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С И РТ Х О ДИ САЛ АГ В А  Д И С П Е Р С  С И С Т Е М А Л А РИ И Н Г  
С А Т Х И Й  ХО ССА ЛА РИ .

Коллоид системаларнинг барча хоссаларини гетерогенлик ва дисперслик 
даражаси билан боглик деб караш мумкин.

Дисперс системанинг дисперслик даражаси (D) деганда, дисперс 
заррачанинг улчами - “а” га тескари киймат D=l/a ни тушинилади. Бу уринда 
купинча яна учинчи термин -  солиштирма сирт (SC0J1) тушунчаси хам ишлатилиб 
келинади. У фазалараро сирт катталиги (S) нинг айни фаза хажми (V) га нисбати 
шу фазанинг солиштирма сирти деб аталади:

5 = -у
Бу учала катгаликлар (a, D, Sco*) узаро чамбарч'ас богланган булиб, дисперс 
заррача улчами -  “а” кичрайса, дисперслик даражаси ва солиштирма сирт 
капа л аш ад и.

Дисперслик даражасининг катталашиши системада сирт ходисалар 
ролининг ахамиятиии оширади. Шундай' килиб, коллоид системаларнинг микдор 
белгиси дисперслик даражаси булиб, унинг сифат белгиси гетерогенликди^Бу 
иккала белги сирг ходисалар билан чамбарчас боглик. Гетерогеиликнинг 
мавжудлиги сирт тараиглиги мавжудлигидан далолат беради.

СИРТ ТАРАНГЛИГИ.
Бир-бирига тегиб турган суюкликдан иборат гетероген системанинг устки 

катлами ички катламига Караганда махсус холатда булади. Буни тушуниш учун 
стакандаги суюкликнинг сирти ва ичидаги биттадан молекуласини олиб курамиз. 
Суюклик ичидаги молекулага узига ухшаш молекулалар таъсир эгиб туради. Льни 
суюклик ичидаги тент таъсир этувчи кучлар нолга тенг. Шунинг учун суюклик 
ичидаги молекулани суриш учун энергия сарф булмайди.

I Суюклик сиртидаги молекулага эса 2  хил куч, г-аз
' " фазадаги ва суюк фазадаги кучлар таъсир этади. Газ
^  фазадаги молекулалараро масофа катта булгани учун

уларнинг тортишиш кучи, суюклик ичидаги
_____________молекулаларнинг тортишиш кучидан кам. Шунинг учун

суюклик сиртидаги молекула иложи борича суюклик ичига харакат килади. Шу 
сабабли хар кандай суюклик уз сиртини кичрайтиришга интилади. Умуман хар 
кандай суюклик сиртида молекулалараро тортишиш кучлари мувозанатга 
келмаган молекулалар борлиги учун сиртки каватда -сиртки эркин энергия пайдо 
булади.

Бу энергия доимо камайишга харакат килади. Суюклик сиртини 
кенгайтириш учун эса сиртки эркин энергияни енгиш керак, яъни ташкаридан иш 
сарфлаш керак.

Суюклик сиртини 1 см2 га ошириш учун сарф килинган энергия микдори 
сирт тараиглиги дейилади ва G (сигма) билан ифодаланади. Фазалараро сирт
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катталигини сирт таранглик коэффициентига купайтмаси айни сиртнинг эркин 
энергияси кийматини курсатади.

A=G • S
Сирт таранглигини бирлиги СГС системасида эрг/см2 билан СИ 

системасида жоуль/м2, дина/см еки ньютон /м билан ифодаланади.
Иккита кушилмайдиган суюклик чегарасидаги сирт таранлилигига фазалар 

орасидаги сирт таранглиги дейилади,
Фазалар орасидаги сирт таранглилиги канча кичик булса суюкликларнинг 

узаро эрувчанлиги хамда, критик температурада ту л а аралашиши шунча катта 
булади (м, сув-фенол системаси учун 339 К да а  а.в=0).

Антонов коидасига кура узаро туйинган икки суюклик фазалараро сирт 
таранглиги, уша суюкликларни сирт тарангликлари айирмасига тенг:

\  ®  а . в ~ ^  а в

бу ерда ста.в- фазалараро сирт таранглик, а а, а„ -  хар бир тоза суюкликларнинг 
хаво чегарасидаги сирт таранглиги.

Сирт актив модца коллоидларининг сирт таранглигини топиш оркали 
мицелла хосил булиш критик концентрациясини аниклаш мумкин. Сирт актив 
коллоидларининг эритмалари уз-узидан хосил булади. Бундай моддаларга совун 
(олеат натрий), буёклар киради. Бу моддалар кячик концентрацияларида 
молекуляр эритма хосил килада. Концентрация ошганда мицеллаг хосил булади. 
Молекуляр эритма билан мицелла термодинамик мувозанатда туради.

— ~Молекуляр эритма золь

Мицел^танинг хосил булиши критик концентрациясида эритмада мицелла хосил 
булади:

,, " " v- - .
? х 9  о  С о  о' ' Ч} 1 & ® 5 - 5 < П

сферик тузилишли мицелла таёкчасимон тузилишли мицелла

Агар концентрация яна ошириб борилса, сферик тузилишли мицелла 
бузилиб, таёкчасимон холатга ва охири пластинкасимон холатга утади.
Пластинкасимон холати суюк кристал булиб анизатроп хоссага эга. Концентрация 
ошиши натижасида ковушкоклик ортиб кетади ва окувчанлик йуколиб, золдан 
гель холига утади ва термодинамшс мувозанат сакланади:

Молекуляр эритма золь гель
+-J—  4T-J—



Сирт актив моддаларнинг мицелла хосил булиш концентрациясини 
аниклаш катта ахамиятга эга.

1-расм. Сирт актив модданинг сирт 
тарангяик изотермаси.

У ни топиш учун сирт актив моддаларнинг турли концентрацияларда сирт 
таранглиги топилиб, о  - In С изотермаси чизилади ва синик чизик оркали мицелла 
хосил булиш концентрацияси (МХК) топилади.

СИРТ ТАРАНГЛИГИНИ УЛЧАШ УСУЛЛАРИ.

1. Суюкликни капилляр найда кутарилиш усули.
Агар капилляр вертикал холда суюкликка туширилса, суюклик капилляр 

деворларини хуллаб кутарила бошланади. Суюкликни капиллярда кутарилиш 
баландлиги унинг сирт таранглик кучига богликдир. Капилляр ичидаги 
суюкликни огирлик кучи, сирт таранглик кучига тенглашганда мувозанат карор 
топади, яъни суюклик кутарилишдан тухтайди.

Агар суюкликнинг капиллярда кутарилиш баландлиги. -h, унинг сирт 
таранглиги с , капилляр радиуси - г ва суюклик зичлиги - d булса, у холда 
мувозанат вактида сирт таранглик кучи билан огирлик кучи узаро тенглашади:

2 п го = к г2h d g

Тенгликнинг чап томони сирт таранглик кучи булса, унг томони огирлик 
кучига тенг. Бу тенгламани ; содцалаштириб суюкликнинг сирт таранглигини 
куйидаги тенглама ёрдамида топилади:

г  h  d  g
су -

2
бу ерда g- огирлик кучи тезланиши.

Худди шу капилярдаги сув учун сирт таранглиги куйидагича ифодаланади:

„  rh°d og
0 2

Юкоридаги номаълум суюкликнинг сирт таранглик тенгламасини маълум 
суюклик -  сувнинг сирт таранглик тенгламасига булиб юборсак, зичликлари хар 
хил булган бир хил капилярдаги икки хил суюклик учун куйидаги тенглама келиб 

сг h d  .. h d
чикади: ~ , , еки а  ~ °  о Т ZO' о h 0d 0 h 0d  0



бу ерда о -  -аникланиши керак булган суюкликнинг сирт таранглиги, b - унинг 
капиляр найма ичида куТарилиш баландлиги, d - зичлиги, а0 - сувнинг сирт 
таранглиги, ho - сувнинг кутарилиши баландлиги, d0 - сувнинг зичлиги.

2. Сталагмометр усули (томчилапни санаш ёки торгиш).

Капилляр учидан окиб тушаётган суюклик томчиеи сирт таранглик кучи 
таъсирида шар шаклини олади. Шар шаклидаги томчининг огирлиги “Р” сирт 
таранглик кучини енггандагина томчи узулиб тушади. Демак, томчини огирлиги 
р= 271 га маълум булгач, томчининг сирт таранглиги

сг = -  — кийматини билиш мумкин 
^  г- 2  я гТажрибада хар бир томчини огирлиги улчанмай балки маълум “V” 

хажмдаги суюкликнинг умумий томчилар сони “N” хисобланиб сирт таранглиги 
аникланади, яъни битта томчини огирлигини топиш мумкин:

V d  gр  -  --------
N

бу ерда d  - суюклик зичлиги: g  - огирлик кучи тезланиши:
Бундаги «р» ни урнига киймати 2к  га  ни куйсак:

N
бу ерда 2 ж г = К  идишнинг доимийлиги. "

7 V d  g  V d  gk cr = -------=> a  = -  -  -
N  ■ к N

Бу формуладан маълум хажмдаги суюкликнинг сирт таранглшгагини топиш 
мумкин. Худди шу хажмдаги сув учун сирт таранглиги куйидагича ифодаланади:

V d a g
а  п =

k N  о

Юкоридаги номаълум суюкликнинг сирт таранглик тенгламасини маълум 
суюклик-сувнинг сирт таранглик тенгламасига булиб юборсак, зичликлари хар 
хил булган бир хил хажмдаги икки хил суюкликлар учун куйидаги тенглама 
келиб чикади:

а  N  0 d  .. N  0 d
-■ = —  еки а  = а -

а ,  N  d  0 N  d  0

N
Агар d - i  булса а  = а  „ —®- тенглама келиб чикади.
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ТАЖРИБАНИ БАЖАРИШ ТАРТИБИ:
Бу усул билан сирт тарангликни улчаш расмда курсатилган сталгмометр 

ёрдамида бажариладн. Унинг юкоридаги бошлангич А ва охирги улчов Б 
белгилари бор.

Тозалаб ювилган сталгмометр суюклик солинган стаканча 
*" устига вертикал равишда штативга урнатилиб юкори

белгисидан ошгунча суюклик суриб олинади (трубка ичида 
хаво пуфакчалари булмаслиги керак). Сунгра суюкликнинг 
капилляр оркали томчилаб тушишига имконият берилади. 
Окиб тушаётган сувнинг юзаси юкоридаги А белгига етгандан 
бошлаб токи пастки Б белгига етгунга кадар оккан томчилар 
сони хисобланади. Тажриба бир неча марта кайтарилиб, 
олинган натижаларни уртача киймати олинади. Дастлаб сирт 
таранглиги аник булган суюклик сувни-томчилари аникланади. 
Сунгра худди шу хажмдаги текширилувчи суюклик томчилари 

2-расм. Сталгмометр хам стандарт суюклик томчилар сони аниклангани каби 
схемаси. хисобланади. Текширилаётган эритманинг сирт таранглигини

аниклаш учун куйидаги формула ишлатилади.

л- *<>и -----
N  ..

а

Бу ерда N0 - стандарт суюклик (сувнинг) томчилар сони;
jV, - текширилаётган суюкликнинг томчилар сони;
сто - сувнинг сирт таранглиги, (гта = 72,75 • 10'3 н/м ёки дм/см).

Аник натижаларга эришиш учун томчини хосил булиш тезлиги жуда тез 
булмаслиги керак (тахминан минутига 1 томчидан ошмаслиги керак). Бунда сирт 
актив моддалардан тайёрланган 6 хил концентрацияли (0.025, 0.05, 0.1, 0.3, 0.45м) 
эритмаларнинг сирт таранглиги аникланади. Тажриба энг кичик концентрацияли 
эритмадан бошланиб, юкори концентрацияли эритма билан тугатилади. Олинган 
натижалар жадвалга ёзиб борилади ва миллиметровка когозига сг = f(c) сирт 
таранглик изотермаси чизилади.

№ Эритма
конц.С,
моль/л

Эритма
зичлиги
с1,г/см3

Стандарт 
суюклик 

томчилар 
сони No

Эритманинг
томчилар

сони
Nx

Сирт та
ранглик 

ст эрг/см2

Сирт таранг
лигини ада- 

биётдаги 
киймати

Абсо
лют
хато

%

Нисбий
хато

%

1 2 3|Урт 1 2 3|Урт

Сирт таранглик изотермасида сг - бошланишида С - ортиши билан камайиб, 
сунгра секинлик билан сусайиб бориб, маълум С-лардан сунг ст нинг киймати 
узгармай колади.

Топширик. Сирт актив модданинг мицелла хосил булиш критик 
концентрациясини а - in С изотермасини чизиш оркали топинг.



3. Пластинкани суюкликка тортилиш усули.
Бу усул томчини узилиш усулини бир куриниши булиб, вертикал холатда 

урнатилган паластинканинг суюклик томонидан тортилиш вактидаги кучни 
улчашга асосланади.

Бунинг учун бир неча (4-5) тешикларининг улчами кичик фильтр когозидан 
баландлиги 1.5" см ва эни 3 см пластинка тайёрланади ва улар эритувчида 
эримайдиган клей ёрдамида шища таёкдан чузилган ингичка суюклик устига 
осиб куйилувчи шиша тайёкчага ёпиштирклади.

Асбоб (расмда курсатилгандек) тарсион тарози ва унга осиб куйилган 
пластинка 200-250 мл хажмли диаметри 8 см дан кам булмаган конус шаклидаги 
колбадан ташкил топтан. Колба термостат ичидаги юкорига ва пастга харакат 
килувчи стол устига урнатилади. Колбага текширилувчи суюкликдан 10-20 мл 
куйилади ва шу суюклик билан хулланиб осиб куйилган пластинка огирлиги Р, 
тарсион тарози ручкасини харакатлантириш натижасида елкаларни 
тенглаштрилиб стрелка курсаткичи оркали аникланади. Сунгра харакатланувчи 
штатив ёрдамида колба кутарилади, токи суюклик пластинкага теккунча, 
пластинка суюклик сиртига тегиши билан сирт кучларини таъсири натижасида

Шундан сунг яна тарсион тарози 
ручкаси харакатлантирилиб 
елкалари тенглаштирилади ва 
стрелка курсатиши оркали Р2 
аникланади ва олинган
натижалар жадвалга ёзилади.

Сирта Пластин Хулланган Суюклик Суюклик Сирт Адабиёт- Хато-
актив кани эни пластин томонидан нинг плае- таранглик даги лик.
модда кани тортилган тинкани а  эрг/см2 %

эритма- / .  см огирлиги пластинка тортиш а
СИНИН1' Pi огирлиги кучи эрг/см2
ХИЛИ р2 Р=Р 2‘ Pi

Суюкликларнинг сирт таранглиги куйидаги тенглама ёрдамида 
хисобланади:

Сирт тарангликни аниклашда аник натижапарга эришиш учун, сирт
таранглиги аник суюкликка солиштирилиб нисбий йул билан хам аникланиши
мумкин: Р

а  = а  0 ...'X U p
бу ерда, Рх ва Ро лар сирт актйв модда эритмаларини ва эритувчиниш 
пластинкани тортиш кучи. Сирт таранглик улчанганда аввал эритувчиники, сунг

пластинка суюклик томонидан тортилади.

3-расм.Сирт таранглигини пластинкани суюкликка 
тортилиш усулида уячаш асбобининг схемаси.
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энг кичик концентрацияли эритмадан ва охирида юкори концентрацияли эритма 
билан тугалланади.

Топширик: Олинган натижалар асосида сг =f(C) изотермасини 
миллиметровка когозига чизинг.

Таянч ибораларга асосланган мустакил тайёрланиш учун саволлар
1. Солиштирма сирт нима ?
2. Сирт таранглик нима ? У кандай катталиклар билан улчанади ?
3. Сирт таранглигини кандай аниклаш мумкин ?
4. Нима учун суюклик томчиси шар шаклини олади ?
5. Нима учун сув томчиси энг кичик сиртга эга ?
6 . Антонов коидаси нимадан иборат ?

АДСОРБИЛАНИШ.

Барча дисперс системаларда дисперс фаза заррачалари сиртида катта 
эркин энергия запаси булади. Эркин сирт энергияси уз табиати жихатидан 
потенциал энергия булганлиги учун термодинамиканинг иккинчи конунига 
мувофик минимумига кадар камайтиришга интилади. Шунинг учун хам коллоид 
системалар термодинамик жихатидан бекарор системалардир. Уларда доимо 
дисперс фаза заррачалари сиртини камайтирадиган жараенлар (м, коагуляция) 
содир булиб туради.

Йкки фаза чегара сиртида моддаларнинг концентрацияларини узгариши 
адсорбция дейилади. Адсорбция жараёнида катгик ёки суюк жисм сиртида бошка 
моддалар йигилади. Уз сиртига бошка модда заррачаларини ютган суюклик ёки 
каттик жисм адсорбент, ютилган моддалар эса адсорбтив деб аталади. Умуман 
каттик жисмга моддаларнинг ютилиши сорбция дейилади.

Агар модда каттик жисм сиртига ютилса, бу ходиса адсорбция деб, бутун 
хажми буйича ютилганда эса абсорбция деб аталади. Агар модда гетероген 
системада буладиган химиявий реакция туфайли ютилса, бу ходиса хемосорбция 
дейилади. Хемосорбция жараёнида янги фаза вужудга келади. f

Баъзан, уз критик температурасидан паст температурада газ сорбция 
вактида катгик жисм говакларида конденсатланиб, сугокликка утади. Бу ходисани 
капилляр конденсация дейилади.

Адсорбиланувчи модда бир ёки бир неча катлам молекулалардан иборат 
булиши мумкин. Шунга караб, адсорбиланиш мономолекуляр еки полимолекуляр 
деб номланади.

Адсорбция кинетик жихатдан кайтар жараен хисобланади. Бу ерда бир- 
бирига карама-карши икки жараен содир булади. Бири адсорбция жараени, 
модданинг ютилиши булса, иккинчиси ютилган молекулаларнинг кинетик 
харакати натижасида адсорбент сиртидан чикиб кетиши, яьни десорбция 
жараенидир.

Хар кандай кайтар жараенлардаги каби адсорбция жараенида хам 
молекулаларни ютилиши тез боради. Адсорбент сирти секин аста тулиши
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натижасида десорбция жараени тезлашади. Сунгра, ютилиш ва ажралиб чикиш 
жараенларининг тезликлари бараварлашиб, система адсорбцион мувозанат 
холатига келади.

Адсорбцион мувозанат жуда тез ( секундлар ва минутлар давомида, баьзан 
эса жуда секин хафталаб, ойлаб) карор топиши мумкин.

Адсорбцион мувозанат динамик мувозанат булиб, температура узтарганда 
узгаради.

Температура кутарилганда, мувозанат модда кам ютиладиган томонга караб 
силжийди. Шунинг учун адсорбция жараёни иссиюшк чикиши билан боради. 
Ажралиб чиккан иссикликни адсорбция иссиклиги дейилади. Десорбция жараёни 
эса, аксинча иссиклик ютилиши билан боради. Шу сабабли температурани 
ошириш оркали ютилган моддани адсорбентдан чикариш мумкин. Агар адсорбент 
билан адсорбтив уртасида кимёвий реакция содир булган булса, адсорбцион 
мувозанат карор топмайди. Бундай жараён кайтмас адсорбция характерига эга 
булади.

Адсорбция киймати адсорбиланувчи модданинг сиртидаги 
концентрациясининг узгариши билан аникланади ва Г -  харфи билан 
белгиланади. Г -  1 см2 адсорбент оиртига тугри келадиган адсорбтивнивг моль 
микдори билан характерланади. Адсорбцион мувозанат холатда газ фазадаги 
моддани концентрацияси мувозанат концентрация дейилади.

Адсорбция ходисасига оид дастлабки ишлар XVIII асрнинг иккинчн ярмида 
бошланган. 1773 йилда Шееле кумирни хар.-хил газларни ютишини кузатган. 
Сунгра 1785 йилда Т.Е.Ловиц сувли эритмаларни турли кушимчалардан 
тозалашда кумирдан фойдаланган.

Адсорбция ходисаси факатгина кумирда кузатилмай балки бошка говак 
моддаларда хам кузатилади. Адсорбция ходисаси турмущца жуда кенг 
кулланилади. Буяш жараёни, табиий окава сувларнинг, сокларни, ёгларни тозалаш 
жараёнлари, гетероген кагализлар хам адсорбция ходисаси билан жуда богаикдир.

V

КАТТИК ЖИСМ СИРТИДАГИ АДСОРБЦИЯ

Каггик жисм хам, худди суюклик каби сирт энергиясига эга,шунинг учун 
сирт таранглигига хам эга булади. Лекин, хозиргача каттик жисмнинг сирт 
таранглигини аник улчаш усули маълум эмас.

Каттик жисм сиртида газнинг адсорбиланишини микдор жихагдан 
характерлаш учун газ босимининг камайиши еки адсорбент огирлигини ортиши 
улчанади; чунки адсорбция вактида адсорбентнинг огирлиги ортади.

Каттик жисм сиртида суюкликларнинг адсорбиланишида эса, эритмадаги 
модданинг бошлангич концентрацияси билан адсорбцион мувозанат вактидаги- 
мувозанат концентрациясининг айирмаси билан аникланади.

Адсорбентнинг сирт бирлигига (1 см2 га) ютилган модданинг грамм- 
молекула хисобидаги микдори солиштирма адсорбция дейилади. Солиштирма 
адсорбцияни топиш учун адсорбцион мувозанат вактида ютилган модда 
микдорини (моль хисобида) адсорбент сиртига булиш оркали аникланади:



бу ерда Г -  солиштирма адсорбция;
X -  ютилган модда микдори;
S - адсорбент сирти.

Лекин адсорбентни сирт бирлигининг киймати номаълум булганлиги учун, 
яъни каттик говак адсорбентларнинг (кумир сликагель ва хоказоларнинг) сиртини 
улчаш кийин булганлиги учун, амалда солиштирма адсорбция кийматини 
ютилган модда микдорини адсорбент массасига булиш оркали топилади:

Г  = х  
т

бу ерда, X -ютилган модданинг грамм хисобидага массаси; 
ш -  адсорбентнинг грамм хисобидаги массаси.

Хар кандай адсорбент маьлум (узига хос) микдордан ортик моддани юта 
олмайди. Адсорбентнинг сирт бирлигига (1см2га) ютилиши мумкин булган 
модданинг энг куп микдори, максимал солиштирма адсорбция дейилади ва Г« 
билан белгиланади.

Каттик жисм сиртидаги адсорбцияни текшириш натижасида поляр 
адсорбентлар поляр модда еки ионларни, полярмас адсорбетлар эса полярмас 
моддаларни адсорбилаши аникланди.

Агар полярмас адсорбент сиртида поляр группаси (-СООН, -ОН, -NH2 ва 
хоказолар) булган органик моддалар эритмалардан адсорбиланса, бу моддалар 
молекулаларининг полярмас радикаллари полярмас адсорбентга йуналгани холда 
молекулаларнинг поляр группалари поляр суюкликка томон йуналади. Агар 
ютилувчи моддада адсорбент таркибидаги ион еки атомлар группаси булса, у 
модда яхши адсорбиланади. Поляр ва гетероген адсорбентларни сирти сувни 
яхши, лекин бензолни ёмон адсорбилайди. Булар гидрофиль адсорбентлар 
дейилади. Полярмас адсорбентлар сувни ёмон, бензолни яхши адсорбилайди, 
булар гидрофоб (лиофоб) адсорбентлар дейилади.

Масалан, кумир гидрофоб адсорбентларнинг типик вакилидир. Силикат 
кислотанинг сувсизлантирилган гелисиликагель эса гидрофиль адсорбентларнинг 
вакилидир.

Адсорбиланиш максадлари учун кумир махсус ишланади, яъни 
активлантирилади. Бунда кумирнинг тешикларидаги хар-хил смолаларни 
йукотилади ва кумирнинг говаклилиги оширилади. Кумир кандай шароитда 
активлантирилганлигига караб, ё кислоталарни ёки асосларни купрок 
адсорбилайди. Масалан 900°С да активланган кумир кислоталарни, 400-450 °С да 
активлангани эса асосларни яхши адсорбилайди. Буни Н.А. Шилов активланган 
кумир сиртида ё асос, ёки кислота характерига эга булган оксидлар хосил 
булишидандир деб тушинтиради. А.Н. Фрумкиннинг фикрича, кислород 
иштирокида активланган кумир худди кислород электрод вазифасини утаб
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эритмага ОН- ионларни ажратиб чикаради. Бундай кумир факат кислоталарни 
адсорбилайди. Водород иштирокида активланган кумир худди водород электрод 
хоссаларига эга булиб эритмага водород ионларини (Н+) ажратиб чикаради. 
Бундай кумир факатгина асосларни адсорбилайди.

Адсорбент сифатида кумирдан ташкари силикагель хам куп ишлатилади. У 
кислота характерига эга булган адсорбентлар каторига кириб, асосан асосларни 
адсорбилайди.

Адсорбция жараёни кимёвий технологияда катта роль уйнайди. Газ 
аралашмаларини ажратиб олищца купрок кумир ва силикагелдан фойдаланилади. 
Озик-овкат технологиясида эса хидланиб колган махсулотларни хиддан 
тозалашда активланган кумирдан фойдаланилади. Озик-овкат махсулотларининг 
баъзилари хам (м: чой) адсорбент хоссасига эга. Шунинг учун бундай 
махсулотларни ёмон хидли махсулотлардан узокда сакланиши керак.

Узгармас температурада каттик адсорбент сиртига ютилган газ ёки эриган 
модда микдори билан адсорбент огирлиги орасидаги богланишни характерлашда 
купинча, тажрибада маълум концентрация оралигида аник натижалар берувчи 
Фрейндлих эмпирик тенгламаси кулланилади:

X  L
---- = КС  "
S

бу ерда : X — ютилган модданинг грамм хисобидаги микдори;
т -  адсорбентнинг грамм хисобида олинган массаси;
С -  эритманинг адсорбцион мувозанат концентрацияси;
К  ва п -  тажрибадан топиладиган узгармас кийматлар,
К -  адсорбиланувчи модда табиатига боглик. Агар С=1 ва т~ 1 булса, 
К - Х  булади.

п- нинг киймати 1,5 ч- 5,0 оралигида булади. Масалан, сирка кислотаси учун 
К= 2,99, п= 1,92 кийматларга тенг.

Агар абсциссалар укига эритманинг концентрацияси кийматлари, 
ординаталар укига тажрибада топилган солиштирма адсорбция кийматлари 
куйилса, адсорбция изотермасининг графиги хосил булади ( 1-раем).

Графикдан куриниб турибдики, яъни 
эритма концентрацияси паст булганда 
адсорбция тез ортиб, концентрация ортган 
сари секинлашиб бориб, нихоят маълум бир 
концентрациядая кейин, концентрация ортса 
хам адсорбция узгармай колар экан.

1 раем. Адсорбция изотермаси.
Фрейндлих тенгламаси асосида адсорбцияни хисоблашда аввал 

формуладаги К ва п доимийликларни сон кийматларини топиш керак.
К ва п ларни кийматларини топишда график усулидан фойдаланилади.

XБунинг учун Фрейндлих тенгламасини логарифмик шаклда ёзсак, lg ва IgC
т
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X  1узгарувчиларга нисбатан тугри чизик тенгламасини сШаМиз: !g- = lgк  + IgC,
т п

X
бундан, абсдиссалар укига тажрибада топилган Ig С ва ординаталар укига lg

т
кийматларни куйиб, тугри чизикда ётувчи нукталар олинади. Нукталар 
бирлаштирилиб тугри чизик хосил килинади (2  раем).

2 раем. Фрейнилих (рормуласинннг логоршрмик координаталарда чизилган графиги.

Графикдаги ОА чизик оралиги lg К  нинг кийматига тугри келади. Ig К  
топилгандан сунг “К” ни топиш мумкин. Графикдаги а  бурчакнинг тангенси

-  (ctga = п) кийматига тенг булади. Шундай килиб, бир неча концентрацияларда
П
X X■ ни аниклаб lg - ва ig С нинг графигидан К  ва п доимий кийматларни 
т т

топилади. Фрейндлих тенгламаси уртача концентрациялар учунгина тугри келади, 
лекин кичик ва катта концентрациялар, шунингдек, катта босим учун тугри 
натижапар берм айда.

ЛЕНГМЮР ФОРМУЛАСИ.

1916 йилда адсорбция изотермаси учун Ленгмюр янги формула таклиф 
килди. Ленгмюр формуласи молекуляр-кинетик назарияга асосланган, яъни 
каттик жисм кристал панжаралардан иборат булиб унинг сиртида атомлар маълум 
тартибда жойлашган. Каттик жисм сиртидаги хар бир атом эркин валентликка, 
яъни мувозанатланмаган кучга эга. Шунинг учун, бу атом газ фазадан ёки 
эритмадан ёлгиз битта ёки молекулани адсорбилаши мумкин. Молекулаларнинг 
адсорбиланиш тезлиги куйидагиларга боглик булади:
1. Молекулаларнинг 1 секундда сиртга келиб урилиш сонига;
2. Сиртда тасодифан ушланиб колган молекулалар сонига;
3. Сиртнинг молекулалар билан банд булмаган кисмига.

Десорбция тезлиги эса, молекулаларнинг банд жойлардан кетиш тезлигига 
боглик булади.

Каттик жисм сиртига газлар адсорбиланганда юкоридаги молекуляр- 
кинетик назарига асосланган холда Ленгмюр формуласи куйидагича 
ифодаланади:

п



бу ерда, Г -  адсорбиланган газ микдори;
а ва в -  шу изотермага хос узгармас катталиклар;
Р -  газ босими.

Ленгмюр тенгламаси Фрейндлих тенгламасидаги камчияиклардан холидир. 
Бу тенглама катга ва кичик босимларда буладиган адсорбцияни тугри акс 
эттиради. Босим жуда кичик булса, тенгглама махражидаги вР киймат бирдан 
кичик булиб Ленгмюр тенгламаси куйидагича ифодаланади: Г -авР  бу формула 
адсорбциянинг газ босимига тугри пропорционал равишда узгаришини курсатади.

Эритмадан адсорбиланиш вактида эриган моддадан ташкари эритувчи хам 
адсорбиланиши мумкин. Бу эса суюлтирилган эритмаларда жуда хам кам 
микдорни ташкил этиб, тажрибада хисобга олинмай факат эриган моддани 
адсорбцияси аникланади. Эритмалардан адсорбция килинган вактда моддалар 
молекула ва ион холида адсорбиланиши мумкин. Агар моддалар молекула холида 
адсорбиланса молекуляр ёки кутбланмаган адсорбция дейилади. Агар ион 
холатида адсорбиланса ион ёки кутбланган адсорбция дейилади.

Эритмаларда содир буладиган каттик жисм сиртидаги молекуляр адсорбция 
учун Ленгмюр формуласи куйидагича ёзилади:

Бу ерда: Г -  солиштирма адсорбция; Г« - максимал солиштирма адсорбция;
С -  эритманинг адсорбцион мувозанат концентрацияси (моль/л);
К -  доимий сон, тахминан адсорбтив молекуласи билан банд ва ярим буш 

булгандаги мувозанат концентрацияси кийматига тенг (3 раем).

1+ СК
моль
см ■

Г.
С

Баъзан Лэнгмюр формуласи куйидагича ёзилади:

Гда - максимал солиштирма адсорбцияни 
топиш учун Лэнгмюр формуласини тугри чизик 
тенгламасига келтирамиз. Бунинг учун С ни 
тенгламани 2 ла томонига булиб юборамиз:

I

к С
3-расм. Леншюрнинг адсорбция 

изотермаси.

£.k
г  1

Гаг ни график усулда топамиз. Бунинг учун 
абсциссалар укига С ни ва ординаталар укига эса 
С/Г ни кийматларини куямиз. Хосил булган тугри 
чизикнинг тангенси 1/Гт (ctga = Га ) га тенг. Тугри 
чизикнинг ордината уки билан кесишган кисми, 
яъни ОА чизик оралиги ОА — К /Г х га тенг булади. 
/  * ва К / Г ю маълум булгандан кейин "К” ва битта 
молекула эгаллаган сиртни “5д” топиш мумкин.О

4-расм. Максимал адсорб- 
цияни аникловад фафик.

12



Агар 1 см2 да Г„ -6,02 ■ 1023 молекула булса, у холда битта молекула 
эгаллаган сиртни куйидагича топиш мумкин:

Sa = —- — ; N , -  Авагадро сони, 6 .02 -10й :

Агар эриган модданинг молекула огирлиги “М” ва зичлиги “d” , г/см3; 
маълум булса адсорбцион кават “5” ни калинлигини хисоблаб чикариш хам

Г ммумкин: ГГМ = <5d', бундан S = ” ;d
Абсорбцион каватнинг калинлиги “8” ни молекуланинг узунлиги га 

тенг деб олиш мумкин. У холда I см2 сиртга ютилган модданинг хажмини топиш 
мумкин: V = 1S

бу ерда V - ютилган модданинг хажми;
/ - битта молекула узунлиги;
S - 1 см2 га тенг юза.

ГИББС ТЕНГЛАМАСИ.

Суюклик сиртида адсорбция ходисасини урганишда энг кулай усуллардан 
бири суюклик сирт таранглигини улчаш хисобланади, чунки, суюклик сирт 
таранглигини аник улчаш мумкин. Ундан ташкари тоза суюкликларнинг сирт 
тарангликлари узгармас температурада доимий кийматга эга. Масалан 20 °С да 
сувнинг сирт таранглиги -72,75 дина /см (72,56 дина/см), этил спиртники -22,3 
дина/см, сирка кислотасиники эса 27,6 дина/см га тенг. Агар сукжликларда бирор 
модда эриса, суюклик сирт таранглиги узгаради, чунки потенциал энергиянинг 
минимумга интилиш коидасига асосан, суюклик узининг сирт энергиясини 
камайтиришга интилади.

Шу сабабли, суюкликнинг сирт таранглигини камайтирадиган моддалар 
суюклик сиртида йигила бошлайди. Натижада эриган модданинг концентрацияси 
суюкликнинг сиртки каватида унинг ичидаги концентрациясидан юкори булиб 
колади. Эритма ичидаги осмотик кучлар хам узгариб, эритма ички ва сиртки 
каватларида хам коннеятрациясини тенглаштиришга интилади. Натижада 
адсорбцион мувозанат карор топади.

Суюклик сирт таранглигини оширадиган ва камайтирадиган моддалар бор. 
Суюклик сирт таранглигини камайтирувчи моддаларнинг сирт актив моддалар 
дейилади ва мусбат адсорбция содир булади. Сирт актив моддаларга органик 
кислоталар ва уларнинг тузлари, спиртлар, аминлар, баъзи буёк моддалар, эфир, 
оксил ва хоказолар киради. Суюкликнинг сирт таранглигини оширувчи 
моддаларни сирт пассив моддалар дейилади ва манфий адсорбция содир булади. 
Сирт пассив моддаларга ош тузи, метал гидроксидлари ва бошка электролитлар 
киради. Баъзи моддаларни суюкликка кушилса суюкликни сирт таранглиги 
узгармайди. Бундай моддаларни сиртга бефарк моддалар дейилади. Уларга 
дисахарид (сахароза) ва полисахаридлар (крахмал, целлюлоза, пектин- ва 
бошкалар) киради.
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Суюклик сиртига адсорбиланган модда концентрацияси билан сирт 
таранглиги орасидаги миадорий богланишни ] 876 йилда Гиббс топди ва у 
куйидагича характерланади:

р  _ С do  
RT cIC’

бу ерда, Г - 1 см2 сиртга адсорбиланган модданинг моль микдори, моль/см2, С -  
мувозанат концентрация, моль/л; R -  газ универсаль доимийси, 
8,31 • 107эрг/моль-град; Т - абсолют температура, 0 К; о  - сирт таранглиги, эрг/см2;
da

- концентрация узгаридга билан сирт тарангликни узгариши.

^  - ни П.А. Ребиндер сирт активлиги деб атади. Эритмада сирт актив 

модданинг концентрацияси (С) ортиши билан сирт таранглик (а) камайса, яъни

, < 0  булса, адсорбция киймати (Г) мусбат булади. Бошкача айтганда модда 
аС
суюклик сиртида йигила бошлайди. Агар эритмада сирт актив модданинг 

концентрацияси ортиши билан суюкликнинг сирт таранглиги ортса, ^  > 0  булса,

адсорбция бундай хол учун манфий кийматга эга булади. Натижада эритмада 
эриган модданинг концентрацияси суюкликнинг сирт каватида унинг ички 
каватларидагига Караганда кам булади.

Гиббс тенгламаси - сг= /  (С) ва Г=/(е) диаграммаларини бир-бирига 
боглайди. Шунинг учун a  ~f(C) ва Г-/(С) диаграммасидан адсорбция 
изотермасини Г  ~ С хисоблаб чикиш мумкин.

Лаборатория ишлари.

1. Сирка кислотанинг кумир сиртига адсорбиланишини урганиш.

Митинг максади: Солиштирма адсорбцияни хисоблаш ва адсорбция 
изотермасини график усулда аниклаш.

И ш  учун зарур нарсалар: 150 мл хажмлн конуссимон колбалар, 10-25 мл 
хажмли пипеткалар, титрлаш учун бюретка, активланган кумир, фенофталеин 
эритмаси, сирка кислота ва 0,1 N NaOH эритмаси.

Ишнинг бажариш тартиби: Бунинг учун 150 мл ли 5 та конуссимон 
колба олиб пипетка ёрдамида 0,45 м сирка кислота эритмасидан жадвалда 
курсатилдганидек суюлтириш йули билан куйидаги концентрацияли эритмалар 
тайёрланади. __________ __________ __________ _____ _____________

Колба номери 1 2 3 4 5
Эритма хажми, 

мл
80 75 65 60 55

Эритма 
концентрацияси, 

моль/ л

0,025 0,05 0,1 0,3 0.45
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Хар кайси колбадаги кислотанинг аник концентрациясини (С0) аниклаш 
учун пипеткада 1- колбадан 30 мл, 2 колбадан 25 мл, 3 колбадаи 15 мл, 4 колбадан 
10 мл ва 5 колбадан 5 мл кислота эритмасидан аник улчаб олиб фенолфталеин 
иштирокида 0,1 N NaOH эритмаси билан титрланади. Титрлашни оч пушти 
кизил ранг хосил булгунча давом эттирияади ва хакикий концентрация (С0) ни 
куйидаги формула асосида топилади:

V к-та Со к-та

бу ерда V к.т , Vulux ва Си маълум булганда Сок-п 

С„

топилади;
V с__ ишк. ишк.

V.
Шундан сунг хар кайси колбада колган 50 мл эритма устига 1 г дан 

активланган кумир солиниб тоза пробкалар билан огзи ёпилиб 25 минут давомида 
яхншлаб чайкатиб турилади ва тоза колбаларда алохида-алохида фильтрланади. 
Фильтратнинг дастлабки улушлари (тахминан 5-6 мл) тукиб ташланади. 
Фильтратнинг колганини хар биридан пипетка ёрдамида 10 мл микдорида намуна 
олиб 0,1 N NaOH эритмаси билан титрлаб адсорбциядан кейинги сирка кислота 
концентрацияси (С) юкоридагидек формула ёрдамида топилади:

V сишк. /лил'.

Одинган натижалар куйидаги жадвалга ёзилади.
Колба- у„ Со V С то т Г=х/т а% Ь С 1я К п Г=х/т

лар Мл моль/л мл Моль/л ммол ммоль мопь/г х/т мол/см2
№

бу ерда, V,, - 0,1 N NaOH эритмасининг сирка кислотаси бошлангич 
концентрациясини титрлаш учун сарфланган хажми, мл.
Со - сирка кислота эритмасининг адсорбциядан олдинги бошлангич 
концентрацияси, моль/ л.
V - 0,1 N NaOH эритмасининг сирка кислотаси эритмасининг адсорбциядан 
кейинги конценрациясини титрлаш учун сарфланган хажми, мл.
С - сирка кислотаси эритмасининг адсорбцион мувозанат концентрацияси, моль/л. 
т„ - адсорбциядан олдинги эритмадаги сирка кислотасининг микдори, ммоль; у 
куйидаги формула билан хисобланади:

50 -С0
m  =  --------- -; МОЛЬ

0 1000
олинган кийматни 1000  га купайтириб ммоль хосил килинади; 
т  -  адсорбциядан кейинги эритмадаги (адсорбцион мувозанат вактдаги) сирка 
кислотасининг микдори, ммоль; куйидаги формула билан хисобланади:

5 0 -С0 .
1000

люль-ЮОО = ммоль;

Г- сирка кислотанинг 50 мл эритмасидан 1 г кумирга адсорбиланган микдори, уни 
куйидаги формулалар асосида хисобланади.

(т0~т) 50 
1000 ’

М О Л Ь Г  = (С0 - О  50.
1000  ’

моль 
2 5



а - адсорбция процента куйидагича топилади:
(т0 -от)100 .. (С’0 -  С’) 100а = %; « к  а = %.

то т0
Иккала формула буйича топилган адсорбция бир хил кийматга тенг.

А' ва и -  Фрейндлих тенгламасидаги доимийликлар, олинган натижаларга
асосланиб миллиметрли когозга еирка кислотанинг адсорбция изотермаси(1-расм)
чизилади, бунинг учун абсцисса укига “С” ва ордината укига “Г ’ нинг
кийматлари куйилади.

К ва п ларнинг кийматларини топишда график усулдан фойдаланамиз.
XБунинг учун Фрейндлих тенгламасини логарифмик шаклда ифодаласак Ig ва
т

X  1IgC узгарувчиларга нисбатан тугри чизик тенгламасини оламиз; Ig = 1цХ + IgC
т п

бундан, абсци£садар укига IgC ординаталар укига lg кийматларини куйиб,
т

тугри чизивда ётувчи нукталар олинади (2-расм). Графикда тугри чизик ордината 
уки билан кесишади. Координата бошидан тугри чизик кесишган ергача оралик 
lgK ни кийматига тугри келса, т у  тугри чизикнинг бурчак катангенси п нинг 
кийматига тенг булади.

Топширик: тажрибада топилган _ натижалар асосида Фрейндлих 
тенгламасини ёзинг.

2. Адсорбентнинг солиштирма с и р т и н и  аннклаш .

Иш нинг максади: Сирт актив модцаларнинг адсорбция изотермаси оркали 
кумирнинг солиштирма сиртини анихлаш.

Адсорбция жараёнида эритмада сирт актив модцаларнинг концентрацияси 
узгаришини сирт таранглшсни улчаш оркали топиш мумкин. Бунинг учун бир 
неча нормал концентрацияда тайёрланган спирт эритмаларининг (м, бутанол, 
изопропанол ва хакозолар) сирт таранглиги аникланади. Олинган натижалар 
асосида о  = f(C) изотермаси чизилади. Шундан сунг хар бир эритмадан 30 мл дан 
улчаб олиб колбаларга куйилади ва уларнинг устига 2 граммдан активланган 
кумир солинади. Аралашма вакти-вакти билан аралаштириб тури л ада. 1-1,5 
соатлардан кейин фильтрланиб олинади ва фильтратнинг сирт таранглиги 
улчанади. Чизилган сирт таранглик изотермаси (5-расм) оркали спиртнинг 
адсорбция килингандан кейинги концентрацияси “С” аникланиб, 
концентрациялар айирмаси оркали 1 грамм кумир томонидан адсорбиланган 
спиртнинг микдори Г лар куйидагича топилади:

r = (C0 -C )V
т

бу ерда т -  кумирнинг огирлиги, К -  олинган эритманинг хажми, С» -  спиртнинг 
бошлангич концентрацияси, С -  мувозанат концентрация, яъни спиртнинг 
кумирга адсорбилангандан кейинги эритмаси, сирт таранглигига мос келадиган
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концентрацияси. Г-лар аниклангандан сунг Г~/(С) изотермаси чизилади ( 1-расмга 
каранг).

Кейин юкорида айтилганидек 1 грамм кумир томонидан ютилган бутил 
спиртини Г т - максймал адсорбцияси Ленгмюр тенгламаси оркали аникланади. 
Бу кийматлардан фойдаланиб адсорбентнинг солиштирма сирти аникланади.

Sea.-, -  FxN q
бу ерда Smi - адсорбентнинг солиштирма юзаси; Гх - максймал адсорбция; N  - 
Авагадро сони; q - адсорбцион каватнинг калинлиги ёки молекуланинг узунлиги, 
у куйидаги формула билан топилади:

'  d~
буерда М -  эриган модданинг (спиртнинг) молекуляр огирлиги; 

d  -  эригар модданинг зичлиги, г/см3.

3. Сирт таранглик ва адсорбция уртасидаги узаро муносабатларни 
текшириш.

Ишнннг максади: Сирт актив моддаларнинг сирт таранглигини эритма газ 
чегарасида аниклаш оркали адсорбция ва адсорбцион каватнинг 
характеристикасини урганиш.

Ишнинг бажариш тавтиби: 1. Сирт актив модданинг бири иккинчисидан
2 марта купрок суюлтирилган бир-неча конценрацияли эритмалари (0,02; 0,04;
0,06; 0,08 ва 0,1 м) тайёрланади. Сталгмометр усулда сирт актив модданинг турли 
концентрацияли эритмаларининг сирт таранглиги аникланади. Тажриба энг кичик 
концентрацияли эритмадая бопшаниб юкори концентрацияли эритма билан 
тугатилади. Тажриба натижалари аник чикиши учун хар бир эритмани камида 2-3 
марта такрорлаб, улчаб натижаларнинг уртачасини олиш керак. Сувнинг хам 
томчилари сонини аниклаш зарур. Шундан сунг хар бир эритманинг сирт 
таранглиги куйидаги формула буйича хисобланади:

ПИ,П .(Т **~ и /л >И*° yV
бу ерда а нр 20 °С да 72,56 эрг/см2; п„р - сувнинг томчилар сони;

N- сирт актив модданинг томчилар сони.

Сирт таранглиги 
изотермасидаги 

нукталар

С

моль/л
п н,о N о

эрг.см2
С у р т Дет

~  ДС
Г 10у
моль
/смг

Г
Гю

моль
/см2

So
см2

Я

А
Б
В

Г
Д
Е

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
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2 . Миллиметрли когозга a=f(C) изотермаси чизилади.
Абсцисса укига С/ моль/л (10 мм масштабга 0,01 м концентрация куйиш кулай) 
ва ордината укига 07 эрг/см2 (5 мм - 1 эрг/см2) ордината укининг богланишига 
ноль эмас, тажрибада топилган сирт таранглиги - а  нинг энг кичик кийматини 
куйиш максадга мувофик булади.

м

И"

5-расм. Сирт таранглик изотермаси.

Q  0 , 0 2 .  0 ,0 * 1  0 , 0 6  O jO U ,  о ,  A  Q  М Ч А .  I  •

3. Адсорбция киймати - / ’ни топиш учун сирт таранглиги изотермасидан Дет
дс ни

топиб Гиббс тенгламасига куйишимиз керак ва хосил булган Г ни  киймати, уртача
концентрацияга (Сур) якин булади. Сур -  ни куйидагича хисоблаш мумкин,

С, +С„ 0 + 0.02 г- ова В нукталар орасидаги уртачамасалан, С =

концентрация эса с. 
Да

- С * + С .В

= 0.01 Б 

0.02 + 0.04 = 0.03 ва хакозолар тарзда топилади.

- - н и  катетлар нисбатидан топилади, яъни —  -  ;
ДС г  ДС БМ ВК
хоказо тарзда.

Шундай килиб 5 хил Суртача

ВИ
Г И ’

ЛЗ
д з '

дж
ЕЖ

ва

г, C )V AM _ 
RT ’ Б М ’

Г, = С БК
RT В К ’

дан Ани киймати 

ва хакозо.

хисобланади, яъни

6-расм. Сирт таранглик изотермаси

Адсорбция киймати (Г) ни бошкача 
усулда, яъни сирт таранглиги изотермасига 
уринма утказиш оркали топиш мумкин. 
Бунинг учун сирт таранглиги 
изотермасининг бир неча нукталаридан 
ордината укини кесишгунга кадар уринма 
утказилади.

с7-с диаграммасида курсатилганидек уринма утказилган нукталардан 
абсцисса укига параллел килиб ордината укига кадар тугри чизик утказилади иа 
ордината укига уринма билан шу уринмадан утказилган тугри чизик оралиги Z

улчанади. Шу оралик узунлиги Z  сирт таранглик бирлиги ва у Z= - С —  га тенг-,
АС



Шундай килиб, утказилган уринмаларга туфи келадиган хамма 
концентрациялар учун Г ни  киймати хисобланади ва Гни С га богликлик Г -ffC ) 
изотермаси чизилади.

Агар Г=/(С) изотермаси хамма концентрациялар да хам бир хил

кийматга эга булса (я-ьни —  нисбати мусбат кийматли) у холда адсорбиланиш
А С

изотермасини Ленгмюр формуласи билан ифодаланади.

Топширик: Олинган натижалар асосида адсорбция изотермасини чизинг ва 
хулоса килинг.

Таянч ибовалауга асосланган мустакил тайётаниш у ч у н  саеоллар.
!. Адсорбция, абсорбция, сорбция, физик ва химиявий адсорбция, капилляр 

конденсатланиш тушунчаларига таъриф беринг.
2. Газ ва суюкликлар каттик жисмга адсорбиланишини кандай усуллар билан 

аниклаш мумкин?
3. Адсорбцион мувозанат нимадан иборат?
4. Максймал солиштирма адсорция деб нимага айтилади?
5. Ленгмюр ва Фрейндлих формулалари орасида кандай фарк бор? 

Константалари кандай аникланади?
6 . Гиббс тенгламси нимани ифодалайди ?
7. Мусбат ва манфий адсорбция тушунчаларига таъриф беринг.
8 . Адсорбентларни кандай синфларга булиш мумкин?
9. Сирт-актив, сирт-пассив модда деганда нимани тушунасиз? Улар жумласига 

кайси моддалар киради?
10. Сирт актив моддаларда лиофиль ва лиофоб группадар кандай ахамиятга эга ?
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ЭМУЛЬСИЯЛАР.

Икки ёки ундан ортик бир-бирида эримайдиган ёки жуда оз микдорда 
эрийдиган суюкликлардан ташкил топган микрогетероген дисперс системага 
эмульсия дейилади.

Эмульсия хосил килувчи суюкликлардан бири юкори полярланувчи булса 
“сув’\  иккинчиси сифатида сувда оз эрийдиган ёки умуман эримайдиган кам 
полярланувчи суюклик “мой” (ёг, бензол, хлороформ ва бошкалар ) олиниши 
керак. Эмульсиядаги суюкликлардан бири томчи-томчи холида булса -  дисперс 
фаза, шу томчилар таркалиб турган иккинчи суюклик -  дисперсион суюклик 
(мухит) дейилади. Эмульсияларни олишда одатда 3-чй модда, яъни 
стабилизаторга ухшаш модда ипггирок этиши керак, бу моддани эмульсияларда 
эмульгаторлар дейилади.

Эмульсия л ар да олдин дисперс фаза номланиб, сунгра дисперсион мухит 
номланади. Эмульсияларда суюкликнинг кайси бири дисперс фаза булса, унинг 
характерига хамда концентрациясига караб синфларга булинади.
1. Дисперс фазанинг характерига караб:
а). 1-тур ёки тугри эмульсия, “мой” нинг сувдаги эмульсияси, у МУС билан 

белгиланади (1-расм а)си).
б). 2-тур ёки тескари эмульсия - сувнинг мойдаги эмульсияси (С/М, 1-расм б)си).
2. Дисперс фазанинг концентрациясига караб:
а), суюлтирилган (дисперс фазаси 0,1 % гача)
б), концентрланган (2 % - 74 % гача).
в), ута концентрланган ёки желатинланган (74 % дан юкори).

1-расм. М/С ва С/М типидаги эмульсия томчиларининг тузюшши.

Дисперс фазаси 0,1 % атрофида булган суюлтирилган эмульсия махсус 
эмульгаторларсиз хосил буладилар ва сув молекуласининг ионлашиши хисоби1'а 
стабилланган булиши мумкин. Бундай эмульсияларнинг дисперслик даражаси 
юкори (10‘3 см) булиб, гидрофоб золяарнинг хоссаларига ухшаш хоссаларга эга . 
(Шульце-Гарди коидаси асосида кушилаётган электролитлар таъсиридя 
коагуляпияланади) хамда, эмульсиядаги томчилар “манфий” зарядланган булади.

Дисперс фазаси 2 % гача булган эмульсиялар хам суюлтирилган 
эмульсиялар хисобланади. Улар кинетик баркарор булмайдилар, улар учун 
“коалесценция” характерлидир, яъни томчиларни бирикиб йириклашиши 
натижасида эмульсия бузилади. Шунинг учун эмульгатор билан стабилланади.
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Бундай э м у л ь с и я л а р н и н г  заррачалари сферик шаклда булиб 50 мкм гача улчамда 
булади.

К о н ц е н т р  л анган эмульсиялар (дисперс фазаси 2 % -74% гача) ларнинг 
томчилари хам сферик холатни саклаб колади ва улчами 0,1 дан 50 мкм гача 
булади. Концентрланган эмульсияларнинг агрегата® баркарорлиги 
с у ю л т и р и л г а н л а р н и к и д а н  кам булиб, улар факат юкори эмульгирлаш хоссасига 
эга б у л ган  эмульгатор иштирокида яшай оладилар. Юкори концентрланган 
эмульсияларда дисперс фазаларининг хажмий концентрацияси 74 % дан ортик (то 
99 % гача) булиши мумкин. Бундай эмульсиядаги томчи уз шаклини узгартириб, 
куп бурчак (полиэдр) шаклига утиши мумкин. Агар бу эмульсия микроскоп 
билан к у з а т и л с а , унинг ичидаги суюклик томчилари худди асалари инини 
эслатади. Улар уз хоссалари билан, купинча, гелларга якин туради. Юкори 
к о н ц е н т р л а н г а н  эмульсияларнинг заррачалари зич жойлашгани учун агрегатов 
баркарор эмас, лекин кинетик баркарордир. Уларнинг баркарорлиш 
э м у л ь г а т о р н и н г  табиати ва концентрациясига боглик булади.

ЭМУЛЬСИЯЛАРНИ ОЛИНИШИ.

Э м у л ь г а т о р  сифатида ишлатиладиган сирт-актив модданинг (САМ) 
таркибида гидрофиль ва гидрофоб кисмлари булиши керак. Эмульгаторларнинг 
табиати факат баркарорликни аникламай балки, эмульсия типини хам аниклайди. 
Кучли г и д р о ф и л ь  хусусиятга эга булган эмульгаторлар углеводородлардан кура 
сувда яхши эрййдилар ва М/С типидаги эмульсияларни хосил киладилар. 
Гидрофоб эмульгаторлар эса углеводородларда яхши эриб С/М типидаги 
эмульсиялар хосил киладилар (Банкрофт коидаси). Бу М/С ва С/М белгиларидаги 
биринчи харф дисперс фазани, иккинчиси эса дисперсион мухитни курсатади.

Баркарор эмульсиялар олиш учун куйидаги эмульгаторлардан фойдалавдш 
мумкин:
1. Э л ек т р о л и т л а р - 2. Сирт-актив моддалар.
3 Каттик цорошоклар. 4. Юкори молекулали бирикмалар.

Агар 10 мл сувга 10 мл бензол кушиб чайкатилса, икки хил эмульсия 
олиниши м у м к и н : бензол томчилари сувга ва сув томчилари бензолга таркалади, 
агар системага гидрофиль эмульгатор кушилса, эмульгатор молекуласининг 
кутбсиз кисми (углеводород) мой (бензол) томчиларига, кутбли кисми (-СООН, - 
ОН -NH2 группалар) эса сув томчиларига ботади, лекин гидрофиль эмульгаторни 
сув к у п р о к  хуллайди, яъни эмульгатор хажмининг куп кисми сувга ва оз кисми 
бепюлга ботади. Натижада бензол томчисини эмульгатор яхши куршаб олади. 
Уминг ф а за л а р а р о  таранглиги камаяди ва бу ерда эмульгаторнинг гидратланган 
мустахкам химоя пардаси хосил булади, бу парда мой томчиларини 
коалесценсиядан саклайди. Сув томчисини гидрофиль эмульгатор батамом 
куршаб о л о л м ай д й , бундай сув томчилари бир бири билан учрашганда узаро 
ьирлаигаб кетади;- Бензол томчилари эса бир-бири билан бирлашиб кетмайди. 
Дсмак, ги д р о ф и л ь  эмульгатор ишлатиб факат М/С типдаги баркарор эмульсия 
Ч1К-ИЛ киламиз, Агар гидрофиль эмульгатор ишлатилса, бу эмульгатор сув
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томчиларини яхши куршаб олади (чунки бензол’ эмулгаторни яхши хуллайди) 
натижада С/М типидаги баркарор эмульсия хосил булади. Эмульсияларниш 
баркарорлиги томчи сиртидаги эмульгатор каватининг сольватланишига xav.
боглик.

Совун энг куп ишлатиладиган эмульгатор хисобланади. Ишкорий 
металларнинг совунлари купрок гидрофиль хоссага эга булганидан, М/С типдаги 
эмульсия олишда эмульгатор сифатида ишлатилади. Куп валентли металларнинг 
совунлари купрок гидрофоб хоссага эга булганлигидан С/М типдаги эмульсиялар 
олишда ишлатилади.

Эмульгаторларни мукаммал текшириш натижасида куйидаги коидага 
келинган: Эмульсияни ташкил килувчи суюкликлардан кайси бири эмульгаторни 
яхши эритса, уша суюклик дисперсион мухит булиб колади.

Эмульсияларни олишда бошка дисперс системаларнинг олиш сингари 
диспергадия ва конденсация усулларидан фойдаланилади. Диспергация усули 
кулланилганда кандай типдаги эмульсия хосил булиши фазаларнинг 
араланггириш тартибига, унинг табиатига, эмульгаторнинг кушиш усулига ва 
тайёрлаш техншсасига боглик: агар эмульгатор сувда ёки “мойда” эритилиб, 
сунгра эмульгатор кушилган сувга оз-оздан “мой” кушиб борилса М/С типдаги 
эмульсия хосил булади. С/М типдаги эмульсия хосил килиш учун эмульгатор 
кушилган “моя” устига тугридан-тугри сув солинади. Бу усулдан факат дисперс 
фаза концентрацийси кичик булган эмульсиялар олишда фойдаланилади. 
Концентрация юкори булса фазалар алмашинуви ходисаси руй бериши мумкин.

Диспергация усули албатта эмульгатор (САМ) кушиш билан амалга 
оширилади. САМ нинг стабиллаш таъсирини куйидагича зушинтириш мумкин. 
Ёг кислоталари ёки уларнинг тузлари диссоцилангавда водород ёки металл 
ионларига (Na+, К+) ва органик анионларга. диссоциланади. Эмульсиянинг 
органик ион заррачаларини танлаб адсорбиланиши натижасида фазалараро сиртда 
куш электр кавати вужудга келади (худди золлардагидек). Шунинг учун 
эмульгатор сифатида натрий олеат (NaOl) ишлатилгандаги мицелла тузилишини 
куйидагича ёзиш мумкин:

nNaOl^cr-^- nNa~ + n O l~ nOV,(n-x)Na / л'  xNa

Мой томчилари (ОТ) анионини адсорбилаши натижасида манфий 
зарядланадилар ва бир-бирига кушилиб кета олмайдилар.

Эмульсияларш энг характерли булган фазалар алмашинув ходисасини 
карама-карши таъсир курсатувчи эмульгатор кушиш оркали бажариш мумкин. Б>' 
вактда эмульсиянинг типи узгаради, яъни дисперс фаза дисперсион мухит, 
дисперсион мухит эса дисперс фаза булиб колади. Масалан, натрий олеат 
(гидрофиль) билан •стабилланган М/С . типидаги эмульсияни тез аралаштирган 
холда кальций олеати (гидрофоб) ёки кальций хлориди кушиш оркали С/М 
типидаги эмульсия холатига утказиш мумкин. Бунда эмульгаторнинг табиаги 
куйидаги реакция буйича узгаради:

2NaO! + CaCi2 -> C a(0 l)4  )-2NaCI
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Эмульсиялар техникада ва турмушда жуда-катта ахамиятга эга. Масалан, 
маргарин ишлаб чикаришда эмульсия олиш жараёнидан фойдаланилади. Табиий 
эмульсиялардан кимматбахо мой олишда эмульсияларни емиритлан 
фойдаланилади.

Эмульсияларни бузиш учун системадаги эмульгаторни сикиб чикарувчи, 
аммо узи стабиллаш кобилиятига эга булмаган САМ кушиш билан, 
эмульсияларни центрифугалаш, узок вакт тиндириш, фильтрлаш, электрофорез ва 
киздириш йуллари билан бузиш мумкин.

ЭМУЛЬСИЯ ТИПИНИ АНИКЛАШ.
Эмульсия кайси типга оид эканлигини аниклаш учун бир-неча усуллардан 

фойдаланиш мумкин. Масалан:
1. Бир томчи эмульсия шиша пластинкаси устига томизилади. Унинг ёнига 

бир томчи сув ёки “мой” томизиб шиша пластинкани кийшайтириш оркали 
томчилар бирлаштирилади ва кайси томчи кушилиб кетиШи кузатилади. Олинган 
суюкликни кайси бири эмульсия томчиси билан кушилиб кетса, уша суюклик 
дисперсион мухит булади. Агар сув томчиси эмульсия томчиси билан кушилиб 
кетса, эмульсия I тур М/С типига таълукли булади.

2. Бир неча фильтр когоз олиб, унинг устига озгина эмульсия куйилади. 
Агар уртада бир томчи суюклик колиб, барча суюклик фильтр когозга ёйилиб 
кетса, синалган эмульсия М/С типига мансуб булиб, дисперсион мухити сувдан 
иборат булади. Лекин, бу усул билан сув ва бензолдан ташкил топган 
эмульсияларнинг типини аниклаб булмайди.

3. Эмульсияларнинг электр утказувчанлигини улчаб унинг типини аниклаш 
мумкин. Бу усул сув ва сувли эритмаларни “мой”га нисбатан сезиларли электр 
утказувчанлигига асосланган. Бунинг учун, текширилаётган эмульсияга икки 
электрод ва акумлятордан ташкил топган занжирга миллиамперметр уланади. 
Агар дисперсион мухит сув булса (М/С типдаги эмульсия булса), 
миллиамперметр курсаткичи сезиларли даражада булади. Бордию мухит “мой” 
булса занжирда ток булмайди.

4. Эмульсияни суюлтириш оркали хам типини аниклаш мумкин. 
Эмульсиядан олиб микроскоп остига куйилади ва унга сув кушсак “мой” 
томчилари бир-биридан узоклашса эмульсия М/С типига таълукли булади.

5. Усул “мой”да эрийдиган ва сувда эримайдиган буёкга асосланган. Бунинг 
учун эмульсияга озгина “мой”да эрийдиган буёкдан кушиб яхшилаб 
аралаштирилади ва ундан бир томчи шиша пластинкасига туширилиб микроскоп 
остида кузатилади. Агар дисперсион мухит “мой” булса (С/М типидаги 
эмульсияда) буялган томчилар атроф мухитда, бордию “мой” дисперс фаза булса 
(М/С типидаги эмульсия булса) буялган томчилар урта кисмида булади.

6 . Иккита шиша пластинка тайёрлаб олинади: бири яхшилаб ёгсизлантриб 
тозаланган, иккинчиси юпка килиб парафин билан тулик копланган булиши 
керак. Шиша пластинкаларга бир томчи эмульсиядан эхтиётлик билан (томчини 
учини пластинкага салгина теккизиш оркали) томизилади. Агар эмульсия I 
турдаги М/С типига таълукли булса, томчи тоза шиша пластинкада ёйилиб



кетади. парафин билан копланган пластинкада эса томчи сферик формасини 
саклаб колади. Агарда эмульсия II тур С/М типига таълукли булса, аксинча 
булади.

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ.

1. Эмульсияларнинг тайёрлаш ва Фазалар алмашинуви.
Бунинг учун 1-колбага 10 мл 2 % олеат натрий эритмасидан, 2 колбага 10 

мл дистилланган сув куйиб, хар бир колбага 10 мл дан бензол ёки толуол 
кушилади. Колбаларнинг -огзи тоза пробкалар билан беркитилиб бир фазалик 
эмульсия хосил булгунга кадар чайкатилади. Хосил булган эмульсия тйпини 
аниклаш учун назарий кисмда берилган усуллардан бири кулланилади. Колган 
эмульсия устига бюретка оркали озгина 0,01 N кальций хлорид эритмаси кущиб 
чайкатилади ва яна кайта эмульсия -пашни аникланади. Олинган натижалар - 
асосида эмульсия томчиларини тузилиш схемаси чизилади.
2. Мойни суюлтирилган эмульсиясини эритувчнни алмаштириш усули 
билан олиш.

Хар хил мойларнинг (писта, машина, зигир мойлари) этил спиртида ёки 
ацетонда 1% - ли эритмалари тайёрланади. Эритмадан 3 мл олиб яхшилаб 
аралштириб туриб устига томчилаб сув кушилади, Шу вакгда бизга керак булган 
мойни сувдаги М/С типидаги суюлтирилган эмульсияси хосил булади. Эмульсия 
томчиларининг кандай зарядланганлиги белгиланади ва эмульсияларга томчилаб
0,1 N NaCl, 0,5 N ВаС12, 0,001 N А1С13 эритмаларидан кушилганда кандай ходиса 
руй беради ?
3. Юкори конпентоадияли эмульсияларнинг эмульгатор иштирокида 
олиниши.

Бунинг учун желатинанинг 0,5% сувдаги эритмаси тайёрланади. 
Тайёрланган эритмадан 10 мл олиб 40°С гача киздирилиб, аралаштириб турилган 
холда оз-оздан 15 мл гача толуол ёки бензол кушилади. Эмульгирлаш тухгагандан 
сунг, 1-2 соат куйиб куйилади. Бу вактДа эмульсия идишдан тукилмайдиган 
даражада котиб колади. Агар микроскоп остида бу эмульсияни курилса худди 
асалари инига ухшаш булиб куринади. Бу эмульсияни исигалса ёки чайкатилса 
яна. суюлади. Эмульсиянинг бундай хусусиятлари гелларга ухшаш хосса 
тикеотроп характерига эга эканлигидир. Хосил булган эмульсия толуолнинг ёки 
бензолнинг сувдаги эмульсиясидир. Хосил булган эмульсия томчиларининг 
тузилиш схемасини чизинг. 25 мл бензолга 0,5 г майдаланган каучук кушиб 2-3 
соат куйиб куйинг. Копкокли цилиндрга тайёр булган эритмадан 10 мл куйиб, 
устига аралаштириб турган холда 10 мл сув куйинг. Кандай турли эмульсия хосил 
булганини аникланг.

КУПИКЛАР.

Агар эмульсиядаги бир суюклик урнига газ олинса, купик хосил булади. 
Купикда дисперсион мухит сифатида хамма вакт суюклик хизмат кштади, лекин 
суюклик купик хажмининг жуда оз кисмини ташкил этади. Купик - газдарни
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суюкликлардаги юкори кондентрланган дисперсиясидир. Купикнинг дисперс лик 
даражаси жуда паст булгани учун уларни дагал дисперс систем алар жумласига 
киритилади.

Кондентрланган купиклар хосил килиш учун худди эмульсиялардаги каби 
стабилизатор кушилади. Масалан, сув ва хаводан иборат баркарор купик олиш 
учун совун, оксиллар, сапонин ва шунга ухшаш САМ стабилизатор сифатида 
ишлатилади. Стабилизатор суюкликнинг сирт таранглигини камайтириб, механик 
жихатдан мустахкам пардалар хосил булишини таъминлайди. Купик лардаси 
пишик булгандагина купик баркарор булади. Факат эластик пардалардан иборат 
купиклар узок вакт тура олади.

Хар кандай купикни микдорий жихатдан характерлаш учун купикни
V

купаювчанлиги (карралилиги) номли катталик “К” киритилган: К -  ^

бу ерда Vk - купик хажми, Vc - суюклик хажми.
Купикларни характерлашда яна дисперслик, купикнинг мустахкамлиги (уз- 

узига емириш даври), купик пардани юпкаланиш тезлиги каби курсаткичлардан 
хам фойдаланилади. Купик умрининг узок-кискалигига температура ва Рн хам 
катта таъсир курсатади-

Купиклар хам турмуш ва техникада катта ахамиятга эга. Масалан, 
рудаларни бойитишда ишлатиладиган флотация усули купик хосил килиш 
жараёнига асосланган.

Хозирги вактда каттик купиклар нихоятда катта ахамиятга эга. Улардан 
изолянион матери аллар, микроговак чармлар, пенопласт, шиша ва бошка 
материаллар тайёрланади.

Кондитер купиклар (торт ва бошка ноз-неъматлар) хам каттик купиклар 
жумласига киради.

1. Диспергация усулида купик олиш ва унинг купаювчанлиги хамла 
баркароплигини аниклаш.

Ишнинг максади: Диспергация усулида купик хосил килувчилар (натрий 
олеат ва желатина) иштирокида купик хосил килиш ва уни учириш.

Ишнинг борвши: Иккита цилиндрга 20 мл дан купик хосил килувчилардан 
(2 % ли натрий олеат ва 1 % желатина эритмалари) куйиб, 30 секунд мобайнида 
аралаштириб-силкитиб турамиз. Сунг аралаштиришни тухтатиб секундомерни 
босиб, хосил булган купикларни хажмини белгилаб куйилади. Хакикий хажмни 
цилиндрдаги колган эритмага нисбатан хосил килинади. Сушра купикни икки 
борабарга уз-узича камайиш вакти (секунд) куйидаги формула буйича

бу ерда h - купикнинг уз-узича икки барробарига камайиш баландлиги (ёки хажми 
V) вакт билан улчанади.

V.
С

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ.

хисобланади:



Кайтадан силкитиш асосида 30. секунд ичида купикни кайтадаи хосил 
килинади. Хосил булган купикни учириш учун 1 чи колбага (натрий олеалли) 1-2 
томчи концентрланган хлорид кислота кушилса купик шу захоти йуколади. 2 -чи 
(1  % ли желатинали) колбага амил спирти ёки ацетон кушилса купик йуколади. 
Олинган натижаларни жадвалга ёзинг ва кайси купик хосил гилувчи 
баркароррок купик хосил килишини аникланг.

Купик хосил килувчи Хажм, мл Купик характервстикаси
САМ Сувли

эритма,
хажми

Мл

Концен
трация
масс.%

Купик
Vk

Суюклик Кол-
гани

Барка-
рорлиги
Т щ с е к

Купаюечанлиг
и

v t/v c

Купик хосил килувчи 
учун олинган 
суюклик V,

2. Купикнинг туриш (баркарорлик) вактини аниклаш.
Совуннинг сувдаги туйинган эритмасини тайёрлаймиз. Бунинг учун сувга 

совун куйиб 3-4 соат киздирилади. Киздириш давомида сувдан, дастлабки 
хажмини саклаб колиш учун сув кушиб турилади ва яна совун кушилади. 
(туйинган эритма хосил булгунча). Хосил булган эритмага сопонин дейилади.

Учта бир хил цилиндрга 5N, 3N, 1N ли НС1 дан 1,5 мл ва хар кайси 
цилиндрга 1,5 мл тайёрланган совунли эритмадан куйиб, купик хосил кнлинади. 
Купикни баландлиги тахминан 10 см га етсин. Купикларни сакланиш вактини 
аникланг.

3. Мой-сув чегара сиртидаги томчини “Яшаш даври” ни аниклаш.
Кимёвий стаканчаларга (0,2-0,5 %) совун-олеаТ натрий эритмаларидан 

солинади ва устига бензол куйилади (2-расм, а,б). Расмдаги “а” да юкори юмонга 
каратиб учи капилляр шаклдаги шприц оркали бир томчи мой “б” эса учи тугри 
оддий шприц оркали бир томчи сув юборилади. Томчининг чикиши жуда секин 
булиши керак. Томчи хосил булиши билан секундомер ишга солиниб, суюклик 
билан кушилиб кетиши захоти тухтатилади. Шундай улчашларни хамма 
эритмаларда 10-15 мартадан улчаб томчиларни “уртача яшаш” даври 
хисобланади. Олинган натижалар асосида т -f(C) графиги чизилади.

а)

2 раем. Томчики ншаш даврини аниклаш.
а), сувнинг зичлиги мойнинг зичлигидан катта; 
в), мойнинг зичлиги сувнинг зичлигидан катта.

б)



СУСПЕНЗИЯЛАР.

Дисперс фазаси катгик ва дисперсион мухити суюк булган дагал дисперс 
системапар суспензиялар деб аталади.

Суспензияларнинг заррачаларини катта-кичиклигини микроскоп остида 
куриш мумкин. Шунинг учун, уларни микрогетероген системапар деб, Коллоид 
системаларни эса ультрамикрогетероген системалар деб аталадиган булди. 
Микрогетероген системалар купинча тиник булмайди. Уларнинг заррачалари тез 
чукиши мумкин.

Агар система суспензиядан иборат булса, бу система тиндирилган вактда 
огир модда идиш тубига чукади. Дисперсион мухит ичида дисперс фазанинг 
чукиш жараёни-седиментация дейилади. Седиментация ходисаси дагал дисперс 
системалар -  эмульсия ва суспензияларга хосднр.

Дагал дисперс системаларининг дисперс фаза заррачаларни улчами катта 
булганлиги учун седиментацион баркарорлиги жуда кам. Дисперс фаза заррачаси 
канча катта булса, шунча тез чукади. Шунинг учун полидисперс суспензияларни 
седиментацион анализ килиш билан, уларни заррачаларини улчами буйича 
фракицияларга ажратиш мумкин.

СЕДИМЕНТАЦИОН АНАЛИЗ.

Седиментацион анализ огирлик кучи ёки марказдан кочирувчи куч 
майдонида дисперс даражаси хар-хил булган системадаги заррачаларнинг чукиш 
тезлигини улчашга асосланган.

Дисперс даражаси кичик булган системаларда (эмульсия, суспензияларда) 
ерни тортишиш кучи майдонида радиуси “г” шар шаклидаги заррани огирлик 
кучи “Р” харакатга келтиради. У куйидашча аникланади:

p A „ r \ D - d ) g  (1)

бу ерда D Ba d - заррача ва суюкликнинг зичликлари;
g - ернинг тортишиш кучи (эркин тушиш тезланиши).

Агар дисперс фаза заррачасининг зичлиги D мухит зичлиги d дан катта 
булса (D>d) харакат пастга караб булиб, мусбат седиментация содир булади. 
Шунинг учун, суспензияларда заррачалар идиш тубига чукади. Масалан 
тупрокнинг сувдаги аралашмасини мисол килиш мумкин.

Агар аксинча дисперс мухит d катта булса (D<d) харакат юкорига караб 
булиб, манфий седиментация содир булади. Шунинг учун, эмульсияларда 
заррачалар юкорига караб харакат килади ва бунга сутда каймокнинг хосил 
булишини мисол килиб олишимиз мумкин.

Заррачаларнинг чукиши Стокс конунига буйсунади, яъни заррачаларнинг 
чукишига ишкаланиш кучи “f  ’ каршилик килади ва у куйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

f = a n r } r v  (2)
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бу ерда т|- суюкликнинг ковушкоклиги, и - заррачанинг чукиш тезлиги.
Олдинига заррачалар тез харакатланади. Шу билан бир каторда мухитнинг 

каршили1'и хам ортиб боради ва маълум тезликда огирлик кучига геиглашиб 
колади (P=f ) натижада заррачалар бир хил узгармас тезликда харакатланади. 
Щундай килиб (1) ва (2) тенгламаларнинг тенглигиданфойдаланиб радиус г 
билан чукиш тезлиги и орасидаги богланиш куйидагича топилади:

<3>

Шу система учун заррачанинг чукиш тезлигидан “v” ташкари г| ва (D-d) 
микдорлари узгармас булгани учун (3) - тенгламани куйидагича ёзиш мумкин.

г = k j v  (4) бу ерда к =  ----- — — ------- ------ (5)
• V2( D - d ) g  42 i ( D - d ) g

Агар маълум вакт ичида заррачаларнинг босиб утган йули аникваьса, у
_ н

холда чукиш тезлиги куйидагига тенг булади: v  ~  ^

бу ерда v - заррачанинг чукиш тезлиги, Н - заррачанинг босиб утган йули (ёки 
идишнинг суюкликка ботиб турган баландлиги), t- вакт.

Бу тенглама бир хил ва уртача тезликда харакат килувчи шарсимон 
заррачалар учун кулай.

Реал суспензияларда купинча заррачаларнинг шакли шарсимон 
заррачалар дан фаркланади. Улар таёкчасимон, пластинкасимон ва хакозо булиши 
мумкин. Бундай суспензияларни седиментацион анализ килиб (3) тенглама билан 
хисоблаганда заррачаларнинг радиуси худди шарсимон заррачалардек туюлади. 
Бундай хисобланган радиус эквивалентли радиус деб юритилади. (Агар 
заррачалар гадир-будир юзага эга булса, уларнинг чукиши Стокс конунига 
буйсунмайди).

Оддий суспензия ва эмульсияларда катта-кичиклиги жихатидан бир- 
биридан кескин фарк киладнган заррачалар булади. Седиментацион анализ 
усулининг вазифаси факат энг йирик ёки энг кичик заррачаларнинг хажмини 
(улчамини) аниклашдан иборат булмай, балки дисперс системаларнинг тула 
гранулометрик ёки фракциялаш таркибини аниклашдан хам иборатдир. Бу усул 
билан хар бир фракциянинг фоиз микдорини аниклаш мумкин.

СЕДИМЕНТАЦИОН АНАЛИЗ УСУЛИ ВА ТАЖРИБА ЭГРИ 
ЧЦЗИКЛАРИНИ ГРАФИК УСУЛДА КАЙТА ИШЛАШ.

Агар бирор суспензияни (охак, крахмал, бурнинг сувдаги суспеэиясини) 
цилиндрга солиб, бир оз вакт турилса, суспензиянинг юкори кисми тиниюшшиб, 
унинг тагига заррачалар чукиб колганини курамиз. Дисперс фазани чукишини 
кузатиш билан системанинг дисперслик даражасини аниклаш мумкин.
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Седиментацион анализнинг бир неча усуллари бор:
1. Тинч турган суюклик ичида заррачаларнинг чукиш тезлигини кузатиш;
2. Суспензияни чайкатиб юбориб, харакатдаги суюклик ичида дисперс фазанинг 

улчамларига караб фракцияларга булиш;
3. Хаво окими таъсирида заррачаларнинг улчамларига караб фракцияларга 

булиш;
4. Марказдан кочирувчи куч майдонида юкори дисперс системаларнинг чукиш 
тезлигини ва бошкаларни кузатиш.

Купрок 2 ва 4 усуллар кулланилади. Бу усуллар чукмаларни огирлигини 
улчашга асослангандир. Бу ишда чукаётган заррачаларни узлукщз тортиш усули 
кулланилади. тажриба натижаларига асосланиб, чукаётган заррачаларнинг 
массаси (Р) ни вактга богликлик эгри чизиги чизилади.

Агар суспензия бир хил улчамли (монодисперс) заррачалардан иборат 
булса, бу заррачалар чукиш огирлиги вакт утиши билан бир хилда ортиб боради. 
Монодисперс система учун график тугри чизикдан иборат булиб, координата 
бошидан бошланади (3 раем).

3-расм. Монодисперс системалар учун чукма массасини узгариош.

Бурчакни хосил килган ОА тугри чизиги суспензиянинг концентрациясига, 
заррачаларнинг микдорига, идиш билан суспензия орасидаги баландликка 
богликдир.

Чукаётган чукманинг микдори Р, t < to вактда куйидагича:

р  -  Q  v t o
н

бу ерда Q - суспензиядаги модданинг умумий микдори; v - чукиш тезлиги,
Н - заррачанинг босиб утган йули; to- тула чукиш вакти.

Я н
Тула чукиш булиши учун P=Q ва t=to булса ~  еки  v  ~

‘ 1 о
булади. Тула чукиш вактини (t0) график оркали топиш мумкин. to - аник булса, 
Стокс тенгламаси оркали заррачаларнинг эквивалент радиусини топиш мумкин:
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Олинган натижалар асосида заррачаларнинг улчамларига караб таксимланиш 
графиги чизилади.

Агар суспензияда икки хил улчамдаги заррачалар булса, чукиш графиги 
икки синик чизикдан иборат булади. (4-расм). А гача булган масофа йирик 
заррачаларнинг чукишини (t,), В гача булган масофа майда заррачааарнинг 
чукиши (Ь.) ни курсатади. ООг=В t2 шу масофа заррачаларнинг 100 % чукишини 
курсатади. Бидисперс системаларда заррачаларнинг улчами икки хил булиб ri ва 
Гг куйидагича топилади:

Демак, заррача улчамлари хар-хил булса, графикда синик чизик шунча куп 
булади. Реал полидисперс системаларда синик чизиклар куп булиб, унинг 
куриниши парабола шаклида чизилади. (5 -раем).

Уринма утказиш мумкин булган нукталардан уринма утказиб ордината уки 
билан кесушгунча давом этгирамиз. Хосил булган масофаларни Р Е, Р2, Рь— > Ртах 
белгилаб заррачаларнинг вакт (tb tmax) бирлигида чуккан миадорини
аниклаймиз. Заррачаларнинг чукиш тезлиги радиусини юкоридага 
формулалардан аникланилади. Таксимланиш графигини чизиш учун qi,q2, Чз,--, Чп 
ларни фоиз микдори топилади ва таксимланиш графиги чизилади. (6-7 расмлар)

/> д Q ^'
(  . (г  ~  *”

>

О ti ч t
4-расм. Бидисперс система учун 5-расм. Полидиспер системанинг седиментацион чизиги.

/

О i т г<
6-расм. Таксимланишнинг

интеграл эгри чизиги.
7-расм. Таксимланишнинг

дифференциал эгри чизиги.

30



Тажрибани бориш тартиби. Дисперс системаларни седиментацион 
анализини торзион торозида бажарилиши мумкин. Ишни бажаришдан аввал 
тарозини текис юзага ( 1,2 ) тиргак винт ёрдамида урнатилади.

Тарозини шайи (3) арретирни унгга буриш билан бушатилади ва стрелка 
курсаткичи (5) ни (4) ричак ёрдамида ноль холатга келтирилади. Бунда (12) 
коромысел илгагига юк ортидмаган булиши керак. Мувозанат курсаткичи (6) 
махсус мувозанат чизигининг нолинчи шкаласида булиши керак. Агар мувозанат 
сурилган булса (7) винт ёрдамида тугриланади, сунг арретир ёпилади. Бунинг 
учун (3) арретир ёпик холатга келтирилади.

Стакан (10) нинг миллиметрли шкаласиня (8) юкори курсаткичигача сув 
куйилиб, унга торзион тарозининг (9) чашкаси, ингичка сим (11) ёрдамида 
туширилади ва (12) каромысел илгагига илинади. Тарози чашкаси стаканинг 
уртасига жойлаштирилиши ва тагида 2-3 см масофа булиши керак. (3) арретир 
бушатштиб, (4) ричаги соат стрелкасига карши айлантирилади ва мувозанат 
курсаткичи (6) ни ноль холатга кайтарилади; тарози стрелкаси (5) нинг шкаладаги 
курсатиши ёзиб олинади. У тарози чашкаси (9) нинг сувда мг даги Р0-массаси 
булади.

(8) миллиметрли шкала ёрдамида чашканинг стаканга ботган баландлиги -Н 
см ларда улчанади. Сунг арретир ёпилйб тарози чашкаси каромысел илгагидан 
олиб куйилади.

Тажрибани бажариш учун 1 % ли суспензия тайёрланади. Агар 
концентрация катта булса ортокинетик каогуляция, яъни хар-хил улчамдаги 
заррачаларнинг биргалашиб чукиши руй бериши мумкин.

Тайёрланган суспензиядаги заррачалар баровар таркалиши учун 
аралаштиргич ёрдамида юкорига ва пастга яхшилаб аралаштирилади. Сунг (10) 
стаканнинг юкори ноль белгисига куйилади, унга тезлик билан тарози чашкаси (9) 
ни туширилади хамда секундомер ёрдамида тажрибани бошланиши хисобга ■ 
олинади.

(3) арретир ричагини унгга харакатлантириб “очик” холатга куйилади, (4) 
ричаг оркали мувозанат холатга келтирилади. Чашканинг огирлиги аникланади. 
Биринчи хисоб тажриба бошланишидан 15 секунд утгандан кейин амадга 
оширилади. Огирлик курсаткичи (5) нинг курсатиши тажриба бошида тез 
узгаради, чунки йирик заррачалар тез чукади. Шунинг учун тажрибанинг



бошида хисобот хар 15- 20 секундда олиб борилиши керак. Вакт утиши бвшан эса 
вактнинг купайтириб борилади. Чунки чукиш секин боради.
Масалан: 15 секунд 3 минут

30 секунд 5 минут
45 секунд 7 минут
60 секунд 10 минут
2 минут 15 минут

Тажрибани чукиш тула тамом булгандан кейингина, яъни тарози чашкасини 
огирлиги узгармай колгунча (тахминан 6-8 мин ичида узгармай колгунча) давом 
эттириш мумкин. Тажриба вактида куйидагиларга эътибор бериш керак:
1. Суспензиянинг температураси узгармас булсин;
2. Дисперсион мухит бугланмасин;
3. Тажриба олиб бораётган идиш кенг булиши, яъни чукаётган заррачалар бир- 
бирига халакит бермаслиги керак;
4. Заррача харакати ламинар яъни параллел булиши керак;
5. Заррачанинг чукиш тезлиги тургун булиши керак;
6 . Чукиш механик куч таъсирисиз кетиши керак,

Шу тарзда олинган натижалар жадвалга ёзилади:

Седиментацион анализ натижалар» жадвали.
Р°=...

Тажриба бошяаниш вакти 
т (чукиш вакти)

!5И Зо11-" 45й I1 2 1 з ‘ 51 7 1 101 15' ..

Тарози шкаласи 
курсаткичи (чашка 
билан чукманинг 
биргаликда 
огирлиги р ’.мг

Р1
Р'
Р1
Р урт

Чукма огирлиги 
Р=Р'-Р°, мг

Жадвал маълумотларига асосланиб P=f(x) седиментация эгри чизиги 
чизилади, бу ерда Р - чукма огирлиги, мг;- т - чукиш вакти, мин. Сунг 
седиментация эгри чизигини кайта ишланади, Бунинг учун эгри чизикда камила 
7-8 нукта белгилаб улардан уринма утказилади. Уринмани ордината уки билан 
кесушгунча давом эттирилади. Уринманинг ордината уки билан кесишгая кисми 
заррачаларнинг алохида-алохида массаларини беради (Рь Р2, Рз,—, Рп)-

Алохида фракциялардаги заррачаларнинг огирлигини ва чукманинг умумий 
огирлиги (Ртах) ни билган холда, алохида фракциянинг фоиз микдорини аниклаш

Р
мумкин: Я ~ “Г ЮО

шах

бу ерда q - фракциянинг фоиз кисми; Р - фракция огирлиги, мг;
Ртах - седиментацион чукманинг умумий огирлиги, мг.
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Маълумки q, +q2+ q3+...+ qn= Q> Q-100 % булганда P|+ P2+ P3+...+ Pn = Pma)i ra 
тенг булади. Олинган натижаларни жадвалга ёзиб борилади. Сунг (3) - тенглама 
асосида алохида фракциялардаги заррачаларнинг эквивалент радиусини аниклаш 
мумкин.
Интеграл эгри чизигини чизиш учун олинган натижалар жадвали.

№ Уринма утка- 
зияган нукта- 
даги чукиш 

вакти, т:, мин

Седиментация 
эгри чизиги- 
дан топилган 

фракция огир- 
лиги 
Р, мг

Фракциялар- 
нинг ф о т  
микдори 

q, %

Заррачаларнинг 
кушиб бориш 

буйича йигинди
си (суммаси) энг 

кичигидан 
бошлаб), % 

qo+qi+-

ни = —■, 
t

С М /м
ин

Заррачаларнинг 
эквивалент 

радиуси 
г, мкм

1
2

п-1
п

I  Р=Рт» 1я=юо%

100%

qn+qn+i

Чп

Г| ва бошкалар 

V i  

гп

Жадвал натижаларига асосланиб интеграл эгри чизигини чизамиз (6  раем) 
бунинг учун абсциссалар укига заррачаларнинг эквивалент радиуслари 
кийматини кичик заррачалардан бошлаб куйилади. Ординаталар укига эса 
заррачаларнинг кушиб бориш буйича йигиндиси куйилади.

Суспензиядаги энг катта заррачанинг эквивалент радиуси (г тах) ни аниклаш 
учун заррачаларнинг улчамига караб таксимланишининг дифференциал эгри 
чизиги (7 раем) чизилади. Бунинг учун куйидаги жадвал кийматларидан 
фойдаланилади:

Дифференциал эгри чизигини чизиш учун олинган натижалар жадвали:
г А г 7* урт A q % A q  %

/ = ----------
А г

У max г  max -rJ (г  max+ r , ) / 2 ЧгЧ2
Г} r l - r 2 (г  1+Г2) / 2 ЧгЧг
г2 г 2 - г З ( г  2+Г3) / 2 Цг Ча

п г З - г 4 (г з +г 4)/2 ЦгЦ5

Рпип

Дифференциал эгри чизиги канчапик ёйик булса, системамиз шунчалик 
полидисперс булади.



Толширик: крахмал суспензиясининг седиментацион баркарорлиш, хамда 
гранулометрик таркиби тугрисида хулоса килинг.

Таянч ибораларга асосланган мустакил тайёрланиш учун саволлар.
]. Эмульсия билан суспензия орасидаги фарк нимадан иборат?
2. Эмульсиялар кандай хосил килинади?
3. Кандай моддалар эмульгатор хисобланади?
4. Эмульсияларнинг типлари, эмульсия фазаларининг узгариши 

коалесценция тушинчаларига таъриф беринг?
5. Эмульсиянинг емириш усулларини бирма-бир айтиб беринг?

4 6 . Эмульсиянинг типини кандай аникланади?
7. Эмульсияларнинг озик-овкат технологиясида ишлатилишига мисол 

келтиринг.
8. Седиментация, унияг тезлиги, седиментацион баркарорлик 

тушинчаларга таъриф беринг?
9. Седиментацион анализининг кандай усуллари бор ?
10. Купик нима? Уларнинг асосий характеристикасини айтиб беринг?
11. Купиклар турмуш ва техникада кандай ахамиятга эга?

34



ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАРНИНГ РЕОЛОГИК ХОССАЛАРИ ВА 
УЛАРДА СТРУКТУРАЛАРНИНГ ХОСИЛ БУЛИШИ.

Реология—суюкликларнинг окувчанлиги хакидаги фандир. Реологик 
хоссалар системанинг структураси билан боглик булади. Коллоид системалар 
хам, маълум механик хоссаларга эгадир, яьни ковушкокликка, деформацияга, 
эгилувчанликка ва бошкапарга.

Дисперс фаза заррачалари бир-бири билан буш богланган булса, дисперсион 
мухитнинг механик хоссалари сезиларли узгармайди. Шунга кура барча 
дисперс системалар икки туркумга булинади:
1. Структураланмаган системалар. Буларга суюлтирилган золлар, суспензиялар 
ва эмульсиялар киради. Бу системалар механик мустахкамликка эга эмас, 
лекин уларнинг ковушкоклиги тоза дисперсион мухит ковушкоклигидан 
салгина ортик: уни 1906 йилда Эйнштейн эриган модда молекулалари шар 
шаклида деб, эритманинг ковушкоклиги (rj) билан . тоза эритувчининг 
ковушкоклиги (г/о) уртасидаги богликликни -куйидагича ифодалаб топди:

Tl~rj0(]+K(p)
бу ерда ср - дисперс фазанинг хажмий концентрацияси, <р -  и/щ, 
бунда: v  -дисперс фаза заррачаларининг хажми, о0 - дисперсион мухит хажми, 
К  - заррача шаклига боглик булган коэффициент. Сферик (шар) шаклвдаги 
заррачалар учун К нинг киймати 2.5 га тенг
2 . Структураланган системалар. Буларга концентрланган золь, эмульсия ва 
суспензиялар, анизадиаметрик заррачалардан тузилган дисперс системалар, 
чизиксимон тузилишли полимер эритмалари киради. Бу системада дисперс фаза 
заррачалари молекулалар аро кучлар хисобига сольват каватлар оркали бир-бири 
билан бирикиб бутун система хажмига таркаладиган ягона структура хосил 
килади. Полимерларнинг эритмалари Эйнштейн конунига буйсунмайди.

Рабинерсон ва Фукс эса системанинг зичлиги асосида 2 хил структурага 
бу лишни таклиф килди:
1) Фазовий структура - анизадиометрик тузилишли (узунчок, занжирсимон, 

пластинкасимон тузилишга эга) структуралардир.
2) Контакт структура - изодиаметрик (шарсимон, учбурчак, купбурчак шаклларга 

эга) структураларга эга дисперс системалардир.
Фазовий структура коагуляция натижасида контакт структурага утиши 

мумкин. П.А.Ребиндер таълимотига кура тутиниш кучлари табиатига караб, барча 
структуралар 2 хил булади:
1) коагуляцион структуралар
2) конденсацион - кристаллизацион структуралар.

Коагуляцион структуралар коагулланиш жараёни вактида заррачаларнинг 
суюк каватлари оркали Ван-дер-Ваальс кучлари хисобига бир-бирлари билан 
тортишуви натижасида вужудга келади.

Агар дастлабки системадаги заррачалар аморф тузилишга эга булса, бундай 
дисперс системаларда конденсация туфайли янги фаза ажралиб чикиши хисобига 
конденсацион структуралар хосил булади. Кристалл заррачалардан иборат



дисперс системаларДа содир буладиган структуралар кристаллмзацион 
структуралар дейилади.

Турмушда иШлатиладиган катгик материаллар (метал л ар, кулол буюмлари, 
ва бошкалар) конденсацион-кристаллизацион структураларга эга.

Дисперс системаларни дисперс фазасининг ковушкоклиги дисперс мухит 
ковушкоклигига Караганда ортик булишининг сабаби шундаки, бундай 
системаларда дисперс фаза заррачалари суюкликнинг окимига халал беради. 
Шунинг учун дисперс фаза концентрациясининг ортиши билан дисперс 
системанинг ковушкоклиги ортади.

Одатдаги “нормал ” суюкликларнинг, яъни типик лиофоб коллоид золнари 
кичйк босимларда Пуазейль конунига буйсунади ва ламинар харакатда булади.

М > Г * Т
77 =

Svl
бу ерда I -  капилляр узунлиги, г -унинг радиуси, г -  вакт, % -3,14, v - капиллярда» 
г вакт ичида окиб чиккан суюклик хажми, 'р  -  босим. Босим оширилганда 
ламинар харакат тубулент харакатга айланади.

Аммо купчилик лиофоб коллоид эритмалари ва ЮМБ эритмалари хатго 
паст босимда хам Пуазель конунига буйсунмайди.

Дисперс системаларнинг босим узгариши билан узгарадиган ковушкоклиги 
структура ковушкоклиги деб аталади. Сутруктура ковушкокликни келиб чикиш 
сабаби шундаки, эритмада хосил буладиган ички структуралар суюкликни 
окишини кийинлаштиради. Дисперс фаза заррачалари суюклик каватлариниш 
йулини тусиб, бу харакатни сусайтиради. Агар суювсликнинг окишига чузикрок 
шаклдаги заррачалар кундаланг жойлашиб колса, суюклик харакатига купрок 
халал беради.

Босим ортган вактда заррачалар суюкликнинг окиш йулига параллел 
вазиятни олади, шу сабабли дастлаб золнинг ковушкоклиги Пуазель конунида 
курсатилгандав купрок камаяди. Демак, золнинг ковушкоклигини улчаш 
оркали, уларда содир буладиган структураларнинг узгариши хакида фикрюритиш 
мумкин.

ЮМБ эритмаларига Эйнштейн формуласи тугри келмайди, чунки полимер 
макромолекулаларининг шакли шарсимон эмас, балки ипсимон, глобула, 
занжирсимон, таекчасимондир.Улар хатто суюлтирилган эритмаларда хам бир- 
бири билан бирлашиб, структура агрегатлари хосил килади. Полимер 
эритмаларининг тажрибада топилган ковушкоклиги уларнинг Эйнштейн 
формуласи буйича хисоблаб чикарилган ковушкоклигидан катта булади.Ьундан 
ташкари концентрация ортиши билан ковушкоклиги тез ортиб кетади.Ьуниш 
сабаби хам структура агрегатларининг хосил булишидир- Полимерииш 
молекуляр массаси ортганда макромо леку лани нг узунлиги ортиб.у купрок 
эгилувчан (букилувчан ) булиб колади. Макромолекула купрок букилиО 
тугрилана олганлиги туфайли суюкликнинг окишига камрок каршилик куроат»ДИ.

■Штаудингер полимер эритмасининг концентрацияси билан эритмн 
ковушкоклиги орасидаги куйидаги богланиш борлигини курсатди:

Г1с=7]о(/+КМС)
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бу ерда М-полимернинг молекуляр массаси ,С-полимер эритмасининг огирлик 
концентрацияси , К-эритувчи табиагига боглик булмаган доимийлик булиб, у 
айни гомологик катордаги полимерлар учун доимий кийматга эга. Штадуингер 
формуласидан фойдаланиб полимернинг молекуляр массасини топиш мумкин.

ЮМБ эритмаларининг ковушкоклиги температура кутарилиши билан тез 
пасаяди.

Ковушкоклик икки хил -  абсолют ва нисбий булади.
1 ■ Абсолют ковушкоклик -  1 см.кв. суюклик катламини параллел иккинчи 1 см 

ораликдаги катламига, 1 см/сек тезликда таъсир килувчи кучидир. 
Ковушкоклик пуазаларда улчанади, яъни пуаза катламлар бир-биридан 1 см 
ораликда жойлашган вактдаги 1 см кв сиртга бир дина куч таъсир 
эттирилгандаги суюкликнинг ички дарз кучидир. Масалан, сувнинг 20.5° С 
даги ковушкоклиги 1 сантипуазага тенгдир (0.01П).

2. Нисбий ковушкоклик -  айни модда ковушкоклигининг соф эритувчи 
ковушкоклигига нисбатидир. Одатда лаборатория ва ишлаб чикаришда 
.нисбий ковушкоклик аникланади,чунки абсолют ковушкокликни аниклаш 
кийин. Нисбий ковушкоклик тенгламаси куйидагича келтириб чикарилади. 
Бунинг учун Пуазейль тенгламаси куйидагича ёзилади:

1-Текширилувчи модда учун: "Пс
я  Рг г

8v/ .

_ я- Р г 4 г 0 '
2-Соф тоза эритувчи учун: ?7о ~ ' ^ ̂

Текширилувчи эритма ковушкоклигини соф эритувчининг ковушкоклигига
Л снисбати нисбий ковушкокликни беради: ‘П«исш ~ —

бу ерда 7 )т с 6 и й  -  текширилувчи эритманинг нисбий ковушкоклиги, t j c -  

текширилувчи модданинг ковушкоклиги, щ -  соф тоза эритувчининг 
ковушкоклиги. Тенгламадаги т]с ва щ  нинг урнига уларнинг юкоридаги 
кийматларини куйиб, ухшаш хадларини кискартириб юборсак, нисбий 
ковушкокликни лабаратория ва ишлаб чикариш шароитидаги тенгламаси келиб 
чикади:

* РГ * ' с
Яс 8 vZ тс тсЧнисбий = - х  = .. ° 4 - = — ; яъни Т}ижбий -с ;Vo Я РГ Тд г0 г0

8 v/"
бу ерда тс ~ маълум хажмдаги текширилувчи модда эритмасининг капилляр 
найдан окиб тушиш вакти; гл -  шу хажмдаги соф тоза эритувчининг капилляр 
пайдан окиб тушиш вакти. Одатда ,соф тоза эритувчи сифатида сувдан 
фойдаланилади.
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Бирор бир суюкликнинг ковушкоклигини характерлаш учун, текширилувчи 
модда эритмаси ва соф тоза эритувчидан бир хил хажмда олиниб, бунинг 
Вискозиметр асбоби капиляр найидан окиб тушиш вакти улчанади. Сунгра 
юкорида келтириб чикарилган нисбий ковушкоклик тенгламаси оркали 
текширилувчи суюкликнинг ковушкоклиги аникланади.

Ош тузининг 20% ли эритмасини 20°С даги нисбий ковушкоклиги с га,
Лир

тухум альбуминининг 28% ли эритмасиники эса 10.6 га тенг.

Лаборатория ишлари.
\

] .Кипилляпли вискозиметр ёрдамида ковушкокпикни аниклаш. 
Иш нинг максади. Оствальд вискозиметри ёрдамида нисбий ковушкогсликни 

аниклаш.
Керакли асбоб ва реактивлар. Термостат, вискозиметр, секундомер, 1% ва

0.5% ли желатина золи, Fe(OH)3 -  темир (III) -  гидроксид золи.

Оствальд вискозиметрии инг туз ил иш и.

Вискозиметр суюкликларни капиллярда окихп вактини аниклайдигав асбоб булиб, 
у 2та шиша наш и  бир-бирига уланишидан хосил булган. ( -раем).

Бу найлар 1 ва 2 бир-бирига уланган. 1 най 3 кенг 
киемга эга булиб, бу кенг кием 4-капиллярга уланган. 
Текширилаётган суюклик уз огирлик кучи таъсирида 2- 
трубкага окиб тушади. Асбобнинг 3-кенг кисмини юкори 
ва пастки кисмида улчов жойи куйилган 5 ва 6 бор. 
Найларнинг кенг жойларига кетадиган суюкликнинг 
хажми 3-4 миллилитр булади.

Ишнибаж ариш т артиби.
капилляр™ вискозиметри. Аввал вискозиметрии хромли аралашма ва

дистирланган сув билан яхшилаб ювилади, сунг ацетонда чайкаб куритилади. 
Термостатни температурасини маълум кийматга келтирилиб, унга
вискозиметрии 3-кенг кисми сувга ботиб турадиган холатда урнатилади. 
Вискозиметрнинг 7-кенг кисми тулгунча пипетка ёрдамида эритувчи солинади. 
Вискозиметр тахминан 10 минут термостатда тутиб турилса ундаги эритувчи 
температураси термостат темперараси билан теьглашади, шундан сунг текшириш 
ишларини бошлаш мумкин булади.

Суриб олувчи резина ёрдамида вискозиметрнинг 3-кенглигига эритувчи 
суриб олинади ва резина сургич сугуриб олинади. Эритувчини вискозиметрнинг
3-кенг кисмини юкориги ва пастки 5-6 белгилари орасидаги окиш вакти 
секундомер ёрдамида улчанади (камида 3-4 маротаба).

Вискозиметрии термостатдан олиб, ундаги эритувчи тукилади ва унинг 
урнига текширилувчи суюклик куйилади. Яна 10 минут чамаси суюклик ва
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термостат температуралари бараварлашгунча кутиб турилади. Шундан сунг яна 
сургич ёрдамида улчов белгиси бор кенгликни юкори кисмига тортилиб, 
текширилувчи суюкликни капиллярдан окиб тушиш вакти (т эритма) аникланади. 
Сунг суюклик яна вискозиметрнинг 3-кенг кисмига суриб олиниб. окиб тушиш 
вакти улчанади, буни камида 3-4 марта такрорланади, яъни суюкликнинг окиб 
тушиш вакти бир-биридан фарк килмаслиги керак (тахминан фарк 0,2 -  0,5 секунд 
булиши керак). Олинган натижалар куйидаги жадвалга ёзилади.

№ Суюклик
номи

Суюклик 
хажми. 

V мл

Суюклик
конц.
С,%

Окищ вакти, с Нисбий ковуш
коклик

г
п„.и- 35

Т а

1 1 г г тз Т  у р т

1
2

Сув
Fe(OH)3 золи

4
4

0

Топтиуик: Желатинанинг ковушкоклигини концентрацияга богликлик
графигини чизинг.

2. Шарчанинг тушиш тезлиги асосида ковущкоюшкни аниклаш.

Абсольют ва нисбий ковушкокликни Стокс усулида хам аниклаш мумкин.
Бу усулда маълум зичлтска эга булган сферик шаклдаги материални
ковушкоклиги улчанадиган суюкликдаги тушиш тезлигини улчашга
асослангандир. Шарчанинг тушишига ковушкок мухит катта каршилик курсатади.
Унинг тушиш тезлиги огирлик кучига пропорционал булиб, бу куч узгармасдир.
Шунинг учун шарчанинг хам ковушкок мухитдаги тезлиги озгина тушгандан
сунг узгармас булиб колади, бу тезлик Стокс формуласи буйича куйидагича

. 2r2g {D -d ) 2 r2g (D -d )
ифодаланади: v = -------------  , бунда» *7 = ■ ;

9 t j  9 v
бу ерда v - шарчанинг ковушкок суюкликдаги тушиш тезлиги; g  - эркин тушиш 
тезланиши; D -  шарчанинг зичлиги; d  -  суюклик зичлиги; t j  - суюкликнинг 
ковушкоклик коэффициента.

Бу усулда суюхликларнинг нисбий ковушкоклигини улчаш мумкин. Бунинг 
учун 2 та суюклик олинади. Улардан бирининг абсольют ковушкоклик киймати 
маълум булиши керак. У холда Стокс формуласи куйидагича ифодаланади:

77, D - d s v2 D - d , t t 
Vi D - d 2 v, D - d 2 t2 

бу ерда // ва t2 -  ковушкоклиги улчанадиган ва маълум булган суюкликларни бир 
хил баландликдан тушиш вакти.

Шарчанинг тушиш тезлиги секин ва унинг улчами кичик (1 мм дан кичик) 
булгандагина Стокс формуласидан фойдаланиб туфи натижага эришиш мумкин.
Ковушкокликни тескари ишораси билан олинган киймати ( 1), суюкликларнинг

П
окувчанлиги дейилади.
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Ишга керакли асбоб ва реактивлар: Узунлиги 35-40 см ва дааметри
2-5 см.ли шиша трубка; термостат;, секундомер; улчамли чизгич; микроскоп; 
миллиметрли улчагич; симобли идиш; глицерин; 1 % ли ёки 0,5 % ли желатина 
эритмаси.

И ш нияг бажарилиш тартиби: Стокс усулда ковушкокликни 
аникланадиган асбобни йигилади. Асбоб диаметри 2-5 см булиб , узунлигя 35-40 
смли шиша трубкадан иборатдир. Шиша трубкани паст ки кисми пробка билан 
махкам беркитилган булиб, трубканинг юкори ва пастки кисмида улчов белгиси 
бор (2- раем).

Трубкани термостатга тик килиб урнатилади. 
Ковушкокликни аниклаш учун шарчани суюкликда 
тушиш тезлигини улчаш керак. Бунинг учун иложи 
борича кичик улчамли сферик шаклдаги шарча, унинг 
зичлиги маълум булиши керак (симоб томчиси 
ишлатилса хам булади).Шарчанинг диаметрини улчаш 
учун, микроскоп столчасига микрометрли улчагич 
куйилиб, унга диаметри улчанадиган сферик шаклдаги 
жисм ёки симоб томчиси куйилади ва микроскоп 
ёрдамида 0,01 мм аншеликда диаметри улчанади. Сунг 

шарчанинг радиуси хисоблаб топилади. Медицина щприцининг нинаси ёрдамида 
симоб томчиси микроскопдан олиниб трубкадаги суюкликка тушнрилади. 
Трубкадаги суюклик температураси термостат температурасига тенглашган 
булиши керак.

Шарча трубканинг юкориги белгисидан пастки белгисигача тушган вакти 
секундомер ёрдамида улчанади.

Шарчанинг трубкадаги босиб утган масофаси -  h ва вактини билган холда

шарчанинг тушиш тезлигини хисобланади: ^
Усек

Тажрибани турли улчамдаги шарчалар билан камида 3 маротаба

2 -р а ш . Стокс усудида ковуш
кокликни аниклаш  асбоби.

Шарча Шарчанинг тушиш h п rj уртача
радиуси, г вакти / киймати

Г, сек.

Тажриба
№

Топтирик: 18-20 С да 0,2 % ли желатина золини абсолют ва нисбий 
ковушкоклигини аникланг ва капилляр вискозиметрда аниютанган натижаларга 
солиштиринг.

Таянч ибораларга асосланган мустакил тайёргарлик учун саволлар.

1. Суюклик ковушкоклиги кандай омилларга боглик булади ?
2. Капилляр вискозиметрда ковушкокликни улчаш нимага асосланган?
3. Абсолют ва нисбий ковушкоклик деб нимага айтилади?
4. Ковушкоклик оркали суюкликларда структуралар хосил булишни кандай 

ифодалаш мумкин?
5. Окувчанлик деб нимага айтилади?

40



ГЕЛЛАР ВА ИВИКЛАР.

Коллоид заррачалари ёки юкори молекуляр бирикмаларнинг (ЮМБ) 
молекулалари орасида молекуляр тутиниш кучлари таъсир этиши туфайли, 
дисперс фаза заррачалари эркин харакат кила олмай ички структуралар хосил 
килиш натижасида; уз окувчанлигини йукотган ва ички кисмига суюклик 
таркалган куюк дисперс система ивик ёки гель деб аталади. Геллар дисперсион 
мухитни куп тутганлиги учун, золларнинг седиментацияси натижасида хосил 
булган чукмалардан фарк килади. Г ель хосил булганда системадаги дисперс фаза 
ва дисперсион. мухит микдорлари орасидаги нисбат узгармай колади. Купинча 
“гель” термини коллоид системаларда, “ивик” эса полимер эритмаларининг ички 
структуралар хосил булиши натижасида уз окувчанлигини йукотган 
махсулотларга нисбатан ишлатилади.

Геллар окувчан булмасада золдан кескин фарк килмайди деса хам булади. 
Масалан, золь гелга айланганда система котади, лекин купчилик физик хоссалари 
кам узгаради. Баъзи гелларнинг таркибида дисперс фаза жуда оз (1-2 % ча) 
булади. Таркибида суюклик куп булган ана шундай геллар лиогеллар деб 
аталади. Улар ЮМБ эритмаларининг ивишидан хосил булади. Буларга катик, 
кисель ва бошкалар киради. Курук холатда олинган ЮМБ хам йвиклар (геллар) 
каторига киради. Уларнинг таркибида суюклик жуда оз булади. Ана шундай 
курук геллар ксерогеллар деб аталади. Уларга елим, ун ва бошкалар киради.

Купинча, коагуляция натижасида хам геллар хосил булади. Уларни 
коагеллар дейилади.

Агар курук ксерогелни суюкликка солинса суюкликни ютиб, уз хажмини 
оширади, яъни бука бошлайди. Масалан, курук желатина букиб, секин-аста 
ивикка ва сунгра золга айланади.

Букканда уз хажмини оширадиган ксерогеллар эластик геллар, букмайдиган 
геллар эса мурт геллар деб аталади. Желатина, каучук эластик геллар каторига 
кирса, силикат кислота, темир (III) - гидроксид геллари -  мурт геллардир.

Эластик гелларнинг узи хам икки группачага : маълум чегарагача букадиган 
геллар ва чексиз букадиган гелларга булинади.

Агар гелларни ёки баъзи полимерларнинг ивиклари чайкатилса, улар 
суюлади ва золга айланади: хосил булган золь тинч куйилса, яна гелга айланади, 
яна чайкатилса яна суюлиб золга айланади. Буни куйидаги схема тарзида 
курсатиш мумкин:

золь ___ гель гель ___  эритма
/

Структуралар хосил килган системанинг (гелнинг) структуралар хосил 
килмаган системага (золга) изотермик айланиши тиксотропия дейилади.

Тиксотропия ходисаси кузатиладиган геллар тиксотроп геллар дейилади. 
Уларга алюминий гидроксид, хром гидроксид, лой ва бошкалар киради. 
Тиксотропия ходисаси асосан заррачалари шар шаклида булмай узунчок ва 
пластинкачалардан иборат гелларда куп учрайди. Ана шундай гелларни узгармас



температурада сакланса эскириш жараёни вужудга келади ва тиксотрон хоссаси 
йукола бошлайди.

Геллар бир канча вакт утгач, кариганида хажми кичрайиб дисперсион 
мухитни сикиб чикара бошлайди. Гелни уз-узича икки каватга (суюк эритма ва 
зич гель каватларига) ажралиш жараёни синерезис дейилади. Синерезис 
натижасида гель кайси идишда турган булса, уша идиш шаклини олади. ( 1-расм). 
Бу ходисани силикат кислота ва бошка гелларда кузатиш мумкин.

1-расм. Синерезис ходисаси

Синерезис вактида ажралиб чикадиган суюк фаза (эксудат) тоза эритувчи 
булмай, балки уша гель ёки полимер • ивигининг пастрок концентрат i ял и 
эритмасидир. ЮМБ гели синёрезисга учраганида ажралиб чиккан суюк фаза 
полимернинг эритувчидаги эритмаси булиб, каттик фаза эса эритувчининг 
полимердаги эритмасидир.

Купчилик геллар синерезис ходисаси натижасида уз хажмини кичрайтириб, 
ксерогелларга утади. Шунинг учун золларнинг эскириш жараёнини куйидаги 
схема билан ифодалаш мумкин:

желатинланиш синерезис
золь гель ксерогель

Агар ксерогелни эритувчига солинса, у букади ва гелга, гель эса пептизадил 
жараёни натижасида золга айланиши мумкин:

букиш пептизация 
ксерогель гель золь

БУКИШ.
. Букиш жараёни эришдан аввалги кинетик эффектдир. Букиш ходисасини 

порошок холдаги ва говак жисмлар томонидан суюкликнинг оддий ютиш 
жараёнидан (бунда хажм узгармайди) фарклай билиш керак. Суюклик 
молекуласининг улчами кичик булганлиги учун дисперс заррача ёки полимер 
моллекуласига нисбатан харакатчан булади. Шунинг учун жисм ёки полимер 
молекулалари орасига осон киради. Натижада молекулалар бир-биридан узоклаша 
ди ва жисм хажми ортади - букади.

Букиш чегарали ва чегарасиз булади (2-расм). Чегарали букиш тикилган 
полимерларга хос булиб, бунда полимер тулик эримайди. Чегарасиз букиш эриш 
билан тамом булувчи букишдир. Купинча чегарали букиш харорат сал кутарилса 
чагарасиз букишга утиб кетади. Масалан, желатина 22 °С да сувда чегарали букиб
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сал юкори хароратда - чегарасиз букади. Чегарали букиш эса ивик хосил булиш 
билан тугайди.

Букиш ходисаси хам, эриш жараёнига ухшаб танлаб кетади, яъни ксерогель 
ёки полимер кимёвий жихатдан узига якин булган суюкликлардагина букиши 
мумкин. Масалан, желатина сувда яхши букади, органик эритувчиларда 
букмайди. Каучук эфир, бензол, хлороформда яхши букиб, сувда ва спиртда 
букмайди.

Букиш жараёнининг тезлигини улчаш учун ксерогелнинг массаси ёки 
хажми узгариши улчанади. Ксерогель массасини ёки хажмини ортиши оркали 1 г 
ксерогель букканда канча -суюклик шимилганлиги топилади, у эса букиш 
даражаси (букиш коэффициента) дейилади ва а  харфи билан белгиланади. Агар 
ксерогель ёки полимернинг букишга кадар массасини тп ёки хажмини V0 булса, 
буккандан кейинги массасини т ёки хажмини V десак, букиш даражаси 
куйидагича булади:

т - т а .. V - V 0 а = -----— еки а = —..—
К

Букиш даражасига бир канча омиллар таъсир этади. Масалан, мухит (Рн) 
полиэлектролит моддаларга таъсир этади. Букиш даражасининг энг кичик 
киймати изоэлектрик нуктасида булади (желатананинг энг паст букиш даражаси 
Рн = 4,7 да). Маълум бир Рн да полиэлектролитнинг букиш даражаси максимумга 
етади. Сувда букишга нейтрал тузлар таъсир этади. Бунда анионлар катта роль 
уйнайди. У ни Гофмейстернинг куйидаги лиотроп каторида куриш мумкин:

CNS > J-> Br~> N03> ClOj > сГ> сн3соо~> с4н4о<* > so Г
Каторда хлор ионидан чапда турган ионлар букиш даражасини тоза 

сувдагига Караганда анча кучайтиради, унг томонда турган ионлар эса 
пасайтиради. Бунга сабаб ионларнинг гидратланиш хусусияти турлртчалигидадир.

Букиш жараёни, купинча экзотермик жараён булиб, иссиклик чикиши билан 
кетади. Масалан 20 °С да 1 г желатина сувда буктирилса 23,85 жоуль (32, 35 кал),
1 г крахмал буктирилса 27, 61 Жоуль (28,06 кал) иссиклик чикади.

Букиш иссиклиги, биринчидан, модданинг сольватланиш иссиклик 
эффектига ва иккинчидан, каттик модда структураларининг парчаланиш иссиклик 
эффектига богликдир:

Q = q + (-qi)
бу ерда Q - букиш иссиклиги, q - солватланиш иссиклиги, qt - каттик жисм 

структураларининг парчаланиш иссиклиги (бу жараён вактида иссиклик 
ютилгани учун q, олдига минус ишора куйилади).

Полимер ёки ксерогелнинг букиш жараёни умуман икки боскич билан 
боради. Биринчи боскичда озгина суюклик ютилиб,' иссиклик чикади. Буккан 
полимернинг хажми узининг аввалги хажми билан ютилган эритувчи хажми 
йигиндисидан кичик булади. Букиш вактида каттик модда ва суюклик умумий 
хажмининг камайиш ходисаси контракция ёки киришим дейилади. Киришим 
жараёни факат букишнинг биринчи боскйчидагина юз беради. Биринчи боскичда 
ютилган суюклик, полимернинг поляр группасини сольватлашга кетади. Улчаш
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шуни курсатдики J моль поляр груплани сольватлаш учун I моль суюклик 
кетади. Контракцияни куйидагичахисоблаш мумкин: К  = (vn+vi) - v.? 
бу ерда К  - контракция, v0- ксерогелни (полимерии) хажми, vt - букиш вактида 
ксерогель ютган суюклик хажми, v2- буккан гелни хажми.

Букишнинг иккинчи боскичида куп суюклик ютилиб, иссиклик ажралиб 
чикмайди. Ютилган суюклик полимер макромолекулалари билан бирикмай, улар 
уртасидаги буш жойларга киради ва хакикий букиш содир булади. Натижада 
букаётган модда маълум механик иш бажариши мумкин (букиш босими). 
Масалан , уругни ердан униб чикиши бунга мисол була олади. Букаётган гелнинг 
гель билан суюклик чегарасига куйилган говак пардага курсатган босими букиш 
босими дейилади. У жуда катта кучга эга. Масалан, бирор идишга нухат солиб, 
>*шнг устига сув куйиб идиш огзи беркитилса, букаётган нухат идишни ёриб 
юбориши мумкин.

f  2-рзсм. Букиш жараени кинетикаси.
I-чеюш букиш . 2-чексиз букиш. 3-кисман эриш билан борадиган чекли букиш.

Полимер ёки ксерогелни букиш жараёнининг тезлиги маълум вакт 
бирлигида букиш даражасининг уЗгариши билан ифодаланиб, биринчи тартибли 
реакция тезлиги тенгламасига мос келади:

df r =K.(am - a t ) (1)

бу ерда К - букиш жараёнининг тезлик доимийси (полимер, эритувчи табиатига, 
хамда температурага боглик булган катталик), атах - максимал букиш даражаси, 
а  -айни вактдаги букиш даражаси.

( 1) тенгламани интегралласак куйидаги тенглама келиб чикади:

К = 1 In еки К = 2'303 Ig .?яя (2)
г а ^ - а ,  т аж - а т

(2) тенглама оркали букиш жараёнининг тезлик доимийсини хисоблаб топиш
мумкин.

Букиш тезлиги учун берилган (1) тенгламани график усулда хам хисоблаб
чикиш мумкин. 1. Бунинг учун букиш даражаси а  ни вакт бирлигида узгариш

'  диаграммаси чизилади ва маълум нукталарга уринмалар утказилади. 3-расм хосил
_ da, da, da, da„килинган тугри чизикларнинг tg (р бурчаклари: ; топилади.

afr, dr2 <sfr, d tn
ва (4-расм) диаграммаси чизилади.
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Бунда а = ач даги а  е а ^ -  узгарувчан, — доимий сон булганлиги 
К  d r  d r  К

учун бу тенглама тугри чизик тенгламасидир. а  ва богликлик графигидан
dr

тугри чизик оламиз ва бу тугри чизикнинг бурчак tgcp =К га тенг булади, яъни
0 А  сК = • га тенг булади.

2. График усулни бошкачарок хам ифодаласа булади, яъни букиш даражаси а  ни 
вактга богдиклик графиги чизилиб, ундан а (2 -раем, 1-эгри чизик) ни

ашклаймиз. Сунгра lg - а ~” ни ординаталар укига ва абсциссалар укига
а. — ашах г

вактни - г куйиб тугри чизик диаграммасини хосил кнламиз. (5-расм). Хосил
Ккилинган тугри чизикнинг огиш бурчаги tgq> = га тенг булади. Бундан

фойдаланиб букиш жараёнининг тезлик константаси К  ни куйидагича топиш 
мумкин: К -  2,303 tg <р

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ.

I. Резина ёки желатинанинг букиш кинетикасини хажмин усулда урганиш.

Ишнинг максади: Букиш жараёнининг тезлик константасини аниклаш. 
Ишнинг бориши: Резинани букишини турли органик эритувчиларда: 

бензол, толуол, бензин, керосин ва бошкаларда урганиш мумкин. Желатинани эса 
сувда букишини урганилади.



„ Г 7 ..

I  ;

^_

1*3

Букиш- кинетикасини урганиш асбоби (6-расм) курук булиши керак. Букиш 
кинетикасини яна хам содцарок асбобда урганиш мумкин (7-расм)

1. Ц ентрафуга пробиркаси,

2. Пробка.
3. М икропипетка (2-5 мл).
4. Резина трубка.

■чг
6 -р асм . Б у к и ш н и  у р ган и ш  асб о б и . ’ 7 -расм . ) - у л ч о в  п р о б и р к аси .

\  '  2 - п о л и м е р  бул аги .

Букишни урганиш учун 1 см чамаси резинани тенг яримга булиб аналитик 
торозида тортиб оламиз ва пробиркага соламиз. Микропипеткага керакли микдор 
эритувчидан (2-5 мл) олиб, уни тик холатда учини пробирка тагига теккизиб 
урнатамиз ва эритувчини юборамиз. Тажриба бошланшнида букиш тез 

, булганлиги учун, эритувчи хажмини хар 10,20, 30, 50 мин. оралигида, сунг хар 30 
минутда улчаб турамиз. Бунинг учун микропипеткага эритувчини суриб олиб 
хажмини (VT) улчаймиз.

Буккан намунани огирлигини -шх, ютилган эритувчининг хажми оркали

топамиз: mt = т0 + q = то р  Уг

бу ерда тг - айни вактдаги буккан намунанинг массаси, т0 - курук намунанинг

маесаси, q - букиш вактида намуна ютган суюклик массаси, р  - суюклик зичлиги,

УТ - суюклик хажми.

Энди букиш даражаси учун куйидаги формулага эга буламиз ва у оркали

с m -m 0 m0+p-VT-m g p-Vrбукиш даражасинитопамиз: « = ------ - = —- — ;
щ  тд т0

Букиш жараёнини 2 - 2,5 соат мобайнида урганамиз. Сунг максимал букиш

даражасини (апгах) аниклаш учун бир суткага колдириб куямиз. Букиш жараёнини

урганадиган асбобдаги пробирканинг копкоги эритувчининг учиб кетмаслигини

таъминлайди. атса -  1г намунанинг энг куп ютган суюклик микдоридир.

Максимал букиш даражасини узок вакт сарфламай хам топиш мумкин. Бунинг

учун назарий кисмда курсатилган график усулдан фойдаланамиз. (4-расм).

Олинган натижалар асосида букиш жараёнининг тезлик доимийлиги (2) формула

асосида, хамда график усулларда топилади ва жадвалга ёзилади.
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Тажриба харорати.......  °С
Букишдан олдинги намунанинг огирлиги т /г ......... г.
Тажриба учун олинган эритувчининг хажми V - ......... мл

1- ж а д в а л

№ Букиш вакти 
т, мин

Ютилган суюклик 
микдори

Буккан наму
нанинг огир
лиги, т , , г

Букиш даражаси 
(I г курук намуна
нинг ютган суюк
лик микдори, г) а,

Букиш доимийлиги, 
К

Хажми
V,, мл

Огирлиги 
Р= V, р, г

Формула
усулида

График 
усулда

1 0 0 0
? 10

20

со

Топширик: Жадвал натижаларига асосланиб а  = f  (т) диаграммасини чизинг ва 
хулоса килинг.

=  0,879, d l\ emo,  =  0,881, а 20толтл =  0,864, а18тшут =  0,866, 
d20̂  =  0,9983, d l\ yt =  0,9986, с?°эпшспирп ■= 0,789, dl\ muRcnupm =  0,791 г/см3.

2. Желатинанинг сувда букишига Рн нинг таъсири.

Тажрибани бошлашдан аввал бир неча булак желатина пластинкаларини 
бир соатча дистилланган сувга солиб куйинг ва сувдан олиб, астагина фильтр 
кошзи катлами орасида куритиб, бюксчаларга солинади. Нам желатина 
пластинкаларини бюксчаларга солинишининг сабаби, тортиш вактида улар куриб 
колмаслиги учун. Бюксчалар аник килиб тортиб олингандан сунг хар бирига 8 мл 
дан турли хил Рн -га эга булган эритмалар куйилади ва 1 соатча букиш учун 
куйиб куйилади. Сунгра желатина пластинкаларини эритмалардан олиб, фильтр 
когози катлами орасида куритилиб тортилади. Олинган натижалар асосида 
а  = f  (Рн) диаграммаси чизилади.
Топшириклар: Желатинанинг изоэлектрик нуктасини аникланг.

3. Нухатнинг сувда букишини текшириш.
Аввал бюксни курук огирлигини улчаб оламиз ва унга улчаб олинган

1 гр нухат соламиз. Унинг устига сув куйиб, ярим соатча колдирамиз. Ярим 
соатдан сунг бюксдаги сувни бошка идишга олиб, бюксни нухат билан бирга 
тортамиз. Бюксга сув куйиб яна 30 минут колдрилади. Бу ишни 3 - 4  марта 
такрорланади. Моддаларнинг дастлабки огирлиги то, 30 минутдан кейингиси т ь 
60 минутдан кейингиси т 2 ва хоказо деб белгилаб, шу вакглар учун букиш 
даражаларини хисоблаб топилади. Олинган натижалар жадвалга ёзилади ва 
букиш доимийси (2) тенглама оркали хисобланади.
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№ Оксил
номи

Дэстлабки 
огирлиги 

га», г

Букиш в ак т и д аги  о ги р л и ги  ва букиш даражаси Букиш
доимийси

К
30 мин 60 мин 90 мин 120 мин

т , ои М2 а 2 'Из | а 3 гтц а .
1 нухат ..1
Топшиуик: a~f(-c) графигани чизинг ва хул оса килинг.

Таянч ибораларга асосланган мустакил тайёрланиш учун саволлау.

1 х Г ель билан ивикнинг фарки нима ?
2 . Гелларнинг кандай турлари бор ?
3. Геллар кандай олинади ?
4. Тиксотропия нима ?
5. Синерезис ходисаси нимадан иборат ?
6 . Букиш даражаси ва иссиклик нима ?
7. Букиш даражасига кандай омиллар таъсир килади ?
8 . Чекли ва чексиз букишга мисол келтиринг ?
9. Букиш кинетикасини кандай усулларда урганилади?
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