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д .  и .  Менделеев биринчи булиб 1̂ и1ило1̂  хуж'алигини ривоя 
лантириш учун химиядан ксш' (|)<)11далатт1 кераклигини вазиф 
килиб куйди ва шу билаи агрохимия (|);тпга асос солди.

Ато1<фли рус олими К. Л. Тимиря.нм) на уиинг шогирд 
Д. Н. П|рянишников агрохимия (1) а и т т  ривожлантириб, 1^ишло 
хужалигида з^осилдорликии о и ш р и тд а  химия асосий омилларда 
бири эканлигини исботладилар.

Физик химияии рив0жлаити|рии1да М. Л. Каблуковнинг ишлг 
ри хам а>^амиятлидир. У Д . И. Мс-пдслссмиппи' эритмалар гидра 
назариясидан фойдаланиб, элсктрол1П'ла,|)иииг сувдаги эритмал; 
¡рида ионларнинг гидратланиш >^одисагп на электролитик дисс( 
цилаииш ж араёнларида химиявий уза|ро таъсир курсатиш з^одисс 
ларини очиб берди. У биринчи булиб, Москва кишло!«^ хужали 
олий уьфув юртида физик химия кафсдрасиии ташкил 1^илади в 
б у лаж ак  агроном мутахассисларга физик химиядан лекццияла 
урфиди.

Н. С. Курнаков физик-химиявий анализ методл1арини кирип- 
ши билан, Н. А. Шилов мураккаб химиявий реакцияларнинг и  
нетикасини яратиши билан, Н. Н. Семёнов заижирсимон реакциу 
лар назариясини кашф р^илиши билаи, П. А. Ребиндер сирт те 
рангликни ани1^лашнинг янги методини яратиши билан, Н. Д . Зе 
линский, М. М. Дубинин, А. И. Фрумкин, А. В. Киселевлар гаг 
ларнинг адсорбция назарияларини яратиши билан, В. А. Карги 
полимер моддалар физик химиясини яратиши билан шу фаннин 
ривожланишига катта з^исса р^ушдилар.

К. К. Гедройц тупр01'фнинг хусусиятларини урганиб, унинг 
силдорлигини ошириш устида куп ишлар 1^илди.

Физик химиянинг ривожланишида чет эллик олимларнинг ?̂ а1 
хиссалари катта. М асалан, Я. Вант-Гофф, В. Оствальд эритма 
ларга  оид бир {^анча ¡^онунлар кашф этдилар. С. Аррениус элек 
тролитик диссоциланиш назариясини яратди. П. Кюри, М. Скла 
довская — Кюри радиоактивлик з^одисалариии кашф 1^илдила{ 
В. Нернст термодинамиканинг учинчи к^онунини яратишга муваф 
фа!«̂  булди ва з^оказо. j

Узбекистонда физик химияни ривожлантиришда Н. А. Колс 
совский, М. Н. Усанович, X. Р. Рустамов, А. М. М уртазаев в! 
Б. Г. Запрометовлар уз ишлари билан катта з^исса ¡^ушдилар 
Академик X. У. Усмонов т  унинг шогирдлари ю1^ори молекуля| 
моддаларнинг физик химиясини урганишда з^амда янгиликла| 
яратиш да катта ишлар 1^илдилар.

Узбекистон Фанлар Академиясининг академиги М. Н. Набие 
ва унинг шогирдлари минерал угитларнинг физик химиясини ургг 
нишда хамда уларни 1<̂ ишло1̂  хужалигида ишлатиб, Ю1^ори з^оси 
олишда катта ишлар 1^илмо1^далар.

Хозирги варфтда физик химия фаиииинг ривожланишига юзла 
рус олимлари уз хиссаларини цушмоцдалар ва фанда эриши; 
ган юту1^ларни хал1<̂  хужалигининг барча тармор^ларига татби 
этморфдалар.



1^ишло1^ хужалигининг куп сохаларида, чунончи агрономияда, 
.и'рохимияда, тупрор^шуносликда, зооинженерияда физик-химия- 
иннг замонавий анализ методларидан муваффа1^иятли фойдала- 
||||лмо1^да. М асалан, хроматография, радиохроматография, рентге­
нография, злект|рон микроскопия, инфра1^изил спектроскопия, по- 
к'нциометрия, криоскопия, фотомет|рия ва бошца усуллар кенг 
цулл'анилм01^да.

Физик химия материями текширишнинг физика ишлаб чи1^кам 
ипзарий ва экспериментал методларидан кенг фойдаланади. Бу- 
.|;|р орасида газларнинг молекуляр-кинетик назарияси, квантлар 
мсханикаси, химиявий термодинамика, нишонланган атомлар-ме- 
юдлари айникса аз^амиятлидир.

Физик химиянинг амалий аз^амияти )^ам катта. М ааалан, 1^иш- 
.10Ц хужалигида самарали янги уритлар чи1^ариш, усимликлар- 
пппг касаллик ва зараркунандаларига 1^арши курашнинг химия- 
мтЧ усулларини такомиллаштириш, тупро1^нинг агрономик хусу- 
|'11ятларини яхшилаш на бош цаларда физик-химияиинг мухим 
роли бор. Текширишнинг энг янги физик-химиявий методлари — 
р(Ч1тгенография электронмикроскопия, инфра}^изил спектроскопия, 
1Т|рмик анализ ва бошк^алар ёрдамида тупровдаги турли хил ми- 
||('ралларнинг структураси урганйлган. Колориметрия, элект1р 
юритувчн кучлар методи (pH метрия), хроматография, нишон- 
,|;и1ган атомлар методи, аланга фотометрияси, рефрактометрия 
м|бп физик-химиявий анализ методларидан усимликларни, туп- 
ро|уш, уритларни, заз^арли химикатлар ва бош1^аларни анализ ци- 
шшда фойдаланилади.
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Табиатдаги барча моддалар m.ipoim.i турли 5^олатда—
ь^атти!^, сую1^, газ ва плазма л^оллтл,'.! Бу ^олатлар мод
данинг агрегат >^олати дейилади. Мим/ыпииг лгрегат ^^олати уни 
ташкил этувчи заррачалар  qp;H-ii,ii,'ii и м,ичм1|.и ;i па бу заррачалар' 
орасидаги узаро таъсир к у ч и т т г  к . п м  ь-пчиклигига í^apaó аии!^« 
ланади. Модданинг агрегат )^<wi;irmi;i i.inib.ii шлроит — босим ваТ 
температура катта таъсир курс.'иади Ь(и пм п.ч температура уз1 
гарганда моддани ташкил этупчи :i;i||ip,i4,i.'i,ip орасидаги масофа^] 
узгариб, натиж ада модда астачч'кип f>n|i uipfr.iT цолатдан иккин 
чи агрегат ^^олатга утиши мумкпи, М.и м.ч.т, и м ир  1535° С га i^a 
дар 1^атти1  ̂ >^олатда булади, li535"( , c\hii ^(ым'гга утади, цай 
наш температурасидан ю1^ори тсмисрл i ур.и .i ь.лл.ар ['^издирилган 
да эса бугга айланади, яъни га^з з^олл мм л \ и л и

Газ )^олатидаги ?^авони комир(.чч'ор,ил|м|л i(n>,()ipii босимда ва] 
паст температурагача совитиш йули билли с vi'>i\ \(1ллт1-а утказиш* 
мумкин. Химия заводларида ан а  шу йул (тллп  -,ли(|дан азот ва" 
кислород аж ратиб олинади. |

Сув н орм ал  атм осф ера  босим ида ()"('. 1 л iwi/m|> i 'u r i i i^  )^олатда_ 
(м у з) ,  0 ° С  билан  100°С о р аси д а  cyioi\ \ ( 1л л и 1.1 ил 1()0°С дан 
Ю1̂ ори т е м п е р а ту р а д а  газ  )^олатида булл,л.п |

Б аъзи  моддалар ташЕ;и шароит j^aj) 1(,лич.1 v и лргмрилганда^ 
}^ам агрегат ^^олатини'узпартирмайди. Млслл.ш, i. лл1л1т"1 карбонат 
(СаСОз) асосан 1^атти1  ̂ >^олатда булиб, уим ivmK jiuiarra }^ам 

газ з<;олатига )^ам утказиб булмайди, чунки у i>,n итрпл1'анда су 
юкланмасдан ва бугланмасдан тугридаи ту: ри ьлл1л1.ип оксид 
билан углерод (1У)-оксидга аж ралади. Молллмл^чтиг агрегат 
5^олатн 5/згарганда хоссалари з^ам 1^исмаи улгм|рлли Шуминг учуй 
модданинг }^андай шароитда 1^айси агрега г ч,и,мл1мл булишини 
билиш катта а^амиятга эга.

Модданинг агрегат :!^олати заррачалари  п и т  ,.1рлклтлании 
характери билан бир-биридан фар1^ 1^илали. .Чл|ррл'милриииг эш 
тартибсиз >^аракати плазма ^^олатидаги моддаларлл ь- илди. Плаз 
ма жуда Ю1^ори тем ператураларда }^осил буллип, пуицл модд; 
молекула ёки .атомларнинг ионлари ва ¡элск'прии лл|р лрллаишаси- 
га айланади. Плазманинг узига хос хусусияти туич.ищ , у умуман] 
электронейтралдир (мусбат зарядлар  сони мл11(|и1и |||П1длар со 
нига тенг). П лазм ани  купинча зарядларинииг ички ш  . имланиши 
ж и 5̂ атидан бир жинсли нейтрал деб булмайди. I lhnm n  учу|[ унда' 
зарядларнинг тебранма ^^аракати вужудга кслио, иши.илда пла 
ма электромагнит тебранишлар манбаига аил.мп.л/ш К )i(jopn те 
пературага эга куп космик ж исм ларда  моддл imih Ч1 i х,олатида



Пулади, плазма термоядро ж араёнларини урганиш пайтнда ла- 
6opaTqpHH ь^у1рилмаларида з«;ам з^осил 1^илинади.

М оддаларнйнг агрегат з^олатини урганишни биз газ  з^олатини 
^/рганишдан бошлаймиз.

ГАЗ Х.ОЛАТИ

Газ з^олатида модданинг заррачалари  (атомлар, молекулалар) 
(jpacHAarH масофа анча катта булади. Шу сабабли айрим зарра- 
||ала1р орасидаги узаро  таъсир кучлари ж уда кам булиб, газ з^о- 
латидаги моддани исталганча сийраклаштириш, ёки, аксинча, 
c.yiot  ̂ ёки р^атти!^ з^олатга утгунга 1^адар сик;иш мумкин. Модда 
газ з^олатида икки, уч ва ундан куп заррачалардан  таркиб топпан 
комплекслар з^осил цилиши :^ам мумкин. Газ модда сую1^ з^олатга 
утказилганда унинг з^ажми минглаб марта камаяди. Бунда газ 
молекулаларининг з^ажми узгармайди, балки ул1ар орасидаги ма­
софа 1^ис1^аради холос.

Г азларда молекулалар орасидаги масофа катта ва молекула­
ларнинг з^ажми ж уда кичик булганлиги сабабли газларга  оид 
цоиунларни келтириб чи1^аришда газ молекулалари орасидаги 
J'liapo таъсир кучлари ва молекулаларнинг з^ажми з^исобга олин- 
маган. М олекулалари орасидаги узаро таъсир кучини ва моле­
кулалари з^ажмини з^исобга олмаса з^ам буладиган газлар  идеал  
,'аз деб аталади. Асосий газ 1^онунлари ана шундай идеал газлар  
у'[ун келтириб чи1^арилган.

Г азларга оид биринчи 1^онун газ  з^ажмининг босимга богли!^- 
лигнни ифодалайди;

У згарм ас температурада берилган  м ицдор газнинг ^ажми 
¡/нинг босимига тескари пропорционал булади, яъни

Р  • V =  const

бунда, Р —  газнинг босими, V  — з^ажми.
Бу г^онунни биринчи марта 1662 йилда Бойль-Мариотт таъриф- 

л,'(гани учун Бойль-Мариотт t ô- 
III/ни дейилади. Р

Физик химияда 1^онун-1^оида- 
ла|)ии ифодалашнинг график 
усулларидан з^ам кенг фойдала- 
И11.лади. Босимнинг з^ажмга бог- 
лш'^лигини диаграммада тасвир- 
ласак, тенг томонли гипербола 
у)сил булади ( 1-р а см ) .  Расмда- 
III гиперболалар турли темпера- 
гурадаги бир хил ми1^дор газга 
маллур^лидир. Бу эгри чизи1^лар 
идеал газнинг изотермалари де- 
иилади.

Г азларга  оид иккинчи 1̂ ону-н 
1\‘й-Л ю ссак и^онуни дейилади в а 1-расм. Идеал газ изотермалари.



2-расм. Идеал газ изобаралари.

О Т

3-расм. 11деал газ нзэхоралари.

у узгармас босимда температура узгарганда газнннг босими 1̂ ан- 
дай узгаришини иф одалайди .'^  j

У згарм ас босимда берилган Mut^dop газнинг )^ажми абсолю ! 
температурага тугри пропорционал булади. Бу 1<,оиуннинг матема­
тик ифодаси 1^уйидагича;

—  =  const,
Т

бунда Т — абсолют температура (273, 16 | /).
Агар }^ажм узгармас булса узгарм ас мицдордаги газнинг боси 

ми абсолют температурага тугри пропорционал |ратпида узгара­
ди: ,

Р , ‘—  =  const. 
т

Гей-Люссак 1^онуни график тарзда координата бошидан чи[^а- 
диган турри чизи1^лар туплами бнлан ифодаланади. Улар босим 
узгармас булганда идеал газ изобаралари  (2- раем), ,\ажм у з ­
гармас булганда эса изохоралар  (3-р а см )  дсннладм.

Газларнинг з^олати босим, >^а>км ва температурага богли!^ бул­
ганлиги сабабли бу учта катталикни ифодалоичп ичп'лама газ­
нинг >^олат тенгламаси дейилади. Бу тенгламани 1\г,.’1тн1)иб чи- 
ка|риш ва тушуниш учун Авогадро ¡^онунинн :^ам бнлн1н керак. 
Авогадро 1\онуНига кура бир хил температура ва йир хил босим-. 
даги турли газларнинг тенг щ ж м ла рдаги  м олекулалар сони у з ­
аро тенг булади.

Идеал газнинг )^олат тенгламаси Бойль-Марнотт па Гей-Люс­
сак к^онунларини бирлаштириб, Авогадро цоиуш пт хисобга 
олиш йули билан келтириб чн1^арилган. У цупндагпиа нфодала- 
нади:

1U



РУ  =  п к г

Бу тенглама К лапейрон-М енделеев тенгламаси* хам дейилади. 
Бу тенгламани дастлаб 1834 йилда Клапейрон келтириб чикар- 

1,11!, 1874 йилда Д .И . Менделеев уни 1 моль газ учун татби]^ этиш- 
1111 курсатган. Бунда п газнинг моллар сонини билдиради; R  эса бир 
моль газга тегишли узгармас коэффициент булиб, унинг киймати газ- 
иинг турига ва унинг мавжуд булиш шарт- шароитларига борли!«̂
»мае. Бу коэффициент универсал газ доимийси дгйилади; Я  =

1','| босим хамда хажм кандай бирликларда улчанишига караб 5̂ уйидаги 
ь,11нматларга эга булади: /? =  0,08205 л. атм/град • моль =  62400 мл. 
мм/град, моль =  8 ,313. 10’ эрг/град• моль { ,̂313 Жоуль/град.моль =
1,987 кал/град • моль.

Клапейрон-Менделеев тенгламаси 1 моль учун { п = \ )  цуйидаги 
куринишга эга:

Р У  =■ Я Т

Бу ерда V —  бир моль газнинг з^ажми.
1>у тенгламага кирувчи катталикл'ардан иккитасининг циймати 
маълум булганда учинчи катталикни з^исоблаб топиш мумкин.

Идеал газнинг холат тенгламасини келтириб чи1^аришда моле­
куланинг хажми ва молекулаларнинг узаро таъсир кучлари з̂ и- 
собга олинмаган. Реал  газларга утилганда эса буларни эътибор­
га олиш керак булади.

Газ ва суюк^ликлар назариясини ривожлантиришга катта хис- 
са ь;ушган голланд олими Ян Дидерик Ван-дер-Ваальс идеал 
гaзш^иг зсолат тенгламасига баъзи узгартишлар киритиб, уни реал 
газлар учун татби!^ этса буладиган з^олга келтирди; шу сабабли 
бу тенглама В ан -д ер-В аа л ьс тенгламаси дейилади:

+  { У - Ь )  =  ят

бунда а — берилган газ учун узгармас катталик; — газ молекула-

ларини1-1Г ички узаро тортишув кучи булиб, газнинг ички босими дейи­
лади; 6—молекуланинг хажмига богли!^ катталик, лекин у молекула з^аж- 
мига тенг эмас. Ь нинг 1^нймати молекула хажмидаи тахмииаи турт
марта катта булиши аникланган. Газнинг хажми кичрайган сари

а

катталаша боради; V кичрайганда V — Ь 1шнг з а̂м нисбий киймати кат­
талашади. Аксинча, хажм катта булганда (паст босим ва юкори тем- 
нератураларда) а/К'^ нисбат кичик булади ва V пинг киймати катта­
лиги сабабли Ь ни лисобга олмаса з^ам булади. Катта хажм ва кичик

* Клапейрон Бсиуа  Поль Эмиль (1799— 1864)— француз физиги. 1820— 1830 
йилларда Петербургда  Алока нуллари институтида ишлаган.
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босимларда Ван-дер-Ваальс тенгламасининг бу икки аъзосининг аз^амп- 
яти 1^олмаганлиги сабабли юцоридаги тенглама идеал газнинг .^ол;п' 
тенгламасига айланади.

Б о й ль  Роберт  (25. 1. 1627—30. XII. 1691), инглиз олими, Л ондон  1^иролл 1 И< 
жамиятининг аъзоси, 1638 йилда Итон колледжини, 1644 йилда Ж ен ева  академмя- 
сини тугатди. Унинг физика соз^асидаги тад|^и 1^отлари босим узгариши билан .%а1 и| 
Хажминннг Узгариши цонунини каш ф  этишига (1662) олиб келди. У товуш, ёруг­
лик, электр ва исси 1^лик устида ишлади. 1661 йилда  «Химик — скептик» китобида 
элемент .liai^Hfla туш унча  берди, 1663 йилда  кислота  ва  иш 1^орларни ани 1^лашда 
биринчи булнб индикаторлардан  фойдаланди .

Ф. Энгельс т аъ р иф и  буйича «Р. Бойль химияни фанга  айлантирди».
Э дм Мариотт (1620— 1684), ф ранцуз олими, П а р и ж  фанлар академиясинпш- 

асосчиси ва биринчи аъзоси. У газ ва  cyioiynuMap устида куп ишлади ва газларда  
босим ортиши билан >^ажм Узгариш 1^опунипп яратди. М ариотт  суюк^ликниш' 
кутарилиши найнинг ингичка йугоилигига боглш^лпгиии, сувни музлаши, шамол 
}^осил булиши сабабларини биринчи б у ли б  апн 1у |адн .

Гей-Л ю ссак Ж озеф  Я н  (6. XII. 1778—9. V. 1850), француз химиги ва  физиги.
1800 йилда П а р и ж  политехника мактабини тугатди. 1809 йилдан политехника мак- 
табида  химиядан, сУнгра Сорбоннада физиклдаи про(1)сссор булиб ишлади.

1808 йили Узгармас босимда газларпиш ’ з^ажми тс'мпс|)атура таъси рида  узга- 
ришипи ани 1^лади. Ш у  йили бор, калий на натрипларнп олиш усулини топдп. 
1819 йили у  биринчи булиб, тузл ар  ^^¿'вда эрумчаплигннинг температурага  богли!^- 
лик графигини тузди. 1829 йилда санбатда сгоч :<1 т п 1 П|даи оксалат  кислота олиш 
усулини топди.

Гей-Люссак П а р и ж  фанлар  академиясиппн!' а'ь.чос'п »а 1822, 1834 йилларда 
академиянинг президенти бУлди. 1829 йилда 11с'Т1'рбург (|)анлар академияспннпг 
фахрий аъзолигига сайланди.

А во га д р о  А м едео  (9. V I I I .  1776— 9. V I I I . 1856). И тали я  (])изиги ва химиги. У 
Турин университетининг юридик факультетини тугатг.чп. Лммо 1800 йилдан бош- 
я а б  математика  ва  физикани муста 1^ил Урганди. 1809 1819 Сшлларда физикадап 
даре  берди. 1834— 1850 йилларда  Турин yiniiK'pcnTi''i'n,/(;i фи.чпкадаи профессор 
булиб ишлади.

1811 йилда газларнинг бир хил х аж м л а р и д а  бир .mi .ii ч с м т 'р ат у р а  ва босимда
молекулалар  сони бир хил булиши ?;а1^идагп 1^)муи 1 Н1 к:..... . цнлди. Универсал
доимий катталик  1 моль идеал газдаги молекула,n.'i|) сойм ((i,()2-10^“) Авогадро 
сони дейилади.

У биринчи булиб молекуланинг массасини aiim^'iam усу.иинн топди ва кисло­
род, углерод, азот, хлорларнинг атом огирлигини апш^иади. У суп, аммиак, метан, 
этил спирт ва  этилен м олекулаларидаги  атомларпп мицдормп аишушди. 1820—i 
1840 йилларда  электрохимия билан шугулланди.

Авогадро Амедео Турин фанлар  академиясинигн- а-|.:тси |ди,
М енделеев  Дмит рий И ва н о ви ч  (8. II. 1834— 2. И. 1907), рус. олпмп. 1855 йили 

Петербург педагогика институтини тугатди. 1855— 1856 |'п1 ,1 |.и;|||да гнмназияда yi^H- 
^увчи, сУнгра Петербург университети ва технологнк inn тигуиьарда профессор 
булиб ишлади.

1860 йили сую(^ликларнинг абсолют 1^айнаш темиср.'пур.'и'мпп .■шш^лади, 1861 
йили рус тилида органик химиядан дарслик  ёзди. 1869 йи.ми lafiii.'iTHiiHr муз^им 
1^онуни— химиявий элёментлар даврий ¡^онунини каш ф  ¡глн,

1865— 1887 йилларда  эритмаларнинг гидрат  назарпясмми ирагяп.
Д .  И. Менделеев 1874 йилда Клапейрон тенгламасиин Лмог.чдро 1^онунидан 

ф ойдаланиб I моль газ  учун татби!^ этиш м у м к и н л и п тп  uÿpi'aïAii. Шунинг учун 
бу тенглама Клапейрон-Менделеев номини олди.

 ̂ Д .  И. Менделеев даврий  цонунни каш ф  1^илиб ва химичти'! |,мсмоитлар д а в ­
рий системасини тузиб химиянинг ривож ланишига  катта ц утганлиги  учун 
101 элемент унинг номига 1^уйилди. 1962 йилда олим.иарипмг химия ва химия 
технологияси соз^асидаги зУр ишлари учун Д .  И. Мсидс.и.ш'м мпмилаги мукофот 
ва  Олтин медаль таъсис  эти.идн.



Газларнинг молекуляр-кинетик назарияси. Газларнинг моле­
куляр-кинетик назариясига г^уйидаги цринциплар асос 1^илиб 
олинган:

1. Газ заррачалари  тухтовсиз бетартиб з^аракатда булади. 
.’¡аррачалар бир йуналишда ^^аракатланмайди, уларнинг )^амма 
йуналишларда ^^аракатланиш э)^тимоллиги бир хил.

2. Зз1ррачалар }^аракатланаётганда эластик ш арлар  1^онунига 
мувофи!^ бир-бирига ва идиш деворларига урилади; бу тук;нашув- 
ларда энергия алмашинуви содир булмайди.

3. Заррач1анинг бир ту1^нашувдан иккинчи ту1^нашувгача утган 
нули (эркин }^аракатланиш масофаси) заррачанинг улчамларидан 
анча катта  булади. Шу сабабли заррачаларни  массаси т булган 
математик ну1^талар сифатида 1^ар1аш мумкин.

Кинетик назарияга кура газ босимини заррачалэрьшнг идиш девор- 
ларига урилишииинг йигиндиси дейиш мумкин. Умуман олганда, газ мо- 
;[екулалари турлича тезлик билан >;;аракатланади, лекин 5̂ ар р^айси газ 
учун муайян температурада молекулаларнинг уртача арифметик тезлиги 
узгармас катталикдир. Уртача арифметик тезлик берилган темпера­
турадаги молекулалар тезликлари йигиндисини барча молекулалар со- 
иига булиш йули билан топилади:

~  _ «1 +  »2 +  +  ■ ■ ■ +  »П

}^исоблашларда, купинча, уртача квадрат тезликдан фойдала- 
иишга тугри келади. Уртача квадратик тезлик и молекулалар тез­
ликлари квадратининг йигиндисини барча молекулалар сонига 
булиб, олинган натижани квадрат илдиздан чи1^ариш йули билан
топилади: _____________________

— ^  +  и1~\- и1+  . . .  +

Газдаги молекулаларнинг бетартиб )^аракатига механика 1̂ о- 
пунларини татби!^ этиб, босим билан з^ажмни газ молекулалари 
з^аракатининг уртача квадратик тезлиги билан боглайдиган асо­
сий тенглама олинган:

РУ =  ~  М т и \
3

Г)унда: N  ■— газдаги молекулалар сони, т — молекула массаси.
Бу тенглама моль газ учун к;уйидагича ёзилади:

3
бунда Ото— Авогадро сони.

Бу тенгламадан фойдаланиб, идеал газларга  оид барча 1̂ о- 
пунл1арни келтириб чи1^ариш, молекуланинг кинетик энергиясини, 
газ молекулаларининг уртача }^аракатланиш тезлигини ва бош1^а 
катталикларни з^исоблаб топиш мумкин.

Газлар аралашмаси. Табиатда ва техникада, купинча, газлар 
аралаш маси билан иш кулишга тугри келади. М асалан, усим-
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лик ва >^аЙБОнлар )^аводан нафас о,лади, >;аво эса газлар аралаш 
масидир. Тупро1^даги :? а̂во >^ам азот, кислород, аргон, углерод 
(IV)-оксид каби газлар  аралаш масидан иборат. Газлар аралаш 
масида паст ва уртача босимларда ?;ар кайси газ узининг хоссала 
рини сарфлаб р^олади. Газ аралаш м алари  учун парциал босимлар 
1^онуни (Дальтон р^онуни) катта а.\амиятга эга.

Г азл ар  аралаш м асининг умумий босими унинг таркибига ки­
рувчи  газлар парциал босимларининг йигиндисига тенг. А ра­
лаш ма таркибига кирувчи ?^ар 1^айси газ аралаш ма тургаи .^ажм^ 
ИИ эгаллаганда 1^анча босим курсатса, шу босим ана шу газнинг 
парциал босими дейилади.

Бу 1^онун 1<;уйидагича ифодаланади:

Р=^Р1+ Р2 -I- А, 4- . . . + р,,
Бу ифодага идеал газнинг }^олат тенгламаси татби{^ этилса була­
ди.

^  =  - ^ ( « 1  +  «2 +  ^Ь 1- • ■ • «/,)

Газлар аралашмасининг таркибини бнлган ."^олда, бу 1̂ 0- 
нундан фойдаланиб, газлар'^аралаипмасинниг умуМий босимини 
топиш мумкин.

Дальт он Ж о н  (6.1Х. 1766—27.VII.  1844), ниглпз хнмнги ва физиги. 1781— 
1793 йилларда  м актабда ,  1793 йилдан М а и ч ес п 'р д т 'н  коллсдж да физика ва ма- 
тем атикадан  даре  берди.

Унинг илмий иш лари физика ва химия (|)аиларнга оид булиб, осмон рангини, 
исси 1'^ликиинг табиатини, ёругликнинг с н нитн  на 1'^;п"п'арил1 1 и1 нни урганди. Нати- 
л<ада у газларнинг аралаш иш  ва бугланиш назарпясиии яратди.

1801 йилда газларнинг  парциал босими, 1802 Гп1 .'|да 1 'азларнинг узгармас  
босимда температура  таъсирида  кенгайии 1 и, 1803 йилда газларнинг эриши у л а р ­
нинг парциал босимга богли 1^лнги )^онуиларнни каик|) -л'ди.

М О Д Д А Н И Н Г  КАТТИ К, Х,(),11ЛТИ

Катти!^ модданинг тузилиши. ЛАоддаиииг |\а'1ТИ1'ф у\олати агре­
гат холатларнинг бири булиб, у атомлар1П1И1' (молекулалар, ион­
ларнинг) геометрик жи^^атдан батартиб жоилаии-аилиги билан 
аж ралиб туради. ^атти!^ }^олатда модда :)арра'1аларн орасидаги 
масофа шу заррачаларнинг улчамларига дояр.пи тенг булади. Шу 
сабабли заррачалар  орасидаги узаро таъсир кучлари катта бул­
гани учун 1^атти1  ̂ .^олатдаги моддалар муайяи так./1 па ?^ажмга эга 
булади.

Катти{^ моддалар ички тузилишига, Я'1>ии :(аррача,)|арннинг бир- 
бирига нисбатан' г^андай тартибда жойлапп'аилипп'а 1<;араб крис­
талл ва аморф моддаларга булинади. Бир модданинг узи :;^ам 
кристалл, :^ам аморф }^олатда булиши мумкин (масалан, крис­
талл  ^фолдаги кварц  билан aмqpф ^олдагн ¡^умтуирст'ф), лекин 
кристалл }^олат доимо aмqpф долатга к;ара1'анда барр^арор бу­
лади.

Модданинг иморф )^олати шакли, оптик, мс.ханик, электр ва 
бош1^а физикавий хоссаларининг анизотронняси (ят.ни йуналиш-
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м борли!^ булмаслиги) ва суюь^ланиш температурасининг 1^атъий 
к1уайян булмаслиги билан характерланади.

Табиатда аморф .\олатдаги моддалар кристалл моддаларга 
Караганда камро}^ учрайди. Табиий ва сунъий смолалар доимо 
1Морф :?^олатда булади. Аморф жисмларнинг энг типик вакили 
щатдаги силикат шишадир, шу сабабли аморф }^олат шиш аси- 
юн }(Олат хдм дейилади.

Аморф моддала|р тузилиши жи)^атдан сую1'^ликларга ухшайди 
(а улардан зар1рачаларининг х'а|ракатчанлиги ж уда камлиги би- 
1ан фар1^ 1^илади. Шу сабабли аморф моддалар ута совитилган 
;ую1«^ликларга ухшатилади.

Кристалл }^олатнинг асосий таш1^и белгилари — модданинг 
¡пи!«̂  муайян температурада сую1^ :?^олатга утиши ва таш1^и муайян 
сометрик Ш1аклга эга булишидир. Ундан таш1^ари, кристаллнинг 
:оссала|ри (масалан, исси!^ утказувчанлиги) .^амма йуналишда 
;ам бир хил булаве(рмайди.

Кристалл моддаларда заррачалар  маълум тартиб билан л<ой- 
1ашган булади ва фазовий кристалл панжарани хосил ь^илади. 
Е^азовий кристалл панжаранинг куп марта так,рорланиб, жисм- 
1ИНГ бутун хажмини )^осил киладиган ь^исми элементар ячейка 
[сйилади.

Кристалл панжа!ралар заррачаларнинг фазода жойлашиш ха- 
1актери ва заррачалар  орасидаги уза|ро таъсир турига 1-^араб 
{олекуляр, атомли, ионли ва металл кристалл п анж араларга  
'улинади.

Бу ианжараларнинг >̂ ар бирига кристаллик 1^атти1  ̂ жисмлар- 
1ИНГ маълум типи мувофи!^ келади.

Молекуляр кристалл панж арали  моддаларда кристалл панжа- 
|а тугунларида нейтрал молекулалар булади. Агар молекулалар 
,утбланган булса, улар бир-бирига 1^арама-1^арши зарядланган 
.утблар билан ёндашиб туради. М олекулалар 1^утбланмаган бул- 
'анда хам улар' муайян тартибда жойлаштан б\'лади Молекула- 
(арнинг бундай жойлашувини 1<;утичага тулдириб ь^уйилган стол 
’енниси шарчаларининг жойлашувига ухшатиш мумкин. Бундай 
:ристалл п анж арада  молекулалар узаро вандерваальс кучлари 
уфайлигина тортишиб туради. Шу сабабли молекуляр панж ара 
1нча буш ва унда молекулалар уз хоссаларини са1-^лаб колган 
[ади. Азот, водород, кислород каби газлар  паст температурадан 
,атти}^ >^олатга утганида молекуляр кристалл панж ара хрсил !\и- 
»ади. Осон суюкланадиган купчилик органик моддалар кристал- 
[ари хам молекуляр панл<арали булади.

Кристалл панжаранинг иккинчи типи ионли кристалл панжа- 
>адир. Ионли кристалл панж ара ионлардан таркиб топган була- 
;и. М асалан, натрий хлорид (ош тузи) кристалл панжарасини 
)либ курайлик. Унда х,ар кайси натрий иони олтита хлор иони 
1илан, з^ар бир хл^р иони эса олтита нат|рий иони билан 1^уршаб 
шинган (4- раем). Натрий иони мусбат, хлор иони эса манфий 
арядли булгани учун бу зарядланган  заррачалар  узаро электро- 
татик кучлар билан тортишиб туради, демак, бундай моддалар
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раси.

молекулаларнда ионли борланиш 
мавл<уд булади. Ион панжара- 
ли моддаларнйнг сую1^ланин1 
температураси Ю1^ори булади. 
Д еярли  барча тузлар, баъзи ок­
сидлар ва асосларнинг кристалл 
панж аралари  ионли булади.

Атомли кристалл панж ара 
хосил 1-^илган моддаларда пан ­
ж а р а  узаро пухта ковалент бор­
ланиш билан борланган электро- 
нейтрал атомлардан таркиб топ­
ган булади. Масалан, олмоснинг 
кристалл панжараси атомли 
панжарадир. Унда .^ар 1<̂ айск 
углерод атоми боннца туртта уг­
лерод атоми билан борланган.
Ковалент борланиил анча пухта 

булганлиги сабабли бундай кристаллар жуда 1^атти1 ,̂ сую1^таниш 
температураси Ю1^ори булади -̂ .

М еталл кристалл п анж арада  мусбат ионлар тебраниб туради: 
мусбат ионлар орасида эркин электронлар барча йуналишла|рда 

з^аракатда булади. Бу электронлар панж ара ичида бир иондан 
иккинчисига бемалол утиб юрганлиги сабабли эркин электронлар 
дейилади. М еталларнинг электр, исси1^лик утказувчанлиги, магнит 
хоссалари ва металлар учун хос боннца хусусиятлар ана шу эркин 
электронлар туфайлидир. Электронлар бир атомдан иккинчи 
атомга утиб юриб, гуё уларни уааро борлайди, бундай богланиш 
x¡aM анчагина пухта булганлиги сабабли }^ар 1^андай дeфqpмa- 
цияга бардош беради. Шунинг учун металларпи болралаш, ю т^а 
лист 1^илиб ёйиш, ингичка сим тарзида чузиш мумкин, бунда 
унинг ички тузилиши узгармайди.

Кристаллнинг з^ар бир заррачаси (молекула, атом ёки ионни) 
1^уршаб турадиган ва у билан узаро таъсирлаш адиган  заррачалар  
сони шу кристалл ианжаранинг координацион сони дейилади. 
Координацион сон, одатда, 3 , 4, 6 ва 8 га тенг булади. Кристалл 
ианжарйни з^осил 1^илувчи ионларнинг улчамлари бир-биридан 
1^анча кам фар1^ 1^илса, ианжаранинг координацион сони шунча 
катта булади ва масалан, м еталларда 12 гача етиши мумкин.

* Кристалл панжаранинг пухталиги ва бapI^apqpлиги уни хосил 
г^илувчи ионлар,' атом лар  ёки молекулалар орасидаги узаро т аъ ­
сир кучларига борли5^ булади. З ар р ачал ар  орасидаги узаро таъ ­
сир кучлари муайян ми1^дор энергия билан характерланади, бу 
энергия кристалл панжаранинг энqpгияcи дейилади. П ан ж ар а  
энергияси 1^анча катта булса, кристалл панж ара шунча пухта б у ­
лади.

Тупро!^. т.аркибида,..д9ттщ^_ кристалл моддалар — гилсимон 
минераллар Гйлсймо^ минералларнинг сони жуда
куп, лекин туп|)р1(да -'энг4 уп учрайдиган ва унинг унумдф лигйгл
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таъсир этадиган минераллар, асосан, уч группага булинади: као­
линит, монтмориллонит ва гидрослюда группалари.

Гилсимон минераллар бир-биридан, асосан, тузилиши билан 
фар!^ 1^илади. Турли гилсимон минералларнинг кристалл панжа- 
раси бир хил элементар структура бирликларидан тузилган, бу 
бирликлар кремний ва кислород, шунингдек алюминий, кислород 
ва водород атомларидан таркиб топган булади. Бундан таш1<;ари, 
гилсимон минераллар таркибига темир, калий, магний, марганец 
ва бош1^а элементлар з^ам кириши мумкин. Гилсимон минераллар, 
асосан 1^атламли структурага эга  булади.

Тупро1^нинг энг муз^им физик-химиявий ва сув хусусиятлари — 
ютиш сигими, гидрофиллигн, ёпиш1^оклиги, муг^ити унинг минеро- 
логик таркибига бевосита боглиь; булади. Тупро1^нинг ютиш сиги­
ми 1<;анча катта булаа, унда ози1^ элементлар шунча куп булади.

Монтмориллонит группасидаги минералларнинг ютиш сигими 
энг катта ( 100— 150 мг-экв/ 100 г) булгани сабабли тупро1^да 
бундай минералларнинг булиши зарурий ози1^ элементларнинг куп 
тупланишига сабаб булиб, усимликларнинг усишига ижобий таъ­
сир этади. Лекин тупровда монтмориллонит ж уда куп булса, тун- 
ро1  ̂ {^уриганида юзасида 1^атти1  ̂д а т л а м  }^осил булади, сунгра у 
ё|рилиб, тупро1^нинг сув сингдирувчанлиги турлича булиб г^олади. 
Бундай тупро1^ларнинг физик-химиявий хоссаларини яхшилаш 
учун улар  таркибида гумус мш^дорини ошириш керак.

Каолинит группасидаги минераллар тупр01^!^а салбий таъсир 
этади. Каолинитнинг ютиш сигими кичик {7-— 10 мг-экв/100 г) 
лиги сабабли таркибида шундай минераллар куп булган тупро}^- 
нинг унумдорлиги паст булади. Таркибида каолинит куп булган 
тупр01^ларга калий ва бошт^а асослар {^ушилганда тупро1^нинг 
хоссалари яхшиланади.

Гидрослюда группасидаги минераллар таркибида усимлик 
осон узлаш тирадиган  калий куп (6— 7 % гача),  шунинг учун тар­
кибида гидрослюда минераллар куп булган тупрои;ларга калийли 
угитлар солишнинг з^ожати 1^олмайди. Тупро!^ таркибидаги мине­
раллар, асосан, рентгенструктура анализи  ёрдамида анш^ланади.

М О Д Д А Н И Н Г  СУЮ1^ Д О ЛА ТИ

Модданинг сую1^ з^олати исталган босим ва температурада му­
айян  з^ажмни эгаллаши билан газ ><;олатидан фар1^ к;илади, яъни 
босим ва температура узгарганда сую1^ликнинг з^ажми деярли 
узгармайди. М оддалар сую}^ з^олатда 01^увчан булади ва 1^андай 
идишга солинса шу идишнинг шаклини олади. Суюг^ликлар сики- 
лишга з^ам, тортилишга }^ам 1^аршилик курсатади, уларнинг моле­
кулалари фазода маълум тартибда жойлаш ишга з^аракат {^илади. 
Демак, сую1^ликлар хоссаларига кура 1^аттик ж исмлар билан 
газлар  уртасида оралиг^ холатни эгаллайди. - ..

Сунлрикларнинг ички лляпни т-
ички тузилишига 1^арагандайнча м у р ж М Ш ^ Х щ с л и ш а р д а  моле 
кулалйр ораси;!,лги масо(|)а ’\адарщжудйУ!ичятя?!1икнинг .хос-
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салари куп жи)^атдан молекулаларининг хаж мига ва улар ораси­
даги узаро тортишув кучига борли!^, гдзларда эса бу омилларни 
>^исобга олмаса }^ам булади. ^утблан ган  суюрфликларнинг хосса­
лари Ю1^01рида айтилганлардан таш1^ари, турли молекулаларнинг 
айрим ь^исмлари орасидаги узаро таъсирга )^ам боглик;. К,утблан- 
ган молекул1ала,р бир-бирига турли ишорали 1^утблари билан 
ярфинлашганда узаро тортилиб икки ва ундан ортик; молекуладан 
иборат комплекслар >^осил ь^илади. Бундай комплекслар хосил 
булиш ^фодисаси ассоциланиш дейилади. Ассоциланган суюк,лик- 
лар жумласига сув, спиртлар, ‘ацетон, сую1^ аммиак ва бошр^алар 
киради. Ассоциланганда бугланиш иссш^лиги купаяди, сую1^лик- 
нинг учувчанлиги камаяди. Температура кутарилиши билан су- 
юкликларнинг ассоциланиш дараж аси  камаяди.

С И Р Т  Т А Р А Н Г Л И К  ВА УНИ А Н И К Л А Ш  У С У Л Л А Р И

Сую1^лик молекулалари орасида уза|ро тортишув кучлари таъ ­
сир этиб туради. Сую1^лик ичидаги молекула }^амма томопдан 
бош1^а молекулалар билйн 1^уршаб олинганлиги сабабли унга 
таъсир этадиган тортишув кучлари узаро мувозанатлашган бу­
лади. Сую1^лик сиртидаги молекулаларга эса фак^ат пастки ва ён 
томопдан тцртишув кучлари таъсир этади. Сую1^ликка таш1^ари- 
дан таъсир этувчи кучлар эса тортишув кучларига нисбатан ж у­
да кичик булганлиги сабабли сиртдаги молекулалар гуё сую1^лик 
ичига тортилгандек булади. Шу сабабли }^ар ¡^андай сую1^лик уз 
сиртини кичрайтиришга интилади, яъни сую1^лик сирти 1^анча ки­
чик булса, унинг }^олати шунча бар1^арор булади. Сую1^лик том- 
чисининг шар шаклида булишига сабаб ана шудир, чунки шар- 
нинг сирти берилган хаж м да энг кичик булади. Сую1^лик сиртини 
ошириш учун таш1^аридан иш сарфлаш  керак, яъни унинг сирт 
таранглик кучини енгиш керак.

Сую1^лик сиртини 1 см2 ра ошириш учун сарфлаш  лозим бул­
ган иш сирт таранглик коэффициенти ёки тугридан-тугри сирт 
таранглик дейилади. Сирт таранглик грекча о (сигма) харфи 
билан белгиланади. Сирт таранглик M g ж /м 2 ёки мн/м ларда  ул ­
чанади.

Суюг^ликларнинг сирт таранглиги сую1^ликнинг табиатига ва 
температурага богли1с булади.

Баъзи суфцликларн инг 20°С даги сирт таранглиги

М одча а ,  мн/м М одда а. мн/м

Диэтил эфир 16,3 Бензол 2 8 ,9
Этил спирт 2 2 ,3 Анилин 4 0 ,8
Сирка кислота ___ 2 3 ,5 Глицерин 6 3 ,0

*” ‘ ' .-г**-, ч . С.ув 7 2 ,7
Углерод тетрахлорид ¥ Сийоб 471 ,6
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Температура ортиши билан моддаларнйнг сирт таранглиги ка­
маяди. Мисол тари1^асида сувнинг турли темнературалардаги 
сирт таранглик ¡^ийматларини келтирамиз;

! емпера'гура О 10 20 30 60 50

<7, мп/м / 75,6 I 74 .^ 72,7 71,2 66,2 62,5

Сую1^ликда эриган моддалар з^ам унинг сирт тарянглигини уз­
гартиради. Суюк^ликиииг сирт таранглигини оширадиган модда­
лар сирт-актив, сирт таранглигини камайтирадиганлари эса сирт- 
ноактив моддалар дейилади. Сирт тарангликни аии1^Лашнинг кун 
1';улланиладиган усуллари капилляр кутарилиш усули в;а сталаг- 
моментария (томчиларни санаш) усулидир.

С у ю 1 ^ 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  у с у -  
л и з^уллайдиган сую1^ликларнинг сирт таранглик туфайли капил- 
лярда кутарилишига асосланган. Капилляр сую1^ликка ботирил- 
ганда сую1^лик капилляр деворларини з^уллаб, сирт таранглик кучи 
туфайли ю1^орига кутарилади. Сую1^ликнинг капилляр найда ку­
тарилиш баландлиги к, найнин^^.радиуси г ва сую1^лик зичлиги 
с1 булса, унинг сирт таранглиги а  ушбу формуладан топилади:

а =  г h d g

бунда д — огирлик кучи тезланиши.
Бу формуладан яна шу нарса з^ам куринадики, капиллярнинг 

радиуси 1^анча кичик булса, сую1^лик шунча баланд кутарилади. 
Киш да тупро!^ эзилиб, зичлашганлиги сабабли, радиуси кичик 
каниллярлар  купайиб кетади ва 1^иши билан тупроеда тупланган 
сув баз^орда шу каниллярлар ор1^али тез кутарилиб, бугланиб ке­
тади. Туиро1^д^ намликни саклаб  1\олиш учун ер эрта бахорда бо- 
роналанади. Бунда каниллярлар  бузилиб, сувнинг бугланиши 
камаяди. Н атиж ада  тупро1^да намлик кун са1^ланиб 1^олади ва 
экинлардан яхши з^осил олинади.

С т а л а г м о м е т р  ИЯ (томчиларни санаш) у с у л и .  К апил­
ляр учидан 01^иб тушаётган сую1^лик томчиси сирт таранглик ку­
чи таъсирида шар шаклини олади. Томчининг М!ассаси сирт та ­
ранглик кучини енггандагина томчи узилиб тушади. Бу усулда 
сирт тарангликни аниг^лаш учун муайян з^ажмдаги сталагмометр- 
дан 'аввал сув, сунг|ра текширилаётган сую{^лик томчилатиб туши­
рилади. Сув томчилари сони (по) ёзиб олинади. Сирт таранглик 
ушбу формулага кура з^исобланади;

Пцй
пёг,

п — текширилаётган суюг^лик томчилари сони.
Бу формуладаги сувнинг зичлиги (¿¿о) текширилаётган сую1^лик 
зичлиги (с1) ва тоза сувнинг сирт таранглиги (ао) таж риба тем­
пературасида ж адвалдан  олинади.

Сую1^ликлариинг ковушоклиги. Суюц з^олатдаги модда зарра-
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чалари доимо бир-бирига тегиб ту]ради. Шу сабабли сую1^лик 
цатламлари харакатланганда катта ички ишг^аланиш вужудга ке­
лади. Бундай ички ишр^аланиш молекулалар орасидаги узаро тор­
тишув кучларига богли!^ булади ва сую1^ликнинг 1^овушок;лиги 
дейилади.

Сую1^ликларнинг ¡^овушорфлиги температурага 1^араб ^^згаради: 
температура пасайганда 1^овушо1^лик ж уда ортиб кетади. 1^0- 
вушо1^лик пуазларда (1 пуаз =  1 г/см.сек) ёки сантипуаз ва мик- 
ропуазларда улчанади.

Ковушо1^лик (т]) билан  суюг^ликнинг солиштирма :?^ажми о р а­
сидаги богланиш А. И. Бачинский фqpмyлacи билан иф одала­
нади:

С11 = -------
V

бунда V — сую1^ликнинг солиштирма ^^ажми.

Сувнинг 1^овушок,лиги
1 - ж  а д в а л

Тем пература,
Ковуш оклик,

п аск аль-сек ун д Тем пература
К овуш оклик,

п а ск а л ь -сек у н д

О
15
20
25

0 ,00 1 7 8
0 ,00113
0,00100
0 ,00 0 8 9

40
60
80

100

0 ,00066
0 ,00048
0,00035
0,00029

С ва ш температурага 5^ам, босимга з^ам богли!^ булмаган у з ­
гармас катталиклар. Физик маъноси жиз^атдан да Ван-дер-Ваальс 
тенгламасидаги узгармас катталик в га ухшайди. Демак, V— 
сую1^ликнинг «эркин з^ажмини» билдиради. Температура кута- 
¡рилганда молекулалар орасидаги масофа катталашиб, сую1^лик- 
нинг з^ажми ортади; бунда, ю5^оридаги фо1рмулага кура, 1^овушо1^- 
лик камаяди. Ковушо1^лик вискозиметр ёрдамида улчанади. 1^о- 
вушорфликка тескари катталик (1/г]) ок;увчаилик дейилади. 1^0- 
вушо1^ликни билиш табиатда, тирик организмларда содир була­
диган купгина му:?^им жараёнларнинг 1^андай боришини аник;лаш- 
да, саноатда содир буладиган ж араёнларни  билишда муз^им аца- 
миятга эга.

С У Ю К Л И К Л А Р Н И Н Г  Б У Р Л А Н И Ш И  ВА К А Й Н А Ш И

Суюрфликда молекулалар доимо з^аракатда булади, лекин мо­
лекулаларнинг }^аракат тезлиги бир-биридан фар1^ 1^илади. Сую!^- 
ликнинг снрт!^и 1^аватидаги молекулалар тезлиги ва, демак, ки ­
нетик энергияси катта булганда молекулалараро тортишув куч- 
ларини енгиб, сую1^лик устидаги фазога аж]ралиб чик;иши мум­
кин. Бунда сую1^лик бугланади. Суюг^ликнинг бугланиши тем ­
пературага борли!^. П аст температураларда сую1^лик молекула­
лари орасидаги ^заро  тортишув кучлари молекулаларнинг уртача 
кинетик энергиясидан анча катта булади ва шу сабабли ж уда
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кам молекулаларгина сую1^ликдан аж ралиб  ч щ а  олади. Темпе­
ратура кутарилиши билан суюклик молекулаларининг з^аракатла- 
ниш тезлиги ва, демак, кинетик энергияси ортиб борио, сую1\- 
ликдан тобора купро!^ молекулалар аж ралиб чи!^а бошлайди. 
Сую1^лик бурланганда энг тез з^аракатланаётган, кинетик энер­
гияси куп молекулалар чи1^нб кетиши сабабли суюр^лик совийди. 
Сую1^ликнинг сирти цанча катта булса, ундан шунча куп молеку­
л алар  аж ралиб  чи{^ади, яъни бурланиш тезлашади. Сую{^ликкииг 
бугланишига таш1^и босим маълум д ар аж ад а  ¡^аршилик курсата­
ди, яъни босим катта булса, бурланиш камаяДи, чунки таш1^и 
фазога алф алиб  чи1^иш учун молекулалардан куп куч талаб  1<̂и- 
линади.

Агар сую1^лик берк идишда турган булса, сую1^ликдан чиь^а- 
ётган молекулалар бир-бирига ва идиш деворларига урилиб яна 
сую1^ликка 1^айтиб тушиши мумкин. Д астлаб , сую1^лик бурлангап 
сари бурдаги молекулалар концентрацияси ортиб боради ва нати­
ж ада  сую1^ликка ¡^айтиб тушадиган молекулалар сони з^ам купая­
ди. М аълум ва»;тд1ан кейин сую1^ликдан чи1^иб кетаётган молеку­
лалар  сони сую»;ликка 1^айтиб тушаётган молекулалар сонига 
тенглашади, яъни мувозанат 1^ар;0р топади. Сую1^лик билан му- 
возанатда булган бундай бур туйинган буг, у курсатадиган бур 
босими эса сую1^ликнинг туйинган бур босими дейилади. Туйин­
ган бур босими идишдаги суюг^ликнинг температурасига борлш^ 
булади. }̂ 1ар 1^андай модданинг узгарм ас температурадаги туйин­
ган бур босими шу модда учун хос узгармас катталикдир.

Сую1^ликнинг бур босими таш1^и босимга тенглашганда фак,ат 
сую1^ликнинг эркин сиртидан молекулалар аж ралибгина ¡^олмай, 
балки унинг бутун з^ажмида бур пуфакчалари з^осил була бош­
лайди ва сую1^ликдан аж ралиб  чш^ади. Бундай ж араён  сую1^лик- 
нинг ¡^айнаши дейилади. Сую1^ликнинг бур босими таш1^и босим­
га тенглашгандаги температура сую1^ликнинг ь^айнаил температу­
раси  дейилади. Таш1^и босим узгарганда сую1^ликнинг 1^айнаш 
температураси з^ам узгаради, ташр^и босим камайган сари суюц- 
лик з^ам пастро!^ тем пературада 1^айнай бошлайди. Бур босими 
атмосфера босимига тенг буладиган температура нормал ¡^айнаш 
температураси дейилади.

Сую1^лнк бурланганда исси^лик ' ютилади. 1 г сую1^лик мувозанат 
з^олатида бурлангаиида ютиладигаи исси!^лик солиштирма бурланиш ис- 
син^лиги, 1 моль суюр^лик бурлакгандагиси эса мэляр бурланиш иссигу- 
лиги дейилади. Турли суюцликларнинг солиштирма бурлаипгп исст^лиги 
турлича булади, шу сабабли тагу^ослаш маь^садида купрэь^ моль бурла- 
ииш иссиклигидан фойдаланилади. Турли суюь^ликларнинг атмосфера 
босимида к^айнаш температурасидаги моляр бурланиш исси[^лиги 
уларнинг абсолют шкала буйича олинган 1^айнаш температурасига 
турри пропорционал булади:

^Кайн, ^кайи ^кайп-

бунда |Пропорционаллик коэффициенти булиб, купчилик сую1^-
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ликлар учун тахминан 21 — 22, агар бурланиш нссиклиги кал/г хисо- 
бида олинса =  21 га тенг; агар жоуллар бклан ифодалан-
са, К, а̂й„ 87,9 га баробар булади;

/  • Т 87 9'^"кайи ■ ^ Чайи.  —

га тенг. Бу тенглик Г/зу/пон дейилади ва амалий хисоблашларда
куп фойдаланилади.

СУВ М О Л Е К У Л А Л А Р И Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

Сув усимлик ва хайвонлар организми з^амда уларнинг нормал 
хаёт кечириши учун ж уда муз^им модда з^исобланади. Инсон ор- 
ганизмида кишининг ёшига 1^а|раб 50— 70% ми1^дорда сув булади. 
Баъзи  жониворларнинг 98 проценти сувдан иборат. Сабзавот ва 
мевалар таркибида 80 процентгача сув булади. Сув оь^сил колло­
идлари таркибига киради ва тирик з^ужайра з^амда тут<^ималар- 
нинг тузилишида бевосита иштцрок этади. Шу сабабли сувнинг 
хоссаларини ва ички тузилиш хусусиятларини урганишнинг аз^а- 
мияти катта.

Утган асрнинг охирларида с5'}01̂  з^олдаги сув оддий Н2О моле­
кулалар билан бир {^аторда 1^ушал01^ (И20)2, учламчи (Н 20)з ва 
ундан мураккаб заррачалардан  таркиб топган ассоциатла^рдан 
иборат деб з^исобланар эди. Лекин бу таж рибада  тасди1^ланмади. 
Кейинги ва:^тларда рентгеноструктура анализи сую1^ сувда моле­
кулалар маълум д ар аж ад а  тартиб билан жойлашганлигини кур­
сатди. Одатдаги ва ю1^ори тем ператураларда бундай тузилиш 
кварцнинг структурасига ухшаб кетади. 4°С дан паст температу­
рада сувнинг зичлиги камайиб, одатдаги музнинг структурасига 
ухшаб к^олади. )^озирги пайтда сую!^ сувни узаро тет|раэдрик бог­
ланган молекулалар бирлашмаси билан !^исман ёки батамом эр­
кин м олекулалардан таркиб топган дейиш мумкин. Бундай бир- 
лашган молекулалар (улар узаро водород богланиш орь^али би- 
риккан) айни1^са сувнинг муз з^олатида купро!^ булади. Музнинг 
температураси 0°С га !^адар кутарилганда, яъни у эрий бошла- 
ганда, исси!^лик з^аракати туфайли сув молекулалари орасидаги 
водород богланишлар узила бошлайди. Лекин 0°С ва ундан Ю1̂ о- 
ри тем ператураларда исси!^лик харакати  энергияси муз кристали 
молекулалари орасидаги барча водород богланишларни узишга 
етарли булмайди. Сувда динамик мувозанат 1^арор топади, бунда 
эркин молекулалар билан бир {^аторда узаро водород богланиш 
ор1^али богланган молекулалар >^ам булади. Муз эриганда исси!^- 
лик ютилади, унинг асосий т^исми ана шу водород богланишлар- 
ни узишга сарфланади. Муз эриганда з^ажм кичраяди, бу эса сув 
молекулаларининг муздаги зичлиги сую!^ сувдаги зичлигидан ки­
чик эканлигини к^фсатади. Муз структурасида зсар кайси моле­
кула узига энг я?^ин бошка туртта молекула билан водород бог­
ланиш ор1^али борланиб, тетраэдрик структура з^осил 1^илади. 
Бундай структура говак булади. Муз эриганда эса бундай струк­



тура бузилади, шу сабабли муайян миь;дордаги сув музлаганда 
уиинг )^ажми катталашади. Сувнинг зичлиги музиинг зичлигидан 
катта булади ва 4°С да максимал i'^HfiMarra етади.

Сувнинг табиатдаги энг му.'^им хусусияти унинг бош1^а модда- 
ларии узида эритишидир. Усимликла,р )^ам ози1^ моддаларнинг 
купчилигини, асосан, сувда эриган з^олда узлаштиради.

Т У Р Л И  А Г Р Е Г А Т  Х О Л А ТД А Г И  М О Д Д А Л А Р Д А  Х И М И Я В И Й  Б О Г Л А Н И Ш
Т У Р Л А Р И

М оддалардаги химиявий богланиш турлари, асосан, модданинг 
агрегат з^олатига эмас, балки шу модда 1^андай „элементлардан 
таркиб топганлигига, уларнинг р^утбланганлик дараж асига ,  элек- 
трманфий ёки электрмусбатлигига 1<;араб аникланади.

Химиявий борланишнинг асосий турлари иккита — ионли ва 
ковалент богланиш. И онли богланиш да  (бундай богланиш элек- 
тровалент богланиш )^ам дейилади) электрон бир атомнинг элек­
трон рфаватидан иккинчи атомнинг электрон ¡^аватига утади. М а­
салан, ош тузи молекуласи 5^осил булишида натрийнинг таш;^и 
1<;аватидаги электрон хлор атомигэ утиб, натижада натрий атоми 
мусбат, хлор атоми эса манфий''зарядланади. Бундай боглании! 

■атомларнинг 8 электронли 6a!pi^apqp ташки 1^ават .%осил [^илишпа 
интилишидан келиб чиь^ади. Ион богланиш содир булиши учун 
узаро бирикаётган атомларнинг электронга мойиллиги бир-бири­
дан кескин фар!^ 1^илиши керак. Да1^и!^ий ион богланишли химия­
вий бирикмаларнинг сони унчалик куп эмас. Да1^и!^ий ковалент 
богланишли (атом богланиш х!ам дейилади) химиявий бирикма­
ларнинг сони эса жуда куп. Ковалент богланиш да  бирикаётган 
атомларнинг иккаласи хам маълум сондаги электронларини бе- 
риб, умумпй электрон жуфт хосил 1^илади. Бу электронлар жуфти 
иккала атОмга >^ам тааллур^ли булиб, уларни боглаб тур'ади.

Бирикмаларнинг ж уда купчилигида Ю!^орида айтилгаи икки 
тип богланишлар уртасида рралир^ х.олатни эгаллайдиган борла­
нишлар булади. Бундай богланишлар р^утбли ёки ковалент 1^утб- 
ли борланишлар дейилади.

У ларда электронлар жуфти атомлардан бирига томон купрок 
Я1^инлашган булади. Бундай богланишли молекулаларга HF, 
Н С 1 ва бошца молекулалар мисол була олади (борловчи элек­
тронлар жуфти F ,C1 атомларига Я1^ин жойлашган).

Ковалент богланиш .^осил булишида умумий электронлар ж уф ­
ти иккала атомнинг электронлари хисобига эмас, балки битта 
атомнинг эркин электронлари жуфти хисобига вужудга келиши 
)^ам мумкин, масалан:
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5- раем, it- ва б-борланишлар схемаси.

Бундай богланиш координацион  ёки донор-акцептор богланиш 
дейилади. Борланиш ^осил булиши учун узининг элек'11ронларини 
берган атом ёки ион донор, «бегона» .электрон жуфтдан умумий 
фойдаланаётган атом эса акцептор дейилади. Донор-акцептор 
богланиш комплекс бирикмаларда купро!^ учрайди.

Атомлар узаро бирикканда уларнинг электрон булутлари бир- 
бирини маълум д ар аж ад а  р^огмайди, яъни бир-бирига «сингиб 
кетади». Электрон булутлар бир-бирини цанча куп г^опласа, бор­
ланиш шунча пухта булади. Бундан таш1^ари, элект1рон булутлар 
бир-бирини атомларнинг бирикиш йуналиши, яъни богланиш чи- 
зири буйича 1-^опласа, богланиш пухта булиб, б-борланиш дейи­
лади. Агар элект1рон булутлар бир-бирини богланиш чизирига 
перпендикуляр йуналишда р^опласа, богланиш анча бу^щ булади 
ва у я-богланиш (5- раем) дейилади, я-богланиш атомлар 
ор1асида каррали  богланиш (масалан, НС =  СН) булган з^олларда 
кузатилади.

Богланиш лар з^осил булишида электронлар иштирок этмайди- 
ган з^оллар з^ам бор. Булардан биз водород борланишни мисол 
келтирамиз. Водород богланишни дастлаб 1887 йилда рус химиги 
М. А. Ильинский кашф этган. У гидроксил группа ОН таркибига 
кирувчи водород бош1^а молекуланинг кислороди билан борлани- 
ши мумкинлигпни ани1^лади. Водород борланишнинг табиати з^а- 
лн узил-кесил апи1^ланган эмас. Лекин бу богланишнинг сабаби 
водород атомининг ядроси — протон низ^оятда кичик, унинг сирти­
даги мусбат заряд  зичлиги эса жуда катта эканлигидан булса 
керак, деб тахмин 1^илинади. Водород борланиш водороднинг ик­
кита электрманфий атом билан (F, О, N, баъзан  С 1 ва S) узаро 
таъсирлашуви натижасида вужудга келади. Молекулалар1аро ва 
ички молекуляр водород богланишлар булади. Ички молекуляр 
богланишда водород битта молекула ичидаги икки атомни узаро 
борлайди.

М олекулалараро водород богланиш ковалент богланган про- 
тоннинг бошка молекуладаги атомнинг эркин электронларига тор- 
тилишидан вужудпа келади. Масалан, сув молекуласнда водород 
богланиш мавжуд.
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Водород богланиш нормал боРланишга нисбатан ж уда буш, 
масалан, сув бурланганда бу борланишлар узилади. Лекин шун­
га {^арамай, водород богланиш бирикмаларнинг физик хоссалари­
га катта таъсир этади. Сув ва спиртларнинг ассоциланганлиги Bia 

шу сабабли нисбатан юр^ори температурада 1^айнаши водород 
борланиш туфайлидир. Органик бирикмаларнинг молекулалари 
орасида )^ам купинча водород богланиш вужудга келади. 01^сил- 
лар, нуклеин кислоталар ва полисахаридларнинг- структурасида 
водород борланиш айницса катта роль уйнайди.

И льинский  М и ха и л  А лекса н д р о ви ч  (13.XI. 1856— 18.XI. 1941), рус органик 
химнги ва технологи.

1882 йилда Берлин Олий техника мактабинн тугатган. 1882— 1885 йилларда 
у!^мтувчи, 1886— 1889 йилларн химия фабрикасида, 1889— 1918 йиллари Ирдин- 
ген химия заводила  лаборатория  бои 1 лиги, 1918— 1924 йиллари М осква  универ- 
ситетида, 1931 йилдан Органик ярим хомаш ё ва буё 1^лар институтида ишлаган.

Унинг асосий илмий иши буё|^ м оддаларга  багишланди. 1887— 1888 йилларда  
молекулаларда  водород богланиш назариясини яратди. Эркин радикалл ар  мав- 
ж удлигн 5^аь;идаги фикрни айтди. 1899— 19iil- йилларда  антрахиноннинг янги суль- 
ф окислоталарн, кислотали ва куб антрахинон буёк1лар олиш усулларини, амино- 
антрахинонларни бензоиллаш усулларини топди. 1934— 1935 йилларда  ализарин- 
сафнрол ва  ту?;сари!'; 6yei^ моддаларини олиш усулини топди.

И б о б .  Х И М И ЯВ И Й  Т Е Р М О Д И Н А М И К А  ВА 
ТЕРМ О ХИ М И Я АСОСЛАРИ

Э Н Е Р Г И Я  ВА У Н И Н Г  М А В Ж У Д  Б У Л И Ш  Ш А К Л Л А Р И .
Т Е Р М О Д И Н А М И К А  ФАНИ

Оламдаги хар 1^андай жисмда исталган температурада моле­
кула ва атомлар тухтовсиз з^аракатда булади. Уларнинг кинетик 
энергаялари йигиндиси жисмнинг иссир л̂ик энергиясини ташкил 
этади. М олекулалардаги ёки жисмнинг крист1алл панжарасидаги 
атомларнинг узаро таъсирлашув потенциал энергияси унинг хи­
миявий энергия запасидир. Умуман, содда 1^илиб айтганда, кине­
тик энергия — жисмнинг >^аракатдаги иш баж ариш  энергияси, 
дейиш мумкин. Энергиянинг бу икки тури кинетик ва потенциал 
энергия бир-бирига утиб туриши мумкин. М асалан, бирор жисм 
Ю1<;орига кутарилганда унинг кинетик энергияси камайиб, потен­
циал энергияси ортади. Бунда ернинг тортиш кучига 1^арши иш 
баж арилган  сари, кинетик энергия потенциал энергияга айлана 
боради.

Биз кундалик турмушда доимо бир турдаги энергиянинг бош­
ка турдаги энергияга айланишига дуч келамиз. М асалан , металл 
парм алаганда парма ]^изийди — механик энергиянинг бир 1^исми 
иссш^лик энергнясига айланади, электр токи моторни }^аракатга 
Келтиради — электр энергияси механик энергияга айланади, ку­
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мир ё!^илганда химиявий энергия иссицлик ва ёрурлик энергияси­
га айланади ва ?^оказо. Аммо бунда бир турдаги энергиянинг 1^ан- 
ча ми1^дорда иккинчи турдаги энергияга айланганини била ол- 
маймиз.

Буни билишда бизга термодинамика ёрдам беради. Термоди­
намика грекча «термо» ва «динамис», яъни «исси1^лик» )^амда 
«куч» сузларидан олинган булиб, маъиоси исси1^лик билан бор- 
ли}  ̂ булган кучлар (энергия) туррисидаги фан демакдир. Бу фан 
турли хил энергияларни ва уларнинг узгаришини урганади.

Термодинамика турли ж араёнларда  энергиянинг бир турдан 
иккинчи турга ва системанинг бир 1^исмидан иккинчи цисмига 
утишини, шунингдек, берилган шароитда жараёнларнинг уз-узича 
бориш йуналиши ва чегарасини урганадиган фандир.

Тёрмодинамика фан сифатида утган асрнинг биринчи ярмида 
пайдо булди ва иссик;лик ж араёнлари  >^амда бур машиналари- 
нинг ишини урганиш натижасида ривож топди.

Химиявий термодинамика г^онунларини чукур билиш турли 
химиявий жараёнларни  биз истаган йуналишда олиб бориш им­
конини беради. М асалан, азотни бириктириш муаммоси билаи 
купгина олимлар шурулланга^], яъни NH3 олиш реакцияси куп 
ва1^тгача амалга ошмади.

N., +  ЗИ, 2 NHn +  22 ккал ( i )

Немис олими Габер термодинамик }^исоблашлар асосида аммиак- 
нинг чициши, яъни (1) реакциянинг унг томонга кетиши босим ва 
температурага борли!^ эканлигини ва аммиак синтезининг энг 
1^улай шароити 1000 атм босим )^амда 475—525°С эканлигини 
ани1^лади.

Термодинамик усул хозирда металлургияда, нластмассалар, 
уритлар, химиявий толалар ишлаб чи}^ариш саноатида, ё!^илри- 
ларни 1^айта ишлашда ва бош1^аларда кенг 1^улланилади.

Термодинамика усулининг камчилиги шундаки, бу усул ж а р а ­
ённинг кетиш ва1^тини ани1^лаб беролмайди, чунки ваг^т термоди­
намика тенгламаларига кирмайди. Термодинамика усулини фак,ат 
макросистемалар учунгина 1^уллаш мумкин. Бу усулни ало>^ида 
атом, молекула, электронлар учун татби{^ этиб булмайди.

Термодинамика р^онунларини урганишдан олдин термодинамн- 
када кенг 1^улланиладиган асосий тушуичалар: система, ж араён  
ва уларнинг турлари билан танишиб чи1^амиз. Атроф-му>^итдаи 
фикран аж ратилган  жисм ёки узаро таъсир этадиган жисмлар 
туплами термодинамикада система дейилади.

Хажм жи}^атдан термодинамик система турлича: игна учича 
кичик ва 1^уёш системасидек катта булиши мумкин. Асосий маса- 
ла бундай системаларга термодинамика ^^онунларини татби!-^ этиш 
мумкинлиги ёки мумкин эмаслигидадир. Шу ну1<̂ таи пазардан 
ало.хида заррача ва чексиз фазо термодинамик система була ол­
майди, чунки буларга термодинамика коиунларнии татбик, этиб



Термодинамик системалар оддий  (химиявий бир ж и н с л и )ж г / -  
раккаб (химиявий з^ар хил жинсли), гомоген  (физик бир жинс­
ли), гетероген (физик хар хил жинсли), изоляцияланган ■ {ёпищ) 
ёки изоляцияланм аган  (очиь^) булиши мумкин. Оддий система­
ларда ^ажмнинг з^амма 1^исмлари бир хил таркибга ва хоссага 
эга булади. Аксинча булса мураккаб система дейилади. Агар 
системанинг таркибий ¡^исмлари бир-биридан чегара сиртлар би­
лан аж ралган  булмаса гомоген, аксинчаси гетерогей,' система де­
йилади. Агар система билан таш1^и му>^ит орасида модда Bia энер­
гия алмашинуви булмаса, бундай система изоляцияланган, аксин­
часи изоляцияланмаган система дейилади.

Системанинг бош1^а 1^исмларидан чегара сиртлар билан аж р а ­
ладиган ва узининг термодинамик хоссалари билан фар1^ 1>^илади- 
ган 1^исми ф а з а  дейилади. Системанинг таркибий кисмлари к о м- 
п о н е и т л а р дейилади.

Термодинамик системанинг хоссалари унинг нараметрларн 
ёки муста1^ил узгарувчилари билан ани1^ланади. Системанинг 
уз-узича узгара оладиган нараметрларн мустаь^ил узгарувчи лари  
дейилади. Масалан, газ учун босим Р  ва температура Т ёки }^ажм 
К ва Г муста1\ил узгарувчилар б,^!:лиши мумкин. Агар муста1^ил 
узгарувчилар узгармас з^олатга кейса, системанинг термодинамик 
хоссаларида узгариш руй бермайди. Бу холат системанинг тер­
модинамик мувозанат х^олати дейилади.

Системанинг барча нараметрларн икки гуру>^га булинади. Сис­
теманинг ми1^дори ва улчамига богли5^ параметрлар экстенсивлик 
параметрлари дейилади ва буларга хажм, масса, энтропия кира­
ди. Системанинг ми1^дорига ва улчамига богли}^ булмаган пара- 
метрлар интенсивлик параметрлари дейилиб, буларга температу­
ра, босим, потенциал, моляр ёки солиштирма з^ажм киради.

Термодинамик системанинг бир з^олатдан бош1^а з^олатга ути­
ши ж араён  дейилади.

Агар ж араён  давомида термодинамик система 1^атор узгариш- 
лардан кейин яна аввалги з^олатга 1^айтса, бундай ж араён  айлан- 
ма ж араён  ёки цикл дейил1ади. Бунда ж араён  >^олат функцияла- 
рининг узгариши нолга тенг булади. Барча термодинамик функ- 
циялар з^ам >^олат функциялари булавермайди. Масалан, ж ар аён ­
нинг )^олат функциялари булган системадан чш^адиган ёки унда 
ютиладнган иссш^лик ми1^дори Q, система баж арадиган  иш А 
системанинг бошлангич ва охирги >;олатига богли1^дир. Термоди- 
намикада система томонидан ютиладиган исси1^лик мусбат ишора 
билан, чи1^адиган иссиь^лик манфий ишора билан белгиланади 
(термохимияда аксинча ишqpaлap !^абул 1^илинган). Агар энер- 
гияиинг берилиш шакли булган иш А система томонидан таш(^и 
кучларга 1^арши бажарилса мусбат, агар таш1^и кучлар система 
устида ии( баж арса  манфий ишора билан олинади. Б аж арилган  
п т  ж оулларда (ж) ёки киложоулларда (кж) улчанади.

Ai ap жараён узгармас температурада борса (T =  const) изо- 
■п'пмпк. a ran  у.чгармас босимда борса (P  =  const) изобарик, агар



Агар ж араён  ва1^тида система таш1^и муз^ит билан исси1^лик ал- 
машинмаса (Q =  const) бу а(3г/абагы/с ж араён  дейилади.

Изохорик ж араёндан  бош1^а }^ар 1^андай термодинамик ж а р а ­
ёнда эне|ргиянинг бир ¡^исми кенгайиш ишига сарфланади. И зо­
хорик  ж араёнда  системага берилган энергия фар^ат унинг ички 
энергиясининг узгаришига сарфланади.

Термодинамикага М. В. Ломоносов, Д . П. Коновалов, Р. М ай ­
ер, Р. Клаузиус, Г. И. Гесс, Р. Ж оуль, Гельмгольц, С. Карно, 
В. Гиббс, Я. Вант-Гофф, В. Нернст ва бошр^алар асос солган ?^ам- 
да унинг ривожланишига катта з^исса ¡•^ушганлар.

М. В. Ломоносов — исси1^ликнинг механик назарияси асосчиси. 
Узо1^ ва1^тларга »;адар исси1^ликнинг табиати 5^а1^ида икки хил 
фик|р ?^укм суриб келди. Биринчи гипотезага кура жисм 5^изди- 
рилганда у иссир^лик олади, совитилганда эса иссш^лик беради, 
яъни 1^изиган жисм шу жисм моддаси билан иссир^лик ар алаш ­
масидан иборат. Бош1^ача айтганда, исси 1̂ лик )^ам модда. У ис­
талган жисмга кира олади ва ундан чи1^а олади. Бу фикрни 
1613 йилда илгари сурган И талия астрономи ва физиги Галилео 
Галилей ( 1564— 1642) иссиь^лик моддасига флогистон, яъни тепло­
род деб ном берди. Унинг ф и м и г а  кура флогистон жисмлар о р а ­
сида турлича Т31^симланади. Ж исм да у 1^анча куп булса, жисм 
температураси шунча юь^ори булади.

Иккинчи гипотезани 1620 йилда инглиз философи Р. Бэкон 
илгари сурди. У болга билан урилганда темир парчасининг ця- 
зишига ва ж исмлар бир-бирига иш!^аланганда уч1^ун з^осил були­
шига асосланиб, исси!^лик жисмдаги низ^оятда майда зар р а ч а л а р ­
нинг ички }^аракатидан иб0|рат ва жисм температураси ундаги 
заррачаларнинг }^аракат тезлиги билан ани1^ланади, деган хуло- 
сага келди. Бу назария фанда исси!^ликнинг механик назарияси 
деган ном олди. Уни асослаш ва ривожлантиришга рус олими 
М. В. Ломоносов катта з^исса 1^ушди.

«Ж уда яхши маълумки,—деб ёзган эди М. В. Ломоносов,— 
исси1^лик хараиат  туфайли вужудга келади: 1^ул бир-бирига иш- 
ь^аланганда исийди, ёгоч аланга олиб кетади, тош тошга урилган­
да уч1^ун пайдо булади, темирга тез-тез кучли зарба тушиб тур- 
са, 1^изиб кетади, зарба тухтатилганда исси1^лик камайиб, ни.'^оят 
жисм совийди».

М. В. Ломоносов шундай хулосага келади: «Буларнинг з^амма- 
сидан равшанки, иссиклик учун етарли асос .'^аракатдадир*.

Д аракат  материясиз содир була олмаслиги сабабли исси1^лик 
учун етарли асос бирор материянинг з^аракатида булиши керак... 
Ж исмлар  икки хил з^аракатда булади: умумий харакат  — бунда 
бир жисм тинч з^олатда турган бош1^а жисмга нисбатан уз жойи- 
пи узгартиради ва ички >^аракат — бунда материянинг сезилмас 
заррачалари  уз урнини узгартиради. Умумий з^аракат ж уда тез 
булганда ?^ам иссш^лик з^осил булиши кузатилмайди, аксинча,

* М. в. Ломоносов, Полное собрание сочинений, т. П. Труды по физике и 
химии 1747— 1752 г. соби 1  ̂ СС С Р ФА нашри, 1951, 9 - бет.
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бундай }^ар1акат булмаганда з^ам исси1^лик пайдо б\^лиши куза- 
'шлади. Демак, равшанки, исси1^лик материянннг ички з^аракати- 
дадир».

Кейинги утказилган тажрибала^р Ломоносовнинг исси!^лик)^а- 
кидаги бу фикрлари тамоман тугри эканлигини курсатди.

Иш деганда нимани тушунамиз? Механик иш баж ариш  — 1^ар- 
шиликни, молекуляр кучларни, огирлик кучини ва бош1^а кучлар- 
ии енгиш демакдир. Ж исмни }^исмларга булиш, юкни кутариш, 
рельслардан поездларни тортиш, пружинани си1^иш — буларнинг 
.^аммаси иш баж ариш  маълум ва1^т оралигида 1^аршиликни енгиш 
демакдир. Газни, сую1^ликни, 1^атти1  ̂ жисмни сиь^ищ — иш баж а- 
ришдир. Бу ишлар бир-бирига ухш амаса }^ам, уларда битта уму- 
мийлик бор, иш з^аракат билан богли1^дир; юк кутарилади, поезд 
силжийди, пqpшeнь двигатель цилиндрида сирпанади. }^аракатсиз 
иш йуь ,̂ лекин иш тартибли з^аракат билан боглиь^; юкнинг з^ам- 
маси ю1'^орига томои силжийди, поршень цилиндрда бир йуналиш­
да зсаракатланади. Д емак, иш тартибли з^аракатнинг бир систе­
мадан бош1^а системага узатилишидан иборат. Исси1^лик з^ам з^а- 
ракатнинг бир системадан бош1^а системага узатилишидан иборат. 
Шу жиз^атдан улар бир-бирига ухшайди. Лекин улар орасида 
принципиал фар1^ бqp. Иссш^лнк — молекулаларнинг т1артибсиз 
харакатининг узатилишн. Иш — тартибли, бир томонга йуналган 
з^аракатнннг узатилишн.

Тартибсиз з^аракатнинг илол<н борича кун 1^исмини 1^андай ци- 
лнб тартибли з^аракатга айлантириш, иссик^лик ёрдамида к^андай 
1<̂ нлиб энг к ^  иш баж ариш  мумкин — термодинамиканинг муз^им 
вазифаси ана шу масалани з^ал этишдан иборат.

Ломоносов Михаил Васильевич (19.XI. 1711— 15.IV. 1765), рус олими, П етер­
бург Ф анлар  академиясининг академиги. 1731— 1735 йилларда  М осква  славьян 
академиясида ,  1735 йилда Петербург упиверситетида, 1736— 1739 йилларда  М а р ­
бург университетида таълим  олган.

1741— 1745 йилларда  Петербург Ф анлар  академ иясида  ишлаган. Унинг асосий 
илмий иш лари математика, физика, химия, астрономия ва Ер илмларга
багишланди. 1936 йилда моддалар  массасининг сакланиш  1^онунини, 1744— 1748 
йилларда  и с с и р ^л и к н и н г  механик назариясини яратди,

1747— 1752 йилларда  физик химия фанига  асос солди, Анорганик пигмент, 
шиша, чинпи, рангли ш иш алар  олиш технологиясини, темир мис, олтингугурт, 
сульфат  ва  хлорид кислоталар олиш усулларини яратди. Нефть, кумир, торф ва 
ка>;раболарнинг органик дунёдан з^осил булишини исботлади.

М, В. Ломоносов илм-фаннинг деярли барча  со>;алари билан шурулланган 
улуг олим. 1956 йили химия ва табиий фанлар  соз^асидаги катта  иш лар учун 
М. В. Л омоносов номидаги Олтин медаль таъсис  этилган.

Бэкон Р о д ж е р  (1214— 1292), инглиз философи ва табиатшуноси. У Оксфорд 
университетида таъ ли м  олган. 1247 йилгача П а р и ж  ва сунгра О ксф орд  универ­
ситетларида  ишлаган. У табиатш унослик  билан бирга алхимия билан з^ам ш урул­
ланган, металларнинг келиб чи 1^иши, таркиби, олиниши ва то зал а ш  усулларини 
топган. У ёнаётган модда ёпир^ идишда з^авонинг йу^лигидан учади, деган  фикрни 
биринчи булиб айтган олимдир.
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Турли хил термодинамик ж араёнларда  жисм ичидаги энерги 
узгаришлари унинг ички энергиясининг узгариши билан борла 
тушунтирилади. Ички энергия модданинг тулиь^ запас энергияси 
ни ифодалайди. Ички энергия з^аракатланаётган молекулалар 
нинг кинетик энергияси, уларнинг потенциал энергияси, электрон 
лар энергияси, атом ядролари энергияси ва нур энергиясинин 
йириндисидаи иборат, лекин бунга умумаи жисмнинг кинети 
энергияси ва жисм з^олатининг потенциал энергияси кирмайд^ 
Ички энергия модданинг табиати ва мш^дорига, шунингдек, унин 
мавжуд булиш шароитларига борлик,. Ички энергия одатда и  з^ар 
фи билан ифодаланади. Химиявий ж араёнларда  ички энергия 
нинг хаммаси тули!-^ намоён булмайди, шунинг учун биз реал жа 
раёнларда  ички энергия запасининг узгаришинигина урганами: 
Ички энергия жисмнинг холати билан ани1ранади, яъни у з^ола 
функциясидир, шу жихатдан у иш билан исси1^ликдан фар(у1ана 
ди. Иш билан иссицлик лораённинг 1-^андай утганлигига боглик! 
ички энергиянинг узгариши эса модданинг бир з^олатдан иккинч! 
з(0латга 1^андай йул билан уццн ли ги дан  1^атъи назар ана шу з̂ о 
латларнинг узига боглик. Масалан, модданинг бошланрич з^олати 
да ички энергияси и  и охирги з^олатида ¿/г булса, ички энергия 
нинг узгариши

А и  =  булади.

Шундай 1^илиб, модданинг з^ар 1^айси з^олатига муайян ичк1 
энергия мувофи!-^ келади.

Система бир з^олатдан иккинчи з^олатга утганда унинг ичк! 
энергияси qpтиши ёки камайиши мумкин, шунга кура ички энер 
гиянинг узгариши Л  и  мусбат ёки манфий ишорали булади 
Л  и  мусбат булса системага исси1^лик ютилган, манфий булс: 
системадан иссир^лик олинган (чиь;арилган) деймиз.

Ф араз 1^илайлик ёни!'  ̂ идишда 1^уйидагича экзотермик реакци5 
бораётган булсин:

2Н2 +  =  +  Р

Д астлабки моддаларнинг (Но ва О2) ички энергия запаси ре 
акция махсулотиники (Н2О) 6̂ 2 дейлик. Реакция ва{^тида иссиклии 
аж ралиб чи1'^япти ва демак, Ь \ '> и 2 . Бу энергияларнинг фарк! 
иссш^лик энергияси Q га айланмо!^да. Бу иссиг^лик мир^доринг 
пажриба йули билан аник^ласак булади ва Л /7 орцали топа ола 
миз. Лекин ички энергиялар иу ва нинг абсолют {^ийматлари 
ни ани!^лаб булмайди. Агар бирор системага маълум мш^дордг 
Р  иссир^лик берсак ва агар система з^ажми узгармаса (У=сопз1) 
бу берилган иссир^лик система ички энергиясини оширишга сарф 
ланади:

Qy =  А и  ёки Qy — 0 2  —

и ч к и  ЭНЕРГИЯ ВА ЭНТАЛЬПИЯ
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Н атиж ада система температураси ортади. Умумий )^олда эса 
системага берилган исси1^лик унинг ички энергиясининг узгари­
шига ва иш бал<аришга сарф булади, буни биз термодинамика- 
пинг биринчи 1^онунида курамиз.

Яна бир термодинамик функция э н т а л ь п и я д и р  (Н ). Эн­
тальпия изобарик ж араёнларда  термодинамик системанинг 5̂ 0- 
латини кураатувчи муз^им катталиклардан  биридир. Ички энергия 
каби энтальпия ;^ам жараённинг бориш йулига борли1<  ̂ булмай, 
системанинг бошлангич ва охирги >^олатига богли!^. У ички энер­
гия билан рфуйидагича богланган:

Н = = и  +  РУ,

бу ерда Р  — босим, У — системанинг з^ажми.
Термодинамик тенгламалар ёрдамида энтальпиянинг абсолют 

[^ийматини анирфлаб булмайди. Шунинг учун ¡амалда система эн- 
тальпиясининг узгариши А  Н  анш^ланади:

А Н  =

бу ерда Н1  ва — системанинг тегишлича дастлабки ва охирги 
холатдаги энтальпиялари.

Суюрф ва 1̂ атти1<ф з^олатлар учун и  В1а Я  бир хил маънога эга 
булиб, газ )^олатдаги’ системаларда и  билан Н  узаро фар1^ла- 
нади.

Д ем ак, ички энергия ва энтальпиянинг ¡^иймати 1^андай узга­
ришига к^араб системанинг (модданинг) химиявий энергияси ор­
тади ёки камаяди.

Т Е Р М О Д И Н А М И К А Н И Н Г  Б И Р И Н Ч И  ЦОНУН И

Термодинамиканинг биринчи 1^онуни энергиянинг са1^ланиш 
конунининг хусусий з^оли булиб, энергия иш ва иссш^лик тарзида 
бир-бирига айланадиган ж араён ларда  энергиянинг узгаришини 
ифодалайди.

Энергиянинг сар^ланиш 1^онуни термодинамик системаларга 
татбирф рфилинса шундай ифодаланади: изоляцияланган (таш1^и 
мухит билан энергия алмашинмайдиган) системанинг энергияси 
5'згармайди, фа1^ат эквивалент нисбатларда бир турдан иккинчи 
турга айланиши мумкин. М асалан, 1 кгм механик иш 9,81 Ж оуль 
исси1^лик энергнясига эквивалент (шу сабабли кейинги ва1^тларда 
иш билан иссирфлик бир хил бирликда — Ж оулларда  улчанадиган 
булди).

Термодинамиканинг биринчи 1^онуни математик тарзда  ¡^уйида- 
гича ифодаланади:

Q = A U + A

ёки
A U = Q ~ А

:п



яъни 1^андай жар'аёнда системага берилган исси1^лик (С) 
ички энергиянинг узгаришига ( А и )  ва таш1^и кучларга 1^арши 
иш (Л) бажариш га сарфланади. ёки ?^ар р^андай систёма ички энер- 
гиясининг узгариши системага берилган исси1^лик билан система­
нинг баж арган  иши орасидаги айирмага тенг.

Термодинаминанинг биринчи 1^онунидан муз^им хулоса келиб 
чи1^ади: иссищлик сарф лам ай туриб иш баж ариб булмайди. Бу 
1^онуннинг бош1^ача таърифи з^ам бор; изоляцияланган системада 
барча турдаги энергиялар йириндиси узгарм ас мш^дордир:

Биринчи 1^онуннинг математик ифодасига учта катталикдан 
фа1^ат биттаси — ички энергиянинг узгариши А 1] системанинг 
бошланрич ва охирги з^олатлари билан ани1^ланади ва бу з^олат- 
га 1хайси йул билан утилганига борли!^ эмас. 1^олган иккита кат- 
таликнинг (Q ва А) 1^иймати эса жараён {^айси усулда баж арил- 
ганига борли}^.

Ички энергия тушунчаси системага, иш ва исси1^лик тушунча- 
лари ж араён ларга  оид булгани учун, агар системада буладиган 
узгариш ж уда кичик булса,

6Q-=c¿0’ +  дA
Бу ерда, бQ — системада ютиладиган чексиз кичик исси1^лик ми} -̂ 
дори; ¿17 — система ички энергиясининг чексиз кичик узгариши; 
бЛ — система баж арадиган  чексиз кичик иш.

Агар система иш баж армаса, берилган исси1^лик фа1^ат систе­
ма ички энергиясини ортишила кетади ва системанинг температу­
раси qpтaди, бунда

б Л =  О ва ЬQ =  й и

Агар ж араён  ва1^тида системанинг ички энергияси узгармай 
1^олса, берилган исси!^лик фа1^ат иш бажариш га сарф булади. 
Бунда системанинг ички энергияси, демак, температураси узгар ­
майди:

¿гу =  0; 6 ( 3 =  бЛ

Агар система таш1^аридан исси1^лик олмаса ва таш1^арига ис- 
си1^лик бермаса, яъни исси1^лик алмашиниш булмаса, у з^олда 
система узининг ички энергияси хисобига иш бажаради;

Ь q  =  0■— dU =  ЬA

' Термодинамиканинг 1 1^онунига кура изоляцияланган (алоз^и- 
да олинган) системанинг умумий энергияси доимо узгармас кий- 
матга эпа булади.

Термодинамиканинг 1 ¡¡^онуни ж уда катта фалсафий ах а­
миятга эгадир. У энергиянинг йук^олиб кетмаслигини т а с д и м а ш  
билан бирга. материянинг з<;ам йук,олмаслигини тасди(^лайди, чун­
ки энергия материясиз булиши мумкин эмас. .Материянинг хар 
каждая узгариши энергиянинг узгаришига олиб келади.

Мисол тари1^асида идеал raз^[ииi' кенгайган ва1^тида баж арган  
:и11ини куриб чи1^ами.з, Биро|) днлин.трда V ^ажм.;и1 идеа.'! га.; 
бор на п;1.1кндрдаги порннми. била1\ цилиндр 5>г)та!'}'да ишка.лл-



ниш йу1 ,̂ деб ф араз 1^илайлик. Поршень юзаси S , газнинг босими 
р. Унда газнинг поршенга босими p S . Бу босим тош ва поршен- 
нинг умумий огирлиги Р  билан мувозанатда туради, дейлик:

P  =  p S

бу ерда Р  — газнинг кеигайиш кучи.
Агар газ бир оз иситилса, газ кенгайиб, поршенни h  баланд- 

ликка кутаради.
Газ кенгайганда баж арган  иш.:

А А  =  P -h --= P S h  (4)

Sh =  А1/ булгани учун
АЛ =  Р -Д 1/  (5)

бу ерда A V  хажм узгариши.
?^ажмнинг чексиз кичик узгаришида баж арилган  чексиз ки­

чик иш ми1'^дори:
dA =  P -d V  (6)

Изохорик ж араён  учун, яъни V ^/f-onst булганда Л 1/ = 0. Унда 
А А  =  0 , яъни изохорик ж араён да  т а з  кенгайганда бажарилган 
иш нолга тенг. Бу з^олда A Q = --A U  ва газга берилган исси1^лик 
газнинг ички энергиясини оширишга сарфланади.

Изобарик жараёнда, яъни р  =  const булганда d A = p d V  ни ин­
тегралласак  (К, ва V2 чегарасида)

. А =  р(У , -  Уг) (7)
яъни баж арилган  иш босимнинг \ а ж м  узгариш'ларига купайтма­
сига тенг:

/ ' А = = р У , ~ р У ,  (8)

р  =  const булганда 1 моль газнинг з^олат тенгламаси
р У ^ ^ К Т , ,  pV^ =  RT^ (9)

Бу 1^ийматлар (8) тенгламага ь^уйилса,
A =  R T ^ ~ -R T ^  =  R {T 2— T )̂ (10)

Демак, узгармас босимда 1 моль газнинг кенгайишдаги ба­
ж арган  иши универсал газ доимийсининг температуралар фар- 
1^ига купайтмасига тенг.

Агар Т2— Ti =  \° булса, A =  R  булади, яъни 1 моль идеал газ 
1° га иситилгандаги кенгайишда баж арилган  иш универсал газ 
доимийси R  га тенг.

Изотермик ж араён  ( r = c o n s t )  У ва р узгарувчан булади. 
И деал газнинг з^олат тенгламаси р У  =  Р Т  дан фойдаланиб, (6) 
тенгламада р  ни V билан алмаштирамиз:

p =  j ^ ; d A  =  R T ^  (11)
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(10) тенгламани Vi ва V2 оралигида интеграллаймиз:

А =  Я Г  Я Г 1п ( = Я Т 1п ^  (12)
J У ,
1̂ 1 V,

Шундай 1^илиб, изотермик ж араён да  1 моль идеал газнинг 
кенгайишида баж арилган  иш:

A = ^ R T \ n ^  ( 13)

Газнинг босими унинг з^ажмига тескари пропорционал булгани 
учун

A =  R T \ n - ^  ( 14)
P i

деб ёзсак булади.
Адиабатик жараёнда, яъни Q =  const ва dQ =  0 булганда, газ­

нинг босими, температураси ва з^ажми узгаради:
d Q -^ d U  +  dA-, 0 =  dU +  dA ( 15)

бундан .-V,,
dA =  — d U e K n A  =  — AU=Uj _ — U  ̂ ( 16)

Шундай цилиб, адиабатик ж араёнда  газнинг кенгайиш иши 
ички энергиянинг камайиши з^исобига руй беради.

Газ адиабатик кенгайганда совийди, адиабатик си1^илганда 
исийди. Бу }^одисалардан техникада, масалан, совитиш аппарат- 
ларида фойдаланилади.

Термодинамиканинг биринчи ¡^онуни купчилик тад1^и1^отчилар- 
нинг }̂ еч нима сарф ламай  туриб иш баж арадиган  двигатель i^y- 
риш з^арфидаги уй-фикрлари пуч эканлигини курсатади. Шу сабаб ­
ли бу {^онун 1^уйидагича >^ам таърифланади:

биринчи турдаги абадий двигателнинг булииги мумкин эмас.

Т Е Р М О Х И М И Я

Д еярли  барча химиявий реакцияларда исси1^лик з^олидаги ! 
энергия ютилади ёки чи{^арилади. Ютилган ёки чи1^арилгаи 
энергия ми1^дори реакциянинг иссиклик эффекти дейилади. Фи-  ̂
зик химиянинг ва химиявий термодинамиканинг реакцияларнинг , 
(жараёнларнинг) иссш^лик эффектини, моддаларнинг иссик;лик 
сигимини урганадиган булими термохимия дейилади. Иссик;лик 
чи1^иши билан борадиган реакциялар экзотермик, исси1^лик юти­
лиши билан борадиганлари энд-охермик реакциялар дейилади. 
Исси1^лик эффекти одатда реакцияга киришаётган 1 моль модда 
учун олинади ва килокалория ёки килож оулларда ифодаланади. 
Исси1^лик эффекти таж рибада  калориметрлар ёрдамида улчана­
ди.

Термодинамикада системага берилган ва унга ютилган иссиц- 
лик мусбат, системадан олинган, яъни ундан аж ралиб чивдан



исси1^лик эса манфий ишора билан белгиланади, термохимияда 
бунинг аксича, ютилган иссицлик манфий, аж ралиб  чир^адиган 
исси1^лик эса мусбат ишора билан белгиланади. М асалан:

Нз +  ^ О а = Н 2 0  + 286,06 к Ж

СаСОз =  СаО +  СО^ — 179,2 кЖ
реакцияларнинг биринчисида исси1^лик аж ралиб  чш^ади, иккин- 
чисида эса исси1^лик ютилади. Бу термохимиявий ифодалаш бул­
са, термодинамикавий ифодалаш куйидагича булади:

На +  Y  Оа =  Н Р ;  АН® =  — 286,06 кЖ

СаСОз =  СаО +  CO^; А Н» =  179,2 кЖ
Оддий моддалардан 1 моль мураккаб  модда з^осил булишида 

аж ралиб чи1^1^ан ёки ютилган иссш^лик шу мураккаб модданинг 
}^осил булиш  uccut^AUZU дейилади. Иссир^лик чш^иши билан >^осил 
булган моддалар одатдаги шароитда исси1^лик ютилиши билан 

з^осил булган моддаларга г^араганда öapi^apoppoj^ булади.
М ураккаб модданинг 1 моли оддий моддаларга аж ралганда  

чик,}^ан ёки ютилган иссир^лик аж ралиш  иссиь{лиги дейилади. 1 
моль модда 300—400 моль эритувчида эриганда аж ралиб  чш^1^ан 
ёки ютилган исси1^лик эрш и исси!^лиги дейилади. Эриш иссир л̂иги 
эриган модда билан эритувчининг нисбий мих^дорига борли!^ бу­
лади. Катти!^ модда сувда эритилганда модданинг кристалл 
панжараси бузилади ва бунда энергия сарфланади. Ш у билан 
бир вар^тда эриган модда молекулалари эритувчи молекулалари 
билан реакцияга киришади (гидратланиш ёки сольватланиш ре­
акциялари), бунда, одатда исси'^лик аж ралиб  чи1^ади. Демак, 
эриш иссш^лиги кристалл панж аранинг бузилиш исси1^лиги би­
лан гидратЛаниш ёки сольватланиш иссш^лигининг алгебраик 
йириндисидан иборат.

Термодинамиканинг биринчи {^онуни иссир^лик эффекти билан 
система ички энергиясининг ёки энтальпиянинг узгариши ораси­
даги муносабатни ани1^лашга имкон беради. Узгармас з^ажмда 
борадиган, яъни изохорик ж араён лар  учун

Qu =  - A i /
яъни бундай жараёнларнинг исси!^лик эффекти система ички 
энергиясининг камайишига тенг. Изобарик ж араёнлар  учун эса

Qp =  ~ A H

яъни узгармас босимда борадиган ж араёнларнинг исси1^лик эф ­
фекти система энтальпиясининг камайишига тенг. U ва Н  нинг 
узгариши система босиб утган й\^пга боглиг^ булмаганлиги учун 
узгармас босим ва з^ажмда борадиган жараёнларнинг иссщ^лик 
эффекти з^ам система босиб утган йулга борли!^ эмас ва унинг 
{^иймати системанинг бошланрич хамда охирги з^олатлари билан 
белгиланади.
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со  + 1/2 0,
СО,

6-расм. Гесс цонунини 
ловчи схема.

тасвир-

, Реакция исси1^лик эффектининг 
ж араён  босиб утган йулига борли!^ 
эмаслигини 1836 йилда рус акаде­
миги Гесс таж рибада ани[^лади. 
Гесс 1^онунига кура, химиявий р е ­
акцияларнинг иссицлик эффекти р е­
акцияда иштирок этадиган модда- 
ларнинг бошланрич ва охирги ) о̂- 
латларигагина борлик, лекин  
бошланрич холатдан охирги х^олат- 
га 1\андай йул билан утилганига 
борлищ эмас. М асалан, углерод 
кислородда ёндирилганда карбонат

ангидрид икки хил йул билан з^осил булиши мумкин (6- р а е м ) :

1) с  +  0а =  с 0 2  +  д

2) С 4 - — 02 =  С 0  +  (31

Гесс {^онунига кура

с о  +  ~ ^ О з  =  с о ; + д з

Q — Qí +  ^2
М оддалар узаро реакцияга киришиб бош1^а моддаларга айла- 

нишида 1^анча нсси1^лик чи1^иши ёки ютилишини ани1^лаш учун 
Гесс 1^онунига кура, бошланрич ва охирги моддаларнйнг з^оснл 
булиш исси}^лигини билиш керак. М асалан: С Н 4+ 202  =  С02-Ь 
+  2Н20 +  Р  реакцияда моддаларнйнг элементлардан ^осил булиш 
иссик^ликларн 1^уйидагича:

С -+-2На =  СН4 +  74,555 кЖ  
С + 0 а  =  С02 + 393,768 кЖ  
2Н 2 +  0  =  2Н 20 + 2 -285,96

Реакциянинг иссиь^лик эффекти;

Q =  Qco. +  Рн.о -  Осн, == 890-951 Ж

Д емак, Г есс цонунига кура, реакциянинг исси/^лик эффекти р е ­
акция ма^^сулотларининг х;осил булиш  иссиц.ликлари йириндиси 
билан дастлабки м оддаларнйнг х^осил булиш  исси/^ликлари йи­
риндиси орасидаги айирм ага тенг.

Гесс к;онуни физиологияда катта аз^амиятга эга: организмда 
ов1<;ат маз^сулотлар оксидланганда 1^анча энергия чи}^иши шу 1̂ 0- 
нун асосида ^исоблаб топилади ва ов[^атларнинг калориялилиги 
з^амда туйимлилнгн ани1^1анади. М асалан, глюкозанинг бевосита 
оксидланишида
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е д А  +  6 0  ̂=  бСО^ +  бНгО +  2817,716 кЖ
2817,7 кЖ  исси1^лик чи1^ади. Лекин организмда глюкозанинг 

оксидланиши бевосита Ю1^оридаги реакция асосида эмас, балки 
бир 1^анча орали1^ бо«^ичлар орт^али боради. Аммо шундай му­
раккаб  ж араёнлар  натижасида }^ам охирида карбонат ангидрид 
ва сув зфосил булади. Демак, Гесс }^онунига кура, 1 моль глюко­
занинг ана шундай мураккаб ж араён лар  ор1^али оксидланишидан 
чш^1^ан энергияларнинг умумий ми1^дори 2817,7 кЖ  га тенг. Бу 
энергиянинг куп 1^исми ишга айланади ва оз Ю1смигина тана 
температурасини бир меъёрда саг^лаб туришга сарфланади.

Термохимия ёрдамида олинган маълумотлар химиявий ишлаб 
чи1^аришнинг оптимал технологик режимларини танлашга, шу­
нингдек, моддаларнинг энергетик характеристикалари билан 
уларнинг тузилиши, таркиби, бар1^арорлиги ва реакцияга кири­
шиш хусусияти орасидаги богланишни анщ^лашга имкон беради.

Гесс Герм ан И ва н о ви ч  (7.'У'1П. 1802— 12.ХП. 1850), рус химиги, Петербург 
Ф анлар академиясининг академиги.

Дерпт  ва  Стокгольм университетларида у 1^иган. 1830 йилдан Петербург  тех ­
нологик институтида профессор булиб ишлаган. У термохимия фанининг асосчи- 
ларидан бири. У бир грамм эквивалент  з^ар 1^андай кучли кислотани кучли 
ишк,ор билан нейтраллаганда  бир хил ми 1^дорда исси 1^лик энергия (13,5 ккал )  си 
чи 1<;ишини ани 1^лади. 1840 йилда термохимиянинг асосий 1^онунини — реакциянинг 
исси 1^лик эффекти реакцияга  киришаётган моддаларнинг бошлангич ва  охирги 
з^олатларига борли 1\  эканлиги >;а1^идаги 1^онунни каш ф  этди.

К авк аз  нефтининг таркибини, майдаланган  платина сиртига модда ютилишини 
ва ундан к атали затор  сифатида  фойдаланиш  мумкинлигини аниь^лаган олим. 
Кумуш теллуриддан кумуш а ж р а ти б  олгани учун кумуш теллурид Гесс ш араф ига  
гессит деб аталди.

Т Е Р М О Д И Н А М И К А Н И Н Г  И К К И Н Ч И  К О Н У Н И . Э Н Т Р О П И Я  ВА У Н И Н Г
У З Г А Р И Ш И

Термодинамиканинг биринчи 1^онуни термодинамик ж ар аён ­
нинг энергетик балансини тузишга имкон беради, яъни изоляция­
ланган системада энергиянинг умумий запаси узгармас эканлиги­
ни курсатади. Лекин бу •1^онун энергиянинг узатилиш йуналиши, 
термодинамик жараённинг содир булиш эз^тимоллиги ва йунали­
ши з^аьфида з^еч р^андай маълумот бермайди. Табиатда содир була­
диган ва ишлаб чи{^аришда ам алга ошириладиган ж араёнлар  
фз1^ат маълум йуналишдагина уз-узича кетиши мумкин. Биринчи 
1^онун бу ж араёнларнинг тескари йуналишда з^ам боришини таъ- 
1^и1^ламасада, улар тескари Й5a^aлишдa уз-узича бормайдн. М ас а­
лан, эритма уз-узича з^осил булади, лекин ташкил этувчи компо­
нентларга уз-узича ажралмайди. Иссицлик энергияси фа1^ат 
исси!^ жисмдан совун; жисмга уз-узича утади, электр энергияси 
Ю1^ори потенциалли жойдан наст потенциалли жойга уз-узича 
боради, сув ю1^оридан пастга уз-узича 01^иб тушади. Бош1^ача_ 
айтганда, энергия интенсивлик фактори катта жойдан интенсив- 
лик фактори кичикро!^ жойга уз-узича узатиладн. Энергиянинг 
1^ийматини ани1^лайдиган иккинчи фактор сигим фактори булиб, 
унга электр ми1^дори, модданинг хажми, исси1^лик сирими киради.
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Кайтар ва 1^айтмас жараёнлар. Агар система бир мувозанат 
з^олатидан иккинчи з^олатга узлуксиз. оралир^ мувозанат з^олатлари 
орг^али ж уда секин утса, бундай узгариш >^айтар ж араён  дейила­
ди. Бунда икки мувозанат з^олат орасида з^олат параметрлари 
ж уда кам узгаради ва з^олат параметрларини жуда кам узгарти­
риш йули билан системани аввалги мувозанат з^олатига к;айта- 
риш мумкин.

Кайтар ж араёнларга  1^атти1  ̂ кристалл жисмнинг суюр^лаииши- 
ни, сую1^ликларнинг бугланишини, химиявий бирикмаларнинг дис- 
социаланишини ва бошцаларни мисол келтириш мумкин. Туйин­
ган эритмадан кристаллга туширишни ам алда  1^айтар ж араён  
деб з^исоблаш мумкин, бунда босим ва температуранинг салгина 
узгариши хам буг з^осил булиши ёки конденсатланишга ва, де ­
мак, модданинг чукиши ёки эришига сабаб булади. М увозанатда­
ги жараённи р^айтар жараён  дейиш мумкин, шунингдек, ?^ар 
!^ачдай 1^айтар ж араён  мувозанатга келади. К,айтар ж араёнлар  
уз-узича содир булмайди, уларни амалга ошириш учун таш1^ари- 
дан  энергия сарфлаш  керак.

{^айтмас ж араёнлар , одатда, уз-узича ва фа1^ат бир йуналиш­
да — мувозанат холатига якинлаш адиган йуналишда боради ва 
бу мувозанат 1^арор топгач, ж араён  тухтайди. Масалан, исси1^лик- 
нинг 1^айно1  ̂ жисмдан совур^ро!^ жисмга утиши, ута совитилган 
сую1^ликнинг кристалланиши ёки ута 1^издирилган сую1^ликнинг 
бугланиши, газлар  ёки сую1<^ликларнинг узаро диффузияланиши 
ва бошр^алар.

Кайтар ва 1^айтмас жараёнларни  характерлаш  учун термоди- 
намикада куп к;улланиладиган интенсивлик фактори ва сигим 
фактори тушунчаларига тухталиб утамиз. Интенсивлик фактори 
айни турдаги энергиянинг кучланишини, бош1^ача айтганда, по­
тенциалини билдиради. М асалан, электр энергиянинг интенсивлик 
фактори электр зар яд  потенциалидир, з^ажмий энергиянинг ин­
тенсивлик фактори— босим, температура эса иссш^ликнинг интен­
сивлик факторидир. Энергиянинг мир^дорини билдирадиган сигим 
факторига электр энергияда электр миь^дори, з^ажмий энергияда 
модданинг >^ажми, иссш^лик учун иссиь;лик сигими киради.

Термодинамиканинг иккинчи конунига кура изоляцияланган 
системаларда уз-узича борадиган лсараёнлар энергиянинг юр^ори 
д араж ад ан  паст д ар аж ага  утиш йуналишидагина бориши мум­
кин ва ж араён  системанинг барча р^исмларида энергия тенглаш- 
гунга 1^адар давом этади. Иккинчи 1^онунга шундай таъриф бериш 
мумкин; )(ар кандай система энергиянинг интенсивлик фактори 
тенглашадиган мувозанат ¡{олатига келиш га з^аракат цилади. Бу  
1\оидани иссик^ликка татби/<̂  этсак ш ундай иф одаланади: иссик^лик 
совуи^ оюисмдан иссиц жисмга уз-узича утиши мумкин эмас.

;}^ар цандай энергиянинг мш^дори интенсивлик факторининг 
сигим факторига купайтмасига тенг; электр энергияси — потен­
циалнинг электр миедорига купайтмасига, :;^ажмий энергия — 
босимнинг з^ажмга купайтмасига, иссицлик ми!^дори эса жисм ис- 
сш-^лик сигимининг температурага купайтмасига тенг. Система-
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нинг айрим 1^исмларида энергиянинг интенсивлик фактори турли­
ча булгандагина бу системада ж ар аён  уз-узича боради. Ж ар аён  
{^айси йуналишда уз-узича боришини курсатиш учун энтропия 
деган тушунча киритилган.

Исси1^ликнинг з^аммаси бошца тур энергияга тули!^ айлана 
олмайди, унинг шу шароитда энергиянинг бошк;а турларига ай ла­
на олмайдиган, гуё «аз^амиятсиз» 1^исми з^ам бор. Ана шу цисми- 
нинг улчови, энтропия дейилади. Энтропия — изоляцияланган 
системаларда жараённинг р^айтмаслик улчови, энергиянинг уз- 
узича бошца ф ормаларга айлана олмайдиган турга утиш улчови- 
дир. Термодинамик з^олат функцияси булган энтропия тушунча­
сини фанга XIX асрнинг урталарида Р. Клаузиус киритган.

Маълумки, система эз^тимоллиги камро!^ булган з^олатдан эз -̂ 
тимоллиги купро1^ булган з^олатга уз-узича утишга з^аракат ¡^ила- 
ди. Л. Больцман энтропия 5  система з^олати термодинамик эз^ти- 
моллиги (1)^) нинг логарифмига пропорционал булишини курсат­
ди:

3  =  к - Ы У

бунда: К  — Больцман доимийси ( ^  =  7? / / / =  1,3 8 - эрг/ град;  
бунда — универсал газ доимийси, N  — Авогадро сони).

Энтропия 5  ж араёнда  ютилган ёки чиг^р^ан иссш^лик ва тем­
пература Т орасида 1^уйидаги богланиш бор:

¿ 5  =  ^
Т

Бу тенглама термодинамика иккинчи 1^онунининг аналитик 
ифодасидир. Агар ж араён  узгармас температурада борса, у з^олда

А 5 =  ^
/  ■ ^

Демак, исталган ж араёнда энтропиянинг узгариши ютилган 
ёки аж ралиб  чивдан исси1'^ликнинг температурага нисбати билан 
улчанади. Бундан куринадики, энтропия з^олат функцияси 'бу ­
либ, унинг узгариши системанинг бошланрич ва охирги з^олатла- 
ригагина борлир^. Энтропия Ж /град-кг, Ж /град-моль ёки Ж /  
град-кмоль з<;исобида ифодаланади.

Термодинамиканинг иккинчи к,онуни ж араёнларнинг 1^айтар- 
лиги билан богли!^. Агар ж араён  тугри ва тескари йуналишда 
олиб борилганда система ва уни ураб турган муз^ит узининг ав­
валги з^олатига ь^айтса, бундай ж араён  термодинамик щйтар ж а­
раён  дейилади. Агар ж араён  натижасида системада ёки уни 
ураб турган муз^итда йу1^олмайдиган узгаришлар 1^олса, у з^олда 
ж ар аён  к^айтмас дейилади.

Энтропия жараёнларнинг }^айтарлик улчови булиб, 1^айтар ж а ­
раёнда уиииг узгариши нолга тенг, яъни 5  =  const.

Кайтмас ж араёнлар  борадиган система учун эса

d S > ^
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яъни 1^айтмас ж араён лард а  системанинг энтропияси максимумга 
1^адар ортиб боради. Б у  шарт ( Й 5 > 0 )  фа1^ат изоляцияланган 
системалар учун умуман турри келади. Системанинг айрим цисм- 
ларида эса унга тескари ж араёнлар  хам содир булиши мумкин.

Статистик термодинамикага кура энтропия системадаги моле­
кулаларнинг тартибсизлик улчовидир. М олекулаларнинг иссик;лик 
з^аракати 1^анча кучли, тартибсизлиги Ю1^ори д ар аж ад а  булса, 
системанинг энтропия 1^иймати ,\ам шунча катта булади.

.Шундай ¡^илиб, термодинамиканинг иккинчи 1^онунига 1^уйида- 
гича таъриф бериш мумкин: изоляцияланган системанинг энтро­
пияси цайтмас окараёнларда ортиб боради, щйтар ж араёнларда  
узгарм асдан ц.олади, лекин у  ^еч цачон камаймайди.

Энтропия }^а!^идаги тушунчадан фойдаланиб, термодинамика­
нинг иккала 1^онунини бирлаштириш мумкин:

ьфайтар ж араён лар  учун
Т(18 - -^ А и +  бЛ

ёки
й и  =  Тй8 — бЛ 

ва умуман барча ж араёнлар  учун
<1̂  <  Тй8 Т(18 >  +  бЛ

Демак,
Тс18 — й и > Ь А

Бу формула ж араён  1^айтар булгандагина система максимал иш 
бажаришини курсатади.

Т Е Р М О Д И Н А М И К  П О Т Е Н Ц И А Л Л А Р

Кайтар процессда берилган ш ароитларда система баж арган  
ишни з^исоблаб топишга ёрдам берадиган, системанинг з^олатини 
ани1^лоБЧи узгарувчилар асосида олинган функциялар термодина­
мик потенциаллар дейилади. Термодинамик потенциаллар з^олат 
функцияларидир, яъни уларнинг 5?згариши фар^ат бощланрич ва 
охирги }^олатга борли!^, лекин утилган йулга борли!^ эмас. К,айси 
функция термодинамик потенциал ролини уйнаши система 1^ан- 
дай шароитда эканлигига цараб  белгиланади.

Термодинамик потенциаллар ж умласига изохоро-изотермик 
потенциал Р, изобаро-изотермик потенциал Z, ички энергия V  ва 
энтальпия Я  киради. Амалда изохоро-изотермик ва изобаро-изо­
термик потенциаллар куп 1^улланилгани учун биз шуларнинг уз- 
гаришларини батафсилро!^ куриб чи1^амиз.

Узгармас температура ва з^ажмда борадиган ж араёнлар  учун 
термодинамика иккала 1^онунинин]' бирлаштирилган ифодасидан 
цуйидагича ёзиш мумкин:

ёки
Л <  (¿/1 — ГЗО — (t/2 — Т 8 ,)
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Бу ерда )^ам тенглик ишораси 1^айтар ж араёнга  тааллу1^ли 
па ма!^симал иш А ' ни курсатади.

Функция и — Т З  изохоро-изотермик потенциал дейилади ва 
/•’ харфи билан белгиланади:

Р ^ и  —  Т 8
Р  ички энергия билан богланган энергия (Г5 ) нинг айирмаси- 

га тенглиги сабабли эркин энергия }^ам дейилади.
Юр^оридаги формулага кура, изотермик ж араёнда бажарилган  

максимал иш
Л  =  — А Р

Узгармас температура ва босимдаги системалар учун термоди­
намик потенциал 2  билан ифодаланади ва изобаро-изотермик 
потенудиал дейилади;

г  =  и  —  Т 8 +  рУ

Бу потенциалнинг узгариши )^ам системанинг бошлангич ва охир- 
Г0 :?^олатларигагина богли!^, яъни

AZ =  2.2 -■̂ >2-1
Изобаро-изотермик ж араён ларда  баж арилган  максимал иш шу 
потенциалнинг узгаришига тенг:

Л '  =  —  д г

И ккала потенциалнинг >^ам ифодасида энтропия минус ишо­
рали булгани учун 1^айтмас ж араён лард а  потенциалларнинг 1^ий- 
мати ортмайди, балки камаяди ва минимумга интилади. Бош1^ача 
айтганда, изобаро-изотермик ж араён лар  изобар потенциал 2  нинг 
камайиш йуналишидагина уз-узича бориши мумкин. Ж араённинг 
уз-узича бориш чегараси, яъни мувозанат шарти потенциалнинг 
минимал 1^ийматга етишидан иборат булади.

Изохоро-изотермик ж араёнлар  учун тегишли шарт-шароитлар 
изохор потенциал Р  нинг узгариши ор1^али ифодаланади.

Э Р К И Н  ВА Б О Г Л А Н Г А Н  Э Н Е Р Г И Я

Термодинамика 1^онунларидан бизга маълумки, система уму­
мий энергияси (ички энергияси) и  нинг бир к;исми Р  иш бажа- 
ришга сарфланиши мумкин, ¡долган 1^исми С ишга айланмайди; 
умумий энергия учун и  =  Р  +  0 . ¡)^ар 1^андай система умумий энер­
гиясининг узгармас температурада фойдали ишга айлана олади­
ган ¡^исми (Р )  эркин энергия  дейилади. Уз-узича борадиган ж а ­
раёнларда энергия ю1^ори потенциалли хрлатга утганлиги сабаб ­
ли бундай ж араёнларда  эркин энергия камаяди. Шунинг учун уз- 
узича борадиган ж араён лард а  эркин энергиянинг узгариши Р  
манфий 1^ийматга эга булади:

А Р < 0
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Бундан {^уйидагича хулоса чикариш мумкин: системанинг эр ­
кин энергияси берилган шароитда минимал щймат га эга бул ган ­
дагина система б а р щ р о р  мувозанат х^олатида турииш мумкин. 
Демак, эркин энергиянинг камайиши билан борадиган жараён- 
ларгина уз-узича содир булади. Эритувчининг усимлик }^ужай- 
расига кириши уз-узича борадиган ж араён  булиб, бунда эркин 
энергия камаяди. Бунда аж ралиб чи1^адигаи эркин энергия ху- 
ж айра  деворларини кенгайтириш ва суюк;ликни маълум баланд- 
ликка кутариш ишини бажаради, бу )^одиса усимликлар з^аётида 
муз^им роль уйнайди.

Уз-узича бормайдиган ж араёнларни  амалга ошириш учуй 
таш1^аридан энергия сарфлаш керак. Ана шу энергия система 
ички энергиясининг ортишига сарфланади, бунда 6Р > 0 .

Д емак, эркин энергиянинг ортиши билан борадиган ж ар аён ­
лар уз-узича содир булмайди.

Ички энергиянинг )^еч {^андай шароитда фойдали ишга айлан- 
тириб булмайдиган ва фа1^ат исси1^ликка айланиб, тар1^алиб ке­
тиши мумкин булган 1^исми О богланган энергия  дейилади. Бор­
ланган энергия энтропия узгаришининг абсолют температурага 
купайтмаси (Тй8 ) сифатида топилади.

^^ар 1^андай системада эркин энергия потенциал энергия си­
фатида булади. Системанинг эркин энергияси цанча кун булса, у 
шунча куп иш баж аради. М асалан, сийраклаштирилган газда шу 
температурадаги сицилган газникига 1^араганда эркин энергия 
кам, богланган энергия куп булади. Д емак, сийраклаштирилган 
газ си1^илган газга нисбатан кам иш бажаради.

Т Е Р М О Д И Н А М И К А Н И Н Г  У Ч И Н Ч И  К ОН У НИ

Термодинамиканинг учинчи 1^оиунига кура идеал кристаллар 
х;олида мавж уд буладиган тоза м оддаларнйнг энтропияси абсол­
ют ноль температурада нолга тенг, ундан ю1^ори температуралар­
да албатта нолдан катта. Бу деган суз, абсолют нолда жисмда 
молекулаларнинг жойлашуви батамом тартибли булади. М аса­
лан, молекуляр кристаллда абсолют ноль температурада п ан ж а­
ра тугунларидаги молекулалар муайян мувозанат :^олатини эгал ­
лайди ва конформацияси бир хил булади.

Тоза моддаларнйнг 1^атти1 ,̂ сую1^ ва газ )^олатдаги исси(^лик 
сигимлари, шунингдек, з^олати узгарганда энтальпиянинг 1^анча 

узгариши маълум булса, учинчи 1^онундан фойдаланиб, турли тем- 
пературалар (Г) учун абсолют энтропиянинг 1^ийматини хисоблаб 
топиш мумкин:

5^ =  Ср (1̂ атти1̂ ) Д ^суюкл _|_
 ̂ '^ сую кл

“А ‘ суюк;л

р (сую цл)

Т
■ й Т

Справочник ж адвал л ар д а  абсолют энтропия 298° К ва 1 атм 
босим учун берилади х^амда к ал !м о л ь-гр ад  бирликларида (ку- 
пинчя'» жоилы'моль гпад  би.пян игЬоля.паняпи Шуни яйтиш ке-



ракки, цатти!^ жисмлар учун абсолют энтропиянинг г^ийматн 
уртача 10— 15 э. б. га тенг. Олмос учун унинг 1^иймати 0,6 э. б.
¡ а тенглиги бу модда структурасииинг ннз^оятда тартибли эканли- 
шпи курсатади. Сую1^лик ва газлар учун абсолют энтропиянинг 
1\нймати 15 билан 80 э. б. орасида булади.

Т Е Р М О Д И Н А М И К А Н И Н Г  Б И О Л О Г И Я Д А  ВА А Г Р О Н О М И Я Д А  
К У Л Л А Н И Л И Ш И

Усимлик ва }^айвонлар, яъни тирик организмлар умуман му- 
1>аккаб биологик система булиб, табиатнинг бир 1^исмидир. Шу 
сабабли табиатнинг умумий 1^онунлари, ж ум ладан  термодинами­
ка 1^онунлари тирик организмларга :;^ам тааллу1^лидир. Бу 1^онуи- 
ларни тирик организмга татби1^ этишда организмни теварак-ат- 
рофдаги муз^ит, ассимиляция-диссимиляция факторлари ва шарт- 
шароитлари билан биргаликда бир бутун з^олда 1^араш керак. 
,Х,ар 1<;андай организм з^аёт фаолиятида таш1^и муз^итдан модда­
ларни ва, демак, энергияни ютиб, сунгра цайта ишланган з^олда 
таш1^и музфитга чи[^аради. Бу ж араёнлар  материянинг са1^ланиш 
1^онунига, бинобарин, термодинамиканинг биринчи 1^онунига буй­
сунади. ^

Тирик организм з^аёт фаолняти учун зарур энергияни 
химиявий энергиянинг асосий манбаи булган озиь;-ов1^ат маз^су- 
лотларидан олади. Бу моддалар организмда парчаланганда энер­
гия аж ралиб  чи1-фади ва у организмда иссщ^лик з^осил 1^илишга, 
механик иш баж ариш га, турли хил синтез реакцияларига сарф ­
ланади. Шу сабабли тирик организмнинг парчаланиш маз^сулот- 
ларида химиявий энергия анча кам булади, демак, термодинами- 
канинг иккинчи ¡•^онуни тирик организмларда з^ам амал 1^илади.

Биологияда тирик организмлардати алмашиниш ж араёнлари- 
нинг бориш йуналишида энтропия 1^андай узгаради, деган 
масаланинг му.^им аз^амияти бор. М аълумки, баъзи оддий сис­
темаларда, масалан, газларнинг диффузияланишида ёки 1^утб- 
ланмаган  сую!^ликлар аралаш тирилганда ички энергия ж уда кам 
узгаради. Бундай жараёнларни  охиригача олиб борувчи асосий 
з^аракатлантирувчи куч энтропиянинг ортиши з^исобланади. Ти­
рик организмларда эса энтропиянхгнг узгариши организмдаги ал ­
машиниш жараёнларининг боришида з^ал ¡^илувчи фактор булол- 
мас экан. Лекин организмда содир буладиган барча физик ва 
химиявий ж араён лард а  энтропия 5'згаради ва шу маънода энтро­
пия организмнинг зсаёт фаолиятининг факторларидан бири з^исоб- 
ланади. Организм энтропияси маълум оралигида узгармай 1^оли- 
ши, купайиши ёки камайиши мумкин. Бунга сабаб шуки, орга­
низмда моддалар алмашиниш ж араёнлари  ва унда содир була­
диган узгаришларнинг йуналиши организмнинг яшаш шароитига 
мослашишга ва эволюция ж араёнида са1^ланиб 1^олишга интилиши 
билан ани1^ланади. Шундай 1^илиб, организмдаги моддалар ал ­
машиниш ж араёнлари  ва узгаришларнинг йуналиши умумий эн­
тропиянинг ортишига интилиш билан эмас, балки бутунлай био­
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логик {^онуниятлар билан анш^ланади. Эволюцион ривожланиш 
жараёнида организм яш аш га мослашиш учун ало^^ида моддалар 
алмашиниш типини вужудга келтиради, бунда атроф-му:г^итдан 
зарурий мивдорда эркин энергияни ютиш ^исобига энтропиянинг 
узгариш дараж аси  турлича булиши мумкин. Шунинг учун энтро­
пиянинг узгариши эволюцион жараённинг }^аракатлантирувчи 
кучи була олмайди.

Термодинамика иккинчи 1^онунини ва ундан келиб чш^адиган 
хулосаларни биологик системаларга татби!^ этишнинг биологик 
.%одисаларга тугри ёндашиш учун катта а;^а1мияти бор. Бундан 
таш1^ари, организм — му}^ит системаси бир бутун )^олда курилган- 
да унинг энтропиясининг ортиб бориши термодинамика }^оиунл,а- 
ри тирик организмлар учун >(;ам тз“ли1  ̂ ам ал ¡^илади, дейишга им­
кон беради.

III б о б .  Э РИ ТМ А Л А Р ДАКИ ДА  ТАЪЛИМ О Т 

Э Р И Ш  Ж А Р А Ё Н И . Д .  И. М Е Н Д Е Л Е Е В Н И Н Г  Г И Д Р А Т Л А Р  Н А ЗА Р И Я С И

}^адимги алхимиклар «Х^мия — табиий жисмларни 1^андай 
эритишни ургатадиган санъатдир»,— деб ёзган эдилар. Химия 
фанига берилган бу таъриф ж уда тор маънода булса )^ам, модда­
ларнинг химиявий узгаришида эриш жараёнининг ж уда катта 
а)^амияти борлигини курсатади.

Улуг рус олими М. В. Ломоносовнинг 1745 йилда нашр 1^илин- 
ган ва физик химияга дойр дастлабки илмий иши — диссертация- 
си «Химиявий эритувчиларнинг таъсирига дойр»,— деб аталиб, 
эриш жараёнига багишланган эди.

Эриш жараёни, содда р^илиб айтганда, бир модда заррачала- 
рининг иккинчи модда заррачалари  орасида бир текис та1^симла- 
иишидаи иборат, бунда эритмалар хосил булади.

Таркибида икки ёки бир неча модда бор бир жинсли система­
лар  эритмалар дейилади. Эриш жараёни бир модда м олекулала­
ри ва ионларининг бош1^а модда молекулалари ёки ионлари ора­
сида оддий так;симланишидангина иборат булиб 1^олмай, балки 
айни моддалар орасида турли хил физик ва химиявий узаро т а ъ ­
сирлар }^ам булиши мумкин.

Эритмада цайси модданинг ми1^дори куп булса ёки 1^айси 
модда уз агрегат >^олатини узгартирмаган булса шу модда эри­
тувчи, ь;олгани эса эриган модда дейилади. Эритмалар эриган 
модда заррачаларинииг катта-кичиклигига 1^араб чин эритмалар, 
коллоид эритмалар ва дагал  дисперс системаларга булинади. Чин 
эритмада эриган модда заррачаларинииг улчами 1 нанометр 
(10“ ®мм) дан кичик, коллоид эритмада 1 дан 100 нанометргача, 
д агал  дисперс системаларда эса 100 нанометрдан катта булади.

Эритмалар агрегат )^олатига кура, уч группага булинади: 
1} газлар аралаш маси  (масалан, ^аво); 2) суюк; эритмалар;

3) 1<;атти1<; эритмалар (масалан, мис билан никель 1^отишмаси, бу
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|'(()Т11шмадан чз1^а пул ясалади). Халь^ хужалигида, айник;са, ь^иш- 
.1101'̂  хужалигида асосан, сую1^ эритмалар билан иш курилганлиги 
сабабли биз сую1^ эритмаларни батафсил куриб чи1^иш билан чек- 
ланамиз.

Сую1^ эритмаларга газларнинг сую!^ликдаги, сую1^ликларнинг 
с-ую1^ликдаги ва 1^атти1  ̂ моддаларнйнг сую1^ликдаги эритмалари 
киради.

Эритманинг энг му)^им характеристикаси унинг концентрация- 
сидир. Эритманинг муайян миедоридаги эриган модда ми1^дори 
эритманинг концентрацияси дейилади. Эриган модданинг мик;до- 
ри эритманинг массасига ёки )^ажмига нисбатан олиниш ига. 1̂ а- 
раб огирлик ёки з^ажмий концентрация булади. Эритманинг 
огирлик концентрацияси, одатда, процентларда ифодаланади ёки 
эритманинг зичлиги билан берилади. М асалан, 100 граммида
10 г туз ва 90 г сув бор эритма 10 процентли эритма дейилади.

Эриган модданинг массаси .молларда ёки 1 л эритмадаги грамм эк- 
инвалентларда берилганлигига 1^араб з^ажмий концентрация молярлик ёки 
нормаллик билан ифодаланади. Агар 1 л эритмада п моль эриган мод­
да булса, >^ажмий концентрация С =  у  га тенг. )^ажмий концентрация-

1'а титр }̂ ам киради.
1 смз эритмадаги эриган модданинг граммлар сони билан 

ифодаланадиган концентрация титр дейилади. Б аъзан  концен­
трация 1000 г эритувчидаги эриган модданинг моллар сони би­
лан г;ам ифодаланади (моляль концентрация).

)^ар хил агрегат хрлатдаги моддаларнйнг эриш жараёнига 
эритувчи ва эриган модда молекулаларининг ¡^утбланганлиги 
катта таъсир курсатади. 1\утбланганлик шундан иборатки, айрим 
моддалар молекуласида электр зарядлари  нотекис таь^симлан- 
ганлиги сабабли молекуланинг бир 1^исмида мусбат зарядлар, 
иккинчи 1^исмида эса манфий зарядлар  купайиб 1^олади. Моле­
куланинг [^утбланганлик даражасини тушуитириш учун диполь 
деган тушунча киритилади. Катталик жи.?^атидан тенг, лекин ншо- 
раси 1^арама-1^арши булган ва бир-биридан маълум / массфада 
турган икки электр зар яд  (е+ ва е '  дан иборат система) оиполь 
дейилади. З ар яд лар  улчамининг улар орасидаги масофага 
купайтмаси диполь момент дейилади ва ¡х билан ишораланади:

Диполь моменти СИ системада к. м. билан ифодаланади 
(электрон заряди 1,6 - 10" ’® Кл (кулон) га, молекуланинг чизи1^ли 
улчами эса 10“ '° м га тенг). Б аъзи  моддалар молекулаларининг 
диполь моменти 1^ийматлари 2- ж адвал д а  келтирилган.

Эритмаларнинг 1^утбланганлик дараж аси  уларнинг диэлектрик 
доимийси (диэлектрик сингдирувчанлиги) деган катталик билан 
)^ам баз^оланади. Бу катталик иккита электр заряд  орасидаги 
тортилиш ёки итарилиш кучи айни муз^итда вакуумдагидан 
( е  =  1) 1^анча кичик эканлигини курсатади. Одатда, кучли д а р а ­
ж ада  1^утбланган молекулали сую1^ликларнинг диаэлектрик дои-
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2- ж  а д в а л

БАЪ ЗИ МОДДАЛАР МОЛЕКУЛАЛАРИНИНГ ДИПОЛЬ МОМЕНТЛАРИ
(Д И Н А  >/2-С1«2)

М олекула ц .Ю ‘» М олекула и - 1 0 ”

С вН в 0 С Н 3 О Н 1 , 6 8
Н С 1 1 , 0 3 С Н э С Н .О Н 1 ,7 0
Н Н з 1 , 4 6 С Н З С О О Н 1 , 7 3
С Н 2 С 12 1 , 5 5 н р 1 ,8 4

мийси катта булади. М олекулалари ¡^утбланган моддалар 1^утблан- 
ган эритувчиларда эритилганда турли катталикдаги ассоциатлар 
(бирлашган молекулалар) з^осил 1^илади. Д. Н. Менделеев этил 
спирт сувда эритилганда эритманинг умумий з^ажми камайиб ис- 
си1^лик чи1^ишини, баъзи р^аттик; моддалар сувда эритилганда эса 
эритманинг температураси пасайишини курсатди ва шу асосда узи­
нинг гидратлар назариясини яратди. Бу назарияга кура эриш му­
раккаб  физик-химиявий ж араён  булиб, бунда эриган модда моле­
кулалари  эритувчи молекулалари билан узаро таъсирлашиб, 
бе!^арор бирикмалар — сольватлар з^осил 1^илади. Агар эритувчи 
сув булса, з\осил булган бирикма гидрат дейилади. Гидратлар 
концентрация ва температура узгариши билан парчаланадп ёки 
бош1^а бирикмаларга айланади. М асалан , бир ча!^М01  ̂ г^анд сувга 
ботирилгапда гидратланиш содир булади, яъни сув молекулалари 
1^анд молекулаларини ураб олади ва улар билан гидрат з^осил 
1^илади. Бунда, табиийки, исси1^лик аж ралиб  чи1^ади. Лекин гид­
рат  з^осил 1^илиш учун сув молекулалари кристаллдан 1^анд 
(ш акар) молекулаларини аж ратиб олиши керак, бунинг учун эса 
энергия сарфлаш  лозим. Д емак, агар гидратланиш жараёнида 
кристалл панж арадан  молекуланй аж ратиб олишда сарфланга- 
нига 1^араганда куп исси1^лик чи1<;са, эриш жараёнида эритма 
исийди. Аксинча, агар 1^атти1  ̂ модда кристалини парчалаш га 
гидратланишда аж ралиб чи1^каиига ¡Караганда куп и с с и р л̂ и к  та- 
лаб  1^илинса, у з^олда эриш л^араёнида эритма совийди. Спирт 
сувда эритилганда умумий з^ажмининг камайиши з^ам гидратлар 
з^осил булиши ва молекулаларнинг бир-бирини зичлаштириши би­
лан тушунтирилади.

С У Ю Л Т И Р И Л Г А Н  Н О Э Л Е К Т Р О Л И Т  Э Р И Т М А Л А Р . О С М О Т И К  Б ОС ИМ  
ВА ВАН Т-ГОФ Ф  К ОН У НИ

Ю1^орида айтиб утилганидек, эритмада эриган модда молеку­
лалари  билан эритувчи молекулалари орасида физик ва химия­
вий узаро таъсирлар  булгани сабабли эритманинг хоссалари эри­
ган модданинг ва тоза эритувчининг хоссаларидан фар1^ 1^илади. 
Бундан таш}^ари, эритмада эриган модда ми1^дори куп, яъни
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эритманинг концентрацияси Ю1^ори булса, эриган модда молеку­
лаларининг бир-бири билан узаро таъсири )^ам кучли булиб, бу 
■хам эритманинг хоссаларини анчагина узгартириб юборади ва 
уларни урганиш ¡^ийинлашади., Ш у сабабли эритмаларнинг кун 
хоссалари суюлтирилган эритмаларда урганилган ва эритмалар- 
га дойр кун 1^онунлар з^ам суюлтирилган эритмалар учун келти­
риб чи1^арилган. Суюлтирилган эритмаларда эриган модда зар ­
рачалари орасида эрувчининг ж уда куп молекулалари бул- 
ганлигидан бу заррачалар  орасидаги узаро таъсир шу к;адар 
кучсизки, у эритманинг хоссаларига деярли таъсир этмайди. Су­
юлтирилган эритмаларнинг хоссалари эриган модда заррачалари ­
нинг таркибига ва уларнинг улчамига богли!^ булмайди, шу 
жихатдан  суюлтирилган эритмалар газларга ухшайди. Бундай 
эритмаларнинг хоссалари з^ажм бирлигидаги заррачалар  сонига, 
яъни концентрацияга богли!^ булади, холос,

Энди эритмалар учун хос булган осмос з^одисаси билан та- 
нншиб чи1^амиз. Бирор модданинг битта эритувчида икки хил 
концентрацияли эритмасидан олиб, уларни узаро ярим утказгич 
парда (туси!^) билан аж ратамиз. Бундай парда эритувчи молеку- 
лаларни утказиб, эриган модда молекулаларини тутиб р^олади, 
деб ф араз  1^иламиз. Куп з^айвон усимлик ту1^ималари ана 
шундай парда вазифасини утай олади.

Эритмалар бир-биридан ана шундай парда ёрдамида ажра- 
тилганда эритувчи молекулалари паст концентрацияли эритмадан 
ю1^ори концентрацияли эритмага ута бошлайди. Аслида эритувчи 
ю1^ори концентрацияли эритмадан паст концентрацияли эритмага 
>^ам утади, лекин бунда ж уда оз молекулалар утганлиги сабаб ­
ли уни з^исобга олмаса г;ам бч^тади. Эритувчи молекулалари паст 
концентрацияли эритмадан (ёки тоза эритувчидан) ю1^ори кон­
центрацияли эритмага утганида эритманинг з^ажми ортади ва 
концентрацияси пасаяди. Бу ходиса (эритувчининг парда ор!<;али 
эритмага утиши) осмос ^¡¿одисаси дейилади. Эритувчи молекула­
лари ю1^ори концентрацияли эритмага утишида унга 1^андайдир 
босим билан таъсир  1^илади. Ана шу босим осмотик босим  дейи­
лади. Исси!^ з^аво таъсирида сулий бошлаган усимлик баргига сув 
пуркалганда унинг 1^айтадан «тирилиши» ?^ам осмос з^одисасига 
асосланган. Бунда усимликнинг барг з^ужайраси сиртидаги !\о- 
бир  ̂ парда >^ужайрадаги моддаларнн ташг^арига чи1^армайди, 
лекин таш1^аридан сув молекулаларини з^ужайра ичига утказади, 
натиж ада з^ужайра шишиб, яна узининг аввалги з^олига келади. 
Усимликлардаги осмос з^одисасини дастлаб немис олими
В. Пфеффер кашф этган ва урганган. У узи ясаган осмометр 
ёрдамида осмотик босимнинг температурага ва эритманинг кон­
центрациясига боглир^лигини анир^лаган.

Эритманинг осмотик босимини улчаш учун деворлари ярим 
утказгич хусусиятига эга, учи най щ л я б  чузилган идишга эритма 
солиниб, сувли идишга ботириб {^уйилади (7- раем). Бунда ташь^и 
идишдаги сув ички идишдаги эритмага киради ва эритма най 
буйлаб кутарила бошлайди. Н атиж ада  ички идишдаги эритма-
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нинг гидростатик босими }^ам орта 
лайди ва сув молекулаларининг теск: 
яъни ички идишдан тайней идишга 3 
^^ам купаяди. Ни:!^оят, найдаги кутарр 
ган эритманинг баландлиги маълум 
ж ага  етгач, сувнинг таш1^и идишдан 
идишга ва ички идишдан таш1^и и/ 
утиш тезликлари тенглашади ва 1 
эритма кутарилмай 1^олади. Ана ш"' 
мувозанатга турри келадиган босим ' 
тик босимнн билдиради. Шундай 
ярим утказгич тусик; билан ажрат: 
соф эритувчи билан мувозанатга келт 
учун эритмага цуйилиши лозим б 
босим осмотик босимга тенг.

Тажрибалариинг курсатишича, жуда 
тирилган эритмаларда осмотик босим л  з 
модданинг концентрациясига (С) ва аб̂  
температурага (Т) турри пропорционал б;

я  =  С7?Т

7-расм. Осмотик босимни бунда, R  -  универсал газ доимийси. Бу 
улчаш асбоби лама идеал газларнинг 5^олат тенгламасиг;

=  п1̂ Т) жуда ухшайди, фа1^ат Р  урнигг
—  урнига эритманинг концентрацияси С олинган. Бу тенглама

Гофф {^онунининг тенгламаси булиб, у 1^уйидагича таърифланад!^ 
юлтирилган эритмада эриган модда шу температурада газ ^^олидг 
либ, эритма эгаллаган х,ажмни эгалляганда ¡^анча босимни кур( 
эритманинг осмотик босими шу босимга тенг булади.

Осмотик босимнинг юк^орида келтирилган тенгламаси : 
тролитик диссоциланишга учрамайдиган барча суюлтир1 
эритмалар  учун мос келади. Диссоциланадиган эритмаларда 
рачалар  сони куп булганлиги сабабли уларнинг осмотик бо 
бу тенглама асосида топилганидан анча катта булади. Осы 
босими бир хил булган эритмалар изотоник эритмалар дeйиJ

Осмос усимликларнинг усиши ва ривожланишида )^ам м 
роль уйнайди. Осмотик босим туфайли сув усимликларнинг 
ж айраларига  киради ва дарахт учларидаги баргларга бори( 
гунча унлаб метр ю1^орига кутарилади. 5(,ар г^андай тирик ^у 
ранинг ярим утказгич хусусиятли ¡^обири ёки сирт1^и протог 
ма и^атл-ами булади. }^ужайра эритмага ботирилганда эритма 
концентрацияси :;^ужайра ширасининг концентрациясидан 
булса, з^ужайрага сув шимилади. Агар бу фар1^ ж уда катта^ 
са, )^ужайра ширасининг осмотик босими ?^ам ж уда катта бу. 
ва сув анча ю1^орига кутарилади.

Усимлик организмининг усиши ва ривожланишида ту: 
эритмасининг осмотик босими билан з^ужайра ширасининг о 
тик босими орасидаги нисбат катта а:;^амиятга эга. )^ужайра
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расининг осмотик босими тупрок; эритмасининг осмотик босими- 
дан катта булгандагина усимлик нормал ривожланиши мумкин.

Осмотик босим усимликларда сувнинг з^аракатланишини ва 
унинг илдиздан баргларнинг учига 1^адар кутарилишини таъмин- 
ловчи асосий кучдир. Барг  з^ужайраларидан сув бугланиб кетган- 
да у сувни узак з^ужайраларидан осмотик босим туфайли суриб 
олади, узаклар эса илдиз з^ужайраларидан, илдиз тупро1^дан сув­
ни суриб олади.

Н ухат ёки бошца дуккакли усимликларнинг 1^уритилган уруги 
сувга солиб 1^уйилганда сувни ютиб, з^ажми катталаш ади, бука­
ди. Урурларнинг букишидан х;осил булган босим бир неча минг 
атмосферага етиши мумкин. Хужайра концентрланган эритмага 
ботирилганда, з^ужайра ширасидаги сув эритмага утиб, з^улсайра 
сш^илади ва бужмайиб 1^олади. Бу з^одиса плазм олиз дейилади.

Сабзавот ва меваларни консервалаш з^ам осмотик босимдан 
фойдаланишга асосланган. Консерва сувида ш акар ёки тузнинг 
концентрацияси ю1^ори булиши юй^ори осмотик босим з^осил 1̂ и- 
лади, бунда плазмолиз натижасида микроорганизмлар нобуд бу­
лади.

Вант-Гофф Якоб Хендрик (30. VIII. 1852— 1. III. 1911), гол- 
ландиялик химик. Д елф т политехника мактабида, П ариж  олий 
медицина мактабида, Утрехт, Бонн ва Лейден университетларида 
таълим олган. Амстердам ( 1878— 1896) ва Берлин ( 1896— 1911) 
университетларида профессор булиб ишлаган. Физик химия ва 
стереохимия фанига асос солувчилардан бири. Органик бирик­
малар молекуласидаги атомларнинг фазовий жойлашиш назария­
сини биринчи булиб таъриф лаб  берди.

Аллен бирикмаларда изомерия булишини олдиндан айтиб 
берди. Химиявий реакцияларнинг классификациясини ва темпе- 
ратурани 10°С га кутарилганда реакция тезлиги 2—4 марта 
ошишинй ани1^лади (Вант-Гофф ¡^оидаси). Суюлтирилган эрит­
малардаги  моддаларнинг м ту ю р и й  назариясини яратди. Сую1^- 
ликдаги осмотик босим {^онунини кашф 1^илди, бу 1^онун Вант- 
Гофф 1^онуни дейилади. 1901 йил Нобель мукофотига сазовор 
булди. Вант-Гофф Петербург фанлар академиясининг мухбир 
аъзоси ва бошь^а купчилик ф анлар академиялари аъзоси эди.

Э РИ Т У В Ч И  ВА Э РИ ТМ А  У С Т И Д А Г И  Б О С И М Н И Н Г  Т Е М П Е РА Т У Р А Г А  
КАРАВ У З Г А Р И Ш И . Р А У Л Ь  К О Н У Н И

М аълумки, з^ар 1^андай сую1^лик устидаги босим дейилганда 
унинг туйинган буг босими тушунилади. Сую1^ликнинг т р и н г а н  
бур босими берилган температурада узгармас катталикдир. Тем­
пература кутарилиши билан з^ар 1^андай модданинг туйинган бур 
босими ортади. Бунга сабаб, аввало, температура кутарилиши 
билан молекулалар з^аракатининг уртача кинетик энергияси ор­
тиши ва натижада сую1^лик молекулаларининг узаро тортишиш 
кучини енгиб, сую!^ликдан аж раладиган  ва  бурга утадиган моле­
кулалар  сонининг купайишидир. Иккинчидан, бурланиш эндотер-
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МИК жараён, яъни у иссиь^лик ютилиши билан боради, шу сабаб ­
ли температура кутарилганда туйинган бур босими ортади. Бу 
фикрлар, асосан, соф эритувчилар учун турри келади. Эритма 
устидаги бур босими эса температура билан бир 1^аторда шу эрит­
мадаги эриган модданинг мивдорига }^ам борли!^ булади. Эритув­
чининг эритма устидаги туйинган бур босими тоза эритувчининг 
устидаги бур босимидан доимо кичик булади. Эритманинг концен­
трацияси [^анча Ю1^ори булса, унинг устидаги бур босими шунча 
кичик булади. Чунки, концентрация ортган сари эритманинг 
хажм бирлигида эритувчининг ми1^дори кам ая боради.

Француз олими Франсуа М ари Рауль  ( 1830— 1901) кам учув- 
чан моддаларнинг суюлтирилган эритмалари учун г^уйидаги 150- 
нунни кашф этди; эритувчининг суюлтирилган эритма устидаги 
туйинган бур босимининг нисбий пасайиш и эриган модданинг 
моляр щ с м и га  тенг:

Р \ - Р ,
=  К.2

бунда Р °  — тоза эритувчининг туйинган бур босими, Р[ — унинг 
эритма устидаги туйинган бур ^босими, N2 — эриган модданинг 
моляр 1̂ ИСМИ,

«1 +  «2
бунда П2 — эриган модданинг моль сонлари, — эритувчининг 
моль сонлари.

Рауль  1^снуни тенгламасини узгартириб ёзсак
Р , ^ Р \ Ы ,

бунда N1 — эритмадаги эритувчининг моляр р^исми. Д емак, берил­
ган эритма учун бур босимининг пасайиши эриган модда билан 
эритувчининг табиатига ва температурага богли!^ булмай, фа1^ат 
эритманинг концентрациясига борлш^ .Бу 1^онун Раулнинг тоно- 
метрик 1^онуни деб аталади. Рауль 1^онуни ж уда суюлтирилган 
(ва идеал) эритмалар учунгина тула мувофи!^ келади. Эритма­
нинг концентрацияси ортган сари бу р^онундан четга чир^иш д а р а ­
жаси ;^ам орта боради.

Рау л ь  Ф рансуа М ари (10. V. 1830— I. IV. 1901), француз физиги ва химиги, 
П ар и ж  ф анлар  академиясининг мухбир аъзоси. П а р и ж  университетини битириб, 
Сен-Дье кол л еж и да  у 1^итувчи булди. 1867— 1901 йи лларда  Гренобль университе- 
тида ишлади. Унинг асосий илмий иш лари эритм аларга  оид булиб, эритма усти ­
даги  буг босими эриган модданинг ми 1^дорига богли 1^лигини ани 1^лади. Т озаланган  
бензолда тиофен борлигини ани 1^лади. Рау л ь  Петербург  ф анлар  академиясининг ' 
мухбир аъзоси эди.

С у ю л т и р и л г а н  э р и т м а л а р н и н г  м у з л а ш  в а  
1 ^ а й н 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  
1 ^ а р а б  у з г а р и ш и .  М аълумки, сую1^ликнинг туйинган бур
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босими атмосфера босимига тенг буладиган температура шу сую1^- 
,/шкнинг ц.айнаш температураси дейилади. Модданинг >̂ о-
•патдагн буг босими унинг сую1^ з^олатдагн бур босимига тенг 
буладиган температура, яъни модданинг кристаллана бошлаш 
■юмнератураси унинг м узлаш  температураси дейилади. К̂ аттищ 
модда бирор эритувчида эритилганда эритувчининг бур босими 
пасайишнни юцорида куриб утдик. Бур босими насайганда эрит­
ма тоза эритувчига к^араганда ю!^орирок; температурада к^aйнaйди, 
чунки бунда бур босимини ташр^и атмосфера босимига етказиш 
учун юкорироь^ температурагача к^издириш керак булади.

Электролитик диссоциланиш содир булмайдигаи„суюлтирилган зрит- 
малар 1^айнаш температурасининг кутарилиши А эриган модданинг 
моляль концентрациясига (С) нропорционал булади:

^  ц̂айн. - к̂айн ' ^

бунда — .^ар к^айси эритувчи учун узгармас булган пропорцио- 
наллик коэффициенти; у эритувчининг эбулиоскопик константаси дейи­
лади. С  нинг }^иймати, одатда, 1000 г эритувчида эриган модданинг 
моллар С01Ш билан ифодаланади.

Ю1^оридаги тенгламага С ^й^нг ¡^ийматини С = м 1^уисак,

■'кайн'г
А / цайн.

ёки М  — келиб чи1^ади {Ь — эритувчи миедорн).
Ь-

Бу формула ёрдамида концентрацияси маълум булган эритма­
нинг 1^айнаш температурасини улчаш йули билан эриган модда­
нинг молекуляр массасини ани1^лаш мумкин. Б аъзи  эритувчилар­
нинг эбулиоскопик константаси }<;ийматлари 3- ж адвал д а  берил­
ган.

3 - ж а д в а л

Баъзи  эритувчиларнинг эбулиоскопик константаси

Эритувчи ®цайн. > Эритувчи ^кайи.

Сув 0 ,5 2 Бензол 2 ,6 4
Этил спирт 1,14 Хлороформ 3 ,8 0
Диэтил эфир 1,83 Углерод тетра­

хлорид 4 ,8 3

Эритманинг музлаш температураси эса тоза эритувчининг муз­
лаш  темнературасндан доимо паст булади. Рауль  турли модда- 
ларнинг сувдаги бир моляль эритмаси (1000 грамм сувда 1 моль 
модда эр иган )— 1̂,86°С да музлашини аник;лади. Б у  з^ол эритма 
музлаш температурасининг пасайиши эриган модданинг таби а­
тига эмас, балки эриган модда молекулалари сонига борли!^ 
эканлигини курсатади.
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Тажрибадан бупинган маълумотларга 'кура электролитик диссоцила­
ниш содир булмайдиган суюлтирилган эритмаларда эритма музлаш 
температурасининг пасайиши эриган модданинг моляль концентрация­
сига пропорционалдир:

бунда А — эp^’тмa музлаш температурасининг пасайиши. К  — криос­
копик константа, турлн эритувчилар учун унинг к,ийматлари жадвал- 
ларда берилади; С  — эритманинг моляль концентрацияси. Концентрация 
С 1000 гэритувчида эриган модданинг моль сонлари билан ифодалаьа- 
ди. С =  1 булганда At¡ ¡̂ =  K , яъни коэффициент К  1000 г эритувчида 
1 моль модда эритилгандаги эритма музлаш температурасининг пасайи­
шини курсатади. Шу сабабли бу коэффициент эритувчи музлаш темпера­
турасининг молекуляр пасайиши ёки эритувчининг криоскопик (грекча 
«криос» — сову[^, муз демакдир) константаси дейилади. Константа К  иинг 
киймати з а̂р 1^айси эритувчи учун узгармас дшвдор булиб, эриган мод­
данинг табиатига боглиь^ эмас.

Э р и г а н  м о д д а н и н г  м о л е к у л я р  м а с с а с и н и  в а  
э р и т м а л а р н и н г  о с м о т и , к  б о с и м и н и  к р и о с к о п и к  
у с у л д а  а н и 1 ^ л а ш .  Эритма музлаш температурасининг паса- 
йнши асосида эриган модданинг молекуляр массасини топиш 
мумкин. Бунинг учун 1^уйидагича иш юритамиз.

Музлаш температурасининг пасайиши формуласида концентрация 
С ни эриган модданинг моль миедори билан ифодалаган эдик. Агар 
эриган модданинг граммлар миедорини т, унинг молекуляр массасини
М  десак, С == —  булади, буни музлаш температурасининг пасайиш 

м
формуласига цуями;5: 

бундан

М м

Масалан, 1000 г сувда 4,37 г спирт эритилганда музлаш температура­
сининг пасайиши 0, 177° С булди. Маълумки, сув учун К  =  1,86 . 
Буларни формулага «(уйсак,

М =  ’ ’86. 4,37_ 4б 
0,177

Т аж рибада  молекуляр массани криоскопик усулда аниь^лаш 
учун 8- расмда тасвирланган асбобдан фойдаланилади. Идиш 1 
га тарозида тортилган эритувчи к;уйилади. Идиш 3 га температу­
раси эритувчининг музлаш температурасидан анча паст булган 
совитувчи аралаш м а солинади. Идиш 1 даги сую1^ликни аста-се- 
кин ва бир меъёрда совитиш мз1^садида унинг атрофида з^аво



Пушлири }^осил 1^илиш учун унга кенг про­
бирка 2 кийдирилган. Температура термо­
метр 4 билан улчанади. Совитувчи ара- 
лашманн аралаштиргич 6 билан ва 1 
идишдаги эритувчини аралаштиргич 5 би­
лан аралаштириб туриб, тоза эритувчининг 
музлаш температурасини аницлаб олина­
ди. Сунгра асбобнинг ён томонидаги найи
7 ор|\али тарозида тортилган модда соли- 
надн. Яхши аралаштириб, совитилади ва 
.чрнтманинг музлаш температураси ани1^- 
ланади. И ккала улчашдаги фарвдан муз­
лаш температурасининг пасайиши ани1^ла- 
иади ва бу 1^ийматни юр^оридаги формула- 
га }^уйиб эриган модданинг молекуляр 
массаси топилади.

Осмотик босимни ,^ам криоскопик усулда 
аниь^лаш мумкин. Бунинг учун музлаш темпе­
ратурасининг пасайиши формуласи = К - С )  
дан конценграция (С) к.ийматини Вант-Гофф 
формуласи (л =  Р-С-Т) га к,уямиз;'*'

п = Я Т - ^ ~

Сувдаги суюлтирилган эритмалар учун /?, Т  
ва К  нинг сон 1^ийматларини бу формулага 
ь^уйсак, эритманинг осмотик босимини криос­
копик усулда ани1^лаш тенгламаси келиб чи- 
к̂ ади:

0,082-2 7 3 . ,

л =  12,04

Э Л Е К Т Р О Л И Т Л А Р Н И Н Г  Э Р И Т М А Л А Р И

Тегишли эритувчиларда эритилганда 1^арама-15арши зар я д ­
ланган заррачаларга  — ионларга диссоциланадиган (ажралади- 
ган) моддалар электролитлар дейилади. М олекулаларининг 1^ан- 
ча 1^исми ионларга аж ралиш ига (диссоциланиш д араж асига)  р̂ а- 
раб электролитлар кучли, уртача ва кучсиз электролитларга бу­
линади. Эритувчиларда эритилганда молекулалари ионларга 
аж ралмайдиган  моддалар ноэлектролитлар дейилади.

8-расм. М олекуляр масса- 
ни криоскопик усулда 

аник,лаш асбоби.

Э Л Е К Т Р О Л И Т Л А Р  Э Р И Т М А Л А Р Н Д А  ВАН Т-ГОФ Ф  ВА Р А У Л Ь  
К О Н У Н Л А Р И Д А Н  Ч Е Т Л А Н И Ш . И З О Т О Н И К  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т

Вант-Гофф ва Рауль ь^онунлари ноэлектролитларнинг суюлтирилган 
эритмалари учун эмпирик равишда ани1^ланган, Лекин тажриба эри­
тувчининг эритма устидаги бур босимининг пасайиши, 1^айнаш темпе-



ратурасининг кутарилиши ва музлаш температурасининг пасайиши, шу­
нингдек, осмотик босими электролитларнинг эритмаларида ноэлектро- 
литларнинг эритмаларидагига 1^араганда катта булишини курсатди. Шу 
сабабли электролитлар учун Вант-Гофф изотоник коэффициент г дейи- 
ладиган купайтма киритди. Бу коэффициент эритманинг кузатилган ос­
мотик босими з^исоблаб топилган осмотик босим дан неча марта 
катта эканлигини курсатади, яъни

Шунга кура, Я. Г. Вант-Гоффнинг тенгламаси электролитларнинг 
эритмаларига татби1\ этилганда 1^уйидагича булади;

п — i С R T

Ноэлектролитлар учун коэффициент i бирга тенг, электролит­
лар учун эса бирдан катта булади. Электролит суюлтирилган 
сари унинг р^иймати катталаш а боради. Электролитлар эритм а­
ларида Вант-Гофф ва Рауль 1^онунларидан четланиш электроли­
тик диссоциланиш назарияси билан тушунтирилади.

Э Л Е К Т Р О Л И Т И К  Д И С С О Ц И Л А Н И Ш  Н А З А Р И Я С И

Кислота, туз ва асослар сувда эритилганда электр токини ут- 
казадиган эритмалар з^осил булади. Бу з^одисани текшириш н а­
тижасида С. Аррениус 1887 йилда электролитик диссоциланиш 
назариясини яратди. Бу назарияга кура, электролит моддалар 
сувда эритилгарвда уларнинг молекулалари мусбат ва манфий 
зарядланган  заррачаларга  а ж р а л а д и — диссоциланади. Бунда 
1^андай модда эритилганига 1^араб эритмада мусбат ионлар — во­
дород з^амда металл ионлари ва манфий ионлар — гидроксил 
з^амда кислота цолдири ионлари хосил булади. Электролитлар 
эритилганда молекулаларининг з^аммаси эмас, балки бир 1^исми 
ионларга диссоциланади.

М олекулаларнинг ионларга аж ралиш  дараж аси  диссоциланиш 
дараж аси  билан белгиланади. Ионларга аж ралган  молекулалар 
сонининг эритмадаги умумий молекулалар сонига нисбати диссо­
циланиш д араж аси  а  дейилади.

М олекулаларнинг ионларга диссоциланиши эритмадаги зар р а ­
чалар сонини кунайтиради, натиж ада эритманинг з^ажм бирлиги­
даги заррачалар  билан улчанадиган концентрацияси )^ам ортади.

М асалан, диссоциланишга 1^адар эритмада эриган модданинг 
N та молекуласи булган булса, лЧнссоциланган молекулалар сони 
aN , диссоциланмаган молекулалар сони эса ( 1—а )  N  булади. 
Диссоциланган .^ар 1^айси молекула п ион з^осил 1^илади, деб ф а ­
раз. р^илсак, a N  молекула диссоциланганда aN n  та ион з^осил 
булиши керак. Диссоциланмаган молекула ва ионларнинг уму­
мий сони

(1 — а)Л^ +  а Л 'п  =  11 + а ( п  — 1)]УУ
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Бунда, изотоник коэффициент I }^уйидагига тенг:
1 +  а  (п — 1)Л̂ .. • 1 1 /  1 \I =  — еки г 1 +  а(п  — 1) 

N

¿ —  1
а  =

п — 1

Бинар электролит учун г =  1 +  а.
Шундай 1^илиб, эритма осмотик босимининг кутарилиши, муз­

лаш температурасининг пасайиши, 1^айнаш температурасининг ку­
тарилиши ва эритувчининг эритма устидаги буг босимининг ка­
майиши сабаблари тушунарли булиб 1^олди.

С. Аррениус назариясининг ахамияти катталиги билан бирга 
бу назария ф акат  кучсиз электролитларга, эритмада ионлар ора­
сидаги узаро таъсирни }^исобга олмаса г;ам буладиган концен­
трацияли электролитларгагина татби!^ этилишипи унутмаслик 
керак.

Катта концентрацияли эритмаларда С. Аррениус назарияси 
асосида ^^исоблаб топилган маълумотлар ?^а15и{5ийсидан маълум 
д ар аж ад а  фар!-^ 1^илиши табиийдир.

Аррениус Сванте Август (19.11. 1 8 5 9 ^ 2 ,X. 1927), швед физик-химиги, Ш ве­
ция 1^ироллик фанлар  академиясининг аъзоси, Упсаль упиверситетида таълнм 
олган. Упсаль, Вюрцбург, Грац, Амстердам, Стокгольм университетларида иш ла­
ган. 1905— 1927 йиллари С токгольмда Нобель номидаги илмий текшириш инсти­
тутида  директор булган.

Физик хи.чияга асос солувчилардан бири булиб, эритм алар  ва  химиявий 
реакция кинетикаси устида ишлади. Э ритм аларда  молекулаларнинг ионларга 
парчаланишп ва электролитик диссоциланиш назариясини яратди. Реакциянинг 
тезлиги тем пературага  богли 1^лигини ва температура  ошиши билан м олекула­
ларнинг т у 1^нашиши кучайишини ани 1^лади. Купчилик ф анлар  академияларининг 
аъзоси ва  Ф анлар академ ияси 1 шнг Фахрий аъзоси, Нобель мукофоти ла- 
уреати.

IV  б о б .  Э Р И Т М А Л А Р Н И Н Г  Э Л Е К Т Р  У Т К А З У В Ч А Н Л И Г И .
КИРИШ

Физик химиянинг химиявий энергияни электр энергиясига ва, 
аксинча, электр энергиясини химиявий энергияга айланиши билан 
богли!^ булган 1^онуниятларни урганадиган булими электрохимия 
деб аталади. Электрохимия катта амалий а.\амиятга эга булиб, 
электролиз, электр утказувчанлик ва электр юритувчи кучлар 
}^а{^идаги таълимотларни урганади.

Барча  моддалар электр утказувчанлиги жи)^атидан утказгич, 
ярим утказгич ва изоляторлар (диэлектриклар)га булинади. Ут- 
казгичларнинг узи I тур ва II тур утказгичларга булинади. I тур 
утказгичларга барча металлар ва уларнинг 1^отишмалари, шу­
нингдек кумир ва графит киради.

II тур утказгичларга электролитларнинг (тузлар, кислота ва 
асосларнинг) эритмалари ва сую1^ланмалари киради. Буларда 
электр токи электролит ионлари ор1^али узатилади (ионли утка­
зувчанлик), натижада модда химиявий жи)^агдан узгаради.
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Эритмаларда электр токи таъсирида химиявий реакциялар 
(асосан, аж ралиш  реакциялари) содир буладиган ж араён  эл ек ­
тролиз дейилади.

Электролиз электр токи таъсирида парчаланиш демакдир.
Электролиз ж араён  саноат ва 1^ишло1'  ̂ хужалигида катта аз^а- 

миятга эга. М асалан, хлор ва уювчи иш(^орлар ош тузи эритма- 
сини электролиз 1^илиб олинади. Аммиак синтезы учун зарур 
булган тоза водород сувни электролиз 1^илиш йули билан олина­
ди.

Электролизда электродларга узгармас ток манбаидан потен­
циаллар айирмаси берилади. Манфий зарядланган  электрод к а ­
тод, мусбат зарядланган  электрод эса анод дейилади.

Электролиз ж араёнида электрод-электролит чегарасида элек- 
трохимиявий реакциялар содир булиб, бунда электрод билан 
эритмадаги ионлар (молекулалар) узаро электрон алмашади. 
Катодда электронлар электроддан ионга (ёки молекулага), анод- 
д а  эса иондан (молекуладан) электродга утади, бунда ионлар 
ёки молекулалар узининг электр зарядини йу1^отади ёки узгар ­
тиради. ^

Электродларда содир буладиган электрохимиявий реакциялар­
д а  фа[^ат электронлар электр ташиши, эритмадаги ионлар эса 
валентлигинн узгартириши, лекин электродларда зарядсизланмас- 
лиги )^ам мумкин.

Инглиз олими м .  Фарадей электролизни таж рибада  урганиб, 
иккита муз^им 1^онунии кашф этди:

1) электролиз ващтида электродларда аж раладиган м оддалар  
м и ф о р и  электролит орщали утган электр ми/^дорига тугри про­
порционалдир;

2) турли хил электролитлардан бир хил м и ф о р д а ги  электр 
утказилганда электродларда аж раладиган (узгарадиган ) м одда­
лар мищдори ш у м оддаларнинг хим иявий эквивалент ларига тур­
ри пропорционалдир.

AgNOз, Си304 ва Н2504 эритмалари ор1^али бир кулон электр 
утказилганда катодда 1,118 мг кумуш, 0,3293 мг мис ва 
0,010446 мг водород аж ралиб чи!^ади. Бу катталиклар электро­
химиявий эквивалентлар дейилади. Химиявий эквивалент элек­
трохимиявий эквивалентга нисбати узгарм ас катталик булиб, у 
96487±  1,6 К/г-экв (яхлитлангани 96500) га тенг ва у Фарадей 
сони Р  дейилади. Шундай 1^илиб, электролиз усули билан 1 г- 
экв модда аж ратиб олиш ёки уни узгартириш учун бир Фарадей 
электр сарфлаш керак.

Занж ир ор1^али утган электр ми1^дорини ани1^ >':лчаш методи 
Ф арадей ь^онунига асосланган. Бундай улчашлар учун кумушли, 
мисли, иодли ва бош1^а кулонометрлар ишлатилади. Бу асбоб- 
ларда  электролиз маз^сулотлари тортилади, титрланади ёки 
унинг з^ажми улчанади. Электролиз ма:?^сулотларининг мик,дори 
маълум булгач, сарфланган электр мицдори осон топилади.

ЭЛЕКТРОЛИЗ. ФАРАДЕЙ  КОНУНЛАРИ
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Электролиз саноатдаги ж уда куп ж араёнларда, айни1^са, хи- 
1ИЯ саноатида кенг 1^У"1ланилади; сую1^лантирилгаи криолит 

КллА1Рб дан алюминий олиш, сую1^лантирилган MgCl2 ни элек- 
||)()лиз 1^илиб магний олиш, мисни р^ушимчалардан тозалаш , иш- 
|\о|) ва туз эритмаларини электролиз 1^нлиб тоза водород олиш 
м.| бош1^алар. Бундан таш1^ари, буюмлар сиртига бошь^а метал- 
1Л|) р^оплаш, яъни хромлаш, никеллаш, кадмийлаш каби ишлар 
,.1М электролитик усулда бажарилади.

Ф арадей М айк (22.1Х. 1791—25.У1П, 1867), инглиз физиги ва химиги, Лон- 
1 1 1 1 1  1\ироллик жамиятинииг аъзоси. У мустаь;ил билим олиб, 1813 йилдан Г. Дэви 
|,и)ораториясида ишлаган. 1815 йилдан химия со;^асида ишлаб, о)^акни химиявий 

ш илиз 1^илиш, темир 1^отишмаларини урганиш, пулатнинг сифатини яхшилаш 
ми;|аи ш угулланди. Бензол (1825), изобутилен (1825), сульфонафталинни (1826) 

1 1 1 1 (1) 1^илди. 1828 йили биринчи булиб, этиленга сульфат кислота таъсирида  
ш л с у л ь ф а т  олди. 1933 йилда электролизнинг ми 1^дорий ь^онунларини аницлади. 
' 1 >.'И1 га диэлектрик  сингдирувчанлик тушунчасини киритди.

У купчилик м ам лакатлар  Ф анлар  академияси ва Петербург фанлар  акаде- 
миясининг аъзоси  эди.

И О Н Л А Р Н И Н Г  Х А РА К А ТЛ А П И Ш  Г е З Л И Г И  ВА УНИ А Н И К Л А Ш
У С У Л Л А Р И

Илгари айтиб утганимиздек, электролиз ва1<;тида анион ва ка- 
I ионлар электр таи1увчилар з^исобланади. Хар бир ион узининг 
•̂[¡■»ядига тенг электр ташийди. Агар анион билан катионнинг 

(арядлар катталиги бир хил булиб, улар баравар  тезлик билан 
■\аракатланаётган булса, анионларнинг ташиган электр ми1«;дори 
катионларнинг ташиган электр мит^дорига тенг булади.

Ионларнинг з^аракатланиш тезлиги уларнинг табиатига, май- 
'|.()н кучлан'ганлигига, концентрацияга, температурага, муз^итнинг 
цовушц,01^лигига ва бошр^аларга богли1<  ̂ булади. Ионларнинг >̂ а- 
ракатланиш тезлиги одатда ж уда кичик, молекулаларнинг газ- 
■тардаги з^аракатланиш тезлигидан бир неча марта кичик булади. 
Ьунга сабаб шуки, ионларнинг муайян йуналишдаги з^аракатла- 
пиш тезлигига муз^ит, эритувчининг молекулалари катта царши- 
■шк курсатади. Ток берилгунга 1^адар ионлар турли йуналишда 
тартибсиз з^аракатда булади; ток берилгандан кейин эса анион­
лар анод томонга, катионлар катод томонга з^аракатланади. Бу 
г.тртибли з^аракатга эритувчининг тартибсиз з^аракатда булган 
молекулалари ]^аршилик курсатади.

Ионларнинг }^аракатланиш тезлигини аниК(Лашнинг турли усул- 
•тари бор. Энг оддий усул рангли ионларнинг з^аракатланиш тез­
лигини (9- раем) ани[\лаш усулидир. ?7-симон найга иккита 
электрод ва тахминан ‘/з 1^исмига ¡^адар калий хлорид эритмаси 
['^уйилади, ажратгич воронкага эса ионларидан бири рангли бул- 
|’ап туз, масалан, калий перманганат КМПО4 эритмаси 1^уйилади. 
Лжратгич воронка жумрагини секин очиб, и-симон найга элек­
тродлар калий хлорид эритмасига ботгунга ь^адар пастдан КМПО4
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эритмаси киритилади. Бунда иккала эрит* 
ма орасидаги чегара ани1^ билиниб туриши 
керак. С р г р а  электродларга узгармас 
электр токи берилса, маълум ва1^т утгап- 
дан кейин аж ралиш  чегаралари силжи- 
ганлиги куринади. Бизнинг мисолимизда 
мусбат электродда эритмалар чегараси ку­
тарилади. Шундан кейин 11-— симон най- 
нинг иккала тирсагидаги эритмалар чега­
раси орасидаги фарь^ (см з^исобнда) улчаб 
олинади ва шунга кетган ва1^т ани1^ланади. 
Ионнинг з^аракатланиш тезлиги «¡уйидаги- 
ча топилади:

к
Г МПО4 =  —  см/сек

бунда /г— чегаралар фар1-^и, t — ва1^т, 
секунд .^исобида. Бу методнинг ани1^лик 
дараж аси  юь^ори булмаганлиги сабабли 
кам вдлланилади. Ионларнинг :?^аракатла- 
ниш тезлиги, одатда электр утказувчаи- 
лик асосида хисоблаб топилади.

^^исоблашда, купинча, ионларнинг аб­
солют тезлик 1^ийматидан фойдаланилади. 
Электродлар орасидаги масофа 1 см, по­
тенциаллар айирмаси 1 в булганда, ион­
нинг 1 секундда см з^исобида босган йули 
ионнинг абсолют тезлиги дейилади. }\уйи- 

даги 4- ж адвал д а  баъзи ионларнинг 18°С даги абсолют тезлик- 
лари 1^иймати келтирилган.

4- ж  а д в а л
Ионларнинг 18°С даги абсолют тез-пиклари (см/сек. в хисобида)

9-расм. Ионларнинг хара- 
катланиш тезлигини у л ­

чаш асбоби.

К^1Тион Т езлнги Анион Тезлрти

н + 0,000620 О Н - 0,002050
м н + 0,000760 В г - 0,000812
к + 0,000762 I - 0,000796
Ag+ 0,000642 С 1 - 0,000791
N 3 + 0,000520 N03- 0,000740

Э Р И Т М А Л А Р Н И Н Г  Э Л Е К Т Р  У Т К А ЗУ В Ч А Н Л И Г И

М оддаларнинг таш1^и электр майдон таъсирцда электр токи- 
ни утказиш хусусияти электр ут казувчанлик дейилади. Эритма­
ларнинг электр утказувчанлиги электролитик диссоциланиш н а­
тижасида эритмада пайдо буладиган ионлар туфайлидир. Эрит-



млларда электр зарядини ташувчилар ионлар булгани сабабли 
|| || |тманинг электр утказувчанлиги ионларнинг концентрациясига 
1У1'рн пропорционал булади. Концентрация узгармас булганда 
им электр утказувчанлик ионларнинг >^аракатланиш тезлигига 
|у|'ри пропорционал булади. Электр утказувчанлик ва1^т бирлиги 
|,' || |да электролит орр^али утган электр ми1^дори (кулонлар) билан 
улчанади. Электр утказувчанлик ь^аршиликка тескари катталик 
1|улгани учун ¡^уйидагича ёзилади:

' ( .7 )

{^аршилик утказгичиинг узунлиги / га тугри ва кундаланг ке- 
1'ими га тескари пропорционал булади:

=  ( 18)

Г)унда р — солиштирма р^аршилик, яъни узунлиги 1 см, кундаланг 
|^('cими 1 см^ булган утказгичнинг р;аршилиги. ( 17) формулага Я  
1111ИГ ь;ийматини р^уйсак;

Ь
р»- I

Солиштирма каршиликка тескари киймат —  солиштирма электр

утказувчанлик дейилади ва грекча каппа х >\арфи билан белгиланади. 
Солиштирма электр утказувчанлик 1 куб сантиметр эритманинг электр 
утказувчанлиги булиб, ом~^ -см’'^  бирликда улчанади.

К,уйидаги 5- ж адвалд а  баъзи электролитлар эритмаларининг 
солиштирма электр утказувчанлик 1^ийматлари келтирилган.

5-ж а д в а л

Ьаъзи электролйтлар эритмаларининг 18“С даги солиштирма
лиги (0 М“ ^-СМ“ 1 )

электр утказувчан-

Эритма концентра­
цияси, % КС1 К'вОН ЫаС1

5 6 ,9  - 1 0 - 2 0 ,1 9 0 ,2 1 6 ,7  . 1 0 - 2
¡ 0 0,14 0,31 0 ,3 9 0 , ! 2
15 0 , 2 0 — 0 ,5 4 0 ,1 6

Эритманинг солиштирма электр утказувчанлиги эритмадаги 
ионлар концентрациясига богли!^ ( 10- раем). Ионларнинг кон-
и,ентрацияси {^анчалик ю1^ори ва уларнинг абсолют тезлиги 1^ан- 
ча катта булса, солиштирма электр утказувчанлик шунча Ю1^ори 
б5 ^ л ад и .

Солиштирма электр утказувчанлик концентрация ортиши би­
лан маълум максимум ки-йматга [^адар купайиб боради, шундан 
кейин ионлар орасидаги уртача масофа камайиши билан ионлар- 
аро таъсир кучлари ортганлигидан ионларнинг }^аракатчанлиги
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Концентрация с,тль/л

10-расм. Солиштирма электр утказувчанликнинг 
иднлар концентрациясига борлицлиги.

камайиши сабабли, солиштирма электр утказувчанлик з^ам камая 
бошлайди. Бундан ташк^ари концентрация ортиши билан элек­
тролитнинг диссоциланиш дараж аси  камаяди. Шу сабабли, электр 
утказувчанликни урганиш учун эквивалент электр утказув­
чанлик (Л) тушунчасидан фойдаланилади. У берилган эритмада 
1 г-экв электролитдан з^осил булган ионларнинг утказувчанлигини 
курсатади ва {^уйидагича ифодаланади:

1 =  1000-х/С

бунда, X — солиштирма электр утказувчанлик, с — эритманинг 
г-экв/л да ифодаланган концентрацияси.

Демак, эквивалент электр утказувчанлик электродлар ораси­
даги масофа 1 см булганда таркибида 1 г-экв эриган модда бор 
эритманинг электр утказувчанлнгидир. Эквивалент электр у тка­
зувчанлик см^-ом~7г-экв да ёки тугридан-тугри см2-ом~' да 
ифодаланади.
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ЭЛЕКТР УТКАЗУВЧАНЛИК, И ОН ЛА Р КОНЦЕНТРАЦИЯСИ ВА 
И ОН ЛА РН И Н Г ХАРАКАТЧАНЛИГИ ОРАСИДАГИ БОРЛАНИШ . 

КОЛЬРАУШ  КОНУНИ

Эритмаларда электр зарядини ташувчилар ионлар булганлиги 
слбаОли эритманинг электр утказувчанлиги ионларнинг концен- 
грациясига тугри нропорционал булади. Берилган концентрация- 
д;| эса электр утказувчанлик ионларнинг з^аракатланиш тезлигига 
тугри пропорционал булади.

Ионнинг з^аракатланиш тезлиги унинг табиатига, майдон кучлан- 
глилигига, концентрацияга, температурага, му>^нт}шнг ■ к;овуш1^01^лигига 
па бош1^аларга богли!  ̂ булади. Агар катионнинг абсолют з^аракатла- 
1ппп тезлигини и см/сек, анионникини V см/сек билан белгиласак, ир 
катионнинг з^аракатча:1лиги, —анионнинг з^аракатчанлиги дейилади. 
Катионнинг з^аракатчанлпгиии анионнинг з^аракатчанлигнни билан 
б^'лгилаймиз.

Катионлар ташиган («¿,) ва анионлар ташиган {п^  электр улуши 
т;|шиш сони дейилади;

п, =  (19)
I и +  и ‘ к +

^  (20)
I и +  У

бунда ва катионлар з^амда анионлар ташиган электр мик^дорн

 ̂ =" 'к
Бунда, катионлар ташиш сонининг анионлар ташиш сонига нис­
бати катионлар ва анионлар абсолют тезликларининг ёки з^ара- 
катчанликл'арининг нисбатига тенг;

^ 1а
Эквивалент электр утказувчанликни I  билан бзлгиласак, тулш^ 

диссоциланадиган кучли электролитлар учун;

кучсиз электролитлар учун эса
Я =  а(/^-4- д  (22)

бунда а  — электролитнинг диссоциланиш даражаси.

Эритма чексиз суюлтирилганда, яъни 1а~^ а!-<х, а  =  1,
X =  булганда (22) тенглама 1^уйидаги з^олга келади;

Я = , /  +  / (23)00 /г оо ‘ а  00  ̂ ^

Бу деган суз, катион ва анионлар з^аракатчанлигининг йириндиси 
эритманинг чексиз суюлтирилгандаги эквивалент электр утказувчанли-
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ва ионларнинг энг катта харакатчанлиги дейилади. 
(21) тенглама Кольраушнинг ионларнинг харакатланиш ь{онуни деГ.и- 
лади. Ионларнинг харакатчанлиги см^ом-г-экв билан улчанади,

Ионларнинг з^аракатчанлиги (/д. ва 1̂ ) уларнинг абсолют тезликлари 
(и }^амда и) га тугри пропорционал булгани сабабли з^аракатчанликпи 
электр утказувчанлик бирликларида ифодаласак, ¡куйидагича булади;

l f , = F - U  ва l  ̂ =  F - v

Бу тенгликларни (23) тенгламага ¡^уйсак,

=  f  (и +  и) булади,

яъни эритманинг чексиз суюлтирилгэндаги эквивалент электр утказув­
чанлиги Фарадей сонининг ионлар абсолют з^аракатланиш тезликлари 
йигиндисига купайтирилганига тенг. Эритманинг электр утказувчанлиги 
эритувчининг табиатига, жумладан унинг крвушр^оь^лигига богли1^лиги 
ани1^ланган:

Я 1 1 =  const
со  I

бунда т]— тоза эритувчининг 1^0вуш{^01^лиги; const — температура 
функциясидир, яъни бу ¡^иймау берилган эритувчи учун темпера­
турага цараб узгаради. Б у  ифода Вальден и^оидаси дейилади.

Кольрауш Фридрих Вильгельм Георг (14.Х. 1840— 17.1. 1910), немис физпги 
ва физик-химиги, Берлин Фанлар академиясининг аъзоси Гёттинген университе- 
тини тугатиб (1863), Франкфурт университетида ишлади. Сунгра Гёттинген, 
Цюрих, Вюрцбург, Страсбург университетларида ишлади. 1895— 1905 йилларда 
Берлиндаги физика-техника ннститути директори булди. Унинг физик химия со- 
з^асидаги илмий ишлари электролитларни урганишга багишланган. Электролит 
эритмаларини чексиз суюлтирилганда электр 5?тказувчанликнинг активлик цону- 
нини (Кольрауш 1^онунини) топди. Кучли электролитлар электр утказувчанлиги- 
нинг уларнинг концентрациясига богли 1̂ лик тенгламасини тавсия этди. Кольрауш 
Петербург фанлар академиясининг чет элдаги мухбир аъзоси эди.

Вальден Пауль (П авел Иванович) (26.V1I. 1863—22.1. 1957), физик-химик 
Петербург фанлар Академиясининг академиги. 1889 йил Рига политехника инсти- 
тутини тугатиб, 1894—^1902 йилларда шу институт профессори, 1902— 1905 йил- 
ларда директори б^либ ишлади. 1919 йилдан бошлаб чет элларда, аввал Росток, 
сунгра Франкфурт Майн ва Тюбинген университетларида профессор булиб иш­
лади. Илмий ишлари фнзик-химияга ва стереохимияга тааллу^ли.

У тузларнинг сувли эритмалари электр утказувчанлигининг, уларнинг моле­
куляр орирлигига богли 1̂ лигини аницлади. Стереоизомерларда бир турдан иккинчи 
турга айланиш з^одисасини кашф 1^илди, нефтда оптик фаол бирикмалар борлиги­
ни аник,лади. У фанлар академиясининг чет элдаги фахрий аъзоси эди.

КУЧСИЗ ЭЛЕК ТРО ЛИ ТЛА Р ЭРИТМ АЛАРИНИНГ ДИ ССОЦИЛАНИШ
ДАРАЖ АСИНИ ВА КУЧЛИ ЭЛЕК ТРО ЛИ ТЛА Р ЭРИТМ АЛАРИНИНГ 

ЭЛ ЕК ТР УТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФ ИЦИЕНТИНИ ЭЛЕКТР 
УТКАЗУВЧАНЛИК УСУЛИ БИЛАН А НИ ^ЛА Ш

Аррениус назариясига кура, электролитлар эритмаларда ион 
ларга диссоциланади ва диссоциланиш дараж аси ионларга аж  
ралган молекулалар сонининг дастлабки эритилган молекулала] 
сонига нисбати билан ани1^ланади. Эритма суюлтирилган capí
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(лсктролитнинг диссоциланиш даражаси ортиб боради. Бунда 
ионлар купаяди ва демак, эритманинг электр утказувчанлиги 
■VIм ортиб бориши керак. Олдингк параграфда айтиб утилгани- 
дек, концентрланган эритмаларнинг солиштирма электр утказув- 
'шнлиги эритма еуюлтирилганда дастлаб ортади, чунки концен- 
трациянинг камайишига ь^араганда диссоциланиш натижасида 
,\ажм бирлигидаги ионлар сони тезрок купайиб боради. Эритма 
яиада суюлтирилганида эса }^ажм бирлигидаги модданинг ум у­
мий микдори ва демак, 1 мл даги ионлар сони камая бошлайди, 
натижада электр утказувчанлик >^ам камаяди.

Суюлтирилганда ионлар сонининг купайиш чегараси модданинг ион­
ларга тулю<; диссоциланишидир, шундан кейин эквивалент электр ут- 
казувчаплик ортмайди. Бошр^ача айтганда, чексиз суюлтирилган эрит­
мадаги эквивалент электр утказувчанлик модданинг иэнларга тули1^ 
диссоциланган ?^олатига мувофик келади. Исталган бош1^а су10лтириш. 
даги электр утказувчанлик эса модданинг ионларга кисман днссоци. 
ланган хрлатига тугри келади. Бу икки хил электр утказувчанликнинг 
иисбати максимум мумкин бу'лган ионлардан 1^анчаси айни суюл- 
тиришда :?̂ осил булганлигини, яъни электролитнинг диссоциланиш да­
ражасини курсатади:

'V
—  а

нинг 1^иймати тажрибада улчаб, 7̂ оо учун эса ж адваллар  ёрда­
мида топилади ва Ю1^оридаги формуладан электролитнинг диссо­
циланиш дараж аси >^исоблаб чи1^арилади. Кучли электролитлар 

учун 'k/Kco нисбат электр утказувчанлик коэффициенти дейилади ва f  
билан белгиланади. Б у  коэффициент эквивалент электр утказув­
чанликнинг 1^иймати X электролитнинг берилган концентрацияси 
учун мувофи!^ келадиган назарий кийматидан неча марта кам 
эканлигини курсатади:

/ =  "
оо

Кучли электролитлар тули!^ диссоциланган ва эритмадаги ионлар 
сони узгармас булса } а̂м уларда 'к деб булмайди.

Тажрибалар курсатишича, бу тенглик эритма чексиз суюлти­
рилганда, яъни }^аракатланаётган катион ёки анионга ион атмос- 
ферасининг таъсири сусайган :^олдагина тугри булади. Демак, 
кучли электролитлар электр утказувчанлик коэффициентининг 
1^иймати ионлар орасидаги узаро таъсир кучларига борли!^. Бун­
дан таш1^ари, электр утказувчанлик коэффициентининг 1^иймати 
электролитнинг концентрациясига ва унинг валентлигига борли!^. 
М асалан, 0,1 н эритмада 1— 1 валентли электролит (масалан, 
К С 1) учун / =  0 ,86 ; 1—2 валентли электролит (масалан, K2SO4) 
учун / =  0 ,75 , 1 — 3 валентли электролит (масалан, К3РО4) учун
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/ =  0,4 ва ?^оказо. Эритма суюлтирилган сари бу фар1^лар йу1рлл 
боради ва / нинг р^иймати катталашадн ва ж уд а суюлтирилган 
эритмаларда 1 га тенг булади.

СУВНИНГ ЭЛЕК ТРО ЛИ ТИ К  ДИССОЦИЛАНИШ И

Сув )^осил ь^иладиган ионлар, яъни водород ва гидроксил ион­
лари физиологик жи)^атдан ж уд а  актив ^исобланади. Шунинг 
учун сувнинг электролитик диссоциланишини урганиш катта аз^а- 
миятга эга. Сув кучсиз электролит булганлиги сабабли кам д а ­
раж ада булса .'^ам з^ар з^олда диссоциланади;

Н . ,О ^ Н +  + 0 Н -

Бунда з^осил булган ионлар куп булмаса-да, физиологик таъсир 
курсатиш учун етарли .ми1^дорда булади. Сувнинг диссоциланиш 
константаси р^уйидагича ифодаланади;

[ Н + ] [ О Н - ]
[НаО]

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

Н

Н ; о ; -ь н+ =
Н

Н ; О ; Н 

Н

+

Лекин соддалаштириш ма1^саднда гидроксоний ионини )^ам Н-̂ - 
ор1^али белгилаймиз.

Термодинамик жиз^атдан диссоциланиш константаси [^уйида- 
гича ифодаланади;

“н-^сн-

“н,о

яъни концентрация урнига активликлар (а) к^уйилади.
Тажрибалар абсолют тоза сувда диссоциланмаган 555 млн. 

сув молекуласига Н + ва ОН“  ионларига диссоциланган битта 
молекула тугри келишини курсатди. Абсолют тоза сувда диссо­
циланмаган молекулалар концентрацияси узгармас ми!^дор бул­
гани сабабли ион купайтмаси >̂ ам узгармас ми!^дор булади. Д е ­
мак, сувнинг диссоциланиш тенгламасини соддалаштириб, ион 
купайтмаси куринишида ифодалаш з^ам мумкин;

■^н.о =  [Н+] [ОН-]

Сувнинг диссоциланиш константасини ани1^лаш учун химиявий 
тоза сув олиш керак. Одатдаги дистилланган сувни абсолют тоза 
деб булмайди, чунки унинг таркибида з^ар хил 1^ушимчалар ва 
айни1^са, эриган карбонат ангидрид куп булади. Карбонат ангид­
рид сув билан реакцияга киришиб, карбонат кислота з^осил 1^ила-
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MU. Ш у сабабли одатдаги дистилланган сув нейтрал эмас, балки 
мк'лотали муз^итга эга булади. Абсолют тоза сувнинг диссоцила- 
mim константасини дастлаб Кольрауш  ва Гейдвейлер (1894 й) 
мк'ктр утказувчанлик методи билан ани1^лаганлар. Улар сувни 
махсус асбобларда тозалаб, бир неча бор }^айдаш йули билан 
,\а1юсиз жойда абсолют тоза сув .^осил 1^илганлар ва ш у жойда 
)лсктр утказувчанлигини улчаганлар.

Кольрауш ва Гейдвейлар маьлумотига кура сувнинг ионлар 
концентрацияси купайтмаси (диссоциланиш константаси) 22°С да
К) га тенг:

[Н + ][О Н -]  =  /Сн.о= 10- '^

Сувнинг ионлар купайтмаси к;ийматини билган )^олда сувдаги 
иодород ва гидроксил ионларининг концентрациясини осон :?^исоб- 
лаб топиш мумкин. Абсолют тоза сувда Н + ва О Н -  ионлари мик;- 
дори узаро тенг булади:

[Н+] [0 Н“ 1 -  fH+i2 

бундан водород ионларининг концентрацияси:
[ Н " Р  =  / С н о = 1 0 '

[ Н + ] = ] / '  10~ ‘^ = 10“ ^

Сув молекулаларининг ионларга диссоциланиши эндотермик 
жараёндир:

Н,0  Н + +  ОН “  —  56,9 кЖ/моль

18 г сув ионларга аж ралганда 56,9 к Ж  иссш^лик ютилади, 
аксинча 1 г Н"  ̂ ионлари 17 г 0 Н ~ ионлари билан бирикканда 56,9 
кЖ  иссш^лик чи1^ади:

Ле-Шательеу принципига кура, температура кутарилганда му­
возанат унг томонга .силжийди, яъни эндотермик реакция ку- 
чайиб, водород ва гидроксил ионларининг концентрацияси ор­
тади. Д ем ак, сувнинг ионлар купайтмаси }^ам ортади (6- жад- 
вал),

6 - ж  а д в а л
Турли температурада сувнинг ион купайтмаси

t, °с Кн,О-10‘* t, °С Я н , о - 1 0 “ t,  °с

0 0 , 1 1 3 9 25 1 ,0 0 8 60 5 , 4 7 4
1 0 0 ,2 9 2 0 35 2 ,0 8 9 60 9 , 6 1 4
2 0 0 , 6 0 0 9 45 4 ,0 1 8 1 0 0 5 9 , 0

Табиат 5^авзаларидаги сув таркибида эриган кислота (карбо­
нат кислота) ёки иш1^орий тузлар булади. Шунга кура, бундай 
сувларда водород ионларининг ёки гидроксил ионларининг ми1^- 
дори купро!^ булиши мумкин.

Сувга узи билан бир хил иони бор электролит 1^ушилганда
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сувнинг диссоциланиши камаяди. М асалан, сувга Н+ иони J^ocиJ 
1^иладиган хлорид кислота ¡^ушилганда муз^итда Н+ ионлари кон 
центрацияси кунайиб кетади. Сувнинг диссоциланиш константао 
узгармас ми1^дор булгани сабабли бунда О Н -  ионлари мир^дор  ̂
камайиши керак. >^а1^иК(атан з^ам ОН“  ионлар Н+ ионлари билаь 
ассоциланиб яна сув молекуласига айланади, бош1^ача айтганда 
сувнинг диссоциланиш дараж аси камаяди.

Сувга иш1^ор 1^ушилганда эса 0 Н ~ ионлари купаяди ва ш  ̂
билан бир ¡^аторда Н + ионлари концентрацияси :?̂ ам камаяди 
Ионлар концентрацияларининг узгариши бир-бирига пропорцио' 
нал равишда боради. Лекин шуни таъкидлаш керакки, ь^анчг 
мш^дор кислота ёки иш1^ор ¡^ушилганидан 1^атъи назар, сувли му- 
}^итда доимо водород ва гидроксил ионлари булади.

Ш ундай 1^илиб, сувли эритмаларда водород з^амда гидроксил 
ионларининг концентрацияси узаро тенг ёки ионлардан бири- 
нинг концентрацияси ю1^ори булиши мумкин зкан.

Водород з^амда гидроксил ионларининг концентрациялари у^а- 
ро тенг булган муз^ит нейтрал, водород ионлар концентрацияси 
гидроксил ионлари концентрациясидан ю1^ори булган муз^ит кис­
лотали ва низ^оят, водород ионлари концентрацияси гидроксил 
ионлари концентрациясидан кам булган муз^ит иш1^орий муз^и! 
дейилади.

КОНДУКТОМ ЕТРИК ТИТРЛАШ

эритмаларнинг электр утказувчанлигини улчашга асосланган 
электрохимиявий анализ усули кондуктометрия дейилади. Кон- 
дуктометрик усулда маълум таркибли эритмалардаги туз, кисло­
та ва асосларнинг концентрацияси, табиий сувлардаги 1^атти1  ̂
цолди!^ ани1^ланади ва з^оказо. Кондуктометрик титрлар, яъни 
электр утказувчанликни улчаб туриб титрлаш усулининг айни1^са, 
саноатда ва к;ишло1^ хужалигида катта а:;^амияти бор. Одатдаги 
индикаторлар ёрдамида титрлаш мумкин булмай к;олган }^ол- 
ларда бу усул, айни{^са, цул келади.

Кондуктометрик титрлаш методининг моз^ияти шундан ибо­
ратки, 1^ушилаётган эритмадаги ионлар титрланаётган эритмадаги 
ионлар билан бирикиб, кам диссоциланадиган бирикма (масалан, 
Н2О) ёки кам эрийдиган модда (масалан, А § С 1) з^осил к;илади. 
Олинган эритмада эса йу1^олган ионлар урнини эквивалент ми1^- 
дордаги бош1^а ионлар эгаллайди. Ионларнинг з^аракатчанлиги 
бир-биридан фар1^ 1^илганн сабабли эритманинг электр утказув­
чанлиги узгаради. М асалан, натрий гидроксид эритмаси хлорид 
кислота эритмаси билан титрланганда эритмага ОН“  ионлари у р ­
нига >^аракатчанлиги камрор; булган С 1~  ионлари утади, натижада 
эритманинг электр утказувчанлиги камаяди. М асалан, натрий 
гидроксид суюлтирилган эритмасининг 18°С даги эквивалент 
электр утказувчанлиги:

^N30« = 43,3 4-174  =  217,3
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11-раем. Кондуктометрик титрлаш
ЭГрИ ЧИЗИРИ.

Уювчи натрий хлорид кисло­
та билан тули!^ нейтралланганда 
)|)итмада фа1^ат Na+ ,ва С!~ 
ионлари 1^олади ва эритманинг 
'(Квивалент электр утказувчан­
лиги;

\,зс1 =  43,3  +  65 ,3 =  108,6

га тенг булади. Д емак, уювчи 
натрий эритмаси аста-секин 
хлорид кислота к;ушилганда 
эритманинг эквивалент электр 
утказувчанлиги 217,3 дан 108,6 
га 1^адар камаяди. Кислота ор- 
ти!^ча мивдорда 1^ушилганда 
эритмадаги ионлар ми1^дори эк- 
пивалент мик;дордан ортиб кета­
ди, бундан таш1^ари ж уд а з^ара- 
катчан Н + ионлар пайдо булади.
Шунинг учун электр утказувчанлик ортиб боради, ва, низ^оят, 
хлорид кислота билан натрий хлбриднинг эквивалент электр ут- 
казувчанликлари йигиндисига тенглашади.

Агар электр утказувчанликнинг 1^ушилган кислота ми!^дорига 
1^араб узгариш диаграммасини чизсак (абсциссалар урнига i ŷ- 
шилган кислотанинг миллилитрлар сони, ординаталар yi^nra эса 
тажрибада топилган солиштирма электр утказувчанлик 1^уйила- 
ди), нейтралланиш ну!^таси В  ва A B C  бурчак остида кесишади- 
ган иккита тугри чизи]^ олинади ( 1 1 - раем).

Кучли асосни кучсиз кислота билан титрлаш электр утказув­
чанлик минимумига 1^адар камайгандан кейин ж уд а  секин орта­
ди, чунки кам /диссоциланадиган кислота 1^ушилганда электр у т ­
казувчанлик кам узгаради. Бунда диаграмманинг унг »;исми (В С ) 
деярли горизонтал булади. Кучли кислота кучсиз асос билан ти- 
трланганда з^ам деярли худди шундай з^ол руй беради.

Кондуктометрик титрлаш баъзи з^олларда тузларнинг мивдо- 
рини ани1^лаш учун з^ам 1^улланилади. М асалан, AgNOa эритмаси 
КС] эритмаси билан титрланганда A g C l  чукмага тушади. Б ун ­
да A g +  ионларининг К+ ионларига алмашиниши электр утказув- 
чанликка кам таъсир этганлиги учун эритмадан A g +  ионлари 
тули!^ йуг^отилгунча эритманинг электр утказувчанлиги деярли 
узгармайди. Шундан кейин з^ам К С 1 1^ушилса эритмадаги элек­
тролитларнинг уму.мий ми1^дори, ва демак, электр утказувчан­
лик ортади. Ш ундай 1^илиб, AgNOs билан ¡^ушилган К С 1 нинг 
эквивалент ми!^дорларига тугри келган ну1^тада электр утказув­
чанлик эгри чизиги синади, яъни шу нуцтадан бошлаб электр ут­
казувчанлик кескин ортиб кетади (1 эгри чизи!^, 1 2 - раем).

Кондуктометрик титрлаш электр утказувчанлик улчанадиган 
одатдаги [^урилмаларда утказилади. Электр утказувчанлик эрит­
мадаги барча ионларга борли1^лиги сабабли бирорта ион ми1^до-
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Реагент мицдори

12-расм. Чуктириш реакцияларида кон­
дуктометрик титрлаш.

I — AgNOa ни КС1 билан  ти тр л аш , 2—M gSO j 
ни Ва(ОН)г би л ан  ти т р л а ш .

рини бошр^а ионлар иштирокида 
тспиш етарлича ани1^ натижа 
бермаслиги мумкин. Ш у сабабли 
кейинги пайтларда кондуктомет­
рик титрлаш урнига Ю1^ори час- 
тотали титрлаш усулидан крро!^ 
фойдаланилмог^да.

ЭЛЕКТР УТКАЗУВЧАНЛИК 
УСУЛЛАРИНИНГ АГРОНОМ ИЯДА 

КУЛЛАНИЛИШ И

Электр утказувчанликни у л ­
чаш орр^али 1^ишл01^ хуж али ги­
да муз^им зарурий маълумотлар 
олинади. Уруг, дон, пахта каби 
1^ишло1^ хуж алик маз^сулотлари- 
нинг намлигини ани1^лаш, табиий 
сувларнинг минераллашганлик 
даражасини ани[^лаш, тупроь^да- 
гп тузларнинг ми}^дорини ани!^- 
лаш каби ишлар, асосан, эрит­

маларнинг электр утказувчанлигини улчаш йули билан бажа- 
рилади. Б у  ишларни бажариц)да кондуктометрия усулларидан 
кенг куламда фойдаланилади.

Дон маз^сулотларининг намлигини улчаш асбоблари (нам ул- 
чагичлар)нинг ишлаш принципи ж уд а оддий булиб, бунда нам- 

лиги улчанадиган намуна, (дон) махсус идишдаги икки электрод 
орасига ¡^уйилади ва Кольрауш куприги ёрдамида шу намунанинг 
1^аршилиги улчанади. Донда намлик 1^анча куп булса, унинг электр 
к,аршилиги шунча кам булади. Асбобнинг шкаласи з а̂р 1^айси 
турдаги дон учун намликнинг масса процентларида даражаланган 
булади. Б у  усул ж уд а  оддийлиги билан бир р^аторда иш тез бажа- 
рилиб, ж уд а  ани1^ натижа олинади, шу сабабли 1^ишло1^ хуж али к 
практикасида куп ¡кулланилади.

у^озирги пайтда ¡^ишло}^ хужалигида тупро!^ намлигини ора­
ли!^ муз^ит сифатида гипсдан фойдаланиб, датчиклар ёрдамида 
кондуктометрик усулида ани1^лаш кенг ь;улланилмо1^да. Бу 
усулда тупрощ^а маълум чу1^урликда датчиклар киритиб 
ди. Датчиклар ичига коррозияланмайдиган электродлар ¡^уйилган 
гипс блоклардан иборат булади. ( 13- раем.) }^айдалма ¡^атлам 
тагига жойлаштирилган симлар ёрдамида барча датчиклар ком- 
мутацион шчитларнинг клеммаларига уланади. Гипсли датчик- 
нинг ¡^аршилиги тупр01^нинг намлигига борли!^; намлик ¡^анча 
Ю1^ори булса, ¡^аршилик шунча кам булади. К^ршилик кучма ас­
боб ёрдамида, асбобни коммутацион шчитнинг клеммаларига 
навбатма-навбат улаш  йули билан улчанади. Бир неча датчик- 
лардан олинган ахборот асосида умумий майдондаги тупро}^-
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иинг уртача намлиги а н щ л ш а т  ва суро- 
|||11и зарурняти масаласи 1^илинади.

Х,озирги пайтда тупро}^даги тузлар 
мивдори тупро!^ сурими (эритмаси)нинг 
(лектр утказувчанлигини улчаш асосида 
¡||мщланмо1^да. Ш у ма1^садда ишлатилади- 
ган асбоблар тез улчагичлар дейилади.

Кондуктометрик усулда солиштирма электр 
утказувчанлик улчанади. Унинг киймати туз- 
минг концентрациясига, диссоциланиш даража­
сига ва ионларнинг )^аргкатлакиш тезлигига 
Гюрли! :̂

X =  с ■ сс • ■+

буида, С — тузнинг концентрацияси, г- экс/л, 
а —унинг диссоциланиш даражаси, Е —Фарадей 
сони, ва электр майдон кучланганлиги
I в/см булганда катион ва анионларнинг }̂ а- 
ракатланиш тезлиги (ионнинг абсолют тезлиги).

Туз микдорини ани}^лашда бу тенгламадан 
([юйдаланиш мумкин, лекин бунда сс',‘ V|̂  ва 
нинг }^ийматлари маълум булиши керак. Ар­
рениус тенгламасидан фойдалансак:

X =  С-А,

25

"т!

13-расм. Тупроц нгмлиги- 
ни улчайдиган датчик:

1 — ГИПС, 2 — и з о л я ц и я , 3 — 
мис СИМ.

бунда, к — эритманинг эквивалент электр ут­
казувчанлиги тупро!^нинг сувли сурими тарки­
бида турли хил тузлар булади, шунинг - учун 
эквиваленг электр утказувчанликдан бевосита 
фойдаланиб булмайди. Энг яхшиси тузулчагич- 
ларни тузлар' таркиби бир хил булган битта 
тупро!^ зонасига мослаб даражалаб {^уйишдир.

Мамлакатимизда турли туз улчагичлар 
ЛИС-56 , П С -3 ва « В С Е Г -И Н Г Е О »  иш­
лаб чи1^арилади. Булар орасида куп ишла-
тиладигани П С -3 туз улчагичдир. 14- расмда шу асбобнинг прин- 
ципиал ишлаш схемаси курсатилган. Схеманинг I ва II контурла- 
рида :?̂ ар хил э. ю. к. вуж удга келади. Контурлардан бирига тек­
ширилаётган эритмали электрод идиш 1, иккинчисига эса узга­
рувчан 1<^аршилик 3 уланган. Туррилангандан кейин иккала кон- 
турда токлар гальванометр 5 га келади ва у  шу токларнинг фар- 
1^ини курсатади. Узгарувчан {^аршилик 3 ни узгартириш йули би­
лан гальванометрни нолга келтириш мумкин. Бунда турриланган 
токлар узаро тенг, электрод идишнинг 1-^аршилиги эса узгарувчан 
1^аршиликка тенг булади. Асбоб узгарувчан ток манбаидан ёки 
асбобга урнатилган батареядан ток олиб ишлайди.

69



-2206

!4-расм. Туз улчагич ПС—3 нинг принципиал схемаси:
1 — э л е к т р о д  идиш , 2 — м анба тр ан сф орм атори , 3 — ^ з г а р у в ч а н  ц а р ш и л и к , 4 — турри - 

л а г и ч л а р , 5 — гал ьв ан о м етр , 6 — п о т ен ц и о м етр .

V  б о б .  Х И М И Я В И Й  К И Н Е Т И К А  В А  К А Т А Л И З

Химиявий кинетика химиявий реакцияларнинг тезлиги >;а1^и- 
даги таълимот булиб, у  химиявий реакцияларнинг ва1^т буйича 
узгариши конуниятларини урганади.

Турли химиявий реакциялар з а̂р хил тезликда боради. Баъзи 
реакциялар ж уд а  тез боради, бош1^алари шу д а ра ж ад а секин 
борадики, юзаки ь^араганда з^атто реакция бормаётганга ухшайди. 
Портлаш бир онда содир' буладиган реакцияга мисолдир. Бунда 
секунднинг улуш лари 1^адар ва!^т ичида портловчи 1^аттик; модда 
газсимон маз^сулотларга айланади. Темирнинг занглаши, яъни 
коррозияланиш жараёни аста-секин борадиган реакциядир. Кор- 
розияланиш туфайли йилига ишлаб чи1^ариладиган металлнинг 
тахминан 12 проценти бефойда йу1рлади. Коррозияланиш ж а р а ё ­
ни теварак-атроф муз^итига боглик^. М асалан, намлик ю1^ори ва 
:!^авоси уртача исси!^ мамлакатларда пулат ва темир буюмлар ур­
тача минтацалардагига ь^араганда тезро!^ занглайди.

Бир идишга хона температурасида водород билан кислородни 
аралаштириб солинса, :?̂ ар 1^анча узок; ва1^т р^уйиб 1^уйилганда 
з^ам идишда сув томчиси пайдо булмайди. Бунда водород кисло­
род билан умуман бирикмайдиганга ухшайди, аслида эса реакция 
ж уд а  секин боради — идишда сув томчиси з^осил булиши учун 
неча минг йил утиши керак. Лекин шу идиш ь^издирилганда тез 
орада «терлайди», сув >^осил булади. 500°С да эса бу газлар бир 
онда портлаш билан бирикиб, сув з^осил 1^илади.
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Бирор реакциядан амалда фойдаланишда унинг к.андай тезлик 
билан боришини билишнинг а>^амияти катта. М асалан, химиявий 
рсакциялардан фойдаланиладиган ишлаб чи1^ариш жараёнлари- 
да аппаратнинг унумдорлиги реакциянинг тезлигига богли!^. 
Лгар кумирцинг ёниш реакцияси бир онда содир буладиган бул­
са, биз кумирдан ё!^илри сифатида фойдалана олмаган булардик. 
Химиявий кинетика 1^онунларини урганиш содир буладиган ж ара- 
("ининг му)^им Хтомонларини, реакциянинг механизмини 4yi^yppoi^ 
тушуниб олишгЦ, реакцияларни онгли равишда бош1^аришга им- 
кон беради. \

Химиявий кинетикани 5'рганишга рус олимларидан Н. А. Мен- 
туткин (биринчи 'булиб эритмалардаги реакцияларнинг кинети- 
касини текширган),' Н. А. Шилов (мураккаб реакцияларнинг ки- 
иетикасини урганган) ва бош1^а олимлар катта )^исса цушган.

Меншуткин Николай Александрович (24.X. 1842—5.II. 1907) рус химиги. Пе- 
торбургда турилган. Илмий тад 1̂ ицотлари асосан органик химияга тааллу 1̂ ли. 
Лиорганик бирикмалар тузилишини урганиш учун биринчи марта органик бирик- 
малардан фойдаланди. Органик моддаларнинг тузилиш формулалари, спиртларни 
•этерификациялаш, эфирларни гидролиз 1̂ илиш реакцияларини урганди. Аминлар 
ва кислоталар амидларининг )^осил булиш ^амда парчаланиЕ! ж араёнлари темпе­
ратурага ва эритувчининг табиатига богли!^лигини ани 1̂ лади. Этерификациялаш 
ва туз хосил булиш реакцияларида эритувчилар каталитик таъсир этишини 
аиир^ладп. Аналитик химияни муста1^ил фан дараж асига кутарди ва аналитик 
химиядан дарслик ёзди. Рус физнк-химиклар жамиятини тузувчилардан бири ва 
шу ж амият журналининг биринчи редактори эди.

Шилов Николай Александрович (10.V II. 1872— 17.V‘II. 1930). Рус физик- 
химиги. У Москва университетини 1895 йилда тугатиб, Лейпциг университетида 
билимини такомиллаштирди. 1898 йилда Москва университетида, сунгра хал!^ 
хужалиги институтида ишлади. Унинг илмий ишлари реакциялар кинетикасини 
урганишга багишланган. Фанга химиявий индукция ва узиндукция, индуктор ва 
акцепторлар )^а!^идаги тушунчаларни киритди. Оксидланиш реакция тезлигига 
мух;итнинг таъсирини, заз^арловчи моддаларни активланган кумир сатз^ида юти­
лиш жараёнини урганди. У гипертония ва атеросклероз касалликларини даволовчи 
гиперсол препаратини яратди.

ГОМОГЕН ВА ГЕТЕРОГЕН РЕАКЦ ИЯЛА Р. РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИ ГИ

Реакциялар 1^андай моддалар орасида ва 1^андай шароитда 
содир булаётганига 1^араб гомоген ва гетероген реакцияларга 
булинади. Реакцияга киришаётган моддаларнинг иккаласи )^ам 
бир хил ф азада булса ва улар орасида чегара сиртлар булмаса 
(масалан, газ билан газ, сую1^лик билан сую1^лик) бундай реак­
циялар гомоген реакциялар дейилади. Агар реакцияга киришаёт­
ган моддалар турли фазаларда л;амда уларни бир-биридан аж- 
ратиб турадиган чегара сиртлари булса, бундай системаларда 
содир буладиган реакциялар гетероген реакциялар дейилади.

Умуман, химиявий реакцияларда реакцияга киришаётган мод­
да массасининг узгариши му?^им а^^амиятга эга. Шунинг учун 
реакциянинг тезлиги ва1^т бирлиги ичида реакцияга 1^анча модда 
киришганлигини (ёки реакция натижасида 1^анча модда )^осил 
булганлигини) курсатиши керак. Хихмиявий реакциянинг тезлиги 
)^ар цайси Bai^T оралигида узгариб туради. Вар^т утган сари ре­
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акция учун олинган моддалар­
нинг концентрацияси камайган- 
лиги сабабли реакция тезлиги 
,^ам камаяди ( 15- раем) .

Реакциянинг урт0 ча тезлиги, 
одатда /1— 12 ва{^  оралигида 
концентрациянинг/ узгариши 
(Сг— С]) билан ^«и1^ланади;

^  / с ^

урта ча  тезлцк реакциянинг ай- 
Вак"’ ни пайтдаги тезлигини курсат- 

майди, шу сабабли реакциянинг 
15-расм. Реакция теамгининг ваг^тга бог- ха15и1^ий тезлигидан фойдаланиш

ЛИКЛ1.ГИ. о т-% ор^улаи. Реакциянинг х̂ а^^ш̂ ии тез- 
Л1.ТИ V чексиз кичик ваь^т орали- 

рида концентрациянинг узгариши билан ани1^ланади;
с1Су =  ч-----
сИ

Бунда дастлабки моддалар кощентрациясининг узгариши :?^исоб- 
га олинса манфий (— ) ишора, реакция ма)^сулотларидан бири­
нинг концентрацияси назарда тутилса мусбат (-Ь ) ишора олина­
ди, лекин иккала :?^олда )^ам тезлик мусбат ;^исобланади.

Энди химиявий реакция тезлигининг реакцияга киришаётган 
моддалар концентрациясига богли1^лигини газ моддалар орасида­
ги реакция мисолида куриб чи1^амиз. Маълумки, газ }^олидаги 
молекулалар узаро таъсирлашиши учун улар ту1^нашуви керак. 
Лекин }^ар 1^андай ту1^нашувда :; а̂м реакция содир булавермайди. 
Туь^нашганда реакцияга киришиш молекуланинг 1^андай ^олатда 
эканлигига богли!^. Активланиш энергиясига эга булган молеку­
лалар ту1^нашгандагина реакция содир булади. Аммо молекула­
лар сони 1^анча куп, яъни реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрацияси 1^анча юь^ори булса, ту{5нашувлар сони ва бино- 
барин, реакцияга киришаётган молекулалар сони )^ам купаяди, 
бошр^ача айтганда, реакция тезлиги ортади.

Реакция тезлигининг реакцнясига киришувчи моддалар кон­
центрациясига богли1^лигини биринчи марта норвегиялик олим- 
лар К. М. Гульдберг ва П. Вааге  ани!^ладилар. Б у  1^онуният мас­
салар таъсири 1^онуни дейилади ва куйидагича таърифланади; 
химиявий реакциянинг тезлиги реакцияга кириилаётган моддалар 
концентрацияларининг купайтмасига пропорционалдир. Агар А  
ва В моддалар узаро реакцияга киришаётган булса, массалар 
таъсири 1^онуни р^уйидагича ёзилади:

V — к-С а 'С в

бунда к )^ар ¡^айси реакция учун берилган температурада узгар­
мас катталик булиб, реакциянинг тезлик константаси дейилади.
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у  сон жи)^атдан бошланрич моддалардан з а̂р бирининг концен­
трацияси 1 га тенг булгандаги реакция тезлигига тенг. Ю1^орида- 
|ц тенглама реакцияда А  ва В  моддалардан бир молекуладан 
иштирок этган ){ол учун ёзилгая. Агар реакцияда А  моддадан 
т молекула, В  моддадан п молекула иштирок этган булса, мас­
салар таъсири 1^онуни {^уйидагича ёзилади:

У ^ К С 7 -С%

иъни модда формуласи олдидаги коэффициент тезлик тенглама- 
(ч-1да концентрация дараж асига 1-!;уйилади.

Гульдберг Като Максимилиан (И .У Ш  1836— 14.1. 1902) Норвегия физик- 
химпги ва математиги. Кристиания университетини 1859 йили тугатиб, мактабда 
математикадан даре берди. Сунгра К^ироллик з^арбий академиясида ва Кристиания 
упиверситетида профессор булиб ишлади. Асосий ишлари термодинамикага ва 
■ХИМИЯВИЙ кинетикага багишланган. 1^отишмалар, карбон кислоталар ва тузлар 
пралашмаларининг суюцланиш температураси аралашма таркибига 6 орли 1̂ лигини 
,'||1и1̂ лади. У П. Вааге билан бирга массалар таъсири 1^онунини кашф этди ва 
‘мувозанат шароитларини урганди. Физикага ва химияга идеал 1^атти 1̂  модда 
тушунчасини киритди. Ж исмларнинг кенгайиш коэффициентини сую 1̂ ланиш 
иссиь^лиги ва иссицлик сиримларини ?^исоблаш тенгламаларини топди. Метрология 
билан шурулланган.

Вааге Петер (29.У1. 1833— 13.1. 1900). Норвегия физик-химиги ва минерологи. 
Кристиания (Осло) упиверситетида тиббиёт ва минералогиядан мутахассислик 
олди, сунгра Франция ва Германияда химияни урганди, 1862 йилдан бошлаб 
Кристиания упиверситетида профессор булиб ишлади.

Унинг асосий илмий ишлари химиявий кинетика ва термодинамикага багиш- 
ланган. У купчилик тад 1̂ и1̂ отларини К. М. Гульдберг билан бирга бажарган.

ГЕТЕРОГЕН РЕА КЦ И ЯЛА Р КИНЕТИКАСИ

Юк^орида биз бир жинсли — гомоген муз^итда содир буладиган 
реакцияларни куриб утдик. Агар реакция турли фазалардаги 
моддалар орасида, гетероген мухитда содир буладиган булса, 
унда гомоген реакциялар кинетикаси [^онуниятларини татбиц 
этиб булмайди.

Икки фаза, масалан, ;^атти1^ ва сую!^ фаза чегарасида содир 
буладиган реакция химиявий узгариш билангина эмас, балки 
модданинг фаза ичидан унинг сиртига чи1^иши, шунингдек, реак­
ция маз^сулотларининг реакция зонасидан йу1^отилиши билан ?^ам 
богли!^. Шунинг учун гетероген реакцияларнинг химиявий кине- 
тикасида масса узатиш цонунлари, диффузия 1^онунлари амал 
1^илади. Гетероген реакция бир неча бос1^ичдан (реакция зонаси­
га утиш бос1^йчи, химиявий узгариш бос1^ичи ва реакция маз^су- 
лотларининг реакция зонасидан олиб кетилиши бос1^ичидан) ибо­
рат булганлиги учун жараённинг умумий тезлиги энг секин бора­
диган бос1^ичнинг тезлиги билан ани1^ланади.

Гетероген реакцияда махсулотларининг концентрацияси ортиши би­
лан улар диффузияланиши туфайли реакция зонасидан чи[^иб з̂ ам тура­
ди, шу1шнг учун бундай реакцияларда стационар з^олат вужудга ке­
лиши мумкин. Бунда моддани(1Г диффузияланиш 01^ими О модданинг
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таш1^и му>^итдаги ва реакция зонасидаги концентрацияларининг айирм;| 
сига пропорционал булади:

^  =  Р ( С , - С , )

бунда Р — масса узатиш коэффициента, — бошлангнч модданинг 
таш1^и му:!^итдаги ва реакция зонасидаги концентрацияларининг р̂и|"| 
мати диффузия коэффициентининг диффузияланиш катлами р^алинлиги 
га нисбати билан улчанади.

Реакция тезлиги модданинг муайян )^олатидаги концентрацияси 611 
лан мувозанат концентрацияси орасидаги фарвда пропорционалдир. Агар 
А  модда В  моддага айланаётган булса, реакциянинг бошланиши/и 
реакция тезлиги А  нинг концентрациясига (С^ пропорционал дейит 
мумкин:

v =  k■C^

Стационар ?^олат учун А  модданинг реакция зонасига диффузия оь̂ ими 
О келтирадиган мии;дори шу вар̂ т оралигида реакция натижасида йу' 
{^оладш'ан мицдорга тенг. Шунинг учун ь;уйидагича ёзиш мумкин:

к-с^ =  Н С о - с , )

Бунда ни ани1^лаб, уни реакция тезлиги тенгламасига ¡^уйсак:

 ̂ *̂ 0 булади.

Р — диффузион {^аршилик, к эса реакциянинг химиявий ца|) 
шилиги дейилади. Умумий 1^аршилик химиявий ва диффузиои 
1^аршиликлар йигиндисига тенг.

Реакциянинг умумий тезлиги диффузия тезлиги билан з а̂м, 
химиявий реакция тезлиги (кинетик бос1^ич) билан }^ам ани1^ла 
ниши муглкин. Шунинг учун реакция тезлигини урганишда шу 
реакция диффузия бос1^ичида содир буладими ёки кинетик бос 
1^ичда содир буладими, шуни ани!^ билиш керак. Лекин баъзаи 
фаза чегарасининг бир 1^исмнда реакция кинетик бос1^ичда, бош 
1 а̂ 1^исмида эса диффузион сохада содир булиши мумкин. М аса­
лан, говак катализатор ёрдамида реакция утказилганда униш 
ташр^и юзасида кинетик со:?^ада боради, тор говакларнинг ичида 
эса диффузион со^^ада боради. Бундай 5^олларда кинетик со:?^ала 
борадиган реакция тезлигини }^исоблаш учун купинча Лангмюр 
тенгламасидан фойдаланилади.

ХИМИЯВИЙ РЕА К Ц И Я Л А РН И Н Г КИНЕТИК КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Химиявий реакциялар кинетик жи)^атдан реакциянинг моле 
кулярлиги ва реакция тартибнга кура классификацияланадп 
Химиявий реакциянинг элементар актида иштирок этувчи моле 
кулалар сонига г^араб, реакциялар мономолекуляр (реакцияда 
битта молекула иштирок этади), бимолекуляр (реакция борннт 
учун камида иккита молекула булиши керак), тримолекуляр
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(реакцияга учта молекула кнришади) ва полимолекуляр (реак- 
цняда учтадан ортир  ̂ молекула иштирок этади) реакцияларга 
Лулинади.

А м алда полимолекуляр реакциялар деярли учрамайди. Би-ва 
|ри-молекуляр реакцияларнинг амалга ошиши учун иккита ёки 
учта заррача узаро туь^нашиши керак. З а р р а ч а л а р , сони купай- 
1ЛП сари бундай туь^нашув эх1тим0ллиги камайиб боради: учта 
шррачанинг ту1^нашиш эз^тимоллиги иккита заррачанинг ту!^на- 
шиши эз^тимоллигидан кам, туртта заррачанинг эз^тимоллиги эса 
учта заррачаникидан кам ва деярли содир булмайди. Агар реак- 
иняда куп молекулалар иштирок этадиган булса, процесс анча 
мураккаб йул билан — икки ёки уч бос1^ичда боради. -•

М о н о м о л е к у л я р  реакцияда битта молекула 1^атнашади. 
Иунга радий атомининг парчаланиб радонга айланиши, баъзи 
молекулаларнинг ички молекуляр узгариш реакциялари киради, 
масалан:

/ 2 = 2 /

Оддий мономолекуляр реакциялар учун реакция тезлиги 1^уйи- 
ллгича ифодаланади:

V — к- С*

бунда С — бошланрич модданинг концентрацияси.
Б и м о л е к у л я р  реакцияларда иккита молекула реакция- 

га киришади, масалан;
На +  /2 =  2Н/

Оддий бимолекуляр реакциялар учун реакция тезлиги:

í̂  =  Л-С^-Сз

()упда С( ва С2 — бошлангич моддаларнйнг концентрацияси.
Т р и м о л е к у  л я р реакцияларда бир ва1^тнинг узида учта 

молекула узаро ту1^нашиши керак. Бунга ¡^уйидаги реакция ми­
сол була олади:

2ЛЮ +  Н., =  N f>  +  Н3О

Умумий з^олда три.молекуляр реакциянинг тезлиги 1^уйидагича 
м(1)0даланади;

V =  кСх-С^-Сз

Пундай реакциялар ж уд а  кам учрайди.
Реакция тартиби. Реакция тезлигининг концентрацияга бог- 

.шп'^лиги тенгламасидаги концентрациялар д а р а ж а  курсаткичла- 
рининг йириндиси реакция тартибинн курсатади. Ш унга кура 
оарча реакциялар биринчи тартибли, иккинчи тартибли ва  учин- 
чи тартибли реакцияларга булинади.

Юзаки 1^араганда реакциянинг тартиби уиинг молекулярлигн билан 
бир хилдек куринади, лекин аслида бундай эмас. Оддий гомоген реак- 
ииянинг тартиби реакциянинг элементар актида иштирок этадиган мо- 
лскулалар сонига мое келади. Лекин нолинчи тартибли реакциялар ва
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тартиби каср сон билан ифодаланадиган реакциялар ) а̂м бор. Ва1^т ути­
ши билан тезлиги узгармайдиган реакциялар нолинчи тартибли реакция­
лар дейилади. Ю1^ори температурада содир буладиган Ы 2 + 0 2  =  2Ы()

реакциянинг тезлиги шундай ифодаланади; и =  КС,^^-Со2 (N0  нинг

концентрацияси кичик булганда). Демак, бу реакциянинг тартиби каср 
сон га — 1,5 га тенг.

Энди бяринчи ва иккинчи тартибли реакцияларга батафсил- 
р01^ тухталиб утамиз.

Реакциянинг :^а1^ш^ий тезлиги тенгламасидан и  нинг 1^иймати- 
ни б и р и н ч и  т а р т и б л и  р е а к ц и я  тенгламасига 1^уйсак, 
1\уйидаги ифода з^осил булади;

(И
Тенгламанинг иккала томонини С га буламиз; 

буни интегралласак;
1п С =  — М -Ь В  олинади.

бунда В — интеграллаш доимийси.
t =  0 бошлангич конценТ)Г^ция С булса, у  }^олда В  =  1пСо бу­

лади, бунда

]п — =  — Ы ёки \п —  =  Ы 
Со С

Натурал логарифмни унли логарифга айлантирамиз;

2,303 Ig =  И  ёки l g - ^  =  0,4343 Ы 
С с

Б у тенгламалар биринчи тартибли реакциялар учун концентра­
циянинг ва1^тга богли1^лигини ифодалайди.

Биринчи тартибли реакциялар тезлик константаси билан биргл ярим 
емирилиш даври т билан >̂ ам характерланади. Реакция учун олинган 
модданинг ани1  ̂ ярми реакцияга киришиб булган ва1^т ярим емирилиш 
даври дейилади. Демак, шу дгврдагп концентрация С бошлангич кон-

центрация нинг ярмига тенг булади, яъни С =  Буни ю1^ори-

даги тенгламага 1^уйсак,

=  к т, бундан К т  =  ]п 2 =  9,6932 
- | -  /( =  0,6932 ; т

Д емак, биринчи тартибли реакциянинг тезлик константаси 
ярим емирилиш даврига тескари пропорционал булади.

Иккинчи тартибли реакцияларнинг кинетик тенгламасини 
реакцияга киришаётган иккала модданинг концентрациялари 
бир хил булган бошлангич .' о̂л учун келтириб чи1^арамиз.

Бимолекуляр реакция тезлиги тенгламасида =  Са =  С деб фараз

щлиб ва К =  —  ' тенгламадан фойдаланиб, куйидагини келтириб чи1\а- 
<а
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<̂ с , ,шмиз — =  — к а 1
.2с-

Г)у тенгламани интегралласак,

=  Ю +  В  булади.
и

Ну ерда интеграллаш доимийси В  мчълум булган бошланрич концен­

трация Сд дан {t = 0 )  топилади. В  =  ^

Демак,
Со — С

к t ё к и --------- =  & /
С Со С -С „

1>у тенглама, купинча, бошцача куринишда 1^улланилади. Агар тенгла­
ма реакцияга киришаётган модданинг айни пайтдаги концентрацияси 
С урнига концентрациянинг шу пайтга келиб камайганлигини л: =  
=  Сц — С 1^уйсак, 1^уйидагича булади:

=  kt
(Со — х)Со

Энди бу тенгламани бошланрич моддаййнг ярми реакцияга киришган

пайт [л: =  — ] Со учун ечиб, 1^ис15артириш 1^илсак, —  =  ^ т  булади.
\ 2 ) с

Б у тенглама иккинчи тартибли реакциялар учун ярим емири- 
лиш даври бошланрич концентрацияга борли1^лигини курсатади.

ЗА Н Ж И Р РЕАКЦ ИЯЛА Р

Занжир реакциялар химиявий реакцияларйинг бир тури 
булиб, бунда .%осил буладиган актив заррача (эркин радикал) 
ноактив молекулаларни узгаришга учратиб, реакциянинг ^ар бир 
элементар актида янги актив заррача з^осил 1^илади ва у  бош1^а 
ноактив молекулани реакцияга кпритади. Эркин радикаллар ёки 
атомлар молекулалардан фар!^ 1^илиб, туйинмаган эркин валент- 
ликларга эга булади, ш у сабабли бошланрич модда молекула­
лари билан реакцияга осон киришади. Эркин радикалнинг моле­
кула билан узаро таъсирида молекуланинг валент борланишла- 
ридан бири узилади ва натижада, доимо янги эркин радикал 
пайдо булиб туради. Бу радикал, уз навбатида, бош1^а бошлан­
рич молекула билан реакцияга киришиб, яна янги радикал 5^осил 
р^илади ва шу тарща реакция занжирсимон булиб кетаверади.

Занжир реакциялар кенг тар}^алганлиги ва катта амалий 
а)^амияти борлиги сабабли улар .з^а[^идаги таълимот химиявий 
кинетиканинг энг му)^им булимларидан бири з^исобланади. Бун­
дай реакциялар назариясига академик Н. Н. Семёнов ва унинг 
мактаби, шунингдек, Гиншельвуд, Христиансен, Бодонштейн ва 
бош1^а олимларнинг ишларида асос солинган.

Занжир реакцияга энг оддий мисоллардан бири хлор билан 
водороднинг ёрурлик нури таъсирида бошланадиган реакция-
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сидир. Ерурлик квантини ютиши натижасида хлор молекуласи 
атомларга ажралади. Хлор атоми водород молекуласи билаи 
таъсирлашиб, водород атоми билан Н С 1 молекуласини з^осил ци- 
лади. Досил булган водород атоми хлор молекуласи билан реак­
цияга киришиб, хлор атоми билан Н С 1 молекуласини >^осил 1^ила- 
ди ва ж араён шу тари1^а давом этади:

/ i v + C l ,  =  2Cl- 

Cl- +  Н2 =  HCl =  н- 
Н- + C l 2  =  HCI-Cl- 

Cl- +  Ha =  HCl +  H- 
Иккита бир хил радикал, масалан, иккита водород атоми 

учинчи жисмга, масалан, идиш деворига урилиб, узининг орти!^- 
ча энергиясини бергандагина узаро бирикиши ва ноактив Нг 
молекуласини :;^осил 1^илиши мумкин. Бунда реакция тухтайди, 
яъни занжир «узилади». Радикал бош1^а радикал билан реакци­
яга киришиб, электрон ж уф т :?^осил 1^илиши :;^амда валентлиги 
туйиниши натижасида ^ам йу1^олиши мумкин. Бунда занжирнинг 
узилиш тезлиги радикаллар концентрацияси купайтмасига про­
порционал булади. Агар радикалнинг молекула билан узаро 
реакцияси натижасида икки ёки ундан ортш^ радикал }^осил 
булса, занжир тармо1^ланади. М асалан, водород атоми кислород 
молекуласи билан реакцияга киришганда ОН радикал ва О ра­
дикал (кислород атоми) .^осил 1^илади.

Д астлаб, Нг ва О2 молекулалари бевосита узаро таъсирлашиб, 
радикаллар ;^осил 1^илади:

Нз +  02  =  2 0 Н- На +  О2 =  Н - +  НОз- 

Ш ундан кейинги ж араён радикаллар иштирокида боради:
•ОН +  На =  НаО +  Н- (24)

Н +  Оа =  -ОН +  .0 - (25)

-0 - + Н а  =  0 Н +  -Н (26)
(25) энг секин борадиган реакциядир, шунинг учун бутун жа- 

раённинг тезлиги ана ш у реакцияга 1^араб белгиланади. А гар-Н , 
•0 Н ,- 0 -радикаллари реакцион идиш деворларига адсорбила­
ниб ь^олса, улар худди шундай бошг^а радикаллар билан осон 
бирикади ва занжир жараёни тухтайди (занжир узилади).

Синтетик материаллар ишлаб чик;аришда 1^улланиладиган 
полимерланиш реакциялари занжир жараёнларига асослан­
ган. М асалан, полиэтилен :?^осил килишда углеводород массасига 
водород пероксид парчаланишидан }^осил буладиган радикал 
(ОН) киритилади. Б у  эркин радикал этилен билан реакцияга 

киришиб, НО — СН2 — СН- заррачасини 5^осил 5^илади, сунгра 
бу янги радикал этиленнинг бош»;а молекуласи билан бирикиб, 
анча мураккаб радикалга айланади. Шундай 1^илиб, занжир узая 
боради ва пировардида полиэтилен 5^осил булади. Эркин радикал­
лар «нур» касаллиги» дейиладиган касалликнинг пайдо булиши



lia ривожланишида з^ам катта роль ÿftHaÜAH. Организмга рентген 
иурлари, гамма нурлари ёки альфа заррачалар таъсир этганида 
>^ужайраларнинг з^олати кескин ÿsrapnô, организмнинг функцияси 
Г)узилади. Бунга сабаб шуки, радиация, айни1^са, з^ужайралар- 
даги сувга осон таъсир этиб эркин радикаллар (-О Н  ва -Н) 
,\()сил к^илади. Б у  радикаллар з<;ужайрадаги ферментлар, гармон- 
лар ва ок^силлар билан у'заро таъсир этиб, занжир реакциями 
Г)ошлаб юборади.

Семенов Николай Николаевич (15.IV. 1896—26.IX. 1986), Рус физиги ва 
(|тзик-химиги, академик, Петроград университетини тугатган (1917 й.). Томск 
уииверситетида, Петроград физика-техника ва Ленинград политехника институт- 
ларида ишлаган, 1931 йилдан ФА химиявий физика институтининг директори, 
1S57— 1971 йилларда Фанлар академиясида химия булимининг академик секре­
тари, 1963— 1971 йилларда Фанлар академияси президентининг уринбосари бу­
либ ишлаган.

Асосий илмий иши химиявий ж араёнлар ;^а1̂ идаги таълимотга дойр. Газ 
аралаш.маларининг исси1-;лик таъсиридан ва ёниш назариясини яратди (1940).

1927 йилда химиявий жараёнларнинг янги турини — тармо 1^ланган занжир 
реакцияларни кашф 1̂ илди ва уларнинг назариясини таърифлаб берди. Гомоген 
па гетероген катализлар устида ишлаб, катализнинг янги тури — ионли гетероген 
катализни кашф 1̂ илди.

Икки марта Социалистик Ме^нат К,а:г5рамони, Ленин мукофоти, 1956 йилда, 
эса Нобель мукофоти билан тацдирланган.

Т Е ЗЛ И К  КОНСТАНТАСИНИНГ ТЕМ ПЕРАТУРАГА БО РЛ И К Л И ГИ

Химиявий реакциялар реакцияга киришувчи молекулаларнинг 
узаро ту^нашуви натижасида содир булганлиги сабабли темпе­
ратура кутарилганда реакцияларнинг тезлиги ортади, чунки бун­
да молекулаларнинг з^аракатланиш тезлиги кучайиб, уларнинг 
узаро ту1^нашиш эз^тимоллиги купаяди. Реакция тезлигининг тем­
пературага борли1^лиги умумий тарзда 16- расмда курсатилган. 
Умуман, температура )^ар 10° кутарилганда реакция тезлиги 
тахминан икки — турт марта ортади, деган 1^оида бор.

Б у  Вант-Гофф 1^оидаси дейи­
лади. Б у  1^оида барча реакция­
ларда ж уд а ани1^ бажарилмаса 
хам, г;ар з^олда реакция тезлиги­
га температура 1^андай таъсир 
этишини курсатади.

Реакция тезлигига темпера­
туранинг таъсирини ани1^ билиш 
учун р^уйидаги усулдан фойдала­
нилади.

Реакциянинг 1 температурадаги 
тезлик константасини ^ + 1 0  да­
ги тезлик константасини эса К  
орь^али белгилаймиз. Бунда

К1+\а

%
I
О;:а
5Г5со

¿ + 1 0

¡4
=  7 16-раем. Реакция тезлигининг темпера­

турага борлиь^лиги
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реакция тезлигининг температура 
коэффициенти дейилади. Тажриба 
температуралар оралиги кичик бул­
ганда 7 нинг циймати температура­
га 1^араб кам узгаришини курсата­
ди, яъни бунда 7 нинг ¡^ийматини 
узгармас деб ^^исоблаш мумкин.

„ ■̂ +̂п10 аУмумии }^олда — — =7"д еи и ш

мумкин. Масалан, агар температура 
коэффициеич’инн 2 га тенг десак, 
температура 100"" кутарилганда ре­
акция тезлиги

=  2“  =  1024 марта ортади.

Кенг температуралар орали­
ги учун реакция тезлигининг 
температурага боглш^лигини 
Аррениус тенгламаси анча ани1^ 
ифодалайди:

!7-расм. 1п R нинг 1/Т га б0 рли!^лик 
диаграммаси.

1 и■ \ п к =  —  
Т

В

бунда А ва В — у ш б у  реакция учун хос булган узгармас катта- 
ликлардир.

Б у  тенгламани 1п/( нинг 1/т га богли1-^лик диаграммасида 
ифодаласак, тугри чизир^лар ^;осил булади.- Б у  чизи1^ларнинг 
ориш бурчаги А  ни беради (Л ==tga), ординаталар билан
кесишган кесма эса В  нинг 1^ийматига тугри келади ( 17-расм). 
Иккита Т: ва ?2 температурадаги тезлик констапталарипинг т^ий- 
матлари К1 ва К2 маълум булса, А ва В  ларнинг 1^ийматини осон 
топиш мумкин.

АКТИВЛАНИШ  ЭНЕРГИЯСИ

М аълумки, иккита молекула узаро реакцияга киришишганида 
бир-бири билан ту1^нашиши керак. Лекин, тажрибалар курсати­
шича, ^ар ¡^андай ту1<;нашувда >^ам реакция содир булавермас 
экан. Аррениус барча молекулалар эмас, балки актив молекула­
лар ту1^нашгандагина реакция содир булади, деган фикрни урта- 
га ташлади. Б у  деган суз, ту1<^пашувда химиявий реакция содир 
булиши учун ту{5нашаётган молекулаларнинг энергияси барча 
молекулаларнинг уртача энергиясидан орти1^ча (катта) булиши 
керак, демакдир. Ана шу орти1^ча энергия активланиш энергияси 
дейилади. Шунинг учун ?^ам куп реакциялар оддий шароитда 
секин боради ёки содир булмайди. М асалан, ёгоч, керосин >^аво- 
да оксидланиш ва ёниш хусусиятига эга. Лекин бу реакциялар
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) 8 -расм. Реакцияда энергиянинг узгариши.

одатдаги шароитда уз-узича 
содир булмайди. Чунки те­
гишли оксидланиш реак-. 
цияларининг активланиш 
энергияси анча Ю1^оридир.
Агар температура кутарил- 
са, кислород билан ёнувчи 
материал молекулалари ту1^-, 
нашув пайтида «1^айно1^» 
булади, яъни ортир^ча энер- 
гияга эга булади ва низ^оят 
реакция тезлиги ортади — 
ёниш бошланади.

Активланиш энергияси 
1^анча катта булса, берилган 
температурада реакция шун­
ча секин кетади; активла­
ниш энергияси пасайганда 
реакциянинг тезлиги ортади.

Активланиш энергиясини тушуниб олиш учун бирор 1^айтар 
реакцияда энергиянинг узгариш А ш  куриб чш^амиз. 19- расмда 
ординаталар у1^ига кутарилаётган молекулалар системасининг 
энергияси, абсциссалар укига реакциянинг бориши 1^уйилган. 
Агар тугри реакция (бир з^олатдан 11 з^олатга утиш) экзотермик 
булса, реакция маз^сулотларининг умумий энергия запаси бош­
лангич моддаларникидан кам булади, яъни бу реакция натиж а­
сида система анча энергетик погонага (I погонадан II погонага) 
утади. I ва II погоналар орасидаги фар1^ реакциянинг исси1рик 
эффектига тенг булади. К  д а р а ж а  химиявий реакцияга киришиш 
учун молекулада булиши лозим булган минимум энергия запаси- 
ни курёатади. К  билан I погона орасидаги фар1^ тугри реакция­
нинг активланиш энергиясини (£ 1 ) ,  К  билан II погона ораси­
даги фар1^ эса тескари реакциянинг активланиш энергиясини 
(£2) курсатади. Шундай 1^илиб, бошлангич ?^олатдан охирги -¡\о- 
латга утишда система узига хос энергетик ровдан ошиб утиши 
керак.

Демак, активланиш энергияси ь;анча паст булса, реакция одат­
даги шароитда шунча тез боради. Молекулаларнинг активланиш 
энергиясини ю1^ори температура, нур энергияси, катализатор ва 
бошцалар таъсирида пасайтириш мумкин. Активланиш энергияси 
актив молекулаларда турлича намоён булади: актив молекулалар­
нинг илгарилама х^аракати катта, молекуладаги атомлар ёки 
атом группаларининг тебранма харакати кучли булиши мумкин 
ва з^оказо.

КАТАЛИЗ

Химиявий реакци-ялар тезлигининг катализаторлар иштиро­
кида узгаришига катализ дейилади. Катализаторлар химиявий 
реакцияга киришаётган моддалар билан узаро таъсирлашиб ора-

6—2527 81



лик, маз^сулот з^осил 1^иладиган, лекин реакция охирида химия­
вий жиз^атдан узгармай 1^оладиган моддалардир. Агар катализа­
тор реакция тезлигини оширса, бундай жараён мусбат катализ, 
катализатор ¡^ушилганда реакция тезлиги камаядиган булса, 
манфий катализ дейилади.

Катализатор реакцияда мувозанат :?^олати г^арор топишини 
тезлаштиради, холос, лекин уни бирор томонга силжитмайди. 
Катализатор тугри ва тескари реакцияларнинг тезликларини бир 
хил д а р а ж ад а  оширади. Амалда, купинча, паст температуралар- 
да мувозанат холатига тез эришиш керак, чунки худди шундай 
шароитда реакция маз^сулотлари куп з^осил булади, яъни муво­
занат константасининг }^иймати катта булади. М асалан, азот 
билан водороддан аммиак синтез 1^илишда реакция ж уд а  юг^ори 
температураларда боради, чунки бу газларнинг бирикиш реак- 
циясининг активланиш энергияси низ^оятда катта. Лекин темпе­
ратура кутарилган сари мувозанат аралаш м ада камро!^ аммиак 
олинади, температура кутарилиши билан реакциянинг мувозанат 
константаси камаяди ва, демак, бу реакцияни Ю!^ори температу­
рада олиб бориш нома1^булдир. Ш у реакцияда катализатор иш- 
латилганда эса паст температураларда, яъни анча 1^улай шароит­
ларда мувозанат з^олатига тез эр^1шиш мумкин.

Катализаторларнинг иккинчи муз^им хоссаси танлаб таъсир 
этишдир. Катализатор, одатда, бирор реакцияни ёки маълум 
типдаги реакциялар группасини тезлаштиради. Табиий мураккаб 
катализаторлар ~  ферментлар ж уд а танлаб таъсир этувчи булади. 
Катализатор, купинча, активланиш энергиясини пасайтиради. Л е ­
кин баъзи з^олларда катализатор реакцияга киришувчи молекула­
ларнинг бир-бирига нисбатан жойлашиш з^олатини ;узгартириб 
уларнинг тезро!-^ реакцияга киришишига сабабчи булади.

Катализда учрайдиган деярли барча з^олларда катализатор 
реакция учун олинган моддалар билан узаро таъсирлашиб, ора­
ли!^ маз^сулотлар з^осил ь^илади. Б у  маз^сулоглар бе1^арор булиб, 
реакциянинг охирги ма:^сулоти билан катализаторга ажралади. 
Умумий з^олда А + В - > А В  реакция учун катализатор К  иштиро- 
кидаги жараённи 1^уйидагича ифодалаш мумкин:

I) А + К  =  А К  2) А К  +  В  =  А В  + К

Баъзан химиявий реакциялардан з^осил буладиган моддалар- 
нинг узи ш у реакцияларда катализатор сифатида таъсир этади. 
Бундай реакциялар автокаталитик реакциялар дейилади. Бунда 
реакциянинг тезлиги аввал кичик булиб, сунгра тез ортиб кета­
ди, аммо реакцияга киришувчи моддаларнйнг концентрацияси 
камайиши билан реакциянинг тезлиги )^ам пасаяди.

Катализаторларга таъсир этганида уларнинг активлигини 
камайтирадиган моддалар з^ам бор. Бундай моддалар каталитик 
зах^арлар, з^одисанинг узи эса катализаторнинг защ рланиш и  
дейилади. Заз^арланиш 1^айтар ва 1^айтмас булади. К^айтар заз^ар- 
ланишда заз^арли таъсир этувчи модда тугаши билан катализа­
торнинг активлиги тикланади. 1^айтмас заз^арланишда эса ката-
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лизаторнинг активлигини тиклаш учун уни регенерациялаш, яъни 
ма^^сус ишлов бериб, захарли моддадан тозалаш лозим булади. 
Масалан, озгина углерод (IV )-  оксид аралашмаси мис каталнза- 
торларни за^^арлайди, селен ва мишьяк иштирокида платинанинг 
каталитик таъсири деярли йу1\0лади. Катализаторларнинг ишлаш 
муддатини узайтириш учун саноатда реакцияга киришувчи модда­
лар каталитик за^^ар >^исобланган 1^ушимчалардан тозаланади.

Реакцияга киришувчи моддалар билан катализатор бир жинс- 
ли система ёки турли фазалардан иборат система :^осил 1^илиш- 
га 1^араб гомоген ва гетероген катализ булади.

Гомоген катализ. Гомоген катализда реакцияга киришувчи 
моддалар билан катализатор бир жинсли система досил 1^илади. 
Гомоген катализга СО нинг сув буги иштирокида СО2 гача ка та­
литик оксидланиши ёки эрувчан углеводородлар сувдаги эрит­
мада гидролизланишининг кислота иштирокида тезлашуви мисол 
була олади. Биринчи )^олда реакцияга киришувчи модда билан 
катализатор бир жинсли газ фаза, иккинчи :^олда эса бир жинс­
ли чин эритма ?^осил 1^илади. Буларда реакцияга киришувчи 
моддалар билан катализатор орасида чегара сирт булмайди.

Сульфат кислота ишлаб чщ^аришда олтингугурт (1У )-о кси д -  
нинг оксидланиб, сульфат аигидридга айланишида азот оксид­
лари катализатор булиб хизмат 1^илади. Б у  ж араёнда оксидловчи 
булган азот ( IV )-о к си д  N 02 ¡^айтарилиб, N 0  га айланади, сунг­
ра бу оксид з^аво кислороди таъсирида оксидланиб, яна N 02 га 
айланади. Б у  жараёнда катализатор оралик; бирикма з^осил ь̂ и- 
либ, сунгра ундан тули}^ {^айтарилади, натижада унинг ми1^дори 
ва таркиби узгармасдан 1^олади.

Эритмаларда борадиган гомоген катализга, купинча, водород 
ва гидроксил ионлар сабабчи булади. Кислоталарнинг каталитик 
таъсирини Россияда биринчи булиб 1811 йилда К. Кирхгоф кашф 
этган. ; Шакарнинг инверсияси, мураккаб эфирларнинг совунла- 
ниши ва купгина бош1^а реакциялар эритмада водород ионлари 
булганда тезлашади, бу ионларнинг концентрацияси купайган 
сари реакциянинг тезлиги }^ам ортиб боради. Эритмалардаги 
гомоген каталитик реакцияларда з^ам катализатор иштирокида 
оралиЕ; бирикмалар :^осил булиши ани1^ланган.

Гомоген катализда анча бар1^арор оралир^ бирикма з^осил бу­
лиши билан бир 1^аторда ион ва молекулаларнинг ж уд а  1^ис!5а 
ва1^т м авж уд буладиган бирикмалари хам катта роль уйнайди. 
Бундай бирикмалар ион-диполли узаро таъсир ёки водород бор­
ланиш з^осил булиши туфайли вужудга келади. Бундай бирла- 
шишлар натижасида заррачалар г^утбланиши, уларнинг реак­
цияга киришиш хусусияти ва туг^нашгандаги бир-бирига тегиб 
туриш муддати узгариши мумкин. Буларнинг з^аммаси реакция 
тезлигининг узгаришига олиб келади. Саноатда гомоген катализ 
билан бир г^аторда гетероген катализдан з^ам кенг куламда фой­
даланилади.

Гетероген катализ. Реакцияга киришувчи моддалар билан 
катализатор турли агрегат з^олатларда буладиган реакциялар
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гетероген каталик реакциялар  дейилади. Амалда учрайдиган 
гетероген катализнинг купида катализатор цаттик; модда, реак­
цияга киришувчилар эса сую1^лик ёки газлар булади. Шунинг 
учун гетероген катализнинг барча жараёнларида реакция ката- 
лизаторнинг сиртида боради. Д ем ак, катализатор сиртининг 
катталиги ва хоссалари, сирт 1\атламнинг химиявий таркиби, 
тузилиши ва з^олати катализаторнинг активлигида муз^им роль 
уйнайди. Гетероген катализда катализатор сиртининг аз^амияти 
катталиги сабабли сиртдаги атомлар сонини купайтириш учун 
майдаланган актив моддалар ишлатилади. Лекин кукунсимон 
катализаторни газ 01^ими осонгина илаштириб олиб кетади, куп 
миг^дорда олинганда эса о!^имга катта 1^аршилик курсатади. ГЙу 
сабабли, одатда, инерт материалга (силикагелга, алюмогелга) 
чуктирилган актив моддалар ишлатилади ёки актив модданинг 
узини пресслаб, говак таблетка, шарча ёки цилиндрлар шакли- 
даги катализатор ?^осил 1^илинади.

Гетероген катализ, асосан модданинг катализа'тор сиртига 
адсорбиланиши билан борли1х. Реакцияга киришувчи моддалар 
катализатор сиртига адсорбиланиб шу реакцияга киришади, 
сунгра >^осил булган маз^сулотлар катализатор сиртидан дисор- 
биланади —  чиг^иб кетади. Дема^<, бунда катализатор сиртининг 
з^аммаси эмас, балки унинг актив 1^исмлари, актив марказлари- 
гина иштирок этади.

Реакцияга киришувчи молекулалар катализатор сир',тига 
адсорбиланганда бу моддаларнинг структур-энергетик з^олатида 
узгариш юз беради, уларнинг реакцияга киришиш хусусияти 
ортади, молекулалардаги химиявий богланишлар сусаяди. Бош- 
1^ача айтганда, бу молекулалар катализатор сиртига оддий физик 
адсорбиланмай, хемосорбция содир булади. Катализатор сирти­
га хемосорбиланган реакцияга киришувчи молекулалар 1^атламини 
катализатор сиртидаги молекулалар билан з^осил булган орали1<; 
бирикмалар дейиш мумкин. у\дсорбцион гетероген катализга дойр 
барча назариялар актив марказларнинг роли ва тузилишини, 
шунингдек, улардаги молекулаларнинг энергетик з^олатини урга­
нишга багишланган.

Гетероген катализ назарияларидан би ри—  1929 йилда 
А. А. Баландин ишлаб чивдан мультиплетлар назарияси катали­
затор сиртидаги атомлар билан реакцияга киришувчи молекула­
даги атомларнинг жойлашувида структура жиз^атдан мувофш^- 
лик булишига, шунингдек, богланишларнинг энергетик жиз^атдан 
мос келишига асосланган. Б у  назарияга кура, молекула умуман 
катализаторнинг сирти билан таъсирлашмайди, балки реакцияга 
киришувчи молекулалардаги атомлар ёки атом группалари ка та­
лизаторнинг сирт к^атламидаги атомлар ёки ионлар билан узаро 
таъсир этади.

Катализаторнинг кристалл панжарасининг тузИдишига мос 
равишда катализатор сиртида жойлашган бир неча атом ёки 
ионлардан иборат кичикро!^ сирт 1^исмлари мультиплетлар деб 
аталади. Бу атом ёки ионларнинг катализаторнинг сирт1^и 1^ат-
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ламида жойлашуви реакцияга киришаётган моддалар молеку- 
лаларидаги атомларнинг жойлашувига геометрик жиз^атдан мос 
келгандагина каталитик активлик намоён булади. Бундай моле­
кулалар адсорбиланганда катализатор сиртидаги тегишли атом 
ёки ионлар билан таъсирлашуви ва 1^исман улар билан богла- 
ниши натижасида молекулалараро борлар бушашади. Сирт к;ат- 
ламдаги атом ёки ионларнинг турига, улар орасидаги масофага 
ва геометрик жойлашувига цараб, реакцияга киришаётган моле- 
кулаларда богланишларнинг бирор тури бушашади. Катализатор- 
ларнинг узига хос таъсири > а̂м ана шу билан тушунтирилади. 
Мисол тарир^асида этил спиртнинг дегидрогенланиш реакциясини 
куриб чи1^амиз. Мультиплетлар назариясига мувофи!^, бу реакция 
катализаторнинг икки ну1^тасида (дублетда) содир булади. Дуб- 
летнинг битта атомига СНг ва ОН группаларнинг водород атом- 
лари тортилади. Дублётнинг иккинчи атомига эса кислород ато- 
ми ва СНг груннанинг углерод атоми тортилади. Бундай торти­
лиш натижасида С — Н ва О — Н богланишлар узилади з^амда 
янги Н — Н ва С =  О богланишлар сирка альдегид з^амда водо­
род молекулаларнда з^осил булади:

С2Н5ОН а ^ з С Н О  -Ь Нг

Гетероген катализнинг актив ансамбллар назарияси )^ам бор.. 
Бу  назарияга кура, каталитик хоссаси булмаган модда (ёювчи) 
сиртига ю{^тирилган модда атомлари каталитик активлик кур­
сатади. Бу атомларнинг кичикро!^ тупламлари — ансамбллари 
(2—3 атомдан таркиб топган) актив марказлар з^осил 1^илади. 
Бундай катализаторнинг активлиги ансамбллар сонига ва ул ар ­
нинг узаро жойлашув тартибига богли!^.

Катализнинг энг янги назарияси электрон-химиявий назария- 
дир. Р е а щ и я г а  киришаётган модда билан катализаторнинг узаро 
таъсир характерига 1^араб электрон назарияда барча каталитик 
реакциялар оксидланиш-1<^айтарилиш ва кислота-ишг^орий реак­
цияларга булинади. Биринчи типдаги реакцияларда электронлар 
катализаторга ёки катализаторлардан моддага утади. Шунинг 
учун барча оксидланиш-ь^айтарилиш реакцияларда металлар (Ре, 
N 1, Р 1 ва бошр^алар) катализатор булади. Кислота-иш1-^орий реак­
цияларда катализ протонлар утиши билан боради. Бунда ката­
лизаторлар сифатида турли оксидлар (ТЮг) А1гОз ва бош1^а- 
лар, кучли кислота ёки асослар ишлатилади.

Кирхгоф Константин Сигизмундович (Готлиб Сигизмунд Константин) 
(¡9.11. 1764—26.11. 1833). Рус химиги, Петербург Фанлар академиясининг акаде- 
миги. Катализ >;а!хидаги таълимотнинг асосчиларидан бири. Крахмални суюлти­
рилган сульфат кислота билан 1̂ издириб глюкоза олишнинг каталитик реакциясини 
кашф 1'^илди (1811). Крахмалнинг гидролизланиш тезлигига кислота концентра­
цияси ва температуранинг таъсирини Урганди. Минералларни анализ цилиш, 
портловчи моддалар олиш билан 5̂ ам шурулланган.

Баландин Алексей Александрович (20.XII. 1898—22.V. 1967) совет химиги, 
академик. 1923 йили Москва университетини тугатиб, уша ерда (1934 йилдан 
бошлаб — профессор) ишлаган. Асосий илмий ишлари органик катализга барнш- 
ланган. Катализнинг мультиплет назарияси асосларини яратгап. Гетероген като- 
литнк реакцияларнинг активланиш энергиясини биринчи булиб урганди. Органик
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каталитик реакцияларнн классификациялаш принципларини ишлаб чиь;ди. Русда 
химик-каталитиклар мактабини яратди. 1946 йили СССР Д авлат мукофотига 
сазовор булди.

Ф ЕРМ ЕН ТЛАР КАТАЛИЗАТОРЛАР СИФАТИДА

>\айвон ва усимлик организмларининг тур^има ва :?^ужайрала- 
рида доимо химиявий реакциялар содир булиб туради. Инсон 
ов1^ати таркибига кирувчи моддалар: ог^силлар, ёрлар, углевод­
лар ов1^ат .’^азм 1^илиш йулларида парчаланади. Б у  моддалар 
молекулаларининг 1^исмларидан организм моддалар алмашинув 
ва ривожланиш жараёнлари учун зарурий янги молекулаларни 
}^осил 1^илади.

Лабораторияларда ж уд а  секинлик билан борадиган реакция­
лар организмда катта тезлик билан боради, бу организм ту1^има- 
ларида низ^оятда кучли катализаторлар борлигидан далолат 
беради. Таж риба ва текшнришлар организмдаги ферментлар 
(энзимлар) ана шундай катализаторлар эканлигини курсатди. 
Ферментларни ажратиб олиш ва урганиш соз^асида ватанимиз 
олимларидан А. Я. Данилевский, А. Н. Лебедев, А. Н. Бах, 
А. И. Опарин, В. А. Энгельгард ва бошь^алар муваффаг^иятли иш 
олиб борганлар.

Дозирги пайтда организмда р5'й берадиган реакцияларда ката­
лизатор вазифасини бажарувчи 1000 га Я1^ин фермент аниг^лан- 
ган. Халкаро биохимия иттифо1^ининг ферментлар буйича комис- 
сияси ферментларнинг классификациясини ва рационал номен- 
клатураси г^оидаларини ишлаб чи1дан.

Ферментларнинг энг муз^им хоссаси уларнинг узига хос таъ ­
сир этиш хусусиятидир. Дар г^айси фермент бирор хил реакцияни 
тезлаштиради. Масалан, каталаза ферменти водород пероксидни 
парчалайди, лекин ог^силларга таъсир этмайди; пепсин ферменти 
0{^силларни парчалайди, лекин оксидланиш жараёнларининг тез­
лигига таъсир этмайди.

Ферментлар актив катализаторлар сифатида иштирок этади­
ган химиявий реакцияларнинг типига ¡^араб, одатда, бир неча 
синфга булинади. Масалан, сув таъсирида 01^силларни парча- 
лайдиган ферментлар протолитик ферментлар дейилади. Ош- 
г^озон ширасидаги пепсин, ичакда буладиган трипсин, баъзи 
усимликлардан олинадиган папаин ва бошг^алар протолитик фер­
ментлар жумласига киради. Углеводларга шакар, крахмалга сув 
бирикишида, сунгра уларнинг анча оддий углеводларга парчала­
нишида иштирок этадиган ферментлар карбогидразалар группа- 
сига киради. Бунга оддий лавлаги шакарини оддий углеводларга 
(глюкоза билан фруктозага) иарчаловчи сахарозани мисол кел­
тириш мумкин.

Академик А. И. Опарин тирик з^ужайраларда баъзи фермент­
лар адсорбиланган з^олатда булишини ва шу сабабли уларнинг 
активлиги сезилмаслигнни исботлади. Масалан, бурдой туйилиб 
унга айлантирилганда, г^анд лавлаги майдаланганда олинган 
массада усимликда курилмаган химиявий реакциялар бошланади. 
}^ужайра структурасига адсорбиланган ферментлар —  гидрола-
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залар )^ужайра емирилганда активлашиб кетади. Н атижада сув 
ва ундан з^осил ¡^илинган хамирда крахмал 1^исман шакарга ай­
ланади.

Ферментлар моддаларни парчалашигина эмас, балки уларни 
синтез (ЦИЛИШИ з^ам мумкин. Ж ум ладан, ферментлар оддий бирик- 
малардан 0!^силлар з^осил булишида иштирок этади. Текшириш- 
лар ферментлар 01^сил табиатли моддалар эканлигини курсатди. 
Шунинг учун :>̂ ам улар ¡^издирилганда активлигини йу1^отади — 
барча 01^сил моддалар юк;ори температура таъсирида ж уд а  у з ­
гариб кетади. Ферментлар таркибида 01^силдан таш1^ари, анча 
оддий бирикмалар — 01^силмас 1^исмлар з^ам. булиши анир^лан- 
ган. Куп оксидловчи ферментлар таркибида темирли органик 
бирикмалар топилган. Ферментнинг 01^силмас цисми актив про- 
стетик группа дейилади. 01^сил 1^исми билан 0 !^силмас 1^исм бир­
лашиб туриб, ферментнинг Ю1^ри каталитик активлигини таъ- 
минлайди.

Ферментларнинг активлигига таш1^и шароит катта таъсир 
курсатади. Масалан, усимликлардаги куп ферментлар учун энг 
1^улай температура 40— 60°С, з^айвоилардаги ферментлар учун эса 
40— 50°С. Температура бошч^ача булганда ферментнинг актив­
лиги пасайиб кетади ва у тамоглан бузилади. Ферментларнинг 
каталитик активлигига муз^итнинг pH и )^ам катта таъсир курса­
тади (7- ж адвал ).

7- ж а д  в а л
Баъзи ферментлар учун pH нинг оптимал 1^ийматлари

Ф ерм ент С у б ст р ат * pH

Фру ктофу ранозидаза Сахароза 4 ,5 —6 , 6
Уреаза Мочевина 6,7
Попаин 0 1 ^сил 5 ,0
Пепсин 0 ]^сил 1 ,5—2,0
Аргиназа Аргинин 9 ,5 —9,9

Ферментларнинг биологиясини билиш агроном учун катта 
аз^амиятга эга. М асалан, усимликларни минерал ози1^лантириш 
шароити улардаги ферментатив жараёнларнинг йуналиши ва 
тезлигига катта таъсир курсатади. Ж умладан, тупро1^да калий 
етишмаганда сахарозаиинг парчаланиши кучаяди ва усимлик­
ларда куп ми1^дорда моносахаридлар тупланиб 1^олади. Тупро}^- 
1 8̂ калийли уритлар солинганда бундай хол р р  бермайди ва 
01^силлар синтез булиш жараёнлари кучаяди. Фосфорли угитлар 
солинганда, аввало, крахмал билан сахарозаиинг синтез булиши 
кучаяди. Азотли уритлар куп солинганда, аксинча, усимликда 
сахароза билан крахмалнинг мивдори камаяди. Ана шуларни

Субстрат — фермент таъсирида узгарадиган модда.
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билган з^олда агроном усимликни ози!^лантириш шароитини мос 
з^олда узгартириш билан яхши з^осил олиш мумкин.

Ферментатив катализдан саноатда (нонвойчнликда, пиво, ви­
но пиширишда, ¡^андолатчиликда) кенг куламда фойдаланилади.

Данилевский Александр Яковлевич (22.XII. 1838— 18.VII. 1923) рус биохи­
миги. Харьков университетининг медицина факультетини тугатган. К,озон, Харь­
ков, Петербург университетларида профессор булиб ишлаган. Ватанимиз биохи- 
миясииинг асосчиларидан бири. Асосий илмий ишлари 01^силлар ва ферментлар 
химиясига багишланган. Мускул, жигар, буйрак ва мия 01^силларини урганди. 
0 |^сил молекуласининг тузилиш назариясини яратди (1888). 0 ]^сил фракциялари- 
ни глобулин фракцияси, стромин фракцияси ва нуклеин фракциясига ажратишни 
!гаклиф этди ва тирик >;ужайра цитоплазмасида бу фракцняларнинг узаро бор- 
ликлигиии урганди. Антипепсин ва антитрипепсинларни топди.

' Бах Алексей Николаевич (17.III. 1857— 13.V. 1946). Рус биохимиги, акаде­
мик (1929 йилдан). ■

Киев упиверситетида у 1̂ иган (1875— 1878), талабаларнинг сиёсий чи 1̂ ишлари- 
да 1̂ атнашгани учун у|^чшдан з^айдалган ва 3 йилга Белозерскга сургун 1̂ илинган, 
1885 йилда эса чет элга жунаб кетган. П ариж да Коллеж де Франсда илмий иш 
олиб борди (1890); 1891— 1892 йилларда АК,Шда ишлади, 1917 йилда Россияга 
келиб, Марказий химия лабораториясини ташкил !^илди, у 1921 йили Л. Я. К ар­
пов номидаги химия институтига айланди. Умрининг охиригача шу институт ди­
ректори булиб ишлади. Асосий илмий ишлари усимлик баргида углерод ассими- 
ляциясининг химизмини урганишга, ферментлар .T̂ aî HflarH таълимотга баришлан­
ган. 1893 йили усимликни хлорофилларчёрдамида карбонат ангидридини ассими- 
ляциялаш ж араёнида шакар з^осил булиш химизмини тушуитирди. Н афас олишда 
баъзи ферментлар оксидланиш ва 1^айтарилиш жараёнида 1̂ атнашишини курсатди. 
Рус биохимиклари мактабини яратди, Д. И. Менделеев номидаги Бутуниттифо!^ 
химия жамиятининг президенти .булади. 1945 йили унга Социалистик Мез^нат 
1^аз^рамони уивоии берилди. В, И. Ленин ва Рус Д авлат мукофотлари берил­
ган. Рус Фанлар Академиясининг биохимия ииститути унинг номига 1^уйилган.

Опарин Александр Иваневич (2.1;11. 1894—21.IV. 1980), Рус биохимиги, ака­
демик. Москва университетини тугатиб, уша ерда ишлаган. 1935 йилдан Фан­
лар академиясининг биохимия институтида ишлаб, 1946 йили шу институт 
директори булди. Асосий илмий ишлари з^аётнинг келиб чи1̂ иши, ферментларининг 
тирик з^ужайрадаги з^аракати ва ози 1-;-овкат ишлаб чш^аришнинг биохимиявий 
технологиясини яратишга багишланган. Ленин мукофоти билан та 1̂ дирланган 
(1974).

Ерда з^аётнинг пайдо булиши з^ацидаги назарияни (1922) илгари сурди. Тирик 
з^ужайрадаги ферментатив реакцияларнинг 1̂ айтарлик назариясини яратди (1935), 
Унга 1969 йилда Социалистик Мез^нат Каз^рамони унвони берилди, 1974 йилда 
Ленин мукофоти, 1980 йилда ФА нинг М. В. Ломоносов номидаги олтин медали 
билан та 1\дирланган.

Энгельгардт Владимир Александрович (З.ХИ. 1894— 10.V II. 1984), Рус био­
химиги, академик. Москва университетини тугатиб, 1921— 1929-йилларда биохи­
мия институтида, К^озон, Ленинград ва Москва университетларида профессор 
б^либ ишлаган. Молекуляр биологиянинг асосчиларидан бири. Миозининг 
аденозинтрифосфатаза активлигини кашф этди (1939), Ок;силлар биосинтезидаги 
нуклеин кислоталар з^амда ферментларнинг тузилиши ва функцияларини Органди. 
Мез^нат 1\ахрамони, икки марта Д авлат мукофоти лауреати.

VI б о б .  Ф О Т О Х И М И Я В И Й  Р Е А К Ц И Я Л А Р

Ёруглик таъсирида борадиган реакциялар фотохимиявий реак­
циялар дейилади. Бундай реакцияларни урганадиган физ-химия 
булими фотохимия дейилади. Фотохимиявий реакциялар газлар-



да, суюцликларда ва 1^атти1^ моддаларда бориши мумкин. Бу 
реакцияларга ¡^уёш нури таъсирида усимликларда фотосинтез 
натижасида органик моддаларнинг з^осил . булиши, фотография 
жараёнидаги химиявий реакциялар, люминесценция, буё1^ларнннг 
ёрурлик таъсиридан рангсизланиши ва бошг^алар мисол булади.

Химиявий характерига кура фотохимиявий реакциялар турли- 
чадир; ёрурлик таъсиридан синтезланиш реакциялари (фосген, 
Н С 1, усимликларда фотосинтез), парчаланиш (Н2О2), оксидла­
ниш реакциялари ва хоказо.

Фотохимиянинг асосий ¡^онунларидан бирини литвалик физ- 
химик Ф. X. Гротгус кашф этган (1817 й.) Б у  цонунга кура 
жисмдан утиб кетган ва жисм сиртидан г^айтган нурлар >̂ еч 1^ан- 
дай химиявий реакцияни юзага чи1^армайди, фа1^ат модда томо­
нидан ютилган нур химиявий узгаришга олиб келади. Жисмнинг 
рангини 01  ̂ нургача тулдирадиган нур жисмга таъсир 1^илишини 
Гротгус аниг^лаган. Масалан, агар жисм яшил рангли булса, унга 
1^изил рангли нур, кук рангли булса, фа1^ат сарик; рангли нур 
таъсир этади.

Ёрурлик нури маълум тулр^ин узунликдати электромагнит теб- 
ранишларидан иборат. Немис физиги М. Планк назариясига кура 
ёрурлик яхлит эмас, балки фотондзр ёки ёрурлик квантларидан 
иборат булиб, )^ар 1^айси квантнинг энергияси e =  h. v тенглама 
буйича хисобланади.

Бу ерда h — Планк доимийлиги 6,62 10“ ’̂  эрг. сек.
V — тул1^ин частотаси (сек” )̂, у  бир секундда буладиган

тебранишлар сонини билдиради. v =  —  булиб, бу ерда С — ёрурлик
%

тезлиги, 3 - 10 °̂ см/сек. А, — ёрурликнинг туль^ин з^зунлиги (см).
К. А. Тимирязев (1875 й.) айни фотохимиявий реакция маз^су- 

лотинрнг мик^дори ютилган ёрурлик энергияси ми1^дорига про- 
порционад/эканлигини аник;лади.

Фотохимиявий ж араён ваг^тида ёрурлик нури ютилиб, моле­
кулаларнинг ички энергияси ортади. Модданинг нур ютиши нати­
жаси да вуж удга келадиган фотохимиявий реакциялар бирламчи 
жараёнлардир. Бирламчи фотохимиявий реакция натижасида 
модда }^аяжонланган (актив) з^олатга утади. Бу модданинг зар­
рачалари узаро реакцияга киришгандаги )^ол иккиламчи (ёки 
«ь^оронрида борадиган») фотохимиявий жараён дейилади.

Н2 +  С 12 -> 2 Н С 1 да C I j -|-ftv =  2 С 1* бирламчи

С 1* +  H g -v  HCl +  Н* 1 иккиламчи 
Н* +  Cla-i- HCI +  C j* жараёнлар 
С Р  +  H j- i '  HCl +  Н* серияси

Модда томонидан ютилган энергия мш^дори билан реакцияга 
киришган модда ми1<^дори уртасидаги муносабатни А. Эйнштейн- 
нинг ёрурликнинг фотохимиявий эквиваленти i-^онуни билан ‘ту- 
шунтирилади (1912 й.). Бу  }^онунга кура неча квант ёруглик
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ютилса, шунча молекула (ёки атом) бирламчи фотохимиявий 
реакцияга киришади.

Д ем ак, реакцияга киришаётган модда томонидан ютилган )^ар 
бир квант фщат  биргина молекула ёки атомни узгартиши мум­
кин. Шундай 1^илиб, ёруглик ютилиши натижасида з^осил була­
диган модда ми1^дори ютилаётган ёруглик энергияси ми1^дорига 
пропорционалдир.

Эйнштейн ь^онуни фак,ат бирламчи жараёнлар учун тугри ке­
лади. Бирламчи жараёндан кейин одатда иккиламчи, яъни 1^орон- 
рида борадиган ж араёнлар содир булади. Н атижада, ютилган 
квантлар сонига нисбатан узгаришга учраган молекулалар сони 
анча орти!^ булади. Бирламчи фотохимиявий реакцияга кириш- 
ган молекулалар сони купинча бизга а и щ  булмайди. Биз одатда 
бирламчи ва иккиламчи жараёнларда цатнашган умумий моле­
кулалар ёки атомлар сониви (Л/) улчаймиз. N  ни ютилган квант­
лар сони п га булиб, реакциянинг квант унуми деган катталик 
хосил 1^иламиз:

реакцияга киришган молекулалар со н и __N
Ф ~  ютилган квантлар сони п

Фотохимиявий эквивалент }^онунига кура ф =1  булиши керак. 
Куп реакциялар бунга мос келади. ф нинг :^иймати бирдан катта 
ёки кичик булган реакциялар .\ам кам эмас.

Фотохимиявий реакцияларга цатор мисоллар келтириш мум­
кин. Бу аммиакнинг Нг ва N2 га парчаланиши, A g C l,  A g B г  л а р ­
нинг A g  ва С1г(Вг2) га парчаланиши, Нг ва С1г нинг бирикиши; 
метан СН4 молекуласидаги Нг ни С Ь  га алмашиниши, баъзи 
органик моддаларнинг полимерланиши, матоларни кислород са1^- 
ловчи хлорли бирикмалар ёрдамида 01^лаш, усимликларда була­
диган фотосинтез жараёни ва бошр^алар.
М асалан,

О2 +  /IV =  О +  О — бирламчи жараён 
20з =  2 0  =  2О3 —  иккиламчи жараён.

}^ар бир ютилган квант ёруглик хисобига 2 молекула озон 
з^осил булишига олиб келади ва ф =  2 булади.

2Н1 +  /гу =  На +  1а ф =  2
Баъзида реакцияга киришувчи моддалар томонидан ютилмайди- 
ган нурлар таъсиридан )^ам фотохимиявий реакциялар содир бу­
лади. Бунда реакцияга киришувчи моддаларга сенсибилизатор- 
лар — бегона моддалар аралашган булади. Моддаларнинг бегона 
моддалар иштирокида ёрурликка нисбатан сезгирлигининг ортиш 
з^одисаси сенсибилизация дейилади (лотинча 5епз1Ь1Из — сезгир 
дегани). Сенсибилизаторлар аралаш мага тушаётган ёругликни 
ютади ва унинг энергиясини реакцияга киришувчи моддаларга 
беради. М асалан, хлорофил усимликларда борадиган фотохимия­
вий реакцияларда сенсибилизатор ролини уйнайди.
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Гротгус (Гроттус) Кристиан Иоганн Дитрих (1805 йилдан Теодор коми билан 
маълум), (20.1. 1785—26.III. 1822). Болти!^ буйи физиги ва химиги. Лейпциг уни- 
верситетида уь^иган. 1808 йилдан бошлаб илмий ишларни Л итвада утказган. 
Асосий илмий ишлари электрохимия, фотохимия ва моддаларнинг тузилишини 
урганишга багишланган. Газ аралашмаларнинг ёниш ва портлаш 1̂ онуниятларини 
ани 1̂ лади. Нурнинг ютилиши химиявий узгаришга олиб келишини, нурнинг юти­
лишига ва модданинг нурланишига температуранинг таъсири борлигини аник;лади. 
У биринчи булиб химиявий фотометр асбобини яратди.

ФОТОСИНТЕЗ

Фотохимиявий реакцияларнинг энг асосийси усимликларда 
1^уёш нури таъсирида карбонат ангидрид ва сувдан органик мод­
даларнинг фотосинтезидир. Б у  таълимотнинг асосчиси К- А. Ти- 
мирязевдир (1868 й.). Тимирязев фотосинтезда хлорофилл сен­
сибилизатор эканлигини курсатди.

Фотосинтез ж уд а  мураккаб жараён. Б у  жараённинг бир г^ис- 
ми ёрурлик нурлари таъсирида содир булади, иккинчи г^исми 
1^оронрида з^ам бораверади. Ёруглик таъсирида хлорофилл квант 
нурни ютиб, хаяжонланган з^олатга утади ва 1^атор орали!^ жара- 
ёнлардан сунг сув молекуласини Н атоми ва ОН радикалига пар­
чалайди; ^

X  +  hv =  x*

X*  +  Н2О =  J  +  Н +  ОН

бу ерда, X  — шартли равишда хлорофилл молекуласи, X*  —  
хлорофиллнинг активланган з^олати. Хлорофилл молекуласи Н 
атомини бириктириб, г^айтарилади. ОН радикаллари жуфтлашиб, 
водород пероксид Н2О2 з^осил цилади ва у  уз навбатида сув би­
лан кислородга парчалайади;

х +  н=лн
40 Н =  2Н2О2 

2 Н А  =  2 Н г О + О г

Б у  реакциялар тугагандан сунг иккиламчи, яъни г^оронгида бора­
диган ж араён бошланади. Бунда 1^айтарилган хлорофил моле­
куласи водородни СО2 молекуласига беради ва углеводлар типи- 
даги органик моддалар з^осил булади. Б у  ж араён тегишли фер­
ментлар таъсирида г^уйидаги схема буйича боради.

4Н +  СО2 =  СН2О +  Н Р

0 {^ибат-натижада полимерланиш >^исобига фотосинтез маз -̂ 
сулоти — гексоза С6Н12О6 х^осил булади.

Усимликлардаги фотосинтез :?^одисаси планетамиз з^аётида 
ж уд а  муз^им аз^амиятга эга. Атмосферадаги {^арийб барча кис­
лород усимликларда буладиган фотосинтез натижасида з^осил 
булган.
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V II б о б .  Х И М И Я В И Й  М У В О З А Н А Т  

ХИМИЯВИЙ МУВОЗАНАТ ВА МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИ

Куп химиявий реакциялар i-^айтмас )^олда содир булади, яъни 
реакция учун олинган моддаларнинг )^аммаси реакция маз^суло- 
тига айланади. Бундай реакциялар охиригача боради. Масалаи, 
эквимоляр ми1^дорда олинган кислота билан иш1^ор ва рух мета­
ли билан сульфат кислота .уртасидаги реакциялар:

Н С1 +  NaOH =  NaCl +  Н ,0
Zn +  H 2SO4 =  ZnSO i +  Н 2 1

Реакцияга киришаётган моддаларнинг хаммаси реакция ма?^- 
сулотига айланмайдиган реакциялар )^ам бор, яъни буларда 
реакция маз^сулотлари узаро реакцияга киришиб, дастлабки 
моддаларни з^осил !^илади. Бундай реакцияларга цаРпар реакция­
лар дейилади. Кэйтар реакциялар тугри ва тескари реакция тез­
ликлари тенглашгунича давом этиб, бу тезликлар тенглашганида 
химиявий мувозанат i^apop топади. М асалан, берк идишда 500°С 
ва 300 атм босимда эквивалент мивдорда азот билан водород 
узаро реакцияга киришади;

N2 +  3H 2- > 2NH3
Аммиак )^осил була бориши билан у  азот ва водородга а ж р а ­

ла боради:

2NH3-^ N 2 +  ЭН.,

Шундай ь^илиб, азот билан водороднинг узаро реакцияси 1^айтар 
реакциядир:

N2 +  3H . , ^ 2NH,

Агар реакция давомида иштирок этувчи моддаларнинг кон­
центрациялари улчаб борилса, дастлаб азот ва водороднинг кон­
центрацияси камаяди, аммиакнинг концентрацияси эса орта бо­
ришини куриш мумкин. Бир оздан кейин аммиакнинг концентра­
цияси орта бориши билан тескари реакция, яъни аммиакнинг 
азотга ва водородга ажралиш реакцияси тезлашади. Низ^оят 
тугри ва тескари реакциялар тезлиги бараварлашади. Б у  вактда 
идишда учала компонентнинг ми1^дорий нисбатлари маълум 1^ий- 
матга эришади ва айни шароитда бу нисбат узгармасдан сарфла­
нади. Б у  зфолат айии системанинг мувозанат з^олатига тугри ке­
лади. М увозанат з^олатда тугри ва тескари реакциялар тухта- 
майди. Шунинг учун бундай 3(;олат химиявий динамик мувозанат 
}^олати, тугри ва тескари йуналишда борадиган бундай реакция­
лар эса 1^айтар реакциялар дейилади.

Кайтар реакцияларни биринчи булиб А. Э. Сен-Клер-Девиль 
( 1857) ва Н. Н. Бекетов ( 1865) лар урганган. Н. Н. Бекетов 
реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрацияси реакциянинг 
йуналишига ва тезлигига таъсирини аницлади. Химиявий муво-
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занат таълимоти массалар таъсири (^онунига асосланган. Б у  1^0- 
пунни А. К. Гульдберг ва П. Вааге  ( 1867) 1^уйидагича таърифла- 
ган: химиявий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи мод­
далар концентрацияси ку-пайтмасига тугри нропорционалдир.

Реакцияга киришаётган моддаларнйнг концентрацияси р^анча 
катта булса, уларнинг узаро ту1у-1ашиш эз^тимоли шунча Ю1̂ ори 
булади. Ш ундай ь^илиб, реакцияга киришувчи моддалар сони 
з^ажм бирлигида «¡анча куп булса, реакция шунча тез боради. 
А +  В ^ А В  реакция учун массалар таъсири 1^онунининг м атем а­
тик ифодаси:

и =  Ш ] [ В ]  ( 27)

бу ерда, V—А В  модда >^осил булиш реакциясининг тезлиги; 
[Л], [Б] — моддаларнйнг концентрациялари, К  —  химиявий ре­
акциянинг тезлик концентрацияси булиб, ва1^т бирлиги ичида 
дастлабки моддаларнйнг !^анча !^исми реакцияга киришганини 
курсатади. Химиявий реакциянинг тезлик константаси (К) реак­
цияга киришаётган моддалар табиатига, температурага, к ата­
лизаторнинг бор-йу1^лигига богли!^ булиб, реакцияга киришаётган 
моддалар концентрациясига богли!^ эмас. Агар реакцияга кириша­
ётган моддалар концентрацияси 1 мрль/л, яъни [Л] =  [В] =  1 бул­
са, и =  /С булади.

Купинча бир модданинг бирданига бир неча молекуласи иш­
тирок этадиган реакциялар з^ам булади. М асалан, аммиак син­
тез {^илиш реакцияси;

Ка +  З Н г ^ г М Н з  

Б у  реакцияни р^уйидагича ёзса з^ам булади:

Ма +  Н а + Н а  +  Н а ^ К Н з  +  ННз

М ассалар таъсири 1^онуни татби1<  ̂ этилса, тугри реакциянинг тез­
лиги:

п =  [Ма][На][На][На]=/^[Ы,][На]®

Шундай 1^илиб, реакцияда иштирок этаётган модданинг сте- 
хиометрик коэффициенти реакция тезлиги тенгламасида айни 
модда концентрациясининг д а р а ж а  курсаткичига ёзилади.

Дар 1^андай к^айтар реакцияни умумий з^олда цуйидагича 
ёзиш мумкин:

тА +  п В ^ р С  +  дО (28)

б у  ерда т, п, р, д —  реакцияда иштирок этаётган моддаларнйнг 
стехиометрик коэффициенти. Бунда тугри реакция, яъни чапдан 
унгга борадиган реакция тезлиги:

Ух =  К М П В Г  (29)
Ш унга ухш аш  тескари, яъни унгдан чапга томон борадиган реак­
ция тезлиги:

(30)

94



Бу тенгламаларда, К\ ва К2 турри ва тескари реакцияларнинг 
тезлик константалари.

Химиявий мувозанат }^арор тойганда турри ва тескари реак­
циялар тезлиги тенглашади:

=  Уз к л к г  [В Г  =  ю г  (31)

Бундан

^  (ОП)
К 2 [ А Г [ В \ "   ̂ ’

келиб чи1^ади.
Маълум температурада ва узгармас г^иймат булгани учун 

уларнинг нисбати з а̂м узгармасдир.

ёки К ,  =  (33)
" [А П В ] ’'

Бу ерда, мувозанат константаси булиб, у  реакция маз^сулотлари 
концентрациялари купайтмасининг реакцияга киришувчи моддалар кон­
центрациялари купайтмаси нисбатига тенг. з;ар 1^айси реакция учун 
маълум 1^ийматга эга. У  температурага, реакцияга киришаётган модда­
лар табиатига борли! ,̂ моддалар концентрациялари ва катализаторнинг 
бор-йу{^лигига борли!  ̂ эмас. айни шароитда турри реакция тескари 
реакцияга нисбатан 1^анча тез ё'^и секин боришини курсатади. Агар 
/С^ > 1  булса, турри реакция тезро!^, агар К ^ .< 1  булса, тескари реак­
ция тезро!^ боради. =  1 булса, иккала реакциянинг тезлиги узаро 
тенг булади.

Агар реакцияда газсимон моддалар иштирок этса, яъни гомоген 
реакциялар

т А - \ - п В ~ д С - ^ д В  (34)

учун концентрацияни газнинг парциал босими билан алмаштириш мум­
кин.

рр. рё
(35)

бу ерда: Кр — парциал босим ор1^али ифодаланган мувозанат кон­
стантаси, Рц, Р(., Р д — реакцияга киришаётган моддаларнинг пар­
циал босимлари.

ва Кр орасидаги борланишни идеал газ ^олати тенгламаси 
Менделеев — Клапейрон тенглам си рУ =  п Я Т  орг^али ифодалаш мум­

кин. Бу тенгламада р = =  с булгани учун (С — концен­

трация, моль/л) Р^ =  [Л] Т  булади. У  ва1^тда (35) тенгламада 
парциал босим урнига концентрацияни 1^уйсак:
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_  [сГ  [РТ]^ [Р\^ [ЯТ\Я [С]ПР\^ _

р [ ^ ] '” [/?7']"’ [В Г  [РТ]'^ [ Л Г [ В Г

=  к ,  (Р. ту+ч -  ("*+") (36)
з^осил булади.

Агар Р  +  д =  т +  п булса, К р =  Ко булади. Ш ундай 1^и- 
либ, реакцияда иштирок этаётган бирор модданинг концентра­
цияси ёки парциал босими узгарганда бошца моддаларнинг кон­
центрацияси ёки парциал босими з^ам узгаради. Б у  узгаришлар 
натижасида мувозанат константасининг 1^иймати айни шароитда 
узгармас з^олатда саЕ^ланади.

Химиявий мувозанат константаси реакциянинг мумкин булган 
йуналиши ва чегарасини ант^лаш га имкон беради. Б у  хулоса тер­
модинамиканинг II 1^онунидан келиб чи5̂ ади. М увозанат ваг^тида 
Гиббс энергияси О [О =  Р  +  Р У )  минимал 1^ийматга эга булади:

А0 =  0
Газ фазасида борувчи гомоген реакциялар учун

0 =  0° +  Р Т \ п Р  (37)

бунда 0 ° — температурага богли!^-'булган узгармас 1^иймат. Бу  
тенглама ёрдамида, масалан

К а + З Н з ^ г М Н з

реакцияда газнинг дастлабки аралаш маси учун Гиббс энергия- 
сининг узгаришини ифодаласак булади:

АО =  А0° Ч- Р Т  1п — (38)

Реакция давомида янги мувозанат з^олати _(̂ арор топади ва бунда 
газларнинг парциал босимлари янги Р ’[,'н,' к;ийматларга эга
буладп.

М увозанат ва1^тида Д 0  =  0 булгани учун (38) тенгламадан

АСо =  — ^ ? Г 1п /-5 ^ ^
{РиУРы. (39)

булганидан А О® =  — Р Т  ¡п/С! (40)
ва

А0 =  — Р Т \ п К р  +  Р Т 1пК^  (41)

(41) тенглама химиявий реакциянинг изотермик тенгламаси 
(Вант-Гофф изотермаси) дейилади.

К'р катталик температурага борлирф булиб, газларнинг парциал бо- 
симларининг абсолют !^ийматига борли!  ̂ эмас. Мувозанат холатида бул-
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маган газ аралашмасида реакция унгга ёки чапга йуналиши мумкин. 
Агар К р < К р  булса, реакция чапга— аммиак нинг ажралиш томонига 

булса, унгга — аммиак >^осил булиш томонига йуналади.

ХИМИЯВИЙ МУВОЗАНАТНИНГ СИЛЖ ИШ И

Реакцияларининг химиявий мувозанатига концентрация, тем­
пература ва босим таъсир {^илади. Б у  факторларнинг узгариши 
химиявий мувозанатни у ёки бу томонга силжитади.

Ташг^и муз^ит узгаришининг химиявий мувозанатга таъсири 
эмпирик характерга эга булган Ле-Ш ателье принципига буйсу- 
нади ( 1884), Ле-Ш ателье принципи 1^уйидагича таърифланади: 
агар химиявий мувозанатда турган системага ташцаридан бирор 
таъсир (концентрация, температура ёки босимнинг узгариши) 
эттирилса, система ичида шу таъсирни камайтиришга интилади- 
ган жараёнлар содир булади.

Химиявий мувозанат шароитида тугри ва тескари томонга 
йуналган процесслар тезлиги узаро тенг булгани сабабли таш1^а- 
ридан курсатиладиган таъсир бу тезликларни турлича узгарти­
ради. Тезликнинг турлича узгариши химиявий мувозанатни сил­
житади. Система бунда янги мувозанат з^олатига келади. Б у  янги 
мувозанат з^олатида тугри ва тескари жараёнлар тезлиги узаро : 
тенглашади. <

Мисол учун аммиак синтез г^илиш реакциясида реакциянинг 
химиявий мувозанат шароитига турли факторларнинг таъсирини 
куриб чикамиз:

К2 +  ЗН2==^2ЫНз +  92 кЖ

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 ш и н и н г  т а ъ с и р и .  Химиявий мувозанатда системанинг 
температураси оширилганда мувозанат исси1^лик ютилиши томо­
нига, аксинча, температура пасайтирилганда исси1>^лик ажралиб 
чи1^иши билан борадиган томонга силжийди. Д ем ак, температу­
ранинг кутарилиши эндотермик реакциянинг, температуранинг 
пасайиши экзотермик реакциянинг боришига ёрдам беради

э к зо т е р м и к  ж а р а е н

М2 +  З Н „ ^ 2 М Н з +  92 кЖ

э н д о тер м и к  ж а р а ё н

Аммиакни синтез 1^илиш реакцияси экзотермик реакция бул­
гани учун температура оширилганда химиявий мувозанат унгдан 
чапга суриладн ва аммиак з^осил булиши камаяди. Шунинг учун 
заводларда аммиакни синтез 1^илиш реакцияси, иложи борича, 
пастро!^ температурада олиб борилади. Исси1^лик эффекти бул­
маган реакциялар мувозанатининг силжишига температура т а ъ ­
сир этмайди. Буларда температура оширилса, системанинг муво­
занат з^олатига келиши тезлашади, холос.

Химиявий мувозанатга концентрациянинг таъсири. Снлжиш 
принципига кура системадаги бирор компонент концентрацияси-
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иинг ортиши химиявий мувозанатни айни компонентнинг камайи­
ши томонига силжитади. Аксинча, бирор компонент концентра- 
циясининг камайиши химиявий мувозанатни ш у компонент :^о- 
сил булиш томонига силжитади.

Системада аммиакнинг концентрацияси камайтирилса, муво­
занат аммиак з^осил булиш томонига силжийди. Шунинг учун 
аммиак синтез г^илиш саноатида аммиак узлуксиз равишда сис­
темадан чик;арилиб туради.

Босим узгаришининг таъсири. Фа!^ат газ }^олатидаги модда­
лар иштирок этадиган мувозанатдаги системаларгагина босим 
таъсир 1^илади. Босимнинг оширилиши химиявий мувозанатни 
хаж м  камайиш томонига силжитади. Аксинча, босимнинг камайи­
ши мувозанатни :^ажм ортиши томонига силжитади. Курила- 
ётган аммиакни синтезлаш реакцияси система хажмининг узга­
риши билан боради:

х а ж м  кам ай и ш и  

х а ж м  о р ти ш и

Куриниб турибдики, аммиак з^осил булиши .^ажмнинг камайиши 
билан содир булади, яъни 4 моль дастлабки моддадан 2 моль 
аммиак з^осил булади. Узгармас температура ва реакцияга кири­
шувчи моддалар концентрациясида босимнинг ортиши аммиак­
нинг з^осил булишига олиб келади. Босимнинг камайиши эса, 
аксинча, аммиакнинг парчаланишига сабаб булади.

Умуман, босимнинг ортиши айни шароитда }^ажм узгариши 
билан борадиган реакциялар мувозанатига таъсир этади. Агар 
газсимон муз^итда борадиган 1^айтар реакциялар ^аж м  ^згариши 
билан бормайдиган булса, бундай реакциялар мувозанатига бо­
сим таъсир 'этм айди . М асалан, Нг +  Л2=г^2Ш реакциясининг 
химиявий мувозанат шароитига босимнинг узгариши таъсир 1^ил- 
майди. Чунки 2 моль дастлабки моддалардан 2 моль Ш  :?^осил 
булади.

Л е-Ш аталье принципини аммиак синтезининг технологик ж а ­
раёнига татби!^ этиш билан бу жараённи олиб боришнинг опти- 
мал шароитлари анш^ланади: саноатда аммиак синтез 1\илиш 
реакцияси маълум оптимал температурада, ю1^ори босимда олиб 
борилади.

Аммиакнинг энг к>'п з^осил булиш шароити 1000 атм босим 
ва 300°С эканлиги аиш^ланган. Б у  ваг^тда аралашманинг 92% ини 
аммиак ташкил 1^илади.

Завод шароитида аммиак }^аво азотини катализатор ёрдамида 
бириктириш йули билан олинади. Катализаторлар сифатида Ре 
ва РегОз (озгина А 1гОз ва КО Н  аралаш малари билан) ишлатила­
ди. Аммиакдан нитрат кид;лота, азотли угитлар ва портловчи 
моддалар тайёрланади.

Аммиак сувда яхши эрийди. Унинг эритмаси (аммиакли сув) 
1^ишло1^ хужалигида азотли ;урит сифатида ишлатилади. Саноат-
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да икки хил: 25% ли (таркибида 20,5 % азот бор) ва 20% ли 
( 16% азот бор) аммиакли сув ишлаб чи1^арилади.

Саноатда аммиакдан нитрат кислота, унинг тузлари ва мине­
рал урит сифатида ишлатиладиган бош1^а турдаги моддалар 
олинади. Завод шароитида аммиак махсус р^урилмаларда катали­
затор ■— таркибида 5— 10%  родий булган платина катализаторли- 
гида оксидланади. Бунда куйидагича химиявий реакция содир 
булади:

4NHg +  50, =  4N0  +  б Н р

N 0  гази NOa гача оксидланади ва бу оксиднинг 'сув билан 
бирикишидан нитрат кислота олинади. Жараённинг схемасини 
1^уйидагича ифодалаш мумкин:

2N0  +  Оз =  2N0 ,

2N0 , +  Н^О -  HNO3 +  HNOa 

HNO 2 +  NO2 =  HNO3 +  NO

Нитрат кислотадан аммиакли селитра NH4NO3 ишлаб чи1^а- 
рилади. Унинг таркибида 34— 35% азот бор. Бунинг учун 45— 
58% ли нитрат кислота газ .г^олдаги аммиак билан неитралла- 
нади:

NH3 +  HNO3 =  NH,NOg

>цосил булган эритмадаги сувни буглатиб, 94,5— 98,5 % ли 
NH4NO3 олинади.

Аммиак билан нитрат кислотадан бошь^а минерал угитлар: 
мочевина CO(NH2)2, аммоний сульфат (NH4)2S04, аммоний хло­
рид NH4CI, кальцийли селитра C a (N 0 s )2  ^ам олинади.

Азотли уритларнинг ишлатилиши з^осилдорликни ошириш би­
лан бирга уларнинг сифатини >^ам яхшилайди — донларда ва ем- 
хаш акларда  оросил мик;дорини оширади. Азотли уритлар фосфор­
ли ва калийли уритлар билан биргаликда ишлатилса яхши нати- 
ж алар  беради.

Ле-Ш ателье Анри Луи (8 .Х. 1850— 17.IX. 1936), француз физик-химиги ва 
металлшуноси. Парилг фанлар академиясининг аъзоси. П ариж да политехника ва 
олий ТОР мактабларини тугатган. Сунгра Алжирда тог инженери булиб ишлаган. 
'1878 йилдан Олий т о р  мактабида ва 1907 йилдан П ариж  университетида профес­
сор булиб ишлаган. У кон гази алангаланиш, ёниш, иортлаш ва детонация з^осил 

/1^илиш жараёнини ;ургандн. Химиявий мувозанат силжишининг умумий 1^онунини 
таърифлаб берди. М еталлургияда химиявий жараённинг боришини урганди. Ме- 
таллографик микроскоп яратди, металл ва унинг 1̂ отишмаларининг тузилишини 
ани!^лаш усулларини такомиллаштирди. 1901 йили Ф. Габердан бехабар равишда 
аммиак синтез 1̂ илиш шароитини топди. 1931 йили Франция химия жамиятининг 
президенти булди. 1913 йилда Петербург фанлар академиясининг мухбир аъзоси, 
1926 йили Фанлар академиясининг фахрий аъзоси булган.



ГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАЛАР УЧУН МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИНИНГ 
ТАТБИЦИ. ФАЗАЛАР КОИДАСИ

Ле-Ш ателье принципини гомоген системалардан таш1^ари 
гетероген системалар учун з^ам татбир^ этиш мумкин. Агар мод­
далар -^ар хил фазаларда реакцияга киришса, бундай реак­
цияларга гетероген реакциялар дейилади. 1^айтар гетероген 
реакцияларда содир буладиган мувозанат гетероген мувозанат 
дейилади.

М ассалар таъсири 1^онунини гетероген системалар учун маъ­
лум чекланишлар билангина татбии; к;илиш мумкин. }^ар хил жинс­
ли системалар уртасидаги мувозанат массалар таъсири i^ony- 
нига буйсунмайди.

Мисол учун берк идишда Ю1<̂ ори температурада охактошнинг 
парчаланиш реакциясини курамиз:

СаСО з=р*СаО +С О з (42)

Бу системада CaGOg ва СаО г^аттик з^олатда, СОз газ хрлатида бу­
лади. Газ фазасида оз микдорда СаСО^ на СаО булади деб 1^аралса, 
реакциянинг мувозанат константасини ь^уйидагича ёзиш мумкин:

=  (43 )
С̂аСОз

бу ерда, i ’caco,’ ^сао’ ^ с о ,— СаСОд, СаО ва СОз ларнинг бур босим- 
лари.

Айни температурада СаСОз ва СаО ларнинг бур босими узгар­
мас булгани учун уларнинг нисбати х̂ ам узгармас к;ийматга эга:

■̂ СаСОз

Б у  1^иймат (43) га 1^уйилса;

=  ^'^СОз
олинади. Бунда:

^со, =  ^  =  const

(44) тенгламадан куриш мумкинки, айни температурада СОг 
нинг босими узгармас 1^ийматга тенг булади. Б у  босим СаСО з  
нинг диссоциланиш босими дейилади. Б у  босим системадаги 
СаСОз ва СаО ларнинг концентрациясига борлш^ булмай, фарсах 
температурага борли}^.

Тажриба курсатадики, (42) тенгламада диссоциланиш боси­
ми 880°С да  760 мм симоб устунига тенг булади. П аст темпера­
тураларда бу босим ж уд а  кичик, масалан, 500° С ’ да  0,11 мм си­
моб устунини ташкил килади. Д ем ак, СаСО з 880°С дан бошлаб 
тез парчалана бошлайди.
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Химиявий узгаришлар юз бермайдиган, фаь^ат системанинг 
таркибий 1^исмлари бир агрегат з^олатдан бош1^а агрегат >^олатга 
утадиган гетероген мувозанатлар Гиббс р^оидаси билан ифодала­
нади. Б у  1^оида термодинамиканинг иккинчи г^онунига асосланган 
ва чин мувозанат ^олатидаги системаларга тааллуг^лидир.

Ф азалар , компонент ва эркинлик дараж аси тушунчаларини 
киритамиз.

Гетероген системанинг бир хил таркибли ва хоссали, чегара 
сиртлар билан ажралган 1^исмлари фаза дейилади. Ф а з а  оддий 
ва аралашган ф азаларга булинади. Оддий фаза биргина химия­
вий моддадан тузилган булади (масалан, бензолнинг сувдаги 
эмульсиясида бензол оддий фазани ташкил г^илади). Икки ёки 
ундан ортир; химиявий моддалардан иборат фаза аралаш ган 
(1^уш) фаза дейилади (масалан, газлар аралашмаси, сую1^ ва 
1^атти1^ эритмалар).

Система таркибига кирувчи системадан ажратиб олиниши 
мумкин булган ва системадан ташг^ари мавж уд була оладиган 
моддалар системани ташкил 1\илувчи моддалар дейилади. М а с а ­
лан, шакарнинг сувдаги эритмаси икки ташкил 1^илувчидан ибо­
рат; сув ва шакар.

Химиявий системаларда баъзи ташкил 1^илувчилар химиявий 
ж араён ваь^тида з^осил булади. Бундай моддалар муста1^ил мод­
далар дейилади. Системанинг дастлабки ташкил г^илувчи модда- 
лари мустакил булмаган моддалар дейилади.

Мз^возанат )^олатдаги системанинг }^ар 1^андай фазасини з^осил 
1^илиши мумкин булган мустаг^ил булмаган ташкил 1^илувчиларнинг 
энг кичик сони компонентлар дейилади. Физик системаларда ком- 
понентлар сони системани ташкил . г^илувчи моддалар сонига 
тенг, чунки моддалар узаро химиявий таъсирланмайди. Химия­
вий системаларда компонентлар сони ташкил г^илувчи моддалар 
соиидан 1^айтар химиявий тенгламалар миь^дорича кам булади. 
М асалан, мувозанатдаги гетероген система

С а С О .^ С а О - Ь  СОа

химиявий системадир, унинг учта ташкил г^илувчиси бор. Систе­
мада химиявий реакциялар сони бирга тенг, компонентлар сони 
3— 1-2 . Д ем ак, бу система икки компонентлидир.

У ш бу парчаланиш реакциясида:

N H ,C 1^ N H 3  +  HC1.

Ташкил 1^илувчилар сони 3 та. Реакция маз^сулотлари NH3 
ва Н С 1 газ )^олатидаги моддалар. Реакция тенгламасидан кури­
надики, бу моддаларнинг концентрациялари узаро тенг;

[НС1] =  [N H 3].

Б у мисолда ташкил 1^илувчи моддалар икки тенглама билан 
ифодалангап;

N H . C l ^ N H g  +  HCl; [ Н С 1 ] = [ М Н з ] .
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Шундай 1^илиб, бу системада ташкил ¡^илувчилар сони 3 , хи­
миявий тенгламалар сони 2 булнб, системадаги компонентлар 
сони 3— 2 = 1. Д ем ак, система бир компонентли экан.

Мувозанатдаги системада фазалар сонини узгартирмай туриб 
ихтиёрий равишда узгартириш мумкин булган параметрлар сони 
системанинг эркинлик даражаси дейилади. М асалан, идеал газ 
учта параметр — Р, V, Т билан характерланади. Б у  газнинг эркин­
лик дараж аси иккига тенг, яъни Р  ва Т, Р  ва V ёки У ва Г ни 
ихтиёрий узгартириш мумкин, бунда фазалар сони узгармайди. 
Учинчи параметр эса з^олат тенгламаси Р У  =  ЯТ  дан ани1^ланади.

Гиббс мувозанатдаги гетероген система учун ' фазалар, ком­
понентлар ва эркинлик дараж алари орасидаги муносабатни ифо- 
даловчи тенгламани келтириб чир^арди:

С =  К  +  2 ~ Ф  (45)

бу ерда С — эркинлик дараж алари сони; К  — компонентлар сони, 
Ф  — системадаги фазалар сони.

Гиббснинг бу ифодаси фазалар мувозанати }^онунидир ва 
ф а з а л а р  1 ^ о и д а с и  дейилади. Б у  1^оида цуйидагича таъриф- 
ланади: мувозанатдаги куп фaзaлJ^ системада эркинлик дараж а- 
сининг сони компонентлар сони плюс икки минус фазалар сонига 
тенг.

(45) тенгламадан куринадики, системада 1^анча куп компонент 
булса (айни фазалар сонида), системанинг эркинлик даражаси 
шунча куп булади; системада фазалар сони ь^анчалик куп булса, 
(компонентлар сони узгармагаида) система эркинлик дараж а- 
сининг сони шунча кам булади.

Эркинлик дараж аси булмаган (С =  0) система инвариант сис­
тема дейилади (масалан, муз —  сув — буг). Агар С = 1  булса, 
бундай система моновариант, агар С =  2 булса бивариант ва х.. 
система дейилади.

Ф азалар  1^оидаси система мувозанат з^олатининг мезони бу­
либ, саноатда химиявий к5ш фазали системаларда борадиган ж а ­
раёнлар билан боглирф масалаларни з^ал этишда ёрдам беради. 
Б у  1^оида химиянинг ва химиявий технологиянинг турли соз^ала- 
рида, айни1^са металлургияда, галлургияда, ¡^урилиш материал- 
лари, пластмассалар ишлаб чи1^аришда кенг р^улланилади.

МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИНИНГ КУЧСИЗ Э ЛЕК ТРО ЛИ ТЛА Р 
ЭРИТМ АЛАРИГА ТАТБИКИ

Кучсиз электролитларнинг диссоциланиши 1^айтар жараён 
булгани учун .^ар цаилай р^айтар жараёнлар каби булар 5^ам мас- 
салар таъсири 1^онунига буйсунади. Бунга сирка кислотанинг 
диссоциланишини мисол келтирамиз:

СНзСООН СНзСОО“  +  Н +  (46)

М ассалар таъсири 1^онунига асосан бу реакциянинг мувозанат 
константаси:
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[СН3 С0 0 -] [н+]
(4 7 )

[СНзСООН]

бу ерда, [СН 3СО О -] — ацетат ионларининг концентрацияси, 
г-ион/л, [Н+] — водород ионларининг концентрацияси, 
г-ион/л; [СН3СООИ] — диссоциланмаган сирка кислотанинг 
концентрацияси, моль/л. (47) тенгламадаги К  — электролитик 
диссоциланиш константаси дейилади. Б у  константа эритманинг 
концентрациясига борли!^ булмай, температурага боглир^дир. М а ­
салан 25°С да сирка кислотанинг диссоциланиш константаси 
К =  1,8 5 - 10- 5.

Электролитик диссоциланиш константаси электролит кучини 
характерловчи катталикдир: электролитнинг бу константаси }^ан- 
ча катта булса, электролит шунча кучли булади. М асалан, сирка 
кислота диссоциланиш константаси К =  1 , 8 - 10~^ булган чумоли 
кислотадан ун мартача кучсиз.

8- ж адв ал да  баъзи кучсиз кислота ва асосларнинг 25°С даги 
диссоциланиш константалари келтирилган.

8 - ж  а д в а л

Э л е к т р о л и т н и н г  номи '^1Э л ек трол н тн и н г номи

Чумоли кислота 
Сирка кислота 
Карбонат кислота 
Карбонат кислота

1 ,8-10-«
! , 85-10-5 

/С1= 3 ,5 -10- ’ 
/С2= 5 ,0 -10-11

Аммоний гидроксид 
Анилин 
Метиламин 
Фенол

1,8- 10-5 
4 ,6 -1 0 -1 0  
4 ,4 -1 0 -4  
¡.З-Ю -ю

Диссоциланиш константаси кучсиз электролитлар учун узгар­
мас булгани з^олда, кучли электролитларда бу 1^иймат узгарув- 
чандир.

М ассалар таъсири {^онуни асосида электролитнинг диссоци­
ланиш константаси К  билан унинг диссоциланиш дараж аси ва 
концентрацияси орасидаги богланишни ифодаловчи тенгламани 
чи1^ариш мумкин. Мисол учун С концентрацияли бирор бинар 
электролит, айтайлик, СНзСООН эритмасини оламиз. Унинг дис­
социланиш дараж аси а  булсин, (46) ва (47) тенгламаларни цай- 
тадан ёзамиз:

СНзСООН ^  СН3СОО" +  Н+ (46)
[СН3 СОО-] [н+] 

^  [СН3 СООН]
(47)

у  ва:^тда эритмадаги >;ар бир ионнинг концентрацияси а - С  дис­
социланмаган молекулалар концентрацияси С — а С = ( 1— а) С 
булади, яъни [С Н зС О О -] =  а - С ;  [Н+] =  а - С ;  [СН 3СО О Н ] =  
=  С ( 1— а). Концентрацияларнинг бу 1^ийматларини (47) тенгла­
мага куйсак, К  нинг 1^иймати келиб чи1^ади:

(48)К
( 1 - а ) С 1 — а



(48) тенглама В. Оствальд суюлтириш г^онунининг аналитик ифо- 
дасидир. Уни фа1^ат кучсиз 1 — 1 валентли ионларга ажраладиган 
бинар электролитлар учун ншлатиш мумкин.

Концентрация суюлтиришга тескари пропорционал миг^дор, яъни

С =  —  {V — суюлтириш, эритма з^ажми) булгани учун (48) тенгламани 

куйидагича ёзиш мумкин;

К  =  — —  (49)
( 1 - а ) К  ^

Кучсиз электролитларда а  ж уд а кичик булгани учун 1— а «^1 
деб 1^абул 1^илинади:

К  =  ва а  =  (50)

(50) формула ёрдамида кучсиз кислота ёки асоснинг диссоцила­
ниш константаси маълум булганда диссоциланиш даражасини 
з^исоблаш мумкин.

Диссоциланиш константасининг 1^ийматига кура, кучсиз элек­
тролитлар уртача кучдаги {К  =  10 “ ^ — 1 0 “ ^), кучсиз {К  =  10-^— 
— 10 “ ®) ва ж уд а  кучсиз {К  =  10~3>2 ва ундан кичик) электролит­
ларга булинади.

Оствальднинг суюлтириш 1^онунини кучли электролит эрит­
малари учун татбш<  ̂ этнб булмайди, чунки диссоциланиш кон­
стантасининг 1^иймати концентрациянинг ортиши билан узлуксиз 
орта боради.

КУЧЛИ ЭЛЕК ТРО ЛИ ТЛА Р НАЗАРИЯСИ. ИОН КУЧИ

С. Аррениус барча электролитлар )^ар ¡^андай концентрация- 
да 1^исман; диссоциланган з^олда булади ва улар диссоциланиш 
дараж аси билан фар}^ 1^илади, деб з^исоблаган эди. Д . И. Менде- 
леевнинг тажриба натижалари баъзи электролитлар учун Арре­
ниус назарияси тугри келмаслигини курсатди (1902 йил].

Д . П. Коновалов, И. А. Каблуков ва бош1^аларнинг ишлари 
массалар таъсири г^онунини кучли электролитларнинг диссоци- 
ланишига татби)«  ̂ этиб булмаслигигини курсатди. Бунинг асосий 
сабаби, биринчидан, ионлар концеитрациясининг нотурри >^исобла- 
ниши ва иккинчидан, массалар таъсири г^онунини идеал система­
лар учун 1^уллаш мумкинлигндир.

Кучли электролитлар суюлтириш ¡^онунига буйсунмайди. Бун­
дай электролитларнинг диссоциланиш константаси К  электролит­
нинг концентрацияси узгариши билан узгаради-

1923 йилда П. Дебай ва Э. Гюккель кучли электролитлар на­
зариясини яратадилар. Б у  назарияга кура фаг^ат суюлтирилган 
эритмаларда эмас, ю1^ори концентрацияли эритмаларда }^ам кучли 
электролит молекулалари бутунлай ионларга ажралган булади. 
Хар бир ион маълум мий;дордаги 1^арама-}^арши зарядли ионлар 
билан 1^уршаб олинган булади, бу ионлар атмосферасидаги ^ар
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бир ион }^ам уз навбатида бошк;а ионлар атмосфераси билан 
!^уршаб олинган хрлда булади. Эритма суюлтирилганда ионлар 
уртасидаги масофа ортиб, уларнинг узаро электростатик таъсир- 
ланиши камаяди. Суюлтирилган бундай эритмада з а̂р бир ион 
бош1^а ионга борли:^ эмас. Узгармас электр токи майдонида куч­
ли электролит эритмаларидаги ионлар орасидаги таъсир сабабли 
ионларнинг }^аракатчанлиги кам булади. Бунга сабаб шуки, таш- 
{̂ и электр майдони таъсирида «ион атмосфераси» бир 1^утбга, шу 
атмосферанинг марказидаги ион эса бош1^а ¡-^утбга томон йунала- 
ди. Бундан ташг^ари, ионларни р^уршаб олган сольват (гидрат) 
1^авати > а̂м ион харакатига тус1^инли1^ 1^илади. Эритма концен­
трацияси 1^анчалик юр;ори булса, «ион атмосфераси» шунчалик 
зич ва ионларнинг харакати суст булади. Концентрланган эрит­
мада ионларнинг }^аракатланишига ш у ионни 1^уршаб олган ион­
лар ь;аршилик курсатиб, натижада ионнинг з^аракатчанлиги, 
электр Утказувчанлиги ва осмотик босими камаяди. Эритмада 
ионлар сони аслида булганидан камдек куринади. Шунинг учун 
диссоциланиш дараж аси а  з а̂рфш̂ ий булмасдан, зоз^ирий булиб 
1^олади.

Кучсиз электролит эритмаларида ионлар сони кам булгани­
дан улар орасидаги таъсирлай«ш кам ва шу сабабли уларнинг 
диссоциланиш дараж аси  а  5^а1^иций г^ийматга эга булади.

Маълумки, Генри, Вант-Гофф ва Рауль  тенгламалари ута 
суюлтирилган (идеал) эритмалар хоссаларини ифодалайди. Куч- ' 
ли электролитлар эритмаларининг бу тенгламалар билан з^исоб- 
ланган хоссалари кузатилган >^а1^икий 1^ийматларидан фар1^ 
г^илади.

Кучли электролитлар иазариясининг туррилигини тасдш^лов- 
чи катор фактлар мавжуд. Эритмада диссоциаланмаган молеку­
лалар борлигини оптик усуллар билан ани1'^лаш мумкин эди. 
}^атто, Ю1^ори концентрацияларда з^ам бундай молекулаларга хос 
чизш^лар куринмайди (ютилиш спектрларида ва комбинацион 
таркалиш спектрларида).

Кучли кислоталарни кучли иш1^орлар билан нейтралланиш 
иссш<;лиги мивдори доимо бир хиллиги з^ам электролитнииг ту- 
ЛИ1  ̂ диссоциланишини тасдицлайди. Б у  назарияни тасдш^ловчи 
яна бир факт ■̂ аттирф кристалларда ионларнинг мавжудлигидир.

Льюис ( 1916) кучли электролит эритмаларида энергетик таъ- 
сирланишларни з^исобга олиш учун активлик ва активлик коэф­
фициенти тушунчаларини киритади. Активлик билан эритма кон­
центрацияси орасидаги богланиш ¡куйидагича ифодаланади:

а = / - С

бу ерда, а —  активлик, / —  активлик коэффициенти; С —  концен­
трация. Активлик коэффициенти тажриба, йули билан осмотик 
босимни, эритмалар 1^айнаш температурасининг кутарилишини, 
тегишли гальваник занжирнинг электр юритувчи кучини улчаш 
ор1^али анш^ланади. Одатда активлик коэффициенти [ < 1.
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Суюлтирилган эритмаларда, яъни ионлар уртасида узаро таъ- 
сирланиш булмаганда / = 1  ва а  =  С булади. Ж у д а  суюлтирил­
ган эритмалардагина ( С < 0,0001 моль/л) [= 1  ва с ~  С булади. 
Бундай эритмаларда ионлар орасидаги масофа катта булиб, ион­
ларнинг узаро таъсири уларнинг з^аракатига тусцинлик 1^илмай- 
ди.

Ионлар активлигининг эритмадаги барча ионлар концентра­
циясига боглиг^лигини ифодалаш учун Льюис эритманинг ион 
кучи деган тушунчани киритадн. Электролит эритмасининг ион 
кучини топиш учун эритмадаги хар бир ион концентрациясини 
унинг заряди квадратига купайтмаси йигиндисинл иккига булиш 
керак:

|x =  - ^ ( C , ■ Z ^ ^ C , • Z 2  +  C з • Z ^ +  . . .  + С „ 2 2 )

ёки

Б у  ерда [г — ион кучи, С 1 — з^ар бир ионнинг концентрацияси, 
Г — ион/л, 2  — ш у  ионнинг заряд!^(валентлиги).

М асалан, 0,2 М  N32804 эритгйасининг ион кучи р^уйидагича 
.з^исобланади:

I* =  “ ( С „ - 4 . +  +  С5о5- 4 оГ )  “  - ^ ( 0 .2 .2 . 1=  +  0 ,2-2“ ) -  0,6

Кучли электролит эритмасининг концентрацияси ортиши би­
лан эритмада ионлар ми!^дори ортади ва бу уз навбатида, эрит­
манинг ион кучини оширишга, активлик коэффициентини ва ион­
лар активлигини камайтиришга олиб келади.

Ион куА1и 0,01 дан кичик булган суюлтирилган эритмалар 
учун активлик коэффициенти билан ион кучи орасида 1^уйидагича 
богланиш мавжуд:

lg/  =  0,5
Б у  ерда Z  —  ионнинг заряди, |х ■— эритманинг ион кучи. Тенгла­
мадан куринадики, эритманинг ион кучи ь^анча катта булса, ион­
ларнинг активлик коэффициенти шунча кичик булади.

Амалиётда ва назарий хисоблашларда активлик коэффици­
енти кенг 1^улланилади. Ионлар активлиги (концентрация каби 
унинг хам бирлиги кмоль/м^) химиявий реакцияларда ионлар­
нинг эффектив концентрациясини ифодалайди. Одатдаги концен­
трация эритмада булган моддаларнйнг ми1^дорини курсатади. 
Шунинг учун назарий хисоблашларда эритмада булган модда­
нинг концентрациясини эмас, модданинг химиявий ж араёнда бе- 
восита р^атнашган ми1^доринн олиш керак.

Дебай ва Гюккелнинг'кучли электролитлар назариясини кон­
центрацияси 0,01— 0,05 Н дан ю1^ори булмаган эритмалар учун 
1^уллаш мумкин. Б у  назариянинг хулосалари сувдаги ута суюл-
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тирилган эритмалар билан 1\илинган тажриба натижаларига мос 
келади.

Коновалов Дмитрий Петрович (22 .I I I .1856— 6 .1.1929), Совет 
химиги, 1878 йили Петербург тор институтини тугатиб, сунгра 
1878— 1880 йилларда Петербург университетида А. М. Бутлеров 
ва Д . И. Менделеевлардан таълим олган.

Асосий илмий ишлари химиявий термодинамика ва кинетика- 
га багишланган. К уш  сую1^ системаларда эритмаларнинг бур ва 
сую1^ фазаларидаги моддаларнинг таркибий 1^исми бур босимига 
ва 1^айнаш температурасига борлиг^лик 1^онунларини кашф этди. 
Биринчи булиб гетероген катализга актив сирт тушунчасини ки- 
ритди. Автокатализ >̂ 31<;идаги тушунчани таърифлаб берди ва 
автокаталитик реакцияларнинг тезлигини ани1^лаш формуласини 
келтириб чш^арди.

Каблуков Иван Алексеевич (2 .I X .1857— 5 .V .1942) Рус  фи­
зик-химиги. Фанлар академиясининг фахрий аъзоси. 1880 йили 
Москва университетини тугатиб, Лейпциг университети ва Москва 
1^ишло1^ хужалиги институтида ва университетда профессор бу­
либ ишлаган.

Асосий илмий ишлари сувсиз эритмаларнинг электрохимияси- 
га асосланган. Органик эритув;^шларда электролитларнинг электр 
утказувчанлигини урганди. Фанга ионларнинг сольватланиши 
^^аг^идаги тушунчани киритди. Эритмаларнинг физикавий ва 
химиявий назарияларини биринчи булиб Я1<^инлаштирди. Сую1^лан- 
тирилга'н тузларнинг фаза узгаришларини урганди. Анорганик 
ва физик-химиядан, физик ва коллоид химиядан дарсликлар 
ёзди.

Дебай Петер Йозеф Вильгельм (24 . I I I .1884— 2 .X I .1966). Гол- 
ландиялик физик ва физик-химик. 1905 йили Ахенда олий тех­
ника мактабини, 1910 йил Мюнхен университетини тугатди. Ц ю ­
рих, Утрехт, Геттинген, Лейпциг, Берлин университетларида про­
фессор булиб ишлади. Асосий илмий ишлари физика ва химия 
фанларига тааллуг^ли булиб, химиявий тузилишга баришланди. 
Паст температураларда кристалл панжаранинг иссш^лик сирими 
абсолют температуранинг кубига пропорционал булишини кур­
сатди. Кутбли ва 1^утбсиз эритувчилар эритмасидаги молекула­
ларнинг диполь момейтини урганди ва диполь момент назария­
сини яратди. Диполь моментнпнг улчов бирлиги Дебай номи 
билан юритилади. Магнит майдони таъсирида электроннинг атом­
даги }^аракатини таърифлаш учун учинчи квант сони талаб цн- 
линишликни ани1хлади. Й. Хюккел билан биргаликда кучли 
электролитлар назариясини яратди. У  Берлин, А К Ш  фанлар 
академияларининг аъзоси эди. 1936 йилда Нобель мукофотига 
сазовор булди.

КИСЛОТА ВА АСОСЛАРНИНГ ПРОТОЛИТИК НАЗАРИЯСИ

С. Аррениуснинг электролитик диссоциация назариясига кура, 
кислоталарнинг хоссалари водород ионлар борлиги билан, асос­
ларнинг хоссалари гидроксил ионлари борлиги билан характер-
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ланади. Химияда кислоталар деб водород ионларини, асослар 
деб гидроксил ионларини берадиган моддаларга айтилади.

X X  аср бошида (1923 й) Бренстед ва Т. М. Лоури томонидан 
кислота ва асослар туррисида янги назария яратилдн. Б у  наза­
рияга кура кислота деб узидан водород ионини (протон) бера­
диган (донор), асос деб узига водород ионини 1^абул 1^иладиган 
(акцептор) моддаларга айтилади. Кислота ва асослар ь^уйидаги 
тенглама билан борланган:

Кислота (А) =  протон (Н+) +  асос (В ) .

Масалан, водород хлориднинг сув билан бирикиши:

Н С ! +  Н2 0 ^ Н з 0 + 4- С Г

Бу реакцияда НС! сувга водород ионини бериб, Н С! кислота, сув 
эса асос ролини уйнайди. Реакцияни аксинча йуналишда боради 
деб 1^аралса, гидроксоний иони (Н3О+) протон бериб кислота 
вазифасини, C 1“  иони эса протон 1^абул л^илиб асос вазифасини 
бажаради, яъни:

Н3О+ + С 1 “ ^ Н 2 0  +  НС!

У  ваь;тда гидроксоний ионини (H jÖ+) кислота деб, хлор ионини 
(С !~) асос деб ¡^араш мумкин. Умумий холда НС! нинг сув би­
лан бирикишини [^уйидагича ёзиш мумкин:

НС! + H P : ^ H з O +  +  C l“
киcлoтa асос кислота асос

Кислоталар ва асослар иштирок этадиган барча реакциялар­
да кислота — асос жуфтлари з^осил буладиган унгга ёки чапга 
силжувчи мувозанатлар з^осил булади. Бунга 1^уйида бир нечта 
мисол келтирамиз:

НМОз +  Н р ^ Н з О + Ч - Н О ^  (а)

НС! +  NH3 ^  N H + +  С1~  (б)

и р  +  NH3 ^  NH+ +  О Н -  (д)

(а) тенгламада сув асос }"рнида, (в) тенгламада кислота урни- 
да реакцияда иштирок этади. Ш ундай 1^илиб, бир модданинг узи 
з^ам кислота, з^ам асос вазифасини бажариши мумкин.

Протоннинг утиши билан борадиган реакцияларга протоли- 
тик реакциялар дейилади. Бундай реакциялар натижасида янги­
дан кислота ва асос з^осил булади. }^ам кислота, з^ам асос хосса­
ларини намоён 1^иладиган электролитлар амфотер моддалар  ёки 
амфолиглар  дейилади. Баъзи металларнинг гидроксидлари, м а ­
салан, р ух  ва  алюминий гидроксидлар шундай моддалар жум- 
ласидандир. Р ух  гндроксиднинг кислота каби диссоциланиши:

Zn(0 H )2 + 2Н„0  ^  ZnO^- +  2Н3О+
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ва асос каби диссоциланиши:

Zn(0 H )2^ Z n - ^  +  2 0 Н ~

Бренстед Йоханнес Николаус (22. П. 1879— 17. XII. 1947).
Дания физик-химиги, Дания 1̂ ироллик илмий жамиятининг аъзоси. 1902 йили 

Копенгаген университетини тугатиб, шу ерда ишлади. Асосий илмий ишлари 
химиявий кинетика, катализ ва эритмаларнинг термодинамикасига багишланган. 
Эритмалардаги каталитик реакцияларни, ионларнинг кинетик хоссаларини урган­
ган. У кислота ва асослар назариясини яратди. Кислота ва асосларнинг кучи 
билан уларнинг каталитик активлиги асосли катализ назариясини бойитди. Симоб­
нинг орасидаги ми1-^дорий нисбатларни ани 1̂ лади.

Лоури Томас Мартин (2.Х. 1874—2,IX. 1936), инглиз химиги, Лондон 1̂ ирол- 
лик жамиятининг аъзоси. 1889 йилда Лондон М арказий техник коллежини тугат- 
ди. 1913 йилгача уша ерда ассистент булиб, сунгра Лондондаги тиббиёт м акта­
бида ва 1920 йилдан Кембридж университетида профессор булиб ишлади.

Асосий илмий ишлари органик бирикмаларнинг оптик активлигини 5>рганишга 
багишланган. У И. Н. Бренстед билан .̂ а̂р бир кислота протоннинг манбаи экан­
лигини исботлади. Поляриметрия усулларини ишлаб чир^ди.

У Фарадей номидаги ж амият президенти эди.

СУВНИНГ ион КУПАИгШ АСИ. ВО ДО РО Д КУРСАТКИЧ

Сув куп моддалар учун эритувчи вазифасини утайди ва унда 
турли ^химиявий процесслар срдир булади. Бундан таш1^ари, хи­
миявий тоза сувнинг узи кучсиз электролит булиб, бош1^а элек­
тролитлар каби ионларга ¡куйидагича диссоциланади:

Н а О ^ Н + Ч - О Н “  (а)

ёки

Н^О +  н р  Н 3О +  +  0 Н ~  (б)
кислота 1 +  асос 2  кислота 2 +  асос 1

Соддалаштириш маЕ^садида диссоциланишни (а) тенглама тар­
зида боради ва Н+ иони з^осил булади деб ¡^араш мумкин. Б у  
з^олда массалар таъсири ¡^онуни (а) тенгламага татби!^ этилса, 
сувнинг электролитик диссоциланиш константаси:

[Н^О]

Сувникг 2 2 °С даги диccoцилa¡^иш константаси /С =  1 , 8 ва 
диссоциланиш даражаси а =  1,7 - 10“ ° булгзни учун, яъни жуда кичик 
ми^фдор булгани учун сувнинг д¡^ccoцилaнмaraн молекулалар концен­
трациясини узгармас деб ¡^араш мумкин, яъни [HjO] =  const. У  вактда

51) тенглама к,yй¡адaги:

[H + ][O H -]  =  /C[H,OJ =  /^, (52)

куринишга эга булади. Бу ерда /(^¡^ийматни сувнинг ион купайтмаси де­

йилади. 1 литр сувда 55,6 моль HgO =  55,6  моль] булгани учун
18

сувнинг концентрацияси (52) тенгламага ¡^уйилса, ¡^уйпдаги нагижа 
келиб чи¡^aди (22° С учун):
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Л' =Л :[Н а О ] =  1,8 - 10- 1'’ . 55 ,6 =  10- (53)

о а

[Н+] [О Н -] =

)^ар 1^андай сувли эритмада узгармас температурада водород 
ва гидроксил ионлари концентрацияларининг купайтмаси узгар­
мас {^ийматга эга.

(53) тенгламадан
10-14

[Н У 10 —14 _ 10-
[0Н-] ’

Водород ва гидроксил ионларининг концентрацияси бир-бири­
га богли!^ з^олда узгаради. Агар сувга кислота 1^ушилиб борилса, 
[Н+] ортда боради, [ОН“ ] шу д а р а ж а д а  камая боради. Нати­

ж ад а  уларнинг купайтмаси узгармас са1^ланади. Нейтрал муз^ит- 
да [Н+] =  [О Н -] =  10-^ г-ион/л; агар мухит кислотали бул­
са [Н+] >  [О Н -] ;  асосли булса [Н+] <  [О Н -] .

Муз^итнинг кислотали ёки асосли эканлигини манфий курсат­
кич билан ифодалаш амалда анча ноь^улайлик тугдиради. Ш у ­

нинг учун муз^итнинг 1\андайлнгини ифодалаш учун водород кур­
саткич ифодаси 1^улланилади. Водород курсаткич pH ни Серенсен 
киритган ( 1909) булиб, у  р^уйидагига тенг:

pH =  - i g [ H + ]

Водород курсаткич деб, водород ионларининг г-ион/л бир­
ликда ифодаланган концеитрациясининг манфий ишора билан 
олинган унли логарифмига айтилади. Химиявий тоза сувда 22°С 
учун pH =  — lg l0 -^  =  7, кислотали муз^итда р Н < 7, асосли му- 
з^итда р Н > 7 . (53) тенгламани логарифмласак, 

lg[H+] +  lg [O H -]  =  lg lO -l^

1§[Н+] =  pH ва — lg [ОН-] =  рОН^эканлигини хисобга олиб 
ёзсак:

pH +  рОН =  lg 10-14 =  14 (22°С)

келиб чиь^ади.
Водород курсаткичнинг 1^ийматига кура муз^ит 9-ж адвалда 

курсатилгани каби булади:
9- ж  а д в а л

p H 3 4 II  12 13 14

М у х и т
К у ч л и  к и с л о ­

т а л и
К у ч с и з

к и с л о т а л и Н ей т р а л К у ч с и з  а с о с л и
К у ч л и  а с о сл и

(ИШ 1^0рИЙ)

Ф ан  ва техниканинг турли соз^аларида, технологик ж араён­
ларда водород курсаткичнинг аз^амияти катта. Биологик ж а р а ­
ёнларда з^ам водород курсаткичнинг аз^амияти катта. Физиологик 
жараёнлар маълум pH да нормал боради. Масалан, инсон 1^они-
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нинг pH и 7,36 га тенг булиб, бу 1^ийматнинг у  ёки бу томонга 
узгариши инсоннинг :? а̂ёт фаолняти бузилишнга олиб келади.

Турли ферментларнинг активлиги pH га богли!^ з^олда узга­
ради. Турлича pH 1^нйматида бир ферментнинг узи )^ар хил реак­
цияларда катализаторлик вазифасини бажаради.

Усимликларнинг озиг^ланиши ва угитларнинг самарадорлиги 
к;улланиладиган тупрои^нинг pH ига борли!^. Д . Н. Прянишников 
нитрат (МОз“ ) таркибидаги азот кучсиз кислотали мух;итда 
(pH =  5 ), аммоний (МН.}’'“) таркибидаги азот нейтрал (pH =  7) 
му:г^итда усимликлар томонидан яхши узлаштирилишини ани1^ла- 
ган.

Усимликларнинг тупро!^ муз^итига муносабати }^ар хил. М а са ­
лан, картошка, сули р Н ?«5 булган тупр01^да яхши з^осил берса, 
бурдой, арпа, лавлаги, бедалар нейтрал муз^итда яхши ривож- 
ланади.

Тупровда оз^ак ёки суперфосфат солиниб, тупро1^нинг pH и 
узгартирилади, яъни тупро5^нинг кислоталилиги камайтирилади. 
Б у  билан усимликлар ва тупро1\ микрофлораси учун керакли муз^ит 
яратилади. Тупр01^нинг орти1^ча иш1^орийлигини камайтириш 
учун гипс (С а30 4 )  ва темир купороси (РеЗо4) кушилади.

Булардан куринадики, водород ионларининг концентрацияси- 
ни ани1^лаш химиявий технологияда, биохимияда, агрохимияда, 
тупро1^шуносликда, физиологияда ва медицинада ж уд а муз^им 
аз^амиятга эга экая.

ЭРИТМ АЛАРНИНГ АКТИВ ВА УМУМИЙ КИСЛОТАЛИЛИГИ . БИ Р 
Н ЕГИ ЗЛ И  КУЧСИЗ Э Л ЕК ТРО Л И ТЛ А РН И Н Г ВО ДО РО Д 

КУРСАТКИЧЛАРИНИ ДИСОБЛАШ

Хар 1^андай кислота ёки иш1^ор эритмасида маълум микдорда 
эркин з^олдаги Н+ (туррирори Н3О +) ёки ОН“  ионлари булади. 
Кислотани иш1^ор билан нейтралланиш ва1^тида ионлар бирикиб, 
сув молекуласини з^осил 1^илади. Бунда барча водород ионлари 
нейтралланиш жараёнида иштирок этади.

Эритманинг )^ажм бирлигидаги Н+ ионларининг барча мищдо- 
ри умумий ёки титрланувчи кислоталилик дейилади. Гидрат­
ланган эркин водород ионлари эритманинг актив кислоталилиги- 
ни ташкил 1^илади. Б у  икки кислоталилик моль/л ёки кг/м^ бирлик- 
ларда улчанади-. 9 - ж адвалда  1 н. турли кислоталарнинг умумий 
ва актив кислоталилиги берилган.

9- ж  а д в  ал
Баъзи кислоталарнинг актив ва умумий кислоталилиги

К и с л о т а л а р
1 н э р и тм ал а р д а  диссо- 
ц и л а н га н л и к  д а р а ж а с и

У м ум и й  к и с л о т а л и .  
л и к ,  кг /м *

А к т и в  к и с л о т а л и л и к , 
КГ/М5

НС1 0,79 1 0,79
ННОз 0,82 1 0,82
н ем 0,000036 1 0,000036
СНЗСООН 0,0034 1 0,0034
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Ж адвалдан  турли кислоталарнинг умумий кислоталилиги бир 
хил булгани з^олда актив кислоталилиги бир-биридан катта фар1^ 
цнлиши куринади.

Бир асосли кучсиз кислота ва асослар учун Н+ ионларининг 
концентрациясини (моль/л да) назарий йул билан з^исоблаб то- 
ииш мумкин. Буни сирка кислота мисолида куриб чи1^амиз.
У 1^уйидагича диссоциланади;

СНзСООН ^  СНзСОО- +  н +
Бу реакцияга массалар таъсири 1^онунини татби!^ этсак;

„  _  [н + ] [СНзСОО-] (5 4 )
^  [СН3 СООН]

бу ерда К  — сирка кислотанинг электролитик диссоциланиш 
константаси.

СН 3С О О Н  нинг диссоциланиш тенгламасидан [Н+] =  
=  [С Н 3С О О Н “ ] . Бундан (54) тенгламани бош{^ача ёзсак булади:

_  [Н+]'

^  [СН3 СООН]

Агар сирка кислотанинг диссо^диланиш даражасини а  билан, 
концентрацияни С билан ифодаласак, 1^уйидагини оламиз;

[Н +] =  [СНзСОО-] =  С - а  

[СНзСООН] =  С — Ссс =  (1 — а) С  

(55) тенгламани 1^уйидагича ёзиш мумкин;

[Н+]^
=■(

бундан
[Н+] = / К С (1 — а) (57)

Кучсиз кислоталарда а < 1  лигини эътиборга олиб, 1— а ~ 1  
деб олсак булади. Унда

[Н+] =  (58)

Б у  ифодани логарифмласак ва ишораларини тескарисига узгар- 
тирсак, бир асосли кучсиз кислоталарнинг водород курсаткичини 
з^исоблаш формуласини оламиз:

]g[H+] =  - ^ I g / C  +  - ^ l g C  (59)

бундан

p H = ; - - ^ i g / ^ - - ^ i g c  (60)

— Ig K  ни рК билан алмаштирсак

рН =  -1 р К - j - ! g C  (61)
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Бир негизли кучсиз асослар учун з^ам худди шунга ухш аш  
формула олинади. Масалан,

+  О Н "

Б у  ва1^тда (61) тенгламага ухш аш  формулани оламиз:

рОН =  ^ р К ----- ^ l g c  (62)

бу ерда К  — кучсиз асоснинг диссоциланиш константаси, С — шу 
асос концентрацияси.

pH +  рОН =  14 тенгламада рОН зфнига

(62) ифодадаги рОН к;ийматини т^уйилса,

р Н = 1 4 - - 1 рК +  ^ 1§ С  (63)

олинади. Б у  тенглама бир негизли кучсиз асосларнинг водород 
курсаткичини з^исоблаш имконини беради.

Мисол. 0,1 и сирка кислотанинг pH ва рОН 1^ийматларини щ -  
собланг. Сирка кислотанинг диссоциланиш константаси / С = 1,8 5 - 
• 10“ 5. М асалани (60) т е н г л а м д а н  фойдаланиб ечамиз:

pH = ----- ^  lg ( l ,85 • 10“ ® )-----1  0 ,1 =  4,73 +  0,5 =  2,86
 ̂ Л,

рОН =  14 — рН^= 14— 2 ,8 6 =  11,14

БУФ ЕР ЭРИТМ АЛАР

Кучли кислота ва кучли асос эритмаларининг pH 1^иймати 
ва1^т ;утиши билан узгариб 1^олади. [^аводан тушадиган ва шиша 
идиш таркибидаги моддаларнйнг 1^исман эриши сабабли тайёр­
ланган кучли кислота ёки асосларнинг рНи узгаради.

Агар, масалан, сирка кислота ва унинг тузи (СНзСООКа) 
аралаш маси олинса, бу эритма узининг pH ини ваг^т утиши билан 
узгартирмай са1^лай олади. Агар бундай аралаш м ага оз миц- 
дорда кислота ёки иш1^ор х^ушилса ёки суюлтирилса з^ам унинг 
рНи узгармайди. Эритмаларнинг pH 1^ийматини узгартирмай 
са1^лаш хоссаси унинг буферлиги дейилади. Буфер хоссага эга 
булган эритмалар буфер эритмалар дейилади.

Уз таркибига кура буфер эритмалар икки турга булинади: 
а) кучсиз кислота ва ш у кислотанинг кучли асос билан з^осил 1^и- 
линган тузи; б) кучсиз асос ва ш у асоснинг кучли кислота билан 
з^осил 1^илинган тузи. А м алда цуйидаги буфер эритмалар куиро!^ 
1^улланилади:

СНдСООН -Ь СНзСООМа ацетат буфер 

НаСОд +  НаНСОу бикарбонат буфер 

ЫНдОН +  КНдС1 аммиак буфер
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NaHjPO^ +  Na2HP04 фосфат буфер

Фосф ат буфер аралаш м ада N aH 2P04 кислота вазифасини, 
N 32H P04 туз вазифасини утайди. Эритмаларнинг буфер хоссаси 
1^андай намоён булишини ацетат буфер эритма мисолида к ур а­
миз. Б у  аралаш м ада ¡^уйидагича электролитик диссоциланиш со­
дир булади:

СНзСООН СН3СОО“  +  Н +

СНзСООЫа СН3СОО- +  Na+

Буфер аралашмадаги водород ионларининг концентрацияси кис­
лота молекуласининг диссоциланиш дараж асига богли!^. М асса­
лар таъсири 1^онунига кура кислотанинг диссоциланиш констан­
таси:

[Н+][СНзСОО-]

^  [CHgCOOH]

(64) тенгламадан водород ио]нларининг концентрацияси ани!^ла- 
нади:

е т д а ш  (65)
'■ l o ^ c o o - ]  ^

Сирка кислота кучсиз кислота булгани учун унинг диссоциланиш 
даражаси жуда кичик, яъни эритмада диссоциланмаган молекулалар 
мивдори кун. Бу эритмага натрий ацетат 1^ушилса, Na+ ва СН3СОО— 
ионларига яхши диссоциланиб, снрка кислотанинг диссоциланишини 
тухтатади. Шунинг учун сирка кислотанинг диссоциланмаган молеку­
лалари концентрацияси кислотанинг дастлабки концентрациясига тенг 
деб 1^абул 1^илинади, яъни [СН3СООН] =  Эритмаларда
CHgCOONa яхши диссоцилангани учун барча СН3СОО“  ионлари туз- 
нинг диссоциланишидан з^осил булади ва бу ионларнинг концентрация- 
сини тузпинг умумий концентрациясига тенг деб i^apam мумкин, яъни 
[СНз С0 0 ~] =  С^уз; у  ва1^тдя;

[Н+] =  К — - - — (66)
Стуз

(66) ни логарифмласак:

-  ]g [Н+] =  -  IgK -ь Ig -  Ig (67)

ёки
С.

pH =  рК +  Ig-
■"туз

с̂̂ кислота

Ш ундай 1^илиб, буфер эритманинг pH и олинган кислота ва 
туз концентрациялари -нисбати билан характерланади. Худди 
шундай йул билан кучсиз асос ва унинг тузидан иборат буфер 
эритма учун 1^уйидаги тенгламаларни ёзиш мумкин.
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[ О Щ - = К ^ Р ^  (68)
"̂туз

p O H ^ p K  +  \ g ^  (69)
асо с

Буфер эритмаларнинг водород ионлари концентрациясини бир 
хилда са1^лаб туриш хоссаси [^ушилаётган кислота ёки иш1^ор- 
нинг мивдорига борли!^. Эритманинг буфер хоссаси буфер сири- 

ми билан характерланади. Буфер сирими 1 л буфер эритманинг 
pH 1^ийматини бирга узгартириш учун керак б>"ладиган кучли 
кислота ёки асоснинг грамм-эквивалент мивдори билан улчанади;

В  =  — ^  (70)
р Н 1 — рНо

Б у  ерда, В  — буфер сирими, С —  кучли кислота ёки асоснинг ми1^- 
дори, г-экв, рНо— кислота ёки асос г^ушилгунга 1^адар булган 
эритманинг водород курсаткичи; рН1— кислота ёки асос 1^ушил- 
гандан кейинги водород курсаткич.

Буфер СИРИМИ буфер аралашмадаги компонентлар концентрациясига 
ва бу концентрациялар нисбатига фрли!^ }^ар 1^андай буфер эритма­
нинг буфер сирими ёки булганда мак­
симал к;ийматга эга булади.

Буфер эритмалар тирик организм учун муз^им аз^амиятга эга. 
Организмдаги модда алмашиниш жараёнида куп ми1^дорда кис­
лотали маз^сулотлар з^осил булади. Организмдаги моддаларнинг 
кучли буфер хоссага эга эканлигидан организмда pH к^иймат бир 
хилда са}^ланади. Инсон организмида 01^сил, бикарбонат ва фос­
фат буферлар мухим роль уйнайди.

Коннинг буферлиги КаН СОз ва СОг дан иборат карбонат ва 
1^исман МаН2Р04 ва К агН Р04 дан иборат фосфат буферларининг 
борлигидандир.

Тупрок; эритмалари ?^ам маълум буфер хоссага эга. Б у  буфер- 
ликни тупро}^ эритмасидаги гидрокарбонат ва фосфатлар з^осил 
!^илади. Тупрок;1^а г^ушиладиган баъзи моддалар, масалан, супер­
фосфат таркибидаги дигидрофосфат С а(Н гР 04)2  тупро!^ эритмаси- 
нинг кислоталилигини ошнради, аксинча, поташ К2СО3 асослиги- 
ни оширади. Тупро1\ pH ининг узгаришига ундаги кучсиз кислота 
(масалан, Н 2СО3), кучли кислота тузлари ва тупро!^ коллоидла­
ри тус1^инлик 1^илади. Тупр01^нинг буферлиги усимликларнинг ва 
тупро!^ микроорганизмларининг нормал ривожланиши учун катта 
аз^амиятга эга.

Буфер аралаш малари химия лабораторияларида куп иш ла­
тилади. Бундай эритмалардан, асосан, турли эритмаларнинг pH 
ини колориметрик (индикатор) усулда ани1^лашда фойдалани­
лади.
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Водород ионларининг концентрациясини колориметрик усул 
билан ани5^лашда индикаторлардан фойдаланилади. Эритманинг 
рЫ ига цараб уз рангини узгартирадиган органик моддалар ин­
дикаторлар дейилади. Сувдаги эритмаларда индикатор кучсиз 
кислота ёки кучсиз асос хоссаларини намоён цилиб, уларнинг дис- 
социланмаган молекулалари бир хил рангда, диссоциланганда 
з^осил буладиган ионлар бош1^а рангда булиш хусусиятига эга. 
Масалан, фенолфталеин, метилоранж ва лакмус кучсиз кисло­
талар деб 1^аралса, уларнинг диссоциланиши вдДидагича булади:

H Jn d ^H +  +  Jnd“  (71)
Б у  ерда, Ш п (3, Jn d  — диссоциланмаган ва диссоциланган индика­
тор формалари б^^либ, уларнинг ранги турлича (Jnd —  индикатор- 
нинг мураккаб аниони) булади.

М асалан, фенолфталеин кислотали муз^итда диссоциланмайди 
ва H Jn d  формадаги рангни курсатади. Б у  форма рангсиз. Ш у 
индикаторнинг узи иил^орий муз^итда яхши диссоциланади ва 
эритма Jn d ~  анионининг рангини курсатади, яъни бу муз^итда 
эритма пушти рангга киради.

Индикаторларнинг эритмаларда бирор рангга кириш хоссаси 
улар таркибида хромофор деб аталувчи ¡^ушбогга эга булган 
грунпаларнинг мавжудлигидандир: — N =  0 ; — N =  N — ; С =  0  
ва 3̂ . к.

Айни1^са, хиноид группаси =  ~  булган туташ  1^уш

борли индикаторлар кучли хромофор хоссага эга. Хромофор 
группалар сони ортиши билан индикатор рангининг узгариши ку- 
чаяди.

(71) К(1увозанатга массалар таъсири 1^онуни татбш^ этилса:

Ш п d : ^ H +  + J п d -  

диссоциланиш константаси:
[Н + ] [Jп d~ ]

^ ------ [НШГ~ (72)
бундан

гН-1-1 — т^[Н'̂ пс1][Н ] -  

рН =  рК +  1Е ^ ^ ^ 2 ^

(73) тенгламада [ Jп d “ ] =  [H Jn d ],  яъни индикаторнинг ярми дис­
социланганда:

[Н+] =  К  ва pH =  рК 
Водород курсаткич индикаторнинг рК  ига тенг булган з^олат ин­
дикатор рангининг узгариш ну1^таси деб 1^абул 1^илинган. Инди­
катор рангининг Ш п d  дан Jп d  — гача тули!^ узгариши pH 1^ийма-

ИНДИКАТОРЛАР ВА УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ
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тининг тахминан 2 га узгаришига турри келади. Индикатор ран- 
гининг узгаришини куз билан кузатиш мумкин булган pH 
оралирини индикатор рангииицг узгариш интервали дейилади. 
Б у  интервал фенолфталеинда pH 8 ,0 -f-9 ,8 , лакмусда pH 5 -^8, 
метилоранжда pH 3 , l-f-4,4 га турри келади.

ЭРИТМ АЛАРНИНГ pH ИНИ КО Л О РИ М ЕТРИ К  УСУЛДА А Н И ^ЛА Ш

Водород ионларининг концентрациясини ани1^лашнинг бир 
неча усули м авж уд булиб, булардан энг куп цулланиладиган ко- 
лориметрик усулдир. Колориметрик усул индикаторлардан фой- 
даланишга асосланган булиб, буферли ва буферсиз турларга бу­
линади.

Буферли усулда бир хил }^ажмда турли pH !<;ийматига эга бул­
ган буфер эритмалар тайёрланиб, уларга бир хил ми1^дорда инди­
катор 1^ушилади. Н атижада турли рангдаги шкала }<;осил булади. 
Текширилаётган эритманинг (индикатор 1^ушилган) ранги шкала- 
даги 1^айси буфер эритма ранги билан бир хил булса, бу эритма­
ларнинг pH г^ийматлари ;^ам узаро тенг булади.

pH ни ани1^лашнинг буферсиз усулида (Михаэлис усули) нит­
рофенол группасига кирувчи бир  ̂хил рангли индикаторлардан тур­
ли pH га эга булган !^атор стайдарт эритмалар тайёрланади. 
Михаэлис усули ёрдамида эритмаларнинг pH !^ийматини 2 ,8 ^ 8,4 
оралирида улчаш  мумкин.

Текширилаётган эритма рангини стандарт эритмалар рангига 
солиштириш учун колориметр, компаратор ва махсус штативлар-, 
дан фойдаланилади.

Колориметрик усул ёрдамида pH ни 0,2 ани1^ликда улчаш 
мумкин.

Михаэлис Леонор (16.1. 1875—8.Х. 1949) Немис биохимиги ва химик-органи- 
ги. 1896 йилда Берлин университетини тугатган.

Асосий илмий ишлари ферментатив реакцияларни урганишга баришланган.
Ферментатив реакция тезлигининг субстрат концентрациясига борлм^лик 

тенгламасига константа киритди (Михаэлис константаси). 1^онда глюкозанинг 
эркин }^олда булишини курсатиб берди. }^ужайра мембраналарининг сингдирув- 
чанлигини урганди.

ТУ ЗЛ А РН И Н Г ГИ Д РО Л И ЗИ

Эритмаларнинг му}^ит реакцияси унда эриган кислота ёки 
асосга борли!^ булиб Е;олмасдан, тузларнинг бор-йу1^лигига }^ам 
борли!^. Куп. тузлар эритма pH ини у ёки бу томонга силжитади. 
Б у  таъсир тузларнинг гидролизланиши 01^ибатидир. Туз ионлари­
нинг сув ионлари билан узаро таъсирланишига гидролиз деб 
аталади. Бунда туз ионлари сувнинг Н+ ёки О Н “  ионлари билан 
химиявий бирикиб, кучсиз кислота ёки кучсиз асос ^^осил 1^илади. 
Кучли кислота ва кучли асосдан 5<;осил булган тузлардан (м аса­
лан, N aC l) бош1^а тузларнинг }^аммаси гидролизланади.

Куйида турли тузларнинг гидролизланиши ва уларга турри 
келадиган му^^ит реакциялари куриб чиг^илади.
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1. Кучсиз кислота ва кучли асосдан з^осил булган туз гидро- 
лизланганда кучсиз кислота ва кучли асос з^осил булиб, муз^ит 
реакцияси асосига айланади:

СНзС001\Та +  Н^О ^  СН3СООН +  МаОН

Реакция тенгламаси ион куринишида ёзилади.

СН3СОО“  +  Ма+ +  НаО ^  СН3СООН +  Ка+ +  0 Н ~

СН3СОО- +  НаО ^  СН3СООН +  О Н -

Тузнинг гидролизланишидан з^осил булаётган О Н “  ионлари му- 
з^итга иш}^орий реакция беради. Масалан, ..0,1 н CHзCOONa 
эритмасининг pH =  9 ,9 .

2 . Кучсиз асос ва кучли кислотадан )^осил булган тузнинг гид- 
ролизи натижасида эритмада кучли кислота ва кучсиз асос 5;осил 
булади: .

ын^С! +  н20^ 1\ н р н  +  н а
Б у тенгламани ион куринишида ёзсак:

ын+ + с г  + н р  ̂ .ЧН,ОН +  Н+ +  СГ
ёки

N^1+ +  Н р  ^  NH,OH +  Н+

)^осил булаётган хлорид кислотанинг Н+ ионлари эритмага 
кислотали реакция беради. М асалан, 0,1 н NH4C1 эритмасининг 
pH =  5 ,2 .

3 . Кучсиз кислота ва кучсиз асос тузи гидролизланганда эрит­
мада, кучсиз кислота ва кучсиз асос )^осил булади:

СНзСООЫН, +  Н2О ^  МН,ОН +  СНЗСООН

Б у  кислота ва асосларнинг диссоциланиш константалари уза­
ро тенг булганлигидан:

КсНзСООН ^

эритма нейтрал муз^итга эга булади.
Ш ундай 1^илиб, кучсиз кислота ва кучли асосларнинг тузи 

гидролизланганда муз^ит, pH >  7 кучли кислота ва кучсиз асос 
тузи гидролизланганда му}<;ит р Н < 7 , кучсиз кислота ва кучсиз 
асосдан з^осил булган тузлар гидролизланганда муз^ит pH =  7 
булади.

Тузларнинг гидролизи гидролиз константаси билан характер­
ланади. Кучсиз кислота ва кучли асосдан з^осил булган тузнинг 
гидролизи мисолида гидролиз константаси з^амда шу константа- 
нинг нималарга боглш^лигини курамиз.

СНзСООКа +  НоО СНдСООН +  ЫаОН

Реакция тенгламасини ионли :^олда ёзсак:

СН3СОО “  +  Н р  ^  СН3СООН +  0 Н ~

117



Уш бу мувозанат з^олатига массалар таъсири 1^онуни татбик; этил­
са, мувозанат константаси:

У _ [СНзСООН] [ОН-]

[СНзСОО-] [Н,0 ]

Эритмада сувнинг концентрациясини узгармас деб 1^аралса, [74] 
тенгламадаги [НгО] ни диссоциланиш константаси билан умум- 
лаштириш мумкин;

[СНзСООН] [ОН-]

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

СНз СООН ^  СНз с о о -  +  Н+

массалар таъсири р^онуии татби!^ этилса, кислотанинг диссоциланиш 
константаси:

„  _  [СН3 СОО-] [Н+]

* [СНз СООН]  ̂ ’
(76) тенгламадан: '

[СНз СООН] =  [СНзСОО-](Н+]
Лк

(77) тенгламадаги [СН3СООН] киймат (75) га 1<̂ уйилса,

г. _  [ Н + ]  [ОН-] [СН3 СОО-] . .

X I [СН3 СОО-]

Охирги тенгламадаги [Н+] [0 Н~] =  сувнинг ион купайтмаси булиб, 
сурат ва махраждаги ацетат ионлари циср^артирчлгандан кейин к;уйида- 
гича ёзилади:

~  (79)

Шундай 1^илиб, кучсиз кислота ва кучли асосдан з^осил бул­
ган тузнинг гидролиз константаси сувнинг ион купайтмасининг 
гидролиз натижасида з^осил буладиган кислотанинг диссоцила­
ниш константаси нисбатига тенг.

Ш у йул билан кучли кислота ва кучсиз асосдан, кучсиз кис­
лота ва кучсиз асосдан з^осил булган тузларнинг гидролиз конс- 
танталарини ани!^лаш тенгламаларини чиь^ариш мумкин;

А' К ~  Л -
(80)

Бу теигламалардаги Ка„ тузларнинг гидролизланишидан з^осил булган 
асосларнинг диссоциланиш константаси.

Гидролиз константаси, эритма концентрацияси ва pH бир-бирига уз-
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аро боРли1<;. Буни СНдСООМа тузининг гидролигланиши мисолнда 
куриш мумкин. Б у  тузнинг гидролиз константаси:

Юн-][СНзСООН] _  Кс 
”  [СНзСОО-] К к

СН^СООНа гидролизланганда бир хил микдорда СН^ССОН ва 
0 Н ~ ионлари з^осил булади, яъни [СН3СООН] =  [0 Н~]. У£ва1^тда (81) 
тенгламани куйидагича ёзиш мумккн:

[ОН-]" К,

[Ш зСОО-]= К 7  -

Эритмада [СНдСОО“ ] =  С деб 1^абул 1^нлса булади. Бу ерда С натрий 
ацетат (CHзCOONa) нинг концентрацияси. У  ва!^тда (82) тенглама 
1^уйидагича ёзилади:

[0 Н ~ ] 2  

Кк С

Сувнинг ион купайтмаси Кв =  [Н'*'] [ОН“ ] дан:

Кс-

(83)

[О Н -] ==
[ Н + ]

К
бу ифода (83) тенгламага 1<;уйилса: з^осил булади:

С[Н“̂  \

Ке -К,
[Н+] =  I /  ^  (84)

(84) тёнгламани логарифмласак, тузнинг гидрохизланишидаги pH ни 
}^исоблаш тёнгламасини оламиз:

-  lg[H+] =  -  ^  ]§ К, - ^  lg К , +  ^  Ig С (85)̂

22°С да =  1 ва — 1§ =  рК^ эканлиги эътиборга

олинса:

рН =  7 + - ^ р К к  + ^ l g C  (86)

Худди шундай йу.л билгн кучсиз асос ва кучли кислотадан з^осил 
булган С концентрациями тузнинг гидрохизланишидагн pH {^ийматини 
хам хисоблгш тенглаласини чикаркш мумкин. Бу тенглама куйидагича 
ифодаланади:

рН =  7 +  -^рКас + ^ l g c  (87)

Б у  ерда рК^^ кучсиз асоснинг диссоциланиш константасининг манфий 
логарифми.
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V I I I  б о б . ЭЛЕКТРОХИМИЯ 

ЭЛ ЕК ТРОД  ПОТЕНЦ ИАЛ . Н ЕРН СТ  Ф О РМ У Л А С И

Гальваник элементларнинг электр юритувчи кучи (ЭЮК) з̂ а- 
р̂ идаги таълимот электрохимиянинг асосий булимларидан бири­
дир. ЭЮК ни ургаиишни дастлаб Ломоносов ( 1750) бошлаган. У 
химиявий з^одисалар билан электр з^одисалари узаро борлиь^ли- 
гини аниг^лади. Кейинчалик итальян физиологи Гальваии ( 1780) 
ва итальян физиги Вольтаиинг ( 1780) ишлари гальваник эле- 
ментларни яратиш имконини берди. Биринчи марта 1800 йилда 
Вольта электр токининг химиявий манбаини яратди.

Агар тоза сувга бирор металл пластинка туширилса, Менде- 
леевнинг гидратлар назариясига кура металл ионлари сувнинг 
1^утбли молекулалари билан таъсирлашади, яъни металл ионла­
ри сув молекулалари билан гидратланади ( 19- раем). Натижада 
металл ионлари эритмага ута бошлайди: мусбат ионларнинг бир 
1^исмини йу1^отган металл ортиь^ча электронларга эга булиб к̂ о- 
лади ва манфий зарядланади. Нихрят шундай мувозанат з^олати 
i^apop топадики, бунда ва1̂ т бирлиги ичида металлдаи нечта ион 
эритмага утса, ушанча ион эритмадан металлга утади. Металлдаи 
эритмага утган ионлар металл'•'Я1'^инида лсойлашган булиб, унга 
тортилади ва 1 у̂ш электр 1^авати хосил 1^нлади. К^тти!^ жисм —  
сую1^лик сиртида з̂ осил буладиган 1̂ уш электр 1^авати з̂ ак;ида 
турли назариялар мавжуд булиб, улардан з^озирги замон таъли- 
мотини А. Н. Фрумкин ва унинг шогирдлари яратганлар. Улар­
нинг фикрича ионлар ¡^авати диффузион тузилишга эга булиб, 
суюклик ичига маълум масофагача киради. Металл билан эритма 
орасида потенциаллар айирмаси з̂ осил булади ва у электрод по­
тенциал дейилади. Агар металл сувга ботирилган булса, у з^амма 
ва:-̂ т манфий зарядланади, металлга hi-̂ hh суюцлик ь^авати эса 
мусбат зарядланади. Металл узининг тузи эритмасига ботирил­
ган булса, унда ь^уйидаги уч з̂ ол булиши мумкин:

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

Н-

-I-

-I- +

+
+ +
-I- 

-Ь 
-f +  

+ +  + -f.

■ - I -  

+  H¡0
19- раем. Металл'эритма 
чегарасндаги 1̂ уш электр 

ь^авати.
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2. Аксинча, яъни ионларнинг эритмадан металлга утиш тез­
лиги катта булса, металл мусбат зарядланади.

3. Иккала тезлик бир хил булган заряд нолга тенг булади. 
Металл билан эритма уртасида ^̂ осил буладиган электрод

потенциал мивдори Нернст формуласи ёрдамида аниг^ланади:

8  —  8 л
пР

1§ с 'Ме
(88)

■бу ерда: е —  электрод потенциал, вольт,
Ёо —  нормал (стандарт) электрод потенциал,
R  —  универсал газ доимийлиги,,
Т —  абсолют температура, 
п —  ион заряди (валентлиги),
Р  —  Фарадей сони, 96500 кулон,

—  металл ионларининг эритмадаги концентрацияси.

Агар =  1 моль/л булса, ’ р =  О ва е =  во булади.

}^исоблашларда бярор температура учун ■ 2,303 1̂ иймат }^исобла-
нади. Масалан, 18°С учун бу ¡-̂ иймат 0,0577 га тенг. Унда бу темпе-

5. 0.0577
ратура учун Нернст формуласи: ---- —  lg Сме' ■ (89)

Шунд&й 1̂ илиб, металл пластинка шу металлнннг концентрацияси 
С =  1 булган эритмасига туширилганда >̂ осил буладиган потен-

Л

циалга нормал (стандарт) потенциал деб айтчлади.
)^озирча электрод потенциалларининг абсолют 1^ийматини ул­

чаш мумкин булмаганидан, уларнинг 1^ийматини бирор бош!<̂ а 
электрод потенциали билан солиштириб ани1^ланади. Шу ма1̂ - 
садда водород электрод потенциали ноль деб 1^абул Г'^илинган. 
Водород электрод тайёрлашда платинанинг газ ?^олидаги водо- 
родни ютиш (эритиш) хоссасидан фойдаланилган. Бунда водо- 
родни ютган платина пластинка ёки платина сим «водород плас­
тинка» вазифасини, «туз эритмаси» вазифасини водород иони 
булган }<;ар {^андай сувли эритма бажаради.

Нормал потенциали водород потенциалидан катта булган ме­
таллар мусбат, кичиклари эса манфий деб кабул 1^илинган. Агар 
металлар потенциалларининг ортиб бориши тартибида кетма-кет 
жойлаштирилса, металларнинг кучланиш ¡^атори )^осил булади. 
(Бекетов 1^атори). Масалан, бир неча металлар учун нормал потен­
циалларининг 1^иймати 10- жадвалда берилган.

10- ж  а д в а л

Электрод -г

4-

т
то
са

+

N

С
N

-Ь

Он

+

си
XI
а

+
X

X

а

_1_
3
и
3
и

"1-
Ьй
<
Ьс
<

Н-
3
<

<

Стандарт электрод 
потенциал, вольт

1

- 2 ,9 2 — 2,92

1

—0,76 — 0,44 —0,13 0,00  1+0,34 + 0 ,8 4-1,70

121



Кучланишлар 1^аторида чапда турган металл узидан кейинги 
металларни бирикмаларидан си1^иб чи1^ара олади. Амалда куч- I 
ланишлар 1^аторидан фойдаланиб гальваник элемент тузилади. 
Масалан, рух ва {^ургошиндан гальваник элемент тузиш учун 
мусбат электрод сифатида РЬ (р^уР^ошин) (so =  — 0,13в), манфий 
электрод сифатида рух (ео =  — 0,76в) олиш керак.

Электродлар 1^айтар ва г^айтмас булади. К^айтар электродлар- 
да (I тур электрод) металл электрод шу металл иони булган 
эритмага ботирилган булади. Масалан, Си/Си^+ ва ZnlZn^+. Бу 
электродлар катионларга нисбатан к^айтардир: Меч^Меп+пе. Бун­
дай электрод потенциалнинг эритмадаги катионлар концентра­
циясига борли1^лиги Нернст формуласи билан ифодаланади;

e =  ( 90)

Биринчи тур электродларга водород электрод мисол була ола­
ди. Анионларга нисбатан 1^айтар булган электродлар иккинчи тур 
электродлар дейилади. Металл узининг 1^ийнн эрувчан тузи билан 
}^опланган булиб, айни тузнинг туйинган эритмасига ботирилган 
электродлар )^ам иккинчи тур электродларга киради. Бундай 
эритмада металл тузи аниони билан бир хил анионли осон эрий­
диган туз }̂ ам эриган булиши керак. Бундай электродларга хлор- 
кумуш ва каломель электродлари мисол булади. Бу ерда ме­
талл —  симоб, ёмон эрувчан туз —  каломель Н§2С1г, яхши эрув­
чан туз ■— КС! эритмаси. Иккинчи тур электродлар учун 
Нернст формуласи;

е =  8о - ^ 1п С ,_  (91)

С д _ — .эритмадаги аниэн концентрацияси.
Вольта Александро (18.11. 1745— 5.111. 1827) Итальян физиги. У ёшлигидан 

табиий фанларни мустз1̂ ил урганган. Асосий илмий ишлари физикага багишлан- 
ган. Химия со)^асида бот 1̂ оклик газики текширган, Биринчи булиб химиявий усул 
билан узгармас электр ток олиш усулини топди ва бу усул туз, кислота хамда 
иш 1̂ орларни электролиз цилишда ишлатилди. Температура таъсирида )^аво кен- 
гайишини анш^лади. Эвдиометрни такомиллаштирди.

Нернст Вальтер Фридрих Герман (25. V I. 1864— 18. X I. 1941).
Немис физигн ва физик-химиги. Берлин фанлар академиясининг аъзоси.
Асосий илмий ишлари эритмалар назариясига ва химиявий кинетикага ба- 

ришланган. Нернст термодинамиканинг учинчи к,онунини кашф этди ва паст тем­
пература со.^асида ишлади. Паст температураларда текшириш усулларини ишлаб 
чи1̂ ди, вакуум калориметрини яратди, исси 1̂ лик сигимлари назариясини ривож- 
лантирди ва исси^лик сигимларини ани 1̂ лади. Фазалар чегарасида борадиган 
гетероген химиявий жараёнларнинг диффузион кинетика назариясини ривожлан- 
тирди.

Фанлар академиясининг чет эллик аъзоси. Нобель мукофотини олган (1920).
Якоби Борис Семёнович Мориц Герман (21.IX. 1801— 11.111. 1874). Рус физи­

ги ва физик-химиги, Петербург Ф. А. акаде.миги Берлин ва Геттинген универси- 
тетларида у 1̂ иган.

Асосий ишлари электромагнетизм ва электрохимияга багишланган. Гальва- 
нопластикани кашф 1̂ илган (1838). Ток кучини электр занжир параметры билан 
борлайдиган формуланп келтириб чи!^арди. Гальваник элементларнинг ЭЮ К  ва 
ички 1̂ аршилпгини улчаш усуллари >;амда асбобларнни ишлаб чивди.
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ГА Л ЬВА Н И К  ЭЛ Е М ЕН Т Л А Р  

ВА У Л А Р Н И Н Г  ЭЛЕКТР 

Ю РИ Т У В ЧИ  КУЧИ

Химиявий реакция натижаси­
да электр энергияси ишлаб чи!^а  ̂
радиган, яъни химиявий эиергия- 
ии электр энергиясига айланти- 
риб берадиган асбоблар гальва­
ник элементлар дейилади. Бун­
дай элементни тузиш учун узаро 
тегиб турган (ёки узаро сифон 
ор1^али туташтирилган) икки 
электролит эритмасига икки хил 
металл туширилиб, бу металлар- 
нинг учлари бир-бирига уланади.
Электр токи берувчи гальваник 
элемент мувозанат холатида бул­
майди. Ток кучи камайиши билан 
электродлар уртасидаги потенци­
аллар айирмаси орта боради. Ток .> 
кучи чексиз камайганда ва сис­
тема амалда мувозанат з^олатига 
келганда элемент {^айтар )^олда 

ишлайди. Гальваник элемент 1̂ ай- 
тар хрлатда ишлаганда }^осил
буладиган потенциалларнинг максимал фар1^и унинг электр 
юритувчи кучи (ЭЮ К) дейилади. Агар системада бирорта жара­
ён термодинамик 1^айтмас булса, бундай элемент [^айтмас элемент 
дейилади.

Якоби —■ Даниэл элементи 1^айтар гальваник элементга мисол 
була олади. Бунда рух пластинка ZnS04 эритмасига, мис плас­
тинка CUSO4 эритмасига ботирилган (20- раем). Бу элемент схе­
матик равишда 1^уйидагича ёзилади;

(+ )С и  CUSO4 ZnSO^ Z n ( - )

20-расм. Якоби-Даниэл элементи- 
нинг схемаси:

1 — гальванометр, 2 — электродлар, 3 — 
ярим Утказгич парда .

■"Си "-Zn

Эритмалар бир-бири билан калий хлорид эритмаси солинган 
сифон оркали туташтирилади ёки бу икки эритма орасига ярим 
утказгич парда 1^уйилади.

Олинган Zn ва Си электродларнинг стандарт потенциаллари:

=  — 0,76 в, — + 0,34 в

яъни уларда катта фар1  ̂ булганлиги сабабли рух пластинка эрий­
ди ва эритмага утади; мис ионлари эса мис пластинкага чукади;

Zn — >-Zn̂ + i-  2е 

Cu-+ - \-2е ---- «-Си

12.'̂



2е 
I I

Zn +  Cu^+ =  Zn^+ +  Си, яъни оксидланиш-1^айтарилиш ре­

акциялари боради; рух электронлар бериб оксидланади, мне эса 
электронларни 1^абул 1^илиб 1^айтарилади. Агар Си ва Zn элект- 
родлари узаро сим ор1^али уланса, ортш^ча электронлар Zn 
электроддан Си электродга ута бошлайди ва таш1^и занжирда 
ток )^осил булади. Буни гальванометр ёрдамида билиш мумкин. 
Рухдан мис пластинкага утадиган электронлар мис сульфат эр.ит- 
масидаги Си + ионларини нейтраллаб, уларни электронейтрал 
мис атомларига айлантиради. Эркин ь^олган SO42+ ионлар ярим 
утказгич нарда орр^али утиб, эриётган рух билан бирикиб, ZnSOi 
^̂ осил 1^илади. Шу билан бирга Zn^+ ионлари гальваник элемент 
ишлаши жараёнида I I  идишдан парда opi-̂ али I идншга ута бош­
лайди. Натижада I идишдаги CUSO4 ва1 т̂ утиши билан ZnS04 га 
айланади. Гальваник элемент рух пластинка бутунлай эриб кет- 
гунга 1^адар ишлайди. Сунгра электр токи утиши тухтайди.

Шундай цилиб, гальваник элементнинг ташь^и занжнрида 
электронлар оцими, ички занлй1рида катион ва анионлар oi-̂ hmh 
}^осил булади.

Рух ташр^и занжир учун катод вазифасини (ташк;и занжирга 
электронлар беради), ички занжир учун анод вазифасини (ички 
занжирга зарядланган катионлар беради) бажаради. Мис ташци 
занжир учун анод вазифасини (электронлар акцептори), ички 
занжир учун катод вазифасини (катионлар акцептори) бажаради.

Гальваник элементларда манфий электрод сифатида доимо 
актив металл ишлатилади.

Гальваник занжир уз тузи эритмасига ботирилган турли ме­
таллар жуфтидан тузилиши мумкнн. Масалан:

Кадмий —  рух занжир Cd 1 Cd ‘̂̂  | Zn ‘̂̂  1 Zn
^cd ‘ zn

Кумуш —  iv:kc ггнжкр Ag | Ag"  ̂ | Cu^“̂  | Cu
Âg fcu

Водород —  pyx занжир (Ft) H, | 2 H+ | Zn^+ | Zn
Диффузион потенциални эътибсфга олмлсдан хисобланган ЭЮК нинг 
г̂ иймати:

^  =  £i — (92)

орцали топилади.
Бу ерда, Е  —  гальваник элементнинг ЭЮ К, ei ва 82—  элект­

род потенциаллар.
Шундай 1^илнб, хар 1^андай гальваник элементнинг ЭЮ К тенг­

ламаси унинг электрод потенциаллари фар1'^ига тенг. (92) тенг­
лама электрохимияда кенг 1^улланилади ва гальваник элемент 
билан ишлаганда буладиган барча :^исоблашлар шу формула асо­
сида бажарилади.

еки
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Мисол учун юцорида курилган Якоби-Даниэл элементинииг ЭЮК 
НИИ хисоблашии курамиз. Агар Zn '̂^ ва ионларининг концен-
I рацияси тенг, яъни €(,^2+ =  булса [(92) тенглама асосида бу
члементиинг ЭЮК:

Нернст формуласи (88) дан фойдаланиб 1^уйидагича ёзиш мумкин: 
0.0577 _ п 0,0577 , о+

®Си ~  ®Си “1 2  ̂ ^Си2+ ’ ®2п ®гп 2 (94)

(94) тенгламаларни эътиборга олиб, (93) ни !^уйидагича ёзиш мум­
кин:

П , 0,0577 о 0,0577
^  C'cu^+ —  ^  ‘̂ гп2+

ски

£  =  4  -  4 .  +  ^  (1б - 18  С ,„,+ ) (95)

Масала шартига кура =  С^гЛ+ булгани сабабли, |(95) тенгла­
ма 1^уйидагича ёзилади:

£  =  еО ,-е О  (96)

Шундай 1̂ илиб, бир хил концентрацияли тузларга туширилган икки 
хил электроддан тузилган гальваник элементнинг ЭЮК шу элемент­
лар стандарт потенциалларининг фар1̂ ига тенг.

Кучланишлар 1̂ атори жадвалидан 8°̂  ̂ ва е°„ ларнинг 1̂ иймати (96) 
тенгламага цуйилса, £ ■ = + 0 ,3 4 —  (— 0 ,76) =  1,1 вольт булади. Бу 
сон, яъни 1, 1' В тажриба ор1̂ али аникланган Е  нинг т̂ ийматига я(̂ ин- 
дир.

ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧНИ УЛЧАШ

> а̂р р^андай гальваник элементнинг электр юритувчи кучи 
эритманинг pH ига богли!^. Эритмаларнинг pH ини потенциомет­
рик аии1^лаш учун гальваник элементнинг ЭЮ К ани1^лаб, pH ва В  
уртасидаги богланиш формуласига 1^уйилади, сунгра pH }^исоб- 
ланади.

Гальваник элементнинг ЭЮ К компенсация усули билан анш^- 
ланади.

Гальваник элемент ишлаш жараёнида унда буладиган узга- 
ришлар натижасида ЭЮ К камая боради.

Компенсация усулининг мо}^ияти шундаки, бунда ^^лчанаётган 
ЭЮ К  га тенг мир^дорда 1^арама-1^арши йуналишда маълум 1̂ ий- 
матли ЭЮ К уланади. Бу шароитда 1^арама-1^арши йуналишдаги 
ЭЮ К лар бир-бирини компенсациялайди ва текширилаётган эле­
мент ток бермайди. ЭЮ К ни улчаш учун эталон сифатида ишлати-
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Акк

21-расм.

1 — хаво. 2 — С(1304 нииг туйинмаган эрит­
маси, 3 — Сс1304 Кристал лари, 4 _  Н^гЗО 4 
пастаси. 5—симоб, 6—кадмий амальгамасй'.-,

22-расм. Компенсация усули биланг 
электр юритувчи кучни улчаш схема­
си, Акк-аккумулятор, Вэ—Вестон эле- 
менти, Тэ— текширилаётган гальваник 
элемент, Ск— реохорднинг сурилувчи 

контакти, Кх, Кг, Кз ■— калитлар.

ладиган гальваник элементга нормал элемент деб аталади. Бун­
дай элемент сифатида Вестон элементи ишлатилади (21-расм ). 
Бу элементда кадмийнинг оксидланиши ва симобнинг 1^айтари- 
лиши з^исобига электр токи з̂ осил булади.

С(1 +  Hg2S0 , =  С(3504 -Ь 2Hg 

ёки ион з^олида ёзилса

С(1 +  2Hg+ =  Сй^+ +  2Hg.

Элементда мусбат 1̂ утб вазифасини симоб, манфий !^утб ва­
зифасини эса кадмий амальгамасй утайди. Вестон элементининг 
электр юритувчи кучи узгармас булиб, 20°С да, 1,0183 вольтга 
тенг.

Вестон элементи ёрдамида компенсация усули билан гальва­
ник элементнинг ЭЮ К ини улчаш схемаси 22- расмда берилган. 
Доимий ток манбаи (аккумулятор) маълум 1^аршиликка эга бул­
ган реохорд симининг а ва в учларига уланади. Аккумулятор 
1^утблари бир хил зарядли Вестон элементи ва текширилаётган 
элемент 1^утбларига уланади. Аввалига К2 калит Вестон элемен- 
тига уланиб, гальванометр нолни курсатгунча сурилувчи контакт 
унгга ёки чапга сурилади. Айтайлик, бу ну1^та С  булсин. С ну1^та- 
да аккумулятордан келаётган ток Вестон элементидан келаётган 
ток билан компенсацияланади. Сунгра К2 калит сииаладиган эле­
мент 1̂ утбига уланади ва Ю1̂ оридаги каби унинг з̂ ам компенса- 
цияланиш нуг^таси й ани1^ланади. У ват^тда:
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^  ^  бундан Е^ =  Е д ^  (97)
Eß ас ас

бу ерда Е^, —  тегишлича текширилаётган ва Вестон элементининг 
электр юритувчи кучи; ас, ad— Вестон ва текширилаётган элементларнинг 
компенсацияланиш вя!̂ тида реохорд симининг 1̂ исмлари.

Шундай Кьилиб, (97) формула ёрдамида }̂ ар {^андай гальва­
ник элементнинг электр юритувчи кучини улчаш мумкин.

ДИФФУЗИОН ПОТЕНЦИАЛ

Электрод потенциал фа1^атгина металл билан эритма чега- 
расидагина )^осил булмасдан, балки икки хил электролит чегара­
сида ва бир электролитнинг }̂ ар хил концентрацияли эритмалари 
чегарасида )^ам хосил булади. Бундай потенциал диффузион по­
тенциал дейилади. Диффузион потенциалнинг }^осил булишига 
сабаб эритмада ионлар }^аракатчанлигининг турлича булишидир. 
Диффузион потенциалнинг 1^иймати 0,04 вольтдан ошмаса-да, 
гальваник занжирларнинг ЭЮКни_ хисоблашда диффузион потен­
циал 1^ийматини эътиборга олиш'керак булади.

Айтайлик, хлорид кислотанинг икки хил концентрацияли эрит­
маси ярим утказгич парда ор1^али узаро тегиб турсин (23- раем). 
Пардадан чапдаги эритманинг концентрацияси Ci унгдаги эрит­
манинг концентрацияси Сг дан катта булсин. Бунда кислота 
стрелка билан курсатилган томонга диффузияланади. Н+ ионла­
рининг ^^аракатчанлиги C I“ ионларининг }^аракатчанлигига i^apa- 
ганда тахминан 5 марта катта булганлиги учун, Н+ ионлари C 1“ 
ионларидан узиб кетади. Масалан, унг томонга 50 та Н+иони утган 

}^олда айни ва5̂ тда фа1^ат 10 дона C I“ иони утади. Натижада эрит­
манинг кичик концентрацияли томонида мусбат зарядлар, ю1^ори 
концентрацияли томонида эса манфий зарядлар сони ортиб ке­
тади. Шундай 1̂ уш электрод ь^ават :г^исобига потенциаллар фар1^и 
}^осил булади.

Ярим утказгич парданинг ик­
кала томонига бир хил концен- . , 
трацияли икки хил модда —  Н С 1 ИС1 \ н а  j  ̂
ва К С 1 эритмалари солинган бул- j ¡¡.¡̂  | 0.1н 
син. Бу моддалар утказгич пар- ' | ' I 
данинг мембранаси ор1^али утиши +~!+ 
мумкин. С 1~ ионларининг кон- - | +   ̂ ^  
центрацияси мембрананинг икка- И- * 
ла томонида бир хил булгани © - i i“*' ~ |±  ф 
учун ярим утказгич парда opi^a- “ 1+  + 
ли Н+ ва К+ ионлари диффу- ' 
зиялапади. Бунда Н+ ионлари- ^

- I - ,

нинг ?^зракатчанлиги ионла- 23-рас м. Диффузион потенциалнинг 

рининг }^аракатчанлигидан катта з^осил булиш схемаси.
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булгани учун бир ва1^тнинг узида Н+ ионлари К+ иоиларига i^apa- 
ганда унгдан чаига купро1<; утади. Натижада мембрананинг унг 
томоиида мусбат ионлар ва чап 'томонида манфий ионлар туила- 
ниб, диффузион потенциал >;осил булади.

Диффузион потенциални тажрибада аищ^лаш ва }^исоблаб то* 
пиш мумкин.

Бир модданикг турли концентрацияли эритмалари чегарасида :?̂ осил 
буладиган диффузион потенциал ¡^уйидаги формула ёрдамида >̂ исобла- 
нади:

/ п _________ - С-

I I .

Бу ерда —  катион ва аниогшинг з^аракатчанлиги;
Ci, Са —  узаро тегиб турган электролитлар концентрацияси.

Бир хил концентрацияли ва бир зарядли ионлар берувчи бинар элек­
тролитлар узаро тегиб тургаида :?̂ осил буладиган диффузион потенциал:

8̂  =  0,0577 lg (99)

Бу ерда —  биринчи электролит ионларининг }^аракатчанлиги;
1'̂  иккинчи электролит ионларининг }^аракатчанлиги.

Амалда диффузион потенциални йу1^отишга )^аракат 1̂ илинади. Бу­
нинг учун электролит эритмалари орасига КС1 нинг туйинган эритмаси 
тулдрфилган сифон ишлатилади. ва С1~ ионларининг ^ а̂ракатчан-

м2
лиги тенг булганидан (/¡^+ =  64,4 ва = 65,5 —----- ) диффузион по-

D • сек
тенциал йувда чир̂ арилади.

КС1 иинг туйинган эритмаси U — симон сифонга тулдирилади. К С1 

эритмаси сифондан 01̂ иб кетмаслиги учун дастлаб 1 % ли агар-агарда 
эритилиб, кейин к̂ айно1̂ лигича сифонга солинади. Агар-агар совигандан 
кейин иви!̂  }^олига келгач, аралашма сифондан 05̂ иб кетмайди.

Туз куприги улангандан кейин Якоби — Даниэл элементи 
схемаси:

G u|Cu2+|KC l|Zn2+|Zn

®Cu ®Zn

Худди шу тартибда бош1-̂ а гальваник элементларни 5̂ ам ёзиш 
мумкин. Масалан, водород-рух занжири

(pt)H2 2Н + KCl Zn^+ Zn

МЕМБРАНА ПОТЕНЦИАЛИ

Турли концентрацияли электролитлар фа1^ат маълум за­
рядли ионларгииа ута оладиган мембрана (ярим утказгич 
парда) билан ажратилганда мембрана потенциали )^осил булади.
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Мембрана катионларни ёки ани- 
онларни утказиб, 1^арама-1^арши 
зарядли ионларни утказмайди.
Куйидаги 24- расмда фах^ат ка­
тионларни утказадиган мембра­
на схемаси берилган.

Мембрана сиртидаги манфий 
зарядли карбоксил группалар 
мусбат зарядли ионларни узига,, 
тортади ва бу ионларни мембра-' 
на ор1^али утказади, анионларни 
эса итаради, утказмайди. Нати­
жада мембрана потенциали х.о- 
сил булади.

Фа1^ат анионларни утказади­
ган мембраналар з̂ ам мавжуд.

Мембрана потенциали мембрана говакларининг улчамига бор- 
лИ1̂  з^олда турли ионларнинг катта-кичиклигига !^араб утиш-ут- 
маслиги з^исобига з̂ ам вужудга келиши мумкин. Мембрана потен- 
цпаллари анча бар1^арор булиб, бир неча ойгача сат^ланиш хос­
сасига эга.

Усимлик ва з^айвон организми '^ту1^ималарида, хатто биргина 
зсужайра ичида хам мембрана ва диффузион потенциаллар з̂ осил 
булади. Булар организмда турли биопотенциаллар ва биотоклар 
з̂ осил к;илади.

24-расм. Манфий эарядланланган мем- 
бранада потенциалининг }^осил булиши.

КОНЦЕНТРАЦИОН ЭЛЕМЕНТЛАР

Шундай гальваник элементлар борки, буларда электр энергия­
си химиявий реакция натижасида эмас, балки электродлар туши- 
рилган эритмаларнинг концент­
рациялари фар1^и з^исобига хосил 
булади. Бундай элементларга 
концентрацион элементлар дейи­
лади. Мисол тари1^асида икки хил 
концентрацияли ZnS04 эритма­
сига туширилган рух электрод- 
ларидан тузилган занжирни ку­
рамиз (25- раем).

Zn I Zn2+ (C i) j KCl Zn^+iCa) I Zn
63

By схемада Ci, C2 —  электролит
концентрациялари, C x > Q .  Икка- 25-раем. Концентрацион элемент 

ла электрод бир металлдан иборат схемаси: 1 — гальванометр, 2  — КС1 
булгани учун уларнинг стандарт тулдирилган сифон (туз куприги).
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потенциаллари (е̂ )̂ 5\ам бирдир. Лекин эритмада металл ионларинии!'] 
концентрациялари турлича булгани учун:

2п ^ 2п^+ +  27  ( 100)|
мувозанат иккала ярим элементда :?̂ ар хилдир. Концентрация кам бул-’ 
ган ярим элементда ( 100) мувозанат унгга силжиган булади.

2 п - ^ 2 п +  +  27  (101)
Бунда рух пластинка эритмага катионлар бериб, узи манфий 

зарядланиб колади. Орти!^ча электронлар иккинчи электрод то­
монга ута бошлайди. Шундай 1^илиб, ю1^ори концентрацияли 
(С1) эритмага туширилган электрод мусбат зарядли, паст кон­
центрацияли (Сг) эритмага туширилган электрод манфий заряд­
ли булади. Гальваник элемент ишлаш жараёнида С\ концентра­
ция камая бобради, Сг концентрация орта боради. Элемент иккала 
концентрация тенглашгунча ишлайди. Концентрацион занжирнинг 
ЭЮ К ининг 1^иймати ¡^уйидагича ифодаланади:

^  ^  2,303ЯТ . ^  

пР Со

18°С учун^'Е 0,0577 С 1 

п Сз

(102)

( 103)

ОК СИ Д Л А Н И Ш -К А Й Т А РИ Л И Ш  (РЕ Д О К С ) П О Т ЕН Ц И А Л Л А РИ

}^ар 1^андай гальваник элементнинг электродларида оксидла- 
ниш-1^айтарилиш реакциялари боради. Оксидланиш электрон 
йу1^отиш, ¡^айтарилиш электрон бириктириб олиш демакдир.

Эритма билан электродлар ора­
сида ион алмашинуви булмайдиган, 
металл фа1^атгина электрон 1^абул 
1^илиб утказгич вазифасини ба- 
жарадиган занжирлар борки, бун­
да )^осил буладиган потенциал 
оксидланиш-1^айтарилиш (редокс) 
потенциали дейилади. Агар бирор 
ноактив металл (масалан ,Р1) ок- 
сидланиш-1^айтарилиш реакцияси 
борадиган эритмага ботирилган 
булса, оксидланиш-1^айтарилиш 
электроди (̂Осил булади. Масалан, 
Р1 сим икки хил туз ЗпСЬ ва РеС1з 
эритмасига туширилган булсин (26- 
расм ). Бунда электродда узгариш 
булмайди. У фа1^ат электрон ман- 
баи ёки электрон 1^абул 1^илувчи 
вазифасини утайди. Уч валентли 
Ре^+ ва икки валентли 5 п2+ ионла­
ри орасида оксидланиш-1^айтари- 
лиш реакциялари боради:

Р1 РЬ

1

1
1

1
1

1

1
i  1 

1

л

ГеЩ
1

1 8пС1г
V у

26-расм. Оксидланпш-!^айтари- 

лиш элементининг схемаси.
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ёки ион }^олида:
2Fe3+ +  Sn2+ _^  2Fe2+ +  Sn^+

Агар I ва I I  томондаги Pt электродлар уланса, I томондаги 
Fe®+ иони Fe2+ гача 1^айтарилади, яъни Fe®+-fe4=±Fe2+ булади. У 
ваг^тда I I  томоида Sn2+— 2e =  Sn'‘+ жараён боради, яъни 1<;алай 
оксидланади. Электр токи з^алайнинг оксидланиши ва темир- 
нинг 1^айтарилиши натижасида з̂ осил булади. 1̂ алай —  темир 
элементини схематик равишда 1^уйидагича ифодалаш мумкин;

( + )  Pt I FeCU +  FeClg 1 SnSl^ +  SnCl^ ] Pt (— )
Оксидланган модда оксидланган форма деб Ох билан, 1^айта- 

рилгаи модда 1^айтарилган форма деб Red билан ифодаланади. 
Ю1^оридаги мисолда Fe"'̂ + оксидланган форма, Sn2+ 1^айтарилган 
формадир. Оксидланиш-1^айтарилиш электродининг потенциали 
эритмадаги оксидланган ва 1^айтарилган формалар концентрация­
лари нисбатига борли! .̂ Оксидланган модда 1^анча юк;ори кон­
центрацияда булса, электроднинг электрон г^абул 1^илиш хусусия­
ти шунча кучли булади. ^айтарилган модда 1^анча куп булса,, 
электроднинг электрон бериш хусусияти шунча кучли булади.

Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияси;
Red —  п е ^ О ^  ёки О  ̂ 4- л е Red

бу ерда п —  электронлар сони.
Агар системада бирор элементнинг оксидланган ва к;айтарил- 

ган бирикмалари булса, бундай система оксидлаииш ва !^айтари- 
лиш (редокс) системаси дейилади. Редокс системага туширилган 
инерт электрод потенциали оксидланиш-1^айтарилиш потенциали. 
дейилади. Бундай потенциал учун Нернст формуласи;

f 2,3 RT ,
8 =  e „ + _ ^ P g ^  ( 104>

<̂Red
Бу ерда __ ок сидлаиган ва 1^айтарилган формалар концен­

трацияси, 8„ нормал оксидланиш-1^айтарилищ потенциали булиб, у нор­
мал водород электродга нисбатан аниг^ланади. Eq нинг 1̂ иймати жад­
валда берилади. s« —  оксидланган ва ?^айтарилган формаларининг 
активликтари узаро тенг булган — эритмага туширилган Pt
электродининг потенциалидир.

В. Р. Вильямс биринчи булиб оксидланиш-1^айтарилиш реак- 
цияларининг тупро!^ з̂ осил булиш жараёнида мухим аз^амиятга 
эгалигини курсатади. Тупро1^да турли оксидланиш-1^айтарилиш' 
жараёнлари содир булиб туради ва тупр01^ни редокс система деб' 
i^apam мумкин. Тупр01^нинг оксидланиш-кайтарнлиш :^олати унда 
буладиган турли химиявий жараёнларнинг йуналиши ва тезлиги­
га усимликларнинг нормал усиши ва ривожланишига, 1^олаверса 
:?^осилдорликка таъсир }^илади. Тупроцнинг оксидланиш-1^айтари- 
лиш потенциали 200-f-700 милливольт оралигида булганида усим-

2РеС1з + SnCla ̂  2FeCl2 +  SnCl^
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И - ж а д в а

25°С да нормал оксидланиш-!^айтарилиш потенциаллари (сувдаги эритмаларда)

Электрод Электрод жараёни ■ Вольт

Сг2+.Сг '+/Pt 
5п2+, 5п“+/Р1 
Си, Сц2+/Р1 

Гидрохинон, хинон Н+/Р1 

Ре^+, РеЗ+/Р1 

Мп2+, Мп^+/Р1 
РЬ^+, РЬ^+/Р1 

Со2+, Со^+/Р1

СгЗ++1е:^Сг2+ 
5п'‘+ + 2ё :^ 5п2+ 
Си^++1е=г± Си+ 

СвН402+ 2Н+2е=Ег=СвН4(0Н)2 
Ре^++1{:,  ̂ Ре2+
Мп^++
РЬ^++2Г=!±Рь2+
Со^++1ё5±Со^+

—0,41

Н-0,153
+ 0,167

+0,6994

+ 0,783

+1,51

+ 1 .7

+ 1,82

ликларнинг нормал ривожланиши анир^ланган. Тупроеда асоси 
з^амда энг кучли оксидловчи тупро!^ эритмаси ва ^аводаги моле 
куляр кислороддир. Тупро!^ намлигининг ортиши билан зичлиги 
нинг купайиши ва тупро!^ сиртида 1̂ ат1̂ ало1̂  хосил булиши аэра 
цияни ёмонлаштиради. Натижада тупро{^нинг оксидланиш-1^айта 
рилиш потенциали камаяди. Бундан таш1^ари, тупр01^нин 
оксидланиш-1^айтарилиш потенциали тупро!^ эритмаси pH ига 
з̂ ам богли!^. pH 1^иймати кичик булган (кислотали) тупрок;ларда 
pH 1^иймати Ю1̂ ори булган тупро!^ларга Караганда оксидланиш- 
1^айтарилиш потенциали каттарог^ булади.

С О Л И Ш Т И Р И Ш  УЧУН  И Ш Л А Т И Л А Д И ГА И  Э Л Е К Т РО Д Л А Р

Металлнинг нормал электрод потенциалини улчаш учун ме­
талл бирорта тузининг 1 г-ион/л концентрацияли эритмасига ту- 
ширилади ва потенциали маълум булган иккинчи электрод билан 
бирлаштирилиб, гальваник элемент тузилади. Ш у гальваник эле­
ментнинг ЭЮ К  улчанади. Кейин £  =  81— 82 формуладан фойдала­
ниб, 82 топилади. Бу ерда Е  —  гальваник элементнинг ЭЮ К, 81—  
потенциали маълум электрод, 82— изланган нормал потенциал. 
Металларнинг нормал потенциали нисбийдир, уларнинг абсолют 
{^ийматини улчаб булмайди. Нормал потенциалларпи улчашда 
нормал водород электроднипг потенциали шартли равишда нол­
га тенг деб олинади.

Водород электрод. Бундай электрод тайёрлашда платинанинг 
водородни ютиш хоссасидан фойдаланилган. Водородни ютган 
платина пластинка ёки сим водород ионлари бор эритмага ту- 
ширилганда Р1 водород электрод ролини утайди. Нормал водород 
электрод тайёрлаш учун 1 моль/л Н+ ионлари булган Н2504 (бу 
ерда Н2504 диссоциланишининг биринчи бои^ичи Н2804ч^Н+ +  
+  Н 2504~ асос 1^илиб олинади) эритмасига сирти говак билан 
1^опланган электрод туширилиб, унга бир атмосфера босимда 
Н2 юборилади. Р1 водородни ютади :ва утказгич вазифасида
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)лектронларни бир электроддан ик- 
киичисига утказиб туради. Водород 
члектрод схемаси (27- раем): 

(Pt)H2/ 2H +
Водород электрод юзида муво- 

ааиат руй беради:

H a^2H ^2H + - f 2е

Бу жараёнлар натижасида Pt 
билан водород ионли эритма ора­
сида 1̂ уш электр 1^авати вужудга 
келиб, потенциаллар фар1^и )^осил 
булади. Бу потенциалнинг }^иймати 
айни температурада Н+ ионлари- 
иинг эритмадаги концентрациясига 
иа Pt ютган газ холидаги водород 
ми1'^дорига борли! .̂ Бу электрод по­
тенциали:

Ён =  +  0,0577 IgCn^ ( 105)

Водород электроднинг концентру, 
цияси Cfj+ =  1 мапь ва Р =  1 атм. боси- 
мидаги е^потемциали унинг нормал по­
тенциали дейилади ва'шартли равишда 
гюлга тенг деб 1̂ абул_;1̂ илинади. Унда:

27-раем. Водород электрод схемаси:

1 — шиша идиш, 2 — платина, 3 — элек­
тродни ташки занжир билан улаш учун 
симоб солинган шиша трубка, 4,8—крян- 
лар, 5 — водород гобориладиган труб­
ка, 6 —сув затвори, 7 — электродни 
таш 1̂ и занжирга улаш учун эритма т^л- 

дирилган трубка.

е =  0,0577 lg Сн-f- : (106;

Водород элекроднинг камчилиги юбо- 
рилаётган водород босимини ^^амма ва1 т̂ 
1 атм да ушлаш ва тезлигини бир хилда 
са}^лашнинг жуда кийинлиги: Нг да }̂ еч 
1^андай аралашмалар, айнш^са НгЗ ва 
НзАз булмаслиги керак.

Шунга кура амалда бирмунча 1^улай 
каломель электрод ишлатилади.

Каломель электрод. Бундай электрод 
тайёрлаш учун идиш тагига тозаланган 
Hg солиниб, устидан каломель пастаси 
(Не2С12 —  каломель Ч- озро1  ̂ Hg +  озро1  ̂
К С 1 эритмасидан иборат аралашма) }̂ у- 
йилади. Уларнинг устига каломель билан 
туйингап К С 1 эритмаси 1^уйилади. Си­
моб каломелнинг. HgCl2 гача оксидлани- 
шига йул 1^уймайди, шунинг учун пастага 
симоб 1^ушилади. Симобга Р1 электрод 
туширилиб, у мис сим ёрдамида клемма- 
га уланади. Бу электродда потенциал 
металлик Hg билан симобнинг катиони

28-расм. Каломель 
схемаси:

1 — КС1 эритмаси, 2 - 
пастаси, 3 — симоб, 4 •

электрод

каломель 
- платина.
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булган эритма чегара Н §’/Нд+ юзида >̂ осил булади. Каломель 
электроднинг схемаси. Нд/НдгСЬ, К С 1. Н £ С 1 ва К С 1 уртасидаги 
вергул бу моддалар орасида чегара сирт йу|^лигини курсатади, 
чунки улар бир эритма ичидадир. Каломель эритмада ва
С 1-  ионларига диссоциланади (28- раем);

Hg2C l2^ 2Hg+ +  2C l-
Каломель билан бир хил С Р  ионлари булган КС 1 таъсирида каломел- 

нинг диссоциланиши камаяди. Шундай к̂ илиб, КС1 нинг айни концен­
трациясида >̂ амда айни температурада Hg"’■ ионларининг концентра­
цияси узгармас булади ва бунинг натижасида каломель электродининг 
потенциали узгармасдан 1̂ олади. Каломель электроднинг потейциали;

(107)
бунда, — каломель электродининг нормал потенциали, яъни С ,̂[_ =  

булган эритмадаги потенциали. КС1 нинг туйинган эритма-=  I моль

сида 18°С учун =  0,2503 В, 1 и К С1 учун 8,̂  =  0,2864 В, 0,1 н КС! 
учун 8  ̂ =  0,3380 В.
Каломель электроди ёрдамида^ тажриба йулй билан }̂ ар 5̂ андай 
электроднинг потенциалини ащп^лаш мумкин.

ИН Д И К А ТО Р Э Л Е К Т РО Д Л А Р

Эритмадаги хар хил ионларнинг концентрацияси электромет­
рик (потенциометрик) усулда гальваник элемент ёрдамида ани1̂ - 
ланади. Бунинг учун гальваник элемент тузилади; гальваник эле­
ментнинг электродларидан бирининг потенциали ани1  ̂ маълум 
булиб (бу электрод —  эталон электрод), иккинчисининг—  инди­
катор электроднинг потенциали эритмада аникланадиган ионлар­
нинг концентрациясига богли!^ булади. Эталон электрод сифатида 
каломель, хлор-кумуш электродлар, индикатор электрод сифа­
тида хингидрон ва шиша электродлар ишлатилади.

Хингидрон электрод. Бу электрод потенциали эритмадаги Н+ 
ионларининг концентрациясига богли! .̂ Бу электрод бирмунча 
оддий булиб, оксидланиш-р^айтарилиш электродидир.

Хингидрон —  сувда кам эрийдиган модда, хинон С6Н4О2 билан 
гидрохинон СбН4(ОН)г бирикмасидир;

н с (  ]СН

н с к  ;  
\ / с - о

к и н о н

НС

Л /С - О Н

гидрохинон

Сувда
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Гидрохинон кучсиз кислота булгани учун 1^исман диссоцила- 
нади:

Се Н ЛОН)з ^  С е Н р 2- +  2 Н+

Эритмада з̂ осил булган СбНРг^" иони оксидланиб, хинонга 
айланади:

СвН,02- ^ С е Н А  +  2е
Хинон 2 та электрон бириктириб олиб, яъни 1^айтарилиб 

СбН402^“ ионга айланади:
С е Н Р 2 +  2е:^С еН ,02-

Эритмадаги Н+ ионлари СбН402^~ ионлари билан бирикиб, гид­
рохинон молекуласини з̂ осил 1^илади:

С ,Н ,02-  +  2 Н + ^  Сб Н4 (ОН)а

Барча реакцияларни умумлаштириб ёзамиз:
С о Н А  +  З е ^ С б Н ^ О ^ - 

СеН4р^~ +  2 Н +  С0 Н4  (ОН)а 

е д О г  +  2 е +  2Н +  Н4  (ОН)^

Реакцияда з̂ осил буладиган электронлар Рн га утади. Шунинг учун 
Р1 билан эритма уртасида потенциаллар айирмаси з̂ осил булади. Бу 
потенциал концентрациясига богли! :̂

бхг =
2 ,3  КТ 

п¥
н+ (108)

бу ерда —  хингидрон электроднинг 
стандарт потенциали, 18° С да е°̂  ^  
=  0,7044 В. 

ва1̂ тда;
8^̂  -  0,7044 +  0,0577 ]g Сн+ ( 109)

Шундай 1^илиб, хингидрон элек­
троднинг потенциали айни температу- 
рада эритмадаги Н+ ионлари концент- 
мациясига борлщ .

Шиша электрод. }^озирги ваь^тда 
бундай электрод куп ишлатилади. 
У pH ни 1— 12 орасида улчаш имко- 
нини беради. У махсус шишадан тай- 
ёрланган шарик булиб, 0,1 н Н С 1 би­
лан тулдирилади ва унга 1^ушимча 
электрод, масалан, каломель ёки хлор- 
кумуш электрод туширилган булади 
(30- раем),

Гйиша ва эритма уртаСида потен-

29-расм. Хингидрон электрод:

1 — хингидрон эритилган текшири­
лаётган эритма, 2 — платина сим, 
3 — зрнмай колган хингидрон, 4— 

симоб, 5 — шиша труб а.
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циаллар фар1^и Хосил булади. Шиша таркибига 
кирувчи Na+ ионлари эритмадаги Н+ ионлари 
билан алмашинади:

Na+ +  Н + ^  Н + +  Na+ 
шиша эритма шиша эритма

Маълум ваг^тдан сунг шиша юзасидаги Н+ ионла­
ри билан эритмадаги Н+ ионлари уртасида муво­
занат руй беради. Потенциал фарг^и шишадаги ва 
эритмадаги Н+ ионларининг активлиги нисбатига 
борли! .̂ Бу электродда электронлар г^атнашмайди.

Кислотали, нейтрал ва кучсиз асосли эритма­
лар учун шиша электрод потенциали;

=  4 - 0,0577 lg C „^  ( 110)

Иш1^орий эритма учун;
6^ =  е ; - 0,0577 lgC „^  ( 111)

Бу занжирнинг схемаси:
рНг ли 1H g H g ,C P ,K C l?^ i ™шиша 

фитма
Е, I

эритма
КС1, Hg^Cl, Hg

е2

30-расм. Шиша 
электрод:

I — корпус, 2 — 
клоркумуш элек­
трод, 3 — 0,1 н 
НС1, 4 — шиша 

мембрана.

pH НИ ЭЛ ЕК Т РО М ЕТ РИ К  (П О Т Е Н Ц И О М Е Т РИ К ) 

У СУ Л Д А  А Н И К Л А Ш

pH ни электрометрик усулда ани}^лаш учун бир 
электродининг потенциали эритмада Н+ ионлари­
нинг концентрациясига борли!  ̂ булган гальваник 
занжир тузилади. Бундай электрод сифатида, во­
дород, хингидрон, сурьма ва шиша электродлар 
1^улланилади.

Каломель электрод — водород электродлардан тузилган зан­
жир. Бу занжирда каломель электрод потенциали аник; маълум 
булган электрод сифатида олинади. Водород электрод синалади- 
ган эритмага туширилган ва улчаниши керак булган электроддир. 
Бу занжирнинг схемаси (31- раем);

(+ ) H g ¡ H g ,C l2 ,K C I| K G l| H + | H 2 ( P t )  ( - )  (112)

Ен

Бу занжирнинг ЭЮК:

бунда 8j j — каломель электрод потенциали; —  синаладиган эритмага 
туширилган На электрод потенциали.

=  0,0577 lg булганидан каломель-водород занжирининг ЭЮК:

£■ =  —  0,0577 lg Cj^+ ёки —  Ig Cj^+ = Е ~ Ч
0,0577
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31-расм. Каломель электрод —  водород 32-расм. Хингидрон-каломель элек- 
электродлардан тузилган занжир: тродлардан тузилган занжир:

1 — каломель электрод, 2 — KCI ли туз I — хингидрон электрод, 2 — KCI т^л- 
к^гприги, 3 — водород электрод. дирилган сифон, 3 — КС1 ли идиш, 4 —

каломель электрод.

Бундан:
£ - 0 ,2 5 0 3

(ИЗ)пН = ___ ^  ёки pH
0,0577 0,0577

бу ерда 0,2503 — каломель электродининг 18°С даги потенциали.
Хингидрон-каломель электродлардан тузилган занжир. Бундай 

занжирни тузиш учун синаладиган эритмага оз мивдорда хин­
гидрон 1^ушиб, аралаштирилади ва унга платина электрод туши- 
рилади. Сунгр^а бу эритма К С 1 ли туз куприги ор1^али каломель 
электрод билан бирлаштирплади. Бу занжирнинг схемаси (32- 
расм) :

( - f ) (pt) Н , IXг, Н+1 КС1 IKCI.HgsCIa I Hg ( - )
ехг Ek

ва унинг ЭЮ К:

Х Г электроднинг электрод потенциали:
х̂г =  <г + 0,0577 lgC„^ 

( 115) ва ( 114) га 1^уйилса:
£ = 8; - f 0,05771g C H + - 8̂

ёки

—  lgCn+ = ' “ ' ’ “■ - ' ' ё к и р Н -
0,0577 0,0577

( 114)

(115)

( 116)

( 117)
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(117) тенгламадаги е 
нинг 1^ийматларини }^уйсак:

0.7044 —  0,2503 —  Е

лар-]

рН =

' еки

рН =

0,0577

0,4541 ~ Е

(118)

33- раем. Икки хингидрон электроддан 
тузилган занжир:

1 — КС1 т^лдирилган сифонлар, 2 — КС1 ли 
идиш.

(119)
0,0577

Икки хингидрон электроддан 
тузилган занжир. Бунинг учун 
бир стаканга pH и маълум эрит­
ма солинади. Одатда бундай 
эритма сифатида 0,1 н Н С 1 дан 
бир }^ажм ва 0,1 и К С 1 дан 
9 з^ажмдан олиб тайёрланган бу­
фер аралашма ишлатилади. Бу 

аралашманинг рН =  2,04 (Вейбель эритмаси). Бошца стаканга рНи 
ани1^ланиши керак булган эритма солинади. Иккала стаканга 
хингидрон солиниб, Pt электродлар туширилади. Стаканлар К С 1 ли 
сифон билан туташтирилади. Бу занжирнинг схемаси (33- раем):

(Pt) Н , I хг, Н+,„^ (Ci) 1 KCl i Н + (C J, xr I Н , (Pt)
® x r (С1анд)

Унинг ЭЮ К

^  ®хг(станд) ®xr (1 2 0 )

Бу ( 120) тенгламага хингидрон электрод потенциалларининг 
1^иймати 1^уйилса;

£  =  е ;  +  0,0577 lgCj,+ _ e ;  - 0,0577 IgC,. ( 12l)

еки

рН =
0,0577 

РН =
0,0577

/ ^ Н „ з „ д  =  2,04

2,04 (122)

П ОТ ЕН Ц И О М ЕТРИ К  ТИТРЛАШ

Бу усул }^ам кондуктометрик титрлаш каби индикаторлардан 
фойдаланиш мумкин булмаганда оддий титрланиш урнини босув- 
чи ани!  ̂ усуллардан биридир. Потенциометрик титрлаш нейтрал- 
ланиш нур^тасида потенциалнинг кескин узгаришига асосланган. 
Гальваник занжирнинг электр юритувчи кучини улчаш асосида 
титрлашнинг эквивалент ну1^тасини анир^лаш потенциометрик титр­
лаш дейилади.

Бунинг учун водород электрод маълум з^ажмдаги синалаётган 
эритмага туширилади. Эритма каломель электрод билан сифон
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ор1^али туташтирилади еки титрланадиган эрит­
мага водород электрод туширилади. Сунгра 
титрланиб, занжирнинг ЭЮ К улчаб борилади. 
Озгина реактив 1^ушилганда занжирнинг ЭЮ К 
тез узгариб кетса, реактив 1^ушиш тухтатилади. 
Эквивалент нур^тани топиш учун титрлаш диа- 
граммаси чизилади (34- раем).

IX б о б .  АГРОХИМ ИЯ ВА 

ТУПРОКШ УНОСЛИКДАН АМАЛИЙ 

МАШ ГУЛОТЛАРДА Д ОЗИРГИ  ЗАМОН 

ФИЗИКА-ХИМИЯВИЙ УСУЛ ЛА РИ Н И Н Г

Д У Л Л А Н И Л И Ш И

рИ
13
12
и
10

9

Ишк,ор мик,дори, мл

34-расм. Хлорид 
кислотани уювчи 
натрий билан титр­

лаш эгриси.

Кейинги йилларда хал1  ̂ хужалигининг }^амма 
тармо1^ларида янги замонавий физик-химиявий 
усуллар кенг 1< у̂лланилмо1^да. }^озирги вз1^тда 
физик-химиявий усуллардан —  ультрабинафша, 
инфра1'^изил (УФ, ИК) спектроскопия, протон 
магнит резонанси (П М Р ), масс-спектрометрия, термография, элек- 
тронмикроскопия, фотометрия, рентгеноструктур анализ ва бош1^а 
усуллар агрохимия, биохимия, усимликлар химияси, усимликлар 
физиологияси ва бошка химия лабораторияларида кенг }^улланил- 
мо1̂ да.

Бу усуллар оддийлиги, аниклигн, тезлиги ва ишлаш жараёни­
да кам модда сарф 1^илиши билан классик химиявий методлар- 
дан афзалднр. Бундай усуллар билан тад1̂ и1̂ от олиб бориб олин­
ган маъдумотлар тупроь  ̂ таркибида, усимлик ва ^^айвонлар орга- 
низмида , содир буладиган физик-химиявий жараёнларни урга­
нишга ёрдам ^бepaди.

Мутахассис олим —  агроном, агрохимик ва тупр01^шун0С туп- 
р01^нинг серунум ва усимликларнинг сер^^осил булиш масалала- 
рини турри ^ал 1^илиши учун бу усулларни мукаммал урганиб 
олиши лозим.

У Л ЬТ Р А Б И Н А Ф Ш А  СП ЕК ТРОСК ОП И Я УСУ Л И

Спектроскопиянинг оптик спектрнинг 1^иска тул1^инли кури- 
надиган р^исмига ёндош со^^асини текшириш билан шугулланади- 
ган булими булиб, у электронларнинг бир энергия поронасидан 
бош1^а энергия погонасига утишига асосланган. Шунинг учун бу 
спектр электрон спектр деб }^ам аталади.

Молекуланинг 5̂ ар 1<̂ андай электрон ?^олати шу молекуланинг 
тебранма :;^аракати натижасида }^осил булган энергиянинг маъ­
лум даражада узгариши билан характерланади ва бу спектрда 
кенг ютилиш чизи1^лари }^осил 1^илиш билан ифодаланади. Куп 
моддалар ультрабинафша нур 1^исмида 100 дан 400 нм нурла- 
иишга, баъзи бирикмалар эса куринадиган нур {^исмида 400 дан 
то 800 нм нурланишга эга булади.
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а)

35-расм. Оптик зичликнинг моддалар концентрациясига борлик;лиги.

Ультрабинафша спектроскопия янги синтез }^илинган бирик- 
маларни, усимлик ва з^айвонлар организмидан ажратиб олинган 
янги табиий бирикмаларнинг тузилишини урганишда бош1^а спект- 
роскопик усуллар каби катта ахамиятга эга.

Модданинг }̂ ар 1^андай агрегат з^олатида шу модданинг уль­
трабинафша спектрини олиш мумкин. Бунинг учун амалда мод­
даларни эритувчи сифатида 95% ли этил спирт, метил спирт, диэ- 
тилэфир, гексан ва гептанлар ишлатилади.

Моддаларнинг ультрабинафша спектрини олишда :^озирги ■] 
ва1^тда ишлаб чир^арилаётган спектрофотометрлар —  СФ — 4, 
С Ф — 4А, С Ф В— 2 ва узиёзар спектрофотометрлар —  С Ф — 10, 
СФ — 8, СФ — 9 1^улланилади.

Бундай спектрофотометрларда ёругликнинг камайиши фото­
элемент ёрдамида улчанади. Спектрофотометрларнинг фотоэлект- 
роколорометрлардан фар1^и фотометрик узгаришларни улчашда 
фз1^ат монохроматик нурдан фойдаланилишидир. Бунинг учун 01̂  
ёругликни махсус призма ор1^али утказиб, спектр з̂ осил р^илинади. 
Спектрнинг айрим 1^исмлари маълум тул1^ин узунлигига эга. Шу­
нинг учун ёругликнинг ютилиш ми1^дори айрим спектр }^исмларида 
текширилаётган модданинг ми1^дорига тугри пропорционал була­
ди. Мисол учун текшириладиган модда спектри ютилиш максимуми 
?1, =  550 нм тул1^ин узунлигига эга булса, унинг ютилиш минимуми 
Х =  640 нм тугри келади. Уч хил концентрацияга эга булган модда- . 
лар 1^уйидаги ютилиш спектрларига эга. ■

35- расмда моддалар концентрациясининг С ]< С 2 < С з  улар­
нинг оптик зичлигига боглир^лиги курсатилган. Расмдан курина- | 
дики, концентрациянинг С] дан Сг гача узгариши (АС) оптик 
зичликнинг узгаришига олиб келади (АВ). Моддаларнинг спект- | 
рига 1^араб намунада шу модданинг мицдори з^ацида фикр юри- |  
тилади. 4
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Бугер —  Ламберт —  Берт ¡^онунига асосланиб натижалар з̂ и- 
собланади;

В

бу ерда О —  текширилаётган модданинг оптик зичлиги, / —  нур 
ютиш 1^алинлиги, см. Агар шу формула «С»  га нисбатан ечилса, 
цуйидаги тенглама келиб чи1^ади:

-  =  \-1 
(1С ^ А С  ^

АО —  эритма оптик зичлигининг ;узгариши;
АС —  эритма концеитрациясининг узгариши;

—  ёрурликнинг моляр ютилиш коэффициента.
}^амма фотометрик асбоблар (колориметр, фотоэлектроколо­

риметр ва спектрофотометр) агрохимиявий анализда, масалан, 
тупро!^ ва усимлик таркибидаги азот, фосфор, темир, марганец, 
мис, кобальт ва бош1^а элементларни ани1^лашда, шу билан бир­
га органик моддаларни, буё1̂  ва ошловчи моддаларининг сифати 
ва ми1^дорини топишда кенг ишлатилади.

И Н Ф Р А К И ЗИ Л  СП ЕК ТРОСК ОП И Я У СУЛ И

Бу усул моддаларнинг химиявий тузилишини ва таркибий 
1^исмининг 1^андай функционал группалардан ташкил топганли- 
гини ани1^лашга ёрдам беради, у анализ учун жуда оз модда 
сарфланиши ва анализнинг тез бажарилиши, я1^1^оллиги билан 
бош1^а усуллардан афзал туради.

}^ар 1^андай бирикманинг узига хос инфрат^изил спектри бул­
гани учун бу спектр шу бирикманинг паспорти з̂ ам дейилади.

}^ар бир молекулада атомлар ;узаро химиявий богланган ва 
доимий тебранма з^аракатда булади. Масалан, модда х ва у 
атомлардан тузилган булса, уларнинг тебраниши пружинасимон 
1^ис1^ариш ёки чузилиш йуналишида булади. Бу атомларнинг теб­
раниши математик жиз^атдан Гук 1^онунига асосан ¡^уйидаги фор­
мула б р и ч а  топилади:

V =
2 п С

V —  тул1^ин сон (яъни 1 см узунликка тугри келадиган тул- 
{^инлар сони); с —  ёруглик тезлиги; f  —  богланишларнинг констан­
таси (доимийси); ц —  келтирилган масса.

Келтирилган масса куйидаги формула билан ани1 л̂анади:
«г -т,,

¡х =  .
-Шу

ва Шу —  X ва у  атомларнинг массаси.
Бунда / =  агар барча константаларнинг сон кийматлари-

ни ’1 у̂йсак, /  =  0,06 |лv~  ̂ тенгламага эга буламиз. Мисол тари!^асида
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л С1 бирикмаси учун /  ни ?̂ нсоблаб чи1^арайлик. Текшириш курсатишича 
ЛС1 учун г  =  381 см~‘ .

.гп
IX НИ и =  — ;----- асосида топамиз;
^  ^  тх+ Ш у

127-36 оли = ---------~  30
 ̂ 126+36

Сунгра /  =  0,06 асосида /  ни хисоблаймиз;

/  =  0,06 -30-3812 =  2,4 - 10® ^
СМ

Энди СО учун /  ни тоиайлик. СО учун V =  2170,2 см -’
12.16 192 „ „ „  ^и, =  --------— -------= 6,86

^  12 +  16 28

/  =  0 ,06-6 ,86 -2170,2" =  61,6 -10» —
СМ 5

Бинобарин, ЛС1 борланиши СО борланишига 1^араганда тах- • 
минан уттиз марта бушдир. I

Мураккаб молекулаларда атомларнинг тебраниши икки хил: 1 
валент ва деформацион тебраниш булади. Валент тебранишда ' 
борланишлар узунлиги узгариб, улар орасидаги бурчак деярли 
узгармайди. Деформацион тебранишда, асосан, борланишлар ора­
сидаги бурчак узгаради.

Молекулалардаги бу тебранишларни ант^лаш учун уларга 
электромагнит майдонида инфраг^изил нурлар таъсир эттириб, 
атомлари ¡^узролган з^олатга утказилади. Бунда молекула 1^абул 
1^илиб олган энергия Аг ютилган нурланиш частотасига (у) турри 
пропорционал булади:

А г =  h v
к —  Планк доимийси (/г =  1 , 6 2 3 - эрг. сек).

Молекула олдинги з^олатга ¡^айтганида ютилган барча энер- 
гияни чицаради. Моддаларнинг шу хусусиятидан фойдаланиб, 
урганилаётган номаълум моддани инфра1^изил нур билан нур- 
лантирсак, у модда маълум мИ1̂ дорда нур цисмларини ютади. 
Ютилган нурнинг тул1̂ ;ин узунлиги ёки тул1^инлар сони интенсив- 
лигига 1^араб унинг эгри чизирини чизиш мумкин. Ш у эгри чизи1  ̂
моддаларнинг инфрз1^изил ютиш спектри деб аталади.

)^ар 1̂ айси атом группаси 1 а̂йси молекулада булмасин инфра- 
1̂ изил спектрда ютиш спектри бир хил булади. Масалан, алифа- 
тик кетонлар 1710 см“ ’ , гидроксил группа —  3650— 3670 см“ ’ , ЫН 
группа 3300— 3500 см“ ’ ютилиш 1^ийматига эга булади. Инфра1^и- 
зил спектр ёрдамида водород бог мавжудлигини, молекулалараро 
ва ички молекуляр таъсир натижасида юз берадиган узгариш­
ларни ани1^лаш мумкин. Бу усул билан молекула таркибидаги 
функционал группалар ва уларнинг ми1^дори анализ 1^илинади. 
Ютилиш чизирининг иптенсивлиги ёки майдони функционал груп­
паларнинг сонига турри пропорционалдир. Инфра1^изил спектр
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усули 1^ишлок; хужалигининг купчилик со.\аларида, айни1^са, туп- 
таркибидаги гумин бирикмаларни, усимлик таркибидаги 

органик бирикмаларни (аминокислоталар, шакарлар, органик 
1и!слоталар ва ^^оказо) ани1^лашда кенг ишлатилади.

Я Д Р О - М А Г Н И Т  Р Е ЗО Н А Н С  (Я М Р ) УСУ Л И

Ядро-магнит резонанс усули фар^ат 50-йиллардан бошлаб хи­
мия фанида 1^уллана бошлади. Маълумки, }̂ ар 1^айси ядро спин- 
киант сони 1 билан характерланади ва бу спинлар 0,1/2, 1, 3/2,2 
, . . 1^ийматга эга булади. Агар ядрода нуклонлар сони жуфт 
булса— (С ‘2, О'®), умумий спин квант сони нолга тенг булади. 
Лгар уларнинг сони то!  ̂ булса (Р'^, С'^), умумий спин квант сони 
■'1/2 ёки — 1/2 }^ийматга эга булади. Умумий спин квант сони О 
нолга тенг булган ядро магнит майдонида бир энергетик }^олатда 
булади (2 -0 + 1). Бундай ядролар ЯМР-спектроскопия учун объ­
ект була олмайди. Ядронинг спини 1/2 (Н ‘, С'^, F^̂ , Р з‘ ) булса, 
ядро таш1^и магнит майдонида 2 та энергетик ^^олатда туради. 
Шунга 1^араб ядрода мусбат заряд хам турлича тар^симланади. 
Зарядли ядро уз у1^ида айланганда магнит моментига эга була­
ди. Бундай ядроларнинг хоссаларини ЯМР усулида текшириш 
мумкин. Ядрога радионурланиш берилганда энергия ютилиб, бир 
магнит-энергия даражадан иккирчи магнит-энергия даражага 
утади. Бор {^оидасига асосан биринчи )^олатдан иккинчи ^олатга 
утиш учун:

АЕ =  h■y^M■g■H 

энергия талаб 1^илинади. Бу ерда Я  —  майдон кучланиши, М  —  
Бор магнетони, g —• ажралишнинг спектроскопик фактори.

Шундай 1^илиб, моддаларнн ядро-магнит резонанс усулида 
текширишда текширилаётган моддага кучли магнит майдонига 
тик равишда клистрон (генератор) ёрдамида маълум такрорлик- 
да радиот^л1^ин берилади.

Ю1^оридаги тенгламага мувофи!^

к
Н  нинг маълум 1^ийматида тенгламанинг ун томони V га тенг бу­
лади, яъни тенглама шарти бажарилади. Бунда магнитланган 
модда томонидан радиотул1^ин (энергия) ютилади. Бу )̂ ол шка- 
лада максимумлар шаклида намоён булади. Шкала т бирлигида 
белгиланиб, 1 дан то 10 гача булинган булади. Шкаланинг узун­
лиги майдон деб .^исобланса, 1 дан то 5 гача булган масофа куч­
сиз ва 5 дан 10 гача булган масофа кучли майдон деб юритилади.

Кучсиз майдонда гидроксил —  ОН, карбоксил —  СООН, аль- 
О 

//
дегид К— бензол —  СбНб, сув Н2О даги протонлар акс

этади. Кучли майдонда эса метин —  СН, метилен —  СНг ва ме­
тил —  СНз протонлари акс этади. Ш у билан бирга протонларга
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молекуладаги цушни протонлар ва бош1^а функционал группа­
лар таъсир этади, натижада шкалада протонларнинг куриниши 
5̂ ар хил булади. Масалан, ажратилган метил группа булса, унинг 
учта протони шкалада битта чу1̂ 1̂ или уч протонга тенг булган 
синглетга эга булади. Агар метил группанинг ёнидаги углеродда 
битта протон булса унинг таъсирида иккита ч^едили уч протонга 
тенг булган дублет з̂ осил булади. Шундай килиб, ЯМ Р усули 
молекуладаги водород атомларининг сонини ва 1^андай з^олатда 
жойлашганлигини явдол курсатиб, бирикманинг тузилишини 
ани1^лашда катта ёрдам беради.

МАСС-СПЕКТРОЛ\ЕТРИК АНАЛИЗ

Бу анализ усули тупро1^дан, ÿcимликдaн ва з^айвбнот олами- 
дан олинган моддаларнинг сифатини ва молекуляр огирлигини 
ани1^лашга имкон бериши билан бош1^а —  ультрабинафша, инф- 
ра1^изил, ЯМ Р усулларида олинган маълумотларни тÿлдиpaди.

Масс-спектрометрия моддани текширишнинг шу модда масса- 
сини (ку-пинча, массанинг зарядга нисбати т /е  ни) текширила­
ётган моддадан олинадиган ёки ÿpгaнилaëтгaн аралашмада бор 
бу’лган ионларнинг нисбий микдорини ани!^лашга асосланган усу- 
лидир. Бу усулда модда масс-спектрал асбоблар ёрдамида тек- 
ширилади.

Масс-спектрометрия усули билан молекуладаги функционал 
группалар молекуланинг 1^айси жойида жойлашганлигини, ани1 -̂ 
ласа, молекуланинг таш1^арисига жойлашган ён занжирларни 
ани1^лаш мумкин. Бу усул янги табиий бирикмаларнинг тузили­
шини ани1^лашда айни1^са ахамиятли булиб, анализ учун оз ми1̂ - 
дорда ( 1— 2 миллиграмм) модда сарфланади ва i^Hcî a ва1 т̂ ичида 
маълумот олинади.

Текширилаётган модда газ, суюк, катти!^ булишидан 1^атъи 
назар, улар паст температурада буг з^олатига утказилади. Cÿnrpa 
электрон 01^ими билан молекулага кучли зарба берилади. Нати­
жада молекула электрон чи1^ариб, мусбат зарядли заррачага ай­
ланади. Бу заррачалар магнит майдонига таъсир этиб, коллек­
тор ор1^али >^исобга олинади.

Масалан, ацетон молекуласига электронлар 01^ими таъсир эт- 
тирилганда дастлаб у мусбат зарядли заррача (а) га айланади, 
cÿnrpa метил радикал чи1^иб кетиб, 43 т /е  огирлигига эга бул­
ган заррача (б) з^осил бу^лади:

- > С Н з  — С =  0  +  е СНз — +С =  0 СНз — С =  0 +

СНз СНз "1/е 43 

а б

Этил спиртнинг парчаланиши 1^уйидаги схема буйича икки 
йуналишда кетади:
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^СН,—сн=он+
Q H P H  +  е СНз -  С Н , -  + О Н Я  сН з= О Н +

т/е  31

Биринчи йуналишда бир атом водородини йÿкoтиб 45 т /е  
орирлигига эга бÿлraн масса, иккинчи й}^налишда метил группа 
йукотиб, 41 т /е  огирликка эга бÿлгaн масса з^осил 1^илади.

Т Е РМ О Г РА Ф И К  А Н А Л И З

Халк хужалигининг турли тармо1^ларида з̂ ар хил минераллар 
ва тупро!^ таркибини ÿpгaнишдa термографик анализ кенг ку-л- 
ланилади. Термографик анализ модданинг температураси узгар- 
ганида унда содир б '̂^ладиган физик-химиявий ÿзrapишлap нати­
жасида вужудга келадиган иссиклик эффектини урганишга асос­
ланган.

Минераллар 1^издирилганда хар хил физик-химиявий жараён­
лар содир бÿлaди. Масалан, кристаллардаги :̂ ар хил типда бог­
ланган сув молекулалари (ÿ3H4a ва конституцион) нинг чи1^иб 

кетиши, кристалл панжараларнинг бузилиши натижасида янги 
минераллар з̂ осил бÿлaди. Бу уа^-аришларда иссн1^лик ютилади 
ёки чнр^ади. Исси1^ликнинг хар 1^андай ÿзrapиши термопаралар 
ёрдамида з^исобга олинади ва термопаралар уланган сезгир галь- 
ванометрдан (KÿsrycHMOH) 1̂ айтган ёруглик нури воситасида фо- 
то1^орозга ёзилади.

}^осил бÿлгaн эгри чизи1^лар термограммалар ёки 1^издириш 
эгри чизи1^лари дейилади. Термографик анализ р^илинадиган ас­
боб пирометр дейилади. Бу усулда номаълум модданинг термо­
график анализи эталон моддага такдослаб олиб борилади. Хар 
1^андай' минерал ÿ3Hra хос термограммага эга. Масалан, каолин 
икки хил термик эффектга эга; 1) эндотермик 590°С да, 2) экзо- 
термик эффект 975°С да. Эндотермик эффектда кристалл панжа- 
ралар бузилади ва j^ap хил богланган сув молекулалари йÿ^^oлa- 
ди. Экзотермик усулда эса каолин парчаланишидан янги кристал- 
лар >;осил бÿлaди.

Термограммаларга асосланиб, тупр01  ̂ таркибида 1^андай ми­
нераллар борлиги ани1^ланади.

Ф О Т О М ЕТ РИ К  А Н А Л И З

Фотометрик мик;дор анализ методи рангли эритмаларга нур- 
ларнинг ютилишини у'лчашга асосланган. Рангли сую1^лик ор- 
1̂ али нурнинг бир 1^исми Tÿppn ÿтaди, бир 1^исми синиб 1^айтади, 
бир ь^исми эса ютилади. Бу ходиса 1^уйидаги формула билан ифо­
да этилади:

Jq =  J -}' Jio Jo

J —  сую1^лик орт^али ÿTran нурнинг ми1^дори (интенсивлиги); 
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/ю —  суюр^ликда ютилган нурнинг ми1̂ дори (интенсивлиги);
—  сую1^ликда синиб р̂ айтган нурнинг мивдори (интенсивлиги):

/о —  тушаётган нурнинг микдори (интенсивлиги).
Рангли эритманинг нурни ютиш, снндириш, р^айтариш даража­

си эритмадаги рангли бирикманинг мицдорига, яъни концентра­
циясига б0ГЛИ{̂ .

Эритмадаги рангли бирикманинг концентрациясини ани1^лаш- 
да уч хил фотометрик анализ усулларидан фойдаланилади.

1. Визуал солиштириш усули. Бу усулда номаълум концентра- 
цияга эга булган рангли эритмадаги модданинг мивдори эритма- 
ни шу рангли бирикмадан тайёрланган, концентрацияси маълум 
булган стандарт эритмага солиштириш йули билан аник;ланади.

Бугер- Ламберт- Бер 1^онунига кура маълум шароитда эритма ранги- 
нинг интенсивлиги рангли бирикманинг концентрациясига тугри про- 
порционал булади. Бу усулда ишлатиладиган асбобнинг номи колори­
метр дейилади. Асбоб ёрдамида текширилаётган эритма билан эталон 
эритма ранглари эритма 1̂ атлами 1̂ алинЛигини узгартириш йули билан 
бир хил рангга олиб келинади ва к у̂йидаги формула билан концентра­
ция топилади.:

С. 1э

Бундан:

ва С  ̂— эталон ва текшириладиган эритмаларнинг концентрацияси; 
ва — эритмаларнинг идишдаги баландлиги (к̂ атлам 1^алинлиги).
Бу усулнинг камчилиги анализ натижасини текширувчининг 

куриш 1^обилиятига богли{^лигидир: у 1^анчалик яхши курса, шун- 
чалик ани1  ̂ натижа олинади, куз чарчаганда анализ натижаси 
нотугри чи1^ади.

2 . Фотоколориметрик анализ. Бу усулда рангли эритмалар­
нинг нурни ютиши визуал усул билан эмас, балки фотоэлементли 
махсус асбоб билан ани1^ланади, бундай асбоблар фотоэлектро­
колориметр (Ф ЭК ) дейилади.

Фотоэлемент рангли эритмадан утаётган ёрурлик энергиясини 
электр энергиясига айлантиради. Бунда }<;осил булаётган фото­
ток тушаётган ёругликка тугри нропорционал булганлиги сабаб­
ли тушаётган ёруглик нурининг камайишини Ф ЭК ёрдамида 
анИ1^лаш мумкин. Бу усулнинг афзаллиги шундаки, доим ян­
ги эталон эритма тайёрланмайди ва куз хатосига йул 1^уйилмай- 
дн, шу сабабли анча ани1<; натижа олинади.

Фотоэлектроколориметр олти 1^исмдан иборат: 1) ёруглик ман- 
баи, 2) ёруглик фильтри, 3) кюветалар, 4 ) фотоэлементлар,
5) 1^аршиликни бош1^арувчи система, 6) гальванометр.

}(озирги пайтда ь^уйидаги фотоэлектроколориметрлар кенг иш­
латилади: Ф Э К - М ,  Ф ЭК — Н — 52, 54, 57, Ф ЭК —  М 56.
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Фотометрик анализнинг яна куп 1^улланиладиган усулларидан 
бири спектрометрик анализ булиб, бунда спектрофотометр дейи- 
ладиган асбоб ишлатилади. Спектрофотометрда з̂ ам нур интен- 
сивлигининг камайиши фотоэлементлар ёрдамида улчанади.

3. Алангали фотометрия усули. Бу усул сунгги ва1^тда агро­
химиявий анализда кенг ишлатилиб, элементларнинг мивдорини
0,5— 1% гача ани1^ликда з^исоблашга имкон беради. Текширила­
ётган модда аланга таъсирида ¡^издирилса, ундаги атомлар маъ­
лум энергияни ютади. Шунинг з^исобига атомдаги электронлар 
з^аракатга келиб, ядродан удо1^лашади. Сунгра электронларнинг 
марказга Я1̂ инлашиши содир булади, бунда маълум тул1̂ ин узун- 
лигига эга булган нур чиг^ади.

Чи1^аётган нур махсус нур фильтри ор1^али фотоэлементга ке­
либ тушиб, фототок з̂ осил 1^илади ва у сезгир гальванометр билан 
улчанади. Бу усул билан иш1^орий ва иш1^орий-ер металларнинг 
мицдори ани1^ланади.

АМПЕРОМЕТРИК ТИТРЛАШ

Амперометрик титрлаш з^ажмий анализ усулларидан бири 
булиб, бунда индикатор вазифасини полярографик мослама ба­
жаради. Титрланаётган эритмага икки электрод туширилади. 
Булардан бири симобли электрод ёки бош1^а микроэлектрод, ма­
салан, платинали электрод булади. Солиштириш учун ншлатила- 
диган иккинчи электрод сифатида каломель электрод ишлатила­
ди. Ток кучи гальванометр ёрдамида улчанади. Титрлаш жара­
ёнида полярографик ячейканинг ток кучи улчанади. Титрлашнинг 
тугаш белгиси токнинг нолгача камайиши ёки унинг нолдан бош- 
лаб ошишидан ани}^ланади.

Эквивалент ну1^та координата у1^ларига ток кучи ва эритма 
5̂ ажми • 1^уйилган график ёрдамида ани1^ланади. Бу эквивалент 
ну1^та икки т^гри чизи1^нинг кесишган нукдасига тугри келади. 
Амперометрик метод ёрдамида катионлар 1^атори купгина анион­
ларни, масалан, сульфат, карбонат, оксалат, фосфат ва бош1^а- 
ларни ани1^лаш мумкин.

КУЛОНОМЕТРИК АНАЛИЗ

Кулонометрик анализ текширилаётган эритмани электролиз- 
лашга асосланган. Бунда ани1^ланаётган модданинг ионларга аж- 
ралиши ёки уларнинг оксидланиши ва 1^айтарилиши учун сарф- 
ланадиган электр ми1^дори улчанади.

Анализ натижаси Фарадей 1^онуни буйича ¡^уйидагича з̂ исоб- 
ланади:

Р п Р п

Бу ерда М  —  ани1^ланаётган ион ёки элемент ми!^дори, В —  
Фарадей сони (96500 кл), А  —  элементнинг атом массаси, п —
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ион ёки элементнинг электрохимиявии оксидланиш-!^аитарилишда 
1^атнашаётган электронлар сони,

J  —  ток кучи,
t —  электролизлаш Baî TH (сек),
Q —■ электр ми1^дори.
Бу усул оддий булгани учун эритмадаги ионларини ва эрит­

мада борадиган химиявий жараёнларни анир^лашда кенг 1^улла- 
нилади.

ОПТИК  А Н А Л И З У С У Л Л А Р И

Агрохимиявий анализларда оптик усуллардан —  рефракто- 
метрик ва поляриметрик анализ усуллари кенг 1^улланилмо1^да.

Рефрактометрия. Рефрактометрик анализ усули текширила­
ётган моддаларнинг нур синдириш коэффициентини ани1^лашга 
асосланган.

Ёруглик нури бир зичликка эга булган муз^итдан иккинчи зич- 
ликка эга булган муз^итга утишда уз йуналишини узгартиради. 
Бу }^одиса нур синиши ёки рефракция  дейилади. Демак, нур тез­
лиги муз^итнинг оптик зичлигига боглик; булиб, у ь;анча зич булса, 
нур тезлиги шунча камаяди.

Тушаётган нурнинг бурчак синусининг синаётган нурнинг бур­
чак синусига нисбати синиш коэффициенти ёки курсаткичи {п) 
дейилади.

sin  ап —

а  —  тушиш бурчаги;
Р —  синиш бурчаги.
Моддаларнинг нур синдириш коэффициенти тушаётган нур­

нинг тул1^ин узунлигига ва таш1^и мухитга богли! .̂
Номаълум модданинг нур синдириш коэффициентини кон­

центрацияси маълум булган эритманинг (эталон эритма) нур 
синдириш коэффициентига тавдослаб, эритмадаги модда мицдо- 
ри ани1^ланади. Бу усул агрохимия лабораторияларида шакар- 
ларнинг эритмадаги мт^дорини ани1^лашда кенг ишлатилади.

Поляриметрия. Х У П 1 асрда айрим сую1  ̂ моддалардан ёки би­
рикмаларнинг эритмаларидан 1^утбланган нур утказилганда 1̂ утб- 
ланиш текислигининг унгга ёки чапга бурилиши ант^ланган. Ана 
шундай хусусиятга эга булган моддалар оптик актив моддалар 
дейилади.

Турли текисликда з^аракат 1^илаётган оддий ёруглик нури мах­
сус Николь призмадан ^тказилганда к^утбланиб, муайян текислик­
да йуналса, бундай нур ц.утбланган нур  дейилади. ^утбланган 
нурнинг з^аракат текислигига перпендикуляр булган текислик 
к^утбланиш текислиги дейилади.

Моддаларнинг оптик активлигини анш^лаш учун поляриметр 
асбоблардан фойдаланилади. Поляриметр ёрдамида бирор мод-
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данинг оптик активлигини ифодаловчи солиштирма бурувчанлиги 
(а) ани{^ланади.

Умуман концентрацияси 1 г/мл булган 1 см 1^алинликда олин­
ган оптик актив модданинг кузатилган буриш бурчаги солиш­
тирма бурувчанлик дейилади ва у }^уйидаги формула буйича ?̂ и- 
собланади:

О̂ • 1

а  —  буриш бурчаги, с —  концентрация, I —  эритма 1^аватининг 
{^алинлиги.

Бу усул буйича моддаларнинг тозалик даражаси, яъни сифа­
ти ва намунадаги ми1^дори ани1^ланади.

Рентгенструктура анализи. Рентгенструктура анализи кристал- 
ларнинг структурасини ани1^лашнинг асосий усули булиб, бунда 
рентген нурларининг дифракцияси ходисасидан фойдаланилади. 
Рентгенструктура анализи ёрдамида сую1^ликларнинг, аморф 
жисмларнинг ва полимерларнинг структурасини з̂ ам текшириш 
мумкин, лекин бунда камрок маълумот олинади.

Рентгенструктура анализида текшириладиган намуна рентген 
нурларининг йулига жойлаштирилади ва нурларнинг модда билан 
таъсирлашувидан вужудга келадиган дифракцион спектр олина­
ди. Сунгра з^исоблаш йули билан шу рентгенограммадан зарра­
чаларнинг (атомлар, молекулаларнинг) фазода бир-бирига нис­
батан 1^андай жойлашганлиги, кристалл элементар ячейкасининг 
улчамлари ва ячейкадаги заррачалар сони топилади.

Кристалларнинг рентгенограммасини олишнинг бир неча усу­
ли бор; Лауэ усули, кукуя усули, айлантириш усули ва тебран- 
тириш усули. Булардан кукун усули энг куп ь^улланилади. Кукун 
усулида монохроматик нурланишдан фойдаланилади. Бунда нур 
тушиш бурчаги 0 узгарувчан параметр .^исобланади, чунки наму- 
нанинг поликристалл кукунида дастлабки нурнинг йуналишига 
нисбатан турлича ориентацияланган кристаллчалар доимо була­
ди. Текисликлари орасидаги масофа й булган кристаллчаларнинг 
текисликларидан 1^айтган нурлар дастлабки нур атрофида 49 

бурчакли конус хосил 1^илади. }^ар 1^айси й га узининг дифрак­
цион конуси мувофи!^ келади. Дифракцияланган рентген нурлари 
}̂ ар цансн конусининг у1̂ и намуна ор1^али утадигаи цилиндр 
шаклида уралган фотоплёнка билан кесишиши натижасида фото- 
плёнкада дастлабки нур тутамига нисбатан симметрик жойлаш­
ган «ёйлар» куринишида из 1^олади (36- раем). Симметрик «ёй- 
лар» орасидаги масофани билган .^олда кристаллдаги унга му- 
вофи1  ̂ келадиган текисликлар орасидаги масофа с1 ни >^исоблаб 
топиш мумкин. Кукун усули жуда оддий ва бажарилиши цулай, 
лекин ундан олинадиган маълумот —  текисликлар орасидаги ма- 
софалар асосида фа1-̂ ат энг оддий структураларнигина анализ 1-̂ и- 
лиш мумкин.

Рентген нурларининг тул1рн узунлиги кристаллардаги атом­
лар ёки ионлар орасидаги масофа билан деярли бир хил ( 10“ ® см).
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Ш у сабабли рентген нурлари кристалл ь^ирраларидан дифрак- 
цияланганда олинган рентгенограммадан крнсталлдаги текислик- 
лар орасидаги, шунингдек, заррачалар орасидаги масофани ани:^- 
лаш мумкин. Рентгенограммалардан фойдаланишда дастлабки 
симметрик жойлашган чизи1^лар (ёйлар) орасидаги масофа аник; 
улчанади. Бу катталиклар маълум булгач, кристаллардаги текис- 
ликлар орасидаги масофани (унинг катталиги ^̂ ар {^айси мине- 
ралнинг узига хос булади) анча осон }^исоблаб топиш мумкин.

Хисоблашда Брегг-Вульф формуласидан фойдаланилади:
п ’к =  2 с1 з{п 6

бунда п —  нурнинг крнсталлдаги параллел жойлашган турли те- 
кисликлардан 1^айтиш тартиби, бутун сон, % —  кристаллга туша­
ётган рентген нурининг тул!*̂ ин узунлиги; а  —  ианжаранинг щтани 
тугунлари орасидаги масофа; 0 —  сирпаниш бурчаги, яъни туша­
ётган нур билан текислик орасидаги бурчак. 0 бурчак К 2х га 
тенг, бунда К  —  рентгенограмма олинадиган камера учун узгар­
мас катталик, 25 —  рентгенограммадаги ёйлар орасидаги масофа, 
мм ?^исобида.

Тупровдаги минераллардан )̂ ар бирининг рентгенограммаси 
узига хос булади. Масалан, каолинит рентгенограммасида

О

(1 =  7,15 А, монтмориллонит учун кристалл текисликлари ораси-
О

даги масофа 14— 16 А га тенг. Тунрог^даги юк̂ ори дисперс зарра­
чаларнинг рентгенограммаларини гилсимон минераллар рентге­
нограммаси билан та5̂ цослаб, заррачалар цандай минераллардан 
таркиб топганлигини ани1\лаш мумкин.
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к оллойд химия

КИ РИ Ш

Коллоид химия дастлаб физик химиянинг бир булаги эди.. 
Кейинги йилларда коллоид химия саноатнинг бе1^иёс ривожлани­
шига муз^им }^исса 1^ушди. Халц хужалигининг деярли з^амма со- 
)^асида коллоид дисперс системалар ва уларни-'урганадиган ас- 
боб-ускуналар (ультрамикроскоп, электрон микроскоп, ультра­
центрифуга, электрофорез) кенг кулланилади. Шунинг учун з̂ ам 
коллоид химия муста1^ил фан булиб чи1̂ ди.

Коллоид модда 1^адим замонлардан бери инсон томонидан иш- 
латилиб келинган ва олимларнинг эътиборини жалб 1^илган. М а­
салан, медицинада ишлатиладиган «ичиладиган олтин сув» олтин 
гидрозолларидан иборатлигини Р. Глаубер курсатади.

Улуг рус олими М. В. Ломоносов 1751 йили биринчи булиб 
моддаларнинг кристалланиш ва ивиш жараёнлари бир-биридан 
фар1  ̂ 1^илишини курсатдп. Ивиш "жараёни, дейди у, суюь  ̂ модда­
нинг мивдори узгармасдан 1^уюлишига ёки юмшо1  ̂ моддага айла- 
нишига айтилади.

У уз асарларида 1̂ атти1̂  моддаларнинг сувдаги ва шишадаги 
коллоид эритмаларининг олинишини ва хусусиятларини акс эт- 
тиради.

Рус олимларидан Т. Е. Ловицнинг 1789 йили активлантирил- 
ган кумирнинг ютиш хусусиятини ани}^лаши, адсорбция з̂ одисасиниЕ 
кашф  ̂ этищи, А. Мусиннинг 1797 йилда симоб металинпнг сувдаги 
коллоид эритмасини з̂ осил i-^илиши, Ф. Ф. Рейснинг 1808 йилда 
эритмаларга ва ундаги заррачаларга электр токининг таъсири 
натижасида электроосмос ва электрофорез з^одисалари з̂ осил бу­
лишини очиши, И. Г. Боршчовнинг 1869 йили коллоид эритма­
лардаги заррачаларнинг кристалл тузилишга эга эканлигини 
ва коллоид мицелла )̂ а1̂ ида тушунча бериши, А. П. Сабанеев билан
Н. Н. Любавинларни 1889— 1893 йилларда коллоидларни молеку­
ляр массасини криоскопик усул билан аниклаши коллоид химия­
нинг >̂ ар томонлама ривожланишига йул очиб берди.

Коллоид химияни ривожлантиришда чет эллик олимларнинг 
з̂ ам хизмати катта.

Итальян химиги Ф. Сельми 1845 йилда турли хил эритмалар­
нинг (сут, зардоб, 1-̂ ои, елим, желатина, крахмал ва бош1^а) хос­
саларини урганиб, уларнинг хусусиятлари чин эритмалардан, 
тубдан фар1  ̂ цилишини ани1^лади. Масалан, бу эритмалар ёруглик- 
нинг тар1^алишини кучайтиради, оз мивдорда туз ¡^ушилса 
чукмалар )^осил булади. Шунинг учун бундай эритмаларни чин 
эритмалардан фар1  ̂ 1^илиш ма1^садида псевдоэритмалар (сохта 
эритмалар) деб аталади.
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1861 йилдан бошлаб инглиз химиги Т. Грэм Ф. Сельмини 1̂ и- 
зи1^тирган эритмаларнинг (i^oh, елим, крахмал ва бош1^а) хосса­
ларини батафсил урганиб, уларнинг ёмон диффузияланиши, усим­
лик }^амда ;^айвон мембраналаридан утмаслиги, ундаги моддалар 
кристалланмасдан аморф чукмага тушишини ани1^лади. Бу эрит­
маларни Т. Грэм биринчи булиб коллоидлар деб атади. Кол­
лоид сузи грекча булиб,—  K o lia  —  елим ва eldos —  симон маънони 
билдириб, елимсимон моддалар демакдир.

Чин эритмалар (NaCl, шакар, глюкоза ва бош1^аларнинг 
сувли эритмаси) яхши диффузияланади, мембраналар оркали 
утади ва осон кристалланади.

Шундай {^илиб, Т. Грэм эритмаларни хусусиятларига кура, 
уларни ташкил 1^илган моддаларнн иккига: коллоидлар ва крис- 
таллоидларга булди.

Т. Грэмнинг коллоид химия сохасида 1^илган ишларини :?̂ исоб- 
га олиб ва биринчи булиб коллоид терминини киритганлиги учун 
уни шу фаннинг «отаси» деб }^ам аташади.

Аммо рус олими И. Г. Боршчов узининг кузатувларига асос- 
ланиб, моддаларнн иккига б5>лишга ва коллоид моддаларнйнг 
мавжудлигига эътироз билдириб, моддалар коллоид ?^олатида 
б5̂ тади дейди. Бу фикр Д. И. Менделеев томонидан }̂ ам тасдир -̂ 
ланиб, хар 1^андай модда, шароитга 1^араб, коллоид ?^олатда були­
шини ани1^лади.

Рус олими П. П. Веймари 1^атор кристаллоид моддаларнйнг 
коллоид холатда булишини исботлади. Масалан, совуннинг сув­
даги эритмаси коллоид, унинг спиртдаги эритмаси эса чин эрит- 
мадир.

Ош тузи (N aCl) нинг сувдаги эритмаси —  чин, бензолдаги 
эритмаси —  коллоид эритмадир.

Шундай 1^илиб, коллоид моддалар булмасдан, балки модда­
лар коллоид ^^олатда булиши ани1^ланди.

X IX  асрнинг бошларида М. Смолуховский ва А. Эйнштейн 
томонидан коллоид системаларда броун х.аракати ва диффузия 
назариясининг яратилиши, 1889 йили Шведовнинг желатина эрит­
маси асосида коллоид системаларнинг механик тузилишини ур- 
ганиши, 1907 йили Думанскийнинг коллоид эритмалардаги }^ову- 
шо1^лик ва электр утказувчанликни урганиши, 1914 йили Гурвич- 
нинг системалардаги сирт активлик ишлари, Лангмюрнинг 1917 
йили системалардаги адсорбцион 1^атламнинг тузилиши }^а!^идаги 
ишлари коллоид химиянинг янада ривожланишига катта йул очиб 
берди.

Соби1  ̂ Иттифо!^ даврида бир 1^анча илмий текшириш институт- 
лари ва олий ук;ув юртларида коллоид химия кафедралари очи- 
либ, рус олимларининг илмий фаолиятига катта имконият яра- 
тилди.

Н. П. Песков коллоид системаларнинг тургунлиги, заррача­
ларнинг чукиши уларнинг катта-кичиклигига борлиь^лиги з̂ а!̂ ида- 
ги таълимотни яратди. П. А. Ребиндер уз шогирдлари билан да- 
гал ва коллоид дисперс системаларда адсорбцион 1^атлам хусу-
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сиятларини ва уларнинг механик хоссаларини урганди. Олимлар­
нинг бундай ишлари саноатнинг куп тармо1^ларида татби!^ 1̂ или- 
ниб, уларнинг ривожланишига катта з^исса 1^ушди.

Рус олимлари Каргин, Ребиндер, Дерягин, Жуков, Думан- 
ский, Воюцкий, Роговин, Аз^медов ва Усмоновлар коллоид сис- 
темаларни ва ю1^ори молекуляр бирикмаларнинг хусусиятларини 
урганиб, фанга катта з̂ исса 1^ушдилар.

Коллоид системалар ёки коллоид химия жараёнлари саноат­
нинг купгина тармо1^ларида ишлатилади.

Масалан, ози1 -̂ов1 а̂т саноати маз^сулотлари —  ёг, маргарин, 
1<̂ аймо1̂ , кати1 ,̂ сут, майонез ва бошр^алар мураккаб коллоид систе- 
мадир.

Синтетик толалар (капрон, нейлон ва бош1^алар), сунъий 
ипаклар (моно-, ди-, триацетат целлюлоза), табиий толалар (пах­
та, жун) ишлаб чи1^аришда ишлатиладигаи буктириш, коагуля­
ция, адсорбция, чуктириш ва бошь^а жараёнлар —  коллоид химия 
жараёнини ташкил 1^илади.

Каучук, чарм тайёрлаш, чинни ишлаб чикариш, металлургия, 
пластмасса, цемент, г^огоз, картон, рангли шиша, буёр^лар, лак- 
лар, дар хил !^отишмалар, противогазлар ишлаб чи5̂ аришда, ме- 
дицинада ва де)^1^ончиликда коллоид химия жараёнларидан кенг 
фойдаланилади.

Грэм Томас (20.X II. 1805— И .IX . 1869) инглиз химиги, Лондон К^ироллик 
жамиятининг аъзоси, 1826 йили Глазго университетини тугатди. Глазго, Эдинбург, 
Лондон университетларида ишлади. Асосий илмнй ишлари газларнинг диффузиясн 
ва коллоид химияга багишланган. Газнинг диффузия тезлиги ундаги модданинг 
молекуляр ivfaccacHra борли1^лигини, газларда ички иш{^аланиш борлигини аник;- 
лади. Моддаларни парда ор 1̂ али диффузияланиш тезлигига 1̂ араб иккига: крис- 
таллоидлар ва коЛлоидларга ажратди.

Биринчи булиб диализ ва осмос з^одисаларини текширди. Лондон химиклар 
жамиятини тузувчилардан бири ва 1841 йилдан унинг президенти б^лди.

Рейсс Фердинанд Фридрих (Федор Федорович) (6.II. 1778— 2.V I. 1852) химик, 
Петербург Фанлар академиясининг мухбир аъзоси. 1801 йили Тюбинген универ­
ситетини тугатди. Гёттинген ва Москва университетларида ишлади. Асосий илмий 
иши электрохимияга багишланган. 1809 йил биринчи булиб электрофорез :^од'иса- 
сини кашф этди. Хлорнинг дезинфекциялаш таъсири борлигини курсатиб берди.

Сабанев Александр Павлович (5.XI. 1843— 14.Х. 1923) рус химиги, 1867 йили 
Москва университетини тугатди. У  асосан галоидли }^осилалар ва ацетиленнинг 
.'^осилаларини Органди. Ацетиленнинг бром иштирокида димерланиш реакцнясини 
кашф этди. Коллоид эритмалардаги моддаларнинг молекуляр огирликларини 
криоскопик йул билан ани1̂ лади.

Любавин Николай Николаевич (21.IV . 1845— 17.XII. 1917), рус химиги, 1867 
йилда Петербург университетини тугатди. Петербург ва М осква университетла­
рида ишлади. Асосий илмий иши органик, анорганик ва техник химия асосларига 
тегишли. Пиридин, хинолин тузилишини ани1̂ лади, 0 !^сил химиясини, музлатилган 
коллоид эритмалар хоссаларини урганди. Биринчи б^либ физик химиядан р̂ ул- 
ланма ёзган.

Глаубер Иоганн Рудольф (1604— 10.I I I .  1670). Немис химиги, купгина анор­
ганик моддаларни, дори буладиган тузларни тайёрлаган. Тошк$^мир смоласидан 
олинган хом бензолни таърифлаб берган. Cyrot; шиша з^осил 1̂ илган ва ундан 
химиявий идиш тайёрлаган. Усимлик моддаларни i^ypyi^ з^айдаш ор!^али сирка 
кислота олган.
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Мусин — Пушкин Аполлос Аполлосович (28.11. 1760— 30.IV 1805) рус химиги 
ва минералоги. Петербург фанлар академиясининг фахрий аъзоси. Муста 1̂ ил би- 
лим олган. Платина ва хром химияси ва технологияси устида ишлаган. 1797 йили 
биринчи Щ ш б  кумуш металининг золини олди, хромли аччи1̂ тошларни кашф 
1̂ илган. Купчилик академияларнинг аъзоси булган.

Гурвич Лев Гаврилович (27.П1. 1871— ЗО.У. 1926). Рус нефтехимиги. Киев 
ва Базель университетларини тугатган. 1899— 1904 йилларда Петербургда «Химик» 
журналини чи1̂ арди. 1920 йилда Озарбайжон университетида ва политехника 

институтида ишлади.
Асосий илмий иши нефть химияси ва каталитик химияга тааллу 1̂ ли. Адсорб­

ция устида ишлаб, бунда физик-химиявий тортилиш кучи борлигини кз^рсатди. 
Ш у билан адсорбция ва десорбция жараёнларини тушунтирди. Нефтни тозалаш 
саноатида гетероген катализдан фойдаланди. Алюмосиликат ёрдамида олефин- 
ларнинг полимерланишини исботлади. Сув ва нефтдан эмульсия з^осил 1̂ илиш ва 

уни ажратиш мумкинлигнни амалда курсатиб берди.
Песков Николай Петрович (18,1. 1880— 15.V I. 1940). Рус физик-химиги. 

Москвада техника билим юртини тугатган. Лейпциг, Мюнхен, Варш ава, Москва 
университетларида, Омск ва Иваново политехника институтларида'ишлаган. А со­
сий илмий ишлари коллоид химияга тегишли. Коагулянтлар таъсирида лиофоб 
золларнинг бар 1̂ арорлашиш механизмини тушунтириб берди. Коллоид заррача­
лар эриш тезлигининг дифференциал тенгламасини келтириб чи1̂ арди. Иви1-^ларда 
барофорез, хемотаксис )^одисаларинн кашф килди.

Боршов Илья Григорьевич (31.V II. 1833— 12.У. 1878). Рус ботаниги ва хими­
ги. Петербург ва Киев университетларида ишлаган, Асосий илмий ишлари кол­
лоид системаларни урганишга багишланган. Коллоид заррачанинг табиати ва 
тузилишини )^амда сувли шароитда унинг таил^и г^исми гидрат пардаси билан 
1̂ опланган булишини ани 1̂ лади. Коллоид заррачаларнинг диффузион }^аракат 
тезлиги заррачанинг катта-кичиклигига борли1<;лигини ани1\лади.

Д И С П Е Р С  СИ СТЕМ А ЛА Р ВА У Л А Р Н И Н Г  К Л А СС И Ф И К А Ц И ЯСИ

Коллоид химия Ю1̂ ори молекуляр ва юр̂ ори дисперс система- 
ларнинг физика-химиявий хоссаларини физика 1^оиун-1^оидалари 
асосида урганадиган муста1^ил фандир.

Дисперс сузи лотинча булиб, тар1^алмо1  ̂ маъносини билдира- 
ди. Дисперс система деганда, бир модда заррачаларининг иккин­
чи модда заррачалари орасида бир текис тар1^алишига айтилади.

Дисперс система эритмалар каби икки ¡^исмдан иборат. Эрит­
маларда куп 1^исми эритувчи ва кам кисми эрувчи, дисперс сис­
темаларда эса куп {^исми дисперс муз^ит, кам тар;^алган р̂ исми 
дисперс фаза деб юрнтилади. (Масалан, тупро}^ заррачаларининг 
сувда тар1^алиб, лоЙ1̂ а сув з̂ осил {^илиши. Бунда сув дисперс 
муз^ит, тупрои; заррачалари дисперс фаза >^исобланади.)

Дисперс фаза заррачаларининг катта-кичиклигига 1<̂ араб дис­
перс системалар учга булинади.

1. Чин дисперс система, бунда фаза заррачаларининг катта- 
лиги 1 ммкм —  миллимикрон ёки нанометрдан кичик булади 
(1 ммк 10“ '̂  с м = 10“8 м). Чин дисперс система дисперс фазани 
ташкил 1^илувчи моддаларнинг хусусиятига 1^араб иккига були­
нади.

Агар фаза электролитмас моддалар (мочевина, 1̂ анд, глюко­
за, спирт ва бош1^алар) дан иборат булса, молекуляр дисперс 
система дейилади.

Агар фаза электролит моддалардан (тузлар, асослар, кисло-



талар ва бош{^алар) иборат булса, ионли-дисперс система дейи­
лади.

Чин дисперс система тини1 ,̂ фильтрланадиган, пергамент î o- 
роздан утадиган, гомоген, оптик жи^^атдан буш, 6apj^apop ва 
эскирмайдиган хоссаларга эга.

2. Коллоид дисперс системада дисперс фаза заррачаларининг 
улчами 1 ммк дан 100 ммк гача булади. (Масалан, гумми-ара- 
бик, желатина, олтин, кумуш ва бошк^а эритмалар.)

Коллоид дисперс системалар —■ тини!  ̂ (товланадиган ёки опа- 
лесценцияланадиган), фильтр 1^огоздан утадиган, усимлик ва 
;^айвон мембраналаридан ва пергамент 1^огоздан утмайдиган, ге­
тероген, ёруглик утганда Тиндаль конусини }^осил циладиган, 
нисбатан 6api^apop ва eai^T утиши билан узгарадиган хусусият- 
ларга эга.

3. Дагал дисперс система —  бунда дисперс фаза заррачалари­
нинг улчами 100 ммкм дан катта булади. Бу система тини1^мас, 
фильтрланганда 1̂ огоз фильтрдан ва пергаментдан утмайдиган, 
гетероген, ёругликни ¡^айтариш ва синдириш, 6ei«̂ apop ва узгариш 
хусусиятларига эга.

Системалардан энг ахамиятлиси коллоид дисперс системадир. 
Бу система коллоид эритмалар ёки золлар }̂ ам дейилади.

Усимликларнинг турли аъзоларидаги ту1^има суюь^ликлари 
коллоид дисперс системадан иборат. Улар усимликда сув алма­
шиниш ва ози1^ланиш жараёнларида иштирок этади.

Масалан, му>^ит сув булса —  гидрозол, бензолда —  беизозол, 
спиртда — алкозоллар ва )^оказо. Айрим шароитларда коллоид 
дисперс системалар суюь  ̂ холатдан 1̂ атти1̂  холатга утиб, геллар 
>̂ осил 1^илади. Бу ^^олатда золь ^/рнига гел деб аталади. Масалан, 
гидрогел, бензогел, алкогеллар ва }^оказо.

ш у  билан бирга коллоид дисперс системада фаза заррачалари 
билан Myj îiT молекулалари орасида маълум богланиш ва таъсир 
кучига эга булади. Агар фаза заррачалари атрофида му)^ит мо- 
лекулалари кам микдорда богланган булса, бундай системалар 
лиофоб коллоидлар деб аталади. Л ио  — сузи грекча булиб, эрит­
ма маъносини билдиради. Фоб грекча phobia сузидан олинган бу­
либ, ё1^тирмаслик маъносини билдиради. Масалан, олтин, кумуш 
хлорид, темир ва бошка металл золларининг сувдаги коллоид 
эг.1гмалари.

Фаза заррачалари атрофида му^^ит молекулалари куп туплан- 
са, бундай система лиофиль система деб аталади.

Филь —  грекча philia сузидан олинган булиб, яхши куриш 
маъносини билдиради. Масалан, крахмал, 01 с̂ил, урик елими ва 
бошр^аларнинг сувдаги эритмалари.

Дисперс системалар дисперс му)^итда дисперс фазаларнинг 
тар4̂ алишига ва уларнинг агрегат }^олатига цараб 9 хилга були­
нади. Аммо системаларнинг куп {^исмини му^^ит ташкил {^илгани 
учун дисперс му^^итнинг агрегат :г̂ олати —  газсимон —  Г, сую1  ̂— 
С ва 1̂ атти1̂  —  К булишига 1^араб, дисперс системалар уч группа­
га булинади.
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1. Дисперс муз^ит газсимон булганда —  к̂ /г (цатти!^ модда — 
газсимонда) — масалан, чанг (тупро!^ заррачалари з^авода), туту} 
(кул заррачалари >^авода).

С/г(сую1^ модда —  газсимонда)— масалан, булут, туман (cyi 
заррачалари з^авода). Бундай системалар аэрозоллар деб юри 
тилади.

Г/г (газсимон модда —  газсимонда)— масалан, з̂ аво (кислород 
азотда). Бундай системада агрегатлар з̂ осил булмайди, чунк} 
му}^ит билан фаза орасида сатз  ̂ чегараси булмагани туфайли го 
моген аралашма з̂ осил 1^илади.

2. Дисперс муз^ит суюцлик булганда —  i /̂c (1̂ атти1̂  модда су 
ювда) масалан, кумуш, олтин, платина, металл гидроксидлари вг 
тупр01^нинг коллоид эритмалари.

Бундай система суспензиялар дейилади. С/с (сую1  ̂ модда су 
юв д а ) — сут (ёг томчилари сувда), сув томчилари нефтда, бен' 
ЗИ Н  томчилари сувда булган эмульсиялар, г/с (газсимон моддг 
сую1^да)— газларцинг сую5\ликдаги эмульсияси, яъни кУпиклар

3. Дисперс мух^ит 1̂ атти1̂  модда булганда.
(1̂ атти1̂  модда 1^атти1^ликда)— пулат-чуян, мисюлтин î o 

тишмалари, рангли шишалар.
C/i  ̂ (суюцлик 1̂ атти1̂  моддада)— сув заррачалари, парафинда 

хар хил иви1̂  моддалар. Г/15 (г'аз î aTTHî  модда)— ровакли жисМ' 
лар —  пемза, ришт ва нон.

Бу системалар хал1  ̂ хужалигининг ?^амма тармо1^ларида, ай- 
ни1 с̂а, 15ИШЛ015 хужалигида кенг фойдаланилади. Турли минерал 
Уритлар, тупро!^, лоЙ1̂ а сувлар, лой, i-̂ он, 05̂ сил моддалар, поли­
сахарид эритмалари коллоид системалардир. Шу билан биргг 
15ИШЛ015 хужалигида ишлатиладигаи купгина химиявий препарат- 
лар суспензия, эмульсия, тутун ва туман )^олида ишлатилади.

X бо б.  КОЛЛОИД Э Р И Т М А Л А Р Н И Н Г  О Л И Н И Ш  
УС УЛ Л А РИ  ВА ТО ЗАЛАНИШ И

Коллоид эритмалар узининг гетерогенлиги билан чин эритма­
дан фар!  ̂ 1^илади. Чунки коллоид заррачалар эритувчи молекула­
сига нисбатан жуда катта булиб, улар орасида ажралиш сирти 
)^осил булади.

Чин дисперс система дисперс му>:;ит ва дисперс фазада тар- 
киб топган микрогетероген системадан иборат. Чин дисперс сис­
тема 1^уйидаги шароитларда з^осил булади:

1) коллоид заррачаларнинг улчамига тарт^аладиган моддалар 
заррачаларинииг улчами Я5̂ ин булиши керак;

2) ажралиш сатз^ида коллоид заррачаларни з^осил 1^илган ион­
ли 1^ават ва гидрат парда стабилизаторлар ёрдамида са}^ланиши 
керак; стабилизаторлар коллоид заррачалар сатз^ида ютилиб, у 
ерда электр заряди з̂ осил 1^илади. Электр заряди заррачаларнинг 
Узаро Я1^инлашиб, бир-бирига р^ушилишига йул [^уймайди, бар- 
1^арорлик яратади;
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3) Дисперс фаза дисперс муз^итда ёмон эрувчанликка эга 
булиши керак. Демак, коллоид заррачалар электр зарядли, гид­
рат пардали ва тургун булиши керак.

Ана шундай заррачалардан ташкил топган коллоид эритмалар 
узаро 1^арама-}^арши икки усул билан олинади. Биринчи усул —  
дисперсион усул (латинча (115рег§еге яъни, майдалаш демакдир), 
бунда коллоид эритмалар йирик заррачаларни майдалаш йули 
билан з^осил 1^илинади; иккинчи усул —  конденсацион усул, бунда 
ион ёки молекулалар узаро бирлашиб, коллоид заррачалар ?;осил 
1^илади.

Д И С П Е Р С И О Н  УСУЛ

Заррачаларни майдалаш учун маълум иш сарфланади. Бу иш 
(А) }^осил булаётган заррачалар сатз^и (5 ) га тугри пропорцио­
налдир:

А =  К-8

К  —  модданинг табиатига, муз^итга ва майдалаш усулига те­
гишли коэффициент. Формуладан куриниб турибдики, заррача­
ларни 1^анча куп майдалаш керак булса, шунча куп иш сарфла­
нади.

М ЕХА Н И К  У С У Л Л А Р

Бу усул, асосан, маълум куч таъсирида моддаларни майда- 
лашга асосланган. Шунинг учун махсус шарли ёки коллоид те- 
гирмонлардан фойдаланилади. Шарли тегирмон зич ёпиладиган 
цилиндр идиш булиб, унинг ичига з̂ ар хил улчамли пулат ёки 
чинни шарчалар солинган булади. Заррачалар улчам'и 50— 60 мк 
(микрон) атрофида булади. Ичига модда солиниб тез айланти- 
рилганда модда шарчалар зарбидан майдаланади. Аммо модда­
ларнинг майдаланиш даражаси катта булмайди.

1920 йилда Плауссон ишлаб 
чи1^ариш корхоналари учун Ю1̂ о- 
ри майдалаш даражасини бера­
диган коллоид тегирмонни тузиб 
беради. Бу тегирмон (37- раем) 
цилиндрдан иборат булиб, ци- 
линдрнинг ички деворларида тиш- 
чалари ( 1) булади ва цилиндр 
ичидан парракчаларга (2) эга 
булган, минутига 20 ООО гача ай- 
ланадиган у1̂  утказилган.

Коллоид модда суюг^лик ва 
стабилизатор тегирмонга тешик 
(3) оркалн солинади, сунгра у!';- 
нинг тез айланнши натижасида 
у1^даги парракчалар катта куч 
билан тишларга урилиб, майда-



ланади ва коллоид эритма >̂ осил булади. , Сунгра тегирмоннинг 
пастки тешигидан (4) тушириб олинади. Бундай гегирмонларда 
турли буёк;лар, фармацевтика препаратлари, олгингугурт ва гра- 
фитнинг коллоид эритмалари тайёрланади.

Олтингугуртнинг коллоид эритмалари кишло!^ хужалигида 
усимликларнинг зараркунандаларига f^apujh ишлатилади.

У Л ЬТ РА Т О В У Ш  УСУЛИ

Ультратовуш усули саноатда кейинги йилларда кенг 1^улла- 
нилмо1^да.

Бу усулда товуш тул1^ин-л ининг кучли тебраниши натижа­
сида муалла!^ заррачалар майдаланиб, текис тар1^алади.

Ультратовуш усулида олтингугурт, буёк, симоб, т^ургошин, рух, 
каучук, крахмал ва бошка моддаларнн дисперслаш мумкин.

П ЕП Т И ЗА Ц И Я УСУ Л И

Бу усул моддаларнн дисперсловчи —  пептизаторлар ёрдамида 
гел }^олатидан золь }^олатига утишига айтилади. Пептизаторлар 
эритмадаги заррачаларнинг йириклашишига сабаб буладиган коа- 
гулловчи ионларни нейтраллайди. Масалан, Ре(О Н)з золини 
олишда 03 ми1^дордаги FeCls пептизатор вазифасини бажаради. 
Бу >̂ олда темир ионлари коллоид заррачалар сиртига ютилиб, 
уларга мусбат заряд беради. Натил<ада бир хил зарядли мусбат 
ионлар бир-биридан итарилиб тезда гидрозолга айланади, яъни 
чукма эритма }^олига ^ т̂ади. Бу пептизация жараёнини 1^уйида- 
гича ёзиш мумкин:

m Fe (ОН)з +  п РеС1з ^  { /л [Fe (ОН)з ]„

|пРеЗ+, 3 (п — л :)C r)З л :C r

K O H Д EH C A Ц И O H  У С У Л Л А Р

Бу усуллар табиатда кенг тар1^алган булиб, асосан иккига 
булинади: физикавий ва химиявий конденсацион усуллар.

Физикавий конденсацион усуллар. Конденсациялаш жараёни 
системада эркин энергия билан солиштирма сат)^нинг камайиши 
туфайли содир булади. Масалан, ташк;аридаги намликнинг сови- 
ши натижасида сув заррачалари конденсациялапиб, коллоид сис­
тема туманини }^осил 1^илади.

Совет олимларидан С. 3 . Рогинский ва А. И. Шальниковлар 
сую1  ̂ дисперс му^ит ва к;атти1̂  моддаларнн буглатиб, cosyi^ сиртда 
конденсатлаш йули билан коллоид эритмалар )^осил е;илиш асбо- 
бини яратдилар.

Бу асбобнинг (39- раем) 1- 1̂ исмига дисперс му.^ит (бензол),
3- 1^исмига 1̂ атти1̂  модда (Na) солинади. Асбобнинг 1 ва 3-1̂ исм- 
лари 1^издирилганда бензол ва натрий бугланиб, улар асбобнинг
4- 1^исми сую1  ̂ 5̂ аво солинган совиткич идишнинг сиртида конден- 
сацияланади.
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Насос

С б Н е -^ ^

J 
I

38-расм. Шальников ва Ро- 
гинский усулида коллоид 

эритма тайёрляиядиган асбоб- 
нинг схемйпи.

Сую!^ з^авонинг олиниши натижасида 
идиш сиртида йирилган бензол билан 
натрий аралашмаси эритма >;олида ас- 
■бобнинг 2- {^исмида йирилади. Бу ^усул 
1̂ атти15 моддалар, айни1^са, иш1фрий ме­
талларнинг коллоид эритмаларини олиш- 
да кенг ишлатилади.

Физикавий усуллардан яна бири,^бу 
системада эритувчини узгартириш йули 
билан олишдир. Масалан, олтингугурт ва 
канифоль сувда эримайди, аммо этил 
спиртда чин эритма з̂ осил 1^илади. Шу 
чин эритма устига оз мицдорда сув 1̂У- 
шилса, олтингугурт молекулалари кон- 
денсацияланиб, коллоид эритма з̂ осил 
1^илади.

Электр ёрдамида моддаларни майда- 
лаб, коллоид эритмалар олиш кенг хужалик аз^амиятига эга була­
ди. Бу усулии 1898 йилда Г. Брединг таклиф этган. Бу усул билан 
олтин, кумуш, пдатина ва бошр^а 1^имматба}\0 металларнинг кол­
лоид эритмалари олинади. Бунинг учун шу металларнинг узидан 
электрон таё1^часи тайёрлаб, электр манбаига улангандан сунг 
электродлар дисперс му?^ит (Н2О) га туширилиб, электродлар учи 
бир-бирига тегишидан электр ёйи :?̂ осил булади (39- раем) ва элек­
троднинг бир 1^исми майдаланиб, му>^итга тар1^алади, натижада 
коллоид эритма з̂ осил 1^илади.

Бу усулни Т. Сведберг такомиллаштириб, 1905 йили Ю1̂ ори 
частотали узгарувчан электр токидан фойдаланиб, температура- 
да электр ёйи ^осил 1^илишга муваффак; булди.

Бу усул билан ишь^орий метал­
ларнинг органик эритувчилардаги 
(эфир)' коллоид эритмалари олин- 

ди.
Химиявий конденсацион усуллар.

Бу усуллар химиявий реакциялар 
(оксидланиш, Р^айтарилиш, алма­
шиниш, эримайдиган гидролиз ва 
бош1^а) натижасида ёмон эрийдиган 
моддалар }^осил г^илишга асослан­
ган.

а) Оксидланиш усулида эритма­
даги (НгЗ) модданинг оксидланиши 
(О2) билан коллоид эритма оли­
нади:

2Н 25 +  0 а = 2Н 20 +  2[81

Олтингугурт золининг тузилиш 39- раем. Металларнинг золипи электр 

формуласи: . усули билан олиш схемаси.

{т [5] «  Н 5- (/г -л;) Н + Г х  Н+ ¿ Г
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б) Кайтариш усули металларнинг коллоид эритмаларини 
олишда кенг 1^улланади. Бу усулда эритмадаги ионлар электрон 
бириктириб олиш туфайли атомларга айланади ва улар конден- 
сацияланиб, коллоид заррачалар з^осил 1^илади.

Масалан, олтин тузининг 1^айтарилиш реакцияси:

О
2НаАиОг +  ЗН —  +  Ыа̂  СО3 =  2 [Аи] +  2 НСООЫа +

Н
+  ЫаНСОз +  Н Р  

}^осил булган коллоид заррачанинг тузилиши:

{т [Аи] пАиО^ [п —  х) Ыа+) л:На+

в) Алмашиниш усули икки модда таъсирида улар молекула- 
ларидаги атомларнинг алмашиииши натил<асида 1^ийин эрувчан 
модда з^осил 1^илишга асосланган.

Бунга кумуш хлорид золини олиш мисол булади: АдКЮзЧ- 
+  NaC! =  AgCl +  NaNOз. Бу ерда коллоид заррача 1^уйидаги тузи­
лишга эга;

{т  [AgCl ] • п Ag+ (п —  х) ЫОд-
Мишьяк сульфид ¡куйидагича олинади:

АззОз +  ЗНзЗ =  ЗНаО +  АзоЗз

Коллоид заррача 1^уйидаги тузилишга эга:

[т [Аз,5з]/гНЗ“ ( п — х) Н + Г х Н +

Гидролиз усули билан баъзи тузларни гидролизга учратиб, 
металл гидроксиди золлари з̂ осил 1^илинади.

Масалан, темир (III)-хлориднинг гидролизида темир ( I I I ) -  
гидроксиди з^осил булади:

РеС1з +  З Н р  =  Ре(ОН)з +  ЗНС1

пРе(ОН)з +  пНС1 =  пРеОС! +  2 пН^О

Коллоид заррачанинг тузилиши:
! т [Ре(ОН)з] • пРеО+(п —  х) С Г  1+ хС \~

Гидролиз усули силикат, вольфрамат, титанат ва бош1^а кис­
лоталарнинг золларини олишда кенг р^улланилади.

Масалан, кремний тузидан унинг сувда ёмон эрийдиган кис- 
лотасининг коллоид эритмаси олинади:

N338103 4- 2Н г О Ы а О Н  +  Н2510з
N328103!:: 2Nз+ +  81023-

{/л[Н зЗЮз! • п810 “̂  -2 (п —  х) N3+} ~ 2х  N3+
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кейин бориб, силикат кислота золи 1^уйидаги тузилишга эга бу­
лади:

| т  [SÍ02] n S iO |- 2( п — х) Н + ) -2хН+

Ю}^оридаги усуллар коллоид дисперс системалар олишда кенг 
1^улланилади.

П О Л И М Е Р Л А Н И Ш  ВА П О Л И К О Н Д Е Н С А Т Л А Н И Ш  У С У Л Л А РИ

Бу усуллар билан юк;ори молекуляр бирикмаларнинг коллоид, 
эритмалари олинади.

Целлюлоза, крахмал, 01^силлар, нуклеин кислоталар, лигнин,, 
нентозанлар табиий юк;ори молекуляр бирикмалардир.

Шунингдек, 1̂ ишло1̂  хужалигида, }^урилишда, медицинада ва 
бош1^а со}^аларда кенг ишлатиладиган синтетик пластмассалар,, 
толалар, каучук, елимлар ю1^ори молекуляр бирикмалардир.

Ю1^ори молекуляр бирикмалар полимер моддалар деб атала­
ди, улар бир неча минг 1̂ уйи молекулаларнинг (мономер) узаро 
бирикишидан 5[0сил булади.

Масалан, этиленнинг полимерланиши натил<асида ю1^ори мо­
лекуляр модда —  полиэтилен з^осил булади:

пСНа =  С Н г-^ [. . . —  СНз —  СНа —  . .

Полиэтиленнинг молекуляр массаси 20 ООО га тенг.
Полиэтилендан тайёрланган тини1  ̂ плёнкалар 1̂ ишло1̂  хужа­

лигида исси1^хоналарни ёпишда, сугориш иншоотларннинг гидро- 
изоляциясида кенг ишлатилади.

Поликонденсатланиш усулида 1̂ уйи моддаларнйнг бирикишида 
Ю1̂ ори молекуляр модда г;осил булиши молекуладан атом ёки 
атомлар группаси ажралиб чи1^иши билан содир булади.

Масалан, этиленгликолнинг поликонденсатланишида полиэти­
лен оксид ^осил булиб, сув ажралиб чи1^ади:

пСНз — СН2->-[ — СНа — СНз — 0 ]„ + н р
1 I 

ОН ОН
Юг^ори молекуляр моддалар 1̂ ишло1<; хужалигида тупро!^ 

структурасини яхшилашга ва ?^осилдорлигини оширишга ёрдам 
беради.

К О Л Л О И Д  Э РИ Т М А Л А РН И  Т О ЗА Л А Ш  У С У Л Л А РИ

Тоза коллоид эритмалар олиш учун коллоид эритмалар тар­
кибида хосил булган электролит (асос, кислота, туз) лар ва 
бош1^а аралашмалар йу1^отилади. Коллоид эритмаларни тозалаш 
учун «диализ», «электродиализ» ва «ультрафильтрация» усулла­
ридан фойдаланилади.

Диализ. Коллоид эритмаларни молекула ва ион эритмала'ри- 
дан (усимлик, з^айвон ва сунъий мембраналардан утадиган ара-
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40-расм. Диализатор схемаси:

I — коллоид эритма солинган идиш, 2— 
сув оциб турадиган идиш, 3 — ярим ут­

казгич парда-мембрана.

СуЁ

41-расм. Электродиализатор схемаси:

1 ,3  — анод ва катод электродлар туши­
рилган идиш 1̂ исмлари, 2—коллоид эритма 

солинган б^лим, 4 — м»;мбраналар.

лашмалардан) тозалаш диализ 
деб, унда ишлатиладигаи асбоб- 
ускуналар эса диализаторлар деб 
аталади.

Коллодий ва целлофанлардан сунъий мембрана тайёрланади. 
Коллоид эритмани тозалаш учун, уни сунъий мембрана хал- 
тачасига ( 1) солиб (40-расм ), сунгра сувли идишга (2) боти- 
рилади. Коллоид эритмадаги молекула ва ионлар (электролит­
лар) парда ор1^али утиб, сувда диффузияланиб ч щ я б  кетиши 
натижасида коллоид эритма тозаланади. Диализ усули коллоид 
эритмаларни лаборатория шароитларида тозалашда кенг ишла­
тилади.

Э Л Е К Т Р О Д И А Л И З

Электродиализ коллоид эритмаларни тозалашда энг 1^улай 
усул з^исобланади.

Электродиализ —  электр токи ёрдамида! диализ жараёнини 
тезлаштиришдир. Ишлатиладигаи асбоб электродиализатор (41- 
расм) деб аталиб, у уч 1^исмдан иборат'булади. 1-1^исмига анод 
электрод урнатилади, иккита мембрана парда (4) билан ажра­
тилган 2-1̂ исмга тозаланадиган коллоид эритма 1^уйилади, 3-1̂ ис- 
мига катод электроди урнатилади. Асбобнинг 1- ва 2- 1^исмларига 
доимо 01̂ ар сув ¡^уйилади. Электр токи утказилганда коллоид 
эритмадаги манфий ионлар анодга, мусбат ионлар эса катодга 
томон }^аракатланади. Бунинг натижасида ионларнинг мембрана 
пардаси орр^али ^тиши тезлашади ва улар электрод цисмларда 
тупланиб, 01^аётган сув билан ювилиб чи1^иб кетади. Бу усул 
саноатда; желатина ва елим олишда кенг 1^улланилади.

Ультрафильтрация. Коллоид эритмаларни ярим Утказгич мем- 
браналар орг^али фильтрланишига ультрафильтрация дейилади.

Фильтрлаш жараёнида оддий фильтр 1^ороздан фойдаланил- 
майди, чунки ундан коллоид заррачалар осонлик билан утади, 
шунинг учун махсус фильтрлар (целлофан ёки коллодий шимди- 
рилган фильтр 1^огоз) ишлатилади. Фильтрлашни тезлатиш учун 
маълум вакуум установкасидан фойдаланилади.
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Ультрафильтрацияда коллоид заррачалар (дисперс фаза), 
фильтрда 1^олади, дисперс муз^ит эса фильтратда булади. Бу 
усул ёрдамида з̂ ар хил улчамдаги тешикларга эга булган ярим 
5/тказгич мембрана фильтрларини ишлатиш билан з̂ ар хил улчам­
даги коллоид заррачаларни ажратиб олиш мумкин.

Центрифугалаш усули. 1913 йил А. В. Думанский коллоид 
эритмаларда коллоид заррачаларни центрифуга ёрдамида чук- 
тириб ажратиб олиш мумкинлигнни курсатди.

Бу усулнн такомиллаштириб, Сведберг коллоид заррачаларни 
чуктиришда з^озирги замон ультрацентрифугасини (минутига 
60000 маротаба айланади) щ'ллади.

Ультрацентрифугалаш усули. Хозирги ва1^тда фа1^атгина кол­
лоид эритмалар учун эмас, балки 01 с̂ил моддаларни ва Ю1̂ ори 
молекуляр моддаларни хам ажратиб олишда кенг ишлатилади.

X I б о б .  КОЛЛОИД С И С ТЕ М А Л А Р Н И Н Г ОПТИК, К И Н Е Т И К  
ВА Э Л Е К Т Р  ХОССАЛАРИ

К О Л Л О И Д  СИ С Т Е М А Л А РН И Н Г  ОПТИК  ХО С С А Л А РИ

Коллоид эритмаларнинг оптик хоссалари чин эритмалар з̂ ам- 
да дагал дисперс системаларнинг хоссаларидан тубдан фар1  ̂
1^илади.

Коллоид эритмаларнинг оптик хоссаларига кура уларнинг 
табиати, концентрацияси ва коллоид заррачаларнинг катта-ки- 
чиклиги ани1^ланади.

Дисперс фаза заррачаларининг >^лчамига 1^араб тушаётган 
ёруглик таъсирида коллоид эритма з̂ ар хил рангга эга булади. 
Масала;!, кумуш коллоид эритмасида кумушнинг заррачалари 
майда булса (80— 90 ммк), коллоид эритма ту1̂  сари!^ ва е;изил 
рангли булади, агар кумуш заррачалари йирикро!^ булса (ПО 
ммкм да) бинафша, 160 ммкм да кук рангли булади.

Бу }̂ ол тушаётган нурнинг тулк;ин узунлигига ва заррачалар­
нинг улчамига богли!^. Агар нурнинг тул1^ин узунлиги дисперс 
фаза заррачасндан кичик булса, у з^олда нур заррачалар ор1^али 
тусилади ва синиб кайтади; нурнинг тул1^ин узунлиги заррачадан 
катта булса, у з^олда заррачалар орг^али ёруглик нури Tapi^a- 
лади.

Бу з^одисани биринчи булиб рус олими М. В. Ломоносов ку­
затган. Хак;и1^атдан з̂ ам коллоид эритмадаги заррачаларнинг 
улчами (0,1 мк) тушаётган куринадиган ёругликнинг нур тул1^ин 
узунлигидан (0,4— 0,7 мк) кичик булганлиги учун ёругликнинг 
дифракцион тарр^алиши содир булади.

1857 йилда М. Фарадей олтиннинг коллоид эритмасида бу 
з^одисани мукаммал урганди. Сунгра унинг шогирди Д. Тиндаль 
коллоид дисперс системадаги заррачалар ёругликни тар1^атиши 
натижасида дисперс муз^итда конуссимон ёруглик йули з^оснл 
булишини туманларнинг хоссаларини урганганда аницлайди.
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I  — ёруглик манбаи, 2 — линза, 3 — кол­
лоид эритма.

Худди шу з^одисани чанг кутарил- 
ган хонани к;оронри 1^илиб, бир 
тешик жойидан ёрурлик утказил- 
ганда, конуссимон ёрурлик йули 
куринишидан кузатиш мумкин.

Бу }^одиса икки олим номига 
Фарадей-Тиндаль конуси деб 
юритилади (42-расм) ва )^одиса- 
нинг узи Фарадей-Тиндаль эф- 
фекти дейилади.

Бу эффект золнинг дисперслик даражаси ортиши билан куча- 
яди.

Инглиз физиги д . Рэлей заррачаларнинг нур тар!^атишини 
урганиб, коллоид дисперс системада тар1^алаётган нурнинг ёрур­
лик даражаси (интенсивлиги) коллоид заррачаларнинг сони ва 
хажминннг квадратига турри нропорционал, тушаётган нур тул- 
1̂ ин узунлигининг туртинчи даражасига эса тескари пропорци- 
онал булиши хаг^идаги ¡^онуниятини яратди.

J =  к —
.  Я* ’

J  —  тар1^алган нурнинг ёрурлик даражаси (интенсивлиги); 
К  —  коллоид дисперс системанинг синдириш курсаткичларига 
борли!  ̂ константа; п —  заррачалар сони; V —  заррача }^ажми; 
Я, —  нурнинг тул1^ин узунлиги.

Бу 1^онун коллоид эритмадаги дисперс фаза заррачаларининг 
улчами 10-® см дан катта булмаганда татби!^ этилади. Шунда 
коллоид эритмадаги заррачаларнинг концентрацияси ва уларнинг 
ёрурлик тар1<;атиш хусусияти }̂ а1̂ ида фикр юритилади.

1907 йили Л. И. Мандельштам коллоид системада нурларнинг 
тарк;алиш интенсивлиги дисперс фазанинг 5̂ ар хил оптик хусу- 
сиятга эга булиши туфайли келиб чи!^ишини курсатди.

1908 йили С. Смолуховский к>фсатишича, коллоид системада 
бир хил улчамдаги дисперс фаза булганда исси1^лик таъсири 
натижасида унинг зичлиги узгаради ва нурларнинг тар1^алиш 
интенсивлиги j^ap хил булади. Бунинг натижасида коллоид эрит­
маларнинг ранги узгаради. Бу ?^одиса опалесценция дейи­
лади.

Опалесценция з^одисаси флуоресценция ^^одисасига ухшайди. 
Аммо флуоресценцияда тушаётган нур оддий модда орк;али юти­
либ, сунгра бир хил узунликда нур ч щ а ри б  тарь;алишда :?̂ осил 
булади.

Коллоид эритмаларда турри тушаётган ёрурлик ён томондан 
тушаётган ёрурлик билан алмаштирилганда опалесценция ;^осил 
булиши я1̂ 1̂ ол куринади.

Коллоид системаларнинг нур тар1^атиш хоссалари Фарадей- 
Тиндаль эффектига асосланиб тузилган нефелометр, ультрамик­
роскоп ва электронмикроскоплар ёрдамида ,'урганилади.
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Нефелометр. Коллоид эритма- 
лариинг концентрацияси ва унда­
ги заррачаларнинг улчами ани1 -̂ 
лападиган асбоб нефелометр 
дейилади.

Нефелометр (43-расм) иккита 
бир хил цилиндрик шиша идиш- 
дан иборат булиб, бирига кон­
центрацияси маълум стандарт 
:юль, иккинчисига концентрация­
си номаълум золь тулдирилади.
Сунгра икки цилиндр ёнидан 
ёруглик нури утказилганда Тин­
даль конуси з^осил булади. Зол- 
лардан сочилаётган нур асбоб- 
нинг Ю1̂ ори 1^исмидаги ойнага 
тушади ва у окуляр ор1^али куза-
тилади. Окуляр кузгуси дойра шаклида булиб, тенг иккига булин- 
ган, унинг бир ярмини стандарт эритманинг нурлари ёритса, ик­
кинчи ярмини аник^ланадиган модданинг нурлари ёритади.

Ёритилиш ярим доираларда хар хил булса, цилиндрларни 
Ю1';орига ёки пастга тушириш билан уларни бир хил куринишга 
келтириш мумкин. Шу пайтда золларнинг ёритилаётган 1^исмла- 
рининг баландлиги золларнинг концентрациясига тескари про­
порционал булади:

Й1 _  С,

43-расм, Нефелометр схемаси:

1 -- ёруглик манбаи, 2, 3 — ^^згарувчан 
ёриклар, 4 — шиша дилиндрлар

бунда С |—  стандарт золнинг концентрацияси, —  стандарт зол- 
пннг баландлиги, Сг —  синаладиган золнинг концентрацияси, 
/¿2 —  синаладиган золнинг баландлиги.

Текширилаётган коллоид эритмаларнинг концентрацияси 
1\уйидаги формула асосида ани1^ланади:

С , = С,Л1

Коллоид заррачаларнинг улчами кузга куринадиган ёруглик ну- 
рининг тулцин узунлигидан кичик булганлиги учун, энг кучли 
оптик микроскоп билан з̂ ам уларни куриб булмайди.

Синаладиган коллоид эритманинг концентрацияси аниклан- 
гандан сунг ундаги коллоид заррачаларнинг з^ажми (Уг) 1̂ уйи- 
даги формула буйича топилади:

Бунда V] —  стандарт эритмадаги заррача з^ажми.
Ультрамикроскоп. Коллоид системаларда нурнинг тар1^атиш 

з^одисасидан коллоид химиянинг ривожланишида жуда катта
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44-расм. Ультрамикроскопнинг оптик схемаси;

1 — ррурлик манбаи, 2, 4 — йнрувчи лннзалар, 3 — диафрагма. 5 — ёритувчн об1>ект, 
6 — коллоид эритма солинган кювета, 7 — микроскоп.

а^амиятга эга булган ультрамикроскопия усулидан фойдалани­
лади.

Коллоид заррачаларнинг улчами кузга куринадиган ёруглии 
нурининг тул1^ин узунлигидан кичик булгани учун оддий оптии 
микроскоп ёрдамида бу заррачаларни куриб булмайди. Бунга 
сабаб шуки, коллоид заррачаларга тушадиган нур тул1^инлари 
заррачаларни айланиб утади ва сочилган нурни куз билан куриб 
булмайди.

Ультрамикроскопни 1903 йилда Фарадей-Тиндаль эффекти 
асосида Зидентопф ва Зигмонди яратдилар (44-расм). Оддий 
микроскоп билан ультрамикроскопнинг фар1^и шундан иборатки, 
оддий микроскопда ёруглик манбаидан тушаётган нур кузати- 
лаётган жисм (объект) орг^али утади ва кузатувчига куринади. 
Ультрамикроскопда эса ёруглик манбаидан келаётган ёруглии 
нури оптик системаларда кучайтирилиб, тугри бурчак остида 
1^оронги фонда ён томондан коллоид эритмага туширилади, яъни 
ёруглик тугридан-тугри кузатувчи кузига тушмайди. Шундай 
1^илиб, ультрамикроскопда коллоид заррачаларнинг узи эмас, 
балки шу заррачалардан тар1^алаётган нур куринади. Коллоид 
эритмадан тарцалаётган нурнинг интенсивлиги коллоид заррача­
ларнинг эритмадаги концентрациясига, уларнинг шакли ва улчам- 
ларига богли! .̂

Коллоид заррачалар уз шаклига кура икки грунпага були­
нади. Биринчи группага улчамлари :г̂ ар томонлама бир хил бул­
ган заррачалар (шар ёки куб шаклидаги), масалан, ор^силлар- 
нинг, смолаларнинг коллоид эритмалари, баъзи металларнинг 
гидроксидлари киради. Иккинчи группага габарит улчамлари 
турлича булган коллоид заррачалар киради. Буларнинг шакли 
баргсимон (Ре(О Н)з золи), таё1^часимои (УгОз золи), ипсимон, 
занжирсимон (совун, антрахинон заррачалари) булиши мумкин.

Ультрамикроскопда коллоид эритмаларни кузатганимизда 
бизга заррачаларнинг шакли г;ам, Улчамлари )^ам куринмайди. 
Шунга 1^арамай, ультрамикроскоп ёрдамида билвосита йул билап 
коллоид заррачаларнинг улчами ва шаклини аницлаш мумкин. 
Бунинг учун маълум V. ^^ажмдаги золда булган заррачалар сони 
у  ультрамикроскоп ёрдамида визуал санаб топилади. Айни эрит-
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мада эриган дисперс фазанинг массасини билган з^олда эритма­
даги барча заррачалар сони хисоблаб топилади. Сунгра дисперс 
фазанинг зичлигини эътиборга олиб, коллоид заррачаларнинг 
>^ажмн ва улчамларинн топиш мумкин. Заррачаларнинг зичлиги 
(I, коллоид эритманинг огирлик концентрацияси С  (г/л), ультра- 
микроскопга олинган золнинг }^ажми V  ва шу )^ажмдаги зарра­
чалар сони 7 булса, }<;ажм бирлигидаги заррачалар | сони 1̂ уйи- 
дагига тенг булади:

V

Ало)^ида заррачаларнинг массаси т =  ~  ва заррачанинг х̂ ажми

ю =  —  булади. У }̂ олда
ё

^ _ с___ сУ_
пй V с1

Заррача куб ёки шар шаклида деб 1̂ араладиган булса, уларнинг 
улчамларинн к̂ уйидаги формулалар ёрдамида топиш мумкин:

I =  | / ^ , бунда / —  куб шаклидаги заррача 1̂ ирраси,

 ̂ =  бунда г — шар шаклидаги заррача диаметри.

ЭЛ ЕК ТРОН  М И К РО С К О П

Кейинги 20— 30 йил ичида оптик микроскоплар билан бир 1̂ а- 
торда электрон микроскоплар кенг 1^улланилмо1^да. Бундай асбоб- 
да ёруглик' нурлари урнига электрон нурлари ишлатилади. Шу- 
пинг учун шиша линзаларн урнига электромагнит майдонидан 
(1)ойдаланилади ва электрон нурининг, манбаи сифатида вольф- 
|)ам сими ишлатилади.

Вольфрам сими 1^издирилганда ундан электронлар 01^ими со- 
чилиб, электромагнит майдони ор1^али коллоид эритмадан утади 
ва махсус экранда заррачаларнинг шакли катталашган >̂ олда 
куринади.

Электрон микроскоп тирик (усимлик, з^айвонот) организм- 
даги .^ужайраларнннг тузилишини ва улардаги >̂ ар хил касаллик- 
ларнн ¡^узгатувчи микроб ва вирусларни ани!^лашда кенг 1^улла- 
нилади.

К О Л Л О И Д  ЭРИ Т М А Л А РН И Н Г  М ОЛЕК УЛЯР-К И Н ЕТИ К  Х О С С А Л А РИ

Чин эритмалардаги молекуляр-кинетик хоссалар тула-тукис 
коллоид эритмаларда мавжудлиги ани1^ланган. Коллоид эрит­
маларда заррачаларнинг шакли ва ^лчами ?̂ ар хил булиб, улар­
да содир буладиган молекуляр-кинетик хоссалар чин эритмалар- 
никига нисбатан сустро!^ булади.
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Диффузия, Броун >^аракати, осмос ва седиментация з^одиса- 
лари коллоид эритмалар молекуляр-кинетик хоссаларининг асо- 
сини ташкил этади.
„ Эрувчининг эритувчида ва дисперс фазанинг дисперс му}^итда 

тар1^алишига диффузия :>̂ одисаси дейилади.
1869 йили рус олими И. Г. Боршчов диффузияланиш тезлиги 

заррачаларнинг улчамига боглш^, шунинг учун диффузияланиш 
тезлиги чин эритмаларга нисбатан коллоид эритмаларда кичи» 
булншини аниклади.

Диффузия жараёни к;айтмас жараён булиб, териларни ош- 
лашда, газламаларни буяшда, )̂ ар хил консервалар тайёрлашда, 
шунингдек хал!^ хужалигининг турли со?^аларида кенг ишлати­
лади.

Б РО У Н  ХАРАКАТИ

1827 йили инглиз ботаниги Р. Броун гул чангининг сувда тар- 
■^алганлигини микроскоп ёрдамида кузатиб, гулнинг чанг зарра­
чалари эритмада узлуксиз, тартибсиз )^аракат 1^илаётганини 
ани1^лади (45-расм).

Броун чанг заррачалари тирик организмдан олинганлиги учун 
шундай ^^аракатдами деб уйларди, аммо бу )^аракатни анорганик 
ва органик моддалардан тайёрланган эмульсия ва суспензия — 
коллоид эритмаларнда кузатгандан сунг, узининг гумони нотурри 
эканлигига ишонди. Бу ^^одиса Броун харакати деб ном олди 
Броун :!\аракати моддаларнинг табиатигагина эмас, балки темпе­
ратурага ва заррачаларнинг улчамига }^ам богли!^, заррачалар 
катталашган сари Броун ^^аракати камайиб боради.

Масалан, заррачаларнинг улчами 1— 3 мк булганида Броун 
харакати кучли булиб, 4— 5 мк да кучсиз ва 5 мк дан катта бул­
ганда тухтайди.

Заррачалар узлуксиз, тартибсиз ^^аракатланиши натижасида 
бир ну1<̂ тадан иккинчи nyi^iara силжийди ва шу ну1^талар ора­
сидаги масофа силжиш р^иймати АХ  деб аталади.

1906 йили Эйнштейн газ ¡^онунларига асосланиб, Броун ? а̂ра- 
катидаги силжиш 1^ийматини цуйидаги формула билан аник;лади;

3N лг\г

—  силжиш {^ийматининг квад 
рати, R -  газ константаси, Т — 
абсолют температура, At —  вак;т 
N  —  Авогадро сони, tj —  сую1^лик 
нинг 1^овушо{^лиги, г —  заррача 
нинг радиуси.,

Броун ^аракати табиатдаг1 
заррачаларнинг з^аракатини ма 

45 -раем. Бир заррача броун з^аракати- териалистик тушунчалар асосидг 
нинг схемаси. исботлашда катта ат^амиятга эгг
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булди. Коллоид эритмалардаги заррачаларнинг орирлик кучи 
таъсирида эритма тагига чукиши седиментация ходисаси дейилади. 
Бу жараёнда биринчи навбатда орир (катта) заррачалар чука- 
ди, сунгра 1^олган заррачалар массасига 1^араб чукаверади.

Масалан, лоЙ1̂ а сув туриши натижасида ундаги тупро!^ зарра­
чалари чукиб, сув тини1^лашади. Айрим коллоид эритмаларда 
седиментация :?̂ одисаси суст булиб, заррачалар чукмайди, сув 
тини1\лашмайди, бундай з^олда заррачаларга марказдан ¡^очувчи 
куч таъсир эттирилади. Бунинг учун центрифугалар ишлатилади.

Седиментация усули билаи коллоид эритмалардаги заррача­
ларнинг улчами ва уларнинг молекуляр массаси аиицлаиади.

К О Л Л О И Д  Э Р И Т М А Л А РН И Н Г  ОСМ ОТ И К  БО СИ М И

Чин эритмаларга ухшаш коллоид эритмаларда >̂ ам осмотик 
босим мавжуд. Коллоид эритмаларда заррачалар сони маълум 
}^ажмда чин эритмаларга нисбатан кам булгани учун уларда 
осмотик босим кичик булади. Коллоид эритмалардаги осмотик 
босимни тониш учун Вант-Гофф формуласидан фойдаланилади:

N

Р —  осмотик босим, п —  заррачалар сони, N  —  Авогадро со­
ни, R  —  газ константаси, Т —  абсолют температура.

Коллоид эритмаларнинг осмотик босимини ани5̂ лаш билан 
уларнинг молекуляр массаси ани1^ланади.

Д О Н Н Л Н Н И Н Г  М ЕМ БРА Н А  М У ВОЗА Н А Т И

Коллоид эритмаларнинг ярим утказувчи парда ёки мембра- 
надан утмаслик хусусиятидан .фойдаланиб, улар з̂ ар хил элек- 
тролитлардан тозаланади.

Аммо мембрананинг бир томонига ва иккинчи томоннга элек­
тролитлар 1\уйиб, Доннан биринчи булиб коллоид эритманинг 
осмотик босимини ани!^лади. У эритмаларнинг осмотик босим 
эритманинг концентрациясига эмас, балки электролитнииг икки 
томоида нотекис тар[^алишига борлик булишини исботлади.

Масалан:
Коллоид эритма Мембрана Электролит

R Na+ ; ■: Na+ C i“
С, С, Сг Сг

Cl ва Сг —  ионларнинг концентрацияси.
Вацт утиши билан электролит ионлари унгдан чап эритмага 

ута бошлайди ва бу ионлар X  билан белгиланади. Коллоид ани­
они узгармайди.

Натижада эритмалар мувозанат :;^олатга келганда система 
1^уйидаги куринишга эга булади:



мембрана
R -N a +  C r  
C i (Cl x )x

N a + C l-
(C 2 x) (C 2 X.)

Бу мувозанат учун Доннан тенглама чи1^аради ва у тенглама 
«Доннан тенгламаси» номи билан аталади:

X (Cl +  х) =  (Са —  х) (Са —  х)

С , + х  =  { С , - х у -  

X  —  1^иймат 1^уйидагича топилади-

л: =  ■
Ci+SCa

Демак, NaCl электролити мембрананинг иккала томонига тенг 
тар1^алмагани учун эритмада ь^ушимча осмотик босим :!̂ осил 
булади ва босим «Доннаннинг осмотик босими» дейилади.

Доннаннинг мембрана мувозанати лиофоб коллоид ва loi^opn 
молекуляр эритмаларнинг осмотик босимини ани1^лашда кенг 1̂ ул- 
ланилади.

X II  б о б .  КОЛЛОИД ЭРИТМ АЛАРНИНГ БАР1^АР0РЛИГИ 

НАЗАРИЯСИ

Коллоид эритмалар орти1^ча эркин энергияга эга булгани са­
бабли термодинамик 6ei^apop системалардир. Дисперс фаза со­
лиштирма сирти жуда катта булганидан ортицча сирт энергияси 
}^осил булади. Термодинамиканннг I I  1^онунига кура, бу эркин 
энергия узининг энг кичик ¡^ийматига интилади. Эркин энергия­
нинг минимумга интилиши дисперс фаза заррачалари билан дис­
перс мухит орасидаги сиртнинг камайиши билан содир булади. 
Сиртнинг камайиши заррачаларнинг молекуляр кучлар таъси­
рида йириклашиши билан боради.

Н. П. Песков ( 1922) коллоидлар х^щи^ати таълимотга кине­
тик (седиментацион) ва агрегатив бар1^арорлик тушунчаларини 
киритди. Кинетик бар{^арорлик деганда дисперс системаларнинг 
огирлик кучига бардош бериш хусусияти тушунилади. Бу бар- 
1^арорлик броун ^аракати туфайлидир. Бундан таш1^ари, кинетик 
бар1-!;арорликка таъсир этувчи бош1^а омиллар —  заррачаларнинг 
дисперслик даражаси, дисперс му}^ит 1^овушо1^лиги, дисперс фаза 
хамда дисперс муз^ит зичликлари орасидаги фар1  ̂ ва бош1^алар. 
Шу омиллардан коллоид системаларнинг кинетик бар1^арорли- 
гига дисперс фаза заррачаларининг дисперслик даражаси катта 
таъсир 1^илади. Заррачаларнинг улчами 1^анча кичик булса (яъни 
дисперслик даражаси 1^анча юь^ори булса), коллоид система шун­
ча 6api^apop булади. Шунинг учун дагал дисперс системаларнинг 
(масалан, суспензияларнинг) кинетик бар1^арорлиги кам, коллоид 
эритмаларники Ю1^оридир. Заррачаларнинг огирлик кучи таъси-
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рида чукиш тезлиги йу1̂  даражада кам булган системалар кине- 
тик барщ рор системалар дейилади.

Агрегатив бар1^арорлик деганда дисперс фаза заррачаларининг 
дисперслик даражасини са1^лаш хусусияти тушунилади. Бундай 
бар1^арорликни'нг сабаби, биринчидан, коллоид заррачалар заря- 
дипинг бир хил\эканлиги сабабидан улар йириклаша олмаслиги 
булса, иккинчида^, коллоид заррачалар эритувчи молекулалари- 
дан иборат сольваУ 1^ават билан ¡^уршаб олинганлигидир.

Б. В. Дерягин таълимотига кура сольват 1^ават эгилувчанлик 
на юкори {^овушо1^ликка эга булиб,, заррачаларнинг узаро ёпиши- 
1пига тус1^инлик цилади.

Шундай ]^илиб, \агрегатив ва кинетик бар1^арорлик фактор- 
лари узаро фар1  ̂ 1^илади. Бу фар1  ̂ шундан иборатки, температу­
ранинг кутарилиши коллоид заррачаларнинг чукишига тус1^ин- 
лик цилиши билан бир вацтда шу заррачаларнинг йириклашиши- 
га, яъни агрегатланищига .%ам ёрдам беради. Агар броун з^ара- 
кати интенсивлигипинг ошиши заррачаларнинг чукишига 1̂ ар- 
шилик 1'̂ илса, заррачалар шу броун з^аракати натижасида ^заро 
ту1^нашиб йириклашади.^

ЛИОФОБ КОЛЛОИДЛАР 
КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАРДА ЭЛЕКТРОКИНЕТИК }^ОДИСАЛАР

1808 йил Москва университетининг профессори Ф. Ф. Рейсс 
коллоид заррачалар электр майдонида электродлар томонга 
}^аракат 1^илишини ани1^лади. У ¡куйидагича тажриба 1^илди: бир 
булак лой олиб, унга иккита шиша найни ботирди ва уларга 
аввал тенг ми1^дорда тозаланган 1̂ ум, унинг устидан бир хил 
баландликда дистилланган сув солди. Найларнинг ичига металл 
электродлар ботириб, бу электродларни доимий ток манбаига 
улади. Бир оздан кейин мусбат 1^утбли пай ичидаги сувнинг лой- 
1^аланганини, бу 1^утбли сув­
нинг сатз^и бир 03 пастга тушгани 
ва манфий цутбли сувнинг сатз^и 
бир 03 кутарилганини кузатди. 
Манфий 1^утбли найча ичидаги 
сув лоЙ1^аланмайди. Бундан лой 
заррачалари манфий зарядга эга 
эканлиги куринади ва бу зарра­
чалар 1^арама-1^арши зарядли 
электрод томонга тортилпши са­
бабли мусбат электрод туширил­
ган найчадаги сув лоЙ1^аланади. 
Лойнинг коллоид заррачаларини 
1^уршаб олган сув мусбат заряд- 
лангани учун сув манфий элек­
тродга томои тортилади ва сув 
сат>̂ и кутарилади (46-расм).

>

46-расм. Рейсс тажрибаси.
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Бу з^одиса бош1^а коллоид дисперс системалари учун .'̂ ам 
хосдир. Дисперс фаза заррачаларининг электр майдонида л^ара- 
ма-1^арши электрод томонига .\аракатланишига .Электрофорез 
дейилади.

Дисперс му:!^итнинг таш1^и электр майдони таъсирида говак 
диафрагма ор1^али электродлар томонга з^аракатланишига элек­
троосмос дейилади. /

Лаборатория шароитида электрофорез ёр^дамида коллоид 
заррачаларнинг зарядини ани1\лаш мумкин. /

Мусбат зарядли заррачаларга, масалан, Ре, А1, Сг, 1'Ь, Се 
металларнинг гидроксидлари, асосли буё1̂ ла] ,̂ кислотали му^ит- 
даги 01^силлар киради. Ли, А§, Pt, 5 Ь, Си металларнинг золлари. 
Аз, С(1, 5 Ь, РЬ металларнинг сульфидлари, олтингугурт, силикат 
кислота, кислотали буё1^лар, совун, крахмал, гумус, латекслар, 
тупро!^ коллоидлари манфий зарядли коллоидларга мисол, була 
олади. /

Коллоидларнинг электр хоссаларини у-рганиш катта назарий 
ахамиятга эга булиб, у коллоидларнинг структурасини ва хосса­
ларини билишга ёрдам беради. Коллоидларнинг электр хоссала­
рини билишнинг амалий а.^амияти ^ам катта. Электрофорез 
нефтни сувсизлантиришда, чийни, сонол ишлаб чи1^ариш сано­
атида, суспензия ва керамик масса тайёрлашда, радиолампалар 
учун активлантирилган катодлар ясащда, латекслардан резина 
буюмлар олишда ишлатилади. Электрбосмос усули торфни ва 
ёгочни 1^уритишда 1^улланилади. Электроосмос 1̂ ишло1̂  хужали­
гида хам }^улланилади.

КУШ ЭЛЕК ТР КАВАТ

Гетероген дисперс системаларда фазалар чегарасида 1̂ уш 
электр 1^ават ва потенциаллар фар1^и )^осил булади. Бунинг икки­
та сабаби бор. Потенциаллар фарк^и )^осил булишининг биринчи 
сабаби потенциал ани1^ловчи ионларнинг адсорбцияланишидир.

Буни 1^уйидаги мисолдан куриш мумкин. AgNOз билан КЛ нинг 
узаро реакцияси учун моддалар эквивалент ми1^дорда олинса, 
1^уйидагича алмашиниш реакцияси боради:

AgNOз +  КЛ =  А е: I  +  KNOз
Хосил булаётган А§Л сувда ёмон эрувчи булгани учун чукма 
)^осил 1^илади. AgJ кристаллари эритмадаги Ag+ ва Л“ —  ионла­
ри билан мувозанат :;^олатида булади. (25°С да АдЛ нинг туйин- 
ган эритмасида Ag+ ва Л~ —  ионлари }̂ ар бирининг концентра­
цияси 8,9-10“ ® моль/г га тенг). Мувозанат шароитида А§Л 
кристаллари сиртидан 1^анча Ag+ ва Л~ ионлари эритмага утса, 
шунча Ag+ ва Л“ ионлари эритмадан кристалл )^олатига утади. 
Натижада AgЛ кристалининг сирти хеч 1^андай зарядга эга бул­
майди (48-расм, а).

Тажриба учун олинган AgNOз нинг мир^дори КЛ нинг экви­
валент ми1^доридан купро!^ булса, эритмадаги Ад+ ионлари Л“ 
ионларидан ортик;ча булади. Бунда AgЛ сиртида Ag+ ионлари
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47-расм. AgJ кристаллари сиртининг 
тузилиши:

а) бетона тузлар булмаганда, б — AgNOj 
ортикча булганда; в) KJ орти!^ча булганда.

адсорбцияланади ва AgJ кристал- 
ларининг сирти мусбат зарядла- 
иади (47-расм, б).

Тажриба учун олинган AgNOs 
иинг миг^дори KJ нинг ми1^дорига 
иисбатан камро!^ булса, эритма­
даги J "  ионларининг мивдори 
Ag+ ионлариникига 1^араганда 
купро!-̂  булади. Бунда AgJ крис­
таллари сиртида J -  ионлари куп- 
рок; йирилиши натижасида AgJ 
кристалл сирти манфий зарядла- 
иади (47-расм, в).

Кристаллар сирти бирор за ­
рядга эга булгандан кейин крис­
талл Я1̂ инида унинг зарядини 
комненсацияловчи i^apaMa-i^apuiH
зарядли ионлар йигилади. Шундай 1^илиб, кристалл сирт билан 
эритма уртасида 1̂ уш электр 1^ават 5̂ осил булади. AgJ кристали 
Ag+ ионларини адсорбциялаганда 1>̂ уш электр 1^аватининг ички î a- 
ватини Ag+ ионлари, таш1^и 1<̂ аватини эса NO3“ ионлари ташкил 
этади. J “  ионлари адсорбцияланганда 1̂ уш электр }^аватининг 
ички [^аватини J “ ионлари, таш!^и 1^аватини эса К+ ионлари }̂ о- 
сил 1<;илади.

К,уш электр 1^аватининг >̂ осил булиши натижасида î htthi  ̂
фаза билан эритма чегарасида потенциаллар фар1^и вужудга 
келади. Бу потенциал кристалл ва эритма* учун умумий булган 
ионларнинг концентрациясига борли! .̂ Масалан, AgNOa ва KJ 
лар орасидаги реакцияда AgNOs ортш^ча олинган булса, Ag+ 
ионлари, KJ орти1^ча олинган булса, J “ ионлари кристалл билан 
эритма учун умумий ионлардир. Иккала фаза учун умумий бул­
ган ва эритмада унинг концентрацияси шу фазалар уртасида 
потенциал >̂ осил 1^илувчи ионларни потенциал анш^ловчи ионлар 
дейилади. Потенциал анш^ловчи ионлар 5̂ уш электр 1^аватининг 
ички [^аватини ташкил р^илади.

Кристалл таркибига кирувчи ионлардан бош1^а ионлар )̂ ам 
потенциал ани1\ловчи ионлар булиши мумкинлиги ани1^ланган. 
Бундай ионларнинг улчами кристалл панжарани ташкил {^илувчи 
ионлар улчамига тенг ёки Я1̂ ин булиши керак. AgJ кристали учун 
J “ ионидан ташр^ари Вг” , С 1“ , C N “ , CNS~ ионлари потенциал 
ани1уювчи ионлар булиши мумкин.

Коллоид заррача сиртида заряд )^осил булишининг иккинчи 
сабаби 1̂ атти15 фаза сиртидаги молекулаларнинг айни сую1^ликда 
диссоциланишидир. Заррача билан муста>^кам богланмаган ион 
дисперс му}^итга утиб, заррача сиртида у билан мустаз^кам бог- 
ланган ион 1^олади. Шундай йул билан, масалан, силикат кисло­
та золида потенциал :;̂ осил булади. Бунда коллоид заррача сир­
тидаги H^SiOs молекулалари диссоциланиб, Н+ ионлари суюь -̂
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С̂ /в!г,'̂ оза

Х,аракатчан
Кабат

Суюк, раза

Ч -.

/Хаттик, у. —

Адс- кабат т Х^пакатчан цдбат

Цатгпик, ¡раза сиртидан 
ёошланубчи масона ,

48-расм. К,уш электр 1̂ аватининг схемаси: 

а) зарядларнинг жойланиши, б — потенциалнинг пасайиш чизиги.,

ликка утади. ЗЮз^“ ионлари эса 1 а̂ттик; фазага адсорбиланади!^ 
1̂ атор Ю1̂ ори молекуляр бирикмалар эритмаларида }^ам шу йусин^ 
да 1̂ уш электр ¡^авати >̂ осил булади.

}^уш электр 1^аватнинг хосил булиши ^ак,ид.аш таълимотни 
биринчи булиб олимлардан Квинке ( 1859) яратган, Гельмгольц 
( 1879) ишларида бу таълимот ривожланди. Электролитик диссо­
циация назарияси ривожланиши ва ионлар 5̂ а1̂ ида тушунча  ̂
киритилгандан кейин Гуи ( 1910) !^уш электр 1^аватга дойр янги- 
ча иазария яратди. Гуи назариясига кура 1̂ уш электр 1^ават диф- 
фузион характерга эга.

Кейинчалик, 1̂ уш электр 1^ават ^̂ Э1̂ идаги назария Штерн 
( 1924) ишларида, шунингдек рус олимларидан А. Ф. Фрумкин 
ва Б. Н. Дерягин ишларида янада мукаммал ривож топди.

Куш электр 1^аватнинг г;озирги замен таълимотига кура сую!  ̂
ва 1̂ атти1̂  фазалар бир-бирига нисбатан ^^аракатланганда улар- 
нинг узаро Е:ш!^аланиш ^текислиги 1̂ атти1̂ фазадан маълум масо- 
фада ётадн (48-расм, а даги тп ч и з и р и ) .

2— 3 молекула 1^алинликдаги сую1-^лик ¡^авати фазалар узаро 
}^аракатланганда 1̂ атти1̂  фаза билан бирга ¡^узгалмас ^̂ олда са1̂ - 
ланиб, у билан бирга г;аракат 1^илади. Бошк^ача айтганда, колло­
ид заррача сиртида адсорбцион кават 5̂ осил булиб, бу 1^аватга 
фа1^атгина 1̂ атти1̂  фаза зарядига к;арама-1^арши зарядли потен­
циал ани1^ловчи ионларгина эмас, балки 1^исман карши ионлар 
з̂ ам киради ва улар 1̂ атти1̂  фаза билан бирга з^аракатланади. 

Дарши ионларнинг 1^олган 1^исми диффузион 1^ават з^осил 1^илади. 
Бу ¡^аватда ионлар концентрацияси коллоид заррачадан узо} -̂ 
лашган сари камайиб боради.

Кузралмас адсорбцион каватга кирган 1^арши ионлар ¡^атти}  ̂
фазанинг зарядини Е;исман компенсациялайди, яъни бу зарядни
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1\исман камайтиради, холос. 1̂ атти5̂ фаза умумий потенциалининг 
бир 1^исмигина нейтралланган булади.

1 а̂тти1  ̂ фаза сиртининг умумий потенциали термодинамик 
потенциал дейилади. У ва1^тда 1 у̂ш электр 1^аватнинг 1^узралув- 
чан (диффузиои) ва 1^узралмас (адсорбцион) 1^исмлари орасида 
иайдо булган потенциаллар фар1^и электрокинетик потенциал 
цейилади ва у |  (дзета) }^арфи билан белгиланади, шунинг учун 
дзета-потенциал деб ^̂ ам аталади.

48-расм, б дан куриниб турибднки, электрокинетик потенциал:
5 =  е — 81,

бу ерда 8 — 1^узралмас к^аватда потенциалнинг камайиши.
Амалда электрофорез ва электроосмос усулларидан фойда- 

ланиб, дзета-потенциалнинг 1^иймати 1^уйидаги тенглама ёрда- 
мида хисоблаб топилади ва ишораси анш^ланади;

К-ц-п-и
о н

бу ерда К  —  коллоид-дисперс заррача шаклига борлик; булган 
узгармас 1^иймат (майда сферик заррачалар учун К-Ь, цилиндрик 
заррачалар учун "̂-4); г) —  дисцерс му>^ит 1^овушо1^лиги; и — 
электр майдони таъсирида заррачаларнинг уртача ?^аракатла- 
ниш тезлиги; О  —  диэлектрик доимийлик, Я  —  майдоннинг куч- 
ланиш градиенти (электродлар оралиридаги 1 см масофада 
потенциалнинг пасайиши).

Дзета-потенциал «¡арши ионларнинг диффузион 1^ават к,алин- 
лиги билан борли! .̂ Бу 1^ават 1^анча катта булса,  ̂ —  потенциал­
нинг киймати >̂ ам шунча катта булади. Шунинг учун |  —  потен­
циалнинг 1^иймати эритмадаги электролитнинг концентрациясига 
}^ам борлш ,̂. Электролитнинг концентрацияси 1^анча катта булса, 
диффузион 1-̂ ават 1^алинлиги шунча кичиклашадн. Бунда бир 
1̂ исм карши ион диффузион 1^аватдап адсорбцион 1^аватга утади 
ва натижада дзета-потенциалнинг 1^иймати ;^ам камаяди.

Шундай 1^илиб, дзета-потенциал эритмадаги ёт электролит- 
лар таъсирига жуда сезгир. Бу таъсир ионнинг заряди г^анча 
катта булса, шунча катта, яъни электролит ионларининг заряди 
1^анча юкрри булса, дзета-потенциалнинг 1^иймати шунча камая­
ди. Лекин бу борланиш турри пропорционал нисбатда эмас. Ма- 
салан, К+, Ва^+, А1®+ ионларининг заряди 1 : 2 :3  нисбатда бул­
ган билан уларнинг дзета-потенциални бир хил 1^ийматга узгар- 
тириши учун керак буладиган концентрацияларини 800 : 25 : 1 

нисбатда олиш мумкин.
фрумкин Александр Наумович (24.Х. 1895— 27.¥ .1976).
Рус электрохимиги, академик. 1915 йилда Новороссийск 

университетини .-тугатган. Л. Я. Карпов номидаги физик-химия 
институтда, Фанлар Академиясининг физик-химия институтида ва 
электрохимия институтларида ишлаган.

Электрохимиявий л<араёнлар о^а1^идаги з^озирги таълимотга 
асос солувчилардан бири. 1̂ уш электр и;аватни текшириш усул-
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ларини яратда ва Гиббс тенгламасини адсорбция >^одисасига к;ул- ; 
лаш мумкинлигини исботлади, Адсорбиланган 1^атлам }^олат тенг- 
ламасинн келтириб чир^арди. Гомоген реакциялари ва гетероген 
жараёнларнинг кинетикалари устида ишлади. Электр майдони- 
нинг молекулалар ютилишига таъсирининг ми5̂ дорий назария- 
сини яратди. Социалистик Ме^^нат К^а^^рамони, В. И. Ленин дав- 
лат мукофотлари лауреати.

К О Л Л О И Д  ЗА Р Р А Ч А Л А Р Н И Н Г  Т У ЗИ Л И Ш И  )^АКИДАГИ М И Ц Е Л Л Я Р

Н А ЗА РИ Я

Рус олимлари А. В. Думанский, Н. П. Песков, С. М. Липа­
тов, А. Н. Фрумкии ва чет эл олимлари Фаянс, Кройт ва бош1^а- 
лар {^уш Электр ¡^ават :?̂ а1̂ идаги таълимот асосида коллоид зар- 
рачаларнинг мицелляр тузилиши назариясини яратдилар. Бу 
назария фа1^атгина лиофоб (гидрофоб) золларгагина тааллу1^ли.

Х^ар 1^андай лиофоб (гидрофоб) коллоид зритма икки 1-̂ исмдан 
иборат: мицелла ва интермицелляр сую1^лик. Мицеллалар ало- 
}^ида коллоид заррачалар булиб, улар золнинг днснерс фазасини 
ташкил этади. Интермицелляр сую{^лнк эса-золнинг дисперс 
му.̂ и̂ти булиб, у фа1^ат эритувчигина булмасдан, унда эриган ва 
мицелла таркибига кирмайдиган боннца моддалар (электролит- 
лар ва электролитмаслар) ни }^ам уз ичига олади.

Мицелла таркибига кристаллик структурали ёки аморф тузи- 
лишли жуда кун ми1^дордаги (юз минг ва миллионлаб) молекула 
ёки атомлардан иборат ядро, сольватланган ионлардан иборат 
1̂ уш Электр ¡^авати ва 1̂ арши ионлардан иборат диффузия 1̂ ават- 
лари киради. Шундай цялшб, ядро 1 у̂ш электр 1^авати билан бир- 
га мицелла деб аталувчи коллоид заррачани ташкил 1^илади.

Мицелла электр майдонида булмаганида электронейтралдир. 
Таш1^и электр майдони таъсирида мицелла адсорбцион ва диф- 
фузион 1^аватлари четарасидан ажралади. Мицелланинг ядроси 
адсорбцион цават билан биргаликда гранула деб аталади ва у 
бирор электрод томонга г;аракатланади. Диффузион 1^аватдаги 
даршн ионлар бопн^а электрод томонга 5̂ аракат 1^иладн. Айни 
золнинг олиниш реакциясида иштирок этувчи -электролит ион- 
лари ёки коллоид эритмадаги )̂ ар р^андай бош1^а электролит 
ионлари 1^арши ионлар була олади.

Коллоид заррачага заряд берувчи ва коллоид системани бар- 
р̂ арор 1^илувчи электролит ионли-стабилизатор дейилади. Бундай 
электролит 1 у̂ш электр щаъат )^осил р^илувчи ионларни беради.

Ю1^орнда айтилганларни схема тарзида 1^уйидагича ифода- 
лаш мумкин:

ядро адсорбцион ^ават 
гранула

диффузион !^ават

мицелла

Мисол учун AgJ золинннг тузилишини курамиз. Бу золь химия- 
вий йул билан 1^уйидагича олинади (49-расм):



49-расм. А§Л мицелласиниыг тузилиш схемаси:

а) мусбат зарядланган заррача | nг[AgJ[лAg-^ (/г—х) N0 ” л: б) манфиЯ зарлдлан-

ган заррэча {m[AgJ]nJ~(n — д:)К+} -сК+.

AgNOз +  КЛ =  А еЛ +  КМОз
Реакция учун олинган моддаларнйнг 5̂ заро оз-куплигига 1^араб уч 
)̂ ол булиши мумкин:

1. Ag•NOз нинг эквивалент ми1^дори KJ никидан ортиг^ча бул- 
са, мицелла ядросини ташкил 1^илувчи AgJ нинг кристалл панл<а- 
раси Ag+ ионлари :?^исобига тулдирилади. Ag+ ионлари 1<;атти1̂  
фазага заряд беради, унинг термодинамик нотенциалини ани5̂ - 
лайди ва потенциал ани!^ловчи ион вазйфаснни утайди. Мусбат 
зарядланган ядро эритмадаги N03*  ̂ —  1^арши ионларни узига 
тортади. N03“ ионларининг бир !^исми адсорбцион 1^ават тарки­
бига, 1^6лган 1^исми диффузион цават таркибига киради. Бу ва1̂ т- 
да мицелла тузилишини 1^уйпдагича нфодалаш мумкин;

потенциал аник;ловчи ионлар 1̂ арши ионлар

{m[kgS] ■ n k g +  {п —  х) N 0 3“ )+  X  К Ю з “

ядро адс-ои цават диф-он 1’;ават

гранула

мицелла

Шартли равишда: т —  заррача ядросидаги молекулалар сони; 
п —  ядро сиртида адсорбиланган потенциал ани1^ловчи ионлар 
сони;

X —  диффузион }^аватни ташкил !^илувчи 1^арши ионлар сони; 
{п  —  А")— адсорбцион к;ават таркибига кирувчи 1^арши ионлар 
сони.

2. AgNOз нинг эквивалент миЕ;дори K J никидан кам булса, 
ядро сиртида J “ ионлари адсорбиланади ва бу ионлар потенциал 
ани1^ловчи ионлар вазифасини бажаради. 1^арши ионлар ролини 
К+ ионлари утайди. Бу ва1^тда AgJ золинннг мицелла тузилиши 
1^уйидагича булади:
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!
lm[AgJj-nJ (n — x)K+i Ж+

3. AgNOa ва KJ лар узаро | 
эквивалент ми1^дорда олинган 
булса, з^осил булган AgJ золи 
>̂ еч 1^андай электр зарядига эга 
булмайди, яъни бунда электроки­
нетик потенциал «олга тенг бу­
лади. Бу ва1^тдаги коллоид сис- 
теманинг }<;олати изоэлектрик з̂ о- 
лат дейилади. Изоэлектрик j;o-  

латда 1^арши ионлар диффузион 
1^аватдан бутунлай адсорбцион

-------1^аватга утиб, гранула уз заряди-
50-расм. Ре(ОН)з золининг мицелла ни йу1^отади. Бунн 1^уйидагича 
тз^илиши с х е м а ^  курсатнш мумкин;
+  1 _  FeO+, 1 ^1  -  C l-  ионлари. {m[AgJ] nAg+rtNOa-)«

AgJ золининг тузилишини 49-расмда курсатилган каби схе­
матик тарзда ;^ам ифодалаш мумкин.

Мнсол учун яна Ре(ОН)з золининг тузилишини }^ам курамиз 
(50-расм). Бу золь Р’еС1з тузини гидролизлаб олинадн;

FeClg -f  ЗНаО =  Fe (ОН)з - f  ЗНС1

Ре(О Н)з 1^исман г;осил б}'лаётган Н С1 билан реакцияга кири- 
шади:

Fe (ОН)з +  НС! ^  FeOCl +  2Н ^0

}^осил булган ферриоксихлорид FeOCI ионли стабилизатор вази- 
фасини бажаради. Ферриоксихлорид ь^уйидагича диссоциланади:

F e O C l^  FeO+ +  C r
FeO’'' ионлари потенциал ани1^ловчи ионлар, С 1~ ионлари эса 

1^арши ионлар вазифасини утайди. Бунда темир (III)-гидроксид- 
нинг мицелла тузилишини 1^уйидагича курсатиш мумкин;

m[Fe (0 Н)з1 -п FeO+ (п —  х) С1-  J+ х Cl-
ядро

Г ранула

М И Ц Е Л Л А  

Л И О Ф И Л Ь  К О Л Л О И Д Л А Р

Лиофоб (гидрофоб) коллоидлар орти1^ча сирт энергиясига эга 
булгани учун хосил буладиган ион ва молекуляр адсорбцион i â- 
ватлар коллоид заррачаларни агрегатив 6api^apop 1^илади. Лио­
фоб системалар термодинамиканинг иккинчи 1^онунига кура тер­
модинамик 6ei^apop булади. Бундай коллоидларнинг яна бир 
узига хос хусусияти щуки, уларда дисперс фаза молекулалари 
билан дисперснон му;^ит молекулалари орасида богланиш жуда 
кучсиз )^олда булади.



Дисперс фаза заррачалари дисперсион муз^ит сую1^лиги билан 
актив борланишга эга булган дисперс системалар лиофиль (гид- 
рофиль) коллоид системалар дейилади. Лиофоб коллоидлардан 
фарк;ли уларок;, эритмаларда ю1^ори молекуляр бирикмалар 
(Ю М Б) чегара сиртга эга эмас. Бундан тапп^ари, маълум эритув- 
чиларда улар уз-узидан ионли стабилизаторсиз эрий олади. ЮМБ 
ларда чегара сиртининг булмаслигига сабаб улар молекулалари- 
нинг узун занжирли туйинмаган углеводород ёки аминокислота- 
лар, моносахаридлардан иборатлигидир. Бу: занжирларнинг 1̂ а- 
линлиги 1 молекула 1^алинлигича булиб, бу занжирлар узун 
булишига 1^арамасдан эритувчи билан бирор чегара сиртга эга 
булмайди ва бу хоссалари билан ЮМБ чин эритмаларга ухшаб 
кетади.

Ю МБ нинг осон эрувчанлиги ва уларнинг бар{^арорлиги бу 
моддалар структурасида эритувчига нисбатан мойиллиги булган 
лиофиль группаларнинг мавжудлигидир. Мана шу хоссасига кура 
коллоид эритмаларни лиофоб ва лиофиль коллоид системаларга 
булиш учун асос булди. Лиофиль коллоидлар терминини Фрейнд­
лих таклиф р^илган. Агар дисперс муз^ит сув булса, системалар 
тегишлича гидрофоб ва гидрофиль деб атйлади. Гидрофиллик 
молекулаларда куп ми1^дорда цуйидагича гидрофиль группалар­
нинг борлигидандир: диссоциланган К —  СООН, К-— СООНа, 
R —  МНзС1 ёки диссоциланмаган (поляр)

^ \ с = = 0 , К — С \  , к  — СН2ОН, — СН =  СН — Ка

— с о — НН —  Кз ва з̂ оказо.
Поляр группаларга сувнинг диполлари тортилиб, коллоид 

заррача атрофида зич сув }^аватини з̂ осил 1^илади. Спонслер бир 
ОН^ группксига 3 молекула сув, СООН группасига 4 молекула 
сув, С =  0  группасига 2 молекула сув, МНг группасига 3 молеку­
ла сув тортилишини ани1^лаган.

Оксиллар, полисахаридлар, фосфатидлар каби табиий бирик- 
маларнинг гидрофиллиги бу бирикмаларда пептид, эфир ва 1̂ уш 
карбоксил, карбонил, спирт ва амин богланишларнинг, сунъий 
полимерларда эса 1^ушбог, амин ва спирт группаларнинг мавжуд- 
лиги сабабидандир.

Гидратланган ЮМ моддаларнинг коагуляцияланишига улар- 
да сув [^авати ва ионоген группаларнинг диссоцилапиши, 1̂ атор 
з^олларда эса заррача сиртида эритмадан электролит ионлари- 
нинг адсорбцияланиши 01^ибатида зарядлапиши халар^ит беради. 
Куп гидрофиль коллоидларнинг барк;арор булишининг асосий 
омили уларда сув 1^аватинипг мавжудлиги булиб, бу 1^ават изо­
электрик }^олатда з̂ ам заррачаларнинг коагуляцияга йули[^ишига 
1^аршилик курсатади. Шунипг учун Ю М моддаларнинг эритмалари 
лиофоб коллоидларга 1^араганда апча Ю1̂ ори концентрацияда 
)^ам бар1^арор була олади. Масалан, эритмада 01<;силнинг кон­
центрацияси 10— 12% гача булиши мумкин. Лиофиль коллоид
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системаларга 01^силлар, целлюлоза, каучук каби Ю1̂ ори молеку- 
ляр бирикмаларнинг эритмалари киради. Юк;ори молекуляр би- 
рикмаларнинг бар1^арорлиги худди чин эритмаларнинг бар1^арор- 
лигига ухшайди. ЮМБ эритмалари худди 1̂ уйи молекуляр мод­
далар (масалан, 1^анд) эритмалари каби термодинамик бар1^а- 
рордир. ЮМБ эритмаларда аста-секин 5̂ а}̂ и1̂ ий мувозанат 1̂ арор 
топади. Бу жи}^атдан Ю МБ эритмалари 1̂ уйи молекуляр модда- 
ларнинг эритмаларидан фарц ¡^илади. ЮМБ молекулалари билан 
эритувчи орасида чегара сиртлари булмагани учун бу молекула- 
ларнинг узаро ёпишиши уларнинг сирт энергияси запасининг 
узгаришига таъсир этмайди. Бу моддалар коллоид эритмалари- 
нинг бар1^арорлиги икки омил билан характерланади: заррача­
лар сиртида иккита —  электр ва сольват 1^аватлар мавжуд. Шу- 
нинг учун Ю МБ ни коагуляциялаш учун коллоид заррачалар 
зарядини нейтраллаш }^амда заррача атрофидаги суюр^лик —  
сольват (гидрат) 1^аватни бузиш керак.

Ю1^ори молекуляр бирикмалар ёки полимерлар молекуласида 
минглаб ва ун минглаб атомлар булади. Бу моддаларнйнг моле­
куляр массаси юз минг, ?^атто миллион углерод бирлигига тенг. 
Шунинг учун бу моддаларнйнг молекуляр улчами ^ам катта. 
Масалан, каучук ва целлюлоза молекуласининг узунлиги 4 - 10^ ’'— 
— 8- 10“ '̂  метр, кундаланг кесими аса 3 • 10“ ’° 7  • 10- ‘° метрга 
тенг.

Ю МБ молекулалари шундай катта улчамга эга булгани учун 
суст диффузияланади, ярим утказгич мембрана ор1^али утмайди 
(диализ ва ультрафильтрация), етарли концентрацияли эритма- 

ларида }^ам осмотик босим кам, ташця таъсирдан коагуляцпяла- 
ниш ва пептизацияланиш хусусиятига эга. Бу хоссалар типик 
коллоид системалар учун хос булгани сабабли Ю МБ коллоид 
системалар типига киради.

Ю МБ ва улар эритмаларининг хоссалари фа!^атгина улар 
молекулаларининг улчамига ва шаклига богли!^ булмай, химия- 
вий тузилишига ;^ам богли!^. Бу моддаларнйнг муста>^камлиги, 
эгилувчанлиги, эластиклиги деформацияга бардош бериш хусу- 
сияти ва 1 а̂тор бош1^а техник хоссалари улар молекулаларининг 
улчамига ва шаклига боглиг .̂

Ю1^ори молекуляр бирикмалар икки синфга булинади: табиий 
ва синтетик юцори молекуляр бирикмалар. Табиий бирикмаларга 
табиий каучук, табиий смолалар, целлюлоза, ок^силлар, крахмал 
киради. Сунъий Ю МБ ларга синтетик смолалар, турли пластик 
массалар, целлюлоза )^осилалари, синтетик каучуклар мисол була 
олади.

Ю МБ ва уларнинг эритмалари саноатнинг турли со?^аларида 
ва 1̂ ишло1̂  хужалигида жуда катта аз^амиятга эга. }^ а̂йвон ва 
усимлик }^аётида Ю МБ ларнинг роли катта.

Табиий ипак, пахта ва каноп толалари, жун, тери, целлюлоза 
ва унинг ^^осилалари (нитроцеллюлоза, ацетилцеллюлоза, вискоза 
^^амда мне- аммиакли ипаклар, лаклар учун ишлатиладиган 
материаллар ва )^оказо), турли синтетик смолалар, табиий ва
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синтетик каучуклар, каучуксимон ва плёнка }^осил {^илувчи мате- 
риаллар, синтетик толалар (капрон, анид, найлон, нитрон, лав­
сан ва з^оказо), органик шишалар ва 1^атор бопи^а полимерлар 
хал!^ хужалигида куп ишлатилади. Ози1 -̂ов1^ат саноатида казеин, 
желатина, альбумин, крахмал ва бош1^алар катта а>!;амиятга эга.

О КСИ ЛЛАР ВА У ЛАРН ИН Г ХОССАЛАРИ

1^уйи молекуляр моддалар каби юцори молекуляр бирикма- 
ларнннг эритмалари )^ам электролит ва электролитмасларга бу- 
линади. Электролит Ю МБ макромолекулалари ионларга диссо­
циланади, электролитмаслари эса диссоциланмайди.

)^аёт учун муз^им аз^амиятга эга булган 01^силлар (протеин- 
лар) ĵ aM электролит хоссаларига эга булган Ю МБ синфига 
тааллук;ли. Тирик организм асосан 01^силлардан иборат. Бундан 
таищари, озиь -̂ов1 а̂т ма:!^сулотларининг асосий р^и с м и н и  з̂ ам 
оь^силлар ташкил этади.

01^силлар оддий ва мураккаб синфларга булннади. Оддий 
01 с̂ил аминокислоталарнннг поликонденсация маз^сулоти булиб, 
у табиий полимердир. Мураккаб 01^силлар оддий 01^сил ва ор̂ сил 
булмаган компонентлардан —  углеводлар, нуклеин кислоталар, 
липндлар ва боцц^алардан иборат бирикмалардир:

С N ёки пептид 
01̂ сил макромолекуласи Ц | борланиш ~  СО— NH—

О Н
ор1^али богланган юзлаб звенолардан иборат. )^ар бир звено 
аминокислоталар 1^олднгидир. Бу унлаб ва юзлаб аминокислота- 
л.ар {^олдигидан иборат полипептид занжирларини ?^осил 1^илади.

Аминокислоталар таркибига асосли NH2 ва кислотали СООН 
группклар киради. Шунинг учун 01^силлар 5̂ ам асос, з̂ ам кислота 
хоссаларини намоён 1̂ ила олади, яъни улар амфотер бирикма- 
лар —  амфолитлардир. Сувдаги эритмаларнда 01 с̂ил макромолеку­
ласи кислота каби диссоциланиб, водород ионларнни ажратиб 
чи1^ариши мумкин:

’’ \C O O H  ^ ' ^ ' ^ 0 0 0 ^
Еки асослар каби сув таркибидаги водородни бириктириб олиб, 
эритмага 0 Н~ ионларини бериши мумкин:

/N H a  / N H Í
<соон + »-°“ ’* <cc¿H +°«"

Сувдаги эритмаларда водород ионларининг концентрацияси 
маълум {^ийматга эга булганда 01^силнинг ионланган кислотали 
ва асосли группалари ми1^дори узаро тенг булиши мумкин. Бун­
дай з^олат 01^силнинг изоэлектрик з^олати дейилади. Изоэлектрик 
з^олатда 01 с̂ил макромолекуласини электронейтрал з^олатда дейиш 
мумкин. Бунда манфий зарядланган ионоген группалар сони
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мусбат зарядланган ионоген группалар сони билан компенсация- 
ланган булади.

Шундай 1^илиб, эритманинг pH ¡^ийматини узгартириб, зарра- 
чанинг умумий заряди нолга тенг булган муз^ит з^осил 1^илиш 
мумкин.

Системанинг изоэлектрик з^олатга тугри келадиган pH к;ий- 
мати 01^силнинг изоэлектрик ну1^таси дейилади.

Одатда 01^силнинг кислота хоссаси унинг асос хоссасидан куч- 
ли булгани сабабли купчилик 01^силларнинг изоэлектрик з^олатга 
тугри келадиган pH 1^иймати 7 дан кичик. }(|ар 1 а̂йси 01^силнинг 
изоэлектрик з^олатига тугри келадиган pH ¡^ийматлари мавжуд 
(12-жадвал).

12-ж а д в а  л
Баъзи оцсилларнинг изоэлектрик ну1\таси

О ксил Изо электрик н у 1̂ та 
(pH) Оксил

И зоэлектрик 
н укта (pH)

Казеин 
Желатина 
Тухум альбумини

4.6
4 .7
4 .8

Глобулин 
Г емоглобулин 
Бурдой глиадини 
Г истин

5.4 
6,8 
9 ,8
8 .5

Оь^силларнинг изоэлектрик нур^тасини электрофорез усули 
билан ани1^лаш мумкин. Бунинг учун текширилаётган 0{^сил тур- 
ли pH {^ийматли буфер эритмаларда электрофорез к;илинади. 
0 [^силнинг изоэлектрик нуг^тасига тенг pH ли буфер эритмада 
оксил электронейтрал булгани учун у электр майдонида з^аракат- 
ланмайди.

Бу усулдан таш»^ари турли билвосита усуллар )^ам мавжуд.
Тажрибалар курсатишича, изоэлектрик нуцтада 01^силларнинг 

1'^овушо1^лиги энг кичик р^ийматга эга булади.

Ю КОРИ М О ЛЕК У Л ЯР БИ РИ К М А Л А РН И Н Г КОВУШ ОКЛИГИ

ЮМБнинг эритмалари катта 1<^овушо1^ликка эгалиги билан 
характерланади. Бундай бирикмалар суюлтирилган эритмалари- 
нинг окувчанлиги з̂ ам тоза эритувчининг 01^увчанлигидан кичик.

Крвушо{^лик коллоид эритманинг концентрациясига боглик;ли- 
гини биринчи булиб Эйнштейн ани1^лаган. Золдаги 1̂ атти1̂  фазани 
шар шаклида деб 1^абул 1^илиб, у 1^уйидаги тенгламани таклиф 
1^илди:

=  1 + 2,5 ф
lio

бу ерда т] —  золнинг к;овушо1\лиги; т]о —  тоза дисперсион ,муз^ит 
1^овушо1^лиги; ф —- дисперс фаза з^ажмининг дисперс системанинг 
умумий х;ажмига нисбати.
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51-расм. К.овушэ1̂ ликнинг коллоид 
концентраниясига борлик;лиги.

1 — Ю МБ эритмасп; 2 — зо л ь .

Текширишлар курсатишича, roî o- 
ри молекуляр бирикмалар эритма­
лари учун Эйнштейн тенгламасини 
1^уллаб булмайди, чунки эритма- 
нинг концентрацияси ортиши билан 
унинг 1-̂ овушо1̂ лиги нопропорционал 
равишда ортади. Эйнштейн тенгла­
масини ЮМБ эритмалари учун 
1<̂ уллаб булмаслигининг иккинчи 
сабаби дисперс фазанинг кучли 
сольватланишидир. Сольватланиш 
дисперс фаза заррачаларининг эф- 
фектив }^ажмини ошириб, эритувчи- 
нинг дажмини камайтиради. ЮМБ- 
нинг кичик концентрацияларида к;о- 
вушо1'^лик дастлаб секин, сунгра тез 
орта боради (51-расм ).

Г. Штаудингер Ю МБ эритмалари 1^овушо1^лигининг унинг кон­
центрацияси ва молекуляр массаси билан богловчи 1^уйидаги 
формулани таклиф {^илди:

lio
бу ерда К —  константа ( ' ~ 10“ ‘‘ га тенг). М  —  заррачанинг моле­
куляр массаси, С  —  эриган модда концентрацияси.

Гидрофоб золлардан фар1^ли уларо{^, Ю МБ эритмаларининг 
1^овушок;лиги бу эритмаларни тайёрлаш усулига боглик; булиб, 
Bai^T утиши билан узгаради. Бундан ташр^ари, Ю МБ эритмалари­
нинг 1^овушо1^лиги температурага, му;^ит реакциясига (pH га), 
эритмада /бош1^а электролитларнинг бор-йу1^лигига, иопларнинг 
заряди ва валентлигига, босимга борли! .̂

Ю МБ эритмаларининг 1фвушо{^лиги температура ортиши би­
лан камаяди. Чунки температура кутарилиши билан молекула- 
ларнинг }^аракати тезлашади ва эритмада ички структуралар 
?^осил булишига йул 1^уймайди. Баъзан температуранинг ортиши 
полимер эритмасида 1^айтмас жараёнларнинг боришига олиб ке- 
лиши мумкин (масалан, деструкция).

Оцсил эритмаларининг ¡^овушоь^лиги изоэлектрик иу1^тада энг 
кичик 1^ийматга эга, чунки бу шароитда осмотик босим ;^ам ми­
нимум курсатади. 01^сил эритмасига кислота ёки иш1^ор ¡^ушилга- 
нида эритманинг 1фвушо1^лиги аввал кутарилиб максимумга 
эришади, кейин пасаяди, кучли кислотали ва кучли иш1^орий му- 
:!̂ итда минимал 1\иймат курсатади. }^овушо1^ликнинг энг катта 
1^иймати ионоген группаларнинг максимал ионланишига тугри 
келади.

Ю МБ эритмаларига ёт электролит 1^ушилса, аввалига, цову- 
шо1^лик камаяди, сунгра узгармас з^олда са1^ланади.

Коллоид заррача зарядига тескари ионлар Ю МБ эритмаси- 
нинг 1^овушо}^лигини узгартиради. Электролит ионларининг заря-
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52-расм. К,овушов;ликнинг босим 
билан узгариши:

1 — чин эритмалар, 2 — ЮМБ эригмаси.

ди к^анча катта булса, электролит- 
ларнинг айни концентрациясида 
ЮМБ эритмасининг 1^овушо1^лиги 
шунча камаяди.

Оддий эритмаларнинг к;овушо1 -̂ 
лиги босим узгариши билан узгар- 
майди. ЮМБ эритмаларининг 1̂ ову- 
шо1^лиги босимга боглик;. Босим 
маълум }^ийматга етгандагина ЮМБ 
эритмаларининг оцувчанлиги бош- 
ланади. Чунки ЮМБ заррачалари 
чузинчор; шаклга эга булгани учун 
1^аватлар >^аракатланувчанлигига 
т5^1\инлик 1^илади. Босим ортиши 
билан заррачалар ог^имга нисба- 
тан параллел з^олга кела бошлайди 
ва уларнинг {^аршилиги, 1<;овушо1̂ - 
лиги камаяди (52-расм).

К О Л Л О И Д  ЭРИТМ АЛАРДА ЭРКИ Н  ВА БОРЛАНГАН СУВ

Сув молекулалари электронейтралдир. Агар сув электр май- 
донига жойлаштирилса, у диполь характерга эга булгани учун 
электр майдонидаги электр куч чизи1^лари томонига ориентацияла- 
нади.

Гидрофиль коллоидлар )^ам ионланиб, электр майдонида ори- 
ентацияланади. Ю МБ заррачалари сиртида уларнинг зарядига 
1^араб сув молекулалари мусбат ёки манфий {^утблари билан 
яр^инлашиб, гидрат !^ават з̂ осил г^илади. ЮМБ макромолекула- 
сига энг яь̂ ин жойлашган сув 1^авати мустаз^кам бириккан з^олда 
булади. Шундай }^илиб, гидрофпль коллоид эритмаларнда бир 
цисм сув коллоид заррачалар билан мустаз^кам богланган булиб, 
заррачалар билан бнрга з^аракатланади, сувнинг ь^олган 1^исми 
айни мицелла эриган муз^ит вазифасини утаб, диффузион 1^ават- 
ни з̂ осил 1^илади.

Букадиган полимер эритмаларнда богланган ва эркин сув 
булади.

Полимер эритмасидаги богланган сув мицдори айни ЮМБ 
нинг гидрофиллигига богли!^, яъни гидрофиллик 1^анча катта 
булса, полимерда шунча куп сув гидрат 1^аватга йигилади. Гид­
рофиль коллоидларнинг коагуляцияга 1^арши барр^арор булиши- 
нинг асосий сабаби ана шунда.

Купчилик олимларнинг тажрибалари курсатишича, боглан­
ган сувнинг хоссалари эркин сувникидан фар1  ̂ 1^илади. Боглан­
ган сув 0° да музламайди, оддий сувда эрийдиган моддалар бог- 
ланган сувда эримайди. Унинг зичлиги оддий сувникидан катта- 
ро1̂  1,28— 2,45, диэлектрик доимийлиги 2,2 (оддий сувники 81).

Жадвалдан куринадики, гелдаги умумий сув ми1^дорининг 
туртдан бир 1^исми богланган сувга тугри келади.



Борланган сувни аниь^лашнинг криоскопик усули ва А. В. Ду- 
манский таклиф этган рефрактометрия ва поляриметрия усул- 
лари мавжуд.

13- ж  а д в а л

Турли pH 1̂ ийматларида баъзи ЮМБ эритмаларидаги богланган сув микдори

Коллоид pH
М оддадаги сув 

миадори,

Богланган сув микдори

I г ксерогелга, г
барча сув  мивдо- 

ридан, %

Желатина
Желатина
Агар-агар

5 ,3
3 ,0
5 ,5

8 7 .0
8 7 .1  
3 4 , 1

1,86
2 .1 4
4 .1 5

2 4 ,2
2 7 ,6
2 4 ,5

Богланган сувнинг хоссаларини урганиш назарий ва амалий 
жи}(атдан катта аз^амиятга эга. Бу масаланинг 1̂ ишло1̂  хужалик 
фани учун аз^амияти шундаки, усимлик танасидаги богланган сув 
мивдори айни усимликнинг сову1̂ 1̂ а ва 1^урго1^чиликка чидамли- 
лигига таъсир этади. Тупр01^даги богланган сув з^аракатчан бул- 
магани учун усимликлар ундан фойдалана олмайди. Уннинг сув- 
ии тортиши, масалан, ноннинг 1^отиш ¡тезлигига таъсир этади. 
Сули унидан 1^илинган нон бугдой нонига нисбатан секин 1^отади, 
чунки сули уни бурдой унига 1^араганда сувни купро}^ бирикти- 
риб олади.

Ю КОРИ М О ЛЕК У Л ЯР БИРИ КМ А Л А РН И Н Г БУКИШ И ВА ЭРИШ И

Букиш деб полимер томонидан 1̂ уйи молекуляр эритувчининг 
ютилишиу натижасида полимер х^ажмииинг ортишига айтилади. 
Полимерларнинг бирор эритувчида эриши уларнинг букишидан 
бошланади.

Букиш асосан Ю5̂ ори молекуляр органик бирикмалар учун 
хос булиб, анорганик. моддалар учун хос эмас. Минераллардан, 
масалан, тупро!^ букиш хусусиятига эга.

Усимлик ва з^айвон организмлари ту1^ималарининг букиши 
катта физиологик аз^амиятга эга.

Усимлик урури нам тупро1 1̂^а тушгандан кейин букади ва шун- 
дан кейингина кукара бошлайди. }^айвон организми ту1^ималари- 
нинг букиши билан ютилган сув ми1^дори организм ёшига бор- 
ли1̂ . Организм 1^анча ёш булса, у шунча кучли букади. Букиш 
жараёни нон пишириш, тери ошлаш, лойдан турли маз<;сулотлар 
тайёрлаш ва бош}^аларда катта роль уйнайди.

Букишни икки сую1^ликпинг аралашишига ухшатиш мумкин. 
Икки сую1^лик аралаштирилганда бир сую{^лик молекулалари 
иккинчисининг ичига киради ва эритма деб аталувчи бир жинсли 
система з^осил булади. Худди шунга ухшаш эритувчи моддага 
Ю1'̂ ори молекуляр модда солинса, сую1^лик молекулалари поли­
мер ичига, полимер молекулалари эса эритувчи ичига киради.
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уш н г модда молекулалари эса полимер ичига кириб,
ЧИНИ! ''̂ '̂ ■'’бкулалари оралиридаги бушлиг^ни тулдиради. Эритув- 
бип.5*' ®̂ айда молекулалари полимер занжирининг звеноларини 
борт узо1^лаштириб, полимер молекулалари уртасидаги

" ^^Ищни сусайтиради ва полимерии купчитади. Натижада 
оптал^*  ̂ молекулаларининг оралири катталашиб, унинг :^ажми 
пиш Полимер ичига эритувчи молекулаларининг куплаб ки- 

^  ®Кибатида полимер макромолекулалари бир-биридан ажра-борад^тувчи молекулалар диффузияланиши натижасида эри-
юкоп ^®*мига текис тар1^ала бошлайди. Бу жараён натижасида 

^ Молекуляр бирикма айни эритувчида эрийди. 
моле томонлама аралашишидир. Бунда фаь^ат 1̂ уйи
Агяп^^'^^Р сую1^лик молекулаларигина полимерга шимилади. 
аоа молекуляр икки модда, масалан сув ва спирт узаро
^дри^'^^^^рилса, сув молекулалари спирт ичига, спирт молекула- 
леку ичига бир хил даражада тар^^алади. Полимер {^уйи мо- 
6v и моддада букишининг бир томонлама аралашишига сабаб, 
жул модда молекулаларининг улчамлари орасидаги фар1  ̂
эриту ’̂ ^тталигидир. Полимер молекулаларининг :г^аракат тезлиги 
авва молекулалариникидан бир неча марта кичик. Натижада 
макп^^*'® полимер эритувчини ютиб букади, кейин эса полимер 

бир-биридан узо1^лашиб ажралади ва эритув-
|--.УТа бошлайди.

туга ' '̂^^^мернинг букиши )^амма ва!^т ^̂ ам унинг эриши билан 
ва „'^'^^навермайди. Шунинг учун икки суюк;ликнинг чекланган 

®^Ланмаган эрувчанлиги каби букиш )^ам чекланмаган ва 
энган булиши мумкин. 

туга ^^'^знмаган букиш полимернинг эритувчида эриши билан 
мае '^'^^чзди. Натижада полимернинг бир фазали гомоген эрит- 
при!* ^осил булади. Масалан, 01^силнинг сувда эриши, каучукнинг 

эриши.
^ К л а н га н  букишда жараён полимернинг эришигача бормай- 

чил ва1^тда полимер эритувчини ютади ва узи айни эритув- 
зримайди ёки жуда оз ми1^дордагина эрийди. Макромоле- 

меп^'^^Р^ узаро химиявий «куприкчалар» билан борланган поли- 
лал чекланган 5̂ олда букади, бу «куприкчалар» макромолеку- 

^РНи бир-биридан ажралиб кетишига йул ь^уймайди. Макро- 
^^Улалар эгилиб-букилиши, эритувчиларнинг ютилиши билан 

^ PfíHHr оралири узгариб, уз ;^ал<мини узгартириши ва букиши 
Хона температурасида желатиннинг сувда букиши, вул- 

.^^Нган каучукнинг бензинда букиши бунга мисол була олади. 
^Урли моддаларнйнг букишини солиштириш учун букиш дара- 

ёки букиш сони деган катталик ишлатилади. Букиш дара- 
деб 1 грамм полимер томонидан ютилган сую1^ликнинг 

Р^^М лар ми1-^дорига айтилади:
/71

ОС —  '
щ

бу с^рда а  —  букиш даражаси: то —  полимернинг букишигача 
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а = ^^^=^100% 
щ

Хар 1^андай модда букканда уз з^ажмини узгартириб, идиш 
деворига босим билан таъсир этади. Бу букиш босими дейилади. 
Букиш босими ун ва з^атто бир неча атмосферага тенг булиб, 
махсус асбоблар ёрдамида улчанади.

Букиш дисперслик даражасига, температурага, электролит­
нинг бор-йу1^лигига, муз^ит pH ига, эриган моддаларнинг таби- 
атига борли! .̂ Полимернинг дисперслик даражаси 1^анча катта 
булса, у шунча тез букади. Температура кутарилиши билан мак­
ромолекула занжирлари орасидаги богланиш сусаяди, букиш 
тезлашади. 01^силнинг букиши ва эришига муг;ит pH нинг таъси- 
ри мисолида юр̂ ори молекуляр бирикмаларнинг букишини куриш 
мумкин. 01^силнинг изоэлектрик ну1^тасида букиш минимум кий- 
матга эга. Бу нуг^тадан катта ва кичик томонларда букиш орта 
боради.

Эритма таркибидаги нейтрал тузлар )^ам букишга таъсир ця- 
лади. Бунда катионларга иисба'тан анионларнинг букишга таъ- 
сири анча кучли. Турли анионларни, букиш таъсирига 1^араб, 
1^уйидаги 1^аторга жойлаштириш мумкин:

CNS- >  >  В г - >  NO3- > С 1-  >  СН3СОО- >  S02-

Бу 1 а̂тор тескари лиотроп катор дейилади. Лиотроп 1^аторда 
хлордан олдинда турган анионлар тоза сувга нисбатан тез бук- 
тиради. Хлордан кейинда турган анионлар эса букиш даража­
сини камайтиради. Анионларнинг букишга турлича таъсири улар­
нинг гидратланиш даражаларининг турлича булишидадир.

X I I I  боб.  ФАЗАЛАР ЧЕГА РА СИ Д А СИРТ ДОДИСАЛАРИ

А ДСО РБЦ И Я

Бир жисм сиртида иккинчи жисмнинг ютилишига (йигилиши- 
га) адсорбция дейилади. Адсорбция з^одисасиии биринчи булиб 
1777 йилда итальян олими Ф. Фонтан писта кумир сиртида газ- 
ларнинг ютилишида кузатган.

1785 йили рус олими Т. Е. Ловиц эритмаларни тозалашда 
писта кумир ишлатганда, кумир сиртида эритмаларнинг ютили- 
шини курган.

Академик Н. Д. Зелинский писта кумирнинг бу хоссасидан 
фойдаланиб, противогаз кашф этади. Адсорбция }^а1^идаги таъ- 
лимотнинг ривожланишида рус олимларидан М. С. Цвет,
Н. А. Шилов, М. М. Дубинин, А. В. Киселев, А. Н. Фрумкин, 
Б. В. Дерягин, П. Н. Ребиндер ва чет эллик олимлардан Гиббс, 
Фрейндлих, Ленгмюр, Брунауэр ва бош1^алар узларининг кашфи- 
ётлари билан катта з^исса 1^ушдилар.

булган массаси; т  — полнмернинг буккандан кейинги массаси.
Букиш дараж асини процентларда з^ам ифодалаш  мумкин;
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Рус олими м. с. Цвет адсорбция р^онунларидан фойдаланиб, 
1906 йили моддаларнинг сифат анализи ва соф з^олда ажратиб 
олишда ¡^улланиладиган хроматография усулини биринчи булиб 
кашф этди.

Адсорбция 1^айтар жараён булиб, халь  ̂ хужалигииинг куп тар- 
М01^ларида ¡^улланилади. Жисмнинг сиртига ютилган моддалар- 
ни ¡^айтадан чицариш жараёни десорбция дейилади.

Адсорбция жараёнида моддаларни уз сиртида ютадиган 
жисмлар адсорбентлар, ютиладиган моддалар эса адсорбтивлар 
дейилади. Ютилган моддаларни эритувчилар ёрдамида адсор- 
беитлардан ажратиб олиш элюция дейилади.

Бир молекула сиртида иккинчи молекуланинг ютилиши хи- 
миявий реакциялар туфайли содир булса, бундай адсорбция 
хемосорбция (ёки активланган адсорбция) дейилади. Масалан, 
кальций оксид сиртида карбонат ангидриднинг ютилишини куриш 
мумкин:

СаО +  CO j-vCaCO ,
Мис сиртида кислороднинг ютилиши:

2Си -)- О2—̂  2 СиО
Хемосорбция цайтмас жараён булиб, у реакция тезлигига ва 
ютилаётган молекулаларнинг реакция маз^сулотлари ори;али диф- 
фузияланиб, адсорбент билан тула реакцияга киришишига бог- 
ли1̂ . Агар хемосорбцияда сорбент сатз^ида диффузияланмайдиган 
молекулалар пайдо булса, бу парда хемосорбция жараёнини тух- 
татиб 1^уяди:

4А1+ 3 0 2 - ^ 2А 1а0 з
Адсорбция хрдисаси, асосан коллоид дисперс системаларда, 

яъни }̂ атти1̂  жисм билан газ, 1̂ атти1̂  жисм билан суюк;лик, суюк;- 
лик билан газ ва суюк;лик билаи сую1^лик урталарида мавжуд 
булиб, бу икки фаза уртасидаги заррачаларнинг табиатига ва 
улар сиртларининг катта-кичикликлигига ва энергнясига богли! .̂

СУЮКЛИКЛАР СИРТИДАГИ АДСОРБЦИЯ
Сую1^ликларда снрт (сат)^) таранглик, асосан, сую1^ликнинг 

сирт1^и {^атламидаги молекулаларда орти1^ча эркин энергия були­
ши хисобига >̂ осил булади. Шунинг учун эркин энергия ( / )  сую1 -̂ 
лйкнинг сирт таранглиги (0) билан сую1^лик сиртига (S)  турри 
пропорционал:

J =  a-S
Демак, фазалар орасидаги сирт г^анча катта булса, эркин 

энергия шунча купаяди. Бу }̂ ол коллоид дисперс системаларда 
содир булади. Аммо, сирт эркин энергия потенциал энергиянинг 
бир куриниши булганлиги туфайли, термодинамиканинг иккинчи 
конунига биноан ва жисмларда хар хил жараёнлар булиши 
з^исобига эркин энергия камайиб туради. Масалан, шу жараён- 
лардан бири сую1\лик ёки 1̂ атти1̂  жисм сатхида бошк^а моддалар-
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6-

53-расм. Этил спиртнинг сувда мусбат (а) ва манфий (б) адсорбцияси.

нинг адсорбциялаииши шуига мисол була олади. Эритувчида 
бирор модда эритилса, эритувчининг сирт таранглиги узгаради, 
чунки суюь^лик сиртига эрувчи модда молекулалари адсорбция- 
ланади. Натил<ада, эркин энергия камаяди. Маълум ва1 т̂ ичида 
сирп'^и 1^атламдаги модда концентрацияси сую!^лик ичидаги кои- 
центрациядан фар[  ̂ 1^илиши туфайлн осмотик кучлар з̂ осил бу­
либ, эритма концентрацияси з^амма ь^атламларда бараварлаши- 
шига интилади ва десорбция жараёни булиши з^исобига адсорб­
цион мувозанат вужудга келади.

Сую1^лик сиртида моддаларнинг йигилиш миЦдорига 1^араб 
мусбат ва манфий адсорбция булади.

Мусбат адсорбцияда моддалар сую1^лик сиртида тунланиши 
била» бнрга ютилади ва сую1<^ликнинг сирт таранглигинн камай­
тиради. Мусбат адсорбиланадиган моддалар (мураккаб эфир- 
лар, кетонлар, Ю1̂ ори молекулали кислоталар, холестерин, 01^сил- 
лар ва бош1^алар) сирт-актив моддалар деб юритилади.

Манфий адсорбцияда моддалар сую}^лик сиртидан сш^иб чи- 
1^арилади, диффузия ёрдамида бутун сую[^лик з^ажмига тар1^алиб, 
сую1^ликнинг сирт таранглигинн оширади. Манфий адсорбцияла- 
надиган моддалар (анорганик тузлар, углеводлар ва бощ1^алар) 
сирт-ноактив моддалар деб юритилади (53-расм).

Мусбат ва манфий адсорбцияни этил спиртнинг сувдаги адсорбция­
си мисолида куриш мумкин. Этил спиртнинг сирт таранглиги сувники- 
га {̂ араганда кам (20°С да =  22 эрг/см )̂а^У  ̂ =  72,75 эрг/см^)
(54- раем).

Сувга аста-секин этил спирт 1^ушилганда сувнинг сирт таранг­
лиги камайиб боради ва охири эритманинг сирт таранглиги этил 
спиртнинг сирт таранглигига тенг булиб цолади.

Этил спиртга аста-секин сув 1^ушилганда эритманинг сирт 
таранглиги ортиб бориб, нихоят сувнинг сирт таранглигига тенг- 
лашадн.
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Куйи молекуляр модда молекулалари эса полимер ичига кириб, 
унинг молекулалари оралиридаги бушлир^ни тулдиради. Эритув­
чининг майда молекулалари полимер занжирининг звеноларини 
бир-биридан узо1^лаштириб, полимер молекулалари уртасидаги 
борланишни сусайтиради ва полимерии купчитади. Натижада 
полимер молекулаларининг оралиги катталашиб, унинг з^ажми 
ортади. Полимер ичига эритувчи молекулаларининг куплаб ки- 
риши 0!^ибатида полимер макромолекулалари бир-биридан ажра- 
ла боради ва бу молекулалар диффузияланиши натижасида эри­
тувчи }^ажмига текис тар1^ала бошлайди. Бу жараён натижасида 
Ю1̂ ори молекуляр бирикма айни эритувчида эрийди.

Букиш бир томонлама аралашишидир. Бунда фак;ат 1̂ уйи 
молекуляр сую1^лик молекулаларигина полимерга шимилади. 
Агар 1̂ уйи молекуляр икки модда, масалан сув ва спирт узаро 
аралаштирилса, сув молекулалари спирт ичига, спирт молекула­
лари сув ичига бир хил даражада тар1^алади. Полимер к;уйи мо­
лекуляр моддада букишининг бир томонлама аралашишига сабаб, 
бу икки модда молекулаларининг улчамлари орасидаги фар1  ̂
жуда катталигидир. Полимер молекулаларининг з^аракат тезлиги 
эритувчи молекулалариникидан бир неча марта кичик. Натижада 
аввалига полимер эритувчини ютиб б^^кади, кейин эса полимер 
макромолекулалари бир-биридан узо1^лашиб ажралади ва эритув­
чига ута бошлайди.

Полимернинг букиши >^амма вак;т ?̂ ам унинг эриши билан 
тугалланавермайди. Шунинг учун икки суюр^ликнинг чекланган 
ва чекланмаган эрувчанлиги каби букиш )^ам чекланмаган ва 
чекланган булиши мумкин.

Чекланмаган букиш полимернинг эритувчида эриши билан 
тугалланади. Натижада полимернинг бир фазали гомоген эрит- 
маси з^осил булади. Масалан, 01^силнинг сувда эриши, каучукнинг 
бензинда эриши.

Чекланган букишда жараён полимернинг эришигача бормай- 
ди. Бу ВЩТЛ& полимер эритувчини ютади ва узи айни эритув­
чида эримайди ёки жуда оз ми1^дордагина эрийди. Макромоле­
кулалари узаро химиявий «куприкчалар» билан богланган поли- 
мерлар чекланган з^рлда бу к а т ,  бу «куприкчалар» макромолеку- 
лаларни бир-биридан ажралиб кетишига йул 1^уймайди. Макро- 
молекулалар эгилиб-букилиши, эритувчиларнинг ютилиши билан 
уларнинг оралири узгариб, уз з^ажмини узгартириши ва букиши 
мумкин. Хона температурасида л<елатиннинг сувда букиши, вул- 
канланган каучукнинг бензинда букиши бунга мисол була олади.

Турли моддаларнинг букишини солиштириш учун букиш дара- 
жаси ёки букиш сони деган катталик ишлатилади. Букиш дара- 
жаси деб 1 грамм полимер томонидан ютилган суюк;ликнинг 
граммлар ми1^дорига айтилади:

_ т —• гпц
ОС —• "

бу ерда а —  букиш даражаси: m.Q —  полимернинг букишигача 
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булган массаси; т  —  полимернинг буккандан кейинги массаси.
Б5?киш дараж асини процентларда )^ам ифодалаш  мумкин:

а —
ГПд

5̂ ар л^андай модда букканда уз >^ажмини узгартириб, идиш 
деворига босим билан таъсир этади. Бу букиш босими дейилади. 
Букиш босими ун ва }^атто бир неча атмосферага тенг булиб, 
махсус асбоблар ёрдамида улчанади.

Букиш дисперслик даражасига, температурага, электролит- 
нинг бор-йу}ригига, му:?̂ ит pH ига, эриган моддаларнйнг таби- 
атига борли! .̂ Полимернинг дисперслик даражаси г^анча катта 
булса, у шунча тез букади. Температура кутарилиши билан мак­
ромолекула занжирлари орасидаги борланиш сусаяди, букиш 
тезлашади. 01^силнинг букиши ва эришига му^^ит pH нинг таъси- 
ри мисолида Ю[̂ ори молекуляр бирикмаларнинг букишини куриш 
мумкин. О р̂ силнинг  изоэлектрик ну1^тасида букиш минимум 1̂ ий- 
матга эга. Бу ну1^тадан катта ва кичик томонларда букиш орта 
боради.

Эритма таркибидаги нейтрал тузлар )^ам букишга таъсир цн- 
лади. Бунда катионларга нисба'тан анионларнинг букишга таъ- 
сири анча кучли. Турли анионларни, букиш таъсирига к^араб, 
ь^уйидаги 1^аторга жойлаштириш мумкин:

€N 5-  >  >  Вг”  >  КОз“  > С 1-  >  СН3СОО- >  502“

Бу 1^атор тескари лиотроп катор дейилади. Лиотроп 1^аторда 
хлордан олдипда турган аниоплар тоза сувга нисбатан тез бук- 
тиради. Хлордан кейинда турган анионлар эса букиш даража­
сини камайтиради. Анионларнинг букишга турлича таъсири улар­
нинг гидратланиш даражаларининг турлича булишидадир.

/

Х П 1 б о б . ФАЗАЛАР Ч ЕГА РА СИ Д А СИРТ }^ОДИСАЛАРИ

АДСОРБЦИЯ
Бир жисм сиртида иккинчи жисмнипг ютилишига (йирилиши- 

га) адсорбция дейилади. Адсорбция ^^одисасини биринчи булиб 
1777 йилда итальян олими Ф. Фонтан писта кумир сиртида газ- 
ларнинг ютилишида кузатган.

1785 йили рус олими Т. Е. Ловиц эритмаларни тозалашда 
писта кумир ишлатганда, кумир сиртида эритмаларнинг ютили- 
шини курган.

Академик Н. Д. Зелинский писта кумирнинг бу хоссасидап 
фойдаланиб, противогаз кашф этади. Адсорбция )̂ а1^идаги таъ- 
лимотнинг ривожланишида рус олимларидан М. С. Цвет,
Н. А. Шилов, М. М. Дубинин, А. В. Киселев, А. Н. Фрумкин, 
Б. В. Дерягин, П. Н. Ребиндер ва чет эллик олимлардан Гиббс, 
Фрейндлих, Ленгмюр, Брунауэр ва бош1^алар узларининг кашфи- 
ётлари билан катта }^исса г^ушдилар.

187



Моддаларнинг мусбат ва манфий адсорбцияси моддаларнинг 
тирик органнзмларнинг з^ужайра мембраналари ор}^али утишини 
осонлаштиради. Моддаларнинг мусбат ва манфий адсорбцияси 
модда алмашинув жараёнида ва усимликларда фотосинтез жара- 
ёнларида катта роль уйнайди. Масалан, стероид, мураккаб эфир- 
лар ва боии^а гидрофоб ({^утбланмаган) моддалар тирик орга- 
низмнинг :?^ужайра мембраналарида тупланади, аммо уларни 
мембраналардан утишига адсорбция жараёни ёрдам беради.

Баъзи моддалар молекуласнда з̂ ам гидрофиль (1^утбли), з̂ ам 
гидрофоб (1<;утбланмаган) группа атомларининг булиши уларни 
сувли эритмаларидаги адсорбцияларнинг хусусиятини узгарти- 
ради ва бу молекулалар дифиль молекулалар деб аталади. М а­
салан, сирка кислота СН3СООН молекуласнда СН3- группа 
гидрофоб, —  СООН группа эса гидрофиль з^исобланади. Бу моле- 
куланинг гидрофиль хоссаси Ю1̂ ори булгани учун, молекулалар 
адсорбиланнб, сувда яхши эрийди. Кислоталарнинг кейинги ва- 
килларнда (С2Н5— СООН, С3Н7СООН, С4Н9СООН ва к.) 
молекуланинг гидрофоб г^исми катталашиб, гидрофоб хоссаси 
ортиб бориши )<;исобига сувда эрувчанлнги камаяди ва сирт 
таранглиги анча пасаяди. Моддаларнинг бу хусусиятига 1^араб 
сувда яхши ва ёмон эришини ани1^лаш мумкин.

Масалан:
сирка кислота —  СН3СООН —  сувда яхши эрийди 

пропион кислота —  С2Н5СООН —  сувда яхши эрийди 
мой кислота —  С3Н7СООН ■— сувда ёмонро!  ̂ эрийди 
валериан кислота —  С4Н9СООИ —  сувда кам эрийди 
капрон кислота ^ С5Н11СООН —  сувда эримайди.

Ю1^оридаги кислоталарнинг сувдаги 
эритмалари сирт таранглигинн Траубе 
ва Дюклолар урганиб, кислота моле- 
куласидаги гидрофоб }^исми СНг га 
купайиб бориши натижасида эритма­
нинг мусбат адсорбциялаииши 3,2 мар­
та ортиши цонуниятини очадилар. Бу 
1^онуният суюлтирилган кислоталар, 
альдегндлар, аминлар ва бош1^а орга­
ник моддаларга хос булиб, Траубе- 
Дюкло 1^ондаси деб ном олган.

Кичик концентрацияли эритмалар­
да эриган модда молекулаларининг 
гидрофоб цисми эритувчининг снрти 
устида жойлашади, гидрофиль 1^исми 
эса эритма ичига интилади (54- 
расм, а, б).

Эритманинг концентрацияси орти­
ши билан эриган модда молекулала­
ри эритувчи сиртида ёнма-ён жойла- 
шиб, Лэнгмюр 1^ози1^лари деб аталган 
зич нарда з̂ осил 1^илади (54-расм, в).

54-расм. Сирт ?;аватда молеку- 
лаларнинг жойлашиш схемаси.
а,  6 —  м олекулаларн ин г т^йинмаган 
каватда ж ойлаиш ш и, в — т^йинган 
каватда .молекулаларнинг жойлаши- 
ШИ (доирачалар билан м олекуланинг 
ги дроф и ль кисми, чизиц-гидрофоб 

ь^исми ифодаланган).
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Демак, j^ap хил туйингап эритмаларда эрувчч модда молеку­
лаларининг гидрофоб 1^исми эритувчининг сиртига нисбатан тик 
жойлашгани учун уларнинг катта-кичиклигининг а>^амияти бул­
майди ва эритувчининг сирт таранглиги бир хил даражада 
камаяди.

Моддаларнинг эритувчилар сиртида жой эгаллаши уларнинг 
молекуласидаги 1<̂ утбли группанинг сонига богли!^. Масалан, бир 
адтбли модда (СНз —  СНг —  СНг —  CHg —  СООН), эритувчи 
сиртида 21-10~*® см2 жойни эгаллайди, икки 1^утбли модда 
(НООС —  СНг —  СНг —  СООН) икки ' >̂ нсса жойни, яъни 
42-10"*® см  ̂ ни эгаллайди.

Гидрофоб хусусиятига эга булган моддаларнинг ута туйин- 
ган эритмаларда айрим молекулалар парда ташкил этган моле­
кулалар устига жойлашади.

Бу з^олат ){аво билан эритувчи чегарасида, эритмада з̂ аво 
пуфакчалари атрофида сирт-актив молекулалар адсорбиланиши 
туфайли пардали пуфакча з^осил цилади. Бу пуфакчалар фильтр 
тепшкчаларини беркитиб 1^уйиб, фильтрланиш жараёнини к;ийин- 
лаштиради. Адсорбция хоссаларини урганиб, бу {^ийинчиликлар- 
пи бартараф этиш мумкин.

Дж. У. Гиббс 1876 йили сую1^лик сиртида эрийдиган модда- 
нинг куп мивдорда адсорбиланиши натижасида сирт таранглик- 
иинг камайишини ани1^лади. Ш у билан у эритилган модда, адсорб­
ция ва сирт таранглиги орасидаги ми1^дорий борланишни 1 у̂йи- 
даги тенглама билан ифодалади;

_  с da 

R T ^

бунда F  — суюк;лик сиртида ютилган модда ми1^дори,
I С  —  эритма концентрацияси,

Т —  абсолют температура,
R  ■— газ константаси,

da „ „ ..------- концентрация узгарганда сирт тарангликнинг узгариши еки
йс

сирт активлиги деб аталади.
Демак, сирт таранглиги камайса [do <  О),
Г — мусбат адсорбцияга эга булади, аксинча сирт таранглиги 

купайса, Г  —  манфий адсорбцияга эга булади.
Ута туйинган эритмаларида С билан АС концентрациялар тенг 

1^ийматга эга булганлиги учун бундай эритмалар учун Гиббс 
тенгламаси ¡^уйидагича ёзилади;

А а  =  — КТГ

Аммо сирт-актив моддаларда Г  урнига 1̂ иймат ишлатилса, у
о

)̂ олда минус ишора к̂ уйилмайди:

d c - R T - i
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S d o = = R T

Лэнгмюр бу формуладан фойдаланиб, сирт-актив моддалар 
эритмаларини хоссаларига кура газлар константаси { R)  ни анн! -̂ 
лади. 1909 йили рус 0ли1ми Б. А. Шишковский эритмаларнинг 
концентрацияси билан уларнинг сирт таранглиги орасидаги муно- 
сабатни 1^уйидаги тенглама билан ифодалади:

а« — а =  В -1п (1 + Л С )

бунда ао —  тоза эритувчи, а —  эритманинг сирт таранглиги, А  
ва В  эмпирик константалар булиб, тажрибада топилади.

ИККИ СУЮ КЛИК ЧЕГАРАСИДАГИ А ДСО РБЦИ Я

Бир-бири билан узаро аралашмайдиган икки сую1^лик (бири 
Myĵ HT —  эритувчи, иккинчиси фаза —  эрувчи цилиб) чай{^атилса, 
у )^олда озро:  ̂ сую1^лик томчилар }^олатида купро!^ сую1^ликда 
тар1^алади. Бу }^одисага эмульсия деб аталади.

Масалан, сув +  бензол, сув +  хлороформ, сув +  эфир, сув +  
+  пахта МОЙИ ва бонц^алар. Сувга бир t̂ ncM бензол солиб чай- 
[^атилса на бу икки сую1^ликда мой кислота эритилса, у холда 
МОЙ кислотанинг гидрофиль 1^исми (поляр группаси —  СООН) 
сув томон, гидрофоб 1^исми (СНз СНг-СНг“ ) бензол томон тар- 
1^алган булади. Натижада икки сую{^лик чегарасида мой кислота 
молекулаларидан ташкил топган 1^ават )^осил булади (55-расм).

Икки суюр^лик чегарасидаги моддалар адсорбцияси xoccacti- 
дан фойдаланиб, фармацевтика ва химия саноатларида хил 
эмульсиялар тайёрланади. (Масалан, медицина y4yfi cTpeiiJo- 
цид, синтомицин, олтингугурт, рух ( I I ) -  оксид ва бош1^а эмуль­
сиялар.) 1^ишло1  ̂ хужалиги учуп инсектицид, гербицид ва дефо­
лиант препаратлари, эмульсиялар тайёрланади. Эмульсияларга 
сирт-актив моддалар —  эмульгаторлар 1^ушилади. Сирт-актив 
моддалар томчилар сиртида адсорбцион 1^ават )^осил 1^илиб, том- 
чиларнинг бир-бири билан 1^ушилишига йул 1^уймайди.

КАТТИК Ж И СМ ЛА Р СИРТИДАГИ 
А ДСО РБЦ И Я

Газ, бур ва эритма з^олатидаги мод- 
даларни ёки улар молекулалари ва 
ионларини 1̂ атти1̂  л<исм сатг^ида юти- 
лиш жараёнига адсорбция дейилади.

)̂ а̂р бир 1̂ атти1̂  модда (жисм) 
узига хос кристалл панжараларга эга, 
уларнинг борланиши х̂ ар хил узунлик- 
да булгани учун сиртида тортилиш ку- 

55-расм. Икки сую!^лик чегара- ''И иайдо булиш }^исобига моддалар 
сидагн адсорбция. ютилади.
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1<,атти1̂ жисм 5̂ анча майдаланса, уларнинг сат)^и шунча катта- 
лпшади. Масалан, кубнинг 1^ирраси 1 см булганда, унинг юзи 
П см2 ра хенр булади. Агар у куб унта кубга булинса, улар- 
инпг с а г щ  60 см  ̂ булади.

Катти!^ жисм сиртида газларнинг ютилиши икки хил усулда 
булади: биринчи усул —  газ босими кам булгандаги ютилиш —  
химиявий адсорбланиш, иккинчи усул —  газ босими орти1  ̂ булган­
даги ютилиш —  физикавий адсорбланиш дейилади.

Газнинг ютилиш мицдори газ босимининг камайиши ёки 
адсорбентнинг массаси ортишини з^исоблаш билан ани1^ланади.

Адсорбентнинг 1 м̂  сиртида (5 ) ютилган грамм-молекула 
ми1дорига (X) солиштирма адсорбция {Г )  дейилади ва у цуйи- 
даги формула билан ифодаланади;

8

К,атти1  ̂ жисм 1^ирраларидаги (буртиб турган 1^исмида) сиртда 
газларнинг ютилиши тез булади. Масалан, писта кумир зарра- 
часининг 1^ирраси сиртида кислороднинг ютилиши чуг^ур сиртига 
Караганда 4—5 марта тезро!  ̂ булади. Шу билан бнрга 1̂ атти1̂  
жисмлар роваклардан ташкил топгани учун уларнинг сиртини 
улчаш 1^ийин. Шунинг учуй солиштирма адсорбция (Г) амалда 
ютилган модда миедори (X) нинг адсорбент массасига (т)  бул­
ган нисбати билан ани1хланади:

А

Адсорбиланган (молекулалар) заррачалар адсорбент сиртида 
ма.1\кам ^урнашиб 1^олмай, унинг сирти буйлаб >^аракат 1^илади. 
Натижада жисм сиртида эркин ва адсорбиланган заррачалар 
булиб, вар̂ т утиши билан з'лар 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. 
Шунинг учун адсорбентларни тез ютиш хусусиятига 1^араб улар- 
дан амалда фойдаланилади.

Айрим адсорбентлар моддаларни ютиш билан бирга, улар­
нинг парчаланишида катализаторлик вазифасини утайди. Маса­
лан, активланган кумир за)^арли моддалар (фосген билан хлор­
пикрин) нинг парчаланишида катализатор булади:

COCI2 +  Н2О 2 HCI +  СО2 
CCI3NO2 -f 2Н2О -> СОа +  3 HCI +  HNO3

жисм сиртида моддаларнинг ютилиш жараёнига температура ва 
босим таъсир этади. Температура таъсирида жисм сиртидаги 
ютилган моддаларнинг }^аракати тезлашиб, десорбция содир бу­
лиши моддаларнинг адсорбцияланишини камайтиради.
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Айрим з^олларда температура кутарилиши билан ютилган 
заррачаларнинг энергиясн ортади, натижада активация назария­
сига мувофи!^ адсорбция з^одисаси кучаяди.

Жисм сиртида ютилаётган газ ва бугларнинг босими ортиши 
билан уларнинг адсорбент капиллярларида конденсацияланишн 
кучайиши туфайли адсорбцияланиши тезлашади.

Эритмаларнинг 1̂ атти1̂  жисм сиртида ютилишида адсорбция 
жараёни фа!^ат эриган модда табиатига боглиг  ̂ булмай, адсорбент 
ва эритувчи табиатига богли!^ эканлигини рус олимларидан 
А. А. Титов, Л. В. Гуревич, П. А. Ребиндерлар батафсил аникла- 
ганлар. Улар эритувчи томизилганда адсорбент сиртида уч хил 
з^улланиш содир булишини курсатдилар. Бирннчидан, томизилган 
томчи шар з^олида р̂олнши мумкин; иккинчидан, ярим ёйилиши 
мумкин; учинчидан тула ёйилиб кетиши мумкин.

Катти!^ жисм сиртида эритмаларнинг ютилиш хоссаси эрит- 
мани ташкил этган эрувчи ва эритувчи моддалар миг^дорига бог- 
ли1̂ . Шунинг учун кучли концентрацияли эритмаларда эритувчи 
адсорбцияси, кичик концентрацияда эса эриган модданинг адсорб- 
цияси устун келади.

Бу з^олатда солиштирма адсорбция 1^уйидаги формула билан 
топилади:

р  _  —  С
т

Со —  эриган модданинг адсорбциягача булган концентрацияси,
С  —  эриган модданинг адсорбциядан кейинги концентрацияси, 
т —  адсорбентнинг ми1^дори.

Эритмада эрувчи модда ми1^дори купайиши билан адсорби- 
ланган модда мивдори ортади, сунгра эритувчининг адсорбияси 
устун келади ва яна эритхмада эрувчи модда мицдори купайиши 
туфайли Со— С < 0  ва солиштирма адсорбция минус булиб ь̂ о- 
лади. Буни расмдаги эгри чизи1^дан куриш мумкин (56- раем).

Демак, эритмалардаги моддаларнинг жисм сиртида тули1  ̂
адсорбцияси, биринчидан, эритманинг концентрацияси кичик 
булишига, иккинчидан эритувчининг 1^ийин адсорбиланишига

богли!^. Масалан, моддаларнинг 
сувли эритмасига активланган 
кумир солинса, сув молекулала­
ри кумир сиртида ёмон адсорби- 
ланади, эриган модда эса яхши 
адсорбиланади.

Бир нечта модда аралашмаси 
эритилган эритмалардаги адсорб- 
цияда з̂ ар бир модда узининг 
ютилиш мир^дорига эга булади, 
аммо бир модданинг ютилишига 
иккинчи модда 1^исман таъсир

56-расм. Эритмадан адсорбцияланиш этиб, унинг адсорбиланишини 
изотермаси. кучайтиради ёки камайтиради.
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К^атти!  ̂ жисм }^олатидаги адсорбентлар икки группага були- 
иади:

1. К,утбсиз адсорбент. Бундай адсорбент сувни ёмон, лекин 
органик эритувчиларни яхши адсорбилайдиган булса, булар гид­
рофоб адсорбентлар дейилади.

2. К^утбли адсорбент. Улар сувни яхши, лекин органик эри­
тувчиларни ёмон адсорбилайдиган булса,' гидрофиль адсорбент­
лар дейилади.

Гидрофиль адсорбентларга силикагель (SÍO2) типик мисол 
булиб, у силикат кислота (H2SÍO3) ни сувсизлантириб олинади. 
Силикагель кислота хусусиятига эга булгани учун, асосан асос 
хусусиятига эга булган моддаларнн адсорбилайди.

Гидрофоб адсорбентларга активланган кумир мисол булиб, 
у ровак тузилишга эга ва асосан углерод бнрикмасидан иборат.

Кумирнинг роваклигини ошириш учун у махсус печларда 400° 
дан 900° гача ^айта ишланади ва активлантирилади. Активлан­
ган кумир уз хусусияти билан учга булинади:

1) Нейтрал актив кумир,
2 ) Кислотали актив кумир,
3 ) Асосли актив кумир.
Кумирга 1^айта ишлов берилганда унинг сат;^ида актив груп- 

палар )^осил булиб, уларнинг х^^сусиятига 1^араб, асосли ёки кис­
лотали актив кумир олинади.

Масалан, кумир кислород иштирокида {^айта ишланганда )̂ о- 
сил булган актив кумир эритмага О Н“  ионларини бериб, фа1^ат 
кислота хусусиятига эга булган моддаларнн ютади, асос хосса- 
сига эга моддаларнн адсорбиламайди.

Кумир водород иштирокида 1^айта ишланса, ^̂ осил булган 
актив кумир эритмага Н+ ионларини бериб, фар^ат асос хоссасига 
эга булган моддаларнн ютади.

1\атти1  ̂ жисмлар сиртидаги адсорбция жараёни халк; хужа- 
лигининг куп тармоцларида кенг 1^улланилади.

Катти!^ жнсмлардан тайёрланган адсорбентлар газ саноатида 
газларни тозалашда, кокс газларидан бензол олишда, противо­
газ тайёрлашда, мураккаб физиологик актив моддаларнн фрак- 
цияларга булиб ажратиб олишда ва шу моддаларнн тозалашда 
кенг 1^улланилади.

ФРЕЙНДЛИХ ФОРМУЛАСИ

Бир хил температурада 1̂ атти1<̂  жисм массаси адсорбент 
билан унинг сиртига ютилган моддалар ми1-̂ дори орасида борла- 
ниш борлигини Фрейндлих кашф этганлиги учун, бу адсорбция 
Фрейндлихнинг адсорбция изотермаси дейилади ва у ь;уйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

бу  формулада, л: —  ютилган модда ми1-;;дори, т —  адсорбентнинг 
массаси.
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,  58-расм. Фрейндлих формуласининг ло-
57-расм. Адсорбция изотермаси. гарифмик координаталарда чизилган

графиги.

С  —  адсорбцион мувозанат ваг^тидаги эритманинг концентра­
цияси. К  ва п —  тажрибада тониладиган 1^ийматлар.

Адсорбция изотермаси ¡^уйидаги график ор}^али ифодаланади 
(57-расм).

Расмда абсциссалар у1^ига эритма концентрацияси, ордината- 
лар у1^ига эса тажрибада топилган солиштирма адсорбция 1̂ уйи- 
лади. Эритманинг концентрацияси ошириб борилса, адсорбция 
ортиб боради, аммо концентрация ортиб кетса ёки яна оширилса, 
у :!̂ олда адсорбция ;узгармайди.

Формуладаги тажриба 5̂ ийматлари «К» ва «и» Фрейндлих формула- 
сини логарифмик хрлатга утказиб ани[^ланади:

— =  lgK  +  - I ^ c
т гг

Формуладаги IgC  графикнинг (58-расм) горизонтал у1̂ ига, lg —  
вертикал }^олатига 1̂ уйиб, уларнинг ¡^ийматлари топилади.

Графикдаги О А  чизиги lg/C га, а-бурчагининг тангенси —  га тенг
п

булади.
Хулоса 1^илиб айтганда, Фрейндлих формуласи туйинган эрит­

малар учун 1<;улай булиб, туйинмаган ва ута туйинган эритмалар 
учун етарли натижалар бермайди.

ЛЭН ГМ Ю Р ФОРМУЛАСИ

Лэнгмюр моддаларнинг адсорбция >^одисасини молекуляр-ки- 
нетик назариялари асосида урганади.

Катти!^ жисмларнинг кристалл панжараларини атом, моле­
кула ва ионлар банд }^илади. Жисм сиртида нотекис жойлашган 
атомларнинг эркин валентликлари булгани учун улар маълум 
кучга эга булиб, бош1^а фазалардан атом ва молекулаларни узи-
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га тортиб олиш з^исобига адсорбцияни юзага чи1^аради. Бу адсорб­
ция тез ва тула-тукис булиши, биринчидан, 1̂ атти1̂  жисм сирти- 
иинг катталигига, иккинчидан, ютиладиган молекулаларнинг 
сиртга урилиш тезлиги ва урилиш сонига, учинчидан, молекула­
ларнинг сиртда йирилишига боглик;.

1916 йили Лэнгмюр 1̂ атти1̂  жисмлар сиртида газларнинг юти­
лиш ми1^дорини ани1^лаш натижасида адсорбция изотермаси 
учун 1^уйидаги формулани таклиф этди;

„  ЬР
Г  =  а - ------

1 +Ьр

(|)ормулада, Г  —  ютилган газ ми1^дори, р —  газ босими; а ва Ь 
изотермага хос доимий катталиклар.

Лэнгмюр формуласи буйича босим г^андай катталикда бул- 
масин, адсорбция жараёни тули1  ̂ курсатилади.

Масалан, босим кичик булса, у з^олда формула махражидаги 
1)р хисобга олинмайди ва Лэнгмюр формуласи 1^уйидагича ёзи­
лади:

Г  =  а Ь р

Формуладан куринадики, адсорбция газ босимига тугри про- 
порционалдир. Босим ортиши билан ютилган модда ми1^дори }̂ ам 
ортади. Аммо газ босимининг купайиши билан адсорбция охи- 
рига етганда босимнинг ортиши таъсир этмайди. У холда Г  =  а та 
тенг булиб 1^олади.

Лэнгмюр формуласи эритмаларда юз берадиган адсорбция учун 1̂ уйи- 
дагича ифода этилади:

р __- р  СК  моль
+  Л'С см2

бу формулада, Г  —  солиштирма адсорбция, —  максимал солиштирма 
адсорбция; С  —  эритманинг адсорбцион мувозанат ва1̂ тидаги концентра- 
1шяси; Д' — доимий катталик. Айрим з о̂лларда Лэнгмюр формуласи 
|^уйидагича ёзиладн:

Г  =  Г
b-i-C

бу формулада Ь =  . Формуладаги «6» нииг физик маъносини то-

1ШШ учун ^ га тенг булган :?̂ олни олайлик:

у }̂ олда Лэнгмюр формуласи цуйидагича ёзилади:
Q

Г =  2 Г ------  , бундан Ь — .С келиб чш̂ ади.Ь с
Демак, солиштирма адсорбция максимал адсорбциянинг 

ярмига тенг булганида Ь эритманинг концентрациясига баравар
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59-расм. Лэнгмюр тенгламаси 
графиги

60-расм. БЭТ нинг х-симон адсорб- 
1 ИЯ изэтермаси.

булади. Лэнгмюр формуласининг к;уйидаги ифодаси ундаги кон- 
станталарни график усулда ани!-^лашда кулланилади (59-расм)

1  — _ ' ■ ® ‘
Г  ~ Г

!Графикнинг горизонтал у1'̂ ида — вертикал укида —
С Г

ифода этила-

ди. Графикдаги О В  1̂ иймат 
Ь

га тенг; а  бурчакнинг тангенси эса‘

га тенг. Лэнгмюр формуласи асослн бир к̂ аватли адсорбциялан-;

гаи моддаларнйнг хоссаларини аннг^лашда 1^улланилади. Айригл ?̂ оллар- 
да адсорбция куп } а̂ватли булади. Буларнинг адсорбцион хоссаларини 
урганишда Лэнгмюрникг адсорбция изотермаси формуласи жавоб бера| 
олмайдн.

Куп 1-̂ аватли адсорбциянинг хоссаларини тушунтиришда Бру­
науэр, Эммет ва Теллер ёки 1^ис!^артирилиб БЭТ ларнинг 5 -си- 
монли адсорбция изотермаси ма1^садга мувофи1^дир (60-расм ).

Расмдаги график диаграммасини ОА 1^исми Лэнгмюр адсорб­
цияси изотермасини эслатади ва сунгра А ну1^тадан сунг модда 
концентрациясининг йигилиши куплигини курсатади. '

ИОН АЛМАШ ИНИШ  А ДСО РБЦИ ЯСИ

Кучли электролитларнинг сувли эритмасидаги электролитлар* 
эритувчида тула-тукис ионларга диссоциланган ^^олатнинг 1 а̂тти1\ 
жисм сиртида ютилишига ион алмашиниш адсорбцияси дейилади, 
Ютилиш асосан адсорбент сиртидаги куч билан ионлар ютилиши 
ва1«̂ тида .>̂ осил булган электр кучи асосида содир булади.

Электролитларнинг адсорбцияси уч хил булади: эквивалент, 
алмашиниш ва специфик адсорбциялар. Эквивалент адсорбцияда
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(лектролитнинг катион ва анионлари бир хил ми1^дорда адсор- 
оент сиртида ютилади. Алмашиниш адсорбциясида электролит- 
пинг ионлари адсорбент сиртида ютилган ионларни си1^иб чяк^а- 
||цб, улар урнига ютилади. Агар адсорбент ютилган туз ионлари 
Урнига эритмага водород ёки гидроксил ионларини чи1<̂ арса, гид- 
ролитик адсорбция булади. Масалан, NaCl, КС! тузларининг юти­
лиши натижасида эритмада О Н “ ионлари купаяди.

Моддалар алмашинувида ва улардан усимликларнинг ози1^ла- 
иишида тупро!^да содир буладиган комплекс гидролитик адсорб- 
цияиинг роли катталиги }^а1^идаги таълимотни К. К. Гедройц би- 
рпнчи булиб яратди.

К. К. Гедройцнинг аниклашича, тупро!^ адсорбент сифатида 
|\анча ми1^дорда ионлар 1^абул 1^илса, шунга эквивалент ми1^дорда 
Гюш1«̂ а ионларни эритмага чи!^аради.

Тупро1^нинг адсорбция хоссаси уни ташкил этган моддалар- 
иинг (алюминий, темир, кремний, марганец, кальций на бош1^а 
металл оксидлари, сувда эримайдиган органик ва минерал —  ор­
ганик бирикмалардан ташкил топган юь̂ ори дисперс системалар) 
табиатига боглш^.

К. К. Гедройц узининг куп йиллик ишлари натижасида туп- 
ро1’̂ даги ионлар ион алмашинув адсорбцияда фа^^атгина катион- 
ларгина урин алмашишини ант^лади. Шунинг учун } а̂р 1^андай 
тупро1^нинг адсорбция хоссасини мукаммал ургапиш унинг унум- 
дорлигини оширишдаги омиллардан биридир.

Сувнинг 1^аттицлиги ундаги кальций ва магний тузларинн ион 
алмашиниш адсорбцияси ёрдамида камайтиради. Бу жараён учун 
адсорбент сифатида табиий силикат (цеолит, глауконит)лар ва 
сунъий иш1^орий металларнипг алюмосиликатлари ишлатилади. 
Улар пермутитлар дейилади.

Пермутит Na2-bCa2+-bSO|~ ^  Пермутит Ca +  2N a+-bS0 | “

Пермутитлар ёрдамида сувнинг 1^атти!^лиги камайтирилади, аммо 
гувни катион ва анионлардан тули1  ̂ тозалаб булмайди. Сувни ка­
тион ва анионлардан тули!^ тозалаш ма1^садида кейинги йиллар- 
да ион алмашинув смолаларидан фойдаланилади. Бундай смола- 
лар асосан Ю1̂ ори молекулали углеводород бирикмаларига j^ap 
хил группа (— СООН, — NH2, — SO3H) лар киритиш билан оли- 
иади. Смолалар уз хусусиятига кура иккига булинади; катионит- 
лар ва апионитлар. Катионитларнинг сирт 1^исми манфий зарядга 
■)га булиб, узига фаг^ат катионларни 1^абул 1^илиб, эритмага водо- 
род катионларини чи1^аради:

катионит —  На +  Са^+ 4- 2C I"  катионит —  Са +  2Н + - f  2С1~
катионит —  На -Ь Mg^+ +  SO^- =г̂= катионит —  Mg -f  2Н + - f  SO^“

Апионитлар эритмадан узига фа1^ат анионларни 1^абул 1^илиб, 
гидроксил ионларини чи1<̂ аради:

Анионит"— (ОН) 2 +  2Н + -Ь S02-  =í=fc анионит —- SO^- -f  2НгО
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Анионит (0Н)2 +  Н+ +  Вг анионит —  ОНВг +  Н2О
Катионитни 1^айтадан тиклаш (регенерация 1-̂ илиш), мз1^садида. 

сульфат ёки хлорид кислоталарнинг 5 % ли эритмаси билан юви- 
лади.

Катионит —  Са +  2Н+ +  2С1~  катионит —  На +  Са^+ +  2С1'"
Анионитлар 1^айтадан тиклаш ма1^садида уювчи калий ёки уювчн 
натрийнинг 5 % ли эритмаси билан ювилади.

Анионит —  С1 +  N3+ +  О Н“  Анионит —  ОН +  Ка+ +  С!"“
Сувни ион алмашинувчи смолалар ёрдамида тозалаш хал1  ̂ хужа- 
лигининг куп тармо1^лари (}^анд, ичимликлар, химиявий реактив- 
лар, дори препаратлари ишлаб чи1^ариш)да, айни1^са, Ю1фри бо- 
симда ишлайдиган сув 1фзонлари учун катта аг^амнятга эга. '

Адсорбция ходисаси з^озирги замон хроматографиясининг асо- 
сини ташкил этади.

Хроматографик метод кейинги йилларда хал1  ̂ хужалигининг 
турли тармо19тарида —  1̂ ишло1̂  хужалигида, химияда, медицина- 
да, биологияда, газ, нефть ва химия саноатларида кенг 1^улланил- 
мокда.

Моддаларни тозалаш ва ажратишнинг хроматографик усулини 
1903 йилда маш>^ур рус олими М. С. Цвет кашф этган. Бу усул | 
^/симлик ва тирик организм таркибида учрайдиган мураккаб та- 
биий бирикмалар —  витаминлар, оксиллар, антибиотиклар, угле- 
водлар, глюкозидлар, алкалоидлар, фосфолипидлар, флаванидлар 
ва бош1^аларни ажратиб олишда, тозалашда кенг ишлатилмог^да. ,

Хроматографик анализ —  аралаш моддаларни тозалаш ва аж- * 
ратишнинг физика-химиявий усули булиб, аралашмаларнинг ад­
сорбент (1^узгалмас фаза) юзасида ютилиши ва эритувчида (ь;уз- 
галувчи фаза) турлича сурилишига асосланган. Хроматографик 
анализ асосан уч турга: ион алмашиниш, адсорбцион ва та1^сим- 
ланиш хроматографияларига булинади.

А ДСО РБЦ И О Н  ХРОМАТОГРАФИЯ

Бу усулда аралашма моддаларни ажратиш ва тозалаш улар- 
ни адсорбент юзасида адсорбцияланиш (ютилиш) ва эритувчи 
билан десорбцияланиш (ювилиш) жараёни турлича булишига 
асосланган.

Адсорбцион хроматография махсус хроматографик колонкалар- . 
да олиб борилади. Хроматографик колонка урнида (тозаланиши 
керак булган модданинг микдорига 1^араб) турли улчамдаги шиша 
трубкалар ишлатилади (61- раем).’ Трубка тубига озгина пахта 
жойлаштирилиб, вертикал холатда штативга урнатилади. Сунгра 
колонканинг 2/3 ёки 3/4 1^исми бир хил улчамдаги маълум адсор­
бент билан тулдирилади. Хроматографияда адсорбент сифатида 
асосан алюминий оксид, силикагель, гилмоя кукуни, целлюлоза, 
полиамид ва бошкалар ишлатилади. Купинча моддаларни хрома­
тографик колонкаларда ажратишда махсус «хроматография учун»
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деб белгиланган турли маркадаги алюминий оксид 
на силикагеллар ишлатилади. Бундай адсорбентлар 
итлатилишидаи олдин тешиклари 0,25 мм ли элак- 
дан ÿткaзилaди. Адсорбент ва хроматография учун 
танлангаи эритувчи колбага солиниб, яхшилаб чай- 
1\птилади. Сунгра ^осил 1<;илинган алюминий оксид- 
ипнг сусиензияси колонкага оз-оздан 1^уйилади ва 
пдсорбентни яхши жойлаштириш учун колонка ва1^ти- 
нацти билан. 1^алин вакуум каучуги билан уриб тури- 
лади. Колонка деворига ёпишган адсорбент эса эри­
тувчи билан ювиб туширилади, адсорбент сиртига оз- 
|)01̂  шиша пахта жойлаштирилади. Шу тарзда колон­
ка адсорбент билан тулдирилгандан cÿHr тозалани- 
лиши лозим бÿлгaн аралашма эритма )^олида ёки 
алюминий оксид билан аралаштирилган >^олатида 
колонкага аста-секин солинади, колонка эритувчи 
(1илан ювилади. Колонкадан эритувчинииг 01̂ иб утиш 
гсзлиги жумрак ёрдамида бош!^ариб турилади. Бунда 
колонкадан 01^аётган эритувчииинг тезлиги минутига 
:)()—40 томчидан ошмаслиги керак. Ювилиш натижа­
сида моддалар адсорбент уступи —  хроматографик ко- 
,||онканинг юцори 1^исмидан пастга сурилиб, модда­
лар аралашмаси бир-биридан ажралиб, }^ал1^алар 
^осил цила бошлайди. Шу тарзда моддалар олдинма- 
ксйин эритувчи билан бирга ювилиб тушади. Бу юви- 
лпб тушаётган моддалар эритмаси элюатни фракция- 
ларга булиб йигилади ва )̂ ар кайси фракция алохида- 
::ло}^ида текширилади. Агарда хроматография учун ишлатилаётган 
ялюат —  эритувчи колонкада к,олган моддани ювиб чи1^ара олмай 
|\()лса, у }^олда элюотроп [^аторида бу эритувчидан кейин келгаи 
■фитувчи I^ÿллaнилaди. 14-жадвалда адсорбентга адсорбиланган 
(ютилган) моддаларнн ювиб чир^ариш хусусиятига Kÿpa эритувчи-

1 .'lap олдинма-кейин бир 1^аторга жойлаштирилган. Бу р̂ атор эри- 
гувчиларнинг элюотроп 1^атори дейилади. Энг кучли адсорбилан- 
I'.'iH моддалар KÿnnH4a этил ёки метил спирт билан ювилади.

14- ж  а д в а л
Эритувчиларнинг элюотроп катори

61-pscM. Хро­
матографик 

колонка.
1 —адсорбент,
2 — пахта, 3 — 

эритувчи .

11етролей эфир Хлороформ Этил спирт
Циклогексан Этил эфир Метил спирт
N глерод сульфид Тетрагидрофуран Сув
.Углерод (IV) хлорид Ацетон Сирка кислота
Ди.хлорэтан Метил этил кетон Пиридин
Бензол м-бутил спирт

Хроматография усулда ажратилаётган аралашма рангли мод- 
цалардан иборат бÿлca, танлангаи эритувчида ювилганда колон- 
клда турли баландликда } а̂р хил рангли :?̂ ал1̂ алар 5̂ осил бу^лади. 
Шунинг учун бундай }^олларда яна эритувчи билан ювиш TÿxTa-
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тилиб, колонканинг рангли )^ал1^алар >̂ осил 1-̂ илган 1^исмлари кес- 
кич билан кесиб олинади ёки з^^тиётлик билан секин тушириб 
олинади.

Шу усул билан М. С. Цвет биринчи булиб, усимлик баргига 
яшил ранг берувчи пигментларни ани1^лаб, улар асосан турт хил 
модда —  хлорофилл Р (саргиш-яшил), хлорофилл а  (яшил «ук), 
ксантофилл (сарриш) ва каротин (сариь^)дан ташкил топганлиги- 
ни ва уларнинг рангини ани1^лади.

КОРОЗ ХРОМАТОГРАФИЯСИ

Та!<;симланиш хроматографиясииинг бу тури мураккаб аралаш ' 
моддалар (01^силлар, углеводлар, гормонлар ва бошк^а табиий 
бирикмалар) ни анализ 1^илишда кенг 1^улланилади. Бу хромато­
графия учун махсус фильтр [^орозлардан фойдаланилади, 1<̂ ороз 
хроматографиясида, р^огозда доимо адсорбцияланган }^олда булган 
сув сурилмайдиган фаза, 1фР03нинг узи эса адсорбент вазифасини 
бажаради. Олдиндан сув билан туйинтирилган эритувчилар ёки 
эритувчилар аралашмаси ) а̂м суртувчи фаза з^исобланади.

Короз хроматографиясини эритувчининг йуналиш ига р̂ араб 
Ю1^орига сурилувчи, иастга сурилувчи (62- раем), икки томонламп 
хамда горизонтал—  ̂ айланма хроматография турлари бор. Куйиди 
биз амалда кенг 1^улланиладиган Ю1^орига сурилувчи 1^ороз хро- 
матографиясининг иш техникаси билан танишиб чи1^амиз. Махсус 
хроматографик цороз эни хроматография учун ишлатиладигаи ци- 
линдрнинг диаметридан бир оз кичик, буйи 40— 60 см оралигида 
1̂ ир1̂ иб олинади ва когознинг пастки г^исмидан 2—3 см ю[^орид;| 
цалам билан горизонтал чизи!  ̂ чизилади. Сунгра 1^0Р03даги бу 
чизикда (2— 2,5 см орали1^да) текширилаётган аралашмаларнин!' 
эритмаларидан ва шу аралашма булиши тахмин 1̂ илииган ани1̂  
моддадан ёки тоза моддалар эритмасидан кичкина ш иш а капил­
ляр ёрдамида бир неча томчи томизилади. К^ороз 1^уритилиб, ичи­
да эритувчи ёки эритувчилар системаси булган махсус хромато­
графия учун ишлатиладигаи цилиндрга туширилиб, 1̂ огоз цилиид|)

О О О О О О О О О О

2 см

62-расм. К^ороз хроматография учун ишлатиладигаи асбоблар; 
а) юцорига сурилувчи  хром атограф и я, б) пастга сур и л у в ч и  хроматография уч у н .
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деворларига тегмайднган !^илиб шиша илгичга илиб 1<;уйилади. 
[^орознинг моддалар аралашмаси томизилган дорлардан пастро!^ 
|\исми эритувчи системага тегиб, эритувчи 1^оРозга шимилади ва 
маълум балаидликка кутарилгач, хроматограмма камерадан оли- 
пади ва эритувчи етиб борган Ю1фри чегара •— фронт белгилана- 
ди. Шундан кейин 1фРоз 1^уритилиб, пульверизатор ёрдамида 
махсус танлаб олинган ранг берувчи моддалар билан ишлапади. 
Бунинг натижасида хроматографик 1 ^ 0 Р 0 3 д а  з̂ ар хил рангли « д о р - 
лар» :?̂ осил булиб, у хроматограмма деб аталади. Хроматограмма- 
да з̂ осил булган доглар тезда 1<̂ алам билан дойра шаклида белги- 
лаб олиниши керак, чунки ва1'̂ т утиши билак бу дорлар йу1флиши 
мумкин. Текширилаётган тоза модда ёки моддалар аралашмасини 
;^осил булган хроматограммада идентификациялаш ма1'^садида шу 
моддалар учун ишлатилган эритувчилар системасидаги та1^симла- 
миш коэффициенти (К )  дан фойдаланилади. Таксимланиш коэф- 
((¡ициенти К  1^уйидаги формула билан з^исобланади;

бунда а —  модда томизилган ну1^та (старт)дан дор марказигача 
булган масофа, в —  старт чизиридан эритувчи фронтигача булган 
масофа.

Маълум бир эритувчи системасида ани1^ланган К  нинг кийма- 
ти ¡^айси моддага тутри келиши тоза моддалар учун тузилган 
маълум жадвалдан топилади. Лекии К  нинг 1\иймати 1<^улланила- 
ётган эритувчилар системасига, температурага,' ]^огознинг турига, 
томизилган модданинг ми1^дорига ва бош1^а омилларга борли! .̂ 
Шунинг учун 1̂ 0Р0з хроматографияда моддаларни идентификация­
лаш маълум моддалар —  «гувоз^лар» иштирокида олиб борилади.

I
/

ЮПКА КАТЛАМДА ХРОМАТОГРАФИЯ

Дознрги ва1'̂ тда синтетик, айни[^са, табиий моддаларни анализ 
килишда хроматографиянинг анча 1^улай ва тез бажариладиган 
усули юп1 а̂ цатламда хроматографиялашдир. Бу усулнинг афзал- 
лиги шундаки, бунда химиявий реакцияларнинг борипшни конт­
рол 1^илиш, колонка ёрдамида ажратилаётган мураккаб аралаш- 
маларни айрим компонентларга ажралишини кузатиш ва хрома­
тографик пластинкаларни тезда тайёрлаб, моддаларни тезро!  ̂
идентификациялаш мумкин. Моддаларни юп1̂ а ¡^атламда бир 
марта хроматографиялаш учун 10—30 минут ва1-̂ т керак, холос.

Бу хроматографиянинг иш техникаси дастлаб турли улчамда­
ги (8 X 15; 10x 20 ва з^оказо) шиша пластинкаларда юпка адсор­
бент 1^атламини з̂ осил 1-^илишдан бошланади (63- раем).' Бунинг 
учун шиша пластинка устида адсорбентлардан (алюминий оксид, 
силикагель ва з^оказо) бирини олиб, унинг устидан махсус юп1̂ а 
1^атлам з̂ осил 1^илувчи асбоб юргизилади. Сунгра шиша капилляр 
ердамида текширилаётган модда эритмасидан юп1 а̂ катлам з̂ осил
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Хулоса 1^илиб айтганда, адсорбция }^одисаси табиатда кенг 
тар1^алган. Чунки, газлар, сую1^ликлар, 1̂ атти1̂  моддалар узаро 
ту[^нашганда адсорбция ^^одисаси содир булади. Тирик организм 
(усимликлар, инсон ва 5^айвонот олами)нинг яшаш жараёнида 
содир буладиган жараёнларнинг }^аммасида адсорбция }^одисаси 
103 беради. Масалан, катта ёшли одамнинг 1 мм  ̂ 1^онида 5 ООО ООО 
га я{^ин эритроцит доначалари булиб, аминокислоталарни ва бош- 
|\а моддаларнн адсорбциялаб ташиб юради.

X IV  б о б .  КОЛЛОИД СИ СТЕМ АЛ АР )^ОЛАТИНИНГ 
УЗГАРИ Ш И

Одатдаги коллоид системалар молекуляр эритмалардан фар!'̂  
р л и б, заррачалар билан дисперс му5^ит уртасида чегара сиртга 
л’а булгани учун гетерогендир. Ш у сабабдан бундай системалар 

термодинамик ва агрегатив бе!^арордир.
Коллоид системаларнинг бар1^арорлиги ва коагуляцияси гео- 

логияда де>^1^ончиликда, биологияда ва техникада му.^им а)^амият- 
га эга.

Коллоид ва дисперс системаларда уз-узича борадиган жара- 
Г'плар мавжуд булиб, бундай жараён натижасида системанинг эр- 
кин сирт энергияси, яъни фазалар уртасидаги сирт камаяди. 
Коллоид заррачаларнинг молекуляр кучлар таъсирида узаро бир- 
лашиб, йириклаша бориш жараёни коагуляция дейилади. Коагу- 
ЛЯЦГП1 жараёни баъзи коллоидларда жуда тез, баъзиларида эса 
инча узо!-̂  ва1̂ т давомида содир булади.

Б. В. Дерягин ва Л. Д. Ландауларнинг коагуляция назарияси- 
г;| кура броун }^аракати натижасида коллоид заррачалар уртача 
10"^ м гача Я1^инлашади. Заррачаларнинг бундан х,ам Я1^инлаши- 
шига икки заррача сиртлари орасидаги сувнинг ажратиш босими 
!\алал беради. Агар заррачалар энергияси ажратиш босимини ен- 
гиш учун етарли даражада катта булса, заррачалар оралиги улар­
нинг диаметрига тенг булган ( 10“ ®— 10“ ®) даражада Я1^инлашганда 
улар орасида тортилиш кучи устун келади ва заррачалар узаро 
оирлашади.

Бир-бири билан ту1^нашишларнинг )^аммаси }^ам заррачаларни 
иириклаштиравермайди. Шунинг учун купгина золлар бар{^арор 
Пулади. Агар коллоид заррачаларнинг заряд ми1^дори камайти- 
|)нлса, бундай заррачалар осон ва тез коагуляцияланади.

Гранула заряди ноль булган коллоид заррачалар, яъни изо- 
)лектрик }^олатдаги заррачалар энг тез коагуляцияланади. Гранула 
|аряди булмаган, яъни заряди нолга тенг булган заррачалар- 
IIИНГ диффузион р^аватида 1^арши ионлар булмайди, бу деган суз 
уларда сув 1^ават булмайди, демакдир. Полидисперс золлар мо- 
иодисперс золларга 1^араганда тез коагулланиши ва бу жараёнга 
ларрачалариинг формаси таъсир этиши ани1^ланди. Таё1^снмон 
маррачалар коллоид эритмада жуда тез коагуляцияга учрайди.

Иирик агрегатлар огирлик кучи таъсирида идиш тубига чука 
Г)()]нлайди. Ьу }^одисага седиментация дейилади. Седиментация
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тезлиги заррачаларнинг улчамига ва зичлигига, зарядига, эрит­
манинг 1^овушо1< л̂игига богли[ .̂ Седиментацияни тезлатиш учуп 
центрифугалардан фойдаланилади. Уларда .' о̂сил цилинадиган 
марказдан 1-̂ очма кучлар таъсирида заррачаларнинг чукиши тез­
лашади. Сведберг ва бошь^алар ультрацентрифуга ёрдамида куп- 
гина 01^силларнинг ва органик бирикмаларнинг молекуляр масса- 
сини ани11;ладилар.

Коагуляция икки бос1^ичдан иборат: яширин коагуляция ва 
очи1̂  коагуляция. Яширин коагуляцияда золдаги бирор узгаришнн 
к}фиш асбобисиз кузатиб булмайди. Очш^ коагуляцияда дисперс 
фаза заррачаларинииг агрегатлар >̂ осил 1^илиш жараёнини визуал 
куриш мумкин.

Лиофоб золлар 1̂ ис1̂ а яширин коагуляция бос1^ичи билан ха- 
рактерланади. Юр^ори молекуляр бирикмаларнинг яширин коагу­
ляция даври узо1̂  ва1<̂ т давом этиши мумкин. Купинча юг^ори мо­
лекуляр бирикмалар эритмаларнда яширин коагуляция очш  ̂
коагуляцияга утмайди ёки ивиц ^осил булиши билан тугалланади.

Коагуляция содир булишига температуранинг ортиши, узоц 
давом этадиган диализ, электролит р^ушиш, турли механик таъ- 
сирлар (аралаштириш, чайцатиш), кучли совитиш, ультрацентри- 
фугалаш, концентрлаш, электр токи утказиш, золга бошг^а золь 
1^ушиш, баъзан золларда борадиган химиявий реакциялар таъси­
ри сабаб булади.

Амалда купинча коллоид эритмаларга турли электролитлар 
1^ушиш йули билан коагуляцияланади.

ГИДРО Ф О Б ЗО Л Л А РН И Н Г  Э ЛЕК ТРО ЛИ ТЛА Р ТАЪСИРИДАН 
КОАГУЛЯЦИЯСИ

Б. Б. Дерягин ва Л. Д. Ландау назариясига кура дисперс фаза 
заррачалари уртасидаги молекуляр тортишиш кучлари уларнинг 
узаро итарилиш кучларидан устун келганда коагуляция содир 
булади.

Коллоид эритмага электролит ь^ушиш натижасида ионларнинг 
диффузия 1^авати си1^илади. Электролитнинг концентрацияси цаи- 
ча юцори ва унинг ионлари 1^анча катта валентликка эга булса, 
бу си1<̂ илиш шунча кучли булади.

Карийб барча электролитлар, агар улар етарли мш^дорда 1<;у- 
шилса, коллоид эритмаларни коагуляциялайди. Турли электролит­
лар концентрациялари узининг коагуляциялаш таъсири билан 
бир-биридан фар1  ̂ 1^илади. Коагуляция бошланиши учун золда 
электролитнинг миннмал концентрацияси булиши керак. Коагуля­
ция хосил }^илиш учун керак буладиган электролитнинг энг кичик 
концентрацияси коагуляция чегараси дейилади ва у моль/л билан 
ифодаланади. Одатда коагуляция чегараси коллоид эритманинг 
лоЙ1^аланиши, рангининг узгариши ва бош1^а хоссаларига кура 
анш-^ланади.

Коллоид заррача сиртининг зарядига !^арама-1^арши зарядлн 
ионлар таъсиридан коллоид эритмаларнинг коагуляцияланишн 
тажрибада анш^ланган. Мусбат зарядланган золлар электролит-
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пинг анионлари, манфийлари —  электролитнииг катионлари таъ- 
('ирида коагуляцияланади. Электролитнииг коагуляциялаш таъси- 
рн ион-коагулятор зарядининг ортиши билан ортади. Бош1^ача 
пйтганда, Ю1̂ ори зарядли ион-коагулятор кичик зарядли ион-коа- 
гуляторга 1^араганда анча паст концентрацияда коагуляциялайди.

Шульце— Гарди 1^оидасига кура, коагуляцияловчи ионнинг 
налентлиги катта булса, унинг коагуляция чегараси кичик бу­
лади.

Масалан, К+, Ва2+ ва А 1̂ +ларнинг хлорли тузларини ман- 
:|)ий зарядланган АзгЗз золига цушиш билан катионларнинг коа­
гуляция чегаралари:

^С1 • ̂ ВаС1, ■ (ммоль/л)
ёки алюминийнинг коагуляция чегараси бир деб олинса:

С’|̂ + : : Сд13-ь =  5 4 0 ; 7,4 : 1

Мусбат зарядланган Ре(О Н)з золини С 1"  ва анионлари
таъсиридан коагуляциясида бу анионлар калийли тузларининг 
коагуляция чегаралари:

ски яхлитланганда

^С1 • *̂304̂ 44:1

Бир хил валентли ва бир хил зарядли ионларнинг коагуляция 
чегаралари бир-биридан фарь  ̂ 1<̂ илади. Бунда ионнинг улча- 
мигина эмас, уларнинг гидратланиш даражаси ?̂ ам роль уйнайди. 
Ишкррий металлар, иш1^орий-ер металлар ва анионларнинг коагу­
ляциялаш хусусиятига кура 1^уйидаги тартибда жойлаш мумкин:

К + > Ы а + > Ы  
>Mg2+

>  N0 3 “  >  Вг“  >  С1
15- ж  а д в а л

№1анфий зарядли АвгЗд ва мусбат зарядли Ре(ОН)з золларининг турли электролит- 
лар таъсирида коагуляция чегаралари

/ С з + > к ь + > ы н , +  ::; 
Ва"“-ь >  5г2+ >  Са^+ :

АЗзЗд Ре(0Н)з

Электролит
К оагуля­
цияловчи

ион

Коагуля- 
циянинг 

концентра­
ция чега­

раси, 
м/моль/г

Ыа”^га
нисбатан
коагуля-
ниялаш

Кобилияти

Электролит
К оагуля­
цияловчи

ион

Коагуля- 
цилнинг 

концентра­
ция поро­

ги, 
м/моль/ л

в  га нис- 
батаи коа- 
гуляция- 

лаш коби­
лияти

N 301 К а+ 51 1 К В г В г - 12,0 1,0
КС1 К - 4 9 ,5 1 ,0 3 КЫОз N 03- 12,0 1 ,0 4
MgCl2 0 ,7 2 7 0 ,9 КС1 С 1 - 9 ,0 1 ,3 3
СаС1г Са^+ 0 ,6 3 7 8 ,5 8 0 2 - 0 ,2 0 5 6 0 ,1
А1С1з А1='+ 0 ,0 9 2 5 5 4 ,0 К 2СГ2 0 7  1 С г ^ О ^ - 0 ,1 9 5 6 4 ,1
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63-расм. Хроматография лаш учун ойна юзасида адсорбентдан юш^а 1̂ атлам
тайёрлаш.

64-расм. Юпк;а 1̂ атламда хроматогра- 
фиялаш учун ишлатиладиган эксика­

тор.

О ь^илинган пластинкага бир неча 
томчи томизилиб, пластинка мах­
сус эритувчилар системаси солин- 
ган эксикаторга туширилади (64- 
расм). Эритувчи пластинкадаги 
адсорбентнинг барча юзасига ши- 
милгандан сунг хроматограмма 
эксикатордан олинади ва 1̂ ури- 

тилиб, йод буглари ёки бошка ранг берувчи модда эритмалари 
билан ишланади. Бу усулда тайёрланган юп1̂ а 1^атлам ойна юза­
сида ёпишмаган юп1̂ а к,атламли хроматография дейилади, юп1̂ а 
1^атлам купинча тез бузилади.

Шунинг учун купинча ойна юзасида адсорбент муста)^кам 
ёпишган юп{^а цатламли хроматография 1<^улланилади. Бундай 
ёпишган юп1 а̂ 1< а̂тламли пластинкаларни тайёрлаш учун 5 % гипс 
!<;ушилган адсорбентнинг сувли суспензияси }^осил 1^илиииб, мах­
сус «ралтак» ёрдамида ют^а р^атлам )^осил 1<̂ илинади. Тайёрлан­
ган юпь̂ а 1^атлам ойна юзасига яхши ёпишган булиб, уни Ĵ ap 
!<̂ андай йуналишда бир томонлама ёки икки томонлама хромато- 
графиялашда ишлатиш мумкин. Купинча бу усул билан бир неча 
пластинка тайёрланади ва улар ало>^ида эксикаторларда сацла- 
нади.

Юп1^а 1^атламда хроматографиялаш билан моддаларнн фа!^ат 
идентификациялаш эмас, балки аралашмадан камро!^ ми1^дорда 
тоза индивидуал модда ажратиб олиш ) а̂м мумкин.

ГАЗ-СУЮ КЛИК ХРОМАТОГРАФНЯСИ

Хроматографиянинг бу усули асосан 1950 йиллардан 1^уллани- 
ла бошлади. Кейинги йи.яларда биологияда, химияда ва хал!<; ху- 
жалигининг купгина тармо1^ларида бу усул ёрдамида моддалар 
сифат ва ми1^дор анализ 1^илинмо1^да. Бу хроматографияда текши-' 
риладиган мураккаб моддалар, асосан, газ )^олатида ва сую1^лик 
фазалари орасида та}^симланади. Сую1  ̂ фазадаги моддалар ми1̂ - 
дорининг газ фазасидаги моддалар миь^дорига булган муносаба- 
тига кура ани1^ланаётган моддалар компонентларга ажратилади.
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Хулоса 1<;илиб айтганда, адсорбция з^одисаси табиатда кенг 
тар1^алган. Чунки, газлар, сую1^ликлар, 1̂ атти1<̂  моддалар узаро 
ту(^нашганда адсорбция }^одисаси содир булади. Тирик организм 
(усимликлар, инсон ва >^айвонот олами)нинг яшаш жараёнида 
содир буладиган жараёнларнинг >^аммасида адсорбция :?̂ одисаси 
юз беради. Масалан, катта ёшли одамнинг 1 мм  ̂ 1^онида 5 ООО ООО 
га я[^ин эритроцит доначалари булиб, аминокислоталарни ва бош- 
ца моддаларни адсорбциялаб ташиб юради.

X IV  б о б .  КОЛЛОИД СИ СТЕМ АЛ АР )^ОЛАТИНИНГ 
УЗГАРИ Ш И

Одатдаги коллоид системалар молекуляр эритмалардан фар!'  ̂
1^илиб, заррачалар билан дисперс муз^ит уртасида чегара сиртга 
эга булгани учун гетерогендир. Шу сабабдан бундай системалар 
термодинамик ва агрегатив бекарордир.

Коллоид системаларнинг бар1^арорлиги ва коагуляцияси гео- 
логияда де)^р^ончиликда, биологияда ва техникада муз^им аз^амият- 
га эга.

Коллоид ва дисперс системаларда уз-узича борадиган жара- 
ёнлар мавжуд булиб, бундай жараён натижасида системанинг эр­
кин сирт энергияси, яъни фазалар уртасидаги сирт камаяди. 
Коллоид заррачаларнинг молекуляр кучлар таъсирида узаро бир- 
лашиб, йириклаша бориш жараёни коагуляция дейилади. Коагу- 
ЛЯЦ7ГТ1 жараёни баъзи коллоидларда жуда тез, баъзиларида эса 
анча узо1̂  ва1<̂ т давомида содир булади.

Б. В. Дерягин ва Л. Д. Ландауларнинг коагуляция назарияси­
га кура броун з^аракати натижасида коллоид заррачалар уртача 
10^’̂  м гача Я1^иилашади. Заррачаларнинг бундан з̂ ам Я1^инлаши- 
шига икки заррача сиртлари орасидаги сувнинг ажратиш босими 
з^алал береди. Агар заррачалар энергияси ажратиш босимини ен- 
гиш учун етарли даражада катта булса, заррачалар оралиги улар­
нинг диаметрига тенг булган ( 10~®— 10“ ®) даражада Я1^инлашганда 
улар орасида тортилиш кучи устун келади ва заррачалар узаро 
бирлашади.

Бир-бири билан ту1^нашишларнинг з^аммаси хам заррачаларни 
йириклаштиравермайди. Шунинг учун купгина золлар барр^арор 
булади. Агар коллоид заррачаларнинг заряд ми1^дори камайти- 
рилса, бундай заррачалар осон ва тез коагуляцияланади.

Гранула заряди ноль булган коллоид заррачалар, яъни изо­
электрик з^олатдаги заррачалар энг тез коагуляцияланади. Гранула 
заряди булмаган, яъни заряди нолга тенг булган заррачалар- 
иинг диффузион 1^аватида 1^арши ионлар булмайди, бу деган суз 
уларда сув 1^ават булмайди, демакдир. Полидисперс золлар мо- 
нодисперс золларга 1< а̂раганда тез коагулланиши ва бу жараёнга 
заррачаларнинг формаси таъсир этиши анш^ланди. Таё1^симон 
заррачалар коллоид эритмада жуда тез коагуляцияга учрайди.

Иирик агрегатлар огирлик кучи таъсирида идиш тубига чука 
бошлайди. Ьу з^одисага седиментация дейилади. Седиментация
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тезлиги заррачаларнинг улчамига ва зичлигига, зарядига, эрит­
манинг 1^овушо1^лигига боглии;. Седиментадияни тезлатиш учун 
центрифугалардан фойдаланилади. Уларда з̂ осил цилинадиган 
марказдан ¡^очма кучлар таъсирида заррачаларнинг чукиши тез­
лашади. Сведберг ва бош1^алар ультрацентрифуга ёрдамида куп- 
гина 01^силларнинг ва органик бирикмаларнинг молекуляр масса- 
сини ани1^ладилар.

Коагуляция икки бось^ичдан иборат; япгирин коагуляция ва 
очи1̂  коагуляция. Яширин коагуляцияда золдаги бирор узгаришни 
куриш асбобисиз кузатиб булмайди. Очи1  ̂ коагуляцияда дисперс 
фаза заррачаларининг агрегатлар з^осил к^лиш жараёнини визуал 
куриш мумкин.

Лиофоб золлар 1̂ ис1̂ а яширин коагуляция бос1^ичи билан ха­
рактерланади. Юр^ори молекуляр бирикмаларнинг яширин коагу­
ляция даври узо1̂  ва1 т̂ давом этиши мумкин. Купинча Ю1̂ ори мо­
лекуляр бирикмалар эритмаларида яширин коагуляция очи1̂  
коагуляцияга утмайди ёки иви1̂  з̂ осил булиши билан тугалланади.

Коагуляция содир булишига температуранинг ортиши, узо1̂  
давом этадиган диализ, электролит ¡^ушиш, турли механик таъ- 
сирлар (аралаштириш, чаЙ1^атиш), кучли совитиш, ультрацентри- 
фугалаш, концентрлаш, электр токи утказиш, золга бош1^а золь 
1^ушиш, баъзан золларда борадиган химиявий реакциялар таъси- 
ри сабаб булади.

Амалда купинча коллоид эритмаларга турли злектролитлар 
1^ушиш йули билан коагуляцияланади.

ГИ ДРО Ф О Б ЗО Л Л А РН И Н Г ЗЛ Е К Т РО Л И Т Л А Р ТАЪСИРИДАН 
КОАГУЛЯЦИЯСИ

Б. в. Дерягин ва Л. Д. Ландау назариясига кура дисперс фаза 
заррачалари уртасидаги молекуляр тортишиш кучлари уларнинг 
узаро итарилиш кучларидан устун келганда коагуляция содир 
булади.

Коллоид эритмага электролит !<̂ ушиш натижасида ионларнинг 
диффузия р^авати си1^илади. Электролитнииг концентрацияси 1̂ ан- 
ча юцори ва унинг ионлари 1^анча катта валентликка эга б>'лса, 
бу си1«̂ илиш шунча кучли булади.

Карийб барча электролитлар, агар улар етарли мивдорда цу- 
шилса, коллоид эритмаларни коагуляциялайди. Турли электролит­
лар концентрациялари узининг коагуляциялаш таъсири билан 
бир-биридан фар1  ̂ ¡^илади. Коагуляция бошланиши учун золда 
электролитнииг минимал концентрацияси булиши керак. Коагуля­
ция хрсил ь^илиш учун керак буладиган электролитнииг энг кичик 
концентрацияси коагуляция чегараси дейилади ва у моль/л билан 
ифодаланади. Одатда коагуляция чегараси коллоид эритманинг 
лоЙ1^аланиши, рангининг узгариши ва бош!^а хоссаларига кура 
ани!^ланади.

Коллоид заррача сиртининг зарядига 1^арама-1^арши зарядли 
ионлар таъсиридан коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши 
тажрибада ани{^ланган. Мусбат зарядланган золлар электролит-
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минг анионлари, манфийлари —  электролитнинг катионлари таъ­
сирида коагуляцияланади. Электролитнинг коагуляциялаш таъси­
ри ион-коагулятор зарядининг ортиши билан ортади. Бош1^ача 
айтганда, Ю1̂ ори зарядли ион-коагулятор кичик зарядли ион-коа- 
гуляторга 1^араганда анча паст концентрацияда коагуляциялайди.

Шульце— Гарди 1^оидасига кура, коагуляцияловчи ионнинг 
валентлиги катта булса, унинг коагуляция чегараси кичик бу­
лади.

Масалап, К+, ва АР+ларнинг хлорли тузларини ман-
фий зарядланган ЛзгЗз золига 1^ушиш билан катионларнинг коа­
гуляция чегаралари:

Скс1: Свае.: =  49,5 :0,69 ; 0,093 (ммоль/л)

ёки алюминийиинг коагуляция чегараси бир деб олинса:
Ск+:Сн,2-1-:С^,з-ь =  5 4 0 :7,4:1

Мусбат зарядланган Ре(О Н)з золини С 1“ ва 3 0 “̂  анионлари 
таъсиридан коагуляциясида бу анионлар калийли тузларининг 
коагуляция чегаралари;

Сс1-:Сзо42- =  9 ,0 :0,205
еки яхлитланганда

С с -  = 44:1
Бир хил валентли ва бир хил зарядли ионларнинг коагуляция 
чегаралари ^̂ ам бир-биридан фар1  ̂ 1^илади. Бунда ионнинг улча- 
мигина эмас, уларнинг гидратланиш даражаси }^ам роль уйиайди. 
Ишкорий металлар, иш1^орий-ер металлар ва анионларнинг коагу­
ляциялаш хусусиятига кура к;уйидаги тартибда жойлаш мумкин:

, С з + Ж Ь + > Ы Н , +  > К + > Н а + > Ы  
' Ва̂ -ь >  Зг̂ -Ь >  Са^+ >  Mĝ +

Л ~ > Ы О з ~ > В г - > С 1
1 5 - ж а д в а л

Манфий зарядли АзаЗд ва мусбат зарядли Ре(ОН)з золларининг турли электролит- 
лар таъсирида коагуляция чегаралари

Аз,3, Ре(ОН)з

Электролит
К о аг у л я ­
цияловчи

ион

Коагуля- 
диянинг 

концентра­
ция чега­

раси, 
м/моль/г

К’а ^ г а
нисбатан
коагуля­
циялаш

Кобилияти

Электролит
К оагуля­
цияловчи

ион

Коагуля-
ЦНЯНИИГ

концентра­
ция поро­

ги, 
м/моль/ л

в га нис­
батан коа­

гуляция­
лаш цоби-  

лияти

МаС1
КС1

М§С12
СаС1з

А1С1з

N 3 +

К “

Са2+

А1^+

51
4 9 ,5  

0 ,7 2  
0 ,6 3  ' 

0 ,0 9 2

1
1 ,0 3

7 0 ,9
7 8 ,5

5 5 4 ,0

КВг
КЫ Оз

КС1
К2504

К гС г ,о 2 -

В г -
N 03-

С 1 -
5 0 2 -

12,0
12,0

9 ,0
0 ,2 0 5

0 ,1 9 5

1,0
1 ,0 4

1 ,3 3
60 ,1

6 4 ,1
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Бундай 1<̂ аторлар ионларнинг 
лиотроп {^атори дейилади.

К^уйидаги 15-жадвалда манфий 
зарядли АздЗз ва мусбат зарядли 
Ре(О Н)з золларининг турли элек­
тролитлар таъсиридан коагуляция 
чегаралари келтирилган.

Гидрофоб золлар электролитлар 
аралашмаси таъсиридан з̂ ам коагу­
ляцияланади. Бунда 3 хил >̂ олат 
булиши мумкин: 1) к;ушилаётгап 
электролитларнинг коагуляциялаш 
1<̂ обилияти узаро 1< у̂шилади. Бу хо- 
диса аддитивлик дейилади. 2) Бир 
электролит иккинчисининг коагуля­
циялаш 1^обилиятини камайтиради. 
Буни ионларнинг антагонизми де­
йилади. Бу ходиса турли валент- 
ликдаги ионлар аралашмаси учун 

хосдир. 3) Бир электролит иккинчисининг коагуляциялаш 1̂ оби- 
лиятини оширади. Бу з^одиса ионларнинг синергизми дейилади.

65- расмда з̂ ар 1^айси координата укларига з̂ ар бир электро­
литнинг коагуляция концентрациялари берилган булиб, бош1^а 
электролит 1^ушилмасдан бир узининг тез коагуляциялаш 1̂ оби- 
лияти 100% деб 1^абул 1^илинган. Аддитивликда, масалан, бир 
электролитдан коагуляция концентрацияси 1^ийматидан 70% 1<;у- 
шилган, иккинчи электролитдан эса 30% миь^дорида 1^ушилса, 
(умумийси 100%) золь коагуляцияланади. Аддитивлик графикда 
тугри чизи1  ̂ билан ифодаланади.

Антагонизмда, айтайлик, бир электролитдан 70% 1^ушилса, ик- 
кинчисидан 30% эмас, ундан купроь ,̂ масалан, 55% 1^ушиш керак. 
Шундай цилиб, концентрациялар йигиндиси 100% дан орти1  ̂ бу­
лади.

Золлар коагуляцияланганда купинча синергизм ва антагонизм 
ходисалари содир булади. Аддитивлик з^одисаси кам учрайди.

65-расм. Электролит аралашмаси 
таъсиридан коагуляция:

1 — аддитивлик, 2 — антагонизм. 3—си­
нергизм, С ,, Сг — нкки  электролитнинг 

концентрацияси  (%).

К О Л Л О И Д Л А РН И Н Г УЗАРО КОАГУЛЯЦИЯСИ

Электролитлардаи ташр^ари, бир коллоид эритмага 1<;арама- 
1^арши зарядли иккинчи коллоид эритманинг маълум ми1^дорд;: 
1^ушилиши натижасида з̂ ам коагуляция юз беради. Бу з̂ одиса 
узаро коагуляция дейилади. Масалан, мусбат зарядланган 
Ре(О Н)з золи манфий зарядли АзгЗз цушиш билан коагуляцияга 
учрайди. 16-жадвалда 0,56 мг АзгЗз гидрозолига турли мш^дорда. 
Ре(О Н)з гидрозоли 1^ушиш натижалари берилган. 66-расмда АзгЗ  ̂
золи концеитрациясининг Ре(О Н)з золи 1^ушиш билан узгариит 
келтирилган.

Коллоидларнинг узаро коагуляцияси табиатда ва технологии 
жараёнларда кенг тарь^алган. Масалан, узаро коагуляция деигил
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1 6- ж а д в а л
Ре{ОН)з ва AsjSg эритмаларининг узаро коагуляцияси

К уш илгаи Р е (О Н )з  микдори, 
мг Т аж риба натижаси

0,8
3,2
4,8
6,1
8,0

12,8
20,8

коагуляция йу 1̂
03 рок; лойк,аланиш 
кучли лойкаланиш 
тулиц коагуляция 
тулицмас коагуляция 
озро!^ лоЙ1̂ аланиш 
коагуляция йу 1̂

К оллои д  аралаш манинг 
заряди

о
+
+
+

lia даре сувларининг узаро арала- 
шуви ва1^тида содир булади. Бунда 
денгиз сувидаги туз ионлари дарё 
сувининг зарядланган заррачалари 
сиртида адсорбцияланиб, уларнинг 
коагуляцияси содир бÿлaди. Шу са- 
бабдан дарёнинг денгизга 1^уйилиш 
жойида Kÿn ми1^дорда чÿкиндилap 
■\осил булади ва дарё саёзланиб î o- 
лади.

Коллоидларнинг узаро коагуля- 
циясидан ичиладиган сувларни то­
залашда фойдаланилади. Бунинг 
учуй сувдаги, KÿnnH4a, манфий за- 
|)ядли коллоид заррачалар сувга 
Л12(304)з I^ÿшишдaн ^̂ осил бÿлaдигaн мусбат зарядли А 1(0 Н)з 
билан ÿ3apo коагуляцияланади ва сув фильтрланиб, тозаланади..

к т
Киае(,'ляцйя

1с(0Н),

66-расм. Лиофоб коллоидларнинг 
ÿsapo коагуляцияси.

КОАГУЛЯЦИЯ МЕХАНИЗМИ

Гидрофоб коллоидлар изоэлектрик >^олатда, яъни электроней­
трал холатда энг катта тезлик билан коагуляцияланади. 67- расм- 
да икки зарядли электролит анионларининг мусбат зарядли кол­
лоид заррачаларини коагуляциялаши курсатилган.

Расмдан куринадики, диффузия 1^аватдаги манфий ионлар 
адектролит таъсиридан адсорбция 1^аватга утади ва коллоид зар­
рача зарядсизланади. Кушилаётган электролитнииг концентра­
цияси [^анча Ю1̂ ори ва коагуляцияловчи ионнинг заряди ¡^анча 
катта булса, диффузион 1^ават шунча куп си1^илади ва коагуляция 
тезро1<̂  боради. Бундан таш1^ари, бир ваь^тнинг узида коллоид зар­
рача сиртида электролитнииг гранула зарядига 1^арама-1^арши 
ионларини }̂ ам танлаб адсорбциялаш }^одисаси руй беради. Ион­
нинг заряди канча Ю!фри булса, унинг адсорбцияланиши шунча 
тез биради.

Коагуляция ва1^тида ион алмашиниш адсорбцияси )^ам содир 
булади. Бунда золга 1^ушилаётган электролитнииг ионлари ад-
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67-расм. Икки заряд анионли электролит т^ушиш билан коллоид заррачалар­
нинг зарядланиши,

а  — ко а гу л я ц и я  бош лангунча гранула м усбат зарядлан ган , б — гран ула электронейт­
рал  >;олатда, ко агу л яц и я  катта  тезликда боради.

сорбцион {^аватдаги 1^арши ионлар билаи урин алмашинади. Ион 
ларнинг адсорбцион 1^аватда йигилиши ва адсорбцион 1^аватдап 
1^арши ионларнинг бир хил зарядли ва юр̂ ори валентли электроли' 
ионлари билан ион алмашиниши дзета-потенциални камайтн 
ради.

Катта зарядли ионларнинг коллоид эритмага г^ушилиши натн 
жасида гранула электронейтралгина булиб ь^олмасдан, р̂ айта за 
рядланиши мумкин. Бунда гранулалар ортир^ча адсорбциланга! 
электролитнинг ионлари зарядига эга булиб, 1^айтадан бар1^аро| 
коллоид эритма }^олига келади. Кушилаётган катта зарядли ион 
лари булган электролит концентрацияси ортиб бориши бил;и 
даставвал коагуляция содир булади. Концентрациянинг яна ортини 
билан коллоиднинг бар1^арор зонасига алмашинади. Янада элек 
тролит 1^уша борилса, коллоид эритма 1^айтадан коагуляциялана 
ди. Бунда дзета-потенциалнинг заряд ишораси узгаради. Бу .̂ одн 
са золнинг 1^айта зарядланиши дейилади. Золга {^ушиладиг;п 
электролит концентрацияси ошириб борилганда коагуляция соди| 
булиши билан булмаслигининг алмашиниб келиши коагулят^ 
зоналари ёки нотугри ¡^аторлар дейилади.

Масалан, манфий зарядли платина золига РеСЬ 1-̂ ушиб борил 
са, платина золининг заряди камайиб, у коагуляцияланади. К.у 
шилаётган РеСЬ нинг ми1^дори ортиб бориши билан платинанши 
коллоид заррачалари 1^айта мусбат зарядланади ва у коагуля 
цияланмайди ( 17-жадвал).

210



— о’л&Н!пролит - ноагуляпюр 
кпииентайнияси

||8-расм. Коагуляциядаш нотурри к,а- 
торлар.

69-расм. Потенциал ишорасинннг узга­
риши.

1 7 - ж а д в а  л
Платина золининг РеС!з таъсиридан коагуляцияланишн

СреС1. м м оль/л К о агу л яц и я
Электрофорез вактида золнинг 

1;аракати

0,0208
0,0577
0,0833
0,2222
0,3333
6,6670

16,3300

I
содир булмайди 

—«»— 
тули 1̂  коагуляция 

—«»— 
содир булмайди 

—«»— 
тулиц коагуляция

анодга томон
— «»— 

}^аракат кузатилмайди 
—«»— 

катодга томон
—«»— 

х^аракат кузатилмайди

Агар 17- жадвалдан фойдаланиб, нотугри 1^аторлар графиги ту- 
:тлса, у 68- расмда курсатилгандек куринишга эга булади.

Платина золининг РеС1з таъсиридан коагуляцияланишн ва гбай­
та зарядланиши 69- расмда келтирилган.

Расмдан куринадики, коагулятор РеС1з нинг концентрацияси 
ортиб бориши билан дзета-потенциалнинг абсолют 1^иймати камая 
боради ва РеС1з нинг маълум концентрациясида дзета-потенциал 
нолга тенглашади. РеС1з нинг мт^дори яна оширилса, дзета-потен- 
циалнинг ишораси узгаради ва у максимумдан у'тиб, сунгра камая 
боради.

КОАГУЛЯЦИЯ КИНЕТИКАСИ

Коагуляция жараёни бир да1^и1- а̂дагина юз бермасдан, маълум 
1!ак;т оралигида содир булади. Шунинг учун коагуляция кннети- 
каси (тезлиги) тушунчаси ¡^улланилади. Коагуляция тезлиги зар­
рачаларнинг ва1 т̂ бирлиги ичида узаро бирикиш сони билан 
характерланиб, коллоид эритмаларнинг хоссаларидан бирининг, 
масалан, рангининг ва Фарадей'— Тиндаль конуси равшанлнги- 
иинг узгаришидан, эритманинг лоЙ1^аланиши ортишидан кузати- 
лади.
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м .  Смолуховский назариясига кура икки заррачанинг узаро 
бирикиб, бир агрегат ^̂ осил 1^илиши коагз'ляциянинг бошланишм 
деб тушунилади. Бундай йириклашган заррачалар Броун харака- 
ти натижасида бир заррача ёки узи каби йириклашган заррача­
лар билан ту1^нашиб, катталашиб боради. Бу жараён эритмада 
седиментация бошлангунча давом этади, Смолуховский коагуля­
ция тезлигини иккинчи тартибли химиявий реакцияларнинг тезли­
гига ухшатади ва уни тегишли тенгламалар билан ифодалади. 
Одатда химиявий реакцияларда реакцияга киришган молекулалар 
цайтадан химиявий реакцияда иштирок этмайди. Коллоид зарра­
чалар эса узаро бирлашгандан кейин ?̂ ам бошка заррачалар би­
лан ту1^нашиб, йнриклашишни давом эттираверади.

18- ж  а д в а л

Олтин гидроголининг N301 эритмаси таъсиридан коагуляцияланиш тезлиги

КаС1 концентрацияси, ммоль/л К оагуляц и ялани ш  даври , сек

5
10
20
50

100
300
500

150
1 2 |секип коагуляцияланиш сох,аси 
7 ,2
7 .0
7 .0  
7 ,5
7 .0

тез коагуляцияланиш 
со)^аси

К о а г у л я ц и я  т е з л и г и  1 ^ у й и д а г и  о м и л л а р г а  
б о р л и

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 у с  и. Бу радиус жуда кичик, яъни зар­
рача улчамича ва турли коллоидларда турлича булади. Бу ра- 
диуснинг 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 орти­
ши билан заррачаларнинг ту1^нашиш сони :?\ам ортади. Броун >;а- 
ракатининг тезлиги диффузия тезлигига богли!^. Шунинг учун 
температуранинг 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 .  }^ажм 
бирлигида заррачалар сони р а̂нча куп булса, уларнинг узаро ту1  ̂
нашиш э.%тимоллиги .%ам шунча кун булади ва бу, уз навбатида, 
коагуляцияни тезлаштиради.

4. Э л е к т р о л и т н и и г  к о н ц е н т р а ц и я с и .  Кушилаёт- 
ган электролитнииг биринчи порциялари коллоид эритманинг дис- 
перслик даражасини узгартирмайди —  коагуляция тезлиги нолга 
тенг. Электролит-коагуляторнинг концентрацияси коагуляция чо- 
гарасига етгандан кейин коагуляция тезлашади ва тез орада у 
маълум 1^ийматга етади.

Мисол учун олтин гидрозолииннг ЫаС1 таъсиридан коагуля- 
цияланишини курамиз.

Жадвалдан куриниб турибдики, олтин золининг коагуляция­
ланиш тезлиги р^ушилаётган электролитнииг концентрацияси маъ-
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лум ми1^дорга етгунча тез ортиб, 
кейинчалик эса концентрациянинг 
ортиши коагуляция тезлигига 
таъсир этмайди. Олинган бу на- 
тижалар координата у1^ларига 
жойлаштирилса, 70-расмда кур- 
1'атилган график келиб чи1<̂ ади.
Ьунда абсцисса yi^nra электро­
лит-коагулятор концентрацияси, 
ордината уг^ига коагуляция тез- 
лнги 1^уйилган. ^

70-расмда Со==0 нур^тада дзе- ^^70 ^ j o  ' t= o  
та-потенциалнинг киймати 30  ,мв ^
лян пптик Г, H V K T f l кnягvлятtия 70-расм Электрглит кснцентрациясииинг дан орти1̂ __ Cl ну1^та коагуляция коагз-ляция тезлигига таъсири.
порогига турри келади, бу нур т̂а-
да дзета-потенциалнинг !^иймати 30 мв га тенг. Оа чизири яширин 
коагуляция со>^асидир. а ну1^тадан бошлаб, яъни электролит кон­
центрацияси Cl дан бошлаб очи1̂  коагуляция руй бера бошлайди. 
аб чизири секин коагуляция, бв чизири тез коагуляция со>^асидир. 
Электролит концентрацияси га етганда электрокинетик потен- 
циалнинг 1^иймати нолга тенг булиб 1^олади. Концентрациянинг Сг 
дан бошлаб узгариши коагуляция тезлигига таъсир г^илмайди.

ПЕПТИЗАЦИЯ

Гидрофоб коллоидларнинг коагуляция ма)^сулоти булган чук- 
маларни ёки коагелларни маълум электролит таъсиридан яна 
|<;айтадан коллоид эритма ?^олига келтириш }^одисасига пептиза- 
ция дейилади. Масалан, коагуляцияланган Fe (ОН)з золига FeCla 
пинг сувдаги эритмаси таъсир эттирилса, 1^айтадан темир ( I I I) -  
гидррксиднинг коллоид эритмаси }^осил булади. Бу жараён коагу­
ляцияга .Агескари булгани учун декоагуляция >̂ ам дейилади. Коа- 
гельни золга айлантирувчи моддаларга пептизаторлар дейилади. 
Масалан, РеС!з, AICI3 ёки Н С1 темир ( I I I)  - гидроксид коагелининг 
пептизатори вазифасини утайди.

Коагуляция ва1<̂ тида дзета-потенциалининг !^иймати камайса, 
нентизация ва1^тида дзета-потенциалнинг г^иймати ошади.

Пептизация жараёнида пептизаторнинг потенциал ани1^ловчи 
ионлари коагулянт заррачалари томонидан адсорбцияланади ва 
заррача атрофида ион атмосфераси ? о̂сил булади. Натижада дзе­
та-потенциал ортиб, заррачанинг гидратланиши купаяди. Критик 
потенциал кийматида бир хил зарядланган заррачаларнинг узаро 
итарилиш кучлари уларнинг узаро тортишиш кучидан ортиб ке- 
тади. Натижада коагель парчаланиб, заррачалар бир-биридан 
ажралади ва чукма яна коллоид эритма )^олига утади.

Коагулянтнинг бутунлай коллоид эритма ;^олига утиш жара­
ёнига диссолюция дейилади. Янгидан }^осил булган коагулянтлар 
эски коагулянтларга г^араганда яхши пептизацияланади. Эски 
коагулянтларда кристалланиш жараёни борган булиб, чукманинг 
пептизацияланиш хусусияти кам булади.
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ЧаЙ1^атиш ва аралаштириш пептизация жараёнини тезлаштп- 
ради.

Пептизация коллоид эритмалар з̂ осил 1^илишнинг кенг тар1^ал' 
ган усулларидан биридир. Совуннинг ювиш таъсири }̂ ам пептм- 
зация билан борли} .̂ Бунда совуннинг коллоид ионлари кир зар 
рачалари томонидан адсорбцияланади ва бу заррачаларни зарял- 
лаб, уларни коллоид эритма з^олига утказади. Золь з^олига келгап 
кир эса сув билан чш-̂ иб кетади.

Л И О Ф И Л Ь К О Л Л О И Д Л А Р (Ю КОРИ М О ЛЕК У Л ЯР БИ РИ К М А Л А Р) нинг
КОАГУЛЯЦИЯСИ

Ю1^ори молекуляр бирикмаларнинг (Ю МБ) эритмалари худди 
чин эритмалар каби термодинамик мувозанат шароитида агрега 
тив бар1<^арордир. Чунки ЮМБ заррачалари электрик ва сольват 
(гидрат) 1^ават билан уралган булади. Бундай эритмаларни кол 
гуляциялаш учун коллоид зарядини нейтраллаш билан бирга зар­
рача атрофидаги сую1^лик ь^аватини з̂ ам бузиш керак. ЮМБ ниш' 
коагуляцияси типик лиофоб коллоидлар коагуляциясидан фар|\ 
1^илади. Лиофоб коллоидлар коагуляцияси электролит-коагулятор 
03 ми1<;дорда 1^ушилганда )̂ ам содир булаверади. ЮМБ юритмл 
лари коагуляцияси учун эса loi^opn концентрацияли эритма (бач,. 
зида туйинган эритма) к ’̂шиш керак.

Ю1<̂ ори молекуляр бирикмалар эритмаларининг Ю1«̂ ори концсн 
трацияли электролит таъсиридан ажралиб чи1^ишига тузланиш 
дейилади.

Тузланиш }^одисасига Шульце^— Гарди 1\оидасини татбиг«; этп(1 
булмайди.  ̂ ЮМБ эритмасига 1^ушилаётган электролит ЮМБ мак 
ромолекуласи атрофидаги сольват (гидрат) 1^аватнн бузиб, уннш 
уз ионлари сольватланади (гидратланади). Электролит 1^анча куп 
1^ушилса, ЮМБ заррачалари шунча десольватланади (дегидра'1- 
ланади).

ЮМБ эритмаларига электролит булмаган моддалар цушилгап 
да хам тузланиш содир булиши мумкин. Масалан, желатинанит 
сувдаги эритмасига спирт ёки ацетон т^ушилганда желатина тул 
ланиши мумкин. Худди шунга ухшаш, 01^силнинг сувдаги эрп'1 
маснга спирт ¡«¿ушилганда 01 с̂ил ажралади, каучукнинг бензолдаги 
эритмасига ацетон 1^ушилганда каучук ажралади.

Шундай 1^илиб ЮМБ нинг тузланишига ионларнинг заряд ми1\, 
дори эмас, балки уларнинг гидратланиш ва коллоид дисперс за|> 
рачаларда адсорбцияланиш г^обилияти роль ;уйнайди.

Тузлаш таъсирига кура катионлар ва анионларни 1̂ уйида1'и 
лиотроп 1^аторга жойлаштириш мумкин:

C,0 ¡ -  >  SQ2-  >  СН3СОО- > С 1-  >  NO3- >  J -  >  CN S- 
L i+  >  Na+ >  К+ > R b +  >  Cs+ >  Mg^+ >  Ca^+ >  Sr^+ >  Ba^+

Ионнинг лиотроп 1^атордаги урни шу ионнинг эритувчини бп 
рпктириб олиш хоссаси билан характерланади. Лиотроп 1̂ аторд.1 
чапдан унгга томон ионнинг сольватланиш (гидратланиш) дарл
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жаси камайиб боради. Ион 1^анча куп эритувчини бириктирса, 
яъни у 1-̂ анча куп сольватланса (гидратланса), унинг ЮМБ ни 
тузланиш хоссаси шунча кучли булади.

Тузланишда анионлар катионларга кура купро1<̂  роль уйнай­
ди. Тузланиш жараёнга ЮМБ нинг айни эритувчиларда эрувчан­
лиги >̂ ам таъсир этади. Бу эрувчанлик 1^анча кам булса, тузла- 
ииш процесси тез ва тули1  ̂ содир булади. Полимернинг эрувчан­
лиги унинг молекуляр массасига ва макромолекула узунлигига 
борли1<̂  булиб, полимернинг бу хоссалари 1<̂ анча катта булса, унинг 
эрувчанлиги шунча кам булади.

Текширишлардан маълум булишича, тузланиш натижасида 
ажратиб олинган ЮМБ ни электролитдан ювиб, ]^айтадан эрн- 
тиш мумкин. Гель )^олатидан золь 5^олатига утувчи бундай кол­
лоидларга 1<;;айтар коллоидлар дейилади. Маълум шаронтда ЮМБ 
1^айтмас ?;олда } а̂м тузланиши мумкин. Ю1^ори температура, кон- 
центрланган кислота ва иш1^орлар, ёруглик энергияси таъсиридан 
ЮМБ, хусусан, 01^силларнинг г^айтмас }^олда чукиш >^одисасига 
денатурация дейилади. Денатурация натижасида полимер чукиб- 
гнна 1‘̂ олмасдан, унинг химиявий хоссаси ?̂ ам узгаради. Масалан, 
денатурацияланган 01^силлар эрувчан булмайди, купинча букиш 
хоссасини ^̂ ам йу1^отади. Тузланиш жараёни технологик жараён- 
ларда, масалан, совун, буё1^лар, канифоль ва синтетик толалар 
ишлаб чи1^аришда ишлатилади.

КОАЦЕРВАЦИЯ

Баъзида ЮМБ эритмаларининг температураси ва pH кинмати 
узгартирилганда ёки унга 1̂ уйи молекуляр модда кушнлганда 
коацервация ?^одисаси руй беради. Бунда бир-биридан изоляция- 
ланган макроскопик томчилар золдан ажралади. Хар бир томчи, 
уз навбатида, ультрамикроскопик томчилар мажмуидан ташкил 
топган б^улади. йирикро!^ томчилар узаро бирикиб, оддий куз 
билан куриш мумкин булган даражада йириклашади ва жараён 
системанинг икки 1<;аватига ажралиши билан тугалланади. Коа­
цервация жараёни 1^айтардир. Уларнинг бу хусусияти электролит 
концентрациясининг камайиши, pH ва температуранинг узгариши 
билан юз беради.

Коацервация )^одисаси 1^арама-1^арши зарядли золлар, маса­
лан, оцсил ва лецитин, 01 с̂ил ва нуклеин кислоталар узаро ара­
лаштирилганда содир булиши мумкин. Х,ар хил зарядли золлар 
аралаштирилгандаги коацервация комплекс коацервация дейила­
ди. Коацервация биологик жараёнларда —  протоплазмада катта 
роль уйнайди. Олимлардан Опарин назариясига кура, дастлабки 
тирик оргапизмларнинг пайдо булишида коацервация му.^им а\а- 
миятга эга булган.

Ю КОРИ М О ЛЕКУЛ ЯР БИРИ КМ А Л А Р ЭРИТМ А ЛА РИН ИН Г )^ИМОЯВИЙ
ТАЪСИРИ

Гидрофоб золлар 03 мивдорда 1^ушилган электролит таъсири­
дан коагуляцияланади. ЮМБ эритмалари эса электролитлар: таъ-
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сирига бар1«^арордир. Гидрофоб золларга ЮМБ эритмалари 
1^ушилса, гидрофоб золлар электролит таъсиридан коагуляция 
ланмайди. Бу )^одисага ЮМБ нинг 5^имоявий таъсири дейилади 
Масалан, олтиннинг гидрофоб золига оз ми1^дорда желатин ЦУ' 
шилса, олтин золи 6api<^apop булиб i-̂ олади. Бу золга коагуляция 
чегарасидан ортиь^ча ми1^дорда электролит 1^ушилса ёки узо1̂  ва)\1 
саь^ланса }^ам коагуляцияга учрамайди.

Одатда лиофиль характердаги ЮМБ (сирт-актив моддалар) 
>^имоявий таъсирга эга булади. Димоявий таъсир полимернинг ви 
гидрофоб золнинг табиатига борли! .̂ }\имоявий таъсир олтин, ру­
бин ва темир сонлари деган улчов бирликларида улчанади. Олтии 
сони деб 10 мл 1̂ изил рангли олтин золининг 1 мл 10% ли Na(ll 
электролитига нисбатан барр^арорлигини сз1^лаш учун 1^ушилии1п 
керак буладиган ЮМБ нинг миллиграмм мир^дорига айтилади. 
Турли ЮМБ нинг }^имоявий таъсири турличадир.
10 мл 0,01% ли 1^изил конго (конгорубин) эритмасининг 1 мл 
10% ли NaCl эритмасига нисбатан барк^арор 1<̂ илиш учун керак 
буладиган ЮМБ нинг минимал миллиграмм ми1'^дорига рубии 
сони дейилади. Кейинчалик олтин ва рубин сонлар урнига оддии 
ро1̂  булган темир сони купрор  ̂ ишлатиладиган булди.

10 мл темир гидрозолининг 1 мл 0,005 н Na2S04 эритмасига 
нисбатан 6api^apop 1^иладиган Ю МБ нинг минимал миллиграмм 
миь^дорига темир сони дейилади.

Турли ЮМБ ларнинг олтин, рубин ва темир сонлари куйидаги 
19-жадвалда берилган.

19- ж  а д в ;i л
)^имоявий таъсир

Ю цори м о л ек у л яр  бирикма Олтин сони, мг Рубин сони, мг Темир сони, м

Желатина 0,008 2 ,50 5 ,0
Натрий казеинат 0,01 0 ,40 —

Г ем аглобин 0,25 0 ,80 —

Тухум альбумини 2,50 2,00 15,00
Г уммиарабик 0 ,50 — 20,00
Крахмал 25 ,0 20,00 20,00

Жадвалдан куриниб турибдики, желатина ва натрий казеиниг 
энг катта, крахмал эса энг кичик ^^имоявий таъсирга эга. Зигмои 
ди назариясига кура з^имоявий таъсир механизми гидрофоб зол1. 
заррачалари билан ЮМБ заррачалари уртасидаги узаро адсорб 
ция билан тушунтирилади.

Каттароц улчамдаги гидрофоб золь заррачаси уз сиртида ки 
чикро!^ улчамли ЮМБ макромолекуласини сольват (гидрат) 1̂ ава 
ти билан биргаликда адсорбциялаб, лиофиль (гидрофиль) хосса 
сига эга булиб 1^олади. Натижада гидрофоб золь заррачалари 
узаро бирикиш, яъни агрегатлар з^осил 1^илиш хоссасини йуцо- 
тади.
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Коллоидларнинг з^имоявий таъсири инсон ва з^айвон организ- 
мида содир буладиган цатор физиологик жараёнларда муз^им роль 
уйнайди. Масалан, 1фнда ог^силлар ва боип<;а бирикмаларнинг 
з^имоявий таъсири камайиши натижасида буйракда, жигарда 
ва организмнинг бош1^а аъзоларида тошлар з̂ осил булиши мум­
кин.

ГЕЛЛА Р ВА УЛАРН ИН Г ХОССАЛАРИ

Купгина ю!^ори молекуляр бирикмаларнинг, масалан, агар- 
агар, желатина эритмалари з^амда баъзи бир гидрофоб коллоид 
эритмалар —  темир ( I I I )  - гидроксид, силикат кислота ва бошка- 
лар маълум шароитда фазаларга ажралмаган з^олда иви1^ланиши 
ёки желатинланиши мумкин, бунда з̂ осил булган маз^сулот ивиц 
ёки гел дейилади. Иви1рар ёки гелларда дисперс фаза заррача­
лари худди эритмалардаги каби эркин з^аракат 1̂ ила олмасдан 
узаро богланган з^олда булади. Бундай узаро богланган мицелла- 
лар оралиги дисперс фаза билан тулган булган. Шундай ¡^илиб, 
ивицлар ва геллар ички структуралар з̂ осил булганлиги сабабли 
уз 01^увчанлигини йу1^отган коллоид системалардир. Каучук, цел­
лулоид, елим, желатина, тур^имачилик толалари, хамир, нон, 
мармелад, баъзи минераллар (агар, опал) геллар жумласидан- 
дир.

Геллар >̂ ам золлар каби дисперсион муз^ит характерига кура 
гидрогеллар, алкогеллар ва бензогелларга булинади. Сую1^лиги 
03 ёки бутунлай i^ypyi  ̂ ивицсимон моддаларга ксерогеллар дейи­
лади. Масалан, плитка шаклидаги елим, крахмал, ун, печенье, i<̂ y- 
риган нон. Жуда оз ми1^дорда ( 1— 2 %) i^ypyi  ̂ модда сацловчи 
ивш^лар з̂ ам мавжуд булиб, булар лиогеллар дейилади. Масалан, 
кисель, 1̂ ати1̂ , совун ва совунсимон моддалар геллар жумласига 
киради.

Золларнинг коагуляцияси ва ЮМБ ларнинг электролит таъси­
ридан ажралиб чи1^иши (тузланиши) натижасида з̂ осил булган 
гелларга коагеллар дейилади. Бундай гелларда етарли ми1^дорда 
дисперс муз^ит мавжуддир.

Геллар мицелла тузилишига, богланишлар характери ва мус- 
таз^камлигига кура ноэластик (мурт) ва эластик гелларга були­
нади.

Ноэластик геллар уларни з^улловчи з̂ ар ¡^андай суЮ1<̂ ликни узи­
га шимади. Бунда уларнинг з^ажми деярли узгармайди. Бундай 
геллар маълум ми1^дордаги сувини йу1^отиб, узининг физикавий 
хоссасини узгартиради ва мурт булиб 1^олади. Буларга Si02, Ti02, 
ЗпОг, РегОз, V2O5 коллоид заррачалардан з̂ осил булган геллар 
киради.

Эластик геллар уларни з^улловчи з^амма сую1^ликни эмас, унинг 
бир 1^исминигина шимади. Шимилиш натижасида эластик геллар- 
нинг з^ажми ортиб кетади, бу з^одисага букиш дейилади. Шунинг 
учун эластик геллар букувчи геллар деб з̂ ам аталади. Желатина, 
агар-агар, каучуклар эластик геллар жумласидандир.
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Купинча букиш гелнинг бутунлай эриб кетишига хам олиб ко- 
лади. Бу )^одисага чексиз букиш дейилади. Каучукнинг бензинд;:, 
гуммиарабикнинг сувда эриши чексиз букишга мисол була олади. 
Агар гель маълум ми:-^дорда эритувчини шимса ва у эритма ĵ ochji 
1^илмаса, бундай букишга чекланган букиш дейилади. Масалан, 
желатинанинг coByi  ̂ сувда букиши.

Гель 5̂ осил булиш жараёнига коллоид заррачаларнинг ва ЮМГ> 
ларнинг улчами ва шакли, температура, эритмадаги электролиг 
концентрацияси ва Bai'̂ T таъсир этади. Коллоид заррачалар i'̂ aii 
ча асимметрик )^олда булса, эритмада дисперс фаза концентрация 
си паст булганда )̂ ам гель г о̂сил булаверади. Золда дисперс фаз:: 
ва эритмада ЮМБ концентрациялари 1^анча юь̂ ори булса, гел1. 
шунча тез }^осил булади. Масалан, 2 % ва ундан юр̂ ори концентра 
цияли желатина эритмаси хона температурасида осонгина ивик, 
ланади, 0,5 % ва ундан кичик концентрациялиси эса айни тем 
пературада иви1̂  }^осил ь^илмайди.

Температура оширилганда коллоид заррачаларнинг ЮМБ мак 
ромолекулаларининг исси1^лик }^аракатининг ннтенсивлиги ортиши 
натижасида улар уртасидаги богланиш сусаяди. Бу, уз навбатидп, 
фазовий турсимон каркаснинг муста)^камлиги камайишига оли(1 
келади ва гель золга айланади.

Худди коагуляциядаги каби гель ёки иви1̂  ?̂ осил булиш ж;| 
раёнига электролит {^ушиш катта таъсир 1^илади. Бунда дзета 
потенциал камаяди, диффузион 1^ават си!^илиб, мицеллаларнит 
гидрат 1^авати камаяди. Натижада ичкп структуралар )^осил бу' 
лади.

Геллар ёки иви1^лар айрим р^аттиц моддалар хоссаларига эг;|. 
Уларда уз шаклини саг^лаш, эгилувчанлик ва эластиклик хосса 
лари са1^ланган. Бу хоссаларига кура геллар эритмалар билаи 
цатти!  ̂ жисмлар оралигидаги ^^олатни эгаллайди.

Иви}^ларда худди эритмалардаги каби, турли химиявий pea к 
циялар бориши мумкин. Аммо иви{^ларда конвекцион ог^имлар 
булмаганлиги учун бундай реакциялар узига хос характерга эга, 
яъни иви1^нинг }̂ ар хил [^исмларида борадиган реакциялар бир 
бирига богли!^ булмаган )^олда содир булади.

Агар реакция натижасида эримайдиган модда >̂ осил булса, Ov 
модда иви1̂  ичида навбат билан келадиган )^ал{^алар тарзида чук,1 
бошлайди. Бу >^одисани олимлардан Лизеганг очгани учун з̂ оси.'! 
булган }{алк,алар, Лизеганг )^ал1^алари дейилади. Масалан, .таркп 
бида 0,12 г К2СГ2О7 булган эритмада 3,5 % ли желатина гели Taíi 
ёрланиб, у пробиркада ёки Петри косачасида иви1^лантирилади 
Сунгра бу иви1̂ 1̂ а AgNOs нинг 8,5 процентли эритмасидан бир 
томчи томизилса, AggCrsOy }^ал1^алари з̂ осил булади. Бу )^одис;| 
нинг мо^^ияти шундаки, 1^ушилган AgNOs эритмаси ивир̂  ичиги 
диффузияланади ва К2СГ2О7 билан бирикиб, чукма з^осил :\и 
лади:

К^Сг.О, +  2AgN03 - ^ A g ,  С ф ,  i  +  2KNO3

Чукма тушиш зонасига пастки !^аватдан К2СГ2О7 диффузия
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ланади. Шунинг учун А§ЫОз пастки 1^аватга сурилгаида бу 1̂ а- 
ватда К2СГ2О7 нинг концентрацияси етарли булмасдан, у ерда 
чукма }^осил булмайди. Ундан .хам настроеда К2СГ2О7 етарли 
мн1^дорда булгани учун, бу 1^аватда чукма иккинчи )̂ ал1̂ а сифати- 
да чукади ва з^оказо. Косачанинг четига ёки пробирка тубига 
Я1^инлашган сари диффузияланаётган AgNOз нинг концентрация­
си камайиб, ^алк^алар сийраклаша боради. Бундай реакцияларга 
даврли ёки ритмик чукиш реакциялари дейилади.

ТУПРОК К О Л ЛО И Д ЛА РИ

Тупро!^ коллоцдларига шундай Ю5̂ ори дисперс системалар ки- 
радики, бунда дисперс муз^ит вазифасини тунро!  ̂ эритмаси, 
дисперс фаза вазифасини 10“ '̂  дан 10“ ® мк диаметрли тупро!^ 
заррачалари бажаради. Тунроц коллоидлари тог жинслари, ми- 
нералларнинг майдаланишидан ва уларнинг шамол таъсиридан 
емирилишидан з^амда тупровда минерал ва органик моддаларнйнг 
узаро реакциялари натижасида з^осил булади. Тупро!'  ̂ коллоидла­
ри )̂ ар^идаги таълимот, уларнинг тупро1^нинг химиявий, физикавий 
хоссаларига ва тупро!^ унумдорлигига таъсирини урганишда рус 
олими К. К- Гедройцнинг ишлари катта роль уйнади. Тупро!^ кол­
лоидлари уз табиатига кура минерал, органик ва комплекс, яъни 
органо-минерал 1^исмларга булинади. Туиро1^нинг минерал р̂ исми, 
асосан кристаллик тузилишли иккиламчи минераллардан ва аморф 
моддалардан иборат. Органик тупро!^ коллоидлари асосан гумус 
моддалар —  гумин кислоталар, фульвокислоталар ва гумиилар- 
дир. Органо-минерал бирикмалар гумус моддаларнйнг лой ва бош- 
1̂ а иккиламчи минераллар билан бирикмаларидан ташкил топган 
булади.

Тупро!^'коллоидлари катта сиртга эга булгани учун таш1^ари- 
дан газ, сую1^лик буглари ва турли ионларни адсорбциялаш хос­
сасига эга.

Тупро!^ коллоидларида газларнинг адсорбцияси айни коллоид­
ларнинг химиявий таркибига, уларнинг намлигига, газларнинг 
химиявий табиатига, температурасига ва босимига богли!^.

Тупро}^ коллоидлари тупро!^ эритмасидан турли ионларни, ма­
салан, К+, Ма+, Са2+, М §2+, КН4+, Н+ ва бош{^аларни адсорби­
лайди. Бу жараён коллоид заррачалар сиртининг тули1  ̂ туйини- 
шигача давом этади. Ионларнинг бундан кейинги адсорбцияси 
фа{^атгина адсорбиланадиган катионларнинг тупроь  ̂ эритмасидаги 
катионлар билан алмашиниши }^исобига, яъни ион алмашиниш 
адсорбцияси 5^исобига содир булиши мумкин.

Катионларнинг адсорбциясида иштирок этувчи тупро!^ колло- 
идларининг мажмуаси тупро!^нинг ютувчи комплекси номи билан 
аталади. 100 г тупро!^ томонидан адсорбиланадиган (ютиладиган) 
катионларнинг умумий ми[^дори унинг ютиш >^ажми ёки тупро!- -̂ 
нинг алмашиниш з^ажми дейилади. Бу з^ажм 100 г тупр01 1̂^а з̂ и- 
собланган катионнинг миллиграмм эквиваленти билэн улчанади.
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Тупро1^лар ютувчи комплексини ташкил этувчи коллоидлар­
нинг микдори ва хоссаси з^амда уз ютиш з^ажми буйича бир-бн- 
ридан фар1<̂  1^илади. Масалан, 1̂ ора тупро!^ 100 грамининг ютиш 
)^ажми 40 +  60 мг-экв, торфники 60+100  мг-экв, тупро!^ гумуслп 
моддаларнинг >^ажми юзлаб миллиграмм-эквивалентни ташкил 
килади. Тупро{^нинг сув утказиш, букиш хоссалари, структурасн, 
тупро1<̂  эритмасининг pH 1^иймати ва бош1^а хоссалари адсорби­
ланган катионларнинг нисбатига борли!^ Масалан, купро!-  ̂ ми1  ̂
дорда Ыа+ ионларини ютган тупро!^ Ю1̂ ори дисперслик ва иш!^ор- 
ли, букиш хоссаси Ю1̂ ори, сувни ёмон утказиш ва 1лу каби хосса- 
ларга эга. Бундай тупро1<̂ ни ишлаш орир, уларда озу1^а моддала]) 
куп булса )^ам кам >̂ осил з^исобланади. Адсорбиланган катионлар 
ичида Са+ куп булса, бундай тупро!^ яхши структурали, сувнинг 
заррачаларни парчалаши х^ийинро! ,̂ сув ва з^авони яхши утказади, 
шунинг учун з^осилдор з^исобланади. Тунро[^нинг химиявий хосса­
лари адсорбиланган катионларнинг таркибига з̂ ам борли{<̂ . Маса­
лан, агар тупро1^да купро!^ Н+ катионлари ютилган булса, бунда!’! 
тупро!^ кислотали дейилади. Тупро!«̂  ютувчи комплексинииг ка­
тионларни адсорбилаш жараёни г^айтардир. Адсорбиланган кати­
онлар тупро!^ эритмасидаги катионлар билан осон алмашинии! 
реакцняларига киришиши мумкин.

Тупро!^ коллоидларииинг анионларни адсорбилаш хоссаси ка­
тионларни адсорбилаш хоссасидан фар1  ̂ 1<̂ илади. ЫОз", С 1“ иои- 
ларини тупро!^ адсорбиламайди, бу ионлар тупро!^ эритмаси билап 
эркин харакат ь^илаверадп. Тупро!^ Р 0 ®~ ионларини осон ютади. 
Кучсиз кислотали, нейтрал ва ишкррли тупро1^ларда РО®”  нинг 
адсорбиланиши натижасида эримайдиган ва кам эрийдиган каль­
ций, темир ва аммоний фосфатлар з̂ осил булади.

Шундай 1-̂ илнб, катионлардан фар1^ли уларо!^, тупро1«̂ да анион­
ларнинг ютилишида {^атор з^олларда химиявий бирикмалар з̂ осил 
булишига олиб келади ва шунинг учун бу жараён 1^айтмасдир.

Тупро1^да кучсиз кислота тузлари булгани учун тупро!-^лар бу­
фер хоссага эга. Турли тупро1^ларнинг буфер хоссалари з̂ ар хил- 
дир.

тиксотропия

Куп геллар ва ивик.лар механик таъсирлар —  аралаштирии!, 
силкитиш натижасида сую1  ̂ з^олга, яъни золь ёки полимерларда 
сую1  ̂ эритма з^олига утади. Булар тинч з^олатда 1^олдирилса, маъ­
лум ва1^тдан кейин ¡^айтадан гель ёки ивш̂ к̂ а айланади. Досил 
булган гелга ёки ивщща яна механик таъсир этилса, улар 1фву- 
шо1^лиги кам булган сую1  ̂ з^олга ва эритмага айланади.

Гелнинг ёки ивш^нинг золь ва полимер эритмасига, золь ёки 
эритманинг 1^айтадан гель ёки ивиеда айлапиши изотермик, яъни 
температура узгариши билан борадиган жараён булиб, буни тик- 
сотрония дейилади (грекча тиксис —  силкитиш, тропос узгармо!^ 
сузларидан олинган).
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Тиксотроп узгаришлар айни гель ёки иви1̂  билан жуда куп 
марта 1^айтарилиши мумкин. Тиксотропияни схематик равишда i-̂ y- 
йидагича курсатиш мумкин:

гельч=^золь, иви1^:+±эритма

Тиксотропия }^одисаси тупр01^да, бентонит суспензияларида со­
дир булади. Тиксотроп узгаришларда дисперс фаза заррачалари 
узаро 1^ушилиб йириклашмайди, яъни уларнинг дисперслик дара­
жаси узгармайди. Дисперс фаза заррачалари асимметрик булган, 
яъни таёцчасимон ва пластннкасимон системаларда тиксотропия 
хрдисаси купро!^ намоён булади. Тиксотроп гелларнинг 1^овушо1  ̂
лиги катта булгани учун броун >^аракати суст боради ва дисперс 
фаза заррачаларининг учрашиш сони з^амда улар орасидаги бог­
ланиш кучи кам булади. Бунинг натижасида аралаштирилганда 
ва силкитилганда тез бузиладнгаи структуралар )^осил булади.

Тиксотропияни мн1^доран характерлаш учун иви! ,̂ гелнинг хо­
сил булиш тезлиги ва уларнинг мустах^камлиги ани1^ланади. Тик- 
сотропияга температура, электролит 1^ушиш, эритманинг pH и таъ­
сир р^илади.

Тиксотропия }^одисасидан техникада фойдаланилади. Нефть ва 
газ конларнни бургилашда тиксотроп хоссасига эга булган лой 
эритмаси ишлатилади. Бундай эритма, биринчидан, бурп^удур  ̂ де­
ворларига утириб, уни муста)^камлайди ва деворларни емиришдан 
саклайди. Иккинчидан, бургилаш натижасида ажраладиган тог 
жинслари эритмага аралашган :?̂ олда булиб, уларни 1<̂ уду|̂  тубига 
чуктирмайди ва шу эритма билан ю}^орига чи1^арилади.

СИ Н ЕРЕЗИ С

Тиидирилган гель ва иви1^ларда ваг т̂ утиши билан заррачалар 
агрегациуяланади, 1^атти1^лиги ва эластиклиги ортади, гидратация 
ва }^оказо билан богли!^ булган узгаришлар содир булади. Геллар 
ва иви1-̂ лар хоссаларинииг бундай узгариш жараёни 1^исман ёки 
бутунлай 1<̂ айтмас )^олда юз беради. Эскириш жараёнида геллар 
сиртида сую1^лик томчилари ажрала боради ва бу томчилар î y- 
шилиб, мунтазам сую1  ̂ фазаии >̂ осил 1^илади. Иви1^лар ва геллар 
икки фазага —  дисперсион ва дисперс фазаларга ажралади. Сис- 
темаларнинг уз-узидан бундай ажралиши сииерезис дейилади.

Синерезис натижасида }^осил буладиган cyioi  ̂ фаза тоза эри­
тувчи эмас, балки ута суюлтирилган эритмадир. Ажралиб чи1«̂ а- 
диган дисперс фаза эса куп ми1^дорда эритувчига эга булган 
ивиь^дир.

Синерезис >^одисасини X IX  асрнинг 60-йилларида биринчи бу­
либ Грэм кузатган. Кейинги 30 йилда бу )^одиса С. М. Липатов 
бошчилигида совет олимлари томонидан )̂ ар томонлама урганил- 
ди. Бу олимларнинг кузатишларича, синерезис типик коллоидлар­
да ва Ю1̂ ори молекуляр- бирикмаларнинг иви1«^ларида, масалан, 
крахмал, желатина, 1<̂ ати1̂ , каучук, вискоза ва турли буё{^ларда юз 
беради.
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Синерезис уз-узича ва дисперс фазанинг эрувчанлигини камаи 
тирувчи моддалар, масалан, электролитлар таъсирида содир Пу 
лиши мумкин.

Геллар ва иви1^лар синерезис натижасида иммобилизациялаи 
ган сую1^ликнииг бир 1^исмини си!^иб чи1^аради ва )^ажми кичраядп 
Шу билан бирга гель 1^андай идишда булса, шу идиш шаклиии 
эгаллайди. Бунда системанинг умумий з^ажми узгармайди. Юк о̂ри 
молекуляр бирикмаларнинг иви{^ларида содир буладиган синерс 
зис жараёни 1^айтардир. Синерезисга учраган системани иситнт 
билан система дастлабки иви1̂  )^олига г^айтади. Бу моддаларннт 
ана шу хоссасидан масалан, каша, пюре, ионларни юмшатишда 
фойдаланилади. Баъзида коллоидларнинг эскириши билан улар 
да турли химиявий жараёнларнинг бориши натижасида синереаш' 
1^айтмас з^олда юз беради. Коллоидларда синерезис тезлиги тур 
личадир. Бу тезлик температура кутарилганда ва концентрацпа 
ортганда ортади. Баъзан гелнинг концентрацияси ортиши билап 
синерезис сусаяди, масалан, крахмал, агар-агар, ацетилцеллюло 
за ва вискоза эритмалари.

0.1^силларнинг иви1<^ларида синерезис pH га )̂ ам богли!^. Ж ‘' 
латина эритмасида синерезис изоэлектрик нук^тасида тезрок; ки 
беради.

Синерезисга ёт 1<^ушилмалар }^ам таъсир 1>̂ илади. Бу аралаш 
малар коллоид заррачаларнинг гидратланиш даражасини узга|)н 
ШИ натижасида синерезисни тезлатади.

Синерезис амалда катта а>^амиятга эга. Купинча турмушда на 
саноатда синерезис нома1^булдир. Масалан, ионнинг 1^отиши, ь̂ аи 
долатчилик маз^сулотлари —  мармелад, желе, мева джемлари, ка 
рамелларнинг сувни йу1^отишн. Синерезис лак, буё{^лар, целлулонм, 
ишлаб чи1^аришда, ацетат толалар з^амда совун тайёрлашда куза 
тилади.

Тирик организмда }̂ ам синерезис руй беради. Кариган сари 
организмда синерезис ва дегидратация содир булиши натижасида 
туь^ималар ь;атти1'^лаша боради.

X V  боб,  М И К Р О ГЕТЕР О ГЕН  СИСТЕМ АЛАР

Дисперс фаза заррачаларининг улчами м булгаи
дисперс системалар микрогетероген системалар дейилади. Бунда ii 
системалар жумласига суспензиялар, эмульсиялар, кукунлар, ку- 
пиклар ва аэрозоллар киради. Коллоид системалардан фар1\лп 
уларо!^, микрогетероген системалар седиментацион бар1^арор 
эмас, яъни дисперс фаза заррачалари узаро бирикиб йириклаи: 
май турибо!'  ̂ уз-узича чукади. Коллоид, системалар каби микро 
гетероген системалар }̂ ам катта сиртга эга булгани сабабли агрс 
гатив 6api^apop эмас. Бундай системаларга стабилизаторлар цу- 
шиш билан агрегатив бар1^арорлигини ошириш мумкин. Бунда 
стабилизаторнинг.молекулалари ва ионлари заррачалар сиртида 
адсорбиланиб, системанинг сирт энергиясини камайтиради иа
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унинг бар1^арорлигини оширади. Микрогетерогеи системалар та­
биатда, 1^ишло{  ̂ хужалигида, ози{<;-ов1 а̂т саноатида ва бош!^а со- 
>;аларда кенг тар1<;алган.

Суспензиялар. ^атти!^ дисперс фаза ва сую1  ̂ дисперсион Му- 
хитдан иборат микрогетероген системалар суспензиялар дейи­
лади. Масалан, тупро1^нинг сувдаги аралашмаси суспензия- 
дир.

Суспензияларга цемент, тунро!^, о)^ак «эритмалари», мойли 
¡буёр^лар киради. 1\ишло1  ̂ хужалигида ишлатиладигаи инсектицид 
¡ва фунгицидлар ишлаб чи1^аришда )^амда тупрок агротехникасида 
¡суспензиялар катта роль уйнайди.

Суспензиялар конденсация ва диспергация усуллари билан 
:олинади. Суспензиялар щ а т ц  моддаларни сую1^ликда майдалаш 
[ёки олдиндан тайёрланган кукунни сую1^лик билан аралаштириш 

1орцали з\ам олинади.
Суспензияларда дисперслик даражаси паст булгани учун улар- 

;,да броун }^аракати ва диффузияланишдаги каби молекуляр-кине- 
тик хоссалар булмайди. Лиофоб коллоидларга хос булган жуда 
кичик осмотик босим суспензияларга хос эмас. Суюлтирилган

1 суспензияларнинг 1^овушо1^лиги дисперс мухит т^овушо1^лигидан 
кам фар1  ̂ ¡услади. Концентрланган суспензияларнинг 1^овушо1^ли- 

|ги катта булади.
■ Суспензияларда ёругликни тар{^атиш хоссаси йу1<̂ , уларга Рэ­
лей ' ¡^онунини цуллаб булмайди, чунки заррачаларинииг улчами 

¡дифракция булишига имкон бермайди.
Суспензиялар седиментацион баркарор булмаган системалар­

дир; уларнинг заррачалари огирлик кучи таъсирида чукади. Седи­
ментацион бар}^арор булмаган суспензия агрегатив бар!^арор ва 
агрегатив бекарор булиши мумкин. Агрегатив барр^арор суспензия­
ларда заррачалар коагуляцияга учрамасдан, ^ар бир заррача 
алоз^ида чукади. Агрегатив бе!^арор суспензияларда заррачалар 
чукиш давомида молекуляр кучлар таъсирида узаро бирикиб, 
агрегатлар з̂ осил 1^илади. Бунда чукиш анча тез содир булади. 
Суспензия агрегатив бар1^арор булиши учун ь^уйидаги шартлардан 
бири бажарилиши керак: 1) дисперс фаза заррачаларинииг сирти 
дисперс муз^ит билан ууллаят ш ,  2) стабилизатор мавжудлиги. 
Стабилизатор суспензия заррачалари сиртида заряд берувчи ион­
лар куринишида ёки сирт-актив моддалар куринишида 1^ушилади.

Заррачалар сирти дисперсион муз^ит билан хулланганда, улар 
сиртида сольват 1̂ обш̂  з^осил булади, бу ¡^обш  ̂ заррачаларнинг 
узаро бирикишига тусь^инлик к;илади.

Стабилизаторсиз агрегатив бар1^арор суспензияга кварцнинг 
сувдаги ва 1^урумнинг бензолдаги суспензиялари мисол булади. 
Кварц сув билан, 1<̂ урум бензол билан яхши з^уллангапи учун бу 
суспензиялар учинчи компонент— стабилизатор иштирокисиз аг­
регатив бар1^арордпр. Агар дисперсион мухит алмаштирилса, аг­
регатив барг^арор булмаган система з̂ осил 1^илинади. Масалан, 
1^урум сувга аралаштирилса 1^урум заррачалари сув билан х,ул- 
ланмайди, заррача сиртида гидрат г^ават х,осил булмайди ва зар-

1 ..............................- ....... -
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рачалар бир-бири билан осон бирикади. Бундай суспензияга учим 
чи компонент —  стабилизатор —  сирт-актив модда ¡^ушиш бпл.чи 
суспензияни бар1^арор >̂ олта келтириш мумкин.

Сирт-актив модда молекулаларининг 1^утбланмаган группал;||)и 
1-̂ урум заррачалари сиртида адсорбиланиб, заррачаларга }̂ ул,п.1 
ниш хоссасини беради. )^улланиш натижасида заррачалар снр'ш 
да гидрат 1̂ оби1̂  вужудга келиб, суспензия агрегатив бар1^ар(1|| 
ликка эга булиб г^олади. Шундай 1^илиб, стабилизация мехаии.'ши 
адсорбцион характерга эга. Суспензияларга стабилизатор си(||л 
тида ю!^ори молекуляр бирикмалар ^̂ ам 1^ушиш мумкин.

Эмульсиядар. Бир-бири билан аралашмайдиган икки суюг^и'!. 
дан иборат сую1  ̂ микрогетероген система эмульсия дейили(1и 
Бунда томчилар >̂ олида тар1<;алган суюь^лик дисперс фаза були(|. 
томчилар орасини тулдирувчи сую1^лик дисперсион му>^ит дсч'ш 
лади. Эмульсияларда дисперс фаза заррачаларининг 
10-^4- 10“ ® м булади.

Эмульсия г;осил булиши учун сую1^ликлар бир-бирида жу;|.1 
03 эриши керак. Масалан, мой, бензол, бензин, керосин каби суи.л.1 
03 эрийдиган моддалар сув билан эмульсия }^осил р^илади. Бупд.ш 
моддаларни шартли равишда «мой» деб аташ 1^абул 1̂ илипг;1и 
Шунга кура икки тур эмульсиялар булиши мумкин: диспгр! 
фазаси мой булган ва дисперс фазаси сув булган эмульсияллр 
Биринчи тур эмульсиялар мойнинг сувдаги эмульсиялари 1̂ ис1\.'|'| | 
(м/с) — тугри эмульсия, иккинчи турдаги эмульсиялар сувтип 
мойдаги эмульсия, !^ис1 а̂ча (с/м) —  ̂тескари эмульсия дейилади 
Эмульсиялар олиш учун асосан диспергация усулидан фойдалл 
нилади. Бунинг учун >̂ ар хил аралаштиргичлар, гомогенизатор.и:1р 
ва коллоид тегирмонлар ишлатилади. Ю1^ори дисперс эмульси'.! 
лар, купинча, ультратовуш таъсирида олинади.

Дисперс фазанинг концентрациясига кура эмульсиялар сую.и 
тирилган, концентрланган ва юр̂ ори концентрланган эмульсиялар 
га булинади. }^ажмий процентларда дисперс фаза миг^дори 0,1'К, 
гача булса, суюлтирилган, 74% гача булса, концентрланган, 74 "/ц 
дан куп булса, Ю1̂ ори концентрланган эмульсиялар дейилади.

Эмульсиялар седиментацион бар1^арор булмаган система.пар 
дир. Агар дисперс фаза ва дисперсион му)^ит зичликлари } а̂р ,чп.-1 
булса, дисперс фазанинг седиментацияси ёки юзага 1̂ ал1̂ иб чиl̂ ilml 
>^одисалари руй беради. Дисперс фаза заррачалари узаро бирп 
киши —  коалесценция >!;одисаси натижасида эмульсияларда смм 
рилиш юз беради. Бу агрегатив бе!^арорлик оцибатида эмульсия 
икки 1^аватга ажралади. Бунда дисперс фаза’ томчилари у;!арп 
1^ушилиб йириклашади ва бу > о̂диса коалесценция  дсСш 
лади.

Эмульсиялар 5(;осил 1^илиш ва уларнинг бар1<;арорлигиии опт 
риш учун эмульгаторлар {^ушилади. Бу моддалар эмульсияни блр 
карор 1у1лишга сабаб шуки, улар фазалараро сирт тарангликии 
камайтиради. Эмульгаторлар сифатида совун, тупро!^, бур, г)1иг 
каби моддалар ишлатилади.
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Эмульсияларнинг узига хос хусусияти уларнинг алмашинуви- 
)[ир, яъни м/с^г±с/м. Бир турдаги эмульсиянинг иккинчи турдаги 
|мульсияга утиш ходисаси эмульсия фазаларининг алмашинуви 
¡(ейилади. Бунда бир эмульсиянинг дисперс фазаси янги эмульсия- 
иинг дисперс му>^ити, дисперсион му>^ити янги хосил булган эмуль- 
|иянинг дисперс фазаси булиб 1<̂ олади. Фазаларнинг алмаши- 
Нуви эмульсияга сирт-актив модда 1^ушиш билан содир булади. 
^1асалан, натрий олеат билан стабилланган м/с туридаги эмуль-

^
ияга орти1^ча кальций олеат 1^ушилса, с/м эмульсияга айла- 
ади.

Эмульсия фазаларининг алмашинуви узо1̂  ват'̂ т 1^илинадиган 
иеханик таъсирдан >̂ ам булиши мумкин. Масалан,'" сувда 1̂ ай- 
И01<;ни (м/с турдаги эмульсия) пишиш йули билан мой (с/м тур- 
1аги эмульсия) олишда шундай булади.

Í
 Эмульсияларнинг биологик аз^амияти жуда катта. Масалан, сут 
а тухум о!>̂ и м/с турдаги эмульсияга киради. Организмда ёглар- 
цинг узлаштирилиши эмульсия ор1^али содир булади.

[
Эмульсиялар 1<̂ ишло1'̂  хужалиги экинларига сепиладигап мод- 
аларни тайёрлашда ва ишлатишда 1<^улланилади.
Купиклар. Дисперсион мухит сую!^лик ва дисперс фаза газ бул- 

[ан дисперс системалар купиклар дейилади. Сую1^лик купик з^аж- 
иининг укуда сз 1^исмини ташкил 1^илади. Газ пуфакчаларининг 
{'лчами миллиметрларни (баъзида сантиметрларни) ташкил эта­
ди.' Пуфакчалар узаро 10П1<;а суюклик пардаси билаи ажралиб ту- 
ради.

Одатда купиклар дисперсия усулллри билан олинади. Бунинг 
)'чун араландтириб турилган суюклик ор1^али газ утказилади.

Купиклар к;уйидаги курсаткичлар билан таърифланади: 1) ку- 
пикланиш даражаси, яъни купик з^ажмининг суюг^лик пардалари- 
нинг з^ажмига, нисбати; 2) дисперслиги (купик пуфакчаларининг 
'ртача диамет'ри); 3 ) барь^арорлиги.

)^озирги ва1-̂ тда купиклар бар1^арорлигини ифодаловчи ягона 
иазария йу1у Купикнинг бар1^арорлиги унинг >̂ осил булиш ва1^ти- 
цан уз-узича емирилишигача булган вацт билан белгиланади. 
Бар1^арор купиклар купик >̂ осил [^илувчилар —  стабилизаторлар 
Ш1тнрокида олинади. Бундай моддалар сифатида сирт-актив мод­
далар ишлатилади. Температура ортиши ва электролит 1^упшлиши 
Зилан кучшкнинг бар1^арорлиги камаяди. Сую1-^ликнинг 1\0вуш1̂ 01-!(- 
1ИГИ ортиши билан купик бар1^арорлиги ортади.

Купик ва купик >̂ осил булиши катта амалий а>^амиятга эга. 
рудаларни бойитишда ишлатиладиган флотация усули 

<упик хрсил килиш жараёнига асосланган. Тургун купиклар ёи- 
■инларни учиришда ишлатилади. )^озирги ва!- т̂да структура 
■урлари ь^аттиц моддалардан иборат булган !̂ атти1̂  купиклар 
(аэрогеллар) куп ишлатилади. Буларга изоляцион материаллар, 
1енопласт, микроговак чармлар, кондитер купиклар (торт ва бош- 
салар) киради.

Баъзан купик з̂ осил булиши нома1^бул 01'^ибатларга сабаб бу- 
тади. Масалан, о1\Оваларда купик ?^осил булиши сув сиртига >̂ аво 
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кислородининг келишига тус1^инлик 1^илади. Натижада сувда iy|i 
ли организмларнинг яшаши 1^ийинлашади.

Аэрозоллар. Дисперсион муз^ит газ, дисперс фаза 1̂ атти1̂  мо,л i ' 
заррачалари ёки сую!^лик томчилари булган дисперс систем;!,м.ip 
аэрозоллар дейилади.

Дисперс фазанинг агрегат з^олатига кура аэрозоллар тумап ü > 
тутунларга булинади. Дисперс фаза сую1^лик булган аэрозо.лл,1|| 
т у м а н  дейилиб, дисперс фаза 1<̂ атти1-̂  модда булганларп т у т \ и 
дейилади. Дисперс фаза заррачаларинииг улчами тутунда1'!!,;1.и1 
йирикро!^ булган дисперс система ч а н г дейилади.

Аэрозоллардаги заррачалар улчами — Ю“ '* м орали! !!'! i 
булади. Аэрозоллардаги дисперс фаза заррачаларинииг Н!;!!ч,1н 
уларнинг агрегат з^олати билан богли!^. Туманларда сую1^лик míjm 
чилари шар шаклида, тутунларда эса игнасимон, пластинкасимип 
юлдузсимон булиши мумкин.

Аэрозоллар бош1^а дисперс системалар каби конденсация ü i 
диспергация усуллари билан олинади. Туйинган бугни cobhtiiüi i . 
з^осил буладиган туман конденсация усулига мисолдир.

Диспергация усулида 1-̂ атти1<; ёки cyioi^ жисмлар механик ус\ i 
лар билан майдаланиб, сунгра улар газда аралаштирилади. M,i 
салаи, сую1^ликни пневматик баллончалар ёрдамида >^авода ч.и!! 
>^олига келтириш иарфюмерияда, 1^ишло1  ̂ хужалигида ва caüiui 
да 1^улланилади.

Аэрозолларда термофорез, фотофорез ва термопреципиташ! > 
жараёнлари узига хос з^одисалардир. Аэрозол заррачаларин!!!!! 
температура пасайиши томонга з^аракатлаиишини т е р м о | | м 1  
р е з  дейилади. Аэрозол бир томондаи ёритилганда заррача,мар 
нинг )<;аракатланишини ф о т о ф о р е з  дейилади. TepMO<|)dpi' 
ва фотофорез з^одисалари атмосферада аэрозолларнинг, масалан 
булутларнпнг з^аракатланишида катта аз^амиятга эга.

Аэрозол заррачаларинииг coByi^ сиртда чукиши т е р м о н р ^  
ц и п и т а ц и я  дейилади. Бунинг сабаби шундаки, заррач.ч.л.чр 
сирт билан ту1^нашганда уз кинетик энергиясини йу1^отади.

Кишло1<  ̂ хужалик зараркунандаларига ва усимликларниш' i \ р 
ли касаллпкларига {^арши ишлатиладигаи купчилик модда,'!.ip 
аэрозоллар тарзида сепилади. Аэрозоллар (гулхан, тутунла])) ер 
дамида 1̂ атти1̂  сову!-  ̂ ва^^тида мевали дарахтлар >^имоялаиад!!.
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