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С1З БОШИ 

КOJИ0НД химия КУРСИ - днсперс (майдаланган) систе
Ma:lap ва сирт каватда содир 65',lадиган х,одисаларнинг 
физик-химиясига оид курс 6уmlб, талабаларни модда
ларнинг дисперс х.О.1атлари ва сирт каватларнинг 5'зига 
хос хусусиятлаРl1 х,акидаги таълимот 6илан таништиради; 
у.lарнинг КУ3 5'HГllдa дисперс система.1ар х,акидаги 
тушунча ва тасаввурлар ФIIЗИК-ХИМИЯВИЙ фанларнинг 
улкан ва мустаКIIЛ сох,аси эканmlГИ намоён 6Улади. 

ХОЗИРГlI замон коллоид ХИМИЯСИНIIНГ асосий муаммоси 
бllр ТОМОllдан дllсперс фазалаРНIIНГ кандай пайдо булган
mIПI, )"nарнинг 6аркаРОРЛllГИ ва бошка хоссалари 6улса, 
ИККllНчи томондан, уз табllати билан бир-6иридан фарк 
КИ.1УВЧII фазалараро сирт чегараларда СОДIlР буладиган 
механик ва электр хоссаilарга эга бу,nган сиртларда 
гетероген структураларнинг РИВОЖ,'1аниш масаласидан 

иборат. Дисперс СIIстемаЮ1Р ва сирт х,одиса.Тlар х,акидаги 
таЪЛIIМОТ техникада (саноат, кишлок хужалиги, табиатни 
к5'Рl1клаш, сувларНII тозалаш ва бошка сох,аларда), 
геология, тупрокшунослик, шунингдек биология х,амда 
меJlIIцина, фармацеВТlIкада алох,ида ах,амият касб этади. 

Хилма-хил чегара сиртга эга булган мураккаб коллоид 
Cl1cтeMaJlap (f)НОКОЛЛОИД,llар, бl10мембраналар) тирик 

OpraHII3MJlaplta содир булаДllган жараён.,ар учун них,оятда 
катта ах,амиятга эга. 

Коллоид химия замонавий техниканинг курилиш ва 
конструкцион материаллари (бетон котишма, керамика, 
шиша, pe:НlHa, пластика, сурков мой ва бошкалар) ишлаб 
чикаришда х,ам капа урин тутади. 

Ушбу дарслик ОЮIЙ укув юртлаРИIiИНГ химия факуль
тет.nари учун мулжалланган программага мувофик, автор
ларнинг Тошкент Давлат дорилфунуни ва Тошкент 
ПолитеХНilка институтида куп ЙИЛJlар давомида укиган 
лекциялари асосида ёзилди. Дарсликда коллоид химия 
курсига тегишли барча асосий назарий материаллар билан 
бир каторда s:'збекистонда коллоид химиянинг ривожлани
ши, коллоид химия сох,асида узбекистонлик олимларнинг 
ЭРl1шган ютуклари х,ам ёритиб беРl1лган. Шунингдек, 
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дисперс системаларнинг реология асоrларн х.ам БС>шка 
китоблаРД8Г~ГD кираганда анча т9лик 6a~H ЭТИЛДИ. 

Кито(iНIIНГ иккннчи нашрига деярли кам УЗГi:lрrиш 
КНрИТи.~ЛJI. ФаКi:lТ баЪЗI1 УРИНЛ<lрдагина у кадар катта 
б9JIмаган тузатишлар 3'VIалга оширилди. ЧуtЮНЧII. ка
ПИJ\V1НР босим, унинг ке_lиб чиК,иш сабаблари ба~н этилди; 
элеКТРОЛИТЛёРНЙНГ коагуляциясини амалга оширишига 

оид Б. Дерягиtl ва Л. Ландау формуласи КИРI1ТИЛДИ; 
Б. Дерягиннинг кенгаЙТИРУБЧИ босим тушунчасига бир
МУНЧi:I аник изох. берилди. 

У'тилган материални талабалар яхши 9злаштиришини 
таъминлаш, назарий коллоквиумларга тай~рланишда 
уларга ~pдaM бериш Ба малакаларини ошириш максадида 

х.ар кайси бобнинг охи рида 9тилган темаларга оид бир 
неча савол Ба масалалар келтирилди. 

Дарслик х.акида юборилган таклиф ва мулох.азаларни 
аБторлар бажону ДIIЛ кабул килиб, уларнинг муаллифла
рига олдиндан ташаккур бllлдирадилар. 
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1-6 о 6. МОДДАНИНГ КОЛЛОИД х,ОЛА ТН 
ВА КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ОЛИННШИ 

1- §.КИРИШ. КОЛЛОИД ХИМИЯНИНГ РНВОЖЛАНИШ ТАРНХН 

Коллоид химия - муста"ил фан булиб, бир "атор хусусиятлари 
жих-атидан бир-бирига ухшаш турли-туман системаларни текширади. 
Коллоид химияни дисперс системалар ва сирт х-одисаларнинг физик
химияси деб "араш мумкин. К,ис"аси, коллоид химия - сирт х.одиса, 
дисперс система ва уларнинг физик, химиявий х.амда механик 
хоссалари х.ак,идаги фандир. Коллоид химияда текшириладиган 
объектлар проф. Н. п. Песков томонидан 1930 йилларда таъ
рифланган икки белги билан характерланади. Улардан бири 
дuсперслuк ва иккинчиси гетерогенлuкдuр. 

Бирор модданинг майда заррачалари бошк,а модда ичида 
тарк,алишидан х.осил булган система дисперс система дейилади 
(дисперс сузи лотинча dispergere, яъни тар"алмо", булак-булак 
булиб кетмо" сузидан келиб чи""ан). Тар"алган модда дисперс фаза, 
иккинчи модда эса дисперсион МУ~ИТ деб номланади. 

Хар "айси дисперс фаза "атти", сую" ва газсимон агрегат 
х-олатларда булиши мумкин. Шу сабабли дисперс системаларнинг 
хиллари них.оятда кУп. Капилляр-rовак моддалар х-ам дисперс 
системалар жумласига киради. Дисперс системалар табиатда жуда 
куп тар"алган, улар техникада турли-туман жараёнларда кенг 
"Улланилади. Атроф-мух-итимизда мавжуд материаллар - тупрок, 
ёrоч, табиий сув, турли-туман ози"-ов,,ат maX-СУJ10тлари, резина, буёк 
ва х-оказоларнинг х-аммаси дисперс системаларга мисол була олади. 

Дисперс системаларда дисперс фаза заррачалари катта сиртга эга 
булганлиги сабабли уларнинг сиртидаги атом ва молекулалар 
алох-ида )(олатда БУлади. Купинча коллоид эритманинг сирт "авати 
унинг ички "аватидан )(атто таркиб жих-атидан фар" "илади. 
Бинобарин, х-ар "андай дисперс системада )(а"и"атан учта фаза: 
дисперс фаза, дисперсион мух-ит ва сирт фаза мавжуддир. Шунга 
кура коллоид химияда уч мух-им му?ммо билан иш куришга туrри 
келади, булар: 1) сиртда содир буладиган )(одисаларни ва сирт 
"аватларни урганиш; 2) дисперс системаларнинг сирт фазага боrлик 
хоссаларини урганиш ва 3) дисперс системаларнинг мавжудлик 
шароитларини урганишдан иборат. 

Дисперс системанинг бар"арорлиги дисперс фаза ва дисперсион 
мух-ит заррачаларининг катта-кuчuклuк (дuсперслuк) дapa~acигa 
боrли" БУлади. Барча дисперс системалар заррачаларининг катта
кичиклигига "араб уч синфга б)'линади: 1) даrал дисперс системалар 
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(суспензия, эмульсия ва ку пик.1ар); бу система.1арда дисперс фаза 
заррачаларининг у~чами 100 нм дан ортик бу~ади; 2) коллоид 
системалар; буларда дисперс фаза ззррача,'lарининг улчами 1 нм дан 
100 нм гача бу.~ади ва 3) чин эритма,lар; дllсперс фаJа зарраЧ3.rlари
нинг улча:'v\И 1 нм дан КIIЧИК б~',lади, 

КОJ1JlOИД СlIстема.1арнинг гетеРОГСН.1I1ГИ бу Сllстемадаги заррача
лар орасида чегара СIlРТII, сирт кавати бор.11IГИДIlР; КОЛ.10ИД 

зарра.1арни одатдаги МНКРОСКOIца к5Рllб БУ.lмаklИ, чунки модда 
коллоид система.1арда жуда кичик заррача:lарга кадар маЙда.~анган 

холда бу.~ади. Уларни махсус ОПТIIК асбоб.1ар билангина куриш 
мумкин. Ко.~лоид заррачалар фи.1ЬТР KOF03 теШlIкларидан утиб 
кетади, ,Jlекин усимлнк ёки Х,аивон оргаНИЗМllдаги мембрана.lардан 
)'тмаИди. Коллоид системаНIIНГ дllсперс фазалари ДIlСПt'РСИОН 
мухитдан маълум сиртлар билан ажралган мустаКИ.1 фазани таШКlUl 
этади. Шунинг учун коллоид системаJ1ар ,ИUl\рогетерогсн, :..;атто 
ультраМUl\рогетероген системалар деб ка pa,1aJJI. 

КУПЧIIЛИК о.rШМ.lар КОЛJ10ИД эритма:lарни 5'ргаНltШ натижаСllда 
коллоид эритмалар одатдаги х.акикиii ЭРIIтмао1арга ухшаиди, .1eКlIH 
У.lардан факат уз заррачалари У:lчамининг капа б5.1ИШИ биnангина 
фарк килади, деган хулоса ЧlIкарднлар. Шунинг учун кзпа 
молеКУ,lЯР массага Эl'а б5'.lган юкори МО.'lеКУ:IЯР по.~l1мер модда
лаРНIIНГ Х,аКИКlIЙ ЭРlIтма,llарини хам КОЛJ101l;1. cIICTeMa,'lap би.1ан БIlрга 
ургзннш маъкул деб топилган. 

Шундаи килиб, коллоид хuмuянцнг вазифаси ю/\,орu диcnсрслиКl\.а 
зга 6fjлган гстероген сuсте.иаларни, пу Сllсте,иалардагu сирт 
~одuсаларuнu ва юк,орu Mo.leKy,m{l CllCTe,lta,za{lHll !lргаНllш()ан ll(юрат. 
даFал дисперс системалар Х,ам к 0.1;10 11 Д ХIIМll51да 5'ргаНliJI3,lиган 
объектлар ЖУМ.'lаСllга Кllради. 

Эндн коллоид ХIIМИЯНННГ РIIВОЖ.lаНlIШ таРIIХII Х,акида т5'ХТ3б 
5'тамиз, КОJl.'lоидлар хакидаги ама;I1IЙ маълумотлар х.апо Аристоте:lЬ 
(Арасту) В3 aJ1XIIMIIKlapHltНr ИШ.1аРIlда учраиди, Кадим замонлардзёк 
КОЛJlОИД-ХИМИЯВIIЙ жараёНЛ<lР Хитоiiда, л'lIндистонда, Мllсрда, 
РlIмда, S'pTa Осиёдз, KaДIIMГlI Русь \lаМ.1акаТllда овкат таиёрлаш, 
тери ПИШИРIIШ, маТО:lарни буяш ва бошка ишларда кУ.1Jl3Нllли6 
келган. 

Дастлаб КОЛ.1011Д ХII~ll1яга асос СО.1ган КlIШИ IIНГ.1ИЗ О.lИМII Т. Грэм 
хисобланади. Лекин Грэмдан анва,l бу сох.аД<l М. В. Ломоносов, 
Берцелиус, CeJ1bMII, Мусин-Пушкин, Фарадей, И. Г. Боршчев, 
П. П. Веимарн ва бошка.1ар хам IIШ О.1llб борганлар. 

1861 йилда Т. Грэм эриган МО.lда.lаРНIIНГ пергамент КОFОЗ оркали 
сувга утиш (дифФузня.1аниш) х.О.lисаСIIНlI теКШllриб, кристалл 
моддалаРНIIНГ (ош тузи, шакар) ЭРlIтма.lаРII ЯХШII дllффузияланиши
ни, Jlекин алюминии ГIIДРОКСIIД, рух ГIIДРОКСIIД ва бошка ме
таллаРНIIНГ Гlщроксидлари, e.IIIM. а.lьБУМIIН, же.'lатина, крахма:1 ка6н 
моддалар жуда заиф J,иффузия.lаЮIШИНII 3НИК.lаДII. Грэм ЭРИТМ3J1а
Рll яхши ДllффУЗИЯJ1анган МО;1да.1арни крuстал.лоuдлар .1.еб, ёмон 
дифф;;зияланган ва кристаil.1 ТУЗllmlШГ3 эга б5'лмаган моддаларни 
коллоuдлар деб атадн (KO.1.101I.1. СУЗII грекча «КО,1.10», ЯЪШI е.1ИМ 
СУЗllдан OJ1lIHraH); ГРЭМНIIНГ фикрича, криста.'l.10ИД.lар СУВ;1.а ЭРII-



ганда чин эритмалар, КО:l,10ИД,lар эриганда эса КО,lJlОИД ЭРИТМ3.'1ар 

Х,осил БУ,'lади. ГРЭ:\II коллоид эритма,lарни О,lИШ ва тозалаш 
усул,'lаРlIНИ ишлаб ЧНКДII. Унинг баъзи УСУЛJlаРИД,IН Х,ОЗllрда Х,ам 
фоЙД.аланилади. Грэм таЪ,lИМОТllга 6нноан криста.l,'lОНftлар KO,Il,~O
lолаР.1ан катта фарк КlI:1;].tи. Леки н 1868 ЙИ,lД;] Боршчсв КОЛЛОIIД 
МОДД3,lар КР11стаЛ,'1 х.О.lf1да хам 65',lИШИ МУМhllнmlПIIШ исботлз6 
бсрди. Сунгра рус О.lИ:\llИ П. П. Веймарн Грэмнинг фИКР,llари тор 
маънога эга эканmlГ!IНII ис60Т,lа:щ: у КО,'IЛОИД Х,О,lатда 200 ,1ан ортик 
модда тайёР,lаб, х';]р К;]Н.'lаЙ МО.1д;] х.ам шаРОllтга кара6 коллоид 
хоmlда Х,ам, кр"ста,1,10IlД ХО,lатда Х;]М 65',lа О,1Ншини кSiрсатди. 

Шундай ки.1и6, хар кандай модда Х,ам 6аъзи шароитда коллоид 
эритма, 6а1,ЗИ шароитда эса чин эритма ХОClm КИ,lИШИ мумкин. 

Маса,lан, ош тузи CYB:la эриганда чин эритма Х,осил КИJlади, леки н ош 
тузини 6еНЗО,lда ЭРИТII6, УНIIНГ КОЛ,10ИД эритмасини Х,осил килиш 
мумкин: совун сувда эриганда КОЛ,10IlД эритма Х,ОСИ:l БУла.1.И, лекнн 
совунни спиртда ЭРlIтиб, унинг чин эритмасини таЙёр.lаш мум
КIIН. Демак, коллоид .'ju.шт .\!uтерuянuнг !i:шга хос a.1O.'juda .'jолатu
дир, 

KU:l,lml.], ХИ,\IИЯIIИНГ РИIЮ/",I<JНII111Iца \la~I.1aKa'II1\1113 O,lIlM.1apll
HIIHI' рU.1И tКy.1.a капа. Часа,ICtн, 17б:г i1И:lда ,'>'\, В. поч()носов IIВИК:lар 
устид;] иш 0:1116 6ОР:1.I1, У О:l1I1ННIIНГ КО,~:lОид эр"тмас"даll фойдаланн6 
рангml шиша.1ар ral1i.'p.1a,lll. 1797 ЙШlда Мусин-Пушкин сим06 
мета,'IИНИНГ КОЛ.1OJIД ЭРI1ТмаСIIНИ ХОСИ.1 КИ,lдll. 1908 йилда рус 
О,lИМИ Ф ф, Рейс ,1011 c~ СllеНЗllЯ:lарининг электр хоссаларини 
тскшириш: Са6анеев 1889 ЙI\,lда КОЛ.l0ИД эритма:lаРНIIНГ МУ3J1аш 
темперзтура.1аРИНII 5':lчаш аСОСII.13 КОJ1.'lOИД ззррачаларнинг «МО.lеку
ляр» ~lacca.~apIIHII аНIIК,13ДIl, P~ l' О,111МII U1ведов 1889 ЙII,lда же,lатина 
ЭРlIтмаси м и СОJ1l1,1а КОЩIOII.1. с I1СТСМ ала рн IIHr меха НII к структура 

хосса,lарини теКШИР.1.II. \IX acpHIIHI' 60ш.1арида Броун харакаТИНIIНГ 
кашф ЭТИ,lI1ШИ КО.1,IOИД ХII~IIIЯНIIНI' РIIВОЖJ1аНIIШII учун катта 
3 Х,а IVIllятга эга 6у, 1.111, 

1906-1908 1111.1,lар:13 С:""О:IУХОВСIШЙ ва Эйнштейн коллоид 
СIIстсмао1ардаГII Броун xapaK3TII ва ДIlФФУЗIIЯ назар"ясини ярати6, 
КО.1ЛОИД ХИМИЯНII назарий ЖИ.\аТД<JН боЙитдиmJР. Перреl-l, Сведб,ерг, 
илыlH каби О,lИ\I,'lар Эйнштейн ва Смо.1У,ОВСКIIЙ назариясининг 
Т)"f'РНJ1I1Г1IНИ таЖРll6;uа Tac.lIlK:la.lII':l;]p, 

Д, И. МеН.'lелеен КОЛ,ilOид ХII\IИЯНII табllат х.аКI1Д3ГII 611Лl1мларнинг 
ПОРJlОК IIСТl1к60.'1га эга б5',lган ЯНГlI TapMorll :lеб кара.1.И. У у:mНИIIГ 
«ХИМIIЯ асос,lари» НОМ.1И КI\'1()БIIНIIНГ бllРИНЧl1 Н<JШР",1.а (1871 ЙII.'I) 
«КО,lлmи ХИМIIЯ мзсзлалар" фlНlIка ва ХI11V1I1ЯНИНГ барча соХ,а.lар" 
уч~ н 1I.1FOp ва Ку.1.раТ.lll а\аМIIЯТ K,lc6 ЭТI1ШI1 мук;]ррар» де6 ёзади, 

Айннкса Оl\тябрь реВО,1ЮШIЯСII:1<JН кеЙIIН маМ.lаК,ПИМllзда 1\0.'1.'10-
'IД ХIIМI1Я кенг мнкi;сда pIIBOih.13H;J.H. 

) Ко.1,10ll,1 лИМllЯlIlI1IГ TapcJ!\.I\.IIt>TII.ICl ~lаш\ур 0.111\1 А. В, Думанскиii-
нинг \<1"" ХIIЗМ,Нlf 1\,ITT3. ) KO:l.IOIIJ. ЭРlIтма.lаРНIIНГ КОНУШОКJlIIГ!IНИ, 
Э.1СКТр 5"гказувчаН,1I1ГНIfIf, OIlTIIK хосса.lаРИI!И 5'ргаНДII. 

Проф. Н. П Песков !\O.l:lOlI:l cllcтeMa,lapHIIHr 6аркарорлик 
назаРIIЯСIIНИ так.'lIlф I\,lf.1.1.1I, Ct!,аЯ'\НII\ П, А. Ребllндер ва УНIIНГ 
ШОГllрдларн KO,lJlOll;L .1.IIСПСРС ва .1:JFал дllсперс системаларда 
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.1 

буладиган адсорбция J<одисаларини, шунингдек, уларнинг структура
механик хоссаларини текширдилар. 

Коллоид ва юК,ори молекуляр системаларни урганишда олим
ларидан В. Н. Каргин, Б. В. Дерягин, И. И. Жуков, Догадкин, 

з. А. Роговин, С. М. Липатов, академик И. В. Петрянов-Соколов, 
и. Ф. Ермоленко, Ф. Д. Овчарен ко, К. С. АJ<медов ва бошК,а 
олимларнинг хизматлари катта. 

Коллоид системалар турмуш ва саноатда FОЯТ катта аJ<амиятга 
эга. S"симлик ва J<айвонлар организмининг асосий таркибий К,исмлари 
(Ок'сил, К,он в бошк~лар) коллоид ·J<олатда БУлади. Синтетик каучук, 
сунъий ипак, пласт~асса ва J<оказолар ишлаб чиК,ариш технологияси 
J<aM коллоид химия ютуК,ларига асосланади. 

Сунъий ипак ва синтетик материаллар (капрон, лавсан ва 
бошК,алар) ишлаб чиК,аришда БУ.КТИРИШ, коагуляция, адсоебция ва 
бошК,а коллоид-химиявий жараёнлар катта аJ<амиятга эга. Усимлик
лардан олинган толаларни, J<айвонлардан олинган жунни, синтетик 
толаларни буяш учун керакли буёК,лар J<aM коллоид системалар 
J<олида БУлади. Чарм тайёрлаш саноатида терини буктириш, кул
лаш, ошлаш, кулдан ювиш ва J<оказо жараёнлар коллоид химия 
усулларига асосланган. Металлургияда, кулолчилик ишларида, 
цемент, пластмасса, сунъий тошлар, рангли шиша, К,ОFОЗ, совун, 
сурков мойлар, лак ишлаб чиК,аришда J<амда техниканинг бошК,а 
СОJ<аларида, медицина ва К,ишлоК, хужалигида коллоид-химиявий 
жараёнларнинг аJ<амияти НИJ<оятда катта. 

2-§. КОЛЛОИД СНСТЕМАЛАРНИНГ КЛАССИФИКАу.ияси 

Коллоид химияда J<aM системаларни синфларга булишда коллоид 
системаларнинг бир неча белгилари асос К,илиб олинади. Барча 
коллоид системалар: а) дисперс фаза ;заррачаJIарининг катта
кичиклигига (дисперслик даражасига), б) дисперс системаларнинг 
агрегат J<олатига, в) дисперс фаза ва дисперсион МУJ<ИТ орасида 
мавжуд булган узаро таъсирларига К,араб бир неча синфга булинади. 
L{исперс фаза заррачаларининг катта-кичиклигига К,араб дисперс 
системалар даFал дисперс, уртача дисперс ва юК,ори дисперс 
системаларга ажратилади. Улар 1- жадвалда келтИрилган. 

l-ж а'д в а л 

Дисперс системаларнинг заррачалар улчаМИГ8 кУРа lUIассификаЦИIIСИ 

Дисперс системаСИIIИНГ номи 
Дисперс фаза заррачаларининг 

улчами, нм (1 нм - 1 . 10-9 м) 
Даraл дисперс системалар 

103 (суспеНЗИII ва эмульсиилар) 

-Vртача ДanIJI дисперс системалар 
102_103 (тутун, жуда майда муалла~ модда) 

Ю~ори дисперс системалар 
1_102 (КОЛЛОИД системалар) 
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Дисперсликни улчаш учун куйидаги формуладан фойдаланилади: 

( 1. 1 ) 

бу ерда D - дисперслик, а - дисперс фаза заррачасининг кунда
ланг кесим узунлиги, масалан, сферик заррача учу н асифатида 
диаметр, куб шаклидаги заррача учун кубнинг кирраси 1 олинади. 
Заррачанинг улчами канча кичик булса, системанинг дисперслик 
даражаси шунча катта БУлади. 

Моддаларнинг майдаланиш даражасини ифодалашнинг иккинчи 
усули материалнинг солиштирма сирти 5сол ни икки формула би-

лан аниклашдан иборат; биринчиси: 5сол= ~ (M- 1
); иккинчиси: 

5со,,= ~ с;); агар v нин г урнига ; (бу ерда т - масса, d - зич-

) 
u u 5 Sd 1 u Б 

лик ни куисак: СОЛ=m=Т га эга буламиз. у х.олда х,ам дис-

.' перслик улчамлиги билан бир хил натижа келиб чикади. Дисперс-

ликни ифодалашда асосан икюшчи формула (5 =~) кулла-
СОЛ т 

нилади; дисперс системалар учун солиштирма сирт 10-106 
.м 2 

атрофидаги кийматларни ташкил этади. Агар солиштирма 
кг 

2 

сиртнинг киймати 1 03 ~ дан ортик булмаса, бундай х.олда биз даl'ал 
кг 

дисперс системага эга БУJlамиз. БУJlар жумласига суспензия, 
эмульсия ва кукунлар киради. 

Коллоид системаларда 1 нинг киймати 10-7M атрофида (ёки ун
дан кичик) БУJlгани учун КОЛJlОИД заррачаJlарнинг солиштирма сирти 
5сол~ 104м2jкг дир; аэрозоллар учун х.ам ана шундай кийматга 

эгамиз. 

Демак, коллоид системаJlар юкори дисперслик билан xapaKTepJla
нади; лекин коллоид системаларни синфларга ажратишда факат 
дисперсликнинг узини асосий бе.lJJИ деб Х,ам БУлмаЙди. У билан бирга 
бошка хоссаларини х.ам назарда тутиш керак. 

Во. Оствальд дисперс системаларни агрегат х.ОJlатига караб 
синфларга булишни таклиф килди. Дисперс фаза ва дисперсион 
мух.итнинг агрегат х,олатига караб дисперс системаJlар 9 хил типда 
булиши мумкин: 

1. г-г 4. с-г 7. к-г. 
2. Г - С' 5. С-С 8. К-С 
3. Г-К. 6. С-К 9. К-К 

Бу ерда Г - газ х.ОJlатидаги модда; С - суюк модда; К - каттик 
модда. Биринчи уринга дисперсион мух.ит, иккинчи уринга эса 
дисперс фаза кУЙилган. 
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Бу системаларнинг биринчиси, яъни Г - Г факат гомоген 
системадир, чунки газга газ кушилса, улар уртасида (одатдаги 
шароитда) х,еч кандай чегара сирт х,осил БУлмаЙди. Шу сабабли 
у КО"1ЛОИД системалар жумласига кирмаЙди. Колган системаларнинг 
х,ар бири х,ам гомоген, х,ам гетероген х,олда булиши мумкин. Маса
лан, ош тузининг сувдаги эритмаси х,ам мишьяк (111) -сульфиднинг 
сувдаги коллоид эритмаси х,ам С - К система типига мисол була 
олади. J1екин замонавий тасаввурларга кура хар кандай реал мод
дани хам дисперс система деб караш уринли х,lIсобланади. Масалан, 
газсимон мух,итни олайлик, унда зичлик узгариши (флуктуация) 
туфайли, у киска муддат дисперс система хоссаларига эга булган 
гетероген х,олат намоён килади. Реал кристалл моддани олсак, 
ун да панжара дефекти юзага чикиб, у хам дисперс система хос
саларини касб этади. Тоза реал суюкликларга келганда бу ерда 
х,ам гетерогенликдан кочиб кутулиб булмайди, чунки суюкликда ас
социатлар, сую К кристаллар мавжуддир. Шу мулохазаларга кура 
Г - Г система ни х,ам дисперс системалар руйхатида колдиришга 
туrри келади. Дисперс системаларнинг юкорида аЙТllлган барча 
типлари 2-жадвалда келтирилган (бу жавдалга чин эритмалар ки
ритилган эмас). Одатда юкори дисперсликка эга булган коллоид 
эритма З0ЛЬ деб аталади. Масалан, кумушнинг коллоид эритмаси 
кумуш золи, темир (111) -гидроксиднинг коллоид эритмаси темир 
(III) -гидроксид золи деб аталади. 

Дисперсион 

МУJ\ИТНИНГ 

агрегат J\олати 

газ 

газ 

газ 

СУЮI\ЛИК 

еуюl\ЛИК 

еУЮI<;ЛИК 

I<;аТТИI<; жием 

l\аТТИI<; жием 

I<;аТТИI<; жием 

2-ж а Д в а л 

Дисперс системаларнинг типлари 

Диеперс фазанинг 

агрегат J\олати 

газ 

l\аТТИI<; модда 

еуюl\ЛИК 

l\аТТИI<; жием 

газ 

еуюl\ЛИК 

газ 

еУЮI<;ЛИК 

I<;аТТИI<; жием 

Системага миеоллар 

Ер атмосфераси 

тутун 

булут аэрозоллар 

туман 

еуепензиялар, I<;аТТИI<; жиемларнинг 

еУЮI<;Ликдаги коллоид эритмалари 

купиклар 

эмульсиялар, еут, еувдаги ёг, нефтдаги сун, 
бензиндаги сун эмульсиялари на J\оказо 

пемза, пеноплаеl'лар, микроroнакли жием

лар 

геллар (ИШII<; жиемлар) 

аралашмалар, l\аТТИI<; коллоид эрит.малар, 

раllГЛИ шишалар 

Золларни аташда дисперсион мух,итни х,осил килувчи модданинг 
табиати асос килиб олинади; дисперсион мух,ити сув булган золь -
гuдРОЗ0ЛЬ, диспенсион мухити органик моддадан иборат золь
оргаНОЗ0ЛЬ дейилади (хусусан, алказоль, бензозоль каби номлар хам 
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учраб туради). Агар Д\lсперсион МУХИТНII газ таШКIIJI этган бу.1са, 
бундай ЗОJlЬ а.'1рОЗОЛЬ деб ата.lади. Туман ва тутун аЭРОЗОJlJlар 
ЖУМ:UJснга КIlРЗДИ. Сую к Дllсперсион мухитга эга БУ:IГ3Н ЗОJl.1ар 
.lU()ЗО.lлар деб зталади (грекча Л/ЮС - СУЮКJlIIК СУЗllдан кеJlиб 
ЧIIКК31I) . 

Суюк.IIIКНIIНГ СУЮК,lllкдаги дага.l дисперс СIIстемаси эмульсия, 
катпlК ЖИСМНIIНГ СУЮКЛlIКЩlГII даFал Дllсперс Сllстемаси суспензия 

деЙII.13ДII. 

Днсперс Сllстемз.~аРНII У:lарнинг агрегат ХО.1аПlга караn синфлзр· 
га БУ:ШLII тур,~и,туман коллоид CllCTeMaJlapHII умумлаШТllришда жу:tа 
кулайmlК ТУF:lIlра,·Щ. ЛеКIIН бу классификацнянинг хам камчилиги 
бор, ЧУНКII дllсперс фаза заррача,lари КlIЧIIК.lашиб борган сари турли 
КОЛЛОIIД СlIстема:lарда дисперс фа:\аНIIНГ агрегат ХО.1аТ.lари орасида
Гll фарк acta-сеЮIН j'15'кола бораДII. ДархаКlIкат, фараз кнлаЙЛIIК, 
IIКI\IП,] KO.;J.1011;! ЭРlIтма ХОСIIJl КII.1Иllган БУ.IСIIН, бllрllНЧII эритмани 
ХОСII.'; КII:lИШ учун айнн МО,lдани каТТIIК холатда олнб сувда 
ЭIНlПI.'1 га н БУ.1СIIН; 11 ккинч 11 эрнтма Yllla модда н инг суюк холат да гисн
НII сувда ЭРIIТllб таЙёр.1анган БУ·.lСIIН. А.~батта бу IIККИ ко.l,10НД эрнтма 
5':! "осса.'lари БИ.fJ3Н бир-бИРllдан фарк килмаЙди. 

Шунга кура ЗIlГМОIIДII Во. ОстваЛЬ.'lНIIНГ классификаЦИЯСИНII 
узгартириш кераКЛIlГИНИ кУрсатди. Унинг тзклифига мувофик 
КОЛ.l0IlД СlIстемаmlРIIИ СИНфJlарга ажратишда асос Кllлиб фа кат 

J.испеРСIIOН МУХИТНIIНГ агрегат :,\О.13ТII О.lИНIIШИ керак. У холда 
Во. Остваль.'t таКJ1Иф этган 8 та СIIНф УРНIIНИ факат учта синф 
эга,1J]аЙДII. У,lардан бllрида Дllсперсион мухит РОЛIIНII газ бажарса, 
ИI,КИНЧIIСllда СУЮКЛIIК Ба УЧIIНЧИСllда к.аттик модда бажаради. Энди 
учинчи хнл клаССIIФlIкаЦИЯНII караб чнкаМIIЗ. 

Дllсперс фаза заррачалари билан ДllспеРСIIОН МУХIIТ заррачалари 
орасида 1'11 БОFJlа ни 1II га ка раб, КОJlЛОИД системаJ1а р Лllофо(5 ва 
.lUофu.1Ь КОЛJlоидлар деган ИКЮI группага б5'.lина.1И (бу ТЕ'рминлар 
грекча «JlIIO» - эритаман, «фобос» - К)'ркинч Ба «фИ:lео» - яхши 
курамзн С)'злаРIIД3Н келиб чиккан). Агар Дllсперсион мух.ит сув 
б5'·1Са, .1lюфОб, .11IОФИ,1Ь С)"злари урНllда <'идрофоп ва гидрофuль 
с5'злаРII IIШ.1аТII.13дll. 

Лиофоб I\OJIJЮllдларда дисперс фаза ,'1.исперсион мух.ит билан 
КУЧ.'1lI БОГ.lанмаЙДII; шу сабабли ,1иофоб золларнинг заррачалари 
алох.ИJ.а МО/lеку.lалардан иборат бу.lмаЙ, 6алки бир канчз молекула
лаРНIIНГ агрегаТIIНИ (УЮМИНI1) таШКИ,fJ К,ll.1а,1И. Бу СlIст('ма.lарда 
КОJ1.10ИД заррача.1Щ)НIIНГ )'.-IЧс\\1.1аРII диспеРСIIОН МУХI1Т MO:]('KYJla
лаРНlIНГ 5':lчамлаРl1дан бllр неча марта катта БУ.1ган.1НГII учун 
КО,МОIIД заррачз бllJlан СУЮК.1ИК ораСl1,'1.3 чегара СllрТ пайдо 65·,1а,'1.l1. 

Шу са6аб,lИ У:ldР ультра-микрогет('роген ва МlIкрогетероген система
лар ЖУМ.lаСllга кираДII. МаЪ:IУМ бllр МО_1Дани суюкликка туши
РIIШНIIНГ узи билангина баркарор лиофоб ЗОJ1Ь х.осил Кllлиб 
БУ:IмаЙJд БУНIIНГ учу н яна УЧIIНЧИ модда (ЯЪНII молеКУ,lЯР ёки 
Э:lектро.lllт-стабll.1I1З3ТОР) иштирок этиши ЛОЗIIМ. 

ЛllOфоб КОЛilOIIДJlарга ол ГИН, ПJlаТl1на, кумуш, О.1Тингугурт 
З(Ы.lаРII, ME'Ta.1J1 су.1ЬфИJ.лаРНIIНГ ПlДрОЗОЛ.lарll Ба шу кабилар 
кираДI1. 
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Лиофиль коллоидларда дисперс фаза заррчалари дисперсион 
мух,ит заррачалари билан кучли БОFланади ва айни суюК,ликда 
мустаК,ил равишда (яъни х,еч К,андай учинчи модданинг иштироки
сиз) эрий олади. Лиофиль коллоидларга оК,сил, желатина, пепсин ва 
молекуляр массалари жуда катта булган юК,ори молекуляр модда
ларнинг эритмалари киради. 

П. А. Ребиндер таъбирича, термодинамик жих,атдан барК,арор 
коллоид-дисперс системаларни лиофиль коллоидлар жумласига 
киритиш керак. Улар учун I1G~ О. Улар уз-узича дисперсланиш 
К,обилиятига эга. Термодинамик жих,атдан беК,арор дисперс система
ларни лиофоб коллоидлар деб аташ лозим. 

«Лиофоб», «лиофиль», «гидрофоб», «гидрофиль» терминлар 
дисперс фаза ва дисперсион мух,ит заррачалари орасидаги БОFла
нишларни характерлаш учун ишлатилмоК,да. Купчилик олимлар 
коллоид системаларни к'уйидагича уч синфга булишни тавсия 
К,иладилар: 

1. ХаК,иК,ий коллоидлар (металларнинг гидрозоллари, металл 
сульфидларнинг гидрозоллари ва х,оказо). 

2. ДаFал дисперс системалар (эмульсия, суспензиялар) ва 
коллоид дисперс системалар (аэрозоллар, ярим коллоидлар ва 
х,оказо) . 

3. ЮК,ори молекуляр моддалар ва уларнинг эритмалари (оК,сил
лар, полисахаридлар, каучуклар, полиамидлар ва х,оказо). 

3- §. КОЛЛОИДЛАРНИНГ ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ 

Коллоид эритмалар х,осил К,илиш усуллари бир-бирига К,арама
К,арши икки принципга асосланган. Бу принциплардан бири йирикрок' 
заррачаларни майдалашдан, иккинчиси эса молекула ёки ионлардан 
йирикрок' заррачалар х,осил К,илишдан (агрегатлашдан) иборат; 
биринчи хил усуллар диспергация, иккинчилари конденсация 
усуллари деЙилади. Коллоид системаларда дисперс фаза заррачала
рининг улчамлари 1 нм дан то 100 нм гача булиши керак. Заррача
ларнинг улчами ана шундай булган суюк, коллоид-'- системани 
диспергация йули билан х,осил К,илишнинг иккита шарти бор
биринчидан дисперс фаза моддаси шу дисперсион My~иTдa мумкин 
К,адар кам эрувчан булиши лозим, иккинчидан системада дисперс 
фаза ва дисперсион мух,итдан ташК,ари яна учинчи модда 6улиши 
керак, бу модда коллоид заррачалар сиртига ютилиб, дисперс 
фаза билан дисперсион мух,ит заррачалари уртасида мустах,кам 
БОFланишни вужудга келтиради. Коллоид эритмаларни барК,арор 
К,иладиган моддалар ста6илuзаторлар д"еЙилади. Диспергация усули
да коллоид эритмалар х,осил к'илишучун К,аттиК, жисм стабилизатор 
билан бирга кукун К,илиб майдаланади ёки электр ёхуд ультратовуш 
ёрдами билан суюК,лик ичида кукунга аЙлантирилади. 

КаттиК, жисмни коллоид заррачалар улчамида майдалаш учун 
коллоид тегирмон ва вибротегирмонлар (l-расм) ишлатилади. 

Ко.~лоид тегирмоннинг ишлаши К,уйидаги икки пр'инципга асосла
нади: 1) моддани жуда х,ам майдалаш учун тез-тез бериладиган енгил 
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1-р а с м . Коллоид тегирмон. 

2-р а с м .Металларни электр ёрдами 
била н чанглатиб, коллQИ.Д- эритма 

х.осил к,илиш схемаси. 

зарблар яхши таъсир этади; 2) коллоид тегирмонда бериладиган 
зарба майдаланадиган модданинг бевосита узига эмас, балки 
суюК,лик орК,али берилади. Коллоид эритмаси тайёрланадиган модда 
аввал майдаланади, суюК,лик (дисперсион мух,ит) ва стабилизатор 
билан аралаштирилади, сунгра у тешик (1) орК,али тегирмонга 
солинади. СуюК,лик ва унинг ичидаги К,аттиК, жисм уК,К,а урнатилган 
куракча (2) ёрдами билан тез к'ориштирилади (куракча М'инутига 
1 0000-15000 марта айланади) . Натижада суюК,лик ва К,аттиК, модда 
заррачалари жуда тез х,аракатланади ва х,аракатсиз тишлар (3) га 
келиб урилиб, майдаланади. Тайёр майдаланган мах,сулот те
гирмоннинг паст К,исмидаги тешик (4) орК,али чиК,ариб олинади. 

Коллоид тегирмон ёрдамида БУt;К" олтингугурт, графит, кварц ва 
бошК,а моддаларнинг коллоид эритмалари таЙёрланади. Коллоид 
ОJIТИНГУГУРТ медицинада дори сифатида ва К,ишлоК, хужалиги 
зараркунандаларига К,арши курашда ишлатилади. 

Металларни электр ёрдами билан «чанглатиш» 
у С У л и. Бу усулни 1898 йилда Бредиг таклиф этган эди. Бунда 
коллоид эритмаси олиниши керак булган металлдан ясалган иккита 
сим дисперсион мух,итга туширилиб, уларнинг бири электр манбаи
нинг мусбат к'утбига, ИККИНЧИСII эса манфий к'утбига уланади; симлар 
бир-бирига тегизилиб, электр ёйи х,осил К,илинади, сунгра улар бир
биридан бир оз узоК,лаштирилади. Бу вактда металл эритувчи ичида 
чанглана бошлаЙди. БарК,арор золь х,осил булиши учун озгина ишК,ор 
к'Ушилади. Бу усулда, асосан, «асл металларнинг» золлари олинади 
(2-расм) . 

Чанг,латиш бllлан коллоид эритма х,осил К,илишда аввал металл 
буrланади, сунгра унинг МОJ1екулалари узаро бирикиб, коллоид 
эритма заррачаларини х,осил К,илади; шунинг учун х,ам бу усул 
конденсацион усуллар К,аторига киритилади. 

Кейинрок бу усулни Сведберг анча такомиллаштирди. Дисперсион 
мух,итни парчаламайдиган ва иситмайдиган ультра юК,ори частотали 
токлардан фойдаланиб х,ар хил суюК,ликларда турли металларнинг 
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золларини О.rJишга муваффак БУ,~инди. НаТРJlЙ ва каЛJlЙНИНГ 
эфирдаги коллоид ЭРJlтма.lари шу усулда х,осил килинган. 

у л ь Т р а т о в у ш ё Р д а м и д а «ч а н г л а т и ш» у с у л и. Кол
.'10ид эритма,lар х,ОСIIЛ килиш учун ультратовуш билан «чанглатиш» 

усули х,ам к)'ллаНИ,'lади. Агар ультратовуш Т)'ЛКlIнлари майдонига 
бир-бири билан аралашмайдиган иккнта суюклик солинган идиш 
кУЙи.~са, икки СУЮКЛIfКНIIНГ ЭМУJJЬСИЯСИ х,осил б)',lади. Бу усул билан 
купгина моддаларнинг коллоид эритмаларини х,ОСJlЛ КШIИШ мумкин. 
Совет о.~имлаРII РжеВКIIН х,амда ОСТРОВСКIIЙ бу УСУ.l ёрдамида Ag, P<I, 
Sn, Bi iVlеталлаРИНIIНГ коллоид эритмаларини х,осил Кllulдllлар. 

Коллоид эритмалар пептизация усули билан х,ам 
х, о с и.il К 11 Л И Н И Ш и MYMKIfH. ЗО.1НJlНГ коаГУ.1ЯI{IIЯ мах,сулотини 
К<1йтадан коллоид ЭРlIтма х,олаТllга утказиш п l' п Т и з а Ц и я деЙllла
дll. ПептизаЦИЯНII aMa:lra ОШIlРИШ учу н КО.l.~ОИД ЧУ'КМ3Сllга (коагу
лятга) бllРОР ':Iлектролит кушиб, ЭРИТУГ1чи била" ара.~аШТIlРI1.13ДII. 
Коллоид эритма олишдз ИШ,113Тllлган Э.'IСКТРОilllТ пеППl3атор деЙИ.'lа
Дlf. ПеПТlfзатор сифаТllда электролитлар на б,]1,зи сирт aKTIIB 
моддалар ишлаПIJlади. ПеllТllзаЦIIЯ П'ЗЛJlПlга турли оми,~лар 
(пептизаТОРНIIНГ ХIJМИЯВИЙ хоссаси, КОНI\снтраЦИЯСJl, ч5'кманинг 
х,олаТJI ва УНIIНГ микдори, теVlПература, ара,lаШПIРIIШ теЗJJIIГII, рН, 
У.fJbтратовуш, радиоа кти в нурла р ва х,окаЗО:lа р) та ЪСII р эта ди. 

ПеПТllзаЦIIЯ мураккаб жараён булиб, у пеПТlfзато[mllНГ ДIIСПЕ'РСИ
он мух,итга, чукма СИРТllга адсорбилаЮIIJlига, сольнат ка ваТЛпр х,ОСIIЛ 
булишига ва х,оказоларга БОF:1ИК. ДумаНСКIIЙНИНГ фJlкрича ПЕ'птиза
ция вактнда чукма бllлан пеПТJlзатор ораСllда комплекс БИРJlкма:lар 
ПlПидаги бир катор ора.'lИК мах,сулотлар х,ОСlfЛ б)'лади; alap 1«()JJ.lIOИД 
за рра чала р СИРТII га ста били :!а ТОРНIIII г У'ЗИ IOТII.1I1б КОЛЛОIIД '.Jритм а 
х,осил килса, бундай пеПТlвация б е н о с и т а п е п т и з а Ц и я 
деЙИJIаДJl; агар КОЛЛОIIД заррача:lар CllpTllra стаБJl.~юаТОРНlfНГ узи 
ЮТIIJlмай, балки YHIIHr эрупчи модда билан х,ОСИJl КИ:lган мах,су
лотлари ЮТIIJlса, б и л в о с и т а п е п т и з а Ц и я деЙилади. Масалан, 
Fe (ОН).з чукмасига РеС!:! таъсир ЭТТИРllб, Ре (ОН):{ HlfНr ГIIДРО:ЮЛИНИ 
х,осил килиш бепосита пептизациядир, чунки б)' х,олда темир IIOН,i1ари 
коллоид заррача сиртларига IOтилиб, уларга мусбат заряд бсради: 
мусбат зарядли заррача"ар бнр-биридан кочгаНЛIIГИ учун чу'кма 
тезда яна ЭРИТУВЧllга таркалади (диспеРСJJанади). Ре(ОН).1 нинг 
ивик ч)'кмасига НС! НfIHr кученз ':IритмаСlfНИ таЪСIlР эттириб, 
Ре (ОН).1 ГИДРОЗОJlИНИ х,ОСИ,1I КИМШI билвосита пеПТИ.,ацияга мисол 
БУ:lаЩI, чунки бу х,олда пептизатор РОJlИНИ НС! БИJlан F:e (ОН):З ораси
да содир БУ.'lадиган реакция мах,сулоти РеОС! бажаради. 

КОНДЕНСАЦИЯ УСУЛИ 

Конденсация УСУ.'lи икки хил БУJlади: физик конл.енсация ва 
химиявий конденсация 

Физик конденсация усули. ФН:ШI< конденсаЦlIЯ УСУ.rIJlарl1дан бири 
диспе[1СНОН му\!! l 1':1 К,IТТl1К ЖIIСМ б\ТlfН!! IOБОР'IIII Yl'\ :111 tll[1 Б\' усул 
билан СIIмоб, се:н'н, ОJJТИНГУГУРТ, фосфор ЗОJl,lаРII ОЛlfнал.lf. Рус 

олнмларн А. И. Шальников па С. З. РОГIIнскийлар модда б\'FIIНII 

14 



, 
I 

I 

j 

каттик rовити~ган сиртда конденсат

ла6 коллоид эритмалар х,осил КИJlИШ усули
ни ИIllла6 ЧИКДИJlар. Улар 6у усул ёрда
мида жуда куп металл ва металлмаслар-
нинг rувдаги х,амда органик мух,итдаги _ 
коллоид эритмалариии олишга муваффак 
6Улдилар. Бу олимлар шу йул 6илан Hg, 
Cd, Se, Р, S нинг гидрозолларини, Hg. Cd, 
К, Rb. Cs, Na ларнинг органозолларини 
х,осил КНЛ:J.Ил~. 3-расмда 11lальников ва 
Рогинский усулида коллоид эритма тайёр
ланадиган ас606нинг схемаси курсатил
ган. 

Ас60бнинг а кисмига 6УFJlанувчи кат
тик модда (масалан, натрий),6 кисмига 
Дllсперсион мух,ит (масалан, бензол), 8 
кисмига суюк х,аво солинади. Ас606нинг 

8 

Na 

СУЮ/{ 
JJo60 

а ва 6 КИСlVlлаРII киздирилганда Na ва 3-р а с м. Шальников ва 
6еНЗО"1 6УFJlани6, суюк х,аво солинган РОГИIIСКИЙ усулида коллоид 
8 идиш сиртида конденсатланзди. Сую к эритма тайёрланадиган ас-
х,аво ОJlиб кУЙи.ТlI·ач (6:углавиб булгач), бобl1ИШ' схемаси. 
конденсаТJI(Н!IIШ натижасида х,оснл булган коллоид эритма ас60бнинг 
г К,IIсмига ЙИFII:lаДII. 

Физик конденсация усулларllга ЭРUТУ8ЧUНU алмаштuрuш усули 
х,ам кнради. Бу усулнинг мох,иятини куйидаги мисолда курсатиб 
УтаМIIЗ. МаЪJlУМI\И, 6аъзи органик кислоталар этил спиртда яхши, 
леки н сувда ёмон эриЙди. Бундай КIIС.'lоталарнинг сувдаги коллоид 
эrитма"lарини х,ОСIIЛ КИЛIIШ учун aBBaJ1 кислот,\ спиртда эритила

ди, с)'нгра х.ОСIIЛ 6улган эр~\тмага Гlста-секин сув куши6 СУЮЛТИРИ.'1а
ДИ. Сув спирт билан Х,ар каН}L(JЙ нис6атда аР<Jлаша олганлиги '1. а н, 
СПllртда ЭРllган органик кис.~отанинг сувли спиртда эрувчанлиги 

пасаiillб. УНlшг сувл.аги кол nоид эритмаСII Х,осил БУJlаДI~. Шу йул 
БИJlан, масалан. ОJ!ТI1НГУГУРТНИНГ спиртдаги эритмасига сув кушиб, 
ОJJТII:IГУГУРТНИНГ сут I\аби ок коллоид эритма<-ини Х,осил килиш 
МУМКИН. 

ХИМИЯRИЙ конденсация. Химиявий конденсация УСУJlлаРII химия
вий реаЮJ.иялар наТllжасида кийин эрувчан чукмалар Х,осил 
булишига аСCJСJlанади. Y.'lapra: 1) кайтарилиш, 2) оксидланиш, 
3) ал м <:1 шиниш, 4) гидролиз ва бошка реакцияларга асосланган 
усу.'1лзр кираДIf. 

К а й т (l Р И Jl И Ш у с у л и Д а дисперс фаза чин эритмада бирор 
кайтарувчи модда ёрдамида каЙтари.'ldДИ. Мисол тарикасида HAu 
Cl.j эритмасини Н/)2 ёки формалин билан кайтариш, кумуш оксидни 
водород БИJlан К,айтарнш реакцияларини курсатиш мумкин; бу 
реакциялар куйидаги тенглаМ1лар БН.lан ифодаланади: 

1. 2Н л.uС1 4 + 3H20~=~ [Au] +8HCI+302 
2. Ag2()+H2=~! [Agl +Н2О 
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Бу тенгламаларда золь тарзида х.осил буладиган моддалар квадрат 
кдвсларга олинган. К,айтарувчи сифатида, купинча гидразин, таннин, 
фенилгидразин, алкалоидлар ва бошк.а моддалар ишлатилади.К,аЙта
рилиш усули билан Аи, Ag, Pt, Pd, Rh, Ru, Os. Hg, Bi, Си, Те, Se 
золлари х.осил к.илинган. 

Олтин золини олишда АuСlзни чумоли альдегид билан к.аЙтариш 
мумкин: 

2АuСl з+3НСНО+9КОН=2[Аu]+3НСООК+6КСI+6Н20 
Шунингдек, водород сульфидни сульфит ангидрид билан к.аЙта

риш орк.али олтингугуртни коллоид х.олатга утказиш мумкин: 

О к с и Д л а н и ш у с у л и Д а молекуляр эритмани оксидлаш йули 
билан коллоид эритма х.осил к.илинади, масалан, H2S эритмаси 
кислород билан оксидланганда олтингугурт золи х.осил булади: 

А л м а ш и н и ш у с у л и эримайдиган моддалар х.осил буладиган 
алмашиниш реакцияларига асосланади. Бу усул билан масалан, 
кумуш хлорид гидрозоли х.осил к.илинади: 

АgNОз+NаСI=[АgСI]+NаNОз 

Мишьяк (111) -сульфид гидрозоли х.ам шу усулда олинади: 

Алмашиниш усулида х.осил буладиган коллоид заррачаларнинг 
улчамлари узаро реакцияга киришувчи эритмаларнинг концентрация
ларига БОfЛИк. булади. Мисол тарик.асида: 

реакцияси асосида х.осил буладиган берлин зангори коллоид 
эритмасини олиб курайлик (булар тажрибада аник.ланган): 

1. Агар темир (111) -хлориднинг 5 мл 0,005 н эритмасига 
0,005 н сарик. к.он тузи эритмасидан 5 мл к.уЙиб, унинг устига 50 мл 
сув к.Ушсак, берлин зангорисининг тиник. коллоид эритмаси х.осил 
БУлади. 

2. Агар 5 мл 0,1 н FеСl з эритмасига K4[Fe(CN)6] нинг 0,1 н 
эритмасидан 5 мл к.УЙиб, устига 50 мл сув к.Ушсак, лоЙк.а эритма 
х.осил булиб, берлин зангориси чукмага тушади. 

3. Агар FеСl з нинг 5 мл туйинган эритмасига K4[Fe (CN) 6] нинг 
туйинган эритмасидан 5 мл к.уйсак, берлин зангорисининг гели х.осил 
БУлади. Унга сув к.Ушиб суюлтириш орк.али берлин зангорисининг 
коллоид эритмасини х.осил к.илиш мумкин. 
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Демак, энг паст (I-тажриба) ва энг юкори (З-тажриба) 
концентрацияларда олинган FеСl з ва К4[Ре (CN)6] эритмалари узаро 
реакцияга киришиб, юкори дисперс коллоид системалар х:осил 
килади, лекин уртача концентрацияда олинган эритмалар орасида 
содир бу.~адиган реакциядан (2-тажриба) коллоид система х:осил 
булмайди, факат берлин зангори чукмага тушиб, даFал дисперс 
система х:осил БУлади. Бу тажрибаларни кандай тушунтириш 
мумкин? I х:олда (яъни, них:оятда паст концентрациядаги реагентлар 
ишлатилганида) мавжуд реагентларнинг х:аммаси сарфланиб, нисба
тан кам мах:сулот заррачаларидан иборат майда кристалланиш 
марказлари Х:ОСИJl булади: мах:сулот заррачаларининг яна купайиши 
учун имконият колмаЙди. Реагентлар юкори концентрацияларда 
олинганида бирданига жуда куп мах.сулот заррачаларидан иборат 
кристалланиш марказлари пайдо булиб, реагентлаРН!lНГ х:аммаси 
сарфланиб кетади; майин коллоид система (гель) х:осил БУлади. 
Si'ртача концентрациядаги реагентлар эритмаларидан фойдаланилга
нида дастлаб х:осил булган кристалланиш марказлари УСИШИНII 
давом эттириб, даFал дисперс система х:осил килади. 

r и Д р о л и з у с у л и билан, купинча, металл гидроксидларининг 
коллоид эритмалари олннади. БУНI!НГ учун металл тузларини 
гидролизлаб, кам эрийдиган гидроксидлар х:осил килинади. Масалан, 
кайнаб турган еувга FеСl з эритмаси куйилса, Ре (ОН) з гидрозоли 
х:осил булади: 

FеCl.з +ЗН2О=[Fе (ОН) з]+ЗНСI 

Сунгра: 

Бу реакциялар натижасида х:осил булган РеОСI (темир тузи) 
кисман ионларга парчаланади: РеОCl=РеО+ + CI-. Бу ионлар 
Ре (ОН) з заррачалари атрофида ионлар ка'вати х:осил килиб, коллоид 
система ни баркарор килиб туради. 

Сувда кам эрийдиган силикат, вольфрамат ва бошка кислота
ларнинг золлари х:ам шу усулда олинади. Шундай килиб, химиявий 
конденсация усулларининг асоеи шундаки, химиявий реакция 
натижасида кийин эрийдиган мах:сулот х:осил булеа, у маълум 
шароит яратилганида коллоид х:олатга утиши мумкин. Бунда реакция 
учун олинадиган дастлабки моддаларни суюлтирилган эритмалар 
х:олида ишлатиш керак, чунки бу шароитда х:оеил буладиган 
мах:сулот кристалл заррачаларининг усиш тезлиги катта булмайди; 
натижада заррачаларининг улчами 1-100 нм булган система х.осил 
БУлади. Шу сабабли системанинг седиментацион баркарорлиги 
таъминланади (яъни дисперс фаза зар'рачалари чУкмаЙди). Даст
лабки реагентлардан бирини юкори концентрацияда ишлатиш х:ам 
мумкин, чунки бу шароитда х:осил l5улган мах:сулотнинг кристаллари 
сиртида куш электр каватлар х:осил булиб, улар еистемасининг 
агрегатив баркарорлигини таЪМИliЩIЙДИ, натижада заррачалар 
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ЙИРИКJlашиб кетмайди, Системага стаnИJlюатор КУШИJlганида эса х,ар 
иккаJlа (агрсгатив ва седиментацион) баРКЗРОРJlИК таЪМИНJlаllади, 

ИJlгари айтиб ~'ТИ:lганидек, I\ОJl.101IД химия ЮКОРИ MOJleKYJl5lp 
БИРlIкмаJlарнинг ФIIЗliка-ХIlМИЯСIlНII х,ам у.рганади, МаЪJlУМКII, кжори 
МО.1еКУJlЯР БIlРИКМ3:13Р зсосан икки группа га б5'.'lIlнади: ЧIIЗIIКСИМОН 
ПОJlимеРJlар ва TapMOK.~aHгaH занжир.1И (ёки уч У.lчаМJlИ) поли
MepJlap, 

Чизиксимон Ilо.lимер.~арнинг МО.lекулаJlари узаро кова.1ент 
БОFлар билан бириккан оддийрок заррачаJlардан ТУЗИJlган узун-узун 
заНЖИРJlардир, Агар ана шундай заНЖllр.lар бир-бири БИ.Тlан хар хил 
БОFJlар оркаЮI бирикса. ТИКllлган 11O.Тlимерлар Х,ОСИЛ бу'лади, 
Молекулаларнинг узаро шундаfl бирнкиши наТllжаСIIл.а уч 5'~lчаМJlII 
ПОЛlIмерлар хам Х,ОСИJl БУJIIIШИ мумкин, ЧIIЗИКСIIМОН ПОJlимерлар 
ЭРИТУВЧИ,lар:J.3 (К'онрок ЭРIIЙДИ ва купрок ЭJlаСТlIкmlкка эга б)'Jlади, 

Юкори Mo.~eKYJlHp БИРl1кмаларнинг олиниш метод.nаРII VIII 60бда 
баён этилади, Полимер модл.аларни турли эритувчи~арда эритиш 
оркаJlИ уларнинг эритмалари хосил КИJlина,LlI, ЮКОРII молекуляр 
модда.nарда MO.1eKYJlaJlap )'ртасидаПI БОf'.lар анча мустах.кам 
б5':lгаНJlИГИ сабабли молекула.lараро занжирлар у,1аРНIIНГ эритмала
рида х.ам сакланиб KO,la-1I1, 

4-§. КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИ ТОЗАЛАШ 

Ко.1ЛОIIД 'Jритма.lар '(ОСIIЛ б5'.lгаНДi-l у.Тlарнинг тарки6и;1.3 дисперс 
фазадан ташкари кислота, асос ва тузлар ,(ам булади, Кn.:IЛОИ.l 
эритма баркарор 6У'ЮIШII учун бу эритмада маълум МИ"-ДОр.lа 
элеhТролитлар Х,ам бу.1ИШII керак, Лекин КОЛ,10IlД ЭРlIтмадан ортикча 
МlIкдордаги Э:](~КТРОJlИТJlарни ЙУКОТИIll зарур, КО:l,10ИД эритмадаГlI 
ортикча ":J.lt'l\трО.lIIТНII Й\'КОТИIII vч\'н «диализ», (\ультраФИJlьтраЦlIЯ». 

4·р" r м . Оддий ДИЗЛf13зтор, 

«'меКТРОДllаJllIЗ», «ультрацеНТРIlФУ' 
галаш» усулларlIЩJН фоЙда.паНllлади 

Диализ. 4-расмда оддий диаЛll3а
тор к)'рсаТИJlган; таги Х,айвон пуфаги 
ёки коллод,Нй * пардадан ибора l' 
идишга тозаJlаНIIШИ керак БУ.nган 
КОJIЛОИД эритма солинаДlI, Сунгра бу 
идиш сув солинган бошка идишга 
ТУШИРllлади, ИДllшдаги сув вакт-
вакти билан алмаШТИРllб турилади, 
Хайвон пуфаги ёки коллодий парда 

I КО:1JI0ДИИ тзрки6fЩЗ II % гз ЯКIfН З.ЮТ 6улгзн IIИТРОЩ?~:IЮ.'JO.JЗIIЮIГ (;IJIPT 611лан 
эфир аР<l.'lilIllМЗСИДЗПI "РИТМЗСII КОЛ.l0ДИЙ пзрда тзйерлаш учун lIIlllllil ИДIIllJГ<I 
КО:IJIОДИЙ "РИТМЗlИ СО.1ИН,IДИ С:Уllгра ИДИШ зЙ.1Зllтирилиб lypl16, КOJI.I!ОДИИ "РlIтмаСI1' 
дан 6УшаПI.I<lДII Идиш Дl'ВОРЛJрида KOJll'aH кол.JOдиЙ ЭРИlмаси МУМКIII1 каЛЗJ1 Н'кис 
ТЗРКiJ.1ИШII ксрак, СУНI ра Иi(11111 тункарили6. Y"flflr ИЧIЩfll11 СIIИJ1Т ва эфир 1 амомила 
6уг.lангунчз кути6 ТУРИJ\а.111 Эфир Х,иди йуколгандан к(>йин Ilдlllll ТОIЗ сув бl1МJН бllр 
Нl'ча МЗJ1та 'lайкалаДII Сунгра паJ1данинг чеТЛЗJ111 К}ЧIlРИ.11IIn, lIирда 611 .. 1:111 IIIИlllа 
5'placllra СУВ I<.УЙllла,ll1 ва :l,OCII:l 6улган пзрдз Illишздаll к5'Чllриб 0:11111<1,(11 
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б-р а с м Электр()диализ схемаси. 

деворларида жуда майда тешиклар булади (уларнинг диаметри 20-
30 нм дир) _ Бу тешиклардан молекула ва ионлар ута олади, леКIIН 
коллоид эритманинг заррачалари ута олмаЙди. Коллоид эритмадаги 
Э,'lt'КТРО.тштлар сувда диффузия,~аниб, парда орк.али коллоид эритма
дан чик.иб кетавераДII. Сувни алмаштириш йули билан КОЛЛОIIД 
эrНfТмани IIсталган даражада тозалаш мумкин. 

Ультрафильтрация. Коллоид ЭРИТl\1ани тешиклаРIIНИНГ У,lчами 
коллоид заррача улчамларидан кичик булган фllльтрлардан 
фойдаланиб хам электролитлардан тозалаш мумкин. Бу усул 
ультрафильтрация деЙилади. Энг ОДДIIЙ ультра фильтр Б-расмда 
кУрсатилган. Бу асбоб воронкасимон идиш булиб, унинг кенг 
Т()I\1()Нllга кол.rю_~иЙл.ан Т<1йёР:lаНГ<1Н мембрана Урнатилган. 

Фильтрлашни тезлатиш учун воронканинг тор к.исми вакуум 
насосга УJlанади. ТеГИШJlИ мембрана ишлатиб, коллоид ЭР~lТмани 
эл'ектролитлардан, шунингдек бир золни иккинчи золдан ажратиш 
мумкин. Бунинг учун мембрана теШlIкларининг диаметри бир золь 
заррачасидан катта, ик~инчи золь заррачасидан кичик булиши керак. 

Электродиализ. Коллоид эритмаларни тозалашда энг к.улаЙ усул 
электродиализ усули.q.ир. Электродиализда одатдаги диализ электр 
токи ёрдами билан тезлатилади. 6-расмда электродиализ схемаси 
курсатилган. Икки мембрана ораЛИFига электролитлардан тозалани
ши керак БУJJган КО.1ЛОИД эритма солинади. 

МембранаJlар туширилган идишнинг бир чеккасига анод, иккинчи 
чеккасига катод урнатилади. Идиш орк.али электр токи утказилганда 
мусбат ИОНJlар катодга, манфий ионлар эса анодга томон харакат 
к.илади. Улар мембранадан утиб, ИДИШН!1Нг ЭJlектродлар туширилган 
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кисмларига ЙИFила бошлаЙди. Тозаланган золь эса идишнинг икки 
мембрана уртасидаги кисмида колади. Электродиализ органик 
коллоидларни тозалашда айникса кенг кУлланилади. Саноатда 
электродиализдан же.lатина, елим ва х,оказоларни тозалашда кенг 

фоЙдаланилади. 
Них,оят, шуни айтиб утамизки, коллоид ЭРlIтмалар, хусусан 

тозаланган ва стабилизатор кушилган лиофоб коллоид эритмалар 
термодинамик жих,атидан бекарор булишига карамасдан жуда узок 
ваю мавжуд БУ.,а олаДII. Масалан, 1857 йилда М. Фарадей 
тайёрлаган кизил тусли олтин золи шу кунларга кадар сакланиб 
келмокда. Бундай золь тайёрлаш учун Фарадей олтин тузининг 
сувдаги эритмасидан О.IIТинни ок фосфор билан кайтариш реакция
сидан фоЙдаланган. Шунга аСОС.'lаниб, коллоид системалар метаста
бил мувозанат х,олатида жуда узок вакт мавжуд БУ.~а олади, деган 
хулосага ке.rJИШ мумкин. 

Ультрацентрифугалаш. Коллоидларни тозалашда ва уларни 
турли фракцияларга ажратишда энг куп ишлатиладиган метод
у.~ьтрацентрифугаnаш методидир. 

Коллоид эритмаларни тозалаш учун центрифугадан дастлаб 
1913 йилда А. В. Думанский фоЙдаланди. }\ейинчалик швед олими 
Сведберг (ва унинг шогирдлари) 105 - 10('g га (бу ерда g - ер 
тортиш кучининг тезланиши) якин тезланиш билан ишлайдиган 
ультрацентрифугалар яратишга муваффак БУJJДИ. Замонавий ультра
центрифугалар ёрдами билан факат гидрофо6 кол.тюид заррачалари
нигина эмас, балки оксил ва бошка ЮКОрlI молекуляр моддаларни х,ам 
чукмага тушириш мумкин БУЛДII. 

КОЛЛОИД ХИМИЯНИНГ дх,ДМИЯТИ 

КОЛЛОIlД химия турмушда ва техНlIкада учрайдиган турли-туман 
жараёнларни ва объектларни урганишда катта ах,амиятга эга. 
Коллоид химия методлаРllдан купчилик саноат тармокларида, 
айникса о:шк-овкат, кун саноати, тукимачилик, резина, сунъий топа, 

пластик массалар, ПОРТЛОВЧII моддалар, фармацевтика, аНИЛIIН
буёк, нефть казиб чикариш, мета.тIЛУРГИЯ саноатларида ва бошка
ларда куп фоЙдаланилади. 

Коллоид химия химиявий технологияда катта роль УЙнаЙди. 

Хом ашё ва оралик мах,СУЛОТJ\арни майдалаш, бойитиш, тиндириш ва 

фильтрлаш, конденсация, кристалланиш ва умуман ftНГИ фаза
ларнинг х,осил булиши - бу жараёнларнинг х,аммаси дисперс 
системаларда содир булади ва уларда коллоид химия курсида 
урганиладиган х,улланиш; адсорбция, седиментация, коагуляция 

каби х,одисалар катта роль УЙнаЙди. 
Табиатда х,ам коллоид системалар х,ар кадамда учраЙди. Барча 

тирик организмларнинг, тукималар ва х,ужайраларнинг аСОСI1НИ 
ташкил этувчи оксил, нуклеин кислоталар, крахмал, гликоген, 

целлюлоза каби моддалар коллоид системалар х,олида БУлади. 
Суспензиялар х,ам табиатда куп таркалган. Гил, тупрок, кумлар 
сувда жуда хам кам эрийди, лекин сув билан чайкалиши натижасида 
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суспензиялар х,осил килади. Сувда муаллак х,аракат килаётган зарра 
каттарок улчамга эга бужа, у тезрок чУкади. S'pTa Осиё ва 
Кавказдаги дарёларнинг купчилигидан лойка сув окади, уларнинг 
сувлари купинча сарик тусли БУлади. Бундай сувларни ишлатишдан 
аввал махсус усуллар билан тиндиришга ТУFрИ келади. Нефть 
кидирув ишларида, TOF жинсларини пармалаш ишида гил суспензия
лар кенг кулланилади, чунки уларнинг иштирокида пармалаш 
осонлашади. Жуда куп буеклар х,ам сувда эримайди, лекин сув билан 
аралаштирилганида суспензиялар х,осил БУлади. Буяш ишида бу 
х,одиса, албатта, х,исобга олинади. Графит ёF билан суспензия х,осил 
килади. Бу суспензия сурков мой сифатида ишлатилади. Замонавий 
биоорганик химия фанида х,ужайра тирик мембрана, нерв толалар. 
ферментларни моделлаштириш энг мух,им проблемалардан х,исобла
нади. Б\' IIIllларда х,ам коллоид химиянинг роли катта, чунки тирик 
х,ужайr;1 1\<1 умуман бошка тирик системалар уз фаолиятини коллоид 
химия k.()"унларига мувоФик тарзда Утказади. 

Тупрокни урганиш ва дех,кончилик ишида х,ам коллоидлар катта 
роль УЙнаЙди. Академик Гедройц таълимотига кура. тупрокнинг 
физика-химиявий хоссалари билан унинг х,осилдорлиги орасида жуда 
якин БОFланиш мавжуд. Ушбу китоб авторларидан бири - акаде
мик К. С. Ах,медов томонидан таклиф килинган К- 4 препаратлар х,ам 
тупрокнинг коллоид-химиявий хоссаларини яхшилашда катта ах,ами

ятга эга. 

Коллоид системалар саноатда х,ам куп учраЙди. Цемент, чинни ва 
буёкларнинг сифати уларнинг дисперслик даражасига, дисперс 

фазанинг сув билан узаро таъсирлашишига ва бошка коллоид
химиявий омилларга БОFЛИК. Чарм, КОFOз, газлама, сунъий ипак, 
озик-овкат ва бошка саноат тармокларида кенг кулланиладиган 
сунъий ва табиий юкори молекуляр моддалар х,осил килиш 

х,ам коллоид химия конунларига асосланади. 

САВОЛ ВА ТОПШНРИI(ЛАР 

1. Коллоид системалар к,аторига нималар киради? 
2. Коллонд химиянинг мазмуни, мак,сади ва а)(амияти нималардан иборат? 

Коллоид системаларга мисоллар келтиринг. 
3. Дисперс системалар к,андай принциплар асосида синфларга булинади? Юк,ори 

дисперс системани к,андай тушуниш керак? 
4. 30ЛЬ, дисперс фаза, дисперсион му)(ит, лиофиллик, лиофоблик тушунчаларига 

таъриф беринг. 
5. 2 % ли FеСlз эритмаси ва дистилланган сув берилган булса, к,андай к,илиб 

к,оллоид эритма тай~рлайсиз? 

б. Фарадей 1857 йилда олтиннинг тузларини ок, фосфор билан к,айтариб, олтин 
золини олишга муваффак, булган. Фарадей бажаргаи тажрибада содир булган реакция 
тенгламаларини ~зинг. 

7. Агар К. [Fe(CN)6J '3Н20 тузидан 0,1 г олиб, уни 100 мл сувда эритсангиз, неча 
процентли эритма )(осил булади? )(осил к,илинган эритманинг 100 мл га 1 % ЛИ CUS04 
эритмасидан томчилаб к,ушиб, жигар ранг тусли золь )(осил к,илиш мумкин. Реакция 
тенгламасини ~зинг. 
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~Y 11 б о б. КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК ВА ОПТИК ХОССАЛАРИ 

УМУМИЙ МА ЪЛУМОТ 

МаЪ.'lУМКII, МО,СlеКУ,lЯР-ЮlнеТIIК назаРllяга мувофик, газ - узича 
6етаРПl6 харакат КII,nУВЧII зарраЧ3.1ар (Mo.JeKy.13 ва атомлар) 
ЙIIПlнд.ИСllдан IIборат. Умуман МО.JеКУ,СJяр-кинеТIIК назария модда 
заррача.'Jарининг уз-~'зича харакат ЮIJJИШ KOHYH:JapIIНlI текширади. 
Бундай х.аракатлар хакикий ЭРllТмаЛ<lрда хам капа ах.амиятга эга: 
ЭРllТма.lарнинг 6аЪЗII хосса:lари эриган МО,Щ:I табиати кандай 
б5·.lIlшидан катъи назар. ЭРllТманинг хажм (ёки масса) бllр.'1I1ПIд.а 
6у.lган заррача,Сlар(мо.lеку.lа ва ИОНJlар) МlIкдорига БОF:JИК БУ:Jади. 
Бу xocca.,lap ЭРlIтма.lаРНIIНГ коллuгаТlI8 хоссаАарu деб атала:11l. Y:Jap 
жум.~аСllга ЭРllТма.'Jард.а БУ:Jадиган J.lIффузня ва осмос х.Одllса,lаРII. 
ЭРlIтмад.а тоза эритувчи БУF БОСIIМИНIIНГ камаЙIIIII, МУЗJJаш температу
раСИНIIНГ пасаЙIIШ х.амда кайнаш температураL'~IНIIНГ кУтари.1ИШ 
ХО.'lисалаРII Юlради. КОл.lOIIД СlIстема,13РНИ текшириш наТllжаСИ,lа 
У.СJЗР_lа хам l\Оллигатив :\occa,lap мавжуд экаН.JИПI исботландtl. 
УлаРJ.а х.апо, К(JЛ,lОIlД заррачалаРНIIНГ тартибсll3 х,аракаТИНII 
беВОСlIта кузаТllШ МУМКИН экаН.1IIГИ х.ам аникланди. Бу тажриба.lар 
acocll,la коллоид заррачаларга мансуб конун·ият.lар кашф ЭТИЛДII. 

Дllсперс CllCTeMa,lapHIIHr ОПТIIК \осса.СJаРИНII ургаНIIШ натижаСIIД3 
кол.l0ид,nаРНIIНГ ТУЗII.1IIШИ, КО,'J.ГIOIIД заррачаларнинг У,lчамлари, 
У,lарнинг шакли ва КОЛЛОIIД эритма конuентраUllясига оид Macaila.lap 
ёРИПlб 6еРIIЛДИ. АЙНIIКС3 КОЛ.lоидлаРНIIНГ оптик хосс;мари билан 
Y:JapHHHI' МU.lеКУ.1ЯР-ЮlнеТIIК :\occa:lapIIHII бllрга,lllКJ.а текшириш 
ажойиб самара.'1арга 0.'lи6 келди. 

ЕРУF.1ИК т5·лкин.lарн Дllсперс CllcTeMa.lap оркали 5 гганда ёРУF.1ИК 
кайтиши, ЮТllmlШИ ёКII заррачалар таЪСIlРllда ёйилиб кеТIIШИ MYMКlIН. 
ЕРУF.'lIIКНИНГ _1.исперс заррача,lар сиртидан каЙТIIШ х.одисаси гео
MeTpllK оптика КОНУн.lарига мувофик раВIIШJ.а содир б5·лади. Факат 
дисперс фаза заррача,lаРIl айни ёРУFЛИКНИНГ тулкин УЗУНЛllгидан 
капа БУ:lган х.оллардаПlна ёРУFЛИК дllсперс фазадан кайта олади. 
Maca.laH, кузга к5'рннувчан (ЯЪНII, ТУЛКIIН УЗУНЛИГII 380-760 нм 
булан) ёругmlК НУР.1ари факат JaFa.1 ДIlсперс СIlстема заррачалари
дан каЙТ!IШИ мумкин. КО,1ЛОИ_1. система.Сlарда ДIIСПСРС фаза зарrача
,lapllНlIHI' )'.lчаМII 380 нм дан кичик б5'.lган.1ИГИ уч) н бll3 бу ерда 
ёf1УF_IUКНllнг ёutuuш {одuсаСllнuгuна учратаМI1:1. 
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1- §. КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК 
ХОССАЛАРИ 

ТКоллоид системаларнинг молекуляр-кинетик хоссаларидан энг 
мух,имлари к.аторига коллоид заррачаларнинг диффузияланиши, 
Броун х,аракати, коллоид эритмаларнинг осмотик босими ва 
седиментация х,одисалари киради. Ссдиментация х,одисаси купрок. 
даrал дисперс системаларда учраЙди. 

К о л л о и Д л а р н и н г Д и Ф Ф у з и я с и . Коллоид эритмалардаги 
заррачаларнинг х,ажми ва массаси молекуляр (чин) эритмалардаги 
заррачалар массасидан бир неча марта капа булганлиги учун 
коллоид эритмадаги заррачаларнинг иссик.лик х,аракати тезлиги ва 

демак, диффузия тезлиги х,ам кичик БУлади. Коллоид эритмалардаги 
диффУЗIIЯ тезлиги билан заррачаларнинг улчамлари орасидаги 
боrланишни дастлаб рус олими и. Г. Боршчов топган. Боршчов 
диффузия тезлиги заррача радиусига тескари пропорционал эканли
гини кУрсатди. 

Диффузия тезлиги Фик аник.ланган к.онуниятларга БУЙсунади. 
Фикнинг биринчи к.онунига мувофик., эритманинг бир-биридан dx 
оралик.да турган икки жойи уртасидаги концентрациялар айирмаси 
dc булса, эритманинг катта концентрацияли жойидан кичик кон
центрацияли жойига q юза орк.али dt секундда утадиган модда 
микДори dm НII (моль х,исобида, 1 молда 6,024 _1023 коллоид заррача 
мавжуд) к.уЙидаги тенглама билан х,исоблаб топиш мумкин: 

dc 
dm=D-q-Тхdt у 

(II,1 ) 

Бу формулада ~.~ чексиз кичик диффузия Йу.1И dx да концентра
циянинг камайиши булиб, у концентрация градиенти дейилади: D -
градиент бирга тенг булганда вак.т бирлигида (1 сек) юза бирлиги 
(1 см2 ) орк.али утган модда мик.дорини курсатади ва диффузия 
коэффициентu деЙилади. Диффузия жараёнида концентрация узгар-

dc u У 
ган сари унинг градиенти dx х,ам узгаради. х,олда концентрация-

нинг вак.т буйича 5'згариши Фикнинг 11 к.онуни асосида топилади: 

~~=D- d
2
C 

ll! dx2 v 
сгс системада D CM 2jceK, СИ системасида 
Диффузия коэффициенти учун Эйнштейн 
к.уЙидаги формула чик.арилган: 

D RT I .. 
=-, -~- еки 

л блг!] 

бу ерда R - газ константаси, 
Авогадро сони, YJ - дисперсион мух,ит 
енти, r - заррача радиуси, k - Больц 

_10-23 _~_) 
градус 
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IФормуладан мух,ит температурасининг кутарилиши билан диффу
зия тезлигининг ортиши, мух,ит К,овушоК,лигининг ортиши билан эса 
диффузия тезлигининг камайишини куриш мумкин. Заррача радиуси 
ва мух,итнинг К,овушоК,лиги маълум булса, бу формула ёрдамида 
диффузия тезлигини х,исоблаб чик.ариш мумкин ва, аксинча, 
диффузия тезлиги маълум булганда коллоид заррачаларнинг 
радиусини х,исоблаб топиш мумкин. Бу метод - заррача радиусини 
анu~лашнuнг дuффузuон методи деб аталади. Хозирги вак.тда 
коллоид заррачаларнинг радиусларини топиш учун диффузион 
методдан кенг фоЙ·даланилади. Заррачаларнинг х,ажмини х,исоблаб 
топгандан кейин уни заррачаларнинг зичлигига ва Авоrадро сонига 
купайтириб, коллоиднинг молекуляр массасини аниК,лаш мумкин: 

M=-±-лг3рN (II,3) 
3 

р - заррача моддасининг зичлиги, М - коллоиднинг молекуляр 
массаси. Масалан, ок.силларнинг ана шу усулда топилган молекуляр 
массаси (50000-70000) уларнинг криоскопик усулда топилган 
так.рибиЙ молекуляр массасига як.ин келади. LUундай к.илиб, 
диффузия х,одисаси коллоид заррачалар улчамларини ва молекуляр 
массасини аник.лашда катта ах,амиятга эга. 

Броун х.аракати. Коллоид эритмаларни ультрамикроскоп орк.али 
текшириб, коллоид заррачалар доимо х,аракатда эканлигини кура
миз. Ультрамикроскоп кашф К,илинишидан бир К,анча ваК,т илгари 
(1827 йилда) инглиз ботаниги Р.' Броун микроскопдан фойдаланиб, 
суюк.ликка аралашган гул чангининг тухтовсиз ва тартибсиз 
х,аракатда булишини аниК,лади. КеЙинрок. бориб, бу х,аракат Броун 
JfapaKaTU деб аталадиган БУлди. Броун шу х,одисани ХИЛlQ(а-хил 
моддаларда кузатиб, бу тартибсиз х,аракат модданинг табиатига 
БОFЛИк. булмай, температурага, суюк.ликка аралашган заррачанинг 
катта-кичиклигига ва суЮV •• ';r1КНИНГ к.овушок.лигига БОFЛИк. эканлиги
ни топди. Броун х,аракатининг сабаби узок. вак.тгача аник.ланмаЙ 
келди. S"тraH асрнинг иккинчи ярмида газлар кинетик назариясининг 
муваффак.иятлари асосидагина Броун х,аракати сабабини аник.лаш 
мумкин БУлди. Бу назарияга мувофик., суюк.лик молекулалари х,амма 
ваю х,аракатда булади, улар суюк.ликка туширилган заррачага келиб 
ури.~ади ва уни бир томондан иккинчи томонга t:илжитади.tДемак, 
Броун JfapaKaTU СУЮ~ЛUК молекулаларuнuнг UССU~ЛUК Jfараkатuдан 
келu6 чu~адu (7-paCM)~ . 

Коллоид заррачанинг х,аракат йули доимо узгариб туради, унинг 
yтraH йулини чизиб бориш жуда к.иЙин. Перрен заррачанинг турган 
жойи маълум ваК,т ичида к.анча узгарlIШИНИ аник.лашни таклиф 
IЛДИ. Коллоид заррача йулининг маълум ваК,т ичида узгариши. 

ачанuнг СUЛЖUШU деЙилади. 
расмда мастика суспензиясининг заррачаси х,ар 30 секундда 
·Улининг текисликдаги проекцияси курсатилган. Заррачанинг 

"1 Броун х,араКаТИНИНГ к.анчалик сует ёки тез булаётганлиги 
""кр юритишга имкон беради. 
'\па Эйнштейн ва 1906 йилда Смолуховский (бир-биридан 
~H х,аракатининг кинетик назариясини яратдилар. 
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7-р а с м Мастика СУСПСIIJИЯСИ зарраларининг 
Браун J\аракати проекuияси. 

Эйнштейн Броун х,аракатига газ конунларини татбик эти б, 
заррачанинг l::,. t вакт ичида уртача силжишининг квадрат кийматини 
аниклаш формуласини топди: 

(11,4 ) 

бунда D - эриган модданинг диффузия коэффициенти булиб, 

"уйидаги формула билан ифодаланади: D=~.-I-
N блг1'] 

( 11,2) 

бу ерда N - Авогадро сони, R - газ константаси, Т - абсолют 
температура, 'у] суюкликнинг ковушоклиги, r - шарсимон заррача

нинг радиуси. Агар Эйнштейн тенгламасига D нин г кийматини 
"уйсак: 

l::,.X2=~.~.l::,.t 
3 NлгТ] 

(11,5 ) 

Эйнштейн - Смолуховский тенгламаси келиб чикади. 
Тенгламадаги N дан бош"а барча катталикларни тажрибадан 

топиш ва улардан фойдаланиб, Авогадро сони N ни х,исоблаб 
чи"ариш мумкин. Пер рен бу формуладан фОЙД(lланиб, мастика ва 

• гуммигут суспензиялари билан утказилган тажрибаларининг нати
жалари асосида Авогадро сони 6,85·1023 га тенг булишини топди. 
Флетчер ёr заррачалари билан утказилган 6000 та тажрибаси 
асосида Авогадро сони 6,ОЗ· 1023 эканлигини топди, яъни х,озирги 
замонда кабул "илинган сонга (6,024·1023 га) жуда якин натижа 
олди. Бу х,ол Броун х,аракатининг табиаrи туrри изох,лаб берилганли
гини я""ол кУрсатди. 



Седиментация . • Ко.~лоид заррачалар табиати кандай булишидан 
катъи назар, ОFИРЛИК кучи таъсири остида эритма тагига чукади, бу 
Х,одиса седuм.ентацuя деЙилади., Седиментация туфайли коллоид 
эритманинг концентрацияси Узгаради. Лекин эритмада Броун 
Х,аракатининг мавжуд.лиги седиментацияга каршилик кУрсатади. 
Коллоид заррачанинг У.1чами канча кичик булса, Броун харакати
НI1НГ таъсири шунча капа БУJlади. Шу сабабли коллоид эритмаларда 
седиментация ниХ,оятда суст боради.,Лекин коллоид заррачаларга 
марказдан кочувчи куч таъсир эпириш билан седиментацияни 
кучайтириш мумкин. Шу максад учун юкорида айтиб утганимиздек, 
биринчи центрифуга дастлаб 1913 Йилд.а А. В. Думанский томонидан 
кУлланилди. Сунгра 1923 йилда Сведберг седиментацияни ниХ,оятда 
тезлаштирадиган жуда кучли ультрацентрифугадан фойдаланишни 
таКЛllф килди. Бундай центрифугада гидрофоб коллоид заррача
лаРГl1на эмас, балки оксиллар ва юкори молекуляр моддаларнинг 

молекулалари хам чУкади. Седиментация тезлигини улчаш ОР.l'али 
коллиод заррачаларнинг молеКУJlЯР массасини топиш мумкин. ~ 

Перрен тенгламаси. Пер рен 1911 йилда газларнинг кинетик 
назарияси асосида кулга киритилган хулосаларни дllсперс система
ларга татбик этиш натижасида дисперс системанинг балаНДЛlIклари 
билан бир-бl1ридан фарк киладиган икки :зонасининг 1 см 3 Х,ажмида 
булган заррачаларнинг сони орасидаги нисбат билан зоналарнинг 
баландликларн h l ва h2 уртасида куйидаги БОF.~аниш борлигини 
курсатди: 

1 n, 4 з h h N 2.303 g-=-злг g(p - - Ро) ( 2- 1) -RT 
n'2 

(II ,6) 

Бу тенглама Пер рен тенгламаси деЙllilаДII. Бу ерда р - дисперс 
заррача моддасининг зичлиги, ро - дисперсион МУХ,IIТ моддасининг 

ЗИЧЛIIГИ. h l - пастрокдаги зона баландлиги, h2 - юкорирокдаги зона 
баландлиги, nl - пастрокдаги зонанинг 1 см3 хажмида БУJlган 
заррачаJlар сони, п2 - юкорирокдаги зонанинг 1 см3 хажмида булган 
заррачаJlар сони, N - Авогадро сони, g - Ернинг тортиш кучи 
теЗJlаниши, r - заррача радиуси, R - универсал газ константаси, 
т - дисперс системасининг абсолют температураси. 

Перрен тенгламаси газларнинг кинетик назариясидан кеJlиб 
чикадиган гипсометрик (~ки барометрик) конун формуласига 
асосланади. Агар баландлик Il булса, бу баландликдаги Х,аво босими 
Р 1 билан Ер сиртидаги хаво босими РII орасида газларнинг кинетик 
назариясига кура куйидаги БОF.rJаниш (Лаплас тенгламаси) J мавжуд: 

2,303·RТlg ~',' =М .g.h 

Агар бу тенгламадан h ни топсак: 

h_~3.RT.1 ~ 
- M·g gp, 

, Пьер CliMOH J1ЗI1:lас (1749--1827) француз математиги ва физиги. 
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келиб чикади. Бундан фойдаланиб, кандай баландликда хавонинг 
босими Ер сиртидаги босимидан икки марта камайишини хисоблаб 

чикиш мумкин. Бу холда ~=2 БУ:lгани учун h куйидагича хисоб-
р, 

ланади: 

h=_2':Ю3~!lg~= 2,ЗОЗ.8.З~IО'~3()()_lg2=6.105 см=6 км. 
м . ц Р, 29·981 

Дема к, хаво босими 270С да 6 км баландлиги кутарllлганидан кейин 
икки марта кама яди. Бу баландликни факат х.аво учун эмас, балки 
хар кандай молекуляр массага эга БУ~ган газ учун хам Х,исоблаб 
топиш мумкин. 

Пер рен уз теНГ.~амасида гипсометрик конун формуласидаги 
р" 11, б б У u - нисбатни -- нис ат илан алмаштирди. уз тенгламасини 
р, 112 

синаб куриш натижасида атом ва молекулаларнинг реаллигини 
исботлашга муваффак БУлди. Перрен Африкада усадиган гумми-гут 
номли дарахт ширасидан чирк (масти~.а) таЙёр.~аб, ундан махсус 
центрифуга ёрдамида шарчалар хосил килди. У лар ни сувга солиб 
дисперс система таЙёрлади. Бу системада чукмай коладиган 
шарчаларнинг радиуслари 2,1.10-5 ,-'м чамасида ЭДИ. Перрен 
микроскоп ёрдамида бир-биридан 1,1 ··10-2 см фарк киладиган икки 
баландликдаги хажм бирлигида булга н заррачалар сони 100:12 нис
батида эканлигини топди. Бу киЙмат.lарни уз тенгламасига куйиб, 
тажрибаларидан бирида Авогадро сони 6,5·1023 га тенг эканлигини 
хисоблаб чикарди: 

~.:Ю3·RТ·3 11, :'?,;)()3·8,:)l·I()'.293.:З 
N = 4лг\g(р-ро) (h2-=-h~-lg~ = =4~3.l4~(2~-:IO-,;):з( 1,19-'l)98I Х 

Х 1 100 =6,5.1021 
11.10-2g 12 

(бу ерда 1,19- дисперс заррача моддасининг зичлиги, 1 - сувнинг 
зичлиги). Перрен хисоблаб чикарган Авогардо сонининг кийматлари 
бошка методлар асосида топилган киЙмат.lарга нихоятда якинлиги 
Перреннинг коллоид заррачалар золда газ молекулаларига ухшаш 
харакатланади, деган тахминини тасдиклади. 

\Броун харакатини янада батафсил ва чукур текшириш натижаси
да флуктуацuялар назарuясu яратилди. Флуктуация деганда, айни 
системанинг микрообъектларидаги зичлик, концентрация ёки бошка 
пара метр кийматларининг уртача мувозанат kийматларидан четга 
чикиш ходисаси тушунилад.и. 

Масалан, Сведберг маълумотларига кура олтин ~олининг 1000 нм3 

хажмида дисперс фаза заррачаларининг уртача сежи 1,545 га тенг, 
лекин айрим вактларда бу киймат О билан 7 орасид.а БУлади. ~ртача 
кийматдан четга чикишнинг сабаби шундаки, заррачаларнинг 
бетартиб харакати натижасида системанинг микроХ,ажмига келиб 
коладиган заррача.lар сони баъзан куп, баъзан эса кам булиши 
мумкин. Шундай килиб, флуктуация J.иффузняг а карама-карши 
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жараён эканлигига ишонч х,осил к.иламиз, лекин бу иккала жараён -
заррачалар иссик.лик х,аракатининг ок.ибати эканлигини унутмаслик 

керак. Диффузия уз-узича содир буладиган жараён эканлиги 
сабабли, термодинамиканинг иккинчи к.онунига мувофик., к.аЙтмас 
х,олда содир булади, флуктуацияларнинг борлиги эса термодинамика
нинг иккинчи к.онуни статистик характерга эга эканлигини, яъни бу 

к.онун алох,ида заррача (ёки оз сондаги заррачалар) учун к.Улланила 
олмаслигини кУрсатади. Демак, диффузия ва флуктуация х,одисала
рининг мавжудлиги - диалектик материализмнинг к.арама-к.арши

ликлар бирлиги х,ак.идаги к.онунининг ТУFрИ эканлигини курсатувчи 
исботлардан биридир, деб хулоса чик.ара оламиз. 

1- §. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИ АНАЛИЗ I<ИЛИШ МЕТОДЛАРИ 

Дисперс системаларнинг сифатини текширишда одатдаги химия
вий анализдан ташк.ари дисперслик даражаси ва концентрацияни 
аник.лаш учун махсус методлар к.Улланилади. Масалан, даFал 
дисперс системанинг гранулометрик таркиби уни одатдаги майда 
тешикли элаклардан утказиш йули билан аник.ланиши мумкин. 

Суспензия заррачаларининг улчамларини аник.лаш учун седи
ментацион анализ методидан х,ам фоЙдаланилади. Одатда диаметри 
10-6 м ва ундан катта заррачалар седиментацияга учраЙди. 
Седиментацион анализ турли усуллар билан амалга оширилади, 
чунончи: 1) х,аракатсиз суюк.лик ичида заррачаларнинг чукиш 
тезлигини улчаш; 2) суспензияни чаЙк.атиб юбориб, х,аракатдаги 
суюк.лик ичида дисперс фазани фракциялар шаклида кетма-кет 
чуктириш; 3) суспензия заррачаларини х,аво ок.ими таъсирида бир
биридан ажратиш; 4) марказдан к.очирувчи куч майдонида (центри
фуга ёрдамида) дисперс фаза заррачаларини чУктириш. 

Бу айтиб утилган туртала усулдан биринчиси (дисперс заррача-
ларни х,араК<1ТС'Ю С'уюк.ликдан чуктириш) кенг к.Улланилади. Кан

2 

J 

ча модда чукканлиги тортиш \()llIp

ликни улчаш) йули билан аник..lа
нади. 

Седиментацион анализда Н. А. 
Фигуровскийнинг седиментацион та
розисидан фойдаланилади (8- расм). 
Бу асбоб них,оятда оддий тузилган: 
кварцдан ясалган (ёки шиша) шайн 
(таёк.ча) (1) бир томонидан металл 
IIIТативга урнатилади; унинг иккинчи 
~ чида илмок.часи булиб, унга шиша 
1iП (2) ва тарози паллачаси (3) или-

~~-~~~~~7;7,~~~~~ lIади; паллача дисперс система (су
'юк.лик) ичига туширилган БУлади. 

8·р а с м . Фигуровский тарозиси: 
1- kl3ЗРЦДЗН ясалган шаЙн. 2 - шиша нп, 

3 - Tap()~11 JJа.1.11чаСII 

Чуккан модданинг маълум к.исми 
паллачага тушади. Бунинг натижа
сида паллача массаси узгаради; 
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шайннинг вазиятYI х.ам Узгаради. Унинг узгаришини микроскоп 
ёрдамида аник билиб ОJ!ИШ мумкин. Шайннинг узгаришидан 
фойдаланиб паллачага тушган чукма массаси х,исоблаб топилади. 

1- МИСОЛ. «Конго кизили»нинг сувдаги эритмасида концентрация 
градиенти 0,5 кг/м3 га тенг; 2 соат ичида 25·10-4 м 2 сирт оркали 4,9· 
·10-7 кг модда YтraH. Диффузия коэффициенти топилсин. 

Е ч и Ш. Фик конуни dm=Dq~:.dt ни 6m=D.q[grad,C]6t 

шаклида кучириб ёзамиз. Бу ерда 6 т -- модда массаси, q - сирт, 

6 t - ваю, [grad С]- концентрация градиенти ~:. Энди D ни 
)(исоблаймиз: 

D 
q[gгad С]· 6/ 

4,9.10-7 =5,4 .10-8 ~ 
25.10-4.0,5.3600.2 с 

2- МИСОЛ. Кумуш йодид золида диффузия коэффициенти D = 1,2· 

10 -10 / _Jf/c . м с; эритманинг КОВУШОК,JIик коэффициентн у] = 10 -2; 
М 

температура 2980 К булганида кумуш йодид заррачасининг радиуси 
топилсин. 

Е ч и Ш. Диффузия коэффициенти учун чикаРИJ1Ган формула 
kT 

D=-6-- дан r учун ифода тузамиз: 
ЛГJl 

ёки 1,8 нанометр. 
3- мисол. Аэрозолдаги заррача радиуси 10-8 м, му)(ит Ковушокли

ги 1,9·10-7 Нс/м булса, заррачанинг 15 секунд ичида 2980К даги 
уртача силжиши топилсин. 

Е ч и ш. Эйнштейн - Смолуховский тенгламаси 
2 1 RT. 6/ 2 1 kT· 6 t " .. 

6Х =-3' N ни 6Х 3 шаклида кучириб езамиз. Бун-
'Л'1]'Г лт)г 

дан 6х2 ни топамиз: 

6х2 = 1'.1,38.10-23·298·15 =3,45.10-6 м 
3·3,14.1,9.10-7·10-8 

4- МИСОЛ. Олтиннинг коллоид эритмаси берилган. Заррачалар 
радиуси r= 10-9 м, эритма ковушоклиги 10-8 нс/м2 . Бу эритмада 
заррачаларнинг 200С даги диффузия коэффициенти топилсин. 

Е kT 
ч и ш. диффузия коэффициенти D=-- тенглама асосида 

6Л1]Г 

топилади: 
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5-мисол. Олтиннинг коллоид эритмадаги олтин заррачасининг 

Броун х,аракатини х,ар 2 сорасида аниклаб мкм (яъни 10- Ь М) 
х,исобида куйидаги силжишлар кузатилган: 1; 2; 2; 3; 1; 1; 2; 2; 1; 2; 3; 
2; 1; 2; 3. Олтин заррачасининг диффузия коэффициенти х,исоблансин. 

Е ч и ш: Масалада келтирилган 15 та силжишнинг уртача 
квадрат кийматини топамиз: 

2 IxP 
Х=-

n 

2 60 мкм2 

Х = \5 

Бу кийматни х2 = 2Dt формула га куйиб, D ни х,исоблаймиз: 

3· §. КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ОСМОТИК БОСИМИ 

Чин эритмаларда булгани сингари коллоид эритмаларда х,ам 
осмотик босим БУJlади. Эритмаларнинг осмотик босими х,ажм 
бирлигида булган МОJlекулалар ва ионлар сонига туrри пропорцио
налдир. Коллоид эритмаларнинг х,ажм бирлигида заррачалари сони 
кам булгани учу н УJlарнинг осмотик босими (шунингдек, уларда 
эритувчининг музлаш температурасининг пасайиши х,ам) жуда КlIЧИК 
БУлади. 

XYДДlI чин эритмалардаги каби бу ерда х,ам газ конунлаРННII 
татбнк этиш МУМКIIН. КОЛЛОIlД эритмалар учун Менде.lеев
Клапейрон тенгламаси куйидагича ёЗИ:Iади: 

Р V RT'" Р ~. RT '['=- еки =-~-.--
N и N 

(11.7) 

бу ерда ~-~ КОЛJlОИД заррача.1аРНIIНГ концентраl1ИЯСИ, яъни КО.'lлоид 
и 

ЭРlIтманннг х,ажм бирлигидаги заррача.lар сони, N - Авогадро СОНИ, 
р - осмотик босим. Бу формулаНII яхши ТУШУНIIШ учун куйидаги 
масалани ечиб курамиз. 

Масала. Олтин ЗОJlИНННГ 1 .11lТрнда 10 г O.lТIIH бор; бу КОЛЛОИД 
эритманинг 27°С даги осмотик босими ТОПИ.'lсин. 30.'IHIIHr' солиштирма 
массаси 2 га тенг деб, OJIТIIH заррачаларининг х,ар бllР кирраСII 
20 нанометр га тенг куб ~еб ОJlИНСИН. 

Е ч и ш. Энг аввал 10 г ОЛТIIННIIНГ ЭРlIтмада эга.1J1аг<1Н х,аЖМIIНII 
х,исоблаб чикарамиз: б\'НIIНГ учун 10 HII 2 га БУ.1амиз: 10:2=5 см 3 ёки 
5. 1021 нанометр3. . .. 

Сунгра x,ar кайси заррачанинг х,ажмини топамиз: бу Х,ажм 203 
нм3=8000 нм =8·103 нм' бу,fIади. Шундан кейин барча заррача
ларнинг СОНIIНИ (у ни) топамиз. Бунинг учун барча заррачалар 
эгаллагаll х,аЖl\lЮI бllр заррача х,аЖl\lига БУJIамиз: 

5·\021 017 Э y·R1· 
\'=~----=6 3·1 нди р=-- ФОРМУJlадан фойдаланиб, KO:I~ 

R. \()3 ,. V·N 

.1Ii11Л эритманинг OCl\lOТlIK босимини хисоблаб топамиз: 

ЗА 
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~---------------------------------

17 
р= 6,3·10 .~2360.300 ~O 02 мм сим. уст. 

1000 6.024.1023 - , 

Шундай К,илиб, бу коллоид ЭРliТманинг осмотик босими 0,02 мм 
сим уст. га тенг эканлигини курамиз. 

Коллоид эритмаларнинг осмотик БОСIIМИНИ улчаш ва р= aRT 
tnL' 

форму.~адан фойдаланиш натижасида коллоидларнинг молскуляр 
массалари топилади. Ана шундай усул билан 3еренсен ТУХУМ 
альбуминининг молекуляр массаси 43400 экаНЛИГИIIИ, Адер гемогло
биннинг молеКУ,lЯР массаси 67000 эканлигини топ ган. 

Дисперс системаларнинг седиментация х,одисалари х,аК,lIдаги 
материал «Микрогетероген СlIстемалар» бобида баён этилган. 

4- §. КОЛЛОИДЛАРНИНГ ОПТИК ХОССАЛАРИ 

КОЛЛОllдларнинг оптик хоссалари каТОРllга ёРУFЛИКНИНГ коллоид 
эритмалаРДi1 таркалиши. коллоид эритмаJIарнинг ранги, ёРУFJIНКНИНГ 
КО.lлоидларга ЮТИЛIIШН, кутбланган ёРУFЛНК теКИСJIИГIIНИНГ бурилиши 
(айлаНIIШII) хамда У.lьтраМНКРОСКОПIIК ва рентгенографllК хоссаJIари 
кираДII. 

Коллоид эритмаларнинг ранги. ЕРУFЛИК нур" К!1смлаРИНIIНГ 
таНJJаЮlб ЮТИЛ!1Ш ХОДllсаси БИJIан дифракция Х,uдисасининг бирга 
k-УшиmшlИ натижасида коллоид эритмада бирор ранг х,осил БУлаДII. 
КО.'J,10И:~ ЭРlIтма,lар (айниК,са МС1'а.'IЛ ЗОЛJlари) ок рангга, спектрнинг 
6арча тусларига нихоят тим кора тусга ЭГС~ 6У.1ИШИ мумкин. 
30,IJJJарнинг 5'Ta~тraH ёРУFликдаги ранги дисперслик даражасига, 
заррача,lа.r.нинг ,\имиявий та611а1'И ва шаклига 60FmIK халда 
УJГараДII. tАЙНII модда ЗОЛ,lари кандай усул билан тайёрлангаНlIга 
караб nошка-бошка рангларга эга БУJ1ИШII МУМКIIН (бу х,од!!са 
полихромия деб атаJ13ДИ), чунки бунда золнинг д!!сперслик да ражаси 
катта ах,амиятга эга. 

Масалан, дисперслик даражаСII юкори БУ.lган OJIТIIH золлаРИНIIНГ 
ранг!! купинча кизил Ба 1'YI\ сарик БУ,flади; дlIсперслик даражаси паст 
булган ОЛТIIН золлари 6инафша Ба кук ТУСЛJlДИР. Дисперслик 
даражаси ОрТУБИ билан золнинг ранги айни КОЛJ10ИД эритмани хосил 
килган дисперс фаза моддасининг БУF холатидаги рангига яК,инлаша
ди. 3- жадвалда кумуш золларининг ДИСГlерслик даражаси Ба ранги 
кУрсатилган. 

3-ж а Д в а л 

Кумуш золининг дисперс.лИII: даражасига lI:ypa ранги 

3аррачанинг улчами, нм 30ЛНИНГ ранги 

хисобида 

79 тYl\ сарщ 

90 I\ИЗИЛ 

110 кук-бинафша 

160 кук 
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Аs2S з золи - сарик, SЬ 2S з золи - ковок ранг, Ре (ОН) з золи жигар 
ранг тусларга эга. 

Металл золларининг YTaётraH ёРУFликдаги ранги ютилган нурнинг 
тулкин узунлигига х,ам БОFЛИК. Масалан, олтиннинг юкори дисперс 
золи оркали ёРУFЛИК нури yтraHдa золь тулкин узунликлари 
550,0-510,0 нм булган яшил нурларнигина ютади. Шунинг учун золь 
кизил тусга кириб туради, чунки физикадан маълумки, яшил ранг 
учун кушимча ранг кизил рангдир. Олтиннинг дисперслик даражаси 
паст булган золлари оркали ёРУFЛИК нури утганда золь тулкин 
узунлиги 585,0-575,0 нм булган сарик нурларни ютади; сарик ранг 
учун кушимча ранг кук ранг булганлигидан, бу золь кук ранглидир. 
Агар ОЛТIIН золининг дисперслик даражаси них,оятда юкори булса" 
у тулкин узунликлари 480,0-450,0 нм бушан кук нурни ютади. ШУ, 
сабабли бундай золь сарик тусда БУлади. , 

Коллоид эритмаларда ёРУFЛИКНИНГ ёЙилиши. Агар жисмга 
тушаётган ёРУFЛИКНИНГ тулкин узунлиги жисм заррачаларининг 
улчамларига караганда анча кичик булса, ёРУFЛИК геометрик оптика 
конунларига мувофик жисмдан каЙтади. J1екин жисм заррачалари
нин г улчамлари тушаётган ёРУFЛИКНИНГ тулкин узунлигидан анча 
кичик (масалан, унинг 0,1 кисми кадар) булса, у х,олда содир 
буладиган оптик х,одисалар ичида ёРУFЛИКНИНГ ёйилиши асосий урин 
тутади. Шунинг учун коллоид дисперс ва даFал дисперс системалар 
ёРУFЛИК НУРII билан ёритилганида дисперс фаза заррачалари 
тушаётган ёРУFЛИК нурларини ёйиб юборади. 

Дисперс системадан интенсив ёРУFЛИК нури утказиб, система га 
ёРУFЛИК нури йуналишига нисбатан бирор бурчак билан карагани
мизда система ичида ёрУF конусни курамиз. Бу х,одисани аввал 
Фарадей, сунгра Тиндаль текширган. Шунинг учу н бу х,одиса 
Тuндаль-Фарадеu эффектu деб аталади. 

Тиндаль-Фарадей эффектини 
куриш учун турт киррали шиша 
идишга (кювета га) дисперс система 
солинади-да, кора парда олдига 

куйилиб, проекцион фонарь билан 
ёритилади (9-расм). 

Бу тажрибада ёрУF конус х.осил 
булади: бунинг сабаби шундаки, 
коллоид заррачаларга тушган 

g.p а с м . Фарадей - Тнндаль ёРУFЛИК заррачалар томонидан 
эффектн. ёйилади, натижада х,ар кайси зарра-
ча худди ёРУFЛИК берувчи нук.тадек булиб куринади. Майда 
заррачаларнинг ёРУFЛИКНИ ёйиш х.одисаси оnалесценцuя деЙилади. 
Чин эритмаларда, тоза суюкликлар аралашмасида ёРУFЛИК них,оятда 
кам ёйилади ва Тиндаль-Фарадей эффекти юз бермаЙди. Уни факат 
махсус асбоблар ёрдами билан кузатиш мумкин. Баъзан ташки 
куринишига караб коллоид эритмани чин эритмадан а,жратиб 
БОлмаЙ~и. бvн~ай х,олларда системанинг коллоид ёки чин эритма 

эканлигини аниклашда Тиндаль-Фарадей эффектидан фойдалани
лади. 
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Тиндаль-Фарадей эффектининг интенсивлиги золнинг дисперслик 
даражаси ортиши билан кучаяди. Дисперслик маълум даражага 
борганда максимумга етади-да, сунгра пасаяди. 

Даfал дисперс системаларда мухит билан заррача чегарасида 
ёРУfЛИКНИНГ тартибсиз к.аЙтиши ва бетартиб синиши натижасида 
ёРУfЛИКНИНГ ёйилиш ходисаси кузатилади. Даfал дисперс система
ларда тУлк.ин узунликлари турлича булган нурлар бир хилда 
тарк.алади. Агар системага"ок. нур тушса, системадан тарк.алган нур 
хам ок. БУлади. 

Лекин коллоид эритма заррачаларининг улчамлари ёРУfЛИКНИНГ 
тУлк.ин узунлигидан кичик БУJIГани учу н дифракция ходисаси, яъни 
ёРУfЛИК заррачани «ураб утиб», уз йуналишини узгартириш ходисаси 
вужудга келади. 

Коллоид заррачалардан нурнинг ёйилиш ходисаси уша нурнинг 
тУлк.ин узунлигига БОfЛИк. БУлади. Рэлей' к.онунига мувофик. коллоид 
система орк.али ёРУfЛИК утганида дифракция туфайли ёйилган 
ёРУfЛИКНИНГ интенсивлиги коллоид заррачаларнинг сонига, заррача 
хажмининг квадратига ТУfрИ пропорционал, тушаётган нур ТУлк.ин 
узунлигининг туртинчи даражасига тескари пропорционалдир: 

( 11,8) 

бу формулада 10 - ёритувчи нурнинг интенсивлиги, 1 - коллоид 
заррачадан ёйилаётган нурнинг интенсивлиги, v - системанинг хажм 
бирлигидаги заррачалар сони, v - хар к.аЙси заррачанинг хажми, 
n, - коллоид заррачани хосил к.илган модданинг ёРУfЛИКНИ синди
риш коэффициенти, n2 - дисперсион мухитни хосил к.илган модда
нинг ёРУfЛИКНИ СИНДИРJfW коэффициенти, к - пропорционаллик 
коэффициенти к = 24л:3 . 

Бу тенгламадаги n, нинг к.иЙматигина модданинг химиявий 
табиатига БОfЛИк.. Агар дисперс фаза моддасининг ёРУfЛИКНИ 
синдириш коэффициенти дисперсион мухитнинг ёРУfЛИКНИ синдириш 
коэффициентига тенг булса, бундай системада Тиндаль-Фарадей 
эффекти куринмаЙди. Икки фаза моддаларининг ёРУfЛИКНИ синдириш 
коэффициентлари уртасидаги фарк. к.анча катта булса, Тиндаль
Фарадей эффекти шунча равшан куринади. 

Шуни хам айтиб утиш керакки, Рэлей формуласини заррача
ларнинг улчамлари 40-70 нм дан катта булмаган системалар 
учунгина к.Уллаш мумкин. Бошк.ача айтганда, бу формула фак.ат 
коллоид эритмалар учу н ТУfрИ формула булиб, уни даfал дисперс 
системаларга татбик. этиб БУлмаЙди. ТУлк.ин узунликлари кичик 
булган бинафша ва хаво ранг нурлар коллоид системаларда яхши 
ёйилади, леки н тУлк.ин узунлиги капа булган к.изил нур яхши 
ёЙилмаЙди. Шунинг учун, коллоид эритма орк.али ок. нур утганида 
хосил буладиган Тиндаль конуси хаво ранг тусда БУлзди. 

I Джон Уильям Рэлей (1842-1919) - инглиз физиги. 
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Рангдор коллоид эритмаларда (ён томонидан нур берганда) 
кузатиладиган опалесценция ~одисаси д~хроuзм деб аталади. 
Масалан, зангори тусли олтин золига ен томонидан ёРУFЛИК 
берадиган булсак, золь саРИК-КИЗFИШ рангли булиб куринади. 

Тиндаль-Фарадей эффекти золнинг концентрацияси ~акида фикр 
юритишга имкон берди. Рэлей формуласидан фойдаланиб, тажрибада 
v ни (бинобарин заррача радиуси r ни) аниклаш мумкин. Бунинг 
учу н аввал J ни топиш керак. Бу ~одиса асосида коллоид эритмаJ1ар 
концентрациясини аниклаш учун фойдаланиладиган асбоб нефело
метр' деЙилади. Ультрамикроскопнинг тузилиши ~aM Тиндаль
Фарадей эффектига асосланган. 

Нефелометр. Нефелометрнинг ишлаши синаладиган золда ёйил
ган ёРУFЛИК интенсивлигини стандарт золда ёйилган ёРУFЛИК 
интенсивлиги билан солиштириб куришга асосланган. 

Рэлей формуласига кура коллоид эритмада ёйилган ёРУFЛИК 
интенсив.'1ИГИ коллоид заррачаларнинг концентрацияси v га ва 

коллоид заррача х.ажмининг квадрати и2 га пропорционалдир. Лекин 
vv купайтма золнинг ОFИРЛИК концентрацияси С га пропорционал 
булгани учун Рэлей формуласига кирган барча константалар урнига 
К, ни куйиб куйидаги формулани оламиз: 

""' 
Бу формула ёрдамида синаладиган коллоид эритманинг огирлик 

КОНЦЕ'нтрациясини аниклаш мумкин: бунинг учу н синаладиган золь 
заррачаларининг улчамлари стандарт золь заррачаларининг у.'1чам
.1dрига тенг булиши керак, бундан ташкари, бу формула ёрдамида 
синаладиган коллоид эритмадаги заррачаларнинг улчамларини ~aM 
..Jниклаш мумкин (бунинг учун синаладиган коллоид эритманинг 
кnнцснтрацияси стандарт золнинг концентрациясига тенг булиши 
керак). Нефелометр бир хилдаги иккита цилиндрик шиша идишдан 
иборат булиб, уларнинг бирига стандарт золь, иккинчисига синалади
ган ЗОJJЬ тУлдирилади. Иккала идиш ён томондан ёРУFЛИК манбаи 
(алан ёритилади. Бу вактда иккала идишда ~aM Тиндаль эффекти 
вужудга келади. Золлардан ёйилган нур асбобнинг тепа кисмидаги 
окулярга тушади. Синаладиган золнинг концентрацияси стандарт 
~ аль концентрациясига тенг булмаса, иккала золдан ёйилган 
ёРУFЛИКНИНГ интенсивлиги турлича: окулярдан куринадиган иккита 
ррим доиранинг бири ёрУFРОК ва иккинчиси КОРОНFИРОК БУлади. 
~;(lлдан ёйилган ёРУFЛИКНИНГ интенсивлиги золнинг'концентрациясига 
пропорционал булгани учун синаладиган золга ва стандарт золга 
тушган нурлар бир хил сондаги заррачалардан ёйилганидагина 
{Jк/лярдаги иккала ярим доира бир хилда ёритилади. Цилиндрик 
шиша идишлардан бирини юкорига кутариш ёки пастга тушириш 
,ркали идишлардаги золларнинг ёритилаётган баландликларини 
. згартириб, окулярдаги иккала ярим доирани бир хил ёритиш 
мумкин. 

Иккала ярим доира бир хил ёритилганда золларнинг ёритилаётган 

I Грекча vЕфос булут сузидан келиб чик.к.ан. 

34 



кисм баландликлари золларнинг концентрацияларига тескари про-

б " h, С, А 
порционал улади: h; =с;;. гар стандарт золнинг концентрацияси 

С, маълум булса, синаладиган эритма концентрацияси С2 х,иеоблаб 
топилади (h, - стандарт золнинг ёритилган кисми баландлиги, h 2 -

синаладиган золнинг ёритилаётган кисми баландлиги). 
Агар нефелометр ёрдамида синаладиган золдаги коллоид зарра

чаларнинг катта-кичиклигини аниклаш зарур булса, биринчи 
нав6атда стандарт эритманинг концентрацияси синаладиган эритма 
концентрациясига тенг килиб олинади; еунгра окулярдаги иккала 
ярим доира бирдек ёритилгунча золларнинг ёритилаётган К,исми 
баландликлари узгартириб борилади, иккала ярим доира бирдек 
ёритилганидан кейин синаладиган золдаги коллоид заррачанинг 
х,ажми КУЙllдаги нисбатда топилади: 

бу ерда и, - стандарт золдаги коллоид заррача х,ажми. 

Ультрамикроскоп. Коллоид эритма заррачаларининг улчами 
100 нм дан кичик булганлиги сабабли уларни оддий микроекопда 
куриб БУлмаЙди. Австриялик физик Р. Зигмонди' 1903 йилда 
ТlIндаль-Фарадей эффектидан фойдаланиб ультрамикроскоп ясади. 
Оддий микроскоп билан ультра микроскоп орасидаги фарк шундаки, 
оддий микроскопда жисм YTaётraH ёРУfликда курилади, ультрамикро
скопда эса жисм ён томондан ёритилади, демак, унда коллоид 
заррачалар томонидан ёйилrан ёРУfЛИКНИ курамиз (10- раем). 

Ультрамикроскопда манбадан 
тушаётган нур билан куринадиган 
нур бир-бирига перпендикуляр 
булади: манбадан чиккан нур 
микроекопга тушмайди, шунинг 
учун биз бу микроекопда 
КОРОНfИЛИКНИ курамиз. Агар ман
бадан чиккан нур коллоид зарра
чага тушеа, коллоид заррача бу 
нурни ёяди, заррачанинг узи эса 
ёРУFЛИК манбаи булиб хизмат IO-р а с м . Ультрамикроскоп схемаси. 

килади, шу сабабли микроскопда караганимизда КОРОНfИ фонда 
ёРУfЛИКНИ курамиз. У льтрамикроекоп ёрдамида маълум х,ажмдаги 
заррачаларнинг сони х,иеоблаб топилади, лекин заррачанинг шакл ва 

улчамларини бевоеита аниклаб БУлмаЙди. Ультрамикроекопиядан 
олинган натижалар асоеида баъзи усуллардан фойдаланиб зарра
чаларнинг улчамини тахминан (уртача радиусини) х,исоблаб топеа 
булади. 

I Рихард 3игмонди (1865-1929). Коллоид химия сох,асидаги капа олим. Нобель 
мукофоти лауреати (1925 Йил). 

Майкл Фарадей (1791-1867) - инглиз физиги ва химиги. Электролиз, электро
магнит индукция к,онунларини кашф этган. Бензол ва изобутаининг кашфиётчиси. 
Аммиак ва хлор ни суюк, х,олатда олган. 
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Коллоид заррачаларнинг улчамларини аниК,лаш учун к'уйидагича 
иш юритилади: ультрамикроскоп кюветасига жуда суюлтирилган 

золь солиб, микроскопда курилган ёрУF нук.талар (яъни заррачалар) 
~аналади. Санашни бир хил ваК,т ораЛИFида куп марта такрорлаб, 
уртачасини олиш керак, чунки эритманинг маълум х,ажмидаги 

заррачалар сони Броун х,аракати туфайли узгариб туради. Масалан, 
эритманинг концентрацияси С ва микроскопда куринган ёрУF 
нуК,таларнинг уртача сони n булеин. Агар таркибида n дона заррача 
булган золнинг х,ажми v булса, бир заррачанинг уртача массаси Со/n 
булади; биз уни Р билан белгилаймиз: Р= Со/n иккинчи томондан, 
заррача массаси заррача х,ажмини заррача зичлигига купайтирилга
нига тенг. Агар коллоид заррачаларни бирдек улчамдаги шарлар деб 
фараз К,илсак, заррача массаси Р=4/3 (лг3 d) (бу ерда d - заррача 
моддасининг зичлиги). Демак, 4/3 лг3d=Сv/n булади; бунда н 
заррачанинг радиуси r ни х,исоблай оламиз: 

Баъзан ультрамикроскопик кузатишлар заррачанинг шакли 
х,аК,ида тасаввур х,осил К,илишга имкон беради. Масалан, коллоид 
заррачалар ассиметрик шаклга (чунончи таёК,ча шаклига) эга булса, 
ультрамикроскопда куринадиган ёрУF нуК,таларнинг равшанлиги 
узгариб туради. Коллоид заРр'ачалар шаклини электрон микроскоп 
ёрдами билангина аниК, куриш мумкин. 

Электрон микроскоп 1934 йилда кашф ЭТИЛДII. Бу микроскопда 
катоддан чиК,К,ан электронлар оК,ими э.~ектромагнит Fалтакнинг 

магнит майдонига келади. Бу майдон электронларни ЙИFиб, текшири
ладиган жисмга юборади. Электронлар жисмнинг зич К,исмларидан 
кам, зич булмаган К,исмларидан эса куп утиб, иккинчи ва учинчи 
магнит майдонларига боради: натижада флуоресцент экранда ёки 
фотопластинкада жисмнинг катталашган тасвири х,осил БУлади. 
Электрон микроскоп жисмни 100000 ва ундан х,ам катта К,илиб 
кУрсатади. Бу асбобдан фойдаланиб, коллоид заррачаларни ва х,атто 
полимер молекулаларини, металл х,амда к'стишмаларнинг сирт 

гузилишини, вирус ва микробларни хуллас, 0,5-1 нм катталикдаги 
заррачаларни куриш мумкин. 11- расмда электрон микроскопнинг 
(',\емаси келтирилган. Коллоид заррачаларнинг ички структура си ва 
) нинг турли жараёнлар ваК,тида узгариши рентгенография ва 
электронография методлари ёрдамида аниК,ланади. 

Рентгенография ва электронография. Коллоид системалаРЮI 
текширишда бу методларнинг бири рентген нурларининг, иккинчиси 
эса электронлар оК,имининг К,улланилишига асосланган. Рентгеногра
фия методидан фойдаланиб, коллоид заррачаларнинг ички тузилиши 
х,аК,ида маълумот олиш мумкин. Коллоид заррача улчамлари 
них,оятда кичик булганлиги учун коллоид системаларнинг рентге
нография ёрдамида олинган Лауэ диаграммалари у К,адар аниК, 
чиК,майди; купинча бу сох,ада Дебай-Шеррер диаграммаларини х,осил 

36 



К,илиш билан чегараланилади. Дебай-Шеррер диаграммаларини 
текшириш йули билан хилма-хил коллоидларнинг купчилиги кри
сталл тузилишга эга эканлигини аниК,лаш мумкин БУлди. АйниК,са 
ОFИР металларнинг золлари ва уларнинг бирикмаларидан ~осил 
булган золларни текшириш самарали натижалар берди. Бунинг 
сабаби шундаки, рентген нурлари ОFИР металл атомларига тушганида 
нур них.оятда кучли ёйилади: бу х.одисага дисперсион мух.ит у К,адар 
х.алал бермаЙди. Рентгенография методи юК,ори молекуляр модда
ларни (айниК,са, табиий ва синтетик полимерларни) ва букиш 
х.одисасини текширишда катта ах.амият касб этади. Хусусан 
пенициллин, витамин B 12, гемоглобин каби мураккаб моддаларнинг 
тузилиши фаК,ат рентген-структур анализи методи асосида аниК,лана
ди. Рентгенографик методларни -такомиллаштириш йули билан оК,сил 
молекулаларининг улчамлари ва уларнинг гидратланиши х.аК,ида 
К,имматли маълумотлар К,улга киритилди. 

Коллоид системаларнинг дисперс фаза сиртини текширишда 
электронография методларидан фоЙдаланилади. Электронографик 
методлар ёрдамида сирт К,атламда ётувчи атомлараро масофаларни 
бевосита аниК,лай оламиз, бу метод билан айниК,са адсорбцион 
К,аватларни пухта урганиш мумкин. 

Электронларнинг тулК,ин хоссалари к'улланиладиган восита
лардан бири электрон микроскопиядир. 
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Маълумки, одам уз кузи билан тУлк.ин узунлиги 380 нм дан то 
760 нм гача булган нурларни кура олади. 380 нонометрдан кичик 
буюмларни одам кузи курмаЙди. Лекин электронлар )\аракатини 
тезлата оладиган (параллел пластинкалар орасидаги кучланиш 
V вольтга тенг булган) электр майдан орк.али электронлар ок.ими 
утказилса, жуда кичик тУлк.ин узунликка эга булган электрон нур 
х,осил к.илиш мумкин. Бу .1\олда электронларнинг потенциал энергияси 

eV, кинетик энергия .~ mи2 га айлана олади: 

V 1 2" ~ f2ёV #С," 
е =2"!и еки и= у---;;;- ~улади. 

Кейинги тенгламадаги V ни де-Бройль формуласи л=~- дан то
ти 

пиб, тУлк.ин узунликни х,исоблаб чик.ариш мумкин; у х,олда 

Л= h куринишдаги тенглама келиб чик.ади. Бу тенгламадан 
y2meV 

курамизки. V катта булга н сари электрон «нурининг» тУлк.ин узунлиги 
кичиклаша боради. 

Тезлатувчи кучланиш катталиги минг .1\атто миллион вольтга 
етиши мумкин. Бинобарин, электрон микроскоп ёрдами билан жуда 
кичик объектларни «кура» оламиз, чунки V нинг к.иЙматини 
узгартириш билан узимиз хох,лаган тУлк.ин УЗУНЛlIкдаги электрон 
"урини х,осил к.илиш мумкин. Рентген - структуранализ мет()ди 
билан бу мак.садга эришиб БУлмаЙди. 

Мисол. 10000 вольт кучланиш к.УЙилганида тез х,аракатланувчи 
электроннинг тУлк.ин узунлиги топилсин. 

Е ч и ш. Масалани СИ системасида ечамиз: 

h=6,626.10- З-l Ж. с.; m=9,108.10- З1 кг; 

е= 1,602.10-19 Кл. Л h дан фойдалансак: 
y2meV 

6, 626.lо- З4 .v С 
Л= ш 1,2310--11 М -v 2.9, 108 .10-31.1,602 ·10-19 Кл. 10000 В 

ёки л=0,0123 нм. 

САВОЛ ВА МАШI(ЛАР 

1. Коллоид системалар к.андаЙ йуллар билан олинади? 
2. Коллоидлар Э.1ектролитлардан кандай тозаланади? 
3. Залларда ёРУfЛИКНИНГ ёйилиш (опалесценция) )(одисасини к.андаЙ тасаввур 

к.илиш керак? 
4. Броун х;аракати нима ва у к.андаЙ табиатга эга? 
5. Броун харакатида заррачанинг уртача квадратик силжиши нималарга 

БОfЛИк.? 
6. Коллоид заррачалар баландлик 6уйлаб к.аЙ тарзда так.симланади? Перрен 

тажрибаси нимадан иборат? 
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7. Золларнииг осмотик босими билан заррача катта-кичиклиги орасида кандай 
богланиш бор? 

8. Коллоидларнинг оптик хоссаларини тасвирлаб беринг. 
9. Коллоидларнинг ранглари нималарга БОFЛИК? 

10. Тиндаль-Фарадей эффекти ним ада н иборат? 
11. Рэлей формуласини талкин килиб беринг. 
12 Нефелометр, ультрамикроскоп ва электрон микроскоп хакида батафсил СУЗJ1аб 

беринг. 

13. Коллоид системаларни теКШllришда рентгенография ва электронография 
усулларининг мохиятини айтиб беринг? 

14. 1,50.I08~ тезлик билан харакатланаётган электрон учун тулкин узунлик 
С 

топилеин. 

(жавоби 1.=0,485 ММ). 
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111 б о б. СИРТ ~ОДИСАЛАР ВА У ЛАРНИНГ КОЛЛОИД 
ХИМИЯДАГИ А~АМИЯТИ 

1- §. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР 

Маълумки, коллоид системаларнинг барча хоссаларини гетеро
генлик ва дисперсликка БОFЛИК функциялар ёКI! бу икки асосий 
белгининг окибатлари деб караш мумкин. Дисперс системаларнинг 
гетерогенлик ёки куп фазалик белгиси коллоид химияда фазалараро 
сиртлар, сирт каватлар мавжудлигини таъминловчи белги сифатида 
намоён БУлади. Шунга кура коллоид химияда фазалараро сиртларда 
содир буладиган жараёнларни урганиш энг мухим вазифа деб 
каралади. Коллоид системалардаги дисперс заррачалар сферик, 
цилиндрик, купинча номунтазам шаклларда БУлади. Дисперс 
заррачани энг содда холда барча ёклари а узунлигига (дисперс 
заррача улчамларига) тенг мунтазам параллелепипед деб тасвирлаш 
мумкин. 

Дисперс системанинг дисперслилик даражаси (D) деганда, 
дисперс заррачанинг улчами - а га тескари киймат D= l/а ни 
тушунамиз. Бу уринда купинча яна учинчи термин - солиштирма 
сирт Sсол тушунчаси хам ишлатилиб келИнади. У куйидагича 
таърифланади: фазалараро сирт катталuгu S нинг айнu фаза :tажмu 
v га нис6ати шу фазанuнг солuштuрма сирти де6 аталадu: 

s 
S сол = V ( 11 1 . 1 ) 

Бу уч характеристика (а, I/a , Sсол) узаро чамбарчас БОFланган: агар 
а кичрайса, l/а ва Sсол катталашади. 

Дисперслик даражасининг катталашиши системада сирт ходиса
лар ролининг ахамиятини оширади. Шундай килиб, коллоид 
системаларнинг мик,дор 6елгисu дuсnерслuк даражасu 6f)лu6, унинг 
сuфат 6елгuсu гетерогенлuкдuр. Бу иккала белги сирт ходисалар 
билан чамбарчас БОFЛИК. Гетерогенликнинг, бинобарин, фазалараро 
сиртнинг мавжудлиги сирт таранглик борлигидан хабар беради. Сирт 
таранглик айни системанинг гетерогенлик даражасини характерлай
ди: бир-бирига тегиб турган икки фаза гетерогенлик жихатидан узаро 
канча куп фарк килса, фазалараро сирт таранглик шунча катта 
кийматга эга БУлади. Фазалараро сирт катталигининг сирт таранглик 
коэффициентига купайтмаси айни сиртнинг эркин энергияси киймати
ни курсатади: 

A=aS (111.2) 
бу ерда а - сиртни 1 см2 катталаштириш учун сарфланадиган иш 
булиб, у сирт таранглuк коэффицuентu деб аталади. 
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1- §. СИРУ ~ОДИСАЛАРНИНГ СИНФЛАРГ А &1 ЛИНИШИ 

Сирт х,одисалаРНII урганиш сирт к,ават таркuбu, унинг хоссаларu, 
ТУЗUЛUШU, сиртда таъсир этувчu кучлар, сирт энергuясu, сиртда 
модданинг ЙUFUЛUШИ (адсорбция), хулланиш, флотация, каnuлляр 
босим, сиртларда химиявий потенциал ва БУF босuмининг узгариши, 
фазалар к,оидасuнинг дисnерс сuстемалар учун к,улланuлuши каби 
темаларни уз ИЧllга олади. 

Сирт х,одисаларни синфJIарга БУо1ишда СIlРТ кават кандай 
экаНЛИГllга эътибор беРIlJIади. S'заро бир-бирига тегиб турган 
фазалар ораеидаги чегара сирт каватлар моддаларининг агрегат 
х,олатига караб куйидаги еllнфларга булинади: 

1. Газ ~ суюклик; 2. Газ - каттих, жием; 3. Суюклик ~ еуюклик; 
4. Суюклик ~ каттик жием; 5. Каттик жием - каттик жием. 

Сирт х,одисаларни еllнфларга ажратишда термодинамиканинг 
БИРIIН'I1I ва ИККlIНЧИ конунлаРИНIIНГ бирлашган тенгламаСllдан 
фuидаланиш анча кулаЙЛIIК туrдиради. Дарх,акикат, бу тенгламани 
еирт канат учун куйидаги куринишда ифодалаш мумкин: 

l::,. G = -SdТ + VdP+adS + Lft,dn, +epdq (111.3) 

буерда, l::,. G - изобар потенциал (Гиббе энергияеининг узгариши), 
S - энтропия, V ~ х,ажм, а ~ еирт таранглик, S - сирт юзаси, n, ~ 
компонент ft, нинг ХIIМIIЯВИЙ потенциали, n, - компонент i нинг моль 
еонлари, ер ~ ЭJlектр потенциал, q ~ заряд микдори. Тенглама 
(111.3) Гиббе энергияеининг узгариши иссиклик, механик, сирт 
хнмиявий ва электр энеРГllялар узгаришининг алгебранк ЙИl'индиси 
эканлигини кУрсатади. Бу тенгламадан яна шуни куриш мумкинки, 
1) еирт энергия Гиббе энергиясига, 2) иееИКЛl1кка, 3) механик 
энеРГИЯl"а, 4) ХIIМИЯВIIЙ энеРГllяга ва 5) э,~ектр энергияга айлана 
олади. Демак, еllртда беш тур х,ОДllеа еОДIlР БУJlИШ IIМКОНIIЯТII 
мавжуд. БулаРНIIНГ х,аммаеида сирт энергия бошка тур энергияга 
айланиши мумкин. Энергиянинг бу айланишларlI - дисперслик 
даражаеи узгарган сари модданинг химиявий реакцияларга кири
шиш кобилиятининг адгезия (яъни турли хил форма.'lарга оид 
моддаларнинг мо,~екулалари ораеидаги узаро тортишиш кучларининг 
намоён булиши) ва когезиянинг (яъни бllр тур фаза га оид модда 
молеКУJlалари орасидаги узаро тортишиш кучлари) узгариши билан, 
каПИЛЛЯРЛIIК х,одиеалари билан, адсорбция (моддаларнинг сиртда 
йиrилиши) ва электр потенциалларининг узгариши билан биргаликда 
еодир БУлади. 

Икки фаза ораеида баркарор чегара сирт мавжудлигининг асосий 
шарти - эркин еирт энергияеининг муебат ишорали БУJlИШИДИР. Агар 
бу энергиянюiг киймати манфий ишорали (ёки ноль) булеа, чегара 
еирт мавжуд булмаЙДII, бунда тасодифий флуктуациялар туфайли 
бир фаза иккинчи фазага таркалиб кетади. 

3- §. СИРУ I(АВАУНИНГ УМУМИй ХАРАКУЕРИСУИКАСИ 

Суюк ёки каттик жиеМ,lардан иборат системалардагин? фазалар
аро еиртлзр мавжуд б5'.'13 олади. Суюк ёки каттик гомоген 
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фазаларнинг ички тузилиши узгариши билан еирт "ават шакли ва 
хоееалари Узгаради. 

Сую"лик молекулалари доимо х.аракатда булгани учун унда буr 
босими пайдо булиб, сиртида БУFланиш, конденсатланиш каби 
х.одисалар тухтовсиз содир булиб туради; бинобарин, еую"лик сирти 
доимо янгиланиб туради. 

Молекулалараро кучлар мавжуд булганлиги учун еую"лик 
маълум "алинликдаги сирт х.оеил "илиб туради. Суюклик еирт 
"аватининг ички чегараси еиртидан бошлаб еуюкликнинг х.ажмидаги 
тузилиши бошланадиган чук.урликка "адар давом этади. Сирт 
"аватнинг калинлиги бир неча молекула диаметрлари катталигига 
тенг. Суюклик молекулалари доимо х.аракатда булганлиги учун 
сую"ликнинг еирт "ав~ти эквипотенциал, яъни сиртдаги барча 
ну"талар бирдек потенциал энергияга эга БУлади. 

К,аттик жием сирти дастлаб кандай шаклда хосил булган булеа, 
узо" ва"т уша шаклда "олади. Унинг заррачалари факат у кадар 
сезиларли булмаган тебранма харакат килишлари сабабли "атти" 
жисм сирти Fадир-будур булади ва узок ва"т уз шаклини еа"лаб 
"олади. К,атти" жием сирти эквипотенциаллик хоссани намоён "ила 
олмаЙди. Бинобарин, "атти" ва еуюк фазалар орасидаги еиртнинг 
шакли аеосан "атти" жисм шаклига БОFЛИК БУлади. Суюклик -
суюклик (иккита сую"лик) ораеидаги сирт "ават икки киемдан 
иборат: унинг бир "исми биринчи суюкликда, иккинчиеи эса иккинчи 
сую"ликда БУлади. . 

1- мисол. К,алинлиги а га, икки томонининг узунлиги В га тенг 
булган плёнка узун томони В га, иккита кис"а томонининг х.ар бири 
а га тенг булган брусок (тусин) ва хамма томонлари а га тенг булган 
кубнинг умумий ва солиштирма еиртлари топилсин. 

Е ч и ш. Плёнкада икки сирт бор. Шунинг учун унинг умумий сирти 
282 га, унинг x.a)hMII вга га тенг. рундан Sсол ни топамиз. 

S =~= 2в2 
_ 2 

СОЛ. v в2а а 

Брусокнинг умумий еирти 4Ва га тенг., хажми Ва2 ; шу сабабли: 

Sсол = 4B.~ =-±-. 
В.а а 

Кубнинг умумий еирти 6а2 га тенг; унинг х.ажми аЗ, бинобарин, 
еолиштирма еирти: 

6а2 6 
SСОЛ =-3-=-· 

а а 

2- мисол. Хажми 1 смЗ булган кубнинг умумий ва солиштирма 
сиртлари топилсин. Агар унинг хар кайеи томо~и 10 га булинеа, 
умумий ва еолиштирма сиртлари канчага тенг булади? 

Е ч и ш. Хажми 1 емЗ булган кубнинг хар кайси сирти 1 ем2 дан, 
жами 6 ем2 га тенг БУлади. Бинобарин: 

6 см2 6 _1 
SСОЛ = --=-= 6ем 

см3 СМ 
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Агар уни 10 булакка булсак, унинг х.ажми узгармайди, лекин унинг 
сирти 60 см 2 булиб к.олади. Кубикчалар сони 1000 га етади. Хосил 
булган кубикчаларни яна 10 га (ва бир неча марта 10 га) булсак, 
к.уЙидаги 4· жадваJl кеJlиб чик.ади. 

4-ж а Д в а л 

1 см3 жнем маЙД8Ланганда умумий ва солиштирма сиprнинг оprиши 

Кубнинг I\ИРраси, Кублар сони Умумий сиpr. Солиштирма сирТ 

см (доналар) см2 см-1 

1 1 6 6 
10-1 103 6' 10 60 
10-2 106 6· 102 600 
10--3 109 6· 103 6000 

10-4 1012 6· 104 60000 
10-7 1021 6 . 107 6 . 107 (6000м2/см3) 

4- §. СУЮI<ЛИКНИНГ СИРТ ТАРАНГЛИГИ ВА Т'ЛИI< СИРТ ЭНЕРГИЯ 
--Суюк.ликнинг ички к.исмидаги МОJlекулани бошк.а молекулалар 
х.амма томондан бир хилда тортиб туради ва барча кучлар бир
бирини мувозанатлаЙди. Лекин суюк.лик сиртида турган молекулани 

суюк.лик ичидаги к.Ушни молекулаJlар кучлирок. тортаДИ,газ фазадаги 
молекулалар уша молекулани жуда оз куч билан тортади. Шу сабаб
ли суюк.лик сиртfJ.I!,a турган молекулалар мумкин к.адар суюк.лик ичига 

киришга интилади. Бошк.ача айтганда, суюк.лик уз сиртини мумкин 
к.адар камайтиришга интилади. Демак, суюк.лик сиртини катталашти
риш учун иш сарф к.илиш керак. Аксинча, суюк.лик сирти камайгани
да энергия ажралиб чик.ади. Демак, суюК,Ликнинг сирт к.авати маълум 
энергия запасига эга. У Сifюк.ликнинг сир т энергияси деЙилади. 

Суюк.лик сиртини 1 см катталаштириш учун сарф к.илиш зарур 
6улган энергия мик.дори шу [:уюк.ликнинг сир т таранглик коэффици
енти ёки ТУFридаН-ТУFРИ сирт таранглиги деЙилади. 

Термодинамиканинг биринчи ва иккинчи к.онунларига мувофик. 
сирт тараНГJIИК изобар потенциалнинг, узгармас температура, уз
гармас босим, узгармас моллар сони ва узгармас заряд булган 
так.дирдаги фазалараро сиртга нисбатан х.осиласидир: 

и = С ~1 О) )т. р. n, ( 111.4) 

Сирт тараНГЛИКНИIIГ улчамлиги сирт бирлигига ТУFрИ келадиган 
энергия мик.дори билан ифодаланади: СГС системасида эрг /см 2 би
лан; СИ системада Жоуль/м2 билан ёки эрг-дина/см булганлиги учун 
сирт таранглик дина/см ёки ньютон/м билан ифодаланади. 1 жо
уль/м2= 1000 эр,,/см ; 1 Ньютон/м= 1000 дина/см эканлигини х.ам 
назарда тутиш керак. 

Сирт тарангликнинг келиб чик.иш саба6и суюК,Лик молекулалари 
орасидаги 60Fланишдир. Айни модда молекулалари ~расидаги 
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БОFланиш к,анча кучли булса, уларнинг сирт таранглиги шунча катта 
к,ийматга эга БУлади. Бунда н к,уйидаги хулоса келиб чик,ади: к,ут6лu 
суюк,лuкларнuнг суюк,лuк-газ чегарадагu сирт таранглuгu "YT6CU;j 
суюк,лuкларнuнг сирт таранглuгuдан катта 6gладu. 5- жадвалда 
баъзи моддаларнинг сирт тарангликлари келтирилган. 

S-ж ад в а л 

Баъзи моддаларнинг 1\880 билан чегарадаги сиpr таранглиги ~ ~собида 
см2 

Модда t·, С и Модда t·, С и 

Гелий -270 0,22 Чумоли 25 36,8 
Азот -193 8,27 кислота 

Аммиак 10 24,25 Ош тузи 803 113,8 

Гексан 25 17,9 Анилин 25 43,2 
УглеjЮД (lУ) Сув 25 71,95 
ХЛОРИД 25 25,02 Симоб 25 473,5 
Бензол 25 28,2 I\Yрroшин 350 442,0 
УглеjЮД (lУ) Олтин 700 1207,6 
СУЛЬфИД 25 31,5 I1латина 2000 1819,0 
Этил 

спирт 25 22,1 

Жадвалдан курамизки, суюк,ликлар ичида симоб энг катта сирт 
тарангликка эга ундан кейин сув ва органик моддалар туради, 
сик,илган газлар эса энг КИЧ'1К сирт таранглик кУрсатади. 

Суюк,ликларда сирт тарангликнинг температура коэффициенти 

( 
da ) u • 
dТ то критик температурага к,адар деярли узгармас к,ииматга эга. 

Критик температурага етганда суюк, ва газ фазалар орасидаги фарк, 
йук,олиб сирт таранглик нолга тенг булиб к,олади. Суюк,лик,
суюк,лик системада )\ам, критик эриш температурада (яъни иккала 
суюк,лик бир-бирида чексиз эрувчан булиб к,олган температурадан 
кейин) сирт таранглик нолга тенг булиб к,олади. Д. и. Менделеев 
1860 йилда (хаво билан чегараланган) суюк,ликларнинг сирт 
таранглигининг температура билан узгаришига асосланиб, суюк,
ликларда критик температура мавжудлигини олдиндан айтди; 

Эндрюс уни 1869 йилда тажрибада исбот к,илишга муваффак, БУлди. 
Сирт таранглик температура узгариши билан (критик температу

радан анча паст температуралар интервалида) : 

(J,=(Jo-аt (111.5) 

тенгламага мувофик, ТУFрИ чизик, буйлаб камая боради. Бу тенглама
дан 

( да) д2а 
дТ р =сопst ва дт2 =0 

( 111.6) 

келиб чик,ади. 
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Агар сирт К,аватни характерловчи катталиклар учун термодинами

кадан Гиббс-Гельмгольц тенгламаси .6. G = .6. Н + Т( д 6. О) ни тат-
• дТ р 

биК, К,илсак: 

и=<1-Т(:;) (111.7) 

тенгламага эга БУламиз. Бу ерда и - сиртнинг ТУJlИК, энергияси. Агар 
тенглама (111.7) ни температура буйича дифференциаЛJlасак: 

ди да да д 2а.. ди 
ат=ат-.ат- Т дт2 еки ат=О (111,8) 

Бинобарин, тенглама (111,5) к'УJlлаНИJlа оладиган температуралар 
чегарасида СУЮI\ЛUК сиртининг УМУМUй энергuясu температурага 

60FЛUI\ эмас. Ана шу хусусияти учун х.ам соф суюК,ликларнинг 
солиштирма сирт энергияси молекулалараро кучларни характерлаш

да энг мух.им каттаЛИКJlардан бири х.исобланади. Масалан, сув 200С 

да <1=72,75 эрг/см 2 ; и=118,0 эрг/см2 (и нинг бу К,иймати 4 0С дан 
1000C га К,адар узгармаЙди). Яна ШУfll! х.ам айтиб утиш /~ракки, 
суюкликнинг сирт таранглиги <1 сирт бирлиги (1 см) х.осил 
булишининг максимал и'- '1 булиб, бу жараёнда Гиббс энергиясин\'IНГ 
узгаришига тенгдир: 

(111.9) 
буерда .6.5 сиртнинг Узгариши. 

Т ( д6.О) 5 u ермодинамиканинг ---;;т- р= - ифодасини К,уллаб, тенглама 

(111.9) асосида янги сирт х.осил булишида энтропия узгариши учун 
куйидаги тенгламага эга буламиз: 

5 5( да) (111.10) .6. =-.6. дт р 

Агар .6.о= .6.Н-Т.6.5 ни назарда тутсак, янги сирт х.осил булиши 
учун энтальпия узгариши к'уйидаги тенглама билан ифодаланади: 

(111.11) 

Тенглама (10.111) га асосланиб, янги сирт пайдо булишида энтропия 

кандай узгариши х.аК,ида фикр юрита оламиз. Дарх.аКиК,ат, -:; <О 
(яъни температура ошганида сирт таранглик камайганлиги) учун 
.6.5>0 БУлади. Демак, янгu сиртнuнг :tосuл 6улuшu энтроnuянuнг 
катталашувu 6uлан содир 6(Jладu. Бу жараён ваК,тида система ташК,и 
мух.итдан энергия ютади. ЮК,ори дисперс х.олатдаги мах.сулот х.осил 
булишида .6. Н нинг киймати бир неча кЖ/моль га тенг булиши 
мумкин. Масалан, юК,ори дисперс х.олатдаги натрий бромиднинг 
х.осил булиш энтаЛЫIИЯСИ кристалл натрий бромиднинг х.осил булиш 
энтальпиясидан 14,22 кЖ/моль кичик. Хулоса килиб айтганда, янги 

Чунки сув учун Т"хминан 0,15 га тенг. I ( ддат) 
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сиртнинг J\ОСИЛ булиш жараёни термодинамик ЖИJ\атдан уз-узuча 
содир буладuган жараёндир. 

Сирт таранглик суюк,ликнинг к,утбланишини J\aM характерлаЙди. 
Бу ерда к,утбланиш деганда молекулалар куч майдони интенсивлиги
ни тушунмок, керак. J1екин суюк,ликларнинг к,утбланишини ха
рактерловчи катталиклар (диполь момент Л1, кутбланувчанлик а, 
МУJ\ИТНИНГ диэлектрик константаси е) билан (J орасида оддий ифода 
куринишидаги БОFланиш мавжуд эмас. 

Мисол. Симобнинг 250С даги сирт таранглиги 473,5 эргjсм2 . Си-

моб учун сирт тарангликнинг температура коэффициенти (:;)р = 

= -0,2330. Тулик сирт энергия топилсин. 
Е ч и ш. Тенглама jllI, 7 j асосида и ни J\исоблаЙмиз. 

И=(J-Т(~) =473,5-298( -0,2330) =542 эргjсм 2 
дТ р 

5- §. &ИР-&ИРИДА т''''инг АН СУЮI(ЛИК СИРТЛАРИ ОРАСИДАГИ 
СИРТ ТАРАНГЛИК Г. Н. АНТОНОВ I(ОИДАСИ 

Хаво билан ёки узининг БУFИ билан чегараланган фазанин г сирт 
таранглиги кийматини характерлашда газ фазанинг таъсирини 
J\исобга олмаслик мумкин. J1екин бир-бирига туйинган икки суюк,лик 
сиртлари орасидаги, бошкача айтганда, фазаJlараро сирт таранглик 
кийматини характерлашда эса, албатта иккинчи фазаНIIНГ молекуляр 
куч майдонини назарга олиш керак, чунки фазалараро сирт 
таранглик иккала фазадаги молекулалараро куч майдонларининг 
интенсивликлари орасидаги айирмага БОFЛИК. 

Г. Н. Антонов 1907 йилда бир-бирида маълум даражада эрийдиган 
суюк,ликлар орасидаги сирт тарангликларни улчаш асосида к'уйидаги 
такрибий коидани топди: узаро туйинган ИККИ суюк,ЛИК фазалариаро 
сир т таранглик уша суюк,ликларнu >;аво билан чегараланган 
>;олатдагu сирт тарангликлари айирмасига тенг: уни к'уйидаги 
формула билан ифодалаш мумкин: 

(JCI __ C, = а,._: - (J ('1-( (111.12) 

'бу ерда ас,_" фазалараро сирт таранглик, ас,_., биринчи тоза су

юклик билан J\aBo чегарасидаги сирт таранглик, ас,_г иккинчи тоза 

суюк,лик билан J\aBo чегарасидаги сирт таранглик. 
6-жадвалда баъзи суюкликлар билан сув орасидаги фазалараро 

сирт тарангликнинг кийматлари келтирилган (И. И. >Куков 
маълумоти) ас,-с, ларни аниклаш учун ас,-г ва ас,_г ларни аник,-

ла~да ~улланилган методлардан (яъни суюкликнинг капилляр 
наида кутарилиш, томчиларни санаш - сталогмометр, пуфакчалар

нин г энг катта босимини аниклашдан) фойдаланиш мумкин. 

Икки суюк,ликнинг ~утблилик даражалари орасидаги айирма 
камайган сари уларнинг бир-бирида эрувчанлиги ортади ва 
ас,_г билан ас,_г орасидаги айирма камая боращi. S'заро чексиз 

эрийдиган суюкликлар учун бу айирма нолга интилади. 
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6-ж а Д lIа л 

Баъзи сую~иuaр билан су. орасидаги фазалараро сиpr тар8НГЛИХ ~йматлари 

СУЮJ\ЛИК билан ~aвo ОргаНИК суЮJ\ЛИК - сув 

ораСИдаги, (1 чегараси учун, (1 

СУЮJ\ЛИК t', С 
сув ~aвaT орг. ~исоблаб ЭlCсперимен-

учун суЮJ\ЛиlC топилган тал ~иймати 

учун ~иймати 

Бензол 19 63,2 28,8 34,4 34,4 
Анилин 26 46,4 42,2 4,2 4,8 
Хлороформ 18 59,8 26,4 33,4 33,8 
Углерод 

(lV)-хлорид 17 70,2 26,7 43,S 43,8 
Амил спирт 18 26,3 21,S 4,8 4,8 
Крезол 18 37,8 34,3 3,5 3,9 

6- §. I('\ТТИI( ЖИСМЛАРНИНГ СИРТ ТАРАНГЛИГИ 

Каттик. жиемларнинг еирт таранглиги фак.ат бавоеита уеуллар 
билан аНИl\,лана олади. Каттик. жисмда молекулалараро тортишиш 
кучлари еуюк.ликдаги молекулалараро тортишиш кучларидан анча 

ортик. БУJlгани учун к.аттик. жисмларнинг еирт таранглиги каттарок. 
к.иЙматлар билан характерланади. 7- жадвалда 6аъзи кристаJIлар
нин г И. И. Жуков топган еирт таранглик к.иЙмаТJIари келтирилган. 

7- жаДВ3JIдаги (J к.иЙматларини аник.лашда В TO~,I(COH (КеJIЬВИН) 
нинг эрувчаНЛИI' методидан фОЙДJJIанилган. 

7-ж а Д в 11 Л 

Баъзн христал.;1 модцаларш.нг сиpr тараНГJiI1клари 

MOД1l.a Температура t', С (1, эрг/см2 
-

CaF2 30 2500 

SrS04 30 1400 
BaS04 25 1250 
РЫ'2 25 900 

AgCr04 26 575 
CaS04 2Н20 30 270 
РЫ2 30 130 

7- §. I('\ТТИI( ЖИСМ СИРТИНИНГ СУЮI(ЛИК 6ИЛАН ~'ЛЛАНИШИ 

Суюк..1ик ва к.аттик жием чегараеида буладиган х,одиеаларни, 
ЖУМJIадан. «аттик жием сиртининг еуюклик билан х,УJIланишини 
теКШИРНШ,l', иккн кучнн: еуюк.лик МОJIекулаларининг узаро ва 
еУЮКJIИК молеКУ.'lаJIари билан к.аттик. ~исм МОJIекулаJIари ораеидаги 

ТОРТИUIИIl1 кучларини х,иеобг, олиш керак БУ.тiади. 
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и-р <J L м. Нср "HK<JJI к.аттик. 
жисмни х.уллаётган суюк.лик 
ва бундай суюк,Ликнинг гори
Jонтал к.<JТТИк. жисм сИр-

тига туширилган томчиси 

1. Агар СУЮК,ЛИК молекулаларининг узаро тортишиш кучи 
СУЮI\ЛИК молекулалари билан l\аТТИI\ жисм молекулалари орасидаги 
тортишиш кучидан кам булса, СУЮI\ЛИК I\аттик жисмни х,УллаЙди. 

Суюклик сиртига утказилган уринма билан l\аТТИI\ жисм сиртига 
утказилган уринма орасидаги бурчак чет бурчак (ёки Jf[jлланuш 
бурчагu) деб аталади ва 8 х,арфи билан ишораланади. Агар'СУЮКЛИК 
I\аттик жисмни х,улласа, чет бурча к уткир, яъни 8 ~ л/2 булади. Агар 
8=0 булса, СУЮI\ЛИК I\аттик жисмни тула х,уллаган БУлади. 
12- расмда вертикал каттик жисмни хуллаётган СУЮКЛИК ва суЮI\
ликнинг горизонтал каТТИI\ жl1см сиртига туширилган томчиси 

тасвирланган. 

11. Агар суюклик молекулаларининг узаро тортишиш кучи 
СУЮI\ЛИК молекулалари билан I\аттик жисм молекулалари орасидаги 
тортишиш кучидан ОрТИI\ булса, суюклик каттик жисмни х,улламай
ди. К,аттик жисмни х,улламайдиган суюклик томчиси каТТИI\ жисм 
сирtида эллипсоид шаклини олади. 13- расмда каТТИI\ жисмни 
х,улламайдиган СУЮI\ЛИК томчиси ва суюкликнинг идиш девори 
ёнидаги сирти кУрсатилган. Бу х,олда чет бурчак утмас (яъни 8 > 
> л/2) эканлиги 13- расмда аНИI\ кУрсатилган. 

Агар чет бурча к 1800 га тенг (яъни 8=л) булса, суюклик l\аТТИI\ 
жисмни сира х,ам х,УлламаЙди. Лекин амалда бундай моддалар 
учрамайди; жуда 03 булса х,ам суюклик I\аттик жисмни х,УллаЙди. 
Шуни х,ам айтиб утиш керакки, хдр бир СУЮКЛИК баъзи I\аттик 
жисмларни х,уллайди, баъзиларини х,УлламаЙди. Масалан, сув тоза 
шиша сиртини х,уллайди, аммо парафин сиртини х,улламайди; 
симоб шиша сиртини х,улламайди, лекин тоза темир сиртини 
х,УллаЙди. Сув билан х,улланадиган каттик жисм сирти гuдрофuль 
сирт деб аталади; х,улланмайдиган жисмларнинг сиртлари эса 
гuдрофоб ёки олеофuль сuртлар деЙилади. Парафин, тальк, графит, 
олтингугурт сиртлари шулар жумласига киради. 

Сиртларни сунъий равишда бирор 
суюклик билан х,улланадиган ёки 
х,улланмайдиган I\ИЛИШ мумкин. Ма
салан, бирор каТТИI\ углеводороднинг 
сиртига сирт-актив модда суркаб, уни 
сув билан х,улланадиган х,олатга 
келтириш мумкин. 

Х,улланиш турли технологи к жа
раёнларда чунончи, руда ва кумир

13-р а с м . Каттик. жисмни 

х,улламайдиган суюк.лик. 

ларни бойитишда катта роль УЙнаЙди. Сувда «камбаrал руда» 
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суспензияси тайёрлаб, унга махсус сирт-актив модда к.Ушилганида, 
К,имматбахо руданинг сирти гидрофобланади; буш жинс, яъни кварц, 
силикатлар, охакт'ошлар хулланиб, сув тагига чУкади. Суспензия 
орК,али хаво ок.ими уткази,лганида сирти гидрофобланган руда 
заррачалари купик холида суюк.ликнинг юзига чик.ади. Ву процесс 
руданинг флотацuясu (БОЙИТИЛИШИ) деб аталади. Кейинги вак.тларда 
флотация саноатнинг бошк.а сохаларида хам к.Улланиладиган БУлди. 

8- §. ~'ЛЛАНИШНИНГ МИI<дОРИЙ .. ИФОДАСИ 

Агар К,аттнк. жисм усти га бир томчи хулловчи суюк.лнк туширсак 
к.аттик. жисм сирт энергияси уз к.иЙматини камайтиришга интилиб, 
суюк.лик томчисини ёйилтириб юборади (14- расм). 

К,аттик. жисмнинг газ (хаво) бн-
лан чегарасидаги сирт тараНГЛИГИНI1 

0"3.1 орк.али ифодалаЙлик. К,аттик. ! 
жисм билан суюк.лик чегарасидаги 
фазалараро сирт энергия 0"1,2 су
юк.лик томчисини сик.иш йули билан 
узининг к.иЙматини камайтиришга 
интилади, Томчи ичидаги молеку-

лалараро кучлар хам суюк.лик томчи- б'" з 8 
сининг ёйилиб кетишига каршилик .3.' 
кУрсатади. Бу куч расмда 0"2,1 билан 

курсатилган. Ву учта куч уртасида 14-р а с м. Чет бурчак била н <JJ.I. 

мувозанат к.арор топишининг шарти а12 ва а2.1 ораС'идаги БОFланиш' 
Юнг томонидан чик.арилган к'уйидаги 1- '."0,2 С,ЮКМIК,.1 каттик ",исм 
тенглама билан ифодаланади: 

о" 3,1 = о" 2,3 + 0".,1 COS 8. ( 111,13) 

Ву тенгламадан фойдаланиб, хулланишнинг мик.дори характеристи
каСI1 чет бурчак косинуси эканлигини аник.лаЙмиз: 

cos8= <J3.1-<J2.I (lII,14) 
Ut I 

Тенглама (1l1.14) Юнг к.онуни деб аталади; YHД~H к.уЙидаги хулоса 
келиб чик.ади: суюк.лик бил-ан к.аттик. жисм уртасида мувозанат к.арор 
топганида хулланиш чет бурчаги 8 фак.ат сирт чегаранинг молекуляр 
табиатига БОFЛИк., лекин томчининг катта-кичиклигига БОFЛИк. 'эмас 
(бу тенгламадаги 0"",1 ва 0"2,З ларни бевосита улчаб булмайди, фак.ат 
улар орасидаги айирма хак.ида фикр юритиш мумкин), 

Тенглама (111,14) дан курамизки, cos8 к.анчалик катта булса, 
хулланиш шунчалик кучли булади; агар 8 уткир бурчак бужа, 
cos8 > О; бу холда К,аттик. жисм айни суюк.лик билан яхши 
хулланади; бундай сарт лuофUЛЬ сирт хисобланади, Агар 8 утмас 
бурчак бужа, cos8 < О булиб, бу сирт айни суюк.лик билан ёмон 
хулланади, у лuофо6 сирт деЙилади. Демак, 8=900 ёки cos8= 
=0 булган холат сиртининг лиофиллик ёки лиофоблик чегарасини 
ифодалаЙди. 

Хар К,айси модда узининг чет бурчаги к.иЙматига эга. Масалан: 
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Модда кварц малахит галенит графит тальк олтин- парафин 

гугурт 

е О" 170 470 55-600 690 780 1050 

Ьу "аторда кварцдан парафинга утган сари сув билан х.Уллани
лиш интенсивлиги камая БОради. 

Бу ерда х.ам танлаб таъсир этиш кузатилади: Jfap к,айси суюк,ЛUК 
кут6ланганлuгu ЖUJfаТllдан узuга як,uн к,аттик, ЖUСМ сиртини 
JfуллаЙдu. 

9- §о КОГЕЗИЯ ВА АДГЕЗИЯНИНГ МИI<дОРИ8It ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 

Айни фазадаги модда заррачалари (атом ва молекулаJlар) 
орасида узаро тортишиш кучларнинг намоён булиши когезuя l деб 
аталади. Когезия модданинг узилишига булган "аrшилигини, ички 
босими ва х.оказо хоссаларини характерлаЙди. Когезияни енгиш учун 
сарфланадиган энергия модда кундаланг кесим юзининг 1 см2 га 
ТУFРИ келадиган иш ми"Дори билан ифодаланади. Агар кесим юзи 
1 см2 булган жисм узилса, 2 см2 янги сирт х.осил БУлади. Шу сабабли 
когезияни енгиш учун бажарилган иш: 

Ак=2а (111.15) 

формула билан ифодаJlанади (бу ерда а синаладиган жисмнинг х.аво 
билан чегарасидаги сирт таранглиги). 

Агар модда БУF х.олатга утса бу х.олда модда ичидаги молекуляр 
БОFланишлар узилади ва узилиш энергияси айни модданинг буна 
айланиш энтальпиясига тенг булади: 

t::,.Нбvr=t::,.GбУI+Тt::,.Sбуr (111.16) 

Бу ерда t::,. Gбуr - модданинг буна айланиш изобар потенциали, 
t::,. Sбуr - модданинг буна аЙланиш энтропияси, Т - абсолют темпе
ратура. Катти" ЖИСМJlарнинг буна айланиш энергияси айни модда 
кристаллик панжара энергиясига тенг булади. 

Р, т узгармайдиган шароитда мувозанат "арор топгандан кейин 
t::,. G =0 булади; бинобарин: 

(111.17) 

Демак, модданинг буна айланиш энтальпияси "анчалик каТ1'а булса, 
унинг энтропияси х,ам шунчалик катта БУлади. 

Агар 

(111.18) 

I Когезияни баъзан аттракция деб хам юритилади. 
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эканлигини назарга олсак, суюк.ликнинг БУFланиш энтальпияси к.анча 
катта булса, унинг айни температурадаги БУF босими шунча кичик 
булади, деган хулосага келамиз. Суюкликнинг к.аЙнаш температура
сида р= 1 атм булгани учун (III,18) ва (111,17) тенгламалар 
асосида 

( 111.19) 

тенгламани оламиз (бунда ~ НО6ус суюк.ликнинг буна айланиш 
энтальпияси, ~ Ткайн - унинг абсолют к.аЙнаш температураси, 
~SO буна айланиш вак.тида энтропия Узгариши). Трутон к.оидасига 
мувофик. ~SO = 87,86 кЖ/мол'ь (21 ккал/моль), (III, 19) тенглама
дан курамизки, когезияни суюк.ликнинг к.аЙнаш температураси ва 
буна айланиш иссик.,пари к.иЙматлари билан характерлаш мумкин. 

Энди адгезияни к.араб чик.амиз. Турли фазалардаги моддалар 
заррачалари орасида узаро таъсир кучларининг намоён бу,пиши 

адге:шя деб аталади. Бир модданинг сирти бошк.а хил модданинг 

сиртига текканида ва бир-бирига тортилганида адгезия х.одисаси 
содир БУ,пади. Демак, адгезияда бажарилган иш сирт бирлиги учун 
х.исобланади. Адгезияда бажарилган ишни фаза.~араро сирт к.аватни 
бир-биридан ажраТIIШ учун зарурий энергия деб к.араш мумкин. Бу 
х.олда иккита фаза мавжуд булганлиги учу н фазалараро янги сирт 
х.осил БУлади. Натижада системанинг дастлабки эркин энергияси 
адгезияда бажарилган иш к.иЙмати кадар камаяди. Шунга кура 
Дюnре. tiдгезияда бажарилган иш учун к.уЙидаги тенгламани таклиф 
к.илди: 

( 111.20) 
А а =а2.1 +(JЗ.I-(J2.3 

бу ерда А а - адгезияда бажарилган иш, а2.1 - бl1РИНЧИ фаза билан 
х.аво чегарасидаги сирт таранглик, (JЗ.I - иккинчи фаза билан х.аво 
орасидаги сирт таранглик, а2.3 - биринчи ва иккинчи фазалараро 
сирт таранглик. 

Дюпре тенгламаси энергия сак.ланиш к.онунининг адгезия учун 
татбик. этилишини ифодалаЙди. Тенгламадан куриниб турибдики, 
дастлабки компонентларнинг сирт тарангликлари к.анча капа ва 

фазалараро сирт таранглик к.анча кичик булса, адгезияда бажарила
диган иш шунчалик катта к.иЙматга эга БУ.'1ади. Суюк.ликлар бир
бирида чексиз эриган шароитда фазалараро сирт таранглик нолга 
тенг булиб к.олади. Бинобарин, икки модданинг бир-бирида эриш 
шарти: 

( 111.21 ) 

эканлигини курамиз. Когезия энтальпияси 2а га тенглигини назарга 
олиб: 
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ни оламиз. Бу ерда А ~ - биринчи МQдданинг когезия энтальпияси, 
A~- иккинчи модданинг когезия энтальпияси. Агар (III.14.15) ва 
(III.20) тенгламалардан фойдалансак, адгезияда бажарилган иш 
учун к'уйидаги тенглама келиб чиК,ади: 

Aa=a 2,1(I+cos8) (111.23) 

Бу тенгламада асосида Аа ни суюК,ликнин!"' сирт таранглиги а2,I ва 
х.)'лланиш бурчагининг косинусидан х.исоблаб чиК,ариш мумкин. 
Адгезия К,анча кучли намоён булса, cos8 шунча катта К,ийматга эга 
БУлади. (111,22) тенгламадан курамизки, узаро мувозанатда турган 
икки фаза бир-бирида эриб кетиши учун адгезияда бажариладиган 
ишнинг К,иймати айни фазалар когезия энтальпиялари ЙИFИНДИСИНИНГ 
ярмига тенг ёки ундан катта булиши керак. Адгезия х.одисаси 
фазалараро сирт тарангликнинг уз-узича камайиши натижасида 
келиб чиК,ади; бинобарин, адгезия термодинамик жих.атдан уз-узича 
содир була оладиган процесслар жумласига киради. Адгезион узаро 
таъсирнинг катталиги Ван - дер - Ваальс кучлари К,ийматларидан 
тортиб, то соф химиявий БОFланиш энергияларига К,адар булиши 
мумкин. 

10- §. ~'ППАННШ НССНI<ЛНГН 
Хулланиш сир-Гэнергиянинг камайиши билан содир буладиган 

уз-узича борувчи жараёндир. Бирор адсорбент суюК,ликка туши
рилганида х.Улланиш иссиК,лиги ажралиб чиК,ади. Унинг К,иймати: 

(111.24) 

билан ифодаланади. Бу ерда Sсол адсорбентнинг солиштирма сирти, 
Е 1 адсорбентнинг адсорбент - х.аво чегарасидаги тулик' сирт 
энергияси. Е2 - адсорбентнинг адсорбент - суюК,лик чегарасидаги 
тулиК, сирт энергияси. Дифференциал ва интеграл х.Улланиш 
иссиК,ликлари БУлади. Бу иссиК,ликларнинг К,ийматлари К,аттиК, 
жисмни х.УллаЙдиган суюК,лик мик.дорларига БОFЛИК,. Дифференциал 
х.Улланиш иссиК,лигини К,уйидагича таърифлаш мумкин. Маълум 
(х) мик,дор заррачаларни адсор6ла6 олган. суюк,лик сиртига чексиз 
кам мик,дор суюк,лuк к,ушилган.ида ажрали6 чик,адиган. иссик,лик 
мик,дори Qxd - дифференциал ~Уллан.иш иссик,лиги де6 аталади. 

Унинг катталиги ж· моль -1 м2 лар билан ифодаланади. КаттиК, 
жисм сиртига К,уиилган томчи устига яна ·ТОМЧИ.lар К,ушила 

борганида системанинг дифференциал х.Улланиш ИССИК,ЛИГI;I камая 
боради. Бинобарин, дифференциал х.Улланиш иссиК,лигининг мак
симал К,иймати к,аттик, жисм сиртидаги суюК,лик миК,дори нолга тенг 
булган х.олатдаги х.Улланишга, яъни фазаларнинг ажралиш чегара
сига мувофиК, келади. Бу К,иймат экстраполяция усулида аниК,ланади. 
Дифференциал х.Улланиш иссиК,лиги доимо мусбат К,ийматга эга, 
чунки х.Улланиш пайтида х.ар доим иссиК,лик ажралиб чиК,ади. Сирт 
суюК,ликнинг якка-якка молекулалари К,авати (мономолекуляр 
К,ават) билан тулганида Qxd нолга тенг БУлади. 

Термодинамик мулох.азалар юритиш натижасида дифференциал 
х.Улланиш иссиК,лиги соф адсорбция иссиК,лигига тенг эканлиги 
аниК,ланди. 
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Интеграл .fУлланuш Qi uссuк.лuгu деганда сирт бuрлuгuга 
х MиКjдOp СУЮКjлuк берuлганuда ажралuб ЧUКjадuган UССUКjлuк 
MиКjдOpиHи тушунмоКj керак. Айни сирт билан канча куп микдор 
еуюклик узаро таъсирлашса, шунча куп интеграл ИССИК.rJик ажралиб 
чикади. Интеграл х,улланиш исеиК,Лиги билан дифференциал х,улла
ниш иееиклиги ораеида куйидаги БОFланиш бор: 

Агар берилган еуюклик микдори еирт би.~ан узаро таъсирлашади
ган МИКдордан ортик булеа, бу х,олда кузатиладиган интеграл 
иееиклик ТУFридаН-ТУFрИ .fУлланuш UССUКjлuгu деб юритилади. 
Сиртда мономолекуляр кават х,оеил булганида Q, тулик х,улланиш 
иееv.клигига тенг БУлади. Умумий еирти катта булган еиетемалар 
(кукун ва FOBaK жиемларнинг) х,улланиш иссиклиги ж/м2 ёки ж/г 
билан ифодаланади. Купинча унинг кийматлари 5-1000 ж/г 
атрофида БУлади. Хулланиш вактида иссиклик чикариши сабабли 
суюклик х,ажми катталашишига аеосланиб тажрибада х,улланиш, 
исеиклигини аниклаш мумкин. Бунинг учун Дьюар идиши олиб унинг 
ичига каПI:IЛЛЯР найчага уланган пробирка туширилади, бу пробирка
га бир-биридан ажратилган еиналадиган суюклик ва каттик жием 
жойланган БУлади. 

Капилляр найчага х,ажми иссикдан катталашадиган суюклик 
(ма-салан, толуол) солинган ва найча даражаланган БУлади. 
Пробирка чайкатилганда х,улловчи суюкликка х,улланувчи каттик 
жием (одатда кукун х,олатда) текканида х,улланиш иссиклиги 
чикиши туфайли капилляр найчадаги толуолнинг сатх,и баландлаша
ди. Бу баландликни улчаб, х,улланиш иссиклигини х,исоблаб чикариш 
мумкин. 

Температура ортишини махсуе термометр ёки термопара ёрдамида 
улчайдиган махеус калориметрлар ёрдами билан х,ам х,улланиш 
иесиклигини аниклаш мумкин. 

Куйидаги жадвалда флоридиннинг ТУРJIИ эритувчиларда х.Улла
ниш иесикликлари келтирилган. 

8-ж а Д в а л 

ФЛОРИДИННИНГ ТУРЛИ эритувчиларда ~лланиш ИССИ~ИКJIари 

J\}1лланувчи модда Эритувчи J\}1лланиш ИССИI\ЛИГИ 

Ж/Г ~исобида 

Флоридин Ацетон 114,2 
Флоридин Этилацетат 77,4 
Флоридин Хлороформ 35,2 
Флоридин Бензол 23,4 
Флоридин Тетрахлорметан 19,4 
Флоридин Лигроин (60"дан 80"гача булган 17,6 

фракция) 

( 



Кутбли молекулалардан иборат моддаларнинг к'утбли эритувчи
лардаги х,улланиш иссиклиги капа булади, кутбсиз молекулалардан 
тузилган моддалар эса кутбсиз СУЮКЛlIклардз катта х,улланиш 
иссиклиги намоён килади. 

Моддаларнинг. х,улланиш иссиклигига унинг солиштирма сирти 
них,оятда капа таъсир курсатишини назарда тутиб, П. А. Ребиндер 
бирор модданинг кутбли суюклик (масалзн, сув) билан узаро таъсир 
этиш интенсивлигини характерлаш учун улчов сифатида айни модда 
сувда х,улланиш иссиклиги Q\ нинг углеводородларда х,улланиш 
иссиклиги Q2 га нисбатан а дан фойдаланишни таклиф этди: 

QI 
а=-

Q2 

Агар 0.> 1 булса, сирт гuдрофuль, С(. •. 1 булганда эса сирт гuдрофо6 
БУлади. , 

Каттик ЖИСМf\И-НГ суюклик билан х,улланишига оид турли 
жараёнларда газ фаза (ёки бушлик) билан суюклик чегарасидаги 
сирт сферик (дунг ёки ботик) шаклга эга булгзнлиги туфайли 
капилляр босим юзага чикади. Суюкликка капилляр найча туши
рилганида найча ичидаги сирт дунг булса, сиртда турган мо.lекулани 
суюклик IIчига тортадиган молекулалар сони текис сиртдагига 

К,араганда камрок БУлади. Лекин ботик сиртда турган молекулани 
суюклик ичига тортадиган молекулалар сони текис сиртдагига 

караганда купрок БУлади. Бинобарин, ботик сирт булган х,олда 
мо.1екулалар орасидаги узаро тортишув кучлирок ифодаланади. Шу 
сабабдан каттик жисм х,улланганида суюклик сиртининг текис 
х,олати билан сферик х,олатида намоён буладиган босимлар орасида 
капилляр босим деб аталадиган айрим босим юзага чикади. Уни 
L Р билан ишораласак, куйидаги тенгламага эга буламиз: 

LР=РСФ"l'с"рт-Рr","сс"рт (111.25) 

(бунда РСф"l' сирт - сферик сирт.1И суюклик босими, Рте,не снрт -- текис 
сирт х,осил килувчи суюклик босими ). 

Лаплас узгармас температурада бу масалани текшириб, капилляр 
босим иккн катталикка БОfЛИК эканлигини курсатди. Улардан бири 
суюкликнинг сирт таранглиги, иккинчиси СУЮК,.lИК каттик жисмtш 
х,уллаганида х,осил буладиган сферик сиртнинг радиусидир. Лаплас 
топган тенглама куйидагидан иборат: 

LP=~ (111.26) 
R 

Бу ерда (J - сирт таранглик, R - сферик СIlРТ радиуси. Бу 
тенгламадан курамизки, текис сирт х,осил булганида L р=о булади 

(чунки R= 00; _1_=0), дунг сиртли х,олат учун LP>O; L Р мусбат 
00 

К,ийматга, ботик сиртли х,олатда маНфl1Й кийматга эга булади. 
Лаплас тенгламасининг курсатишича, х,ажмий фазалар орасида 

капилляр босим LP сирт таранглик (J ОРТИШII 6илан ортади, лекин 
сферик радиус ортганда L Р камаяди. Яна шуни х,ам айтиб утиш 
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,. керакки, Лаплас тенгламасига асосланиб, суюК,ликларнинг сирт 
таранглигини улчаш учу н пуфакчаларнинг энг катта босимини 
аниК,лаш методи яратилган. 

М и с о л . БУF фазада сув томчисининг радиуси R = 10-3 см бужа, 
капилляр босим К,андай булади? 

Е ч и ш. Лаплас формуласи /::;"P=2a/R дан фойдаланиб /::;"р ни 
х,исоблаймиз: . 

/::;"р= 2.73з =73,2.103 дина/см2 ёки 114 мм симоб ус;. Демак, БУF 
10-' 

билан мувозанатда турган сув томчиси ичидаги босим БУF фазадаги 
босимдан 114 мм симоб устуни баландлиги К,адар катта эканлигини 
топдик. 

11- §. КАПИЛЛЯРЛАРДА СУЮI<ЛИК СИРТИНИНГ 1ЗГ АРИШИ 

Агар капилляр шиша найча шишани х,уллайдигаl-! суюК,лик ичига 
ботирилса, капиллярда суюК,лик кутарилиб, унинг сирти ботиК, 
шаклни олади. БотиК, сирт тагидаги суюК,лик босими текис сирт 
тагидаги суюК,лик босимидан кичик БУлади. Бунинг натижасида 
кутарувчи куч юзага чиК,ади; суюк-
лик устунининг ОFИРЛИК кучи к9та
рувчи кучга тенглашгунча суюК,лик 

най буйлаб кутарилиб, h баландлик
да кутарилишдан тУхтаЙди. СУЮК,ЛIIК 
сиртининг энг пастки нуК,таси менИСК 

деб аталади. Капилляр найча радиу
сини Г, суюК,лик мениски радиусини 

r 

h 

R, х,улланиш бурчагини е, сирт с( 8 
тарангликни а х,арфлари билан бел- ____ --=--:...=-_--=-_--=-=_ 
гилаб (15-расм), бу катталиклар _-_-,jJ_~-_~ _ _===-_ 
билан h орасидаги миК,Дорий БОFла- --~-----~~--~--

нишни топайлик. Сферик сегмент 
билан бир-биридан ажралиб туради
ган х,ажмий фаза а (газ ёки суюк,
лик) ва х,ажмий фаза fЗ (СУЮк'лик) 
орасидаги мувозанат х,олатини 

15-р а с м. I\апилляр flайчада ба
ландга кутарилган суюК,ликнинг му

возанат х.олати. 

куздан кечирсак, дастлабки х,олатда иккала фазадаги босимлар бир
бирига тенг булади, уни рО билан беЛГИ.1аЙмиз. 

СуюК,лик мениски h баландликка кутарилганда fЗ фазадаги босим 
pf\ дастлабки босим ро дан кичик БУлади. Улар орасидаги айирма 
h баландликка Эl'а булган суюК,лик устунининг ОFИРЛИК кучи босимига 
тенгдир: 

mg Shd(~) g 
-S S S 

а фазадаги босим h баландликда P(a,)=PO_ghd(a.) 

Бинобарин: 

р(а.) _ p(~) =gh (d(~) _d(a.)) 
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14- расмда курамизки: 

R=_f_ 
cosH ( 111.29) 

Агар бу икки тенглама Лаплас тенгламаси билан бирлаштирилса, 
Жюрен тенгламасu номли к'уйидаги тенглама келиб чиК,ади: 

h= 2a·cos8 
г.д((il~) _d 1a )) 

( 111.30) 

Агар а фаза Х,аво ёки БУF БУ:lса, бу тенгламадаги d
,a ) ни эътибор

га ОJJмаСJIИК мумкин. Агар суюК,лик шишани Х,улламаса (яъни cos6< 
<О буманида ), h <О БУ,1ади; бинобарин, бу Х,олда суюК,лик 
каПИЛJJярда баландга кутарилмайди, балки суюК,лик снрти пасаяди. 

СуюК,лик шишанн тулиК, равишда Х,улласа (cos6= 1), бу Х,олда 
r=R БУJlади ва Жюрен теНГ.~амаси к'уйидаги оддий шаклни олади: 

h=~ (111.31) 
r·[!,d 

з 2 бу ерда d - суюК,лик зичлиги; сув учун d= 1 г/см'; а=73 эрг/см, 
r - найча радиуси, g=981 см/сек2 экаНЛИГllН11 назарда тутсак, 6> 
>0 булгаНJ1ИГИ учун коллоид заррача раДllусларига тенг радиуели 
капиллярларда суюК,лик жуда катта баландликка кутарилишини 
Х,исоблаб чиК,ариш мумкин. Шунинг УЧУН Х,ам ер ости сувларининг 
тупроК, каПИЛЛЯ[1лари орК,аJlИ кутарилиши Ерда усимлик оламининг 
маВЖУДJlИГИНИ таъминлаЙди. 

СуюК,ликнинг капилляр найчада кУтаРИ.rJишига асосланиб, сирт 
тарангликни аниК,лашнинг энг муХ,им методи яратилган. Бунинг учун 
К,уйидаги формула ишлаТИ.Тlади: 

11' d 
a=-h d а о 

о' о 

бу ерда а - аниК,ланиши керак булга н суюК,ликнинг сирт таранглиги, 
h -- унинг капилляр найча ИЧllДа кутарилиш баJJандлиги, d
зичлиги, ао - сувнинг сирт таранглиги, ho - сувнинг кутарилиш 
баландл!!ги, do - СУВНIIНГ зичлиги. 

12-§. СФЕРИК СИРТЛАРдА ХИМИЯВИJiI ПОТЕНЦИАЛ 
ВА 6Yf 60СИМИ 

БУFНИ ~ фаза, унинг ичидаги СУЮк'лик томчисини а фаза деб 
белгилаЙлик. Сирт сферик шаклга утганида, системанинг химиявий 
потенциали f! Х,ам узгариши мумкин, у Х,олда томчи устидаги туйинган 

БУF босими Р Х,ам узгаради, чунки :~ * о дир. Бу Х,олда система 
изобар потенциал!! G нинг узгаришини к'уйидаги тенгламадан топиш 
мумкин: 

dG= -SdТ +vdP+ Lf!,dn (111.32) 

( aG ) (aG ) - =и; - =f!, 
дР Т,п, дn, Т,Р,n, 
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Бунда н 

(~~ )т,n, = (;~ )Т,Р,n, = U 
эканлигини топамиз (бу ерда п" п, дан ташкари барча бошка 
компонентлар моль еонларини кУреатади). Бир компонентдан иборат 
(i = 1) икки фазали еиетемада еферик еиртнинг х,оеил булиш жараёни 
учун химиявий потенциал узгариши куйидаги формула билан 
ифодаланади: 

-- - (2а) d/l=vudP-v.d -;- ( 111,33) 

Бу ерда v еуюкликнинг парциал моляр х,ажми; уни биринчи карашда 
11 доимий катталик деб олиш мумкин. Шунга кура: 

20·U 
/l- /lll=-r~ (111.34) 

келиб чикади (буерда, /lo - текие еИРТJ,аги химиявий потенциал, f.L
сфеrик СНрТ да ги химиявий потеНЩI3,1). Мувозанат х,олатда 

/lСУЩ.'Нh-/l БУf булгани учун: 

/l~УЮh =/l",,=f.L(T) +RТlпР'ёки /lO=/l(T) +RТlnpo 
Бу кийматларни (IiI.33) тенгламага куйиб: 

RТln~= 2пи 
ро r 

(Ш.35 ) 

тенгламани оламиз. Бу теНГ/lама ТОМСОН (Кельвин) тенгламаси 
деЙилади. 

1)- §. СУЮ~ЛИКЛАРНИНГ l:йИЛИБ КЕТИШИ ---Агар бир еиртга бир томчи еуюклик томизилеа, баъзан еиртга 
ёйилиб кетади, баъзан у'ша томизилган жойида тураверади. 
Томи зил ган еуюкликнинг ёйилмаелигига еабаб томчи билан еирт 
ораеида Юнг тенгламаеи (111, 13) га мувофик мувозанат карор 

топишидир; леки н иккала х,олда х,ам еиетеманинг эркин энергияси 

минимум кийматга эга буладиган х,олатга эришади. 
Томчи жием еиртида ёйилиб кетишлиги учун томчи моддаеи билан 

еиртни ташкил килган модда ораеидаги адгезион эффект уша 

еуюклик заррачалари ораеидаги когезион эффектдан ортик булиши 
керак: 

(Ш .36) 

Агар Аа -Ак айирма муебат кийматга эга булеа, еуюклик жием 

еиртида ёйилиб кетади. Аке х,олда томчи ёйилиб кетмаЙди. Гаркине бу 
айирмани сую,\ликнинг ёйили6 кетиш коэффициенти деб атади. 

f=Aa -А.=Uз.,-U2,З- U2,1 (Ш.37) 
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20'С да баъзи СУЮI\ЛИLllарнинг суи сиprидa ёйилиб итиш 
козффициентлари(Гаркинс буйича) 

Ёйиладиган СУЮI\ЛИК f, эрг/см2 Ёйиладиган СУЮI\ЛИХ 

н-пропил спирт 49,0 Монойодбензол 

н-октил СПИРТ 36,7 Водород сульфид 

Олеин кислота 24,6 Мон06ром6ензол 

Хлорбензол 2,3 Медицинада ишлатиладиган 

Октан 0,2 вазелин мойи 

9-ж а Д вал 

f, эрг/см2 

-8,8 
-6,9 
-3,3 
-13,5 

9- жадвалда баъзи моддаларнинг сув сиртида ёйилиб кетиш 
коэффициентлари келтирилган. 

Температура кутарилrанда купинча адгезия эффекти кучайиб 
когезия эффекти пасаяди. У х,олда ёйилиб кетмайдиган суюк,Лик 
томчиси ёйилиб кетиши, х,улламайдиган суюК,лик х,уллайдиган булиб 
К,олиши мумкин. Ундан ташК,ари, суюК,ликка адгезияни кучайтирувчи 
баъзи к'ушимчалар к'ушилганида х,ам ёйилмайдиган суюК,лик 
ёйиладиган булиб К,олади. Масалан, сув сиртида ёйилмайдиган 
СУЮК,ликка к'утБJIанган моддалар к'ушилса, ёйилмайдиган суюК,лик 
томчиси ёйилиб кетади. Сув сиртида уз-узича ёйиладиган суюК,лик 
молекуляр-кинетик кучлар таъсири билан,. сувнинг сиртига тарК,алиб, 

мономолекуляр К,ават х,осил К,илади. Агар сув сиртига суюК,лик куп 
миК,дорда К,уйилган булса, мономолекуляр К,ават х,осил булгандан 
кейин ортиб К,олган суюК,лик сиртнинг бир жойида томчи шаклида 
жойланиб К,олиши мумкин. 

САIОn IА ТОПWИРИ,<nАР 

1. Сирт "одисалар кандай синфларга булииади? (Бу саволга жавоб беришда 
узаро бир·бирига тегиб турган фазалараро чегара сиртлар иазарда тутилсин). 

2. Икки фаза орасида баркарор чегара сирт мавжудлигининг асосий шарти 
нимадан иборат? 

3. Сирт кават кандай параметрлар билан характерланади? СOJIиштирма сирт 
нима? 

4. Каттик жисм сирти суюклик сиртидан нималар би.~ан фаркланади? 
5. Сирт энергия кандай "исоблаб топилади? 
6. Сирт таранглик нима? У кандай катталиклар билан У.1чанади? 
7. Сирт таранглик киймати билан модда тузилиши орасида БОFланиш борми? ,1 
8. Симоб - сув - сикишан газлар каторида сирт таранглик кандай узгаради? 
9. Сирт тараиглик температура ортганида кандай узгаради? 
10. Сирт каватни характерловчи катталиклар учу н Гиббс-Гельмгольц тенгламаси

ни куллаб, суюклик сиртининг умумий энергияси температура га БОF.1ИК эмаслигини 
исбот килинг. 

11. Янги сирт "осил БУЛIlшида энтропия кандай узгаради? 
12. Г. Н. Антонов коидаси нимадан иборат? 
13. Каттик жисмларнинг сирт тарангликлари "акида нималар билаСIIЗ? 
14. )(улланиш "одисаси, чет бурчак, "улланиш иссиклиги тушунчаларига таъриф 

беринг. 

15. Когезия ва адгезия микдорий жи"атдан кандай характерланади? 
16. Суюкликнинг капилляр босими нимадан иборат? 
17. Лаплас тенгламаси нималарга асосланган? Канун К3f1дай таЬРlIфJlанзди? 
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18 Суюклик сирти 'КШШJIЛЯР найларда кандай куринишларда булаДII- Жюрен 
тенгламасини езиб беринг 

19. Томсон (Кельвин) Т('lIгламаси нимадан иборат-
20. Юнг тенгламаСI1 кандай капаликлар орасидаги богланишнн к)'рсатади? 
21. Суюкликнинг сув сиртида ва бuшка сиртларда ейилиб кетиш шартларини 

айпtб беринг. 
22. Суюкликнинг ёйилиб кетиш коэффициенти деганда нима тушунилади? 
23. Сvюкликнннг сув сиртида ёйилишнга сирт-актив моддалар кандай таъснр 

KypcaTaДl~-
24. куйида келтирилган !(улланиш ИССИКЛИКJlари киймаТJlари (10- жадва.ГI) 

асосида Р('биндер усулига кура сиртларнинг каЙСИJlари гидрофнль ва кайсилари 
гидрофоб жаН"lИГИНИ курсатинг 

25. КаПИЛJlЯР шиша сувга БОТИРИJlса, капtIJlЛЯР ичида суюклик h балаНДЛlIкка 
кУтариладн. Бу !(олда суюкликнинг капилляр босими текис сирт тагидаги капилляр 
босимдан капами еки кичикми- S'ша найча симобга ботирилгаНllда суюклик сирти h, 
ба.13НДЛИК кадар пасаяди. Бу !(олда СУЮК.1ИКНИНГ босимн текис сирт таГltдаги босимдан 
каттами ёкн кичик~tН? 

26. Ай ни СУЮКЛIIК кайси сиртдан купрок бугланади: ботик сиртданми, текис 
сирцанми ёки дунг сиртданми? Бу саволга жавоб беришда куйидагн куринишда 
ёзилган Томсон тенгламасидан фойдаланинг 

др 2аМ 

ро RTd ·г 

Бу тенгламада р" ~ суюкликнинг текис сиртдаги норма.l БОСIIМИ, /::,р -- сферик 
сиртдаги СУЮК.1ИК БОСИМI1 билан текис сиртдаги суюклик босими орасидаги айирма, 
М - суюклнкнинг молt'куляр массаси, d - СУЮКJlИКНИIIГ ЗИЧЛИГI1, ,. - капилляр 
радиуси (ёки суюк.лик томчисининг радиуси), R - Iаз константаси 

27 Юкорнда кеЛТИРИ,lгаll Т()\1СОН тенгламаси ас()сида раl1ИУСИ г= 10-0 см булган 
сув томчисининг буг босими текис СИРТJlИ сувни!'г буг БОСИ\1идан неча процент ортик 
эканлигин!! !(исоБJIаБ чикаринг (Т=З000К) 

(ЖU/ю6u 14%) 

Баъзи еиртлар"инг 2S·C даги ~лланиш иееи~иклари 
(кал/см ёки "ал/г J\иеобида) 

10-жадвал 

К;атти~ жием Н20 да CC14 да С6Н6 да Н-С6Н14 да 

ТЮ2РУТИЛ 550~ 240 - 1З5~ 
ем2 г 

Al2ОЗ 400-600 кал - - 1OO~ 
ем2 г 

SЮ2 400-600 кал 270 - 1OO~ 
ем2 г 

BaS04 490 кал 220 - -
ем2 

Тефлон-6 6 
кал - - 47 

ем2 

кал - 128 кал -Агар-агар 44,8 
г ' г 

<Лvманекий) 
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IV. 6 О 6. АДСОР6ЦИЯ 

1- §. УМУМИJiI ХАРАКТЕРИСТИКА 

Барча дисперс системаларда дисперс фаза заррачалари сиртида 
эркин энергия запаси БУлади. Сирт энергия уз табиати жих,атидан 
потенциал энергия булганлиги учун термодинамиканинг иккинчи 
К,онунига МУВОфИК, х,ар К,андай жисм узининг сирт энергиясини 
мумкин К,адар камайтиришга интилади; жисм сиртида эркин 
энергияни камайтирадиган жараёнлар содир БУлади. Шунинг учун 
х,ам коллоид (ва умуман дисперс) системалар термодинамик 
жих,атдан беК,арор системалардир: У"lарда доимо дисперс фаза 
заррачалари сиртини камайтираДllган жараёнлар (масалан, коагуля
ция) содир булиши мумкин. 

Сирт энергиянинг камайишига олиб борувчи жараёнлардан бири 
суюК,лик ёки К,аттиК, жисм сиртида бошК,а моддаларнинг ЙИFИЛИШ 
х,одисасидир. Суюк,лик ёки к,аттик, ЖUСМ сиртида бошк,а модда 
молекулаларu, атомлари ёки uонларu ЙUF'uлuшu адсорбланuш 
деЙилади. Умуман моддага ташК,и мух,итдан бошК,а моддаларнинг 
ютилиши сорбция деЙилади. 

rз сиртига бошК,а модда заррачаларини ютган модда адсорбент 
(сорбент), ютилган модда эса адсорбтuв (сорбтив) деб аталади. 
Масалан, аммиакли идишга К,издирилиб, сунгра совитилган кумир 
солинса, кумир аммиакни ютиб, унинг босимини камаЙтиради. Кумир 
бошК,а (H 2S, СО2 ва х.оказо) газларни х,ам юта олади. АйниК,са 
х,авосиз жойда К,издирилган, яъни активланган кумир газларни яхши 
ютади, чунки бунда кумирнинг актив сирти ортади. Акаде
мик Н. Д. Зелинский активланган кумирнинг адсорблаш хоссасига 
ас~)Сланиб, биринчи жах,он уруши даврида противогаз ихтиро 
К,илинган *. 

Адсорбцияга оид дастлабки илмий текшириш ишлари рус 
олими Т. Е. Ловиц номи билан БОFЛИК,. У 1792 йилда эритмаларни 
турли К,ушимчалардан тозалаш учу н К,аттиК, адсорбент сифатида 
кумирдан фоЙдаланди. 

Адсорбция х,одисаси фаК,ат кумиргагина эмас, балки бошК,а барча 
FUBaK моддаларга х,ам хосдир. Масалан, турли геллар уз сиртига х,ар 
хил буёк'ларни ютади. 

* Н. Д. Зелинский (l861~1953) - академик, Социалистик Мех.нат Ках.рамони; 
Н Д. Зелинский органик катализ, нефть химияси сох.аларида илмий ишлар олиб 
борган, у нефтдан жуда куп кимматбах.о мах.сулотлар олишга муваффак булган. 
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Н)тилган модда заррачалари ~aMMa вакт модда сиртида 
колавермайди, баъзан ютувчи модданинг ички томонига ~aM 
диффузияланиши мумкин. Агар модда к.аттик жисм сиртига ютилса, 
бу ~одиса адсорбция (ёки узаро химиявий таъсир руй бермаса, 
физикавий адсорбция) деб, унинг ички к.исмига (~ажмига) ютилган
да эса абсорбция деб аталади. Агар модда гетероген системада 
(масалан, газ билан адсорбент орасида) буладиган химиявий 
реакция туфайли ютилса, бу ~одиса хемосорбция (ёки активланган 
адсорбция) деЙилади. Хемосорбция вактида янги фаза вужудга 
келади. Хемосорбция купинча, каттик. жисмнинг барча ~ажмига 
таркалади. Натрон o~aK билан сульфит ангидрид орасидаги 
хемосорбция бунга мисол була олади. Хемосорбция реакция 
тезлигига ва адсорбтивнинг реакция ма~сулотлари кавати оркали 
диффузияланишига БОFЛИК БУJlгани учун хемосорбция тезлиги катта 
чегарада узгариб туриши мумкин. Хемосорбция, одатда кайтмас 
жараёнлар жумласига киради. Бу ~олда адсорбциянинг иссиклик 
эффекти химиявий бирикмаларнинг ~осил БУJIИШ иссикликларига 
якин келади. Баъзан уз критик температурасидан паст температура
даги газ сорбция вактида каттик жисм Fовакларида (капиллярлар
да) конденсатланиб суюкликка аЙланади. Бу ~одиса капилляр 
конденсация деЙилади. 

Агар суюклик адсорбент сиртини яхши ~улласа, адсорбентдаги 
капилляр ичида ботик мениск пайдо булади, сунгра КО.1ган БУF ана 
шу мениск устида суюкликка айланиб, адсорбентнинг барча 
Fовакларини суюкликка тУлдиради. Капилляр конденсация икки
ламчи ~одиса булиб, унинг вужудга ке.1ишида адсорбцион кучлар 
(яъни каттик сирт билан БУF молеКУ.'1алари ора·сидаги таъсир 
кучлари) иштирок этмайди, балки суюкликнинг ботик менискига 
БУFНИНГ тортилиши асосий роль УЙнаЙди. КаПИ.1ЛЯР конденсация 
катта тезликка эга; у бир неча минут давомида тугаЙди. 

Адсорбланган газ каттик жисм сиртида бир ёки бир неча катлам 
молекулалардан иборат булиши мумкин. Шунга караб адсорбланиш 
мономолекуляр ёки nолuмолекуляр адсор6ланuш деб НОМJlанади. 

Газ ёки БУF физикавий адсорбланганида куйидаги турт белги 
кузатилади: 1) адсорбция деярли катта тезлик билан боради; 
2) адсорбция кайтар тарзда боради: 3) температура ошганида 
адсорбланиш камаяди: 4) адсорбциянинг иссиклик эффекти киймат 
жи~атидан суюкланиш ёки БУFланиш иссикликларига якин БУлади. 

Адсорбция ~одисаси каттик жисм билан суюк жисм уртасида, 
каттик жисм билан газ уртасида суюклик билан газ уртасида ва бир
бирида кам эрийдиган икки СУЮКJ1ик уртасида содир булиши мумкин. 

Адсорбланиш даражаси ютувчи ва ютилувчи моддаларнинг 
табиатига, температурага, газнинг босимига (ёки эритманинг 
концентрациясига) , шунингдек, адсорбентнинг солиштирма сиртига 
БОFЛИКДИР· • 

Эритмадан модданинг адсорбланишини аниклаш учун 

n(No-N) 
г=----"-=с--"· 

m.Sco:
1 
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формуладан фоЙдаланилади. Бу ерда Г - адсорбция, n - эритма
даги модданинг умумий моль сони, No - модданинг эритмадаги 
адсорбцияга кадар моль кисми, N --- адсорбциядан кейинги моль 
кисми, т - адсорбент массаси. Газ ва суюкликларнинг каттик 
жисмга адсорбланишини улчаш учун (агар адсорбент солиштирма 
сирти 10 M

2jr дан катта булса) адсорбент тарзида тажрибадан аввал 
ва кейин бевосита тортилади, сунгра адсорбция )\исоблаб топилади. 
Адсорбция кинетикаси (яъни адсорбциянинг вакт буйича узгариши) 
Мак-Бен ва Бакр таклиф килган пружинали тарозида аникланади. 
Бунда шиша най ичидаги пружинага илинган шиша косачага 
адсорбент солинади ва найдаги )\аво суриб олинади. Сунгра найга 
адсорбиланадиган модда БУFИ юборилади. Адсорбент буна туйгани
дан кейин унинг массасининг ортишига (пружинанинг чузилишига) 
караб адсорбентга ютилган БУF микдори аникланади. 

Газнинг суюклик сиртида адсорбланиши бевосита У.~чанмаЙди. Бу 
)\олда суюкликнинг сирт таранглигини улчаб, бунда н кейинги 
параграфларда келтирилган Гиббс тенгламаси асосида адсорбция 
)\исоблаб чикарилади. 

Адсорбциянинг иккинчи характеристикаси адсорбция вактидан 
иборат. 

Адсорбиланган молекула адсорбцион каватда канча вакт 
давомида истикомат килиши а Д с о р б ц и я в а К т и деб аталади, бу 
катталик адсорбланган молекуланинг адсорбент СИРТllда канча вакт 
туришини (<<яшашини») кУрсатади. Агар молекула билан сирт 
ораСllда )\еч кандай тортишиш кучлар мавжуд булмаса, бу вакт 
катталиги м<mекуланинг тебраниш даври, яънн 10- 2 - 10-13 секунд 
чамасида булади, вакт to билан белгиланади. Агар молекула билан 
сирт орасида тортишиш кучлари мавжуд булса, молекулани сиртда 
тутиб турган кучни енгиш учун зарурий энергия олгандаl'ина 
молекула сиртдан ажраб кетади. Молекула бу энергияни иссиклик 
)\аракатнинг флюктуацияси туфайли олиши мумкин. 1924 йил
да С. Я. Френкель адсорбция вакти билан температура орасидаги 
БОFлаНИIll ~'чун тенглама таклиф КИ.1ДИ, Адсорбция вакти Френкель 
тенгламасига 

1=1,,' е RI 
(lV.2) 

мувофик узгаради; бу ерда Q - молекула билан сирт орасндаги 
узаро таъсир энергияси (адсорбциянинг моляр иссиклиги) {о= 
= 10-13_10-12 сек, яъни молекула билан сирт орасида х.еч кандай 
тортишиш кучлар мавжуд булмаган шароитдаги адсорбция вакти. 

U. АДСОР&ЦИОН МУВОЗАНАТ 

, . 
, 

1) 

Адсорбция )\одисаси х.ам худди суюкликнинг БУFланиши, модда
нинг сувда эриши каби кайтар жараёндир. Бу ерда бир-бирига 
карама-карши икки жараён булади: бири модданинг ютилиши булса, ; • 
иккинчиси ютилган модданинг адсорбент сиртидан чикиб кетиши 
(яъни десорбция) дир. 

Хар кандай кайтар жараёндаги каби, бу ерда )\ам ютилиш 
жараёни цввал тез боради, сунгра ютилиш ва ажралиб чикиш 
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жараёнларининг тезликлари бараварлашиб, система адсорбцион 
мувозанат ~олатига келади. Одатда, адсорбцион мувозанат жуда тез 
(секундлар ва баъзан минутлар давомида) карор топади. Маса.nан, 
писта кумир сиртида С02 нинг адсорбиланиш мувозанати 20 се
кунддан кейин, 02 ютилганида 2,5 соатдан сун г карор топади. Агар 
адсорбцион мувозанат узок вакт давомида карор топмаса, адсорбция 
бошка хил жараёнлар бllлан мураккаблашган дейиш мумкин. 

Адсорбцион мувозан.ат хам динамик мувозанатдир. Адсорбцион 
мувозанат холати температура узгарганда УзгараДII. 

Адсорбция жараёНII иссиклик ЧlIкариш билан боради. Адсорбция 
вактида ажралиб чикадиган иссиклик адсорбция ИССИl\лиги деЙи.nа
ди. Адсорбцион мувозанатнинг силжиши хам Ле-Шателье принципи
га ~йёУнганлиги учу н температура кутаришанида мувозанат модда 
кам ЮТИМrдиган томон га караб силжиЙди. Десорбция жараёни, 
аксинча, ИССIIКЛИК ютилиши бllлан бораДl1. Шу сабабли, температура
ни ошириш оркали адсорбентга ютилган моддани купрок кайтадан 
чикариш мумкин. Агар адсорбент билан адсорБТI1В .уртасида 
химиявий реакция содир бу.~са, (хемосорбция) адсорбцион мувоза
нат карор топмайди; бу холда адсорбция кайтмас жараён 
характерига эга БУлади. 

3· §. АДСОРБЦИЯ ИССИI(ЛИГИ ВА ЭНТРОПИЯСИ 

ФЮlIкавий адсорбцияда хам, хемосорбцияда хам иссиклик 
эффеКl и кузати.nади, яъни иссиклик чикади. Хемосорбцияда ажралиб 
чикадиган иссиклик микдори ХИМИЯАIIЙ реакцияларнинг иссиклик 
эффеЮИI'а якин келади. Физикавий адсорбцияда ажралиб чиккан 
ИССИI\ЛИК каJlориметрлар ёрдамида УJ1чанади, лекин бунда О.1инган 
натижалар т;жрибий БУJlаДlI, чунки адсорбция ва демак, иссиклик 
ЧИКИIUИ анча вактга чУзилади. Адсорбциянинг интеграл ИССИКJlИГИ ва 
дифференциа.~ иссиклиги деган тушунчаJlар киритилган. 1 г адсор
бентга газ ёки буr ютилганда чиккан умумий иссиклик МИКдори 
адсорбциянинг интеграл ИССИl\лиги дейилади ва ушбу формуладан 
топилади: 

qинт =Q/m 

бунда: Q - ажралиб чиккан умумий иссиклик микдори (Ж), m
адсорбен массаси (г). Адсорбентга маълум МИКдорда модда 
ютилгандан кейин яна бир моль ютилганда ажрали6 чиккаlt иссиклик 
адсор6циянинг дифференциал иССИl\лиги деЙИJl8ДИ, яъни 
qдиф =dQ/dn. Адсорбция иссиклиги айни газнинг конденсация 

иссиклигидан анча катта БУлади. Адсорбция иссиклиги билан газ 
босими орасида куйидаги БОFланиш бор: 

р ( 1 1 ) .. 2,303RT 1T2 Р2 
2 q --- еки q- 19 

zg=---p;-= 2,303.R Т2 Т) ----т:т2- ~ (lV.3) 
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бу ерда Р,-температура Т 1 га тенг булганида карор топган 

адсорбцион мувозанат J\олатидаги газ босими; Р 2-Т2 да карор 

топган адсорбцион мувозанатдаги газ босими; q - адсорбция ИССИК
лиги: 

В-универсал газ константаси. 
Адсорбция иссиклигини них.оятда сезгир адиабатик ва изотермик 

калориметрлар ёрдамида аниклаш мумкин. Адсорбция вактида 
иссиклик жуда кам МИКдорда суст ажралиб чикади. Шу сабабли 
адсорбция иссиклигини аниклашда бир катор эксперементал кийин
чиликларни енгишга ТУfрИ келади. 

Адсорбланиш жараёнига статистик механика методларини 
куллаш натижасида конфигурацион интеграл ва конфигурацион 
дифференциал энтропиялар учун куйидаги ифодалар олинган. 
Интеграл энтропия: 

Su= - к[ 1 ~8 ln(l-8) +ln8 ] (IV.4) 

бv ерда f) - сиртнинг молекулалар билан банд булган кисми. 

60льцман константаси: к= ~ 

Дифференциал энтропия: 
6 

SD=-Kln l _ 8 (IV.5) 

4- §. ,<А ТТИI( ЖИСМ СИРТИДАГИ АДСОРБЦИЯ 
л;.-

К,аттик жисм х.ам, худди суюклик каби, сирт энергия ва демак, 
сирт таранглигига эга БУлади. Леки н х.озиргача каттик жисмнинг 
сирт таранглигини аник улчаш усули маълум эмас. Даfал ва 
билвосита усуллар билан топилган натижаларнинг курсаТИШYlча, 
масалан, BaS0 4 нин г сирт таранглиги 1250 эрг/см 2 га, PbF 1 ники 
900 эрг/см" га, CaF2 ники эса 2500 эрг/см га тенг. 

К,аттик Жисм сиртида газнинг адсорбланишини микдор жих.атдан 
характерлаш учун ё газ босимининг камайиши ёки адсорбент 
массасининг ортиши Улчанади. 

Адсорбентнинг сирт бирлигига (1 м 2 га) ютилган модданинг моль 
х.исобидаги микдори солиштирма адсорбция деЙилади. Солиштирма 
адсорбцияни топиш учун адсорбцион мувозанат вактида ютилган 
модда микдорини (моль J\исобида) адсорбент сиртига булиш керак: 

Г=~yS 
бу ерда Г - солиштирма адсорбция; х - ютилган модда МИКдори; 
s - адсорбент сирти. 

Лекин каттик fOBaK адсорбентларнинг (кумир, силикагель ва 
х.оказоларнинг) сиртини улчаш жуда кийин булгани учун амалда 
солиштирма адсорбцияни топишда ютилган модда микдори адсор
бент массасига БУЛlIнади: 

Г-х/m 
бу ерда х - ютилган модданинг грамм Х,исобидаги массаси; 
m-адсорбентнинг грамм Х,исобида олинган массаси. Х,ар кандай 
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адсорбент маълум (узига хос) микдордан ортик моддани юта 
олмаЙди. Модданинг сирт бирлигига (1 м 2 га) ютилиши мумкин 
булган энг куп микдори максимал солиштuрма адсорбция дейилиб, 
Г 00 билан белгиланади. 

К,аттик жисмларда буладиган адсорбция ходисасини текшириш 
натижасида кутбланган адсорбентлар кутбланган моддаларни ва 
ионларни яхши адсорблаши, кутбланмаган адсорбентлар эса 
кутбланмаган моддаларни яхши адсорблаши аникланган. 

Агар кутбланмаган адсорбент сиртида СООН, ОН, NH 2 ва шулар 
каби кутбланган группаси булган органик моддалар эритмалардан 
адсорбиланса, бу молекулаларнинг кутбланмаган радикаллари 
адсорбентга йуналгани холда молекуланинг кутбланган группалари 
кутбланrан суюкликка томон ЙУналади. Агар ютилувчи моддада 
адсорбеllТ таркибидаги атом ёки атомлар группаси булса, у модда 
яхши (J.lсорбланади. к'утбланган ва гетероген адсорбентларнинг 
сирти сувни яхши, лекин бензолни (кутбланмаган) ёмон адсорблай
ди, булар гидрофиль адсорбентлар деЙилади. Аксинча, адсорбент 
сувни ёмон, леки н бензолни яхши адсорблаган булса, у гидрофоб (ёки 
лиофоб) адсорбент деЙилади. Масалан, кумир гидрофоб адсор
бентларнинг типик вакили, силикагель эса гидрофиль адсорбентлар
нинг вакилидир. 

Адсорблаш максадлари учун активланган кумир жуда куп 
ишлатилади. Активланган кумир FOBaK модда булиб, асосан, 
углероддан иборат. Турли органик моддаларнинг хаво кирмайдиган 
жойда киздирилишидан хосил булган кумирда хар хил смолалар 
булиб, улар кумирнинг тешикларини бекитиб кУяди. Бу смолаларни 
йукотиб, кумирнинг Fоваклигини ошириш максадида кумир махсус 
ишланади, яъни активлаштирилади. Кумир кандай шароитда 
активланганига караб, ё кислоталарни ёки асосларни купрок 
адсорблаЙди. Масалан, 9000С да активланган тоза кумир 
кислоталарни адсорблайди; 400-4500С да активланган кумир 

асосларни яхши адсорблаб, кислоталарни адсорбламаЙди. Н. А. Ши
лов активланган кумир уз сиртида кислота ёки асосларни адсорблаш 
сабабини кумирга ишлов берилаётганда унинг сиртида бирикмалар, 
яъни асос ёки кислота характерига эга булган оксидлар хосил 
булишидандир, деб тушунтирди. 

А. Н. Фрумкин фи крича, активланган кумирда худди газ электрод 
хоссаси каби хосса бор; масалан, кислород иштирокида активланган 
кумир худди кислород электрод вазифасини утаб, сув иштирокида 
уз сиртига ОН- ионларни ажратиб чикаради. Бундай кумир факат 

кислоталарни адсорблаб, асосларни адсорбиламаЙди. Лекин водород 
иштирокида активланган кумир худди водород электрод хоссаларига 
эга булади, шунинг учун уз сиртига эритмадан Н+ ионларни ажратиб 
чикаради ва факат асосларни адсорбилаЙди. 

Адсорбция билан БОFЛИК ишларда, кумирдан ташкари, бошка бир 
адсорбент - силикагель хам куп ишлатилади. Силикагель силикат 
кислотанинг сувсизлантирилган гелидир. Силикагель кислота 
характерига эга булган адсорбентлар каторига киради, у асосан 
асосларни адсорблаЙди. 
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Эритмаларда буладиган адсорбция вактида, эриган модда билан 
бир каторда, эритувчи х,ам адсорбланиши сабабли, эритувчи 
сифатида сув олинса, адсорбент сифатида кумир (гидрофоб) 
ишлатилади, аксинча, сувсиз эритмалар учу н адсорбент сифатида 
силикагель (гидрофиль) ишлатилади. 

Адсорбция жараёни химиявий технологияда катта роль УЙнаЙди. 
Масалан, газ аралашмаларини ажратиб тозалашда актив кумир, 
силикагель, коллоид моддалар каби адсорбентлар ишлатилади. 
Адсорбциядан кокс газларидан бензол олишда фоЙдаланилади. 
Бунинг учун актив кумир билан тулатилган адсорберга адсорбент 
туйингунча газ аралашмаси юборилади. Сунгра адсорбер га 100°С ли 
сув БУFИ берилади; сув БУFИ кумирга ютилган бензолни сикиб 
чик.аради. Натижада, бензол ва сувдан иборат система х,осил булади: 
бензол сувда эримаслиги учу н энди бензолни ажратиб олиш к.иЙин 
булмаЙди. Газлар аралашмасини ажратишда кетма-кет десорбция 
Утказилади. Аввал паст температурада газлар аралашмаси адсор
бентга юттирилади. Кейин аста-секин к.издирилганда газлар узининг 
к.аЙнаш температурасига мувофик. адсорбентдан чик.а бошлаЙди. Шу 
тарик.а гелий ва бошк.а инерт газлар олинади. 

Органик моддаларни рангли к.Ушимчалардан тозалашда х,ам 
активланган кумир ишлатилади. Масалан, фосген ва хлорпикринлар
нинг парчаланиш реакциялари: 

COC1 2 + H 20--2НСl + С02 ва 

ССl зN02 + 2H20--CO~ + 3HCl + НNОз 

да аКТИВЛс1Нган кумир катализатор сифатида ишлаТИJlади. 

5- §. ФРЕЙНДЛИХ ФОРМУЛАСИ 

"" Узгармас температурада к.аттик. адсорбент сиртига ютилган газ 
ёки эриган модда мик.дори билан адсорбент массаси орасидаги 
БОF.1аниш Фрейндлихнинг адсорбция тенгламаси деб аталадиган 
к.уЙидаги эмпирик формула билан ифодаланади: 

x/m=kC" (1У.6) 
буерда: х - ютилган модданинг грамм х,исобидаги мик.дори, m
адсорбентнинг грамм х,исобида олинган массаси; С - эритманинг 

адсорбцион мувозанат вак.тидаги концентрацияси; k ва n
тажрибадан топиладиган узгармас к.иЙматлар. k адсорбцияланувчи 
модда табиатига БОFЛИк.. Агар С = 1 ва т = 1 булса, k =х булади. 

n нин г к.иЙмати 1,5 билан 5 орасида БУлади. 11- жадвалда баъзи 
моддалар учун k ва n нинг к.иЙмзтлари кУрсатилган. 

12- жадвалда х,айвон кумирида сирка кислотанинг (250С да) 
С\дсорбиланиши мисолида Фрейндлих формуласини синаб куриш 
натижалари келтирилган. 

Узгармас температурада адсорбиланган модда мик.дорининг 
концентрацияга (С) ёки босимга (р) БОFЛИк.лигини курсатувчи 
графиклар адсорбция изотермаларu деЙИJlади. 
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• 
l1-жадвал 

J\аЙВОII кумирида адсорбиланган баъзи моддалар учун /с ва n ~йматлари 

Модданинг номи IC n 
Сирка кислота 2,99 1,92 
Ацетон 5,12 1,92 
Изоамил спирт 7,93 3,85 
Бром 23,12 2,94 

12-ж а Д в а л 

Сирка кислотанинг 25"1с,С да к,он кумирда адсорбланиши 

С, моль/л ~ис06ида х/ т эксперимент х/ т ФреЙНДЛИХ 

формуласи б~йича 

0,018 0,47 0,47 
0,031 0,62 0,62 
0,062 0,80 0,80 
0,126 1,11 1,08 
0,268 1,55 1,49 
0,471 2,04 1,89 
0,882 2,47 2,47 
2,785 3,76 4,01 

16- расмда адсорбция изотермасининг графиги курсатилган, 
бунда абсциссалар уК,ига эритманинг концентрацияси, ординаталар 
уК,ига эса тажрибада топилган солиштирма адсорбция J.<.УЙилган. 

Эритма концентрацияси паст булганда адсорбциянинг тез ортиши 
графикдан куриниб турибди, концентрация катталашганида ад
сорбция кам ортади, нихоят, маълум бир концентрациядан кейин, 
гарчи концентрация ортиб борса хам, адсорбция узгармай К,олади. 

Фрейндлих формуласи асосида адсорбцияни хисоблашдан аББал 
бу формулага кирган k Ба n константаларнинг сон К,ийматларини 
топиш керак БУлади. Уларни топиш учун, купинча, график усулидан 
фойдаланилади, k Ба n ни график усулида топиш учун Фрейндлих 
формуласини логарифмик шаклда ёзамиз: I 

19 x/m=lgk+ 1/n 19 С 

Сунгра, абсциссалар уК,ига 19 С ни, ординаталар уК,ига эса 19 х/m ни 
К,уйиб, Фрейндлих формуласининг логарифмик координаталарда 
чизишан графигини хосил К,иламиз: 19C Ба 19 х/m тажриба йули 
билзн топилади ФреЙнл.r1ИХ фО1?муласининг логарифмик шакли 
биринчи дараЖ3JlИ тенглама булганлиги учун 19 х/m ва 19 С 
орасидаги БОFланиш графикда АС ТУFрИ ЧИЗИFИ билан ифодаланади 
(17- расм). Графикдаги ОА ЧИЗИFИ 19 k га тенг булади; графикдан I 
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1 б-р а с м . Адсорбция изотер-
маси. 

с 

А 1"'----1.----

о _ t'lt! 

17-р а с м. Фрейндлих фор
муласининг логарифмик ко

ординаталарда чизилган 

графиги. 

Igk топилгандан кейин k ни билиш к.иЙин эмас. Графикдаги а 
бурчакнинг тангенси I/n га тенг булади. Шундай к.илиб, бир неча 
концентрацияларда х/m ни аник.лаб IgC ва Ig х/m нинг графигидан 
k ва n ни топа оламиз. 

Фрейндлих формуласи уртача концентрациялар учунгина ТУFрИ 
натижалар беради, лекин кичик ва катта концентрациялар, шу
нингдек, катта босим учун ТУFрИ натижалар бермаЙди. 

6- §. ЛЕНГМЮРНИНГ МОНОМОЛЕКУЛЯР АДСОРБЦИЯ 
tv НАЭАРИЯСИ 

1916 йилда Ленгмюр * адсорбция изотермаси учун янги назария 
таклиф к.илди. Ленгмюр назариясига мувофи,,: 

1. Газ ёки эриган модда молекулалари "аттик. жисмнинг х:амма 
жойларига эмас, балки унинг а6сор6цион марказлар дейиладиган 
к.исмларига адсорбланади; бошк.ача айтганда адсорбцион марказ 
мувозанатланмаган кучга эга, 6арча адсор6цион марказлар энерге
тик жих:атдан бир-бирига тенг таъсир кУрсатади. 

2. Адсорбцион кучлар фак.ат бир молекула улчамига тенг 
масофада уз таъсирини курсата олади: шунинг учу н бу атом газ 
фазадан ёки эритмадан ёЛFИЗ битта атом ёки битта молекулани 
тортиб олиши мумкин (мономолекуляр адсорбция). 

3. Молекулаларнинг адсорбиланиш тезлиги уч факторга: 
а) Молекулаларнинг 1 секундда сиртга келиб урилиш сонига, 

б) сиртда тасодифан ушланиб к.оладиган молекулалар сонига ва 
в) сиртнинг молекулалар билан банд булмаган к.исмига; десорбция 
тезлиги эса молекулаларнинг банд жойлардан кетиш тезлигига 
БОFЛИ"; адсорбцион мувозанат к.арор топганида адсор6иланиш 
тезлиги десорбиланиш тезлигига тенг БУлади. 

4. Адсорбиланган молекулалар бир-бирига таъсир курсатмаЙди. 
Адсорбент билан адсорбиланган молекулалар орасида таъсир этувчи 

* Ленгмюр Ирвинг (1881---1957) - америкалик физик-химик, Нобель мукофоти 
лауреати (1932). 
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кучларнинг табиати химиявий кучларга яК,ин БУлади. Шу назария 
асосида чиК,арилган Ленгмюр формуласи (капиК, жисмга газ 
адсорбланган такдирда) К,уйидагича ёзилади: 

вР 
Г=а· l+вР (IV.7) 

бу ерда Г - адсорбиланган газ миК,дори; а х,амда в - шу изотермага 
хос узгармас катталиклар; Р - газ босими. 

Ленгмюр тенгламаси Фрейндлих формуласидаги камчиликлардан 
холидир. Бу тенглама катта ва кичик босимларда буладиган 
адсорбцияни ТУFрИ акс эттиради. Дарх,аК,иК,ат, босим жуда кичик 

булса, Ленгмюр формуласининг мах,ражидаги вР К,иймат бирдан 
жуда кичик булади, уни х,исобга олмаслик х,ам мумкин: у х,олда 
Ленгмюр формуласи Г=а· в·Р шаклини олади; бу формула 
адсорбциянинг газ босимига ТУFрИ пропорционал равишда узгариши

ни курсатади. Диаграмманинг Г = а· в· Р К,онунга буйсунадиган 
кисми адсор6циянинг Генри со~аси дейилади, чунки Генри К,онуни га 
мувофИК" маълум х,ажм суюК,ликда эриган газнинг ОFИРЛИК миК,дори 
газ босимига ТУFрИ пропорционал булади: 

m=k·P 
буерда, т - газнинг ОFИРЛИК микдори, Р - газ босими, k
пропорционаллик коэффициенти. Агар абсциссалар уК,ига газ босими, 
ординаталар уК,ига айни х,атм СУЮК,ЛlIкда эриган газ миК,дори 
куйилса, ТУFрИ чизикдан иборат диаграмма х,ОСИJl БУлади. Адсорбци
янинг паст босимга тегишли сох,асида х,ам адсорбланган модда 

миК,дори босимга ТУFрИ пропорционал БУJlади: Г=а·в·Р. Шу 
сабабдан паст босим шароитида содир буладиган адсорбция - Генри 
сох,асидаги адсорбция деб ЮРlIтилади. 

Тажрибадан х,ам худди шу натижа чиК,ади. Газ босими катта 

БУJlганда формуланинг мах,ражидаги вР ни х,исобга олмай булмаЙди. 

чунки у бирдан анча капа булади; бу х,олда 1 ни назарга олмаслик 
мумкин; шунинг учун Ленгмюр фОРМУJlаси (босим капа булганда) 
Г=а шаклни олади. Бу ифода адсорбциянинг босимга БОFЛИК, 
эмаслигини кУрсатади. Дарх,аК,иК,ат, газ босими катта БУJlганда 
адсорбция максимумга етгандан кейин босим ортса х,ам адсорбция 
узгармай кола;rи. 

Эритма.~арда содир бу.~адиган адсорбция учун Ленгмюр формула
си к'уйида Гll ча ёЗllлади: 

Г Г C·k 
= OO·I+k.C (IV.8) 

бу ерда Г - СОJlиштирма ал,сорбция; Г - максимал солиштирма 
адсорбция; С - эритманинг адсорБЦIIОН мувозанат вак'Тllдаги кон
центрацияси: k - константа. 

Баъзан бу формула к'уйидаГllча ёзилаДII: 

Г=Г .~ = в+С (IV.9) 

бу ерда в= 1 jk 
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Бу фОРМУJlадаги в нин г физик 

1 
маъносини топиш учун г= 2 Г 00 

булган )\олни олаЙлик. Бу )\ол учун 
Г 00 = 2Г БУлади. Бунда Ленгмюр 

формуласи куйидагича ёЗИJlади: 

Г=2Г 
с 

в+С 

бунда н в=с келиб чикади. Дема к, 
18-р а с м. Ленгмюр тенгламасининг солиштирма адсорбция максимал 

графиги адсорбциянинг ярмига тенг булгани-
да (яъни адсоРбент сиртидаги барча 

актив марказларнинг ярми банд ва ярми буш булганда) Ь эритманинг 
концентрациясига баравар БУлади. 

Jlенгмюр тенгламасидаги константаларини (яъни в ва ГОО ни) 
аниклаш учун график усулдан фойдаланилади (18-расм). Бунинг 
учун Ленгмюр формуласи куйидагича ёзилади: 

1 1 в 1 -=-+-.-
Г г ою Г ОО с 

Тажрибадан топилган '/С кийматлар абсциссалар укига, 1/ г 
К,ийматлар эса ординаталар укига кУЙилади. У вактда 18- расмдаги 
график )\осил БУлади. Бу графикдаги ИН ЧИЗИFИ l/Гоога тенг; бун-

дан Г 00 ни топиш мумкин. Графикдаги а бурчакнинг тангенси 

в / Г 00 га тенг. Г 00 ва tga маълум булгандан кейин в ни )\исоб

лаб чикариш мумкин. 
Ленгмюр уз формуласини текис сиртли моддалардан (шиша, 

слюда) иборат адсорбентларга газларнинг ютилиши мисолида 
текшириб курди. Ленгмюр тажрибаларидан олинган натижалар 
унинг формуласи буйича топилган кийматларга баравар булиб 
чиК,ди. Ленгмюр назарияси газларнинг адсорбланиши натижаси
да мономолекуляр кават )\осил булишини к}'зда тутади ва сиртни 
текис деб караЙди. Ленгмюр назарияси эритма билан газ орасида 

r 

1 ~-p а (; м . Полимолекуляр 
алсорбциянн хара КТРIМ()ВЧИ 

изотерма ЧИJИI и 
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буладиган адсорбция учун яхши натижалар олган булса-да, к,аттик, 
• ЖI\СМ сиртида газнинг адсорбланишини тула талкин кила олмаЙди. 

Тажриба курсатдики, 16- расмда келтирилган адсорбция изотермаси
дан бошкачарок изотермалар хам учрайди (19- расм). Бу диаграмма
нинг А нуктасида Ленгмюр изотермаси кескин равишда юК,ори 
кУтарилади. Бинобарин, адсорбтивнинг адсорбентга БОfланиши 
мономолекуляр кават хосил булганидан кейин хам тУхтамаЙди. 
Бундай изотермаларнинг шаклини факат капилляр конденсатланиш 
содир булиши билан талкин килиб булавермайди; fOBaK булмаган 
адсорбентлар ишлатилганида хам (яъни капилляр конденсатланиш 
содир булмаган холларда хам) 20- расмдагига ухшаш адсорбцион 
изотермалар (характеристик диаграммалар) хосил булаверади. 

Бу ходисани тушунтириш учун 1916 йилда Поляни полимолекуляр 
адсорбция назариясини майдонга ташлади. 

7- §. noлянининг ПОЛИМОЛЕКУЛЯР АДСОР6ИЛАНИШ 
НА3АРИЯСИ 

Ленгмюр назариясига кура биринчидан адсорбцион кучлар 
маълум атомлар атрофида локалланган булиб, уларнинг табиати 
химиявий кучлар табиатига якин; иккинчидан, адсорбент сиртига 
ютилган модда мономолекуляр кават хосил килади. Лекин адсорбци
он кучлар бир молекула улчамидан катта масофаларда хам 
уз таъсирини курсата олса, ундай холларда полимолекуляр 
адсорбцион каватлар хосил булиши мумкин. 

Полянининг полимолекуляр адсорбция назарияси куйидагиларга 
асосланади: 1. Адсорбцион кучлар атомлар атрофида локалланмаган 
Ван-дер-Ваальс кучлари каби соф физикавий кучлардан иборат. 
2. Адсорбент сиртида актив марказлар йук, адсорбцион кучлар 
адсорбент сирти якинида таъсир этади ва уз таъсирини курсата 
оладиган потенциал майдон юзага чикади, лекин сиртдан жуда узок 
масофада бу потенциалнинг таъсири нолга тенг булиб колади. 
з. Адсорбент сиртида адсорбцион кучлар адсорбтивнинг битта 
молекуласи улчамларига караганда каттарок масофада таъсир этади 
ва полимолекуляр кават хосил булади; шу сабабли адсорбент устида 
(адсорбция вактида) адсорбтив молекулалари билан банд БУ.hадиган 
адсор6циоп Jfажм мавжуд БУлади. 4. Ай ни молекуланинг адсорбент 
сиртига тортилиши адсорбцион фазада бошка молекулаларнинг бор
йуклигига БОfЛИК эмас. 5. Адсорбцион кучлар температурага БОfЛИК, 
эмас, бинобарин температура узгарганида адсорбцион хажм узгар
маЙди. 

Адсорбцион потенциалнинг асл маъноси 1 моль адсорбтивни 
майдоннинг айни нуктасидан газ фаза га кучириш учун сарф килиш 
зарур булган ишдан иборат. Адсорбцион потенциал адсорбент ва 
адсорбцион хажм орасидаги чегарада максимал кийматга эга булиб, 
адс.орбцион хажм билан газ чегарасида нолга тенг. Адсорбцион хажм 
кичиклашиши билан адсорбцион потенциалнинг камайиб бориши 
20-расмда курсатилган. Бу диаграмманинг куриниши температура 
узгариши билан узгармайди, шунинг учун хам уни Поляни 
характеристик диаграмма деб атади. 
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Поляни к.уЙидагича фикр юритиб, характеристик диаграмма 

чизиш мумкинлигини курсатди. Адсорбцион )\ажмнинг суюк.лик 
билан газ чегарасида ётувчи i нук.тасига мувофик. келадиган 
потенциал ер, ни 1 молЬ газнинг Т температурада сик.илиши учун сарф 
К,илинадиган иш деб к.араш мумкин: 

Р, 

ер,= ~ vdP ОУ.l О) 
Р" 

буерда, р, - суюк,Лик сиртидаги туйинган БУF босими; ро - газ 
фазадаги босим. 

Агар v = к; деб фараз к.илсак, ер, учун к.уЙидаги тенглама келиб 

чик.ади: 

Р Р, 

ер,= ( vdP=RT (' ~ . RT 'п!:'-. 
, , р Р" 

(lV. 11) 

Р" Р" 

Тенглама (lV. 11) даги р, купчилик моддалар учун маЪJ1УМ ро ни 
эса тажрибадан аник.лаш мумкин. Суюк.лик билан тулган адсорбцион 
х,ажм Vc эса 1 грамм адсорбентга мувофик. келади. УНII ис=Г· v 
тенгламадан )\исоблаб топиш мумкин. ро нинг бир неча к.иЙматлари 
учун ис )\ам ер, ни топиб характеристик диаграмма ясаш мумкин. 

Ленгмюрнинг мономолекуляр адсорбция )\амда Полянининг 
полимолекуляр адсорбция назариялари биринчи к.арашда бир-бирига 
зиддек булиб туюлади; аслида бу икки назария бир-бирини 
тулдиради, баъзи моддалар учун Ленгмюр теНГJ1амаси тажрибага 
ТУFрИ келадиган натижалар берса, бошк.а моддалар учун Поляни 
назарияси яхши натижаJJарга олиб келади. Поляни назарияси фак.ат 
соф физикавий адсорбция )\одисаси содир буладиган )\оллар учун 
татбик. этила олади. Ленгмюр назариясидан эса озгина хато билан 
)\ам физикавий )\ам химиявий адсорбция )\одисаларида фойдаланиш 
мумкин. Лекин майда Fовакли адсорбентларда Fовакларнинг ички 
юзасида содир буладиган адсорбцияни талк.ин к.илиш учун Ленгмюр 
назариясини к.Уллаб булмайди, чунки адсорбентнинг майда Fовакла
рида полимолекуляр адсорбция содир БУлади. 

8-§. БЭТ НАЗАРИЯСИ 

Брунауэр. Эммет ва Теллер (БЭТ) 1935-1940 йилларда Ленгмюр 
ва Поляни тасаввурларини умум.1аштириб ва кенгайтириб, БУFлар
нинг ~дсорбланишига uдоир янги назария яратдилар. Бу назариянинг 
асосии к.оидалари к.уиидагилардан иборат: 

1. Адсорбент сиртида энергетик жи)\атдан бир хил к.иЙматга эга 
булган ва адсорбтив молекулаларини тутиб тура оладиган актив 
марказлар мавжуд; 2. Адсорбент сиртига адсорбланган молекулалар 
бир-бирига )\еч к.андаЙ таъсир курсатмайди; 3. Адсорбент сиртига 
адсорбланган молекулаларнннг БИРIIНЧИ к.аватини иккинчи к.ават 
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х,осил булишига имкон берадиган 
марказ деб караш мумкин, иккинчи 
кават уз навбатида учинчи кават 
х,осил булиши учун имкон берувчи 
марказдир ва х,оказо; 4. Биринчи 
каватдан бошка барча (иккинчи, 
учинчи ва ундан кейинги) каватлар

даги молекулаларнинг статистик 

21·p а с м. БЭТ назариясида К,абул 
К,илинган полимолекуляр адсорбция 

схемаси. 

х,олат ЙИFиндилари худди суюкликнинг статистик х,олат ЙИFИНДИСИ 
каби булади, деб тахмин килинади. 

Демак, БЭТ назариясига кура, адсорбланган фаза айрим-айрим 
молекулалар занжиридан иборат комплекслардан ташкил топади; 
биринчи каватдаги молекулалар адсорбент билан бевосита бирикади; 
бир молекуляр занжир бошка молекуляр занжирга энергетик 
жих,атдан таъсир курсатмайди (21-расм). 

БЭТ назариясининг юкорида келтирилган барча коидаларини 
шартли мулох,азалар деб караш мумкин. Ундан ташкари БЭТ 
назариясига мувофик, суюкликнинг х,ар бир молекуласи фак.ат икки 
молекулага - тепасидаги ва тагидаги к.Ушни молекулагагина таъсир 
курсатиши мумкин; х,акикий суюкликларда эса х,ар бир молекулага 
атрофидаги барча молекулалар таъсир кУрсатади. БЭТ назариясида, 
худди Ленгмюр назариясидаги каби, адсорбция изотермасини 
характерловчи тенглама чикаришга муваффак. БУлинган. БУFларнинг 
адсорбция изотермаси учун БЭТ назариясида чик.арилган тенглама 
куйидаги куринишга эга: 

КР/Ро 
Г=Гмах • (I-Р/Ро)[l+(К-l)Р/Ро] (lV. 12) 

бу ерда К - полимолекуляр адсорбциянинг мувозанат константаси, 

РО - айни температурада туйинган БУF босими, ;, БУFНИНГ нис-
бий босими, Г - адсорбтивнинг адсорбент сиртидаги концентрация
си, Г тах- адсорбент сиртидаги барча актив марказлар туйинганда 

адсорбтивнинг адсорбент сиртидаги концентрацияси. Р - БУFНИНГ 
айни шароитидаги босими. 

Бу тенгламани келтириб чикаришда полимолекуляр адсорбция 
куйидаги процесслар асосида юзага чик.ади, деб фараз к.илинган: 

БУF+ЭРКИН сирт ~ якка-якка комплекслар+QI 
БУF+якка комплекслар ~ куш комплекслар+L 
БУF+КУШ комплекслар ~ учламчи комплекслар+L ва х,оказо. 
Полимолекуляр адсорбциянинг мувозанат константаси: 

( Q-L) K=q·exp ----кг-

(Q - L) адсорбциянинг соф uссuк.лuгu деЙилади. 
Агар БУF туйиниш х,олатидан анча узок бужа, K~ 1 БУлади. Бу 

х,олда адсорбция натижасида адсорбент сирти мономолекуляр к.ават 
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Р/РО 
Г(1-Р/Ро) 

AIC'---~--

о Р/РО 
Р/РО Р 

22 Р а с м -=-:-:---=-=--:- Н И Н Г - Г а - . Г(l-Р/Ро ) Ро 

60FЛИК,ЛИГИНИ ифодалайди ган адсорбцин 
изотермаси. 

Р/Рn 
Тажрибада топилган ----::--

г( 1-:J 

nl1.1<lH К0I1Jl<lН<l,'LИ, тенглзма 

(12, lV) Ленгмюр тенгламаси 
(9. IV) га айланади, Агар 
Рнинг к.иЙмати РО га як.инла
шиб борса, буш актив марказ

лар сони к.амаяди ва Р=РО 
булганида БУF х,ажмида кон
денсатланиш содир булади. По
лимолекуляр адсорбция изо
термаси учун БЭТ назария 
тенгламасини к.уЙидаги кури
нишга келтириш мумкин. 

Р/РО 1 + 
r(l-P/Po) ГтаХ'К 

+ К-I Р'Р 
г . К' ;' о (IV. 13) 
тах 

к.иЙматлар ординаталар Ук.ига, 

Р /Ро нинг к.иЙматлари абсциссалар Ук.ига к.УЙилади. У х,олда, 
масалан, CaF2 га NH1 нинг адсорбиланиши учун 22-расмдаги график 
х,осил БУлади. Бу графикдаги ОА ЦИ~ИГИ 1/ (Г та,' К) га тенг. 

1\-1 
Графикдаги а бурчакнинг тангенси г-:к га тенг. Бундан фОЙ-

" 
даланиб К ва ГтаХ ни топиш мумкин. 

Ленгмюр назариясида Гта , маълум булганидан кейин битта 

молекула эгаллаган сиртни х,исоблаб топиш мумкин: 

(lV. 14) 

бу ерда N - Авогадро сони. ГIЛах к.иЙматини оддий моддаларнинг 

паст температуралардаги БУFлари учун аник.лаб адсорбентнинг 
солиштирма сиртини х,исоблаб топиш мумкин: 

S,,,,=r,,,,,.N·So (IV.15) 

БЭТ назарияси бир к.атор камчиликларга ЭI."<1 булишига к.арамаЙ, 
физикавий адсорбцияни талк.ин к.илишда э'аг яхши ва энг фойдали 
назария х,исобланади. 

9-§. КАПИЛЛЯР КОНДЕНСАТЛАНИШ 

Капилляр конденсатланиш жуда майда FOваклари булган 
адсорбентлар сиртида содир БУлади. Ана шундай Fовакларда ботик. 
мениск х,осил булиши сабабли адсорбтив БУFлари текис сиртдаги 
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туииниш босими (ро) дан паст босимларда конденсатланади. Бу 
ваК,тда адсорбентнинг капиллярлари деворларида дастлаб полимоле
куляр К,аватлар х.осил булади, улар йиrилиб, капиллярни х.УллаЙди
ган ва уни тулдириб борадиган суюК,ликка аЙланади. Агар суюК,лик 
капилляр деворини х.Улламаса, албатта х.еч К,андай ботиК, мениск 
пайдо БУлолмаЙди. 

Сферик ботиК, шарсимон мениск радиуси r билан мениск устидаги 
туйинган буr босим Р орасида Томсон (Кельвин) тенгламаси 
куринишидаги боrланиш мавжуд: 

Р=Рn ( 2aV) " ехр \ - r.RT (IV.16) 

бу ерда v- суюК,ликнинг моляр х.ажми, ро - текис сиртдаги 

туйинган буr босими. Дунг мениск булганида бу тенглама плюс (+) 
ишора билан, ботиК, менискда эса манфий ишора билан олинади. Бир 
томони текис ЦИJIИНДРИК мениск учун (IV. 16) тенглама к'уйидагича 
ёзилади: 

Р=РО ехр (-~) 
rRT 

(lV.17) 

Демак', цилиндрик мениск устидаги буr босими шарсимон мениск 
устидаги буr босимидан ортикдир. Бу х.ол капилляр конденсация учун 
айрим ах.амият касб этади. Томсон формуласидан фойдаланиб 
капилляр конденсатланиш юз бериши мумкин булган капиллярнинг 
максимал радиусини х.исоблаб чиК,ариш мумкин. 

Капилляр конденсатланиш юз бериши учун биринчи шарт сорбент 
rовакларида суюК,лик менисклари х.осил 6Улиши~иР. Дастлаб майда 
(радиуси кичик) rоваклар суюК,ликка тулади; босим ошиши билан 
кенг rоваклар х.ам суюК,лик билан бирин-кетин тула бошлаЙди. Буr 
туйинганида х.амма fOваклар суюклик билан тулган БУлади. Шуни 
х.ам айтиб утиш керакки, капилляр конденсатланиш адсорбцион 
кучлар таъсирида эмас (яъни буr молекуласи билан адсорбент 
сиртининг узаро таъсири натижасида эмас), балки буr молекулала
рининг суюК,ликнинг сферик сиртига ТОРТИJIИШ кучи таъсирида юз 
беради. . 

М. М. Дубинин потенциал назария методини ривожлантириб, 
буrларнинг актив кумирга адсорбиланиш изотермаси учун к'уйидаги 
тенгламани таклиф К,илди: 

Г Vo [ Т
2 (1 Ро) 2] =---v---exp -kVZ g р (IV.l8) 

I УЛЬЯМ Томсон (Лорд Кельвин) (1824-1907) англиялик машхур физик, 
электростатика, электродинамика, гидродинамика ва математика сохаларидаги 

кашфиётлари билан машхур, у темnературанинг абсолют шкаласини яратгаи ва 
хоказо. 
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бу ерда k - фаК,ат адсорбент хоссаларига БОFЛИК, константа, БУFНИНГ 

\,шнр х,ажми, РО - айни температура учун туйинган БУF босими, 
Р - адсорбент сиртидаги БУF босими, Т - абсолют температура, 
Vo - капилляр ровак х,ажми. М. М. Дубинин тенгламасидан 
адсорбентларнинг МИКрОFовак х,ажмларини аниК,лашда фойдалани-

лади. Бунинг учун адсорбция изотермаси Igr ва (Ig ~) ) 2 коор-
динаталарида х,осил К,илинади. Ордината уК,ини кесиб утган ЧИЗИК, 

Ig ~ га тенг БУлади. Ундан Vo топилади. 

10-§. АДСОР6ИЛАНИШ ГИСТЕРЕЗИСИ 

Капилляр конденсатланиш билан бирга борадиган адсорбцияда 
«адсорбланиш гистерезиси» х,одисаси учраЙди. Бу х,олда адсорбла
ниш ва десорбланиш изотермалари бир чизиК,да ётмаЙди. 23-расмда 
сув БУFИНИНГ силикагелга адсорбиланиш ва десорбиланиш изотерма
лари келтирилган. Абсциссалар уК,ига сув БУFИНИНГ мувозанат 
босимлари (кПа х,исобида), ординаталар уК,ига I г силикагелга 
ютилган сув миК,дори (миллимоль х,исобида) к'УЙилган. Диаграмма
нинг маълум участкасида десорбиланиш изотермаси адсорбиланиш 
изотермасидан юК,орида ётади. Расмдан курамизки, адсорбция 
изотермаси диаграмманинг фаК,ат АВ К,исмида батамом К,айтар 
тарзда содир БУлади. Изотерма В нуК,тадан бошлаб К,айтмас таРЗД<l 
давом этади. Шу нуК,тадан бошлаб миК,ДОР т, га тенг сув массасига 
иккита босим Р, ва Р2 ТУFрИ келади. Адсорбиланишдаги босим 
Р десорбланишдаги босим Р2 дан капа булади: Р, >Р2 . Диаграмма
да ВЕдев билан курсатилган «сиртмоК,» х,осил БУлади. Бу х,одиса 
адсор6ланuш гuстерезuсu деб аталади. Гистерезис х,одисаси купинча, 
капилляр конденсатланишдан келиб чиК,ади. Адсорбиланишда ка
пилляр деворларида адсорбланган х.аво К,атлами булгани учун 
деворнинг х,улланиши К,иЙинлашади. Капиллярнинг суюК,лик билан 
тулиши ва суюК,лик менискининг х,осил булиши кечикади. Десорбила
нишда эса х,еч К,андай кечикиш СОДИР булмайди, чунки капиллярлар 
суюК,лик билан тула х,улланган булади (Зигмонди). Шу сабабли 

СУЮК,ЛИК билан капилляр девор

лари орасида х,осил буладиган чет 
бурчаклар адсорбция ваК,тида де
сорбция ваК,тидагидан кура дои
мо капа БУлади. Натижада капил
лярни тулдирган суюК,лик мениск
ларининг ботиК,лиги адсорбция 
ваК,тида десорбциядагидан доимо 

кам ва бир ХИЛ миК,дор ютилган 

4а52 суюК,ликка ТУFрИ келадиган БУF 
босими адсорбция ваК,тида де-

23-р а с м. Адсорбиланиш гистерезиси сорбциядагидан катта БУлади. 
(силикагелга сувнинг ютилиши). 
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11-§. АДСОРБЕНТЛ.АР ВА УЛАРНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 

Хар кандай адсорбентнинг газларни ютиш кобилияти унинг 
Fоваклигига, физик хоссаларига БОFЛИК БУлади. Газлар кристалл 
адсорбентдан кура аморф адсорбентга яхширок адсорбланади, 
чунки аморф адсорбент сирти текис булмай, Fадир-будур БУлади. 
Кристалл адсорбентда эса асосан кирра ва чуккилар адсорбцияда 
иштирок этади. Адсорбентларнинг энг мух,им хоссаларидан бири 
уларнинг Fоваклuгu х,исобланади. Fовакларнинг х,ажмини улчаш 
учун nоромер дейиладиган махсус асбоб кУлланилади. FOBaK 
адсорбентларнинг солиштирма сирти катта БУлади. 

Эритмаларда содир буладиган реакциялар натижасида чукма 
х,олида ажралиб чикадиган (масалан, барий сульфат) ёки каттик 
жисмларни майдалаб тайёрланадиган HOFOBaK адсорбентларнинг 
солиштирма сиртлари кичик булади (1-1 О м2/г); улар кам 
ишлатилади. Купрок ишлатиладиган HOFOBaK адсорбентлар жумласи
га органик ва кремний органик моддаларнинг чала ёниш мах,сулотла
ри (кора курум, ок курум) , шунингдек кремний галогенидлари (SiCI 4 , 

SiF4 ) нинг сув БУFИ билан гидролизланиш мах,сулотлари (аэ~о
силлар) киради. Бу адсорбентларнинг солиштирма сиртлари 100 м /г 
га етади. 

FOBaK адсорбентлар одатда кукун х,олида ишлатилмасдан, 

мустах,кам гранула ёки таблетка шаклида ишлатилади. 13-жадвалда 
HOFoBaK ва FOBaK адсорбентларнинг баъзи характеристикалари 
келтирилган. 

13-жадвал 

FoвaK ва HOFOBaK адсорбеmлаРJlИIIГ баъзи характеристикалари 

Адсорбент Sсол' м2/г ДисперслИl'И ВаКЮlJIари 

хили ва структураси 

Ноroвак 1-10 даFaЛ дисперс, макроговак оксидлар, тузлар 

структура 

адсорбентлар 100 ю~ори дисперс, микроговак графитланган чрум, O~ 
структура ~YPYM, аэросил 

l'oвaK адсор- 100-1000 корпускуляр пурсилдо~ силикагель, алюмогель, ак-

бентлар структура, кристаллик тивланган кумир, roвак 

структура шиша, цеолитлар 

1 Аэросил - SiCl4 ва SiF 4 нинг сун буги иштирокида гидролизланиши натижа
сида ~осил буладиган КУКУII модда. 

FOBaK адсорбентларнинг энг мух,имлари активланган кумир ва 
силикагелдир. Кумирда ютиш кобилияти борлиги XVIII асрдаёк 
маълум булган. Леки!! 1915 йилда академик Н. Д. Зелинский актив 
кумир ,\осил килиш усулини таклиф килди ва уни э. л. Кумант билан 
х,амкорликда резина никобли универсал противогаз учун ишлатд~. 
Кумирни аКТИВJIаш усулларидан бири писта кумирга ута кизиган сув 
БУFИ беришдан нборат; сув БУFИ ёFОЧНИНГ курук х,айдалиш вактида 
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х,осил булган, кумир Fовакларини тулдириб к.уЙган чирк моддаларни 
ювиб юбориб, кумирни тозалаЙди. Кумирни активлашнинг замонавий 
методлари х,амдустликда М. М. Дубинин рах,барлигида яратилди. 
Актив кумирларнинг солиштирма сирти 1000 M

2jr га етади. Актив 
кумир гидрофоб адсорбент булиб, сув БУFИНИ ёмон, углеводородларни 
яхши адсорбилаЙди. 

Сув БУFИНИ юттириш учун силикат кислотани сувсизлантириш 
натижасида х,осил буладиган гидрофиль адсорбент - силикагель 
ишлатилади. Саноатда турли маркали силикагеллар ишлаб чик.ари
лади. 

Кичик концентрациядаги газ к.аттик. адсорбентга ютилганида газ 
молекулалари адсорбентнинг фак.ат актив марказларига адсорбла
ниб, мономолекуляр к.ават х,осил к.илади. «Адсор6ентнинг актив 
маркази» - адсорбент сиртидаги куч майдони туйинмаган атом ёки 
атомлар группасидан иборат. Агар газ [jзининг критик температура
сидан паст температураларда адсорбланса, газ бос ими ортиши 
билан мономолекуляр адсорбция полимолекуляр адсорбцияга айла
нади. 

Температуранинг ортиши ва босимнинг пасайиши ютилган газни 
десорбцияга учратади. Шу сабабли моддаларни х,аво мух,итидан 
ажратиб олишда, газ ва БУFларни тозалашда адсорбцион-десорбцион 
методлар саноат мик.ёсида к.Улланилади. 

Каттик. адсорбент сиртига эритмадаги эриган модда адсорби
ланганида, албатта, эриган модда билан бирга эритувчи модда х,ам 
ютилади. Шунга кура, эритмада буладиган адсорбция «рак.обатли» 
характерга эга: эрувчи билан эритувчи адсорбент сиртини банд 
этишга интилади. Эритмадан электролитлар х,ам, ноэлектролитлар 
х,ам адсорбиланиши МУМКИН. Шунга кура, адсорбция молекуляр 
адсорбция ва ионли адсорбция дейиладиган икки синфга булинади. 
Купинча моддалар адсорбентга танлаб ютилади. Десорбцияни 
амалга оширишда адсорбент сиртини суюк.лик билан ювишда 

• фойдаланилади ва бу жараён элюция, ювиш учун ишлатилган 
суюк.лик эса элюент деб аталади. 

11-§. ЭРИТМА С"РТИДА 6'ЛАДИГАН АДСОР6ЦИSI 

Агар бирор суюк.ликка бошк.а бир модда к.Ушсак, суюк.ликнинг 
сирт таранглиги узгаради, чунки потенциал энергиянинг минимумга 
интилиш к.оидасига мувофик., суюк.лик узининг сирт энергиясини 
камайтиришга интилади. Шу сабабли, суюк.ликнинг сирт таранглиги
ни камайтирадиган моддалар суюк.лик сиртига ЙИFила бошлаЙди. 
Натижада суюк.ликка солинган модданинг сиртк.и к.аватдаги кон
центрацияси суюк.лик ичидаги концентрациясидан фарк. к.илади. 
Бунинг натижасида эритма ичидаги осмотик кучлар х,ам узгаради, 
чунки эритма сиртк.и к.аватда х,ам, ички к.аватларда х,ам уз кон
центрациясини 6аравар к.илишга интилади. Демак, бу ерда х,ам 
динамик мувозанат к.арор топади: бир томондан, адсорбция процесси 
эркин энергиянинг минимумга интилиш принципига мувоФик. эриган 
моддани суюк.лик сиртига ЙИFади, иккинчи томондан, осмотик кучлар 
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туфайли десорбция жараёни содир булиб, эритма концентрацияси 
барча х,ажм ичида бараварлашишга интилади. Натижада адсорбци
он мувозанат вужудга келади. 

СуюК,лик сиртида буладиган адсорбция мусбат ва манфий 
адсорбцияларга булинади. Масалан, сувга органик кислота ёки спирт 
(ёхуд альдегид, кетон, мураккаб эфир, оК,сил ва х,оказолар) 
аралаштирилса бу моддалар сувнинг сирт К,аватида куп ЙИfилиб 
К,олиб, сувнинг сирт таранглигини анча камаЙтиради. Бу х,одиса 
мус6ат адсорбния деЙилади. 

Лекин шундай моддалар х,ам борки, улар сув сиртига тушиб 
К,олса, сувнинг сирт таранглигини ошириб юборади: эркин энергия
нинг минимумга интилиш принципига мувофик' бундай моддаларни 
суюК,лик уз сиртидан чиК,ариб юборишга интилади; лекин эритмадаги 
осмотик кучлар моддаларнинг барча молекулаларини суюК,лик 
сиртидан чиК,ариб юборишга йул к'УЙмади. Шунинг учу н бундай 
моддалар суюК,ликнинг сирт таранглигини салгина оширади. Булар 
К,аторига ош тузи ва бошК,а электролитлар киради. Бу ерда буладиган 

х,одиса манфuй адсорбциядир. СуюК,ликнинг сирт таранглигини 
камайтирувчи моддалар сирт а/\,Тив моддалар, суюК,ликнинг сирт 
таранглигини купайтирувчи моддалар эса сирт ноактив моддалар деб 
аталади. Сирт актив модданинг сирт таранглиги суюК,ликнинг сирт 
таран~пигидан кам БУлади. 

Сирт-актив ва сирт-ноактив моддалардан ташК,ари шундай 
моддалар х,ам борки, улар суюК,ликка К,УШИJIса суюК,ликнинг сирт 
таранглиги УзгармаЙди. Бундай моддалар сирт фарк,сuз моддалар 
деЙилади. Булар К,аторига дисахарид ва полисахаридлар киради. 

13-§. ГИББС ТЕНГ ЛАМАСИ 
СуюК,лик СИРТIIдаг!! адсорбция била!! суюК,ликнинг сирт тарангли

ги орасида миК,дорий БОF.llаниш борлигини 187f1 йилда В. Гиббс 1 

топди. Гиббс тенгламс,сн к'уйидагича ёзилади: 
с ,ia 

г=----·-- (IV.l) 
RF (lС 

бу ерл.а г- эриган модданинг суюК,лик сирти бирлигига ЙИFилган 
миК,дори, с-- эритма концентрацияси, R - газ константаси, Т-

б ,1а u 

а солют темнература, d(; концентрация узгаргаНДа сирт тарангли-

гининг УзгарИШIl. 
,ia А 
ас ни П. . Ребиндер сuрт актuвЛllК деб атади. 

ЭРIlтма кmщентрацияси 
u da Ф u 

камаиса, -d;; ман ии, лекин 

(е) узгарганда сирт таранглик (J 

адсорбция (г) бу х,ол учун мусбат 

К,нйматга эга булади БошК,ача айтганда модца суюК,лик снртида 
адсорБН1:1Н;:JДИ. Агпр эритма концентраЦИЯСИНIIНГ ортиши билан 

1 Джuзайя ВИJ1Л3РД Гиб(" (1839--1903) -змерикалик фи JИК, ХИМИЯВИЙ термоди
намика IJa с 1..1 гистнк физика r а ас(,с солгзн OJlимлзрдан бири. 
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da 
СУЮК,ЛИКНИНГ сирт таранглиги купайса, dC мусбат К,ийматга эга 

булади, унда адсорбция содир булмайди; бундай эритмада эриган 
модданинг'концентрацияси СУЮК,ЛИКНИНГ сирт К,аватида унинг ички 
К,аватларидагига К,араганда кам БУлади. Жуда кичик концентрация-

С АС da 8а ларда ни u га тенг деб фараз К,илиб, dC ни 8С га алмаштир-

сак, Гиббс тенгламаси ~a= -RTT шаклида ёзилади. Сирт-актив 
моддалар учун минус ишорани ташлаб юбориш мумкин; агар 
Г урнига 1/ S ни К,уйсак, 

S ·da=RT (lУ. 2) 
тенгламани оламиз. 

Бу тенглама худди идеал газнинг х,олат тенгламасига УхшаЙди. 
Ленгмюр бу тенгламадан фойдаланиб, турли сирт-актив модда
ларнинг эритмалари билан утказган тажрибалари асосида газ 
константаси R ни аниК, х,исоблай олди. Демак, эритма концентрацияси 
них,оятда кичик булганида сирт-актив модданинг молекулалари 
эритманинг сирт К,аватида «газ» х,олатида булади, дейиш мумкин. 

СуюК,ликка сирт актив моддалар адсорбиланганда суюК,ликнинг 
сирт таранглиги анчагина камаяди. Масалан, сувга органик кислота 
(НСООН, СНзСООН ва х,оказо) К,ушилганда сувнинг сирт тарангли
ги камаяди. 24-расмда сувнинг сирт таранглигига турли кислота
ларнинг таъсирини курсатувчи диаграмма тасвирланган; улардан 
бири (25-расм, А) сувнинг сирт таранглиги кислота концентрацияси
нинг ортиши 6илан камайишини курсатади; иккинчиси (24-расм, 
Б) кислота концентрациясининг ортиши билан Г нин г узгаришини 
кУрсатади. Диаграммадан куринишича, чумоли кислота бошК,а 
органик кислоталарга К,араганда сувнинг сирт таранглигини энг кам 

пасаЙтиради. Чумоли кислота х,амма кислоталарга К,араганда кам 
адсорбиланади, лекин валериан кислота, аксинча, сувнинг сирт 
таранглигини энг куп пасайтиради, демак, у энг куп адсорбиланади. 
Сирка кислота, пропион кислота, ёF кислоталар адсорбция жих,атидан 
олганда, бу иккала кислота орасида туради. 

Дюкло-Траубе l К,оидасига мувофиК" кислота таркибида битта СН2 
группанинг ортиши билан кислотанинг сув сиртидаги адсорбилани

ши тахминан 3,2 марта ортади. Дюкло-Траубе К,оидаси кислоталар 
альдегидлар, аминлар, мураккаб эфирлар ва бошК,а органик 
моддалар учун х,ам татбиК, К,ИЛИНИШИ мумкин. 

Дюкло-Траубе К,оидаси органик кислоталарнинг фаК,ат суюлти
рилган эритмалари учунгина к'улланилади, чунки суюлтирилган 
эритмаларнинг сиртида кислота молекулалари узунасига ётади. 
Шунинг учун турли О р Г а н и к к и с л о т а л а р с у в г а о з м и К, -
д о р д а К, у ш и л с а, сувнинг сирт таранглигини турлича пасайти
ради. Лекин туйинган эритма сиртида кислота молекулалари 
к'утбланган К,исмларни эритма томонига К,аратиб, кундалангига 

I Траубе Исидор (1860-1943) - немис физик-химиги. 
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24-р а с м А ~ сувга турли кислоталар куши~ганда сув сирт 
таранглигининг кислота таркибига караб камаииши Б ~ сувга 
турли кислоталар кушилганида кислот~ концентрацияси ортиши 

билан адсорбциянинг узгариши 

ётади; шунинг учун туйинган эритма сиртида молекулалар эгаллаган 
~ажм эритма тарки6идаги углеводород радикал и катталигига 60Fлик, 
эмас. БошК,ача айтганда, сувга органик кислотадан куn к,ушилса, 
сувнинг сирт таранглиги. кислота к,ушилишидан к,атъи назар. 6ир хил 
даражада камаядu. 

Эритмаларнинг сирт таранглиги билан уларнинг концентрацияла

ри орасидаги БОFланиш поляк олими Шишковский Б. А.' тенгламаси 
орК,али ифодаланади: 

ao-а=Вlп (1 +А ·С) (IV. 3) 

бу ерда ао - тоза эритувчининг сирт таранглиги, а - эритманинг 
сирт таранглиги, А ва В эмпирик константалар. Киевлик 
олим Б. А. Шишковский бу тенгламани эмпирик равишда 1909 йилда, 
Ленгмюрдан 8 йил аввал кашф этган. 

Ленгмюр, Гиббс ва Шишковский формулаларидан фойдаланиб, 
Шишковский тенгламасидаги В константанинг: 

B=RTroo (IV. 4) 

эканлигини топамиз. Бу формула эритманинг сирт таранглигини 
турли концентрацияларда улчаш йули билан В топилгандан кеиин 
чексиз солиштирма адсорбция Г 00 ни х:исобла6 чиК,аришга имкон 
беради. Гоо маълум булгач туйинган эритма сиртида битта молекула 
банд К,илган жойни ва адсорбцион К,аватнинг К,алинлигини х:исоблаб 
чиК,а ра оламиз. 

1 Шишковский Б. А (1873~ 1931) ~ Поляк физик-химиги. Киев университеТИНI1 
тугатган. Кейинчалик Киев университетида профессор булиб Иll1лаган. 
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Адсорбиланган молеку,~аларга туйинган 1 см2 сиртдаги молекула
лар сони (No) IIИ топиш учун гоо ни (яъни 1 см сиртга ютилган 
моддаларнинг моль сонини) Авогадро сони га купайтириш керак: 

No=Too ·N 
Бундан адсорБUlЮН каватда битта молекула эга,~лаган сирт 

1 
q= Гоо .N (lV.5) 

БУ,1ади. 

Агар Г ос на эриган модданинг солиштирма массаси [d] х.амда 
унинг молеl\~,lаJlар массаси [М] маълум булса, адсорбцион К,аватнинг 
К,алинлиги (яъни молекулалар мономолекуляр К,ават х.осил К,илиб 
жойлашганлиги учун х.ар К,айси молекуланинг узунлигини) х.исоблаб 
чиК,ариш мумкин. Агар адсорбцион К,ават К,алинлигини h десак, 
1 см сиртда адсорбланган модданинг миК,дори h· d булади: иккинчи 
томондан, бу миК,дорни топиш учун Г 00 ни модданинг молекуляр 
массасига купайтириш' керак: 

бундан: 
h·d=TooM 

h =-,--'v!~-oo_ 
,1 

Текширишларнинг курсаТI1LLJича, бу усулда топилган q -- айни 
сирт-актив моддадаги гидрофиль группаларни характерлайди, лекин 
молекуланинг бошК,а К,исмларидаги атомлар сонига боглиК, БУлмаЙди. 
Масалан, паJIЬМИТИН КИСJJота C I5 H:!ICOOH ва стеарин кислота C I7 

Нз5СООН учун топилган q нинг К,иймаТJJари бир-бирига тенг, яъни 
0,22 нм 2 . 

Jlекин адсорбцион h,аватнинг К,а.'lИНJJИГИ (яъни молекуланинг 
узунлиги) кислота таркибида CH~ группанинг КУIlайиши билан ортиб 
боради. Кислота таркибидаги СН2 группа битта ошганда адсорбцион 
К,аватнинг каЛИНJJИГИ О, 13~-0, 15 нм ортади. 

СУЮК,lикда купик J\ОСИЛ булган вактда -",ам СУЮКJlИКНИНГ сирт 
таранглиги пасаяди. Maca,laH, сувга совун к~'шилганда унинг сирт 
таранг,'IIIГИ паса яди. 

14-§. ГИББС ТЕНГЛАМАСИНИНГ КЕЛТИРИБ ЧИI(АРИnИШИ 
Гиббс теНГЛ3:\-lаси икки УСУ,1да кеJlтириб чикарилиши мумкин: 

1. Содда:lаштирилган усул (Во. Оствальд усули) 2 Термодинамик 
усу.,. 

Б и Р и н ч и у С У л д а Гиббс теНГJlамасини келтирнб чикариш учун 
куйидагича МУJlох.аза ЮРИТИJlади. Фараз килайлик, сирти s га тенг 
булган суюК,Ликка 1 моль модда адсорбиланган БУлсин. У х.ОJlда 
адсорбция r=l/s га тенг булади. Суюклик J\ажмида 1 моль сирт
актив модда бор БУлсин. Сирт-актив модданинг жуда аз кисми 
СУЮК,1ИК х.ажмидан суюклик сиртига у'тди, ;J.еб фараз килаЙлик. Бу 
J\олда суюкликнинг сирт таранглиги da кадар Узгаради. Модда 
СУЮКJlИК х.ажмидаll унинг сиртига утганида осмотик босимни енгиш 
учун иш бажаради; бу ишнинг киймати Vdл га тенг булади (буерда 

V - эритманинг х.ажми, dл - СУЮКJIИК сиртига УТl1шидан аввалги ва 
кейинги осмотик босимлар орасидаги аиирма). 
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Сирт энергиянинг узгариши тескари ишора билан олинган осмотик 
ишга тенг булиши керак. 

sda= - Vdл 

V =RT /л ни ва суюлтирилган эритмалардан осмотик босим 
концентрацияга пропорционал эканлигини эътиборга олсак, у J\oJlAa: 

sda= -~-dл= -~dС 
л с 

БУлади. Агар бу ифодага S = 1/ г ни К,уйсак ~a = - ~ dC ни 

оламиз. Еки 

кеJlиб чикади 
И к к и н ч и у с у JI. Термодинамиканинг 1 ва 11 конунларига 

мувофик', сирт энергияни эътиборга uлган таК,дирда изобар потенциал 
билан химиявий потенциал орасидаги БОFланиш икки компонентли 
система учун к'уйидагича ~зилади: 

(IV. 6) 

G нинг тулиК, дифференциалини топайлик: 

(IV.7) 

иккинчи томондан, 

dG=-sdТ+VdР+аds+f.t\dn\+f.t2dn2 (IУ.8) 
Энди (IV. 6) ва (lV. 7) ларни бир-бирига тенглаб, кисК,артириб, 
узгармас температура учун К,уйидаги тенгламани ОJlамаз: 

(lV.9) 

Эритмани икки кисмдан иборат деб К,араш мумкин; биринчиси -
эритманинг сирт фазаси, иккинчиси - эритманинг J\ажмий фазаси. 
Сирт фаза учу н тенглама (lV.9) к'улланилади; эритманинг J\ажмий 
фазаси учун 

n', df.t\ +n:df.t2=0 

кУлланилади. Тенглама (IУ. 10) дан: 
" n 

df.t\ = -~ .df.t2' 
n , 

по 
Агар тенглама (IУ. 9) даги df.t\ урнига __ 2 ни к'уйсак 

n~ 

n2-nln~/n~ 
s 

(lV. 10) 

(lV.11 ) 



х.осил булади бу ерда n2 - сирт фазада nl моль эритувчига бириккан 
по 

2 u Ф эрувчи модданинг моллар сони; nl-- х.ажмии азада моль эри-

n~ 
тувчига UllpHKKaH ЭРУВЧIf \!uддаНI1НГ моллар сони. (lV. 11) тенглама
нин г чап томони сирт фазадаги адсорбция к.иЙмати Г ни ифодалайди: 

Г=-~ 
dM" (IV. 1:2) 

Суюлтирилган эритмалар учу н /l2=/lg+RT Iп С б)'JIГ<lII.1ИПf ca!);I!)' 

ли узгармас температурада d/l2+ =RTd1nC БУлади. Тенглама 

(IV. 12) даги d/l 2 урнига RTd ln С ни к.)'Йсак, Гиббс тенгламаси 
с da 

г=--о-
ЯТ dC 

келиб чик.ади. 

1S-§. ИККИ СУЮI(ЛИК ЧЕГАРАСИДА Б'ЛАДИГАН 
АДСОРБЦИЯ 

Агар бензой кислота эриган сувга бензол аралаштирсак, бензой 
кислота молекулаларининг адсорбцион к.авати х.осил булади 
(25-расм) . 

Бу вактда бензой кислотанинг к.утбланган группаси СООН сувга 
томон, кутбсиз радикали С6Н 5 эса бензол га томон к.араган БУлади. 
Натижада икки суюк.лик чегарасида бензой кислота молекулалари
нинг барк.арор к.авати х.осил БУлади. 

Агар сув ва бензол аралашмасига к.утбсиз радикали х.амда СООН, 
ОН, NH2 ва х.оказо каби к.утбли группалари булган органик моддалар 
к.Ушилса, бу модда молекулаларининг к.утбли группалари сувга, 
углеводород радикаллари эса бензолга к.араб жоЙлашади. 

Адсорбиланган молекулалардан иборат к.аватнинг х.осил булиш 
х.одисаси эмульсиялар олишда ва эмульсияларнинг барк.арор 
булишида Ж'lла катта ахамиятга эга. ЭМV.1hСИЯ биr с\,юкликнинг 

25-р а с м . Бензой кис
лотанинг бензол ва 
сувдан иборат икки су
юклик чегарасидаги 

вазияти. 

бошк.а бир суюк.ликда тарк.алган ва 

у билан аралашмайдиган томчилари
дан иборат. Агар сувга бензол кушиб 
чаЙк.атилса, дарх.ол бензолнинг сув
даги эмульсияси х.осил булади; бу 
эмульсия сувга тарк.алган бензол 
томчиларидан иборат. Бензолнинг 
сувдаги эмульсияси баркарор эмас, 
чунки бензол томчилари бир-бирига 
к.Ушилиб, йирик томчилар х.осил 
к.илади ва бирмунча вакт утгандан 
кейин сув сиртига кутарилиб, бензол 
к.аватини хосил к.илади. 

Леки н бир-бири билан аралаш
майдиган бундай икки суюк.ликка 
озгина сирт-актив модда (масалан, 
совун) кушиб чаЙк.атилса, х.ар кайси 
томчи сиртида сирт-актив модданинг 

мустах.кам адсорбцион кавати х.осил 
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булади ва бу кават томчиларнинг бир-бири билан бирлашиб, йирик 
томчи хосил килишига йул куймайди, чунки хар бир томчи сиртидаги 

<J,J,сорбцион каватда сирт актив модда МОJlеКУJI<Н:ИНИНГ кутБJlИ кисми 
кутБJlИ СУЮКJlикка томон, кутбсиз кисми эса кутбсиз суюкликка 
томон караган БУлади. 

Эмульсияларни баркарор кила оладиган сирт актив модда 
эмульгатор деЙилади. Улар каторига органик кислоталар, совун, 
аминлар ва бошка бирикмалар киради. 

16-§. ИОНЛАР АДСОРБЦИЯСИ 
Эриган модда заррачаJlарининг суюклик сиртида ва унинг 

хажмида баравар (бир текис) таркалмаСJlИГИ натижасида суюк 
фазада сирт чегара вужудга келади. Бу ходиса эриган модда 
суюкликда молекулалар холида булганида хам, ИОНJlар холида 
булганлигида хам руй бераверади. Лекин эритманинг сирт каватида 
ионлар концентрацияси эритма хажмидагига караганда кам булади, 
яъни бу ерда манфий адсорбция вужудга келади. Эритма сиртида 
ионларнинг манфий адсорбиланиши уларнинг гидратланиш энергия
си катта эканлигидан келиб чикади. Шунинг учун сув МОJlекулалари 
эритманинг сирт каватида турган ионларни эритма ичига КУЧJlИРОК 

тортади. Катионлар аНИОНJlарга караганда купрок гидратланганидан 
эритманинг сирт каватида анионлар концентрацияси катионлар 

концентрациясидан ортик БУлади. Натижада эритманинг сирт кавати 
манфий зарядга эга булиб КОJlади. А. Н. Фрумкин турли ани
онларнинг суюклик сирт каватига манфий заряд бериш хусусиятини 
текшириб, куйидаги лиотроп каторни тузишга муваффак булди: 

CNS- >CI04 >J- >МпО,,>NОз Br->Cl- >ОН- >F-
Бу каторга анионлар суюкликнинг сирт каватига манфий заряд 
бериш хусусиятининг пасайиши (гидратланиш хусусиятининг орти
ши) тартибида кУЙилган. Сувда электро.~итлар эритилса сувнинг сирт 
тараНГJlИГИ ортади чунки аноргаНIIК тузлар сувга манфий адсорбла
нади. 

Ионлар КОЛJlОИД заррачалар сиртида аЙНlIкса, яхши адсорблана
ди, шу сабабли, коллоидларда электр зарядининг микдори ва 
ишораси шу ионларнинг борлигига БОFЛIIК. 

Каттик жисмга биринчи навбатда шу жисмнинг кристаллик 
панжараси таркибида булган ионлар адсорбланади; масалан, Аl 
(ОН) з га биринчи навбатда АIЗ+ ёки ОН- ионлар адсорбланади. 

Баъзан адсорбент уз таркибидаги ионлардан бирини электролит 
ионларига аJlмаштиради. Бундай адсорбция алмашиниш адсорбция
си деЙилади. Алмашиниш адсорбцияни (масалан, турли модда
Jlарнинг гилга адсорбланишида) кузатиш мумкин. Бунда гил 
сиртидаги водород ионлари К+, Na+ ва бошка ИОНJlарга алмашина
ди. Бунинг натижасида гилнинг дисперслик даражаси ва хоссалари 
Узгаради. Гил анионларни хам адсорблаЙди. 

Агар электролит эритмасидаги анион ва катион эквивалент 
микдорида адсорБИJlанса, молекуляр адсорбция юзага чикади. Агар 
таркибида бир неча модда аралашмаси булган эритма калин 
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адсорбент устунидан (масалан, адсорбент 
билан тулдирилган найдан) утказилса, ара
лашмадаги х,ар к,айси модда адсорбентнинг 
маълум к,исмларига адсорбланади; натижада 
адсорбент к,аватида бир неча зона х,осил 
булади (26-расм). Бу х,одисани дастлаб рус 
ботаниги М. С. Цвет ! кузатган эди. Цвет 
1903 йилда хлорофилл ни ана шу метод билан 
текширди. Рангли модда - хлорофилл ад
сорбент устундан утказилганда турли ранг
даги зоналар х,осил БУлади. Бу усул хрома
тографик адсорбцион анализ деб аталади. 
Шу усул ёрдамида аралашманинг компо
нентлари бир-биридан ажратиб олиниши 
мумкин. Хроматографик адсорбцион анализ 
моддаларнинг адсорбентга танлаб ва кетма-
кет ЮТИ.1ишига асосланган. Хозирги вак,тда 
рангсиз моддаларни х,ам хроматографик 

усулда бир-биридан ажратиб олиш мумкин. 
Бунда адсорбент сифатида, купинча махсус 
тайёРJlанган алюминий оксид, Са (OH)~. 
MgO, СаСОз, СаЗ(РО4)2, силикагель, крахмал, 

26.р а с м Хроматогра· к,анд кукуни, тальк ва бошк,а мОД,J.<l.Iс1!J 
фик адсорбцион колонка. ишлатилади (26-расм). Ажратилиши керак 

булган эритма шундай адсорбентлар тулди
рилган колонкага солинганида (бунда сув насоси ёрдамида 
колонкадаги х,аво пастдан суриб турилади) унинг таркибий 
к,исмлари узининг мойиллигига к,араб турли адсорбентларга ютила
боради; купинча к,аватлар бир-биридан кескин ажралган булмай, 
бир-бирига жуда як,ин жоЙлашади. Унда х,ар к,айси к,аватни 
(хроматограммани) очиш учун мувофик эритувчилардан фойдалани
лади. Шу тарик,а керакли модда ажратиб олинади; уни яна к,айтадан 
адсорбентга юттириб, ЮТИ,lИШ зонаси кенгаЙтирилади. Зоналарни 
найчадан чик,ариб ва чегара ЧИЗI-j.к.ларидан кесиб, маълум эритувчи 
ёрдамида ажратиб олинади; бу процесс ЭЛЮЦUЯ деЙилади. Хрома
тографик адсорбцион анализ жуда мураккаб органик аралашма
ларни ва сийрак-ер металларнинг бирикмаларини бир-биридан 
ажратиб олишда катта ах,амиятга эга. Хроматографик адсорбцион 
анализ методини рус олимлари М. М. Дубинин, Е. Н. Гапон ва 
бошк,алар мукаммаллаштирдилар. Бу методнинг радиохроматогра
фuя деб аталадиган ва нишонланган атомлардан фойдаланадиган 
тури тез ривожланмок,да. Радиохроматография методидан мух,им 
текширишларда фойдаланиш яхши натижа бермок.да. Узбекистон 
олимлари Fузанинг химиявий таркибини аник,лашда бу методни 
биринчи булиб к,улладилар. 
'. Хозир хроматографиянинг та~сuмланuш, ~ОFОЗ ёрдамида олuб 

I Цвет М. С. (1872-1919)- рус ботаниги ва 6иохимиги. 
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ф бориладиган, ч[jкма ~осил б[jлиши билан БОFланган, ион алмашиН(lШ 
газ хроматографияси каби турлари бор. Лекин булар ичида ИQН 
алмашиниш, так.симланиш, газ хроматографиялари катта ах,амиятtа 
эга. 

И о н а л м а ш и н и ш х р о м а т о г раф и я с и. Бунда ион алма
шиниш жараёни пер мутит ва' цеолит дейиладиган анорганик 
адсорбентлар, шунингдек ионитлар ёки вофатитлар дейиладиган 
органик адсорбентлар ёрдамида амалга оширилади. Пермутит' 
Nа2[АI2SiзО,о]· 5Н2О ёки Na20· АI 2Оз · ЗSi02 · 5Н2О таркибли алюмоси- ' 
ликат булиб, у каолин, ортоклаз ва сода аралашмасини к.издириб 
суюк.лантириш натижасида о. инад",. Пермутит эритмага туширилса, 
унинг натрий ионлари кальций, ма'гний, темир каби ионлар билан 
алмашинади, масалан: 

Na2 [АI 2SiзО,о] + Са 2+-+ _Са [АI 2SiзО,о] +2Na+ 
C~ вни каЛЬЦIIЙ тузларидан тозалащ учун сув цилиндрик найга 
жойланган пер мутит доналаридан аста-секин Утказилади. Перму
титнинг тозалаш хусусияти камайганида у ош тузининг туйинган 
эритмаси билан ювилади; бу вак.тда кальций ионларининг урнини 
натрий ионлари олади; шундан кейин пермутитни яна кайтадан 
ишлатиш мумкин. Сув техникада шу тарик.а тозаланади. 

Тупрок.даги калий ва аммоний ионларининг ёМFИР суви билан 
ювилиб кетишига йул к.УЙмаЙдиган цеолитларнинг таъсири х,ам худди 
пермутитларники каби булади (чунки пермутитни сунъий цеолит деб 

к.араш мумкин). Цеолит таркиби (Са, Nа2)О·АI20з·4Si02·6Н20 дан 
иборат. Пермутит ва цеолитларни рентген нури ёрдамида текшириш 
натижасида уларнинг кристалл панжараси х,алк.асимон тузилганлиги 

ва унда каналлар борлиги аник.ланди; бу каналларга сув ва сувда 
эриган тузларнинг ионлари жоЙлашади. Ана шу ионлар цеолит 
панжараси таркибига кирган ионлар билан алмашина олади. Каттик. 
сиртда ионларнинг алмашиниш жараёни Б. П. Никольский тенглама
си билан характерланади. Бу тенглама куйидаги куринишга эга. 

I 

Г ~ C'I _I_=K __ '_ 
I I 

Г2 Z2 С2 Z2 

Бу ерда Г, ва Г2 - адсорбент сиртига ютилган ионлар микдори, 
г" г2 - ионларнинг зарядлари, С, ва С2 - алмашинувчи ионлар
нинг мувозанат концентрациялари, К - ионларнинг айни сорбентга 
адсорбиланиш кобилиятига БОFЛИК булган алмашиниш константаси. 
Б. П. Никольский тенгламаси графикда туrри чизик билан 
ифодаланади. 

Ион алмаштирувчи махсус полимерлар ёки смолалар (ионитлар) 
синтез килина бошлагандан кейин ион-алмашиниш хроматографияси 
них,оятда тез таракк.иЙ ,килди. Барча ионитл?р_ икки группага: 

катионитлар вс! анионитларга булинади. Катионит уз катионларини 
60шка катионларга алмаштира оладиган модда 6у.1иб, унинг тарки6и 
жуда куп сульфогруппаларга эга булган полиэлектролитли юко~и 
молекуляр моддалардан иборат (27-расм). КатионитлаРГа амберлаит 
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27- Р а с М Ионитнинг тузилиш СХЕ'маси. 

JR - 100, дауэкс - 50, совет катионитлари КБ-4, СБС, КУ-2 ва 
бошК,алар мисол була олади. 

Анионитлар анионларни алмаштирувчи ионитлар булиб, улар 
таркибида гидроксил иони ёки амин группаЛ<lРИ булган юк,орн 
молекуляр моддалардан иборат; мисол тариК,асида амберлайт 
ЭДЭ - 10, ПЭК дауэкс-2, вофатит-М, совет анионитлари ЭДЭ - 10, 
ПЭК ва х,оказоларни курсатиш мумкин. Бир грамм ионит 3-10 мил
ли-эквивалент ионни алмаштира олади. Бу унинг алмаштuрuш 
СИРИМИНИ курсатади. 

Ионитлар сирти катта БУ,lган моддалар; улар катталиги 
0,3-1,5 мм доналар х,О.1ида ишлатилади. 

КаТИОНlIТлар форма,~ьдегидни фенолсульфокислота ёки фенолкар
бон кислоталар билан поликонденсациялаш орК,али олинади; СТИрО.l 
сульфокислоталарни полимерлаб х,ам катион!!тлар олиш мумкин. 

Фенолсульфокислотадан х,осил килинган смолаларнинг кислота 

формаСIf К,аттик сувни юмшатиш учун к'Улланилади. Сувни юмша
тишда ионитнинг водород ионлари кальций ва магний ионларига 
а.~маиJlfнаДIf: масалан: 

ионит-Н 2+Са 2-+ионит-Са+2Н+ 
Катионлар ютилгандан кейин сувда кислота х,осил БУ,1иБ К,олади. Уни 
анионитларга юттириш мумк!!н. Шундан кейин сув х,амма минерал 
моддалардан тозаланади. Катионитни К,айтадан ишга солиш учун уни 
3-5 % ли НСI ёки СУЮJlТИРИ:lган H 2S04 эритмаси ГJlI laH ювиш керак. 

К ей!! нги йилла рда фенолсульфокислотаЩJ 11 х,осил К,IIЛИ Н ган 
смолаJlар металл ионларин!! бир-биридан ажраТ!!Ш.13, Ilшлаб 
ЧIIК,ариш КО,lдиклари сифатида чиК,ариб ташланадиган Of\<JB<J 



сувлардан турли моддаларни тути6 К,олишда, шунингдек, органик 
моддалар олишда катализаторлар сифатида ишлатилмоК,да. 

Анионитлар формзльдегидни ароматик ёки алифатик аминлар 
билан конденсатлаш орК,али олинади. Сувни кислоталардан тоза
лашда анионитлардан фойдаланиш К,уйидагига ухшаш реакция
ларга асосланади: 

ионит-ОН+НСI-+1I0нит-СI+Н 20 

Анионитларни К,айтадан ишга солиш учун N аОН, N а 2С03 ёки 
NH 40H эритмалари билан ювиш керак. Х,озирги ваК,тда анионитлар 
кислоталар аралашмаларини ажратиш, лимон кислотани тозалаш, 

К,анд шарбатини тузлардан тозалаш, кислотали газ ва тузларни 
юттириш учун х:амда катализатор сифатида ишлатилади. 

т а К, с и м л а н и ш х р о м а т о г раф и я с и найларда олиб бори
лади. Бунинг учу н СИЛlIкагель, крахмал ёки целлюлоза билан 
тулдирилган найнинг тепасидан аввал бирор эритувчи (масалан, сув) 
К,уйиб, адсорбентлар х:улланади, сун гр а найнинг тепасидан ажрати
лиши керак булган аралашма ва унинг устидан бирор бошК,а 
эритувчи К,уЙилади. Аралашма таркибидаги моддалар иккала 
эритувчи уртасида узининг таК,симлаНIIШ коэффициентларига муво
фиК, таК,симланади, баъзи моддалар эса адсорбентга ютилганича 

К,олади. 

r аз х р о м а 1"0 г раф 11 Я С 11 аралаш моддаларни бир-биридан 
ажратишда к'Улланилади. М. С. Цвет каlIlф этган хроматографик 
методнинг вариантларидан бири газ хроматографиясидир. Бу метод 
газлар аралашмаси адсорбентлар устидан утганида аралашма 
компонентларининг адсорбентга танлаб ютилишига асосланган. Газ 
хроматограф асосан уч К,исмдан иборат: 1) дозатор, 2) най, 
3) детектор. Дозатор асбобни бир Йу.1а ёки baK,t-ваК,тида газлар 
аралашмаси билан таъминлаб туради. Найга адсорбилаш хусуси
ят.rrари узаро куп фарК, К,иладиган бир неча адсорбент жоЙланади. 
Газлар аралашмаси най орК,а.1И утганидан кейин детектор га тушади. 
Детектор газлар аралашмасидаги компонентларнинг концентрация
лари ЙИFИНДИСИНИ ёзиб кУрсатади. Хроматограф газлар аралашмаси
даги компонентлар концентрациясининг ЙИFIIНДИСИ билан ваК,т 
орасидс.;и БОFланишни диаграмма (хроматоrрамма) тарзида курса
тади. Диаграммада х:ар К,аЙСII компонентга оид максимум чизиК,лар 
х:осил БУлади.· Уларга к'араб газлар аралашмасининr таркиби 
аниК,ланади. 

17-§. ХИМИЯВИй АДСОРБЦИЯ 

Химиявий кучлар х:исобига амалга ошадиган адсорбция хемо
сорбция ёки химиявий адсорбция деб аталади. Лекин физик 
адсорбция билан химиявий адсорбция орасига кескин чегара К,уйиш 
К,иЙин. Бир адсорбент билан бир адсорбтив орасида маълум шароитда 
физик адсорбция СОДIlР булса, башК,а бирар шараитл.а худди уша 
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-200 -llXJ о КШ 2IJ(J 

28-р а с м. Углерод (\I)-оксиднинг 
II<lЛJlадийга адсорбиланиш диа г

раммаси. 

икки модда орасида химиявий 
адсорбция кузатилиши мумкин. 
Купинча, аввал физик адсорбция
содир булиб, кейин химиявий ад
сорбция юзага чикади. 

Физик адсорбция билан химия
вий адсорбция орасидаги фарклар 
куйидагидан иборат: 1) физик 
адсорбция - батамом кайтар, хи
миявий адсорбция кайтмас жара
ёндир; 2) физик адсорбциянинг 
иссиклик эффекти 9-33 кЖ/моль 
атрофида булади; бу киймат мод-

AaHllHr конденсатланиш иссиклигига якин келади; химиявий ад
сорбциянинг иссиклик эффекти 500 кЖ/моль га етиши мумкин; бу 
киймат химиявий реакцияларнинг иссиклик эффектларига якин 
келади: 3) физик адсорбцияда узига хослик, яъни танлаб таъсир 
этишлик кам ифодаланган; химиявий адсорбцияда бу хусусият 
узининг очик ифодасини To~гaH; 4) температуранинг узгариши физик 
ва химиявий адсорбцияга турлича таъсир курсатади: температура 
ошганида физик адсорбция сусаяди, химиявий адсорбция, аксинча, 
кучаяди. Бунинг сабаби шундаки, хемосорбция узига хос активланиш 
энергиясини (40-120 кЖ/моль) талаб киладиган жараёндир_ 
Шунинг учун хам химиявий адсорбция активлашган. адсорбция 
хисобланади. Химиявий адсорбция химиявий кучлар таъсирига 
БОFЛИК эканлиги сабабли уни амалга ошириш хам кийин; купинча бир 
хил таркибли модда адсорбиланганида бошка таркибли модда 
десорбиланади. Бу ерда десорбция аввал адсорбент сиртига ютилган 
модданинг бу сиртдан кетиши эмас, балки хемосорбция туфайли 
адсорбент сиртида хосил булган бирикманинг парчаланишидан 
иборатдир. Хемосорбцияда сирт молекулалар билан канчалик куп 
тулиб борса, жараён учун шунча куп энергия талаб килинади. Бу хол, 
адсорбент сиртида турли катталикдаги активланиш энергиялари 
талаб киладиган турли акти·в марказлар борлигини курсатади_ 
28- расмда углерод (Il) -оксиднинг палладийга адсорбиланиш изо
термаси курсатилган. Паст температурада физик адсорбция содир 
булади; температура кутарилганида маълум температурада актив
ланган адсорбция бошланиб кетади; физик адсорбция жуда оз 
даражада боради. Бунда активланган адсорбция учун хос максимум 
кузатилади. Жуда юкори температурада адсорбция яна камаяди, 
чунки бу пайтдан бошлаб сиртда хосил булиб колган бирикма.flар 
парчалана бошлайди; 5) физик адсорбция асосан Ван - дер -
Ваальс кучлари туфайли содир булади; адсорбент билан адсорбтив 
уртасида стехиометрик нисбатлар кузатилмайди: химиявий ад
сорбцияда асосий роль химиявий кучлар зиммасига тушади. 

Химиявий адсорбция учун мисол тарикасида кислороднинг 
кумирга адсорбиланишини келтириш м.умкин. Кумир сиртида 
валентликлари банд булмаган углерод aToM,larH1 кислород билан 
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валент кучлар оркали бирикади. Н. А. шилов l бу каби оралик 
мах,сулотларни сирт 6uрuкмалар деб атади. Бу ерда мустакил янги 
фаза х,ам, мустакил янги модда х,ам х,осил булмаганлиги аникланди. 
Адсорбтив била н бириккан атом ай ни вактда сиртнинг ички 
кисмларидаги атомлар билан х,ам бирикишиб туриши маълум БУлди. 
Узига кислород ютган кумир киздирилганида кислород десорби
ланмади, балки углероднинг оксидлари ажралиб чикди. Бу х,ол физик 
адсорбция билан химиявий адсорбция орасига кескин чегара куйиш 
кийин эканлигидан дарак беради. 

МАСАЛА ЕЧИWГ А ДОИР МИСОЛЛАР 

1- мнеоп. Кирраси l га тенг булган кубнинг солиштирма сирти 

х,исоблансин. 
Ечи ш. 

S =~= 6Р 6 
'о.1 v Р 

2-мисол. Радиуси r га тенг булган шарнинг СОJJиштирма сирти 

ТОПИJ1СИН. 

Е чи ш. 

S =~=_~лг2 _ 3 
со., \1 4/3:tr:J r 

. 10-6 сы бу".'lган 3- мисол. 2 г П.13ТИН3 Кl1рраЛЗРlfНИНГ ;. 3УН,1ИГИ 
мунтазам кублар шаклида маИдаJlанган. П.13тинанинг соли~тирма 
ОFИРЛИГИ 21,4 г/см З эканлигини назард.а тутиб, умумии сирт 
катталиги топилсин. 

Е ч и ш. КуБНI1НГ солиштирма сирти S,,,., =6/! экаНЛИГllдан фой-

даланиб, аввал SCo.'1 ни х,исоблаб чик.арамиз: 

S =~=_6 __ =6.106 см- ' со." 1 10--" 

Сунгра 2 г платина эгаллаган х,ажмни топамиз: 

V=~=_2_=9 35.10-2 см З 

d 21,4 , 

Шундан кейин умумий сиртни х,исоблаймиз: 

S=SCU" . V=6·IОб cm- ' .9,35·10- 2 см З =56,08·104 см 2 

ёки 56,08 м2 ; демак, S = 56,08 м 2 

4- мисол. Таркиби С н H l7 СООН булган кислотанинг 50 мг/л 
концентрациядаги эритмаси берилган. Бу эритманинг 'ООС даги сирт 
таранглиги 57,0·10-3 н/м. ЭРIlТМ~ сиртидаги ОРТ~1К,ча кислота 
мик.дори, яъни Г топилсин (моль/м- х,исобида). 

1 Н. А. Шилов (1872-1930) - ,IТОК.JIи рус олими, химиявий кинетика, адсорбция 
ва эритмалар сох;асида илмий ишлар олиб борган. 
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I 
Е ч и ш: Буни ечиш учун Г = - RCr . ~~ дан фоЙдаланамиз. Сув

нинг 10°С даги сирт таранглиги а=74,22·10- З экаНJlИГИНИ спра
вочникдан топамиз. Кислота концентрациясини МОЛЬ/Л га айлантира
миз: 

с= 0,05 МОЛЬ/JI; сунгра Г ни х,исоБJlаймиз: 
158 

г= СЛа 
RnC 

0,05 57,0·10 '-74.22·10-3 

0.05/158 158·8.314·103.283 

=7,318.10-6 

моль/м 2 . Г нинг К,иймати О дан катта БУJlганлиги учун мусбат 
адсорбция кузаТИJlади. 

5- мисол. 0,2 см 3 симоб к'ирраларининг УЗУНJlИГИ 8.10-6 см 
булган кублар х,ОЛида БУлинган. Симобнинг зичлиги 13,546 г /см 3 
эканлигини назарда тутиб, шу симобдаги заррачалар сони ТОПилсин. 

Е ч и ш. т = V· d дан фойдаланиб 0,2 см 3 симоб массасини 
топамиз: 

m=0,2·13,546=2,709 ч 
бир заррача х,ажмини топамиз: 

Vo=Z3= (8·10-6)3=5,12.10-16 СМ З 

Битта заррача массаси то ни топамиз: 

то = Vo . d = 5, 12· 1 0- 16. 13,546= 6, 94 . 1 О - 15 г. 

Заррачалар сонини топиш учун барча заррачалар массаси (умумий 
масса) ни битта заррача массасига буламиз: 

N т 2.709 3,9. 1014 
=~= 6,94·10-" 

6- мисол. Турли концентрациялардаги сирка кислота эритмалари
дан 20°С да 100 см 3 дан 3 та намуна олиб, уларнинг х,ар бирига 3 кг 
катталикдаги активланган кумир парчаси солинди. Адсорбциядан 
аввал ва адсорбциядан кейин бу эритмаларнинг х,ар биридан 50 см3 

дан олиб, у 0,1 н NaOH эритмаси билан ТИТРJlанди. х/ т ТОПИJlСИН, бу 
ерда х - адсорбиланган КИСJlота миК,дори (г), т - адсорбентнинг 
массаси, г. 

11 III 
адсорбциядан авваJl 50 см3 

КИСJlО-

та ни титрлаш учу н сарфланган 

0,1 эритмасининг х,ажми 5,5 10,6 23,0 
адсорбциядан кейин 50 см3 

КИСJlО-

тани ТИТРJlаш учун сарфланган 
0,1 эритмасининг х,ажми 1,2 3,65 10,2 

Е ч и ш: Адсорбциядан аввал 100 см3 эритманинг нормалли
ги,титри ва СНзСООН нинг грамм х,исобидаги миК,дорларини 
топамиз. Адсорбцияга К,адар 1 н а м у н а у ч у н: 

нормаллиги: 
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N 5,5·0,1 00111 Т 60 00066 / з ) =-5-0-=' ; титри ) = 1000 =, r см ; 

100 смЗ эритмадаги СНзСООН микдор,:, а) = 100· Т) =0,066 г. 

II намуна учун: 
106·01 

нормаллиги N 2= '50 ' 0,0212. 

N 2 ·60 з 
титри T2 =lOoO=0,001272/cM . 

100 смЗ эритмадаги СНзСООН микДори а2= 100· Т2 =0,1272 г. 
23·0,1 

III намуна учун: нормаллиги Nз =------so-= 0,0460. 

Титри Тз =Nз .60/1000 г/смЗ , 100 см эритмадаги СНзСООН нинг 
микДори аэ= ТЗ' 100=0,2760 г. Худди ана шундай катталикларни 
адсорбциядан кейин хам топамиз: 

N: = 1,2.0, 1/50=0,024;Т: = N: .60/1000=0,000144 г/см
З

; 
а: = Т:· 100=0,144 г. 

N~=3,б5.1/50=0,0073; Т2=N~·60/1000=0,0004З8 г/смЗ 

a:=Тlf. 100=0,0438 г. 

N1= 10,2.0,1/50=0,0204; n=N1·БО/IООО=0,01224 г/смЗ 

a1=T1.100=0,1224 г. 

Энди х/ т ни, яъни 1 r кумирга ютилган СНзСООН микДорини 
топамиз: 

= 0,066--;0,0144 =0,0172 г. 

а2 - a~ 0,1272 - 0,04:38 
XZ/rn=--m-- 3 0,0278г. 

аз - а.; 0,2760 - 0,1224 
xVm=--m- 3 0,0512г. 

СА80Л ВА ТОПWИРИI(ЛАР 

1. Адсорбция, абсорбция, сорбция, физик ва химиявиЙ адсорбцИя, капилляр 
конденсатланиш тушунчаларига таъриф беринг 

2. Газ ва БУFJJар физик адсорбиланганида кандай белгилар кузатилади? 
3 Газ ва суюк моддаJJарнинг каТТИI\ жисмга адсорбиланишини I\андай методлар 

билан аНИI\Ji<JlU мумкин? 
4 Адсорбиланиш мувозанати нима.jан иборат:> 
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5 ФренкеJIЬ фОРМУJlасини езиб, унинг мазмунини ТУШУННtрнu БРринг 
6 АдсорбциянltНГ интегра,'1 на дифферснцltз.1 ИССlti\JlItК,lарига таъриф беринг 

Адсорбции ItССltКJlИГИ БН.lан га.! БОСИМIt ораСltда К,ан;\311 БОГJlilНИШ бор? 
7 МilКСИМilJI СОJlItШТИРМ,1 а;J.сорбции деб ним ага аЙТИJlади' 
8 Фрейндлltх фОРМУЛilСИ БИJlан ЛеНI'МЮР фОРМУJlаси орасида К,ан:цй фарК, бор' 
9. Ленгмюр фОРМУJlасидагн константаJlар К,андай illllti\Jlаll<lДН) 

10. ПОJlItМО,lеКУ.1ЯР адсорбция учун ПОJIЯНИ наЗ<JРНЯСIt Нltмадан ибораl' Унинг 
аф:!<JJlJIItК ва К<JМЧИ,1ИКJlаРIt хаК,ида нимаJlарнн аЙПllll M)'MKIIH' 

11. М М дуБИНИН тенгламаси хаК,ида К,андай xy,llOca чиК,ариш мумкин' 
12. АдсорБИJlаниш ГlIстерс.!иси нимадан иборат' 
13 АдсорбеНТJlарни кандай СИНфJlарга БУJllI1JI МУМКIIН' 
14 Активланган КУМИР кандай тайёРJlанади? 
15. ЭритмаJlарда б)'Jlадиган <JдсорБЦIIЯНИНГ ,арзкгери хаК,ltда НИМaJlарни 

БИilасиз' 
16 Мусбат ва маНфllЙ адсорбции тушунча,lарltга гаъриф беринг. 
17. Гltббс теНГJlамаси нимани ItфодаJlаЙДII? Бу теНГJlаманlt i\андай К,ИJlиб кеJlТltриб 

ЧИi\ариш мумкин-

18 «Сирт аКПt!JJlИК» нимадан иборат? 
19. Дюкло-Траубе кuидасига таъриф беринг. 
20 Б А LUItIIlКОВСКIIЙ теНГ.lамаси Нltманlt ифодалайди? 
21 ФРУМКИНIIИНГ JlltuTPOIl i\атори нимадаll иборат) 
22 ИОНИТJlар нима' Улар нсча ХИJI б)"лади' Никольский теНГJlамасlt нимани 

ифодалаЙДlt' 
23. Химltявий адсорбl(ИЯ нима;(ан ибораl? Хемосорбция ФltзltК адсорбция;(ан 

НИМilлар БИJl3Н ФаРК,ЛiJнадн' 
24 1 г О,lJТltнни маiiдалаu, Kltppa.rlapltHltllr узунлиги 5·10- , см б5'Jlган куБИКЛ<:lР 

хоснл К,И.1Иllган, ОJJТИlIнltНГ .JItЧ,l)ItГlt 19,3 г/см'! эканлнгини назарда ТУТltб, умумий снрт 
каlТаЛИГllНlt \ltсоблаб T0I1I1I1Г (Ж а в о б It 62,18 м 2 ) 

25 Симоu .Jоюt ;щаметрlt (i·10-" см булган шаР.'lардан Itбораl 0,5 см' сltмоОдан 
\ОСItJl i\НJlинган анз шундай зарраЧ3.1арнltнг УМУМltй СИрТII ТОIlИJlСltН Сltмобнинг 
.JИЧJlИГII 1:),546 г/см' 
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v б об. СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАР 

1-§. СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАРНИНГ УМУМИIit ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 

Академик П. А. Ребиндер суюлтирилган эритмалар учун Гиббс 
таклиф h.Н:IГ;JН тенглама: 

С drт 
г=--------

RT dC 

drт 
даги ни «сирт-аКТIIВЛI1К» деб атаганини ЮКОРИ.l,а айтиб Утдик. Бу 

dC 

тенгламадаги Г - модданинг сиртдаги концентрацияси унинг х,аж
мий концентрациясидан канча ортик эканлигнни курсатади; у «ортик
ча микJtор» деб хам, «гиббс адсорбцияси» деб хам аталади: с
модданинг х.ажмиЙ концентрацияси. 

,frт б" С (1(; ни аНIIК"lаш учу н аввал а сциссаJlар укига НИ,ординаталар 

)h.ига (J ни К)'йнб а-С диаграмма ТУЗИ"lади (29- расм); сунгра бу 
Дllагра:VlмаЩ1Г!f а- С чизикка изотерманинг бошланиш нуктасидан 
УРllЮlа ~'тка3!fб, уни С У'кига Ka;J.ap етказилаДII; ШУН;J.ан кейин уринма 
билан (,' У'ки орасидаги бурчак тангенсн О"lинади; 

g= _ (_,:rт_) =tga 
оС 

бу ерда g - сирт-активлик. Манфий -~ га эга булган М<)Д;J.алар 
ас 

Г б и А arт О б" учун МУ(' ат кииматга эга. гар JC;- > ).l('а, модда сирт-но-

aKHIВ хисоБJIанади. Кенг маънода кара
ганда барча органик моддаларни х.ам 
сирт-актив моддалар ЖУМJlасига кири

-1 ишга тугри келади, чунки х.ар кандай 
органик МО;J.дани олмайлик, унинг сирт
активлик тараНГJlИГИ сувнинг сирт та

ранглигидан КIfЧIIК, \' C\'Rr<J нисбатан 
сирт-активлик курсатади. Лекин кат
тик ЖИСМJIарнинг сирт таранглиги СУН

нинг сирт таранглигидан анча кат

та; демак, сув каттик моддага нисбатан 

сирт-активлик намоён килиши керак. 
Бунда н курамизки, сув фазалар чегара
сининг характерига караб, баъзан сирт
ноактив, баъзан сирт-актив модда були-
ши мумкин. 
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Лекин «сирт-актив модда» деган тушунча бу каби кенг маънода 
ишлатилмаЙдИ. У махсус, анча тор маънода ИШJIатилади. Умум 
томон ида н кабул килинган таърифга к9ра еирт-актив модда 
молекулалари дифиль равишда тузилган х,амда анча катта сирт 

активликка эга булган органик бирикмадан иборатдир. Бундай модда 
молекуласининг бир кисми сувга нисбатан каттарок МОЙИJIЛИК намоён 
килди; бу кисмини гuдрофuль группа ташкил этади; иккинчи кисми 
углеводород радикали булиб, у гuдрофо6 группадан иборат. Спирт, 
фенол, карбон кислота, органик амин.~ар, сульфокислоталар ва 
уларнинг тузлари ва бошка хил органик бирикмалар ана шундай 
дифиль молекулалардан тузилган. Уларнинг таркибидаги -он, 
- NH 2 , -соон (карбоксил группа), -SOJH (сульфогруппа) ва 
х,оказолар к,ут6лu группаларнu ташкил килади. Сирт-актив моддалар 
асимметрик тузилишга эга; шунинг учун х,ам улар сув-х,аво (сув-буг), 

сув-углеводород (сув-ёг), сув-каттик жисм каби еиртларга адеорби
ланади. Сирт-актив моддани ()-- шаклида (ёки ~ шаклда) 
белгилаш мумкин; бу шаk..~НИНГ д0l1j1" кисми кутбли ГРУllпаларни 
т9гри чизик кисми эса углеводород раJ,икалларини билдиради. Сув 
молекулалари орасидаги когезия кучлари бу моддаларнинг сувдаги 
эритмаларидан уларнинг углеводород группаларини икки фаза 

орасидаги чегара сиртга Й9налтиради. МОJ1екуланинг ГИДРОфllЛЬ 
кисми сувда, гидрофоб киеми к,утбсиз фазаJ.а б}'лгзнил.а изобар 
потенциал минимал кийматга эга б9лади. 

1- §. СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАРНИНГ ТУРЛАРИ . 

Барча сирт-актив моддалар сувдаги эритмаларида диссоциланиш 
кобилиятига караб ионоген ва ноионоген сирт-актив моддаларга 
б9линади. Ионоген сирт-актив моддалар-катион сирт-актив, анион 
сирт-актив ва амфотер (амфолит) сирт-актив, моддаларга ажрати
лади. 

К а т и о н с и р т -а к т и в м о Д Д а л а р сувда диссоциланса, сирт

актив катионлар х,осил б9лади. Улардан энг к9п учрайдиганлари 
жумласига бирламчи, иккиламчи, учламчи алифатик ва ароматик 
аминларнинг тузлари, шунингдек, алкилга алмашинган аммоний 
асосларнинг тузлари киради. Мусбат зарядли заррачаларга эга 
б9лган дисперс системалар х,осил килишда х,ам катион сирт-актив 
моддалардан к9п фоЙдаланилади. Улар яхши флокулянт - коагу
лянт сифатида сувни тозалаш ва курилиш ишларида к9лланилади. 

Анион сирт-актив моддалар сувда сирт-актив анионлар 
х,осил килади. Саноат мик,ёсида кенг к9лланилаДllган анион сирт
актив моддалар жумласига к,уйидаги моддалар киради: а) баъзи 
карбон кислоталар ва уларнинг тузлари (чунончи С I7Нз5СООNа -
натрий стеарат (совун) , С I7Н ззСООNа - натрий олеат, 
С I5Нзl СООНNа - натрий пальмитат) б) алкилсульфатлар (алкил
сульфат кислота тузлари) - ROS020Me, в) алкиларилсульфо
натлар - RArS020Me, г) бошка типдаги анион гидрофиль группала
ри б9лган моддалар (фосфатлар, тиофосфатлар ва х,оказо) киради. 
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Хозирги вактда таркибида C 10 дан C I7 гача углерод атомлари 
булган синтетик ёF кислоталарнинг тузлари анион сирт-актив 
моддалар сифатида кенг кулланилмокда: улар усимлик ва х,эйвон
лардан олинадиган органик ёF кислоталарнинг урнини босмокда. 
Алкилсульфат ва алкилсульфонатлар сувда яхши диссоциланади; 

1 
улардан кислотали ва ишкорий эритмаларда х,эм фойдаланиш 
мумкин. Бундай моддалар Узбеки стон Фанлар Академиясининг 
химия институти ходимлари томонидан куплаб олиниб, халк 
хужалигининг турли сох,аларида кенг кУлланилмокда. 

А м Ф о т е р с и р т -а к т и в м о Д Д а л а р таркибида иккита 
функционал группа булиб, улардан бири кислота ва иккинчиси асос 
характерига эга. Таркибида карбоксил ва амин группалар булган 
моддалар амфотер сирт-актив моддалар жумласига киради. Улар 
мух,итнинг рН кийматига караб анион сирт-активлик ёки катион сирт
активлик намоён кила олади: 

анион-актив ишкорий амфотер 

му\итда сирт-актив 

модда 

кислотали 

мухитда 

катион 

актив 

Ноионоген сирт-актив моддалар сувда эриганида ионларга 
парчаланмаЙди. Ноионоген сирт-актив моддалар тайёрлаш учун 
этилен оксид СН2-СН2 спиртларга, карбон кислоталарга, аминларга, 

'-......./ ! 
О 

алкилфенолларга ва бошка органик моддаларга таъсир эттирилади, 

Масалан, «оп» маркали полиоксиэтиленланган алкил спиртларнинг 
х,осил булишини I\уйидаги тенглама шаклида ифодалаш мумкин: 

ROH + nСН2 СН2 ~ RO(OCH 2CH2 )nOH 

'о'" 
Алкилфенолларнинг полиоксиэтилланган эфирлари кир ювишда 

кенг кУлланилади. 
п. А. Ребиндер барча дифиль сирт-актив моддаларни xa~и~ий 

эрувчан сир т-актив .моддалар ва коллоид сирт-актив моддалар деган 
икки группага БУлди. Хакикий эрувчан сирт-актив моддалар 
жумласига - кичик радикалга эга булган дифиль эрувчан органик 
бирикмалар (куйи спиртлар, феноллар, органик кислоталар, улар
нинг тузлари, аминлар ва х,оказо) киради. Бу моддалар туйиниш 
даражасига мувофик келадиган концентрацияларга кадар молекуляр 
дисперс эритмалар х,осил кила олади. Леки н улар сирт-актив модда 
сифатида кам ишлатилади. 

Коллоид сирт-актив моддалар алох,ида диккатга сазовордир. 
«Сирт-актив моддалар» термини х,ам айнан ана шуларга оид. 
Коллоид сирт актив моддаларнинг ажойиб хусусияти шундаки, улар 
термодинамик жих,атдан баркарор коллоид (лиофиль) дисперс 
гетероген системалар х,осил кила олади. Уларнинг мух,им характерис
тикалари куйидагилардан иборат: 

7-386 ~7 



а) сирт-активлиги юкори; 
б) мицеллалар х,осил буладиган кри1'Ик концентраЦlfядан юкори 
концентрацияларга эга булган лиофиль-коллоид эритмалар х,осил 
кила олади; 

в) коллоид сирт-актив моддаларнинг эритмаларида солюбuлuза
ЦUЯ х,одисаси кузатилади. Бу х,одисанинг мох,ияти куЙидагича. Агар 
бирор сирт-актив модданинг етарли концентрациядаги эритмасига 
сувда эримайдиган органик модда (алифатик ёки ароматик углеводо
род, гептан, керосин, мой-буёк ва х,оказо) солинса, бу модда коллоид 
тарзда эриб, тиник эритма х,осил килади. 

Коллоид сирт-актив моддалар кучли адсорбланиш хоссасига эга. 
Бунда н аввалги бобда органик кислоталарнинг сув СИРТlfда 
адсорбиланиши ва бу х,одиса кислота таркибидаги СН2 - группалар 
сонига БОFЛИК эканлигини (Дюкло-Траубе КОИЩ1('ilга мувофик, модда 
таркибидаги СН2 - группа сони битта ОШГ3НI1да сирт-активлик 
3,2 марта ортишини) куриб ЧИI\ДИК. Сирт-активликни аНИl<,JIашда 
чексиз суюлтирилган эритма асос килиб олинади. 

Органик кислота таркибида СН2 - группалар сони канча куп 
булса, у суюкликка адсорбланганда суюкликнинг сирт таранглиги 
шунча куп камаяди, чунки СН2 группалар суюклик сиртида шунча куп 
жойни эгаллаЙди. Лекин сиртнинг х,аммаси сирт-актив модданинг 
мономолекуляр кавати билан тулганида Ленгмюр айтган туйиниш 
содир БУлади. Ьу вактда кислuта молекулаларнинг (;ООН кисми сувга 
ботиб, углеводород радикалларидан иборат кисми суюклик сиртида 
худди тик таёкчалар каби жоЙлашади. Бу х,олда адсорбция учун 
куйидаги формулага асослани~ади: 

k·C 
Г = ГАО 1+ kC 

Сирт-актив модданинг концентрацияси них,оятда кичик булган 
сох,аларда адсорбиланиш Генри конунига мувофик равишда содир 
БУлади. Модданинг суюклик сиртидаги концентрацияси унинг 
х,ажмий концентрациясидан бир неча марта ортик бу.'lади. 

Бу х,олда Гиббс тенгламаси - ;~-= ~RT ёки g=ART (V, 1) 

шаклида ёзилади (бу ерда g = :~; А = Г/С. Сирт-актив модда
лар (масалан, ювиш воситалари, совунлар) сувнинг сирт таранглиги

ни 73 эрг/см2дан 27-30 эрг/см2 га кадар кам~йтиради (б~нда сирт
актив модда концентрацияси С""" 10-6 моль/см атрофида булади). 

3-§. КОЛЛОИД СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАРНИНГ 
ГИДРОФИЛЬ-ЛИПОФИЛЬ &АЛАНСИ (ГЛ&) 

Сирт-актив моддаларнинг адсорбиланиш хусусиятини характер
лашда уларнинг сирт активлигидан ташк.ари, яна ~ошк.а, уларнинг 
амалда к.Улланилиши учун ах,амиятга сазовор булган катталик
гuдрофuль-лunофuль баланс (Г ЛБ) тушунчаси х,ам киритилган 
(ли'пофиль термини липос ёF сузидан келиб чик.к.ан). Сирт-актив 
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керак БУлади. КаттиК, жисмни майдалаш учун унинг мустах.камлиги
ни пасайтиришга ТУFрИ келади, чунки модданинг мустах.камлиги 
I)анча кичик булса, уни майдалаш шунча осон БУлади. йири к жисм 
майдаланганида жуда куп майда-майда жисмлар-парчалар х.осил 
булиши сабабли умумий сирт катталашади; бинобарин, майдаланиш 
х,одисаси янги сиртнинг пайдо булиши билан. содир буладиган 
х,одисадир; демак, бу ерда х,ам сирт х.одисалар катта роль УЙнаЙди. 
Академик п. А. Ребиндер таъбирига МУВОфИК, «К,аттиК, модданинг 
майдаланиши атроф-мух.ит билан чегараланган янги сиртларнинг 
аста-секин ривожланишидан иборатдир», «К,аттиК, жисмнинг мустах.
камлиги-уша жисмда содир буладиган сирт х,одисаларга БОFЛИК, 
х,одисадир». п. А. Ребиндер курсатдики, к,аттик, жисм-нинг .мYCTa~
кам-лиги уша жисм- сиртида содир буладиган адсорбция ~одuсаларu 
туфайли nасайиши керак. Бу К,оида кейинчалик Ребиндер эффектu 
деб аталадиган БУлди. Бу х,одисанинг мох,ияти шундаки, К,аттиК, 
жисмга сирт-актив модда адсорбиланганида к,аттик, жисм моддаси
нинг деформацияга ва майдаланишга курсатадиган к'аршилик 
таъсири, сирт таранглиги камаяди; шу сабабли бу моддани майдалаш 
учу н керак булган энергия К,иймати х.ам камаяди. 

К,аттиК, модданинг майдаланиши микродарзлар пайдо булишидан 
бошланади; бу дарзларга ташК,и мух.итдан сирт-актив модда 
ютилиши сабабли майдаJlаниш них,оятда осонлашади. Ундан таш
К,ари, адсорбланган модда дарзлар сирти буйлаб нисбатан тез х.ара
катланиб диффузияланади. Натижада К,аттиК, модданинг мустах.кам
лиги жуда тез пасайиб кетади. Бу х,одиса к,аттик, м-одда м-уста~кам-лuгu
нинг аdсорбция туфайли nасайишu деб аталади. Масалан, TOF 
жинсларни пармалашда сирт-актив модда К,ушиш туфайли пармалаш 
тезлигини 60% ошириш мумкин. К,аттиК, жисм мустах.камлигини 
пасайтирувчи моддалар жумласига сувни х.ам киритса БУлади. Сув 
ох.актошнинг К,аттиК,лигини 27 %, кварцнинг К,аттиК,Лигини 22% 
пасайтира олади. 

Б. В. Дерягин ва и. и. Абрикосова таклиф этган назарияга 
мувофиК" икки К,аттиК, жисм сиртлари орасидаги юпК,а х.овол жойга 
суюК,лик кириб олса, ана шу суюК,лик К,авати «кенгайтирувчи 
босим» КУРСа Гll6, сиртларни бир-биридан ажратишга х.аракат 
К,илади. Улар уз назарияларини К,аттиК, сирт орасига жойлашган 
юпК,а х.аво К,авати мисолида тажрибада исботладилар. Хосил 
К,илинган натижага кура, бу босим катталиги сиртлар орасидаги 

I К,ават катталигига БОFЛИК, эканлиги маълум БУлди. Слюда минерали
даги пластинкаJlараро бушлиК,ларга сув берилса, слюда гидрофиль 
модда булганлиги учун сувни узига тортиб олади; сиртлараро 
К,аватда кенгайтирувчи 6асим юзаГа чик.К,аНJIИГИ сабабJlИ слюда 
БУJlаги тезда парчалана БОШJlаЙди. 

TOF ЖИНСJlарини пармалашда сувга турли К,ушимчаJlар аралашти
риш яхши натижаJlар беради. Масалан, кварцли аJlюмосиликатларни 

пармаJlашда сувга Na+, О-, AI,J+ каби ИОНJlари бор модда.!Jар 
к'ушиш, карбонат TOF жинслар (ох,актош; мергель) ни пармалашда 

эса Na +, CI-, SO~, Са 2 + каби ИОНJlар бор моддаJlар К,ушиш 
яхши натижалар беради. Бу маК,садлар учун ушбу китоб муа.ТI./IИФла-
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ридан бири (К. С. Ахмедов) рахбарлигида яраТН.'IГClН полиэлектро
литлар ишлатиш хам катта фойда келтиради (<<По,~иэлеКТРОЛlIтлар» 
бобига каранг). 

Сирт-актив моддалар кумир ва бошка фойдали казилмаЛi:lрНИ 
брикетлашда хам катта ахамиятга эга. 

6- §. АДГЕЗИВЛАР 
Суюклик каттик жисмга адсорбланганида бнр каттик СИРТНIIНГ 

иккинчи каттик сирт билан ёпишиш (адгезион) таъсири ошншн 
мумкин. Каттик сиртларнинг узаро ёпишишига ёрдам берувчи 
моддалар адгезuвлар деб аталади. Улар куйидагича синф,~арга 
булинади. 

1. Органик адгезивлар. 1. Нефть асосида тайёрланган адгезивлар 
(нефТЬ-битумлар, гудронлар ва мазут). 2. Каттик ёнувчи казилмаЛi:lр 
асосида тайёрланган адгезивлар (смолалар, чирклар, кокслаш ва 
ярим-кокслаш колдиклари) . Улар жумласига тошкумир асосида 
тайёрланган адгезивлар, табиий газ асосида тайёр,~анган адгеЗlIвлар 
хам киради. 3. Х,айвонлардан олинадиган моддалзрдан тайёрланган 
адгезивлар: казеин, желатина, альбумин ва хоказо. 4. S'СIIМ,'IИК 
моддалар асосида тайёрланган адгезивлар: крахмал, ширач ва 
хоказо. 5. Юкори молекуляр бирикмалар асосида тайёрланган 
адгезивлар (эпоксид смолалар, полиакриламид ва хоказо). 

11. Анорганик адгезивлар. 1. Алюмосиликатлар (геллар). 2)CY,'Ib
фатлар-кальuий сульфат (гипс), магний сульфат. 3. Карбонатлар
кальuий карбонат (охактош), магний карбонат (магнезит), калыlй-
магнийли карбонат (доломит). 4. Цементлар (портландuемент, 
роман-иемент ва бошка uементлар). 5. Фосфатлар. 6. Эрувчи шиша. 
7. Силикальuитлар. 8. Ишлаб чикариш КОЛДlIклари (шлаклар, чуя н 
кириндилари ва хоказо). 

111. Мураккаб адгезивлар. 1. Органик моддалар билан минера,~ 
моддалар аралашмаси асосида тайёрланган адгезивлар. 2 ОргаНIIК 
моддалар аС'осида тайёрланган мураккаб адгезивлар (сульфат-спирт, 
барда ва хоказо). 3. Анорганик моддалар асосида тайёрланган 
мураккаб адгезивлар. . 

Моддаларни брикетлаш учун кукун холатдаги модда берк IlДишда 
катта босим остида сикилади; босим таъсирида зичланиш содир 

булиб, модда брикетга аЙланади. Брикетлар турли шаклларда 
тайёрланиши мумкин. 

Кумирни брикетлаш ишида сирт-актив моддаларнинг ролини 
караб чикамиз. Купинча КУНFИР кумир брикетланади, бу билан унинг 
сифати яхшиланади. Баъзан кумирни брикетлаш учун ёпиштирувчи 
модда сифатида кумирнинг уз таркибида мавжуд моддалардан 
фоЙдаланилади. Лекин юкори нав кумирларни брикетлашда махсус 
турли ёпиштирувчи моддалар ишлатилади. 

Кейинги вактларда яхши нав кумирларни брикетлаш учун нефть 
асосида тайёрланган адгезивлар билан бир каторда синтетик 
полимерлар асосида тайёрланган ёпиштирувчи материаллардан хам 
фоЙдаланилмокда. Мисол тарикасида полиакриламид (ПАА) нинг 
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кумирга адсорБJ1аНIIШ таъсирини караб чикамиз. Полиакрила
миднинг 

. СН2 -СН-СН2 -СН-СН2 -СН-СН2 ... 

кумирга адсорбланиш механизми куйидагича тушунтирилади: поли
акриламид таркибида кутбли атом группалар мавжуд бу.lиб, улар 
КУМИРНIIНГ "авода оксидланишидан J\ОСИЛ буладиган актив марка.з
ларга адсорбланади (актив марказлар таркибида фенол, карбоксил, 
оксид ва пероксид группалар борлиги аникланган). Бу жара~нда 
сувнинг рол!! "ам катта. Сув молекулалари "ам кумирга адсорбла
нишга !!нтилади. Улар бу ЖИJ\атдан гуё полиакриламид молекулалари 
БИJJан ракобаТJJашади. Шу сабабJJИ полиакриламид кумирга даРJ\ОЛ 
эмас, маълум вакт утгандан кеЙIIН адсорбланади. Бирмунча вак.т 
Утгач. полиакриламиднинг ПОJJимер занжирлари узилиб, унинг 
кумирга адсорБИJJаниши жуда теЗJJашиб кетади. 

Адсорбциянинг боришига айни системада БУJJган газ ва суюк.
ликларнинг табиати (уларнинг JJИОфиль ёки лиофоб моддалар 
эканлиги), шунингдек, каттик модданинг майдаланиш даражаси ва 
бошка ОМИ"1лар "ам таъсир этади. Брикетларнинг сифатини ошириш 
максадида сирт-актив моддалар ку'ллаш анча унумли натижалар 
бераДII. 

САВОЛ ВА топWНРНt<ЛАР 

1 СИРТ'аКТИВ модда Ва сирт·активлик деганда нима тушунилади? 
2 Сирт·активлик тушунчасига П. А Ребиндер к'андай таъриф берган? 
Э Кандай шарт К,ониК,тирилганида модда сирт,ноактив х,олапа айланади:> 
4. Сllрт·актив моддалаrнинг хuссаларида лиофиль ва лиофоб гру"палар К,андай 

а)о"аМllяпа зга? 

5. Сирт·аКТИIJ МОДДiJлаrНlIllГ турларини айтнб беринг Улар жумласига К,айси 
\Ю:tД3.~ар Кllради? 

6 Сирт·аКТIIВ модда.lар таЪCflр ЭТИIШIЮI мух,ит рН нинг ах,амияти ннмадан ибuрат? 
7. Анион·актив ва катион·актив МОJl.далар .х.аК,ида нималар биласиз? 
8 ХаК,нК,ий эрувчан ва КОJI/IOИД эрувчан дифиль сирт·актив моддалар х,аК,ида 

1I11..,a.13p билз<:из? 
9. Солюбилизаuия деганда К,андай )о"одисани тушунасиз? 
10 Коллоид сирт·актив моддаларнинг гидрофиль-липофиль баланси (ГЛБ) 

lIимадан иборат:> 

II Мице.1Ла х,ОСИJl К,И.1УВЧИ сирт-актив моддаJlар х,аК,ида нимаJlар БИJlасиз? 
12. П. А. Ребиндер эффекти нимадан иборат? 
IЗ. Б. В. дерягин ва И. И. Абрикосuва К,андай назария таклиф К,илишган? 
14. Адгезивлар деб нима га айтилади? Уларнинг тiщрибий классификаl~ИЯСИ х,ак.ида 

нималар бll.lасиз? 
15 Брикетлаш на бунда адсuрБЦlIЯНИНГ ах,амияти х,аК,ида С)'ЗJlаб беринг. 
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v I б о б. КОЛЛОИД СИСУЕМАЛАРНИНГ ЭЛЕКУР 
ХОССАЛАРИ 

1-§. I(JШ ЭЛЕКТР I(ABA Т ~АI(ИДА ТУШУНЧА 

Фазалараро сиртда содир буладиган электр ходисаларни (худди 
адсорбциядаги сингари) ортикча сирт энергиясининг мавжудлик 
окибати Ба фазалар орасидаги узаро таъсирларнинг самараси деб 
караш мумкин. Гетероген система узининг сирт энергиясини 
камайтиришга интилиши натижасида сирт каБатдаги I\утбли молеку
ла, ион Ба электронларнинг харакати маълум йуналишда узгаради, 
масалан, ионлар ХИМИЯБИЙ потенциали катта булган фазадан 
ХИМИЯБИЙ потенциали кичик булган фаза га утади; окибатда бир
бирига тегиб турган фазалар чегарасида катталик жихатидан узаро 
тенг, лекин карама-карши ишорали зарядлар хосил БУлади. Шунинг 
учун узининг потенциалига, зарядига ва бошка хоссаларига эга 
булган "gш электр к,ават Бужудга келади Ба МУБозанат х,олат карор 
топади (чунки хосил булган потенциал ионларнинг бир фазадан 
иккинчи фазага утишига каршилик курсатади). ФазаJ1араро электр 
ходисалар дисперс системаларнинг стабилланиш, коаГУЛJ1аНIIШ, 
электрокапилляр Ба электрокинетик хамда ион алмашиниш xoccaJ1a
рини тушуниш учун ахамиятга эга булганидан бу процеССJ1арнинг 
умумий назарияси КОЛJ10ИД химия курсида муфассал ба~н ЭТИJ1ади, 
улар илм-фаннинг бошка сохаларида (MaCaJ1aH, ЭJ1ектрод жара~НJ1ар 
назариясида, яримутказгичлар химиясида, катаJ1ИТИК жара~НJ1ар Ба 
биология сохаJ1арида) хам катта ахамиятга эга. 

Куш электр каватнинг хосил БУJ1ИШИ хакида уч хил механизм 
таклиф килинг3f!. Улардан биринчиси-ион ~ки ЭJ1ектрон тарзидаги 
заряднинг бир фазадан иккинчи фазага утишидан иборат. MaCaJ1aH, 
газ фаза билан чегараланиб турган метаЛJ1 уз ионларини газ фаза га 
бера олади. Бу жара~н Бактида бажаРИJ1ган ишнинг каттаJ1ИГИ 
металлдан электронни чикариб юбориш учун керакли иш киймати 
билан УJ1чанади. Металлдан ЭJ1ектроннинг чикиб кетиш интенсивлиги 
температура ортган сари орта боради; бу ходиса физика курсида 
термоэлектрон эмиссия деб аталади. Унинг окибатида метаJ1Л мусбат 
зарядга, газ фаза манфий зарядга эга булиб колади. Чегара сиртда 
хосил булган электр потенциаJ1 ЭJ1ектронларнинг металлдан янада 
чикиб кетишига каршилик курсатади Ба системада МУБозанат карор 
топади. Газ фазада метаJ1Л сиртидаги мусбат зарядга тенг манфий 
заряд пайдо БУJ1ади; бинобарин, куш электр каБат ХОСИJ1 БУлади. Бир 
хил зарядли ионнинг бир фазадан иккинчи фазага купрок утиши 
натижасида I\УШ электр кават хосил булиши учун сувда кам 
эрийдиган кумуш йодид чукмаси билан сув орасидаги СИРТ,каБат 
МИСОJl бу.1а ОJ1ади. Кумуш ионлари йод ионларига караганда купрок 
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гидратланиши туфайли кумуш ионлари сув фаза га нисбатан купрок 
Утади. Шунинг учун кумуш йодид сиртига манфий зарядли йод 
ионлари купрок адсорбланиб колади. Ана шу манфий ионлар чегара 
каватда мусбат зарядли кумуш ионларини узига тортиб нейтралла
ниб туради. Энди сувга кумуш нитрат (яъни сувда яхши эрийдиган 
кумуш тузи) I\ушсак, кумуш ионларининг электрохимиявий потенциа
ли ортиб кетади. Шунинг. натижасида кумуш йодид сиртидан йод 
ионлар эритмага купрок ута бошлаЙди. Чукма сирти мусбат зарядли 
булиб К,олади, йод ионлар эса к,аршu uонлар вазифасини утай 
бошлайди; баъзан бу х.одиса автоадеорбцuя дейилади, чунки бундай 
чегара сиртга уша сирт моддаси таркибидаги элемент ион и купрок' 
адсорбцияланади. Бунга асосланиб Фаянс ва Панет чегара сирт 
заРЯДIIНИ аниК,лаш учун к'уйидаги К,оидани таърифладилар: 

бuрор эрuтмага 6ирор фаза тушuрuлеа, эрuтмадан уша фаза 
моддаеи таркибuга кирган элемент uонларu бuрuнчu навбатда 
адеорбuланадu. Бинобарин, ЭРlIтмага туширилган фаза чегарасининг 
заряди уша ионларнинг заряди ишораси билан бир хил булиб К,олади. 
Куш электр К,ават х.осил булишининг иккинчи механизми К,аттиК, фаза 
таркибига кирмайдиган ионларнинг фазалараро сиртга танланuб 
аdеорбuланишudан иборат. Бу х.олда системага аралашиб К,олган 
К,ушимча моддалар таркибидаги ионлар адсорбланади. Масалан, 

металл - сув системасига NaCl эритмаси к'ушилса, металл сиртига 
хлорид ионлар танлаб адсорбиланади. Металл сиртида ортиК,ча 
манфий заряд (хлорид ионлар к'авати) ва эритманинг металл сиртига 
яК,ин К,исмида натрии ионларидан ибuрат мусбат заряд К,авати паидо 
БУлади. Агар металл ва сувдан иборат системага ионоген сирт-актив 
модда I\ушсак, бу модда молекуласининг органик К,исми металл 
сиртига адсорбланиб, молекула таркибидаги иккинчи ион сув 
фазада К,арши ион вазифасини утай бошлаЙди. Сирт-актив модда 
узаро аралашмайдиган икки суюК, фазалар сиртига (масалан, бензол
сув сиртига) х.ам адсорбиланиши мумкин. Бу х.олда сирт-актив 
модданинг ~утбли К,исми сув фаза томон га йуналади; у ерда 
ДИССОllиланиб, сув фаза сиртида маълум ишорали электр к.ават х.осил 
К,илади; сирт-актив модданинг ~утбсиз К,исми сиртнинг зарядланиши
ни таъминлаЙди. 

Куш электр К,ават х.осил булишининг учинчи механизмини К,араб 
чиК,амиз. Фараз К,илайлик, икки фазадан иборат системага ионларга 
ажралмайдиган модда I\ушилган булиб, у фазалар чегарасига 
адсорбилана олмасин. Бундай х.олларда фазаларни ташкил этган / 
моддалар таркибидаги I)утбли молекулалар уз вазиятини бирор ф~з 
томон узгартириб, чегара сиртга мусбат ёки манфий ишорали зар, Д 
беради. Айни фаза зарядининг ишораси к.уЙида келтирилган \ён 
К,оидасига мувофиК, аниК,лана олади: бир-бирига тегиб Typгa~ икки 
фазадан к,айеu бuрuнuнг диэлектрuк еuнгдuрувчанлuгu катт булеа, 
уша фаза муебат зарядланадu. Сувнинг диэлектрик к стантаси 
(сингдирувчанлиги) них.оятда катта (е = 81) биноба н, сув ва 
К,аттиК, жисмдан иборат системада х.осил буладига к.Уш электр 
к.аватда сувга туширилган К,аттиК, модда сирти кvilИнча манфий 
зарядга, СУВ сирти эса мусбат заРЯ;1га эга БУ~1ади 

!О5 

// 



1- §. ЭЛЕКТРОКАПИЛЛЯР ~ОДИСАЛАР 

Агар бирор суюк. фазанинг х,еч к.андаЙ нарса билан банд булмаган 
буш сиртига электр заряд берсак, суюк.лик узининг сирт таранглигини 
камайтириб юборади. Бунинг сабаби шундаки, сиртдаги узаро к.ушни 
заррачалар бир хил ишорали заряд к.абул к.илганидан кейин бир
биридан узок.лашиб, улар орасидаги узаро тортишув кучлари 
(бинобарин, суюк.ликнинг сирт таранглиги), камайиб кетади. Агар 
суюк.лик сирти буш булмай, аввал, масалан, мусбат зарядга эга 
булган булса, бундай сиртга манфий заряд берганимизда суюк.лик 
сирт таранглигининг камайиши к.арама-к.арши зарядлар мик.дорлари 

орасидаги нисбатга БОFЛИк. булади. 
Фазалар чегарасиdа 6улган заряdнинг (nотенциаллар айирмаси

нинг) сирт таранглигига таъсирини ифодаЛО8ЧИ Jtодисалар-электро
капилляр Jtодисалар деб аталади. Улар к.уш электр к.аватда содир 
БУлади. Бу х,одисаларни урганиш натижасида заряд к.иЙмати билан 
сирт таранглик орасида БОFланиш борлиги аник.ланади, ана шу 
БОFланишнинг график тасвири электрокаnилляр эгри чизи~лардан 
нборат. Электрокапилляр х,одисаларни энг аввал электролитларнинг 
сvвдаги эритмалари билан симоб чегарасидаги сиртлар мисолида 

1873 йилда Липпман узи яратган капилляр электрометр ёрдамида 
текширди. Кеиинчалик унинг тадк.ик.отлари I'уи (1910 йил), 
А. Н. Фрумкин (1919 йил) ва бошк.а олимларнинг ишларида 
ривожлантирилди. 

Фараз к.илаЙлик, симоб метали симоб тузининг СУЮЛТИРИJlган 
эритмасига тушириб к.УЙилган БУлсин. Симоб ионларини сувнинг 
I\утбли молекулалари узига тортиб олиши с~\бабли симобнинг сирт 
таранглиги камайиб кетади. Энди симоб тузи эритмасидаги симоб 
сиртига манфий электр заряд бериб бу сиртни I\утблай борсак, 
симобнинг сирт таранглиги билан симоб сиртининг заряди орасида 
БОFланиш борлигини кузата оламиз. Симоб сиртидаги мусбат заряд 
К2майган сари симоб билан эритма чегарасида сирт таранглик орта 
бсради. Симоб сиртидаги барча мусбат зарядлар нейтралланиб 
булганидан кейин, яъни симоб сиртининг заряди нолга тенг 
булганида сирт таранглик катталиги максимал к.иЙматга эришади. 
СlIмоб сиртида манфий заряд оширилаверса, симоб билан эритма 
чегарасидаги сирт таранглик камая бошлаЙди. 
~ Агар абсциссалар Ук.ига симоб сирти-

m 
I 
I 
I 

$1'0 '1 

даги электр заряд кийматлари, ордината
лар укига симоб билан эритма ораСllдаги 
сирт таранглик куйилса, парабола шакли
даги диаграмма х,осил булади (30-расм). 

Бу диаграммада симоб билан эритма 
орасидаги сирт тарангликнинг максимал 

киймати кузатиладиган нуктада симоб 
сиртининг электр заряди нолга тенг (<ро) 
БУлади. Бу нуктада сирт таранглик заряд-

:Ю-р а с м. Электрокапилляр га БОF.1ИК булмайди, бинобарин, бу ерда 
диаграмма. 
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~=O БУлади. Лекин бу нуктада электр потенциалнинг хакикий 
d<jJ 

киймати нолга тенг булмайди, бу ерда факат сиртдаги потенциал 
карама-карши ташки потенциал билан тенглашади, холос. 

3- §. ЛИППМАН ТЕНГ ЛАМАСИ 

Фазалараро сиртнинг эркин энергияси камайиши натижасида 
унинг электр энергияси ортади. Термодинамика конунлари асосида 
сирт энергия билан электр энергия орасидаги БОFланишни топиш учу н 
'У бобда Гиббс тенгламасини келтириб чикарганимиз каби мулохаза 
юритамиз. У ерда биз сирт энергия билан химиявий энергия 
орасидаги БOFланиш (Гиббс тенгламасини) чикарган эдик. Энди сирт 
энергия билан электр энергия орасидаги БОFланишни топамиз. 

Электр энергияни epdq оркали белгилайлик (бу ерда ер - электр 
потенциал, q - заряди); сунгра химиявий энергия ни эътиборга 
(\лмаган холда термодинамиканинг 1 ва 11 конунлари тенгламасини 
ёзайлик: 

dG = -SdТ + VdP + (Jds + epdq (VI. 1) 

бу ерда S -- энтропия, Т - температура, V - хажм ва Р - босим, 
s - сирт, (т - сирт таранглик. 

Тенглама (VI. 1) даги (Jds сирт энергия узгаришини ифодаJlаЙди. 
Агар босим ва температура узгармас кийматга эга булса, тенглама 
(VI. 1) куйидаги куринишни олади: 

dG = (Jds + epdq (VI. 2) 
G нин г тулик дифференциали: 

dG = (Jds + sd(J+ epdq+qdep (VI.3) 

дан иборат. Агар (VI.З) тенгламадан (VI.2) тенгламани айириб 
ташласак: 

sd(J + qdep = О (VI.4) 

ни оламиз. Агар (VI.4) тенгламадаги хадларнинг хар бирини 
к,уш электр кават сирти катталиги s га булсаква q~ нисбатни q, 
билан ифодаласак: 

d(J 
~= -q, (VI.5) 

ифода келиб чиК,ади. Бу тенглама Липпманнинг J тенгламаси деб 
аталади. Бу тенгламадаги qs катталик 1 см2 сиртга ТУFрИ келадиган 
сирт заряд катталигини курсатади; электрокапилляр эгри чизикК,а 
туширилган уринма билан эгри ЧИЗИК, орасидаги бурчакнинг тангенси 
qs га тенг: к,уш электр к,аватнинг дифференциал СИFИМИ (С) ушбу 

нисбат билан аниК,ланади: С = :;. Бу К,ийматни (VI. 5) ифодага 
к'уйсак, к'уйидаги тенглама олинади: 

(VI.6) 
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Липпман тенгламаси курсатишича, электрокапилляр эгри чизик.

нинг кутарилиш сох:аси (диаграмманинг чап к.исми) учун ~ > о 
dfjJ 

унинг пасайиш (унг) к.исми учун ~: < о дир. Агар q, = о бу~са, 
бундай нук.та ноль зарядлu н.У1\та деб аталади; унинг жойла
шиш нук.таси системанинг uзоэлектрuк НУ1\тасига як.ин туради. 

Тенглама (VI. 6) . .пunnман.нuнг UККUНЧU тен.гламасu деЙилади. Бу 
тенглама (J нинг Ip га БОFЛИк.лиги маълум булганда к.Уш электр к.ават

нин г СИFИМИНИ аНИК,.lашга имкон беради. Липпман тенгламаларини 

Гиббенинг адсорбция тенгламаси асосида х:ам келтириб чик.ариш 
мумкин. Дарх:ак.ик.ат, ~ = ~o+ RТlnC дан фойдаланиб Гиббс тенг
ламаси 

Г Cda - RTr da u da VI = RTdc еки = dlnC нинг урнига - dM-=Г (. 7) 
ни ёза оламиз. АдсорБJlанган ионлар 1 см" сиртга qs=r·n.F к.адар 
заряд бера олади (бу ерда nР - бир моль ионнинг заряди). Агар (VI. 
7) тенгламанинг иккала томонини F га купайтирсак, 

da 
---=Г.nF=qs 

dfl 
nF 

келиб чик.ади. Агар d~ нинг к.иЙмати бир моль ион металлдан 
эритмага S 11 ilНидаги ЭРКIIН энергиянинг узгариши булиб, nFdlp = 
= d~ га тенг эканлигини назарга олсак: 

drт 
-dti=gs 

4- §. КАПИЛЛЯР ЭЛЕКТРОМЕТР 

Илгари айтиб утилганидек, дастлабки капилляр электрометрни 
1873 йилда Липпман яратди. Унинг схемаси 31- расмда кетирилган. 
Бу электрометрда симоб ишлатилишига сабаб, биринчидан унинг 
сирт таранглигини улчаш I\улай; иккинчидан, симобдан фойдала
нилганида ташк.и манба ёрдамида фазалараро электр потенциални 
узгартириш х,ам осон БУлади. Ундан ташк.а'ри, симоб к.утбланувчан 
металл, симоб орк.али ток утказилганида симобда х:еч к.андаЙ 
электрод реакциялари содир БУлмаЙди. Бинобарин, симобга берилган 
заряд фак.ат симобдаги электр потенциални узгартириш учун 
сарфланади. 

Капилляр электрометр к.уЙидагича тузилган. Ичига симоб 
солинган капилляр най А нинг бир учи ташк.и ток манбаининг бир 
к.утбига уланади, иккинчи учи эса, электролит солинган идиш В га 
туширилади. Идиш В каломель электрод С орк.али ташк.и манбанинг 
иккинчи к.утби билан туташтирилади. Капилляр А даги симобнинг 
пастки к.исми идиш В га солинган электролит эритмасига текканида 
икки фаза (симоб ва электролит) орасида потенциаллар айирмаси 
пайдо БУJlади; натижада симобнинг сирт таранглиги камаяди. Шу 
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31-р а с м. Капилляр электрометр 
схемаси: 

А - симо6 СОJlИнган капилляр. В - эрнтма 
салинга н ИДИШ, Н - резина най, С - каломель 
электрод, Е 8З Д -- клеммалар. F - симо6ли 

шар 

/.о 

а; 

0.8 

0.1 
2.0 

о -'1 

32-р а с м. Электрокапил.ляр эг

ри чизикнинг ноионоген сирт

аhlИВ МОМа ИШТИРUhида У3-

гариши: 

1- NЗ2S04 эритм(н~и. 2"- NЗ:гSО .. эрит~а
сига C 2HsCOOH il..ушилган· 3 - NЗ2S0" 
эритмаснга C l H1COOH кушилг.<tll 

вак,тда капилляр А даги симоб сиртининг баландлиги Узгаради. 
Капилляр А нинг унг томонида турган симобли шарни юк.орига 
кутариб (ёки пастга тушириб), капилляр А даги симоб баландлиги 
аввалги х.олига келтирилади. Сирт таранглик к.иЙматини аник.лаш 
учун мувозанат к.арор топганида сирт таранглик кучи симоб 
устунининг босим кучига тенг булиши кераклигидан фойдаланилади: 

2ЛГ<J=лг2h.g.d ёки h·,·g·d а= 2 (VI. 9) 

бу ерда г капилляр А нин г пастки к,исми айланасининг радиуси, d -
симобнинг зичлиги, g - ер тортиш кучининг тезланиши. 

Сунгра Е, D к.исм клеммаларга ташк.и манбадан ЭЮК бериб, 
симоб к,утбланади. Каломель электрод ~утбланмаЙди. Яна капилляр 
А даги симоб баландлиги Узгаради. Симобнинг пастки сиртининг 
вазияти лупа ёрдамида к,аралади. Симобли шар F ни юк.орига 
кутариш ёки пастга тушириш натижасида капилляр А даги симоб 
баландлиги дастлабки х.олатга келтирилади. Янги баландликни улчаб 
узгарган сирт таранглик х.исоблаб чик.арилади. Топилган к.иЙматлар
ни ординаталар Ук.ига, зарядларни абсциссалар Ук.ига к.УЙиб электр 
капилляр эгри чизик. диаграммаси х,осил к.илинади. 

Х,осил к.илинган диаграмманинг маълум нук.тасига уринма 
утказиб, заряд зичлиги qs топилади: 

tga. da 
drp 

Х,осил к.илинган натижалар Липпман тенгламасининг ТУFрИ 
эканлигини тасдик.лади. 
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s- §. СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАР АДСОР&ЛАНИШИНИНГ ЭЛЕКТРО
КАПИЛЛЯР ЭГРИ ЧИЗИI( К'РИННШИГ А Т А ЪСИРИ 

Агар эритмада сирт актив модда иштирок этса, электрокапилляр 
эгри чизиК, уз шаклини кескин узгартиради, чунки сирт-актив модда 
симобга адсорбиланиб (электр потенциал таъсиридан ташК,ари) 
К,ушимча таъсир курсатади ва симобнинг сирт таранглигини 
узгартириб юборади. Бу узгаришларнинг катталиги сирт актив 
модданинг табиатига ва унинг концентрациясига БОFЛИК,. Ундан 
ташК,ари, икки фазанинг чегара сиртига адсорбиланадиган сирт
актив модда миК,дори Липпман тенгламаси йул К,уйган потенциал 
катталигига х,ам БОFЛИК,. Агар сирт-актив модда сезиларли даражада 
ионоген характерга эга булмаса, у сиртнинг электр потенциали кичик 
(сирт таранглиги катта) сох,аларига купрок' адсорбиланади. Бу 
хулосани тажрибада синаб куриш учун К,уйидаги уч хил шароитда 
электрокапилляр диаграммалар олинган (32- расм): 1) электролит 
сифатида тоза натрий сульфат эритмаси ишлатилган; 2) натрий 
сульфат эритмасига пропион кислота С2Н5СООН К,ушилган; 3) нат
рий сульфат эритмасига ёF кислота СзН 7СООН к'ушилган. Расмдан 
куриниб турибдики, ноионоген сирт-актив модда иштирок этганида 
электрокапилляр эгри чизиК,нинг максимуми пасаяди, лекин абсцис
салар уК,и буйлаб силжимаЙди. Ионоген сирт-актив модда иштирок 
этганида максимум пасайибгина К,олмасдан, абсциссалар уК,и буйлаб 

силжийди х,ам. ОН-, S042-, CO~·_, HPO~- каби анионлар электро-

о 1.0 /.S 

33-р а с м ,Аннонлар адсорбилан
ган шароитда электрокаПИЛJlЯР 

диаграмма максимумлари-

нинг Узгариши. 

капилляр эгри чизиК, шаклига деярли 

таъсир курсатмайди, чунки бу ионлар 
сувга нисбатан сирт-активлик намоён 
К,илмайди; улар кучли равишда гидрат
ланади ва симоб сиртига адсорби
ланмаЙди. Лекин CI-, Вг-, CNS-, J-, 
S - каби анионлар сирт-активлик курса
тади; уларнинг симоб сиртига адсорби
ланиши 

~аторида кучайиб боради. Бу ионлар 
иштирокида электрокапилляр эгри чи

зиК,нинг максимуми пасаяди ва манфий 
потенциаллар томонга силжиЙди. 
33-расмда КОН, KCI, КВг, KCNS, KJ, 
K2S лар иштирокида х,осил К,илинган 
электрокапилляр диаграммалар келти

рилган. Сирт-актив анионлар адсорби

ланганда фазалараро сирт таранглик камайибгина К,олмай, эгри 
чизиК, максимумлари манфий потенциаллар томонига' силжиЙди. 

ТhЗ +, A13+ каби сирт-актив катионлар иштирокида эса тескари 
БОFЛИК,ЛИК кузатилади, яъни электрокапилляр эгри чизиК, макси
мумлари пасайиб, мусбат потенциаллар томон га силжиЙди. 
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6- §. 1(1ш ЭЛЕКТР ,<АВА ТНИНГ ТУЗИЛИШИ ~АI(ИДАГИ 
НАЗАРИЯЛАР 

Куш электр "аватнинг тузилиши х.а"ида тасаввур яратилганига 
100 йилдан ошди. Бу давр ичида "уш электр "ават тузилиши 
х.а"идаги тасаввурлар асосли равишда узгариб борди. Куш электр 
"ават х.осил булиши х.а"идаги тасаввурни дастлаб Квинке ил гари 
сурди. Куш электр "аватнинг тузилишини биринчи марта Гельмгольц 
ва Перрен тушунтириб бердилар. Уларнинг фикрича, "уш электр 
"ават худди ясси конденсатор каби тузилган булиб, зарядлар 
фазалар чегарасида иккита "арама-"арши ионлар "атори шаклида 
жоЙлашади. Икки "аватнинг бири "атти" жисм сиртига бевосита 
ёпишиб туради, иккинчиси (яъни биринчига нисбатан "арама-"арши 
зарядли "ават) эса сую"лик мух.итида БУлади. Каватлар орасидаги 
масофа жуда кичик булиб, унинг "алинлиги молекулаларнинг (ёки 
сольватланган ионларнинг) радиуслари катталигига я"ин БУлади. 
Гельмгольц фикрича, "уш электр "ават куйидаги тартибда келиб 
чи"ади. дастлаб, "атти" фаза сиртига мусбат ёки манфий ионлар 
адсорбиланади; улар сиртда плюс ёки минус ишорали ионлар "авати 
х.осил "илади. Бу "ават nотенцuалбелгuловчu ~aвaT деб аталади. 
Эритмадаги карама-"арши ишорали ионлар "атти" фа~\а сиртидаги 
аввал адсорбиланиб олган ионларга мумкин "адар я"ин нойланишга 
интилади. Натижада ораЛИFИ 1-2 молекула радиусига тенг булган 
"арама-"арши зарядли ионлардан иборат куш электр "ават пайдо 
булади. Уларнинг бири 
"атти" фаза сиртидан, ик-
кинчи - эритма мух.ити

дан жой олади (34- расм 
А). 

Бундай "уш электр 
"ават ичида электр потен

циалнинг lQ1ймати худди 
конденсатордаги каби 
(ТУFРИ чиЗик буйлаб) кес
кин узгариши лозим; куш 
электр кават сиртидаги 

электр киймати qs нинг 
катталиги ясси конденса

тор назариясига мувофик 
ушбу тенглама: 

-1 -+ 
-+ 
-:+ 
-+ 

rК! 1Ll 
А 

~; iLL 
в 

34-р а с м 

== (±) 
-ф 
- (±) 
-+ 

~' ~ I 
D I 

I 

-г 

qs = 4:' . ера (VI. 10) 

асосида ани"ланиши мум

кин. Бу тенгламада е
мух.итнинг диэлектрик 

А - ГеЛЬМГОЛЬЦН""1 куш ЭJ1ектр кавати, В - Гуи ва Чtllменнинг 
куш электр каватн, r - ШТtрннинг куш элеto..ТР канати, Ч'о
термодинамик потенциал, d - адсорбцио" кавзт К,ЗJlННЛНГИ 

константаси, l - "арама-"арши зарядли 
фа, ера - каттик фаза билан эритма 
аЙирмаси. 35-расмда Гельмгольц ва 
"уш электр каватнинг тузилиш схемаси 
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каватлар орасидаги масо

орасидаги потенциаллар 

Пер рен тасаввур килган 
келтирилган. 



r--------------------------------

е 

35-р а с м. Гельм
гольц ва Пер рен 
тасаввур килган 

куш электр кават 
схемаси : 

е - к'арама-карши заряд

лар орасидаги масофа, 
ЧJо - к,аттик, фаза 6илан 

~ритма UР<JСИД3П1 потен-

циаллар айирмаси 

Расмнинг штрихланган К,ИСМИ эритмани ифода
лайди (К,ават ичида х,аракат К,илиб турувчи ионлар 
расмда курсатилмаган). Расмда +q ва -q 
сиртлар орасидаги пунктир ЧИЗИК, электр потенци

ал К,ийматининг узгаришини кУрсатади. Бу К,иймат 
К,апиК, фаза билан эритма орасидаги потенци
аллар айирмасини х,ам ифодалаЙди. 

Биринчи К,арашдаёК" агар ионлар суюК,лик 
ичида доимо содир булиб турадиган Броун 
(иссиК,лик) х,аракатида иштирок этмасагина, 
юК,оридаги тенглама маК,садга МУВОфИК, булур эди, 
деган мулох,аза келиб чиК,ади. Шунга ва бошК,а 
камчиликлари борлигига кура, Гельмгольц ва 
Перрен назарияси замонавий коллоид химияда 
энди фаК,ат тарихий ах,амиятга эга булиб К,олган. 
Бу схеманинг асосий камчилиги яна шундаки 
Гельмгольц ва Пер рен К,аватлар орасидаги масо
фани жуда кичик (молекула радиусига тенг) деб 
фараз К,илганлар. Гидродинамик текширишлар 
К,аттиК, фаза сиртига ёпишган суюК,лик kаватининг 
К,алинлиги Гельмгольц назариясидагига К,ара
ганда бир К,анча марта капа эканлигини курсатди. 
Бу назарияга кура К,аттиК, фаза ва эритма 
орасидаги умумий потенциал билан электрокине

тик потенциал бир-биридан фарК, К,илмаслиги керак эди. Вах,оланки, 
улар бир-биридан фарК, К,илади. Гельмгольц - Перрен назарияси 
кейинчалик М. Смолуховский томонидан ривожлантирилди. У бу 
назариядан электр кинетик х,одисаларни тавсифлаш учун фойда
ланди. 

Гуи ва Чепмен назарияеи. Бир-биридан бехабар х,олда 1910 йилда 
Гуи ва 1913 йилда Чепмен К,уш электр К,ават тузилиши х,аК,ида 
узларининг назарияларини таклиф К,илдилар. Бу назарияга кура, 
К,уш электр К,ават х,осил булишида бир томондан К,арама-К,арши 
зарядларни икки К,ават шаклида ЙИFишга интилган электростатик 
тортишув кучи ва, иккинчи томондан, ионларни еуюК,лик ичида 

тарК,атувчи Броун (иесиК,лик) х,аракат кучи борлиги капа ах,амиятга 
эга. Гуи ва Чепмен К,уш электр К,ават таркибидаги К,арши ионлар 
к;авати дuффуз (ёйик;) тузuлuшга эга деб фараз К,илдилар (34- раем, 
В). Бу назария Гельмгольц ва Перрен таклиф этган фикрлардаги бир 
К,анча камчиликларни бартараф К,илишга муваффаК, БУлди. Гуи ва 
Чепмен назариясига мувофиК" К,аттиК, фаза сиртидаги электр К,ават 
узига эквивалент миК,Дорда эритмадан К,арама-К,арши ишорали 
зарядларни тортиб олиб, моноион К,ават х,осил К,илишга интилади, 
леки н суюК,лик ичидаги иссиК,лик х.аракати бу ионларни эритма 
х.ажмига тарК,атиб туради. Шу сабабли К,аттиК, фазага бевоеита яК,ин 
жойда К,арама-К,арши ионлар концентрацияси энг юК,ори К,ийматга 
эга булади, К,апиК, фазадан узоК,лашган сари К,арши ионлар 
концентрацияси кама я боради. Эритма билан К,аттиК, фаза чегарасида 
К,апиК, фазадаги зар~длар К,аватининг электр майдони них.оятда 
кучли 
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булади; к,аник, фаза сиртдан узок,
лашган сари бу электр майдоннинг 
кучи аста-секин заифлаша боради, 
к,уш к,аватнинг к,арши ионлари иссик,-
лик харакати таъсиридан купрок, 

ёйила бошлайди, ва, нихоят, улар
нинг концентрацияси эритма ичидаги 

концентрацияга теНГJ1ашиб к,олади. 
UUy тарик,а к,аттик, фаза билан 
БОFJ1анган к,арши ионларнинг муво
занат холатда турувчи динамик диф
фуз ёйи~ ~aвaTи вужудга келади. 
Диффуз к,аватнинг к,алинлиги ион
ларнинг кинетик энергияларига 

БОFЛИк, булиб, абсолют нолга як,ин 
температураларда к,арши ионлар

нинг хаммаси к,аттик, фаза сиртига 
як,ин жоЙлашади. Бинобарин, абсо
лют нолда к,уш электр к,ават ясси 

в 

f 
1 
I 
I 
1 

1 
1 

-1 
I 
1 

1 
1 

- I 

..1'_ 

I 
I 

36-р а с м. Гуи-Чепменнинг куш 
электр кават схемаси: 

е - адсор6цион к.ават калинлиги, АВ
сийкзланиш теКИСJlНГН, х - масофа 

конденсатор тузилишига эга БУлади. 36- расмда Гуи ва Чепмен 
назариясига мувофик, к,уш электр каватнинг тузилиш схемаси 
кУрсатилган. Схемадан куринадики, бу халда потенциал Гельмгольц 
Перрен назариясидаги каби тик чизик, буйлаб эмас, балки эгри чизик, 
буйлаб пасаяди. 

Гуи ва Чепмен ионларнинг диффуз к,аватда к,аник, фазанинг 
потенциал майдони ва Броун харакати таъсирида тарк,алиши 
Больцман к,онунига буйсунади, деб фараз к,илдилар. UUYHra 
асосланиб, к,аник, фазадан х масофада карши ионлар концентрация
си Больцман тенгламаси асосида куйидагича топилади: 

w 
СХ1 =С _тRт 01 ..-

(У 1. 11) 

Бу ерда W = Lf'cp - бир моль ионни эритма ичида к,аник, фаза 
сиртидан х масофага кучириш учун зарур булган иш, F - Фарадей 
сони, Z - ион заряди; ср - масофа х булган жойдаги потенциал 
(х = Обулганида ср= сро; агар х = 00 булса, ср = о БУлади). 

К,аттик, фаза чегарасидан х масофада эритманинг хажм бирлиги
даги ионлар концентрацияси Рх к,уйидаги тенглама асосида топи-

лади: 

W+ w_ 

Рх """ F(Z+ - СХ + Z- - Сх ) = F(Zx - Сое -RГ + Z_- Сое -RГ) бу ер-, 
да W + = ср - Z+F; W _ = ср - Z_- F ёки умумий куринишда 

(VI. 12) 

Физикадан маълумки, заряднинг х,ажмий зичлиги Р билан 
потенциал' ср орасидаги БОFланиш Пуассон тенгламаси орк,али 
ифодаланади: 
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\7 2ЧJ = _ 4лр 
(lV.13) 

бу ерда Е - мух.итнинг диэлектрик константаси, 

д2 д2 д2 

\72W= д; + д; + д; булиб, Х, у, z - декарт координаталаридир. 

Текис шаклдаги диффуз К,уш электр К,ават К,алинлиги сиртнинг 
эгрилик радиусига нисбатан жуда кИчик булганлигини назарга 
олсак, бу х,олда заряд зичлигининг фак'ат Х уК,и буйлаб узгаришини 
эътиборга олиш билан чегаралана оламиз: 

(VI. 14) 

(VI. 13) ва (VI, 14) тенгламалардаги ифодаларни (12. VI) тенглама
га к'уйсак, к'уйидаги Пуассон - Больцман тенгламасuнu х.осил 
К,иламиз: 

2 Ч'Zlr 

д <р 4лF "Z·C -Гт (УI 5) дхЗ = - -~ - . L 1 1'" е . 1 

Бу тенгламани интеграллаганимиздан кейин сиртдаги потенциалнинг 
масофага мувофиК, узгариши билан эритманинг хоссалари орасидаги 
БОFланишни ифодалайдиган тенглама олишга муваффак' БУламиз. 
Гуи ва Чепмен ана шундай тенглама чиК,ариш учун К,уш электр К,ават 
х,аК,ида к'уйидаги фаразияларни к'абул К,илдилар: К,уш электр К,ават 
текис (ясси) шаклга эга; ионлар фаК,ат зарядли нук.талардан иборат, 
уларнинг х.ажмини «йую> деб К,абул К,илиш мумкин; ионлар эритма 
х.ажмидан К,уш электр К,аватга утганида фаК,ат электростатик 
кучларга К,арши иш бажаради. 

Умуман, Пуассон - Больцман тенгламаси анча мураккаб тенгла
ма х,исобланади. Биз бу ерда уни фаК,ат кучсиз зарядланган сиртлар 
учунгина ечамиз. Бу х,олда Больцман функциясидаги экспоненционал 

ф:JКТОРИНИ у билан ишоралаб: 
2 з 

еУ = 1 +у+ ~! + ~! ..... (VI. 16) 

дан дастлабки х.адларни олиш билан чегараланиш мумкин. Биринчи 
du 

интеграллашни Х= 00 булганида ЧJ=О ва Та=О шарт билан ба-

жаrамиз . 

Пуассон - Больцман тенгламасининг унг ва чап К,исмини 
2d<p 
(iX га купайтирайлик, у х.олда 

2 z p~ 

2~. ~= - 8лF "z . С тт ~ 
dx dx2 f L 1 01· е dx (VI. 17) 

ёки 

(~)2 = 8лRТ "С (е Z:Т~ -1) 
dx Е L 01 J (VI.18) 

х,осил БУлади. 
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Ихтиёримизда бинар симметрик электролит эритмаси бор, деб 
фараз к.иламиз: бу х,олда Ca+=C-=С ва Z+=Z_=Z (буерда 
Z доимо бирдан капа). Энди Пуассон-Больцман тенгламаси 

(YI.19) 

шаклга эга БУлади. Агар бу нфО;JдJан квадрат IЦJ.II3 чиК,арсак, 
dч, 
dX нинг х га мувофик' узгарlIШИ учун ифода келнб чиК,ади: 

(YI.20) 

(20. YI) тенглама Гуи - Чеnмен тенгламасu деЙилади. Унинг 
асосида к'уйидаги хулосаларга келамиз: 

а) сиртдан узок.лашган сари к.арши ионлар концентрацияси пасая 

боради. Унинг пасайиши уС га тескари пропорционал равишда 

содир булади (бу ерда С - эритма концентрацияси) ; б) диффуз 
к.Уш электр к.ават калинлигига валентлиги капа ион (бир хил 
концентрацияда олинган) валентлиги кичик ионга к.араганда кучли 
таъсир кУрсатади. 

К,уш электр к.ават к.алинлиги. Бу тушунчани шартли тушунча деб 
к.араш мумкин, чунки диффуз К,уш К,ават доимо узгариб туради. 
Лекин шунга к.арамасдан к.Уш электр К,ават К,алинлиги узига хос 
катталикка эга. К'уш электр к.аватдаги (яъни потенциал-белгиловчи) 
ионларнинг сирт зичлиги: 

00 

qe=-~pdx. (\1.21) 
а 

Бу формуладаги минус ишора потенциал-белгиловчи ИОН,iарнинг 
заряди диффуз к.аватдаги ионлар зарядига К,арама-к.арши ишорали 
эканлигини билдиради. Агар 

эканлигини эътиборга олсак, 

-r~x--~!!:t) qe- а 4ndx2 - 4п\ dx х=а 

ёки 

__ е_, /8лF2z2С 
qe- 4п V fRT . ера 

, /8nF
2
z

2
C К б б еК Агар V fRT ни илан елгиласак, qe=~a 

келиб чик.ади. Бунда н фойдаланиб, к.Уш электр к.аватнинг 
ренциал ва интеграл СИFимларини топиш мумкин: 

115 

(YI. 22) 

(YI.23) 

(YI. 24) 

диффе-



dqe qe 
~d - дифференциал СИFИМ,-- интеграл СИFИМ. Потенциал катта 

~o ~o 

булмаган х,олларда дифференциал ва интеграл СИFимлар бир-бирига 
тенг булади: 

(VI. 25) 

Хона температурасида К=З.107 .ус га тенг (агар г=1 ва С= 

= 1 булеа). Демак, бир валентли анион ва катиони бор электро
литнинг 1 м эритмаси учун "уш электр "ават СИFИМИ: 

C=~= 80·3·107 200 МИКРОфарада/см2 . 
4л 4·3,14 

Гуи-Чепмен назарияси электрокинетик х,одисаларни яхши изох, 
килишга имкон берди. Лекин у коллоидларнинг кайта зарядланиш 
х,одисасини, валентлиги бир хил булса-да, табиатлари бошка-бошка 
булган анионлар таъсирини тушунтириб беролмади; у суюлтирилган 
коллоид эритмалар учунгина кулланила олди; Гуи-Чепмен тенглама
сини концентрланган коллоид эритмалар учун бутунлай "уллаб 
БУлмади. Бу "ийинчиликларнинг х,аммаси О. Штерн назариясида 
бартараф килинди. 

Куш электр к.аватнинг тузилиши х,ак.ида О. Штерн назарияеи. 
К,уш электр каватнинг тузилиши х,акидаги 1924 йилда Штерн таклиф 

~ + 
+ 

"илган назарияда Гельмгольц-Пер
рен ва Гуи-Чепмен назариялари 
бирлаштирилади. Бу назарияни яра
тишда Штерн "уйида баён этилган 
икки фаразияни олдинга суради. 
Биринчидан, х,ар кандай ион узига 
хос аник улчамга эга. Иккинчидан, 
ионлар Ван-дер-Ваальс кучлари таъ
сирида узига хос равишда каттик 
фаза сиртига адсорбилана олади. 
Леки н карши ионлар катти" фаза 
сиртига ион радиусидан каттарок 

масофага кадар я"инлаша олмайди, 
чунки Ван-дер-Ваальс кучлари элект-
рик табиатга эга булмаганидан улар-

37-р а с м. О Штерннинг куш нин г таъсири масофа катталашиши 
электр кават схемаси: билан тезда сусайиб кетади; бу 

АВ - сийкалаш чегараси, (J - бир-икки моле- О 1 О 3 
кула диаметрига тенгтекис конденсаторсиртла· кучлар сиртдан тахминан , - , нм 
ри орасидаги масофа (Гельмголь"·Перрен та· узо" масофаларга "адаргина уз таъ-
саввури фараз I\иладнг.:ш) Эритма суюлти-

рилгдн"" диффуз КдИдТ кенгаииб, ~ - потеи"и· сирини курсата олади. Штерн фикри-
ал катталашади Электролит кушилганида ак· га мувофи", ... арши ионларнинг фа-
синча диффуз "ават тораяди, <ро- ПОТt'нци- .П, 

ал кичиклашади кат бир кисми катти" фаза якинида 
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• 

1--2 молекула радиусига тенг масофада (у б билан белгиланган) 
Гельмгольц (ёки адсорбцион) к,аватни х,осил к,илади. Сиртдаги 
(яъни потенциал белгиловчи) ионлар зарядини батамом компенсация
лаш учун зарур булган к,арши ионларнинг к,олган к,исми эса диффуз 
(ёйик,) тартибда жойланади (37-расм, Г). Штерн диаграммасининг 
бу к,исми Гуи-Чепмен диаграммасидаги каби БУлади. 

Шундай к,ИЛИ9, к,уш электр к,аватнинг тузилиши к,аттик, фаза 
сиртида заряднинг х,осил булиш механизмига эмас, балки зарядлар
нинг сиртда жойланишига БОFЛИк, эканлигини курамиз. 

Штерн таклиф к,илган к,уш электр к,аватнинг тузилиш схемаси 
37-расмда келтирилган. Бу ерда ср- -- к,аттик, фаза сиртидаги барча 

ионлар потенциали, ерд -- Гельмгольц I<.авати ичида ЛО нинг паа
йиши, (ерх- ерд) эса еро нинг диффуз к,аватда пасайиши, бинобарин: 

еро=ер&+ ( 'о-ерб) 
АВ -- «сийк,алиш» текислиги. 

Штерн назарияси коллоид заррачаларнинг к,айта з~рядланиш 
х,одисасини тушунтира олди, чунки Штерн фикрича, к,уш электр 
к,аватнинг тузилишига к,арши ионлар табиати катта таъсир курсата
ди. Агар эритмага электролит к,ушилса, диффуз к,ават к,иск,ариб, 
к,арши ионлар адсорбция,к,аватга купрок, ЙИFила бошлайди, бунинг 
натижасида к,уш электр к,ават Гельмгольц -- Пер рен схемасига як,ин 
тузилишга эга булиб к,олади, бунда дзета-потенциал киймати 
камаяди'. Агар эритма суюлтирилса, диффуз к,ават, аксинча, 
катталашади ва дзета-потенциал купаяди. 

Куш электр к,ават тузилишига к,арши ионларнинг хилма-хил 
валентликка эга эканлиги х,ам катта таъсир курсатади, чунки Штерн 
фи крича, диффуз к,аватнинг к,алинлиги ва адсорбция к,аватдаги 
к,арши ионлар сони уларнинг валеНТЛИГllга БОFЛИк,дир. Бинобарин, 
к,арши ионнинг валентлиги к,анча катта булса, диффуз к,ават 
шунча юпка ва дзета-потенциал шу кадар кичик кийматга эга БУлади. 

Агар барча карши ионларнинг валентликлари бир хил булса, 
куш каватнинг тузилишига бу ионларниниг к,утбланиш ва гидратла
ниш хоссалари уз таъсирини кУрсатади. Купрок к,утбланувчан карши 
ионлар кушимча адсорбцион кучларни пайдо килиши сабабли 
куш электр кават к,упрок кичиклашади. Анионлар катионларга 
нисбатан катта радиусга эга булганлиги учу н улар купрок 
к,утбланади. Maca.~aH, Na+ нинг радиуси (0.096 HM)Cl- ион радиуси 
(0,81 нм дан) анча кичик, шунга кура Na-t- нинг кутбланувчанлиги СХ= 

=0,19.10-24 CM J ; хлорники сх=3,6·10- Н CM
J

. Шу сабабдан анионлар 
каттик, фазага купрок адсорбиланади. Дарх,акикат, табиатда 
учрайдиган жуда куп каттик, жисмларнинг сирти манфий зарядга эга 
БУлади. 

, Ионнинг радиуси катталашган сари унинг гидратланиш хусусияти 
пасаяди. Бинобарин, кам гидратланадиган ион к,уш электр к,ават 
к,алинлигини купрок к,иск,артираДIf. 

I ДЗСТа-llOт",нциаJIНИНГ таърифи КСЙIIНРОКД<J берItЛГ,НI, 
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Энди Штерн назариясини микдорий жих.атдан караб чикамиз. 
Штерн назариясига кура, каттик фаза сиртидаги электр заряднинг 
абсолют киймати q адсорбцион ql ва диффузион q2 каватлардаги 
зарядларнинг абсолют КlIйматлари ЙИFиндисига тенг: 

(VI. 26) 

Штерн ql ни х.исоблаш учу н худди Ленгмюр адсорбция изотермасини 
х.исоблаш учун куллаган методга якин методдан фоЙдаланди. У 1-1, 
2-2 каби симметрик электролитлар учун куйидаги тенгламаларни 
х.осил килди: 

= Гмах 1 ' 
I +~expl(H+ + FZ!jJ.)RT] 

C~ 

(VI. 27) 

1 
Г = гМdх ---:-I------

1 + ~exp[(H - FZ<j10)/RT] 
С ОО 

(VI. 28) 

Бу ерда в+ ва 8_ мусбат ва М311фИЙ ионларнинг узига хос равишда 
адсорбиланиш потенциаллари. (27. VI) ва (28. VI) тенгламалардаги 
экспонентнинг сурати ионларнинг умумий адсорбиланиш потенциали
ни, яъни 1 моль ион ни эритма х.ажмидан адсорбент сиртига келтириш 
учун сарф килиниши зарур булган иш микдорини ифодалаЙди. 
Адсорбцион каватнинг заряди ql адсорбцион сирт бирлигига ТУFрИ 
келган мусбат ва манфий зарядлар айирмасига тенг: 

q = F· z(r + - г_) (VI. 29) 

Диффузион ка ват заряди q2 ни х.исоблаш учун Гуи-Чепмен назарияси 
тенгламасидан фойдаланиш мумкин: 

ER/C oo FZfP6 FZfP6 ~
-

q2 = 2п [ехр ( 2RT ) - ехр ( 2RT ) ] (VI.30) 

Энди (VI, 29) ва (VI, 30) ифодалардан фойдаланиб, ql учун куйи-
даги тенгламани оламиз: .,-__ 

q = Fz(r+r-)+ -v ER;~oo [ехр( ~~fP:)-ехр(~~fP:)J (VI. 31) 

Эритма суюлтирилганда ql тез пасаяди, на~ижада куш электр кават 
тузилиши Гуи-Чепмен схемасига якин шаклни олади. Агар эритма 
концентрацияси оширилса, куш электр кават Гельмгольц моделига 
якинлашади. 

Куш электр каватнинг тулик СИFИМИ С куйидагича х.исоблаб 
топилади: 

См·Сд 
С= С +С (VI. 32) 

'" D 
Бунда С" - адсорбцион (молекуляр) конденсатор СИFими, C,n 

диффуз кават СИFИМИ. 

(VI. 33) 
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" 
Молекуляр конденсатор СИFИМИНИ Штерн узгармас К,иймат де6 К,а6ул 
К,илди. ед эса электролит концентрациясига 60FЛИК,. Штерн наза
рияси асосида х,исо6ла6 чиК,арилган электр СИFИМ К,ийматлари 
тажри6а йули 6илан топилган К,ийматларга жуда яК,ин 6ули6 чиК,ди. 
Бино6арин, Штерн назарияси Гуи-Чепмен йул К,уйган ка~чиликлар
дан 6ири 6улган СИFИМ масаласини ТУFРИ х,ал К,ила олди. 

Куш электр К,ават ту-
зилиши х,аК,идаги назария- ~ 

ларни рус олимлари А. Н. ~ 
Фрумкин ва Б. В. Де- ~ 
рягин янада ривожланти- ~ 
ри6, янги назария яратди- ~ 
лар. Бу назарияга кура, ~ 

~~--~г-----г-----т-----~o 

СУЮК, ва К,аттиК, фазалар- , 
нинг 6ир-6ирига нис6атан ~ I 
х,аракатланиш сирти l I 
(<<сийК,алиш текислиги») ~ I 
К,аттиК, фазадан маълум ~ ~~~:;::tl=:::;::==~=~==~ 
масофа узоК,К,а жойлаш- N ~ Дl.ltpФf/JI./Он ~a6am с 
ган 6улади (38- расмда _~~а~~=шаm~ __ ~~ _____________ ~ 

mn чизиги 6илан тасвир- 110 софа 
ланган). :38-р а с м Куш электр каватнинг J(ОЗИРГИ 

Куш электр К,аватнинг заМОНl\а кабул килинган схемаси. 

тузилиши х,аК,идаги х,озирги назария асосида электр-кинетик, электр

капилляр х,одисаларга ва лиофо6 коллоид заррачаларнинг тузили
шига х,амда 6арК,арорлигига оид муаммолар К,ониК,арли тарзда ечила 

олди. 

7- §. ЭЛЕКТР-КИНЕТИК ПОТЕНЦИАЛ 

Коллоид заррачаларнинг сирти катта 6улгани учун ионлар уларга 
осон ёпишади, яъни адсор6иланади. Адсор6иланган шу ионлар 
коллоид эритмаларнинг 6арК,арорлигига таъсир этади. Коллоид 
эритма ичидаги 6арча заррачалар мус6ат ёки манфий зарядга эга 
6ули6, 6у заррачалар 6ир-6иридан К,очади, 6у эса коллоид 
эритманинг 6арК,арор 6улишига оли6 келади. Зарядланган коллоид 
заррача еирти эритмадан К,арама-К,арши зарядли ионларни торти6 
олишга интилади, натижада заррача 6илан суюК,лик орасида, худди 

конденсатордаги ка6и, К,арама-К,арши зарядли ионлар К,авати, яъни 
к,уш электр К,ават вужудга келади. 

Илгари К,уш электр К,ават 6ир-6ирига параллел икки сиртдан 
и60рат де6 фараз К,илинган (38- раем). Гельмгольц фикрича, 6у икки 
К,ават ораеидаги масофа 0,1-0,2 нм га яК,ин 6улиши керак эди. Гуи
Чепмен назариясига кура заррачага икки хил куч таъсир этади: 
6улардан 6ири электростатик куч 6УЛ1l6, коллоид заррачалар 
ионларни ана шу куч 6илан тортади, ИККИНЧIlСИ эса суюК,лик 
заррачаларининг Броун (иссиК,лик) х,аракат ку'ш 6у.1и6, 6у куч 
К,арама-К,арши зарядли ионларни тарК,ати6 ю60ришга интилади. Бир-
6ирига К,арама-К,арши ана шу электростатик ва диффузион кучлар 
таъсири остида коллоид заррача яК,инида К,арама-К,арши зарядли 
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ионларнинг диффузион атмосфераси х.осил БУлади. Заррача сиртидан 
узоК,лашган сари карама-карши зарядли ионлар концентрацияси 

камая боради. 
38- расмдаги СО ЧИЗИFII диффузион кават чегарасини, NC

каттиК, фаза сиртидан суюклик ичкарисига кадар булган масофани 
курсатаДII. 2-3 молекула радиуслари К,алинлигидаги СУЮК, фаза 
каттик фаза билан бирга х.аракатсиз К,олади. Бу каватдаги 
потенциал-белгиловчи ионлар х.ам х.аракатсиз К,олади. Гельмгольц 
куш электр кавати х.оеил булишида иштирок этган К,арши ионлар х.ам 
(СУЮКЛIIК х.аракат килган пайтда) х.аракатсиз колаДII. КаРШII 
ИОНJlаРНIIНГ колган кием и диффуз каватнн таШКIIЛ этади. Уларнинг 
концентрацияеи каттик фаза Сllртидан узоК,лашган сари камая 
боради. 

Сую~лик ~атти~ заррачага нис6атан (ёки заррача сую~ликка 
нисбатан) ~apaKaT ~илганида ~gш электр ~aвaТНUHг адсор6цион ва 
диФфузион к.ават лари '1егарасида ~осuл 6уладиган потенциал 
электро-кинетuк потенциал деЙилади. У дзета (~) х.арфи билан 
белгиланади ва дЗl'та-nотенциал деб ЮРlIтилаДII. 

ЭлеКТРОКlIнетик потенциалдан ташК,ари яна термодинамик потен
циал х.ам мавжуJ.; термодинамик потенциал К,аттиК, заррача сирти 

билан еУЮКЛIIК ИЧllдаги умумий потенциаллар айирмасини кУрсатади. 
38-расмга караб электрокинетик ва термодинамик потенциаллар 
бир-бllридан нима билан фарк К,илишини тушуниб ОЮIШ К,ийин эмас. 
Масалан, каттиК, заррача сирти MN га маълум сондаги анионлар 
адсорбиланган булсин, бу сиртда анионлар булганлиги учун унга 
суюклик ичидаги катионлаРНIIНГ сиртдаги анионлар сонига тенг СОни 

тортила бошлаЙди. Бу каТlIонлаРНIIНГ бир К,исми адсорбцион К,аватга 
утади, К,олган кисми диффузион К,аватни х.осил килади. Термодина
мик потенциал катталиги сиртга адсорбиланган барча анионлар 
билан СУЮКЛIIКНIIНГ адсорбцион ва диффузион К,аватларидаги ушанча 
катионлар орасидаги умумий потенциаллар аЙllрмасини кУрсатади. 

Электрокинетик потенциалнинг катталиги эса сиртга адсорбилан
ган анионлар сонидан адсорбцион кават таркибига кирган катионлар 
сонини олиб ташлаганда К,оладиган катионлар сони бнлан СИРТНIIНГ 
анионлари орасидаги потенционлар айирмасини кУрсатади. 38- расм
даги пунктир чизик ткn нинг чаIl гомонида (адсорбцион К,аватда) 
анионлар СОНII катионлар сонига К,араганда ОРТИК, булади; бу 
чиз,иК,нинг унг томон ида диффузион К,аватда х.ам катионлар мавжуд; 
бу иккала К,аватдаги катионлар ЙИFИНДИСИ заррачага ёпишган 
анионлар сонига тенг. Демак, электрокинетик потенциал термодина
мик потенциалнинг факат маълум К,исмини ташкил этади. 38- расмда 
абсциссалар укига оралик масофа, яъни заррача сиртидан суюК,лик 
ичкарисигача булган маеофа, ординаталар уК,ига эса потенциаллар 
айирмасининг катта,~иклари к'УЙилган. Расмдан куриниб турибдики, 
масофа opтraH сари потенциал К,иймати камайиб боради. Сиртнинг 
узида потенциал энг катта кийматга эга; унинг К,иймати MN га тенг; 
бу киймат е х.арфи билан курсатилган; е нинг КlIймати термодинамик 
потенциалга тенг. Адсорбцион кават билан диффузион К,ават 
чегараСИJ.аги пnтенциал катта.1ИГlI nk га тенг; б)' ~ х.арфи билан 
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курсатилган; ~ нинг киймати электрокинетик потенциални кУрсатади. 
Суюкликнинг С нуктасида потенциал нолга тенг, чунки бу ерда куш 
электр каватнинг таъсири тугаЙди. 

Эритмадаги барча ионлар концентрацияси электрокинетик потен
циал катталигига таъсир этади; эритмада ионлар концентрацияси 

камайса, улар каттик заррача сиртидан узоклашгани сабабли, куш 
электр каватнинг каЛИНЛIIГИ ортади. Куш электр ка ват катта.~ашган
да карши ионларнинг бир кисми адсорбцион каватдан диффузи'он 
каватга утади, натижада дзета-потенциал ортади. Агар диффузион 
каватдаги ионларнинг )(аммаси адсор6цион каватга утса, у )(олда 
куш электр кават калинлиги адсорбцион кават калинлигига тенг 
булиб колади. Бу вактда дзета-потенциал нолга тенг булиб колади, 
лекин термодинамик потенциал УзгармаЙди. Дзета-потенциал кийма
ТIIНИ )(исоблаш ва коллоид заррача зарядининг ишорасини аниклаш 

учу н электрофорез ва электроосмос )(одисаларини текшириш натижа

сида кулга киритилган маълумотлардан фоЙдаланилади. 

8- §. ЭЛЕКТРОФОРЕЗ ВА ЭЛЕКТРООСМОС 

Коллоид заррачалар маълум зарядга эга булганлиги учун 
коллоид эритмага ташкаридан электр токи берилганда заррачалар 
бирор электродга томон )(аракат килади; манфий заррача муебат 
электродга, муебат заррача манфий электродга томон боради. 
Коллоид заррачаларнинг ташки электр майдон таъсирида )(аракат 
килиш )(одисаси электрофорез ёки катафорез деЙилади. Бу )(одисани 
1807 ЙII.1да Москва университетининг профеееори Рейсе биринчи 

11 булиб кашф этган. Рейсе бllР парча 
лойга икки найни (А ва В найларни) 
урнатиб, бу найларга тозалаб ювилган 
кум солди ва иккала найга бир хил 
баландликда сув куйди (39- раем). 

'. Сунгра бу сувга уша вактда электрнинг 
бирдан-бир манбаи булган Вольт устуни 
электродларини туширди. Ток юборил
гандан бир оз вакт утгач, муебат 
электрод туширилган найдаги сув лой
каланди: лой заррачалари секин-аста 
кутарилиб, сувда суспензия )(осил кила Гил 
бошлади. Лекин шу билан бир вактда 39-р а с м Рейс(" тажрибаси· 

'. бу найдаги сув камая борди, манфий нинг схемаси 
электрод туширилган найда эса сув кутарила бошлади. Рейсе бу 
тажрибаси билан лой заррачалари манфий зарядли эканлигини 
'исботлади. Шу йул билан электрофорез усулида коллоид заррачалар

нинг зарядларини аниклаш мумкин БУлди. 
Рейсе тажрибасида биз икки )(одисани курамиз: булардан бири 

лой заррачаларининг мусбат электрод томон )(аракати булса, 
иккинчиси суюкликнинг манфий электрод томон )(аракат килишидир. 
Суюкликнинг электр майдонида FOBaK жисм (диафрагма) оркали 
электродлар томон )(аракат килиши Э,lектроосмос деiiилади. Электро-
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осмос йунаJlишига караб СУЮКJlИК заряди ишорасини аНИКJlаш 
мумкин. Рус ОJlИМJlари И. Жуков ва Б. НИКОJlЬСКИЙ ЭJlектроосмос 
х,одисасидан фойдаJlаниб сувни тозаJlаш УСУJlИНИ ТОПДИJlар. 

ЭJlектрофорезнинг чизикJlи теЗJlИГИ: 

f • Е[) • Е . ~ 
И= (VI. 34) 

'1 

бу ерда Е - ДИЭJlектрик константаси, Ео = 8,854 . 10-12 Ф ёки 
Ео = 8,854 . 10-12 КJl 2м -1 ЖОУJlЬ -1 БУJlиБ, ДИЭJlектрик "koHcTaHTa-

нин г вакуумдаги кийматини СИ системасида курсатади; СГС 
системасида Ео нин г киймати 1 га тенг. 'Il - КОВУШОКJlИК. ТеНГJlама 
(34. VI) - ГеJlЬМГОJlЬЦ-СМОJlУХОВСКИЙ теНГJlамаси деб атаJlади. 

ЭJlектрофорез методидан фойдаJlаниб, КОJlJlОИД системаJlарнинг 
дзета-потенциаJlИНИ аНИКJlаш мумкин. Дзета-потенциаJlНИ х,исоБJlаБ 
топиш учун куйидаги фОРМУJlадан фойдаJlанса БУJlади: 

~ = Кл· ,]иl 
~ .. Е 

(VI. 34а) 

бу ерда ~ - дзета-потенциаJl, 'Il - СУЮКJlИКНИНГ КОВУШОКJlИГИ, и

КОJlJlОИД заррачанинг ЭJlектрофорездаги чизикJlи теЗJlИГИ, Е
беРИJlган потенциаJlJlар айирмаси, [ - икки ЭJlектрод ораJlИFИ, яъни 
каПИJlJlЯР УЗУНJlИГИ, К = 4 (ЦИJlИНДРИК шаКJlдаги заррачаJlар учун), 
К = 6 (кичик сферик заррачаJlар учун) ,Е СУЮКJlИКНИНГ ДИЭJlектрик 
константаси . 

ЭJlектрофорезни текшириш натижасида КОJlJlОИД заррача кандай 
зарядга эга экаНJlИГИНИ ва дзета-потенциал кийматини аНИКJlаш 
мумкин. Uилиндрик шаклдаги заррачаJlарнинг дзета-потенциаJlИНИ 

4Л11U .. Ф 
аНИКJlаш учун ~ = -;'Н дан еки с ерик шаКJlдаги заррачзлар учун 

r -_ БЛ1IU. Б Е/l (Е '" дан фоЙдаJlD.намиз. у ерда Н = -- потенциаJiJlар 
рН 

айирмаси; [- ЭJlектродлараро мп('офп, 'Il _. КОВУШОК/IИК ла·с х,исо
бида; 1ла.·s= 10 пуаз). Дзета-потенциаJl киймати эритмадаги 
ЭJlектролит ИОНJlаРII концентраЦИНСl1Г<l ва У:lаРIIIIIIГ зарядига БОF.1ИК. 
ЭJlеКТРОJlИТ концентрацияси канчалик катта б)'.lса, дзета-потенциаJl 
киймати шунчалик кичик БУлади. Диффузион каватдаги барча карши 
ИОНJlар адсорбцион каватга утиб кетса, дзета-потенциаJl КlIймати 
НОJlга тенг булиб КОJlади. Лаборатория ишларида дзета-потенциаJlНИ 
аНИКJlаш учун СОJlиштирма ЭJlектр-утказувчаНJlIIКНИ 5'Jlчашдан фой
да.'1аниш КУJlай булгаНJlИГИ сабабJlИ ГеJlЬМГОJlЬЦ-СМО.1УХОВСКИЙ 
фОРМУJlасини куйидаги шаКJ1га кеJ1ТИРИJ1ади: 

(VI. 35) 

бу ерда К- СОJlиштирма Э.ll'l,гr-\ ,1,аЗУВ'13НJ1ИК, (о) - х,ажмий теЗJlИК 
. 2 

('J = ЛГ U 
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Чукиш ва ок.иб чик.иш потенциаллари. Купгина коллоид эритма
ларни текшириш натижасида коллоид заррачаларнинг заряди 

золнинг табиатига БОfЛИКЛИГИ аникланди. Металл оксидлари ва 
гидроксидларининг золлари мусбат зарядли, кумуш, олтин, платина, 
олтингугурт, металл сульфид ва си.lикат кислота золлари манфий 
зарядли БУлади. 

Коллоид заррачаJ1ар зарядининг ишораси ЗОЛНI1НГ кан.!аЙ усулда 
олинишига >\ам БОfJlИК. Масалан, АgNОз га КВг таъсир эттирнб, 
AgBr золи ОJlишда КВг дан ортикрок микдорда кушилса, >\оснл 
булган золь манфий зарядли, АgNОз дан ортикрок микдорда 
кушилганда эса золь мусбат зарядли бу.lади. КО.1ЛОIIД заррачалар 
зарядининг ишораси кандай булишидан катъи назар, коллоид эритма 
электронейтрал булади; коллоид заррачаларнинг заряди эритма 
ичидаги карши ионлаРНIIНГ заряди билан мувозанатланиб туращf. 

Дисперс системаларда учрайдиган электрокинетик >\одисалар жумла
сига электрофорез ва Э:Jектроосмосдан ташкари яна куйидаги икки 
:,\одисани киритиш мумкин: 1) ОfИРЛIIК кучи таъсири остида каттик 
фаза коллоид эритмадан чукканида каттик фаза билан суюклик 
чегарасида электр потенциал пайдо БУ.lади (Дорн эффекти). у ЧУКUШ 
потенцuалu деб аталади. Бу >\одиса э.lектрофорезга карама-карши 
>\одиса деб каралади; электрофорезда Э.lектр потенциал таЪСllридан 
каттик жисм заррачалари :<аракатланган бу.lса, чукиш потенциал 
юзага чикишида фазаларнинг бир-бирнга нисбатан >\аракати 
натижасида э.lектр потенциал >\осил БУ.lади; 2) агар суюклик босим 
таъсири остида капилляр найдан окиб чикса, СУЮКЛИКНIIНГ чикиш 
жойида электр потенциал - «ок,иб "ик,иш потенциал и» пайдо БУ.lади 
(Квинке эффекти). Бу >\одиса ЭJJектроосмосга карама-карши 
>\одисаДIlР: ЭJ1ектроосмос ташки электр майдон туфайли юзага 
чикади: «окиб ЧIlКИШ потенциали» эса босим остидаги суюклик 
>\аракати туфаЙЛIl >\ОСИJJ БУJ1аДllган электр потенциалдир. 

Коллоидларда окиб чикиш потенциал и билан куш Э.,lектр 
каваТНIfНГ ТУЗИ.1ИШИ орасида маълум БОf.lаНIШJ бор: куш Э.Jектр 
каватнинг диффузион кисмида ионлар концентрацияси канча катта 
(бошкача айтганда, дзета-потенциал канча катта) бужа, окиб 
чикиш потенциалининг киймати >\ам шунча катта бу.1ади. Окиб 
чикиш потенциалининг киймати ташкаридан бериладиган босим 
каттаJJигига >\ам пропорционал булади: 

РЕ • Eo~ 
Е O~ ЧИК = 11' k (VI. 36) 

бу ерда Еокчик - окиб чикиш потенциали (вольт), р - суюкликни 

>\аракатга келтирувчи босим (Н/м 2 ), k - капилляр.lарни тулдирув
чи суюкликнинг солиштирма электр-утказучанлиги (ом- 1 М -1), 
Ео = 8,854 Х 10-12 ф/м. 

Электрокинетик >\одисалар геОJ10ГИЯ, тупрокшунослик, агротехни
ка ва техниканинг турли со>\аларида кенг кУлланилади. Масалан, 
улар суспензияларни сувдан тозалашда, ёfОЧ ва торфни куритишда, 
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тоза каолин х.осил к.илишда, машиналар деталларини буяшда катта 
ах.амиятга эга. 

Электрокинетик х.одисалар коллоид химиянинг узида х.ам катта 
роль УЙнаЙди. Коллоид системанинг дзета-потенциали катталиги 
айни системанинг агрегатив барк.арорлиги учун характеристика була 
олади. 

9- §. КОЛЛОИД ЗАРРАЧАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 
~АI(ИДА МИЦЕЛЛЯР НАЗАРИЯ 

Рус олимлари А. В. Думанский, Н. П. Песков, С. М. Липатов, 
А. Н. Фрумкин х.амда чет эллик олимлар Фаянс, Кройт ва бошк.алар 
к.Уш электр к.ават назариялари асосида коллоид заррачаларнинг 
тузилиши х.акида мицелляр назария яратишга муваффаК, булдилар. 
Дастлаб бу назарияни коллоид химияда урганиладиган барча 
объектлар (шу жумладан, лиофиль золлар) учун татбиК, этиш 
мумкин, деб фараз к.илинди. Лекин кейинчалик олиб борилган 
текширишлар мицелляр назариянинг фак.ат лиофоб коллоидларга 
тааллук.ли эканлигини аник. кУрсатди. Лиофиль золлар, яъни юк.ори 
молекуляр ва полимер моддаларнинг эритмалари тамомила бошК,а 
тузилишга эга эканлиги аник.ланди. 

Мицелляр назарияга мувофиК" х.ар к.андаЙ лиофоб (гидрофоб) 
коллоид эритма икки К,исмдан иборат: уларнинг бири - мицеллалар 
булиб, иккинчиси интермицелляр суюк.лuкдир. Мицеллалар - алох.и
да коллоид заррачалар булиб, улар золнинг дисперс фазасини 
ташкил этади. Интермицелляр суюк.лик эса уша золнинг дисперсион 
мух.итидан иборат; унинг таркибида эритувчидан ташк.ари яна бошк.а 
эриган моддалар (электролит ва электролитмаслар, мицелла тарки
бида учрамайдиган бирикмалар) БУлади. 

Мицелла - оддий молекулаларга к.араганда анча мураккаб 
тузилишга эга. Ун да икки к.исм - нейтрал модда - ядро ва к.Уш 
К,аватдан иборат сиртК,и ионоген к.исм мавжуд. Мицелланинг ядроси 
жуда куп атом ёки молекулалардан таркиб топган нейтрал модда 
булиб, уни ионлар к.уршаб туради. Лиофоб коллоид эритма таркибида 
булган электролит ионлари золни барк.арор К,илиб туради; шунинг 
учун х.ам улар uонлu ста6uлuзаторлар деб аталади. Ядро ва УН га 
адсор6иланган uонлар бuргалuкда гранула ёки коллоид заррача 
деЙилади. Гранула маълум зарядга эга булгани учун унинг атрофида 
к.арама-к.арши зарядли ионлар ЙИFилади, лекин бу ионлар заррачага 
заифрок' тортилиб туради ва дисперсион мух.итнинг бир К,исмини 
ташкил К,илади. Шундай К,илиб мицелла - грануладан ва унинг 
атрофидаги К,арама-К,арши зарядли ионлардан иборат системадир. 
Мицелла электр майдон таъсир этмаган шароитда электронейтрал 
БУлади. Уни uнтермuцелляр сУюк.лuк к.уршаб туради. Буларни 
к'уйидагича схема шаклида ёзиш мумкин: гранула, яъни коллоид 
заррача = ядро + к.Уш адсорбцион К,ават, мицелла = грану-

~
' "'н'яма-К,арши зарядли ионларнинг диффуз К,авати, золь = ми

мицелляр суюк.лик; гранула (коллоид заррача) ва 
1идаги схема шаклида тасвирлаш мумкин: 
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аморф коллоид заррачалар х,осил булади, сунгра коллоид система
нинг эскириши давомида бу заррача.1ар ичида майда кристаллчалар 
вужудга келади. Натижада аморф заррача ичида маълум кучланиш 

пайдо булиб, заррача кристалланади ва бу кристаллар мицелланинг 
ядросини ташкил этади. 

Кристалланиш жара~ни турли коллоид системаларда турлича 
тезлик билан боради. В. А. Каргин ва З. Я. Берестнева олган 
натижаларга кура, кристалланиш жара~ни олтин золида (хона 
температурасида) золь тай~рланганидан 5 минутдан кейин, ванадий 
(У) - оксид золида 1 соатдан кейин, алюминий гидроксид золида 
тахминан 1 суткадан кейин, силикат кислота золида тахминан 
2 йилдан кейин тамом БУлади. 

10- §. КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ЭЛЕКТР 
'ТКАЗУВЧАНЛИГИ 

Коллоид эритмаларнинг электр утказувчанлиги иккита таркибий 
кисмдан ташкил топади: бири - КОЛJIOИД заррачаларнинг х.аракати
дан келиб чиккан электр утказувчанлик, иккинчиси - коллоид 
эритмада иштирок этувчи электролитлар туфайли вужудга келадиган 
электр утказувчанликдир. UJy сабабли коллоид эритманинг электр 
утказувчанлиги коллоид заррачаларнинг х.амда золдаги ионларнинг 
заряди, сони ва х.аракатчанлигига боглик БУлади. Коллоид эритмада 
бегона ионлар них.оятда кам булса, (масалан, юкори даражада 
тозаланган оксил ва полиэлектролитларнинг коллоид эритмаларида) 

электр утказувчанлик натижаларидан фойдаланиб, заррачаларнинг 

солиштирма зарядини ~ки х,аракатчанлигини аниклаш мумкин. Лекин 
бу йул билан лиофоб коллоидларнинг электр утказувчанлигини 

аниклаш кийин. 
Коллоид эритмаларнинг электр утказувчанлигини юкори частота

ли электр майдонида текшириш оркали уларнинг диэлектрик 
хоссалари х.акида фикр юритиш мумкин. Купчилик лиофоб коллоид 
эритмаларда заррачаларнинг электр зарядлари ассиметрик равишда 

таксимланади. UJy сабабдан коллоид заррачалар деярли катта 
диполь момент кийматига эга булади ва электр майдонида 
ориентацияланади. Ана шундай коллоид эритмаларнинг диэлектрик 
константаси них,оятда катта булади: Масалан, тоза сув учун Е = 81, 
леки н таркибида 1 % v 205 золи булган эритма учун Е = 400. Амино
кислота, оксил, нуклеин кислоталарнинг диэлектрик константалари 

х,ам анча катта; лекин купчилик лиофоб коллоид эритмалар учун f 

нинг кийматлари кичик БУлади. 
Майдон частотасининг кенг интервалида диэлектрик константа ни 

урганиш натижаларидан коллоид химияда куп фоЙдаланилади. 

VI БОБГА ДОИР мисол ВА МАСАЛАЛАР 
1- мисол. Кумуш хлориднинг коллоид эритмасини х.осил килиш 

учун 25 см З 0,02 н КСl эритмаси 125 смЗ 0,005 н АgNОз эритмаси билан 
аралаштирилади. Хосил килинган золнинг ядроси, гранула ва 
мицелласининг формулаларини ~зинг. 
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Ечиш. Эритмалардан кайси БИРI1 ортикча микдорда эканлигини 

аниклаймиз_ KCI нин г мг-экв микдори -25 . 0,02 = 0,05 мг-экв. 
АgNОз нинг мг-экв микдори -125 0,005 = 0,625 мг-экв. Реакция 
учун 0,5 мг-экв KCI га 0,5 мг-экв АgNОз керак БУлади. Дема к, АgNОз 
MY.~ олинган. Бу мисолда. mrAgCI]- коллоид заррача ядроси, 
1т [AgCI] .nAg+ агрегат, (,.-х)NОз-}+ - гранула, 

Im[AgCI].nAg+, (n - х)NОз }+ + хNОз- мицелладир. 

Агар киска шаклда ёзсак, мицелланинг формуласи куйидагича 
булади: 

[(mAgCI) nAg+ (n -х)NОз-] Х+. хNОз-

l 

Ь 

I 
I 

2-мисол. Лой гидрозоли заррачаларининг электрокинетик по
тенциали 48,8 мВ га тенг. Электродларга берилган ташки потенци-
аллар айирмаси 220 В. Электродлараро масофа 44 см. Золнинг I t 
ковушоклиги 10- З Па. с, диэлектрик константаси Е = 81. Заррачалар 
сферик шаклга эга. Электрофорез тезлиги топилсин. 

6лТ]u 
Ечиш. Масалани ечиш учун ~ = ----;н ва Н = Е/! формула-

лардан фойдаланамиз: Н = Е: l = 220:0,44=500 В/м. Сунгра u ни r 
х,исоблаймиз: 

u = ~H€ = 81·500·0,0488 . _1_ = 1 165.10-5 м/с (Буерда 
6лYJ 6·3,14·0,001 9.109' . 

1 и ) 
--9- «электрик константа», яъни 1'0 нинг киимати. 
9·10 -

3- мисол. Аs2S з ЗОJ1ИНИНГ заррачалари 10 минут ичида 14,36 мм йул 
босган. Ташки потенциаллар айирмаси 240 В. Заррачалар цилиндрик 
шаКJ1га эга. ЭJ1еКТРОДJ1араро масофа 30 см. Мух,итнинг ДИЭJ1ектрик 
константаси 81; суспензиянинг ковушоклиги 1,005.10- З Па. с; дзета
потенциал ТОПИJ1СИН. 

Ечиш. Н =Е/l асосида Н ни топамиз: Н =240,030=800 В/м. 
и 4nТ]и и 

Сунгра ~=-----;н дан фоидаJ1анамиз. 

и= 14,36/1000·1 0·60 =2,4.10-5 м/с; rJ = 1,005·1 о-з Па.с, 

е = 81 :9.109ф/м; Н = 800 В/м) 

~ = 4nТ]~ = 4.3,14.1,005.IО- З .2,4.10- 5 .9.10- 9 
= 41,95мВ. 

ЕН 81· 800 

УI 606ГА ДОНР СА80Л ВА МАWI(ЛАР 

1. Куш электр К,аватнинг х;осил булиши х;аК,ида нималар биласиз? Унинг келиб 
чиК,иш мехаНИЗ\lлари х;акида нима дея оласиз' 

2. Гельмгольц, Гуи, Штерн назариялари нимадан иборат' 
3. Фаянс ва Панет коидаси нимадан иборат? 
4. ЭлектрокаПИJlЛЯР х;одисаларга мисоллар кеJlТИРИНГ ЭлеКТРОК3IIИЛJlЯР гра

фиклар кандак чизилади? 
5 Jlиппман тенгламаJlари нималар х;акидз маЪJlУМОТ беради' Jlиппманнинг 

биринчи ва иккинчи тенгламаJJаРИIIИ тушунтириб беринг. 
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6. Э.1ектрокапилляр ходисаларни тажрибада текшириш натижалари хакида 
батафСII.1 сузлаб беРIIНГ. 

7 Сирт-актив мод:tа.'lарнинг адсорбиланиши электрокапилляр графикларда 
кандай акс лади' 

8. Гуи-Чепмен назаРIIЯСIIНИ айтиб беринг. 
9 ТеРМОДlIнамик потеНl(иа.~ бllлан электрокинетик потенциаJl бир-биридан нима 

билан фарк КIIJlади? 

10 Элеl\ТрокинеТll1\ потеНl\flа.'l кандай меТОДJlар БИJlан УJlчанади; унинг 
каттаJlИГИНИ кандай хисоб.~аб ТОIIИIJI мумкин? 

11. Чукиш ва Оl\.l1б чикиш 1I0тснциаллари нимадан иборат? 
12 ЭJlектрофорез ва ЭJlектроосмос "акида нималар БИJlасиз? 
13 КОJlJlОИД заррача.ыр l\.андаЙ тузилган? Ядро, агрегат, rpaHYJla, мицеJlJlа, 

адсорбцион ка ват, диффузион кават, интермице.1ЛЯР суюклик тушунчаларига таъриф 
беринг 

14 ТеМIlР (111)- ПЦРОI\СИД, МIIIJ1ЬЯК (111)- СУJlЬфИД, кумуш бромид ЗОJlJlарининг 
ТУЗIIЛИШ схема.lарини чизиб беРИIIГ. 

15 Fe(OH)" 30Jll1ra 200 В ташки 1l0тенциаллар айирмаси берилган; элеКТРОдJlара
ро масофа 22 см, .!OJlb 15 минутда 2 см силжиган, диэлектрик константа ~'=81, 
мух,итнинг к.овушок.ЛИГI1 ТJ = 10 -·'ла· С; заррача сфсрик шаклга эга. Ана шу 
маЬJlумоТJlар аСОСl1да Д3Сlа-llOтснциални х,исоблаб чик.аринг. (Жавоби: 51,17 мВ.) 

16.0,02 л 0,01 н KJ эритмасига 0,028 JI 0,005 н AgNO, эритмаси к.Ушиб AgJ ЗОJlИ 
X,OCI1J1 килинган Бу ЗО:IIII1I1Г заррачаси мусбат зарядлими еки манфий заРЯДJlИМИ' Шу 
КОЛ.10IlД Сl1стема МlщеЛ.1асининг формуласини ёзинг 

17. AICI, ТУЗI1 эритмасига MYJl мик.дорда водород СУJlЬфИД юбориб, АI 2 Sз нинг золи 
\ОСИ,l килинган Реакция шароитини назарга олиб, х,ОСИ.1 булган золь мицеJlJlасининг 
заряди к.андаЙ ишораЛI1 экаНЛI1ГИНИ аник.Jlанг, унинг Т~ЗИJlИШ схемасини ёзинг. 

18 0,008 н КВг Ба 0,009 н AgNO" эритмаJlаридан бара вар х,ажмда араJlаштириш 
натижасида кумуш бромид :юли ХОСИJl к.ИJlинган Шу .ЮJlЬ заррачасининг заряди ва 
ми!tеJlланинг фОРМУJlаСИflИ езинг. 

19. РЬ (NO,,) 2 нин! 0,035 JI 0,003 н эритмасига 0,0025 М KJ эритмасидан к.анча 
кушилганида КУРFОШИН йодид ЗОJII! х,осил булади? Шу ЗОJlЬ мицеЛJlасининг ФОРМУJlаси
ни ёзинг. 
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V I I б о б. ЛИОФО6 ЗОЛЛАРНИНГ 6АРI(АРОРЛИГИ 
ВА КОАГУЛЯЦИЯСИ 

1· §. КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАРНИНГ БАР~АРОРЛИГИ 

КОЛЛОИД система дисперс фазасннинг солиштирма сирти катта 
булгаНЛIlГИ сабабЛII система ЭРКIIН сирт энергияси Х,ам катта БУ.'lади. 
Шунинг учун коллоид система,пар термодинамик жиХ,атдан барк.арор 
БУлмаЙди. Термодинамиканинг ИКК!lНЧИ конунига мувофик., эркин 
энергия минимумга интилиши керак. КОЛЛОИi~ заррачалар бlIлан 
суюк.,п!lК орасидаги чегара сирт каМ<Jйганидагина КОЛЛОИД системада 

эркин сирт энергия минимумга эриша олади. 

АЙник.са, дисперс фазаси би .. lан дисперсион муХ,ити орасида 
КУ'IСИЗ узаро таъсир мавжул. булган лиофоб коллоид система,пар 
БС'J;арор БУ.lиБ, вак.т утиши билан уларнинг дисперслик даражаси 
5:згаради, яъни Йириклашади. f'1ириклашиш процессннинг тезлиги 
1 урли коллоид системаларда тур,пича БУлаДII. Мисол тарикасида 
,Ltнсперслик даражаси 20-30 ннл давомида узгармайдиган олтин 
з\~лларини ва бирор модда к.Ушнлганида бllр неча секунд мобайнида 
еМИР!lлиб, КОЛЛОИД Х,олатини ЙУк.отадиган Сllстема:lарни келтириш 
МУ\1I\ИН. 

Лиофоб золларда диспеРС.1ИК даражанинг камайиши икки й5':1 
Uilлан содир булиши мумкин: бир канта кристалланиш натижасида 
,)3ИЩ' заррачаларнинг йирик заррачаларга бирикиш ёки сингиш 
процесси бу.lса, ИККИНЧI1СИ-Дl1сперс фаза заррачаларининг бнр
бllрига ёпишиб Йllриклашувидир. 

Коллонд заррачаларининг молекуляр кучлар таъсирида узаро 
БИРЛiiшиБ йириклаша бориш процесси коагуляция деНилади. йирик
'1ашиш процесси баъзи ко,плоидларда жуда тез, баъзиларида эеа анча 
узок вакт давомнда содир БУлади. Коагуляцияга учраган системада 
.'.J.,lсперс фаза заррачаJlари суюклик ва каттик жисмнинг солиштирма 
массаларнга караб идиш тубига чукиши (седиментация) ёки 
эмульеИЯ.'l.ан иборат суюк кават Х,олида ажралиб колиши (коацерва
{{ия) мумкин. Дисперс фазасининг заррачалари Оf'ирлик кучи таъсири 
остида сезиларли даражада чукмайдиган л.испере сиетемалар 
седиментацион барк.арор системалар деЙилади. Профессор Н. П. Пес
ков фикрича диспере еистемаларнинг баркарорлнги икки хил: 
~,~рес'атив ва кинетик (ёки седиментацион) БУлади. 

Дисперс системаларнинг агрегатив баркарорлиги диеперс сиете
~I!анинг узига хое диег.ерелик даражасини саклаш, яъни коагуляцияга 
учрамаслик хусусиятидир. Агрегатив баркарорликнинг са баб и 
иккита: биринчидан, коллоид заррачалар бир хил зарядга эга булади, 
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иккинчидан, коллоид заррачаНI1 эритувчининг молекулалари к.уршаб 
олиб, заррача атрофида сольват к.обик.лар х,осил к.илади. Система
нинг агрегатив барк.арорлиги золь таркибига, унинг заррачалари 
тузилишига ва КОЛJIOИД эритма к.андаЙ х,олатда эканлигига БОFЛИк.
дир. 

Дисперс системанинг седиментацион барк.арорлиги дисперс фаза 
заррачаларининг ОFИРЛИК кучи (ёки марказдан к.очувчи куч) 
таъсирида Дl1спеРСIIОН мухитдан ажралмаслик к.обилиятини курсата
ди. Седиментацион барк.арорлик диффузияга ва броун х,аракатига 
БОFJlИк.. Заррачаларнинг дисперсион мух,итдан ажралиб чик.иш 
теЗJlИГИ хам уларнинг браун харакати интенсивлигига ва солиштирма 
массасига БОFmll< ....... · ... 

Суспензия ва ЭМУЛЬСИЯJlарда заррачаларнинг УJlчаМJlари анча 
капа булгаН,1игидан УJlар уз-узича х,аракат к.ила олмайди, яъни 
У.lарда диффузия л.еярли содир БУJlмаЙди. Шунинг учун суспензия ва 
эмульсиялар седuментацион жи~атдан 6арк,арор эмас. Демак, даFал 
дисnерс системалар седиментацион жи~атдан 6арк,арор 6улмаган 
микрогетероген систе малардир. 

КОJ1ЛОИД эритмаларнинг дисперслик даражаси юк.ори булганидан 
уларнинг Мllцеллалари уз-узича х,аракат к.ИJlа олади, яъни коллоид 
эритмаларда диффузия содир БУлади. Шунинг учун коллоид 
эритмалар седиментацион жи~атдан 6арк,арордир. Лекин коллоид 
эритмадаги заррачалар х,ар хил таъсирлар остида бир-бири билан 
б!lрикиб йириклаша олади ва коллоид системанинг дисперслик 
даражаси камаяди. НаТllжада, система уз барк.арорлигини ЙУк.отади. 
Шунинг учун коллоид системалар агрегатив 6арк,арор 6улмаган 
микрогетероген систе.малардир. 

Чин (МО,1екуляр) эритмаларда эриган модда заррачалари билан 
эритувчи )'Iнасида чегара сирт х,осил БУлмаЙди. Шунинг учу н бу 
система,1ар бир жинсли (гомоген) БУлади. УJlар сифат жих,атидан 
коллоид эритмалардан х,ам, даFал дисперс системалардан х,ам фарк. 

к.илади. Чин эритмаларда заррачалар бир-бирига к.Ушилиб йирик
лашмаЙДI1, бу эритмаларда заррачалар уз-узича х,аракат х,ам к.илади. 
Демак, чин эритмалар агрегатив ва седиментацион 6арк,арор гомоген 
системалардир. 

1- §. КОЛЛОИД ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИНГ АГРЕГАТИВ 
6АРI<АРОРЛИК ФАКТОРЛАРИ 

Лиофоб коллоидларнинг агрегатив барк.арорлиги х,ак.идаги 
тасаввурларни бешта группага булиш мумкин: 

1. Ионлар ёрдамида стабилланган лиофоб коллоидларнинг 
агрегатив барк.арорлиги электролит ионининг зарядига БОFЛИк.. 
Шунга кура Шульце-Гарди к.оидаси Б. В. Дерягин ва Л. П. Лан
даунинг «Za - к.онуни» шаклида ифодаланади (бу ерда za - ион 

заряди). Бу к.онун к.уЙидагича таърифланади: коллоид заррача
ларнинг электр nотенциали уртача к,ийматга эга 6улган ~олларда 
электролит ионининг коагуляциялаш чегараси za га 60Fлик, равишда 
узгаради. Б. Дерягин ва Л. Ландау к.уЙидаги формулани таклиф 
к.илдилар: 
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const.g2 • (kТ)З 

У= 
А2е6г6 

Бу формулада: const - маълум константа, е - эритувчининг ди
электрик константаси, А - Вандер-Ваальс кучларига оид капалик 
(константа), z - коагуляцияни амалга оширувчи ионнинг заряди, 
k - Больцман константаси, 1 - электрон заряди, У - электролит
нинг коагуляция к,илиш концентрацияси. 

2. JIиофоб коллоидларнинг агрегатив барк,арорлигига оид 
структура - механик факторлар .J\ак,идаги тасаввурлар (п. А. Ребин
дер) к,уйида гида н ибора т: коллоид за рра ча сиртида и вик,симон 
структура к,ават .J\осил булиб, бу к,ават юпк,аланишга к,аттик, 
к,аршилик курсатади: бунинг натижасида коллоид заррачаларнинг 
Ван-дер-Ваальс кучлари таъсир этадиган масофага к,адар узаро 
як,инлашиши к,иЙинлашади. демак, структур - механик ЖИ.J\атдан 
к,араганда коллоидларнинг коагуляцияси заррача сиртининг лиофил
лигига -"ам БОFЛИк,. 

3. Коллоид системанинг агрегатив барк,арор булишига «кенгай
тиручи р», суюк.лик к,овушок,лигининг катта-кичиклиги, заррача 

сиртига як,ин турган чегара суюк,лик к,аватининг полимолекуляр 

хоссалари капа таъсир кУрсатади. Агрегатив барк,арорлик фактор
ларидан бири заррачанинг сольватланишидир. 

4. Агрегатив барк,арорлик фактори системанинг термодинамик 
хоссаларидан келиб чик,ади. Бунда асосий ролни системанинг 
энтропия фактори УтаЙди. Дисперс системанинг маълум бир СО.J\асида 
энтропия фактори коагуляция процессига к,аршилик курсатиши 
мумкин. 

5. Стерик (фазовий) факторлар .J\ак,ида к,уйидагича МУЛО.J\аза 
юритиш мумкин. Барк,арор коллоид системалар .J\осил булиши учун 
дисперс фаза сиртида стабилизаторнинг адсорбцион к,аватлари 
булиши керак. Бир заррачанинг адсорбцион к,авати иккинчи 
заррачанинг адсорбцион к,аватини к,оплаши натижасида системанинг 
эркин энергияси ортади; бу .J\олда иккала заррача бир-бирига 
к,аршилик курсатади - улар бирлашмаЙди. Агар стабилизатор 
сифатида полимер ишлатилган булса, узаро итарилишда энтропия 
фактори маълум а.J\амиятга эга БУлади. 

3- §. КОЛЛОИДЛАРНИНГ КОАГУЛЯЦИЯСИ 
Модда коллоид .J\олатга утганида унинг сирти жуда ортиб кетиши 

.J\ак,ида юк,орида айтиб Утилди. Шунинг учун коллоид эритмаларда 
дисперс фаза билан дисперсион МУ.J\ит уртасида чегара сиртнинг 
потенциал энергияси капа БУлади. Эркин энергия минимум га 
интилади, деган принципга мувофик" коллоид эритма фазалар 
уртасидаги сирт энергияни камайтиришга интилади. Шу сабабли 
коллоид заррачалар йириклашиб умумий сиртни камаЙтиради. 
Коллоид эритма заррачаларининг бир-бири билан к,ушилиб, йирикла
шиш )(одисаси коагуляция (коагулланиш) деЙилади. йириклашган 
заррачалар ОFИРЛИК кучи таъсири остида эритманинг юк,ори 

к,исмларидан паст к,исмларига туша бошлайди, ни)(оят заррачалар 
эритмадан ажралади. S'з-узича буладиган коагуляция анча узок, вак,т 
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давом этади. Коагуляцияни турли воситалар ёрдамида тезла
тиш мумкин. Коагуляция уч хил йул билан: золга электролит кушиш, 
золга бошка коллоид кушиш ва золни киздириш Йу.1И билан 
тезла штирилади. 

4- §. ЗОЛГ А ЭЛЕКТРОЛИТ I<'ШИШ Iit'ЛИ БИЛАН ВУЖУДГ А 
КЕЛТИРИЛАДИГ АН КОАГУЛЯЦИЯ 

Коллоид химия сох,асида дастлаб ишлаган олимлар Сельми, Грэм 
ва Фарадей металларнинг гидрозолларига электролит кушилганида 
коагуляция руй беришини кузатганлар. Фарадей бу х,одисани олтин 
гидрозолида кузатди. Электролит кушилганда вужудга келадиган 
коагуляцияни мукаммал урганиш куйидаги хулосаларга олиб келди: 

1. Агар коллоид эритмага х,ар кандай электролитдан етарли 
МИКдорда кушилса, коагуляция содир БУлади. Коагуляция содир 
булганлигини бевосита куриш мумкин булса, у очи" коагуляция, 
куриш мумкин булмаса, яширин коагуляция деЙилади. 

2. Очик коагуляция булиши учун электролит концентрацияси 
коагуляция концентрацияси (коагуляция чегараси) кийматидан 
ортик булиши керак. 

3. Коагуляцияга электролитнинг факат бир иони (коллоид 
заррача зарядига карама-карши зарядли иони) сабаб БУлади. 
Мусбат зарядли коллоидлар анионлар таъсиридан, манфий зарядли 
коллоидлар эса катионлар таъсиридан коагуляцияланади. 

4. Айни коллоиднинг коагуляция чегараси биринчи навбатда 
коагуляциялаётган ион валентлигига БОFЛИК БУлади. Коагуля
циялаётган ионнинг валентлиги катта булса, унинг коагуляциялаш 
хусусияти х,ам кучли БУлади. Тажриба курсатишича, агар бир 
валентли катионнинг коагуляциялаш хусусиятини 1 десак, икки 
валентли катионники тахминан 70, уч валентли катионники эса 
тахминан 550 БУлади. Электролитнинг коагуляция концентрацияси 
(коагуляция чегараси) 1 л золга кушилган Э.1ектролитнинг милли 
моль микдорлари билан ифодаланади. 15- жадвалда Аs2Sз ва 

15-ж а д 8 а л 

АS2SЗ золини (КОlfцентрацияси 1,86 г/л) ва Fе(ОН)з золини (КОlfцентрацИIIСИ 
0,823 г/л) коагуляциlIЛОВЧИ ЭJlектро.питлар концентрацИIIСИ 

As2SЗ Fе(ОН)з 

электролит- 31Iектролит-

коагуляция- IIИIIГ концен - кoaryляция- нинг KOНlJ,eH-

электролит ловчи ион трацияси электролит ловчи ион трацияси 

NaCl Na 51,0 ммоль/л КСI CI- 9,0 моль/л 
КСl к+ 49,S -«- КNОз NОз - 12,0 -«-
СаС12 Са2+ 0,65 -«- K2SO, SЩ- 0,205 -«-
BaCI2 Ва2+ 0,69 -4<- К2СГ 2О7 СГ2Of- 0,195 -«-
А1С1з АIЗ+ 0,093 -4<-

Се(NОз)з СеЗ+ 0,080 -«-
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Fе(ОН)з гидрозолларини коагуляцияловчи ЭJlектролитларнинг кон
центрациялари кУрсаТИJlган. 

Ulульце ва Гарди ЭJlектролит ионининг ваJlентлиги билан унинг 
к<mfУJlяциялаш кучи орасидаги БОFЛИк.ликни аник.лаДИJlар. Шуль
це - Гарди к.оидаси деЙИJlадиган бу БОFлик.JlИК к.уЙидагича таъ
рифланади: 

коагуляцияловчи ионнинг валентлиги ~анча катта 6улса, унинг 
коагуляциялаш кучи шунча куn ва коагуляция концентрацияси 
шунча кам 6улади. 

Бу к.оида так.рибиЙ характерга эга; MaCaJlaH, баъзи бир Балентли 
органик асослар ионларининг (морфин иони ва бошк.а ионларнинг) 
коагуляциялаш таъсири икки валентли ионларникидан юк.ори 

булади; бир хил ионлар (масалан, NОЗ) билан бириккан Li-, Na+, 
К +, Rb +, Cs + катионларнинг манфий коллоидларни коагуляциялаш 
таъсири к.уЙидаги тартибда узгаради: 

Cs + >Rb + >NH/ >К + >Na + >Li + 
Cl-, Вг-, NO~ J- ионларнинг мусбат коллоидларни коагуляциялаш 

таъсири (катион бир хил булганида): 

CI- > Вг- > NОз >J-
к.аторга мувофик. келади. Бу каби к.аторлар коллоид химияда лиотроn 

~аторлар дейилади ~ 
Илгари колл~ эритмага электролит к.Ушилганда коллоид 

заррачаларнинг заряди нолга тенг булиб к.олади, деб фараз к.илинар 
эди. Лекин Повис Ба Эллис текширишларининг курсатишича, бу 
хулоса тажрибада тасдик.ланмади. Повис коагуляция содир булиши 
учун грануланинг заряди Ба дзета-потенциали батамом нолга тенг 
булиши шарт эмаслигини Аs2S з золи мисолида курсатди; дзета
потенциал маълум к.иЙматга эга булганда х,ам коагуляция вужудга 
келаБеради. 30ЛЬ сезиларли тезлик билан коагуляциялана бошлаган 
вак.тдаги дзета-потенциал критик дзета-nотенциал деЙилади. Купчи
лик золлар учун критик дзета-потенциалнинг к.иЙмати 25-30 милли
вольтга тенг. Купинча, дзета-потенциалнинг к.иЙмати коагvляция 
вак.тида 70 мв дан 30-25 МБ гача пасаяди. Лекин дзета-потенциалнинг 
пасайиши коагуляциянинг асосий сабаби эмас: баъзан дзета
потенциал коагуляция вак.тида кам Узгаради. 

5- §. КОЛЛОИДЛАРНИНГ БАРI(АРОРЛИГИ ВА КОАГУЛЯЦИЯСИ 
~АI(ИДА физик НАЗАРИЯ 

Коллоид системаларнинг агрегаТИБ барк.арорлиги Ба коагуляция
си х,ак.идаги х,озирги назария 1945 йилда рус олимлари Б. В. Деря
гин Ба Л. Д. Ландау томонидан таклиф к.илинди. Бу назарияга 
МУБОфИк., заррачалар орасида узаро тортишиш Ба узаро итарилиш 
кучлари таъсир этади. Заррачалараро масофа узгарганида система
даги потенциал энергиянинг узгаришини аник.лаш учу н абсциссалар 
Ук.ига Ma"t'~<f>a, ординаталар Ук.ига системанинг потенциал энергияси
ни к.УЙиб, «потенциал энергия дiiаграммаси» х,осил к.илинади. 
41- расмда ана шундай диаграмма келтирилган. Бундай диаграмма 
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тузишда узаро итарилиш энергиялари 
мусбат, узаро тортишиш энергиялари эса 
манфий ишора билан олинади. Кайси 
масофадан б()III.~аб икки К()JI,~()И.'l заррачз 

узаро ТОРТИJlа 60ШJlайди~ Деган CaBOJlra: 
«Ван-ден-Ваальс кучлари туфайли торти-
лиш кучи броун х,аракати кучидан opтraH r 
масофадан БОШJlаБ заррачалар тортиша
ди», деб жавоб бериш мумкин. 

s:'заро электростатик итарилиш кучла
рига келганда, Б. В. Дсрягин курсатишича 
итарилиш А 1 ва А2 коллоид заррача-
ларнинг ион атмосфералари бир-бирини 41-р а с м. Потенциал энер-
К,уршаб олган масофадан бошланади гия диаграммаси. 

(42- раем). Коллоид заррача (мицелла)Jlар орасидаги узаро таъсир 
кучлари одатдаги кулон кучларидан фарК, К,илади: Б. В. Дерягин бу 
зарралар орасида кенгайтирувчи Р дейиладиган алох,ида кучлар 
таъсир этишини курсатшига муваффаК, БУлди'. 

Кенгайтирувчи босим келтириб чиК,арувчи итарилиш кучларини 
жуда капа резервуарга туширилган иккита параллел пластинкалар 

мисолида куриб чиК,амиз. Фараз к'илайлик, суюК,лик ичига боти
рилган икки пластинка орасида юпК,а суюК,лик К,авати бор ва бу 

пластинкалар босим Р таъсирида уз вазиятини саклаб турган 6улсин 
(43- раем). Суюкликнинг иккита кавати бир-бири билан механик 
мувозанатда туриши учун куйидаги шарт 6ажарилиши лозим: кенгай
тирувчи Р кучи dP сирт бирлиги учун х,ис06ланган электростатик узарu 
таъсир кучи - qdf[J га тенг 6улиши керак (минус ишора К,уйилиши
НIIНГ са6аби шундаки, бу иккала куч карама-К,арши йуналишга эга): 

dP= -qd((J ёки dp+qdf[J=O (VII.l) 

(бу ерда q-заряд зичлиги, f[J-потенциал). Пластинкалар 
орасидаги х,ар бир пластинкадан 1 масофада турувчи текисликдаги 
босимни Р, билан, пластинкалар ташК,арисидаги суюК,лик х,ажмининг 
босимини РО билан белгилаЙлик. Бу х,олда кенгайтирувчи Р бу иккала 
босим орасидаги айирмага тенг БУJl3ДИ: 

л=Р,-Ро (VII.2) 

s:'pTa каватдаги ЭJlектр потенциаЛJlар f[Je га; пластинкалардан 
ташкарида ЭJlектр потенциал эса нолга тенг булеин. Энди (УП.l) 
теНГJlамани интегралласак, куйидаги ифодага эга бvламиз: 

'1, 

Л=Р1-РО = \qdf[J 
О 

(VII.3) 

'КенгаЙТИРУВЧII UUСIIМИII КУЙII,:щгнча ТУIllУНМОК Kepal<. ОралаРllда СОЛЬВ,IТ 
KaU3T:I<JplI \IUBII\):! U\.lraH ИККII заРР<lцаll1l бllр-бИРllга Яh.IIII:lаllllIlРIIIII учун УJlарни 
бlfр-бИрllДан aJkpallfU турган «кенгаЙГIlР)UЧIf» б(К"II\1I111 еНГlfшга ~Tap.IH нш V<1l1<ариш 
"~pal\. (») a,I'I',IIII() 1)1',,111 (Юсll\1 - l"\I,)I\.!lI" (С)II) (j1l.1,111 '<lРI',lЧ<l l'IIРТИ ораСllда 
MO.leK).IHp ГУТ)НIIШ куч.IЩ111 UOp.llflll l)фснi.11f заРР<1ча.IЩJ opaCII.!<1111 масофа 
КИСk.аРТllРИ,lгаНII.'I.а фаза,lараро CIfPT.13p бllр-бИРИНIf 1·,ОП.lаши наПIII<<JСII.'l.а 6унедга 
"слаДII Дема". уни заррача.lар ораСlfдаТ-II \1асuфани мувuзанат :\0.13ТЩI саклаб КОJlНШ 
УЧУН сисгемага T<JLIII,apIlДall 61'pll.llllll11 Kep,IK БУ:lган ОрТlIкча 60CIIM д'б караш мум"ин. 
<!КС :\O.I:I<! V\· ,,\ '1 Talllh."pll 1"11 KYiill,l\liJca. j,lррача.lар (jllp-61Ipll БИ:13Н ~I11lшиб кетади. 
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42-р а с м . Коллоид заррачалар ора
сида узаро итариш кучларининг 

бунёдга келиш схемаси. 

==-=-=--=-ш------::-'' - - - - - Q, -=- =--=------=--
------ - - - ---
=---~~-= \ ------~ 
--------- ----

~-~ GIIIJ-- _ 
--- ~i-t---

4З-р а с м <':ольват кават би
лан бир-биридан ажралган икки 
пластинка орасидаги масофа 

кискартирилганда ерувчи босим-

нинг бунёл,га келиши. 

Заряд зичлиги q ни топиш учун Гуи ва Чепмен тенгламаси 
гч F1f 

q= F.z(C+ - С_) =F· Соо. z(e -RТ -е +RТ) (VII.4) 

дан фойдаланиш мумкин. Агар суюкликни ион зарядлари z га тенг 
бинар электролит эритмаси деб фараз килсак, Гуи ва Чепмен 
тенгламаси куйидаги куринишни олади: 

ZF 
q=-2zF.Соо · Rт CV (VII.5) 

у холда ёрувчи босим учун 

п=-12Z.F.Соо;~dcv= (z:r;' у. С оо (VII.6) 

келиб чикади. Узаро итарилиш энергияси ИО ни эса: 

00 

Ио =2 \ ndl 
(VII.?) 

I 

га мувоФик хисоблаш мумкин. 
Б. В. Дерягин ва унинг шогирдлари электролитларнинг сувдаги 

эритмалари билан олиб борган тажрибаларида (УП.6) тенгламани 
суюлтирилган эритмалар учунгина татбик этиш мумкинлигини 
курсатдилар. Б. В. Дерягин иккита сферик заррача орасидаги узаро 
итарилиш энергиясини хисоблаб топишга хам муваффак БУлди. 

Золнинг баркарорлигига таъсир курсатувчи иккинчи куч
заррачалар орасида узаро тортилиш кучларидир. Бу кучлар табиати 
жихатидан худди икки нейтрал заррача орасида таъсир этувчи 
кучларга УхшаЙди. Молекулалараро кучларнинг келиб чикиш 
сабабларидан бири диполлар орасидаги узаро таъсир (дебай 
эффекти), иккинчиси бир молекуланинг иккинчи молекула таъсирида 
кутбланиши (Кеезом эффекти) ва учинчиси - махсус дисперсион 
кучларнинг (Ф. Лондон кучларининг) пайдо БУлишидир. 
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6- §. ВАН-ДЕР-ВААЛЬС КУЧЛАРИ ЕКИ МОЛЕКУЛАЛАРАРО 
КУЧЛАР 

Нейтрал атомлараро ёки молекулалараро (уларнинг радиуслари
дан каттарок масофаларда) таъсир этадиган жуда заиф узаро 
тортищув кучлари Ван-дер-Ваальс кучларu ёки заррачалараро 
кучлар деб аталади. Битта модда молекулалари ёки атомлари 
орасида узаро тортищищ кучларининг намоён булищи когезuя, турли 
хил моддаларнинг молекулалари орасидаги тортищищ кучларининг 

намоён булищи эса адгезuя деб аталади. 
Молекулалараро кучлар уч хил: ориентацион, индукцион ва 

дисnерсион кучлар куринищида булади; молекулалараро таъсирнинг 
умумий энергияси бу уч эффект энергиялари ЙИFиндисига тенг: 

И = И ор + U "нд + И днс (VII.8) 

Ориентацион эффект фа кат кутбли молекулалари орасида юза га 
чикади. Кутбли молекулалари бир-бирига якинлащганида уларнинг 
бир хил ищорали кутблари бир-биридан кочади, карама-карщи 
ищорали кутблари бир-бирига тортилади. Натижада кутбли молеку
лалар фазода маълум тартибда жойлащади (ориентацияланади). 
Ориентацион эффект энергияси айни модданинг кутбланувчанлигига 
ва молекулалараро масофага ТУFрИ пропорционал булади; темпера
тура кутарилганида заррачаларнинг тартибсиз ~аракати кучайиб, 
кутбли заррачаларнинг батартиб ориентацион вазияти узгаради ва 
ориентацион эффект камаяди. Кеезом (1912 й) оддий ориентацион 
эффект энерг,,!ясини хисоблащ учу н куйидаги формулани таклиф 
килди: 

2f!4. N 
Uор = - 3R·Т.гб 

А 
-(6 (VII.9) 

f.L - диполь момент, Uор- ориентацион таъсир энергияси, r - ди

полларнинг марказлараро масофас.l1,N - Авогадро сони, R - газ 
Доимийси, Т - абсолют температура. Ориентацион эффект энергияси 
катта диполь моментга эга булган моддалар (масалан, сув, аммиак) 
орасида кучли намоён булиб, углерод (11) - оксид каби моддалар 
заррачалари орасида (уларнинг диполь моменти кичик булганлиги 
сабабли) кучсиздир. 

Индукцион кучлар кутбли ва кутбсиз молекулалар орасида 
вужудга келади. Кутбсиз молекула якинига кутбли молекула 
келганида кутбсиз молекула кутбланади. Унинг кутбли молекулага 
якин кисмида карама-карщи, узок кисмида эса бир хил ищорали 
зарядлар ~осил БУлади. Натижада кутбсиз молекула индукцион 
диполга аЙланади. Иккита кутбли молекула орасида ~aM индукцион 
эффект вужудга келищи мумкин, чунки улар бир-бирига якинлащган
да узаро индукция туфайли уларнинг кутбланувчанлиги ортади. 
Кутбланувчанликлари бир-бириникига тенг булган икки молекула 
орасида вужудга келадиган индукцион эффект энергиясини Дебай 
таклиф этган куйидаги формула билан хисоблащ мумкин: 
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(VII.1 О) 

6)" ерда а - молекуланинг кутбланувчанлиги (деформацияланувчан: 
лиги), r - молекулалараро масофа, 11 - диполь момент U - ин-r , и,ц 

дукцион эффект энергияси. 
Индукцион эффект энергияси ориентацион эффект энергиясидан 

деярли 10-20 марта кам. Дебай формуласига кура индукцион таъсир 
энергияси температура га БОF/IIIК эмас, бу фОРМУоТ3ЮI чикаришда 
ИККlIНЧИ МО.теК).та ИЗОТРО[J деб фараз КИ.lllнган. 

Д" l' 11 l' Р l" 11 () 11 1':) '1.1,1 jI. '\~ 1(,,'11:, 1,,1\1 ,,~ 1'-,.111 11,1 "-~ ]!I.III \Ю:L
:LЭ.]аРНIIIIГ :v!O,]l'K).la.]apll opaCIIJ.a ;J.]Il'lIl'pCJ\01I h.)'I,lap \"\1 B)A<).tra 

KC.lil.'J.II. 111\ Т\фаЙ:III \1<1(";1.1<111, а ЮТ. I\() [()Р() 1. \1('1;111 I\,J()II 1,\ '1 (н·" \ \10-

лекулалар хатто инерт газларнинг атомлари хам узаро тортишади. Бу 

кучларнинг табиатини 193U Йllлда инглиз олими Ф. Лондон аник.~ади. 
Унинг фикрича, молекулани атомлардаги электрон булутлар зичлиги
нинг флуктуацияси туфайли бир лахзада узининг катталик ва 
йуналишини узгартириб турадиган микродиполь деб тасаввур килиш 
мумкин. Бир молекулада вужудга келган микродиполь К,ушни 
молекула микродиполи 6илан узаро тортишиши мумкин. Шунинг учун 
заррачалар узаро яК,инлашганда бир-бири билан тортишади. 

Дисперсион узаро таъсир энергиясини хисоблаш учун К,уйидаги 
таК,рибий формула таклиф К,илинган: 

(111.11 ) 

Бу ерда h - Планк Доимийси, уо - «нолинчи» энергияга мувофик 
келадиган тебраниш частотаси, а - к'утбланувчанлик. Агар hyo=J 
эканлигини назарга О,1сак (бу ерда J - молекуланинг ионланиш 
потенциали) : 

с 
б r 

(VII.II а) 

Дисперсион кучлар аддитивлик хоссага эга. Масалан, адсорбент ва 
адсорбтив молекулаларида пайдо 6улган дисперсион кучлар узаро 
жамланиб адсорбент ва адсорбтив молекулаларининг 6ир-бирига 
купрок тортилишини таъминлаЙди. Дисперсион кучлар аДДIIТИВЛИГИ
ни эътиборга олиб, адсорбентда х масофа узоК,да булган газ 
молекулаларининг потенциал энергиясини хисо6лаш учун к'уйидаги 
формула чиК,арилган: 

(VII.12) 

бу ерда ИГ - потенциал энергия, Nгt- Авогадро сони, V т - адсор

бентнинг моляр х,ажми, А 1 - константа (у адсорбтив ва адсорбент 
молекулалараро-дастлабки узаро таъсирни ифодалаЙди). Полимоле
куляр адсорбцион К,ават хосил БУЛIIШИНИ талК,ин К,илишда, ИГ 
эътиборга олинади. 
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Агар ориентацион, индукцион ва дисперсион кучлар учун таклиф 
к.илинган ифодаларни бир-бирига к.Ушсак, икки молекула орасидаги 
тортишиш кучлар энергияси U учун к.уЙидаги тенгламага эга 
буламиз: 

(VII.13) 

ёки бу ерда Моле-

кулалараро кучлар физик ва коллоид химияда катта ах.амиятга эга, 
чунки моддаларнинг физик хоссалари (суюк.ланиш температураси, 
катталиги, иссик.дан кенгайиш коэффициенти, мустах.камлиги ва х,о
казо) молекулалараро кучларга БОFЛИк.. 

Молекулалараро кучлар фак.ат тортишиш кучлари эканлигини 
алох,ида таъкидлаб Утамиз. Улар химиявий таъсир кучларидан 
принципиал фарк. к.илади (химиявий кучларда тортишиш ва 
итаришиш мавжуд). Молекулалараро таъсир энергияси кичиклиги 
(0,4-4,2) кЖ/моль) билан х.ам ХИМИЯБИЙ БОFланиш энергияси 
(80-1500 кЖ/моль) дан кескин фарк. к.илади. Молекулалар орасида 

1 
узаро итарилиш кучлари х.ам мавжуд. Уларнинг энеРГИЯСИ?2 га 

пропорционал раБишда узагаради. 

7- §. 'ЗАРО МАЬЛУМ МАСОФАДА ТУРГАН ИККИ ЗАРРАЧАНИНГ 
БИР-БИРИГ А ТОРТИЛИШИ 

Агар молекулалараро кучларни Fm билан белгиласак, U =
- D /г6 тенгламани дифференциаллаб Ба D ни а билан алмаштириб, 
F m учун I\уйидаги ифодани х.осил к.иламиз: 

(VII.14) 

(VII.13) тенгламадаги минус ишора молекулалар узаро тортилганида 
энергия камайишини ифодалаЙди. Тенглама (VII.14) даги минус 
ишораси эса масофа r камайганида заррачалар орасидаги тортилиш 
кучи ортишини кУрсатади. Бу тенгламадаги константа а узаро 
тортилаётган молекулаларни~г табиати к.андаЙ эканлигига БОFЛИк. 
х,олда кенг чегарада Узгаради. (VII.13) Ба (VII.14) тенгламалар 
узаро тортишувчи МОJJекулалар орасидаги масофа уша молеКУJJа
ларнинг радиусларига нисбатан куп марта катта булган (масалан, 
газлардаги каби) х,оллардагина к.УJJланила олади. Бу х,олда 
системадаги барча жуфт МОJJекулаларнинг узаро тортилиш энергия
ларини жамлаб, х,амма молеКУJJаларнинг ТУJJИк. энергиясини х,исоб
JJаб чик.ариш мумкин. Ундан ташк.ари, Ван-ден-Ваальс тенгламаси 
(P+a:V2

) (V-b) =RT даrи тузатма к.иЙматидан фойдаланиб х,ам 
константа а ни аник.лаш мумкин. 
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S'заро l масофадаги икки заррачанинг бир-бири билан тортилиш 
энергиясини х,исоблашда х,ам юкорида келтирилган мулохазалар 

кулланилади. Бу борада болгар олими Шелудко куйидаги формулани 
келтириб чикаришга муваффак булди: 

F = т 

дu 

al 

(VII.15) 

А 
(VII.lб) 

6п·Р 

бу ерда q - хажм бирлигидаги заррачалар сони, А - Гамакер 
константаси: 

(VII.17) 

Минус ишора билан олинган Рm нин г киймати Б. В. Дерягин 
таклиф килган кенгайтирувчи рифодасига молекулалараро торти

лишни х,исобга олувчи х,ад сифатида киритилган, Б. В. Дерягин 
ва И. И. Абрикосова F т нинг кийматини аниклашга муваффак 
БУлдилар. Улар топган кийматлар ТУFрИ эканлигини инглиз олими 
Китченер, голланд олимлари Спарнет, Овербек ва бошкалар 
тасдикладилар. 

J1екин (VII.lб) формула заррачалар орасидаги масофа 20 нм гача 
булган х,оллардагина ТУFрИ келади. Шунга кура рус олими 
Е. М. J1ившин янги назария таклиф килди. Унинг назариясига 
мувофик х,ар кандай мух,итда факат вакт ва фазо буйлаб флуктуаци
яланиб турадиган электромагнит майдон мавжуддир. Бу майдон 
тулкинлари фазода таркалиб, кушни жисмларга утади ва уларнинг 
молекулалари билан узаро таъсирлашади. Ана шу узаро таъсир 
натижасида икки кушни модда орасида узаро тортилиш юзага 
чикади; х,апо бу икки модда бир-биридан у кадар капа булмаган 
бушлик билан ажралган булса-да, тортилиш кучлари пайдо 
булаверади. 30 нм дан кам масофа билан ажралган икки кушни 
модда учун тортилиш кучи куйилаги формуладан х,исоблаб топилади: 

в 
Рm =-, 1 (VII.18) 

бу ерда В - модданинг факат диэлектрик коэффициентига БОFЛИК 
булган константа. 

Коллоид химияда текшириладиган объектлар бир-биридан суюк
лик кавати билан ажралган сиртлар булганлиги учун (VII.lб) ва 
(VII.18) тенгламалардан коллоид химия максадлари учун тулик 
фойдаланиш мумкин: бу х,олда факат А ва В константаларнинг 
кийматлари моддаларнинг х,амда шу моддалар орасидаги суюк

ликнинг табиатига БОFЛИК эканлигини назарда тутиш керак БУлади. 
Шу сабабдан кенгайтирувчи Р кучининг молекулалараро тортилишни 
х,исобга олувчи х,ади баъзан мусбат, баъзан манфий кийматга эга 
булиши мумкин. 
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8- §. КОАГУЛЯЦИЯ ТЕЗЛИГИ 

Коагуляция процееси, худди химиявий реакциялар каби, маълум 
вакт ичида содир булади; шунинг учун у кинетик характерга эга. 

Коагуляция тезлиги коллоид система заррачаларининг броун 
х.аракатига, улаРНIIНГ узаро таъсирига (бошкача айтганда заррача
ларнинг узаро тортишиш сфераси радиуси катталигига ва диффузия 
коэффициенти Д га) ва системадаги заррачаларнинг дастлабки 
концентрацияси ПО га БОFЛИК. 

Коагуляция содир БУ,lИШИНИНГ назарий жих.атдан энг еодда 
жараёнини куйидагича тасаввур килиш мумкин: агар иккита заррача 
бир-бири бllлан бир марта тукнашгандаёк узаро бирикиб, йирикрuк 
заррача х.осил килса бундай коагуляция тез коагуляция дейилади ва 
унинг тезлиги коллоид заррачаларнинг броун х.аракати интенсивлиги
га БОF,lИК бу.1ади, .1екин кушиладиган коагуляцияловчи электролит 
концентраЦИЯСllга БОFЛИК эмас. Агар коагуляция тезлиги коагуляция
ловчи э.~ектролит концентрациясига БОFЛИК БУ,1са, бундай коагуля
ция - сует коагуляция деЙилади. Тез коагуляция назарияеи 
1916 йилда М. Смолуховский томонидан яратилган. 

Смолуховский назариясига мувофик, коллоид заррачалар уртаеи
да узаро итари.~иш кучи борлигидан бу заррачалар бир-бири билан 
бирика олмаЙди. Лекин улар бир-бирига жуда як.инлашган пайтда бу 
заррачалар узаро тортишади. Электролит к.Ушилмаr-ан золда коллоид 
заррачалар бllр-биридан хиЙ.nа узок турганлиги сабабли, коллоид 
эритма баркарор БУлади. 

Коллоид эритмага электролит к.Ушилганидан кейин заррачалар 
бир-бирига якинлашиб, узаро тортиша бошлайди; бунинг натижаси
да КОЛJJОИД сует коагуляцияланади. ЭлеКТРОЛlIтдан яна к.Ушилса, 
коагуляция тезлашиб кетади-да, заррачалар бир-бири БИJJан бирла
ша бошлаЙди. 

Энди Смолуховскийнинг тез борадиган коагуляция кинетикаси 
х.ак.идаги математик назариясини куриб чик.амиз. Коллоид эритма
нинг барча заррачаJJари бир хил раДИУСJJИ шарлардан иборат ва бу 
заррачалар броун х.аракати таъсири остида бир-бири билан 
тукнашиб коагуляцияланади, деб фараз к.IIJJаЙлик. Коагуляция 
процеССИНII бимолекуляр реакция деб к.араЙмиз: А+В=АВ (буерда 
А ва В тамомила бир хил заррачалзр). 

Бимолекуляр реакция тезлиги куйидаги к.онунга БУJlCунади: 

dx 2 
---=К(а-х) 
dt 

(VII.19) 

бу ерда а -- дастлаб алинган заррачалар сони, х - коагуляция

ланган заррачалар сони, t - вакт, k - реакциннинг тезлик кон
стантаси. 

Агар ФОРМУ,1адаги а урнига 110 ни (дастлаб коллоид эритмада 
булган заррачалар сони ни) куйсак: 

dx z=kdt 
(nо-х) 
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ифода J(ОСИЛ БУлади. Бу ифодадаги по-х урнига п! ни к.Уямиз (nt
коллоид заррачаларнинг t вак.т утганидан кейинги сони) ва -dx= 
=dno эканлигидан фойдаланиб, юк.оридаги ифодани интеграллай
миз: 

n, t 

- ~ ~~' = ~ kdt 
по о 

бундаН~_~=kt ёки п! пО (VII.20) 
n, по 1 +nokt 

бу ерда k - «к.Ушалок.» заррачаларнинг J(ОСИЛ булиш ЭJ(тимоллигига 
пропорционал катталик (тезлик константаси) ; k ни топиш учун 
к.уЙидаги формуладан фойдаланамиз: 

k=4лDl 

бу ерда D - диффузия константаси, 1- заррачалар уртасида 
тортишиш кучлари таъсир этадиган масофа. 

Агар барча заррачалар ярим коагуляцияланиб бу.1ган вак.тни т 

J(арфи билан белгиласак, у J(олда nt= ~o булади; бундан 

nо _ по ёки k=-I_. <=-1- (VII.21) 
2 1 +nOkT пот' k.n" 

Бу к.иЙматни п! формулага к.УЙсак: 

по .. 
п/=--/- еки 

1+-
т 

I __ n_О_ 
n-I+~ 

т 

(VII.22) 

Албатта коагуляция вак.тида «к.Ушалок.» заррача яна битта 
заррачани к.Ушиб олиб уч к.ават заррача, бошка «кушалок» заррача 
билан кушилиб «турт кават» заррача J(ОСИЛ килиши мумкин. 
Коагуляция давомида заррачаларнинг умумий сони In тезда 
камаяди. t вак.т утганидан кейин барча тартибдаги заррачаларнинг 
умумий сони: 

1 
In=no 1+4лDln,,1 (VII.23) 

44- расмда In нин г узгариши In ЧИЗИFИ БИJlан, «якка» заррача
Jlарнинг камайиши п! ЧИЗИFИ билан, «кушалок» заррачаJlар сонининг 
камайиши П2 ЧИЗИFИ билан, «уч к.ават» заррачалар сонининг 
камайиши эса пз ЧИЗИFИ билан курсатилган. Расмда пз ЧИЗИFИ аввал 
кутарилади, сунгра пасаяди, яъни «кУшалок.» заррачалар сони 
аввал максимумга етиб, сунгра камаяди, чунки «уч кават», «турт 
кават» ва J(оказо заррачалар J(ОСИЛ БУJlа бошлаЙди. М. Смолуховский 
i тартибдаги заррачаларнинг t вакт утганидан кейинги сонини 
куйидаги формула билан х:исоблаш мумкинлигини курсатди: 

n,+),-! 
nl=-(--~)'+t (VII.24) 

1+-
т 
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Ulунлай КИJшб, «якка», «к)'ша.rIOК», «уч % 
кават» Jаррачалар сонининг коагуляция 100 

lI<араёни ~lOбайнида узгариш динамикаси 
l\,уйидаГl1 TeHr:laMaJlap билан ифодалана- 15 
ДII: 

50 

25 

(VIl,25) 

I 2 J 
8tцm_ 

44,р а с ~1 Коаl у,IНI(ИЯ вак-

ТИД<I КОJI:JOНД зарраЧ'I.'lар СО, 

ва Х,оказо, НИНI1\IГ \"II'аРIIШ 5иаграммаси, 

44- расмдан кураМlI3КИ, П2, пз, заррачаJlар СОНИНIIНГ t билан 
узгарlILl1 Дllаграммаси максимумга эга, Jlекин «якка» заррачаJlар Ба 
энг «iiIlPIIK» заррачаJlар J,иаграммасида максимум учрамайди, 
БУНДс1!, гашкари, «якка» заррачаЛ<lРНlIНГ сони барча заррачаларнинг 
ЙIIFIIIIДIIСII Еn га караганда п>зрок кам<.IЯ;J,И, заррача йириклашган 
сари УНИНГ .1.иаграммасида максимум пасая боради, Смо.1УХОБекиЙ 
назаРИЯСI1 I.JжрнбаJ.а (заррача.lар СОНИНII УJlьтрамикроекorца еанаш 
оркали) бир неча марта текшириб к5'РII.'IДII Ба УНIIНГ ТУFрИ экаНJlИГИ 
таедикланди, 

Сует коаГУJlЯЦИЯ. М, СМО.lVХU13СКИЙ фllкрича, заррача.'-Iар 
npaCII,'l;l с'ОДIlР б\',lа:lIIг<lн ТVI(,I'<JшvвлаРНИIIГ еl'арли .1аР<lжаJ.а 

(амара;IOР эмас'.iIИПС~;Н1 (яъни ЭilеРГСТI1К FОВНИ енгаО.'1магаllltДан) сует 
коаГУ,lНЦI1Н Кt'Jlиб чикиши керак. ШУIШНI у ЧУН CMuJl) ,\овский «тез 
f.,оа'У:IЯЦIIЯ учун яраТ\1лга" Н,I'ИРИЯНИ СУСl коагу.1Яllияга х,ам куллаш 
~;YMKIIH, бllрОК б\' ,\0.1., .. эффеКТИБ тукнашувлар хllссаСИl1И х,иеобг.а 
О.1а;lllган КОЭффllциент а 1111 КllrИТ11,II керак», деган фикрни маЙ.l0нга 
тзшлаДlI, У x,O.lr~(1 е\(''Г ко;tГУnЯlLИЯ учун теЗЛIII( I.онстантаси: 

lг=4лDlа (\'11,2()) 

TeHrJ!(j\la БИ:IС1'1 flфО.1:-J. !анаДII: боuJК3 ф()р.\1УЛ~lJldрга Х,ам а !\оэффици
еН1 КIIРIlТНЛI ан холда У.1а!! \'3 Ш3К.1ИНI1 еаклаб КО.lадн Смо.ТlУХО.з
СКIIЙНIIНГ суст коаГУ.1ЯЦ}1,1 х,акидаги фикрларн таС,J,lIкланмади. 

Сует коаГУJlЯI\ИЯ К,IН{'ПlкаСII хаКИIlсНII м\'камма.1 на,ария 

l ~):)4 iiИ;lда рус ОJIИМИ Н, А. Фукс томонидан ярапUlдИ. Бу \1асаJlани 
{jIIЗ Кf:Й:IНРСI\ К\ "l1б ЧIIК3:'v111'~. 

9-~. ЭЛfi<fРОЛИТЛАJ; АРАЛАШМАЛАРИ ТАЪСИРИДА 
Б~ЛА.циг АН КОАГУЛ5lЦИ5I 

КОЛЛОН.: ЭРlIтма.'!dрга ЭЖ'l\тролитлар аРё •• lашмаси кушилганда уч 
хОЛ БУJНIШИ мумкин: 

1, Бl1р ЭJ1('КТРО.'IИТIШНГ коагуляциялаш кобилияти иккинчи 
:i.lеКТРОЛИТНИКllга КУIlJИJ1а~\и. Бу >,одиса электролит таъеирининг 
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.. 

о 0.5 I 
С, 

- Анmаго/'fUЗIt Со, 
_.- Аddиmu6лик 
- - - С~нсutluлu.mЦU/l 

45-р а с м. ~лектролитлар 
аралашмаси таъсири ос

,тида буладиган коагу-
ляция. 

аддитивлиги деЙилади. Масалан, бир зол
ни коагуляциялаш учун биринчи электро
литдан Сп! миллимоль/л, иккинчи электро-

СО! литдан 2 миллимоль/л керак булса, 

бу иккала электролит 

( <-~" + <-;2 ) МИЛJlИМОЛЬ 

л 

аралашмасидан 

керак БУлади. 

2. Бир электролитга иккинчи электро
лит кушилганда биринчи электролитнинг 
коагуляцион таъсири кучаяди. Бу х,одиса 

сенсибилизация деЙилади. Бунда золга 

биринчи электролитдан C;I м м ол ь / л 

кушилган булса, коагуляцияни вужудга 
келтириш учун иккинчи электролитдан 

СО2 
2 

ммоль/ л эмас, масалан, 

СО2 ммоль -----
3 л 

кушиш керак булади. 

3. Бир электролитнинг коагуляциялаш таъсири бошК,а электро
лит к'ушилганида камаяди. Бу х.одиса антагонизм деб аталади. 
Электролитлар аралашмаси таъсирида коагуляция вужудга келиши 
45- расмда курсатилган (расмдаги СО! аралашмадаги биринчи 
электролитнинг, СО2 иккинчи электролитнинг концентрацияси) . 
Л_ к. Лепинь ва А. В. Бромберг AgJ гидрозолининг электролитлар 
аралашмаси таъсирида коагуляцияланишини текшириб 

I(СI+I(NОз } 
1(2SO. + I(NОз 
1(. [Fe(CN)6] + I(NОз 
KNO, + MgS04 \ 

К2СгО! +MgS04 

КNОз+С~(SО.)з J 
1(2SO.+ Тh(NОз ). 

аралашмалар таъсиридан аддитивлик, 

аралашмалар таъсиридан антагонизм содир 

булишини топдилар. 

Ю. М. Глазман HgS гидрозолининг электролитлар аралашмаси 
таъсиридан коагуляцияланишини текшириб, LiCI + CaCI 2 аралашма 
таъсиридан сенсибилизация (ёки синергизм), LiCl +CoCI 2 аралашма 
таъсиридан антагонизм, NH 4CI +SrCI 2 аралашма таъсиридан эса 
аддитивлик булишини кузатди. Золлар коагуляцияланганида, купин
ча, сенсибилизация ва антагонизм х.одисалари содир булади. 
Аддитивлик х.одисаси кам учраЙди. 
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10- §. КОЛЛОИДЛАРНИНГ I(.HT А ЗАРЯДЛАНИШИ 
Коллоид эритмаларнинг электролитлар таъсиридан коагуляция

ланишини урганиш натижасида коллоидларнинг к,айта зарядланиши 
деб аталган ходиса аникланди. Биз бу ходисани платина золининг 
темир (11 I) - хлорид таъсиридан коагуляцияланиши мисолида куриб 
чикамиз. 

Платина гидрозоли манфий зарядли; унинг тузилишини куйидаги-
ча тасвирласа булади: 

[ (mPt)3nOH-, 3 (n-х) н+}-, 3хН+ 
Ана шу золга темир (11 I) - хлорид эритмасидан кушиб борамиз. Агар 
кушилган электролитнинг концентрацияси 0,0833 ммоль/ л дан кам 
БУ.flса, золда коагуляция булмайди, у манфий зарядлигича колади. 

Агар кушилган электролитнинг концентрацияси 0,0833 ммоль/ л дан 
ортик (масалан, 0,2222 ммоль/ л) булса, платина золи батамом 
коагуляцияланади. 

Агар кушилган электролитнинг концентрацияси янада катта 
масалан, 0,3333 ммоль/ л ёки 6,667 ммоль/ л бужа, золда коагуляция 
тамомила содир БУлмаЙди. Бунда золь мусбат зарядли булиб колади, 
чунки коаГj:ЛЯЦИЯ чегарасидан ортик микдорда кушилган мусбат 
зарядли Fe + ионлари коллоид заррача сиртига адсорбиланиб олади. 
Темир ионлари уч валентли булганлиги учун адсорбция жуда тез 
содир БУлади. Натижада платина золининг заррачалари мусбат 
зарядга эга булиб колади. Энди золь заррачасининг тузилиши'ни 
куйидаги формула билан ифодалаш мумкин: 

{(mPt), nFе(ОН)з, g FеЗ +}+ 
бу ерда т, n ва g маълум сонлар. Агар кушилган FеСl з нин г 
концентрацияси 16,3300 ммоль/л га етса, золь яна коагуляцияланади 
ва электр майдонининг хеч кайси кутбига томон харакат килмайди; 
энди коагуляция манфий зарядли CI- ионлар таъсиридан вужудга 
келади (l6-жадвал). 

16-ж а д в а л 

ПЛатина золининг темир (III)-хлорид таъсирида lI:оагуляцияланиши 

FeCIJ нинг концентрацияси 
Коагуляциянинг содир Электрофорез ва~тида 

ммоль/ л 1\исобида булиш-булмаслиги золнинг 1\аракати 

0,0208 Содир булмайди Анодга томон 

0,0557 Содир булмайди Анодга томон 

0,0883 Тула содир булади "аракат кузатилмайди 

0,2222 Тула содир булади "аракат кузатилмайди 

0,3333 Содир булмайди Катодга томон 

6,6670 Содир булмайди Катодга томон 

16,3300 Тула содир булади "аракат кузатилмайди 

Золга кушиладиган электролит концентрацияси ошириб борилга
нида коагуляция содир булиши билан булмаслигининг алмашиниб 
келиши коагуляция зоналари, бошкача айтганда, HOT{jFPU к,аторлар 
деб аталади. 
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Коллоидларнинг ко.nлоидлар таъсиридан коагуляцияланиши. 

КО,lЛОИ;~ эритманинг каrа~lа-карши зарядли бошка коллоид билан 
х,ам коаГУ,lЯЦИЯ,1аниши ЮКОРИ;Lа аiiТllб 5'тилди. КОЛЛОllдларнинг 
кол.l0Iн~лар бllлан коаГУ,lЯШlяланиши (узаро коагуляция) УJlарнинг 

заРЯДllга ва концентрацияС'ига БОF.1ИК б5·,~ади. 
Maca,laH, AgJ нинг муС'бат ва маНфllЙ золлари уртасида (улар 

эк~ивалент микдорда O.'IIIHraHAa) буладиган )iзаро k.оагуляцияни 
куиидаги схема БИJlCJН курсатиш 'v1УМЮ1f1: 

rnAgJ] ·xJ- +rnAgJ] .xAg+ ~(2п+х)АgJ 
Агар мусбат зарядли :юлдан ортик микдорда кУши.lган БУ:lса, золь 
мусбат зарядли БУ.'lиБ Кlмади ва коаГУ,1яцияланмаЙДII: 

[mAgJ] .xAg+-t-lnАgJ] .yJ---+(m+п+у)АgJ. (x.--у)Аg+ 
Би.1Л1пер As 2S-з золи бllлан .Г'е(ОН) ,! JОЛИНИНГ у:{аро коагуляция- ' 

сини Тfкшириб, y.~apHIIHr зарядини э.lfl\Трофорез ёрдам" бllлан 
аникла;llf. 17- жадва.1да бу теКШИРIIШ наГIfЖ,I.1ари кУрсатилган. 

17-ж а д n а Л 

Аs2Sз иа Fе(ОН)з ЗОJlлаРИIIИIlГ узаро J(оагуляцияси 

1 О мл аралашмадаги 
модда МИ~Орl1 ЗОЛНI1НГ электРОФОreздаги 

(мг J\исобида) Натижа J\apaKaTH 

Fе20з I As2S3 

0,61 20,30 ЛОЙl\аланади АIIОДга томон 

6,08 16,60 Тез чукади Аllодга томон 

9,12 14,50 ТУЛИI\ чукади ,аракат кузатилмаиди 

15,30 10,40 Тез чука;~1I Каl0дга томон 

24,30 4,14 Бнр оз ваI\тда11 кейин Катодга томон 

Л('Йl\аланади 

27,40 2,07 Узгариш куз.lТИJ1маЙ;\и КаТОДГ<1 томон 

Коллоидларнинг 1\113ДИрИШ таъсиридан коагу.l1яцияланиши. !\()л
лои,J. ЭРlIтма,lар КИЗДИРl1лса, баЪЗ(JН тез l\оаГУJlЯЦИЯ.:\(Нlади. баъзан 
КIIЗЛ,ИРlIlLl кам таъсир этади. УМУ;>.1ан, КО.1.~оид.1Щ) К:JЙнатилгаНИ,J.а 
коаГУ:lЯЦИЯ теЗJlашади. Бунинг са()аби ШУНД<JКИ, "ритма каЙllа
ПIJlганда 30ЛНlIНГ заРЯДII камаяди, эрнтмада заррача ва ИОН,1ар 

5'ртаСИДdПI мувозанат БУЗllлади; эрнтма Кl1здирилганда коллоид 
заррача.~ар ИОНJlаРНII ёМОII адсорбилаИДlI, наТllжада улаРНIIНГ заря с\и 
камаяди на бундай заррача.'lар бир-бирн бllлан учрашиб, золь 
коа гу.'I,ЯЦИ HJI анади. 

11- §. ЗОЛНИНГ КОАГУЛЯЦИЯ ЧЕГАРАСИНИ АНИI(J1АШ 

Коллоид эритманинг лойкаланиши кеЙИНЧ;!ЛIIК чукмага тушиши 
ва золь раНГИНИIIГ узгариши коагуляция содир бу'лгаНЛИГЮIIIIIГ 
беЛГllлаРII х,исобланади. Айни золни коагуляцияга учратиш УЧ"'J1 
керак буладиган ЭЖ'КТРОJ1lIТНИНГ ""инима.l микдори аЙНI1 ЗОJ1!f!!IJГ 
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коагуляция чегараси деб аталади. Уни аниклаш учун пробиркаларга 
куйилган золга турли концентрациядаги электролит эритмаларидан 
баравар )\ажмда кетма-кет кушиб борилади. К,ушиш тартиби 
куЙидагича. 

Аввал пробиркаларга сув солиб, унинг )\ажми бир пробиркадан 
иккинчи пробиркага yтraHдa ошириб борилади. Сунгра пробирка
лардаги суюкликларнинг )\ажми бир хил буладиган килиб электролит 
эритмаси кУшилади. Шундан кейин бирида лойкаланиш борлиги 
сезиладиган, иккинчисида лойкаланиш сеЗl;Iлмайдиган икки кушни 
пробиркани олиб, куйидагича муло)\аза юритилади. Фараз килайлик, 
электролитнинг дастлабки концентраЦIfЯСИ С, унинг коагуляцияни 
пайдо килган )\ажми v БУлсин. Унда айни )\ажмдаги электролитнинг 

(·и·IUОО u 

миллимоллар сони 1000 С • v га тенг булади. Коагуляция 

чегараси одатда 1 литр ЗОЛЬ учун )\исобланади. Агар тажриба учун 
w мл золь олинган булса, золнинг коагулланиш чегараси 

c·v·IOOO О u 

У=---- формула билан )\исоблаб топилади. датда куиидаги 
w 

формуладан фойдаланилади: 

NV,.l ·1000 
У=------

и"'I +W 

r . ЭКВ 
Бу ерда N - электролитнинг --- лар билан ифодаланган кон-

л 

центрацияси, и,.1 - электролит эритмасининг хажми, W - золнинг 

литрлар билан ифодаланган )\ажми. У - электролитнинг коагуляция

лаш «чегараси». 

Б. В. Дерягин золнинг коагулланиш чегараси билан коагулловчи 
ионнинг валентлиги (Z) орасида куйидаги БОFланиш борлигини 

Аf2 тБ 
топди: У =--6 -; бунда А - умумий константа, Е - диэлектрик 

z 
константа, Т - абсолют температура. 

Мисол. Манфий зарядланган Аs2S з золига 0,0025н BaCI 2 

'-)ритмаси таъсир эттириб коа.гуляцияга учратилганда 10 мл -
золь+2,5 мл электролит эритмаси СО.1!1нган пробиркада коагуляция 
сезилмади, леКIIН унинг ёнидаги (1 О мл золь+3 мл электролит 
эритмаси+2 мл сув) пробиркада лойкаланиш кузатилди. Шунга 
асосланиб Аs2S з золининг коагуляцияланиш чегараси У топилсин. 

Е с . v ·1000 u 

ч и ш. У=------ формуладан фоидаланамиз: 
w 

У= 0,0025 ·2,75 .1_0_0_0 =07 / I 
10 ' ммоль Л ёки 7 ·10- моль/л 
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11- §. КОАГУЛSlЦИSlГА ОИД ЭНГ МУ~ИМ I<ОИДАЛАР 

«Коагуляция коидалари» дейиладиган конуниятлар куйидаги
лардан иборат: 

\. Золга маълум МИКдор электролит кушилганида коллоид 
системалар коагуляцияланади. 

2. Хар кайси коллоид эритма «коагуляция чегараси» деб 
аталадиган микдордаги электролит таъсиридан коагуляцияга уч

раЙди. 
3. Коагуляция коллоид системанинг «изоэлектрик х.олатига» якин 

шароитдан бошлаб содир БУлади. . 
4. Коллоид заррача ишорасига карама-карши зарядли ион 

коагуляцияни пайдо килувчи ион х.исобланади. 
5. Ионларнинг валентлиги ортиши билан коагуллаш таъсири 

кучаяди. Бу муносабат Шульце-Гарди коидасига БУЙсунади. Агар 
бир валентли ионнинг коагуляциялаш чегара концентрациясини бир 
деб (c;t = \) кабул килсак, Аs2S з золи учун Шульце-Гарди коидаси 
куйидаги нисбат шаклида ёзилади: 

С+.с2 +.сЗ + \. 1 • 1 
зл· ЭЛ • зл = ·70· 500 

бу ерда C.,~, c~~ ва c~~ электролит эритмасидаги бир, икки ва уч 
валентли ионларнинг золини коагуляциялаш чегарасига мувофик 
келадиган концентрациялари. Ионнинг валентлиги ошганида унинг 
золни коагуляциялаш таъсирининг кучайишини юкори валентли 
ионлар таъсирида коллоид заррачалардаги куш электр каватнинг 
сикилиш эффекти ортиши билан изох.лаш мумкин. 

\8- жадвалда турли электролит эритмалари таъсиридан Аs2S з зо
лининг турли коагуляция чегараси кийматлари Фрейндлих иши 
асосида келтирилган. 

18-жадвал 

Аs2Sз 30ЛИIIИНГ коаГУЛЯЦИЯЛ8НИШ чегаралари 

Электролит у (ммоль/л) Электролит у (ммоль/л) 

СНзСООК 110,0 ВаС12 0,69 

LiCl 58,0 ZnC12 0,68 

NaC1 51,0 СаС12 0,65 

КNОз 50,0 UО2(NОЗ)2 0,64 

КС1 49,5 SrC12 0,68 

НС1 З1,0 Аl<NОз)з 0,095 

MgS04 
0,81 АlC1з 0,09З 

MgC12 0,71 Се(NОз)з 0,080 
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t3- §. ДЕРЯГИН - ЛАНДАУ - ФЕРВЕЯ - ОВЕР6ЕК (ДЛФО) 
НА3АРИЯСН 

Электролитлар таъсиридан содир буладиган коагуляция ~акида 
ил гари яратилган турли-туман назариялар - Дюкло назарияси 
(фазалар чегарасида химиявий реакция содир булиб, сиртдаги заряд 
нейтралланади), Фрейндлих назарияси, Мюллер, Рабинович ва 
Каргинларнинг электростатик назариялари эндиликда факат тарихий 
а~амиятга эга булиб колди. Хозирги пайтда электролитлар таъсири
да содир буладиган коагуляция статистик физика, эритмалар 
назариялари ва молекулалараро кучларга асосланган физик назария 
асосида талкин килинади. 

Бу co~aдa дастлабки микДорий ~исо6лашлар \94\ йилда дерягин 
ва Ландау томонидан бажарилди. Худди шу каби ~исоблашларни бир 
вактнинг узида Голландия олимлари Фервей ва Овербек ~aM 
бажардилар. Ана шу турт олим фамилияларининг биринчи ~арфлари 
билан коагуляциянинг физик назарияси ДЛФО (DLVO) назарияси 
деган ном берилди. Бу назариянинг дастлабки вариантига мувофик 
коагуляциянинг содир булиши икки кучга БОFЛИК: бири Ван-дер
Ваальс (тортишиш) кучлари булса, иккинчиси заррачалар орасидаги 
узаро электростатик итарилиш кучларидир; бу икки куч икки коллоид 
заррача орасидаги юпка суюклик каватида биргалашиб таъсир этиб, 

«кенгайтирувчини» вужудга келтиради. Агар уларнинг таъсирлашуви 
натижасида мусбат кенгайтирувчи Р пайдо булса, бу босим заррача
ларнинг бир-бири билан бирлашиб кетишига йул куймайди, биноба
рин коагуляция содир БУлмаЙди. Агар манфий кенгайтирувчи 
Р пайдо булса, заррачалар орасидаги суюклик кавати торайиб, 
заррачалар бир-бири билан бирлашиб кетади; бинобарин коагуля
ция содир БУлади. ДЛФО назариясига мувофик Шульце-Гарди 
коидаси куйидаги нисбат куринишини олади: 

С+.с2+.сЗ+-\. 1.1 _\. 1 . 1 е"ки с+.С2+'СЗ+-729'\\'\ 
3." ЗЛ • зл - '26'--:36- '64' 729 ,-"' 3,1 • ЗЛ - • • 

( ММОЛЬ ) 
--Л- ~исобида . Бу нисбат тажрибада топилган нисбатга якин 

келади. 

Электролитлар таъсиридан содир буладиган коагуляцияни куздан 
кечирар эканмиз, бу ерда икки чекка ~олат мавжудлигини назарда 
тутишимиз керак; булардан биринчиси нейтрализацион коагуляция 
булиб, бунда коагуляция коллоид заррачаларнинг зарядсизланиши 
ва «р= потенциалнинг камайиши натижасида содир булади; иккин
чиси - концентрацион коагуляция, бунда коагуляция диффузион 

куш каватнинг торайиши натижасида содир БУлади. Нейтрализацион 
коагуляцияда кушилган электролит заррача зарядини нейтраллаб 
заррачани кайта зарядлай олганида кузатилади. Концентрацион 
коагуляция юкори концентрациядаги электролит кушиш натижасида 
содир БУлади. 

Бунда куш электр каватининг диффузион кисми кичиклашади. 
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14-§. 3АРРАЧАЛАРНИНГ СОЛЫАТЛАНИШИ ВА КОЛЛОИД 

СИСТЕМА &АРI(АРОРЛИГИНИНГ СТРУКТУРА-МЕХАНИК )(,АМДА 
ЭНТРОПИЯ ФАКТОРЛАРИ 

Биз юК,орида ионли стабилизатор таЪСИРИДаГИ коллоид система
ларнинг барК,арор булиш ва коагуляцияланиш сабаблари молекула
лараро тортилиш кучлари хамда электростатик узаро итарилиш 

кучлари эканлигини айтиб Утдик. Jlекин коллоид заррача барК,арор 
булишининг бошК,а сабаблари хам бор. Масалан, коллоид заррача 
сиртида дисперсион мухит молеку.1алари сольват К,ават хосил 

К,илганида хам золь барК,арорланади. Ана шундай сольват К,обиК,лар 
коллоид заррачаларнинг бир-бирига ёпишиб кетишига йул к'уймайди, 
чунки П. А. Ребиндер таълимотига кура, бирор заррачанинг 
заррачалар орасидаги «тирК,ишдан» суриб чиК,арилишига сольват 
К,аватлар К,аршилик курсатади; бунда сольват К,ават билан диспер
сион мухит орасидаги чегарада сирт таранглик йуК,лигини хам 

эътиборга олиш керак. Б. В. Дерягин фикрича, сольват К,аватга эга 
булган икки заррачанинг узаро бирлашиб кетмаслигининг асосий 
сабаби кенгайтирувчи Р нинг хосил булишидир, бундай босим соль
ват К,аватнинг тузилиши дисперсион мухитнинг тузилишидан фарк 

К,илиши туфайли пайдо БУлади. 

Сольват К,аватга эга булган заррачалар бир-бири билан бирлашиб 
кетиши учу н аввал сольват К,ават йуК,отилиши керак: бунинг учун 
маълум миК,дор энергия (десорбция энергияси) сарфланиши лозим. 
Пухта сольват К,ават хосил булиши учун коллоид заррача сиртида 
дисперсион мухит моддаси билан химиявий ёки водород БОfланиш '. 
хосил К,илишга К,обилиятли таркибий К,исмлар булиши керак. 

Сольватланиш туфайли барК,арор буладиган системаларга Si02 
нинг, шунингдек баъзи куп валентли металлар гидроксидларининг 
гидрозоллари мисол була олади. ДархаК,иК,ат, бу системалар лиофоб 

. коллоидларнинг коагуляцияланиш К,онуниятларига буйсунмайди, 
улар хатто ионли стабилизатор иштирокисиз хосил була олади. Шу 
жихатдан бундай гидрозолларни ЛIIОфИЛЬ коллоидлар жумласига 
киритиш хам мумкин. Шунга ухшаш х.ол сирт-актив моддаларнинг 
эритмаларида тайёрланган юК,ори дисперс системаларда хам 
учраЙди. Г. И. Фукс курсатишича, бу система.парнинг барК,арорлиги 
углеводород молекуласининг тузилишига, бу молекуланинг тузилиши 
билан дисперс фаза заррачасининг тузилиши орасида УЙfУНЛИК 
борлигига, шунингдек дисперсион мухитнинг диэлектрик константа

сига ва унда к'утбли (ёки дифиль) молекулали моддалар бу.'1ишига 
БОFЛИК,. Овербек бундай системаларда К,уш электр К,ават ва 
электростатик узаро таъсир борлигини хам эътироф этади. 

ЮК,орида келтирилган фактлар асосида, с о л ь В а т л а н и ш 
лиофоб, хусусан, гидрофоб коллоид системалар учун фаК,ат айрим 
холлардагина барК,арорлик фактори (ёки электр кучлар таъсирига 
К,ушимча фактор) бу.1а олади, деган хулоса чиК,арамиз. Ко.Т1Лоид 
системаларнинг баркарорлигига бунда н ташК,ари яна бирор сабабга 
кура коллоид заррача сирти:rа вужудга келадиган структура
механик FОВНИНГ мустахкамлиги хам таъсир кУрсатади. П. А. Ребин-
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дер фикрича, бу факторни терМОДllнаМflК фактор деб БУ.1маЙди, чунки 
агар структура механик fOB булиб турган парда й)'котилса, у уз-узича 
кайта х,осил БУ.'1маЙди. Ундан ташкари, бу парда билан атроф-мух,ит 
орасида динамик МУlюзанат х,ам карор топмаЙди. 

П. А. Ребиндер таълимотига кура, сирт-актив моддаларнинг 
икки улчамли структура х,осил килувчи туйинган ва туйинишга якин 
адсорбцион каватлари стабил.'lОВЧИ хоссаларга эга. Айникса кучли 
даражада сольватланган пардасимон (икки улчамли) ивик-лиоге.:l
лардан иборат коллоид адсорбцион каватлар них,оятда кучли 
стабилловчи таъсир курсатади. Агар шундай кават х,осил килувчи 
моддалар жумласига гидрозолларда оксиллар, ишкорий совунлар, 
олеозолларда смолалар, узгарувчан валентли металларнинг совунла
ри ва ЛИПОИДJlар киради. 

Них,оят Симх, Эйрих, Фриш ва бош ка олимлар таклиф килган 
«бекарорликнинг энтропия фактори» хакида тухталиб Утамиз. Бу 
олимларнинг фикрича, сирт-актив моддалар ва полимерларнинг 
етарли даражада узун ва майин молекулалари каттик жисм сиртида 
узининг айрим-айрим звенолари оркали адсорбилана олади. Иlу 
билан бирга, адсорбиланган молекулалар х,осил килган занжирлар
нин г учлари ва х,алкалари дисперсион мухит ичида микроброун 
х,аракат КИJJиб, системанинг баркарорлигини оширади: адсорбилан
ган «занжир» молекулаларнинг суюклик ичида х,аракат килиб турган 
майин кисмлари бир-бирини «итаради», натижада системанинг 
энтропияси камайиб, унинг эркин энергияси ортади. Бундай таъсир 
туфайли КОJJЛОИД заррачаларнинг алох,ида-алох,ида мавжуд булиши
га имконият ТУfилади, окибатда коллоид эритманинг агрегатив 
баркарорлиги таъминланади. 

15- §. КОАГУЛЯЦИЯНИНГ А~АМИЯТИ 

Коагуляция ходисалари табиатда ва турмушда кенг таркалган. 
К,анд саноатида канд лавлаги шарбатини (яъни диффузион 
шарбатни) тозалашда коллоидларнинг коагуляция процессида 

фоЙдаланилади. Диффузион шарбат таркибида uшакар ва сувдан 
ташкари, купинча, шакармас моддалар хам учраиди; улар коллоид 

дисперс х,олатда БУлади. Диффузион шарбатни шакармас моддалар
дан тозалаш максадида шарбатга 2-2,5 % кальций оксид кУшилади. 
Бунда баъзи шакармас моддалар коагуляцияга учраЙди. Иlарбат 
иккинчи марта сатурация процесси натижасида тозаланади. Сатура
ция жараёнининг мох,ияти шундаkИ, шарбатга карбонат ангидрид 
юборилади. Бу вактда кальций оксид билан С02 орасида реакция 
содир булиб, кальций карбонат чука бошлаЙди. Бу модда узининг 
чукиш жараёнида эрувчан шакармас ва рангдор моддаларни узига 
ютиб, шарбатни тозалаЙди. Коагуляциянинг кулланилишига доир 
иккинчи мисол сифатида тупрок х,осил булишини караб чикамиз. 
Тупрок жуда мураккаб коллоид система деб каралади. Тупрок 
заррачаларининг катта-КIIЧИКЛИГИ, уларнинг шакли, табиати тупрок
нинг ютиш кобилиятига, бинобарин экин унумига катта таъсир 

кУрсатади. 
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ТупроК, TOF жинсларнинг нураши, ювилиши, гидролизланиши каби 

х,одисалар натижасида х,осил БУлади. Бундай жараёнлар оК,ибатида 
Si02, АI 2Оз, Fе2Оз каби сувда эримайдиган оксидлар (аНИК,РОFИ 
уларнинг гидроксидлари) ва МО х,амда М20 (бу ерда М - металл) 
таркибли эрувчан оксидлар х,осил БУлади. ТупроК,даги сувда 
эримайдиган таркибий К,исмларнинг гидролизланиши ва улар 
орасида содир буладиган УЗОК, муддат давом этадиган узаро 
коагуляция жараёнлари туфайли структураланган коагулянтлар, 
яъни уз хоссалари билан коагелларга яК,ин геллар (ивик, моддалар) 
х,осил БУлади. Ана шундай коллоид химиявий процессларнинг 
турлича содир булиши сабабли хилма-хил тупроК,лар пайдо БУлади. 

Коагуляциянинг ах,амиятига доир учинчи мисол сифатида дарё 
сувлари узанларининг "уйилиши жойларида балчи"лар х,осил 
булишини курсатиш MYMKIIH. Иккита дарё - О" Нил ва Зангори Нил 
дарёларининг "ушилишидан пайдо булган Нил дарёсини К,араб 
чи"аЙлик. О" Нил Марказии I\ФjJlll\,JIIIIIII \J.J.IЧИК,ЛИ ерларидан 
бошланиб, унинг су вида жуда куп органик гумин моддалар булади; 
улар минераллардан келиб чиК,,,ан заррачаларни дарё тубига чукиб 
кетишидан саК,лаб туради. Шу сабабдан О" Нил суви анча лойК,а 
БУлади. Зангори Нил Эфиопия ТОFларидан бошланади; TOF жинслар 
ювилиши туфайли Зангори Нил сувига жуда куп ми"дорда минерал 
тузлар утиб, бу тузлар коагуляцияга сабаб булади, натижада 
гидрофоб минераллар заррачалари чукиб кетади. Бу эса Зангори Нил 
сувига тини"лик беради. Лекин Зангори Нил О" Нил билан 
учрашганида ундаги тузларнинг концентрацияси О" Нилни тинитиш 
учун етишмаЙди. Шунинг учун Нил дарёсининг суви лойК,алигича 
"олади. S'pTa денгизга eтraHдa Нил сувида денгизнинг шур суви 
таъсиридан коагуляция содир БУлади. НаТllжада экин учун жуда 
зарурий серунум тупрок х,осил БУлади. Капа дарёларнинг (Нил, 
Ефрат, Тигр, Волга, Днепр, Амударё, Дунай ва бошК,а дарёларнинг) 
"уйилиши жойларида ана шундай унумдор тупро"ларнинг х,осил 
булганлиги фикримизнинг далилидир. 

Ичиладиган сувни тозалаш учу н х,ам коллоидларнинг узаро 
коагуляцияланиш х,одисасидан фоЙдаланилади. Сувдаги органик 
моддалар, одатда манфий зарядли БУлади. Сувга хлор "ушилиб 
сувдаги бактериялар ЙУк.отилганидан кейин, сувга оз ми"дорда темир 
сульфат ёки алюминий сульфат "Ушилади. Хосил булган гидроксид
ларнинг мусбат зарядли коллоидлари сувдаги органик моддаларнинг 

манфий зарядли коллоидларини коагуляциялаЙди. Натижада х,осил 
булган коагулятлар чукади ва сув тиниЙди. 

16- §. 30ЛНИНГ ЭЛЕКТРОЛИТ ТА,ЪСИРИДА,Н КОА,ГУЛАЦИАЛА,НИШ 
ЧЕГ А,РАСИНИ ~ИСО&ЛА,& ТОПИШГ А, ОИД МА,СА,ЛАЛА,Р ЕЧИШ 

1- масала. Учта колбанинг х,ар бирига 0,01 дан кумуш хлорид золи 
солинган. Колбалардаги золларни коагуляциялаш учун биринчи 
колбага 1 н NаNОз дан 0,002 л, иккинчи колбага 0,01 н Са (NОз ) 2 

эритмасидан (0,012 л, учинчи колбага 0,001 н АI(NОз)з эритмаси
дан 0,007 л "ушилган. Учала колбада х,ам коагуляция содир булган. 
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Электролитлар таъсирида золларнинг коагуляцияланиш чегаралари 
топилсин. 30ЛЬ заррачалари зарядининг ишораси аниклансин. 

Е ч и ш. 30ЛНИ коагуляциялаш учун етарли булган электролитнинг 
мини мал концентрацияси миллимоль/ л ёки мг-эквлар билан 
ифодаланади. Уни Х,исоблаш учу н 

N· Vэ., • 1000 
У= 

формуладан фоЙдаланилади. Ишлатилган учала электролит учун У 
ларни Х,исоблаймиз: 

NaNO.J учун y=-'~~6~2·~(0)~0 = o~ 2 = 166,7 мг-экв/л. , +. ,1 

С (NO) - o,ol.O,OOI2.IOOO_~_5 45 мг-экв 
а з 2 учун У- 0,012+0,01 - 0,022 -, л 

АI (NO) ч н = 0,001·0,007·1000 0,007 -о 41 МГ-ЭКВ 
з з У У У 0,007+0,01 0,017 -, оl 

Демак, золни коагуляциялаш учун АI (NОз ) з дан энг кам 
микдорда талаб килинади. Ишлатилган учала электролит таркибида 
бир хил анион NОз ва уч хил катион Na+, Са2 +, AIH борлигини 
назарда тутиб, золь мицелласининг заряди манфий ишорали, деган 
хулосага келамиз. 

2- масала. 3аррачалари мусбат ишорага эга бушан алюминий 
гидроксид золини коагуляцияловчи КNОз эритмасининг минима.~ 
концентрацияси (золнинг коагуляцияланиш «чегараси») 60,0 
ммоль/л га тенг булса, Кз[Fе(СN)5] эритмаси таъсиридан ана шу 
золнинг коагуляцияланиш чегараси топилсин. 

Е ч и ш. Коагуляцияни вужудга кеЛТlfрадиган ИОННllНг заряд 
ишораси золь заррачасининг заряд ишорасига карама-карши 

булиши керак. Коагуляцияловчи ионнинг заряди катталашганида 
унинг коагуляциялаш кучи ортади. Бир, IfККИ ва уч заРЯДЛII 
коагуляцияловчи электролитлар золнинг коагуляцияланиш чегарала

ри орасида куйидагича нисбат бор: 

C~:C;.::C~"+=729: 11: 1 
Бинобарин, Кз[Fе (CN) 5] таъсиридан золнинг коагуляцияланиш 
чегараси КNОз ишлатилган Х,олдагидан 729 марта кичикдир: 

60 
У= 729 =0,082 ммоль/л. 

Н-§. ЛИОФИЛЬ КОЛЛОИДЛАРНИНГ КОАГУЛАЦИАСИ 

J1иофиль (сувдаги коллоидларда - гидрофиль) коллоидларнинг 
коагуляцияси узининг бир неча хусусиятлари била н лиофоб 
коллоидлар коагуляциясидан фарк килади. Гидрофиль коллоид 
гидрофоб коллоидга караганда электролитлар таъсирига кам 

берилади. 1 л гидрофоб коллоидни чуктириш учун бир неча 
миллимоль электролит сарф ЭТИ.'lса етарли, лекин 1 л гидрофи.пь 
коллоидни чуктириш учун бир неча моль электролит керак БУлади. Бу 
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вактда электролитнинг фа кат биргина иони эмае, балки иккала нонн 
~aM коагуляция учун хизмат кнлади. 

Умуман гидрофиль коллоидларнинг баркарорлиги икки омнлга 
БОFЛИК: биринчи ом ил-коллоид заррачанинг электр заряди; иккин
чиеи - коллоид заррачанинг еольват кават билан копланганлиги. 

Демак, бу ~олда коагуляцияни амалга ошириш учун КОЛJlОИДНИ 
зарядеизлаш ва eOJlbBaT кобикнн емириш зарур БУлади. Буни aMa.Тlгa 
ошириш учун аввал коллоидга электролит куйиб, уни нейтраль 
~олатга келтирилади; бу ~олда чукма ~оеил бу.~маЙди (яън!! 
коагуляция аён булмайди); еунгра еольват кобикни емириш учун 
спирт, ацетон ёки таннин каби моддалар кушилади, факат шундан 
кейингина JlИОфИЛЬ коллоид чукмага тушиши мумкнн. 

Гидрофиль коллоидларнинг коагуляцияен шу тарзда еодир 
булиши ~aM мумкин; ч5'кмага тушган ЛIIОфИЛЬ золь кушимча 
эритувчи кушилганида кайтадан эритма ~олатига аЙланади. Лекин 
оксиллардан келиб чиккан баъзи лиофиль коллоидлардан чукмага 
тушган оксил кайта эримаслиги мумкин. Бундай коагуляция кайт
мае коагуляция деб юритилади. 

СА80Л ВА МАСАЛАЛАР 

1. Лиофоб коллоид эритма:lарнинг агрегаПНJ ва кинетик баркаРОР.1llГlI нимадан 
иборат? 

2, Седиментацион баркарор системаларга МИСОЛ,lар келтиринг 
З, Шульце·Гарди коидаси нимадан иборат? 
4, Золнинг «коагуляция чегараси» деганда нимани тушунасиз' ЭJlектролит 

таъсиридан коллоид эритманинг коа ГУЛЯЦИЯJlаниш чегарасини кайси формула асосида 

хисоблаш мумкин? 
5 КО.lJlOид эритма,lарнинг коагуляциясини кандай уеу.lлар билан тезлатиш 

мумкин' 
6, Критнк дзета'110тенциал НИ"lадан IIбора]' 

7 Коллоидларнинг баркаРОРЛИГlI ва коаГУ.IЯЦIIЯСIII а OIIJ, кандай физик 
назарияларни билаСIIЗ' 

8 «КенгайГllРУВЧИ» тушунчасини таЪРllфлаб беринг 

9. Коагуляция теЗJlИГИ хакида Смоху.~овский назариясини айтиб беринг. 
10. Суст коагуляция хакида Фукс назариясини айтиб беринг, 
11. "Сенсибилизация», «антагонизм» ва «аДДИПIВЛИК» тушунчаларини изохлаб 

берин~ Уларнинг кайсиси КУI1 ва каАсиси кам учрайди' 
12. ДЛФО назарияеи f1имадан иборат? 
IЗ. Табиатдан ва турмушдан коаГУJlяцияга мисоллар I\е.пиринг 
14. Бир золнинг NaNO,J таъсирида коагуляцияланиш чегараси у=250,О; 

Мg(NОз)z таъсирида у=20,О; Fе(NОз)з таъсирида у=0,5 мг-экв/л га тенг. Бу 
Э.1е"ТРОJIIiТ.~арнинг кайси ИОН;Iари коаГУ.1ЯltнЯJIOВЧИ ИОНJlар эканлигини аНИКJlанг, Золь 
заррачагининг зарядини ТUI1ИНГ, 

15, Агар бир золнинг 0,015 литрига 0,1 н Na 2SO, эритмасидан О,ООЗ JI КУШИJlса, 
коагуляция содир БУJlади, Na2S0, иштирu"ида ЗОЛЮIНГ коаГУJlяцияmlllИШ чегараеи 
ТОПИЛСIIН, (Жавоб: y=16,67 мг-эл). 

16. Заррачалари манфий зарядга эга булган силикат кислота золини коагуля· 
циялаш учун CrCI J, Ва (NОз ) 2, KzSO, каби тузлардан фойдалаllИШ MYMКltн, Бу 
электролитлар таъсирида золнинг коагуляцияланиш чегаралари Уl; У2 ва У. орасидаги 

f1исбатларнинг сон киймаТJlарн топилсин. 
17. 0,025 л АS2SЗ золини коагуляциялаш учун 0,0002 М Fе(NОЗ),1 эритмасидаll 

фоЙдалаНИJlган. Агар Fе(NО,,)з иштирокида золнинг коаr'УJlяцияланиш чегараси 
у=О,Об7 мг,экв/ л булса, коагуляция содюр б5'.lI1ШИ УЧУII эритмадан канча хажм 
керак булади' (Жавоби: О,ООЗ л). 

18, Учта колба олиб, УJlарнинг хар бирига 0,1 л дан темир (111) - гидроксид золи 
солинган, Коагуляция содир БУJlliШИ учун биринчи колбага 1 н NH.CI эритмасидан 
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0,01 л, иккинчи ко.lбага 0,01 н Na2SO, эритмаСИJ.ан 0,063 л ва учинчи колбага 
0,001 н N а ,РО. эритмасидан 0,037 л К\ II1И.'lади Хар "айси электрuюlТНИНГ 3UЛНII 
коагуляциялаш чегараси У lопилеин, ЗUЛЬ заррачаеининг заряд ишораси аникланеин 

Ж а в о б и: 1) 90,9 МГ-ЭКВ/JI, 2) 3,86 мг-экв/л; З) 0,27 мг-экв/л. 
19 Мие (1I)-Гllдроксид золи хосил килиш учун 0,001 н Сu(NОз)z эритмасидан 

0,25 JI олиб, унга 0,05 н NaOH эритмасидан 0,1 JI КУШИJIГан Бу ~ОJlда кuаГУJlЯЦИЯ содир 
БУЛИIl1И учун КВг, Ва(NОЗ )2, К2СГО" MgSO., AICI" I\аби электролитлардан 
фойдаланиш мумкин. Ана шу элеКТРО,lИТJlарнинг кайси бири энг КIIЧllh коаГУJlяциялаlll 
чегарасига зга экан,~иги аНlЩ.lанеин. 

2() 3;11'1''''1;1 larll манфий зарядга зга б~'.lган кумуш йодид ЗО,lИНИ коаГУJlяцияга 
учратиш учун LiNОз , Ba(NOJ)z ва АI (NO,), каби элеКТРОЛllТлардан фоЙда.lаниш 
мумкин Литий нитрат ишлатилганида У= 165 ммоль/л эканлиги топилган. Шунга 
асосланиб, Ва(NОз)z ва Аl(NОЗ )2 иштиrокида золнинг коаГУJlяцияланиш чегаралари 
топилсин. (Ж а в о б и' 0,226 ммоль/л, 2,486 ммоль/л). 

21. Заррачалари мусбат ишорага эга булган КУМУlII бромид золида коагуляuия 
содир булиши учун бу золнннг 0,1 литрига 0,1 11 KzS04 эритмасидан 0,0015 л кушишга 

мг-экв 
тугрн келди. УНИIIГ коагуляциялаш чегарасн топилснн. (Ж а в о б и: 1 ,4~) . л 

22. Мишьяк сульфид золининг 0,05 литрини коагуляцияга учраТИlll учун 2 н NaCl 
эритмасидаll 0,005 л, 0,03 н. Na2S0. эритмасидан 0,005 л, 0,0005 н. Nа.[Fе(СN)б] эрит
масидан 0,004 л кУшилди. Шу электролитлардан кайси бири иштирокида золнинг 
чегараси (У) энг кичик кийматга эга? 

23. Мишьяк (11 1) - оксид золиАа коагуляция содир булиши учун АIСl з эритмасидан 
фойдаланилганида у=0,093 мг-экв/ л эканлиги аникланган 0,125 л золни коагуля
циялаш учун номаълум КОllцентрациядаги АIСlз эритмасидан 0,0008 л кушишга ТУFрИ 
келган Шу ЭРlIтманинг концентрацияси топилсин. (Ж а в о б и: 0,015 н). 

24. Лиофиль коллоидларнинг коагуляцияси хакида нималар БИJlасиз? 



VIII б об. ЮI<ОРИ МОЛЕКУЛЯР МОДДАЛАРНИНГ 
ЭРИТМАЛАРИ ~АI<НДАГИ Т А ЪЛИМОТ 

1- §. ЮI<ОРИ МОЛЕКУЛЯР МОДДАЛАР ЭРИТМАЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 

Юкори молекуляр моддалар эритмаларининг лиофоб коллоид 
системалардан асосий фарки шундаки, улар худди куйи молекуляр 
модда (масалан, канд) эритмалари каби, термодинамик жих.атдан 
баркарор БУлади. Шунга мувофик, юкори молекуляр моддаларнинг 
эритмаларида х.акикиЙ мувозанат карор топа олади. Бирок бу 
мувозанат аста-секин (х.афталар ва юкори концентрацияли эритма
ларда ойлар давомида) карор топади. Бу жих.атдан юкори молекуляр 
моддаларнинг эритмалари куйи молекуляр моддаларнинг эритмала
рида н фарк килади. 

Юкори молекуляр моддалар эритмалари учун фазалар коидасини 
татбик этиш мумкин. Га.~еоти, Зеренсен, Мак - Бен ва бошка 
олимлар оксил моддалар эритмалари учу н фазалар коидаси уз 
кучини саклаб КОJ1ИШИНИ тажрибада исбот килдилар. Акад. 
В. А. Каргин ва унинг шогирдлари фазалар коидаси юкори молекуляр 
модда эритмалари учун кулланилишини ва бу эритмаларнинг чин 
эритмалар деб кара.1ИШИ мумкинлигини жуда куп мисолларда 
кУрсатдилар. Масалан, В. А. Каргин, з. А. Роговин ва С. п. Папков 
ацетилцеллюлозанинг дихлорэтандаги ва хлороформдаГI1 эритмала
рини текшириб, бу системаларнинг х.олат диаграммаси чин эритма
ларнинг (масалан, фенолнинг сувдаги эритмаси) диаграмма.~арига 
батамом ухшаш экаНЛIIГИНИ аникладилар. 

Замонавий текширишлар курсатишича, полимерларнинг эритма
лари, умуман барча ЛlЮЗО.1лар каби, х.акикиЙ микрогетероген 
системалар билан х.акикиЙ эритмалар уртасидаги орали К х.олатни 
эгаллаЙди. 

2-§. ЮI<ОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР 

Молекулалари таркибида узаро ковалент БОFланишлар оркали 
бириккан юз, минг ва ун мингларча атомлар БУ.1адиган бирикмалар 
юкори молекуляр бирикмалар деб аталади. Хакикатан х.ам полимер
ларнинг молекуляр массалари ун минг углерод бирлигидан тортиб, то 
бир неча МИJ1лионларгача БУлади. Масалан, табиий полимер 
целлюлозанинг молеку.1Яр массаси бир миллион углерод бирлигидан 
ортикдир. Табиатда целлюлоза, оксил, гликоген (гушт таркибидаги 
полимер модда) , крахмал, каучук ва бошка полимерлар куп 
таркалган. Хозирги вактда полимерларнинг жуда куп тури сунъий 
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йул билан олинмокда; саноатда полимерлар ишлаб чикариш тез 
суръатлар билан тараккий КИЛМОКда. Капрон, нейлон, лавсан, 
вискоза ва ацетат ипаклар, нитрон ва бошка сунъий жунлар синтетик 

йул билан олинади. Полимерлардан х:ар турли буюмлар ясашнинг 
осонлиги полимер ишлаб чикаришни саноатнинг мух:им тармоrига 
аЙлантирди. ПОЛИМ~'рлар кора, айникса, рангдор металларни куп 
микдорда тежашга ердам беради. 

Юкори молекуляр бирикмаларнинг молекулалари таркибида 
маълум сондаги атомлар группаси - звенолар булади, масалан, 
поливинил хлорид молекуласининг 

-СН2 -СН-СН2 -СН-СН2 -СН-

tl tl tl 

таркибида - СН2 - СН - ... группа х:атто 3000 га етиши мумкин. 
~кори молекуляр бирикмалар (ЮЛ1Б) куйи молекуляр модда

ларнинг - МQ!!QМ~нинг полимерла!1ИШИ.ll,~~~И. Поли
мерланиш вактида мономер молекулалари бир-бири билан валентлик 
кучлари оркали бирикиб, янги бирикма х,осил килади. Полимерланиш 
содир булиши учун мономер молекуласи таркибида бириктириб олиш 
реакциясига кириша оладиган группалар (масалан, > С = С < 
кушбоr) булиши керак. Полимерланиш вактида мономер молекула
сининг ана шундай группаларида каррали боrланишлар узилиб янги 
боrланишлар вужудга келади. Бундай янги боrланишларнинг х:осил 
булиш механизмини куйидаги схема билан тасвирлаш мумкин: 

n(R-СН=СН2)--СН-СН2 -СН-СН2-СН-СН2 - ... 

мономер ~ ~ k 
n()лимеr 

Агар RCH =СН 2 таркибли мономернинг n та молекуласи полимер
ланса, таркибида n та звеноси бор полимер макромолекуласи х,осил 
булиши схемадан очик куриниб турибди. Л1асалан, туйинмаган 
углеводород - стирол С6НБ - СН=СН2 полимерланганда полистрол 
х,осил булади: 

... - СН - СН2 - СН - СН2 - СН - СН2 - ... 

t6Hs t6Hs t6Hs 

Турли хил мономерларнинг бирга полимерланиш мах,сулотлари 
соnолuмерлае, деб аталади: масалан, винилхлорид билан винилаце
тат куиидагича сополимер беради: 

nСН 2 = снс) + nСН 2 = сн ососнз-
--( -CH 2 -CHCI-CH+ -сн-

I 
ОСОСНз 
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Агар мономерлардан полимерларнинг х,осил булиш процесси сув; 
спирт ва бошка куйи молекуляр моддалар ажралиб ЧИКIIШИ билан 
содир булса, бу жараён полuконденсатланцш деЙилади. Масалан, 
аминокислоталар поликонденсатланганда полипептидлар х,осил БУ,,1а
ди ва сув ажралиб чикади. 

Поликонденсатланиш реакциясига мисол тарикасида полисиликат 

кислоталар х,осил бу,~ишини келтириш мумкин: 

H 4Si04 + Н~SiOГ+Н20+ НБSi2О7 
(бу ерда яна мураккабланиш давом этиб, о\ирида силикат кислота 

гели х,осил БУлади). 
Баъзи ЮМБлар х,ам полимерланиш, х,ам конденсатланиш 

усуллари билан х,осил булиши мумкин. Масалан, ПОЛlIЭТИ.1ен оксид 
иккала йул билан х,ам олинади. 

1) Этилен оксидни полимерлаш: 

СН 2 -СН 2 
~/ 

О 
х 

мономер полимср 

2) этилен гликолни поликонденсатлаш: 

x(HOCH 2·-СН 2ОН)-+( - СН 2 - СН 2 - О - )х+хН 2О 
моном"р полимер 

ЮМБлар ОЧ!IК заНЖИР.·lИ ва ёпик (х,алка) заНЖИрЛlI булиши 
мумкин. Очиl\. занжирли юкори молекуляр бирикмаJ1арга каучук 
мисол б)'.лз олзл.и; каучукнинг эмпирик формуласи (С 5Н Н ) /1' 

Каучукнинг асосий структура звеноси иккита к)iшбог.flИ углеводо
род - изопрендан иборат. Изопреннинг По.'Нlмсрланиш схемаси 
куйидагича: 

nCH 2 =CCH J - СН =СН 2- ... ( -- СН 2-С=СН - СН 2 - .•. )" 

ИЗОПрСII I 
СНЗ полимер 

Халкали занжирлардан иборат юкори полимер моддаJlарга 
uеллюлоза мисол була олади. Целлюлозанинг эмпирик формуласини 
(C6 H100s)" шаклида ёзиш мумкин. Целлюлоза юкори молекуляр 
полисахарид бу.~иб, усимликларнинг х,ужайра деворларининг асосий 
таркибий кисмини ташкил килади. Табиатда целлюлоза усимликлар
да буладиган мураккаб биохимиявий жараёнлар натижасида х,осил 
БУлади. Бу жараёнларни куйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин: 

6пС02 + 5пН 2О-+ (С 6Н 1005)" + 6п02 
Целлюлоза табиатда тоза х,олда БУлмаЙди. Масалан, пахта 

толалари таркибида 92-99 % целлюлоза БУлади. Тоза целлюлоза 
олиш учун пахта толаJlарига тегишли шароитда органик эритувчи 

ва ишкор эритмаси билан ишлов бериш керак. 
Целлюлозага минера.ТJ кислоталар кушиб узок вакт кайнатилса, 

охирида глюкоза C6H I20 b х,осил БУ:lади. Целлюлоза парчаланганда 
оралик мах,сулот сифатида глюкоза молекуласининг иккита КОЛДИFидан 
иборат бирикма - целлобиоза х,ам х,осил БУ:lади. 
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ЦеJlJlюлоза сувда эримайди, молекуляр 
массаси 250000 дан 1 000000 гача, ундан хам 
катта БУJlади. Целлюлозага ишлов беришнинг 
энг мухим усу.1лари УIIИ эфирларга аЙ.1анти
ришга асосланган. Бунда ХОСИ,1 БУ,lздиган 
целлюлоза нитратларн, ацетатлаРII ацетонда, 

хлороформда ва башка ЭРИТУВЧИ,13рда эрийди. 
Целлюлоза эфирларидан фОТОПJlёнка ва тола
лар (ацетаГJl!! нпак) олишда фоЙдаланиладн. 

Це.Jl,r]ю,~озага онд 11лмий-текшириш ишлари 
респуБЛl1камизда Фанлар i1кадемиясининг 
пахта целлюлозаси институтида кенг КУ,1амда 
олиб борилмокда. Бу ерда це,1люлозанинг 
физик-химиявий ва механик хоссаJ1арини 
теКШИРIIШ сохасида яхши нат!!жа.1ар ОЛИНДIl 

Fуза ривожининг жу,'1(l эрта даврларида унда 
целлюлоза Х,осил бу,~иши к5'рсаТI1,lДI1, целлюло
занинг механик хоссаларига ОИД янги маЪ.·IУ

мотлар хам кулга КИР!!ТИЛДИ. 
Хаёт учун ниХ,оятда катта ах.амиятга эга 

булан оксиллар (протеИНJJар) хам юкори 
молекуляр бирикмалардир. ОКСИ,lJJар амино
кислоталардан тузилган б5','lиб, сувда ГlI'~PO
J1!lЗланганда охирги махсулот сифатида сх- 3MII
НОКJlслоталар (умумий формуласи 
RCHNH~COOH бунда R -- радикаJJ) х,ос!!л 
БУ,lади: 

н 

I 
R --- С -- СООН 

I 
NH 2 

Оl\СИJ1НИНГ мураккаб MO,leKYJJaJl<lp" парчз
ланганда cx-аМИНОКИСJJотаJlар ХОСИJl б~':lIIШlfга 
i1СОс'1аниб, ОКСИJJ молеку.lаси КУllдаН-КУIl 
cx-аМИНОКИСJJоталарнинг конденсатлаНllШ мах

СУJlОТИДИР, деган фикрга келинди. Икки амино

кислота молекулалари конденсатланганида бир 

молеКУJlа сув чикиб кетади-да, бир аМИIIОКИСЛО

танинг карбоксил группаси ИКК!!IIЧИ кислота
нинг аМИllогруппаси бнлан нептид БОFлаНIIШ: 

О Н 
I I 

- С ~ N--

оркали бирикади. 
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Бир-бири билан БОFланишлар оркали бириккан бир неча ами
нокислота nолunеnтuфщр деб аталади. Демак, оксиллар юкори 
молекуляр полипептидлардир. Оксилларда аминокислоталарнинг 
колдиклари узаро водород БОFлар оркали бириккан БУлади. Оксил 
таркибида азот, углерод, кислород ва бошка (олтингугурт, фосфор, 
баъзиларида темир, мнс ва х,оказо) элементлар булади. Оксил тар
кибининг 16 % часини азот ташкил килади. Аминокислоталарнинг 
метил ионлар билан хосил килган комплекс бирикмалари медицина 
ва кишлок хужалик учун зарурий препаратлар эканлиги аникланди 
(Муфтахов, Рахимов, Хамидов, Алиев ва бошкалар) . 

Оксиллар таркибнга кирувчи а-аминокислоталарнинг сони 
20 та. Инсон хаёти учун 9 та а-аминокислота (гистидин, лизин, 
триптофан, фенилаланин, лейцин, изолейцин, треонин, метионин, 
валин) албатта зарур. Булар организмда синтез килинмайди (ёки 
жуда сустлик билан синтез килиниб, организмнинг физиологик 
эхтиёжини таъминлай олмаЙди). Инсон организми узи учун керакли 
аминокислоталарни овкат оркали кабул килади. 

Факат оксиллар ва нуклеин кислоталарнинг макромолекулалари
гина спираль конфигурацияга эга: улар шу жихатдан барча бошка 
типдаги юкори молекуляр бирикмалардан фарк килади. 46- расмда 
оксил молекуласи - спиралининг фрагменти келтирилган. (Полинг 
ва Корей назариясига мувофик). Расмда валент БОFланишлар калин 
чизиклар билан, водород БОFланишлар пунктир чизиклар билан 
тасвирланган. 

Полимерлар ч.иЗ И КСI4МQII, тармок,Ланган ва фазовий структура га 
эга БУлади. Чизиксимон полимерлар эластик ва яхши эрийдиган, 
фазовий структура га эга бушанлари анча каттик ва факат букадиган 
БУлади. Тармокланган полимерлар оралик холатни эгаллаЙди. 

Маълум бир полимернинг хамма молекулалари бир хил катталик
да булмайди, чунки молекулани ХОСИЛ к.иладиган звеноларнинг 
таркиби бир хил булса-да, уларнинг сони хамма молекулаларда хам 
бир хил БУлавермаЙди. Бу жихатдан к.араганда полимерлар бир 
жинсли эмас: бу ходиса nолuдuсnерслuк деб аталади. Табиий ва 
сунъий полимерлар полидисперс булганлиги учун баъзан уларни 
фракцияларга ажратишга ТУFрИ келади. Фракцияларга ажратишда 
полимерларнинг эрувчанлик, диффузия ва седиментацион хоссалари
даги фаркдан фоЙдаланилади. 

3- §. ПОЛИМЕРЛАРНИНГ МЕХАНИК ХОССАЛАРИ 
ВА АГРЕ Г АТ )(,ОЛАТИ 

юкори молекуляр бирикмаларнинг энг мухим механик хоссалари 
молекулалараро БОFларнинг характерига ва уларнинг пухталигига 
БОFЛИК БУлади. 

Полимер материалларнинг механик хоссалари температура 
узгариши билан кучли Узгаради. Температуранинг паст-юкорилигига 
караб, полимерлар шишасимон (эластик каттик) , юкори эластик 
(каучуксимон) ва куюк окувчан (киёмсимон) х,олатларда БУлади. 
Полимерлар паст температураларда шишасимон холатда б5 
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19-жадвал 

Баъзи полимерларпипг шишалаllИШ температуралари 

Полимерларнинг номи ТШ ' ·С Полимерларнинг номи ТШ' ос 

Полиэтилен -80 Бутадиен-нитрил каучук -23 
Полиизобутилен -47 Поливинилацетат +28 
ТаБШIЙ каучук -73 ПОЛИИМИД (нейлон) +47 
Бутадиен-стирол каучук -61 Поливинилхлорид +75 
Полибутадиен -60 Полистирол +80 

ташк-н куч остида уларда тез ва тула к-айтувчан, яъни ташк-и куч 
оли ниши биланок- тула йук-оладиган эластик деформация руй беради. 

Температура кутарилганида полимер юк-ори эластик х,олатга 
Утади. Шишасимон х,олатдан юк-ори эластик х,олатга утиш температу
раси полимернинг шuшаланuщ (ёки юмшалиш) темnератураси (Тш) 
деЙилади. 19- жадвалда баъзи полимерларнинг шишаланиш темпера
туралари келтирилган. 

Юк-ори эластик х,олатдаги полимер ташк-и куч таъсир к-илганда 
унда эластик ва юк-ори эластик деформация руй беради. Ташк-и куч 
таъсири йук-олиши билан, аввало, эластик деформация, сунгра эса 
аста-секин юк-ори-эластик деформация Йук-олади. Юк-ори-эластик 
х,олатда булиш маълум бир температурагача давом этади, сунгра 
полимер к-уюк- к-иёмсимон х,олатга Утади. Киёмсимон х,олатдаги 
полимерга ташк-и куч таъсир этганда к-айтмас, яъни пластик 
деформация руй беради. 

Полимернинг юк-ори эластик х,олатдан к-иёмсимон х,олатга утиш 
температураси полимернинг о"увчанлuк темnератураси (Ток) деб .... --
аталади. 

Каник- полимерлар асосан аморф ва к-исман кристалл х,олатлар
да БУлади. Полимер моддаларнинг кристалида оддий кристаллардаги 
каби кристалл панжара БУлмаЙди. Шунга к-арамасдан полимер 
модданинг кристалл х,олати унинг аморф х,олатидан уз хоссалари, 
айник-са, механик хоссалари билан фарк- к-илади. 

Т>--мпература оширилганида полимер занжирлари звеноларининг 
тебран~а ~акати ~, полимернинг кристаллик даражаси 
пасаяд...ЙУ Маълум температура Те га етгандан кейин полимерда 
кристаллик тамомила ЙУк-олади. Бу температура полимернинг 
сую"ланuш темnератураси (Те) деЙилади. Полимернинг суюк-ланиш 
тем~атураси деган тушунча шартли булиб,- шу температурага 
етганда полимер заррачаларнинг батартиб жойланиши йук-олади, 
лекин х,али ок-увчанлик руй бермаЙди. 

Куйидаги жадвалда баъзи полимерларнинг суюк-ланиш темпера
туралари (Те) суюк-ланиш 'иссик-ликлари (6. Н) ва суюк-ланиш 
вак-тида энтроприянинг узгариши 6. S келтирилган. Полимернинг 
суюк-ланиш температураси х,ар доим унинг шишаланиш температура

сидан юк-ори БУлади. 
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20-ж а д в а л 

Баъзи полимерларнинг сую~аниш reмпературалари, сую~аниш исси~иuари 
ва сую~аниш ваJ\I'ИДа энтропиянинг узгариши 

Полимернинг номи тс·е !J. Н (кЖ) 
!J.S 

ж 

моль фадус 

Табиий каучук 28 4,39 14,6 
Полиэтиленоксид 66 8,25 24,S 
Полихлорпрен 80 8,40 23,S 

О,4-транс) 

Целлюлозанинг 207 12,06 25,6 
трибутирати 

Полихлордифтор- 210 5,0 10,1 
этилен 

ПОЛИМЕРЛАРНИ ПЛАСТИФИКАЦИЯ КИЛИШ 

Полимерларнинг муртлигини камайтирищ уларнинг эластиклиги
ни ошириш ва сову""а чидаМJIИЛИГИНИ кучайтириш ма"садида 
полимерлар сунъий равишда пластификация "илинади. Пластифика
ция натижасида полимернинг шишаланиш ва о"увчанлик температу

ралари пасаяди. 

Пластификация "уйидагича: 
1) полимер таркибига ю"ори температурада "айнайдиган, 

полимерни буктира оладиган "уйи молекуляр сую"лик "ушищ 
2) сополимерлаш йули билан полимернинг химиявий таркибини 

узгартириш ор"али амалга оширилади. 
Полимерлар баъзи сую"ликларни юта олади. Полимерга ютилган 

сую"лик полимерни буктириб, полимер занжирларининг узаро 
БОFланиш кучларини камаЙтиради. Шу саб~бли полимернинг 
шишаланиш температураси пасаяди, "овушок.лиги камаяди. Поли
мерга "ушилганида унга ана шундай хоссалар бахш этадиган сую" 
органик моддалар пластификаторлар деЙилади. Масалан, нитроцел
люлоза, ацетил целлюлоза ва поливинил-хлорид каби полимерлар 
учун пластификатор FИфатида дибутилфталат ёки трикрезолфосфат
лар ишлатилади. Агар нитроцеллюлозага 40 % трикрезолфосфат 
киритилса, полимернинг шишаланиш температураси 40° дан 
-30° гача пасаяди; ацетилцеллюлозаники эса 60° дан -30° гача 
камаяди. 

Пластификациянинг иккинчи усулда амалга оширилишини курса
тиш учун "уйидаги мисолни келтирамиз. Стиролдан тайёрланган 
полимер полистиролнИ'Нг шишаланиш температураси +81°C. Агар 
сополимерлаш методи билан таркибида 66,66 % стирол ва 33,34 % 
бутадиен булган полимер· х,осил "илинса, унинг шишаланиш 
температураси -30° га тенг БУлади. 
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4- §. МАКРОМОЛЕКУЛАЛАРНИНГ АСОСИй ТИПЛАРИ 

Полимерлар таркибидаги молекуляр занжирларнинг ташки 
шароит узгартирилганда уз конфигурациясини узгартириш хусу
сияти, яъни улариинг эгилувчан ёки каттик булиши макромолекула
нин г асосий характеристикасини ташкил килади. Ана шу жих,атдан 
караганда барча макромолекулалар куйидаги бешта асосий типга 

БУ~нади. (» Ч и з и К с н.м О Н Э г и л у в ч а н м а к р о м о л е к у л а л а р. Бу 
типдаги полимерларни ташкил килган макромолекулаларнинг звено

лари эркин равишда айлана олади ва занжирлар бир-бирига кучли 
узаро таъсир курсатмаЙди. Бундай макромолекулали полимерларга 
табиий каучук, каучуксимон синтетик моддалар (полиизобутилен, 
бутадиен каучук) мисол була олади. Улар них,оятда эластик БУлади. 
Агар бу полимерии ташкил килувчи занжирлар сони катталашиб 
кетса, уларнинг макромолекулалари них,оятда эгилувчан булганлиги 
учун макромолекулалари уралашиб «молекуляр урамлар:# х,осил 
килади. Ташки куч таъсир этганда молекуляр урамлар ёзилиши ёки 
яна зичланиши мумкин. Ташки куч таъсири тухтатилганда чузилган 
ёки зичлашган урамлар яна узининг эски х,олатига кайтади, яъни 
кайтар деформация руй беради. 

Каучукда учрайдиган эластик деформация кристалл жисмларда 
ва металларда буладиган эластик деформациядан кескин фарк 
килади. Деформацияни юзага чикариш учун материалга куйилиши 
керак булган кучланишларнинг катталигида хдм фарк бор. Мате
риалга куйилган кучланиш билан материалнинг нисбий узайиши 
орасидаги нисбат эластиклик модули (ёки К)нг модули) Е билан 
характерланади. Масалан, пулат учун К)нг модули 20000 кг/мм2 ни, 
шиша учун 6000 кг/мм2 ни ташкил этгани х.олда каучук учун К)нг 
мо~и 0,1 кг/мм2 гагина тенгдир. 

(2) У з у н ч о К К а т т и К, м а к р о м о л е к у л а л а р. УЗУНЧОК, К,ат
ТИК, макромолекулалардан тузилган полимерлар каторига целлюлоза 

ва унинг эфирлари киради. Бу группадаги полимерларнинг барчаси 
кутбли полимерлардир. к'утбли полимерлар макромолекулалари 
занжирларининг звенолари факат чекланган даражадагина айлана 
олади ва занжирлар бир-бирига кучли таъсир курсатади. Шунинг 
учун к'утбли полимерларга ташК,и кучланиш к'уйилганида нисбий 
узайиш каучукдаги каби катта БУлмаЙди. Улар учу н К)нг модули 
100-200 кг/мм2 ни ташкил килади. 

@ С пир а л с и м о н м а к р о м о л е к у л а л а р. ОК,силлар ва нук
леин кислоталарнинг макромолекулалари спиралсимон молекулалар 

жумласига киради. Оксил молекулаларининг спираль конфигура
цияси молекулани анчагина К,аттиК, килиб кУяди. Масалан, альбумин
нинг эластиклик модули 15-40 кг/мм2 га тенг. 

@ Т а р м о К, л а н г а н м а к р о м о л е к у л а л а р. ТаJYмокланган 
макромолекулалардан тузил га н полимерлар KaTop~a крахмал, 

гликоген ва баъзи бошка полисахаридлар к'W'ади. Крахмал 
таркибининг 10-20 % ини сувда эрувчан ва щ>лекуляр массасн 
10000-60000 у. б. га тенг булган узунчок каттик молекулалардан 
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иборат амилаза ташкил к.илади; крахмалнинг к.олган асосий к.исмини 
молекуляр массаси 1000000 у. б. га як.ин амилопектин ташкил к.илади; 
амилопектин кучли тармок.ланган молекулалардан тузилган. Амило
пектин сувда эримайди, фак.ат бука олади. Крахмал совук. сувда 
эримаЙди. КаЙнок. сувда крахмал донлари букиб, крахмал елимини 
х.осил к.илади. Крахмални гидролиз к.илиш натижасида эрувчан 
кр~ал, декстрин (сирач), патока ва глюкоза олинади. 

\.QJ Фаз о в ий (у ч у л ч а м л и) м а к р о м о л е к у л а л а р. Фа
зовий полимерлар техникада катта ах.амиятга эга. Фазовий полимер
ларнинг чизик.симон молекулалардан х.осил булиш х.оллари жуда куп 
учрайди (масалан, гелларда, каучукнинг вулканизация мах.сулотла
рида). Каучук ва коллагенлар фак.ат уч улчамли полимерлар х.олида 
ишлатилади. Жун табиий фазовий полимер булиб, унда пептид 
занжирлар дисульфид БОFланишлар орк.али бирлашган. Чизик.симон 
полимерларга актив тулдиргичлар (масалан, каучукка к.урум) 
к.Ушилганида фазовий макромолекулалар х.осил БУлади. 

Фазовий полимерлар фак.ат маълум чегарага к.адар бука олади. 
Уларда ок.увчанлик х.одисаси мутлак.о кузатилмаЙди. Агар фазовий 
макромолекуланинг чизик.симон молекулалари орасидаги БОFланиш
лар сони ортиб кетса, макромолекула занжирларининг эркин х.аракат 
к.иладиган к.исми к.иск.аради, полимернинг эгилувчанлиги пасаяди, 

к.аттик.лиги ортади (масалан, эбонитда) ва, них.оят, полимернинг 
каучук каби эластиклиги тамомила ЙУк.олиб, у одатдаги к.аттик. 
жисмга ухшаб к.олади. 

Фенолформальдегид, мочевинаформальдегид ва бошк.а смолалар 
х.ам фазовий полимерлар жумласига киради. 

5- §. ПОЛИМЕРЛАРНИНГ ЭРИШ ЖАРАЕНИ 

Полимернинг эриши унинг букишидан бошланади. Букиш 
х.одисаси к.уЙи молекуляр моддаларда учрамаЙди. 

К)к.ори молекуляр моддалар х.ак.идаги назария полимерларнинг 
букиш ва эриш х.одисасини суюк.ликларнинг узаро аралашиш 
процесси деб к.араЙди (чунки куп полимерлар кристалл х.олатда 
булмаганлиги учун уларни ута совитилган суюк.лик деб к.араш 
мумкин) . 

Полимер эритувчига туширилганида фак.ат эритувчининг молеку
лалари полимер молекулалари орасига киради. Полимернинг 
макромолекулалари них.оятда салмок.ли булганлиги учун суст 
х.аракатланади. Шунинг учун полимерларнинг эриш ·процесси суст 
боради. 

Эритувчига тушган полимер бука бошлаЙди. Бу' вак.тда эритувчи 
молекулалари макромолекулалар орасидаги буш фазоларни тулатиб, 
полимерга ютилади. Полимерга ютилган эритувчининг молекулалари 
полимер занжирлари звеноларини бир-биридан узок.лаштириб улар 
орасидаги узаро таъсир кучларини камаЙтиради. Натижада полимер 
FOваклашади. Полимер ичида х.осил булган FOBaK - буш жойларни 
эритувчининг янги-янги молекулалари банд эта бошлаЙди. Шундай 
к.илиб, букаётган полимернинг х.ажми катталашади. Буккан 
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полимер макромолекулалари бир-биридан анча узоклашади; букиш 
ана шу тарика давом этаверса, полимер макромолекулалари полимер 

жисмдан узилиб, эритмага ута бошлайди, яъни полимер эрий 
бошлаЙДИ.,Лекин полимернинг букиши х,амма вакт х,ам эриш билан 
тугайвермайди, буккан полимер эримай колиши х,ам мумкин. 
Суюкликлар каби полимерлар х,ам чексиз букадиган ва чекли 
букадиган БУлади. Чексиз букадиган полимерларгина аввал суюклик
ни ютиб букканидан кейин эрий бошлайди ва гомоген система х,осил 
килади. Масалан, табиий ва синтетик каучук бензолда, нитроцеллю
лоза эса ацетонда ана шу тарика эриЙди. 

Полимернинг букиш ва эриш процесслари уз-узича борадиган 
процесслардир. 

6- §. ПОЛИМЕРЛАРНИНГ ЭРИШ ТЕРМОДИНАМИКАСИ 

К)кори молекуляр моддалар эритмаларининг термодинамик 
жих,атдан баркарор, бошкача айтганда термодинамик мувозанат 
х,олатда булган системалар эканлиги юкорида айтиб Утилди. Эркин 
энергия запасининг камайиши билан х,осил буладиган системаларги
на термодинамик жих,атдан баркарор БУлади. 

К)кори молекуляр моддалар эриган вактда эркин энергиянинг 
камайиши, яъни ~ 0<0 булишини куйидагича курсатиш мумкин: 

~O= ~H-T ~S (VIIl,I) 

бунда ~ 0- эркин энергиянинг узгармас босим ва узгармас 
температурадаги узгариши, ~H - энтальпиянинг узгариши, уни 
энергетик фактор деб атаймиз, ~S - энтропиянинг узгариши, Т
абсолют температура; Т ~S - энтропия фактори. 

Маълумки, энтальпиянинг узгариши сон жих,атидан реакцияни_нг 
тескари ишора билан олинган иссиклик эффектига тенг. Агар модда 
эриганда иссиклик чикса, энтальпия камаяди, демак, экзотермик 

жараёнда ~H <О БУлади. Агар модда эриганда иссик ютилса, 
энтальпия купаяди, демак, эндотермик процессда I1Н> О БУлади. 
К)кори молекуляр моддалар эриганда баъзан иссиклик чикади, 
баъзан иссиклик ютилади. Юкори молекуляр моддалар эритилганда 
содир буладиган иссиклик эффекти икки жараёнга БОFЛИК; бу 
жараёнлардан бири каттик полимер молекулалари уртасидаги 
БОFланишларнинг узилиши (бунда энергия сарф булади) ва 
иккинчиси сольватларнинг х,осил булиши (бунда энергия ажралиб 
чикади). Агар сольват х,осил булганда ажралиб чиккан иссиклик 
микдори каттик полимер макромо,~екулалари уртасидаги БОfла
нишнинг узилишига кетадиган иссикликдан катта булса, полимер 
эриганда иссиклик чикади, яъни ~ Н <О булади, акс х,олда иссиклик 
ютилади, яъни ~ Н> О БУлади. Сольватлар х,осил булишида чиккан 
иссиклик билан молекулалараро БОFланишнинг узилишида ютилган 

иссиклик бир-бирига тенг булса, эриш вактида иссиклик эффекти 
кузатилмаЙди. Агар полимер эриганида иссиклик ЧИl\са, бу процессда 
эркин энергия камаяди, чунки ~ Н нинг камайиши ~ О нинг х,ам 
камайишини курсатади, бу х,олда ~ О < О булади ва процесс уз-узича 
бора олади. 
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Лекин полимерлар эриганда иссиклик ютиладиган ~олларнинг 
мавжудлиги биринчи карашда тушунмовчиликка олиб келади: агар 
6.Н>О булса, 6.О>О булади деб НОТУFРИ уйлаш мумкин. 
Эндотермик ва иссиклик эффектисиз эриш ~олларининг мавжудлиги 
тадкикотчиларни 

6.О=6.Н-Т,65 

тенгламанинг иккинчи ~адига ~aM эътибор беришга, яъни энтро
пиянинг узгаришини урганишга мажбур килди. 

Тенгламадан куриниб турибдики, энтропия ортганида, яъни 
6. 5 > О булганда ~aM эркин энергия камайиши мумкин. Ва~оланки, 
бу вактда ,6 Н тамомила узгармай колиши ва, х,атто, камайиши ~aM 
мумкин. 

Эластик иплар шаклидаги макромолекулалардан тузилган поли
мер эриганда энтропиянинг узгаришини куриб чикайлик. Полимер 
макромолекуласини ~осил килган айрим звеноларда макромолекула
нин г илгарилама ~аракатидан ташкари, тебранма ~apaKaT ~aM 
БУлади. Полимер эриганда унинг айрим макромолекулалари янги 
конфигурацияларга кириш имкониятига эга БУлади. Статистик 
термодинамиканинг асосий коидасига мувофик, энтропиянинг усиши 
янги конфигурацияларга кириш э~тимоллигига пропорционалдир: 

6.5 =klnw (VIII,2) 
буерда ,65 - энтропиянинг усиши, k - Больцман константаси, w -
янги конфигурацияларнинг купайиши э~тимоллиги. 

UJунинг учун полимерлар эриганда содир буладиган энтропия 
факторини назарга олиб, термодинамик баркарор системаларнинг 
иссиклик чикмайдиган ва, ~aT:ro, иссиклик ютиладиган ~олларда ~aM 
~осил булиш сабабини тушунтириш мумкин. Дархакикат, ,65 ошган
да, т 6. 5 нин г сон киймати 6. Н нинг сон кийматидан ортик булса, 
,6 G =,6Н - Т ,65 тенгламага мувофик 6. G камаяди. 

UJундай килиб, кутбсиз полимерларнинг кутбсиз эритувчиларда 
эриш сабабини статистик термодинамикадан фойдаланиб, мукаммал 
тушунтириб бериш мумкин БУлди. UJYHra кура, В. А. Каргин ва унинг 
шогирдлари полимерларнинг иссиклик эффектисиз эрий олишига 
асосланиб юкори молекуляр моддаларнинг эритмаларини чин 

эритмалар деб карайдиган БУлдилар. 

7- §. ПОЛИМЕРЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАНИШИ 

Узун занжирсимон полимер макромолекуласи узининг конформа
циясини механик юк, температура, эритувчи ва ~оказо таъсирлар 

натижасида узгартириши мумкин. Лекин полимер шаклининг бундай 
узгаришлари сустлик билан амалга ошади. Бунинг сабаби шундаки, 
полимер макромолекуласининг улчами жуда катта ва улар бир
бирига таъсир курсатиб туради. UJYHra кура полимерга ташки таъсир 
курсатилганида унинг структурасининг узгариш жараёни аста-секин 
маълум (баъзан анча узок) вакт ичида содир булади, натижада 
полимер муносиб мувозанат ~олатга келади. Аввал курсатилган 
ташки таъсир натижасида полимер ~олатининг кечикиб узгариши 
релаксация деб аталади. Бу ~одиса, масалан, полимернинг механик 
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хоссалари узгаришида на
моён БУлади. Полимерга 
ташки механик таъсир 

курсатилганида полимер 
материал и ~олатининг 

узгариши бу таъсир канча 
вакт давом этишига 

БОFЛИК. Бир булак поли
мер материал олиб, унинг 

тепа томонини тахтага Ma~-

камлаб, паст томонига 

Y~-----I ----
/>-/--'v I о ~ 

/' 'Ю/J I 
," I 

/ I ,----- -
I y~ 

O~--------------~-------r-L 

юк осилса, аввал полимер 47-р а с м _ Полимер парчасининг узгармас юк 
парчаси озгина узаяди, юк таъсирида чузилиши 

узок вакт шу ~олда колди- а) на юк О.,ИИГdидаи ,ейи"ги (6) релаксацняси V,-злас-

рилганида уза йи ш купая - TIJK деформация, '", _, - юкори 3J1асти, деформация. 'к 
ди. Полимер ёйилувчан- 'О"дик деформdЦИЯ, 'у- УМУМИИ деформация, т - ЮК, Т-

Л ик на моён КИЛ а ди. рt'лак. - rеЛdl\('ЗЦНЯГd мувофик. К€'Лdдиган юкнинг К,ИЙМdТИ 

Буни 47-расмда келтирилган диаграмма шаклида курсатиш 
мумкин. 

Эластик деформация (у,), юкори эластик деформация (ую 3) ва 
колдик деформация (у,,) лар полимернинг умумий деформацияси (Уу) 
ни ташкил этади: 

Эластик деформация полимер занжирида булган ва узининг 
дастлабки ~олатига кайтаётган атомлараро валент бурчакларнинг 
узгариши туфайли вужудга келади. Шунинг учун ~aM полимернинг 
айни вактдаги ~аракати пружина ~аракатини эслатади. 

Макромолекула занжирлари бир-бирига нисбатан силжимаган 
~олда ТУFриланганида юкори эластик деформация келиб чиК,ади. 

к.олдик деформация макромолекулаларнинг бир-бирига нисбатан 
силжиши (<<сийкаланиши») натижасида вужудга келади, бунда 
полимер худди суюклик каби ока бошлайди, шу сабабдан колдик 
деформация баъзан «окувчи деформация» деб ~aM аталади. Демак, 
эластик ва юкори эластик деформациялар кайтар деформациялар 
булиб, биринчиси бир ла~зада, иккинчиси маълум ваю мобайнида 
содир БУлади. Jlекин колдик' деформация кайтмас процесслар 
жумласига киради. . 

Полимер деформацияланганида унинг ~ажмида ички кучла
нишлар (тортилиш ёки сикилишлар) вужудга келади. Полимер 
парчаси тез чузилса, унинг макромолекуласи занжирлари К,айта 
жойланишга улгуролмагани сабабли полимерда капа ички кучла
нишлар ~осил БУлади. Чузилиб турган полимерда чузувчи куч 
таъсирида макромолекулалар кайта жойлзна бошлайди, маълум 

вакт yтraHдaH кейин полимердаги ички кучланишлар ~амая боради. 
Агар полимер аста-секин чузилса, макромолекула занжирлари К,айта 
жойланишга улгуради, жуда ~aM тез чузилса, полимерда юК,ори 
эластик ва колдик деформациялар ривожланишга улгурмайди, 
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полимерда муртлик пайдо булиб, полимер материал х,атто емирилиб 
кетади. Полимерлардан буюмлар таЙёр.пашда уларнинг деформация
ланиш хусусиятлари х,исобга олинади. 

8-§. Ю~ОРИ МОЛЕКУЛЯР МОДДАЛАР ЭРИТМАЛАРИДА 
СОЛЬВАТЛАНИШ ~ОДИСАСИ 

В. А. Каргин, А. А. Тагер, С. М. Липатов ва бошК,а олимларнинг 
тажрибада топган натижаларига кура, к'утбли группалари булган 
полимер к'утбли эритувчида эриганида системанинг эриш иссиК,лик 
эффекти х,ар доим мусбат ишорага эга булади (I1Н < О). яъни бунда 
сольватланиш иссиК,лиги чиК,ади. 

Сольватланишда эриган модда молекулалари эритувчи молекула
лари билан узаро таъсирлашиб, бу жараён оК,ибатида эриган модда 
молекулаларини К,уршаб олган эритувчи молекулалари соф эритувчи 
молекулаларига К,араганда узининг активлигини анча пасаЙтиради. 
Эритувчи сув булганида узаро таъсир гидратланиш деб аталади. 
Эритувчи молекулалари активлигининг камайиши, асосан. эриган 
модда молекуласи сиртидаги биринчи сольват К,аватда руй беради. 

Сольват каватдаги эритувчининг БУF босими аслида камрок. 
эритиш хусусияти заифрок, диэлектрик константа си киймати 
паст рок, лекин зичлиги ортик'рок, музлаши кийинрок БУлади. Бу 
К,ийматларни улчаш йули билан сольватланиш катталигини аниклаш 
~умкин. 

Сольватланишни улчашнинг энг яхши усули - маълум микдор 
полимернинг маълум миК.Дор эритувчида эриш иссиклик эффектинн 
улчашдан иборат (бунда эрнтувчини айни полимерга таъсир 
курсатмайдиган бирор индифферент суюкликнинг маълум микдори 
билан аралаштириш тавсия этилади). В. А. Каргин ва С. П. Папков
нин г текширишларига кура, нитроцеллюлоза ацетон ва пиридинда 
шундай сольватланадики, полимер таркибидаги х,ар бир кутбли 
группа - ON02-+ га битта эритувчи молекуласи ТУFрИ келади. 

А. В. Думанский ва унинг шогирдлари турли полимерларнинг 
х,улланиш' иссиклигини улчаш натнжасида сольватланишни аник
лашга муваффак БУлдилар. Уларнинг фикрига кура крахмал 
гидратланганида унинг х,ар бир глюкоза КОЛДИFига БОFланган сув 
молекуласининг учтаси ТУFрИ келади. А. В. Думанский 1 г БОFланган 
сув турли моддалар билан бирикканида жараённинг иссиклик 
эффекти 334,92 Жоулни ташкил этишини аниклади. 

Сольватланишни аниклашда яна бошка усуллар х,ам бор. Турли 
методлар берган кийматлар бир-бирига якин келади. Сольватла
нишни характерловчи баъзи маълумотлар 21-жадвалда келтирилган. 

Полимерларнинг кутбли группаларига (ёки звеноларига) ТУFрИ 
келадиган сольватланиш сонлари. паст молекуляр моддалардаги 

сольватланиш сонларидан фарк килмайди: иккала х,олда х,ам битта 
сольват кават вужудга келади. Баъзан фазовий (стерик) факторлар 
тулик сольватланишга имконият бермаЙди. Шунинг учун х,ам оксил 
таркибидаги х,ар кайси пептид группа - CONH факат биргина сув 
молекуласи билан сольватланади. Лекин - СООН,- ОН каби эркин 
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21-жаднал 

Полимер таркибидаги баъзи ~yroли группа на звеноларнииг сольнатланиши 

Бир группага 

ПолимеР.IИlIГ ,\утбли Эритунчи ТУFpи келадиган 

группаси ёки зне .. оси эритунчи молекула-

лари со .. и 

-он сун 3 
- СООН сун 4 
- СО; - NH; -СОН сун 2 
-NH2 сун 2-3 
- CONH (щсилларда) сун 1 
- ON02 (нитроцеллюлозада) ацетон, пиридин 1 
Глюкоза ,\олдиги (крахмалда) сун 3 
Изопре.. (каучукда) бензол 0,5 
- ОС2Н5 (этилцеллюлозада) ацетон 0,5 
Диви"ил (каучукда) CCI4 0,1 га я,\ин 

гидрофиль группалар карбон кислоталарда неча молекула сув билан 
сольватланадиган булса, полимер таркибида булганида ~aM худди 
ушанча сув молекуласи билан сольватланади. 

Жадвалда келтирилган маълумотларга асосланиб, сольватланиш 
натижасида эритувчи молекулалари полимер таркибидаги кутбли 
группалар атрофида факат биргина кават ~осил килиб жойлашади, 
сольватланишда иштирок этадиган эритувчининг микдори поли

мердаги кутбли группалар сонига пропорционал булади, деган хулоса 
чикариш мумкин; полимердаги кутбсиз группалар эритувчи молеку

лалари билан банд булмай буш колади, сольватланиш полимернинг 
айрим-айрим марказларида содир БУлади. Ана шундай сольватланиш 
марказларига жойлашган эритувчи молекулалари у ерда маълум 
ваю булиб сунгра уларнинг бир кисми сиртдан ажралади, урнини 
эритувчининг бошка молекулалари эгаллайди; бошкача айтганда, бу 
ерда ~aM махсус сольватацион мувозанат карор топади. 

Кут6лu nолuмерларнuнг эриш иссиклик эффектида асосий улушни 
сольватланиш энергияси ташкил килади. 

Полuмернu 6ир йула катта .fажм эрuтувчuда эрuтu6 тоnuладuган 
тулик, uссuк,лuк эффектu-nолuмернuнг uнтеграл ЭрUШ uссик,лuгu де6 
аталади. Агар полимер эритмасини маълум МИКдор эритувчи билан 
суюлтириб, шу жараён ваюида кузатиладиган иссиклик эффекти 
топилса, у nолuмернuнг СУЮЛТUРUШ uссuк,лuгu дейилади, унинг 
киймати катта эмас. !t.H ни калориметрда бевосита топишдан 
ташкари уни куйидаги формула асосида чикариш ~aM мумкин: 

!t.H= T j tJ.G 2 -Т2tJ.G j (VIII.3) 
T j -T2 

бу ерда !t.G) ва !t.G 2T) ва Т2 температуралардаги изобар потенци
аллар; уларни полимер эритмасининг БУF босими кийматларидан 
х,исо(iлаб топиш мумкин: 

Р) 
!t.G)=RT)ln-

P~ 
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бу ерда Р 1 - эритма устидаги БУF босими, Р;- тоза эритувчининг 

БУF босими. 
Агар I1Н эритмадаги айрим компонентнинг моляр микдорига 

нисбатан ~исобланса, у ~олда эриш энтальпиясини парциал-моляр 

к.иЙматларига эга буламиз: 
эритувчи учун: 

эриган модда учун 

I1Н2 полимернинг парциал ёки дифференциал зриш иссик,лиги деб 
аталади. 

к'утбсиз полимерлар эритмаларида эрувчи модда билан эритув
чи орасидаги узаро таъсир ни~оятда кучсиз ифодаланган булади: 
бинобарин,бу ~олда сольватланиш асосий ролни УЙнамаЙди. Кутб
сиз полиметрларнинг эришида иссик.лик ютилади. Бу ерда эриш
нин г энтропия фактори асосий роль УЙнаЙди. 

ЮМБ эритмаларида энтропиянинг узгариши 115 деганда тоза 
компонентларнинг аралашишдан аввалги энтропиялари ЙИFИНДИСИ 
билан аралашма (эритма) энтропияси орасидаги айирмани тушуниш 
керак. Идеал эритма ~осил булганида энтропиянинг узгариши 
к.уЙидаги формула асосида топилади: 

(VIII. 4) 

Бу ерда R - универсал газ доимийси, nl а n2 эритувчи ва 

эрувчининг моль сонлари, N 1 ва N2 - эритувчи ва эрувчининг моляр 
к.исмлари. 

Юк.оридаги формуладан фойдаланиб, эритувчи ва эрувчи модда
ларнинг парциал-моляр энтропиялари учун к.уЙидаги ифодаларни 
оламиз: 

a6.S 
115 I.uq = ----а;- = - RlnN 1 

2 

a6.S 
1152Uq =-a-= -RlпN2 

П2 

Энтропия узгаришини 

асосида 

115= 6.H-6.G 
Т 

__ 6.H
I
-6.N 1 -- 6.H26.G 2 

1151= Т 1152= Т 

буйича тажрибада аник.лаш ~aM мумкин. 
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Тажрибада топилган ~S2 к.иЙматлари х.амма вак.т идеал к.иЙмат 

~--S2.ug лардан катта булади (аЙник.са к.утбсиз полимерлар учун). 

Масалан, К. Мейер (ва бошк.алар) аник.лашига кура, каучук толуол 
системаси учун ~S2 к.1Йv1 атлари ~S2ug дан бир неча юз марта 

ортик.дир. ~S2 эритма суюлтирилганида кескин равишда катталаша

ди. 

Бу факт лар занжирсимон полимерларнинг узига хос химиявий 
тузилиши билан изох.ланади. Узу н ва эластик полимер молекуласи 
эритма ичида бир неча тур конфигурациялар х.осил к.илади: бу 
конфигурациялар ички энергиялари жих.атидан бир-биридан жуда 
кам фарк. к.илсада, айни системанинг макрох.олати жуда куп 
микрох.олатлар, яъни жуда куп усуллар натижасида амалга ошишини 
кУрсатади. 

Термодинамик тасаввурларга кура, х.ар к.андаЙ системанинг куп 
усуллар билан амалга ошадиган х.олати термодинамик эх.тимоллик 
W билан, бинобарин S = klп W формулага мувофик., катта энтропия 
к.иЙмати билан характерланади. Агар занжирсимон полимер молеку
ласидаги звенолар сони х булиб, х.ар к.аЙси звенонинг узгарадиган 
усуллари сони v га тенг десак, макромолекуланинг конфигурациялари 

( 1 ).-1 
сони жу да тез v - нисбат да ортиб боради. Шунинг учу н х.ам 

х 

&""S2 нинг сон к.иЙмати эритма суюлтирилганида тез ортади. Яна 
шуни айтиб утиш керакки, занжирсимон полимер эритмада булгани
даги конфигурациялари сони, уша полимер к.аттик. х.олатда булгани
даги конфигурациялар сонидан анча куп БУлади. Энтропиянинг 
аралашмада узгаришига оид статистик назария П. Флори, М. Хэггинс 
ва А. А. Жуховицкийлар томонидан яратилган. 

22-ж ад.а JI 

Айрим бииар системалар учун термодииами)( параметрJlариииr jзrарВШ8 

Аралаштиришдаги ис-

Система СИJVIик эффекти ~ Н ~S ~G 

Нитроцеллюлоза- экзотермик < О ёi!: О < О 
цеклоreксан 

Тухум альбумини - экзотермик < О < О <О 
сун 

Полиизобутилен- ИССИJVIик эффектсиз - О > О < О 
изооктан (~ н> т ~ s бfлганида) 

каучук-толуол эндотермик > О >0 < о 
(~ Н< Т ~ S бfлraнида) 

Анча катта энтропия эффектлари эластик молекулалардан 
тузилган к.утбсиз полимерларда (масалан, каучук ва поливинилаце
татда) учраЙди. Кутбли полимерлар (поливинил спирт, ок.си.rlЛар) 
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таркибида К,аттиК, занжирлар БУлади. Улар эритилганида содир 
буладиган конфигурациялар сони жуда кичик булгани учун уларнинг 
аралашиш энтропиялари идеал эритмаларнинг энтропияларига яК,ин 

туради. 

ЮК,оридаги жадвалда полимер ва эритувчидан иборат бир неча 
бинар системалар учун термодинамик параметрларнинг узгариши 
келтирилган. 

9-§. Ю~ОРИ МОЛЕКУЛЯР &ИРИКМАЛАР (ЮМ&I 
ЭРИТМАЛАРИНИНГ ХОССАЛАРИ 

ЮК,ори молекуляр модда эритмалари паст молекуляр модда 
эритмаларидан асосан жуда К,овушоК,лиги билан фарК, К,илади. ЮМБ 
эритмалари К,овушоК,лигининг катталигига сабаб шуки, эриган модда 
молекулалари катта ва улар ипсимон тузилган БУлади. Бу каби 
молекулалар эритувчи х.аракатига кундаланг жойлашиб К,олса, 
у x.apaKaтra катта К,аршилик кУрсатади. 

Полимер эритмасининг концентрацияси ортиши билан эритманинг 
К,овушоК,лиги жуда тез ортади. Бу х.одисанинг сабаби шундаки, 
полимерларнинг концентрланган эритмаларида айрим-айрим молеку
лалар билан бир К,аторда уларнинг ассоциланиш мах.сулотлари х.ам 
БУлади. Бунда н ташК,ари, концентрация ошганда ЮМБ эритмасида 
ички структура х.осил булиш х.одисаси руй беради. Ички структура 
турлари орасига жойлашган суюК,лик иммобилизацияланган булади, 
яъни узининг оК,увчанлигини ЙУК,отади. Шунинг учун х.ам ЮМБ нинг 
концентрланган эритмалари жуда К,ОВУШОК, БУлади. 

Лекин турсимон тузилишга эга булмаган ЮМБ эритмаларида 
полимернинг УЗУНЧОК, молекулалари СУЮК,ЛIIКНИНГ оК,иш йуналишига 
параллел жойлашганида эритманинг К,овушоК,лиги камаяди. 
ЮМБ эритмаларидаги заррачалар бир хил молекуляр массага эга 

булган молекулалардангина тузилган эма с, унинг таркибига турли 
даражада полимерланган фракциялар кириши мумкин. Агар заррача 
таркибига кирадиган, юК,ори молекуляр массага эга булган фракция
лар ажратиб олинса, бу фракциялар айни суюК,ликда эримаЙди. 
Лекин бу фракциялар молекуляр массаси кичик фракциялар билан 
аралаштирилиб уша суюК,ликда эритилса, иккала фракция х.ам 
эритмага Утади. с. М. Липатов фикрича, бунда молекуляр массаси 
кичик булган фракция молекуляр массаси катта ва эримайдиган 
фракция учун пептизаторлик вазифасини бажаради. 

10-§. ЮМ& ЭРИТМАЛАРИГА ЭЛЕКТРОЛИТЛАРНИНГ 
ТА'ЬСИРИ 

Агар ЮМБ эритмасига лиофоб коллоидни коагуляциялайдиган 
миК,Дорда (баъзан х.атто эритмани туиинтириш учун етарли 
миК,Дорда) электролит к'ушилса, эриган модда ажралиб чиК,маЙди. 
Лекин электролитдан яна куПрок' миК,Дорда к'ушилса, эриган модда 
электролит таъсиридан ажралиб чиК,ади. 
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ЮМБ эритмаларига куп микдорда электролит К,ушилганида 
эриган модданинг ажралиб чиК,иши «тузланиш» (<<электролит таъси
ридан х,айдаб чиК,арилиши») деЙилади. 

Бу х,одиса факат куп мик.дордаги электролитлар таъсиридангина 

эмас, масалан, спирт, ацетон ва бошК,а нейтрал моддалар воситаси 
билан х,ам вужудга келтирилиши мумкин. 

Барча анионларнинг <<тузлаш» таъсирига К,араб, уларни бир 
каторга териш мумкин (бу К,аторда чапдан унгга томон анионларнинr 
«тузлаш» таъсири камайиб боради). 

Бу К,атор анионларнинг ЛUОТРОn к.атори деЙилади. Ишкорий 
металлар сульфатларининг «тузлаш» хусусияти текшириб курилган
дан кейин, ишкорий металл катионларини х,ам к'уйидаги лиотроп 
К,аторга териш мумкин булди: 

ИшК,орий-ер металлар катионларининг лиотроп К,атори к'уйидагидан 
иборат: 

Ионнинг лиотроп К,атордаги урн и унинг гидратланиш даражасига 
БОFЛИК: бирор туз ионлари К,анча кучли гидратланса, у туз 
(электролит) сувни шунча куп тортиб олади ва бошка моддаларни 
эрита оладиган сув шунча кам колади. ОК,сил эритмасига электролит 
к'ушилганида оК,силнинг ажралиб чиК,ишига сабаб шуки, системада 
эркин сув МИК,ДQРИ камаяди, электролитни эритган сув эса оК,сил учу н 

эритувчи була олмаЙди. Шунинг учун х,ам юкорида келтирилган 
лиотроп К,аторларнинг биринчи аъзолари булган SO~-, Li+, Mg2+, 
Са2 + ионлар энг кучли гидратланувчи ионлардир. 

Электролит полимерларнинг (оксилларнинг) эритмаларида мух,ит 
рНи «тузланишга» катта таъсир курсатади (айниК,са изоэлектрик 
нуК,тада).' Масалан, ишК,орий мух,итда оК,силларнинг «тузланиши» 
юК,оридаги лиотроп К,аторларга мувофик келади; кислотали мух,итда 
оК,силнинг «тузланиши» юкоридаги каторларнинг тескари тартибига 
мувофик келади. Кучли кислотали мух,итда оК,силлар электролитлар 
таъсирида К,айтмас тарзда «тузланади»; бу шароитда оК,силда 
денатурация руй беради. 

«Тузланиш» купгина технологи к процессларда катта ах,амиятга 
эга. Масалан, елим х,олатига келтирилган совун эритмасига куп 
мик.дорда ош тузи К,ушиб, К,аттиК, совун х,осил К,илинади. 

Коацервация. ЮМБ эритмаларининг температураси узгартирилса 
ёки унга паст молекуляр модда эритмаси к'ушилса, коацервация 
(каватланиш) деб аталадиган х,одиса руй беради. Коацервация 
К,уйидагича намоён булади: аввал эритмада жуда кичик, лекин 
микроскопда куринадиган томчилар х,осил булади; бу томчилар 
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к.илади. Бунинг натижасида эритма икки к.аватга ажралади: юк.орида 
молекуляр модданинг концентрланган эритмаси, пастда унинг 

суюлтирилган эритмаси БУлади. Коацерватларнинг физик-химиявий 
хоссалари куп жих:атдан протоплазма хоссаларини эслатади. 

11-§. ЮМ6 ЭРИТМАСИНИНГ ОСМОТИК 60СИМИ 

ЮМБ эритмаларининг х.ам осмотик босими БУлади. Полимерлар 
эритмаларининг осмотик босими лиофоб коллоид ЗОЛJ1арининг 
осмотик босимига к.араганда бирмунча капа, лекин худди ушандай 
ОFИРЛИК концентрациядаги молекуляр эритмаларникидан бир неча 
марта кичикдир. Полимер эритмаларида баъзи аномал х:одисалар 
кузатилади. 

Полимер эритмаларидаги осмотик босим идеал эритмалардаги 
осмотик босимдан капа БУлади. Бунинг сабабини текшириб 
чик.аЙлик; маълумки осмотик босим эритмадаги заррачалар сонига 
пропорционал, яъни заррачалар, масалан. молекулалар сони к.анча 

куп булса, осмотик босим х:ам шунча капа БУлади. Агар биз полимер 
модда билан к.уЙи молекуляр модданинг заррачалари тенг булган 
эритмасини олиб, уларнинг осмотик босимларини улчасак, полимер 
эритмасининг осмотик босими бир неча марта ортик. чик.ади. Бунинг 
сабаби шундаки, полимернинг занжирсимон йирик молекулалари 
эгилувчан, яъни унинг турли к.исмлари мустак.ил х.аракатланиши ва, 

бинобарин, бу битта катта молекула к.уЙи молекуляр модда 
молекулаларидан бир к.анчасининг кинетик ишини бажариши 
мумкин. 

Шунингдек, полимер эритмасининг БУF босими х:ам них:оятда 
кичик. Полимер суюлтирилган эритмасининг БУF босими худди куйи 
молекуляр моддаларнинг юк.ори концентрацияли эритмаларининг БУF 
босими кабидир. Бундай аномал х:одисанинг сабаби х:ам полимер 
макромолекуласининг эгилувчанлигидан келиб чик.ади. 

Полимер эритмаларининг осмотик босими температура узгариши 
билан Вант-Гофф к.онуни курсатишига к.араганда кУпрок. Узгаради. 
ЮМБ концентрланган эритмаларининг осмотик босимини улчаш 

натижасида х:исоблаб чик.арилган молекуляр массаларнинг к.иЙмат
лари бошк.а усуллар билан топилган к.иЙматларга як.ин келади. 
Бундай эритмалар Вант-Гофф к.онунига БУЙсунмаЙди. У ларнинг 
осмотик босимини х:исоблаш учун к.уЙидаги формуладан фойдалани
лади: 

р= RT C+f3C2 

М 

бу ерда Р - осмотик босим, С - концентрация, f3 - молекуляр 
тутиниш кучларини х:исобга олиш учун киритилган катталик. 

Полимернинг бир неча хил концентрациядаги эритмаларининг 
осмотик босимлари улчанади: олинган натижалардан фойдаланиб, 
график тузилади: абциссалар Ук.ига С, ординаталар Ук.ига р / с 
к.УЙилади. Натижада ТУFрИ чизик. х:осил БУлади. Бу ТУFрИ чизик. кесиб 

174 



утган ордината ЧИЗИFИНИНГ узунлиги RT / М га тенг булишидан 
фойдаланиб М J<исобла6 чиК,арилади. 

Полимерлар молекуляр массасини топишнинг иккинчи усули 
полимер эритмаларининг К,ОВУШОК,лигини улчашга асосланган. 

12-§. Ю~ОРИ МОЛЕКУЛSlР ЭЛЕКТРОЛИТЛАР 

ЮМБ эритмалари J<aM К,уйи молекуляр моддаларнинг эритмалари 
каби электролитларга ва электролитмасларга булинади. ЮК,ори 
молекуляр электролитлар эритмада ионларга ажралади: уларнинг 

узига хос диссоциланиш даражаси БУлади. 
Таркибида аминокислоталар К,ОЛДИFИ буладиган оК,силлар юК,ори 

молекуляр электролитларга мисол була олади. Аминокислоталар 
таркибидаги карбоксил группа - СООН КИСJlота хоссаларини, 
аминогруппа - NH2 эса асос хоссаларини намоён К,илади. Шу 
сабабдан аминокислоталар ва, демак, оК,силлар J<aM амфотер 
хоссаларга эга. 

Аминокислоталарнинг кислотали функциясини К,уйидагича ту
ШУJ:lТИрИШ мумкин. Аминокислота молекуласи сувдаги эритмада 
диссоциланади: 

( 1 ) 

бу ерда R - углеводород радикали. Диссоциланиш натижасида 
водород иони ва капа улчамли анион RNH 2COO- J<ОСИЛ БУлади. 

Аминокислоталарнинг асос хоссалари к'уйидагича тушунтирила
ди: аминокислота таркибига кирувчи аминогруппа сувдаги водород 
ионлари билан бирикиб, эритмада гидроксил ионларини х,осил 
К,илади: 

н 

RNH 2 - СООН + H20+±HR + <NH2 

СООН 
Текширишларнинг курсатишича, аминокислоталарнинг кислота хос
салари асос хоссаларидан кучлидир. (1) ва (11) мувозанат J<олатлари 
эритманинг рН К,ийматига БОFЛИК, БУлади. Тоза сувга солинганда 
оК,сил иони манфий зарядга эга БУлади. Бунинг сабаби шундаки, 
ОК,СИЛ сувда кислота тарзида куПрок' диссоциланганлиги учу н жуда 
куп водород ионлари J<ОСИЛ БУлади. Водород ионлари билан бирга 
оК,силнинг манфий зарядли жуда куп ионлари х,ам х,осил БУлади. 

Аммо кислотали мух,итда, яъни водород ионлари куп булган 
шароитда оК,силнинг водород ионлари J<ОСИЛ К,ИЛИШ билан борадиган 
диссоциланиши заифлашади: (1) мувозанат чапга силжийди ва 
аминокислоталарнинг водород ионларини бириктириб олиш процесси 
кучаяди, (11) мувозанат унгга силжиЙди. Эритмадаги водород 
ионларининг концентрацияси маълум бир К,ийматга етганда бу ик
ки жараён узаро мувозанатга келади, яъни оК,сил молекулалари 
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бириктириб оладиган водород ионларининг сони улар ажралганда 
х,осил буладиган водород ионлари сонига тенг БУлади. Шунинг учун 
оксил заррачалари сиртида мусбат зарядларнинг МИКдори манфий 
зарядларнинг микДори билан бараварлашади, яъни оксил нейтрал 
х,олатга келади. Барча зарядларнинг ЙИFИНДИСИ нолга тенг булиб, 
система изоэлектрик х,олатга келади. Изоэлектрик нуктада оксил 
молекуласи RNH2COOH ёки ООС - R - NНз +таркибли БУлади. 

J Систе,М,анинг uзоэлектрuк .Jtолатга келган вак,тидаги рН к,ий,М,ати айнu 
юк,орu 'м'олекуляр 'м'одданинг uзоэлектрuк нук,таси дейuладu\ Масалан, 
тухум альбумининг изоэлектрик нуктаси 4,8 га, гемоглобинники эса 
6,7 га Тенг . 

. Оксиллар водород ионларини х,ам, гидроксил ионларини х,ам 
бириктириб олиш хоссасига эга булганлигидан уларнинг эритмалари 
буфер эритмалар вазифасини УтаЙди. Коннинг буферлик хоссаси 
унда, асосан оксил-гемоглобин борлигидан келиб чикади, кондаги 
анорганик буферлар, яъни карбонат ва фосфатлар иккинчи уринда 
туради. 

1 з-§. ПОЛИМЕРЛАР ИШЛАБ ЧИ~АРИШ ису.И~БОЛЛАРИ 

Хозирги пайтда полимерлар ишлаб чикариш йил сайин ортиб 
бормокда. Бутун дунёда ишлаб чикариладиган пластмассаларнинг 
тахминан учдан икки кисмини полиэтилен, поливинилхлорид ва 

полистрол ташкил килади. Улар курилиш, электротехника, машина
созлик, транспортда ва уров материал сифатида ишлатилади. Бундай 
моддаларнинг бу кадар кенг куламда ишлатилишининг сабаби 
биринчидан, уларнинг нисбатан арзонлиги БУJJса, иккинчидан уларни 
ишлатиш кулаЙлигидир. 

Бутун дунёда х,осил килинадиган полимернинг 1/3 кисмини 
полиэфир смолалар, полиуретанлар, поливинилацетат, фенолпласт, 
полиакрилат, аминопласт ва полиметакрилатлар ташкил килади. 

Махсус полимер (масалан, полиформальдегид, поликарбонат, фтор
полимер, силикон, полиамид ва эпоксид смолалар) эса фа кат икки 
процентни ташкил килади. Олимларнинг фикрларига караганда 
2000 йилларда х,ам, полиэтилен, поливинилхлорид, полистирол, 
полиуретан, полипропилен, полиэфир, аминопласт ва фенолпла
стларнинг узгартирилган ва яхшиланган типлари катта ах,амият 
козониб колишига шубх,а' ЙУк. Шу билан бирга акрилонитрил, 
бутадиен, стирол каби мономерлар асосида олинган АБС-полимерлар 
каби ажойиб х,усусиятли моддалар янада куп яратилади. Бундай 
полимерлар турли конструкция ва аппаратларда металл урнини боса 
олади. Айникса кайтар равишда котиб-суюкланадиган пластмасса
лар (улар термопластлар деб аталади) келажакда х,ам куплаб 
ишлатилади. Термопластлар жумласига полиэтилен, поливинилхло
РИд, полистирол ва АБС - полимерлар киради. 
Келажак л.авр полимерлар химиясида куйидаги уч проблемани х,ал 
килиш йулида ривожланишини талаб килади: 
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1. Пластмассаларнинг механик хоссаларини яхшилаш. 
2. Уларни иссиК,К,а чидамли К,илиш ва 
3. Полимерларга эскирмайдиган хоссалар бериш. 
ЮК,ори температураларда ишлатилиши мумкин БУJIГан пласт

массалар яратиш х,ам катта истиК,БОJIГа эга. Мавжуд полимерларни 
тайёрлашда махсус К,ушимча мономерлар киритиш йули билан 
хозирдаёК, бу сох,ада анча муваффакиятлар KYJIГa киритилган. 
Чунончи, полифениленсульфид, ароматик полиамид, полиимид, 

ароматик полиэфир ва фторполимерлар кушиш йули билан тай
ёрланган полимер буюмлар 200-4000С температураларда ишлатили
ши мумкин. Бу сох,ада К,улга киритилажак янги маълумотлар 
пластмассаларнинг авиация, ракета-техника, автомобиль саноати, 
станоксозлик ва электротехникада янада кенг ишлатилишига йул 
очади. 

Азот, фосфор, бор, олтингугурт ва оралиК, металларнинг 
(d-элементларнинг) бирикмалари асосида резина ёки пластмассалар 
хоссаларига эга булган янги анорганик полимерлар яратиш 
проблемаси х,ам узининг актуаллигини саклаб колади . 

14-§. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИНГ СТРУКТУРА-МЕХАНИК 
ХОССАЛАРИ 

РЕОЛОГИЯНИНГ АСОСИй ТУШУНЧА 
ВА КОНУНЛАРИ 

Реология материалларнинг деформацияланиш хоссалари, де
формация билан куч, деформация билан вакт орасидаги мавжуд 
конуниятлар х,аК,идаги фандир. Реологик хоссалар жумласига 
ковушоклик, эластиклик, мустах,камлик ва бошка хоссалар киради. 

Реологиянинг вазифаси оддий (суюк ва каттик) х,амда мураккаб 
материалларга ташК,аридан куч берилганида уларнинг реологик 
хоссалари К,ай тартибда узгаришини аниК,лашдан, материалнинг 
таркиби ва тузилиши билан унинг реологик, бошкача айтганда, 
структура-механик хоссалари орасида кандай БОFланиш борлигини 
курсатишдан иборат. Коллоид химияда реология методларидан 
дисперс системаларнинг структурасини ва ковушок'лик-окувчанлик 

хоссаларини баён килишда фоЙдаланилади. Коллоид системаларда 
к,уш электр кавватнинг потенциал К,иймати х,ам, унинг х,олати х,ам 
коллоид система моддаларининг таркибига К,араб Узгаради. К,оллоид 
системаларнинг структураси, бинобарин, уларнинг реологик хоссала
ри заррачалараро таъсир этувчи кучларга, заррачалар концентраци

ясига ва, купинча, коллоид эритманинг янги-эскилигига БОFЛИК 
БУлади. UJунинг учун х,ам сирт х,одисалар х,акидаги таълимот ва 
дисперс системаларнинг баркарорлик назариялари билан танишиб 
утилганидан кейингина коллоид системаларнинг реологик хоссалари
ни урганиш маК,садга мувофиК,дир. Жисм шаклининг бирор куч 
таъсирида узгариши деформация деб юрилади. 
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48-р а с м Силжиш дефuрмацияси 

х 

48- раемда таевирланган параллелепипед шаклидаги жиемга 
уринма буйлаб куч F таъеир этганида унинг уетки (еирти s булган) 
к.ирраеида еилжиш деформацияеи юзага чик.ади. Куч F нинг еирт 

F -
s га ниебати т =- силжиш кучланиши деб аталади. Ниебий де

s 

1 
формация V=T билан ифодаланади. Унинг к.иЙмати жием ичидаги 

dx dx 
х:ажм элементининг ниебий еилжиши {f; га тенг; v =dZ . г у к 1 

к.онунига мувофик. эластик жисмдаги деформация жисмга таъсир 
этган силжиш кучланишига ТУFРИ nроnорционалдир: 

v=k'T ёки T=O·V. 
1 

бу ерда k - пропорционаллик коэффициенти, 0= k лар эластик-

лик (ёки Юнг) модули деб аталади. Эластик деформация к.аЙтар 
характерга эга: жиемга куч берилиши тухтатилганида жием узининг 
эеки шаклига келади, яъни т=О булганида деформация х:ам нолга 
тенг БУлади. О нинг к.иЙмати айни жием моддаеининг ташк.аридан 
бериладиган кучланиш таъеирига куреатадиган к.аршилик к.обилия
тини характерлаЙди. Агар 0=0 булеа, жием ташк.и кучланишга х:еч 
к.андаЙ к.аршилик куреатмаЙди. Бу х:олда, жиемга берилган 
кучланиш (Т) нолга тенг булмаеа, жиемда деформация руй беради ва 
у вак.т утиши билан к.атталашуви мумкин. Бу шароитда материал 
моддаеи ок.а бошлайди, бошк.ача айтганда, жием еуюк.лик хоееаеига 
эга булиб к.олади. Бундай шароитда ниебий деформация у 
материалнинг х:олатини белгиламаЙди. Энди материал х:олатини 

I Роберт ГУК (1635-1703) - инглиз табиатшуноси. У юк.орида баён этил ган 
к,онунидан ташк.ари МИКРОСКОП, барометр, кузгули телескопларии такомиллаштирган, 
«флогистон» назариясига к.арши чик.к.ан олим. 
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б u du 
нинг узунлик илан узгариши - тезлuк градuенти У=- ах,амият

dx 
га эга булиб колади. 

и. Ньютон к.онунига мувофик., ташк.и куч таъсирида вужудга 
келган кучланиш силжиш тезлиги градиентига nроnорционал булиб, 
суюк.лик к.аватлари орасидаги к.овушок.ликни енгиш учун сарфлана
ди: 

.. du 
Т=1']у·еки T=1']~ 

Бу ерда 1'] =Т:У суюкликнинг ковушоклиги (ёки ички ишкаланиши). 
Моддаларнинг ковушоклиги бир-биридан кескин фарк килади. 

Масалан, сувнинг ковушоклиги 200С да 10-2 пуазга (_Г_ га) ёки 
см .с 

10-3 Па·с га тенг. Каттик жисмларнинг ковушоклиги 1015 _ 
_ 1020 Па·с га кадар капа булиши мумкин. 

Реологик моделлар. Моддалар пластик х,олатда х,ам булиши 
мумкин. Бундай моддаларга таъсир эттирилган куч олингандан кейин 
жисм узининг асл шаклига келмайди; унда колдик деформация х,осил 
БУлади. Бинобарин, модданинг пластик окиши (худди ковушок оким 
каби) механик жих,атдан х,ам кайтмас жараёнлар жумласига киради. 
Ташкаридан берилаётган кучланиш пластик окиш учун зарур булган 
чегара к.иЙмат Те га етмагунча пластик окиш содир БУлмаЙди. Т=ТС 
булганда пластик окиш бошланади ва давом этади. 

Дисперс ва полимер материалда ковушок каршилик билан бир 
вактда пластик каршилик х,ам БУлади. Шу сабабли модданинг 
деформацияланишига курсатадиган умумий каршилиги Шведов ва 
Бингам коидасига мувофик куйидаги тенглама билан ифодаланади: 

Т=Тс +1']* .У 

Бу тенгламадаги 1']* - пластик к.овушок.лик деб аталади; унинг 

* Т-Т киймати 1'] = __ С. 
у 

Юкорида биз куриб yтraH уч модель (эластик, ковушок ва пластик 
моделлар) - реологиянинг асосий ва энг содда механик моделларини 
ташкил килади. Улар бир-бири билан кушилганида мураккаб 
моделлар келиб чикади. Масалан, Максвелл моделида эластиклик 
билан ковушоклик аста-секин бир-бирига кушилиб боради. Бингам 
моделида ковушоклик билан электростатик ишкаланиш бир-бирига 
кУшилади . 

1 s- §. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИНГ РЕОЛОГИК ХОССАЛАРИ 
ВА УЛАРДА СТРУКТУРАЛАР ~ОСИЛ Б1ЛИШИ 

Дисперс системаларнинг структура-механик хоссалари, юкорида 
айтиб утилгандек, айни системани х,осил килувчи моддаларнинг 
химиявий табиатига, агрегат х,олатига, заррачаларнинг концентраци-
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ясига, уларнинг шаклига, дисперсион мух.ит заррачаси билан дисперс 
фаза заррачаси орасидаги молекуляр ва электростатик узаро таъсир 
кучларига БОFЛИК. Агар дисперс фаза заррачалари бир-бири билан 
буш БОFланган булса, дисперсион мух.итнинг механик хоссалари 
дисперс фаза иштирок этишидан кам узгаради. Шунга кура барча 
дисперс системалар: 1) структураланган ва 2) структураланмаган 
системалар деб икки туркумга булинади. Структураланмаган 
системалар жумласига одатдаги суюлтирилган золлар. суспензия ва 

эмульсиялар киради. Бу системалар механик мустах.камликка эга 
эмас. J1екин уларнинг кОВУШОКЛИГII тоза дисперсион мух.ит моддаси
нинг ковушоклигидан салгина ортик: уни Эйнштейн тенгламаси 
асосида х.исоблаб топиш мумкин. 

У]='У]о(1 +k'P) (VIII.4) 

буерда: 'Р- дисперс фазанинг х,ажмий концентрацияси, 'Р= ~ бун-
ио 

да: V - дисперс фаза заррачаларининг х.ажми, ио - дисперсион 

мух,ит х,ажми, 'У]о - мух,ит ковушоклиги, k - заррача шаклига БОFЛИК 
булган коэффициент. Сферик заррачалар учун k нинг киймати 2,5 га 
тенг. Дисперс система ковушоклигининг дисперс фаза концентрация
сига пропорционал эканлиги тенглама (УШ.4) дан куриниб турибди. 

Структураланган системалар (масалан, концентрланган суспен
зия, конц. золь, конц. эмульсия, анизодиаметрик заррачалардан 

тузилган дисперс система, узунчок макромолекулалар эритмалари) 
эластиклик ва пластиклик хоссалар намоён килади. Бу системаларда 
дисперс фаза заррачалари молекулалараро кучлар х,исобига, сольват 
каватлар оркали фазаларнинг узаро ёндашиши оркали бир-бири 
билан БОFланиБ, бутун система х.ажмига таркаладиган ягона умумий 
структура х,осил килади. Полимерларнинг эритмалари Эйнштейн 
конунига БУЙсунмаЙди. 

п. А. Ребиндер таълимотига кура, тутиниш кучлари табиатига 
караб, барча структуралар икки туркумга булинади: 1) коагуляцuон 
структуралар ва 2) конденсацион-кристаллизацион структуралар. 
Коагуляцион структуралар коагуляция жараёни вактида заррача
ларнинг суюк каватлар оркали Ван-дер-Ваальс кучлари х.исобига 
бир-бири билан тортишуви натижасида вужудга келади. Коагуляци
он структуралар х,осил булишининг асосий шарти - сиртнинг бир 
жинсли эмаслиги, заррачаларнинг лиофиллашган сиртларида· нисба
тан лиофоб сох.аларнинг (полимерларнинг эритмаларида гидрофоб 
сох.алар) БУлишидиР. Ана шундай сох.аларда структуранинг да
стлабки звенолари - нук,тавий контактлар пайдо була бошлаЙди. 
Нуктавий контакт лар заррачанинг чеккаларида пайдо булади, чунки 
заррача чеккаларида каттик фазанинг куч майдони заифлашган 
БУлади. Нуктавий контактларнинг пайдо булишига айникса, анизо
метрик шаклдаги УЗУНЧОк ёки занжирсимон заррачалар (V20 5 золи, 
узунчок полимерлар эритмалари) яхши ша роит яратади. Нуктавий 
контактлар узаро бирлашиб, структуралар х.осил килади. Бундай 
жараён х.атто 0,1 % дисперс фазаси булган системаларда х.ам амалга 
ошади. 
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Система га сиртни модификация килувчи моддалар (сирт-актив 
моддалар ёки электролитлар) кушиш йули билан системанинг 
хоссаларини узгартириб, структуралар х,осил булишини кучайтириш 
ёки сусайтириш мумкин. Масалан, сувда х,осил килинган дисперс 
системага электролит кушилганида заррача сирти кисман де
гидратланиб, структураланиш кучаяди. Электролитдан яна ортикча 
микдорда кушилганида заррачалар сирти батамом дегидратланади, 
натижада золь коагуляцияга учрайди ва структуралар х,осил булмай 
колади. Электролит микдорининг кескин купайиши баъзан структура
лар х,осил булишига ёрдам беради. 

Агар дастлабки системадаги заррачалар аморф тузилишига эга 
булса, бундай дисперс системаларда (метастабил эритма ёки 
котишмаларда) конденсация туфайли янги фаза ажралиб чикиши 
х,исобига х,осил буладиган структуралар конденсацион структуралар 
деб аталади. Кристалл заррачалардан иборат дисперс системаларда 
содир буладиган структуралар крuсталлuзацион структуралар 
деЙилади. Агар структураланиш айни системадаги заррачаларнинг 
бир-бири билан бевосита кушилиши Х,lIсобига содир булса, система
нинг аввалги ва кейинги механик хоссаларида деярли узгариш юз 
бермаЙди. 

Турмушда ишлатиладиган купчилик каттик материаллар конден
сацион-кристаллизацион структураларга эга. Булар жумласига 
металлар, котишмалар, кулоллик буюмлари, бетон ва х,оказолар 

киради. Саноатнинг хом ашё ва оралик маХ,сулотлари купинча, суюк 
ва куюк моддалардан иборат булиб, улар коагуляцион структура га 
эга. Хом ашё ва оралик моддалардан асосий буюм тайёрлаш 
жараёнида коагуляцион структуралар конденсацион-кристаллизаци
он структураларга айланиб кетади. 

Моддаларни реологик хоссалар асосида х,ам синфларга булиш 
мумкин. Шунга кура, барча х,акикий жисмлар суюк,сuмон (яъни 
окиши учун берилиши керак булган кучланишнинг чегара киймати 
нолга тенг) ва к,аттик,симон (яъни окиши учун берилиши керак 
булган кучланишнинг киймати нолдан катта) моддаларга булинади. 

Суюксимон моддалар ньютонча суюк,лuк ва ноньютонча суюк,ликлар 
деб икки туркумга ажратилади. 

Ньютонча суюкликлар Ньютон конунига буйсунади; уларнинг 
ковушоклиги силжитувчи кучланишга БОFЛИК эмас ва Узгармасдир. 
Ноньютонча суюкликлар Ньютон конунига буйсунмайди; уларнинг 
ковушоклиги СIfЛЖИТУВЧИ кучланиш узгаРIIШII бнлан }·згараДII. булар 
х,ам уз навбатида стационар ва ностационар суюкликларга булинади; 
стационар суюкликларнинг реологик хоссалари вакт утиши билан 
узгармайди; ностационар суюкликларнинг rеологик хоссалари вакт 
утиши билан узгариб кетади. . 

Кучланишнинг релаксация вакти (даври) х,аки
Д а т у ш у н ч а. Моддий системаларнинг молекулалари ёки бошка 
структура бирликлари х,аракатчанлик билан тавсифланади. Улар 
бир-бирига нисбатан силжий олади. Шу сабабли жисмда деформация 
туфайли вужудга келган кучланиш жисмдан юк олиб ташлангандан 
кейин камайиб кетади. Кучланишнинг маълум ваю ичида таркалиб 
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йуколиб кетиш х,одисаси релаксация деб аталади. Релаксация 
заррачаларнинг иссиклик (броун) х,аракати туфайли содир булади; 
шунинг учун бу х,одиса барча моддаларда учраЙди. Максвелл бу 
х,одисани эластик ковушоК, жисмларда урганиш натижасида куйида
ги тенгламани чикаришга муваффак булди: 

( d~ dy т 
di}=Gdi- т* (VIII.5) 

Бу тенгламадаги т* релаксация вакти ёки релаксация даври деб 
аталади. Максвеллнинг бу тенгламасидан узгармас температурадаги
на фойдаланиш мумкин. Агар жисмнинг деформацияланишини бир 

кийматда узгармас булишига (dy=O) эришсак, ~=O БУлади. У 
dt 

х,олда Максвелл тенгламаси к'уйидаги шаклни олади: 

(d'" I ~=O dirr т* 
Бу тенглама интегралланганида куйидаги формула келиб чикади: 

т=то·е 
,. 

(VIII.6 ) 

Бу формуладан курамизки, деформацияланган жисмда кучланиш 
экспоненциал конунга мувофик равишда камайиб боради; формула
даги константа t* релаксация тезлигини характерлаЙди .. Унинг 
киймати айни жисмда кучланиш е (яъни 2,72) марта камаядиган 
вактга тенг. 

Ковушоклиги кам булган суюкликларда кучланишнинг релакса
ция даври жуда кичик вактлар билан улчанади, чунки бундай 
суюклик молекулалари них,оятда х,аракатчандир. Суюклик ковушок
лиги ортган сари унинг релаксация даври катталаша боради, 

них,оят, каттик жисмлардаги кучланиш даВРllга якинлашади. 

Кристалларда релаксация процесси них,оятда суст боради. Куйида 
баъзи моддаларнинг релаксация константалари келтирилган . 

• • Модда t , сек Модда t , сек 

Сун 3 . 10 -() Желатин <0,5% ли эрит- 8 . 10": 
ма) 

Касторка мой 2· 10-3 Канифоль (l2"С да) 4· 106 . 
Канифоль (55"С да) 5· 10 Идеал ~атти~ жисм ос 

Купчилик моддаларда релаксация х,одисасидан ташкари яна 
эластиклаН,ишН,иН,г кечикиши дейиладиган х,одиса х,ам руй беради. 
Релаксация жараёнида модда эластик деформацияланган х,олатдан 
пластик х,олатга утади; эластикланишнинг кечикиши х,одисасида эса 
эластик деформацияланиш бир онда содир булмасдан, унинг бир 
К,исми кечикиб колади. Бу кисмнинг эластик деформацияланиши 
берилган кучланишга караб маълум вакт давомида амалга ошади. 
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16- §. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИНГ I(ОВУШОI(ЛИГИ 

Купгина лиофоб коллоидларнинг К,овушоК,лиги дисперсион мух,ит 
ковушоклигидан кам фарк килади. Ag, Аи, Pt, Аs2S з , AgJ ва бошка 
коллоидларнинг золлари бунга мисол була олади. Лекин ЮМБ 
эритмаларининг ковушоклиги тоза эритувчиникига караганда бир 

неча марта катта БУлади. 
Дисперс системаларнинг ковушоклиги дисперсион мух,ит кову

шоклигига караганда ортик булишининг сабаби шундаки, бундай 
системаларда дисперс фаза заррачалари суюкликнинг окимига халал 
беради. Шунинг учун х,ам дисперс фаза концентраЦИЯСIIНИНГ ортиши 
билан дисперс системанинг ковушоклиги ортади. 

23- жадвалда баъзи эритмаларнинг ковушоклиги курсатилган, 
таккослаш максадида ош тузи эритмаси билан камиш шакари 
эритмасининг ковушоклиги х,ам келтирилган. 

23-ж а д в а л 

Баъзи эритмаларнинг нисбий ~овymо~иги 

Эритма Температура, ·С Концентрация % ~ 
'1н 20 

Ош тузи 20 20 1,5 
I<;амиш шакари 20 20 1,9 
Тухум алъбумини 20 28 10,6 

Гуммиарабик 18 20 23,2 

Псевдоглобулин 20 20 38,7 

Эйнштейн 1906 йилда гидродинамик мулох,азалар асосида ва 
эриган модда молекулалари шарсимон тузилган деб фараз килиб, 
эритмаларнинг ковушоклиги (11) билан тоза эритувчининг кову
шоклиги (110) уртасида куйидагича БОF,~ИК борлигини топди: 

11 = 110 ( 1 + krp) (VIII.7) 

Структура к.овушок.лиги. Одатдаги «нормам> суюкликларнинг 
К,овушоклиги босимга БОFЛИК, эмас, яъни босим ошганда х,ам 
суюкликнинг ковушоклиги узгармай К,олаверади. Ag, Аи, Pt ва бошка 
типик лиофоб коллоид золлари кичик босимларда Пуазель конуни: 

л.р·г'.! 
11 = ---В;-:--! -

га буйсунади ва ламинар х,аракатда булади (бу ерда l - капилляр 
узунлиги, r - унинг радиуси, t - ваю, л=3,14, v - капиллярдан 
t вакт ичида оК,иб ЧИк'кан суюК,лик х,ажми, р - босим) . Босим 
оширилганида ламинар х,аракат' турбулент x,apaKaтra аЙланади. 
Аммо купчилик юкори молекуляр моддаларнинг эритмалари (К,исман 
баъзи лоифоб К,оллоидларнинг эритмалари х,ам) х,атто паст босимда 
х,ам Пуазель К,онунига БУЙсунмаЙди. Пуазель конунига мувофик, 
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49-р 3 с м . Чузикрок заррача су
ЮКJIИКНИНГ окишига кундаланг 
JКойлашганида суюклик )(ара-

50-р а с м. Боеим ортга
нида заррачалар еуюк

ликнинг ОКИIII ЙУJlига П3-
раЛЛСJl вазиятни эгал

лайди 
катига )(алал беради 

босимнинг ваК,тга купайтмаси р.! узгармас К,иймат булиши керак. 
ЮМБ эритмаларида босим ортиши билан суюК,ликнинг оК,иш ваК,ти 
шу К,адар камаядики, бунинг натижасида р.! нинг К,иймати узгариб 
кетади. 

Дисперс системаларнинг босим узгариши билан узгарадиган 
К,овушоК,лиги уларнинг структура к.овушок,лuгu деб аталади. Структу
ра К,овушоК,лигининг келиб чиК,иш сабаби шундаки, эритмада х,осил 
буладиган ички структуралар суюК,ликнинг оК,ишини К,ийинлаштира
ди. Дисперс фаза заррачалари суюК,лик К,аватларининг йулини тусиб, 
бу х,аракатни сусайтиради; агар суюК,ликнинг оК,ишига чузиК,роК, 

шаклдаги заррачалар кундаланг жойлашиб К,олса, суюК,лик х,арака
тига айниК,са, капа х,алал беради (49- расм). 

Босим opтraH ваК,тда заррачалар суюК,ликнинг оК,иш йулига 
параллел вазиятни олади (50- раем); шу сабабли босим opтraHдa, 
дастлаб золнинг К,овушоК,лиги Пуазель К,онунида курсатилгандан 
купрок' камаяди. 

51- расмда турли концентрациядаги золла р К,овушоК,лигининг 
босимга К,араб узгариш диаграммаси кУрсатилган. 

Бу диаграммада С, ЧИЗИFИ суюлтирилган золь К,овушоК,лигининг 
босимга К,араб узгаришини курсатади. 

1 
C.f 

Бу диаграммада С, ЧИЗИFИ суюлти
рилган золь К,овушоК,лиги босимга к'араб 
узгаришини курсатади. 

Диаграммадан куриниб турибдики, 
золнинг К,овушоК,лиги аввал тез камаяди; 

босим яна оширилса золнинг К,овушоК,лиги 
кам узгаради, чизиК, абсциссалар уК,ига 
параллеJI булиб К,олади. Бу сох,ада золнинг 

C~ К,овушоК,лиги Пуазель К,онунига 6уйсуна
~--_CJ ди, чунки суюлтирилган золда .х,осил 

_-=::::::;:===:::~2 булган структуралар бузилиб, золь озгина 
-- ---.:..-----~o босим таъсиридан барК,арор х,олатга ута-

51-раем Турли концентра

цияда ги золь ковушокли ги

нинг босимга караб узгариш 

р ди. Лекин золнинг концентрацияси opтraH 
сари золда буладиган структуралар мус
тах,камлаша боради; шу сабабдан бундай 
структураJIарни бузиш учун концентрация 
ошган сари купрок' босим керак б)'лаДII. 

диаграммаси. 

184 



Коллоидларнинг структура "овушо"лиги золнинг "ачон тай
ёрланганига х,ам БОFЛИ". Золнинг к:овушо"лигини улчаш ор"али 
золда буладиган структураларнинг узгариши х,а"ида фикр юритиш 
мумкин. Механик таъсир остида х,ам (масалан, силкитилганда ёки 
чай"атилганда) золнинг ички структуралари бузилиб кетиши мумкин. 
ЮМБ эритмаларига Эйнштейн формуласи ТУFрИ келмайди, чунки 

полимер макромолекулаларининг шакли шарсимон эмас, балки 

ипсимондир. Улар х,атто суюлтирилган эритмаларда х,ам бир-бири 
билан бирлашиб, структура агрегатлари х,осил "илади. Полимер 
эритмаларининг тажрибада топилган "овушо"лиги УJlарнинг Эйнш
тейн формуласи буйича х,исоблаб чи"арилган "овушок.лигидан катта 
БУлади. Бундан таш"ари, полимер эритмасининг концентрацияси 
ортиши билан "овушо"лиги тез ортиб кетади. Бунинг сабаби х,ам 
структура агрегатларининг х,осил БУлишидадир. Полимернинг моле
куляр массаси ортганида макромолекуланинг узунлиги ортиб, у 

купро" эгилувчан булиб "олади; макромолекула купро" букилиб 
ТУFриланадиганлиги туфайли сую"ликнинг о"ишига камро" "ар
шилик курсатади. 

LUтаудингерJ полимер эритмасининг концентрацияси билан 
"овушо"лиги орасида "уйидаги БОFланиш борлигини курсатади: 

1]с = 1]0 ( I + К . м . С) (lX.8) 

бу ерда М - полимернинг молекуляр массаси, С - полимер эритма
сининг ОFИРЛИК концентрацияси, К - доимий катталик булиб, 
у эритувчи табиатига БОFЛИ" эмас. LUtaY-!tингер формуласидан 
фойдаланиб полимерларнинг молекуляр массасини топиш мумкин. 
ЮМБ эритмаларининг "овушо"лиги температура кутарилиши 

билан х,а"и"ий эритмалаРНIIНГ "овушо"лигига "араганда тезро" 
пасаяди, чунки темпер3'тура кутарилганда эритмада ички структура
ларнинг мустах,камлиги заифлашади. ЮМБ эритмаларининг "ову
шо"лигини характерлаш учун "уЙиiI.аги катталиклардан фойдалани
лади: 

1]Н"СБНЙ- полимер эритмасининг нисбий "овушо"лиги; уни х,исоб-

лаш учун полимер эритмасининг "овушо"лиги 1] ни соф эритувчи 
"овушо"лиги 1]0 га булиш керак: 

1'] 
1]ннсб = 1']0 

1]сол- солиштирма "овушо"лик: 

1')-1']0 
1]сол = -1')-0-

1]келт- «келтирилган» "овушо"лик-солиштирма 

эритма концентрациясига нисбати: 

"овушо"ликнинг 

I Герман Штаудингер (1881-1965) немис ХИМИГIf, Нобель мукофоти лауреати 
(1953 Йилда). 
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[ч] - характеристик ковушоклик-полимер эритмаСIIНИНГ KOHueHTpa
uияси нолга интилаётган шароитдаги «келтирилган» ковушоклиги 
полимер эритмасининг характеристик J\овУШОJ\лиги деб аталади: 

[ 1 ,. Т),о.l 
Ч = lт--

I .(1 С 

Полимер эритмасининг характеристик ковушоклиги билан унинг 
молекуляр массаси (М) орасида куйидаги БОFланиш мавжуд: 

rчl=К ·ма 

Бу ерда К - айни полимер-гомологик каторнинг хамма аъзоларига 
хос константа: К ни аниклаш учун айни гомологик каторнинг паст 
молекуляр массага эга булган аъзолари эритмаларида олиб 
бориладиган криоскопик улчашлардан фоЙдаланилаДII. а - полимер 
гомологи к катори учун доимий константа: унинг киймати 0,55-0,85. 

Полимер эритмасининг характеристик ковушоклигини ТОПIIШ учун 

аввало эритмаНIIНГ солиштирма ковушоклиги ЧСО:l топилади, сунгра 

Ч.е:IТ хисобланади. 

Шундан кейин абсuиссалар укига эритма конuентраuиясини, 

ординаталар }'кига Il.слт кийматларини куйиб, диаграмма хосил 

килинади. Бу диаграммадаги чизикни с=о га кадар экстраполяuия 
килиш натижасида [Ч] топилади. 

Юкорида кеЛТИРllлган r Ч]= кма тенглама, а =, булганида 
Штаудингер тенгламасига ухшаш тенгламага айланади: 

Т)СОЛ =км 
с ... о 

а=О булганида эса ЭйнштеЙННIIНГ сферик заррача,1ардан иборат 
системалар учун чикарган тенгламасига айланади: бундай эритмалар 
учун ковушоклик заррача радиуси катталигига БОFЛИК БУлмаЙди. 

Куйидаги жадвалда баъзи полимерл,арнинг эритмалари учун Ква 
а нинг 250 даги кийматлари келтирилган. 

24-ж а Д в а л 

Баъзи полимерларнинг эритмалари учун К ва а ~ийматлари (2S"C да) 

[,,] -КМ 
Полимер Эритувчи К· 104 а ~лланиладиniН молеку-

ляр массалар ео~аеи 

Целлюлоза Мие-аммиак эрит- 0,85 0,81 
маси 

Целлюлоза аце- Ацетон 1,49 0,82 3 . 104-з,9 . 105 
тати 

Полистирол БеНЗ[)J1 3,7 0,62 5,5 . 105-2 . 106 
Поливинил спирт Сув 5,9 0,67 4,4 . 104-1,1 . 105 
Натурал каучук Толуол 5,02 0,67 
Heii.10H Чумоли кислота 11 0,72 5,0 . 103-2,5 . 104 
Полибутадиен Толуол 2,6 0,64 
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17- §. ЮI(ОРИ МОЛЕКУЛЯР МОДДАЛАРНИНГ )(,ИМОЯВИЙ 
ТАЬСИРИ 

Типик коллоид системаларга электролит к9шилганда уларнинг 
баркарорлиги камайиб коллоид коагуляцияланади. Золнинг барка
рор б9Юiшига ёрдам берадиган бир канча факторлар х,ам маълум. 
КоллоидлаРНIIНГ баркарорлигини ошириш х,одисаси стабилланиш 
деЙИ.'lаДII. Коллоидларнинг стабиллигини оширувчи факторлар 
каторига: а) золь концентрациясини камайтирищ б) температурани 
пасайтириш, в) дисперсион мух,ит КОВУШОКЛИГIIНИ ошириш, г) колло
ид заррача атрофида сольват кобик х,осил б9лиши. ЮМБ к9шилиши 
каби факторлар киради. ЮМБ кJjшиш билан лиофоб эоллар 
fЮРl\арорлuгUНlIнг ошuрuлuшu J;u.мОЯ8иil таъсuр деб аталадu. чунки 
ЮЛ'\[) макромолеКУJlаси коллоид заррача сиртида адсорбцион (ва 
сольватацион) кават х,осил килиб, системанинг баркарорлигини 
ОШИР<1ДИ. Бvнл.аЙ мол.л.<1J1ар каторига желатина. окси.~. углевод. 

пектин, елим, альбумин, сапонин (етмак, декстрин ширач) эритмала
рll, т)'нроК,даги гумус кuллuид мuддалар ВCI х,uказuлар кираД!l. 

Зигмонди назариясига мувофик, ЮМБ х,имоявий таъсир этишининг 
сабаби шундаки, лиофоб золь заррачаси сиртида ЮМБ макромолеку
ласи (сольват кавати билан биргаликда) адсорбиланади. Натижада 
лиофоб золь заррачалари 9заро бирлашиш хоссасини й9котиб, 
золнинг баркарорлигини таъминлаЙди. Бу ерда уч х,ол б9лиши 
мумкин. а) ЮМБ нин г кичик маКРОМОJlеКУ,lалари лиофоб колло
иднинг йирик заррачаси сиртига адсорбиланиб, х,имоявий таъсир 
к9рсатади (52- раем, а), б) бир .макромолеку.nа 9ЗИНIIНГ айрим 
звенолари билан бир неча за
ррачаларга таъсир этиб, струк
тураланган т9рлар х,осил кили
ши мумкин (52- раем, б). Олим
лар ЮМБ нин г х,имоявий таъси
рини электрон микроскоп ёрда
мида текшириб, бу фикрнинг 
т9FРИ эканлигини тасдиклади

лар. в) Баъзан лиофоб золга 
оз МИКдорда лиофиль золь 
к9шилганида лиофоб золнинг 
баркарорлиги кескин пасайиб 
кетади. Бу х,одиса коллоид эрит

манинг сенсибилиэацияси ёки 
астабuлuэацияси деЙилади. Н. 
П. Песков ва Л. Д. Ландау 
фи крича астабилизациянинг са
баби к9шилган ЮМБ микдори
нин г лиофоб коллоид заррача
лар сиртларини батамом 
КОПJIаш учун етишмаслигидир 

(52- раем, 8). 
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52-р а с м . ЮМБ нинг )(имоявий 

таъсири: 

u ~- .'IИОфо6 КОЛ.'lОИДНИНГ йирик JаРР<Jчаси уз CIJpTfira 

ЮМБ нинг "Н4111\ макромо.'1('''У.Пdларини адсор6нлай
.111 б - бllр неча )Iиофоб юль заррачаларининг 

ЮМБ ~'О,J('k.уласи звеноларн "уршовида структур 
T}pГJl1p uнлан уралишн t-1 -- асТ,tБIlЮl3аШН·1 



ЮМБ Jlарнинг Х,имоявий таъсири х,имоя килинадиган золда бу 

моддалар маълум концентрацияда булганидагина амалга ошади. 
Тадкикотларнинг курсатишича, бу концентрация система х,ажмининг 
х,аммасида адсорбиланиш ва ички структураланиш х,ОДllсаларининг 
вужудга келиши учун етарли булиши керак. 

Химоя килинган золь х,имоя килинмаган золдан уз баркаРОРЛIIГИ 
билангина эмас, балки юкорирок концентрацияда олиниши мумкин
лиги билан х,ам фарк килади. Химоя килинган золь к,айтар коллоид 
бу.~иб колади, яъни БУfлатилгандан сунг колган коллоид эритувчига 
солинса, яна золь х,осил БУлади. 

Химоя килиш х,одисаси турли моддаларнинг золларини сунъий 
йул билан х,осил килишда х,ам кенг к'Улланилади. Кумуш, олтин ва 
платина металларнинг золлари кичик концентрациядагина бир оз 
баркарор була олади. Агар бу золларга х,имоя килувчи моддалар 
кушилса, уларнинг баркарорлиги ортади: бу металларнинг кон
центрланган золларини ана шу йул билан х,осил к:илиш мумкин. 
Б. Г. Запрометов ва Ф. Н. Нурмух,амедов коллоидларни ва турли 
суспензияларни х,имоя килиш учун мева дарахтларининг танасидан 

чикадиган елимдан фойдалаНIIШ МУМКIIНЛИГИНИ курсатдилар. 
ЮМБ нинг х,имоя килиш кобилияти х,ар хил бу,~ади: желатина энг 

яхши х,имоя КIIЛУВЧИ модда булгани х,олда крахмалнинг х,имоя килиш 
хусусияти энг паст. Анорганик коллоидлардан станнат кислота энг 
кучли х,имоя килувчи моддадир, силикат кислота золи эса х,IIМОЯ 

к:илиш хусусиятига эга эмас. 

ЮМБ нинг х,ИМОЯВIIЙ таъсирини микдорий жих,атдан характерлаш 
учун олтиннинг 10 мл стандарт золига NaCl нинг 10 % ли эритмаcu
дан 1 мл к,ушиllган эритмани коагуляциядан сак,лайдиган к,урук, 
~олатдаги ЮМЕ нинг мг ~исобuдаги энг кичик мик,дорu к,абул 
к,илинган; бу микдор Р. Зигмонди таклифи буйича «олтин СОНЮ> деб 
аталади. 

ЮМБ нин г «олтин сони» канча катта булса, унинг х,имоя килувчи 
таъсири шунча паст БУлади. Шу сабабдан проф. Пе(:ков модда
ларнинг х,имоя килиш таъсирини х,арактерлаш учун «олтин сони» 

нинг тескари кийматидан фойдаланишни таклиф килди. Агар 

модданинг «олтин сони» а дейилса, унинг х,имоя килиш таъсири 1/ а 
билан Улчанади. Куйидаги жадвалда баъзи ЮМБ учун ава l/a нин г 
кийматлари кУрсатилган. 

25-ж а Д в а л 

Баъзи ЮМБ нинг «олтин сони» 

Полимернинг номи а 1/а 

0,008 125 
Желатина 

Натрий казеинат 
0,01 100 

Гемоглобин 0,05 20 

Альбумин 0,15 6,7 

Гуммиарабик 0,15-0,5 6,7-2,0 

Крахмал 
25 0,04 

188 



, 
МоддаJlарнинг х,имоя К,ИJlИШ таъсирини УJlчашда ОJlТИН ЗОJlидан 

фойдаJlанишнинг сабаби шундаки, ОJlТИН ЗОJlИ монодисперс х,ОJlатда 
тайёРJlаниши мумкин: бундан ташК,ари, ОJlТИН ЗОJlИ жуда осон 
коаГУJlЯЦИЯJlанади Ба коаГУJlЯЦИЯ БОШJlаниши БИJlан ЗОJlНИНГ ранги 
ТУРJlанади, масаJlан, к'ИЗИJl ранги бинафша тусга сунгра эса кук тусга 
аЙJlанади. 

10 МЛ 0,0 1 % ли I\ИЗИЛ конго (конгору6ин) зрит масининг 1 МJI 1 О % 
ли NaCl эритмасидан барК,арор К,илиш учун керак БУJlадиган ЮМБ 
нинг минимал миллиграмм миК,дори «рубин сони» деб аталади. 

КейинчаJlИК ОJlТИН Ба рубин СОНJlари урнига ОДДИЙРОК, булган 
«темир сони» куПрок' ишлаТИJlадиган БУлди. 

10 МЛ темир гидрозолини 1 МЛ 0,005 н Na 2S04 зритмасига нис6атан 
6арк,арор к,иладиган ЮМБ нинг миллиграммлар ~исо6идаги минимал 
мик,дори айни ЮМБ нинг темир сони деЙилади. Турли ЮМБ Jlарнинг 
рубин Ба темир СОНJlари к'уйидаги жадвалда беРИJlган. 

26-ж а Д в а л 

Бзъзи ЮМБ нинг .'рубин сони» ва «ТеМИР сони>. 

ЮМБ Рубин сони, мг Темир сони, мг 

Желатина 2,50 5,00 
Гемоглобин 0,80 -
Натрий казеинат 0,40 - , 

Тухум алЬ6умини 2,00 15,00 

Гуммиарабик - 25,00 

Крахмал 20,00 20,00 

18· §. ПЛАСТМАССАЛАР 

Асосан юК,ори МОJlеКУJlЯР бирикмалардан ТУЗИJlган, маълум 
ПJlастикликка эга БУJlган, ша роит узгариши билан уз плаСТИКJlИГИНИ 
ТУJlа ёки К,исман йуК,отадиган моддалар пластмассалар деЙилади. 
Баъзан ПJlастмассаJlар фаК,ат ЮМБ нинг узидан ТУЗИJIГан булади: 
Jlекин, купинча, ПJlастмасса таркибига юК,ори МОJlеКУJlЯР бирикмадан 
ташК,ари, ТУРJlИ К,ушимчаJlар (ТУJlДИРУБЧИ моддаJlар, БУёК,Jlар, 
ПJlастик К,ИJlУБЧИ моддаJlа р) к'Ушилади. 

К,андай к'ушим'ча К,УШИJlИШИ Ба унинг миК,дори ПJlастмасса 
хоссаJlарига таъсир курсатади. Шунинг учун К,ушимча модда 
киритиш БИJlан ПJlастмассанинг механик ПИШИК,JlИГИНИ ошириш, 
юК,орироК, температураJlарга б(}.j)дОШ бера ОJlадиrан К,ИJlИШ керак. 
к'ушимчаJlар сифатида кукун, тола К,аТJlаМJlИ органик Ба минераJl 
моддалар ИШJlаТИJlади. МасаJlан, ёFОЧ кукуни, К,ИПИК" асбест, шиша 
ТОJlа, К,ОFOЗ шишадан тайёрланадиган мато Ба х,окаЗОJlар К,ушимча 
сифатида ИШJlаТИJlади. Газ К,ушимчаJlар БИJlан ТУЛДИРИJlган nено
пласт Ба nороnластлар ПJlастмассаJlарнинг айрим группасини таШКИJl 
К,ИJlади. к'ушимча сифатида Ба К,атлаМJlИ моддаJlар ИШJlаТИJlганда 
ПJlастмассанинг пишик,Jlиги айниК,са ортади. 
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IlOJIH"'CP WIОJIРКУJlшtaри кушим-ч-а -модда заррачалари сиртига 
адсорбиланиб, молекулаларнинг узаро жоиланиш )(олатларини 
узгартиради, натижада тартибсиз жойлашган молекулалар тартиб-
лирок жойлашиб колади. Шундан кейин пластмассанинг пишиклиги l' 
ортади. Агар кушимча моддадан купрок кушилса, пластмасса 
пишиклигининг ортиши маълум даражага кадар давом этади, сунгра 
тУхтаЙди. 

Пластмассаларнинг механик хоссалари асосан: 1) ишлатилган 
полимернинг турига, унинг полимерланиш даражасига, полимер 

занжирлари тузилишига, улар орасидаги БОFланишларга, поли

мернинг кристалланиш даражасига; 2) кушимча моддаларнинг 
(пластификаторларнинг) турига, уларнинг тузилишиг"3 ва пласст
массадаги нисбий микдорига; 3) колипга куйиш шароитига (басим, 
температура ва колиплаш вакти» га) БОFЛИК. 

Пластмассалар кенг куламда ишлатилади. Уларнинг баъзилари 
иссик утказмайдиган, баъзилари товуш утказмайдиган материал 
сифатида ва башка максадларда ишлатилади. Пластмассаларни 
етарли даражада пластик буладиган шароитда колипларда пресслаб, 
улардан турли хил буюмлар таЙёрланади. 

19- §. ЮМБ ЭРИТМАЛАРИНИНГ КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРГА 
1ХШАШЛИГИ ВА ФАРI(ЛАРИ 

Агар К)Л1Б айни эритувчида чексиз эрувчан булса, унда эриб 
баркарор эритма )(осил килади. Бу эритма узининг бир катар 
хоссалари билан лиофоб коллоид эритмаларга УхшаЙди. К)МБ 
эритмаси билан лиофоб коллоид эритма орасида ухшашлик 
борлигининг асосий сабаби шундаки, К)МБ молекулаларининг 
диаметрлари лиофоб коллоид заррача диаметрига катталик жи)(ати
дан якиндир. Купинча, К)Л1Б молекуласи чузик шаклга эга, унинг 
узунлиги энига нисбатан анча катта БУлади. Бу молекула эритмада 
уралиб, чузик айланма эллипсоид шаклини олади, унинг киёфаси 
лиофоб коллоид заррачаси киёфасига якин БУлади. Ана шунинг учун 
)(ам бу икки тур дисперс системаларнинг бир катар хоссаларида 
ухшашлик кузатилади. Чунончи, худди лиофоб эритмалардаги каби 
К)Л1Б эритмаларидаги заррачалр )(ам секин диффузияланади, ярим 
утказгич пардалардан УтмаЙди. Шу сабабли илгари К)Л1Б эритмала
рини коллоид эритмалар жумласига киритишган эди. Лекин бир 
катар хусусиятлари билан К)Л1Б эритмалари коллоидлардан кескин 
фарк килади. К,уйида уларнинг хоссаларини таккослаб курамиз. 

1. К)Л1Б нинг эриш жараёни худди куйи молекуляр моддаларники 
каби уз-узича содир БУлади. Лекин типик коллоид эритма )(осил 
килиш учун купчилик )(олларда махсус методларга мурожаат 
килишга ТУFрИ келади, чунки коллоид эритма )(осил булишида 
системанинг сирти, бинобарин сирт энергияси ортади. 

2. К)Л1Б эритмалари (у кадар юкори булмаган концентрация
ларда) гомоген системаларни ташкил этади. Коллоид эритма эса )(ар 
доим гетероген (микрогетероген) системадир. 
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3. Полимерларнинг эритмалари етарли даражада баркарор, вакт 
утиши билан узгармаЙди. Лекин коллоид эритмалар эса аслида 
беК,арор, коллоид заррачалар бир-бири билан бирлашиб йирикла
шишга интилади, яъни улар узининг сирт энергиясини камайтириб, 
окибатда баркароррок х,олатга Утади. Бинобарин, ЮМБ эритмалари 
барК,арор термодинамик х,олатда мавжуд булиб, коллоид эритмалар 
термодинамик жих,атдан бекарор системалардир. 

4. ЮМБ нинг баркарор эритмасини хосил килиш учун х,еч кандай 
стабилизаторнинг хожати йук, лекин золь х,осил килиш ва уни 
баркарор х,олатда саклаш учун, албатта, стабилизатор зарур. 

5. Коллоид системада дисперс система моддаси кичик концентра
цияда булади; бу эритманинг осмотик босими х,ам катта булмайди: 
унинг ковушоклиги сувнинг (эритувчининг) ковушоклигидан кам 
фарк килади. Леки н ЮМБ эритмасини жуда юкори концентрацияда 
тайёрлаш мумкин: у анча катта осмотик босимга эга була олади. 
Полимер эритмасининг К,овушоклиги эритувчининг (сувнинг) кову
шоклигидан анча катта БУлади. 

VIII БОБГ А ДОИР МАСАЛАЛАР ЕЧИШ 

1- масала. Изобутилендан молекуляр массаси 56280 га тенг 
булган полиизобутилен х,осил килинган. Полимерланиш коэффици
енти топилеин. 

Е ч и ш. Изобутилен (мономер) полимерланганида полиизобутилен 
(полимер) х,осил булиш реакциясини куйидаги схема тарзида ёзиш 
мумкин: 

( 
СНЗ) ( СНЗ) 

n CH'~1 ~ -СН4 n 

СНз СНЗ 
и:юбутиJlt'11 1I0лиизобутилеи 

Полимерланиш коэффициенти n деганда полимерланиш вактида 
мономернинг неча молекуласидан полимернинг битта макромоле
куласи х,осил булишини курсатувчи сон тушунилади. Бутиленнинг 
молекуляр массаси 56 га тенг. Полимернинг уртача молекуляр 
массаси эса 56280. Ьинобарин, полимерланиш коэффициенти 
n К,уйидагича топилади: 

n= 56280 = 1005 
56 

2- масала. Стирол ва бутиленни 2 : 1 моляр нисбатда бир-бирига 
К,ушиб, сополимер х,осил К,илинган. Реакция тенгламаси ёзилсин. Агар 
реакциянинг унуми 75 % булса, 125 кг сополимер х,осил килиш учун 
неча кг бутилен ва неча кг стирол керак булади? 

Е ч и ш. Агар турли мономер моддалар полимерланиш реакциясига 
киришса, бундай реакция соnолuмерланuш реакцияси деб аталади. 

Ьерилган масалада бутилен СТИРUJIНИНГ соrЮJIимеРJrаниш реакция
сининг тенгламаси К,уйидагича: 
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(СН2-СН + СН 2-СН + СН2-СН ) 
n I I I 

С2Н5 С6Н5 С2Н 5 
бутилен стирол бутилен 

- (-СН2-ТН -СН2 -СН -СН2- УН-) С2Н5 !6Н5 С2Н 5 n 
сополимер 

Реакцияга киришувчи моддаларнинг моляр массаларини ~исоб
лаймиз: стирол СН 2-СН-С6Н5 учун М = 104; бутилен СН2-СН
-С2Н 5 учун М = 56. Икки моль бутилен ва бир моль стиролдан иборат 
«звено» нинг молекуляр массаси М=2·56+104=216. Назарий 
жих,атдан 125 кг сополимер х,осил к.илиш учун керак буладиган 
стирол мик.дорини топамиз. 

216-104 
125-х 

Х= 
104·125 

216 
60,17 кг 

Реакция унуми 75 % булгани учун стиролдан назарий мик.дорга 
к.араганда купрок. булиши керак: 

100 
60,17'75=80,23 кг. 

Назарий жих,атдан бутилен мик.дори: 

216-112 
125-у 

У= 252'1~2 =64,83 кг булиши керак. 

Реакциянинг унуми 75 % эканлигини назарга олсак, бутилендан 

64,83· 170~ =86,44 кг керак БУлади. 

3- масала. Ацетальдегид ва натрий фенолят орасида содир 
буладиган поликонденсатланиш реакциясининг схемасини тузинг. 
Икки моль натрий фенолят учун бир моль ацетальдегид кераклигини 
назарда тутиб, 300 кг смола х,осил к.илиш учун СНзСОН нин г 35 % ли 
эритмасидан к.анча керак булишини ~исоблаб чик.аринг. 

Е ч и ш. Поликонденсатланиш реакциясини к.уЙидаги схема тарзи· 
да ёзиш мумкин: 

Хосил булган ЮМБ «звеноси» икки молекула натрий фенолят ва бир 
молекула ацетальдегиддан ташкил топади. «3венонинг» молекуляр 
массасини топиш учун натрий фенолятнинг иккита молекуляр 
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массасига ацетальдегиднинг молекуляр массасини к.Ушиб, ЙИFИНДИ
дан сувнинг молекуляр массасини айириб ташлаш керак. Натрий 
фенолятнинг молекуляр массаси 116, ацетальдегидники - 44. Бино
барин, «звено» нинг молекуляр массаси: 

116+ 116+44=258 
Энди «звено» лар сонини топамиз : 

n= 3~5~00 = 1161 

C6H50Na нинг моль сони 2· 1161=2322, СНзСОН нинг моль сони 
1161, ацетальдегиднинг мик.дори 44·1161 =51,08 кг. Ацетальдегид 
35 % ли эритма х,олида эканлиги учун унинг реакция учун керакли 
мик.дори: 

100 кг ~ 35 кг 
Х - 51 ,08 кг 

100· 51,08 
Х= 35 145,52 кг 

4- масала. Стирол полимерланганида энтальпия узгариши то
пилсин. Масала ни ечи шда - С = с- БОFла ни ш энтальпияси-
587,8 кЖ/моль; . . 
-Сsр,+С,р, БОFланиш энтальпияси -410,0 кЖ/моль 
С 2- Н-н) БОFланиш энтальпияси - 423,4 кЖ/моль 

sp • '(L 2 

-с 2 -Н(СН) БОFланиш энтальпияси - 420,5 кЖ/моль 
'р . 

-с з-С з БОFланиш энтальпияси - 347,3 кЖ/моль 
'р <р 

-с з-с 2 БОFланиш энтальпияси - 376,1 кЖ/моль 
'р .'р 

-СsрЗ -Ннккнл . БОFланиш энтальпияси - 407,9 кЖ/моль 

- Csp' - Н учл . БОFланиш энтальпияси - 404,2 кЖ/моль 

эканлигини назарда тутинг (бу ерда Ннккнл иккиламчи углерод ато

ми билан бириккан водород атоми, Нучл . учламчи углерод атоми 

билан бириккан водород атоми) . 
Е ч и ш . Стирол (винилбензол) нинг полимерланищ реакцияси 

схемаси к.уЙидагича: 

n n 

стирол полистирол 

Стирол полимерланганида унинг х,ар к.аЙси молекуласидаги 
к.УШFОF -с=с- узилиб , унинг урнига иккита янги -С-С
БОFланиш вужудга келади. -с 2-С 2 БОFланиш эса -с 2- С 2 

'р 'р 'р s р 

БОFланишга аЙланади · С 2- ·НСН- БОFланиш · -с 2-НУЧЛ БОFЛЗ" 
• <р 'р . ~ 
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нишга Утади. Шуларни назарда тутиб, стиролнинг полимерланиш 
реакцияси энтальпиясини Гесс к.онуни асосида к.уЙидагича х.исоблаб 
топамиз. 

/').ho=Ec=c+Ecsp,-сsр,+2Есsр'-Н(CfI,) +Ecsp'-Н(СН)-
2Е -ЕС с -2Ес Н -ЕС ,-Н = - CSp2-СSр] sрЗ- Sp2 sp~- ИККИJl sp Y'L.l 

= -587,8+ (-410,0) +2( -423,4) + \ -420,5)-
-2( -347,3) - (-376,1) - (-407,9) - (-404,2) =25,6 кЖ/моль. 

5- масала. Синтетик ка~чук хлороформда эритилиб, унинг 
молекуляр массаси М=3·10 эканлиги топилган. Молекуляр масса 
3·105 га тенг булган каучук намунасининг характеристик к.овушок.ли
гини топинг. 

Е ч и ш. Масалани ечиш учун [f]]=KMa тенгламадан фойдалана
миз. Масала шартига кура М =3·105. Жадвалдан синтетик 
каучукнинг хлороформда ги эритмаси учун а = 0,56, К = 1,85· 
·10-5 эканлигини топамиз: 

[f]] = кма = 1,85· 10-5/ (3.105) 0,56 =0,0215 

[f]]=0,0215 

6- масала. Поливинил спиртнинг сувдаги эритмаси учун топилган 
[f]]=0,15=4,53.10- 5

.Mo,74 тенгламадан фойдаланиб, поливинил 
спиртнинг молеКУJJЯР массасини топинг. 

Е ч и ш. Масалани ечиш учун 0,15=4,53· 10- 5мО,74 ни лога
РИфМJlаймиз: 

19 0,15= Ig 4,53-5+0,74 Ig М 

бундан Ig М=4,7567 ва М=5,71·104 экаНJlИГИНИ топамиз. 

САВОЛ ВА ТОПШИРИ,<ЛАР 

1. Полимерланиш коэффициенти, сополимерланиш, поликонденсатланиш ту
шунчалари га таъриф беринг. 

2. Полимерлар эритмаларининг баркарорлиги J\акида нималар айта оласиз? 
Полимерлар эритмалари баркарорлиги билан паст молекуляр лиофоб коллоид 
эритмаларининг баркарорлиги орасида кандай фарк бор? 

3. Полимерларнинг эритмалари учун фазалар коидасини куллаш мумкинмн? 
4. Полимер эритилганида у билан эритувчи орасида кандай узаро таъсир содир 

булади? 

5. Полимерларнинг эриш энергетикаси J\акида нималар биласиз? 
б. Полимер эритилганида эриш (аралашиш) энтропияси кандай узгаради? 

Энтропия узгариши полимернинг эгилувчанлигига богликми? 
7. Кандай шароитда полимер уз-узича эрий олади? t;,S била н ДН орасида ка "дай 

муносабат булганида полимер уз-узича эрий олади? 

8. ЮМБ эритмаларига электролитлар кандай таъсир курсатади? Бу ерда ка ндай 
лиотроп каторл~р учрайди? 

9. Коацервация нимадан иборат? Унинг юзага чикиш шартларини айтиб берин г. 
10. ЮМБ эритмаларининг осмотик босими кандай J\исоблаб топилади? 
11. Оксилларнинг эритмаларига электролитлар кандай таъсир курсатади? 
12. Полимерларнинг молекуляр массаларини кандай методлар била н аниклаш 

мумкин? 
13. Структура ковушоклиги, характеристик ковушоклик нимадан иборат? 
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14. Штаудингер тенгламаснни ёзиб беринг. 
15. ЮМБ нинг J\НМОЯВИЙ таъсири нимадан иборат? У кандай бнрликларда 

ифодаланадн? 

16. ЮМБ нин г «олтнн сонн», «рубин сони», «темир сони» деган терминларни 
тушунтириб беринг. 

17. Пластмассалар J\акида нималар била сиз? 
18. ПОJlимерларнинг <llperaT J\ОМIТЛЗРИ J\aKliДa нltмалар биласиз? 
19. МакромолекулалаРШ1llГ асосий ТIfГlлаР lt НИ аЙТlt б беРIШГ. 
20. Эйиштейн фОрМУ,1ЗСИ Ilимада l l нборат? 
21. Формальдегиднн полим рлаш натнжаснда уртача молекуляр массаси 

45000 булган полимер J\ОСIIЛ булган. ПолнмеРJlatlНШ коэффициеитини хисоблаб 
чикаринг. 

22. Дивинил (бутадиен) каучук СОВУКда RулкаНl1Зацня КИЛIНlгаl~ , l)улка'ИНЗ~ ЦИЯ 
тенгламасини ёзиб беринг. Вулканланган Ka Y'IYK таРКllбl1ЩI 5 % олпшгугурт борл't+ГИ 
аник.лангаи . 200 кг каучукии вулканизация Кltлиш УЧУII к.аllча Cl2 керак булиш иии 
J\исоблаб чикаринг. 

(Жавоби : 32,18 кг) 
23. ПОJII1тстраФТОРЭТИЛII (фТОРГIЛЗСТ - 4) нинг J\ОСИЛ булиш реакцияси тенглама

сини ёЗIIIIГ . Агар nO!ll lMepJlatlH 111 коэффициенти n = 1200 га тенг булса, полимернинг 
уртача молскуляр мзссаСl1 к.анчага rCH r булади? 

(Жавоби : 120000) . 
24. Бутадиен - нитрил каучукнинг уртача молекуляр массаси 395000 га теиг. 

Полимерланиш реакцияси тенгламасини ёзинг ва полнмерланиш коэффициентини 
аннкланг. (Жавоби: 500) . 

25. Бутадиеl~-СТИРОЛ каучукнинг 0,274 грамини титрлаш учун 0,173 г ВГ2 кетган. Бу 
каучук таркнбнда неча процент стирол занжирлар борлнгнни аник.ланг. (Жавоби: 
78,6 %). 

26. Полихлорвинил J\ОСИЛ килиш учун дастлабки модда сифатид'а ацетилеидан 
фоЙдаланилган . Реакция тенгламасини ёзинг . 

27. Формальдегиднинг полнмерланиш реакцияси тенгламасини ёзинг. Агар 
реакция учун формальдегиднинг 40 % ли эритмасидан 250 кг ншлатилган булса, канча 
полнмер J\ОСНЛ булади? (Жавоби: 90 кг). 



IX 6 06. ГЕЛЛАР ВА ИВИI(IIАР 

f-§. ИВИШ ЖАРАЕНИ. ИВИI(IIАРНИНГ ХОССАЛАРИ 

Структуралар х.осил к.илиш процесси дисперс системанинг барча 
х.ажми га тарк.алса, система алох,ИД(l бир х.олатга Утади. Система 
бундай х,олатда чексиз катта к.овушок.ликка эга булиб к.олади : унда 
к.аттик. жисмнинг х,ам , суюк-ликнинг хам хоссалари БУлади . Коллоид 
заррачалараро ~ки полимерларнинг макромолекулалари орасида 
молекуляр тутиниш кучлари таъсир этиши туфайли ички структура 
лар х,осил килиш натижасида уз окувчанлигини батамом ЙУк.отган ва 
ички кисмига суюклик таркалган к.аттик.симон (куюк.) дисперс 
система и в и К ~ к и г е ль деб аталади (латинча gelatus 
музлаган сузидан келиб чиккан) . 

Гель х,осил булганида системадаги дисперс фаза ва диперсион 
мух,ит мик.дорлари орасидаги нисбат узгармай колади. Купинча 
«гель» термини коллоид системаларда ишлатилади, «ивик» эса 

полимер эритмаларининг ички структурала р х.осил булиши натижаси~ 
да уз окувчанлигини йукотган мах.сулотларидир. Коллоид си
стемаларда гелга айланиш ва полимер эритмаларининг ивиш 
жара~нларига 1) коллоид заррача ёки полимер макромолекуласининг 
шакли ва катта-кичиклиги; 2) дисперс фаза ва дисперсион 
мух.ит мик.дорлари орасидаги нисбат (яъни дисперс фазанинг 
концентрацияси) ; 3) температура ; 4) ваю ва 5) электролит 
кушилиши катта таъсир курсатади. 

дисперс фазасининг заррачалари асимметрик шаклда булган 
системалардагина ивиш жара~ни вужудга келади . Бундай система
лар к.аторига баъзи коллоидлар. суспензиялар ва купчилик ЮМБ 
эритмалари киради. Бу системаларда бир заррачанинг айрим 
к.исмлари бошка заррачанинг айрим кисмлари билан бирлашиб, 
ивишни вужудга келтирувчи турсимон ёппа структура х.осил килади . 

Бутун суюкликни ивитиш учун етарли турсимон структура х.осил 
к.илиш учун системада эриган модданинг концентрацияси етарли 

даражада булиши лозим. Масалан, желатина эритмасининг хона 
температурасида ивиши учун унинг энг паст концентрацияси 

тахминан 1 % га тенг булиши керак . Агар эритманинг концентрация
си ундан кам булса, ивиш процесси содир БУлмаЙди . 

Системадаги заррачаларнинг асимметрия даражаси ивиш про
цессида асосий роль УЙнаЙди. Макромолекула канча чузик булса, 
эритманинг ивиш концентрацияси шунча паст БУлади. 
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Эритманинг концентрацияси ивиш тезли
гига х,ам таъсир этади . Концентрация ортиши 
билан ивиш тезлашаДи . Температура кута
рилганида молекулаларнинг х,аракат тезлиги 

ортадн Ба iviOJieKYJ,dJiap ui)dUiДdГИ ООFланиш 
3С:1ИфJlClLuади . Шу t:C:lбdбдан х,C:lр к.C:lНДёiЙ 
гелнинг х,осил БУJlИШИ учун узига хос энг паст 
температура керак . Бу температурадан 
юК,орида ивиш процесси содир БУлмаЙди. 
Масалан, желатиннинг 5 % ли эритмаси 
5 ос да, \5 % ли эритмаси 40С да ивик.к.а 
аЙланади . 

Геллар ва ивиК,лар х,осил булишида 
ваК,тнинг роли · х,ам катта. Ивиш ва гелга 
айланиш жараёнлари х,атто етарли кон
центрацияга эга булган системаларда х,ам 

53 - р а с М . Гелнинг 

тузилиш схемаси. 

бир онда содир БУлмаЙди . Коллоид эритмаларда дисперс фаза 
заррачаларининг ва полимер эритмаларида Мilкромолекулаларнинг 

К,айта группаланиши х,амда турсимон FOBaK структуралар х,осил 
булиши учун MaЪJIYM ваК,т талаб К,илинади. Структураларнинг х,ОСИJI 
булиши баъзи системаларда бир неча х,афта ва ойлар давом этади. 
Баъзан гель ёки ИВИК, тайёр булганидан кейин х,ам системада 
структуралар х,осил булиши давом этаверади. Бунинг натижасида 
гель ва ивиК,нинг мустах,камлиги х,амда элаСТИКJlИГИ ортиб боради . 
ИвиК,нинг турсимон тузилиши 53-расмда тасвирла н га н . 

Гелга айланиш ва ивиш жараёнларига ЭJlеКТ РОJlИТJlар .катта 
таъсир курсатади. Qаъзи электролитлар, а ниК,роК, а йтга нда улариинг 
ионлари ивиш процессини тезлатади, баъзилари сусайтиради, 
айримлари золнинг гелга айланишини ёки полимер эритмасининг 
ивишини тамомила йук. К,или·б к'Уяди. 

Текширишлар ивиш ва гелга айланиш процессларига кати
онларнинг кам таъсир этишини кУрс.атди. Натрийнинг сульфат, 
карбонат, хлорид, йодид ва роданид тузлари билан утказилган 
тажрибалар сульфат ва карбонат тузлари желатина эритмасининг 
ивишини тезлаТИШИНИ J хлорид ва йодидлар эса ивишни сусайтири
шини курсатди;' роданид К,ушилганда эса желатина эритмаси мутлаК,о 
ивимаЙди. 

Турли анионларнинг ивиш теЗJlигига таъсирини текшириш 
натижасида анионларнинг к.уЙидаги лиотроп К,атори тузилган: 

SO~- > C6HsO?- > 
>C4HД~- >СНзСОО- >С\- > С 10з :> NОз > 

>Вг->Г>СNS-
Хлор ва ундан кейинги анионлар ивиш жараёнини сусаЙтиради. 
Ивиш жараёнига анионларнинг таъсир этиш тартиби эле'9'РОЛИТ 

концентрацияси оширилиши билан узгармайди, фак.а~ таъсир 
кучаяди, холос . 

АНИОНJlарнинг юК,орида кеJlтирилган лиотроп К,а:roри --:: юК,ори 
молекуляр моддалар эритмаларининг «тузланиш» жараенидаги 

аНИdнлар К,аторини эслатади. 
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54-р а с м . ЭJlастик ивик: 
а - ЧУЗИJlмаган Х.олЗТII, б - ЧУЗ .l лган Х,о.rrати 

Кац Ба Ф. г. Гернгросс желати
на ИБИFИНИ рентген нурлари ёрда
мида текшириш натижасида мак

ромолекуланинг айрим занжир

лари узаро бирикиб тутам хосил 
К,илади, деган фикрга келдилар. 
Молекулаларнинг ана шундай ту

тамларида фак'ат занжирнинг 
урта К,исмлари узаро бирлашиб, 
унинг уч томонлари буш К,олади Ба 
бир занжир бошк.а занжирга узи
нинг уч томонлари билан бирла
шади (54-раем, а). Эластик ИБИ
К,ларда занжирларнинг урта К,исм-
лари харакатсиз нук.талар БУJlиБ, 

занжирнинг уч томонлари харакатчандир. Шунинг учун бундай 
ивиК,лар эластик ва к,аттик, булади. Агар ивик. чузилса, занжирлар 
бир-бирига нисбатан параллел холатга келади (54-расм, б). 

Гель гарчи оК,увчан булмаслиги билан золдан фарк. к.илса-да, гель 
билан золь уртасида катта фарк. ЙУк., деса БУлади. Масалан, золь 
гелга айланганда система к.отади, леки н унинг купчилик физик 
хоссалари кам Узгаради. Маълум бир модда золи Ба гелинннг электр 
утказувчанлиги бир хил булади; шунингдек, бирор эриган модда 
гелда хам, золда хам бир хил тезлик билан диффузияланади. 
Баъзи гелларнинг таркибида дисп рс фаза жуда оз (1-2 % ча) 
БУлади. Таркибида суюК,лик куп булга н ана шундай геллар лuогеллар 
деб аталади. Улар ЮМБ эритмаларининг ивишида н хосил БУлади . 
Булар К,аторига кисель, к.атик. Ба бошК,алар киради. Курук. холатда 
олинган ЮМБ хам ИБиК,лар (геллер) к.аторига киради; уларнинг 
таРКl1бида суюк.лик жуда оз булади; буларга дурадгорлик елими, 
крахмал, каучук Ба бошкаларни мисол к.илиб курсатиш мумкин. 
Таркибида суюклик оз буладиган ана шундай к.урук. геллар 
ксероееллар деб аталади (латинча «ксеро» - к.урук. суздан келиб 
чик.к.ан). Ун, к.уриган елим ва бошк.а моддалар ксерогеллар 
учун мисол була олади. 
. Купинчэ «тузланиш» ёки коагуляция ходисалари натижасида хам 
геллар х.осил БУлади. Коагуляция натижасида хосил булган геллар 
коагеллар деЙилади. Агар ксерогель суюк.ликка солинса, суюкликни 
ютиб, уз хажмини ошира боради, яъни бука бошлаЙди. КуруК, 
желатина букиб, секин-аста ивик.к.а Ба сунгра золга аЙланади . 

Букканда уз х.ажмини оширадиган ксерогеллар эластик геллар, 
букмайдиган геллар эса м.Урт геллар Д б аталади. Баъзи геллар бу 
икки группа уртасидаги оралик. вазиятни эгаллаЙди. Желатина, 
каучук эластик геллар к.аторига киради, желатина сувни шимганида 

х.ажми 12- 13 марта катталашади . Силикат кислота, темир (111) -гид
рокси д, алюминий гидроксид геллари мурт геллардир. 

Мурт геллар суюк.лик БУFларини юта олади; бунинг натижасида 
гель адсорбцион сольват кават билан к.опланади Ба унда капилляр 
конденсация содир БУлади. 
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ЭJlастик геJlJlарнинг узи х,ам икки группачага : м,аълум, чегарuгача 
6укадиган геллар ва чексuз букадuган геллар груnnаларuга 
6Улuнадu. Маълум чегарагача букадиган курук геJlлар дислерсион 
муХ,итни маълум нщдордагина шимади. Бу геJlлар шу температурада 
СУЮКJlИКНИ бош ка шима ОJlмайди, Jlеки н температура кутарилганда 
СУЮК.Jlикни яна шимиши мумкин . Масалан , желатина гелини 
400С дан юкорнда чексиз букадига н гель деса БУлади. 

Гуммиарабик (елим) гели чексиз букадиган гелдир. Бу гель сувни 
жуда куп шимиб, охи рида золга аЙланади . Хом каучук Х,ам бензолда 
чексиз букадиган гелдир . Эластик геллар куриганда уларнинг х,ажми 
жуда кичрайиб , зич каттик модда х,осил булади, лекин улар 
уз эластиклигини саклаб к.олади . 

Мурт гелларнинг узига хос хусусияти шундаки, уларнинг х.ажми 
жуда оз узгаради; масалан, силикат кислота гели куриганда унинг 
х,ажми унча УзгармаЙди . Бу вактда силикат кислота гелидан сув 
чик.иб кетади, леки н гелнинг асосий скелети узгармайди ва гель fOBaK 

булиб колади . Агар куриган Х,олатдаги гелга сув кушилса, СУВ 
гелга шимилиб; унинг fOBaK жойларини тулдиради; лекин бу вактда 
гелнинг х,ажми каттаJiашмаЙди. Шунинг учун силикат кислота гели 
катта сиртга эга булади ва адсорбент сифатида ишлатиJlади . 

~§. ТИКСО ТРО ПИЯ 

гар темир (111 ) -гидроксид золига тулик коагуляция содир 
БУJlИШИ учун етарли БУJlмаган МИКдорда коаГУJlЯТОР (масалан, ош 
тузи) кушилса, золнинг ковушоклиги ортиб кетади. Бирмунча вакт 
утга нидан кейин золнинг x,aMMacl1 гелга айланиб КОJJади. Уни каттик 
СИJlКИТИJlса, гелнинг ковушоклиги камайиб, яна к.аЙтадан дастлабки 
х,ОJlатига (яъни золга) утади. Тин ч КОЛДИРИJlса , бир оздан кейнн яна 
гелга аЙланади . Башарти, желатина, агар-агар геллари х,амда бошка 
геллар ёки баъзи полимеРJ,lарнинг I1внклари чайкаТИJlса, улар 
СУЮJlади ва золга аЙJlан ади: х,ОСИJJ БУJlга н ЗОJlЬ ТИliЧ куйилса, яна 
гелга аЙJlанади, яна чайкатилса, яна суюлиб, золга аЙла нади . Бу 
процесс вактида температура узгармаЙди. Структуралар .fосuл 
к,uлган систем,анинг (гелнuнг) структуралар .fосuл к,uлм,аган систем,а
га (золга) изотерм,uк айланuшu тuксотроnия деЙuлади. 

Тик'сотропияни схема тарзида куйидагича курсатиш мумкин: 

золь~гель гель~эритма 

Тиксотропия х,одисаси жуда куп учраЙди. Тиксотролия х,одисаси 
кузатиладиган геллар тиксотроn геллар деЙилади. Булар к.аторига 
алюминий гидроксид, хром гидроксид, ванадат ангидрид геллари, 
лой, тирик х,ужайранинг протоплазмалари ва бошк.аJlар J{иради . 

Текширишларнинг курсатишича, тиксотролия х,одисаси заррача
лари шар шаклида булмай, балки узунчок ва пластинкачалардан 

иборат (асимметрик тузилишдаги) гелларда куп учрайди; бунда н 
ташк.ари, тиксотропия х,одисасида идишнинг шаКJIИ хам катта 

ах,амиятга эга. Масалан, золь тор цилиндрда кенг идишдагига 
караганда тез гелга аЙланади . 
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1V'It/ I Заррачалари УЗУНLJОК ва пластинкасимон шаклда булган система: 
.~.- ларда тиксотропиянинг келиб чики-ш сабаби шундаки, бундаи 

системэларда ички структуралар Ван -дер-Ваальс кучлари (ёки 
водород БОF'ланиш энергияси) Х,исобига Х,осил булади. Ге.[lларда 
ти ксотроп и к узгариш булишининг сабаnи шу~дакн, r".;;П'-~IJ.IIЬ 
П :Х)l':'~~'nН.Г 1 ЙКТl!D.1<1ШIШ .:tHt:\.Jl ияси tпотенциал FОВИ) ж уда кичик 
кийматга - эга булиб, унинг амалга ошиши учун силкитиш вактида 
б рилган энергия етаРЛИАИР.ХИМИЯВИЙ системаларнинг аКТИВJlаНI1Ш 
энергияси (яъни потенциал FОВИ) катта кийматга эга . Шу сабабJ1И 
химиявий БОF'ланишлар иштирок этадиган сист малэрда ~иксотропия 
амалга ошмайди : СИ JIкитишда берилган энергия потенциал FОВИII 
енгиб утиш учун етарли БУлмаЙди . 

Хар бир тиксотроп система узинииг золь гель мувозанатини 
!о1аълум вакт ичида амалга ошнради. ар бир I иксотропик -коллоид 

системанннг золи фа кат MaЪJIYM вакт утганндан кейингина гелга 
аЙланади. Бу вакт ге/l.га аЙлан.uLU даври д Йилади. 

Тиксотропик узгаришлар вактида диспер фаза за ррачаларll 
узаро бирикмайди, йириклашмайди, яъни си теманннг диспер лик 
дара>i<аси тиксотропик узгаришлар вактида узгармаЙди. Тиксотропи 
яии микдор жиХ,атидан характерлаш учун системанинг котиш теЗЛИГlt 

ва Х,осил булган г лиинг маХ,камJ1t1ГИ тушунчаларидан ФоЙдаланн .1а
дн. Тиксотропияга системадаги рН, температура ва электролит 
кушилиши - таъсир этади. 

Тиксотропия Х,одисаси катта амалий аХ,амиятга эга. Масалаи , 
ернинг чукур каватларидаи нефть кидириш ишида к упдан бери 
тиксотропия Х,одисасидан фойдаJlаниб келинади . EplНt БУРFилашда 
бурrи лой, кварц ва бошка тор ЖННСJlари кавати ан утади. Ер тоза 
сув куйиб пармаланганда тор жинслари куюк массага аЙJlа ниб, 
бурrилашни кийинлаштириши мумкин. Агар сув урн ига тиксотроп 
лой эритмаси (масаJlан, бентонит суспензияси) ИШJlаТИJlса, бу эритма 
тор жинси билан аралашиб, тиксотроп система х-ос ил киладlt ва 
БУРFнлаш осонл8шади. Мой буёклар тайёрлашда Х,ам тиксотропJotЯ 
Х,одисасини -Х,исобга олиш керак БУлади. Яхши буёк чутка билан 
араJlаштирнлганда суюклашади ва буялган сиртда чутка - толалари
нинг изи (сирт таранглик .таъсири остида) йуколиб кетгунча 
суюклигича колади ва сунг буёк тезда котади_ Агар тиксотропия 
Х,одисаси булмаганда эди, буёк окиб тушар ва буялган сирт F'адир
будур булиб колар эди. 

3-§. СИНЕРЕ3ИС 

Геллар бир канча вакт у:rгач, каригаиида х,ажми кнчрайиб 
дисперсион мух,итни сикиб чи кара бошлаЙди. Гелнинг уз-узича икки 
каватга (суюк эритма ва зич г ль каватларига) ажраJlИШ процесси 
сuн.ерезuс деЙилади. Синерезис натижасида г ль кайси идишда 
турган булса, уша идиш шаклини олади (55-раем) . 

_ Синерезис х,одисасини, масалан, силикат кислота, в анадий 
(У) -оксид гелларида ва бензопурпурин де6 атал адиган б уёк гелида 
ва бошкаларда кузатиш мумкин . Синерезис вактида ажралиб 
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чиК,адиган СУЮК,JlИК миК,дори кул 
сабабларга БОFJlИК, ва ТУРJlИ сиете
малар учун ТУРJlича БУJlади . Баъзи 
геЛJl арда (масалан, СИJlикат 

КИСJlота геJlида) концентрация
нинг ортиши синерезисни кучайти
ради: аЙРИМJJарида (масалан, 

А 

крахмал, агар-агар, ацеТИJlцеJlJJЮ- 55.р а с м. 

JIоза геJJJIарида) концентрация 

5 

1f6UIJ 

Синерезис ходи саси . 

ортиши БИJlан синерезис сусаяди. Синерезис теЗJJИГИ хам ТУРJlича 
БУJlади: у, одатда концентрация Ба температура ортиши билан 
ортади. ОК,СИJJ ИБИК,JJарида синерезис теЗJlИГИ рН га хам БОFJlИК,. 
Купинча, бошК,а моддаJlарнинг К,УШИJlИШИ Ва механик таъсир 
натижасида сннереЗII кучаяди. 

Синерезис ваК,тида ажралиб чиК,адигаи суюК, фаза (эксудат) тоза 
Эрl1Тувчи ма, балки уша гелнинг ёки полимер ИБИFиНИНГ па троК, 
концентрацияли ЭРI1ТмаСИДI1Р. Юк.ори молекуляр модданинг гели 
синереЗI1 га учрагаllида ажралиб ЧИк'к.ан суюк. фаза - лолимернинг 
ЭРИТУВЧltДаги эритмасидан иборат булиб, к.аттик. фаза эритувчининг 
юк.ори молекуляр моддадаги эритмасидир . 

ЮМБ ивик.ларининг синерезис проце си купинча К,айтар тарзда 
содир булади. Баъзан температураllИ саЛГИllа кутариш билан 
синерезисга ЙУлик.к.ан г лнн узининг да тлабки холига к.аЙтариш 
мумкнн. Агар гель ёки ивик. сак.ланганда унинг ичида бирор хим иявий 
процесс юзага чикса, бундай холларда синерезис мураккаблашади ва 
узининг к.аЙтарлигини ЙУК,отади . 

Синерезис ХОДlfсаси саноат моллари ва озик-овК,ат маХСУЛОТJlари 
ишлаб чикариш технологиясида кул учраЙди. Синерезис х,одисаси
нинг келиб чикиш сабаби шундаки, заррачаларнинг узаро тортишув 
кучи гелда ТУРСI1МОН структуралар х,осил булгандан кейин хам таъсир 
этаверади. 

Синерезис ходисаСIfНИ С. М. Липатов мукам мал текширган: унинг 
. фИКРllча жеJlатиналаниш (ивиш) ва Сl1нерезис жараёнлари бир хил 
проц сслар булиб, улар коллоидларнинг «эскириш» ходисасида 
айрим-айрим бо к.ичлардир. Агар дисперс фазасининг заРР<'lЧ;J. ари 
асимметрик тузилишга эга булган геллар узгармас температурада 
сак.ланса, УJlарнинг ковушок.лиги УЗ-УЗl1дан ортади. 30лларнинг вак.т 
утиши билан· уз-узича узгариши золнинг «эскнриши» деб аталади . 
Э кнриш жараёни фак.ат золлардагина эмас. гелларда х.ам юз 
беради. r ль эскир аида унинг тиксотропик хосса и ЙУк.ола бош-
лаЙди . . 

30ЛНИНГ ЭСКИрl1шида унга ташкаридан хеч К,андай модда 
к.ушилмаЙди . 30ЛЬ эскнриш жара "нида гелга айланади; купчилilК 
геллар синер Зl1С х.одисасн натижасида уз ажмини кичрайтирвб, 
ксерогелларга утади. Шунинг .учун золлзрнинг эскириш жараёни 
куйидаги схема билан курсатилади: 

жеJlатинаJlаниш с инереЗl1С 
золь гел ь ксерогел ь 

Агар к'ypy~ ксерогель эритувчига СОJlинса, СУЮКJlИКНИ шимиб ОJlиб 
гелга, гель эса лелтизация жараёни натижасида золга аЙJIаllИШИ 
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мумкин. illунинг учун ксерогелдан золь )(осил булиш жараёнини 
куйидаги схема билан тасвирлай оламиз: 

ксерогель бу кнш гель пептнзаЦНR золь 

ЮМЬ гелларида синерезис жараёни кайтар тарзда содир булади. 
Баъзан синерезисга учраган систем ани салгина киздириш билан эски 
)(олатига кайтариш мумкин. Коллоидларнинг эскириш жараёнида 
баъзан хилма-хил химиявий узгаришлар руй беради. Бундай 
)(олларда синерезис жараёни кайтар тарзда содир БУлмаЙди. 

4-§.61КИШ 

Ксерогелни буктириш учун унинг бир булагини суюклик БУFига 
тутиш ёки суюкликка ботириб куйиш керак. Хар бир ксерогель турли 
эритувчиларда турлича букади. Масалан, желатина сувда яхши 
буккани )(ол а, органик эритувчилаРДQ' сира букмаЙди. Каучук эса 
эфир, бензол ва хлороформда яхши букади, аммо сув ва спиртда 
БУкмаЙди . Букиш жараёнининг интенсивлиги )(акида фикр юритиш 
учун ксерогелнинг массаси ёки )(ажми Улчанади . 

Букиш вактда ксерогель массасининг ортишидан фойдаланиб 
1 г ксерогель букканда канча суюклик шимилганлигини топиш 
мумкин. 1 Г ксерогель букканда шимиладиган суюклик микдори 
6укuш даражасu (букиш коэффициенти) дейилади ва i )(арфи билан 
белгиланади: 

. шнмилган суюклик микдори (г) 
[== --------~----------~~~ 

КУРУК модда микдори (г) 

Агар полимернинг букишга кадар (яъни курук модда) массасини 
то билан, буккандан кейинги массасини т билан белгиласак, букиш 

. т-то Б О 
даражаси [== улади. 

то 

Каучукнинг турли органик суюкликларда букиш куйидаги 
жадвалда кУрсатилган . 

27-ж а Д в а л 

I г UY'lYl'нинг турли органик эритувчиларда БУхиши 

СУЮJ\ЛИК Каучукнинг массаси 

1 соатдан кейин 2 соатдан кейин 3 соатдан кейин 

Хлороформ 4,217 S,SS6 6,48 
Толуол 2,637 3,432 3,936 
Этил эфир 1,189 2,118 2,284 
Этил спирт 1.00 1,000 1.000 

(96% ли) 
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Ксерогелнинг букишини 
х,ажмий усул билан аниК,лаш 
учу н букишдан аввал х,ам, 
букишдан кейин х,ам гелнинг 
х,ажми Улчанади . Бунинг учун 
1949 йилда К. С. Ах,медов 
ва С. Н. Набихужаев жуда 
К,улай асбоб таклиф К,илдилар 
(56-раем). (Букиш даражасини 
улчашда яна Б . А. Догадкнн ва 
Jlенинград уни верситетн так
лиф . К,нлган асбоблар х,ам куп 

56- р а М . БУКllшtlН улчаllJ учун ншлэ 
тнладнган асбоб. 

ИШJlэтилади) . Бу асбоб иккн НЭl1 орК,али бир-бири билан у анга н икки 
К,исмдан иборат . Ки смларни бllр . аUlТИРУВЧИ ши ша на йлар даража
ларга БУЛl1нган Букадиган модданинг х,ажм ини улчаш учун асбобга 
шу кеерогелни буктира олмаЙДl lган суюклик солиниб, аебоб тик 
х,олатга келтирилади ва суюК,лнк х,ажми улчанади; сунгра унинг 
устига маълум МИКдорда ксерогель солинади-да , х,ажмнинг К,анча 

ортганлигига караб. бу модданинг х,ажми т,опилади . Шундан кейин 
СУЮК,Jlик тукиб ташланади ва унинг урнига буктирадиган СуюК,лик 
солиниб. ксерогелнинг букиш даражаси аниК,ланади: 

. _ V-Vo 100 % 
t -----v;- О 

бу ерда Vo ва V ЮМБ х,ажмлари . 
Букиш жараёни кУпинча. экзотермик жараён БУлиБ. бу жараён 

ваК,тида иссиК,лик чиК,ади. Масалан, 1 г желатина буктирилса, 
23,85 жоуль, 1 r крахмал буктирилса, 27,61 жоуль иссиК,лик чиК,ади. 

Букиш иссиК,лиги, биринчидан, модданинг сольватация иссик
лик эффектига ва, иккинчидан , К,аттиК, модда структураларининг 
парчаланиш иссиК,лик эффектига БОFЛИКдИР: 

(lX. 1) 
. 

бу ерда Q - букиш иссиК,лиги, q - сольватация иссиК,лиги.- ql -
каттик жисм структураларининг парчаланиш иссиК,лиги (бу жараён 
ваК,тида иссиК,лик' ютилгани учун ql нинг олдига минус ишораси 

К,уйилган) . 
Полимернинг букиш процесси умуман икки бос К,ич БИJl ан боради. 

Биринчи босК,ичда озгина еУЮК,JlИ К ютилиб, исеиК,лик чиК,а ди . БУккан. 
полимернинг х,ажми узининг авваJlГИ х,ажми БИJlа н ютилга н ЭРИТУВ911 
х,ажми ЙИFиндисидан кичик БУлади. Букиш ваК,тида К,атти К, МОДДа"ва 
суюК,лик умумий х,ажмининг камайиш х,одисаси контракция ёки 
кuришим деЙИJlади . Киришим жараёни фаК,ат букишнинг ,(»iринчи 
босК,ичидагина юз беради. 

Букишнинг биринчи босК,ичида ЮТИJlган суюкликrlОлмердаги 
к'утбли группаларнинг сольватланиши учу н сарф булади . ИJlМИЙ 
тадК,иК,отлар шуни курсатдики. полимер билан энерreтик жих,атдан 
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(000 

500 

махкам бирикадиган эритувчи мик
дори У К,адар катта эмас: поли

мердаги I моль кутбли групnага 
I моль эритувчи ТУFрИ келади . Бино
барин. эритмап.я !10Л!1~ерларюшr 
МС1крuмолекулалари сиртидаги соль

ват К,аватнинг К,алинлиги эритувчи

нинг бир молекуласи катталиги 
билан улчанади, яъни сольват К,ават 
мономолекvлярдир. Шуни хам айтиб 
утиш керакки, полимерларнинг соль-

О 0.2 0.4 05 0.8 fO ватланиши хаК,ида УЗОК, ваК,т ягона 

Оliкишilоражосц фикрга келинмаган эди. Илгари 
Н<?ТУFРИ к.илинган тажрибаларнинг 

57-р а с М. Букиш босими билан бу- натижаларини НОТУFРИ талК,ин 
киш даражаси орасидаги БОFJ1аниш. К,илиб. ЮМБ жуда куп миК,дордаги 

эритувчи билан ольватланади , 

яъни ЮМБ заррачаси атрофида бир неча молекуляр К,аватлардан 
иборат соль ват К,обиК,лар хосил булади деб НОТУFРИ хулоса 
чикарилган эди . Эндиликда эса полимернинг сольват К,авати 
мономолекуляр К,аватдир, деган улосага келинди. 

Букишнинг иккинчи босК,ичида иссик.лик чиК,майди, жуда 'куп 
эритувчи ютилади. Лекин ютилган суюк.лик полимернинг макромоле
КУJlалари билан бирикмайди, фаК,ат чигалланган макромолекулалар 

. уртасидаги буш ЖОЙJlарига шимилади, холос. 
Букаётган модда уз хажмининг ортишига халал берувчи жисмга 

К,арши катта босим курсатади. Масалан, бир идишга нухат солиниб, 
унинг усти га сув к'уйилгандан кейин идишнинг ОFЗИ махкам бекитиб 
к.УЙилса, букаётган нухат идишни ёриб юбориши хам мумкин. 
Б укаётган гел нинг гель билан суюК,лик чегарасига К,уйилган "овак 
па рдага KypcaтraH босими букиш босими деЙилади . 

КС рогелда нам к.анчалик кам булса, унинг БУКI1Ш босими 
шунчалик катта БУлади. Букиш босими букишнинг дастлабки 
босК,ичида жуда катта булади, сунгра гель суюК,ликни шимгани сари 
тез пасайиб кетади. Букишнинг дастлабки босК,ичидаги босимни 
улчаш методи хозирча топилган эмас. Шунинг учун олимлар 
букишни н г дастлабки босК,ичидагн босимни эмпирик формулалар 
ёрдами билан ёки билвосита усуллар билан хисоблаб топишади. 
Масалан, Кац гель устидаги БУF босими билан гелнинг букиш босими 
уртасидаги БОFланишдан фойдаланиб , казеиннинг букиш босиминн 
хисоблаб чиК,арган ва бу босим букишнинг дастлабки БОСК,ИЧl1да 
1000 атм дан ортик. эканлигини хисо6лаб топган . 57-расмда букиш 
босими билан букиш даражаси уртасидаги БОFланишни курсатадиган 
Аиаграмма берилган (абсциссалар Ук.ига букиш даражаси, ордината
лар Ук.ига эса букиш босими к.УЙилган). 

Букиш босими билан осмотик босим уртасида маълум даражада 
ухшашлик бор. Худди осмотик босим каби букиш босими хам 
температуранин г кутарилиши билан ортади. 

Букиш даражасига бир К,анча факторлар таъсир этади. Масалан, 
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ок.сил моддаларни н г буки ш да Р <:lжаси га суюкликдаги водород 
ионлаРИIiИ IiГ конце нтра цияси, суюк.л икда х,ар хил тузла рнин г бор 

ЙУ к.лиги х,ам катта таъсир этади . Желатина НИ IiГ буки ш да ражас и эн г 
п аст буладиган рН киймати 4,7 га тенг, чун ки рН ки й мати 4,7 бул га н 
да желатина изоэлектрик х,олатда туради. рН маълум би р ки йматга 
эга булганда желатинанинг букиш даражаси максимумга етади , 

. сун гра эса пасаяди. 
ЮМБнин г сувда букишига нейтрал тузла р катта таъсир 

курсатади . Бу ерда х,а м худди «тузланиш» х,одисасидаги каб и 
а н ионла р катта роль УЙ наЙди. Юкорида айтилган лиотроп катор бу 
ерда те кари таРТl:lбда ёзилади: 

Бу каторда хлор ионида н ча пда турга н ионла р букиш да ража ини 
тоза сувдагига к.а рага нда анча кучаЙтиради . Хлор ИОIiИНИНГ унг 
томонида турга н ан и онла р эса, акси н ча, бу киш да р а жаси н и 
п асаЙтиради. Ионларнинг букиш да ражасига бу Хliлда таъсир эти ш и 
х,ар кайси ион нинг гидратлани ш хусусияти ту рл и ча булга н ида н келиб 
чикади . 

Букиш кинетикаси. ЮМБ нинг букиш даражаси 

i= т-то 
то 

формула билан ифодаланишини юк.орида куриб Утдик. Энди букиш 
кинетикасини куриб чиками з. 

Буккан модда ма ссасит икки масса ЙИFиндисига тенг; бири курук 
модда массаси то ва иккинчиси букиш вактида полимер ютган 
суюклик массаси q дир: 

m=mo+q 
q эса уз навбатида 

q=v·d га тенг 

(бу ерда v - суюклик х,ажми, d - унинг зичлиги) . Энди букиш 
даражаси учун к.уЙидаги формулага эга булами з: 

mo+v·d-m" 
i=--=~-~-

то 

v·d (IX. 2) 

Полимернинг букиш жараёни маълум вакт ичида содир БУлади . 

Б U di u •• 

укиш тезлиги dt учун к.уиидаги тенгламани езиш мумкин : 

,ii k(. .) di= Lmat- l 
(IX. 3) 

бу ерда i max- максимал букиш даражаси i - айни вак.тдаги Б У КИII! 

даражаси . Бу тенглама интегралланганида куйидаги Иф~да келиб 
чикади: /' 

-Ig(imax -i) =ki+const 
ёки 
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-Ig(imax - i )= 2:03 ·t+const 

t=O буJiганда i=O. Бинобарин, - Igimax =const , 

ёхуд Ig 
im ax k 

= 2,303 . t imax - i ОХ.4) 

Бу тенглама ТУFрИ чизик тенгламасидан иборат. Тажрибада 

узгариши билан Ig~ нин г узгаришидан фойдаланиб, диа-
l m a..t - i 

грамма тузилади. Х,осил килинган диаграммада ТУFрИ чизикнинг 

ОFИШ бурчаги тангенси 2,:03 га тенг БУлади. Бунда н фойдаланиб , 
букиш жараёнининг тезлик константаси k ни х,исоблаб топиш мумкин. 

s-§ . . ГЕЛЛАРДА СОДИР "ЛАДИГ АН ДИФФУЗИЯ ~ОДИСАСИ 

Гель ва ивиклар турсимон тузилганидан. уларни ташкил килган 
модда купинча (таркибида сув куп булган гелларда) жуда оз х,ажмни 
эгаллайди, чунки х,ажмининг асосий кисмини дисперсион мух,ит 
олади. Шунинг учун гелларда молекула ва ионлар (масалан, к+ ва 
CI- ионлари) худди дисперсион мух,итдаги каби диффузияланади . 
Бу х,одисада н фоЙдаланиб. электрохимияда КС\ ли сифонлар 
тайёрлашда КС I кушилган агар-агар эритмаси ишлатилади. Геллар
да диффузия тезлиги гелнинг концентрациясига. заррачаларнинг 
катта-кичиклигига , диффузияланувчи модда табиатига ва гелнинг 
«янги-эски» лигига БОFЛИК. Агар гелда (ёки ивикда) бораётган 
диффузия бирор бошка х.одиса (масалан, диффузияланувчи модда 
била н гель орасидаги узаро таъсир ёки адсорбция) туфайли 
мураккаблашмаса, гелдаги диффузия тезлиги Фик конунига буйсуна
ди. Бу конунга мувофик, диффузия тезлиги (яъни вакт би рлиги ичида 
системанинг сирт бирлиги оркали утадиган модда МИКдори) 
концентрациялар градиентига (яъни диффузия содир булаётган 
йуналишнинг узунлик бирлигида концентрациянинг узгаришига) 
пропорционалди р: 

I dm __ ~ 
s dt dx 

ОХ . 5) 

I dm 
бу ерда - - d-- диффузия тезлиги, dc/dx - концентрациялар гра-

s I 

диенти, D - диффузия коэффициенти, s - сирт юзи . Бундай шаро
итда диффузияланувчи модданинг концентрацияси гель ичида аста
секи н узгариб боради. 
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Агар гелда бораётган диффузия адсорбция ёки химиявий 
реакциялар туфайли мураккаблашса бунда диффузияланувчи модда
нинг концентрацияси гелда кескин узгариб кетади. Масалан, 
желатина ИВИFида хлорид кислота диффузияланганида ивик билан 
кислота орасида химиявий реакция юзага чикиб, желатина хлорид 
тузи ~осил БУлади. 

Гель концентрациясининг ортиши билан заррачаларнинг гелда 
диффузияланиш тезлиги пасаяди. Масалан, 10 % ли желатина 
ИВИFида электролитларнинг диффузия тезлиги сувдагига караганда 

50 % булиб, 30 % ли ивикда 90 % пастдир. 
Гелларда буладиган диффузия ~одисаси буёкчилик ва тери 

пишириш саноатида а~амиятга эга. 

6-§. ГЕЛЛАРДА СОДИР &'ЛАДИГАН ХИМИЯВИЙ РЕАКЦИЯЛАР. 
ЛИЗЕГ АНГ ~ОДИСАСИ 

Одатдаги эритмаларда буладиган диффузия вактида эритма 
аралашади ва эритма ичида конвекцион окимлар вужудга келади: 

гелларда буладиган диффузия ~одисасида эса суюклик аралашмайди 
ва суюклик ичида конвекцион окимлар ~осил БУлмаЙди. Шунинг учун 
~aM электролитларнинг сувдаги эритмаларида содир буладиган 
реакциялар жуда тез, гелларда содир буладиган реакция эса суст 
боради. Баъзан гелнинг турли кисмларида бошка-бошка реакциялар 
содир БУлади. 

Гель ва ивикларда борадиган реакцияларнинг характери реакци.я 
ма~сулотининг эрувчан-эримаслигига ~aM БОFЛИК. Агар ма~сулот 
эрувчан булса, унинг диффузияси икки тарафлама БУлади. Масалан, 
таркибида мис сульфат булган елим гелида аммиак эритмаси 
диффузияланганида аммиак гелга утади, мис сульфат эса аммиак 
эритмасига утади; улар орасидаги реакция ма~сулоти эса яхши 
эрувчан комплекс туз булгани учун иккала томонга ~aM диффузила
нади. 

Агар гелда ёки ивикда бораётган реакция натижасида эримайди
ган модда ~осил булса, у модда гелнинг ёки ивикнинг сиртида ёки 
унинг ички киемларида чукиши мумкин. Эримайдиган ма~сулот 
гелнинг (ивикнинг) ~aMMa ~ажмида бир текиеда чукмайди, балки 
~алкалар шаклида таркалади: бу халкалар орасида тиник. гель (ёки 
ивик.) ~алкалари ётади. Мисол тарик.асида к.уЙидаги реакцияни 
курсатиб Утамиз. К2СГ207 эритмасига желатина кушиб, желатина
нинг К2СГ2О7 эритмасидаги суюк. ИВИFИ таЙёрланади. Бу ивик. иссик. 
~олда пробиркага к.уЙилади. Унин.г устига АgNОз нинг концентрлан
ган эритмасидан озгина к.Ушилади. Ивик. к.аватида АgNОз секин-аста 
диффузияланади ва К2СГ2О7 билан учрашиб реакцияга киришади: 

Бу вак.тда к.изил тусли Ag2Cr207 чукмаси ~осил БУлади. Хосил булган 
чукма ивикда бир текис булмай, к.аватма-кават ж6йлашади 
(58-раем). Бу ~6диса Лuзеганг ~oдиcacи деЙилади. 
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58-р а с м . Лизеганг ходи-
сасининг пробиркада КУ

риниши . 
59-р а с м . Лизеl'анг халкаларн. 

Худди шу тажрибанинг узини шиша пластинкада х:ам утказиш 
мумкин. Бунинг учун желатинанинг К2СГ207 эритмасида тайёрланган 
ивик НС'С'НК X()J1 .'t<l IIIИIII<l П'n<lстинкага солинади ва К,отгунча кутиб 
ТУРИJlади; К,oтraHдaH кейин унинг усти га АgNО з нинг концентрланган 
эритмасидан бир неча томчи томизилади . АgNОз томчиси тушган ерда 
l3й унинг яК,инида дарх.ол Ag2Lr 2U7 нинг К,изил тусли К,ават-К,ават 
х:аJlК,асимон чукмалари пайдо БУлади. Ag2Cr207 чукмаеининг 
х:аJlК,алари шундай тарК,аладики, х:ар бир шундай х:алК,адан кейин 
жеJlатина х:алК,аси келади, унинг кетидан яна Ag 2Cr207 х,алК,аси, 
ундан кейин эеа яна жеJlтина х:алК,аси келади ва х:оказо. Ag2Cr207 
х,алК,алари марказда' зич БУJ1иБ, марказдан УЗОК,J1ашга н еари 
еиЙрак.лаша боради: х:аJ1К,аJ1арнинг К,алинлнги ортиб, ранги оч була 
боради (59-раем). Бу х:алК,алар Лцзеганг Jfалк,аларu деЙИJ1ади. 
Лизеганг х:аJ1К,аJ1ари гелларда бошК,а моддалар чукканда х:ам лайдо 
булади _ 

Купчилик материалларнинг (масалан, агат, яшим ва бошК,а
ларнинг) ва капалак к.анотларининг рангдор булишига са баб 
Лизеганг х,одисаеидир. 

IX IiOlifA ДОИР САВОЛ ВА ТОПWИРИ,<ЛАР 

1. «Гель:. (ёки ивик) тушунчасига таъриф беринг. 
2. Мурт гель билаи эластик гель ораеида ги фаркни айтиб б · ринг. 
3. Чекли ва чекеиз букиш opaellAa кандзй фарк бор? 
4. Коллоид еистемзларда гелга аЙланиш. полимер ЭРltтмзлзр"инг ивик хоенл 

килиш жзраёнлзри нималарга БОFЛИК? 
5. Анионлар ивик х.оеил булишига каидай таъеир курсзтаДf1? Бу борз да аинонлар 

каидзА лиотроп каторга жойлашади? 
6. Тузлзниш нимадан иборат? 
7. Тиксотропия ходисаси нимздаи иборат? Кандай геллар тиксотропик геллар 

дейилади? 

8. Синерезие ходнеаси нимадан нборат? Золнинг гелга ва кеерогелга айланишида 
еинерезис кандай роль уйнайди? 

9. Пептизация нима? 
10. БУЮllU дарзжаеи нимадан иборат? Букиш нсснмиги нима? Букнш босими 

нима? Букиш кинетикаСllга таъриф беринг. 
11 . Контракция учуи миеол келтиринг. 
12. Аиионлар полимерларнинг букишига кандай таъснр курсаrади? Бу ерда 

кандай лиотроп катор мавжуд? 
13. Гелларда содир буладиган диффузия хакида н'ималар биласиз? 
14. Гелларда содир буладиган химиявий реакцияларга мнсол келтиринг. 
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х 6 06 МИКРОГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАпАР. 
КJПИКnАР. 

СУСПЕНЭИЯnАР. АЭРОЭОnnАР. 
ЭМУЯЬСИЯnАР КУКУНnАР 

1-§. СУСПЕНЗНSlЛАР 

Дисперс системаларнинг учинчи хили даFал дисперс система
лардир. ДаFал дисперс системаларда дисперс фаза заррачаларининг 
улчами 100 нм дан катта БУлади . Дисперс фаза ва дисперсион 
мух.iпнинг агрегат х.олатига к.араб даFал дисперс системалар бир 
неча хил булиши мумкин. Турмуш ва техникада энг куп учрайдиган 
даFал дислерс системал~р к.уЙидагилардир: · 

1. Каттик. дисперс фаза ва суюк. дислерсион мух,итдан иборат 
даFал дислерс системалар; улар сусnен.зuялар деб аталади. Масалан, 
сувга тупрок. солиб чаЙк.атилса, суспензия х.осил БУлади. 

2. Суюк. дисперс фаза ва суюк. дислерсион мух.итдан и60рат 
системалар; булар эм,ульсuялар деЙилади. Сут эмульсияга мнсол 
БУ.nа олади, чунки майда-майда ёF заррачалари сув ИЧllга тарк.алган 
БУJ1ади. Агар дисперс фаза газ булса, бундай системалар газсимон 
эмульсия.nар, бошк.ача айтганда к.уnuк.лар деб аталади . 

3. Бир неча хил к.аттик. жисмлардан тузилган системалар 
ТУFридаН-ТУFрИ аралашм,алар деЙилади. 

Суспензия ва эмульсиялар коллоид эритмалардан к.уЙида ги хосса
лари билан фарк. к.илади: 

1) суспензия билан эмульсия олтик жих.атдан бир жинсли эмас; 
улар ёРУFЛИК нурини тарк.атиб юборади, х,амма вак.т лоЙк.а ва 
полидисперс булади, седиментацион жих,атдан барк.арор эмас; 

2) суспеАЗИЯ билан эмульсия икки ва уч к.аватга бу,nиниши ва 
уларнинг таркибий .к.исмлари бир-биридан ажралиши мумкин, 
дисперс системаларнинг бу хосса.nаридан фойдаланиб техникада бир 
модда бошк.а модда.nардан ажратиб о,nинади. . 

Агар система эму.nьсиядан иборат бужа, у х.олда дисперс фазани 
дисперсион мух,итдан ажратиш учун система узок. вак.т тиндирилади 

ёки центрифугаланади. Бунда бир-бири билан аралашмайдиган 
иккита суюк.лик к.авати х.осил булади ва улар бир-биридан ажратиб 
олинади. 

Агар система суспензиядан иборат булса, бу система тиндири.nган 
вак.тда ОFИР модда идиш тубига чУкади. Дисперсион мух.ит ичида 
дисперс фазанинг чукиш процесси с е д и м е н т а Ц и я деЙилади. 
Седиментация х,одисасини х.амма суслензияларда х.ам кузатиш 
мумкин, лекин х.амма суспензияларнинг седиментация тезлиги х,ар 

хил БУлади. Суслензияларнинг чукиш тезлиги дислерсион мух.итнинг 
зичлигига, к.овушок..nигига ва дисперс фаза заррачаларининг 
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зичлигига х,амда уларнинг радиусига БОFЛИКдИР. Агар t вакт ичида 
заррачанинг босган йули Н булса, седиментация тезлиги V =Н /t 
БУлади. 

Седиментация тезлиги билан мух.итнинг ковушоклиги ва зичлиги 
орасидаги БОFланиш куйидаги формула билан ифода.ланади: 

(Х. 1) 

бу ерда r - заррача радиуси, 1] - дисперсион мух,итнинг ковушокли
ги, D - заррача моддасининг зичлиги, d - дисперсион мух,ит 
зичлиги, g - ОFИР.лик кучи тезланиши. 

Седиментация тезлигининг дисперсион мух,ит ковушоклигига 
тескари пропорционаллиги формуладан куриниб турибди. Бир хил 
дисперсион мух,итда булган турли модда суспензияларининг седи
ментация тезлиги уша дисперс фазанинг радиуси квадратига, дисперс 
фаза ва дисперсион мух,ит моддаларининг зичликлари айирмасига 
ТУFрИ пропорционалдир; аввал йирик заррача.лар, ундан кейин эса 
майда заррачалар чУкади. Албатта, D>d булган х.о.ллардагина 
чукиш кузатилади. Агар D <d булса, аксинча дисперс фаза суюклик 
сиртига калкиб чикади. 

Седиментация тезлигини аниклаш учун Н. А. Фигуровскийнинг 
седиментатор деб аталадиган асбобидан фоЙдаланилади. Бу ме
тоднинг мох.ияти шундаки, суспензия ичига жойлашган паллачага 
t вакт ичида чуккан модда массаси (q) аникланади . Абсциссалар 
укига t ни, ординаталар укига q ни куйиб седU'ментацuя диагра'м'маси 
х.осил килинади. Седиментация'диаграммасининг чизиклари турли 
суспензиялар учун турлича БУ.лади. Бу чизиклардан фойдаланиб, 
суспензиядаги заррачаларнинг уртача радиусларини аниклаш мум
кин . Шунингдек, агар суспензия полидисперс булса , седиментация 
диаграммасидан фойдаланиб, суспензияларнинг канча проценти 
кандай дисперсликка эга эканлигини х.амда суспензия функциялари
нинг нисбий МИКдор.ларини ани клаi,6, оламиз. 

1-§. МИКРОГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАЛАР 

Коллоид химияда заррачаларннинг катта-кичиклиги факат 
1- 100. нм (10~9_10- 7 м) булган дисперс сист маларгина урга
нилмаи, анча иирикрок за ррачалардан тузилган системалар х.ам 

урганилади. Дисnерс фазасu заррачаларuнuнг катта-кuчuклuгu 
оддий м.икроскоnда куринадиган дисnерс сuсте.малар ~tикрогетероген 
сuстем.алар деб аталади . Улар жумласига кукунлар, суспензиялар, 
эмульсиялар, купиклар ва аэрозоллар киради. Буларга микрогетеро
ген истемалар номи берилганидан кейин коллоид системалар 
у л ь Т р а м и к р о г е т е р о г е н с и с т е м а л а р деб а та л ади га н 
БУлди . 
M.~KpoгeTepoгeH системаларнинг заррачалари нисбатан тез чуки

ши (еки суюклик юзасига калкиб чикиши) мумкин. Улар, купинча 
тиник БУлмаЙди. Микрогетероген системалар табиатда, кишлак 
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хужалигида, озиК,-овК,ат саноатида ва бошК,а сох.аларда кенг 
тарК,алган. 

Кс ..... опд l:истемялар з3.рра4аJl а~ининг диаметри турлича булиши 
мумкин. К,уйидаги жадвалда олтин золи заррачаларининг диаметри 
оддий 8а мураккаб моддалар молекулаларининг диаметри билан 
солиштириб кУрилган. 

Модданинг номи Молекуласи- Олтин золи заррачаларининг диаметри <d> 
нинг диаметри 

Водород 0,1 нм кичик заррачалар 1-3нм 

Хлороформ 0,8нм йирик заррачалар 10-15нм 

Гемоглобин 2-5нм 

3-§. Э.МУЛЬСИЯЛАР 

Эмульсиялар даrал дисперс системалар к.аторига киради. 
Бир-6ири 6илан. аралашмаЙдиган. икки суюк.лuкдан. и60рат суюк, 

микрогетероген. дисnерс система эмульсия де6 аталадu. демак, 
эмульсия х,осил булиши учун суюК,ликлар бир-бирида жуда аз эриши 
керак; масалан, эмульсия х,осил к.илувчи суюК,ликлардан бири 

сифатида СУ8 олинса, сувда аз эрийдиган суюк.лик шартли равишда 
«мой» (<<ёr») деб аталади . СуюК,ли кларнинг кайси бири дисперс фа за 
булишига к.араб, эмульсиялар икки тур га булинади. Агар «мой» 
томчилари СУ8 ичига тарК,алган булса (яъни «мой» дисперс фаза 
булса), бундай эмульсия мойнинг сувдаги эмульсияси дейилади; 
агар, аксинча, сув томчилари «мой» ичида таркалган булса, ундай 
эмульсия сувнинг мойдаги эмульсияси деб аталади. Биринчи тур 
эмульсиялар М/С билан, иккинчи тур эмульсиялар эса С/ М билан 
белгиланади. 

Эмульсияда дисперс фаза томчиларининг диаметри х,ар хил 
(0,1 микрондан 50 микронгача ) булиши мумкин 1 • 

Ага р змульси яда дисперс фазанинг х.ажми эмульсия х.ажмининг 
1/1000- 1/ 10 000 К,исм и ни ёки дис пе рс фазанинг ми к.дори 0,1 % ни 
ташкил этса, бу эмульсия суюлтирилган эмульсия деб аталади . 
Дисперс фаза миК,дори 74 % гача булса, концентрланган, 74 % дан 
ортик. булса, ута концентрланган эмульсия га эга БУламиз. 

Икки таза суюк.ликни бир-бири билан аралаштириб, суюлти
рилган эмульсияларнигина х,осил К,илиш мумкин. Икки таза 
суюкликдан х,осил К,или н ган эмульсияда дисперс фазанинг энг куп 
мик.до ри (х.а жм жих.атида н) 2 % да н ортик. бул маЙди. Бундай 
эмульси я бир аз вак.т ту р гандан кейин дисперс фаза томчилари бир
би ри била н би рлашиб, ( к о а л е с ц е н Ц и я), икки ка вапа ажрзла
ди. Эмульси яла р олиш учун бир и н ч идан, эмульсия таркибига кирувчи 
суюК,ликларни етарли даражада дисперс х.олапа утказиш ва 

I микрон - 1000 НМ . 
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иккинчидан, ХОСИЛ I\илинган дисперс системани баРl\арор I\ИЛИШ 
керак. СУЮl\ликларнинг етарли даражада дисперланиши учун уларни 
механик чаЙl\атиш, махсус куракчали аралаштиргичлар билан 
араJlаштириш, майда тешиклардан утказиш, ультратовуш таъсирида 
аралаштириш каби меТОДJlардан фоЙдаланилади. 

Шу тарик.а ХОСИJl к.ИJlинган дисперс система термодинамик 
жихатдан баРl\арор эмас, чунки унинг эркин сирт энергияси жуда 
каттадир. Бундай системани барк.арор холатга утказиш учун икки 
йул бор: биринчиси заррачаларнинг сиртларИНI1 камайтириш ва 
иккинчиси сирт тарангликни камайтириш йули билан эркин сирт 
энергиясини камаЙтиришдир . У'з - узича к.ОЛДИРllлган системада 
заррачаJlар узаро БИРJlашиБ йириклашади ва юк.ОРl1да ба " н этилган 
коал сценция содир БУлади . 

КонцеНТРJlанган (уюкликларнинг хажмий концентрациялари 1, 
50 % га як.ин) барк.арор эмульсиялар хо ил к.ИJlИШ учун системага 
СУЮl\ликларнинг сирт таранглигини камайтирадиган, суюкликлар 
сиртида мустахкам парда х.осил к.илиб дисперс фа а томчиларннинг 
бир-бири БИJlан ёпишиб к тишига йу./] к.УЙмаЙдиган учиичи модда -
эмульгатор к.Ушиш к рак. Акад. П. А . Ребиндер текширишларн га 
кура эмульгаторнинг вазифаси фа"ат фазалараро сирт тарангликни 
камайтириш эмас, балки асо ан. эмуль ия томчиларн сиртида 
механик жихатдан мустахкам, коал сценцияга к.аРШ~IЛИК курсата 
оладиган ХI1МОЯ пардаJlар ХОСИЛ I\илишдан иборат. Эмульгатор бу 
ерда стабилизаторлик вазифасини бажаради . Эмульгаторларни 
уларнинг дисперслик даражасига к.араб уч группага булиш мумкин: 
1) даFал дисперс эмульгаторлар. масалан, лоЙ. темир (I1I) -гидроксид 
ва бошк.алар, 2) коллоид дисперс эмульгаторлар, масалан, желатина, 
казеин. альбумин, декстрин, елим ва бош"алар, 3) молекуляр дисперс 
эмульгаторлар, масалан, овун, БУёк.Jlар, электролитлар ва шу 
кабилар. Коллоид дисперс ЭМУJlьтагорлар аЙник.са катта ах.амиятга 
эга, "Iунки УJlар жуда яхши ХИМОЯ пардалар хосил I\ила олади. 

Эмульсиялар конаентрация жихатидан уч синфга: суюлтuрuлган, 
концентрланган ва юк,орu концентрацuядагu эмульсuяларга булина -
ди; агар эмульсия таркибида дисперс фаза МИКдори 0.1 % гача булса, 
бундай эмульсия суюлтирилган эмульсия дейилади (масалан. БУF 
машина ишлашидан х.осил БУJlадиган конденсатда машина майи 
микЛори 0,1 % га якин БУлади). Суюлтирилган эмrльсня таркиби-
да дисперс фаза томчиларининг диаметри /0- м (тахминан 
ультрамикрогетероген системалардаги заррачалар диаметрига як.ин) 
БУлади. Бундай эмульсиялар нихоятда баркарордир; уларни ХОСИЛ 
К,илиш учун махсус эмульгатор ишлатилмаса х.ам . булади. 

Концентрланган эмульсия таркибида х.ажми жихатидан 74 % га 
к.адар дисперс фаза БУлади. Бундай эмульсиядаги заррачаларни 
оддий микроскоп билан куриш мумкин. .' 

К)К,ори концентрациядаги эмульсияларда диспрес фаза миК,дори 
74 % дан ортиК, (то 99 % гача) булиши мумкин . Бундай эмульсиядаги 
томчилар уз шаКJ1ИНИ узгартириб, куп бурчак (полиэдр) шаКJ1ига 
утиши мумкин ~ Агар бу эмульсия микроскоп БИJ1ан кузаТИJ1са, унинг 
ичидаги суюк.лик томчилари худди асаларн инини эслатади; улар 

2/2 



60-р а с м . М/С ва С/М типидаги эмульсия томчиларининг тузилиши . 

уз хоссалари билан, купинча, гелларга ·якин туради. Эмульгатор 
сифатида ишлатиладиган сирт-актив модданинг таркибида (унинг 
диперслик даражасидан катьи назар) гидрофиль ва гидрофоб 
кисмлари булиши керак. · К,учли гидрофиль хусусиятга эга булган 
эмульгатор М/ С типидаги эмульсиялар олиш учун хизмат килади. 
Гидрофоб хоссалари . кучли булган эмульгаторлар эса С/М типидаги 
эмул.Ьсиялар х.осил килишда ишлатилади. 

Агар 10 мл сувга 10 мл бензол кушиб чайкатилса, икки хил 
эмульсия олиниши мумкин· : бензол томчилари сувга ва сув томчилари 
бензолга тарк.алади (БО-расм) . Агар системага гидрофиль эмульга
тор к.ушилса. эмульгатор молекуласининг кутбсиз киеми (углеводо
род) мой (б нзол) томчиларига, кутбли киеми ( - СООН.- ОН,
NH2 группалар) эса сув томчиларига ботади, лекин гидрофиль 
эмульгаторни сув купрок. х.уллаЙди, натижада эмульгатор х.ажминннг 
куп кисми сувга ва оз киеми бензолга ботади. Натижада бензол 
томчиеини эмульгатор яхши куршаб олади. Унинг фазалараро 
таранглиги камаяди ва бу рда эмульгаторнинг гидратланган 
мустах.кам х.имоя пардаси х.осил булаДl1, бу парда мой томчиларини 
коалесценциядан сак.лаЙди . Сув томчиеини гидрофиль эмульгатор 
батамом куршаб ололмайди , бундай СУВ томчилари бир-бири билан 
учрашганида узаро бирлашиб кетади; бензол томчилари эеа бир-бирн 
билан бирлашиб кетмаЙди . Демак, гидрофиль эмульгатор ишлатиб. 
факат М/С типидаги барк.арор эмульсия олишимиз мумкин . Агар 
гидрофоб эмульгатор ишлатилса. бу эмульгатор сув томчиларини 
яхши куршаб олади (чунки бензол эмульгаторни яхши х.УллаЙди), 
натижада С/М типидаги баркарор эмульсия х.оеил БУлади . Эмульсия
ларнинг баркарорлиги томчи сиртидаги эмульгатор каватининг 
сольватланишига х,ам БОFЛИК. 

Совун энг куп ишлатиладиган эмульгатор х,иеобланади. Ишкорий 
металларнинг совунлари купрок гидрофиль хоееага эга булганидан , 
М/С типдаги эмульсиялар олишда эмульгатор еифатида ишлатила
ди. Куп валентли металларнинг совунлари купрок гидрофоб хоесага 
эга булганлиги учун С/М типдаги эмульсиялар олишда ишлатилади. 

Эмульгаторларни мукаммал текшириш натижаеида куйидаги 
коидага келинган : эм-ульсuянu ташкuл к,uлувчu суюк,лuклардан к,айси 
бuрu эм-ульгаторнu яхшu эрuтса, уша суюк,лuк дисnерсион. м-у;,;ит 
булuб к,оладu . 

Агар М/С типдаги эмульсияда гидрофиль эмульгатор (масалан, 
натрий олеат) гидрофоб эмульгаторга (масалан, кальций олеатга) 
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алмаштирилса, С/М типдаги эмульсия х,осил булиши мумкин. Бир 
тиnдаги эмульсиянинг иккинчи тиnдаги эмульсияга УТUШ ~oдиcacи 
эмульсия фазаларинuнг алмаШUНУ8и де6 аталадu. 

Эмульсия к.аЙси типга оид эканлигини аник.лаш учун бир неча 
методлардан фойдаланиш мумкин. Масалан, эмульсияларнинг электр 
утказувчанлигини улчаб, унинг типини аниклаш мумкин (факат М/С 
т~пдаги эмульсияларгина сезиларли электр утказувчанликка эга). 
Эмульсиянинг рангига асосланиб х,ам унинг типини аникласа БУлади. 
Бунинг учу н эмульсияни ташкил килган суюк.ликлардан факат 
бирида эрнйдиган буёк олиниб, бу буёк эмульсияга кушилади ва 
эмуль иянинг бир томчиси микроскоп остида каралади . Агар олинган 
томчида буёк эриса, уша суюклик Дllсперс фаза, иккинчи суюк.лик эса 
дисперсион мух,ит БУлади. Эмульсияларни нг типини аник.лашнинг яна 
бир усули эмульсияни уюлтиришга асосланган. Агар М/С типдаги 
ЭМУЛЬС~IЯНИ микроскоп остига куйиб, унга сув к.Ушсак , эмульсияда 
«мой:. томчиларининг бир-биридан узок.лашувини курамиз. Эмульсия 
типини флюоресценция методи ёрдамида х,ам аник.лаш мумкин . Агар 
С/М типидаги эмульсияга ультрабинафша нур берилса, эмульсия 
к.ОРОНFИ камерада кузга куринувчан ранг касб этади. Бу билан С/М 
типида ги эмульсия М/С типидаги эмульсиядан фарк. к.илади. М/С 
типидаги эмульсия х,еч к.андаЙ флюоресаенцияга учрамаЙди. Бу 
метод паст ва уртача концентрациядаги эмульсиялар учун куллани
лади. 

Яна бир энг оддий методни ку рсатиб Утамиз. Бир парча фильтр 
КОFОЗ олиб, унинг устига озги на эмульсия к.УЙилади. Агар уртада бир 
томчи суюк.лик колиб, барча суюклик фильтр КОFозга ёйилиб кетса, 
синалган эмульсия М/С типга мансуб БУJlади. Лекин бу метод билан 
сув ва бензолдан ташк.IIЛ топган эмульсияларнинг типини аник.лаб 
булмаЙди. 

ЭМNЛЬСИЯJ1 арнинг К,овушоК,л и ги. Эмульсиянинг к.овушок.лиги уни 
ташкил килган дисперс фаза к.овушок.лиги 'YJI га, дисперсион мух,ит 

к.овушоклиги 'YJo га Дllсперс фазаНИIIГ х,ажмий концентрацияси ljJ га ва 
эмульгаторни н г хоссаларига БОFЛИк.. Дисперс фазаси к.аттик модда
дан иборат дисперс системалар к.овушок.лигини ифодаJJOВЧИ Эйнш
тейн тенгламаси: 

'YJc='YJO (1 +2,51jJ) (х. 2) 

фак.ат дисперс фазасининг к.овушок.лиги дисперсион мух,ит к'овушок.
лигидан катта булган эмульсиялар учун к.Улланила олади. г. Тейлор 
1932 йилда эмульсиялар к.овушок.лигини текшириб, Эйнштейн 
тенгламасига ухшаш тенгламани таклиф к.илди: 

Бу тенглама Эйнштейн тенгламасидан фак.ат т)' +2Т)n/ 5 
Т)! +Т)n 
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купайтирувчиси борлиги билан фарк. К,илади. Тейлор бу тенгламани 
чик.аришда заррачалар орасида узаро таъсир ЙУк., деб фараз к.илган. 
Д . Сибри эмульсияларнинг к.овушок.лигини хисоблаб топиш УЦУН 
К,УЙЧД8.rн теНГLlГ::1rуi~НН так..пИ'iJ К-.ИЛДИ: 

110= 110[ 1 1] 
1_ (Кq» З 

(Х.4) 

бу ерда К - «х.ажмий фактор» дейиладиган доимий катталик, унинг 
к.иЙмати купчилик эмульсиялар учун 1,3 га яК,ин; умуман К нин г 
к.иЙмати эмульсия типига, дисперс фаза ва эмульгатор моддалари-
нинг хоссаларига БОfЛИк.. . 

Эмульсия таркибидаги дисперс фаза концентрацияси оширилга
нида эмульсиянинг к.овушок.лиги ортибгина к.олмаЙ, балки у к.аттик. 
мустахкам холатни касб этади. Шу сабабли юК,ори концентрацияга 
эга булган эмульсияни хатто синдириш ва кесиш хам мумкин. 
Эмульсияларнинг к.аттик. ва мустахкам х,олатини (бошК,ача айтганда 
силжиш кучланишининг чегара к.иЙматни) олишига сабаб иккита: 
1) эмульсия концентрацияси ошга нида дисперс фаза томчиларини 
би рлаштирувчи структуралар хосил булади; 2) таркибида эмульгатор 
бор фазалараро к.а ватлар эластик хоссаларга эга. Юк.ори концентра
цияга эга булган эмульсияларни нг ташки куриниши куюк. желатина 
эритмаларини эслатади . 

Эмульсияларнинг молекуляр-кинетик хоссалари . Дисперс систе
маларнинг бошк.а куринишларидаги каби юК,ори дисперсликка эга 
булган эмульсияларнинг суюлтирилган эритмаларида хам броун 
харакати кузатилади. Дисперс фаза ва дисперсион мухит моддалари
нин г зичликлари орасида фарк. були шига к.араб эмульсиянинг йирик 
томчилари суюк.лик си ртига к.алК,иб чик.ади ёки идиш тубига чУкади. 
Эмульсия сферик томчиларини чукиш тезлиги w учун В. Рибчинский 
ва И . Гадамард к.уЙидаги тенгламани таклиф К,илганлар: 

(Х . 5) 

бу ерда r - томчи радиуси, d, - дисперс фаза моддасининг зичлиги, 
do - дисперсион мухит моддасининг зичлиги , 11' - дисперс фаза 
моддасининг к.овушок.лиги, 110- дисперсион мухит моддасининг 

к.овушок.лиги. 

Бу тенглама хамма вак.т тажрибада тасдик.ланавермаЙди; бунга 
сабаб шуки, фазалар орасида узига хос механик хоссаларга эга 
булган учинчи к.ават хосил булиши мумкин . 

Эмульсия фазалари нинг бир-биридан ажралишига эришиш учун 
купинча эмульсия тиндирилади . Бу жараённи тезлатиш учун 
центрифугадан фойдаланиш мумкин . х,озирги ваК,тда центрифугалар 
нефтни тозалашда, лаборатория шароитида суюк.ликларни бир
биридан ажратишда ке н г к.улланилади . 

Эмульсиянин г олиниш усуллари. Бошк.а дисперс системалар 
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сингари, эмульсиялар х,ам диспергация ва конденсация усуллари 

билан олинади. Диспергация методи КУЛ.[lанилганида кандай типдаги 
эмульсия х,осил булиши фазаларнин,Г аралаштирилиш тартибига, 
уларнинг табиатига, эмульгаторни кушиш усулига ва эмульсияни 
тайёрлаш техникасига БОFЛИК. М/С типидаги эмульсия фазалар бир
бирига куйидаги тартибда кушилганда х.осил булади: аввал 
эмульгатор сувда ёки «мойда» эритилади, сунгра эмульгатор 
кушилган сувга оз-оздан «мой» кушиб барилади. С/М ТИllидаги 
эмульсия х.асил килиш учун эмульгатор кушилган «мой» устига 
ТУFридаН-ТУFРИ сув солинади. Албатта, бу усулдан факат днсперс 
фаза концентрацияси кичик буиан эмульснялар олишда Фойдалани
лади. Акс х.олда эмульсия фазаларнинг алмашиниш х.однсасн руй 
бериши мумкин. 

Совун ёрдамнда эмульсия х.осил килиш учун зарурий ёF кислотани 
мойда эритиб, бу эритма ишкорнинг сувдаги эритмаси билан 
аралаштирилади. Бунда совун х.осил булиш Р акцияеи фазалар 
сиртида еодир БУлади. Узаро кушиладиган моддаларнинг микдарла
ри орасидаги ниебатга караб бу уеул ёрдамида М/С ёки С/М 
типидаги эмульсиялар тайёрлаш мумкин. Эмульсия тайёрлаш учу н 
нкки суюклик махсуе конструкuияли асбобларда аралаштирилади. 
Энг оддий канетрукциядаги асбобда бир СУЮКJIикка MaЪJ1YM тезликда 
иккинчи суюклик окими юбарилади. Бу ишни унумли бажаришда 
суюклик аКИМИНI1НГ тезлиги них,оятда катта ах.амиятга эга. Агар 
суюклик окимининг тезлиги критик тезликдан. паст булеа, х.еч кандай 
эмульсия х.оеИJ! БУлмаЙди. Саноатда ва лаборатор~!яда фазаларни 
бир-бирига кушиш турли куринишдаги аралаштиргичи бор аппарат
ларда бажарилади. Л кин бу метод ёрдамида юкори концентрацияли 
эмульсиялар х.оеил килиб БУлмаЙди. Бу максад учун коллоид 
тегирмон жуда х.ам кул келади. 

Эмульсиялар техникада ва турмушда жуда катта ах,амиятга эга. 
Масалан, маргарин ишлаб чикаришда эмульсия олиш процесеидан 
фоЙдаланилади. Купинча, масалан, табиий эмульсиялардан киммат
ли мойлар олишда эмульсияларни емириш зарурияти ТУFилади. Бу 
процесс деэ,мульгация деб аталади. Деэмульгацияни, яъни эмульси
яда коалесценцияни юзага чикариш учун деэмульгаторлар ишлатила

ди. Кичик концентрациядаги эмульсияларни емиришда деэмульгатор 
сифатида электролитлардан фоЙдаланилади. Масалан, БУF машина
ларида еув конденсатланганидан х.оеил буладиган мой эмульсиялари
га оз микдорда алюминий сульфат кушиш билан коалесuенция 
вужудга келтирилади, Тиник эмульгаторлар таъснри натижасида 
етабилланган концентрланган ЭМУЛЬСJ1яларни емириш учун куйидаги 
методлар кулланилади: 1) х,имоя пардаларни химиявий реагентлар 
(масалан, кучли кислоталар) таъсири билан емириш, 2) эмульгатор
ни кучлирок (лекин узи эмульгатор булмаган) сирт-актив модда 
билан сикиб чикариш, 3) эмульсия фазаларини алмаштира оладиган 
моддалар таъеир эттириш, 4) эмульеияларни узок вакт тинитиш ёки 
центрифуглаш ёрдамида каватлар х,осил килиш, 5) х.имоя парда
ларни механик усулда емнриш, 6) эмульсияларни кучли электр 
майдонида емириш, 7) эмульеияларни киздириш ёрдамида емириш, 
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4- §. КУКУНЛАР 

Куку~ла р табиатига u ва заррачалар~нинг катта-кичиклигига 
К,араб куп сохаларла К.УЛJ!<!Н!-!ЛЗДН. КУШi;;;;,,, _>t<.а,!.ЩЭЛД3 саноа! 
ах,йминтига эга оулган кукунлар берилган. 

Кукунлар жумласига чанг х.олатига К,адар майдаланган кумир 
(чанг холатидаги ёК,ИЛfИ) , к'урум, турли к.урилиш, абразив материал
лар ва дисперс х.олатдаги моддалар киради. Агар бирор модда 
коллоид х.олатгача майдаланган булса, у чанг х.олатда булса х.ам, 
6арибир коллоид система х.исобланаверади, чунки бу х.олда 
дисперсион мухит ролини хаво бажаради . Яна шуни айтиш керакки, 
модда масалан, кумир кукун х.олатига утганида унинг fоваКJ1ИГИ 

28-ж а Д в а л 

Саноат ~МИRтига зга булган хукуклар 

Кукуннинг номи Кукун заррачасининг ~ндай система га. 

диаметри, м · 10-6 кириши 

I\урумлар: ультрамикродисперс 

газ-канал куяси (!О'рум) 0,03-0,09 -«-
raз-печь КУЯСИ 0,10-0,30 -«-
лампа куяси 0,30-0,60 -«-

О~СИДJIар: 

магний оксид 0,3-0,5 
титан ОКСИД 0,2-0,7 
рух ОКСИД 0,2-0,8 
темир ОКСИД 0,3-1,5 

БуР (СаСОз) 

чуктирилraн бур 1-5 микродисперс 

янчилган бур 5-50 

Каолин 2-20 

Крахмал: 

гуруч крахмали 6-10 
жухори крахмали 15-25 
картошка крахмали 100-150 

Ун 

1 сорт БУFДОЙ уни 50-200 
11 сорт 6УFДОЙ уни 800 га I\aдap 
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ортиб, адсорбиловчи хоссаси кучаяди. Кукун бир-бирига ёпишиб, 
муштлашиб кол иши х,ам мумкин; бу х,одиса коллоидларнинг 
коагуляциясини эслатади. Баъзан кукун муштлашиб, шар куриниши
га эга булиб колади; бунда кукунда н гранулалар х,осил БУлади . 
Саноатда ишлаб чикариладиган баъзи моддалар (масалан, фойдаюt 
казилмалар, минерал Уfитлар, ох,ак ва бошка моддалар) гранулалар 
х,олатига утка зиб ишлатилади. 

Кукунлар гранулалар х,олатига утганида системанинг сирт 
знергияси камаяди, шу сабабли грануляция х,одисаси уз-узича содир 
буладиган х,одисал ар жумласига киради. Лекин кукун х,УJlJlанганида 
бу жараён активлашади, чунки бунинг натижасида катта ковушок

Jlикка зга бул ган чегара кават пайдо булади-да, заРРi:iчалар 
орасидаги узаро адгезион таъсир кучайиб, заррачалар бир-бири 
БИJlан бирлашиб кетади . Бунинг учун жуда озгина суюклик талаб 
КИJlинади . Агар СУЮКJlИК куп кушилса, турли катталикка зга булган 
хилма - хил доналар х,осил БУлади . 

s- §. ДИСПЕРСИОН МУ~ИТИ I<АТТИI< МОДДАДАН ИБОРАТ БfЛГАН 
КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАР 

Дисnерсион. MY:fUTU к,аттик, м-оддадан. u60рат булган ультрам-uкро
гетероген. сuстем-алар к,аттuк, золлар де6 аталадu . Бундай системалар
нинг дисперс фазаси газ. суюк ва каттик моддадан иборат булиши 
мумкин. Дисперсион мух,ити каттик ва дисперс фазаси газдан иборат 
булган системалар - к,аттик, куnuклар деб аталади; газ фаза 
пуфакчаларининг катта-кичиклигига караб, каттик купиклар микро
гетероген (ёкн даFал) дисперс системалар жумласига х,ам киритила
ди. Масалан , пемза - табиий катти к купик; лекин купикбетон, 
купикшиша - сунъий каттик купикла рдир . 

Каттик дисперсион мух,ИТJlИ ва суюк дисперс фазали системалар 
каттик, эм-ульсuялар деЙилади. Агар суюклантирилган ва совитилган 
фосфорга дисперс симоб кушиб, дисперс система х,осил килинса, бу 
система каттик змульсияга мисол була олади. 

Каттик дисперсион мух,итли ва каттик дисперс фазали ультрамик
рогетероген ва гетероген системалар айникса TOF жинслар орасида 
куп учраЙди. МИСОJl тарикасида кимматбах,о тошларни келтириш 
мумкин. Уларни к/к система белгиланади . К/к системалар жумласи
га магматик, чукинди TOF жинслар киради . Масалан, зангори тош туз 
к/к системага мансуб моддадир, чунки бу истемада натрий хлорид 
дисперсион мух,итни ва 0,0001 % аралашган натрий метали - дисперс 
фазани ташкил килади . Гетероген котишмалар х,ам к/к системаларга 
мансубдир, чунки бундай котишмалар суюк холатга келтирилган 
моддалар аралашмасидан таЙёрланади . Суюк котишма совиганида 
дисперс фаза ажралиб, у котишма ичида заррачалар сифатида 
колади. Рангдор шишалар х,ам к/к типдаги дисперс системалар 
жумласига киради . М. В. Ломоносов тайёрлаган ёкут шиша 
таркибида жуда оз микдор коллоид х,олатдаги олтин булган. Екут 
шишаларда олтиндан бошка мета .1JI а р х,ам КОЛJlОИД х,олатда булиши 
мумкин. 
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К/К, типдаги КОЛЛОИД сиетемалар кам урганилган. Улар к'аторига 

тошкумирлар х,ам киради. Кумир таркибидаги усимлик КОЛДИFидан 
тошкумир х,осил булиш вак.тида органик модда тур-ли-туман фи зик ва 
химиявий узгаришларга учрайди; маса-лан, торфдан тошкумир х,осил 
булишида органик модда торф -+ к.УНFИР кумир -+ тошкумир схема
сига мувофик. равишда Узгаради . Бу процесслар вактида анчагина 
газ чик.иб кетиб, система таркибида уг-лероднинг нисбий микдори 
ортиб боради. Уму м томонидан эътироф к.и-линган х,озирги тасаввур
-ларга кура, тошкумирни табиий юк.ори молеку-ляр полимер модда деб 
к.араш мумкин; к.УНFИР кумир эеа - дисперсион мух,ити кисман 
к.аттик. моддадан иборат ко-ллоид системадир . 

6- §. ЯРИМ КОЛЛОИДЛАР 

Совун х,амда кир ювишда ишлатиладиган моддаларнинг эритма
-лари шунингдек, баъзи БУёк. ва таннидларнинг эритмалари ярим 
коллоидлар жумласига киради . Ярим коллоидларнинг асосий 
хусуеияти шундаки, бу системалар куп сую-лтирилганида чин эритма 
хоесаларига эга бу-либ колади; лекин модданинг концентрацияси 
ортиб, температура пасайса, эритмада мицел-лалар х,осил БУл ади. Бу 
мицеллалар «К,айтар мицеллалардир» , чунки эритма сую-лтирилиб 
температура оширилса , яна чин (молекуляр) эритма х,осил бу-лаве
ради. 

Ярим коллоидлар шундай куп компонент-ли системал арки, 
у-лардаги диеперс фаза моддаси: молеку-ляр эритма ~ кол-лоид 
эритма ~ ге-ль мувозанат х,о-латида туради. 

Демак, ярим ко-ллоид-ларни аралаш эритмалар деб тушуниш 
керак: диспере фаза моддасининг молеку-лалари бир томондан ион-лар 
би-лан мувозанатда бу-лса, икинчи томондан ко-ллоид заррачалар 
би-лан мувозанатдадир . Шунинг учун ярим кол-лоид-лар чин эритма-лар 
би-лан ко-л-лоид эритма-лар уртаеидаги ора-лик х,о-латни эга-л-лаЙди. 

Ярим ко-ллоид-ларда эриган модда мо-лекулаларидан мицеллалар
нинг х,осил булиш сабаби шундаки, молеку-ла таркибидаги к'утбсиз 
радикаллар (масалан, углеводород радикаллари) узаро молекуляр 
тутиниш кучлари орк.али бирикади, чунки к'утбсиз радикалларнинг 
бир-бирига тортилиш кучи уларнинг сувга тортилиш кучидан 
ортиК,дир . Шундай К,илиб, ярим коллоид мицеллаларнинг ядролари 
углеводородлардан х,осил БУлади . Бу ядролар узига углеводород 
радикаллари ва сувда оз эрувчан ёки эримайдиган моддаларнинг 
к.утбли группаларини х,ам тортиб олади. Шу тарик.а х,осил булган 
коллоид заррачаларнинг ташК,и сирти кутбли ва гидрофиль 
группалар билан К,опланади. Бу группалар сувда гидролизланиб, 
мицеллаларнинг уз-узича х,осил булишини таъминлаЙди. 

Ярим коллоидларда ионлар, молекулалар ва турли дисперслик 
даражасига эга мицеллалар борлиги учун улар ПОJ1идисперс 
системалар х,исобланади . 

Купчилик ярим коллоидлар электролитлар булиб, у-лар якка 
ионларга ва асеоциланган (мураккаб) ионларга ажрвла олади . Агар 
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ярим коллоидларнинг ассоциланган иони анион булса, бундай ярим 
коллоид анион-актив ярим коллоид дейилади; агар ассоциланган ион 
катион булса, у х;олда, катион-актив ярим коллоидга эга БУламиз. 
Масалан, совун эритмаси анион-актив ярим коллоид, алкалоидлар
нинг эритмалари эса катион-аКТИI:l >iрИМ I\UJ1J10ИДJlардир. Яри~.: 
коллоидлар них;оятда яхши эмульгаторлар х;исобланади. 

7 - §. К'ПИКЛАР 

Агар эмульсиядаги бир суюк.лик урнига газ олинса, купик х;осил 
БУлади. Купикда дисперсион мух;ит сифатида х;амма вакт суюклик 
хизмат килади, лекин суюклик купик х;ажмининг жуда оз кисмини 
ташкил этади. Куnик - газ ва суюк,ликдан и60рат юк,ори концентра
циядаги микрогетероген системадир. Купикнинг дисперслик даража
си жуда паст булгани учун купиклар даrал дисперс системаJJар 
жумласига киритилади. 

Концентрланган купиклар х;осил килиш учун худди эмульсиялар
даги каби стабилизатор керак БУлади. Масалан, сув ва х;аводан 
иборат баркарор купик олиш учу н совун, етмак ва оксиллар 
стабилизатор сифатида ишлатилади. Худди эмульсиялардаги каби бу 
ерда х;ам, стабилизаторлик вазифасини сирт-актив моддалар бажара
ди. Стабилизатор суюкликнинг сирт таранглигини камайтириб, 
механик жих;атдан мустах;кам пардалар х;осил булишини таъминлай
ди. Купик пардаси пишик булгандагина купик баркарор БУлади. 
Факат эластик пардалардан иборат купиклар узок вакт тура олади. 

Хар кандай купикни микдорий жих;атдан характерлаш учун 
куnикнинг куnаювчанлиги (карралилиги) номли катталик «К» 
киритилган: 

бу ерда V к - купик х;ажми, vc- суюклик (парда х;олатидаги суюк

лик) х;ажми. 

Купикларни характерлашда яна дисперслик (яъни купик пуфак
чаларининг уртача диаметри), суюклик пардаларининг уртача 
калинлиги, 'купикнинг мустах;камлиги (уз-узича емирилиш вакти), 
купик пардаларининг юпкаланиш тезлиги каби курсаткичлардан х;ам 
фоЙдаланилади. Албатта, амалий жих;атдан караганда купикнинг 
икки курсаткичи, яъни стабилланиши ва емирилиш вакти катта 
ах;амиятга эга. Купикка турли моддалар кушиш билан бу икки 
процесс тезлигига катта таъсир курсатиш ·мумкин. Масалан, Дьюар 
совун эритмасига турли моддалар кушиш ва тайёрлаш усулини 
танлаш натижасида совун купиги умрини 3 йилга етказа олган 
(вах;оланки совун купигининг умри одатда бир неча секунд билан 
Улчанади). Купик умрининг узок-кискалигига температура ва 
эритмадаги рН киймати х;ам катта таъсир кУрсатади. 

Купиклар х;ам турмуш ва техникада катта ах;амиятга эга. 
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Масалан, рудаларни бойитишда ишлатиладиган флотация усули 
купик х,осил к,илиш процессига асосланган. 

Хозирги вак,тда структура турлари к,аттик, моддалардан иборат 
булган к,аттик, купиклар (аэрогеллар) них.оятда катта ах.амиятга эга. 
Улардан изоляцион материаллар, МИКРОFOвак чармлар, пенопласт, 
купикшиша ва бошк,а материаллар таЙёрланади. Каттик, купик 
(масалан , пенопласт) х.осил к,илиш учун пластмассаларга баъзи 
моддалар (масалан , аммоний бикарбонат, мочевина ва бошк,алар) 
к,ушиб, аралашма 150- 180° да парчаланади; бу вактда газ 
мух.сулотлар (азот, карбонат ангидрид, сув БУFИ ва бошк,алар) 
ажралиб чик,иб, системада микро"овакли структура х.осил БУлади . 

Кондитер купиклар (торт ва бошк,а ноз-неъматлар) х.ам к,аттик, 
купиклар жумласига киради. 

8- §. АЭРО30ЛЛАР 

Суюк.лuк ёки к.аттик. жuс,м, заррачаларuн.uн.г газ 'м'у.fuтда 
(масалан, х.авода) тарк.алuшu н.аruжасuда .fосuл 6Улган. 'м'икрогете
роген. дисnерс сuсте,М,алар аэрозоллар де6 аталадu. Барча аэрозоллар 
табиий аэрозоллар ва техник аэрозоллар дейилаДl1ган икки группага 
булинади. Табиий аэрозоллар Ер атмосферасида содир буладиган 
турли -туман жараёнлар натижасида келиб чик.ади. Техник аэрозо.fI
лар инсоннинг ишлаб чик,ариш фаолияти (руда ка зиш ва уни к.аЙта 
ишлаш, кумир к,азиш. турли материалларни майдалаш, цемент ишлаб 
чик.ариш, ёк,ИЛFИ ёкиш ва х.оказо ишлар) туфайли пайдо БУлади. 
Саноатда пайдо буладиган аэрозоллар, купинча инсон саломатлигига 
салбий таъсир курсатади. Улар табиатга х,ам зарар етказади. Шу 
сабабли техник аэрозолларни йук,отиш жамият олдида турган актуал 
масалалардан бири ~исобланади . 

Лекин к,ишлок, хужалигида (масалан, экинларга сепиладиган 
инсектицидлар), саноатда (буёк, сифатида) ишлатиладиган сунъий 
аЭРОЗОJJлар купчилик х,олларда мех,на.т унумдорлигини оширади. 
Масалан, сунъий аэрозоллар баъзи касалликларни инголяция йули 
билан даволашда к.ариЙб 100 йилдан бери ишлатилиб келади. Хилма 
хил дориларни аэрозоллар х,олида ишлатиб упка шамоллаши, бронх, 
томок, ва · бошк,а органларда учрайдиган юк.умли ва аллергик 
~асалликлар даволанади. 

Аэрозоллар х,ам худди бошка дисперс системалар сингари 
диспергация ва конденсация усуллари билан х.ОСИJ1 к,илинади . Энг куп 
к.Улланиладиган диспергация усуллари билан танишиб Утамиз. 

1. Моддани электр майдонида сачратиш усули. Бу 
усулда аэрозоль х,осил к,ИЛИ[JI учун электр кучланиш манба 
к,утбларининг 6ирига уланган пульверизатор ёрдами билан модда 
сачратилади . Бу усул билан деярли барк,арор аэрозоль олиш мумкин. 

2. Эр и т м а н и б о с и м о с т и Д а Х. а в о ё Р д а м и Д а с а ч р а -
т и ш у с у ли . Бу усулда аэрозоль х,осил к.илиш учун турли 
конструкциядаги пульверизаторлар ишлатилади. 3. М о д Д а н и 
у л ь Т р а т о в у ш ё Р д а м и д а м а й Д а л а ш. Бу метод деярли юк.ори 
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концентрациядаги дисперс фазага эга булган аэрозоль тайёрлашга 
имкон беради. Бу методдан антибиотик.nарнинг сувдаги эритмалари
ни х.осил к.илишда фоЙдаланилади . 4. С у ю к. м о д д а н и у л ь Т р а -
центрифуга ёрдамида сачратиш. Дисперс фаза моддаси 
нинг сувдаги эритмасидан ку" мик.дорда тайёрлаш керак булган 
х.олларда бу усулдан кенг фоЙдала н илади. 

Аэрозолларнинг молекуляр-ккнетик хоссалари. Аэрозолларни 
суюк. коллоид системалардан ажратиб турадиган асосий куреаткич 
шундан иборатки, газ мух.итда молекулалаРНI1НГ эркин х.аракат 
узунлигн аэрозоль диеперс фаза заррачалари диаметридан катта 
булиши мумкин. Молекуляр - кинетик назарияга мувофик., газ 
молекулаларининг ЭРЮIН х.аракат узунлиги л к.уЙндаги формула 
билан х.иеОбланади: 

(Х.6) 

бу ерда d - молекула диаметри, n - х.ажм бирлигидаги молекулалар 
сони, л=3,14. Агар n нинг урнига kTjp к.УЙсак: 

Л=~. -1- (Х.7) 
у2 лd2р 

,<осип булади (бу ерда k - Больцман константаси, Т - абсолют 
температура, р -.-:.. басим) . Газлар учун л нин г к.иЙмати 100 нм 
атрофида БУлади. Суюк.ликларда зса л- 10 нм га якин, яъни 
молекулалар радиусига жуда якин кийматга зга . 

Азрозолларнинг молекуляр-кинетик хоссаларини урганиш нати
жасида улар икки синфга булинишини курамиз. Биринчи синфга 

~~ 1, яъни заррачаси эркин х.аракат узунлигининг заррача 
г 

радиусига нисбати 1 дан анча катта булган аэрозоллар 

Иккинчи еинфга ~~ 1 булган аэрозоллар киради. ~-«: 1 
г г 

киради. 

булган 

аэрозоллар сферик шаклдаги диепере фаза заррачаларининг идиш 
тубига чукиши Стокс конуни F=блТJГU га буйеунади (бу ерда F
суюкликнинг заррача х.аракатига курсатадиган к.аршилик кучи, ТJ -
суюкликнинг ковушоклиги, и - заррачанинг суюК,лик ичида х.ара

катланиш тезлиги , г - заррача радиуси, л=3, 14); Стоке к.онуни 
к'уйидагича таърифланади: к.овушок. суюК,лик ичида пайдо буладиган 
ковушок каршилик кучи заррача х.аракати тезлигига пропорционал 

БУлади . 
F=Bu; бу ерда В - пропорционаллик коэффициенти булиб, 

унинг киймати блТJГ га тенг; бинобарин F=блТJГU дир . 
Агар диепере фазаси К,аттик. моддадан иборат аэрозоль заррача

сининг зркин х.аракат узунлиги заррача радиусидан катта булса, 
Стоке конунининг куйидаги узгарган тенгламасидан фойдаланиш 
мумкин: 

F= 6л'1 ГV 

I+A~ 
г 
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Милликен курсатишича, (Х.8) формуладаги доимий коэффициент 
А нинг К,иймати 0,864 га тенг . Жуда майда ва жуда йирик заррачалар
га (г=20-30 нм) эга булган аэрозоллар Стоке К,онунига 
БУЙсунмаЙди. Дисперс фазаси СУЮК, моддадан иборат аэрозоллар 
учун юК,орида келтирилган тенгламалардан фойдаланиб БУлмаЙди. 
Ундай аэрозолларнинг хоссаларини тавсифлаш учун махсус тенгла
малар мавжуд (бундай тенгламаларда суюК,ликнинг К,овушоК,лиги 
эътиборга олинади) . Хавода (газда) хосил К,илинган аэрозолларнинг 
К,овушоК,лиги суюК,лик ичида хосил К,илинган коллоид эритма 

К,овушоК,лигидан кичик булгани учун заррачаларнинг броун харакати 
аэрозолларда кучлирок' ифодаланган БУлади. Масалан, заррачалар
нин г х:авода уртача квадратик силжиши худди уша модда 
заррачасининг сувдаги эритмада силжишидан 5000 марта ортиК,Дир. 

Эйнштейн ва Смолуховскийнинг браун харакатига оид назарияла-
u Б л. 

ри аэрозоллар учун х:ам К,улланила олади . у ерда хам -; нин г Р9-

ли капа. Агар аэрозоль учун ~< 1 булса, Эйнштейн ва Смолу
г 

ховский назариясидан К,уйидаги формула келиб чиК,ади: 

2 kTt 
х=--

3пТ\г 

Агар аэрозоль заррачалари жуда кичик булса, 

2 kT( I +Ал/г) 
х = - -'--::---'--'

Зп"г 

(Х.9) 

(X.IO) 

формула МУВОфИК, келади (бу ерда х2 
- заррачанинг уртача 

квадратик силжиши, t - ваю). 
Аэрозолларнинг электр хоссалари. к'утбли суJ()К,ЛИК х:авода 

сачратилганида унинг майда томчилари х:аводаги мусбат ёки манфий 
ионларни хам узига К,амраб олиб, томчи мусбат ёки манфий зарядли 
булиб К,олади. 

Лекин атмосферадаги ионлар миК,дори саноат маК,садлари учун 
зарур булган зарядли аэрозоллар х:осил К,илиш учун етарли 
концентрацияда эмас. Бундай х:олларда х:авони турли IАетодлар 
ёрдамида ионлашга ТУFрИ келади. Масалан, бирор газни аэрозоль 
заррачаларидан тозалаш учун аэрозолни электр ёрдамида сунъий йул 
билан зарядлашдан фойдаланилади, чунки зарядли заррачалар 
К,арама-К,арши зарядли к'утбга осон чУкади . Бундай асбоблар «чанг 
тутувчи электр фильтрлар» деб аталади. 63- расмда ана шундай 
электр фильтр схемаси келтирилган . 

Аэрозоллар оптик хоссаларга эга. Улар оптик хоссалари 
жих:атидан лиозоллар буйсунган К,онунларга БУЙсунади . Аэрозоллар
нинг дисперсион мух:ити (газ мух:ит) билан лиозолларнинг диспер
сион мух:ити (суюК,лик) зичлиги ва ёРУFЛИКНИ синдириш коэффициен
ти жих.атидан бир-биридан кескин фарК, К,илади. Шу сабабли 
аэрозолларда ёРУFЛИК кучли ёЙилади. Шунга асосланиб, аэрозоллар
дан тутун пардалар сифатида кенг фоЙдаланилади. Барча аэрозоллар 
ичида фосфат ангидрид (Р205) аэрозоли ёРУFЛИКНИ энг куп ёйиш ва 
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кайтариш хоссасига эга, P20s нинг никоблаш таъсирнни бирга 
тенг деб кабул килинган. 

Аэрозоль за ррачаларида учрайдиган термофорез на фотофорез 
Х,одисалари . Аэрозоль зарра'tQларultultг исси,\ жuсм атрофuда содир 
буладuгаlt ~apaKaTи термофорез деб аталадu. Аэрозол ни ён томондан 
ёритганда термофорез х,одисаеи жуда яккол куринадн. Агар - н 
томондан ёРНТИJlган аэрозоль якинига бирор иесик жисм кеJlтирнб 
куйилса, бу жнем якиннда гн З0нада дисперс фаза за ррачалари 
учрамаслигинн пайк,аш мумкин . Бундай зонада ёРУFЛИК ёЙИJlмайди; 
шунинг учу н бу зона КОРОНFИ (ёки чангдан тозаланган) зона деб 
атаJlади . диеперс фаза за ррачаJlари учрамайдиган бу зонанинг 
каЛИНJJИГИ иееик жием температураси T1 билан газ фа за температура 
СИ Т2 орасидаги айирмага БОFJlИК. Уотсон курсатишича, КОРОНFИ 
зонанинг каJlИНЛИГИ куйидаги фОРМУJlа аеосида топилиши мумкин: 

(Х . 11 ) 

бу ерда k, Ь - доимий каттаJlИКJlар, Q -- сирт БИРJlигидан конвекция 
туфаЙJlИ чикиб кетиб йуколадиган иеСИКJlИК микдори . 

Аэрозоль кучлu равuшда . ёрuтuлгаltда содир 6уладuгаlt ~oдaca 
фотофорез деб аталадu. Фотофорез мусбат ва манфий БУJlИШИ 
мумкин. Мусбат фотофорезда заррачаJlарнинг х,аракати ёРУFJlИК 
манбаидан БОШJlанади, манфий фотофорезда эса аксинча, заррача
лар х,аракати ёРУFЛИК манбаи томон йунаJlган БУJlади . 

АЭРОЗОJl Ь диеперс фазаси заррачаJlарининг сову к жиеМJlар 
сиртига камралиб к,олиши термопрецепuтuцuя деб атаJlади. Ана шу 
х,одис'а туфайли печь, радиатор якинидаги деворларда чанг-тузон 
утириб КОJlади . . 

9- §. тупро,< КОЛЛОИДЛАРИ 

Тупрок коллоидлари ернинг сирт к,аватида учрайдиган коллоид
лар БУЛl1Б, уларда диспере фаза ролини диаметри 1 нм дан 
100-200 нм гача булган жуда майда тупрок заррачалари, 
дисперсион мух,ит ролини эса тупрок эритмаси бажаради. Тупрок 
коллоидлари х,оеИJl БУJlишида тупрок эритмаеининг роли катта. 
Тупрок эритмаеи тупрокнинг еуюк фазаси булиб, у узида турли 
моддаларни эритган сувдан иборат. Тупрок эритмасининг таркиби 
туп рок х,осил килувчи TOF жинсларининг хоссала рига, тупрокнинг 

тилига, ерга уFИТ соли н ган :еолинмагаНJlигига БОFЛИК. Шурмае 
tупрокларнинг тупрок эритмасида кальций бикарбонат а н ча микдор
да булади, леки н сульфат, нитрат, фосфатлар оз микдорда уч раЙди. 
Бундай эритманинг осмотик босими 10 атмдан ошмаЙди . Ш ур 
тупроклардаги тупрок эритмасида СУJlьфат, хлорид ва соданинг 
микдори жуда куп БУJlган.и учун бундай эритманинг осмотик босими 
30--40 атм га етади. Агар туп рок эритмасининг оемотик босими 
УСИМJlИК организмидаги осмоти к босимдан ортик, булса, тупрокдан 
УСИМJlикларга сувни н г чикиши киЙинлаwади. Бундай тупрокда экин 
куриб к,олади. 
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Тупрок. эритмасидаги коллоид заррачаларининг умумий мик.дори 
турли хил тупрок.ларда турлича булади. Енгил тупрок.ларда 
коллоидлар кам, ОFИР тупроК,ларда куп учраЙди. 

Тупрок. коллоидлари к'уйидаги уч группага булинади: 1) минерал 
коллоидлар (тупрок.нинг коллоид-дисперс х,олатдаги минераллари) , 
2) органик коллоидлар (чириш натижасида х,осил буладиган гумус 
кислоталар) Ба 3) органик-минерал коллоидлар (минерал-органик 
моддалардан иборат мураккаб дисперс системалар ). Тупрок. коллоид
ларининг агрономик ах,амияти них,оятда катта. Тупрок. коллоидлари
нинг мик.дори Ба таркиби тупроК,нинг шимиш к.обилиятига, тупрок.да 
k'YMOk'-к.умок. зарурий структуралар х,осил булишига х,амда тупрок.
нинг бошк.а хоссаларига катта таъсир кУрсатади. 

Тупрок.нинг шимиш хусусияти деганда тупрок.нинг газларни, 
суюК,ликларни, эриган моддаларни Ба тупрок. орК,али утган СУБдаги 
к.аттиК, заррачаларни ушлаб к.олиш хусусиятини тушуниш керак. 
Украин олими академик К. К. Гедройц ХХ асрнинг бошларида 
РИБожлантирган таълимотига МУБОфик. тупрок.нинг шимиш хусусияти 
уз ичига биологик, ХИМИЯБИЙ, фИЗИК-ХИМИЯБИЙ, физик Ба механик 
шимиш хусусиятларни олади. 

Тупрок.нинг биологик шимиш хусусияти тупрок.даги микроорга
низмлар фаолиятидан келиб чик.ади. Химиявий шимилишда эриган 
модда тупрокдаги турли компонентлар билан химиявий реакцияларга 
киришиб, ёмон эрувчан моддалар х,осил к.илади, х,осил булган 
моддалар эса тупрок.нинг К,аттик. фазаси таркибига Утади. 

Физик-химиявий шимиш тупрок. коллоидлари иштирокида содир 
БУлади. Тупрок. коллоидлари уз катионларини алмаштира олади. 
Тупрок. коллоидига бирор эрувчан туз таъсир этганида катионлар
нин г алмашиниши к.уЙидаги схема буйича боради: 

[ТК]М 1 +М2 ~ [ТК]М 2+М 1 
бу ерда [ТК] - тупрок' коллоид заррачаси, М 1 ва М2 - катионлар. 
Шу тариК,а алмашина оладиган катионлар алм-ашuнувчан ёки 
шuм-uлувчан катионлар деЙилади. Таркибида шимилувчан катион бор 
майда тупрок' заррачаларининг жами тупроК,нинг шuм-uлувчан 
ком-nлексu деб аталади. Кальций ва к.исман магний иони тупрок,к,а энг .' 
куп шимиладиган катионлардир. Шур тупроК,ларда кальций ва 
магний ионларидан ташК,ари, натрий ионлари х,ам анча мик.дорда 
БУлади. Кислотали тупроК,ларда эса кальций ва магний ионларидан 
ташк.ари алюминий х.амда водород ионлари БУлади. Маълум мик.дор, 
масалан, 100 г тупроК,К,а шимилган катионларнинг миллиэквива
лентлар билан ифодаланган умумий мик.дори тупрок.нинг ШUМ-UШ 
(алмаштириш) сирим-и деЙилади. Масалан, К,ора турпок.нинг шимиш 
СИFИМИ 100 г тупрок. учун 25-50 миллиэквивалентни ташкил к.илади. 

Тупрок.да содир буладиган физик шимилишда эриган модда 
молекулалари тупрок.нинг майда дисперс заррачалари сиртига 
адсорбиланади. Механик шимилишда эса тупрок.дан утадиган 
сувдаги к.аттик. заррачалар тупрок.да тутилиб к.олади. 

Тупрок. коллоидлари туфайли тупрок.да структура агрегатлар 
х.осил булади, яъни таркибида шимилган кальций ион и булган ва 

15-386 225 



сувда эримайдиган чиринди модда тупрок заррачаларини ковушти
риб, диаметри 1-10 мм булган кумок-кумок доналар х:осил килади; 
тупрокнинг структура агрегатлари сув таъсиридан ёйилиб кетмаЙди. 
Тупрок.да структура агрегатларнинг булиши экиннинг усишига катта 
ёрдам берадИ. 

Табиатда тупрок коллоидлари факат Tor жинслаr пулган М:ШСР2ТI
.Jj;;Jrнинг емири.пИШИДdНI·ина эмас. балки ТУПРОКд<l мавжуд булгClН 

органик ва ё!Норганик моддалар орасида амалга ошадиган химиявий 

реакциялар натижасида х:ам х:осил БУлади. Тупрокнинг юк.ори 
дисперс КИСМИ сифат ва микдор жих:атидан х:амма ерда бирдек эмас: 
баъзиларида куп ва баъзиларида кам булиши мумкин. Масалан, 
«сем из» ерларда коллоид-дисперс заррачалар 50 % ни, СОFТупрокла 
30 %, к.умли тупрокларда 3 % ни ташкил килади. 

Баъзан шурхок ерларга гипс солиш, яъни натрий ионларини 
кальций ионлари билан алмаштириш тупрокнинг сифатини оширади. 
Бунда ионларнинг коллоидларни коагуляциялаш к.обилияти ортади, 
тупрок.нинг структураси мустах:камланади. 

Бу жих:атдан ушбу китоб муаллифларидан бири, акад. К. С. Ахме
дов таклиф килган сувда эрувчан юкори полимер моддалар (MaCaJJaH, 
К-4 препарат) катта ах:амиятга эга. Тупрок коллоидига адсорБИJ]ан
ган катионлар тупрокнинг физик-химиявий хоссаларини узгартиради 
ва усимликка бевосита таъсир кУрсатади. Масалан, тупрокда 03 

мик.дорда Na+, к+ ва Nнtионлари булса, усимлик яхши РlIвожлана
ди. Агар тупрокнинг ютувчи комплекси бу ионларга батамом 
туйинган булса, бундай тупрок.да усимлик нобуд БУлади. Шу сабабли 
ерга нормадан ортик минерал уrит солиш тупрокка катта зарар 
келтиради. Шунингдек тупрокнинг 8а2 +, Ni2 +, СоН ионлар БИJ1ан 
туйиниши х:ам экинни зах:арлаЙди. 

Катионларнинг тупрок коллоидларига адсорбиланиш жараёни 
кайтар жараёндир, шу сабабли катион алмаштириш оркали тупрокни 
керакли катионлар билан таъминлаш ва тупрок.даги ютувчи 
комплекслар таркибини узгартириш мумкин. 

Анионларнинг тупрок коллоидларига адсорбиланиш характери 
катионларникидан тамомила фарк килади. Масалан, NОз: CI- каби 
анионлар тупрок коллоидларига ютилмаЙди. Улар тупрок. эритмасида 
эркин х:аракат килади. Лекин фосфат PO~- анионлар тупрок коллоид 
заррачаларининг бевосита сиртига адсорбиланади. Кам кислотали, 
нейтрал ва ишкорий тупрокларда эса PO~- анионлар тупрок 
коллоидлаjига чукуррок адсорбиланади. Тупрок коллоидларида 
Са2 +, АР ва Fe3 + катионлари билан PO~- ионлар реакцияларта 
киришиб, сувда кам эрувчан кальций, алюминий ва темир фосфат 
чукмаларини х:осил килади. Демак, pol- анионларнинг тупрок. 
коллоидларига адсорбиланиши кайтмас процесс тарзида боради. 

Тупрок.да коллоидларнинг мавжудлиги туфайли тупрок буферлик 
хусусиятига эга: тупрокка бир оз кислота ёки и шкор кушилса, тупрок. 
узининг рн кийматини саклаб колишга интилади. Фараз килаЙЛИI<, 
тупрок.да органик модда емирилиши натижасида ёки унга кислотал и 
уrит солиш оркали тупрок эритмасида водород ионлар (н+) кон
центрацияси ошириб юборилган булеин. Бунда тупрокнинг ютувч и 
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комплекси тупро" эритмасидаги водород ионларини узидаги бош"а 
катионларга (масалан, Са2 + ионларига ) алмаштиришга интилади, 
у х.олда ютувчи комплекс билан водород ионлар орасид~- . 

2Н+ +Са2Ю =Са2 + +СаН2Ю 
реакция содир булади (бу ерда Ю - ютувчи комплекс). тупро" 
эритмасидаги водород ионлар концентрацияси камайиб, ТУПРО" 
аввалги рН "ийматига эришади. Шуни х.ам айтиб утиш керакки, 
х.амма тупрок.лар х.ам бирдек буферликка эга эмас. Минерал ва 
органик коллоидларга бой соз тупро"ларнинг буферлик кучи катта 
булгани х.олда, "умли «О3FИН» ерларнинг буферлиги жуда кичик. Шу 
жих.атдан х.ам «О3FИН» ерларни «семиртириш» (алмашлаб экиш ёки 
етарли мик.дорда УFитлаш йули билан) катта ах.амиятга эга. 

х &О5ГА оид САIОЛ IА ТОПWИРИI<JIАР 

1. Микрогетероген системалар, суспензия, аэрозоль ва эмульсия тушунчаларига 
аник. таъриф беринг. 

2 Суспензия билан эмульсия орасидаги фарк нимадан иборат? Улар к.аЙси 
хоссалари билан бир-бирига ухшайди? 

З. Сидементация, унинг тезлиги, седиментацион диаграмма тушунчаларига 
таъриф беринг. 

4. Микрогетероген ва ультрамикрогетероген системаларга мисоллар келтиринг. 
5. Эмульсияларнинг типлари, эмульсия фазаларининг узгариши, коалесценция 

тушунчаларини таърифлаб беринг. Эмульсиялар к.андаЙ х.осил к.илинади? 
6. Эмульгатор ва унинг роли х.акида акад П. А. Ребиндер таълимотини айтиб 

беринг. Мисоллар келтиринг. 
7. Эмульсияларнинг ковушоклиги. Эйнштейн, Тейлор ва Сибрининг тенгламалари-

га характеристика беринг. 
8. Эмульсияларнинг молекуляр-кинетик хоссалари х.ак.ида нималар биласиз? 
9. Эмульсияларни емириш усулларини бирма-бир айтиб беринг. 
10. Ярим коллоидлар ва уларнинг ах.амияти х.ак.ида нималар биласиз? 
11. Анион-актив ва катион-актив ярим коллоидлар х.ак.ида сузлаб беринг. 
12. Концентрланган купиклар "андай х.оеил "илинади? Купикларнинг ах.амияти 

х.а"ида нималар била сиз? 
1 З. Аэрозолларнинг фойда ва зарарлари х.ак.ида сузлаб беринг. 
14. Аэрозолларнинг молекуляр-кинетик хоссалари аеосида икки еинфга булиниши 

х.ак.ида нималар биласиз? Стоке "онуни нимадан иборат? 
15. Эйнштейн ва Смолуховскийнинг броун х.аракатига оид назарияси аэрозоллар 

учун к.андаЙ к.улланилади? 
16. Аэрозолларнинг электр, оптик хосеалари, термофорез ва фотофорез х.одиеала

ри х.а"ида сузлаб беринг. 
17. Тупрок. коллоидлари нимадан иборат ва уларнинг "андай ах.амияти бор? 
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ХI 6 06. ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЛАР 
КИРИШ 

Биз IX бобда куздан кечирган табиий ва синтетик кауч'уК , 
полиизобутилен, целлюлоза каби полимерлар тарК~бида ион (еки 
ионоген) группалар учрамади. Лекин таркибида турли ионоген 
группалар учрайдиган жуда куп ю"ори молекуляр бирикмалар бор, 
бундай ЮМБ лар сувда эритилганида узидан ионлар ажратади. Ана 
шундай ЮМБ лар nолuэлектролuтлар деб аталади. Улар таркибидаги 
ионоген группа табиатига "араб "уйидаги уч категорияга булинади: 

1) таркибида - соо- ёки - ОSОз - группалари булган по
лиэлектролитлар. Масалан, эрувчан крахмал таркибида - соо
группа, агар-агар таркибида - ОSОз группа мавжуд. 

2) таркибида асос группача (масалан,- NHt - группа) булган 
полиэлектролитлар. Бундай моддалар табиатда учрамайди, аммо 
сунъий йул билан синтез "или ниши мумкин. 

3) таркибида ~aM кислота, ~aM асос группалари булган по
лиэлектролитлар (булар полиамфолитлар деЙилади). 

Улар жумласига таркибида -соо- ва -Nнi- группалар булган 
о"силлар, синтетик плиамфолитлар, акрил ~aMдa винилпиридиннинг 
сополимерлари, глютамин кислота ва лизинлар киради. 

Полиэлектролитларнинг купчилиги сувда эриЙди. Шунга кура 
улар «сувда эрувчан полимерлар» деб ~aM аталади .. 

f· f. ПОЛНЭЛЕКТРОЛНТ ЭРНТМАЛАРННИНГ ХОССАЛАРИ 

О"силлардан таш"ари барча полиэлектролитлар таркибида 
ионоген группалар ни~оятда зич жойлашган булиб, ЮМБ нинг ~ap 
"айси звеносига биттадан ионоген группа ТУFрИ келади. О"силларда 
эса 6 та ёки 8 та аминокислота "ОЛДИFига битта карбоксил группа ёки 
битта аминогруппа ТУFрИ келади. Полиэлектролит таркибида ионоген 
группалар деярли зич жойлашганлиги сабабли бу модда сувда 
эритилганида яхшигина электростатик таъсирлар юзага чи"иб, 
эластик полиэлектролит молекуласидаги занжирлар кучли даражада 

деформацияга учраЙди. Бундай деформация ионоген группаларнинг 
диссоциланиш даражасига, эритмада бош"а "уйи молекуляр 
электролит бор-йу"лигига ва эритманинг рН катталигига БОFЛИ" 
БУлади. Качальский курсатишича, бу модда уз-узича бир неча марта 
чузилиб, бир неча марта "ис"арар экан. 
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Полиэлектролитлар к'утбли ЭРИТУБчиларда яхши эрийди; бунинг 
сабаби шундаки, ионоген группаларга зга булган макромолекулалар 
к'утбсиз суюК,ликлардан кура, к'утбли СУЮl\ликлар билан узаро 
кучлирок' таъсирлашади. Шунинг учун хам, бир БаК,тлар по
лиэлектролитларни (жумладан, оК,силларни) лиофиль коллоидлар 
деб аташган. 

Полиэлектролитлар жумласига табиий моддалардан оК,силлар, 
гепарин (К,орамолларнинг упка Ба жигаридан олинадиган модда) Ба 
альгинатлар (альгинат кислоталарнинг тузлари) киради. ОК,силлар 
СУБдаги эритмаларининг хоссалари нихоятда яхши урганилган. 
ОК,сил СУБда эритилганида унинг ионоген группалари ионларга 
диссоциланади, чунончи; 

-соон ~ соо- +н+ 
-с6н4он ~ с6н4о- +н+ 
-NH2+H20~ -NНt+ОН-

хар К,айси ионоген группанинг диссоциланиш даражаси эритма рНига 
БОFЛИК, БУлади. 

ОК,сил моллекулалари таркибида кислота Ба асос хоссаларга эга 
булган ионоген группалар борлиги сабабли оК,силлар амфотер 
моддалар хоссаларини намоён К,илади. Шунга кура оК,силнинг 
макроиони кислотали мухитда мусбат, ишК,ории мухитда манфий 
зарядга эга. Эритмада неча мусбат зарядли полиион булса, худди 
ушанча манфий зарядли полиион БУлади. Бинобарин, эритмада 
макроионлардан иборат система умуман олганда электронеЙтралдир. 
Лекин эритмада К,ушимча электролитлар борлиги Ба ионоген 
группаларнинг диссоциланиши туфайли турли ионлар концентра
цияларининг К,ийматига хам эътибор беришга ТУFрИ келади. 
Бинобарин, полиэлектролит эритмасининг хоссалари эритмадаги 
К,уйи молекуляр электролитлар концентрациясига БОFЛИК, БУлади. 

Полиэлектролитлар икки холатда булади: бири суюК, полиэлектро
литлар - золлар булса, иккинчиси к'УЮК, холатдаги геллардир. 

1- §. ДОННАННИНГ МЕМ6РАНА МУВОЗАНАТИ 

Термодинамик жихатдан полиэлектролитларни биринчи булиб 
Доннан талК,ин К,илишга МУБаффаК, БУлди. У Гиббс тасаББурларига 
асосланди. Доннанинг иши натижасида иккала синф полиэлектролит
ларига оид умумий К,онуниятлар топилди. Шу билан бирга 
«хужайра - ташК,и мухит» номи билан аталадиган биологик система
ни моделлаш имконияти яратилди. 61- расмда биринчи Ба иккинчи тур 
полиионлар системасининг модели тасвирланган. Улардан бирида 
(61- расм, а) полионлар идишнинг 1 К,исмида эркин харакат К,илади, 
лекин идишнинг 11 К,исмига ута олмайди; идишнинг бу К,исмига К,уйи 
молекуляр электролит М + А - нин г эритмаси жойланган (унда катион 
М + Ба анион А-лар бор). Идишнинг 1 ва 11 К,исмлари бир-биридан 
ярим утказгич парда (мембрана) билан ажратилган; М +, А - ионлар 
Ба СУБ мембрана орК,али биринчи томондан иккинчи томонга Ба 
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1 n 

q 

1 11 иккинчи томондан биринчи томонга 

• 

бемалол утаверади, аммо полиион
лар ута олмаЙди. Фараз К,илайлик, 

L<:_щ:LLJ."--------,.+-.J_ полиион манфий зарядга, ЮМБ ва 
/'1/К-t/ /'1//, А К,УЙИ молекуляр бирикма учун уму-

мий булган катион М + мусбат заряд
га эга булеин. Масалани конкретла-

61·р а с м. Ilолиэлектролит (1) ва шиб К,арамоК,чи булсак, идишнинг 
таш"и эритма (11) дан иборат 1 К,исмига оК,сил жойлашган деб 

система модели. Ф 
фараз К,илишимиз мумкин. араз 
к'илайлик, оК,сил: 

(-СООNа)n ~ nNa+ + (-СОО-)n ёки умуман RM ~ R- +М+ 
схемага мувофиК, диссоцилансин, идишнинг иккинчи К,исмига МС\ 
эритмаси солинган булеин, у х.ам диссоциланади: МС\ ~ М + +С\
Бу модель «золь - ташК,и эритма» номли системанинг схемасини 
ифодалаЙди. 

Иккинчи модель (61- раем, 6) «ивиК, - таШI\И эритма» системаси
нинг схемаси; унда идишнинг 1 ва 11 К,исмлари орасида ярим утказгич 
мембрана ЙУк'. Бу ерда х.ам идишнинг 1 К,исмига полиион R- ва х.аракат
чан анион А - бир текиеда тарК,алган. 6 моделнинг а моделдан фар
К,И шундаки, ивиК, таркибидаги полиионлар х.аракатчан эмас, улар 
ивиК,К,а мах.кам 60Fланган; «а» ва «6» моделлар орасидаги УМУМИnJlИК 
шундаки, полиионлар фаК,ат идишнинг 1 I\исмида булади, 11 К,исмга 
ута олмайди, лекин М + ва А-лар 1 К,исмидан 11 К,исмга ва 11 К,исмдан 
1 К,исмга бемалол Утаверади. М + ва А - ионлар идишнинг 1 I;1а 
11 К,исмларига тарК,алади. Энди уларнинг 1 ва 11 К,исмларга мувозанат 
пайтида тарК,алиш К,онуниятини топишга уриниб курамиз. 

Мувозанат карор топгандан кейин х.ар кайси тур (уни i билан 
белгилаймиз) ионларнинг электрохимйявий потенциаллари мембра
нанинг 1 ва II томонларида бир-бирига тенг булади: 

iJ;+zFW=f.,t,+zF'V (XI,I) 
бу ерда fIm, - дисперс системанинг химиявий потенциали; f.,ti
мембрананинг II томонидаги эритманинг химиявий потенциали, F -
Фарадей сони, z - ион заряди, 'Ф - дисперс фаза сиртидаги 
потенциал, 1jJ - эритмадаги потенциал. Бу ерда f.,t,=f.,t?+RТlna 
(XI,2) Мувозанат вак.тида (С-О булганида а,=с,) мембрананинг 
1 томонидаги стандарт химиявий потенциал унинг 11 томонидаги 
стандарт химиявий потенциалга тенг булади: 

!то = f.,to 

Бинар симметрик электролит учу н г+ = -г_ =г. 
(XI,2) дан фойдаланиб куйидагиларни х.осил киламиз. 

RТlna+ +zF'ijJ=RТlna+ +zF1jJ 
RТlna_ -zF-ijJ RТlna_ -zF1jJ 

(ХI,З) 

(XI,I) ва 

(XI,4) 

(XI,4a) 

Бу икки тенглама бир-бирига кушилганида ионлар орасидаги 
мувозанатни ифодаловчи ушбу тенглама чикади: 

(XI,5) 
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Бу ифода мембрана мувозанатu ёки доннанча мувозанат тенгламасu 
деЙилади. Лекин етарли исботи булмаса хам, купинча мембрананинг 
1 ва II томонларидаги х.аракатчан электролитларнинг активлик 
коэффициентлари бир-бирига тенг, деб к.абул к.илинади: T=f, у х.олда 

С+"С_=С2 (XI.6) 
Мембрананинг 1 ва II томонларида ионлар так.симланишини 

курсатиш учун ана шу (XI.6) тенгламадан фоЙдаланилади. Бу ифода 
так.рибиЙ ифода, лекин ихтиёримизда бунда н кура аник.рок. бошк.а 
ифода хам ЙУк.; (XI.5) тенгламадан фойдаланиш имкониятига эга 
хам эмасмиз, чунки айрим ионларнинг (аЙник.са, дисперс системалар
даги) активликлари номаълум. Лекин (XI.5) тенгламани 

С +С_ "f~ =C2f~ 
шаклига келтириш мумкин. f±- к.иЙматлар барча электролитлар 
У.'!ун маълум. Мембрананинг 1 томонидаги ионлар концентрациялари 
С+ ва С_ ни II к.исмидаги концентрацияларни тажрибада мувозанат 
к.арор топгандан кейин улчаш йули билан (XI.5) тенгламани 
текшириб куриш мумкин. 

Бу каби тажрибалар ок.силларнинг паст концентрациялардаги 
эритмалари устида олиб борилганида назария билан тажриба 
орасида мувофик.лик борлиги аник. БУлди. 

Энди, мембрананинг II томонига солинган электролит МА нин г 
ионлари полиион турли концентрацияларда булганида мембрананинг 
1 ва II томонларига к.андаЙ так.симланишини куриб чик.амиз. Х,ажм 
бирлигидаги полиионлар концентрациясини [R-] билан белгилайлик; 
мембрананинг 1 томонидаги полиионлар концентрацияси С1 га тенг 
булсин; ундан ташк.ари г+ =г_ =г= I деб к.абул к.илаЙлик. Дастлаб 
мембрананинг 1 томонида RM коллоид (полиионли) бирикма булсин; 
II томонидаги тоза эритувчиг~ (сувга) МА таркибли туз солаЙлик. Бу 
тузнинг II томонидаги дастлабки концентрацияси С2 БУлсин. 
Дастлабки холат: 

Так.симланиш жараёнида мембрананинг II томонидан унинг 
f томонига М + ва о- ионлар ута бошлаЙди. Фараз к.илаЙлик. х моль 
МСI утганида мувозанат к.арор топсин. У холда к.уЙидагига эга 
буламиз: 

1 
R- М+ А-

С 1 (С 1 +х)х 

Агар мувозанат холатидаги к.иЙматларни (XI.6) тенгламага к.УЙсак: 
(СI +х)х= (с2 -х)2 ни оламиз. Бундан 

C~ .. х 
Х= С, +2С2 еки с-; 

Бу тенглама Доннан тенгламасu деЙилади. 
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Бундан курамизки: 1) К,уйи молекуляр массага эга булган МА 
электролит мембрананинг иккала томонига бир хилда тарК,алмайди; 
2) КОЛЛQИД эритма жойлашган томонда электролит МА нинг 
концентрацияси камроК, БУлади. 3) МА мембрананинг иккала 
томонида (баравар таl\симланмагани учун эритмада К,ушимча 
осмотик босим (Доннаннинг осмотик босими) ва электр пот~нциаллар 
айирмаси (мембранCI потенциа.rrи) вужудга келади. Электролитнинг 
таК,симланиши С 1 ва С2 орасидаги нисбатга БОFЛИК,. Агар С2 ~ С1 
булса, (XI, 7) тенгламага мувофик' Х= С2/2 га эга БУламиз. Демак, 
фаК,ат полиион концентрацияси кичик були б, М+ ва CZ- - ионлар 
концентрациялари катта булган х.оллардагина электролит мембрана
нинг 1 ва II томонларига баравар тарК,алади. 

Агар С 1 ~C2 булса, (XI,7) тенгламадан курамизки, Х нинг 
К,иймати О га яК,ин БУлади. Бу х.олда электролит мембрананинг 
II томонидан 1 томонига деярли УтмаЙди. 

Агар C1=C2 булса, у х.олда х=С2/3 га тенг. Демак, С2 =С 1 
булганида мембрананинг II томонидан 1 томонига дастлаб олинган 
электролит ионларининг учдан бир К,исми Утади. Электролит 
ионларининг 1 ва 11 томонларга 6аравар так.симланмаслиги Дона н 
эффекти де6 аталади. . 

Биологик х.ужаЙра суюК,лигида 10 % чамасида полиэлектролит 
булади. Ун да С 1 = 1 моль-ион/ л га тенг, деб фараз К,илаЙлик. к.онда 
х.ужаЙрани к'уршаган мух.итдаги модданинг концентрацияси (С2) 
тахминан 0,1 моль-ион/ л га тенг. 

Агар бу к'ийматларни (XI,7) тенгламага к'уйсак, х=О,ОI булади; 
бинобарин, х.ужаЙра мух.итига киритилган тузнинг озгина К,исмигина 
х.ужаЙра ичига Утади. Бундан Доннан эффекти туфайли х.ужаЙра 
ичидаги туз режими (ташК,и мух.итда туз мик.дори узгарганида х.ам) 
деярли бир текисда К,олаверади деган хулоса чиК,ариш мумкин. 

Биология учун мух.им масалалардан бирига - х.ужаЙранинг узи 
бирор мембрана билан ажралган золми ёки маълум чегарага К,адар 
букадиган гелми, деган саволга термодинамик метод жавоб беришга 
ожиз. Протоплазмани структура-механик усуллар билан текшириш 
натижасида протоплазмада х.ам золлик, х.ам геллик х.олатлар 

мавжудлиги аник.ланди. Электрон микроскоп ва электронлар дифрак
цияси методлари ёрдамида олиб борилган текширишлар х.ужаЙра 
мембранасининг К,алинлиги 8-10 нм чамасида эканлигини кУрсатди. 
Унинг таркибида биомолекуляр К,аватлар мавжуд булиб, уларнинг 
бири фосфолипид, иккинчиси протеин К,аватлардир. 

Мембрана мувозанатнинг мавжудлиги полиэлектролитлар эрит
масидаги осмотик босим катталигига х.ам таъсир курсатади. Фараз 
к'илайлик, полиэлектролит эритмасининг узига хос осмотик босими 
БУлсин. Унинг К,иймати 

(XI,8) 

формула билан ифодаланади. Эритмада К,уйи молекуляр электролит
лар иштирок этса, кузатиладиган осмотик босим Р 1 мембрананинг 
1 ва II томонларидаги ионлар концентрациялари айирмасига БОFЛИК, 
булади; бу айирма 2(C 1+x)-2(C2 -x) га тенг. Шунинг учун 
кузатиладиган осмотик босим: 
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Р 1 =2RT(C1 +х) -2RT(C2 -x) 

Агар (XI,7) тенгламадан фойдалансак, осмотик босимлар 
орасидаги нисбат учун куйидаги ифодани оламиз: 

~=2 С,+С, (XI,9) 
Р, С, +2С, 

Агар С2 -:;РС 1 булса, P1=Po га эга БУламиз. Агар C2~CI булса, 
у х,олда Р 1 =2Ро БУлади. С 1 = С2 булганида эса Р 1 =4Ро/3 БУлади. 

Бинобарин, мембрана мувозанати мавжудлиги туфайли кузатила
ди!'ан осмотик босим полиионнинг ёЛFИЗ узи вужудга келтирадиган 
осмотик босимдан х,амма вакт ортик БУлади. UJYHra кура бундай 
системаларда осмотик босимни С2 катта булган х,олларда улчаш 
максадга мувофикдир. Яна шуни х,ам айтиб утамизки, (XI,9) тенгла
ма такрибий тенгламадир, чунки уни чикаришда биз активлИК 
коэффициентлаРIIНИ эътиборга олмадик. 

3- §. ДОННАН ПОТЕНЦИАЛИ 

Мембрананинг 1 ва 11 томонларидаги мувозанатда турган фазалар 
орасида потенциаллар айирмаси вужудга келади. У Доннан 
потенцuалu деЙилади. Бу потенциалнинг келиб чикиш сабаби 
шундаки, дисперс системанинг катионлари мембранаНIIНГ 1 томони
дан 11 томонига диффузияланади, анионлари эса, аксинча, 11 томони
дан 1 томон га х,аракат килади. Натижада мембрананинг 11 томонида 
мусбат, 1 томонида манфий зарядлар орасида потенциаллар 
айирмаси d1jJ вужудга келади. К,арама-карши окимлар тезлиги 
бараварлашганида Доннан потенциал и узининг мувозанат киймати
га эга БУлади. Уни микдорий жих,атдан х,исоблаш учун (XI.I) тенгла
мадан фойдаланиб, куйидаги ифодага келинган: 

л .1, _ RT I а: RT·1 11_ RT I Саннон 
~ "'--п--- п-~- П-=----

zF а+ zF а_ - zF С - (анион) 
(XI,10) 

Бу тенгламада Санион- анионларнинг мембранадаги концентра

цияси, С-анион ула рнинг эритмада ги концентра цияси. 

4- §. ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЛАРНИНГ ИШЛАТИЛНШИ 

Полиэлектролитлар халк хужалигининг турли сох,аларида кенг 
куламда ишлатилади. Улардан биринчи навбатда флокулянт (коагул
ловчи) сифатида фоЙдаланилади. Етарли даражада юкори молеку
ляр массага эга булган полиэлектролитлардан флокулянт сифатида 
фойдаланиш мумкинлигини биринчи булиб Ла Мер курсатиб берди. 
Бу максад учун полиэлектролитдан жуда оз МИКдорда ишлатиш 
мумкин, куп кушилганида полиэлектролит таъсиридан суспензия 

баркарор булиб колади. 
Флокуляциянинг содир булиш сабаби шундаки, узун занжирдан 

иборат полиэлектролит молекуласи узининг бир учи билан суспен
зиянинг бир заррачасига, бошка бир учи билан - иккинчи заррача-

2ЗЗ 



, 

сига адсорбиланади. Бунинг натижасида суспензия заррачалари 
уртасида мах,кам БОFланиш вужудга келиб, улар флокулалар х,олида 
Йириклашади. Флокула суспензиянинг факат иккита заррачасидан 
эмас, балки бир канча заррачаларидан х,ам ташкил топади. 

Флокуляция содир булиши х,акидаги иккинчи тасаввурга мувоФик 
флокуляция механизми куйидагича талкин килинади: полиэлектро
лит молекуласида мавжуд булган актив группалар бир томондан 
айрим суспензия заррачалари билан, иккинчи томондан бир-бирлари 
билан БОFланади; натижада йирик флокулалар х,осил булиб, улар 
тезда сувдан ажралиб чикади. 

Айрим флокулалар узаро бирлашиб паFа-паFа чукма х,олида идиш 
тубига чукади ёки сувдан енгил булса, суюклик бетига калкиб 
чикади. Агар флокуляцияни вужудга келтира оладиган полиэлектро
лит эритмасида кукун ёки толалар х,олатидаги модда суспензия га 
к'ушилса, полиэлектролит айрим кукун ёки айрим толаларни бир-бири 
билан БОFлаБ йирик массалар х,осил килади; улар куритилганидан 
кейин амалий ах,амиятга эга булган моддалар олишга муваффаК, 
БУламиз. Полиэлектролитлар одатдаги электролитларга кушиб 
ишлатилса, уларнинг самарадорлиги анча ортади. Бундай х,олларда 
суспензия га биринчи навбатда полиэлектролит, кейин оддий электро
лит кушиш тавсия этилади. Акс х,олда флокулалар кеч х,осил булиб, 
чукма пептизацияга учраб колади. 

Флокуляциянинг амалга ошишида полиэлектролит молекуласи
нинг тузилиши, унинг таркибидаги актив группаларнинг табиати ва 
полиэлектролит молекуласининг сув мух,итидаги вазияти них,оятда 

катта ах,амиятга эга. Агар полиэлектролит молекуласи сув мух,итида 
кулча шаклида уралиб колса, бундай полиэлектролит флокуляция 
учун кам фойда келтиради, чунки унинг актив группалари узаро ички 
молекуляр БОFланишлар х,осил килиб, суспензия заррачаларини 
адсорбилай олмаЙди. 

Хозир купгина чет мамлакатларда хилма-хил флокулянтлар 
саноат миК,ёсида ишлаб чикарилмок.да. Булар ичида энг KYn 
ишлатиладигани гидролизланган полиакриламиддир. Унинг таркиби 

( CH2-~H-... ) 

NH 2-CO n I 

дан иборат. 

Полиакриламид сувда яхши эрувчан полиэлектролитлар жумла

сига киради. Унинг х,осил булиш реакцияси куйидагича: 
О 

СНгСН 
I 

CN 
акрил 

нитрид 

конц. H 2SO. билан .!l 
90 100ОС СН~СН-L-NН2 полимерланиш· . - да К,издириш 

акриламид 

-СН2 -СН ) I . 
NH 2-CO 
полиакриламид n 
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Полиэлектролитлар сувни коагуляция йули билан К,айта тозалаш
да, олтин ишлаб чиК,ариш саноатида, ювинди ва оК,ава сувлардан 

олтин ажратиб олишда, К,ОFОЗ саноатида К,ОFOзга тулдиргичлар 
киритишда ва бошК,а маК,садларда ишлатилади. Полиэлектролитлар 
К,ишлоК, хужалигида тупроК,К,а зарурий хоссалар бериб, унинг 
сифатини яхшилаш маК,садида энг куп ишлатилади. Агар тупроК,К,а 
(15 см ЧУК,УРJlикда) 0,02-0,05 % полиэлектролит киритилса, 
у тупроК,ни емирилишдан х,имоя К,илади, тупроК,да нам саК,ланиб 
К,олишини таъминлаЙди. ТупроК,К,а солинган ·полиэлектролит 3 йил 
давомида уз таъсирини ЙУК,отмаЙди. -

S'зССР Фанлар академиясининг х,аК,иК,ий аъзоси К. С. Ахмедов 
рах.барлигида синтез К,илинаётган янги-янги полиэлектролитлар 
тупрок' структурасини яхшилашда, унумдорликни оширишда, ер 

К,атК,алоК,ларини йукотишда, тупрок' сувини тежашда, туПрок' 
эрозиясига К,арши курашда, ернинг шурини ювишда, кучма К,ум 
х,аракатини тухтатишда, донадор УFитлар олишда, рангли металлар
ни (рух, калай, алюминий, мис ва х,оказоларни) бошК,а жинслардан 
ажратишда, пармалаш ишларида ва бошК,а сох,аларда кенг 
кУлланилмоК,да. 

5- §. ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТ К-4 

Синтетик полимерлардан сувда эрувчан полимерлар олиш учун 
одатда, «полимернинг мувофик узгариши реакцияси» jполимерана
логик узгаришларj дан фоЙдаланилади. Бу реакцияга кура, полимер 
молекуласи чизиксимон тузилишини саклангани х,олда функционал 
группаларда химиявий узгариш БУлади. 

Ана шу реакция асосида сувда эрувчан бир катор полимерлар 
олинди. Бунинг учун асосан макромол~куласи реакцион актив 
функционал группа га эга булган полимерлар «хомашё» сифатида 
ишлатилди. Бундай полимерларга полиамидлар, поликетонлар, 
полиалдегидлар, поливинилсульфохлорид, поливинилсульфофторид, 
полиакрилнитрил ва бошк.алар киради. 

Масалан, полиакрилнитрил 50 процентли сульфат кислота билан 
К,издирилса, аввал сувда эримайдиган ок кукун полиакрилнитрил 
сувда эрийдиган полиакрил кислотага Утади. Буни шундай тасвирла
са булади: 

~ICH, -СН ) +50 %H'SO'~(.. -CH,-C1H - ... ) 

CN n СООН n 
лолиакрил 

нитрил 

сульфат 

кислота 

ло.ШiJКРИJl 

кислота 

Полиакрилнитрилни ишК,ор билан ишлаб, гидролизланган полиак
рилнитрил (HPAN -) куплаб олинади, HPAN сувда яхши эриЙди. 

Акад. К. С. Ах,медов ва унинг шогирдлари полиакрилнитрилга 
ишкор ёки ишкорий тузлар (натрий силикат, натрий фосфат) 
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Модцанинг шартли 

номи 

ПАИ полиакрил

нитрил 

Полиэлектролит 

ГИПАН-07 

Полиэлектролит 

К-б 

Полиэлектролит 

К-7 

Полиэлектролит 

К-8 

Полиэлектролитлар ва сирт-актив модцаларнинг шартли номлари. 
структура формулалари ва баъзи хоссалари 

Структура формуласи 

г- CH z - ~H - J 
L CN n 

Г-СН2. - ~O - CH~ - <;Н - СН2. - уН ] 

L CN CONHz COONa n 

lCH2.- СН ... - СН - СН - СН - СН - СН -СН-СН - СН - СН - СН] 
I 2. I 2. I 2., 2., 2. I 
COONH 2. СО - NH - СО COONa CONa CN 

11 
NO-Si02.Nа n 

lH - СН - СН - СН - СН - СН - СН - СН - СН - СН- СН - СН- ] 2., 2., 2., 2., 2., 2., 
CONHZ СО - NH - СО COONa CONH2 .. CN 

НОРОзNа n 

г- СН 2 -~H-CH2.- <[Н - CHz- fH - СН2. -УН-СН2. - СН ] 
L CONH 2. СО - NH - СО CONH4 CN n 

29-жадвал 

Молекуляр мас- 11 %ли эрит-
саси мадаги рН 

40· 10~-70· 10~ I сувда кам 

эрийди 

1.85·105 9 

1.45·105 7.4 

2.25· 105 7.7 

7.3 



ДавОI</U 

Полиэлектролит [СН2. - CiH- СН2. -~H-CH2.-~H-CH2.-~H-CH2.-~H-CH-CH ] 2,20· 105 8,3 I 
КФПАН CONH2. СО - NH - СО COONa СООС Сб CNS ~ 11 

Полиэлектролнт [- СН - СН - СН - СН - СН - СН - СН - СН - J 1,62· 105 8,5 
2." 2. I 2., 2.t 

К-9 CONH2. СО - NH - СО COONa 11 

АСС снрт-актив l R - <:===> - ,о", .. 'O,N. - R ]. 300-400,0 -
модда R' 

(буерда: R - С7- СН; R' - С1- C
t
) 

Э-4 сирт-актип [ /СII'] 410,0 - I 

модда R -crН - ~ "'-... Сl 
I Аг СН з СНз 
I (бу ерда R - С9 .- С1З : Аг - бен30ЛЬ, нафталин, антрацен Jlосилаларидаги 

нромап,к ядрО! 

ОП-I0 сирт-ак- R-< » -О(С2.Н,Р)Н 690,0 -
тип модда бу ерда 11 - 10-12 



\ 

мух.итида ишлов бериш йули билан К-4, К-б, К-7 каби бир "атор 
сувда эрувчан полимерларни олишга муваффа" БУлдилар. Булар 

ичида х,озирги кунда ди""атга сазовори К - 4 дир. К - 4 полимери 
олинадиган полиакрилнитрил саноатда ацетилен газидан синтез 

к.илинади. Ацетилен газининг х,озирги кунда табиий газ - метандан 
олинаётганини эътиборга олсак. К - 4 полимери табиий газдан 
олинади, дея оламиз. Бу куп бос"ичли химиявий реакция булиб, уни 
схематик х,олда шундай ёзса булади: 

CH~ :а С2Н2 + HCN -+ СН2 = СН -+ 
термооксидлаНИIIJ анетилен I 
реа(кцияси] С N а KpltJHHl1 РИJl 

полимерлаииш~ - СН2 -ICH - ::д:О~ИИЙ\JI:~:I[I[:'~а 
CN n 

--- ... СН2-СН- ... СН2-СН-... -СН2-СН-СН2-СН-

t=O t=O t=O t=O 
I I \ / 
O-Na NH2 N 

I 
- ... -СН2-СН-... Н 

I 
с=о 
I 
ОН (1I0Jlимер К,4) 

Навоий шах,ридаги химия комбинатида, ю"орида келтирилган 
схема асосида К-4 полимерини олиш я"ин келажакда йулга 
к.УЙилади. Аммо х,озирги кунда у Чирчи" электрохимия комбинатида 
полиакрилонитрилдан куплаб ишлаб чи"арилмок.да. 

6-§. СУВДА ЭРИАДИГ АН ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЛАР 
ВА СИРТ -АКТИВ МОДДАЛАР СИНТЕЗИ 

Сувда эрийдиган полиэлектролитлар ва сирт-актив моддалар 

синтез "илиш хал" хужалигида катт<Т ах,амиятга эга. Vзбекистон
да К. С. Ахмедов рах,барлигида сувда эрийдиган полиэлектролитлар 
ва сирт-актив моддаларни маълум ма"садлар билан синтез "илиш 
иши йулга "УЙилган. Хосил "ИЛIIIIF~II Щ~,!I;,!I;алар кенг куламда турли
туман амалий ишлар учун "Улланилмо"да. Айни"са дисперс 
системаларнинг хоссаларини бош"аришга катта эътибор берилмо,,
да. Шу муносабат билан сувда эрийдиган полимерлар ва сирт-актив 
моддалар "улланилишининг коллоид-химиявий асослари яратилиб 
бормок.да. Бу йуналиш халк. хужалигининг мух,им масалаларини х,ал 
"илишга катта ёрдам бермо"да. Масалан, фойдали "азилмаларни 
бурrулаш ишларини бажариш I&~ температурага ва ю"ори 
минерал концентрацияга чидамли БУРFулаш сую"ликлари яратишни 
талаб "илади. Ана шу талабга жавоб берадиган сую"ликлар х,осил 
к.илиш ма"садида «лойполимер система» дейиладиган махсус 
коллоид системалар синтез "илишга киришилди ва янги-янги 
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полиэлектролитлар J\ОСИЛ к.илинди. Чунончи, К -9 ва КО-1 деб 
белгиланган полиэлектролитлар нефть, газ ва к.аттик. тог жинслар 
к.азиб чик.ариш учун зарурий термостабил БУРFулаш суюк.ликлари 
яратишда к.Улланилди. К-4 ва К-9 полиэлектролитлар Тошкент 
як.инида - Келесдаги бентонит конларни паумалашда к.Улланилди. 
ВИКК-1 деб белгиланган полиэлектролит Узбекистон геология ва 
УFИТ ишлаб чик.ариш министрликлари корхоналарида к.Улланилди. 

Халк. хужалигида ва илм-фан СОJ\аСИДа к.УллаНИJJа бошланган ана 
шундай янги хил сирт-актив моддалар ва сувда эрувчан полиэлектро

литларнинг баъзи хоссалари 29-жадвалда келтирилган. 

7-§. ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТЛАР ВА ОI(СИЛЛАРНИНГ ГЕЛЛАРИ. 
МЕМ6РАНАЛАР 

Таркибида куп микдорда ионоген группалари булган геллар, шу 
жумладан турли полиэлектролитларнинг геллари МУJ\ИМ группа ни 

ташкил к.илади. Улар электрохимиявий J\одисаларда НИJ\оятда катта 
аJ\амиятга эга. Юк.ори заряд зичлигига эга булган эгилувчан
майин макромолекулала рдан ташкил топган полиэлектролитларнинг 
геллари аЙник.са катта аJ\амият касб этмокда. Бундай гелларда бир 
хил ишорали зарядлар бир-бирига к.аршилик курсатиб, ионоген 
группаларнинг диссоциланиш даражасини узгартириб юборади, 
натижада гелнинг J\ажми J\aM Узгаради. Масалан, полиакрил 
кислотанинг J\ap к.аЙси звеносида биттадан соо- группаси булган 
гелида рН к.иЙматини узгартириш йули билан полимер занжири 
узунлигини 8-10 марта узайтириш мумкин. Slша кислотанинг натрий 
тузларини барий тузларига алмаштириш йули билан J\aM ана шундай 
натижага эришиш мумкин. Кирквуд ва Риземаннинг фи крича, шунга 
ухшаш J\одисалар организм мушакларининг к.иск.ариш·-узаЙишида 
J\aM содир булиб туради; организмда бундай ходис;аларнинг содир 
булишида ферментларнинг фосфорланиш ва дефосфорланиши катта 
роль УЙнаЙди. Шуни J\aM айтиш керакки, бу каби J\одисаларда 
химиявий энергия тугридан-тугри механик энергияга аЙланади. 

Полиэлектролит ла рнинг геJJИ ион-алмашиниш хроматографияда 
J\aM катта аJ\амиятга эга. Бир к.атор органик ионларнинг гель билан 
узаро таъсирлашиш ва гель турига кира олиш имконияти гельнинг 
букиш даражасига БОFЛИк.. Jlекин бу ерда J\aM танлаб таъсир этиш 
намоён БУлади. Гельга ионларнинг ютилиши танланuш коэффuцuентu 
KD билан характеРJJанади: 

1l1,I • 1Z 2,I 

KD=-·-
n 1 () n 2 ,О 

(Х,I) 

бу ерда n" ва n2 - турли каТИОНJJарнинг ионитдаги (п,) ва 
эритмадаги (по) моляр микдори. 

Букадиган ионитларда ион алмашиниш назарияси Т. И. Самсонов, 
Грегор ва бошк.алар хизматлари натижасида яратилган. С. Е. Брес
лер ва Т. И. Самсоновлар стрептомициюiи ажратиб олиш ва тозалаш 
учун букувчи ионитлардан фоЙдаланганлар. 

Юn1\а мембрана шаклига эга б'улган ЭJJастик геллар' J\aM катта 
аJ\амиятга эга. Тирик организмда турли-туман ок.сил мембрана, 
ок.сил-липоид (ок.сил ёг) мембрана ва бошк.а тур мембраналарнинг 
мавжудлиги туфайли турли моддалар организмга танланиб ютилиши, 
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организмнинг бир кисмидан бошка кисмига кучиши, организмда бир 
тур энергиянинг бошка тур энергияга айланиши содир бу,~иб туради. 

Тирик организмлардаги биологик мембраналар узи оркали 
электролит моддаларнинг ионларини ёмон Утказади. Уларни рентген 
структур анализ методида ва поляризацион ~aMдa электрон 

микроскоплар ёрдамида текшириш натижасида биологи к мембрана
.1арнинг кандай тузилганлиги аникланди. Биологик мембраналар 
,~ипопротеидлар комплексидан тузилган БУJlиБ, унда умумий калинли
ги 5,5 нм га тенг иккита липид кават бор, унщш кейин оксил 
молекулаларидан иборат иккита оксил кават (калинлиги 2 х 1,2 нм) 
орала б келади; оксил каватлар липид каватларга нисбатан тик 

бурчак ~осил килади. Ана шундай «Э.lементар» (<<иБТlIДОII») 
мембрананинг умумий калинлиги 7-8 нм га якин. Химиявий 
жих,атдан липид каватлар таркибида холестерин, фосфатид ва бошка 
моддалар БУлади. Оксил билан липидлар орасидаги БОFланиш 
энергияси катта эмас, унинг киймати адсорбция типидаги БОFла
нишлар энергияси кийматига баравар келади. У'симликларнинг яшил 
КlIсмида хлорофилл молекулалари монокават шаклида оксил кават 
билан липид кават орасига жоЙлашади. 

Барча х,ужайралар (х,атто одамларнинг асаб ~ужайралари х,ам) 
худди биологик мембраналар каби тузилган БУлади. Организм билан 
ташки му~ит уртасида модда алмашинув жараёни ~aM ~ужайра 
структураларининг бевосита иштирокида содир БУлади. Бирок 
организм мембраналари бирмунча мураккаб тузилган; аникрок 
айтганда, организм мембраналарида маълум микдор Fоваклар (ра
диуси 0,4-0, 8 нм га якин) бор. Бу Fовакларнинг деворлари кутбли 
MO,leKy.~a.lap каби тузилган БУлади. Шу сабабдан улар кутбли 
моддаларнинг организмга келиб киришига ёрдам кУрсатади. 

Митохондрияларнинг мембраналари нафас ферментлари система
си билан бевосита алокадор булиб, мембрана.~арнинг кискарти
рувчанлик хоссалари ана шу ферментларнинг оксидланганлик 
даражасига БОFЛИК. Демак, нафас мембраналари асли ферментатив
хемомеханик системалардир. Организмдаги мембраналар эса танлаб 
эрувчан (гомоген) мембраналар билан FOBaK мембраналар ЙИFИНДИ
сидан иборат. 

FOBaK мембраналар жумласига - КОЛЛОДIIЙЛИ, керамик, перга
мент ва ион алмашиниш мембраналари киради. FOBaK мембраналар 
илма-тешик структурага эга. Бу мембраналар оркали баъзи 
моддаларнинг утиши, баъзиларнинг утмаслиги факат модда заррача
ларининг катта-кичиклигигагина БОFЛИК булиб колмай, балки 
модданинг адсорбилана олиш кобилияти ва заррачаларнинг электр 
зарядларн ~aM катта роль УЙнаЙди. FOBaK мембраналарни куйида ги 
икки асосий группага булиш мумкин: биринчиси - диализловчи 
мембраналар, иккинчиси - молеКУJ1ЯР элаклардир. Молекуляр элак
лар - цеолитларнинг иккинчи номидир, чунки цеолитларга диа

метрлари 0,4-1, 1 нм атрофида булган заррачаларгина адсорбилана 
олади; бу ~ол цеолитлардаги «дарчаларнинг» диаметрлари 0,4-1, 
1 нм га якин эканлигидан дарак беради. Цеолитлар сувни ЯХUJи 
адсорбилайди; цеолит киздирилганида ютилган сув БУFлана БОШJ1ай-
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ди; <щеолит» еузининг келиб чи"иши х,ам ана шу ходиеага асоеланган 
(цео"айнаш, литое - тош); бинобарин «цеолит» - «"айнар тош» 
демакдир. 1948 йилдан бошлаб цеолитлар еунъий усулда тайёрлана
диган БУлди. Цеолитлар тайёрлаш аеоеида алюмосиликагель х,оеил 
булиш жараёни ётади. Nа2SiOз · 9Н 2О нинг сувдаги эритмасини 
кюдириб, унинг устига "айно" NaAI02 • Si02 • Н2О эритмаси солинади. 
Х,осил булган гель 1000С да бир еоат сак.ланганида о" тусли 
кристаллар чукади; бу кристалларни фильтрлаб, сову" сув билан 
ювилади. Сунгра 12БОС да 2 соат "уритилади. Натижада та"рибий 
таркиби NaSiAI04 • 2,3Н2О булган мах,сулот олинади. Шундай "или б, 
молекуляр эла к (ёки «цеолит БА») таЙёрланади. Молекуляр элакнинг 
тузилиши олтита' томони ор"али бир-бири билан бирлашган «"уш 
уяларига» УхшаЙди. Хар "айси уянинг уртасида "ушни уяга томон 
очи" «дарчаси» бор булиб, бу тешикдан - сув молекуласи (ёки 
узунчо" шаклдаги углеводород молекуласи) бемалол ута олади. 
Бундай мембраналар катион алмаштириш хоссасига х,ам эга. Ундан 
таш"ари, молекуляр элаклардан турли катализаторлар х,ам тайёрла
нади. 

Диализловчи FOBaK мембраналар диализ, ультрафильтрация, 
электрдиализ ва бош"аларда "Улланилади. Бундай мембрананинг 
FOваклари 2 нм дан 2000 нм гача БУлади. Маълум улчамдаги 
FOBaKJIapra эга булган диализловчи мембрана тайёрлаш учун аввал 
мувофи" таркибли эритувчи ишлатиб коллодий парда (плёнка) х,осил 
"илинади; сунгра пардадан эритувчини БУFлатиБ, маълум улчамли 
FOBaK мембраналар таЙёрланади. Агар FOвакларнинг диаметри жуда 
кичик булиб чи"са, кучлиро" эритувчи "ушиб, тешиклар каттарок. 
"илинади. Мембрана Fовакларининг диаметрини улчаш учун босим 
остида мембрана FOвакларидан сув утиш тезлиги улчанади; бунда 
аввал мембрана ни изобутил спирт (ёки сув билан аралаштириб 
кетмайдиган бирор сую"лик) билан артиш керак БУлади. Fo
вакларнинг радиусини х,исоблаш учун ушбу формулалардан фойда
ланилади. 

лr4р./ p=~ 
11 =-вvт-- ва r 

ХI БОБГА ДОИР СА80Л 8А ТОПWИРИ,<ЛАР 

1. I\,андай юк.uри молt'куляр моддалар полиэлектролитлар деб аталади? У лаРНllНГ 
Idркибида кандай функционал группалар булади? 

2. П()лиэ.1сктролитларнинг эритмалари к.андаЙ хоссаларга эга? 
3 ДоннаНIIИНГ мсмбрана мувозанати, Доннан эффекти, Донна н потенциали 

нимадан иборат? 
4. Полиэлектролитларнинг ишлатилиши хак.ида нималар биласиз? 
5. Полиэлектро.1ИТ 1\,-4 хак.ида нималар биласиз? 
6 ПОJIИЭJIСКТРOJlIIтларнинг уч категорияси бир-биридан нима билан фарк. к.илади? 
7. Полиэлектрuлитларнинг геJIлари кандай хоссаларга эга? 
8. Полиэлсктролит гелларига ионларнинг танланиб ютилиш ходисаси кандай 

ту шу нтирилади? 

9. Полиэ.1СIПРОЛИТ гелларнинг биологик ахамияти х.акида сузлаб беринг. 
10. «Букадиган» ИОНИТJlар нимадан иборат? 
11. Мембраналарнинг к.аllдаЙ турлари бул<щи? 
12. Биологик мембраналар к.андаЙ тузилишга эга? 
13_ Организмда мавжуд мсмбраналар нималардан ташки.l топади? 
14. ДиаJlИЗЛОВЧИ мембраналар ва молеКУJlЯР элаКJlар хак.ида нималар биласиз? 
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х 11 5 О 5. ИШЛА& ЧИI(АРИШ ЖАРАЕНЛАРИДА 
ВА ТА5ИАТНИ МУ~ОФАЗА I(ИЛИШДА ДИСПЕРС 

СИСТЕМАЛАРНИНГ РОЛИ 

1-§. КИРИШ 

Техникага Ба табиатни мух,офаза килишга оид масалаларни 
ечишда катор дисперс системаларга дуч келамиз. Масалан, 
флотацион пульпага эътибор берсак, унда х,ам суспензия, х,ам 
эмульсия, х,ам коллоид-дисперс система Ба, них,оят, одатдаги эритма 

борлигини курамиз. Ишлаб чикариш объект лари билан алокадор 
системаларда (х,аБО мух,итида Ба окар СУБ) х,ам юкорида келтирилган 
микрогетероген, ультрамикрогетероген, коллоид-дисперс Ба молеку

ляр эритмалар мажмуини учратамиз. Барча ишлаб чикариш 
муассасаларида аэрозоллар мух,им ах,амият касб этади. Аэрозоллар 
коинотда кенгтаркалган. Масалан, кометалар аэрозоллардан ташкил 
топган (комета газ - чанг - булутдан иборат; ундаги заррачалар 
куёш нури тушганидан ёрУF булиб куринади) . Табиатдаги барча объ
ектларда х,ам каттик-каттик, суюк-газ, суюк-каттик, газ-каттик 

типдаги дисперс системалар бор. Шу сабабли дисперс система

ларнинг ролини билиш ва уларни бошкариш масаласи ишлаб 
чиК,аришда учрайдиган конкрет масалаларни х,ал килишда Ба 
табиатни мух,офаза килишда капа ах,амиятга эга. 

1-§. АЭРОЗОЛЛАРНИНГ ИШЛАБ ЧИ~АРИШ 
ОБЬЕКТЛАРИДАГИ РОЛИ 

Саноатнинг деярли барча сохаларида турли хил ишлаб чикариш 
процессларида аэрозоллар хосил БУлади. Масалан, казиб чикаришда 
БУРFулаш, портлатиш, комбайн ёрдамида рудаIШ машинага ортиш 

каби ишлар бажарилаётганида аэрозоллар хосил БУлади. Руда 
бойитилаётганида х,ам аэрозоллар х,осил БУлади. Кумир, торф Ба 
бошка ёКИЛFиларни брикеТЛОБЧИ фабрикаларда хам аэрозоллар 
хОСИЛ булишини курамиз. ОFИР ишларни механизащ!ялаш кучайган 
сари чанг хосил булиши хам кучаЙмокда. Шу сабабли чангга карши 
курашиш борасида бажариладиган тадбирлар МУхИiVl ахзмиятга эга. 
Чанг турли касалликлар (силикоз, пневмокониоз ва бош кала р) 
келтириб чикаришидан ташкари, унинг портлаш Х313фи хам бор. 
Jlекин чанг тутиб тупланилса, куши мча махсулот хОСИЛ БУлади. 
Масалан, кумир шахталарида чангнинг микдори 170···500 мг/ м3 га 
етади; ротор типидаги комбайн билан кумир казилганида чангнинг 
миК,дори 1300 мг/ м3 га, фрезер типидаги комбайн кулланилганида 
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3000 мг/ м3 га етади. Агар кумир казишдан аввал СУFOрилса, х,авода 
чангнинг концентрацияси 200-300 мг/ м3 к,адар камаяди. 

Кумир шахталарида кулланиладиган вентиляцион курилма
ларнинг иши натижасида 1 минутда 1200 м3 чан г ташкари х,авога 
чикариб турилади; бунинг натижасида шахта ичидаги х,авода 

чангнинг мик.дори 30-40 мг/ M
J чамасида сакланиб туради. Бу 

тадбир туфайли жуда куп мах,сулот йукотилади ва ташкаридаги х,аво 
(атмосфера) ифлосланади. 

Цемент заводидан чикк,ан чанг завод атрофидаги жойларга 
(2-3 км масофага) таркалади. Баъзан цемент аэрозолларини 
заводдан бир неча ун километр масофада х,ам пайкаш мумкин. Бу 
мисоллардан курамизки, ишлаб чик,ариш шароитида аэрозоллар 
х,аракатини бошкариш них,оятда катта ах,амиятга эга. Аэрозолларни 
тутиб к,олишда адсорбция ва х,улланиш жараёнларидан кенг 
фоЙдаланилади. Масалан, руда казиш ишида массивларга (казили
ши керак булган жойларга) олдиндан сув бериш, яъни «х,ул усулда 
руда казиш» кенг масштабда кУлланилмокда. Бу ишларнинг 
самарадорлиги сирт-актив моддалар иштирокида ва коллоид 

химиянинг бошк,а усуллари кулланилганида анча юк,ори даражага 
кУтарилади. 

3-§. РУД'\ КОНЛ'\РИДАГИ В,\ БОЙИТИШ ФАБРИК,\Л,\РИД,\ГИ 
~'\ВОНИ З,\РАРЛИ I<'ШИМЧ,\ЛАРДАН ТОЗ,\ЛАШ 

Ж,\Р,\ЕНЛ,\РИНИНГ Н,\ЗАРИЙ АСОСЛАРИ 

Атмосферадаги зарарли газ ва чан г х,олидаги (аэрозоль) 
кушимчалардан х.авони тозалаш икки усул билан: 1) таркибида 
зарарли кушимчаси булган аэрозолнинг х,осил булишини тухтатиш; 
2) аэрозолни емирилишга мажбур килиш оркали амалга оширилиши 
мумкин. 

Масалан, TOF жинсларни к,азишда олдиндан массивларни сув 
билан СУFОрИШ оркали аэрозоллар х,осил булиши камаЙтирилади. 
СУFОРИШ учу н бериладиган сув таркибига сирт-актив модда, купик 
х,осил килувчи воситалар к,Ушилади. Фойдали казилма рудаларни 
бойитишдан аввал техник ишлаш йули билан зарарли моддаларнинг 
атмосферага чикиб кетишининг олдини олиш мумкин. Масалан, 
кумир таркибида булган олтингугурт микдори (кумир ёкилишидан 
аввал) бирор химиявий ёки механик усулда камайтирилса, кумир 
ёнганида атмосфера га чикиб кетадиган S02 ни ушлаб колиш 
осонлашади. 

Хаводаги чангни йукотиш них,оятда катта ах,амиятга эга. Кон 
х,авосидаги чан г турли мамлакатларда турлича йуллар билан 
камаЙтирилади. Масалан, Англияда кон х,авосидаги чангни камайти
риш максадида сув бериш усулидан ташк,ари махсус чан г ЙИFУВЧИ 
асбоблар кулланилади; Германияда кальций хлоридли пастадан 
фойдаланилади, чунки кальций хлорид гигроскопик модда булганли
ГlI учун х,аводаги намни тортиб, рудани х,уллаб туради. Хаво ва 
сувдаги кушимча моддаларнинг кандай концентрацияда учрашига 
йул куйиш мумкинлиги учун чегара нормаларни пдк (ПДК-
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предельно допустимые концентрации) к.абул 
К,илинган. Жуда куп моддалар учун пдк 
аниК,ланган; Купдан-куп шах.арларда х.аво 
тозалигини текшириб турадиган махсус стан
циялар ишлаб турибди. 

Кон атмосферасидаги аэрозолларни 
иуК,отиш ишига аЙник.са катта эътибор 
бериляпти. Казиладиган жойларни олдиндан 
СУFОрИШ методи такомиллаштириляпти. 

Сирт-актив моддалар бу ишда кенг к.Улла-
нилмок.да. 

х.авони тозалашнинг иккинчи усули аэро
золни емиришдан иборат. «Аэрозолнинг еми-
рилиши» деганда аэрозолни ташкил этган 

куп фазали моддалар системасининг бир 
фазали газлар системасига айланишини 
тушунмок. керак. 

Буни амалга оширишда турли методлар
дан фойдаланилади; бунда асосан, аэро
золнинг электр хоссалари катта ах.амият касб 
этади. Аэрозол заррачалари баъзан узининг 

62-р а с м. Электрофильтр х.осил булиш жараёнида, лекин асосан, 
муаллаК, холатда зарядлана олади. Масалан, схемаси: 

'-катод. 2-най шаклидаги муаллак. холатдаги аэрозолга к'утбли сую-
анод 

К,лик пуркалганда аэрозель заррачалари газ 

х.олатдаги ионларни ютиб зарядланиб к.олади. Демак, аэрозоллар
нин г зарядланишида газ х.олатдаги ионлар маълум роль уйнашини 
курамиз. 

Маълумки, атмосферада табиий радиация таъсири туфайли х.ар 
доим газ ионлар х.осил булиб туради. Лекин аэрозоль заррачаларини 
ишлаб чиК,ариш масштабида зарядлаш учун атмосферадаги мавжуд 
ионларнинг концентрацияси камлик к.илади. Шу сабабли аэро
золларни емириш учун зарур концентрациядаги ионлар х.осил 

К,илишда х.авони ионлаштиришнинг турли методларидан фойдала
нишга ТУFрИ келади. Аэрозолларни техникада емириш учун к.Уллани
ладиган асбобларда (62-раем) х.авода электр разряд яратиш 
методидан кенг фоЙдаланилади. Бундай асбоблар электр фильтрлар 
деб аталади. Саноатда кенг к'улланиладиган электр фильтрларнинг 
бир турида катод вазифаеини бажарувчи металл таёК,чага бир неча 
минг вольт юк.ори кучланиш берилганида катод яК,инидаги х.аво кучли 
равишда ионланади. Бу аппарат орК,али аэрозоль утказилганда 
аэрозоль заррачалари манфий зарядланади. Аппаратнинг трубалари
га мусбат заряд берилади. Аэрозолнинг манфий зарядли заррачалари 
труба деворларига урилиб, узининг зарядини йуК,отади ва нейтрал 
зарядли кукун шаклида аппарат деворларига Утиради. Аэрозолнинг 
емирилишидан х.осил булган газлар аралашмаси эса газларни 
тозалашда К,улланиладиган методлар билан айрим-айрим ком по
нентларга ажратилади. 

Ек.ИЛFИ саноатида газларни тозалаш методлари адсорбция ва 
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абсорбция принциплари!'а, шунингдек у ёки бу модданинг ютилиши 
х,амда кулланиш хоссаларига асосланади. Бу максад учун саноатда 
курук ва каттик адсорбент (активланган кумир) ёки махсус 
катализаторлар иштирокида тайёрланган «суюк ютувчилардан» 
фоЙдаланилади. 

Рудаларни бойитиш ва брикетлаш фабрикаларида чангни тутиб 
колиш учун махсус «чанг сурувчи аппаратлар» кУлланилади. 

Таркибида учувчан моддалари кам булган «дудсиз ёКИЛFИ» 
тайёрлаш х,ам катта эътиборга саЗОБОР БУлмокда. 

Зах,арли радиоактив моддаларнинг аэрозолларини тутиб колади
ган махсус фильтрлардан (ПеТРЯНОБ фильтридан) фойдаланиш
чикиндиларни камайтириш йулида килинаётган чоралар учун мисол 
була олади; (баъзан химиявий реакциялар ёрдамида зах,арли 
моддалар зах,арсиз моддаларга аЙлантирилади. Масалан, газларни 
S02 дан тозалаш учун газ натрий сульфит, натрий бисульфит, темир 
(11) -сульфат эритмалари оркали Утказилади. N02 ни юттириш учун 
натрий карбонат эритмасидан фоЙдаланилади. Адсорбцион методда 
газларни тозалаш турли газларнинг каттик жисмга (адсорбентга) 
танланиб (селектив) ютилишига асосланган. Масалан, газни S02 дан 
тозалаш учун адсорбент сифатида алюминий оксид, N02 дан 
тозалашда эса силикагель ишлатилади. Газни кушимчалардан 
них,оятда пухта тозалаш учун химия саноатида каталитик метод 

КУЛЛiJllилади. Масалан, газ ни N02 дан тозалаш учун алюминий
ванадий катализатор иштирокида N02 нинг аммиак билан кайтари
лиш реакциясидан фойдаланилади: 

4-§. ~АВОНИ Г АЗ ~ОЛАТИДАГИ ЧИI(ИНДИЛАРДАН ТОЗАЛАШ 

Табиий тоза х,ави бир неча газдан иборат аралашма булиб, деярли 
узгармас таркибга эга: унда х,ажм жих,атидан 78,09 % азот, 
20,95 % кислород, 0.93 % аргон, 0.03-0, 06 % углерод (IV) -оксид, 
0,0018 % неон, 0,0005 % гелий бор. Бу асосий таркибий кисмлардан 
ташкари х,авода сув БУFИ, жуда оз МИКдорда метан СН., криптон Кг, 
азот (1) -оксид N 20. водород Н2, ксенон Хе, азот (lV) -оксид N02, ОЗОН 
аз, аммиак NНз х,ам булади (уларнинг микдори метан СН4 дан 
аммиак NНз га томон yтraH сари камайиб боради). 

АтмосфераНII тоза саклаш табиатни мух,офаза килишнинг 
ажралмас кисмидир. Атмосфера ифлосланишининг турли сабаблари 
бор: 1) таб~IИЙ ифлосланиш (минераллар, усимлик, ЖОНИБОР Ба 
микроорганизмларнинг атмосфера га утиши); 2) саноат тармок.лари
да, транспортда, турар жойларни иситишда ёкИЛFИ ёнишидан чиккан 
газ, сув БУFИ, чанг, тутунларнинг х,аБога таркалиши; 3) саноат 
чикиндилари ва маиший-хужалик чикиндиларини ёкиш туфайли 
ифлосланиши. 

Газ х,олатидаги чикинди асосан тутун Ба туман х,олида булади. 
Тутун - ичида каттик модда заррачалари БУJ1ган газлар аралашма-

245 



сидан иборат система. Туман - ичида суюклик томчилари булган 
газлар аралашмасидан иборат системадир. Чикинди газлар таркиби
да зарарсиз моддалар (масалан, 02, N2, С02, Н 2О) ва зах,арли 
моддалар (масалан, NO, N02, СО, S02, C1 2, HCI, HCN лар) булиши 
мумкин. 

Газ х,олатидаги чикиндиларни тозалаш учун ~ypy~ ва ~ул ме
тодлар кУлланилади. Курук методлар билан ишлаганда турли 
конструкциядаги фильтрлар, махсус аппаратдан фоЙдаланилади. 
Чикинди газлар зах,арли моддалардан махсус адсорбентлар (актив
ланган кумир, синтетик ва табиий материаллар) ёрдамида тозалана
ди. Адсорбент газ мух,итидаги моддалардан айрим компонентларни 
узига танлаб ютади. Кейин адсорбентдан ютилган моддаларни 
ажратиб олиб, адсорбентни кайтадан ишлатиш мумкин. Шу йул 
билан га'Зларни азот оксидларидан, олтингугурт ОУ) -оксидидан ва 
цианид кислотадан тозалаш мумкин. 

Газлар аралашмасини тозалашда хул методлар газ аралашмада
ги турли компонентларнинг суюкликларда турлича эришига асосла
нади. Эриту·вчи сифатида сув, ишкорларнинг эритмалари, ох,акли сув, 
марганец оксидлари суспензияларидан фоЙдаланилади. Газлар 
аралашмасидаги айрим компонентлар шу суюкликларга ютилгандан 
(абсорбция) кейин эритувчиларни киздириш йули билан ютилган 
газлар чикариб олинади. Эритувчини тозалаб, кайтадан ишга 
туширилади. 

Каттик ва суюк кушимчалардан озод булган газ аралашмани 
энди, химиявий усуллар билан тозалаш мумкин. Бу максадда 
нейтраллаш, оксидлаш, кайтариш методлари кенг кУлланилади. 
Масалан, азот оксидлари ва S02 ни оксидлаш, кислота ва асос 
моддаларни нейтраллаш, хлор ва баъзи оксидларни кайтариш 
йуллари билан газ аралашмадан Йукотилади. Газларни тозалаш учун 
кулланиладиган оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларини амалга 
оширишда катализаторлардан кенг фоЙдаланилади. 

5-§. СУВ, УНИНГ ИФЛОСЛАНИШИ ВА СУВНИ 
МУJ(,ОФАЗА I(ИЛИШ 

Сув - Ерда энг куп таркалган модда булиб, ер юзининг 
3/4 кисмини коплаЙди. Сув Ерда содир буладиган деярли барча 
жараёнларда иштирок этади. Ернинг сувли ПУСТЛОFИ (гидросфера) 
х,ажми 1379 млн км3 га тенг, чукинди ва кристалл х,олатдаги TOF 
жинслар таркибидаги БОFланган сув микдори х,ам жуда катта 

кийматга тенг. Лекин ичишга ва УЙ-РУЗFОР ишларига ярокли чучук 
СУВ кадар куп эмас. Унинг микдори барча сув запасларининг 1 % ига 
х,ам етмаЙд!t. Олимларнинг фикрича инсоният келажакда сув 
танкислигига учраши мумкин. Демографлар х,исоблашларига кура, 
2000-йилга келиб, ер юз ида одамларнинг сони 6·109 кишига етиши 
керак; шунда ичимлик сув х,озиргига караганда 5 марта куп 
сарфланадиган БУлади. Шу сабабли сув запасларини тежаш, уларни 
мух,офаза килиш инсоният олдида турган мух,им вазифалардан 
биридир. 
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Сувнинг мух,им хоссаларидан бири эритувчилик булса, иккинчи
си - дисперсион мух,ит вазифасини уташдан иборат. Дарё ва бошка 
сув х,авзаларига ишлаб чикариш ва УЙ-РУЗFОР ишлари туфайли х,осил 
булган окава сувларни окизиш натижасида окар сувлар ифлослана
ди. Сувда учрайдиган (ва уни БУЛFатувчи) моддаларнинг х,аммасини 
куйидаги уч группа га булиш МУМКIIН: 

1. Оксидланиши учу н кислород истеъмол киладиган моддалар. 
Улар жумласига турли касалликлар таркатувчи бактерия х,амда 
вируслар, органик моддалар, х,айвонот ва усимлик колдиклари, 
усимликлар истеъмол килиши мумкин булган озука моддалар 
(нитридлар, фосфидлар, УFИТ саноатининг чикиндилари, детер
гентлар) ювиш воситалари, инсектицидлар, гербицидлар киради. 

2. Оксидланмайдиган моддалар. Улар жумласига минераллар, 
турли химиявий реагентлар (химикатлар), кислота, асос, тузлар, 
шахталардан чикадиган окава сувлар, анорганик химия саноатининг 

чикиндилари, радиоактив моддалар (радиоактив изотоплар ) ва 
чукиндилар киради. 

3. Микрогетероген; ва ультрамикрогетероген дисперс системалар 
(коллоидлар) ; балчиклар (устидаги лойка суспензиялар) х,ам сувни 
ифлос килувчилар жумласига киради. 

Мутагенлар. яъни наслга салбий таъсир курсатувчи биологик 
актив моддалар х,ам биосферада (бинобарин, сувда х,ам) учраЙди. 
Барча мутаген - БУЛFатувчилар куйидаги уч группага булинади: 
физик мутагенлар (масалан, ионловчи радиация), биологик мута
генлар (масалан, вируслар) ва химиявий мутагенлар (табиий 
анорганик моддалар - азот оксидлари, нитратлар, нитритлар, 

КУРFОШИН, кадмий, радиоактив моддалар" алкалоидлар. гормонлар, 
нефтдан х,осил буладиган баъзи мах,сулотлар, ОFИР металлар, овкат 
колдиклари, баъзи органик моддалар - уретан, этилен оксид, 
углерод (lV) -хлорид, хлоропрен, табиатда учрамайдиган баъзи 
химиявий бирикмалар, фармацевтик ишлаб чикариш колдиклари, 
баъзи дори моддалар, пестицидлар ва х,оказолар). Сувда химиявий 
MYTaгeH~ap микдорининг куп булиши айникса хавфлидир. 

Сувда яшайдиган жониворлар (айникса баликлар) сувда эриган 
х,олатдаги кислородни истеъмол килиб кун кечиради. Агар сувда 
эриган кислороднинг микдори етарли булмаса, улар яшай олмаЙди. 
Лекин сувга кушилиб колган биринчи тур моддалар сувда эриган 
кислородни узининг оксидланиши учун сарф килади. Демак, сувга 
куп ташландик моддалар кушилганида сувдаги табиий х,аёт режими 
бузилиб, усимлик ва х.аЙвонлар нобуд БУлади. 

Сувдаги 6арча оксидланувчи моддаларнuнг парчаланиши учун 
зарур 6улган кислород мик,дори сувнинг кuслородга нис6атан 
6uохимиявий ЭJ}тuёжu (биохимическая потребность в кислороде 
(БПК) де6 аталадu. Маълум микдордаги сувда булган кислород 
микдорини 200С да дастлаб ва унга кушимча моддалар солинган 
пайтдан 5 сутка утганидан кейин аниклаш оркали сувнинг БПК си 
топилади. Унинг киймати 5 суткада сарф булиб кетган кислород 
микдори билан Улчанади. Масалан, тоза ичимлик сувнинг БПК си 
дастлабки кислород МИКДОРИНIIНГ 1,5/ 106 кисмига тенг. Канализа-
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ция сувининг БПК си дастлабки кислород микдорининг 400/ 106 
к.исмига як.ин БУлади. Агар сувда ташландик. моддалар купайиб 
кетса, табиий сувда б5'.lадиган оксидланиш мах.сулотлари (СО2 , 
H2S04, Н ЗРО4 ва HNOJ ~"pHllдa 1\.;llIгарlI:Jlll1I ).ola\C~,I()I,I;IPII (СН 4 , 
PH J , H2S ва NНз) булади, чунки кис.:юр(ц еТI1Ш\lаС,IIIГlU;11I OI,СIЦ:lаНI1Ш 

реакциялари содир булмай К,олади. Шу сабабЛII кема.lар тухтайдиган 
портларнинг сувидан нохуш х.идлар келиб тураДII. Агар ташландик. 
моддалар ичида усимликлар учун зарур озук.а моддалар, шунингдек 
нитрат ва фосфатлар бор бужа, бундай сув х,авзаларида усимликлар 
тез усади ва унда турли жониворлар х,ам пайдо БУлади. У'симлик ва 
х,айвон организмларининг к.олдик.лари сув тубига чукиб, сув 
х,авзасини саёзлаб к.Уяди, х,авза тубида ботк.ок.лик х,осил булади; 
кейинчалик у ердан дарахтлар уса бошлаЙди. АЙник.са сувга озук.а 
моддалар куп ташланса, бу жараён жуда тезлашади. Шу сабабли 
кемалар юрадиган дарёларга озук.а моддалар ташлашга рухсат 
этилмаЙди. 

Ифлос сувларга хлор юборилганида кислородга булган эх,тиёж ка
маяди, чунки хлор сув билан реакцияга киришиб гипохлорит кислота 
(HCIO) х,осил к.илади. Бу модда них,оятда кучли оксидловчи булган
лиги учун ташландик. моддаларнинг емирилишини тезлаштиради. 

Водопровод учун керакли ичимлик сув тайёрлашда ок.ар сувни 5 та 
кетма-кет процесс ёрдамида тозаланади. Булар механик фильтрлаlll, 
тиндириш, шаFал ва к.ум орк.али аста-секин фи.lьтрлаш, аэра

ция/ яъни аэроб бактериялар ёрдамида органик моддаларни 
емиришj них,оят х:юр к.5'шнб СУВНII стеРИ.I,lаШДi1Н IIборат. Сув 
механик фильтрлаганидан кейин УНДi1ГИ лой, к.ум заррачалари сув 
тагига батамом чуксин учун сувга ох,ак (СаО) к.Ушиб, сувда аСОС.ll1 
мух,ит х,осил к.илинади, сунгра сувга АI 2 (SО4)З (алюминий сульфат) 
солиб Аl (ОН) з таркибли желатинсимон чукма х.осил к.илинади. 
Бунда АLЗ + ионлари ОН- ионлар билан бирикади. Хосил булган 
гель аста-секин чукиб к.ум ва х,оказоларни узи билан бирга 
илаштириб сув тубига олиб кетади. Сув тинганидан кейин уни 
аэрациядан утказиб, хлор к.Ушиб, микроблардан батамом тозалана
ди. Шундай тайёрланган сувда х,ам баъзи моддалар, масалан тузлар, 
CCI 4, СНСlз каби бирикмалар/ учраЙди. Сув к.аЙнатилганида CCL 4, 

ва СНСl з лар БУFланиБ сувдан чик.иб кетади, леки н совук. сувда улар 
оз мик.дорда к.олади. 

Чучук сувни тежаш ва уни мух,офаза к.илиш йулида к.атор 
тадбирлар кУрилмок.да. 

Ок.ава сувларни сув х,авзаларга ташлашдан 
а в в а л с у в г а и ш л о в б е р и ш. 

Ок.ава сувларга уч к.аЙта ишлов бериш тавсия этилади. Бирламчи 
ишловда ок.ава сувни фильтрлаб йирик ахлат ва к.аттик. моддалардан 
тозаланади, сунгра сув тиндирилади, бунда балчик. х,осил к.илувчи 
моддалар сув тубига чУкади. Агар сувга иккиламчи ишлов бериш 
зарурати булмаса, унга хлор к.Ушиб сунгра ок.ар сувга ёки бошк.а сув 
х,авзасига тушириб юборилади. Биринчи ишлов натижасида сувдаги 
к.аттик. моддаларнинг деярли 60 % и ЙУк.отилади, сувнинг БПК си 
35 % кама яди. 
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Иккиламчи ишлов бирламчи ишловдан чиккан сувни аэрация 

килишдан иборат. У купинча, «актив балчик» усули билан амалга 
оширилади. Бунинг учун бирламчи ишловдан чиккан сув тагидан 
)\аво бериб туриладиган аэрация камераси оркали Утказилади. 
Бунинг натижасида сувда аэроб бактериялар ривожланади, улар 
сувдаги органик моддаларни истеъмол килиб, «актив балчик» )\осил 
килади. Балчик сув тубига чУкади. Сунгра тозаланган сувга озгина 

(кушимча) хлор кушиб, окар сувга тушириб юборилади. «Актив 
балчик» нинг бир кисми аэрация камерасига каЙтарилади. Икки
ламчи ишлов натижасида сувдаги каттик моддаларнинг деярли 

90 проценти ЙУкотилади. Сувнинг БПК си )\ам деярли 90 % 
камаяди. 

Бирламчи ва иккиламчи ишлов берилгандан кейин )\ам айрим 
окава сувларда за)\арли моддалар - МИШЬЯК,'селен, симоб ва бошка 
металларнинг за)\арли бирикмалари колади. Уларни йукотиш учун 
сувга турли усуллар билан учинчи ишлов берилади. Шундан 
кейингина окава сув )\авзаларига тушириб юборилади. Окава 
сувларни тозалашда ионитлардан кенг фоЙдаланилади. 

Сувни тежаш максадида, купинча, берк технологик цикллар 
яратилади. Циклик системада сувни кайта-кайта тозалаб ундан бир 
неча марта фойдаланиш имконияти яратилади. Окава сувларда 
дисперс (коллоид) системалар )\осил булишига келганда шу нарсани 
эътиборда тутиш керакки, сувда яхши эрийдиган моддалар одатдаги 
шароитда )\еч качон коллоид системалар )\осил килмайди; факат 
сувда оз эрийдиган моддаларгина баркарор коллоид эритмалар )\осил 
кила олади. К,уйидаги жадвалда баъзи минералларнинг «коллоидал» 
эрувчанлиги билан )\акикий эрувчанлиги келтирилган. 

30-ж а Д в а л 

Б8'Ь3И минералларнинг «IШJIЛОИДал" аз «J\В'9I~Й" эрувчанлиuари (г/л ~исобида) 

Минерал Х;а~и~ий Коллоидал 

эрувчанлиги эрувчанлиги 

Рух сульфид 
3,3 . 10 ·10- 0,16 

Темир (III)-оксид Fе20з 
4,8' 10-8 28 

Сурьма сульфид SЬ2SЗ 
1,8 . 10-04 44 

Si02 ~еч эримайди 32 

Бу жадвалдан курамизки, баъзи моддалар (масалан SiO~) сувда 
)\акикий эритма )\осил килмаса )\ам, коллоид эритма )\осил кила 

олади. Моддаларда коллоид эрувчанликнинг мавжудлиги баъзи 
амалий ишларда (минерал казиш ва )\оказоларда) катта а)\амиятга 
эга. 

Саноатнинг окава сувларнинг окар сувга тушиши юкорида 

айтилганидек икки жи)\атдан хавфли )\исобланади: биринчидан, 
уларнинг таркибида за)\арли кушимчалар бор булиш» мумкин, 
иккинчидан окар сувдаги кислород окава сувда булган органик 
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моддаларни оксидлаш учун сарфланиб кетиб, сувдаги усимлик ва 
балиК,лар учу н кислород етишмай К,олади. Натижада улар х.алок 
булиши мумкин. Шу сабабли оК,ава сувларни доимо тозалаб туриш 
лозим. Бу маК,сад учун амалда механик, адсорбцион, термик, 
химиявий ва биохимиявий усуллардан фоЙдаланилади. 

Механик усул асосан, сувни тинитиш ва фильтрлашдан иборат. 
Адсор6цион усулда сувни тозалаш учун капа сиртга эга булган 
махсус сорбентлар к'Улланилади. Масалан, сувни металл ионларидан 
тозалаш учун махсус органик смола - катионитлардан фойдалани
лади. Тер.м.ик метод ифлос сувни К,айнатиб БУFлантириш ва чукмада 
К,олган К,апиК, моддани ажратиб олишдан иборат. Химиявий усуллар 
негизида турли процесслар (нейтраллаш, оксидлаш, кайтариш 
реакциялари) ётади. Биохи.м.иявиЙ усуллар - органик моддалар
нинг микроорганизмлар воситасида емирилишига асосланган. Мик
роорганизмлар таъсирида органик модда оксидланиб кетади; шу 
сабабли сувни биохимиявий тозалаш ваК,тида сув орК,али х.аво оК,ими 
утказиб туришга ТУFрИ келади. 

6-§. ИШЛА& ЧИI<АРИШ ЖАРАI:НИДА УЧРАЙДИГ АН 
ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАР 

Турли ишлаб чиК,ариш жараёнларида купинча, дисперс система
лар х.осил БУлади. Масалан, руда бойитувчи фабрика пульпаси, 
асосан суспензиядан иборат; унинг таркибида эмульсияга айланган 
ва эритмага утган моддалар х.ам х.осил БУлади. Рудани бойитувчи 
фабрикаларда флотацион реагентларнинг, брикет фабрикаларда 
ёпиштирувчи (адгезив) моддаларнинг эмульсияга айланиши айни 
корхонанинг технологи к схемасини амалга оширишда энг мух.им 

босК,ичлардан бири х.исобланади. 
Рудаларни бойитувчи ва брикетловчи фабрикаларнинг оК,ава 

сувларидан К,айта фойдаланишда коагуляция ва пептизация айниК,са 
мух.им ах.амиятга эга. Сувни к'увур орК,али узок' масофаларга 
юборишда х.ам сувга пептизатор К,ушишга ТУFрИ келади, акс х.олда 
к'увур ичида чукмалар х.осил булиб, сувнинг утиши К,иЙинлашади. 

Ишлаб чиК,ариш жараёнида гель х.осил булиши х.ам капа 
ах.амиятга эга. Масалан, руда К,азиш ишида массивни таркибида гель 
х.осил к'илувчи модда булган махсус эритма билан СУFОрИШ ишининг 
самарадорлигини оширади, чунки х.осил булган гель руда К,азилган 
жойдаги дарзларни бекитиб К,уйиб, газ чиК,ишига йул к'уймайди (бу 
х.одиса аЙНИк'са кумир К,азишда х.ам капа ах.амиятга эга). Гель х.осил 
булишига ёрдам берувчи К,ушимча сифатида дифиль молекула
лардан тузилган моддалар к'Улланилади. Бундай молекула узининг 
к'утбли группасини сув томонга к'аратиб, гидрофоб радикалли К,исми 
билан минерал сиртига адсорбланган х.олда жоЙлашади. Кумир 
К,азиб чиК,аришда дифиль моддали эритма ишлатилса, дифиль модда 
молекуласи кумир сиртига адсорбланиб, кумир FOвакларида ЙИFилган 
газларни х.аЙдаб чиК,аради. К,азилма массивларини СУFOриш учун 
к'улланиладиган эритмага эрувчан шиша (натрий силикат) к'ушилса, 
гель х.осил булиши анча ях.шиланади, чунки кумир К,атламларида 
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• 
х,осил булган гель кумир каватларидаги дарзларни беркитиб, намни 
узок вакт саклайди, кумир катламларидаги чангни тутиб колади, 
метаннинг адсорбиланишини пасайтиради ва кислороднинг кумир 
катламлари томон диффузияланишини сусаЙтиради. Эритмада гель 
х,осил булиши учун натрий силикат микдори 2-2,5 % чамасида 
булиши керак. 

Фойдали казилмаларда борадиган коагуляция ва гель х,осил 
булиш жараёнларининг самарадорлигига шахта су вида булган 
ионлараро алмашиниш х,одисалари х,ам капа таъсир курсатади. 

Масалан, таркибида ош тузи булган тошкумир эритмага ботириб 
куйилса, кальций ионлар кумирдан эритмага, натрий ионлар эса 
эритмадан кумирга утади: 

Аксинча, таркибида CaCl 2 булган эритмага тошкумир солиб 
куйилса, кальций ионлар кумирга, натрий ионлар кумирдан эритмага 
Утади. 2-5 % ли ош тузи ёки CaCL2 эритмалари кулланилганида 
энг яхши натижага эришилади. 

7-§. ХИМИSI САНОАТИ КОРХОНАЛАРИНИНГ 1(1ШИМЧА 
ЧИI(ИНДИ МА)(,СУ ЛОТЛАРИДАН ФОIiIДАЛАНИШ 

Ер юзида ах,оли сонининг тез усиши туфайли табиий хом ашёнинг 
барча турларидан рационал ва тежамли фойдаланиш х,амда саноат 
чиюшдиларидан фойдаланиш масаласи тобора мух,им масалалардан 
бирига айланиб бормокда. Мисол тарикасида Хибиндан олинадиган 
апатит - нефелин рудасидан комплекс фойдаланиш кай тарзда олиб 
борилаётганлигини караб чикайлик. Апатит минерали таркибида 
фтор-апатит 3СаЗ(РО4)2·СаF2 ва хлор - апатит 3Саз (РО4)2 CaCl 2 
лар бор. Бу апатитларда кальций метали кисман стронций, марганец 
ва нодир-ер элементлар ионлари билан алмашинган БУлади. Нефелин 
минерали Nа2Аl2Si2Ов(ёки Nа 2О·АI 2Оз ,2Si02) таркибли алюмосили
катдан иборат. Апатит ва нефелиндан ташкари, Хибин апатитларида 
яна темир, титан, ванадий каби металларнинг алюмосиликатлари х,ам 
учраЙди. Шунга кура Хибин апатит-нефелин рудасини ишлашда у энг 
аввал икки фракцияга ажратиб олинади: булардан бири - апа
титлар ва иккинчиси нефелинлардир. 

Апатит фракциядан фосфат кислота, унинг тузлари, суперфосфат, 
бошка УFитлар, фторид тузлар, гипс, цемент ва нодир-ер ме
талларнинг концентратлари олинади. Нефелин фракциясини ишлаш 
натижасида алюминий метали, цемент, сода, галлий, ванадий ва 
бошка кимматбах,о мах,сулотлар олинади. Бу фракциядан сода олиш 
аммиакли методдагига нисбатан 3 марта арзон тушади. Сода олиш 
вактида калий сульфат ва поташ х,ам олинади. 

Химия саноати ривожланган сари чикинди моддаларнинг 
микдори купайиб бормокда. Шу сабабли ишлаб чикариш чикиндила
рини кайта ишлаш ва улардан фойдаланиш халк хужалигидаги 
мух,им масалалардан биридир. Бу йулда олиб борилаётган ишларнинг 
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бири металлургия заводи ЧlIкиндиларидан цемент таЙёрлашдир. 
Бундай цемент х,осил килиш учун ЧУF х,олидаги шлакка ох,ак ва бошка 
кушимча моддалар аралаштириб, совитилади, сунгра х,осил булган 
каттик моддани майдалаб цемент х,осил килинади. 1 тонна шлакдан 
2 тонна портландцемент х,осил БУлади. 

Газ чикиндилари на кумир билан ишлайдиган ЭJIектр станциялар 
шлакларига оз микдор натрий силикат кушиб, шлак-блокли Fиштлар 
таЙёрланади. Таркибида темир фосфати бор темир рудалардан чуян 
олишда х,осил буладиган томас-шлаклар таркибида 14-16 % Р205 
БУлади. Шунинг учун бундай шлакларни майдалаб, фосфорли УFИТ 
сифатида ишлатилади. 

Кейинги вактларда саноатнинг турли сох,аларида' ёFOЧ, темир ва 
бошка конструкция материаллари урнида пластмассалар тобора куп 
ишлатилмок.да. Шу сабабли пластмасса чикиндиларидан фойдала
ниш табиий маблаFларни тежашда ва атроф-мух,итни ифлосла
нишдан саклашда катта ах,амиятга эга. Мутахассисларнинг фикрига 
кура 2000 йилларга келиб конструктив материалларнинг 85 проценти
ни полимерлар ташкил этиши кутилади, бунда пластмасса чикинди
ларининг микдори х,ам купайиб кетади. Иктисодчиларнинг х,исоблаш
ларига кура, пластмасса колдикларини йук килиш учун кетадиган 
маблаr, улардан фойдаланиш учун сарф килинадиган маблаFдан 
8 марта ортик булиши керак. Пластмасса чикиндилари ерда 
чиримайди, бу чикитларни ташлаш учун х,ам жуда катта жой керак 
БУлади. Пластмасса чикитлари ёкилганида водород галоген ид, 
цианид кислота, азот оксидла ри каби зах,арли моддалар х,осил 
були б, улар атмосфера га чикарилиб юборилганда х,аво ифлосланади. 
Шу сабабдан пластмасса чикитларини каталитик крекинг ва 
пиролиз йуллари билан кайта ишлаб, улардан конструктив матери
аллар тайёрлаш максадга мувофикдир. 

Козоrистон ССР нинг Темиртов шах,рида бир неча йиллардан бери 
сунъий чарм, кабеллар учун пластика ва пенопласт ишлаб 
чикаришда х,осил буладиган поливинил хлорид чикитларидан 
линолеум ва пол учун плиталар тайёрлаш йулга куйилган булиб, 
укорхоналар самарадорлик билан ишламокда. 
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ХОТНМ-А 

Ушбу китобда уК,ув материалини баён К,илишда авторлар 
«оддийдан - мураккабга утиш» методини асос К,илиб олиб, аввал 
Дllсперс системаларнинг J\ОСИЛ булиш ва емирилишлари J\аК,идаги 
маълумотлар билан таништириб, кейинчалик дисперс системаларда 
структуралар J\ОСИЛ БУJIИШИ каби мураккаб масалаларга Утдилар. 
ДаРJ\аК,иК,ат авторлар уК,увчининг КУЗ олдида «коллоид химия» 
курсини ягона билимлар системаси тарзида намоён К,илишга J\apaKaT 
К,илдилар. Китобда J\ОЗИРГИ замон коллоид химиясининг энг МУJ\ИМ 
назарий ва ама.1ИЙ проблемаларидан бири - таркибида полифункци
онал группалаРIl БУ,1ган паст ва юкори мо.~екуляр сирт-актив 
моддалардан иборат Дllсперс СlIстемалар хосса.13РИНИ бошК,аришга 

оид MaCa,Ja -;у .3БСКИСТОII КU:I,ЮIIД-\IIМIIК:Jари TOMOHII.l<1H б<1 1 <1ФСII,1 .\<1,1 
К,ИЛlIнаётганлиги баён ЭТИЛДИ. Ишлаб чиК,ариш, курилиш ва К,ИШЛОК, 
хужалигида МУJ\ИМ аJ\амиятга эга булган ана шундай дисперс 
системалаРНIIНГ хоссаларини бошК,ариш замонавий КОЛЛОИД химия
нинг асосий вазифаларидан бири эканлиги ЯК,К,ОЛ курсатиб Утилди. Бу 
СОJ\ада муваффаК,иятли олиб борилган илмий-тадК,иК,от ва амалий 
ишлар туфайли дисперс системаларда содир буладиган коллоид 
процессларнинг самарадорлигини ошириш ЙУ,lJ[арини белгилашга, 
УЗОК, ваК,т ишлатиш учун ЯРОК,ЛИ ПИШИК, материаллар J\ОСИЛ К,илишга, 

тупроК,нинг агрономик хосса.1арини ва К,азилма ерлар структурасини 

бошК,аришга имконият яратилганлиги, дисперс системаларга бошК,а 
«бегона» к'ушимчалар киритиш катта аJ(амиятга эга экаНЛИГII баён 
этилди. 

Дарсликда коллоид химиянинг айрим СОJ\аларини яратишда 
атоК,ли физик ва химик олимларнинг К,ушган J\иссалари J\aM батафсил 
курсатиб Утилди. Дастлаб коллоид ХИМИЯНIIНГ фан сифатида таркиб 
топишида Грэм, Берuелиус, Сельми, Фарадей ва бошК,а чет эллик 
олимларгина Э:\1ас, балки мамлакатимиз О,1ИМ,1аРII Т. Е. Ловиц, 
Ф. Ф. Рейсс, И. Г. Боршчов ва бошкзлар J\aM ~'З J\исса,'!арини 
к'Ушдилар. Д. И. Менделеев уша замонда химиянинг ЯНПI СОJ\аси 
булмиш коллоид ХИМИЯНIIНГ барпо ЭТllлганлигини ва УНIIНГ биология 
учун капа аJ\амиятга эга булиши кераклигини курсзтиб берди. XIX 
асрнинг 70-йилларида В. Гиббс сирт J\одисалаРНIIНГ термодинамик 
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назариясини яратди. Шундан кейин Пуазель, Стокс (улардан илгари 
Ньютон) суюк.ликларнинг ок.иш к.онуниятларини кашф этдилар, 
Максвелл, Шведов ва Эйнштейн суюк.ликларнинг реологиясига оид 
назариялар яратдилар. XIX асрнинг охири ва ХХ аср бошларида 
Рэ.lеЙ, Мандельштам, ДебаЙ бllР жинсли БУ.1маган мух,итларда 
ёРУFЛИКНИНГ ёйилиш назариясининг асосларини яратдилар. 1903 йил
да Зигмонди ультра микроскоп яратишга муваффак. БУлди. М. С. Цвет 
адсорбцион хроматографияга асос солди. А. В. Думанский биринчи 
бу.~иб коллоид системалар учун центрифуга ишлатди, Сведберг 
ультрацентрифугаларнинг турли конструкцияларини яратди, Эйнш
тейн ва Смолуховский коллоид заррачалар броун х,аракати ва 
флюктуаЦllялар назариясини яратдилар, Перрен ва Сведберг бу 
назарияларни амалда текшириб, уларнинг ТУFрИЛИГИНИ исбот.падилар 
ва шу тажрибалар асосида Авогадро СОНИНII х,исоблай олдилар. Бир 
оз ваю утгач, И. Лэнгмюр уз экспериментлари самарасида IIККИ 
улчамли сирт к.ават назариясини яратди. БИРIIНЧИ жах,он уруши 
даврида Н. Д. Зелинский биринчи були б противогаз яратишга 
муваффак. БУЛДII. Адсорбция х,ак.идаги таълимот рус олимла
ри Н. А. Шилов, М. М. Дубинин, Б. П. Никольский, А. В. Кисе
левларнинг ишларида уз тарак.к.иётларини топди. 1919 йилдан 
бошлаб А. Н. Фрумкин сирт х,одисаларнинг физика-химиясини 
ривожлантирди. ЭНДlIликда унинг ишларини Я. М. Колотиркин, 
И. Л. Розенфельд ва бошк.а олимлар давом эттирмок.да. 

Замонавий коллоид химиянинг шаклланишида П. А. Ребиндер
нинг ишлари жуда мух.им ах.амиятга эга БУлди. У сирт-актив 
моддалаРНIIНГ таъсир этиш механизмларlI х.ак.идаги, Дllсперс система

ларнинг стабилланишида механик-структура FOB х.ак.ида, к.аттик. 
моддаларнинг механик хоссаларига мух.итнинг таъсир этиши х.ак.ида 

УЗИНIIНГ назарияларини яратди. П. А. Ребиндер Fояларининг 
рlIвожланиш самараларидан бltри материалларнинг структура
механик хоссаларини (Уз навбатида химия-технология процесслари
нинг БОРИШИНII) бошк.ариш х.ак.ида ЯНГlI фан сох.асининг яратилиши 
БУ.~ди. Н. А. Фукс, И. В. Петрянов-Соколов, Б. В. Дерягин, 
А. Г. Амелин аэродисперс Сlfстемалар х.ак.идаги билимга асос 
солдилар. Бу таълимот атроф мух.ИТНII БУЛFанишдан х.имоя к.илиш 
методларини яратишда катта ах.аМllятга эга. 

КО.1ЛОИД-ХlIмиклар (И. И. Жуков, О. Н. Григоров, 
Д. А. Фридрихсберг ва бошк.алар) электр-кинетик х.одисалар 
х.ак.идаги таълимотни ривожлантиришда уз х.иссаларини к.Ушмок.да
лар. В. А. Каргин ишларини давом эттиришда П. В. Козлов, 
В. А. Кабанов, Н. Ф. Бакеев, Н. А. Платэ, С. С. Воюцкий ва бошк.алар 
ЮМБ ларнинг коллоид хоссаларини урганиш ишларини ривожлан
тирмок.далар. Бу борада ЮМБ моддалар билан металл ионлар 
орасида содир бу.nадиган узаро таъсир табиатини урганишга 

к.аратилган, :Узбекистонда олиб борилаётган ишлар х.ам капа Са
мара бермок.да. 

К. С. Ахмедов рах.барлигида :Узбекистан коллоид-химиклари (химия 
фанлари докторлари Э. О. Орипов, С. С. Хамраев, Ф. Л. Глеккель, 
С. Зайниддинов, И. Сатаев ва бошк.алар) олиб бораётган табиий ва 
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сунъий дисперс системаларнинг физик-химиявий ва механик хоссала
рини бошкаришга каратилган ишлар хам халк хужалигига татбик 
этилиб, катта самара бермокда. 

ЕFСИМОН коллоид (олеоколлоид) системаларнинг хоссала-
ри А. А. Трапезников ишларида, анорганик коллоид системалар 
х,акидаги тадкикотлар Ю. Г. Фролов ишларида ривож топмокда. 

Юкорида айтилганлардан коллоид химия фани келажакда янада 
купрок ривожланади ва унинг ютуклари халк хужалигининг барча 
тармокларида кулланилаверади, деб ишонч билан айтиш мумкин. 
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