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@aHHUHI HIIYU YKYB JACTYpU YKYB, MIIYM YKYB peka Ba YKyB JacTypura
MYBOQUK UILTA0 YUKUIIIH.

Ty3yBuu:

Qaiizymnaes HU - Cam/lY, «DusukaBuii Ba Kosutons KuméE» kKadeapacu
npodeccopu, TeXHUKa (paHIapu TOKTOPH.

Takpuzuuniap:

AckapoB K.A. — CamMMU “Tu60wuii Ba 6mosoruk kume” kadenpacu
npodeccopu, TeXHUKa paHIapu JOKTOPU
Tpo6oB X.T.- «duzukaBuii Ba Kouton1 KuMé» kadeapacu JOIEHTH, K.}.1

@aHHUHI WIIYM YKyB Jactypu “OPu3uKaBUi Ba KOJUIOMZ KHUME”
kadenpacununr 2019 #un 7 maru 7 - COH WWAFWINILHOA
MyXOKaMaJiaH yTraH Ba (akyJbTeT KEHTraliuaa MyXOoKama KWJIWII Y4yH TaBCHUS

OTHIIT'aH.

Kadenpa myaupmu: Myxamanues H.K

DaKyabTeT YKYB-YyCJIyOHi
KEHIrall panucu Py3ueB J.A

@®anHuHr vimyu YKyB nactypu “Kumé€” ¢akynbTeT KeHrammujaa mMyxokama
TIIITaH Ba (poiinananumira taBcus KuiauHrad (2019 iun Jaru -
COHJIM OaéHHOMA).

DakyJbTeT KEHIAlU PAUCH: Mycyamonos H.X
Keanmmnanu:

VKyB-ycay6uii 60mKkapma 6onLinrn
AnukyJaos b



Myanang xakuaa KHCKa4a MabJayMoOT
OANBYJIVIAEB HOPMYPOT
NBOAYJ/VIAEBUY

Mumiatn - ¥30ek, maprtusicus. 1972  iiun
byxopo Bunoaru, Kopakyn TymaHnuaa Xu3maTdu
oumnacuga tyruinau.  Danzymnaes Hopmypon
N6onynnaesuu 1979-87 itnnnapaa byxopo Bunosity,
Kopakyn tymanmmaru 31- makrtabma, 1987-89 #immmapnma 32-ypra makrtadna
VKUIU.

1989 iiunga Camapkann JlaBiaaT YHUBEPCUTETHHHMHT KMME (akyibTeTHra
ykumra kupuO, 1994 i#wnga  yHUBEPCUTETHHM UMTHENM JUIUIOM OuiiaH
TaMOMJIA/IH.

1994-1998 itmnnap JlaBnaT MUMTHUXOH KOMMCCUSICMHMHI TaBCUACUTA Kypa
Cam/1Y kumé pakynbTeTUHUHT KYHy3rH OVIMMUIA aCIMPAHTypaJa TaXCUIT OJIIH.

1998 imnman 1999  #iun  pexabprava CamlyY  taxiaunuii  kumé
Ka(eApacUHUHT aCCUCTEHTH JIABO3UMUIA UILLTIAIH.

1993 imnna PecnyOGnuka Tanmabanap OJMMIHAAACUHUHT FOJIUOW OYIau
xama Onuit Ba Ypra Maxcyc TabIuM Ba3UPUHUHT AUIUIOMH OMJIaH TaKIHPIAHIH.

1995 iiunga Pan Ba TexHuKa JlaBnaT KOMUTETMHUHT (yHIAMEHTAJ
TaJKUKOTIAp KOHKypcuaa KaTHamuo «OpraHuk MoJJalapHd OKCHUMETHUJUIAI
KAaTaJIUTUK pEeaKUUsIIapUHU TaJIKUK STHUII» MaB3dycuaa 31/95 pakamnm naBiat
I'PAaHTUHU KYJIra KUPUTIH.

1997  iimnga  AchupaHTiap — ypracua  YTKAasWIraH — Y30EKHCTOH
Pecniyonukacu Ilpesupentu [laBnaT CTUNEHAMSICH TaHIOBUAA FONMO YHKUO
«JHepreTuka, pecypciap, caHoat» HyHamumu Oyinua  Ilpesunment JlaBnat
CTUTICHIUAHTH OYIIIH.

1998 #mnma «MeTaHHH TeTeporeH-KaTaIUTUK OKCHJJIAIl Ba CHUPTIAPHU
[UaHIalDy MaB3yCcHJla HOM3OUIMK JUCCepTAlUACUHM MYBAQGaKUATIN XUMOS
kunau. Homzommuk aucceprauusicu sikyHU cudatuga TaOuuid ra3 (MeTaH)IaH
XUMHSI CAHOATH Ba XaJlK XYKaJlUTH y4yH MYyXUM OYIraH XxoM-am€ 3THIEH Xam[ia
COUPTIAPHU aMMMAK €pAamMuja LUMaHaad, HUTPUIUIAP OJMUII TEXHOJIOTHSIApUHU
ApaTAu.

1999 iinnga V36eKHCTOH acmupaHT Ba JOKTOpaHTIApHHHT 4-Pecry6imka
KoH(pepeHuusacuaa KatHamuo, Gaxpiu OupuHUM YpuHHU srajuiaan xamaa dax Ba
TexHuKa JlaBnaT KOMUTETUHUHT Maxcyc MyKoQOoTH OuiIaH TaKaAUpIaHIH.

H.N.@aitzynnaes myxrapam Ilpesunentumus M.A.KapumoB Tamad6ycu
owran 2001 #innma V36ekucron PecnyOnukacu MycTakMJITUTUHUHAT 10 Hrmurura
oarunuiad Hamp KuwiumHran “XXI ACP: UICTUKBOJIMMU3 TUMCOJIJIAPU”
HOMJIM KUTOOMHUHT KaXpaMOHJIapHuaaH Oupuaup.

V 2002 jinnnan 6ountab Heio-Mopk dammap akageMusicHHUHT (haol ab30CH.

@aitzynnaes H.W. 2018 iinngan 6onwtad Cam/[Y npodeccopu naBozummuaa
uIuiad KeIMOoK/Ia.




Qaiizyiutaee H.U. 2010 #umnpma Camapkann JlaBnat YHuBepcuteTuaa
Tamkua sTwiral “HamyHanu oumk napciap” TaHjioBHMJa KaTHAmwuoO, gaxpnu 1-
YPUHHU drajijiaiu.

daiizymnaeB H.W. kuiran uxtuponapu yudyH 2 Ta HaTEHT COXUOU OYiau:

1) «Hutpunnap cuHTe3n ydyH KataiuzaTop oiuin ycyiam». Ne 3927 HJIP
9501118.1. ranabuoma Gyitnya (28.06.1996i1).

2) «C,-yrimeBonopoajiap CUHTE3M YUyH KaTaJlu3aTop oiuml ycyiau» Ne4314,
Nel HIIP tana6unoma 6¥iinua (5.12.1996 i).

H.N.®aiizynnaes 250 nan opTUK WIMHI UIILUIap MyauTUQU.

WNnmnii nnutapuausr 120 nan opturu Poccus, I'epmanus, Kanaga, AKLI Ba
Typkus kabu Katop pHUBOXJIAHTAH JaBIATIAPHUHT HY(y3/IM  KypHaAl Ba
TyILIaMJIapyuaa 4om dTUIIAU.

[Ipodeccop DaitzymnaeB H.W. ToMonunan €3unran 6up HeuTa JapcivK Ba
YKyB KyJIIaHMamap Y36ekuctoH Pecrny6nmkacu Onmii Ba ¥pra Maxcyc TabIMM
Ba3UPJIUTHHUHT OylpyFura acocaH Hallp KWIMILra pyxcaT JSTWITaH Ba YOI
KWiInHrad. JKymiiaias:

1. ®aiizynnaes HM. “Opranuk xumé”. YKy kymianma (2010 i 17
utoHaaru 234-counu Oynpyk);

2. ®aizynnaes H.U., TypobxonoB C.M., MyxamanueB H.K., Illykypos
N.b. “Opranux kum€”. Japcnuk (2009 viun 27-oktsi6pnaru 373-connu OyUpyk);

3. @aizymnaes H.U., TypobxxonoB C.M., Myxamaaues H.K. “Ymymuii Ba
aHOpraHuk kuMé&”. VYkyB Kkymranma. (2009 iimn 27-oktsOpmarn 373-COHIH
OyHpyK).

4. @aizynnaes H.U., MyxamanueB H.K. “Komnounn kumé”. lapcnuk. 2016
v, CaHO-CTaHAapT HAIPUETH.

5. ®@aiizynnaes H.U., MycynmonoB H.X., Py3ueB 3.A., Typcynosa H.C.
Ymymnii kumé. YiyB kymianma. Cam/1Y Hampuéta. 2019 diw.

6. @aitsymnaes HU., Py3ues D.A. Ymymuit kumé. Vkys kymranma. CamIyY
Hampuéru. 2019 imn.

7. ®@aitzymnaes H.W., Py3ueB D.A. YMymuil kuMénaHn Macajia Ba MallkJjiap
Tymnamu. YkyB Kymianma. Cam/1Y Hampuérn. 2019 iiw.

8. @aizymmaes H.U., Py3ueB D.A., TypryHoB [. Ymymuii kuménan
nabopaTtopusi MaIIFyJIOTIapH. S"KyB kyananma. Cam/lY nampuéru. 2019 iuon.

2009-2012 ykyB imnu nasomuna H.M.QDaii3yinaeBHUHT kamu 24 Ta YKyB
anabuéTu HalIp KUJIWHraH OYiuo, myHaaH 3 Tacu Japciuk, 6 Tacu YKyB KyJUIaHMa
Ba 12 tacu yKyB-ycnyouil Kyiinanma, 4 Tacu MoHorpadusaapaup.

H.U.®Daiizymiaes 2012 jiun 6 HostOpnan 6 nexabpraua Y36eKHCTOH MUILINH
yHuBepcuTeTn Komupgarn Omwmii  nenaroruka wuHcthTyTuAa — “‘Tlemaroruk
TEXHOJIOTHs Ba MeNaroruk Maxopar’ ¢anu Oyinya MacodaBuil Majgaka OLIMPHIL
kypcuna yku6 100 Gammm cuctemanan 96 6amn onuira myBaddax 0yiau.

H.N.®aiizymnae toMonugan 2012 wmn 23 sHBAp  KyHHU
“IlonuKOHAEHCALMSUIAHUII peaKIusAIapy’ MaB3ycHaaru o4duk gapcu xam 100
Oamu cucteManad 97 Oamra 0axoJlaHIu.



Qaiizymnaes H.M. paxGapnuruma xosupra kagap 9 Ta MarucTpiuk
JUCCEPTALUSICH XUMOSI KUJIMH/IH.

Atian BakTaa H.U.®aitzymiaes 2 ta (DSc) 4ta (DPh) noktopiuk unuiapura
pax0apiuK KUIMOK/A.

Viinauran, 6 Hadap dhapzangu 60p.



“IUCIEPC CUCTEMAJIAP KUMECH” panunuur

AHHOTAIUSICHA
bunum coxacu: 100000 - I'ymanuTap coxa
Tabaum coxacu: 140000 — Tabuwuit dhannap
Tabnaum HyHaNUIIN: 5140500 — Kumé

Xo3upru 3amoH Jlucrepc cuctemanap KUMECHHU acOCH MyamMMOJIapUHU
Xall KWJUILIA, KOJUIOMA-KUMEBMM KOHYHHUATIApPHM YpraHub, MyTaxaccuc Ky3
YHruga Aucnepc cucteMalnap XakKujaa TylIyH4ya Ba TacaBBypiap (hU3MK-KUMEBUUN
(daHTapHUHT yJIKaH Ba MYCTaKWJI COXacH JKaHJIuru Hamo€H OVmanu. [ducmepc
cuctemManap KUMECHM KypCH JUCIEpPC CHUCTeMalap Ba CUPT KaBaTija COJAHP
Oynaauran xoaucaiapHUHT (u3UKaBUi-kuMécura oujl ¢an O0Ynuod, TamabanapHu
MOJJIAJIApHUHT  JTUCHIEPC CHCTEMallapAard CHUPT XOCCAJIAPUHUHT Y3Ura Xoc
KOHYHJIapU XaKUJaru TabJIuMOT OWjIaH TAaHUIITUPAIH.

daHHU YKUTHIIAH MaKca/l — Tajnadanapja nucrepc (azanapHUHT KaHaau
naio OYiraHaury, ylapHUHT Oapkapopiuru Ba Oomika xoccainapu Oyica, xamaa
¥3 Tabuatu Ba pu3ukaBuil XonaTu OuaH Oup-oupunan ¢apk KuiayBuu (azamapapo
CUPT Yerapajiapujia coaup Oynaaurad MEXaHuK Ba 3JIEKTpP Xoccallapura sra Oynran
cUpTIap/a rereporeH CTPyKTypajJapHUHT PUBOKJIAHUII TYIIyHYAJApUAaH OWINM
KYHUKMa Ba MaJlaka MIaKIaHTUPUIILIND.

®annuHr Basudacu — Tanabanmapra KOJIJIOM] KUMEHUHI Ha3apuu
KOHYHJIapuJaH TYpJM MacajajapHu Xajl KWIMIIAa yIJa0ypoHJIMK —OwuiiaH
doinananuil KOOMIUSATUHU PUBOKIAHTUPHUIL, MOJJAHUHT KOJUIOMJ XOJIaTh Ba
Jlucniepc cucTeMajJapHUHT OJUHUIIN, MOJEKYJSIP-KMHETHUK XOccajapura OuJ
KOHYHHUSTIApP, JUCIEPC CUCTEMAaJapHUHI caTXUi Xoccalapu, Kyl 3JIEKTp
KABaTHUHT TY3WIMILIK Ba KOHYHUSTIAPH, TUCIEPC CUCTEMaJapHU OapKapOpJIUrH,
MUKpPOTE€TEpOTreH CHCTeMallap Ba YJIapHUHI axaMUSITUHU 4YYKyp YpraTHUIlIaH
nobopar.

“Ilucnepc cucremanap kuMécu’ VKyB (paHUMHM Y3IalITUPHIL KapaCHHUAA

aMaJira omypuiIaaurad Macajajap Joupacruaa 6aKaJ1aBp



- y3 Tabuatu Ba (usnukaBuil XojaTth OusiaH Oup-OupumaH Gdapk
KWJIYBYM (pazajapapo CUPT uderapajapujaa coaup OynaauraH MEXaHUK Ba BJIEKTP
Xoccajapura sra Oyiaran cupTiapia reTeporeH CTPYKTypajJapHUHT PUBOKIAHUII
MacaJlaJlapUHU OUIUULU KePaK;

- MOJJAHUHT KOJUTOMJ XOJIaTH Ba Jlucriepc cucTeMallapHUHT OJIMHULIN,
MOJIEKYJISIP-KUHETUK XOccalapura OWJl KOHYHUSTJIAP, IUCIEPC CHUCTEMAJIAPHUHT
CaTXMil XoccanapH, KyIll 3JIEKTp KABaTHUHI TY3WIUIIN Ba KOHYHUSTIApH, JUCIIEPC
cUCTeMalapHU OapKapopiurd Ba axaMHITH XaKuJaru KyHUKmaiapuza 32a
Oynumu Kepax;

- Hucniepc cucremanap KUMECHM KYpCHHHM YYKyp Y3JIAIITHPUIL YYyH
kuME (QanmapuiaH TallKapu OJIMM MaTreMaTthka Ba ¢u3uka ¢aHIapujaH YyKyp
OWINM Ba manaxkanapuza 32a Oyauuiu Kepax.

Jucnepc cucremanap KUMECH YMYMHUU KypCHU XK XYXKaJuIMaa KEHT
MUKECna Mynra KyWwiran wunuiad 4YMKapuIl - KOpXOoHalapuaa OopaérraH
Kapa€HIlapHHU, MacajlaH, KUIUIOK Xy Kaluruaa, HeT Ba ra3 caHoataa, THOOUETaa,

TUAPOMETAILTYPrus, Ba OOIIKATapHU Ha3apuid TYITYHTUPHUO Oepaiu.



KHUPHUI

Xo3upru 3aMoH Jlucrepc cuctemManap KUMECHHH aCOCHM MyaMMOJIApUHU
Xall KWJUILIA, KOJUIOUMA-KUMEBMM KOHYHHUATIApPHM YpraHuO, MyTaxaccuc Ky3
YHruga Aucnepc cucteMaliap XakKujaa TyllyHya Ba TacaBBypiiap (DU3MK-KUMEBUUN
(daHTapHUHT yJIKaH Ba MYCTaKWJI COXacH JKaHJIuUru Hamo€H OVmanu. [ducmepc
CUCTEMaAIap KHMECH KypCH [JUCIEpPC CHUCTEMaJap Ba CUPT KaBaTga COIHP
Oynaauran xoaucaiapHUHTr (u3nKaBuii-kuMécura oujl ¢an O0Ynuod, TamadbanapHu
MOJJIAJIApHUHT  JUCHIEPC CHCTEMallapAard CHUPT XOCCAJIAPUHUHT Y3Ura XoC

KOHYHJIapH XaKUJaru TabJIUMOT Ooman TaHUIITHUPAIN.

YKyB (paHMHUHI MaKcaau Ba Basudanapu

danHN YKUTHIAAH Makcal — Tajnabanapaa aucrepc ¢asalapHUHT KaHAai
naiyo OYnraHaury, ylapHUHT OapKapopiurd Ba Oolka xoccajnapu Oyica, xamzaa
¥3 Tabuatu Ba (pu3MKaBuil Xonatu Ounan 6up-oupunan Gapk KUIyBUYH (azanapapo
CHPT uerapajapuaa conup Oyaaauran MeXaHUK Ba 3JIEKTp Xoccalapura sra 0yiaraxn
CHUpTJIapAa TeTePOreH CTPYKTYypaTapHUHT PHUBOKIAHUII TYITyHYAJIApUAAH OWUIHM
KYHUKMa Ba MaJlaka MaKJUIaHTHPHIILIHP.

@annuHr Basudacu — Tajmabamapra KOJUIOH] KAUMEHUHT  Hazapwid
KOHYHJIapUJaH TypJd MacajajJapHd Xal KWwinija yana0ypoHJIMK —OwuiaH
doiinanaum KOOWIMATAHU PUBOXIIAHTUPHIL, MOJJAHUHT KOJUIOMI XOJaTH Ba
Jlucriepc CHUCTEeMaJIapHUHT OJMHHIIN, MOJEKYISIP-KHHETHK XOccajgapura OWJI
KOHYHUSTIAp, AHMCIEPC CUCTEMaJapHUHI CaTXuil Xoccajapu, Kyl OSJIEKTp
KaBaTHUHT TY3WIWIIN Ba KOHYHUSTIAPH, JUCTIEPC CHCTEMATapHU OapKapOpJIwrHy,
MUKPOTETEpOTeH CHUCTeMallap Ba YyJIapHUHT aXaMUSTHHU YYyKyp YpraTuliiaH

nobopar.



®an O0yiinya TanadajapHUHT OWIMMHIa, KYHHKMA Ba MAJIaKACUra
Kyiiniaaauran tajgadJaap
“Iucnepc cuctemanap kuMécu’ YKyB (aHMHM Y3MAIITUPUII >KapaéHUIa
amaJra olmMpuiIaJurad Macajanap goupacuja 6akaisaBp
- ¥3 Tabuatm Ba (Qu3MKaBUK xoyiaTh OwiaH Oup-Oupugan dapk
KWIYyBYM (pazajapapo cUpT derapajiapuia coaup OyiaauraH MEeXaHHUK Ba
ANIEKTpP Xoccajlapura sra OyiraH cupTiapia reTeporeH CTPYKTypaJlapHUHT
PUBOXKJIAHUII MacajallapuHU OUIUUIU KepakKs
- MOJIIaHMHT KOJIJIOM]T X0JIaTH Ba Jlucnepc cucTeMalapHUHT OJIMHMILH,
MOJIEKYJISIP-KUHETUK XOccallapura OuJi KOHYHHUATIAp, AUCIEPC CHUCTEMaJapHUHT
caTXUi Xoccanapu, Kyl 3JIeKTp KaBaTHUHT TY3WJIUIIU Ba KOHYHUSTIAPH, TUCTIEPC
cUCTeMalapHU OapKapopjurd Ba axaMMITH XaKuJaru KyHUKmaiapuza 32a
Oynuwmu Kepax;
- Qucnepc cucremanap KMMECH KYpPCHHHM YYKYp Y3MalITUPUII Y4YyH
kuME (aHmapuaaH TallKapu OJIMA MaTeMaTuka Ba (¢uinka (aHmapuiaH

qyKyp OWJIMM Ba Manakanapuza 32a 0yauuiu Kepak.

DaHHUHT YKYB pexanaru 60omka paniap Ouaan y3apo 00FJIMKJIUTH Ba

YCJIyOMi sKMXATAAH Y3BUH KETMA-KeTJIUTH

JlacTypHu amaiira OIIMpHUII YKYB pekaculia Ha3apja TyTWITaH MaTeMaTHK
Ba TaOuui, yMyMKacOWil Ba UXTUCOCIUK (aHIIapUJaH eTapju OWIuM Ba

KYHUKMaJlapra sra OYJIuIuIMK Tanad Tuiaau.

DaHHUHT HILIA0 YMKAPUIIAATH YPHHA

Jucnepc cucremanap KUMECH YMYMHUU KypCH XK XYXKaJuruaa KEHT
MUKECIa Wynra KyWwiraH wunuiad 4YMKapuil  KOpXOoHalapuaa OopaérraH
Kapa€HllapHH, MacajlaH, KUIUIOK Xy Kaluruaa, Het Ba ra3 canoataa, THOOUETa,

TUAPOMETAILTYPrus, Ba OOIIKATapHU Ha3apuid TYITyHTUPHUO Oepasiu.
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®aHHN YKUTHIIIA 3AMOHABHUIT aX00poT Ba
NeJaroruk TeXHOJI0rusJjiap

Jlactypaaru MaB3yJapHH YTHUINAA TabJIMMHHUHI 3aMOHAaBUN YCyJUIApUIAH
KeHr (doigananu0, YKyB *apaCHUHU SHTM TNEAaroruk TEXHOJOTHsJIAp acocuia
TAlIKWJI STUII caMapaiu HaTwxka Oepanu. DaHHM Y3malITUpHUILIA JapCiIuK, YKYB
Ba yciayOui KyJulaHmanap, TapkaTMa MaTepuasuiap, 3JIEKTPOH Marepuasiap,
craiiap, miakaTiap/lad XxaMmia MyJabTuMeusanad ¢hongananumniga sa “UuatepHer”
TU3UMHJIATM MabIyMOTiap KeHr &puTwianu. Mabpy3a, amanuii Ba jabopaTopus
Japciapura  MOC  paBMIIAArd  WIFOP  IE€JAaroruk  TEXHOJIOTUsJIapJaH
dbolnananumaIu.

HIaxcra HyHAJITHPHWJITaH TabJUM. by TabIUM Y3 MOXUATUTA Kypa TabIUM
KapaCHUHUHT Oapya MIITUPOKYMIIAPUHU TYJIAKOHIU PUBOXKIIAHMILIIAPUHU K372
Tyranu. By sca TabnumMHU JnoluMXanamiTUpuiaéTranjaa, andarra, MablyM Oup
TabJIMM OJIyBYMHMHI IIAXCMHM 5MAacC, aBBajO, KEJIT'YCHIAarM MYTaXaCCUCIUK
daomustT OunaH OOFIMK VKHUII MakcajjlapuaaH Kenud YMKKaH —XoJija
EHIOIIMIIMIIHYA Ha3apaa TyTaau.

Tusumiaum  énmomryB. Tabaum  TexXHOJOTHUACH  THU3UMHUHT  Oapua
OelrmiapuHy y3uja My’KaccaM JTMOFU JIO3UM: >Kapa€HHMHI MaHTUKHUINTH,
YHUHT Oapua OYFUHIApUHU Y3ap0 OOFIaHTaHIUTH, SXJIUTIUTH.

daoauATra  UyHAJATHPWIran  €énaowmys. IllaxcHuHr  xapa€Hiu
cudatiapuHu LIAKJUIAHTUPHUILTA, TabJIIM OJIYBUMHUHT baonusTHU
aKTUBJIAIITUPUII Ba MHTEHCHUBIAIITUPHUIN, YKyB >KapaéHuaa YyHUHT Oapua
KOOWJIMSTH Ba HMMKOHUATIAPH, TaIaOOYCKOPJIMIMHU OYMILITa WYHANTUPWITaH
TabJIUMHU U(OTATANIN.

JMuanoruk €énpomys. by ¢EnpomyB VYKyB MyHocabaTlapuHU SpaTUII
3apypUATHHM  OWigupaad. YHUHT  HaTWwkacuja  IIAXCHUHT  ¥3-Y3WHU
(dhaoumamTUpPUIIY Ba ¥3-Y3UHU KypcaTa OJUIIN KaOu MXKOoaui (paousTi Kydasiau.

XaMKOpPJIUKAATH TAabJMMHHM TAIKWI JITHIIL. J[eMOKpaTHUK, TEHIVIMK,

TabJIIUM 6CPYBLII/I Ba TabJIMM OJIYBYHU Q)aonm[T MasMYHUMHHU MAKJUIAHTHUpUIIAA Ba
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SPUILMJITAH HATHXKaJapHU Oaxonamijga Oupraiukia HIUIAIIHA SKOPUM ATHINTra
bTUOOPHU KapaTHIL 3apYPIUTHHU OUIITUPAIH.

MyamMMoid TabJuM. TabiuM Ma3MyHUHH MyaMMOJIM Tap3aa TaKIUuM
KWK OPKAJIM TABJIUM OJYBYM (DAOTMATUHU aKTHBIAIITUPUII YCyIIapuaaH Oupu.
bynna wimuii OWnMMHHM OOBEKTHMB KapaMma-KapIIWIMTA Ba YHH Xajld OTHII
yCyJUIAapUHU, OHUAJIEKTUK MYIIOXaJaHHW IIAKJJIAHTUPUII Ba PUBOXKJIAHTUPHUIIHHU,
amanuil QaonusATra ynapHU WKOAUW Tap3da KYJJIAIIHK MYCTaKWJ MXKOIUMN
(baonusTH TabPMUHIAHAIN.

AXOOpPOTHHM TAaKAMM KWJIMIIHMHI 3aMOHABHMH BOCHUTAJIapWM Ba
YCYJUIAPHHH KYJUIAII - SSHTU KOMITIOTEp Ba axOOpOT TEXHOJOTUSJIAPUHU VKYB
Kapa€Hura KyJsuiamnl.

VKUTHITHHAT yCy/I1apH Ba TeXHHKAcH. Mabpys3a (KUPHII, MaB3yTa OU,
BU3YyaJlIall), MyaMMOJIH TabJIUM, KeHc-cTaau, MMHOOP/, apajoKc Ba JIOHMXanall
yCyiu1apy, aMajlui UIiap.

VKUTHIDHM TAIIKHJI STHII INAK/UIAPH: JHAJIOT, IIONHIOT, MYIOKOT
XaMKOPJIMK Ba ¥3apo ypraHUIlra acoClIaHraH (poHTall, KOJJIEKTUB Ba TYPYX.

VKUTHII BOCHTAJIAPH: YKUTHIIHWHT AHBAHABUH MIAKIIapu (Japclivk,
Mabpy3a MaTHH) OMJIaH OMp KaTopAa — KOMIIOTEP Ba aXOOPOT TEXHOIOTUsUIapH.

KommyHnukanus ycysJiapu: TUHIJIOBUMJIAD OWIaH ONEpAaTHB TeCcKapH
aJloKara acocyiarad 0eBocHuTa ¥3apo MyHocabatiap.

Teckapu anoKka ycy/aiapu Ba BOCUTAJIAPH: Ky3aTHIl, OJIUI-CYPOB, OPAIUK
Ba JKOpPMM Ba SKYHJIOBYM HA30paT HATWIKAIAPUHU TaXJWIA acOCHUIa YKUTHUII
JAarHOCTUKACH.

Bomkapum ycyJuiapu Ba BOCHTAJIApPU: YKYB MAalIFyJIOTH OOCKUYIApUHU
Oenrmna® OepyBUM TEXHOJIOTMK KapTa KYpPUHHUIIMIArd YKYB MAalIFyJIOTIapUHU
peXxanalTUPHIL, KYyWWITaH MakKcaJara JSpUIIHIIIA YKATYBYM Ba THHIJIOBYWHHUHT
Oupranukiaru  xapakatv, Hadakar ayauTopus  MalIFyJIoTiIapH,  Oaliku
ayIUTOPUAAH TAlIKAPU MYCTAaKUJI UILIJIADHUHT HA30PaTH.

MonuTopuHr Ba 6axoJam: YKyB MalIFyJIOTHIA XaM OYTYyH Kypc 1aBOMHIA

XaM VKUTUIIHUHT HAaTHXKaJAapUHU pexanu Tap3fa Ky3atud Oopuil. Kypc oxupuaa
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TECT TONIIMPHKIApU EKM €3Ma WIN BapHAHTIApH EpAamMuaa THHIJIOBUYMIAPHUHT
OownumIapu 0axoJiaHaIu.

“Ilucnepc cucremMayiap KuMEcH ~ (paHMHHM YKUTHIN >kapa€Huaa KOMITIOTED
TEXHOJIOTUSCH]IAH, “Excel” AJICKTPOH *KaBayiap JacTypiapuiaH
dborinananunaau. AipuMm MaB3yiap Oyitmua tanabanap OuIuMHUHU 0axoJaml TECT
acocusia Ba KoMmImwoTep Epaamuaa Oaxkapunanu. “VHTEpHET” TapMorujaru
MabIyMOTJIapAaH QoiaanaHuIaan, TapkaTMa MaTepuauiap TalépiaaHaau, TECT
TU3MMH XaMJla TasHY CYy3 Ba MOOpasap acocuaa OpaiMK Ba SKYHHH Hazopatiap

YTKa3UJIaIN.
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ACOCHH KUCM
DaHHUHT yCaYyOuil JKUXATAAH Y3BUH KeTMA-KeTJIUT|

®danHu  Ypra"num kapaéHuga, Tanaba IOKOPUMOJICKYJSp OupuxManap
cuH(iaHuImM, CUHTE3W Ba (UMK KUMEBMM Xoccaiapu Oyiinua Ounumra, Oy
OWJIMMIIapHU WMWK TaxJIW KWIUII Majlakacura sra 0yiaau Ba NOJUMEPIapHUHT
CUHTE3UJaH TOPTUO, TO YIAPHUHT UIUIATHIIMIIUTadYa KYHUKMAaap oJiaju.

Acocuil kucMmaa (Mabpy3a) paHHH MaB3yJiapd MAaHTUKUI KeTMa-KeTJIMKIa
KenTupwiaad. Xap Ovp MaB3yHUHT MOXMSTH aCOCHM TyIIyHYanap Ba Te3UCIap
opkanmu ounb Oepwianu. byHga mam3y Oyiinua Ttamabamapra JTC acocuaa
€TKa3WINIIYU 3apyp OynaraH OMIMM Ba KYHUKMAasap Tyia KamMmpald OJMHMILIN Kepak.

Acocuil KucM cudartura KyWuiaagurad tanad MaB3yJapHUHT 10J13apOJIuri,
yIApHUHT Ml OepyBumjiap Taynabjapu Ba HWNUIA0 YUKAPUII HXTUEKIApUra
MOCJIUTH, MaMJakaTuMu3aa OVynaéTraH WXKTUMOUN-CUECHI Ba JEMOKpPATHK
y3rapuiuiap, UKTUCOAMETHU HPKUHIAMITHPHUIN, HUKTUCOIUNU-XYKYKHI Ba OOIIKa
coxajapJari UCIOXaTIApPHUHT YCTYBOp MacallaJlapuHi KaMpal oMy Xamjaa gaH
Ba TEXHOJIOTHSJIADHUHT CYHTTH I0TYKJIApU YbTUOOPTra OJTMHUIIN TaBCHS dTHIIAIH.

MABPY3A MALIITYJIOTJIAPH

Acocuii KHCM
DaHHUHT HA3aPUH MAIUIFYJI0TJIApH Ma3MYHHU
Jlucnepc CHCTEMATTAPHUHT KIacCu(PUKanusicn
Jucniepc cucreMasiap KUMECU CUPT XOAUCA, JUCIIEPC CUCTEMA Ba YJAPHUHT
¢u3uK, KUMEBUM XaMmJa MEXaHUK Xoccaidapu  xakujgaru ¢angup. ducnepc
cuctemManap kumécuaa Tekmupuwiaaurad cuctemaitapuu npod. H.IL. Ileckos
TOMOHM/JIaH TabpU(IIAHTaH UKKU aCOCHUI OeNTrucH.
Kyananuaaguran TabJauM  TEXHOJOTHAJIAPH:  OuUaIO2UK  EHOOULYS,
MYamMmMoIu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, aizopumm, MyHO3apa,

V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
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Hucnepc cucremanap. Jucnepc ¢dasa, nucnepc Myxur. Jlucnepc ¢pazaHuHr arperat
xonatnapu. Kamunnsp-roBak mojananap. Jlucmepc cucremanapHUHT Tabuatia
TapKaJTraHjurd  Ba  yJapHUHT  TEXHHMKaJa TYypiaU-TyMaH kapaéniapja
KYJUTaHWIMIIKM. Jdcnepc CHCTEMaHWHT CHUPT KaBaTH YHUHT HMYKU KaBaTUIaH
Tapkub >kuxataaH Qapk kKwiumu. Jucnepc dasza, nucrnepc MyXuUT Ba CHPT
KaBaTHUHT MaBXYIJIUTH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUaio2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, MeHio, aizopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pam.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
Jlucnepc cuCTeMalapHUHT Xoccalapu Jucrepc (asa Ba JAMCHEPC MYXUT
3appadallapuHUHT  JIUCTIEPCIMK  Japakacura Oofnukiaurd. bapua nucrnepc
CUCTEeMaJapHUHT Jucnepc ¢daza Ba AMCHEPC MYXHUT 3appadalapuHUHT KaTTa
KHYUKJIUTUTa Kapa® y4 cuH(ra OYIMHUIIN Ba yJapHUHT Oup OupumaH Qapku.
KOxopu Mounekysissp mojauMep MOJJANTAPHUHT XAaKUKUWA spuTManapuHu Jucnepc
cuctemanap OwiaH Oupra YpraHUIIHUHT aXaMHUSTH.

Jlucnepc cucTteMadapHUHT 3appadajiap yiadamura kKypa kiaccupukanusicu
HNucniepcaukan yadam dopmynanapu. Jlucnepc cucTeMajJapHUHT COJUIITHPMA

cuptu. JInuodun Ba mmodo6 ducnepe cucremanap.

Kyananuaaguran TabJaduM  TEXHOJOTHSAIAPH:  OuUAlO2UK  EHOOULYS,
MyamMmonu mavium. Asxcypanu appa, Hunygap 2yiu, MeHto, areopumm, MyHo3apd,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepc cuCTeMAJIAPHUHT OJITMHUII yCYJLUIapH

Hucnepc cucreMaiapHu AucClepciall ycyiapujaa onuil. Jlucnepceinain
YCYJIMHUHI UKKHU maptu. [{ucnepce cucreManapHu Oapkapop KuiaauraH Mojajanap
crabunuszatopiap. Komtonn terupmonnapu Ba BUOpoTernpMoHiap. MeramiapHu
ANIEKTp €pAaMMa YAHTIATHUIL YCYIU. «ACI METAJUIApHUHI» 30JUIAPUHU OJIUHUILN.

VnprpatoBym €paammuaa  «4aHyiatanon - ycyau.  Jlucnepc  cucteManapHu
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MenTu3alus YCynujaa XOCWUJ Kuiuil. beBocuTa Ba OWIBOCHTa TMENTH3AIUS.
Konpencamusa ycynu. ®@uszuk Ba KUMEBUM KoHAeHcalusa. PU3MK KOHICHCAIUA
yCcyluJia MeTaJUIapHUHT THAPO30JIapuHU Xocul Oynumu. KumEBuii KoHIeHcalus
ycynunaa typiau Jucnepc cucremanapau onunl. FOKopu Ba mact MOJIEKYJIAp CUPT -
daon wMoxamamapHu AUCHEPC CUCTEMAJapHU XOCWJ OYiMIINra TabCHUPH.
Jlucniepcnam yCylnMHUHT TaOuaTaa, TeXHHUKana, KUMEBUUA WIUIA0 YMKApHIILIAarud

axXaMMUsTH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHAJIAPH:  OuUalo2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepc cucreMaIapHu TO3aJIall

Hucnepc cucremanapiaH OpPTUKYA AJIEKTPOIUT MUKIOPUHHM HYKOTHILL.
Jucnepc cucreManapHu Tozajnam ycymiapu. Jwuanus, ynbrpadunabTpanms,

ANEKTPOAUANN3, YAbTpalleHTpU]yranari.

Kyananuaaguran TabJaduM  TEXHOJOTHSAIAPH:  OuUAlO2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepce cuCTeMAJIAPHUHT MOJIEKYJISIPp-KHHETHK X0CCaJIapu

Mopana 3appadalapuHHUHT  y3-y3M4a XapakaT —KHJIUII KOHYHJIapH.
DpUTMaJapHUHT KOJUIMTATUB XOccalapu. MoOJEKYJsIp-KUHETHK XOcCcallapyura Ou/l

KOHYHUSATIIAP.

Kyananuaaguran TabJauM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUAIO2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Axcypanu appa, HULy@ap 2yau, Meuro, aicopumm, MyHo3apa,

V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
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Jucnepc 3appayanapHuHr 1updysusacu

Hucnepc cucremanapaaru au@dysus Te3Nurd OusaH 3appayalapHUHT
ynmuamnapu opacupard OornaHum. @OUKHUHT OUPUHYM KOHYHH. 3appaya
paANMyCMHU aHUKIAIHUHT Auddy3uon ycymu. [ucnepc 3appadaiapHUHT

MOJICKYJIAIPp MaCCaCHMHU aHUKJIAII.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHAJIAPH:  OuUaIo2UK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, aizopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anaouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

bpoyH xapakaru

Jucnepc cucreManapHu YIbTPaMHKOCKON OpKalu Tekmupud, ucnepc
3appadajiap JOMMO XapakaT[a »JKaHJIWMIMHU aHUKIall. bpoyH XapakaTUHUHT
cababsapu. 3appadyaHuHT CUUDKUIIN. DUHIITEHH Ba CMOTYXOBCKUNA KOHYHJIApH.

Kyananuinaguran TabJauM  TEXHOJNOTMSAJIAPHW:  JUAJIOTUK  EHJOIIYB,
MyaMMOJId TabJIUM. AXKypanu appa, Huiydap ryiau, MeHIo, alrOpuT™M, MyHO3apa,
V3-Y3MHHU Ha30par.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

CeauMeHTAIIUS

Haran  mucnepc  cuctemamap. CycleH3usuiap Ba  3MYyJbCHsIIapaa
cequmenTarus xoaucacu. Ctoke konyHH. [lommmucrepc cucremanapaa ucmnepc
3appadanapHuHr yykuid. [lepper Tenrmamacu. CelMMEHTANMs TE3JIUTH OWJIaH
MYXATHUHT KOBYIIKOKJIMTHA Ba 3WUWIMTH opacuaaru Oormanum. CeauMeHTaIus
auarpamMmMacu. OayKTyanusiiap Ha3apHuscH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUaIo2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, MeHro, arzopumm, MyHO3apa,

V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
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Jlucnepc cCUCTEMAJAPHUHT OCMOTHK 00CHMH

Jlucriepc cucremanapaa OCMOTHK ©OocuMm. UYumH dspuTManapaara kabwu
Jlucriepc cucteManapra XaM Ta3 KOHyHJIapuHU TatOuku. Jlucmepc cucremanap
yuyH Menpenees-Knaneiipon tenrmamacu. Ocmotuk OocuM opkamu Jlucmepc
3appavajiapHUHT MOJICKYJISIP OFUPITUTHHH TOITHIIL.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHAJIAPH: OuUAIO2UK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, aizopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anaouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

[HonuMepaapHUHI CTPYKTYPACH Ba (PU3MK — MEXaHUK XOCCaTapu

[TonmuMepaapHUHT YCTMOJICKYJISIp CTpPYKTypacu. Amopd Ba KpuCTaI
nonumepnap. llomuvepmap ¢u3NKaBUH  XOCCaJapUHUHT  Y3Wra  XOCJHTH.
Penakcammon xoxauca. [lomumepnapaunr ¢azasuii xonatinapu. [lonmumeprapHuHT
KPUCTAJUIAHUIITNATA TAbCHP ATYBYH OMUILIAP.

Kyananuaaguran TabJauM  TEXHOJOTHAJIAPHU: OuUAIO2UK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepc cucTeMajJapHUH CHPT XOAMCAJIapH

Hucnepc cucremanap kumécuaa (azanapapo cupTiapaa coaup Oynaauran
Kapa€HIapHU YpraHuin acocuil Basuda dKaHIurd. Jlucmepcimk Ba TUCTICPCIHK
napaxacu. Jlucmepc cucTeMaJapHUHT MHUKAOpP Ba cudar Oenrwmapu. DpKuH,
COJIMIIITHPMA CUPT SHEPHUsTIAPH.

CyIOKJIMKHUHT CHUPT TapaHIJIMTH Ba TYJIHK CHPT OJHeprus. KarTtuk
KUCMJIADHUHT CHUPT TapaHriurd. KaTTHK JKHCM CHPTUHUHT CYIOKJIHK OWJIaH
XYJUTaHHIIN, (QIIoTarus, Kamuwnisip OOCHMM Ba YHUHT OHMOJIOTHMK XOJucanap/a,
THOOMETNA, NTTUTA0 YMKAPUIIIA, TEXHUKAA Ba XaJTK XYy KaTuuIau aXxaMHsITH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHSAJIAPH: OuUaio2uK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, MeHro, areopumm, MyHo3apa,

V3-Y3UHU HA30pamn.
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Anaouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
Ancopoumsi

AncopO1on MyBo3aHaT. AncopOLMs UCCUKIUTH Ba SHTPONUSICU. KATTHUK
KUCM  cupTuaard  azacopoums. @OpeHamux  gopmynacu. JIEeHTMIOpHUHT
MOHOMOJIEKYJISIp aficopOuust Hazapusich. [IoJSHUHUHT MOTUMOJIEKYJIISIP aAcopOIus
HazapusacHu. AJCOpOEHTIap Ba YJIAPHUHT XapaKTePUCTUKACH. DpUTMA CUPTUIA
keragurad ancopOums. ['mb0c Tenmamacu Ba yHUHT axamuatd. Honmap
aacopomusicu. Kumésuit ancop6uusi. Cuprra-¢aon Ba cupTra-naccuB Mojjiaiap Ba
yIApHUHT TypJlapu.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUalo2uK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepce cuCTeMAJAPHUHT JJIEKTP X0occajaapu

Kym »snextp KaBar Xakuga TyIIyHYa. OJEKTPOKANWIIIAP XOJAMCAJap.
Jlunman Tenrnamacu. Kymn snexkTp KaBaTHUHT TY3WIMIIM XaKUJard Hazapusiap
(T'enpmronsu-Ileppen, I'yu-Uenman, IlTepn). DneKTpOKMHETHUK MOTEHIIMAI.
Onextpodope3 Ba IIEKTPOOCMOC. DIEKTPOKUHETUK TOTEHUMATHU TOMUII
ycymiapu. Jlucnepe 3appaydaiapHUHT TY3WIUIIM XaKUJard MULEIUISp Hazapus.
DONEeKTPOKMHETUK  XOJUCAJapHUHI  TaOuarjga, TEXHHKajga Ba  OMOJIOMK
YKapa€Hiapaaru axaMusTH.

Kyananuaaguran TabJauM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUalo2uK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30PAm.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepce cucTeMaJIapHUHT OapKapopJIuIu

Jlucnpec cUCTeMallapHUHT arperaTuB Ba CEJUMEHTAIMOH OapKapOpJIMIy.
Koaynnanum, QuokymnaHumn — XoAucalapura TabCUp ATYBUM  OMUJLIAP.
Koarymnanumra snekrponutinap Ttabcupu. Koaymimanum ocroHacu. Jlucnepc

3appadayiapHuHr Kaita 3apsamnanumu. [lynsue-I'apau kompacu. CMOyXOBCKHIM
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Hasapusacu. bapKpopiauk Xakumaru Xos3upru 3aMoH [Jlepsarun-Jlannay-®depseii-
OBepOex ([JIPO) nazapusimapu. Kyunum Ba Kydcu3 3apsilJIaHTaH 30JJIApPHUHT
Oapkapopauru y3apo koaryyanuil. [lentuzanus. CencuOunusaius, aHTOTOHU3M,
aJJIMTUBINK XOMMCAJTAPUHUHT Ha3apuil Ba aMaiuii axamusaTH. EpyBum GocuM.
Tabumii Ba caHoaT OKaBa CyBJIapUHM TO3AJIAIa KOATYJUIAHUIITHU KYJUTaHUITUIIH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHAJIAPH: OuUAIO2UK  EHOOULYS,
MYamMmMonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, MeHro, arzopumm, MyHo3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anaouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Jlucnepc cHCTeMAJIAPHUHT CTPYKTYP -MeXaHUK XOccalapu

Jlucnepc cucCTeMallapHUHT PEOJIOTHK XOccajapu Ba yjapaa CTpyKTypajap
xocun oynuimum. /lucnepc cucteMalapHUHT aHOMAJl Ba CTPYKTYP KOBYIIKOKJIUTH Ba
yIapHUHT Xocwi Oynum cababmapu. Jlucmepc cucremanapia ($a3oBuid
CTPYKTypaJJapHUHT  Xocuid  Oynmumu. KoarymsiimoH Ba  KpUCTaUIM3AIL[MOH
cTpykrypaisap. [13 spurManapuHUHT peoIOTUK X0ccalapH.

Kyananuaaguran TabJaduM  TEXHOJOTHSAIAPH:  OuUAlO2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

I'ensiap Ba uBHUKJIAD

['enp Ba WBUKIAPHUHT XOCWJ OVJIMINIM Ba YJIAPHUHT XOCCaJapH.
TuxcoTponusi Ba yHUHT axamusaTu. Cunepesuc. bykuin Ba OYKUII KMHETHKACH.
INennapna coqup 6Ynaaurad nuddy3ust XoaucacH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHSAJIAPH:  OuUalo2uK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Muxporereporesn cucremajaap
OMynbCUsi Ba KYNUKIAPHU OJIMHUINM, TY3WIHIIA Ba OapKapOpIIHry.

OMynbCcHs TUIUIAPU Ba XOccallapu. DMYJITaTop Ba YJIapHHU Xoccaidapu. IMYJIbCHS
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Ba KYNHUKIAp XOCWI OYIWIIMIArd Hazapusuiap. OMynbcusUiapia Qaszanap
anMamHAmY.  KynukinapHuHr —smam  gaBpu.  KoHIGHTpiaHTaH —KYIHUK —Ba
OMYJbCHUSJIADHUHT KYJUIAHWIIUM Ba axaMHUATH. JIUCIIEPCHOH MYXHUTH KATTHK
Monaaaan uoopat 6ynran Jucnepe cucremanap. Slpum kosmoniap.

AdpO30JIIApHUHT XOCWJ OYIHUINKM Ba OJNHMHHMIN YCYJUTapH. AdpPO30JUIapHH
Oy3wnumu. Asposoiap Ba THApo3oulap opacuaard (apk. Aspo3outapHu
DKOJIOTHSITA TabCUPH Ba YHH WINIA0 YUKAPUIIATd aXaMUATH. YIPOK
KOJUTOHIJIapH.

Kyananuaaguran TabJduM  TEXHOJOTHAJIAPH:  OuUalo2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuio, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30pamn.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11

Honmnexrpoauriaap. Muiad ynkapum ;kapaéHuaa Ba Ta0MATHH
Myxo(a3za KHIHIIIA JUCTIePC CHCTEMATAPHUHT POJIN

[TonuAIEKTPOTUT IPUTMATAPUHUHAT Xoccaapy. [lomuAINIeKTponIuTIIapHUHT
unuatummy. CyBoa  JpuiiiuraH  MONMAJCKTPONHMTIApD Ba  cUpT-(haol
MOJJATAPHUHT OJMHHUIIN. A3pPO30JUIAPHUHT UIIIA0 YMKAPUIIIATH POJIH. XaBOHU
ra3 XoJlaTJAard YWKHHAWIapAaH To3anam. WMmoorab umkapum —skapaéHuma
yupalIurad Juciepe cuctemanap.

Kyananuaaguran TabJaduM  TEXHOJOTHSAIAPH:  OuUAlO2UK  EHOOULYS,
MYamMmonu mavium. Ascypanu appa, Hurygap 2yau, Meuro, arzopumm, MyHO3apa,
V3-Y3UHU HA30PAMm.

Anadouérnap: A1;A2; A3;K5;9-11
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“Hucnepc cucmemanap kumécu” panu oyiiuua mavpysa

MaAeyiomuHuHe Ka.llenoap memamuk pesrcacu

Ne | Masbpy3sa maB3ynapu Coar
1 Kupnm. Acocuii tymyHnuamap. Jlucnepc cucremManapHUHT 2
KJIacCU(UKAIUSACH.
2 Jlucriepc  cUCTEMaJapHUHT ONMHUII ycyiuapu. Jlucnepc 2
CUCTEMAJIAPHU TO3AJIALLL.
3 Jlucniepc cuctemMagapHUHT MOJIEKYJISP KUHETUK XOCcallapy 2
4 Jlucriepc cucTeMalapHHUHT ONTUK XOccalapu 2
5 Jlucniepc cucTeMaIapHUHT CUPT XOAUcCalapu 2
6 AncopOrust 6
7 Jlucniepc cucTeMaIapHUHT 3JIEKTPUK XOCCaJlapH 4
8 MunennaHuHr Ty3uiauiy. Munemwiap Hazapusiap 4
9 Hucnepc cucremanapHuHr 6apkapopauru. Koarynsus 4
10 | Jucnepc cuctemManapHUHT CTPYKTYP-MEXaHUK XOccallapu 2
11 | l'ennap Ba uBUKJIIAap 2
12 | Mukporerepores cuctemanap. CycreH3us Ba SMyJIbCHs 2
13 | Kynuknap. SApum koiuouaiap 2
14 | A»po3zomnap. YiapHUHT OJIMHUII YCYJIapu 2
15 | Honuanexkrponutiap. Yiap 3puTMaIapUHUHT XOccallapy 2
16 | ducnepc cucTeMallapHUHT XaJlK XY KaJIUTH1a Ba THOOUETIAarn 2
axaMusATH. XyJiocaunanm
Kamu 42

JlabopaTtopusi unuiapu TajabaJapHUHT Ha3apuil OWJIMMIIAPUHU aMaluérra
Kyutam Oyiindya KYHUKMaJIapUHM XOCHJ KWIQJAW Ba YJIAPHUHT MajaKaCUHU
OLIMPHILTa XU3MaT KHIAIH.

JlaGoparopust MITAPUHUHT TaBCUS STHJIAIUTaH MaB3yJlapHu:

1. Jucnepc cucteMalapuHy OJIMHUIIY Ba yJIapHU TO3aJIalll yCyJUIapH.
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KysiaHuiaaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anadouérnap: A4,K6-8.

2. Jlucnepc cUCTEMaJlapHUH DJJIEKTP XOcCcajapu. 3appada 3apsauHA aHUKJIAIL
OnexTpodopes, AEKTPOOCMOC.

KysiaHuiaaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.

3. ducnepc cucTeMallapHUHI arperatuB OapKapopiuru. Yiapra 3JeKTpOJHTIAp
TabCUPH.

KysiaHuiaaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.

4. CequMeHTAllMOH aHAJIU3. 3appavyaHUHT YIYaMUHU TOTHUII.

KysiaHuiaaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.

5. Cyrok-ra3 uerapa CUpTUAArd aJcopOIus.

Kyianuinaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJau, MUMHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.

6. KarTuk >xuicm cupTugaru aacopOuus. AICOPOSHTHUHT CUPT I03aCUHM aHUKJIAII.

KysiaHuinaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIANTYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.

7. OMyJbCUSTIAPHU OJIUHUIIYU Ba yJIAPHU TUILJIAPUHU aHUKJIAI.

KysiaHuinaguran TabJauM TEXHOJOTHAJIAPU: THAJTOTUK éHIAITYB, MyaMMOJIH

TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A4,K6-8.
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“Jlucnepc cucremanap kumécu ” panm 6yiin4ua jjadoparopus

MAIITyJOT/IAPHHUHI KAJCH/Iap TEMAaTHK pPEKacH

Ne JlabopaTopusi MIIUTAPUHUHT MaB3yJapu Coar
1 Jlucnepc cucteManapHUHT OJIMHUILIN Ba YIapHH TO3ajall 10
ycyiapu
2 Jlucnepc cucteManapHUHT 3JEKTPUK Xoccalapu. 3appaya 8

3apAOAUHNA aHUKJIIAI.

3 Jlucnepc cucteManapHUHT arperatuB 0apKapopIIury. 8

VYnapra 31eKTpONUTIAPHUHT TabCUPH

CenuMeHTAILIMOH aHAIN3

Cyrok-ra3 yerapa CUpTHIAru aJicopous

KaTTI/IK JKHUCM CHUpTHIATru az[cop6u1/151

N SN | B~
co| o0 o0| OO

9MYJIBCI/I$IJIapHI/IHI‘ OJIMHUIIN Ba YJIAPHHUHI TUILIAPpUHHU

AHUKJIaIl

Kamu 58

CemuHap MalIFyJOTJIAPUHM TAIIKWI 3THII 0YiHHU4Ya KypcaTMaJiap

CemuHap MalFyJa0TJIapUIa, Mabpy3ajapAa YTUITaH MaB3yjap siHaja
MyCTaxKamJIaHaJW Ba KOHKPETJIAIITUPWIAINA XaM/a TypJid MaB3yJjapra
OarvIlUIaHTaH MHUCOJI Ba Macanajiaiap Kypuo YuKuiiaau.

CeMHUHAap MAIUFYJIOTJIAPUHUHT TABCUA 3THJIAJAUTAH MaB3yJIapu:

1. ducnepc cucTeMallapHUHI MOJIEKYJSIp KHHETHK Xxoccanapu. Jlucmepc
CUCTEMAJIAPHU ONTUK XOCCATIapH.

Ky/nnanuiaagurad TabjauM TEXHOJIOTHAIAPH: IMAJOTHK EHIAIIyB, MyaMMOJIH
TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJau, MUHOOP/, MapagoKcaap.

Anabouérnap: A1-4,K5-11

2. lucnepc cucremManapHu caTxuii xoccaapu. CUpT S3HEPTUSICH, CUPT TapaHTJIUTH.
Cy1ok-ra3, CyloK-CyIOK uerapa CUpTUKaru ajacopOuus. AncopOLuoH MyBO3aHar.

AncopO1st UCCUKITUTH.
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Kynanuiaagurad TabJauM TEXHOJOTHAIAPH: IMAJOTHK EHIAIIyB, MyaMMOJIH
TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.
Anabouérnap: A1-4,K5-11
3. Jlucmepc CHCTEMaJapHMHI 3JIEKTPUK XOccallapu. OJIEKTPOKUNWIAD Ba
ANEKTPOKUHETHK XoJucanap. Jnekrpodopes, anekrpoocMoc. Jlucnepe 3appavanu
TY3WIMILIH.
Kynanuiaagurad TabJauM TEXHOJIOTHAIAPH: IMAJTOTHK EHIaIIyB, MyaMMOJIH
TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJau, MUHOOP/, MapagoKcaap.
Anaduérnap: Al1-4,K5-11
4. Hucnepc cucremanapHunr Oapkapopiuru. ynbue-I'apaun — Koupacwu.
Koarymnanum ocronacu. JJIPO nazapuscu. Koarymianum Te3aury.
Kynnanuiaagurad TabJauM TEXHOJIOTHAIAPH: IMAJOTHK EHIaIIyB, MyaMMOJIH
TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJu, MUHOOP/, MapagoKcaap.
Anabouérnap: A1-4,K5-11
5. MukporeTeporeH cucreMajnap. OMYJIbCHUSUIAp, KYNUKIApP, a’pO30JIapHUHT
CaHOAT/a Ba KULJIOK XY KaJUTUIaru aXxaMUsITH.
Ky/nnanuiaagurad TabjauM TEXHOJIOTHAIAPH: IMAJOTHK EHIAIIyB, MyaMMOJIH
TabJIUM, AKJINH XY)KyM, Keilc-cTaJau, MUHOOP/, MapagoKcaap.
Anabouérnap: A1-4,K5-11

“Imcnepc cucremajap kumécu” ¢panm 0yiinya ceMUHAP MAIIFYJOTHHUHT

KaJIcHIap TEMATUK PEKACH

Ne CeMuHAp MAIIFYJIOTHHMHT Coart
MaB3yJIapu
1 Jlucriepc cHeTMaIApHUHT MOJIEKYJISP — 2

KHMHCTHK Ba OIITHUK XOCCAJIapH

2 Cupt xoaucanapu. Ancoporus 2

3 Jlucniepc cucTeMaIapHUHT JJIEKTPUK 2

xoccayapu. [ucnepc 3appayanapHUHT
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TY3WJIAIIN.

4 Jucnepc cucremanapHUHT 2

O6apkapopauru. Koarynsimus

Kamu 8

MycTakuia HITHU TAIKWI STHIIHUHT
IAKJIH Ba Ma3MyHU
MycTrakun Uil YKUTYBUMHUHT Tanadanapra aBBajigaH 0epud Kyhninaaurad
(aHHUHT MaB3yJIapy acoChIa TAIIKWI dTWiIaan. MyCcTakuil HIll yU9yH KyHuaaru
TOMIITUPUKIAPHH OaKapuIll TABCHUS STUIIA]IH.
eJapciIMK Ba VKyB KyJulanmanap Oyiinua ¢dan O6o00mapu Ba
MaB3yJIapuHU YPraHull;
eTapkaTMa MaTepHauilap Oyiudya Mabpy3ajap KUCMUHU
Y3IIALITUPHILI,
eMaxcyc amabuértimap Oyiimua (dammap Oynumiapu  Eku
MaB3yJapu yCTUAA HIIUTAIL;
e TaTa0aHUHT YKYB-UIMUI-TaJKUKOT UILTAPUHA Oakapui OunaH
OofnMK Oynran gannap 6yaumiIapu Ba MaB3yJIapyuHU YyKyp YpraHull;
edaom Ba MyaMMOJHM YKHTHIN ycayOumaH QoilganaHuIaaura
VKYB MallfyJI0TJIapHy;
e Maco(aBuil (TUCTAHIIMOH) TABJIUM.

TaBcus sTunaérran MYCTaKWJI HIIULIAPHWUHI'H MaB3YyJIapu:

1. Jucrnepc cuctemanapia HypHUHT FOTHIIHIIIH.
2. JlamOepT-b3p KOHYHUHU XHpa MYXHTIApAa KyJITaHUIHIIH.
3. Hedemomerpust. DMeKTPOH-MUKPOCKOIHS Ba Y ITPAMUKPOCKOIIHSI.
4. KaTTUK KUCM CUPTHHHHT CYIOKJIMK OWJIaH XYJIJIaHUIIH, QJIOTAIUS, KAITHILISP
OocuM Ba YHHMHT OHWOJIOMK Xojucajgapaa, TuOOuérna, unuiad YuKapuIiaa,

TCXHHKAaAa Ba XaJIK XyX(aHHHIIaFH axXaMUsTH.
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5. Aspo3oiiap Ba yJIapHU OJMHHUIINA. A3PO30JUIAPHUHT BJIEKTPUK XOCCAIAPH.
AdpO30JUTapHUHT OapKapOpIUTy Ba OY3HILL
6. OMynbcusi Ba KYNUKJIAp yJapHU TY3WIMIIH Ba OapKapOpJIHIH.
OMynbcHs Ba KYNUKIapAa KoajecueHuus Ba crabunuzauus. Kartuk kynukmap.
Jeamynpramus.
JlacTypHUHT HH(POPMAIHOH-YCIAYOMH TABMHHOTH

HNapcnuknap, YKyB KyJUlaHManap, JOaBpuil anaOuériap Ba HWHTEPHET
MabIyMOTJIapu Ba Oomika TypJard yKyB anaOuériapu MHGOPMAIMOH TabMHUHOT
MaHOaTapuHU TAUIKUI ITA/IH.

JacTtypiarn MaB3yJIapHH YTHUIJIA TabJIMMHHUHI 3aMOHABUN METOJIApUaH
KeHr ¢oiinananum, YKyB Kapa€HUHM SIHTM TEJIaroruk TEXHOJIOTHsUIap acocuja
TAIIKWJI TUIL caMapajii HaThxka Oepaiu.

- Jlucniepc cucremanap KUMECH HazapusiCh acociapu OYIMMHUra TETHUILINA
Mabpy3a Japciapujia 3aMOHABHM KOMIIBIOTEDP TEXHOJOTHsUIApU EpAaaMuja
MIPE3EHTAIMOH Ba 3JIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTUsIapAaH;

- Jucnmepc cucremanap KuUMECHM MaB3ylapuaa YTKA3WIAAWTaH aMaJluu
Mamrrynotiapaa  “Kmacrep”, “Axmuii xyxkym”, «MyaMMOlIM  TabiIuM»
TEXHOJIOTUSICHHUHT «MyHO3apalii 1apc» METOAU;

- Jucnepc cuctemanap KuMECH MaB3yJlapuaa YTKa3Wjlagurad Taxpuda
Mamrynotnapuaa“‘bymepanr”, “Ennufuy”  KUUuMK Trypyxjiap MycoOakaiapu
MEJaroTUK TEXHOJIOTUSIIAPHU KyJUlall Ha3apAa TyTHIITaH.

“Jlucnepc cucremanap kuMmécu” pannaan tajgadanap OWIMMUHMA PEHTHHT

TH3MMH ACOCHIA 0aX0Jall MEe30HH

“Ilucnepc cucremanap Kumécu’ ¢aHu OYiinya peHTUHT >KaJBajulapu,
HazopaT TypH, IIAKJIW, COHM XaMJa Xap Oup Hazoparra akpaTWIraH MakCUMall
OaJly, UIYHUHTAEK >KOPUH Ba OpaJMK HA30paTIapUHUHT capanaml Oajuiapu
XaKuaara Mabiaymomiap (an Oyiinua OMpPUHYM MAIIFyJIOTAa Tajadanapra YbJIOH

KWJIWNHAIH.
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®an Oyiinuya TanabamapHUHT OWJIMM  CaBHSICM Ba  Y3JAIITUPHIL
JapaxaCUHUHT JlaBnaT TabluM CTaHAApTIapura MYBO(DHUKIUTMHM TabMHHJIAII
yUyH KyHuaara Ha3opaT Typiapu YTKa3uiau:

skopuii Hazopat (KH) — tanaGanunr dgan Map3ynapu Oyiinda OwinM Ba
aManuid KYHUKMa JapakaCMHU aHuKiIam Ba Oaxomam ycynu. Kopuil Hazopar
(aHHUHT XyCYCHSATHAAH KeluO YMKKAH XOJJla aMajuil MallFyloTiapia OF3aKu
CYpoB, TeCT YyTKa3uil, cyx0aT, Ha30opaT HIIW, KOJUIEKBUYM, yil BasudbasapuHu
TEKIIMPUII Ba 11y KaOu OOIlIKa MaKiapaa YTKa3WINIIi MyMKUH;

opanuk Haszopat (OH) — cemecTp naBomMula YKyB JaCTYPUHUHT TETULIN
(pannapHuHTr OMp HEYa MaB3yJApUHU Y3 WUYUTa OJIraH) OYJIMMHU TyrajulaHraHAaH
KeWMH TanaOaHUHT Ha3apuil OMJIMM Ba aMaJIui KYHUKMa J1apa)KaCUHU aHMKJIAII Ba
Oaxonam ycynu. Opanuk HazopaT Oup ceMmecTpja MKKM MapTa YTKa3uiaaau Ba
makiu (€3mMa, OF3aKku, TeCT Ba X0Ka30) YKyB (haHUra aXpaTWwiraH yMyMHM coaTyiap
XaKMHUJIaH KeJIMO YMKKaH X0Jia OenruiaHaam;

saxynuil Hazopat (SIH) — cemecTp sikynuna myaiisin gan Oyiinua Hazapuii
OwiMM Ba amanuii KYHMKMajdapHU Tajabanap TOMOHHIAH Y3JalITUPUII
JapakacuHd Oaxonam ycynd. SIKyHUE HazopaT acocaH TasiHY TyIIyHYa Ba
ubopanapra acocnanrad “Esma nur” maknuna YTKasumaiam.

OH ¥tka3um >xapaéHu kadenpa Myaupyd TOMOHHMIAH TY3WJITaH KOMHUCCHS
UIITUPOKHJIAa MyHTa3aM paBUIla YpraHud OOpuiIaiy Ba YHU YTKA3HII TapTUOIapu
Oyswnran xosapnaa, OH nHaTwkanapu Oekop KWIMHHMIIM MYMKUH. byHpaaii
xojutapaa OH kaiita yTkazunaau.

Onuii TabIuM Myaccacacu paxOapUHUHT OyWpyru OWJlaH MUKH HazopaT Ba
MOHUTOPUHT OYIMMH paxOapiauruaa Ty3uwiraH komuccusi umtupokuna AH wu
YyTKa3zui >kapa€HU MyHTa3aM paBullfa YypraHu® Oopuiaau Ba YHHM YTKa3uIl
tapTuOnapu Oy3unran xomapaa, AH naTwxkanapu Oexop KWIMHMILIA MYMKHH.
bynpnaii xoiutapna AH kanrta yTkazuiagu.

TanaGanuHr OWiIUM caBHUsICH, KYHHMKMa Ba MajakKajlapuHU Ha3opaT
KWIMIIHUHT PEUTUHT THU3UMHU acocuja TanabaHuHr (an Oyiinya y3iaamTUpUIL

napaxacu 6amnap opkaiu udoaanaHau.
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“lOxopu monekymnsip oupuxkmanap kumécu” ¢anu Oyiinua TanabanmapHUHT
ceMecTp JaBOMHAArW Yy3nmamrtupum kypcarkuuu 100 Oamimk TH3MMIA
OaxoslaHaIu.

Yoy 100 6ann 6axosam Typaapu O0yiinua Kylujgaruya TakCUMJIIaHa U

SI.H.-30 6ann, xonran 70 O6amn sca JK.H.-35 6amn Ba O.H.-35 Oamn kuinu6b

TaKCUMJIaHA/IH.

baan | bBaxo TamadamapHUHT OMIMM JapaxacH

86-100 | Abno Xymnoca Ba Kapop KaOyn xwmmml. Mokonwmii
¢bukpnait onum. MycTakun MylIoxajaa ropura
omum. Onran OWIMMIApUHM aMajjaa KyJuiai
onum. MOXUSTUHU  TYWyHTHpUII. by,
anTu6 O6epuii. TacaBBypra sra OYuiiL.

71-85 | Sxmm Mycrakuin MYILIOXaa KWJIUIL. Omnran
OMIIMMITIApUHU aMaJiia KYJU1au OJIMILL.
MoxusaTuau  TymyHTHpum. bunum, alTuo
Oepur. TacaBBypra sra OyuiiL.

55-70 | Konukapiu MoxusaTuau TymryHTupuii. bunuii, aitu6d
Oepul, TacaBBypra 3ra OyIJIuI.

0-54 Konukapcusz | AHUK TacaBBypra 3ra Oyiamaciuk. bunmacnuk.

» ®an Oyiimua capanam Oanu 55 Oa/uTHM TamKWil 3Taaud. TamabaHWUHT
capanam OanuaaH mact OYirad y3mamITUpUIIM peUTHUHr AadTapyacuia
Kalg dTUIMaNnIu.

» TamabamapHuar yKyB (aHu Oyiimya MyCTaKui WIIU KOPUH, OpalK Ba
AKYHUW HazopaTiap >kapa€¢HuJa TErUIUTH TONIUPUKIAPHU Oa)kapuIld Ba
yHTa aXXpaTWIran OamiapiaH Keaud YMKKaH xoJi1a 6axosiaHau.

» Tanabanunr ¢an Oyiinya peHTUHTY KyHuaarnda aHuKIaHaIu:

V-0
> R=—,
100
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oyuma: V — - cemecTpna ¢aHra axparwirai yMyMuid YKyB IOKJIaMacu

(coatnapnaa); 0' - dan 6Vitnua Y3namrupum napaxkacu (6annapaa).

@dan Oyilmya >Kopuil Ba OpaJMK Ha3zopaTiapra axpaTWIraH yMyMHH
OanmuuHr 55 dousu capanam Oann xucobnmanub, ymoy ¢ouszgaH kam
Oann Tymiarad tanada SKyHUH Ha3opaTra KUPUTHIMAN]IH.

Kopuit KH Ba opanuk OH Typnapu Oyitmua 55 Ganm Ba yHIaH HOKOpHU
OanHu TyIuiaraH tanaba ¢aHHu y3mamTupras aed xucoOiaaHaau Ba ymoy
¢dan O6yitnya AKyHUN Ha30paTra KUpMaciurura uyn Kymumnamu.
TanaGanuHr cemecTp gaBoMuaa ¢an OViinya Tymiaran yMmyMmui 6aiu xap
Oup HazopaT TypuJaH OeiruwiaHraH Koujajapra MyBO(DUK Tyrmiiara
Oamnapu WHFUHAMCUTA TEHT.

OH Ba SH Ttypnapu KajleHaap TEeMaTUK pekara MYBOQUK JeKaHAT
TOMOHMJIAH TYy3WIraH pEeUTUHT Ha3zopaT >KaJBajjapud  acocujaa
VTKa3UJIaaHu.

SAH cemecTpHUHT oxupru 2 xadracu MoOaliHUIa YTKA3UIIA/H.

KH Ba OH Hazopatnapia capanam OanujgaH Kam Oanj TymjaraH Ba
y3pau cababnapra Kypa HazopaTiap/a KaTHallla ojJMarad tajabara Kanta
TOMUIMPHUII y4yH, HaBOATIAaru 1y Hazopar Typurada, CYHITH KOpUU Ba
OpaJIMK Ha3opaTiap y4yH 53ca SKyHUHW Ha3zoparradya OyiaraH MyJjar
Oepunan.

Tanabanunr cemectpna 2KH Ba OH typiapu Oyiinua tymiaran Oannmapu
ym0y Hazopat Typjapu ymMymMud OanuHuUHT 55 dousuaaH kam Oyica Exku
CEMECTp SKYHHH >XOpHi, OpajluK Ba SIKyYHUH Ha3zopar Typjapu Oyiinua
Ty1arad 6aiapu WuruHaucu 55 Oanmad kaMm Oyiica, y akajeMUK Kap3aop
ned xucoOa”aau.

Tanaba Hazopar HaTWXkanapujaH HOpo3u Oyica, ¢paH OYiinya Ha30paT TypH
HaTWKajJapu JBJIOH KWIMHTAaH BakTAaH Oonuiad Oup KyH MoOaitHMaa
(bakynbTeT JAeKaHuUra apusza OWJIaH MypoKaaT JTHIIM MYMKHUH. byHpmaii

xonaa ¢akyiabTeT ACKaHWHUHI TaKJIMMHOMAacHura Kypa pekTop Oyipyru
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Owran 3 (yu) ab3oAaH KaM OYyimaraH TapkuOja amnesuisiius KOMHUCCHUSICU
TaITKWI STHIIATH.

» Ameursamnus KOMHUCCHUSCH TallabaJapHUHT apu3alapuHd KYypuO YHKUO, 1y
KYHHUHT Y3WJ1a XyJIOCAaCUHU OWIITUPAJIH.

» baxonamHuHT ypHaTWITaH Tajabimap acocuja OelruiIaHraH MyjanaTiapaa
YTKA3WJIUIIK XaMJla pacMUMIAITUPWIHIIN (aKyIbTeT JeKaHW, Kadeapa
MyIypH, YKyB-yCcIyOwWil OomIkapma xamja WYKH Ha3opaT Ba MOHHUTOPHHT
OYTMMU TOMOHHUJAH Ha30paT KWIMHAIH.

Tamadanap OH nan Tyninaiauran 0aJUIApHUHT HAMYHABMH Me30HJIapH

T/p Kypcarknunap OH kypcaTrku4jiapu
Make. | 1-OH | 2-OH
1 Hapcnapra KaTHAIITaHJIUK apa)kacu. 15 0-7 0-8
Mabpy3a napciapugaru (Gpaoyiiurd, KOHCIEKT
nadTapJapuHUHT IOPUTUIUIIN Ba TYJIUKIUTH.
2 TanabGanapuuHr MYCTaKHUII TabJIUM 10 0-5 0-5
TOMIIUPUKIAPUHU V3 BakTuaa Ba cudatiu
Oa)kapuIIy Ba Y3/l THPHILL
3 Or3aku  caBoJI-KaBoOJiap, KOJUIOKBUYM Ba 10 0-5 0-5

OoIlIKa Ha30paT TypJapu HaTWKalapu Oyinda

Kamu OH 6annapn 35 0-17 0-18

Tamadanap 7KH nan tymiiaiigurad 0aJJIapHUHT HAMYHABUl Me30H/IapH

T/p

Kypcarknunap KH kypcaTku4aapu
Make. | 1-2KH | 2-)KH
Jlapcnapra KaTHaIlITaHJIMK Ba Y3JIalITHPUILIH 15 0-7 0-8
gapaxkacd.  AMaludii  MalIFyJnoTiapjaaru

¢daomury, amanui MamryiaoT gadrapiaapu-
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HHUHI' OPUTHUIINION Ba XOJIATH

2 MycTakiwil TabjUM TONIIUPUKIAPUHUHT V3 10 0-5 0-5
BakTHIa Ba  cudarnm  OGaxkapuiIuIIu.
Mag3ynap  Oyitmua yil  BasudamapuHu

Oa)kapuJIUII Ba Y3JIAIITUPULIN Japakacu.

3 Esma HasopaT umu EKkM TecT caBoJIapHra 10 0-5 0-5

Oepwiiran »kaBooJjap

Kamu OH 6annapn 35 0-17 0-18

SlkyHnii Hazopar “E3ma unr” makmuaa Genarunanrad 6yica, y Xonaa sKyHuit
HaszopaT 30 6ammuk “E3ma uunr” BapuaHTIapu acocuaa YTKasuIaim.

Arap sSKyHUI Ha30paT Mapkasjallrad TECT acoCUa TAlIKWUI 3TUJITaH 0Ynuo
dan 6Yitnua skyHui Hazopar “E3ma mm” maxnuaa GenrunaHraH 6yiaca, y Xonuaa

SAKYHHUM Ha30paT KyHHUIAry »kaJBajl aCoCUIa amMara OLpuIaam.

T/p Kypcarknunap SAH o6anaapu
Makec. SAH

1 ®an Oyiinya €3Ma Ul HA30paTU 15 0-15
2 ®dan Oyiinya IKyHUH TeCT Ha30paTU 15 0-15
Kamu OH 6annapu 30 0-30

Axynuii HazopaTaa “E3ma umn”aapHu 6axosaam Me30HH

Sxynuil Hazopar “Esma uimr’ maknupa amanra OMIMPUITaHAa, CHHOB Ky
BapUaHTIIM ycyija yTkazunaau. Xap Oup BapuaHT 4 Ta Hazapuil caBoi Ba 1 Ta
amanui TommupukaaH uoopar. Hazapuit caBommap dan OVitmua TasH4 cy3 Ba
nbopanap acocuja Ty3wiral OynauO, ¢aHHUHr Oapua MaB3yJapuHU Y3 HUUTa
Kampab oJraH.

Xap Oup Hazapuil caBoira ¢&3uiraH >kaBoOnap Oyinua V3IalITUPHIL
kypcatkuuu 0-5 Gamn opanuruaa 6axonaHagu. Amanuid Tonmupuk 3ca 0-10 G6amn

opanuruja 6axonanaau. Tanaba makcuman 30 6ay TYMIamy MyMKHH.
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E3ma cuHoB Oyiinya yMyMui y3mamTupuil KYpCaTKMUMHU aHUKJAIl YYyH
BapMaHTAa OepwiraH CcaBOJUIADHUHI Xap Oupu yuyyH &E3wirad jkaBoOJapra
KYHWIraH Y3nalTupuin Oamiapu KYIIWiaagud Ba WUFUHAM TanaOaHMHT SIKYHUN

Hazopar Oyitnya y3namtupuii 0and XxucoOIaHaIu.
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P®OMJATTAHUJIAINTAH ACOCHUH JAPCJIMKJIAP BA YKYB
KYJUIAHMAJIAP PYUXATH

1. daitzymnaes H.U., Ba Gomkanap Jucnepc cucremanap kumécu. TomkeHt 2016.
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4. ®puapuxcoepr .A. Kypc xomnmonanon xumuu. Xumus. 1974.
5. I'puropoB O.H. PykoBOACTBO K MAaKTUYECKUM 3aHATUSM IO KOJIJIOUTHON XUMHUH.
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6. Akbarov H.I.,, Fayzullayev N.I. Dispers sistemalar kimyosi fanidan
laboratoriya mashg’ulatlari. Toshkent 2019
7. Meroanueckue pa3pabOTKU K J1a0OpaTOpHBIM paboTaM MO KOJIOUAHOU
xumun. Inunesckas U.H., [Toropensckuit K.B. Tamkent 1985.
8. AxmenoBa M.A. [lucnepc cuctemanap kumécu (anunan mnadboparopus
MairynoTiaapu. Ycinyoui kypcarma Tomkent. Y3MY, 2005.
9. Paxumoa K.M., [Ixanunosa W.II., Habuxyxaes C. Komnoun xumusigan
npakTUKyM. Yciayouit kypcarma. TomkenT 1988.
KYPC NINJIAPUHUHI MAB3YJIAPHU
1. Jucnepc ¢a3za Ba AUCHEPCHOH MYXHUTAAH TAIIKWI TONTaH CHCTEMalapHUHT
TacHU(}HU.
2. lucniepc cucTeManapHUHT AUCTIEPCIUK Japakacura Kypa KiaccupuKalusiapu.
3. ducnepc cucTeMallapHUHT XOCHIT OYIMIIUIAru acCOCUA OMUILIAP.
4. lucniepc cuctemManapHu OJIMIIHUHT TUCTIEPralliOH Ba KOHJIEHCALMOH yCYIIapH.
5. Jlucnepc cucTeMallapHUHT ONTUK XOCCaJIapH.
6. Penee KOHYHU Ba YHMHI MOXHUATH. Epyrnuk nypuauHr Jlucnepc cuctemanapra
TabCUPH.

7. Jlucriepc cucteManiapHUHI MOJIEKYJISIP-KMHETUK XOccalapHu.
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8. CeagumeHrtanms xoaucacu. CTOKC KOHYHHM, NOJHIUCIEPC CHCTEMAaJapHUHT
YYKHUIL STPUCH.

9. 3appayaHUHT YYKUII TE3IMTMHUA aHUKJIAI Ba TAKCUMJIAHUII STPUCH.

10. TYnuk cupT HEprust Ba yHU XUcoOiall.

11. I'a3-cytok yerapa cuptujaru ajgcopouus. I'uéoc renriamacu.

12. CupTt-akTuB MO Ianap Xakuaa TyIIYHYad. YJIAPHUHT MIUTATHIMII COXATapH.

13. CupT TapaHIIMIMHY aHUKJIAI yCYJUIapy Ba YIIAPHUHT MOXUSTH.

14. Pebunnaep ycynuaa MakcuMal COJUIITAPMA aICOPOIIMSHU TOTHIII.

15. JIeCHrMIOpHUHT MOHOMOJIEKYJISIp aIcOpOLMsl Ha3apUsICH.

16. KatTuk Ba CyloK uerapa cupTujaru ajacopOuus. JIeHrmiop TeHriamacu.

17. ®peiiHaaux TeHTrJIaMacuHU U(OIajJaHT Ba TYITYHTUPHUHT.

18. Bpynayap, Ommert Ba Temiep TacaBBypJIapuHUHT YMYMJIAIITaH HAa3apHUsACH.

19. Oputmanan aacopOEHT 03acua IEKTPOIUTIAP aICOPOLMSICH.

20. TynpoKIIyHOCIHUKAA HOHJIAP aJICOPOITUICUHUHT aXaMHUSITH.

21. ucnepc cucteMalapHUHT PEOJIOTHK XOCCalapH.

22. lucnepc cucteMalapHUHT 0apKapopiIuK Typiapu.

23. Koarymianuu te3nuru. CMonyXOBCKHI TEHIJIaMacH.

24. JInoo6 3011apHUHT 3aMOHABUH KOATyJUIAHUII HA3apUACUHU TYIIYHTUPHUHT.
25. DnexTponauTiap TabCcUpUAAru TUIPOPOO 30JUIAPHUHT  KOATYJUIAHHUIIU.
[yneue-I"apau kongacu.

26. Ky a5iekTp KaBaTHUHT TY3WJIUIIN Xakuaaru ['enbronbll Ha3apusicu.

27. llltepH Hazapusicu OYiinya KYII 3J€KTp KABATHUHT TY3UJIUIIIN.

28. DMyIbCUSIIAPHUHT arperaTuB OapKapopJIMry Ba SMYyJIbIaTOPHUHT TaOUATH.

29. CequMeHTaIIMOH OapKapopiauK. Y HUHT THOOUETIaru YpHH.

30. KoarymiaHuill OCTOHACH Ba YHU JIEKTPOJIMT 3apsiiura OOFIUKIUTH.

31. Mucnepc cucremainapHuHr Ba Jlucmepc cucremanap  KUMECHBUUI
KapaCHJIApHUHT TabuaTAaru Ba TEXHUKAIaru axaMHsITH.

32. KynukinapHUHT OJIMHUILN Ba YJIapHU Oy3uIll. YJIapHUHT aMalluil aXxaMUsITH.

33. Cencubunuzarus Ba Jlucnepc 3appadaiapHid XUMOSICH.

34. UunedepeHT 2JIeKTPOJUTIAPHUHT AIEKTPOKUHETHK MOTEHIIMAITa TAhCUPH.
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35. DAeKTpOKUHETHK MOTEHIMANra UHAS(EPEHT IIEKTPOIUTIAP TAbCUPH.

36. DnexTpodopes Ba 3MEKTPOOCMOC XOAUCATIapH Ba YIapHHU aMalluii axaMUsITH.
37. I'yn-Uenman Hazapusicu Oyilnya Ky 3J1eKTp KaBaTHUHT TY3WJIHILN.

38. KoarynsiuoH Ba KOHACHCAIIMOH — KPUCTAUIM3AIMOH CTPYKTypaJjap.

39. Komnounmiapau Kaiita 3apsijIaHUILIN.

40. CyroKIMKIapHHA CUPT TapaHIJIMTUTa CUPT-aKTUB MOAIATTAPHUHT TaCUPH.

41. ducnepc 3appadalapHUHT KOJJIOUIIAP TaAbCUPHUIA KOATYIJIAHUIIIH.

42. TukcoTponus Ba CHHEPE3UC XOAUCAIAPH.

MYCTAKWUJ NIIIJIAPHUHI' MAB3YJIAPH

1. Jucnepc cucremaiiapAa HypHUHT FOTUIIUIIN.

2. JJamGepT-b3p KOHYHUHUHT Xupa MyXuTiap/a Ky UTaHUITUIIH.

3.Hedenomerpusi. I1eKTPpOH-MUKPOCKOIHUS Ba YIATPAMUKPOCKOMHSI.

4. KaTTuK >KMCM CUPTUHUHI CYIOKIMK OWJIAaH XYJUTaHUIIH, (IOTALMs, Kauuisap
00CHM Ba YHUHT OMOJIOTHK XOJucanapja, THOOuEraa, uiad Yukapuiga, TeXHU-
KaJla Ba XaJK XYKaIUTUIard aXaMUsTH.

5. A»spo3zosutap Ba yJIapHUHT OJMHUIIH.

6. A3PO30JUTAPHUHT AIEKTPUK XOCCATapH.

7. A3p030JUTapHUHT 0apKApOPJIMTU Ba YHU OY3HIIL.

8. DMynbcHs Ba KYNUKJIAP yJIapHU TY3WIHIIHN Ba OapKapOpJIUTH.

9. DMynbcus Ba KYNUKIAapa KOaJdecleHIUs Ba CTa0MIN3alus.

10. Karruk kynuknap. Jlesmymnbranus.

11. lucnepc cucreManapHUHT MOJIEKYJISIP-KMHETUK XOCCaIapH.

12. lucriepc cucTeMalapHUHT 3JIEKTPOKUHETUK XOoccalapu. Y IapHUHT THOOUETIa-
'Y aXaMUSTH.

13. lucnepc cucreMaiapHH OJUIIHUHT KOHJECHCAIIMOH YCYILIapH.

14. lucniepc cucTeMalIapHU OJIMIIIHUHT JUCTIEPTrUpIall yCyJuiapHu.

15. Jucnepc cucremanapHy To3anall yCyJUIapy.

16. Ancop61ust Ba yHUHT TUOOMETIarK aXaMUSITH.

17. AncopOrusi KOHYHJIApH Ba YJIAPHUHT KYJUIAHWIIUIIIH.
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18. Munemnanusr ty3unumu. Opranusmaaru Jucnepc cucremanap.

19. Xo03upru 3aMoH MUILIEILISIP Ha3apusl.

20. lucnepc cucteMalapHUHT arperatuB 0apKapOpIIury.

21. ucnepc cucTeMalapHUHT CEAMMEHTAIIMOH OapKapOopJIMryd Ba YHUHT OUOJIOTHK
cucTemManapJaru axaMusTH.

22. Koarynsuusa. Tabuatna yupaiiurad KoaryJsiMoH Xoaucanap.

23. lucnepc cucteMalapHUHT CTPYKTYP — MEXaHUK XOCCaJIapH.

24. I'enap Ba MBHKJAp. YTapHUHT aXaMUATH.

25. Spum komouasap Ba yJIapHUHT THOOUETIATY aXaMUSITH.

26. [lonuanexTponauTiap. YIapHUHT XaJlK XY KaJIUTUAaru axaMmusiTu.

27. Jlucniepc cuCTeMallapHUHT XaJK XY KaJIWUTHUard aXaMusTH.
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PE®EPAT MAB3YJIAPU

1. Aucnepc cucteManaapHUHT Typiu Oelrumiapura Kypa kiaccu(UKanuscH.
. Jucnepc cucremanap kumécu paHUHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXU Ba OOCKUUIIAPH.

. Cuprt 103a XoAMcanapy Ba yJIapHUHT aXaMUATH.

2
3
4. lucniepc cucTemManiapHu OJIMITHUHT KOHJIEHCALIMOH yCYIUIapHu.
5. ducnepc cucreManapHu OJUIIHUHT JUCTIEPTUpIIAll YCYIUIAPH.

6. lucniepc cucremMaliapHu To3aJlall yCyJulapu.

7. AncopO1ust Ba YHUHT TUOOMETIArH axaMUSITH.

8. AnmcopO1iusi KOHYHJIApH Ba YIAPHUHT KYJUIAHWIIUIIIH.

9.Munemnanunr ty3wmimn. Oprannsmaaru ucnepe cucremanap.

10. Xo03upru 3aMoH MUIIEILISIP Ha3apusl.

11. lucnepc cucreManapHUHT arperaTuB OapKapOpJIUIy.

12. lucnepc cucTeMallapHUHT CEAMMEHTAIIMOH OapKapOpJIUIry Ba YHUHT OHMOJIOTHK
cucTemManapJard axaMusTH.

13. Koarymsimus. Tabuatna yapaiiiurad KoaryJsiiiuoOH Xoaucasap.

14. lucnepc cucTeMaJapHUHT CTPYKTYP — MEXaHUK XOCCallapu.

15. T'ennap Ba uBUKIAp. YIapHUHT aXaMUSITH.

16. Spum xotouaIap Ba yJIapHUHT THOOUETIATH aXaMUSTH.

17. TlonuanekTponuTiap. YJIapHUHT XaJlK XY KUIUTHAArd aXaMHUsITH.

18. lucnepc cucteManapHUHT XaJlK XY KaJIUTUAaru axaMusiTy.

19. Jucnepc cucremanap/ia HypHUHT IOTAJIALLIH.

20. JlamGepT-b3p KOHYHMHUHT XUpa MyXHUTJIapAa KYJIJTaHUIUIIH.
21.HedenomeTpusi. DNEKTPOH-MUKPOCKOMUS Ba YIbTPAMUKPOCKOIIHS.

22. KaTTuk *KUCM CUPTHUHHUHI CYIOKJIMK OWIaH XYJIaHULIM, (IoTalus, Kamuuisap
0ocMM Ba YHUHI OHWOJIOTHMK XoAucaidapaa, THOOMETHa, HILUIA0 YUKAPHUIIIA,
TEXHUKaJa Ba XaJK XY KaJIUTUAArd aXaMUsTH.

23. Aspo3ouiap Ba yJIapHUHT OJUHUIIIN.

24. A3p030JUTApHUHT dJIEKTPUK XOCCAIAPH.

25. A3p030JUTapHUHT 0apKApOPJIMTU Ba YHU OY3HIIL.
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26. OMynbcus Ba KYMUKIAP yJIapHU TY3WJINILIN Ba 0apKapOpIUTH.

27. OMynbcus Ba KYMUKIapa KOaJIEeCICHIINS Ba CTaOMIA3aIus.

28. Karruk kynuknap. Jesmymnbranus.

29. lucnepc cucteMalapHUHT MOJEKYJISIP-KMHETUK XOCCaIapH.

30. Jlucniepc cucTeMajlapHUHT AJIEKTPOKMHETUK XOccajapH. YJapHUHT TUOOMET-
Jaru axaMusITH.

31. TaOuuii Ba caHOAT OKOBa CYBJIApMHU TO3aJNAIJa KOATYJSUSHUHT KYJJIaHU-
JIUIIIH.

32. ABpO30JUIapHUHT SKOJIOTHUATAa TabCHUPU Ba YHUHI  HIUIA0 YMKApHILIATH
aXaMHMsITH.

33. JICHrMIOpHUHT MOHOMOJIEKYJISP aJcOpOIUs Ha3apHUsCH.

34. JIuoho6 30/apHUHT 3aMOHABHI KOAryJUIaHUII HA3APHUSICH.

35. Dnektponutnap Tabcupuaa ruapodod 3ommapHUHT Koarysuianumu. Llymsie-
Napau xonpacu.

36. Cencubunu3zanus Ba Jucnepc 3appadaiapHUHT KOJUIOU XUMOSICH.

37. UnpedepeHT 3aeKTpOIUTIAPHUHT AIEKTPOKUHETHK MOTEHIMAITa TAbCUPH.

38. Jlucnepc cucteMaJapHUHT PEOJIOTHK XOCCallapHu.

39. Nuddepeniran Ba uHTETpaj aacopOLusi UCCUKITUKIAPH.

40. DnexkTpodopes Ba MEKTPOOCMOC XOIMCaTIapy Ba YIApHUHT aMajluil aXxaMUsITH.
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I-MADBPY3A
“DISPERS SISTEMALAR KIMYISI” FANINING RIVOJLANISH TARIXI
Dispers sistemalar kimyosi-sirt hodisa, dispers sistema va ularning fizik, kimyoviy
hamda mexanik xossalari haqidagi fandir.

Atrofimizdagi mavjud bo’lgan barcha materiallar —tuproq, yog’och, tabiiy
suv, turli-tuman ozig-ovqat mahsulotlari, rezina, bo’yoq va boshqalarning hammasi
dispers sistemalardir. Kapillyar-g’ovak moddalar ham dispers sistemalar jumlasiga
kiradi. Qon, limfa, orqa miya suyuqligi, hujayra protoplazmasi va boshga biologik
suyuqliklar dispers sistemalardir. Ular kolloid holatdagi ko’pgina moddalarni 0’z
ichiga oladi, masalan, fosfatlar , yog’lar, lipidlar, ogsil, xolesterin, glikogen va
boshqalar. Bundan tashqari dispers sistemalar ko’rinishidagi dorivor preparatlar
ham mavjud, masalan, protorgol, kollargol. Ko’pgina ozig-ovqat mahsulotlari,
yuvuvchi vositalar ham dispers sistemalardir. Dispers sistemalar mikrogeterogen
hatto ultramikrogeterogen sistemalar bo’lib, dispers sistemalar kimyosining
vazifasi yuqori disperslikka ega bo’lgan geterogen sistemalarni, bu sistemalardagi
sirt hodisalarini va yuqori molekulyar sistemalarni o’rganishdan iborat.

Endi dispers sistemalar kimyosining rivojlanish tarixi haqida to’xtalib o’tamiz.

Dispers sistemalar kimyosining rivojlanish tarixini 3 davrga bo’lish
mumkin:

I-davr. Dispers sistemalar kimyosining yuzaga kelish davri-qadimdan XIX asr
o’rtalarigacha bo’lgan davr.

Ko’pgina dispers sistemalar gadimgi Yegipt, Gresiya va Rimda ma’lum bo’lgan.
Aristotel qon va sutning ivishi, terini oshlash va matolarni bo’yash hodisalarini
bilgan. Alximiklarga kumush va oltinlarning dispers sistemalari ma’lum bo’Igan.
XVI-XVII asrlarda dispers sistemalar davolovchi vosita sifatida ishlatilgan.

Qadim zamonlardayoq kolloid-kimyoviy jarayonlar Xitoyda, Hindistonda, Misrda,
Rimda, O’rta Osiyoda, gadimgi Rus mamlakatlarida ovqat tayyorlash, teri
pishirish, matolarni bo’yash va boshqa ishlarda qo’llanilib kelgan.

Tibbiyotda ishlatiladigan "ichiladigan oltin suv" oltin gidrozollaridan iboratligini

R. Glauber ko’rsatib bergan.
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M. V. Lomonosov 1762 yilda moddalarning kristallanish va ivish jarayonlari bir-
biridan farq qilishini ko’rsatib berdi. U oltinning dispers sistemasidan foydalanib
rangli shishalar tayyorladi.

1797 yilda Musin-Pushkin simob metalining dispers sistemasini hosil qildi.

1792 yilda Lovits eritmalarni tozalash uchun gattiq adsorbent-daraxt ko’miridan
foydalangan.

1777 yilda F.Fontan va K. Sheyelelar gazlar adsorbsiyasini ochgan.

F. F. Reysning 1808 yilda eritmalarga va undagi zarrachalarga elektr tokining
ta’siri natijasida elektroosmos va elektroforez hodisalarini ochishi, italyan
kimyogari F. Selmi 1845 yilda turli xil eritmalarning (sut, qon, zardob, yelim,
kraxmal, va boshqa) xossalarini o’rganib, ularning xususiyatlari chin eritmalardan
tubdan farq qilishini aniqlashi dispers sistemalar kimyosining rivojlanishi uchun
katta ahamiyatga ega bo’ldi.

2-davr. 1860 yillardan XIX asrning oxirlarigacha bo’lgan davr.

Dispers sistemalar kimyosiga asos solgan olim shotland kimyogari T. Gremdir. U
birinchi (1861 yil) bo’lib, fanga “kolloid” , “gel” , “zol” tushunchalarini kiritdi va
mishyak sulfid, silikat va volframat kislotalarining, alyuminiy, temir, Xxrom
gidroksidlarining dispers sistemalarini oldi va dispers sistemalarini tozalash uchun
dializator yaratdi.

1904 yilda P. Veymarn bitta moddaning o’zi ma’lum bir sharoitda dispers sistema,
boshga sharoitda chineritma hosil qilishi mumkinligini aniqladi. Masalan, osh
tuzining suvdagi eritmasi chin eritma (NaCl-kristalloid) hosil qilsa, benzoldagi
eritmasi dispers sistema hosil giladi. Sovunning suvdagi eritmasi dispers sistema
bo’lsa, spirtdagi eritmasi esa chin eritma bo’ladi.

XIX asrning oxirlarida dispers sistemalarda zarrachalar yuqori darajada
maydalangan holatda bo’lishligi aniglandi. Shundan so’ng “dispers faza”,
“dispersion muhit”, “disperslik darajasi” tushunchalari paydo bo’1di.

3-davr. Hozirgi zamon dispers sistemalar kimyosisining rivojlanishi( XX asr).
1903 yilda M.S. Svet g’ovak adsorbentlarda moddalarning adsorbsion ajralishiga

asoslangan xromatografik tahlil usulini yaratdi. Adsorbsiyaning keyingi rivoji B.A
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Shishkovskiy (1908), I. Lengmyur (1917), G. Freyndlix (1926), N.A Shilov (1915-
1930) lar nomi bilan bog’liq. Birinchi jahon urushi vaqtida N.D. Zelinskiy ko’ mirli
gazniqob yaratdi.

P.A. Rebinder (1923 yildan boshlab) ishlarida kolloid va dag’al dispers
sistemalarning xossalariga adsorbsion gatlamning ta’siri muammolari o’rganildi.
G.Gul, D. Chempen, O. Shtern (1910-1924) lar qo’sh elektr gavat haqida
nazariyalar yaratishdi.

XIX asrning boshlari (1906-1908 yillar)da Smoluxovskiy va A. Eynshteyn dispers
sistemalardagi Broun harakati va diffuziya nazariyasini yaratib, dispers sistemalar
kimyosini nazariy jihatdan boyitdilar. Perren, Svedberg, Ilin kabi olimlar
Eynshteyn va Smoluxovskiy nazariyasining to’g’riligini tajribada tasdiqladilar.

D. I. Mendeleyev dispers sistemalar kimyosini tabiat haqidagi bilimlarni porloq
istigbolga ega bo’lgan yangi tarmog’i deb qaradi. U o’zining "Kimyo asoslari"
nomli kitobining birinchi nashrida (1871 yilda) "Dispers sistemalar kimyosi
masalalari fizika va kimyoning barcha sohalari uchun ilg’or va qudratli ahamiyat
kasb etishi mugqarrar", -deb yozadi.

Dispers sistemalar kimyosi 1903 yildan boshlab mustaqil fan sifatida rivojlana
boshladi. Bu fanning rifojlanishida mashhur olim A. V. Dumanskiyning ham
xizmati katta, u 1907 yili dispers sistemalarning qovushqoqligini, elektr
o’tkazuvchanligini, optik xossalarini o’rgandi.

Kolloid va yuqgori molekulyar sistemalarni o’rganishda olimlardan V.N.Kargin, B.
V. Deryagin, L. I. Jukov, Dogadkin, Z. A. Rogovin, akademik I. V. Petryanov -
Sokolov, F. D. Ovcharenko, K. S. Axmedov, X. U. Usmonov va boshqga
olimlarning xizmatlari katta.

Dispers sistemalar kimyosi fanining asosiy muammolari va vazifalari
"Dispers sistemalar kimyosi" dispers (maydalangan) sistemalar va sirt qavatda
sodir bo’ladigan hodisalarning fizik-kimyosiga oid fan bo’lib, moddalarning
dispers holatlari va sirt qavatlarning o’ziga xos xususiyatlari haqidagi ta’limotni

o’rganadi.
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Biror moddaning mayda zarrachalari boshqa modda ichida tarqgalishidan hosil
bo’lgan sistema dispers sistema deyiladi (dispers so’zi lotincha disperge're, ya’'ni
tarqalmoq, bo’lak-bo’lak (maydalanib) ketmoq so’zidan kelib chigqan). Tarqalgan
modda dispers faza, ikkinchi modda esa dispersion muhit deb nomlanadi.
Dispers sistema 2 ta o’ziga xos belgiga ega: geterogenlik va disperslik.
Geterogenlik —sistema kamida 2 ta fazadan iborat ekanligini bildiradi.
Disperslik — bir moddaning ikkinchi moddada targalganligini ifodalaydi.
Dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari katta sirtga ega bo’lganligi sababli
ularning sirtidagi atom va molekulalar alohida holatda bo’ladi. Ko’pincha dispers
sistemaning sirt qavati uning ichki gavatidan hatto tarkib jihatidan farq qiladi.
Binobarin, har ganday dispers sistemada uchta faza: dispers faza, dispersion muhit
va sirt faza mavjuddir. Shunga ko’ra dispers sistemalar kimyosida uchta muhim
muammoni o’rganishga katta ahamiyat beriladi, bular:
1) sirtda sodir bo’ladigan hodisalarni va sirt gavatlarni o 'rganish;
2) dispers sistemalarning sirt fazaga bog’liq xossalarini o ’rganish;
3) dispers sistemalarning mavjudlik sharoitlarini o ’rganishdan iborat.
Dispers sistemalar o0’ziga xos qator xususiyatlarga ega:

1) Ular yorug’lik nurini sochadi, ya’ni ularda Tindal effekti kuzatiladi;

2) Chin eritmalardagiga qaraganda dispers faza dispersion muhitda sekin

diffuziyalanadi;

3) Dializga moyil;

4) Dispers sistemalar kolligativ xossalarining qiymati juda kichik;

5) Agregativ beqaror (tashqi ta’sir natijasida yoki eritmaga -elektrolit

qo’shilganda dispers faza cho’kmaga tushadi).

POLIMERLARNING DISPERS SISTEMALAR KIMYOSISI
Yuqori molekulyar birikma hisoblangan polimerlarning eritmalari dispers
sistemalar kimyosida muhim o’rinni egallaydi.
XIX asrning 60-yillarigacha polimerlarning eritmalari — liofil kolloidlar

hisoblanar edi.
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Bu davrlarda dispers sistemalar kimyosining tipik manbalari gummiarabik,
kraxmal va umuman yelimga o’xshash xossaga ega bo’lgan moddalar edi. XIX
asrning 30 yillariga kelib polimerlarning eritmalari - chin eritmalar hosil qiladi
degan xulosaga kelindi.

XIX asrning 80 yillarida polimerlar sharoitga va erituvchining tabiatiga
qarab ham kolloid, ham chin eritmalar hosil qilishi mumkin degan xulosaga
kelindi.

Polimerlarning eritmalari dispers sistemalarga o’xshab:

e Erituvchi almashtirilganda chin eritmadan zolga o’tadji;

e Gel hosil qilish xususiyatiga ega;

e Broun harakatiga ega;

e Diffuziyalanadji;

e Yorug’lik nurini sochadi;

e Molekulalar assosiatlarini hosil qiladi;

Chin eritmalarga o’xshash xossalari:
e Liofillik;
e (’z-o0’zidan hosil bo’ladi;
e Ma’lum sharoitlarda gomogen;
e Termodinamik barqaror.
Polimerlar eritmalarining o°’ziga xosligi:
e Hattoki suyultirilgan eritmalarda ham yuqori qovushqoqlikka ega;
e Erishidan oldin bo’kadi;
e Tola va plyonka hosil qilish xususiyatiga ega.
DISPERS SISTEMALARNING TASNIFI
Dispers sistemalar turli belgilariga ko’ra bir necha sinflarga bo’linadi:
1) Fazalarning agregat holatiga ko’ra;
2) Disperslik darajasiga ko’ra;
3) Zarrachalar shakliga ko’ra;

4) Fazalararo ta’sirlashuviga ko’ra;
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5) Zarrachalararo ta’sirlashuviga ko’ra.
1. Fazalarning agregat holatiga ko’ra sinflanishi
Bu klassifikasiyani Volfgang Ostvald taklif etgan. Odatda 9 xil kombinatsiya
bo’lishi mumkin. Ularni quyidagi jadvalda beramiz.

Dispers sistemalarning turlari

Dispersion Dispers fazaning | Dispers sis- Sistemaga misollar
muhitning agregat | agregat holati temaning

holati belgisi

Gaz Gaz G-G Yer atmosferasi

Gaz Qattiq modda G-Q Tutun, chang, kukunlar
Gaz Suyugqlik G-S Aerozollar, tuman, bulut
Suyuqlik Qattiq jism S-Q Suspenziyalar,

bo’yoqlar, metall zollari,
balchiq, bakteriyalar,
qattiq jismlarning
suyuqlikdagi dispers

sistemalari

Suyugqlik Gaz S-G Ko’piklar, gazli

emulsiya

Suyuqlik Suyuqlik S-S Emulsiyalar(sut,
sariyog’, neft
mahsulotlari, latekslar,
kremlar, suvdagi yog’,

benzindagi suv)

Qattiq jism Gaz Q-G Pemza, qattiq ko’pik,
penoplastlar , non,
aktivlangan ko’mir,
baton, mikrog’ovakli

jism
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Qattiq jism Suyuqlik Q-S Gellar(iviglar), porfirinli

suv

Qattiq jism Qattiq jism Q-Q Qattiq dispers
sistemalar, rangli
shishalar, po’lat, beton

aralashmalar, minerallar

Odatda yugqori disperslikka ega bo’lgan dispers sistemalarni boshqacha qilib zollar

deb ataladi.

Ko’pchilik olimlar dispers sistemalarni quyidagi uchta sinfga bo’lishni tavsiya

qiladilar:

1. Haqiqiy dispers sistemalar (metallarning gidrozollari, metall sulfidlarning
zollari va hokazolar).

2. Dag’al dispers sistemalar (emulsiya, suspenziyalar) va kolloid dispers
sistemalar (aerozollar, yarim kolloidlar va hokazo).

3. Yugqori molekulyar moddalar va ularning eritmalari (ogsillar, polisaxaridlar,
kauchuklar, poliamidlar va hokazo).

2. Disperslik darajasiga ko’ra klassifikatsiyalanishi

Dispers sistemalarning barqarorligiga ta’sir qiluvchi omillardan biri dispers faza

zarrachalarining katta-kichikligi yoki disperslik darajasidir. Shuning uchun barcha

dispers sistemalar zarrachalarining o’Ichamiga garab uch sinfga bo’linadi:

1) dag’al dispers sistemalar (suspenziya, emulsiya va ko’piklar) bu sistemalarda
dispers faza zarrachalarining o’lchami 100 nm dan katta (107 m yoki 10” sm
dan ortiq) bo’ladi;

Bu sistema tinigmas, qog’oz filtrdan va pergamentdan o’tmaydi, geterogen,

yorug’likni sindirish va qaytarish garish xususiyatiga ega. Beqaror, tez o’zgaradi.

2) Dispers sistemalar - zarrachalar o’lchami 1 -100 nm (10” - 107 m yoki 107 -

10 sm) oralig’ida;

Dispers sistemalar - tiniq, filtr qog’ozdan o’tadigan, o’simlik va hayvon

membranalaridan va pergament qog’ozdan o’tmaydigan, geterogen, tovlanadigan,
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yorug’lik o’tganda Tindal konusini hosil giladigan, nisbatan barqaror va vaqt
o’tishi bilan o’zgaradigan xususiyatlarga ega.

3) Chin eritmalar zarrachalarining o’lchami 1nm(10” m yoki 10”sm) dan kichik
bo’ladi.

Chin dispers sistema (chin eritmalar) dispers fazaning tashkil qilgan moddalarning
xususiyatiga garab ikkiga bo’linadi.

Agar faza elektrolitmas moddalar (mochevina, qand, glyukoza, spirt va
boshqalar)dan iborat bo’lsa, bunday sistema molekulyar dispers sistema deyiladi.
Agar faza elektrolit moddalar (tuzlar, asoslar, kislotalar va boshgalar)dan iborat
bo’lsa, ionli-dispers sistema deyiladi.

Sistemalardan eng ahamiyatlisi yuqori dispers (kolloid) sistemalardir. Ularni
dispers sistemalar yoki zollar ham deyiladi. Dispers sistemalarning disperslik
darajasini quyidagicha ifodalash mumkin: D=1/a; bu yerda D-disperslik, a-dispers
faza zarrachasining ko’ndalang kesim uzunligi, masalan, sferik zarracha uchun "a"
sifatida diametr-d, kub shaklidagi zarracha uchun kubning qirrasi £ olinadi.
Zarrachaning o’lchami gancha kichik bo’lsa, sistemaning disperslik darajasi
shuncha katta bo’ladi.

Bundan tashqari dispers sistemalar monodispers (dispers faza zarrachalari bir xil
o’lchamga ega) va polidispers (dispers faza zarrachalari turli xil o’Ilchamga ega)
sistemalarga bo’linadi. Misol sifatida ba’zi dispers sistemalarning disperslik

darajalarini D(m™) keltiramiz:

Dispers sistema gD
Kakao kukuni 3,7-4,0
Odam qoni eritrositlari 5,2
Titan poroshogi 6,3
Suvli tuman 6,3
Oltin gidrozoli (ko’k) 7,3
Tutun (daraxt ko miri) 7,5
Oltin gidrozoli (qizil) 1,7
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Yashur virusi 8,0

Ko’ mirning ingichka teshikchalari 8-9

3. Dispers faza va dispersion muhitning ta’sirlashuviga (fazalararo
ta’sirlashuvi) ko’ra klassifikatsiyasi
Bu klassifikasiya faqat suyuq dispersion muhitli sistemalar uchun
ahamiyatga ega. G.Freyndlix dispers sistemalarni 2 ga bo’lishni taklif etdi:

1) Liofob - dispersion faza dispersion muhit bilan ta’sirlashmaydi, bularga
mikrogeterogen sistemalar kiradi. Ular termodinamik beqaror bo’ladi.
Tipik liofob sistemalarga metallarning gidrozollari va ularning kam
eriydigan tuzlari (Pt, Cu, Au, Ag, Hg, Agl, ZnS, CdS, HgS, As,S;, Sb>S;,
Se, C) misol bo’ladi.

Liofob sistemalar 0’z-0’zidan maydalanmaydi.

2) Liofil — dispers faza zarrachalari dispersion muhit zarrachalari bilan
o’zaro ta’sirlashadi va ma’lum sharoitda dispersion faza dispersion
muhitda eriydi ya’ni o’z-o’zidan maydalanadi. Ularga SAM (sirt aktiv
moddalar) va YuMB eritmalari misol bo’ladi. Liofil sistemalar
termodinamik barqaror bo’ladi. Liofil sistemalarga tabiiy YuMB lar:
jelatina va boshqa ogsillar, DNK va RNK misol bo’ladi.

Agar dispers muhit sifatida suv ishlatilsa, gidrofob yoki gidrofil sistemalar
tushunchalari ishlatiladi.

4. Zarrachalararo ta’sirlashuvga ko’ra klassifikasiyalanishi
Bu Kklassifikasiyaga ko’ra dispers sistemalar erkin dispers (tuzilishsiz) va
bog’langan dispers (tuzilishli) sistemalarga bo’linadi.
Erkin dispers sistemalarda dispersion faza zarrachalari bir-birlari bilan
bog’lanmagan bo’lib, dispersion muhitda erkin harakat qila oladi. Bunday dispers
sistemalarga zollar, suyultirilgan emulsiyalar va suspenziyalar, aerozollar misol
bo’ladi.
Bog’langan dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari molekulalararo kuchlar
hisobiga bir-birlari bilan bog’langan bo’ladi. Ular dispers muhit bilan fazoviy

setkalar va karkaslar (strukturalar) hosil qiladi. Bu sistemalarda dispers faza
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zarrachalari erkin harakat gila olmaydi, ular faqatgina tebranma harakat qiladilar.
Bunday sistemalarga kapillyar va g’ovak jismlar, membranalar, gellar, iviglar,
ko’piklar, qattiq eritmalar, tuproq misol bo’ladi.
Shunday qilib, dispers sistemalar kimyosining vazifasi yuqori disperslikka ega
bo’lgan geterogen sistemalarni, bu sistemadagi sirt hodisalarni va yuqori
molekulyar sistemalarni o’rganishdan iborat.
DISPERS SISTEMALARNING MIQDORIY XARAKTERISTIKASIT
Dispers sistemalarni xarakterlash uchun 3 ta kattalik ishlatiladi:

1. Zarrachaning ko’ndalang o’lchami — d. [d] = sm ; m. Shar shaklidagi
zarracha uchun bu kattalik sharning diametri bo’lsa, kubik zarrachalar uchun
—kubning qirrasidir;

2. Disperslik (maydalanganlik) — D — zarrachaning ko’ndalang o’lchamiga
teskari kattalik:

D= l; [D] =sm”, m"

3. Solishtirma sirt yuza S — bu fazalararo sirt yuza (S;,) bo’lib, dispers fazaning

hajm yoki massa birligiga nisbatiga teng:

S . .
SSol = 2 ; [SSOI] = sSm 19 m 1;
|14
S _ Sl,2 . S _ 2- -1 2'k -1_
Sol — m ’ [ SO]]_Sm g .m g,

r — radiusli shar shaklidagi zarracha uchun:

S ] ;
SSol = 2 ; [SSOI] = Sm 19 m 1;
S.= 43 6
SO 4 ; B d
—r
3
Kubning qirrasi d bo’lgan kubik zarracha uchun:
6

Si,=6d°, V=d’; Sy = —=6D
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B
d
kub shaklidagi zarracha uchun =6).

Umumiy holda Sy, = BD bu yerda B-zarrachaning shakli koeffitsiyenti (shar va

Solishtirma sirt yuza zarrachaning o’lchami (disperslilik) va shakli bilan

bog’liqdir:

Shar shaklidagi zarrachalar uchun Seo1= 6/d = 6D
Silindrik zarrachalar uchun Seo1=4/d =4D
Kub shaklidagi zarrachalar uchun Seo1 = 6/1=6D

Shunday qilib, selishtirma sirt (yuza) disperslikka to’g’ri, zarrachaning ko’ndalang
kesimi o’lchamiga teskari proporsional. 1 m’ dispers sistemadagi sferik (shar
shaklidagi) zarrachalarning soni — dispers sistema umumiy hajmining bitta sferik

zarrachaning hajmiga bo’gan nisbatga teng:

umumiy 1

43w

V

shar

Im’ dispers sistemadagi sferik zarrachalarning solishtirma sirt yuzasi zarrachalar
sonining har bir zarracha sirt yuzasiga ko’paytmasiga teng bo’ladi:

! -47172:§=£=6D

Ssol =1 * Sghar =
sol shar 47302 .4

1 kg dispers sistemadagi sferik zarrachalar soni quyidagicha topiladi:

4
m, =V, -p= .
shar shar p 377,7"3 p
u holda 1 kg zoldagi sferik zarrachalar soni
n= umumiy — 1 .
mshar 4/3W Y
1 kg zolda solishtirma sirt yuza
1 3 6 6D
Ss01=n'Sshar= 3'4717'2: =—=—
4/3mr r-p d-p p
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LABORATORIYA ISHI. ADSORBSIYA

Yuzasi juda katta bo’lgan jismlar gaz yoki suyuq fazalar bilan
to’qnashganda, gaz moddalardan yoki suyuqlikda eritilgan moddalardan bir
qismini yutish qobiliyatiga ega.

Jismga moddalar doimo bir xil yutilavermaydi. Masalan, yutiluvchi modda
yutuvchi modda ichiga diffuzilanadi, bunda yutiluvchi modda yutuvchi modda
ichida erib ketgandek tuyuladi, yo bo’Imasa, modda yutuvchi jismning fagat sirtiga
yutilishi mumkin.

Bir moddaning boshga moddalarni yutish hodisasi sorbsiya deb ataladi.
Jismning faqat sirtida bo’ladigan sorbsiya adsorbsiya deb ataladi; moddalar
yutuvchining fagat sirtiga emas, balki ichiga ham yutilishi absorbsiya deb ataladi.

Sorbsiya bo’lganda gaz moddalar g’ovak yutuvchilarning kapillyarlarida
ba’zan kondensasiyalanadi; bunda kapillyar kondensasilanish prosessi bo’ladi.

Adsorbsiya yutuvchi va yutiluvchi moddalar tabiatiga, temperaturaga, gaz
bosimi yoki eritmalar konsentrasiyasiga bog’liq.

Adsorbsiya berilgan temperaturada gaz bosimiga (uning konsentrasiyasiga)

yoki eritmada bo’ladigan adsorbilanuvchi modda miqdoriga qanday bog’liq

ekanligi Lengmyurning adsorbsiya izotermasi tenglamasi bilan ifoda etiladi:
B C
“k+C
bunda

I va I, - adsorbentning 1 sm” yuzasiga adsorbilangan modda konsentrasiyasi (I’ —
adsorbsion muvozanatdagi konsentrasiya, I', mumkin bo’lgan maksimal
konsentrasiya);

C-adsorbilanuvchi modda eritmasining adsorbsion muvozanat paytidagi
molyar konsentrasiyasi (muvozanat konsentrasiyasi).
Gaz moddalar adsorbsiya qilinganda C o’rniga qiymati proporsional keladigan
bosim olinadi:

P=kC
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bunda k adsorbent bilan adsorbilanuvchi moddalarning kimyoviy tabiatiga va fizik
holatiga bog’liq bo’lgan konstantadir.
Xilma - xil konsentrasiyalarda adsorbsiya konsentrasiyaga (yoki bosimga ) ganday

bog’liq ekani Freyndlixning juda oddiy empirik tenglamasi bilan ifoda etiladi:
X oac
m

bunda x-erituvchi moddaning massasi (m) ga teng yutuvchi moddaga
adsorbilangan va konsentrasiyasi C ga teng eritma bilan muvozanatda bo’lgan
umumiy miqdori.
a va n - shu adsorbsiya protsessi uchun ma’lum darajagacha xarakterli bo’lgan

(0’z qiymatini turg’un saqlovchi ) konstantalar bo’lib bu tenglamada n < 1.

X
T Ig

0

—>C

. : 1gC
Adsorsiya izotermasi 2

Adsorsiyaning logarifmik
izotermasi

Adsorbilangan modda miqdorining massa birligiga nisbati olinmasdan balki

yuza birligiga nisbati olinishi kerak edi. Ammo juda mayda yanchilgan moddalar
va bir jinsli suspenziyalar (masalan, ezib aralashtirilgan hayvonot suyagi ko miri )
uchun bunday yuzalar umumiy massaga proporsional holda o’sib boradi.

Agar koordinata o’qiga x/m ning muvozanat konsentrasiyaga tegishli qiymatlari
absissa o’qiga esa C ning qiymatlari qo’yib chiqilsa ko’rsatilgandek egri chiziq
hosil bo’ladi .

Egri chiziq dastavval deyarli tug’ri chiziq bo’ylab boradi chunki juda kichik

konsentrasiyalar uchun - ning qiymati C ga proporsional ya’ni bu yerda n= 1.
m
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Eritma yuqori konsentrasiyada olinadigan bo’lsa, -~ ning qiymati juda katta
m

bo’ladi, ya’ni to’la to’yinish yuz beradi. Agar adsorbilovchi yuza adsorbilanuvchi
modda bilan batamom qoplangan bo’lsa, shunday hol kuzatiladi; bundan n = 0
bo’ladi. Bu har ikkala chegara orasida oraliq konsentrasiyalar sohasiga xos asta-
sekin o’zgarish bo’ladi, bular uchun n ning qiymati taxminan doimiy bo’lib qoladi.

Agar tenglama logarifmlansa u:
lgiz lga+nlgC
m
ko’rinishga o’tadi.
Hosil gilingan tenglama to’g’ri chiziq tenglamasidir. Ordinata o’qiga lg— ning
m

qiymati, absissa o’qiga IgC ning qiymati qo’yib chiqiladi. Bunda OA kesma 1 ga,
tge = n qiymatini beradi.

Ko’ mir silikagel, tuproq, kaolin, sellyuloza, filtr qog’oz, ip gazlama, tabiiy ipak,
jun va boshqa materiallar adsorbentlar (yutuvchilar) jumlasiga kiradi.

Kukun qilib maydalangan moddalarning (kolloid holatdagi moddalarning) yuzasi
juda kattaligidan, ular anchagina adsorbilash qobiliyatiga ega bo’ladilar.
Adsorbsiya adsorbent (yutuvchi) tabiatiga ham, adsorbilanuvchi modda tabiatiga
ham bog’liq; buning natijasida tanlanuvchi adsorbsiya yuz beradi, ya’ni har xil
moddalardan iborat aralashmadan asosan sirtqi aktivligi yuqori bo’lgan modda
adsorbilanib chiqadi.

Aralash moddalar eritmasi adsorbent solingan kolonna orqali filtrlansa, eruvchi
moddalar qavatlarga ajralib adsorbilanadi. M.S. Svetning xromatografik usulda
analiz qilish usuli xuddi shu tanlanuvchi adsorbsiyaga asoslangan.

Faqat molekulalar emas, balki ionlar va kolloid zarrachalar ham adsorbilanadi.
Organik moddalar, masalan, bo’yoqlar ionlari ayniqsa yaxshi adsorbilanadi.
Masalan, asos xarakteriga ega bo’yoqlar (metilen ko’k bo’yog’i va boshqalar)
quyidagi sxemaga muvofiq dissosilanadi:

ROH« R"+ OH
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kislota xarakteriga ega bo’yoqlar, ya’ni eozin, fuksin va boshqalar quyidagi
sxemaga muvofiq dissosilanadi:
RH< R +H'
SIRKA KISLOTANING HAYVON SUYAGI KO’MIRI SIRTIGA QANDAY
ADSORBILANISHINI O’LCHASH
Ishdan kuzatilgan maqsad
1. Suyuq va qattiq fazalar chegarasida bo’ladigan adsorbsiyani kuzatish.
2. Adsorbsiya izotermasini tuzish.
3. Freyndlix tenglamasidagi a va n ning qiymatlarini topish.
Ish uchun kerak-jihozlar
Og’zi po’kak bilan bekitilgan 250 ml 1i oltita kolba, 150 ml Ii oltita konussimon
kolba, 50 ml 1i pipetka, 20 ml 1i pipetka, 10 ml li pipetka, 5 ml li pipetka, 0,1 ml 11
ulushlarga bo’lingan 50 ml 1i byuretka, filtrlash uchun oltita voronka, filtr qog’oz,
hayvonot suyagi ko’ miri.
Eritmalar: 2 N Sirka kislota; 0,1 N o’yuvchi natriy, fenolftalein (indikator)
eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi
Sirka kislotaning 2 N eritmasini suyultirib, oltita kolbada taxminan tubandagicha

konsentrasiyali eritmalardan shu ko’rsatilgan miqdorda tayyorlanadi:

Kolbalar ragami 1 2 3 4 5 6

Eritma miqdori, ml| 150 150 150 125 110 105
hisobida

Konsentrasiyasi, N|0,012 |0,025 10,05 0,1 0,2 0.4

normal hisobida

Eritmada bo’ladigan sirka kislotaning aniq miqdori NaOH ning 0,1 N eritmasi
yordamida titrlanib topiladi (indikator sifatida fenolftalein ishlatiladi), buning
uchun Ne 1,2 va 3 kolbalardan 50 ml dan, Ne 4 kolbadan 25 ml, Ne 5 kolbadan 10
ml va Ne 6 kolbadan 5 ml eritma pipetka bilan o’Ichab olinadi. Shunday qilib,
kolbalarning har birida 100 ml dan olinadi. Har qaysi kolbaga 3 g dan hayvonot

suyagi ko’miri solinib, 10 minut davomida yaxshi chayqatiladi. Har qaysi
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kolbadagi aralashma alohida-alohida qog’oz filtr orqali filtrlanadi. Filtratning har
qaysisidan pipetka bilan avval olingancha migdorda namuna olib titrlanadi va unda
qancha sirka kislota bor ekani topiladi. Birinchi titrlashda chigqan natija bilan
ikkinchi titrlashda chiqqan natijalar orasidagi farq 100 ml eritmadagi sirka
kislotaning qanchasi 3 g ko’mirga yutilganini ko’rsatadi; bunda titrlashdan chiggan
natijalar 100 ml eritmaga hisoblanib keyin ular orasidagi farq topiladi.

Sirka kislota eritmasi ko’mir qo’shilmasdan oldin titrlanib, uning dastlabki
konsentrasiyasi C va filtrat titrlanib, uning adsorbilangandan keyingi
konsentrasiyasi C topiladi, bunda konsentrasiya o’yuvchi natriyning 0,1 N
eritmasidan titrlash uchun ketgan millilitrlar soni hisobida belgilanadi:

x=C -(C

Olingan natijalardan foydalanib grafik chiziladi, buning uchun C; ning qiymatlari
absissa 0’qiga, - ning qiymatlari esa ordinata 0’qiga qo’yib chiqiladi, bunda m —
m

yutuvchining og’irligi, hosil qilingan egri chiziq esa adsorbsiya izotermasi bo’ladi.

a bilan n ning qiymatlarini grafik tuzish yo’li bilan topish uchun yuqorida
ko’rsatilgani kabi InC; ning qiymatlari absissa o’qiga lg ning qiymatlari esa
m

ordinata o’qiga qo’yib chiqiladi. Shu yo’l bilan topilgan nugqtalar bir to’g’ri
chizigda yotishi kerak.

Topilgan to’g’r1 chizigning absissa 0’qiga nisbatan qiyaligi burchagining tangensi
o’Ilchanadi, bu n qiymatni beradi; to’g’ri chiziq ordinata o’qi bilan kesishgan
nuqtadan to koordinat boshigacha bo’lgan masofa Ig a ning qiymatiga to’g’ri
keladi.

Kuzatish natijalarining yozilish tartibi

Kolbalar Taxminiy C C C-C-x x 1gC,; g~
No konsentrasiya "

1

2

3
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Qilingan ish haqida hisobot
1. Tajribada olingan natijalardan foydalanib, adsorbsiya izotermasi grafigini
chizish.
2. Logarifmik grafikni chizish va undan foydalanib n va Ig a ning qiymatlarini
topish.
Nazorat savollari

1. Sorbsiya deb qanday hodisaga aytiladi?

2. Adsorbsiya bilan absorbsiya o’rtasida qanday farq bor ?

3. Adsorbsiya ganday faktorlarga bog’liq ?

4. Adsorbsiya va kapillyar kondensasiya amaliyotda qayerlarda

ishlatiladi ?

YUTUVCHI YUZASIDAGI BIR MODDANING BOSHQA MODDA
YORDAMIDA SIQIB CHIQARISH

Adsorbsiya fagat yutuvchi modda tabiatigagina emas, balki yutiluvchi
modda tabiatiga ham bog’liq.

Agar eritmada bitta emas, bir nechta modda erigan bo’lsa, ular
adsorbilanish qobiliyatiga qarab turlicha yutiladi. Ammo eritmada dastavval biror
adsorbsion aktiv modda adsorbilansa, keyin shu eritmaga bundan ko’ra ham
adsorbsion aktivroq boshqa modda qo’shilsa, u holda ikkinchi modda birinchi
moddani siqib chiqgaradi. Bunda yutuvchiga adsorbilangan moddalar miqdori
nisbati shu moddalarning adsorbsion aktivligiga muvofiq bo’ladi.

Elektrolit eritmalaridan adsorbilanganda ham xuddi shunday hodisa
ro’y beradi. Hamma ionlar bir xilda adsorbilanavermaydi, ya’ni bir xil ionlar
yaxshiroq, boshqga xillari yomonroq adsorbilanadi. Masalan, og’ir metallarning
kationlari yengil metallarning xuddi shunday wvalentli kationlariga qaraganda

yaxshiroq adsorbilanadi.
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Kuchli elektrolit eritmalaridan qanday adsorbilanishi erkin ionlar soni
va ularning ishorasiga bog’liq.

Agar musbat zaryadli ionlar ham, manfiy zaryadli ionlar ham bir xil
miqdorda adsorbilansa, ekvivalent adsorbsiya deb ham ataladi. Ba’zan almashinish
adsorbsiyasi bo’lishi ham mumkin: agar bir xil ishorali ion, aksincha ishorali
zaryadga ega bo’lgan iondan yaxshiroq adsorbilansa, almashinish adsorbsiyasi yuz
beradi. Bunda elektroneytrallik saqlanishi uchun adsorbilangan ionlar ishorasida
zaryadlangan boshga ionlar yutuvchidan elektrolit eritmasiga ekvivalent miqdorda
siqib chiqariladi.

Tabiiy seolitlar (natriy bilan kalsiyning suvdagi alyumosilikatlari)
yoki shu tarkibga ega bo’lgan sun’iy permutitlar almashinuv adsorbsiyasini
namoyon qiladigan adsorbentlarga yaqqol misol bo’ladi. Ular kalsiy bilan magniy
ionlarini yaxshi yutib, eritmaga ekvivalent miqdorda natriy ionlari chiqaradi.

Seolitlar va permutitlarning bu xossalari suv qattigligini kamaytirishda
ko’p foydalaniladi. Almashinish reaksiyasidan, bug’ qozonlarida suv bug’i ishlab
chiqarishda, qozonga yopishib qoladigan quyqa hosil bo’lishiga yo’l qo’ymaslik
magqsadida kalsiy tuzlarini yo’qotishda, bo’yoqchilik ishlarida va boshqa sohalarda
foydalaniladi.

Ishdan kutilgan magqsad
1. Moddalar aralashmasi eritmasidan adsorbsiya qilinishini kuzatish.
2. Og’ir metallar va yengil metalllar kationlari turlicha adsorbilanishini
tagqoslab ko’rish.
Ish uchun kerak-jihozlar
Bir necha chambarak va bir necha qisqichli shativ, probirkalar quyish uchun
shtativ, oltita probirka bulardan ikkitasi po’kak probkali 20 g gacha tortiladigan
apteka tarozi, qadoq toshlar, 200-300 ml 1i 6 ta konussimon kolba, 100 ml li 3 ta
konussimon kolba, distillangan suv solingan yuvgich, kolba 0,1 ml ulushlarga
bo’lingan 25 ml li byuretka, 20; 10 va 2 ml li pipetkalar, diametri 5-7 sm keladigan

3 ta voronka, filtr qog’ oz, shishaga yozish uchun mum qgalam.
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Hayvonot suyagi ko’miri, aseton, eritmalar: 0,1 N, sirka kislota, 0,1 N
o’yuvchi natriy, 0,1 N kaliy dixromat, 0,002 N kalsiy xlorid 0,1 N ammoniy
oksalat, 0,05% li qo’rg’oshin nitrat , fenolftaleinning spirtdagi 2% li eritmasi.

Tajribani bajarish tartibi
1-tajriba. Adsorbent yuzasidagi bir modda ikkinchi modda yordamida siqib
chiqarilishi. 200 — 300 ml li va mum qalam bilan ragamlangan 3 ta konussimon
kolbaning har gaysisiga 0,1 N sirka kislotadan pipetka bilan 20 ml dan quyiladi. Ne
1 va 2 kolbalarga 20 ml dan distillangan suv, Ne 3 kolbaga 20 ml aseton quyiladi.
No 1 kolba — nazorat kolba hisoblanadi. Ne 2 va 3 kolbalarga aniq 1,0 g dan
hayvonot suyagi ko’miri solinib, har qgaysi kolbadagi suyuqlik 5 minutdan
chayqatiladi.
Bulardan tashqari xuddi shunday yana 3 ta kolba olinib ragamlanadi, ularga quruq
filtrli voronkalar qo’yiladi. Shundan keyin birinchi kolbadagi suyuqlik ikkinchi
qatordagi (filtrli voronka qo’yilgan) birinchi kolbaga ikkinchisidagi suyuqlik
ikkinchi kolbaga va uchinchisidagisi uchinchi kolbaga filtrlanadi. Eritma
tayyorlangan birinchi qatordagi kolbalar chetga olib qo’yiladi va ularning o’rniga
uchta kichik kolba (Nel,2,3) qo’yiladi. Kichik kolbalarga ham shu tartibda
(birinchisidan birinchi kolbaga va h.z) pipetka bilan 10 ml dan filtrat olib quyiladi.
Byuretkaga 0,1 N o’yuvchi natriy eritmasi quyiladi. Filtrat solingan uchala kichik
kolbaning har qaysisiga ikki tomchidan fenolftalein qo’shib, sirka kislotaning
ishqor yordamida titrlanadi.
Har qaysi kolbadagi kislotani titrlash uchun ketgan o’yuvchi natriy eritmasining
millitrlar soni yozib olinadi.
2- tajriba. Kalsiy va qo’rg’oshin ionlari bo’ladigan eritmalardan
adsorbilanishi. Ikkita probirkaning yarmigacha kumush nitratning 0,05% i
eritmasi quyiladi. Probirkalardan biriga K,Cr,O,4 eritmasi qo’shilib, sariq tusdagi
PbCrO,4 cho’kmaga tushiriladi.
Ikkinchi probirkaga taxminan 1 g aktivlantirigan ko’mir qo’shiladi va og’zi probka

bilan bekiladi, eritma 3 minut chayqatilgandan keyin toza probirkaga filtrlanadi.
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Shundan so’ng eritma namunasiga K,Cr,O4 qo’shib ko’rib, eritmada Pb 2 jonlari
yo’qligi aniq bilib olinadi.

Boshqa ikkita probirkaning yarmigacha 0,02 N kalsiy nitrat eritmasi quyiladi.
Aktivlantirilgan ko’mir bo’lmaganligi uchun kalsiy ionlari ammoniy oksalat
yordamida reaksiya o’tkazib ko’rib aniqlanadi. Eritmaga aktivlantirilgan ko’ mir
qo’shilgandan keyin unda kalsiy ionlari bo’Imaydi.

Kuzatish natijalarining yozilish tartibi

Kolbalardagi moddalar Kolbalar ragami

1 2 3

0,1 N sirka kislota eritmasidan olindi, ml

hisobida --------=mmmmmmm oo 20 20 20
Suv qo’shildi, ml hisobida -------------=------- 20 20 -
Aseton qo’shildi, ml hisobida ---------------- - - 20
Eritmaga ko’ mir solindi, g hisobida ------- - 1 1

Titrlash uchun ketgan 0,1 N o’yuvchi natriy
eritmasi, ml hisobida ----------—-—---eee-—-

0,1 N o’yuvchi natriy eritmasining ko’mirga
adsorbilangan  kislota miqdoriga to’g’ri
keladigan millilitrlar soni (birinchi kolba bilan
qolgan kolbalar orasidagi farq) ------------------
Ne2 va Ne3 kolbalarda adsorbilangan sirka
kislota miqdori, % hisobida (Nel kolbadagi
kislotani  titrlash uchun ketgan NaOH
millilitrlar soni 100% deb gabul qilinadi) ------

Qilingan ish haqida hisobot
1. Tajribadan olingan natijaldarni yuqorida ko’rsatilgan tartibda yozib chiqish.
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2. Har uchala kolbadagi sirka kislotaning konsentrasiyasi bir xil bo’lishiga
qaramay, Nel kolbadagi adsorbilangan kislotaning prosent miqdori Ne 2 va

Ne3 dagidan nima uchun farq qilishini tutushntirib bering.

1-laboratoriya ishi. DISPERS SISTEMALARNING OLINISHI

Dispers sistemalar ikki xil usul bilan olinishi mumkin:

1) Yirik zarrachalarni maydalash yoki disperslash (lotincha dispergate —
to’zg’itish demakdir);

2) Molekula yoki ionlarni agregat qilib to’plab, yirik zarrachalar hosil
qilish usuli (lotincha agregat — biriktirish demakdir).

Yirik zarrachalarni maydalash yo’li bilan dispers sistema hosil qilish usullari
dispergirlash metodi deb ataladi. Molekula yoki ionlarni agregat qilib to’plab,
yirik zarrachalar hosil qilish metodi kondensasion metod deb ataladi.

Bargaror dispers sistemalar hosil qilish uchun shu sistemaga tegishli moddalar
qo’shiladi, bunday moddalar kolloid zarrachalari sirtiga adsorbilanib, zarrachalar
sirti bilan muhit o’rtasida ancha intensiv bog’lanish vujudga keltiradi. Dispers
sistemalarni barqgaror qiladigan moddalar stabilizatorlar deyiladi.

Dispers sistema disperslash metodida tayyorlanadigan bo’lsa, gattiq moddaga
stabilizator qo’shib havonchada yaxshilab maydalanadi yoki kolloid tegirmonda
tortiladi. Peptizlash yo’li bilan dispers sistemalar (zollar) hosil qilish usuli ham
disperslash metodiga kiradi.

Iviq yoki g’ovak cho’kmalarga tegishli moddalar ta’sir ettirish yo’li bilan
zollar hosil qilish jarayoni peptizatsiya deb ataladi; bunday moddalar kolloid
zarrachalar sirtiga yaxshi adsorbilanadi va zarrachalarning zolga o’tishiga yordam
beradi. Peptizlangan iviq yoki cho’kma hosil qiluvchi zarrachalarning dispers
darajasi 0’zgarmaydi, lekin ular bir — biridan ajralib ketadi.

Peptizatsiya vaqtida kolloid zarrachalar ajralmasdan avval ularning sirtiga
nima adsorbilandi, ya’ni qo’shilgan modda (stabilizator)mi yoki qo’shilgan modda

bilan zarracha o’zaro ta’sir etishi natijasida hosil bo’ladigan mahsulot
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zarrachalarimi, shunga qarab bevosita peptizasiya va bilvosita peptizasiya deb
ikkiga bo’linadi.

Fe(OH); cho’kmasiga FeCl; eritmasini ta’sir ettirib, Fe(OH); ning gidrozolini
hosil gilish bevosita peptizasiyaga misol bo’lishi mumkin. Bu yerda Fe’" ionlari
kolloid zarrachalar sirtiga adsorbilanib, ularga musbat zaryad beradi, musbat
zaryadli zarrachalar bir — birini itarishlari natijasida cho’kma eritmaga o’tib ketadi.

Fe(OH); ning cho’kmasiga suyultirilgan xlorid kislota ta’sir ettirib, Fe(OH);
zolini hosil qilish bilvosita peptizasiyaga misol bo’la oladi, bunda zarracha sirtida
adsorbilanuvchi 1onlar peptizasiyadan ilgari bo’ladigan kimyoviy reaksiya
natijasida hosil bo’ladi. Bunda zarracha sirtida joylashgan Fe(OH); molekulalardan
bir qismi HCI bilan o’zaro ta’sir etib, FeOCI molekulalarini hosil giladi; cho’kmani
ana shu FeOCl peptizlaydi.

Kondensasion metoddan foydalanib, dispers sistemalar hosil gilish usullariga
quyidagilar kiradi:

e Bug’lanuvchi modda molekulalari o’zaro kondensasilanib mayda zarrachalar
hosil qiladi;

e Muhitni o’zgartirish (erituvchini ayriboshlash) yo’li bilan moddani
erimaydigan yoki yomon eriydigan holga o’tkazish;

¢ Eritmada kimyoviy reaksiya o’tkazish natijasida yomon eriydigan moddalar
hosil bo’lishi.

Ammo yugqorida aytib o’tilgan usullarning har qaysisida ham dispers sistema
hosil bo’lishi uchun dispersion faza dispersion muhitda juda kam eruvchan
bo’lishi shart. Aks holda molekulyar eritmalar hosil bo’lishi mumkin.

Bundan tashqari, zarrachalar bilan muhit o’rtasida o’zaro bog’lanish bo’lib, bu

bog’lanish zarrachalar bir-biri bilan qo’shilib ketishiga yo’l qo’ymay turishi zarur.
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1. KONDENSASION USUL
Ish uchun kerak jihozlar

100 ml li o’Ichov silindri, og’zi probka bilan bekitilgan 100 ml 11 ikkita tagi
yassi kolba.

Kanifolning etil spirtdagi 2% 1i eritmasi; oltingugurtning etil spirtdagi
eritmasi, distillangan suv.

Tajribani bajarish tartibi

a) Distillangan suvni chaygatib turib, unga oltingugurtning absolyut spirtdagi
to’yingan eritmasi tomchilab quyiladi. Sutdek oppoq, shaffof zol olinadi. 100 ml
distillangan suvni qattiq chayqatib turib, unga kanifolning spirtdagi 2% li
eritmasidan tomchilab 5 — 10 ml qo’shiladi. Sutdek oppoq va ancha barqaror zol
hosil bo’ladi.

b. Fe(OH); zolining gidroliz yo’li bilan olinishi
Fe(OH); olish reaksiyasi sxema tarzida quyidagicha yoziladi:
FeCl; + 3H,0 < Fe(OH); + 3HCI
Fe(OH); agregatning sirtqi molekulalari HCI bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi:
Fe(OH); + HCI «» FeOCl + 2H,0
FeOCI molekulalari dissosilanib, FeO" + CI ionlar hosil giladi.

Lipatov qoidasiga muvofiq, o’z tabiati jihatidan yadro tarkibiga o’xshab
ketadigan ionlar eritmadan kolloid zarrachalar sirtiga adsorbilanadi. Shu qoidagi
asoslanib, temir (III) — gidroksid zoli zarrachasining tuzilishi sxema tarzida
quyidagicha yozib ko’rsatilishi mumkin:

mFeOCl <> mFeO" + mCI
[Fe(OH);], + mFeO" + mCI” = {[Fe(OH);], - mFeO" (m— x)Cl-}™*CI
Ish uchun kerak jihozlar

Uch oyoqli o’choq, asbestlangan sim to’r, gaz gorelkasi, 150 ml li
konussimon kolba, tomizg’ich pipetka, temir (III) — xloridning 2% li eritmasi ,
distillangan suv.

Tajribani bajarish tartibi
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100 ml distillangan suv gaynatiladi. So’ngra qaynab turgan suvga FeCl; ning 2%
li eritmasidan tomchilab 5 — 10 ml qo’shiladi. Natijada tiniq qizil — qo’ng’ir rangli
temir (IIT) — gidroksidning dispers sistemasi hosil bo’ladi.

d. Kumush yodid zolining olinishi
( almashinish reaksiyasi)
Kumush yodid hosil bo’lish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan ifoda etiladi:
AgNO; + KI —— Agl + HNO;
|
Agl suvda yomon eriydi.

Kolloid zarrachalarining zaryadi kolloid hosil bo’lish oldida eritmada
ortigcha bo’lgan ion zaryadi bilan belgilanadi. Shuning uchun Agl zolining
zarrachalari har xil ishorali zaryad bilan olinishi mumkin. Masalan eritmada KI ga
qaraganda AgNO; ko’p bo’lsa, hosil bo’layotgan Agl kolloid zarrachalari musbat
zaryadli bo’lib qoladi, chunki zarrachalar sirtida, asosan, Ag" ionlari adsorbilanadi;
xuddi shunga o’xshash agar eritmada AgNO; ga nisbatan KI ko’p bo’lsa, manfiy
zaryadli kolloid zarrachalar olish mumkin.

Agar eritmada AgNO; ortigcha bo’lsa, ko’p miqdor Agl molekulalaridan
tashkil topgan zarracha yadrosi Ag" ionlarini adsorbilaydi.

granula

r A
{[Agl]unAg + (n - x)NO5'} xNOy
_

-

mitsella

Ish uchun kerakli jihozlar
Oltita 100 ml i konussimon kolba, 20 ml 1i ikkita pipetka, 0,1 ml
ulushlarga bo’lingan 25 ml li ikkita byuretka.
Eritmalar: 0,05 N kaliy yodid, 0,05 N kumush nitrat eritmalari.
1 - tajriba. Konussimon kolbadan 3 ta olib, ularning har biriga KI ning 0,05
N Eritmasidan 20 ml dan quyiladi, so’ngra kolbalarni qattiq chaygatib turib,
ularning birinchisiga byuretkaga quyilgan 0,05 N kumush nitrat eritmasidan 16

ml, ikkinchisiga 10 ml va uchinchisiga 20 ml ohistalik bilan qo’shiladi.
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2 — tajriba. Oldingi tajriba qaytadan qilib ko’riladi, ammo bunda dastavval
kolbalarning har qaysisiga 20 ml dan AgNO; eritmasi quyiladi, so’ngra
byuretkadan KI ning 0,05 N eritmasidan muvofiq ravishda 16, 18 va 20 ml dan
qo’shiladi.

Qaysi kolbada musbat zaryadli va qaysi kolbada manfiy zaryadli
zarrachalar hosil qilinganini elektroforez zondi yordamida tekshirib ko’rish
mumkin.

e. Oltin va kumush gidrozollarining olinishi
(Qaytarilish reaksiyasi)

Metall birimalaridan shu metallarni qaytarish yo’li bilan ham dispers
sistemalar olinishi mumkin. Qaytaruvchilar sifatida ko’pincha formaldegid, etil
spirt, vodorod peroksid, tannin, gidroxinon va boshqalar ishlatiladi.

Ish uchun kerak jihozlar

5 ta 250 ml 1i va beshta 50 ml li konussimon kolba, reaktivlarni tortish uchun
stakan, ulushlarga bo’lingan 15 ml li pipetka, 0,5 ml ulushlarga bo’lingan 100 ml li
o’Ichov silindri.

Kristallik natriy tiosulfat Na,S,0; - SH,0, etil spirt, sulfat kislota (solishtirma
og’irligi 1,84).

To’yingan natriy xlorid, 1% li tannin, 1% li kaliy karbonat, 1 N kumush
nitrat, 0,1% li xloroaurat kislota HAuCl, - 3H,0.

Tajribani bajarish tartibi

1 — tajriba. Oltinni etil spirt yordamida qaytarib oltin zoli hosil qilish. 50
ml li kolbaga 0,1% xloroaurat kislota eritmasidan 3 ml, distillangan suvdan 12 ml
va etil spirtdan 20 ml quyib aralashtiriladi. Bu eritma boshqa kolbadagi qaynab
turgan 150 ml distillagan suvga sekin — asta tomchilanib quyiladi. Pushti qizil
rangli oltin dispers sistemasi hosil bo’ladi. Qaynab turgan dispers sistemaga
xlorourat kislotaning 0,1 % 1i eritmasidan yana bir necha ml ehtiyotlik bilan
qo’shilsa, kolloid zarrachalar kattalashishi natijasida eritmaning rangi qizildan
gunafsha ranggacha va havo ranggacha o’zgaradi. Xlorourat kislotadan ko’p (20 —

30 ml) qo’shilsa, dispers sistema sariq — yashil tusga o’tadi.
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2 — tajriba. Oltin kislotaning tuzlarini tannin yordamida qaytarish yo’li
bilan oltin zoli hosil qilish. Xoloroaurat kislota tuzlarini qaytarish yo’li bilan
oltinning dispers sistemasini hosil qilish uchun tannin ishlatiladi; tannin murakkab
organik moddadir. Tanninning empirik formulasi C;Hs,046. Tanning oksidlansa,
fosbafen C;4Hs,046 hosil bo’ladi.

Tajriba uchun yangi tayyorlangan tanninning 1% 1i eritmasi kerak bo’ladi.
Buning uchun 0,1 g tannin 10 ml distillangan suvda sal istib eritiladi.

1 1 suvga 6 g kislota to’g’ri keladigan qilib xloroaurat kislota eritmasi
tayyorlanadi. Bu eritmadan 5 ml olib, 0,2 N kaliy karbonat eritmasi yordamida
neytrallanadi (lakmus bilan tekshirib ko’riladi): bunda eritmada kaliy aurat KAuO,
hosil bo’ladi. Eritmaga suv qo’shib 100 ml gacha yetkaziladi va gaynatiladi.
Gorelkani chetga olib qo’yib, shu eritmaga tanninning suvdagi 1% li eritmasidan
oz — ozdan ohistalik bilan qo’shiladi, bunda eritma tiniq tusga o’tguncha
qo’shilaveradi.

Oltin misellasining formulasi:

{[Au]nAuO; = (n— x)K+}xK+

Tannin sal ortigcharoq qo’shilsa, ancha bargaror zol hosil bo’ladi, chunki
tannin bu yerda stabilizator rolini o’taydi. Bu metoddan foydalanib, aynigsa
tannindan sal ortiqgcha qo’shib oltinning deyarli barqaror yuqori dispers zoli hosil
qilinishi mumkin, bunday barqaror zollar ifloslansa ham kolloid holatini
o’zgartirmaydi.

3 — tajriba. Kumush zoli hosil qilish. Kolbaga 100 ml distillangan suv
quyib, unga 1 ml 0,1 N kumush nitrat eritmasi, 1 — 2 tomchi kaliy karbonatning
1% 1i eritmasi va 2 — 3 tomchi yangi tayyorlangan tannin eritmasi qo’shiladi.
Eritma sariq — qo’ng’ir tus oladi, agar bir oz isitilsa, eritmaning rangi tiniqlashadi.

f. Oksidlash metodidan foydalanib, oltingugurt gidrozoli hosil qilish

Vodorod sulfid havo kislorodi yoki sulfat angidrid yordamida oksidlansa,

oltingugurt kolloid holida cho’kadi:
2st + SOZ :ﬁ"i‘ 2H20

v

64



Tajribada oltingugurt zoli hosil qilish uchun natriy tiosulfat eritmasiga sulfat

kislota ta’sir ettirish metodidan foydalanish ancha qulay:
Na,S,0;5 + H,SO4 — S + SO, + Na,SO4 + H,O
Tajribani bajarish tartibi

50 g kristallik natriy tiosulfat Na,S,03 - SH,0 30 ml suvda eritiladi. 300 ml li
stakanga 38 ml konsentrlangan sulfat kislota (solishtirma og’irligi 1,84) quyiladi va
stakan maydalangan muzga botirib qo’yiladi. Kislota yaxshilab aralashtiriladi va
oldindan tayyorlanib, tomizg’ich voronkaga quyib qo’yilgan natriy tiosulfat
eritmasi sekin - asta qo’shiladi (bu ish mo’rili shkafda bajarilishi kerak). Reaksiya
natijasida och sariq quyuq massa hosil bo’ladi. Unga 100 ml suv qo’shiladi va
qaynab turgan suv hammomida 30 — 60 minut istiladi, bunda moddalar vaqti —
vaqti bilan aralashtirib qo’yiladi. Eritma sovutilgandan keyin hosil qilingan sutdek
oppoq oltingugurt zoli shisha paxta orqali filtrlanadi. Oltingugurt zolida ortigcha
elektrolitlar, asosan sulfat kislota hamda natriy sulfat bo’ladi. Sulfat kislota bilan
natriy sulfatni yo’qotish uchun zol to’la koagullantiriladi (cho’ktiriladi); buning
uchun eritmaga toza natriy xloridning to’yingan eritmasidan ozgina qo’shiladi.
Eritma yaxshi tindirilgandan keyin cho’kma suyuqlikdan ajratib olinadi, filtr
qog’oz orasiga olib siqiladi va distillangan suvga solib peptizlanadi. Suvda
erimagan qismini ajratish uchun zol boshqa stakanga quyib olinadi. Shu usulda
hosil qilingan oltingugurt dispers sistemasi juda yuqori dispers darajaga ega

bo’ladi.

2. DISPERLASH USULI
1. Ishqor yoki kislota yordamida peptizlab stannat kislota hamda alyuminiy
(IIT) —gidroksid zoli hosil qilish.
Qalay(IV) — xlorid suvli eritmalarda quyidagi tenglamaga muvofiq
gidrolizlanadi:
SnCly + 4H,0 — 4HCI + Sn(OH)4
Sn(OH); —> H,SnO; + H,0O
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H,SnO; cho’kma ishqor yoki kislotalar (peptizatorlar) ta’sirida dispers
sistemaga o’tishi mumkin. Peptizasiyalashning xarakterli xususiyati shundan
iboratki, peptizator miqdori peptizlanuvchi modda miqdoridan bir necha marta
(ko’pincha 1000 marta) kam bo’ladi.

H,SnO; ga NaOH qo’shilsa, quyidagi tenglamaga muvofiq natriy stannat tuzi
hosil bo’ladi:

H,SnO5 + 2NaOH — Na,SnO; + 2H,O

Na,SnO; eritmada dissosilanib, manfiy zaryadlangan ion SnOs> hosil qiladi,
bu ion ((H,SnO;), agregatga adsorbilanib, uni manfiy zaryadli zarrachaga
aylantiradi; natijada misellalar hosil bo’ladi va cho’kma zolga o’tadi.

Stannat kislota kislotalar ta’sirida ham peptizlanishi mumkin. Bu holda
sxemada ko’rsatilganidek, musbat zaryadli zol hosil bo’ladi:

H,SnO; + 2HCl — SnOCl, + 2H,0
mSnOCl, <> mSnO”" + 2mCl

Misellaning umumiy formulasi quyidagicha bo’ladi:

{[H,SnO;],,nSnO*", 2(n — x)CI'} 2xCI°
Ish uchun kerakli jihozlar

30 ml 1i ikkita stakan, uch oyoqli o’choq, asbestlangan sim to’r, shtativga
o’rnatilgan oltita probirka, o’yuvchi natriy va qalay (IV) — xlorid eritmalari uchun
ikkita tomizg’ich pipetka, shisha tayoqcha, gaz gorelkasi.

Eritmalar: 1 N qalay (IV) — xlorid , 1 N o’yuvchi natriy, 0,1 N xlorid kislota,
0,1 N kumush nitrat, alyuminiy xloridning 1% li eritmalari ammiakning suvdagi 5
— 10% 1 eritmasi.

1 — tajribani bajarish tartibi. 200 ml gaynab turgan suvga SnCl, eritmasi
tomchilab qo’shiladi. Hosil bo’lgan cho’kma distillangan gaynoq suv yordamida to
CI' ionlari batamom yuvilguncha dekantasiya qilinadi, bunda CI" bor yo’qligi
kumush nitrat eritmasi yordamida tekshiriladi.

Yuvilgan cho’kmaga bir necha tomchi NaOH yoki HCI quyiladi, ko’p suv

qo’shib suyultiriladi va chayqatiladi, natijada stannat kislota zoli hosil bo’ladi.
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2 — tajribani bajarish tartibi. Alyuminiy gidroksid zoli hosil qilish uchun
1% 11 AICl; eritmasiga NH4OH eritmasi quyiladi. Hosil qilingan alyuminiy
gidroksid cho’kmasi distillangan suv bilan oldin dekantasiya qilinib, so’ngra filtrda
yuviladi. Cho’kma toza bo’lay deb qolganda quyuqlashadi va juda sekin filtrlanadi,
shundan keyin u toza katta stakanga solinadi, ustiga 400-500 ml distillangan suv
quyib isitiladi, bunda eritma qaynashi lozim. Qaynab turgan suyuqlikka vaqti —
vaqti bilan 0,1 N HCI eritmasidan bir necha tomchidan qo’shib boriladi. Bir necha
(2-3) soatdan keyin cho’kmaning deyarli hammasi peptizasilanadi va dispers
sistemaga o’tadi.

3- Tajribani bajarish tartibi. Toluol emulsiyasining olinishi
2 ta 100 ml konussimon kolbaga 25 ml dan toza suv olib, har ikkisiga 5 ml dan
toluol gqo’shing. Bundan tashqari kolbalardan biriga 5 ml 2% 1i sovun eritmasidan
qo’shing va aralashtiring. Qaysi kolbada emulsiya hosil bo’ladi? Nima uchun?
Misellasini yozing.
4 - tajribani bajarish tartibi. Temir gidroksid peptizasiyasi
Kolbaga 25 ml 2% li FeCl; eritmasidan qo’shib, unga tomchilab NH,OH
qo’shing. Kolbadagi aralashmani doimo chayqating. Hosil bo’lgan cho’kmani
tindiring, agar cho’kma ustida suyuqlik shaffof bo’lsa NH4OH qo’shishni
to’xtating. Cho’kmani filtrlab dekantasiyalab yuving. Cho’kmani takror yuvib toza
kolbaga solib unga 40 ml toza suv solib bir jinsli aralashma olguncha chayqating.
Bir jinsli aralashmani 3 ta probirkaga teng bo’ling, 1- kolbaga hyech nima
qo’shmay qoldiring. 2-kolbaga 5 tomchi HCI ning 0,1 n eritmasidan qo’shing. 3-
kolbaga 50 tomchi FeCl; ning 2% li eritmasidan qo’shing. Har bir probirkani
yaxshilab chayqatib bir necha kun qoldiring. Qaysi probirkalarda peptizasiya
kuzatiladi ? Tomchi usuli bilan zolning zaryadini aniqlang. Misellasini yozing.
5 - Berlin lazurining olinishi

a) 10 ml 0,0001 N kaliy ferrosianid eritmasiga 10 ml 0,05 N 1li FeCl;
eritmasidan qo’shib chayqatiladi zolning zaryadini aniglang. Misellasini yozing.
B) Kolbaga 10 ml 0,5 N i FeCl; eritmasidan quying va 5 ml K4[Fe(CN)¢] ning

to’yingan eritmasidan qo’shing. Bunda berlin lazuri cho’kmasi hosil bo’ladi.
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Cho’kmani filtrlab yuving. Yuvilgan cho’kmaga 0,1 N li H,C,0, eritmasidan
qo’shing. Zolning zaryadini aniglang va misellasini yozing.
6 - Oltingugurt zolining olinishi
Oltingugurt zoli erituvchini almashtirish yo’li bilan olinadi. 5 ml
oltingugurtning spirtdagi eritmasiga tomchilatib 20 ml toza suv qo’shing. Suyuqlik
oltingugurtning suvdagi dispers sistemasi hosil bo’lishi hisobiga loyqalandi. Bu
yerda stabilizator vazifasini oltingugurtning oksidlanish mahsulotlari va
qo’shimcha moddalar o’taydi. Oltingugurtning dispers sistemasi sutsimon oq
rangli bo’lad1.
7 - Cu,[Fe(CN)g] zolining olinishi
10 ml K4[Fe(CN)s] ning to’yingan eritmasiga tez chayqatib 2-3 tomchi 1%
li CuSOy4 qo’shiladi. Bunda qizil — qo’ng’ir rang zol hosil bo’ladi. Tomchi usuli
bilan zol zaryadini aniqlang. Misellasini yozing.
Qilingan ish haqida hisobot
Dispers sistemalar hosil bo’lish sxemalarini yozish.
Nazorat savollar
1. Boshqa dispers sistemalar orasida dispers sistemalar ganday o’rin tutadi ?
2. Dispers sistemalar hosil qilish uchun qgo’llaniladigan ganday metodlar
ma’lum ? Ularning mohiyati nimadan iborat ?
3. Dispers sistema hosil qilish uchun modda dispersligini oshirish kifoya
qiladimi ?
4. Peptizlash jarayonini qanday alomatlari bor ?
5. Peptizatorlar nima ?
6. Stabilizatorlar nima ?
3-laboratoriya ishi. KOAGULLANISH
Dispers sistemalarning ko’zga tashlanib turadigan belgisi ularning
beqarorligidir. Shu xususiyatlari tufayli, ulardan ko’pincha cho’kma ajralib chiqadi
(bunda cho’kma dispersion faza kimyoviy tarkibiga ega bo’ladi) yoki chin

eritmalar hosil bo’ladi.
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Zollar begaror bo’lishiga sabab shuki, ularning dispersion darajasi doimiy
bo’lmay, o’zgarib turadi.

Kolloidlarning dispersion darajasi ortishi bilan ular chin eritmagan
aylanadi shu bilan birga teskari jarayon ham bo’ladi, bunda misellalar o’zaro
yopishishi natijasida kolloid zarrachalar kattalashadi. Bu hodisa keagullanish deb
ataladi.

Zarrachalar avval mikroskop ostida ko’rinadigan darajagacha
kattalashadi, keyin bora — bora shu qadar yiriklashadiki, natijada cho’kmaga
tushadi. Koagullanish vaqtida ko’pincha quyidagi tashqi alomatlar yuz beradi:
eritma loyqalanadi, dispers sistemaning rangi o’zgaradi va nihoyat cho’kma hosil
bo’ladi. Dispers fazaning cho’kmaga tushish hodisasi sedimentasiya (tagiga
cho’kish) deb ataladi.

Dispers sistemaga har xil faktorlar ta’sir etishi natijasida koagullanish
yuz beradi; bu faktorlar o’zining tabiati jihatdan xilma — xil bo’lishi mumkin,
masalan, uzoq davom etgan dializ, elektrolit va elektrolitmas eritmalarni qo’shish,
mexanik ta’sir ko’rsatish (aralashtirish yoki chayqatish), qattiq qizdirish yoki qattiq
sovutish, elektr toki o’tkazish va nihoyat yorug’lik energiyasi ta’sir ettirish.

Ba’zan zollar “eskirishi” yoki unda bo’ladigan kimyoviy o’zgarishlar
natijasida koagullanishi mumkin.

Liofob =zollar har ganday elektrolit eritmalari qo’shilishi bilan
koagullanadi, unda elektrolit ionlaridan biri koagullovchi bo’ladi. Elektrolit
konsentrasiyasi koagullanish chegarasi deb atalgan minimal miqdordan oshdi
deguncha eritma yaqqol koagullanadi.

Elektrolit eritmasining koagullovchi ta’siri kolloid zaryadiga teskari
ishorali ion valentligiga qarab belgilanadi. Koagullovchi ion zaryadi ortishi bilan
shu elektrolitning koagullovchi ta’siri ortadi; bu qoida ahamiyatlilik qoidasi deb
yuritiladi.

Hamma hollarda ham koagullanishga sabab misella bilan shu misellani

o’rab turuvchi dispersion muhit orasidagi bog’lanishning zaiflanishidir.
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N.P. Peskov dispers sistemalar to’g’risidagi fanga agregativ barqarorlik
va molekulyar-kinetik barqarorlik degan tushunchalarni kiritdi. Agregativ
barqarorlik shu sistema o’z dispersion darajasini ko’pmi — ozmi saqlay olish
qobiliyatiga bog’liq, kinetik barqarorlik esa disperslangan zarrachalarning o’z
dispersion darajasini o’zgartirmay, misellalarni zoldan ajratib olishga intiladigan
og’irlik kuchi yoki markazdan qochirma kuch ta’siriga bardosh bera olish
qobiliyatiga bog’liq.

Dispers sistemalar agregativ barqaror bo’lishiga sabab shuki, ularning
kolloid zarrachalari bir xil ishorali zaryadga ega bo’ladi. Chunki bir xil ishorali
zaryadlar shu kolloid zarrachalar o’zaro birikib yirik agregatlar hosil qilishiga xalal
beradi. Kolloid zarrachalar atrofida ular bilan zich bog’langan solvat gavatlar hosil
bo’lishi ham mumkin, bu gavat erituvchi molekulalaridan iborat bo’ladi; dispers
sistemalar nima uchun agregativ barqaror ekani shu tartibda izohlab berilsa ham
bo’ladi.

Bir xil tipdagi liofob dispers sistemalarda zollarning agregativ
barqarorligi shu zol zarrachalari sirtiga adsorbilangan ionlarga bog’liq.

Odatda misella yadrosi sirtida, shu yadroni tashkil etuvchi molekulalar
tarkibiga kiradigan zarrachalardan birortasi yoki ularga o’xshab ketadigan ionlar
adsorbilanadi.

Adsorbilangan ionlarga teskari ishora bilan zaryadlangan ionlar
“garama-qarshi” 1ionlar deb ataladi. “Qarama-qarshi” ionlarning bir qismi
zarrachaga adsorbilangan ionlar bilan elektr kuchlari yordamida bog’langan va ular
bilan birgalikda yadro atrofida adsorbsion gavat hosil qiladi. Qarshi ionlarning
qolgan qismi muhitga diffuzilanib, diffuzion qavat hosil qiladi, bu qavat
misellaning asosiy qismi bilan kuchsiz bog’langan bo’ladi. Adsorbsion gavat
“garama-qarshi”  ionlarining elektr zaryadidan kichik bo’lganligidan misella
yadrosi zaryadi kattaroq shu adsorbilangan ionlar ishorasiga ega bo’ladi. Elektr
maydonida yadro hamda adsorbsion gavat bir tomonga, diffuzion qavat ionlari esa

teskari tomonga garab harakat qiladi.
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Dispers sistemaning barqarorligi yadroni o’rab olgan qavatlarning
tuzilishiga bog’liq; qavatlar qalinligi kamayib borgan sari, sistemaning barqarorligi
ham kamaya boradi. Liofil zollarda zarrachalar muhit molekulalaridan tashkil
bo’lgan solvat gavati bilan o’ralgan.

Liofil kolloidlarda sistemaning barqarorligi zarrachalar zaryadiga qanday
bog’liq ekani liofob kolloidlarnikidan ko’ra sustroq ifoda etilgan; kolloid
zarrachaning zaryadi hatto nolga teng bo’lsa ham liofil kolloidlar barqaror
bo’laveradi (bu izoelektrik holat deb yuritiladi).

Liofil (suvdagi eritmasi olinadigan bo’lsa — gidrofil) kolloidlarning
koagullanishi shu sinfga kiruvchi kolloidlarning bir gqancha boshga xossalari
singari, ko’pgina xususiyatlari bilan ajralib turadi. Masalan, gidrofil kolloidlar
elektrolitlar ta’siriga ancha barqarordir.

Gidrofil kolloidlar ikki faktor, ya’ni elektr zaryadi bor ekani va kolloid
zarrachalar solvatlanishi bilan belgilangani sababli, g’oyat bargaror sistema
hisoblanadi. Shu tufayli, gidrofil kolloidlar koagullanishi uchun kolloid
zarrachaning zaryadi neytrallanishi kifoya qilmaydi, balki qaytar kolloid
zarrachasini o’rab olgan suyuqlik gavati ham buzilishi zarur. Shu maqsadda dispers
sistemaga oldin elektrolit qo’shib, uning zaryadini neytrallash mumkin, ammo
bunda eritma koagullanmaydi; keyin degidratlovchi biror modda masalan, liofil
kolloidning suv gavatini buzuvchi spirt, aseton yoki tannin qo’shish kerak,
shundagina koagullanish jarayoni boshlanadi. Gidrofil kolloidlarni koagullash
uchun avval ular degidratlanishi va so’ngra zaryadi neytrallanishi ham mumkin.
Gidrofil kolloidlar har ikki usulda ganday koagullanishi quyidagi rasmda sxema

tarzida ko’rsatilgan:
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Zaryadlangan

Zaryadlangan
elektrofil zol gidrofob zol
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Zaryadlanmagan zarracha
gidrofil zol

Liofil zolining koagullanish sxemasi
Ishdan kutilgan maqsad
1. Gidrofil zollarni koagullash metodlari bilan tanishish va ahamiyatlilik qoidasini
kuzatish.
2. Gidrofil kolloidlar ganday koagullanishi bilan tanishish.
3. Sagqlanish hodisasini va zollar qayta zaryadlanishini o’rganish.
1. Mishyak (III) — sulfid (elektromanfiy) va temir (III) — gidroksid
(elektromusbat) zollariga elektrolitlar qo’shib koagullash
Ish kerakli jihozlar
Oltita 100 ml 1i konussimon kolba, ikkita 25 ml li pipetka, 0,1 ml
ulushlarga bo’lingan 50 ml li ikkita byuretka, shishaga yozish uchun mum galam.
Zollar: temir (III) - gidroksid, mishyak (III) — sulfid yoki surma (III) —
sulfid.
Eritmalar: 2 N natriy xlorid, 0,01 N kalsiy xlorid, 0,001 N alyuminiy
xlorid, 0,01 N natriy sulfid, 0,01 N kaliy ferrisianid eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi
100 ml li uchta toza, quruq konussimon kolbaga dializ qilingan As,S; (yoki Sb,S3)
gidrozollaridan pipetka bilan 25 ml dan quyiladi va xuddi shularga o’xshash uchta
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kolbaga dializ qilingan Fe(OH); gidrozolidan boshqa pipetka bilan 25 ml dan
quyiladi. Shundan keyin zol solingan har gaysi kolbaga har xil elektrolit eritmalari
byuretkadan ehtiyotlik bilan tomchilab to koagullanishning dastlabki belgilari
ko’ringuncha qo’shiladi. Olingan natijalar jadvalga yozib boriladi.

Zolda koagullanish boshlanganini, ya’ni zarrachalar soni o’zgarganini
fagat ultramikroskop yordamida kuzatish mumkin.

Koagullanish boshlanganini, masalan, zol loyqalangani hech qanday
asbobsiz qaralsa ham ko’rinadi. Ma’lum bir zolni koagullash uchun ketgan har
qaysi elektrolit miqdori bir tomchiga (tomchining hajmi taxminan 0,05 ml ga

baravar) aniqlik bilan topiladi.

As,S;3 gidrozol ustida tajriba Fe(OH); gidrozol ustida tajriba
N g = S o N g <
S 5 = on g S S5 9 o0
o v— = (@) fae] = o v— = q [av1
g o £ E = R= o 4J E
n Z 5 X E= n Z 5 N B
S - 2 =g s . CR
Eg 2|5 Egl, 1"
5 >| 2 § £ 5 2|2 §
2 | 'g 2D 4 2 |'g 3
- = S| § = Z. = | = 2 S| 8 5 Z
= = E | = 0 = = E | = ¢
= S 5|3 © = S 513 9
= 2 2| & = S £ X g 2| & 53 9
9 L 5| & S 22 o £ 8 §3 7
& M 2 | M N S o M| M 2 | M NS d
NacCl 2,0 NacCl 2,0
CaCl, 0,01 Na,SO, 0,1
AlCl; 0,001 K;[Fe(CN)g] | 0,001

Olingan natijalardan foydalanib grafik tuziladi, buning uchun 0,001 N
eritma millilitrlar sonining logarifmi absissa o’qiga, koagullanuvchi ionlar

valentligi qiymatiga teskari qiymatlar esa ordinata 0’qiga qo’yib chiqiladi.
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Shunday qilib, koagullanuvchi ion zaryadlari soni kamayib borgan sari,
koagullash uchun zarur bo’lgan elektrolit miqdori ganday ko’payib borishi

to’g’risida yaqqol tasavvur hosil qilish mumkin.

2. IKKI KOLLOIDNING O’ZARO KOAGULLANISHI

Qarama —qarshi zaryadga ega bo’lgan zarrachali ikkita zol aralashtirilsa,
bir kolloid zarrachalari zaryadlarining umumiy soni ikkinchi kolloid zarrachalari
teskari zaryadlarining umumiy soniga tenglashib neytrallangandan keyin, ular to’la
koagullanadi. Kolloidlar boshga nisbatda olinsa, ular koagullanmasligi mumkin, bu
holda gaysi kolloid zarrachalari ko’proq bo’lsa, dispers faza o’sha zarrachalar
ishorasiga ega bo’ladi.

Kumush yodid zoli zarrachalarining tuzilishi to’g’risida yuqorida to’xtab
o’tilgan edi; shu zollarning o’zaro ta’siri quyidagi sxema bilan ko’rsatilishi

mumkin:

nAgl| xI'+ [nAgl| xAg" ——

—| 2nAgl + xAgl |— (2n +x) Agl

ya’ni, qarama —qarshi zaryadga ega bo’lgan kolloid zarrachalar ekvivalent
miqdorda o’zaro ta’sir etishi natijasida zaryadsizlangan Agl cho’kmaga tushadi.
Bunda kolloidlar bir — birini koagullaydi.

Zollardan birortasi ortiqcharoq olinsa, zolning yangi mitsellalari vujudga
keladi, ammo bunda misellaning ionogen komplekslari soni bilan Agl molekulalari
soni boshqacha nisbatda bo’ladi, quyidagi sxema yordamida bu hol yaqqol

ko’rsatilishi mumkin:

mAgl| xAg" + [nAgl| yI'—

— [[m+n+y)Agl] (x-y)Ag" [x>y]

Bunday sharoitda musbat zaryadlangan zarrachalari bor zol uncha barqgaror
bo’Imaydi, chunki xAg" zaryadi (x — y)Ag" zaryadidan katta.
x <y holda kolloid zarrachalar manfiy zaryadga ega bo’ladi.
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Ish uchun kerakli jihozlar

O’n bitta probirka terib qo’yilgan yog’och shtativ, 0,1 ml ulushlarga
bo’lingan 25 ml li ikkita byuretka, shishaga yozish uchun mum qalam.

Zarrachalari musbat hamda manfiy zaryadlangan Agl zollari, Fe(OH); va
As,S;3 gidrozollari.

1 - tajribani bajarish tartibi. Kumush yodid zollarining o’zaro
koagullanishi. O’n bitta probirka tayyorlanadi va wularning har qaysisiga
zarrachalari manfiy zaryadlangan kumush yodidning dispers sistemasidan quyib
chigiladi, bunda birinchi probirkaga 1 ml, ikkinchisiga 2 ml eritma quyiladi va
hakazo, ya’ni har qaysi keyingi probirkaga oldingi quyilgandan 1 ml ko’p eritma
solinadi. O’ninchi probirkaga 10 ml eritma quyiladi, o’n birinchisi bo’sh
qoldiriladi. Shundan keyin probirkalarga zarrachalari musbat zaryadlangan kumush
yodidning dispers sistemasidan quyib chiqiladi, bunda har qaysi probirkadagi
suyuqlik 10 ml ga teng bo’lishi kerak, o’n birinchi probirkaga esa shu zoldan 10 ml
quyiladi.

Shunday qilib, o’ninchi va o’n birinchilari kontrol probirkalar hisoblanadi,
boshqa probirkalarda koagullanish jarayoni qanday ketishi kuzatib boriladi.
Teskari zaryadli zol qo’shilgandan keyin har gqaysi probirkadagi suyuqlikni
yaxshilab chayqatish lozim.

Kuzatish natijalari quyidagi tartibda yoziladi:

Probirkalar ragami
1|2 (3/4|5(6|7[8]9]10 |1
1
Zarrachalari manfiy zaryadlangan
zol, ml hisobida--------------=--=-—--—-- 1|2 (3/4|5(6[7[8]9]10 |1
--------- 1
Zarrachalari musbat zaryadlangan 9 |8 |7/6|5[43|2]1| 0
zol, ml hisobida -----------—-—-ccmee- 1
--------- 0
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Zarrachalar aralashtirilgandan keyin

zarrachalar zaryadi ---------------------

Vertikal yo’nalishdagi ragqamlar har qaysi probirkaga biror eritmadan
qancha quyilganini (ml hisobida) ko’rsatadi. Shundan keyin tajriba vaqtida dispers
faza tez cho’kkan probirkaga tegishli raqamlar jadvaldan topilib, ramkaga olib
qo’yiladi. Musbat va manfiy zaryadlangan zarrachali dispers sistemalar musbat (+)
va minus (-) ishoralari bilan belgilanadi.

2 — tajriba. Mishyak (III) - sulfid hamda temir (III) — gidroksid
zollarining o’zaro koagullanishi. Oltita quruq probirka tayyorlanadi va ularning
har qaysisiga mishyak (III) —sulfid va temir (III) —gidroksid zollaridan quyida
ko’rsatilgan miqdorda quyib chiqiladi:

Probirkalar ragami

1 2 | 3] 4 5 6
Temir (IIT) — gidroksid gidrozoli, ml
hisobida .........coovvviviviiiiiiiinnnns 0,1 |0,5 1 3 5 5,5
Mishyak (IIT) — sulfid gidrozoli, ml
hisobida ..........ooevvviviiiiiiiiiiiiinnnns 59 15,5 5 3 1 0,5
Cho’kma ustidagi eritmaning rangi

Har gaysi probirka chayqatiladi va 2 soat tinch qo’yiladi, shundan keyin
har bir probirkadagi eritmaning koagullanish darajasi belgilanadi va cho’kma

ustidagi eritmaning rangi qandayligi yoziladi.

GIDROFOB ZOLLAR ELEKTROLITLAR YORDAMIDA
KOAGULLANGANDA JELATINANING HIMOYA QILISH TA’SIRI
Ba’zan liofob kolloidlar (masalan; As,S;) ga juda oz miqdor liofil zoli
masalan, jelatina qo’shilsa, liofob kolloidlarning elektrolitlarga nisbatan

barqarorligini ancha oshiradi. Kolloidlarni shu tarzda stabillashtirish himoya deb
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ataladi. Liofil kolloidlar himoya qilishiga sabab shuki, ular liofob kolloid

zarrachalari sirtiga adsorbilana oladi.
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Jelatina zarrachalari
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Jelatinaning koagullanishdan himoya qilish ta’siri sxemasi

Eritmani koagullanishdan himoya qilish uchun juda oz va aniq miqdor liofil
kolloid liofob zarrachalarining sirtini qoplash uchun yetarli bo’lishi kerak. Liofil
kolloidlardan yana qo’shilsa ham sistemaning barqarorligi o’zgarmaydi.

Liofil kolloid zarrachalarini adsorbilab olgan (shu =zarrachalar bilan
qurshalgan) kolloid liofilning barcha xossalariga ega bo’lib qoladi. Liofil
kolloidlarning himoya ta’siri shu sinfga kiradigan har qaysi kolloidning o’ziga xos
xususiyatlariga bog’liq bo’lib, bir — biridan farq qiladi.

Jelatinaning himoya ta’siri mexanizmi quyidagicha tasavvur qilinishi
mumkin. Suyuqlik qavati bilan o’ralgan jelatina gidrofob zarrachalar sirtiga
adsorbilanadi. Agar As,S; kolloid zarrachasi anchagina jelatina zarrachalarini
adsorbilab olsa, jelatina zarrachalarining suyuqlik qavati bir-biri bilan qo’shilib
ketib gidrofob kolloid zarrachasi sirtida suyuqlik gavatini hosil qiladi, bunda
gidrofob kolloid gidrofil kolloidning hamma xossalarini namoyon qiladi.

Gidrofil va gidrofob zollarining zarrachalari qiymatiga, shuningdek, ma’lum
hajm birligidagi eritmada qancha gidrofil va qancha gidrofob zol bo’lishiga qarab,
zarrachalar bir — biriga nisbatan har xil joylashishi mumkin. Gidrofil zolining
himoya qilish ta’siri ham zarrachalar qanday joylashganligiga bog’liq.

Har ikkala kolloid zarrachalarining zaryadlari bir xil ishorali bo’lsa, himoya
qilish qobiliyati ham juda katta bo’ladi. Kislotali muhitda ya’ni pH = 4,7 bo’lganda
jelatina musbat zaryadlangan; shuning uchun manfiy zaryadlangan As,S; zarracha
sirtiga jelatina adsorbilangan bo’lsa, dispers sistemada dispers fazaning umumiy

zaryadi kamayadi. Aksincha, ishqoriy muhitda jelatina manfiy zaryadga ega bo’lib
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qoladi. Bu holda As,S; zarrachalari manfiy zaryadlangan jelatina zarrachalarini
adsorbilashi natijasida zolning stabilligi oshadi, bunda fagat jelatinaning himoya
qilish ta’siri emas, balki, dispers fazaning manfiy zaryadi ko’payishi ham shu
zolning stabilligi oshishiga sabab bo’ladi. Himoya qiluvchi kolloid tarigasida
ishlatiladigan jelatina boshqa hamma sharoit bir xil bo’lgan paytda birinchi
xildagidan ko’ra, keyingi holda juda oz miqdor sarf bo’ladi.

Himoya qilish ta’sirining birligi sifatida oltin soni gabul gilingan. Oltin soni
turli gidrofil kolloidlarning oltin zollariga nisbatan himoya qilish ta’sirini aks
ettiradi.

Formaldegid yordamida qaytarib olingan 10 ml 0,006% li oltin zolini unga
natriy xloridning 10% li 1 ml eritmasi qo’shilganda rangini o’zgarishdan himoya
qiladigan saqlovchi kolloid migdori oltin soni deb ataladi; bunda saqlovchi kolloid
quruq holda xush rang — qizil bo’lishi kerak, shunda oltin zarrachalarining
o’lchami 20 — 35 p ga to’g’ri keladi.

Liofil kolloidning himoya qilish ta’siri himoya qiluvchi” va “himoya
qilinuvchi” moddalar tabiatiga, kolloidning dispers darajasiga, bekorchi
qo’shimchalar borligiga, muhitning pH iga, himoya qiluvchi va himoya qilinuvchi
kolloidlar zarrachalari zaryadlarining ishorasiga va h.z. larga bog’liq.

Oltin soni singari, As;S; zoli uchun ham jelatinaning himoya qilish ta’sirini,
ya’ni shu tajribada tayyorlangan 10 ml As;S; zolini unga 1 ml 10% 11 NaCl
eritmasi qo’shilganda koagullanishda saglab qoluvchi jelatina miqdorini topsa
bo’ladi.

Ish uchun kerakli jihozlar

To’qqizta probirka terib qo’yilgan yog’och shtativ, mikrobyuretka, shishiga
yozish uchun mum qalam.

Mishyak (III) — sulfid zoli. Jelatinaning 0,5% li eritmasi, natriy xloridning
10% li eritmasi.

Tajribani bajarish tartibi
Himoya qilish ta’siri topilishi lozim bo’lgan jelatina eritmasidan uchta

probirkaga 0,01, 0,1 va 1 ml quyiladi, birinchi va ikkinchi probirkadagi suyuqlikka
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suv qo’shib, hayjmi 1 ml ga yetkaziladi, har qaysi probirkaga 10 ml dan As,S;
qo’shib yaxshilab chayqatiladi.

3 minut o’tgandan keyin har qaysi probirkaga natriy xloridning 10% li
eritmasidan 1 ml dan qo’shiladi va yana yaxshilab aralashtiriladi. As,S; ga jelatina
qo’shilganda kolloidning rangi bir oz o’zgaradi, shuning uchun uchta nazorat
probirka olib ularga ham xuddi shunchadan jelatina, suv va mishyak (III) — sulfid
quyib, har qaysi probirkaga 1 ml dan suv qo’shish zarur.

Agar ikkinchi va uchinchi probirkalardagi eritmalar koagullandi deb faraz
etilsa, jelatinaning himoya qilish ta’siri tekshirish uchun olingan 0,1 va 1 ml
eritmalar orasidagi raqamlar bilan ifodalanadi.

Bu vaqtda himoya qilish ta’sirini bundan ham aniqroq topish uchun jelatina
eritmasidan 0,2, 0,5 va 0,7 ml olib, yangidan tajriba qilib ko’rish kerak.

Tekshirish uchun olingan shu uchala probirkadagi eritma ham koagullandi deb
faraz qilaylik, bu vaqtda himoya qilish ta’siri 0,7 va 1 ml orasidagi ragamlar bilan
ifoda qilinadi. Bu holda jelatina eritmasining konsentrasiyasi shu 0, - 1,0 ml
chegarada o’zgartirilib, himoya qilish ta’siri aniq topilguncha tajriba yuqoridagi
tartibda takrorlanaveradi.

3. GIDROFIL ZOLLARINING KOAGULLANISHI

Gidrofil zollar elektrolitlar ta’siriga gidrofob zollardan ko’ra ancha barqaror
bo’ladi. Agar gidrofob zolini koagullash uchun juda oz (11 zolni koagullash uchun
bir necha millimol) elektrolit ta’sir ettirish kifoya qilsa, gidrofil zolini koagullash
uchun har bir litr zolga bir necha grammol elektrolit qo’shish zarur bo’ladi.
Gidrofob zoli koagullanishi chegarasiga ionlardan fagat bittasi ta’sir etgan bo’lsa,
bu holda har ikkala ion ham ta’sir qiladi.

Masalan, tuxum ogsili koagullanishi uchun 0,56 mol/l kaliy sitrat, 0,78 mol / 1
kaliy sulfat va 5,42 mol / 1 kaliy nitrat talab qilinadi. Bu yerda eng qizig’i qaytar
koagullanish yuz berishidir. Ya’ni cho’kmaga tushgan gidrofil zolga erituvchidan
ozgina qo’shilsa, darhol 0’z — 0’zidan eritmaga o’tib ketadi (qaytar koagullanadi).

Ogsillarga kiradigan ba’zi gidrofil zollar qizdirilsa, cho’kmaga tushadi.

Cho’kmaga tushgan ogsil qayta erimaydi, bu gaytmas koagullanish deb ataladi.
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Ish uchun kerakli jihozlar

Kolba va so’rib filtrlash uchun voronka, suv purkash nasosi, distillagan suv
quyilgan kolba, 100° gacha o’lchab bo’ladigan termometr, filtr qog’oz, tuxum
ogsili, kristallik ammoniy sulfat.

Tajribani bajarish tartibi

1 — tajriba. Tuxum ogqsilini qayta koagullanishi. Bitta yoki 2 ta tuxum
ogsili 100 ml distillangan suvda ishlanadi. Byuxner voronkasiga (so’rib filtrlash
voronkasiga) qog’oz filtr qo’yilib, u distillangan suv bilan namlanadi, suv purkash
nasosi ishga tushirilib, ogsil eritmasi so’rib olinadi. Olingan eritmadan 40 — 50 ml
ga ammoniy sulfat kukuni oz — ozdan qo’shib boriladi va kukunni tezroq eritish
magqsadida aralashtirib turiladi. Eritma to’yingandan keyin albumin pag’a — pag’a
yoki qumoq — qumoq bo’lib ajralib chiqgadi.

Filtrlab olingan albumin cho’kmasi filtr qog’ozi yordamida quritilgandan
keyin toza suvga solinadi; bunda albumin yana erib ketadi.

2 — tajriba. Tuxum ogqsilining qaytmas koagullanishi. Tuxum ogsilidan
ajratib olingan albumin eritmasining oldingi tajribadan ortib qolgan qismi ohista
isitilib, temperaturasi asta — sekin ko’tariladi va qaynatiladi. Temperatura taxminan
50 — 60° gacha ko’tarilganda eritmada oq quyqum paydo bo’ladi, isitish davom
ettirilsa, albumin pag’a — pag’a ajralib chiqadi. Cho’kma va uning ustidagi eritma
sovuguncha tegilmaydi; hosil bo’lgan cho’kma suvda erimaydi, chunki, qizdirish
natijasida ogsilda qaytmas jarayonlar yuz berdi, bu jarayon denaturlanish deb
ataladi.

TEMIR GIDROKSID ZOLINING KOAGULYATSIYA BO’SAG’ASINI

ANIQLASH

Ish uchun kerakli eritmalar: 3 M KCI eritmasi, 0,001 M K,SOy4 eritmasi,
0,001 M K;5Fe(CN)g eritmasi va Fe(OH); zoli.

12 ta toza probirkaga (har bir elektrolit uchun 4 tadan probirka) 5 ml dan temir
gidroksid zoli va jadvalda ko’rsatilgan miqdorlarda distillangan suv va elektrolit
eritmasi soling. Keyin har bir probirka tezda yaxshilab aralashtiriladi va 1 soatdan

keyin qaysi probirkalarda yaqqol koagulyasiya hosil bo’lganligi aniqlanadi:
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NN Fe(OH); zoli, | Distillangan Elektrolit Koagulyatsiya
ml suv, ml eritmasi, ml

1 5 4,5 0,5

2 5 4,0 1,0

3 5 3,0 2,0

4 5 1,0 4,0

Shunday tartibda har bir probirkada 10 ml dan bir xil konsentrasiyali va turli
miqdordagi elektrolitli zol hosil bo’ladi. Agar biror bir probirkada koagulyasiya
bo’lmasa elektrolitning 5-10 marta yuqori konsentrasiyali eritmalaridan
foydalanib, tajriba takrorlanadi. Koagulyasiya bo’sag’asi quyidagi formula asosida
topiladi:

_Cy ¥V, -1000
osgulyatsiva — ﬁ
el

zol

C

bo'sag'a

=100.C.T yoki C,

C — molyar konsentrasiyasi

V — elektrolit miqdori.

Agar misol uchun 0,5 M 1i eritma konsentratsiyasi faqat 3-4 probirkalarda sodir
bo’lsa, unda koagulyasiya bo’sag’asi 3-probirkaning millimolyar konsentrasiyasiga
teng, aynan

C

rsaga = 100-0,6 -2 =120mol /1

Aniq natijalar olish uchun elektrolitning oraliq miqdorlari olib tajriba takrorlanadi.
(jadvalga garang).

Har bir probirkadagi zolga 5 ml gacha distillangan suv solinadi. Fe(OH); zoli

zaryadi aniqlanadi. Koagulyatsiya lahzasi qiymatlari aniglanib jadvalga yoziladi.

I gism tajribalar koagulyatsiya | II qism tajribalar
hosil qiluvchi elektrolit hajmi Probirkalardagi elektrolit eritmasi miqdori

(ml
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0,5 1 2 3 4
1,0 0,1 0,2 0,3 0,4
2,0 0,6 0,7 0,8 0,9
4,0 1,2 1,4 1,6 1,6
2,4 2,8 3,2 3,6
ZOLLARNI TOZALASH

Dispers sistemalarni ularga aralashgan elektrolitlardan tozalash uchun
dializ deb ataluvchi metod qo’llaniladi. Dializning mohiyati shundan iboratki,
bunda dispers sistema hamda unga aralashgan elektrolitlar toza erituvchidan
(suvdan) yarim o’tkazgich parda (membrana) yordamida ajratiladi. Shunday
pardadan o’ta oladigan molekula va ionlar konsentrasiyasi o’rtasida muvozanat
hosil bo’lguncha, erituvchi tomonga o’taveradi. Erituvchini vaqti — vaqti bilan
yangilab, zolni qo’shimchalardan ma’lum darajada tozalash mumkin.

Dializ uchun, odatda, kolloid pardalar hamda asetil — sellyulozadan
ishlangan pardalar, sellofan va boshqa materialalardan tayyorlangan yarim
o’tkazgich to’siqlar ishlatiladi. Shu bilan bir qatorda tabiiy yarim o’tkazgich
pardalari, masalan, cho’chqa yoki mol pufagi ham ishlatiladi. Sun’iy pardalar
istalgan o’tkazuvchanlikda tayyorlanishi mumkin, shu jihatdan olganda sun’iy
pardalar tabily pardalardan ancha afzal hisoblanadi. Yuqorida aytib o’tilgan
materiallardan hosil qilingan pardalar chidamli bo’lishi uchun, ular g’ovak buyum
ustida tayyorlanadi. Bunday buyum sifatida filtr qog’0z, g’ovak shisha yoki sopol
idishlardan foydalanish mumkin.

Parda tayyorlash uchun shisha idish, masalan, stakanga kollodiy eritmasi
(tarikbida taxminan 11% ga yaqin azot bo’ladigan nitrosellyulozaning spirt — efir
aralashmasidagi eritmasi) solib to’ldiriladi. So’ng eritma boshga idishga quyib
olinadi, bunda idish aylantirib turiladi, chunki shunday qilinganda kolloidiy idish
devorlalariga mumkin qadar bir tekisda tarqaladi; kolloidiy yopishgan idish
to’nkarib qo’yiladi, bunda spirt bilan parda orasiga suv quyiladi. Natijjada parda

stakan devoridan asta —sekin ko’chadi va hosil qilingan xaltacha chigarib olinadi.
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Kolloidiy pardalari simob ustiga kolloidiy quyish yo’li bilan ham tayyorlanishi
mumkin.
Ishdan kutilgan maqsad

Zollarni tozalash metodi hamda gidrofob va gidrofil dispers sistemalar

qanday dializ qilinishi bilan tanishish.
Ish uchun kerakli jihozalr

Dializator.

Eritmalar; 2% 1i temir (III) — xlorid , 2% li tannin, 1% li jelatina, yodning
kaliy yodiddagi eritmasi, kraxmal kukuni.

Dializ qilish uchun ishlatidigan asbobning tavsifi

Kolloidlarni tozalash uchun dializator deb ataladigan asbob ishlatiladi.

) __Usl
N = —/f- CL-6
3 h =
2==t—"—%5-| [
e i
4 ./—f—“ —= J-“J-“ — > —#
Dializator

1 — voronka, 2 — yarim o’tkazgich membrana, 3 — shisha idish,
4 - suv kelib turadigan nay, 5 — suv chiqib ketadigan nay,
6 — avtomatik ishlaydigan sifon.

Tag tomonidan yarim o’tkazgich membrana bilan yaxshi berkitilgan voronkaga
dispers sistemasi quyiladi; voronka distillangan suv quyilgan idish ichiga
tushiriladi. Idish ichidagi suv doimo oqizib qo’yiladi. Idishdagi suvning sathi
doimo bir xil turishi uchun unga avtomatik ravishda ishlaydigan sifon o’rnatiladi.

Tashqi tomondagi eritmadan vaqti — vaqti bilan namuna olib, zolda bo’lgan
va oraliq pardadan o’tayotgan moddalar analitik yo’l bilan tekshirib boriladi;
namuna qanday dializ qilinayotganini shunday kuzatish mumkin. Masalan, temir

(IIT) — xloridni gidroliz qilish yo’li bilan olingan temir (III) — gidroksid zolini dializ
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qilishda zol turli bekorchi qo’shimchlardan ganday tezlikda tozalanayotganini
bilish uchun, chiqib ketayotgan eritmada xlor ioni bor yo’qligi sifat reaksiyasi
yordamida tekshirib turiladi, bunda sifat reaksiya xlor yo’qligini bildirsa, dializ
tamom bo’Igan hisoblanadi.

Tajribani bajarish tartibi.

1 — tajriba. Jelatina zolini dializ qilish. Kollodiydan tayyorlangan
xaltachaga jelatinaning 1% 1i eritmasi suvga botirib qo’yiladi. Oradan 2 soat
o’tgandan keyin tozalovchi suvdan ozgina namuna olib tekshiriladi, bunda xlor
ioni bor yo’qligi kumush nitrat eritmasi yordamida va jelatina bor yo’qligi
tanninning 2% 1i eritmasi yordamida sinab ko’riladi. Tannin bilan jelatina
aralashmasi o0’ziga xos rang beradi. So’ngra har yarim soatdan keyin namuna olib,
sinab ko’rilaveradi va tajriba natijalari yozib boriladi.

2 — tajriba. Kraxmal zolini dializ qilish. Texnika tarozisida 2 g
kraxmal tortib olinib, chinni kosachaga solinadi, 5 — 10 ml suv qo’shib shisha
tayoqcha yordamida yaxshilab aralashtiriladi.

Suvga kraxmalni aralashtirib turib, qaynab turgan 100 ml distillangan
suvga tez quyiladi. Hosil qilingan tiniq kraxmal zoliga 1 N 1 kaliy sulfat
eritmasidan ozgina qo’shiladi va aralashmaning hammasi suvga yoki dializatorga
botirib qo’yilgan kolloidiy xaltachaga quyiladi.

Har yarim — bir soat o’tgandan keyin dializatordagi suyuqlikdan namuna
olinib, unda SO4> ion va kraxmal bor — yo’qligi sifat reaksiyasi yordamida analiz
qilinadi.

3 — tajriba. Temir (III) — gidroksid zolini dializ qilish. Temir (III) —
gidroksidning dispers sistemasi dializatorga yoki kollodiydan tayyorlangan
xaltachaga quyiladi va distillangan suvli idish ichiga botirib qo’yiladi. Xaltacha
botirilgan suyuqlikdan har yarim soatda namuna olib, xlor ioni bor — yo’qligi sinab
ko’riladi. Eritmada xlor ionlari miqdori (sifat jihatidan) kamayib borishi va

xaltachadagi dispers sistema o’zgarishi kuzatib boriladi.
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Qilingan ish haqida hisobot
Qilingan har qaysi ish yuzasidan tegishli xulosalar chigarish va ularni
yozib borish.
Nazorat savollar
1. Kolloid va elektrolit eritmalari yarim o’tkazgich membrana orqali bir xil
tezlikda diffuzilanib o’tadimi ?
2. Kolloidlarni unga aralashagan elektrolitlardjan dializ yordamida batamom
tozalab bo’ladimi ?

3. Dializ vaqtida dispers sistemalarda ganday o’zgarishlar yuz beradi ?

DISPERS SISTEMALARNING ELEKTR XOSSALARI

Qattiq jismning suyuqlikka tegib turgan chegarasida bir xil zaryadlangan
ionlar tanlanib, adsorbilanishi natijasida bu chegarada potensiallar farqi vujudga
keladi. Suyuqlik hamda unga tarqalgan qattiq zarrachalarning tabiatiga qarab qattiq
modda zarrachalari yo musbat, yoki manfiy ishora bilan zaryadlanadi.

Elektr maydonida elektr bilan zaryadlangan zarrachalar suyuqlik ichida
katodga yoki anodga tomon harakat qiladi. Dispers zarrachalar elektr maydoni
ta’sirida harakat qilishi elektroforez deb ataladi. Tashgaridan berilgan potensial
farqi ta’sirida suyuqlikning g’ovak qattiq jism orasidan harakatlanishi
elektroosmos deb ataladi.

Agar dispers sistema orqali o’zgarmas elektr toki o’tkazilsa, u holda
misella yadrolari o’ziga adsorbilangan ionlar hamda adsorbsion gavatning zid
ionlari bilan birgalikda, ya’ni misellaning barcha asosiy massasi elektrodlardan
biriga qarab harakat qiladi. Diffuzion qavatning zid ionlari esa ikkinchi elektrodga
tomon ko’chib boradi.

Elektroforez hodisasini kuzatish natijasida zarrachalarning ma’lum elektr
maydonida harakatlanishi tezligini va ularning zaryadlari ishorasini aniqlash
mumkin.

Ishdan kutilgan maqsad
1. Elektroforez hodisasini o’rganish.
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2.Kolloid zarrachalarning harakatlanish tezligi va ularning zaryadi ishorasini
topish metodi bilan tanishish.
Ish uchun kerakli jihozlar

Elektroforezni kuzatish uchun asboblar: elektroforetik zond, akkumlyatorlar
batareyasi, diametri 20 mm keladigan ikkita shisha naycha, beshta probirka, 50 ml
li o’nta stakan, bir hovuch gil, kvars qumi, filtrlar, shisha tayoqchalar, filtr qog’oz.

Temir (IIT) — gidroksid va mishyak (IIl) —sulfid zollari, eritmalar: 10% li mis
(IT) —sulfat, 0,001 N o’yuvchi natriy, 1 — 2% li bo’yoqlar (fuksin, safranin metilen
ko’ki, eozin, pikrin kislota, flyuressein va qizil kongo), 1% li alyuminiy xlorid,

ammiakning suvdagi 5 — 10 % li eritmasi, 0,1 N xlorid kislota.

1. Elektroforezni kuzatish
Tajriba. Sathi 8 x 15 sm, qalinligi 4 sm keladigan bir bo’lak gilga diametri 1,5 —
2 sm bo’lgan ikkita nay botirib qo’yiladi.

.
1I|_|! I

L Suv=

Gil el
suspenzivasi L4
T Qum

)
7

-

ﬁﬁlGiI zalra- // :
chalatining kachizhit s %'

. [y 4
v Suvning siljishi 1!,4’//"

Pishitilgan loy

2
1

Zaryadlangan zarrachalar harakatini Elektroforetik zond
kuzatishda ishlatiladigan tajriba 1,2 - elektrodlar;
sxemasi 3.4 - shisha naylar
1.2 - naylar

2.Elektroforetik zond yordamida zaryad ishorasini aniqlash
Zarracha zaryadining ishorasi elektroforetik zond yordamida aniqlanadi.
Elektroforetik zondning tavsifi
Naumov taklif etgan elektroforetik zond diametri 5 mm bo’lgan doira

shaklida mis va rux plastinkalardan tayyorlangan elektrodlardan iborat;
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plastinkalar gorizontal ravishda bir — biridan 2 — 3 mm oraligda ustma —ust qilib
joylashtirilgan.

Bu elektrodlar shisha va ichidan o’tkazilgan platina simlar uchiga
kavsharlangan. Shisha naychalar ichida platina simlar uchiga mis simlar
kavsharlangan, mis simlarning uchi yuqoriga chiqarilib, bir — biriga kavsharlab
qo’yilgan. Zond dispers sistema quyilgan probirkaga botirilganda u go’yo qisqa
ulangan galvanik element kabi ishlaydi (bunda mis — musbat zaryadlanagn
elektrod, rux esa — manfiy zaryadlangan elektrod rolini o’taydi). Zond zol ichiga
botirilib bir necha minut o’tgandan keyin, kolloid zarrachalari bilan bir xilda

zaryadlangan elektrod yaqinida ingichka oqish yo’l paydo bo’ladi.

Tajribani bajarish tartibi
Tayyorlangan mishyak (III) — sulfid As,S; dan beshta probirkaning har
qaysisiga 10 — 15 ml dan quyiladi. Birinchi probirka nazorat uchun qoldiriladsi,
qolgan to’rtasiga 0,001 N NaOH eritmasidan qo’shiladi, bunda har gaysi keyingi
probirkaga oldingisidan ko’ra ko’proq eritma quyiladi. Izoelektrik holat va qayta

zaryadlanish hodisasi kuzatiladi.

QOVUSHQOQLIK

Suyugqlikning qovushqoqligi har xil tezlik bilan harakatlanuvchi ayrim —
ayrim suyuqlik qavatlarining bir — biriga ishqalanishi natijasida vujudga keladi.
Suyuqlik laminar oqayotganda hamma qavatlar parallel ravishda harakat qiladi,
bunda idish markaziga yaqinroq qavatlar idish devoriga yaqin qavatlardan ko’ra
tezroq harakatlanadi. Agar d sm oraligda turgan ikki gavat 9, va 9 tezlikda
harakat qilsa, u vaqtda o’zaro 1 sm oraligda bo’lgan bir qavatdan ikkinchi gqavatga
o’tganda tezlik

‘92 _‘91
d

qiymatga o’zgaradi.

87



Ishqalanish kuchi F shu qiymatga va qavatlar tegib turgan yuza qiymati S

ga proporsional bo’ladi:

F:r](92 _9|)S
d

Ichki ishgalanish koeffisiyenti deb ataladigan proporsionallik koeffisiyenti
—n suyugqlikning tabiatiga va haroratga bog’liq.
Agar

u holda n = F bo’ladi.

Berilgan suyuqlikning ichki ishqalanish koeffisiyenti yoki absolyut
yopishqoqligi, son jihatdan olganda suyuqlikning 1sm’ yuzasiga ta’sir etuvchi
kuchga teng; bunda shu suyuqlikning qavatlari parallel harakat qiladi, qavatdan —
qavatga o’tgan sari ularning tezligi bir tekisda oshib boradi va 1sm oraliqda
bo’lgan har ikki qavatning tezligi 1sm / sek farq qiladi.

Agar F dinalar bilan o’Ichanadigan bo’lsa, u vaqtda n puazelar yordamida
o’Ichanadi. O’zaro bir santimetr oraliqgda turgan qavatlarning tezligi 1sm/sek ga
farq qiladigan, yuzasining har bir kvadrat santimetriga bir dina kuch ta’sir etadigan
suyuqlikning ichki ishqalanish o’lchami bir pauzga teng bo’ladi. Suvning ichki
ishqalanish koeffisiyenti 20,5° da deyarli aniq bo’lib, 1 santipauzga (0,01 puazga)
barobar. Suvning absolyut yopishqoqligi 0° da 1,79 santipuazga teng. Moddaning
absolyut yopishqoqligini suvning 0° dagi qovushqoqligiga nisbati nisbiy
qovushqoqlik deyiladi.

Har xil suyuqliklarning ichki ishqalanish qiymati turlicha bo’ladi; masalan,
spirt, efirning ichki ishqalanishi kichik, gliserin, kastor moyi kabi boshqa
suyuqliklarniki esa ancha katta. Dispers sistemalarning qovushqoqligi ham har
xil: liofob kolloidlarniki kichik, liofillarniki esa ancha katta bo’ladi. Dispers
sistemalarning  qovushqoqligi  ham  wularga  elektrolitlar ~ qo’shilgan—

qo’shilmaganligiga bog’liq.
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Suyugqlikning qovushqoqligi uning kapillyar naydan oqib tushish tezligiga
qarab topilishi mumkin.

Silindrsimon kapillyardan laminar tartibda oqib tushadigan suyuqlik uchun
Puazeyl quyidagi bog’lanishni taklif etgan:

_ P
8nl

V t

bunda V - kapillyardan oqib tushayotgan suyugqlik hajmi, sm’ hisobida;
r — kapillyar radiusi, sm hisobida;
P — suyugqlikni harakatga keltiradigan kuch, dina hisobida;
t — suyugqlik kapillyardan oqib tushgan vaqt, sekund hisobida;
1 — kapillyar uzunligi, sm hisobida.
Bundan

' Pt

14

&nlV
t= 2
" P

T]:

Nisbiy qovushqoqlik quyidagicha aniqlanadi: tekshiriluvchi va standart
suyuqlikdan bir xil haymda olinib, bitta kapillyardan oqiziladi; har ikkala suyuqlik
oqib tushishi uchun ketgan vaqtdan foydalanib, nisbiy qovushqoqlik topiladi. Agar
tekshiriluvchi eritma tarigasida moddalarning suvdagi eritmasi olinadigan bo’lsa,
standart suyuqlik tarigasida , odatda, toza suv ishlatiladi.

Yugqorida ko’rsatilgan shartlarga rioya qilinsa, V, r, { doimiy qiymatga ega

bo’ladi, nisbiy qovushqoqlikni o’Ichash metodi o’shanga asoslangan, ya’ni

bunda k-doimiy qiymatdir.
Bundan formula quyidagi shaklda o’zgaradi:
n=I1Pt
va nisbiy qovushqoqlik uchun quyidagicha yoziladi:
n kPt Pt

M0 kPHZOtHZO PHZOtHZO

89



bunda 7n,,, P,,, t,, suvga tegishli, n, P va t tekshiriluvchi suyuqlikka tegishli

H,0
bo’ladi.
Agar asbobga quyilgan suyuglik ustuni bir xil balandlikda bo’lib, ular 0’z

og’irligi bilan oqib tushsa, bosimlar nisbati o’rniga zichliklar nisbati yozilishi

mumkin:
Py
PHZO Y 1,0
Demak,
n_o_ vt
Mo Vu,olu,o
bundan
-t
N ="Mu,0 4
Y m,0tH,0

suvning qovushqoqlik koeffisiyenti birga teng deb gabul qilinsa,

Y-t

Y 0t m,0

77:

kelib chiqadi.

Ma’lum hajmdagi suv va shuncha hajmli tekshiriluvchi suyuqlik
kapillyardan gancha vaqt oqib tushishini (sekundomer yordamida) o’lchab va
suyuqlik zichligini bilib (suvning zichligi 1 ga teng deb gabul qilinishi mumkin),
tekshirilayotgan suyuqlikning qovushqoqlik koeffisiyenti (nisbiy qovushqoqligi )
yuqoridagi formula bilan topiladi.

JELATINA ERITMASINING QOVUSHQOQLIGINI O’LCHASH
Ish uchun kerakli jihozlar
Termostat, viskozimetr, sekundometr yoki metronom.
Jelatinaning 1% li va 0,5% li zoli, qizil tusdagi oltin zoli, temir (III) —gidroksid
zoli, 1 N KI va IN K,SO, eritmalari.
Asbobning tavsifi

Nisbiy qovushqoqlik kapillyar viskozimetr yordamida o’lchanadi. Bu

asbob ikkita tutash shisha naylar (1) va (2) dan iborat. Nayning kengaytirilgan
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qismi (3) bo’lib, uning past tomoniga kapillyar (4) ulangan, tekshirilayotgan
suyuqlik o’z og’irligi bilan 2 - nay orqali 1 — nayga oqib o’tadi. Nayning keng
qismining yuqori va past tomonlarida belgilar(5) va (6) bor. Nay keng qismining

hajmi odatda 3 — 4 ml ga teng bo’ladi.

Kapillyar viskozimetr
1,2 — o’zaro birlashtirilgan naylar, 3 — nayning keng qismi,
4- kapillyar nay, 5,6 — o’Ichov belgilar.

Ish boshlashdan oldin viskozimetrni xromli aralashma va distillangan suv
bilan yuvish, so’ngra quritish shkafida quritish zarur. Viskozimetr ma’lum
haroratgacha isitilgan suvli termostatga vertikal ravishda o’rnatiladi; tekshiriluvchi
suyuqlikdan pipetka bilan bir necha millilitr olib nayga quyiladi. Suyuqlik talab
qilingan haroratgacha isitilgandan keyin, tor nay orqali yuqorigi belgigacha aniq
so’rib chiqiladi.

Suyuqlik sathi (5) belgidan (6) belgiga qadar pasayguncha ketgan vaqt
sekundomer yordami bilan o’lchanadi. So’ngra suyuqlik tor nay orqali yana
yuqgoriga so’rib chigariladi va shu ish yana takrorlanadi, bunda bir — biriga yaqin
qiymatlar olinguncha tajriba qaytarilaveradi. Suv (ma’lum haroratda) shu
kapillyardan qancha vaqtda oqib tushishi ana shu usulda topiladi.

Shundan keyin, tekshiriluvchi suyuqlik kapillyardan gancha vaqtda oqib
tushishi ham xuddi shu usulda topiladi.

1 — tajriba. Oltin, temir (III) —gidroksid va jelatina zollarining

qovushqoqligini o’lchash. Yuqorida ko’rsatilgan metoddan foydalanib, liofob va
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liofil zollarning doimiy (18 — 20°) haroratdagi nisbiy yopishqoqligi topiladi.
Olingan natijalar tagqoslab ko’riladi.
2 — tajriba. Eritma Kkonsentrasiyasining qovushqoqlikka ta’siri.

Qaynoq jelatinaning 1% li zolidan quyidagi eritmalar tayyorlanadi:

Tarkibi Eritma ragami
1 2 3 4
Jelatina zoli, ml hisobida ...... 20 15 5 2
Suv, ml hisobida ....................... 0 5 15 18

Tayyorlangan eritmalar tajriba o’tkaziladigan haroratgacha sovitiladi.
Eritmalarning qovushqoqligi o’lchanadi. Konsentrasiya o’zgarishi bilan
qovushqoqlik ganday o’zgarishini ko’rsatadigan egri chiziq chiziladi.

3 — tajriba. Haroratning qovushqoqlikka ta’siri. Jelatina 0,5% li
zolining 0° dagi qovushqogqligi o’Ichanadi, buning uchun jelatina eritmasi quyilgan
viskozimetr ichidagi suyuqlik suv haroratiga baravarlashgandan (20 minutcha
o’tgandan) keyin qovushqoqlik o’Ichanadi. Shundan keyin viskozimetrni 20, 40 va
60° 1i suvga botirib turib, suyuqlik kapillyardan gancha vaqtda oqib tushishi
topiladi. Yopishqoqlik haroratga qarab qanday o’zgarishini ko’rsatuvchi egri chiziq
chiziladi.

4 — tajriba. Tuzlarning qovushqoqlikka ta’siri. Jelatinaning 1% li zoli
olinib, uchta probirkaga 5 ml dan quyiadi, so’ngra birinchi probirkaga 5 ml 1IN KI
eritmasi, ikkinchisiga 5 ml 1 N K,SO, eritmasi, uchinchisiga 5 ml distillangan suv
qo’shiladi.

Har uchala probirkadagi eritmalarni chayqatib, yaxshilab aralashtiriladi va
taxminan bir soatcha tinch qo’yiladi. Shundan keyin ularning qovushqoqligi
topiladi.

Olingan natijalar jadvalda yoziladi va anionlarning zol qovushqoqligiga

qanday ta’sir etishi haqida tegishli xulosalar chiqariladi.
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Kuzatish natijalarini yozib borish tartibi

Eritma Qovushqoqlik

Jelatinaning 1% li eritmasi .......
Jelatinaning 1% li eritmasi + KI ..

Jelatinaning 1% 1i eritmasi + K;SO4

Qilingan ish haqida hisobot
1. Viskozimetr rasmini chizish.
2. Yugorida (tajribalarni tavsif etishda) aytib o’tilgan egri chiziqglarni chizish.
Nazorat savollar
1. Suyuglikning qovushqoqligi ganday omillarga bog’liq ?
2. Kapillyar viskozimetrdan foydalanib, qovushqoqlikning mutlaq qiymatini
o’Ichab bo’ladimi ?
3. Nima uchun ba’zi anionlar qovushqoqlikka ta’sir qiladi ?
BO’KISH

Dispers fazadagi zarrachalar zollardagi kabi erkin harakatlanmay, balki
o’zaro bog’langan kolloid iviglar, boshqacha aytganda, gellar deb ataladi;
dispersion muhit bog’langan zarrachalar o’rtasidagi oraligni to’ldiradi. Zarrachalar
gqanday tuzilgani, bunda bog’larning xarakteri va mustahkamligiga qarab iviglar
elastik va elastikmas bo’ladi.

Elastikmas iviqlar shu iviglarni ho’llaydigan har ganday suyuqlikni shimib
oladi. Bunda iviqlarning hajmi deyarli o’zgarmaydi. Elastik iviglar esa
ho’llaydigan suyuqliklarning hammasini emas, balki ba’zilarini shimib oladi.
Elastik iviglar shimadigan suyuqliklarda ivig modda ko’pincha zol holatda yoki
kimyoviy tarkibi jihatidan ularga o’xshab ketadigan suyuqlik holatda bo’lishi
mumkin. Bunday iviglar suyuqlikni tanlab shimib oladi. Elastik iviglar suyuqlikni
tanlab shimib olganda iviq hajmi g’oyat kattalashadi. Bu hodisa bo’kish deb

ataladi. Bo’kish qobiliyati — yuqori molekulyar moddalarning eng xarakterli
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xossasidir. Jelatina va agar — agar faqat suvda yoki suvli eritmalarda bo’kadi,
suyuq organik moddalarda esa bo’kmaydi. Kauchuk uglerod sulfidda, benzolda va
benzol hosilalarida bo’kadji, lekin suvda bo’kmaydi.

Iviq bo’kishi natijasida ko’pincha zol hosil bo’ladi. Masalan, gummiarabik
suvda, kauchuk benzolda oldin bo’kadi, keyin dispers sistemaga o’tadi. Aksariyat
modda bo’kkandan keyin shundayligicha qoladi va zol hosil bo’lmaydi
(sellyulozaning suvda, vulkanlangan kauchukning organik suyugqliklarda bo’kishi
bunga misoldir).

Birinchi jins iviqlar — cheksiz bo’kuvchi iviglar deb, ikkinchi jins iviglar
esa ma’lum chegaragacha bo’kuvchi iviglar deb ataladi. Jelatina va agar —agar
sovuq suvda ma’lum chegaragacha bo’kuvchi iviglardan hisoblanadi, harorat
oshirilsa cheksiz bo’kuvchi ivigqa aylanadi.

Ivigga yutilgan suyuqlik miqdori, ko’pincha, ivigning quruq holdagi
og’irligidan ancha oshib ketadi, natijada ivigning og’irligi ham, hajmi ham
ko’payadi. Iviq hajmining kengayishi bo’kish bosimi kelib chiqishiga sabab
bo’ladi. Bo’kuvchi modda hajmi kengayayotganda unga ta’sir etadigan
to’sqinliklarga qarshi ko’rsatgan bosimi bo ’kish bosimi deb ataladi.

Modda bo’kayotganda iviq hajmining kengayishi bilan bir gqatorda barcha
sistema siqiladi, ya’ni bo’kayotgan butun sistemaning umumiy hajmi quruq
holdagi iviq va suyuqlikning boshlang’ich hajmlari yig’indisidan kam bo’ladi. Bu
hodisa kontraksiya deb yuritiladi. Modda bo’kayotganda issiqlik chigadi, bu
issiqlik bo’kish issiqliq effekti deb ataladi.

Bo’kish haroratga, bosimga va eritilgan moddalar tabiatiga bog’liq.
Jelatina va agar — agar hamda boshqa gidrofil gellar bo’kayotgan paytda suvda
elektrolitlarning bo’lishi katta ahamiyatga ega.

Kislotalar va ishqorlarning bo’kishga qanday ta’sir etishi asosan
eritmaning pH qiymatiga qarab aniqlanadi. Izoelektrik nuqtada iviglar eng kam
bo’kadi: vodorod yoki gidroksil ionlar konsentrasiyasi oshirilishi bilan avval
bo’kish ko’payadi va ma’lum bir maksimumga borib yetadi, shundan keyin H* va

OH" 1ionlari konsentrasiyasi juda oshib ketganda yana kamaya boshlaydi.
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Muhitning pH qiymati taxminan 4,7 ga teng bo’lganda, jelatina juda kam bo’kadi,
pH qiymati taxminan 3,2 ga teng bo’lganda esa jelatinanaing bo’kishi
maksimumga ko’tariladi. Shuning singari, neytral tuzlar ham bo’kishga ta’sir
qiladi.

Bo’kish hajmiy metod (moddaning bo’kishdan avvaligi va bo’kishdan
keyingi hajmini o’Ichab) yoki tortish metodi yordamida (bo’kish natijasida og’irlik
ortishiga qarab) o’lchanishi mumkin.

Qaysi modda ganday bo’kkanini taqqoslab ko’rish qulay bo’lishi uchun
bo’kish darajasi deb atalgan tushuncha qabul qilingan. Ivigning bo’kish natijasida
kengaygan hajmini uning bo’kishdan avvalgi hajmiga nisbati bo’kish darajasi deb
ataladi. Bo’kish darajasi odatda % bilan ifoda etiladi.

_(V=V,)-100
VO

K

Vv

bunda ¥, - iviqning bo’kishdan avvalgi hajmi, sm’ hisobida;

V — ivigning bo’kkandan keyingi hajmi, sm’ hisobida.

1. JELATINANING SUVLI ERITMALARDA BO’KISHI
Ish uchun kerakli jihozlar
Bo’kish darajasini topish uchun asbob, 25 ml li pipetka, analitik tarozi,
metallik simob, asbob o’lchamiga to’g’ri keladigan jelatina doiralari.
0,1N natriy xlorid eritmasi, distillangan suv.
Asbobning tavsifi
Bo’kishni o’lchash uchun ishlatiladigan asbob quyidagi rasmda sxema

tarzida ko’rsatilgan.
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Bo’kishni 0’Ichash uchun ishlatiladigan asbob
1 — osti g’ovak shishadan yasalgan tigel, 2 — voronka, 3 — byuretka,
4 — ebonit doira, 5 — teshikli doira. 6 — temir bolt,

a - tigel hamda voronkani bir — biriga jipslab mahkamlash sxemasi

Bu asbob tagi g’ovak shisha tigeldan iborat bo’lib, voronkaga o’rnatiladi,
bunda asbob hamda voronkaning bir — biriga tegib turadigan joyi silliqlangan
bo’lgani uchun ular zich tegib turadi; voronka esa qalin rezina nay yordamida
byuretka bilan tutashtiriladi.

Tajribani bajarish tartibi
Doira shaklida yasalgan jelatina plastinkasi (o’qituvchidan olinib) quritish
shkafida 105 haroratda o’zgarmas og’irlikka kelguncha quritiladi.

Asbobdagi voronkaga simob quyiladi, bunda simob tigelning g’ovak
tagining past tomoniga tegib turishi kerak; bu vaqtda byuretkadagi simob meniski
shkalaning nol belgisi ustida yoki undan sal yuqoriroqda (byuretkaning nol belgisi
shkalaning pastida) bo’ladi. Simobning ana shu holati belgilab olinadi. Shundan
keyin byuretka past tushiriladi, tigel chiqarib olinadi, doira shaklidagi jelatina
plastinkasi simob ustiga qo’yiladi, tigel yana voronkaga joylanadi va byuretkani
yuqoriga ko’tarib, jelatina plastinkasi tigelning g’ovak tagiga siqiladi.
Byuretkadagi simob meniski qaysi joyda turgani yozib olinadi; plastinkaning hajmi
har ikki marta o’lchanganda olingan qiymat farqiga teng bo’ladi.

96



Shundan keyin tigelga 25 -30 ml erituvchi (suv yoki 0,1 N natriy xlorid
eritmasi) solinadi va erituvchining bir qismi voronkaga o’tkaziladi; shu vaqtda
tajriba boshlandi deb hisoblanadi.

Ma’lum vaqt (masalan, 24 soat) o’tgandan keyin bo’kkan ivigning hajmi
byuretka yordami bilan o’Ichanadi va bo’kish darajasi hisoblab chigariladi. Tajriba
vaqtida tigel va voronka sira qimirlamasligi zarur.

Asbob qimirlab ketishiga yo’l qo’ymaslik uchun, biror ustunchaga
mahkamlanadi. Tigelning yuqori tomoniga yog’och ebonit doira qo’yiladi,
doiraning chetida aylana bo’ylab ariqchasi bor, u tigelning qirrasiga tushib turadi.
O’rtasi teshik ikkinchi doira esa voronkaning past tomonida kiydiriladi. Doira bilan
voronka oralig’iga rezina probka yoki po’kak probkadan qistirma qo’yiladi.
Yuqorigi va pastki disklar yuqoridagi rasm, a da sxema tarzida ko’rsatilganidek,

temir boltlar yordamida tortib mahkamlanadi.

2. JELATINANING BO’KISH DARAJASI BILAN ERITMA pH
ORASIDAGI BOG’LANISH
Ish uchun kerakli jihozlar
Og’zini zich bekitish uchun silliglangan shisha probka o’rnatilgan,
shkalaga bo’lingan 15 ml li oltita oddiy probirka, o’n ikkita probirka terib qo’yish
uchun yog’och shtativ, uchta byuretka, shishaga yozish uchun mum galam.
Maydalangan quruq jelatina, 0, 1 N sirka kislota, 0,1 N natriy atsetat
eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi

Oddiy probirkalarda tubandagicha eritmalar tayyorlanadi.

Probirkalar ragami

Eritmalar tarkibi 1 2 3 4 5 6
0,IN CH3;COOH, ml hisobida ......... 9 7 5 3 1 -
0,IN CH3COONa, ml hisobida ......... 1 3 5 7 9 -
Distillangan suv, ml hisobida ......... - - - - - -
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Bu eritmalarning har qaysisi uchun pH qiymati hisoblab chiqariladi.

Shkalalarga bo’lingan, probirkalarning har qaysisiga 1 ml dan quruq
jelatina kukuni solinadi, probirkalar ragamlanadi, ulardagi jelatina hajmi aniq
yozib olinadi. Probirkalarga tayyorlangan bufer eritmalar quyib chiqiladi, bunda
jelatina solingan 1 — probirkaga 1 — probirkadagi eritmadan, jelatina solingan 2 —
probirkaga 2 — probirkadagi eritmadan qo’shiladi va hakozo. Probirkalarni silkitib,
uning ichidagi moddalar aralashtiriladi. Bir soatdan keyin probirkalarni olib,
bo’kish natijasida jelatina hajmi qancha kengaygani o’lchanadi. Bo’kish darajasi
hisoblab chiqgariladi va jelatinaning bo’kish darajasi eritma pH ga ganday bog’liq
ekani ko’rsatiladigan grafik chiziladi.

Ish natijalari jadvalga yozib boriladi.

Probirkalar ragami

Eritmalar tarkibi 1 2 3 4 5 6

0,1IN CH3COOH, ml hisobida .........
0,IN CH3COONa, ml hisobida .........
Distillangan suv, ml hisobida .........
Eritmalar pH ..............

Jelatinaning bo’kishdan avvalgi hajmi,
Vo ml hisobida ......................
Bo’kishdan keyingi hayjmi, V ml
hisobida .......ccccoeiiiiiiiiiie
Bo’kish darajasi, % hisobida .............

© - (7 =700
VO

Eslatma. Jelatina qurugmi, bo’kkanmi bundan gat’iy nazar, uning hajmini o’Ichash

uchun avval probirkaning bir — ikki chertib, sathi tekislanishi kerak.
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3. JELATINANING BO’KISH DARAJASIGA ELEKTROLITLARNING
TA’SIRI
Ish uchun kerakli jihozlar
Og’zini zich bekitish uchun silliglangan shisha probka o’rnatilgan,
shkalaga bo’lingan 15 ml hajymli oltita probirka, oltita probirkani terib qo’yish
uchun yog’och shtativ, oltita byuretka, shishaga yozish uchun mum galam.
Quruq jelatina kukuni, kaliy sulfat, kaliy asetat, kaliy xlorid, kaliy yodid,
kaliy rodanidlardan har qaysisining 1 N. eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi
Shkalaga bo’lingan oltita probirka ragamlanib, har qaysisiga 1 ml ga yaqin
quruq jelatina kukuni solinadi. Probirkalar shtativga quyiladi. Jelatina kukunining
hajmi aniq belgilanib yozib olinadi.
Probirkalarning har qaysisiga byuretkadagi tegishli elektrolit
eritmasidan 10 ml dan quyiladi. 1 soat o’tgandan keyin bo’kish natijasida
jelatina hajmi gancha ko’paygani o’lchanadi va bo’kish darajasi hisoblab

chigariladi. Olingan natijalar jadvalga yozib boriladi.

Elektrolitlar
K>SO, | CH;COOH | KC1 | H,O | KI | KCNS

Jelatinaning bo’kishdan

avvalgi  hajmi, V, ml

hisobida.... ...........
Bo’kishdan keyingi hajmi, V
ml hisobida
Bo’kish darajasi, %
hisobida..... :
© - (7 =700

VO
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EMULSIYALAR VA KO’PIKLAR

Biri ikkinchisida juda mayda tomchilar shaklida tarqalgan, bir — birida
erimaydigan ikkita suyuqlikdan iborat dispers sistema emulsiya deb ataladi.

Odatda tomchilarning o’lchami 1 — 50 p atrofida bo’ladi, shuning uchun
ularni oddiy mikroskop yordamida ko’rish mumkin. Zarrachalari 1 pu dan kichik
bo’lgan emulsiyalar ancha siyrak uchraydi.

Emulsiyalar nomi mana bunday tuziladi: avval dispers faza, keyin
dispersion muhit ko’rsatiladi. Masalan, agar “benzolning suvdagi emulsiyasi”
deyilsa, bu narsa benzol tomchilari suv ichiga tarqalganini ko’rsatadi.

Emulsiyaning har ikki suyuq fazasi o’zi hosil qiladigan molekulalar
xarakteriga qarab, bir — biridan juda katta farq qiladi. Agar fazalardan biri
qutblanuvchi suyuqlikdan, masalan, suvdan iborat bo’lsa, ikkinchi suyuqlik —
qutblanmovchi bo’ladi.

Emulsiya tarkibidagi kam qutblanuvchan fazani moy deb atash qabul
qilingan. Masalan, kerosin, benzol va uglerod (IV) — xloridning suvdagi
emulsiyalari “moyning suvdagi emulsiyasi” tipidagi emulsiyalar deb ataladi.
Suvning benzoldagi emulsiyasi “suvning moydagi emulsiyasi” tipiga kiradi.

“Moyning suvdagi” va “suvning moydagi” emulsiyalarining har ikki
fazalarini hosil qiluvchi suyuqliklarning xarakteriga qarab, ularni klassifikasiyaga
bo’lishdan tashqari, emulsiyalar konsentrlangan va suyultirilgan deb ham ikki
guruhga bo’linadi. Dispers fazasi (hajm jihatdan olinganda) 2% dan kam keladigan
emulsiyalar, odatda, suyultirilgan emulsiyalar deb ataladi. Bu xilda
klassifikasiyalashning sababi shuki, suyultirilgan va konsentrlangan emulsiyalar
hosil qilish shart — sharoiti va ularning barqarorligi bir — biridan katta farq qiladi.

Odatda, emulsiyalar disperslash, ya’ni bir suyuqlikni ikkinchisi ichida
maydalash yo’li bilan hosil qilinadi. Kondensasion metodlar, masalan, erituvchini
almashtirish metodi, emulsiya tayyorlashda ancha kam qo’llaniladi. Ikki xil toza
suyuqlikni chayqatib aralashtirish bilan barqaror emulsiya olib bo’lmaydi, chunki
hosil qilingan mayda tomchilar bir — biriga urilib, qo’shilib ketadi (koalessilanadi)

va nihoyat emulsiya tezda gavatlarga ajralib qoladi.
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Dispers sistemalar kabi bu yerda ham barqaror emulsiyalar hosil qilish
uchun boshga moddalar ishtirok etishi zarur, bunday moddalar mayda tomchilar
sirtiga adsorbilanib, yana o’zaro urilib, qo’shilib ketishga yo’l qo’ymaydi.
Stabilizator, ya’ni emulsiyalarni barqgaror qiluvchi modda emulgator deb ataladi.

Ko’pgina emulgatorlar sirt — aktiv moddalar bo’ladi, ya’ni ular har ikkala
suyuqlik chegarasidagi sirt tarangligini kamaytiradi. Buning natijasida emulsiya
hosil bo’lishi ancha yengillashadi, chunki bunda ma’lum sath hosil qilish uchun
kam ish sarf bo’ladi. Bundan tashqari, emulgatorlar tomchilari qo’shilib ketishiga
qarshilik qiluvchi, mexanik jihatdan mustahkam himoya qobig’ini hosil qilishi
zarur. Ba’zan himoya qobig’i yuqori dispers qattiq modda kukuni zarrachalaridan
hosil qilinadi, lekin ular ko’pincha yuqori molekulyar birikmalarning ivigsimon
pardasidan iborat bo’ladi.

Emulsiyalar ganchalik suyultirilgan bo’lsa, ayrim tomchilar to’qnashishi
shunchalik siyraklashadi va barqaror emulsiya hosil qilish uchun emulgator
shunchalik kam ketadi.

Neft, o’simlik moyi va shunga o’xshash tipdagi moddalarga odatda ozroq
sirt — aktiv moddalar aralashgan bo’ladi; bu moddalar tomchilarga adsorbilanib,
emulgator rolini o’tashi mumkin. Shu sababli bunday moddalar suvga qo’shib
chayqatilsa, suyultirilgan emulsiya hosil bo’lishi oson. Bu aralashmalar borligi
tufayli, zarrachalarda elektr zaryadi va “moyning suvdagi” tipidagi emulsiyada
qo’sh elektr qavati vujudga keladi. Shunday qilib, sirt — aktiv moddalar, masalan,
yog’, kislotalar yoki ularning tuzlari, suyuqlik sirtiga adsorbilanib dissosilanadi va
tomchini o’rab turgan suvli eritmaga vodorod ionlari yoki metall ionlari (K*, Na")
yuboradi.

Agar anionlar bilan kationlarning adsorbilanish qobiliyati har xil bo’lsa,
eritmada elektrolitlar bo’lishiga qaramay, tomchilar sirtida qo’sh elektr qavati
vuyjudga kelishi mumkin. Odatda anionlar kationlardan ko’ra yaxshiroq
adsorbilangani uchun emulsiya zarrachalari manfiy zaryadlanadi.

“Moyning suvdagi” tipidagi suyultirilgan emulsiyalar ko’p jihatdan

gidrofob kolloidlarga o’xshab ketadi va ularda emulgator nihoyat darajada kam
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bo’ladi. Konsentrlangan emulsiya hosil qilish uchun ko’proq miqdor emulgator
qo’shish zarur.

Yuqori konsentrasiyali emulsiyalarda tomchilar sharsimon shaklda
bo’lmaydi. Yuqori konsentrlangan emulsiyalar strukturasi qanday tuzilgani
o’rganilgan, bunda emulsiya strukturasi spumoid deb ataladigan katak-katak
tuzilishga ega ekani, ya’ni asalari uyasiga o’xshashi ma’lum bo’ldi. Shu xil
emulsiyalarning struktur —mexanik xossalari juda yuqori bo’lganligi sababli, ular
gellarga yaqinlashib keladi.

Ko’piklar bunday konsentrlangan emulsiyalarga juda o’xshab ketadi, lekin
ko’pik kataklari havo bilan to’lgan bo’ladi, shu jihatdan olganda yuqori

konsentrasiyali emulsiyalardan farq qiladi:

oy
0?9///

yok1
havo

Jelatina qo’shilgan emulsiyalar va ko’piklar strukturasi (sxemasi)

Konsentrlangan emulsiya yoki ko’piklarning kataklari orasida devor hosil
qiluvchi dispersion muhit pardasi solvatlangan ikkita adsorbsion qavatlardan iborat
ekani va bu qavatlar orasida esa yupga suyuqlik gatlami bor ekani rasmdan
ko’rinib turibdi.

Konsentrlangan emulsiyalar, odatda, mexanik disperslash usuli bilan
olinadi.

Emulsiyalar, odatda, bargaror bo’lmaydi va vaqt o’tishi bilan 0’z — 0’zidan
buziladi. Emulsiyalar buzilganda ularning flokullanishi yoki koagullanishi
natijasida tomchilab qo’shilib, parcha — parcha bo’lib ajralib chigadi, lekin bunda

ba’zi tomchilar hali saqlanib qolgan bo’ladi; emulsiyalarning bu tipdagi buzilishi
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kam uchraydi. Emulsiyalar odatda, koalessensilanishi ya’ni tomchilar bir — biriga
qo’shilib ketishi natijasida buziladi. Emulsiyalar bu xilda buzilishining tezligi
bunda ajralib chiqqan suyuqlik hajmiga yoki tomchilarning (emulsiya ko’pik
holida bo’lsa pufakchalarning) “yashash vaqtiga” qarab, ya’ni fazalar chegarasini
ajratuvchi  yuzada joylashgan emulsiya tomchilarining yoki ko’pik
pufakchalarining buzilishiga ketgan vaqtga qarab belgilanishi mumkin.

Havo yoki biror boshqa gaz bilan to’ldirilgan va bir-biridan suyuqlik
pardasi bilan ajralgan kataklardan tashkil topgan dispers sistema ko’pik deb
ataladi.

Ko’piklarning hosil bo’lish mexanizmi asosan bir xil bo’lib, u, ko’pik
qaysi usulda olinganiga bog’liq emas. Havo pufakchalari suyuqlik ichida dastavval
gaz-suyuqlik emulsiyasi hosil giladi, so’ngra ular yuqoriga ko’tarilib, 0’z sirtida
parda hosil qiladi va nihoyat gqavat — qavat bo’lib yig’iladi; natijada ko’pik vujudga
keladi.

Ko’piklarning asosiy xususiyatlari ularning ‘“yashash vaqti”, barqarorligi
va davriyligi bilan ifodalanadi.

Ko’pik vujudga kelgan paytdan to batamom yo’q bo’lib ketguncha o’tgan
vaqt shu ko’pikning “yashash vaqti” deb ataladi.

Ko’pikning “yashash vaqti” ga proporsional qiymat - uning barqarorligi
deb ataladi. Davriylik koeffisiyenti K ko’pik hajmi V ning shu ko’pikda bo’ladigan
suyuqlik hajmi V, ga nisbatiga teng:

K="
4

Toza suyuqliklar ham ko’pirishi mumkin, lekin toza suyuqlik ko’pigi tez
o’chib qolgani uchun, ularning “yashash vaqti” ni o’lchash qiyin. Agar toza
suyuqglikning yopishqoqligi kattaroq bo’lsa, shundagina undan foydalanib,
“yashash wvaqti” o’lchab bo’ladigan darajada barqgaror ko’piklar hosil qilish
mumkin.

Odatda ko’piklar sirt —aktiv moddalarning eritmalaridan hosil bo’ladi. Sirt

tarangligining kamayishi bunday eritmalar uchun fagat ko’pik pardasi hosil
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bo’lishini yengillashtiradigan omilgina emas, balki ko’pikni buzilishdan saqlovchi
omildir.

Sirt tarangligining kamayishi garchi zarur omil hisoblansa ham, barqaror
ko’pik hosil bo’lishi uchun kifoya qilmaydi. Ko’piklar barqaror bo’lishi uchun
ko’pik pardasining mexanik pishiqligi asosiy rol o’ynaydi.

Faqgat elastik pardaga ega bo’lgan ko’pik uzoq vaqt tura olishi mumkin.
Ko’pik pardasiga struktura mexanik xossa beruvchi moddalar, odatda, kolloid
holatda bo’ladi. Ular ko’pik pardalarini gelsimon qilib qo’yadi, natijada ko’pikning
yashash davri ancha uzayishi mumkin.

Vagqt o’tishi natijasida ko’piklar quyidagi sabablarga ko’ra, ya’ni

e ko’pik ichidan suyugqlik ajralib chiqishi;
e ko’pik pardalari yirtilib ketishi tufayli o’zgaradi.

Ko’pik pardalari yorildi deguncha u yemiriladi, lekin ko’pikdan suyuqlik
ajralib chigganda pardalar yupgalashadi va ko’pikning hajmi o’zgarmagan holda
bo’m — bo’sh fazaviy struktura hosil bo’ladi.

Emulgatorlar. Kukunsimon gattiq emulgator qo’shib, emulsiya hosil
qilishda yo “moyning suvdagi” yoki “ suvning moydagi” tipidagi emulsiyalar hosil
bo’lishi mumkin. Masalan, suv bilan benzol aralashmasiga kalsiy karbonat gidrofil
kukuni qo’shib chayqatilsa, emulsiya hosil bo’ladi; bunday emulsiyada kalsiy
karbonat zarrachalari bilan o’ralgan benzol tomchilari suvda muallaq holatda
bo’ladi.

Agar kalsiy karbonat o’rniga gidrofob qorakuya olinsa, suvning benzoldagi
emulsiyasi hosil bo’ladi.

Emulsiya tomchilarining kattaligi aralashma qo’shilgan kukun miqdoriga
bog’lig. Kukun gancha ko’p olinsa, u shuncha ko’p yuzani himoya qila oladi va
emulsiya tomchilari shunchalik mayda bo’ladi. Ammo emulgatordan ortiqcha
qo’shish ham yaxshi emas. Sistemadagi kukun ma’lum bir optimal konsentrasiyaga
ega bo’lganda eng yaxshi barqaror emulsiya olinadi.

Ogsillar (albuminlar,. Kazein, jelatina va boshqalar), ba’zi kamedlar

(gummiarabik), tabiiy smolalar, sovun va bir qancha sintetik mahsulotlar liofil
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emulgatorlar jumlasiga kiradi. Kimyoviy tabiati va fizik xossalari jihatidan bir —
biridan katta farq qiluvchi moddalar ham emulgator tarigasida ishlatilishi mumkin
ekani shu aytilgan moddalardan ko’rinib turibdi.

Emulgator xususiyatini belgilashda, uning emulsiya hosil qiluvchi har
ikkala suyuglikka munosabati katta ahamiyatga ega. Suvda eruvchan va boshqga
fazada erimaydigan modda “moyning suvdagi” tipidagi emulsiyalarga yaxshi
emulgator hisoblanadi. Natriy oleat yoki boshga ishqoriy metall sovunlari bunday
emulgatorga misol bo’lishi mumkin; natriy oleat suvda yaxshi eriydi, ammo
qutblanmagan suyuqliklarda yomon eriydi. Qutblanmagan fazada yaxshi eriydigan
va suvda yomon eriydigan moddalar suvning moydagi emulsiyasini hosil qiladi.
“Suvning moydagi” tipidagi sistemalar uchun emulgator tarigasida ba’zi metallar,
ya’ni kalsiy, rux, alyuminiy va boshqalar sovuni ishlatiladi; bu sovunlar suvda
yomon eriydi va uglevodorodlarda hamda moylarda yaxshi eriydi. “Moyning
suvdagi” tipidagi emulsiyalarda trietanolamin oleat yaxshi emulgirlash xossasiga
ega.

Aytib o’tilgan emulgatorlarning hammasida sirt — aktiv anion bor. Sirt —
aktiv kationi bo’lgan emulgatorlar ham ba’zan amalda juda zarur bo’lib qoladi.

“Moyning suvdagi” va “suvning moydagi emulsiyalari hosil qilishda
foydalaniladigan har ikki emulgatorning adsorbilangan pardasining har ikkala sirti
suv hamda moy bilan boshgacha ho’llanadi. Berilgan yuzaning sirt tarangligi
qancha katta bo’lsa, uning qisqgarishga intilishi ham shuncha ko’p bo’ladi. Boshga
hamma sharoit teng deb hisoblanganda o’rab turuvchi yuza o’ralib turuvchi
yuzadan katta bo’lgani sababli, emulgator bilan sustroq ta’sir etadigan suyugqlik

shar ichiga yig’ilib oladi:
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Emulgator molekulalarining joylashish sxemasi
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Emulsiya fazalarining aylanishi. “Moyning suvdagi” tipidagi emulsiyaga
biror modda qo’shish yo’li bilan uni “suvning moydagi” tipidagi emulsiyasiga
aylantirish mumkin. Bu hodisa emulsiya fazalarining aylanishi deb ataladi.

Ba’zan emulsiyalangan faza miqdorining ko’paytirilishi natijasida ham
fazalar aylanishi mumkin. Odatda qarshi tip emulsiyani stabil holatga keltiruvchi
emulgator qo’shish bilan fazalar aylantirilishi mumkin. Masalan, “moyning
suvdagi” tipdagi emulsiyaga kalsiy oleat qo’shilsa, u “suvning moydagi” tipdagi
emulsiyaga aylanadi.

Uning qaysi tipdagi emulsiya ekanini aniqlashda ko’pincha quyidagi
usullar qo’llaniladi:

1. Aralashtirish metodi. Shisha plastinkaga emulsiya tomiziladi, uning yoniga
suv yoki dispersion muhit deb taxmin qilingan qutblanmagan suyuqlik
tomiziladi. Shishani qiyshaytirib, har ikki tomchi bir — biriga tegiziladi va
ularning qo’shilib ketish — ketmasligi kuzatiladi. Agar tomchilar qo’shilib
ketsa, bu narsa olingan suyugqlik tekshirilayotgan emulsiyaning dispersion
mubhiti ekanligini bildiradi.

2. Bo’yalish metodi. Bu metod qutblanmagan suyuqliklarda eruvchan va suvda
erimaydigan bo’yoqlar ishlatishga asoslangan. Masalan sudan III yoki qizil
sharlax shunday bo’yoqlardan hisoblanadi. Shisha plastinkaga tomizilgan
emulsiya ustiga bo’yoq purkaladi. Agar dispersion muhit moy (zaif
qutblangan suyuqlik) bo’lsa, bo’yoq modda tomchini o’rab turgan
suyuqlikda tez erib ketadi. Agar moy dispers faza bo’lsa, tomchilar
bo’yaladi, lekin bunda ular yaxshi aralashtirilgandan keyin bir oz vaqt
o’tgach, tomchilar bo’yala boshlaydi. Tomchilar ganday bo’yalayotganini
mikroskopda kuzatish qulay.

Ishdan kutilgan maqsad

Emulsiya hamda ko’piklarning olinishi va ularning ba’zi xossalari bilan

tanishish.

Emulsiyalar olish uchun ishlatiladigan asboblarning tavsifi
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Emulsiya hosil bo’lish jarayoni yo tomchilarni mayda zarrachalarga
ajratish yoki pardalar hosil qilib, ularni mayda tomchilarga ajratish yo’li bilan
borishi mumkin. Ikki faza chegarasida sirt tarangligi yuqori bo’lganda ikkinchi
usul yordamida emulsiya hosil qilish ancha oson. Har ikkala suyuqlik silindrga
yoki og’zi silliglangan probka bilan bekitiladigan probirkaga quyilib, qattiq
silkitilsa ham emulsiya hosil bo’ladi. Ba’zan har ikkala suyuqlikni havonchada
yanchish yo’li bilan yoki quyida tavsif etilgan asboblardan foydalanib yaxshi
emulsiya hosil qilish mumkin.

1. EMULSIYA TAYYORLASH
Ish uchun kerakli jihozlar

Og’ziga po’kak probka tigilgan 150 ml li ikkita kolba, 100 ml 1i ikkita
menzurka, probirkalar terib qo’yilgan shtativ, mikroskop, byuretka, benzol, 0,01 N
CaCl, eritmasi, natriy oleatning 2% li eritmasi, sudan III bo’yog’1.

Tajribani bajarish tartibi

Birinchi kolbaga 10 ml natriy oleatning 2% li eritmasi, ikkinchisiga 10 ml
distillangan suv quyiladi. Shundan keyin har gaysi kolbaga 10 ml dan benzol yoki
toluol qo’shiladi. Kolbalarning og’zi po’kak probkalar bilan zich bekitiladi va bir
jinsli emulsiya hosil bo’lguncha chayqatiladi.

Qaysi tipdagi emulsiya hosil bo’lganini, ya’ni suyuqliklardan qaysi biri
dispers fazani, qaysi bir1 dispers muhitni tashkil etganligini aniqlash uchun
quyidagicha ish qilinadi. Probirkaga ozroq emulsiya quyib olinadi, ustiga bir
chimdim sudan III bo’yoq sochiladi va probka bilan bekitib chayqatiladi.
Bo’yalgan emulsiyadan bir tomchisi buyum oynasiga tomiziladi va mikroskopda
qarab, tomchi yoki uni o’rab turuvchi suyuqlik bo’yalganligi aniqlanadi. Sudan III
benzolda va qutblanmagan boshga suyuqliklarda yaxshi eriydi, suvda esa erimaydi.

Kolbada qolgan, ya’ni emulgator tariqasida natriy oleat ishlatilgan
emulsiyaga byuretkadan 0,01 N kalsiy xlorid eritmasi qo’shiladi, chayqatiladi va
probirkaga quyib olingan emulsiyaga sudan III bo’yog’idan sepiladi, bunda gaysi

tipdagi emulsiya hosil bo’lgani yana aniqlanadi.
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2. ERITUVCHINI ALMASHTIRISH USULI BILAN HAR XIL
MOYLARNING SUVDAGI SUYULTIRILGAN EMULSIYASINI HOSIL
QILISH
Ish uchun kerakli jihozlar

Uchta 150 ml li konussimon kolba, zaytun moyi, pista moyi yoki mashina
moyining spirtdagi yoki asetondagi 1% li eritmalari.
Tajribani bajarish tartibi
Zaytun moyi, pista moyi yoki mashina moyining etil spirtdagi yoki
asetondagi 1% li eritmalari tayyorlanadi. Konussimon kolbaga suv quyilib, shu
eritmalarning birortasidan tomchilatib 3 ml qo’shiladi, bunda kolba qattiq
chayqgatib turiladi. Qaysi moy eritmasi olingan bo’lsa, o’shaning suvdagi

emulsiyasi hosil bo’ladi.

Benzol va pista moyining suvdagi emulsiyalari

Benzolga suv qo’shib chayqatilsa, emulsiya hosil bo’ladi, ammo bu
emulsiya tezda benzol hamda suv qavatlariga ajralib ketadi. Barqaror emulsiya
hosil qilish uchun emulgator sifatida sovun qo’shiladi.

Emulsiya hosil bo’lishida sovun ikki faza chegarasida adsorbsiya qavati
hosil qiladi, bu gavat o’zining tuzilishi bilan emulsiyaga stabillik xossasini berib
turadi.

Elektrik qutblanuvchi birikmalar (sovun ham shunday birikmalarga
kiradi) molekulalari chegara qavatida juda aniq tartibda joylashadi. Molekulaning
elektrik qutblanuvchi (zaryad tutuvchi) qismi hamma vaqt suv tomonga yo’nalgan
bo’ladi. Sovun molekulalari ravshan ifodalangan qutblanuvchi xususiyatga ega;
ularning tuzilishi R — COONa formula bilan ifodalanishi mumkin, bunda R —
uglevodorod radikalini bildiradi. Sovun molekulasiga — COONa guruh
qutblanuvchanlik xossasini beradi; bu guruh elektrolitik dissosilanish qobiliyatiga
ega bo’lib, dissosilanganda R — COO” va Na" ionlari hosil qgiladi.

Benzolga suv qo’shib chayqatilganda sovun molekulalari tomchilar

sirtiga adsorbilanadi, bunda — COONa guruhlar suv tomonga yo’nalgan bo’ladi.
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RCOONa molekuladan Na" ioni ajralib chiqadi va tomchi zaryadlanib
goladi; buning natijasida emulsiya stabillanadi. Benzolning suvdagi emulsiyasi
zarrachasining tuzilishi sxema tarzida ifodalanishi mumkin:

N(RCOONa) — nRCOO" + nNa"
[CeHg]m+ NRCOO™ + nNa” — [C¢Hg]m, NRCOO + nNa"

Moyning suvdagi barqaror emulsiyasini hosil qilish uchun bura
qo’shiladi, bu emulsiya ganday hosil bo’lishi ham shunga o’xshash sxema
yordamida izohlab berilishi mumkin.

Ish uchun kerakli jihozlar

100 ml li kolba, silliglangan probkali 100 ml 1i o’lchov silindr, mayda
ulushlarga bo’lingan 5 ml li pipetka, benzol, pista moyi, sovunning spirtdagi 2% li
eritmasi, kristalik bura.

Tajribani bajarish tartibi

1 — tajriba. Og’zi probka bilan bekitilgan silindrga 50 ml ga yaqin suv
quyiladi va 10 ml benzol qo’shiladi. Qattiq chayqatiladi va bir oz vaqt tinch
qo’yiladi. Emulsiya hosil bo’Imaydi — suyuqliklar tezda ikki qavatga ajralib ketadi.
Shundan keyin sovunning 2% li eritmasidan 10 ml qo’shiladi va qattiq chayqatildi.
Benzol emulsiyasi hosil bo’ladi.

2 — tajriba. Tarozida 4 — 5 g bura tortib olinadi va u 95 ml distillangan
suvga solinib, isitib eritiladi. Hosil qilingan eritma silliglangan probkali o’Ichov

silindriga quyiladi. Barqaror emulsiya hosil bo’ladi.

3. TOLUOLNING SUVDAGI EMULSIYASINI TAYYORLASH
(emulgator tariqasida jelatina olinadi)
Ish uchun kerakli jihozlar
Ikkita 150 ml li konussimon kolba, 100 ml (o’Ichov) silindr, jo’mrakli
byuretka. Jelatinaning 0,5% li eritmasi, toluol yoki kerosin.
Tajribani bajarish tartibi
Jelatinaning suvdagi 0,5% li eritmasi tayyorlanadi. Bu eritmadan 20 ml olib,

40°C gacha isitiladi, so’ngra kolbani chayqatib turib, oz — ozdan toluol qo’shiladi.
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Shu tartibda 3 ml ga yaqin toluol qo’shish mumkin. Emulsiya hosil bo’lgandan
keyin 1 — 2 soat tinch qoldiriladi. Bunda emulsiya idishdan deyarli to’kilmaydigan
darajada qotib qoladi, lekin kolba silkitilsa yoki isitilsa, u yana suyuqlanadi.

1. SUVNING TOLUOLDAGI EMULSIYASINI TAYYORLASH
(emulgator sifatida kauchuk olinadi)
Ish uchun kerakli jihozlar

Og’zi silliglangan probka bilan bekitiladigan 150 ml 1i ikkita silindr, 100 ml

11 0’Ichov silindri, tabiiy kauchuk, toluol.
Tajribani bajarish tartibi

2 g tabily kauchuk gaychi bilan maydalab qirqiladi va 100 ml toluol
quyilgan kolbaga solinadi. Kauchuk batamom erib ketgandan keyin (buning uchun
1 — 2 kun o’tadi), hosil qilingan eritmadan 10 ml olib, silliglangan probkali
silindrga quyiladi va silindrni chayqatib turib, 10 ml suv oz — ozdan qo’shiladi.
Qaysi tipdagi emulsiya hosil qilingani yuqorida tavsif etilgan usullardan biri

yordamida aniqlanadi.

5. EMULSIYANI TASHKIL QILUVCHI FAZALAR ZICHLIGINING SHU
EMULSIYA BARQARORLIGIGA TA’SIR ETISHI

Og’zi silligliglangan probka bilan bekitiladigan 150 ml li ikkita silindr, 50

ml li menzurka, vazelin moyi, uglerod (IV) — xlorid, natriy oleatning suvdagi
eritmasi.

Tajribani bajarish tartibi

Emulsiyani hosil qilish mo’ljallangan vazelin moyiga uglerod (IV) — xlorid

qo’shib, aralashmaning zichligi natriy oleatning suvdagi 0,5% li eritmasi zichligiga

baravarlashtiriladi yoki juda yaqinlashtiriladi. Buni bilib olish juda oson, chunki

natriy oleat zichligiga teng bo’lgan bir tomchi aralashma natriy oleat eritmasiga

tomizilsa, tomchi na cho’kmaydi va na eritma sirtida suzib yurmaydi, balki,

muvozanat holatda goladi.

110



10 ml natriy oleat eritmasiga 10 ml aralashma qo’shiladi va ularni og’zi
silliglangan probka bilan bekitiladigan silindrda yaxshilab chayqatib yoki boshqga
usuldan foydalanib, emulsiya hosil gilinadi. So’ngra vazelin moyining natriy oleat
eritmasidagi emulsiyasi ham shu usulda tayyorlanadi.

Agar har ikki suyuqlikning zichligi bir — biriga ancha yaqin bo’lsa, birinchi
galdayoq juda bargaror emulsiya hosil bo’ladi va u uzoq vaqt turganda ham
qavatlarga ajralishi sezilmaydi.

MACAJIA BA MALIIKJIAP
Disperslilik
1. Idishda moy emulsiyaning diametri uni tayyorlash usuliga bog’liq bo’lib, qo’l
bilan silkitilganda 20 mkm, aralashtirgich bilan aralashtirilganda 4 mkm ni tashkil
etadi. Agar moyning zichligi 1,1 - 10> kg/m’; ga teng bo’lsa, dispersligini, dispers
fazaning solishtirma sirtini va ularning nisbatini aniglang.
Yechish: Disperslikni aniqlaymiz:

LN =2510°m™";

D =
aralashtirgich _
“a 44107

1 1
D g =—= =5-10"m™;
qo'lda o 2010—6
Solishtirma sirtni hisoblaymiz:
S:gr[alashtirgich — 6 _ 66 . _ 13,61027’”2,
a-p 4-107-1,1-10
Sqool'/ — 66 - :2’72102m2;
20-107"-1,1-10
Daral _ 235105 . Sforlal _ 13,6102 _
D 5-10* © 5wt 272107

go'l sol
2. Un ishlab chiqarish korxonalari, inshoatlari havosida un changlarining massali
konsentrasiyalari 4,2 mg/m’ ni tashkil etadi. Agar chang zarralarining o’rtacha
diametri 3,7 mkm, ularning zichligi 1,1 - 10° kg/m’ ni tashkil etsa, un
changlarining sonli konsentrasiyasini aniqlang.

Yechish:
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4 v, 10°°
I/]=§n73; Vi = —2— = 42-10 =1,44-10°m’

sonli
PV j-3,14-(1,85-10‘6)-1,1-103

Demak, 1m’ havoda 14400 million zarracha yoki 1sm’ havoda 14400 zarracha
bo’ladi.

DISPERS SISTEMALARNING STRUKTUR —-MEXANIK XOSSALARI
l-masala. Agar gliserin viskozimetrdan kapillyar orqali chigsa, uning
qovushqogqligini hisoblang. Kapillyarning radiusir=1 - 10~ m. uzunligi I = 6 - 107
m. Oqim tezligi P = 200 Pa bosimda 14 - 10" m*/sek ga teng.

Yechish: Puazel tenglamasi bo’yicha

T R
2- masala. Viskozimetriya ma’lumotlari asosida polivinilspirtning molekulyar
massasini  aniglang: Xarakteristik qovushqoglik [7]=0,15. Mark-Xauvink
tenglamasidagi konstantalar: K = 4,53 - 10°; o= 0,74.

Yechish: Mark-Xauvink tenglamasi [n] = KM* ni logarifmlaymiz:

lg[n]-1gK 1g0,15-1g4,53-107

leM =
8 a 0,74

=475 dan M = 56200.

3 — masala. Agar 15% li zolning qovushqogligi 1,3 -+ 10™ Pa - sek, zarrachaning
diametri 16 nm bo’lsa, kremniy (IV) oksidi zoli zarrachasining gidratli qobig’i
qalinligini hisoblang. Dispers faza zarrachasining zichligi 2,7 g/ sm’ ga, dispersion
muhitning zichligi 1 g/ sm’ ga teng. Dispersion muhitning qovushqoqligi 1 - 10
Pa - sek. Zarracha shakli koeffisiyenti o =2.5.

Yechish:

n-n, . 1,3-10° -10-107°
n=n,(1+ap,); ¢, =—>"; @, =

=0,12;
N 1-107 .25

. Clp 15/2,7 ~
O CipiC, Ipy 15/27+(100-15)/1

1 1
3 10 3
S| L2 | q| 21010 H{OIZ 0o
0 2 0,06

Dispers sistemalarning elektrokinetik xossalari
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1. Agar eritma 2 - 10" Pa bosim ostida o’tsa va ogim potensiali U = 6,5 - 10° B ga
teng bo’lsa, keramik filtr — KCIl ning suvli eritmasi chegara sirti qismidagi
elektrokinetik potensialni aniglang. Muhitning solishtirma elektr o’tkazuvchanligi
vy = 0,41 sm ‘m”', qovushqoqlik 1,3 - 10 Pa - sek, nisbiy elektr o’tkazuvchanlik
¢ =80,1; elektr doimiysi ¢, =8,85-107" f /m .

Yechish:

. . . . . . _3. . _2.
U:ggoépdanézUn)(:QSlO L,2-107-0,141

=7,76mB .
n-x £-&-p 801-885-1077-2-10*

2. 7= 60 minutda elektroforezda zol siljishining rangli chegarasi « =2,5-10"m ga
teng bo’lsa, polistirol lateksi zarrachalarining dzeta-potensialini hisoblang. E =115
B. Elektrodlar orasidagi masofa 1 = 0,55 m. Muhitning dielektrik o’tkazuvchanligi
81 ga teng. Muhitning qovushqoqligi n=1-10"Pa - sek.. Elektrik doimiylik

£, =885-10"2 f /m.

Yechish:
g _ UO ‘n

e-¢y-H
Chiziqli tezlik:

-2

=220 6910 m sek
T 3600
Tashqi maydon kuchlanganligi:
BB 00p/m
[ 0,55

oo Uon _ 1-107-0,7-107

- - = 0,046B.
g, 81-885-107-209

3. Gidrozol zarrachasining elektrokinetik potensiali 50 mB ga teng. Tashqi elektr
yurituvchi kuch 240 B, elektrodlar orasidagi masofa 40 sm. Agar suvning
qovushqoqligi n=1-10" Pa-sek, dielektrik o’tkazuvchanlik ¢ =81 ga teng bo’lsa,
zol zarrachalarining elektrforetik tezligini hisoblang. Zol zarrachalari slindrik

shaklda.
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Yechish: Elektrokinetik potensial formulasidan silindrik shakldagi zarrachalar

uchun:
_4nUn
s = eH
Elektroforetik tezlikni hisoblaymiz:
v=sH g E_280 600 )m;
4rn [ 14
= 2081000 5 s 105 e

43141107
4. Konsentrasiyasi 25 mg / 1 bo’lgan NaCl ning suvli eritmasida joylashgan bariy
sulfat zarrachalari sirtida diffuzion ionli gavatning galinligini hisoblang. 288 K da
eritmaning nisbiy dielektrik o’tkazuvchanligi 82,2 ga teng.
Yechish: Diffuzion ionli gatlamning qalinligi

eg,RT

“\art 7 formula bilan topiladi.

NaCl uchun ion kuchi I:
[=Sc-1*+c-1)=C
Bu yerda C — NaCl ning konsentrasiyasi mol/m’ da

_25_ 25

=0,428
m 58,44

U holda NaCl eritmasining ion kuchi:
[=S(0,428 - 1>+ 0,428 - 1%) = 0,428
Diffuzion qavat qalinligi:

=1,477-10"%m

L _ |82.2-885-10-831.288
2-(96500)° - 0,428

MOLEKULYAR - KINETIK XOSSALAR
6. Agar diffuzion — sedimentasion muvozanat o’rnatilgandan so’ng 293 K da h =
8,56 sm balandlikda zarrachalarning konsentrasiyasi bir marta o’zgarsa, oltin
gidrozoli zarrachasining radiusini aniqlang. Oltinning zichligi p=19,3 g/ sm’ ga,

suvning zichligi p, =1g/sm’ ga teng.
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Yechish: Diffuzion-sedimentasion muvozanat o’rnatilganda balandlik bo’yicha
zarrachalarning tagsimlanishi gipsometrik tenglama bilan ifodalanadi:

lnu_,l:_Vg(p—po)h
v, ky-T

Vg — zarrachaning hajmi shar shaklidagi zarrachalar uchun 7, :§m3 ga teng.

Masala shartiga ko’ra

Bularni inobatga olsak,

3k-T 3-1,38-107% -293
r=3 = 3 = — =3,98nm
4rgh(p - p,) 4-314-9,81-8,56-107(19,3-1)-10

7. Agar zarrachaning solishtirma sirti Sy = 2,7 - 10° m*/kg ga teng bo’lsa, 293,2 K
da 30% 1li SiO, gidrozolining osmotik bosimini hisoblang. SiO, gidrozoli
zarrachalarining zichligi p =2,2g/sm’, muhitning zichligi p, =1g/sm’ ga teng.

Yechish: Dispers sistemalar uchun osmotik bosim quyidagi tenglama bo’yicha

hisoblanadi:

T =0kT =

£KT
m

C — zarrachaning massaviy konsentrasiyasi; g’bitta zarrachaning massasi.
Dispers fazaning massaviy konsentrasiyasni hisoblaymiz:

_ 03 0.3
03 03 03 07

o p, 22-10° 10°

C =358,7kg/m’

Shar shaklidagi zarrachaning massasi m=%ﬂd3p formula bo’yicha hisoblanadi:

Demak, S, = di u holda zarraning diametri:
P

6 36w 36-3,14

d: = =
Sy p Siopt (27-10)-(22:10°)

=1,19-10"" kg ga teng bo’ladi.

Osmotik bosimni hisoblaymiz:
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oo 358,7-1,38-107 -293,2

19107 =1,22-10°n/m?

8. Ultrasentrifugalash metodi bilan olingan tajriba ma’lumotlari asosida
metanoldagi poliamidaning molekulyar massasini aniqlang. Eritmaning cheksiz
aralashtirib eritish sedimentasiya konstantasi S, =1,95; tenglama konstantasi K =
1,86 - 10%; b= 0,47 ga teng.

Yechish:

lgS, —lgk 0,29+1,73

— 4,297 dan MM = 19900
b 0,47

lg MM =

9. Agar 60 minut vaqtda zarracha h = 10” m ga cho’ksa, SiO, zarrachasining
o’lchamini hisoblang. Dispers fazaning zichligi p=2,7-10° kg/m’, muhitning
zichligi p =1-10’kg/m*, muhitning qovushqoqligi n =1,5-10" Pa - sek .

Yechish:

-2
r= 977—U U:ﬁzlo m/ sek;

2Ap-pg’ T 3600

o 9-1,5-107-107 B
2(2,7-10%-1-10%)-9,81-3600

1,1-10 % m.

10. Gidrozol zarrachaning radiusi r = 50 nm, tajriba harorati 293 K, muhitning
qovushqoqligi n =107 Pa-sek bo’lsa, r =10sek vaqtda o’rtacha kvadratni siljishini
va diffuziya koeffisiyentini hisoblang.

Yechish:

. _23 .
kT dan D 1,38-10™ - 293

6 T 6-314-10°-50-10" =429:10%m" / sek
ﬂn’/‘ . , . . .

-2
A=2Dz; D=

A=2Dr =+/2-429-10"2 10 =9,26-10"°m = 9,26mikm
11. Agar sentrifugada AgCl zoli zarrachalarining cho’kishi 10 minutni tashkil etsa,
AgCl zoli zarrachalarining radiusini aniqlang. Dastlabki sath h; = 0,09m; oxirgi
sath h = 0,14m; dispers fazaning zichligi p =5,6-10"kg/m’; dispersion muhitning
zichligi p, =1-10°kg/m>; sentrifuganing aylanish chastotasi U = 1000;
qovushqoqlik n =1-10" Pa - sek .

Yechish: Zarrachaning radiusini hisoblaymiz:
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r:\/ 9-10°  In(h,/h)
2(p = py)o’ t
Burchakli tezlik @ =27m/60 bu yerda aylanish chastotasi

) :w: 105sek ™

=26-10"m;

. 9-107 ' 1n0,14/0,09
2-4,6-10° -105 10-60

ADSORBSIYA
1. Simob-suv sirtiga suvda erigan sirt aktiv moddaning adsorbsiyasi Lengmyur
tenglamasiga bo’ysunadi. Sirt aktiv moddaning konsentrasiyasi 0,2 mol/l
bo’lganda sirtning cho’kish darajasi 0,5 ga teng. 298 K da simobning eritma
bilan chegarasidagi sirt tarangligini hisoblang. Yuzaning (sirtning) SAM

bilan bo’lishining ruxsat etilgan yuzasi S, = 0,2Nm’ ga teng. Suv bilan simob

chegarasida sirt taranglik 0,373 j/m” ni tashkil etadi.
Yechish:
o =0, — I, RTIn(1+ bc)
Lengmyur tenglamasidan muvozanat konstantasini aniqlaymiz:

be dan bc © __ 05 =5/ /mol

O: = =
1+ be c1-0) 0,2-0,5

Monogatlam sig’imi (A.,) ni hisoblaymiz:

1 1

= = — = =83-10" mol / m’
SN, 20-107-6,02-10

b va A, ni bilgan holda o ni hisoblaymiz:
o =0,373-83-10°-831-298In(1+5-0,1) = 0,365/ m>
2. Agar adsorbsiya natijasida adsorbat konsentrasiyasi 17 marta ortsa, absolyut
adsorbsiyaning qanday qismini ortiqcha adsorbsiya tashkil etadi.
Yechish: Ortigcha adsorbsiyani hisoblaymiz:
['=A—ch=C,ch=hC,-C)
Ortigcha adsorbsiya bilan absolyut adsorbsiya o’rtasidagi nisbatni topamiz:

I _(€=0)h _17C=C 16
r C,h 17¢ 17
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3.313 K da 5 g benzolning suvdagi 75% li emulsiyasining dispersligi D = 2mkm’’
ga teng bo’lsa, to’liq sirt energiyasini hisoblang. 313 K da benzolning zichligi (p)
0,858 g/sm’; sirt taranglik o =32mj/m>, benzolning sirt taranglik harorat
koeffisiyenti do/dT =-0,13mJ /(m* -K) ga teng.

Yechish: To’liq sirt energiya Gibbs-Gelmgols tenglamasi bo’yicha hisoblanadi:

el

5 gr 75% li emulsiyada benzol tomchisining yuzasi:

6- . . _3
s=evp=cp =020 OIS0 55 4
o 858

bundan

Ug =[32107 +0,13-107 -313]-5,24 =381J
4. Sirt tarangligi 55,6 kJ/m” bo’lgan eritmada propion kislotaning adsorbsiyasini
Lengmyur tenglamasi bo’yicha hisoblang. Eritmada kislotaning konsentrasiyasi 0,5
mol/l, Lengmyur tenglamasidagi b koeffisiyenti 7,73 I/mol, 295 K da suvning sirt
tarangligi 71,96 kJ/m” ga teng.
Yechish:

Fo__ 00 __ (7196-556)-10"
* RTIn(1+bc) 8314-295-In(1+0,5-7,73)

=4,179mol / I;

be _4179.10-5. 05773

= ' =332-10"%mol / m?;
1+ bc 1+0,5-7,73

I'=r

0

Sirt va kapillyar hodisalar
1. Kadmiy tomchilaridan iborat tuman kondensasiyalanganida 12 - 10° m’ suyuq
kadmiy hosil bo’ladi. Kondensasiya sodir bo’layotgan vaqtda haroratda sirt
taranglik 570 mJ/m” ga teng. Barcha tomchilarning erkin sirt energiyasi 53 J ni
tashkil etsa, suyuq kadmiy tomchisining diametrini va dispersliligini aniqlang.
Yechish: Sirt Gibbs energiyasi:

I'; =oS formula bo’yicha hisoblanadi. Sq, sirt S, V va D orasida
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S, = §6D bog’lanish mavjud. Tomchining sirt yuzasi S = 6DV ga teng.

sol

r
['s—o-§S dan G, =0-6-D-V; Bundan D=—2 >3

= - —=1,24-10°m™";
6oV 570-107-6-12,5-10

Kadmiy tomchisining diametri:
1
a=—=28]1-10"7m ga teng.
D g g

2. 270,8 K da havoda suv tomchilari tuman hosil qiladi (to’yinuvchanlik
koeffisiyenti 4,21 ga teng). Tumandagi molekulalarning sonini va kondensasiya
yadrosining kritik o’lchamini hisoblang. Suvning sirt tarangligi 74 mJ/m’ ga,
suvning mol hajmiy 18 - 10° m’ / mol ga teng.

Yechish: Kelvin formulasidan foydalanamiz:

2 2
mizlny: oV, dan r = s
P RTr RTIny
274-1072-18-10°°
274107 18-10 _ 082mm:
8,314-270,8-In4,21
Molekulalar soni:
N = Vowarr Na _ 4-314-8.2:107) +6,02-10% =78.
v, 3.18-10°° ’

3. 0,1 % li saxarozaning efirdagi eritmasining sirt tarangligi 30 mJ/m’ ga teng.
Agar ho’llashning qirra burchagi qattiq jismga nisbatan 15° bo’lsa, adgeziya va
koageziya ishlarini hisoblang.
Yechish: Koageziyaning ishi:
Wy =20, =2-30=60mJ /m’
Adgeziya ishi:
W, =0, (1+cos®) =30(1+cosl5) = 59mJ / m*
Pufakchaga nisbatan adgeziya ishi:
W, =o,(1-cos®) =30(1-cos15) = 1,02mJ / m?;
4. 298 K da dispersligi D = 1 mkm" bo’lgan konsentrasiyasi 70% bo’lgan

geksanning suvdagi emulsiyaning to’liq sirt energiyasini hisoblang. Geksanning
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zichligi 0,655 g/sm’ ga, sirt taranglik 18,41 mJ/m’ geksanning sirt tarangligi
harorat koeffisiyenti do/dT =-0,104mJ /(m” - K) ga teng.

Yechish: To’liq sirt energiya Gibbs — gelmgols tenglamasi bo’yicha topiladi:

el

70% 11 10 g emulsiyada geksan tomchisining sirti

. 6- . . _3
S:6DV:6Dﬁ:6’1 10°-10-0,7-10 _ 6dm®
o 655

U, =(18,41-107 +0,104-107° - 298) - 64 = 3,16kJ;
5. 293 K da massasi 4 g bo’lgan suvli tumanning Gibbs energiyasi (Gs) ni toping.
Suvning sirt tarangligi o =72,7mJ/m®, suvning zichligi p=0998 g / sm’ ,
zarrachaning dispersligi D = 50 ™™™ ga teng.
Yechish: Sirtning Gibbs energiyasi quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi:
G,=0-S

S ===6D dan

sol

N«

S=6DV =6D" va G,6DZ5=6-5-10"-(4-107/998)-0,0727 = 87,41J;
p p

6. Agar diametri 4 =1-10~° bo’lgan kapillyarda suyuqlik #=32,6-10" m balandlikka
ko’tarilsa, suyuqlikning sirt tarangligini hisoblang.  p,,,.. =1000kg/m".
Ho’llanishning qirra burchagi 0°.

Yechish: Joren formulasi:

p-g-h-zr-cos(E) dan

o 10°-9,81-32,6 -;0_3 -0,5-107 -1 —79.9-10° N/ m:
7. Qirra burchagi 90° ga, suvning sirt tarangligi 71,96 mJ/m® ga teng bo’lsa, suv-
grafit sistemasida adgeziya ishini hisoblang. Suvning grafitda yoyilish
koeffisiyentini toping.
Yechish: Dyupre-Yung tenglamasidan
W, =0, (+cos®) = (1+c0s90) = 71,96mJ / m*;
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Kogeziya ishi:

Wy =20,,=2-71,96-14392 = -71,96mJ / m’
Yoyilish koeffisiyenti

f=W,-W, =71,96-143,92 = -7196 mJ/m’
demak, suv grafitda yoyilmaydi.
8. 293 K da simobning shishaga adgeziya ishini hisoblang. Qirra burchagi ® =130°.
Simobning sirt tarangligi o =475mJ/m’. Shisha sirti bo’yicha simobning yoyilish
koeffisiyentini hisoblang.

Yechish:
W, =0, , (1+cos®)=4751+cos130°) =475-(1-0,64) =171 mJ/m’.
Wy =20y, =2-475=950;
£ =171-2-475 = =779 mJ/m’;
Yoyilish bo’Imaydi.

KOAGULYATSIYA
1. Fe(OH); zolining koagulyasiyasini keltirib chigarish uchun bir xil
konsentrasiyali KCI, K,SO,, CaCl,, Kj;[Fe(CN)s] va AICl; elektrolitlari
eritmalarining gaysi biridan kamroq sarflanadi ?
Yechish: Reaksiya tenglamasini yozamiz:
FeCl; + 3NaOH — Fe(OH);] + 3NaCl
FeCl; mo’l migdorda olingan vaqtda hosil bo’Igan misellaning formulasi
{m[Fe(OH); - nFe™ (n— 3x)CI'}™* - 3xCI
ko’rinishda bo’ladi.
Dispers sistemaning koagullanuvchi moddasi koagulyant deb, koagulyasiyani
chagiruvchi modda koagulyator deb nomlanadi. Koagulyasiya bo’sag’asini
hisoblash uchun Deryagin va Landauning

_ CE(kTY

- A2 .65 . 20
Formulasidan foydalaniladi. Tenglamadan bir, ikki va uch valentli ionlar uchun

y=1:(1/2)° :(1/3)° yoki y =1:0,016:0,0013.
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Koagulyasiya bo’sag’asi berilgan elektrolitga nisbatan zol bargarorligining
miqdoriy xarakteristikasi bo’lib, u koagullanayotgan zolning va koagulyatorning
tabiatiga va zolning konsentrasiyasiga bog’liq. Formuladan ko’rinib turibdiki,
koagulyasiya bo’sag’asi zarrachaning sirt potensialiga bog’liq emas. Ammoa Van-
deyer-vaals doimiysi (A) ga, E ga, haroratga va koagulyator ionning valentligiga
bog’lig. Yuqoridagilardan Fe(OH); zolining koagulyasiyasi uchun masala shartida
ko’rsatilgan. Elektrolitlar eritmalaridan eng kam sarflanadigani Kj;[Fe(CN)g]
bo’lib, undan bir oz ko’proq sarflanadigani K,SO,, so’ngta CaCl,. So’ngra KCI
turadi.

2. Zarrachalarning boshlang’ich miqdori 1 m® da 3,2-10" ga teng bo’lsa, kumush
yodid zoli koagulyasiyasi yarim vaqti 11,5 sekund bo’lganda koagulyasiya
tezligining konstantasini aniglang.

Yechish:

k:

1 1 1
= - =2.8-107(
ny-t,, 3,2-107-1L5 o'rtacha - sekund)

3. Eksperimental va hisoblashlar yo’li bilan olingan natijalar asosida alyuminiy
xlorid eritmasi bilan koagullanuvchi oltingugurt zoli uchun koagulyasiya turini (tez

yoki sekin) aniglang. T = 293.

Koagulatsiya vaqti, sek 0 1 4 10
Qismiy konsentratsiya, 10" m=> 16 179 0,5 0,2
Yechish:
(= ART 4.2,314.293 54010 msck.
3n-N, 3-107-6,02-10
S DL
Eksperimental qiymatlarni k, = M formula bo’yicha hisoblaymiz:

qismiy qismiy

(16-1,78)-10"
ky = 17
16-1,78-10

=5-10" m’/sek;

(16-0,5)-10"

= _ —=48-10" m’/sek;
16-10"-0,5-10" -4

4

(16-0,2)-10"

_ =49-10™" m’/sek;
Y 16-107.02-10"7 -4
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B k,+k, +k,

eksper

=49-10" m’/sek;

Keksper < Knaz, demak, sekin koagulatsiya.

II. MOAYJIHU YKUTHIIJIA ®OUJTAJTAHNJIAJTUTAH
UHTEP®AOJI TABJINUM METOJJIAPA

CAKRJIMHA XY)KYM» (OpeiiHCTOPMHUHT) METOAH

MeToaAHUHI MaKCcaAu: aMaJMi €KUM WIMHM MyaMMOJIApHM XaJl JTHUII
buKkprapHd  KamMoalM TeHepauus KWIMI, YKUO-YpraHum  (QaoausiTHHU
daomnamTupuIn,  MyaMMOHM — MYCTaKwil — TYIIYHHII — Ba  XaJl  JTHINra

MOTHUBJIAIOTUPUIITHU PHUBOXKIIAHTUPHIL.

o AKIMHA XYXyM BakTHJAa HWINTUPOKYWIApD MYypakkad MyaMMOHU
Oupranukaa Xajl OdTHINra WHTWIWIIAAW: YJIapHU Xajd OdTUIl Oyinda V3
buxkpnapunu Oungupanau (reHepanus Kuwiaau) Ba Oy Qukpmap TaHKUT
KWJIMHMACJaH yllap opacujaH SHI MyBO(GUKH, camapajucd, MakOyau Ba LIy
kabu ukpmap TaHmad oauHUO, MyXOoKama KWJIMHAIU, PUBOKIAHTHPUIIAIA Ba
yiOy GuKpiIapHU acocliail Ba pajl dTUII UMKOHUSTIApU OaxonaHaau. Xap Oup
TypyX U4MJla yMyMU MyaMMOHUHT OUp KHXATH XaJl dTHIIA]IH.

“BenH quarpaMmmacu’” MeTOIH
MeTtonHuHr Makcaam: by meTon rpaduk TacBUp OpKaid YKUTHIIHM TAIIKHII
ATUII INAKIM OYnub, y HMKKUTa ¥Y3apo KECHINraH aidjlaHa TacBUpPU OpKaJu
ubponanananu. Maskyp MeTon Typiau TyUIyHYajlap, acocyap, TacaBypJapHUHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3WHU WMKKU aCMEKT OpKaJIM KYpuO YUKHMINI, YIAPHUHT YMYMHUH Ba
(bapKI0BUM KUXATIAPUHU aHUKJIAI, TAKKOCIAIl IMKOHUHH Oepaju.
MeToaHn amaJira OIMPHUII TAPTHON:
®  HIITUPOKYMUJIAP KK KUIIUJaH ndopar Ky(Tiauknapra
OupnamTHUpUIaAUIAp Ba ylapra Kypub yuKuiIaéTrad TylryH4a KM aCOCHUHT

y3ura xoc, Gapkiu xuxatiapuHu (€KUM akcu) Joupaiap uuyura €3ub YUKHUIIT
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TaKJII/I(l) OTHUJIadH,

e HaBOaTgarum OOCKMYJIa MIITHPOKYWIAP TYPT KUIIMAAH HOOpAT KUYUK
rypyxJjapra OupialTHpUiIa Iy Ba Xap Oup )XyQTiIuK Y3 Taxauin OuiiaH rypyx

ab30JIapUHU TaHUIITUPAANIIAP,

o KY(DTIUKIApHUHT TaxXJWIU OSIIMTWIra4, yjap Owupramamub, Kypud
YUKWIAETraH MyamMMo €XyJ TyHIYHUYaJapHUHT YMYMUN >KUXaTiapuHu (EKu
dapkiu) wu3nad Tomaguiaap, yMyMJAIITHpagwiap Ba JoMpayajJapHUHT

KECHIITaH KUCMUTa €3aaumap.

Hamymna 1:
“Hon-ymyamnam MycTaxKaMIIAIITHPUII KOMIOHEHTIapu~ Ba “bup-ymuamnun
MyCTaxKaMJIAIITUPUII KOMIIOHEHTIapK~ MaB3ycu Oyiinua “Benn nuarpammacu’.
Enumnanran Matrepuaiiapiard aare3usi Ba Koresust Kywiapu Oyitnua “Benn

auarpamMmacu’.

Erou-eum . Eanm-xaBo

CJIMM-C/INM

“KEMC — CTAAN” meToamn
«Keiic-ctanm» wHrIM34a cy3 - (case — aHWK BasuAT, xoauca, study -
ykutumn). By MeTom aHWK Ba3WAT, XOJWcara acocjaHTaH VKHTHIT METOIN
xucobnananu. Ketic- ycny6 (Case study) — Oy pean UKTUCOAMN €KUM MXKTUMOUMN

BA3UATIIAp TabpuPUHM KYyJIalauran TabiuM Oepulll TexHukacuaup. byHna
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gazusam JeraHna OMpOH aHMK XOJMCAHUHT Tabpudu Hazapaa Tytunagu. ['ypyxra
XaKUKUH axO00poT TakauMm STUinO (y XaKMKMM Xojaucara acocjlaHraH €Kku Yiinad
YUKWITaH OYJIUIIM MYMKHH), MyaMMOJIADHU MyXOKama KWUJIUII, Ba3USATHU TaXJIHII
OTHIN, MYaMMOHHMHT MOXHUSATHHH VpraHu® YUKWIN, YIAPHUHT TaXMUHUN
€UMMJIAPUHU TaKIU( KWIKMII Ba Oy edumiiap OpacuiaH dSHI SXIIMCUHU TaHiIao
OJIUII TaKIU( ITUIIATH.

«Keiic - cragu» meToau O6yiinya uIuiam:

1. Sxka taptubna unutam (ymymuid BakTHUHT 30% cu):
Bazuar Ownan Ttanummm (MaTtH @ Oyiinua €ku  cy3mab  Oepuill  OpKayn).
MyammonapHu aHUKIa. AXOOPOTHU YMyMJIAIITHPUII. AXOOPOT TaXJIUIIH.

2.T'ypyxna unuiam (yMmymuid BakTHUHT 50% cu):
MyaMmonapHi ~ XamJia YJIApHUHT JA0J3apOonurud  Oyiinya KeTMa-KeTJIMTMHU
(uepapxusiciHM) aHUKJIam. MyKoOwI eunM WyiapuHu uuuiad yukuim. Xap Oup
eyuMHUHT ad3an Ba 3aud KuxariapuHu Oenruiam. MykKoOwIn edumiiapHu
Oaxouar.

3.5kka TapTubaa Ba rypyxaa unuviam (ymymuil BaktHunr 20% cu):
MykoOusl BapuaHTIApHU KYJUIalll MMKOHMSTIAPUHHU acociiaml. XucoOOoT Xamja
HATHXKAJIAp TAKAUMOTHUHH TarEpIiarl.

Keiic xapakatnapu ¥3 unuura Kyhugarwiapau kampad omaau:Kum (Who),
Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka (How),
Huma-natmxa (What).

“Keiic MeTOAM” HH aMAJIra OIIMPUII 0OCKUYJIAPH

N dDaonuaT HIAKIN

0ocKuwiIapu Ba Ma3MYHH

1-6ockmu: Keiic Ba yHmHT | ¥/ sKKa TapTHOIAry ayano-BU3yall WIIL;

ax0opoT TabMHHOTH OWJIaH . .
v’ Kelic OWJIaH TaHUIIUII(MATHIIH, ayIH0 EKU

TaHUTITHPHII
Meaua IaKiaa);

v/ axGOpPOTHH YMYMJIALITH PHUIIL;
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ax0opoT TaxXJIUIIH;

MYaMMOJIapHH aHUKJIall

2-00CKHUY: Ketican
AHUKJIAII TUPHUIIT Ba VKYB

TONIIUPUTHHA OeJrunani

WMHJIMBU/yaJl Ba rypyx/Ja uiuiani;

MyaMMOJIapHU J0J3apOJIuK HepapXUSICUHU

AHUKJIAaII,

acocuil MyaMMOJIU Ba3UsITHHU OeJruianl

3-0ocknu: Keiicmaru acocuit

MyaMMOHH  TaxJIWJl  J3THUII
OpKalu YKyB TONIIUPUFUHUHT
€YMMUHU M3JIall, Xall JTHUI

nynnapuHu uiiad YUKUII

VHJMBUyaJl Ba IypyxJa uiuiant;
MYKOOWJI €4UM HYJUIapuHU “iu1ad YUKHUIL;

Xap 6I/Ip CUMMHUHI HWMKOHMATIIApU Ba

TYCUKJIAPHU TaXJIWJ KUJIHIIL

MYKO6I/IJI CUMMIIAPHU TaHJIAII

4-0ocknu: Keiic eynmuaH
€UYMMUHU IIAK/UIAaHTUPHUII Ba

acocjam, TaKaAuMOT.

AKKa Ba TypyX/la WILJIanT;

MYKOOWJI BapuUaHTJIApPHU amajja KyJulail

MMKOHUATIIAPUHU aCOCIIAI;
WKOIUU-TIOMHNXA TAKIUMOTHHU Tau€pIalil,

SIKYHI/Iﬁ XyJloCa Ba Ba3uAT CUMMHUHHUHI

aMaJuii acTieKTIapyuHU EPUTHUILI

TyumyH4yasap TaxJauam MeTOAH

MeTOHHI/IHF MaKcaJau: Ma3sKyp MCTOJ THHIJIOBUYMJIAP €KH KaTHAlTYHUJIapHU

Map3y OyiiMua TasHY TYyIIyHYAJIApHU Y3JIAIITUPUIL Japa’KacMHU aHUKJIall, Y3

6I/IJII/IMJIapI/IHI/I MYCTAaKHWJI paBUIIAd TCKIIUPUII, 6aXOJIaH_I, IIYHUHT ICK, AHI'M MaB3y

oyiinua

KYJUIAaHWJIAIH.

JacTiiadku  OwiMMiap Japa)kacuHu

Tamxyuc KWIMIID MakKcaauaa

MCTOI[HI/I aMaJira ompuIl TapTI/I61/I:
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® UIITHUPOKYWIIAP MAIIFYJIOT KOUajapy OuiiaH TaHUIITUPUIAIHN;
e THHIJIOBYWJIApra MaB3yra €ku 0obOra terunuium OynaraH cysiap,
TylIyHYaJap HOMU TYIIUMPWITaH TapkarMmanap Oepunaau ( MHIAUBUAYAJ
EKH TypyxJii TapTHO/1a);
¢ THUHNJIOBYWIAP Ma3Kyp TyllyHYanap KaHAal MabHO aHIVIaTHILIH,
KauoH, KaHJal XxoJjamiapAa KYJUIAHWIAIIM XaKuaa €3Ma MabJIyMOT
Oepanunap;
e OeJIrWIaHraH BakKT SKyHMra €Trad YKUTyBUM Oepuira
TYIIYHYAJIAPHUHT TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIUTTHPAIUA EKU CIIAi]T
OPKAJIM HAMOMWHIIN ITAJIH;
e xap OWp MIITUPOKYU OEpHIIraH TYFPH KaBOOJIap OWIaH Y3UHUHT
axCu MyHOcCaOaTUHU TaKKOcCHauau, (papkiapvHu aHUKIAWIu Ba Y3
OWIMM JapakaCUHU TEKIUpUO, Oaxomanu.
“SWOT-raxinia” meroau
MeToagHHMHT MaKCaAW: MaBXyJ Hazapuii Ouiaumiaap Ba amaluid
TaxpuOamapHU TaxJIMJ KWIMIL, TaKKOCIAll OpKaIM MYaMMOHHM XaJl JTHII
HynnapHu TONUII, OMIIMMIIAPHU MycTaxKamilalll, TakKpopJiail, 6axoail, MyCTaKkul,

TaHKUIUW (PUKpIan, HOCTaHIAPT TaQaKKypHU MIAKUIaHTUPHUIII.

S — (strength) * Ky4IH TOMOHIApH

W — (weakness) * 3au, Ky4dcu3 TOMOHIAPH

O — (opportunity) * UIMKOHHATIAPH

T — (threat) * TYCHKIIAp

“Xyaocanam” (Pe3rome, Beep) meToau
MeTtoanunr makcaau: by MeTonm Mypakkal, KYNTapMOKJIW, MYMKHH
Kajap, MyaMMOJIM XapakTepuJard MaB3yJapHM YpraHuilra KapaTWITaH.

MeToIHUHT MOXMSITH IIYHIAaH MOOpaTKH, OyHAAa MaB3YHUHI TYpJiu TapMOKJIapu
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Oyitnua Oup xui axO0opoT Oepuiiaay Ba alHU MaTAa, YIAPHUHT Xap OupH aoxuja
acreKTyiapjla MyxoKaMa »JTujiaaud. MacanaHn, MyaMMO WWKOOWH Ba canOouit
ToOMOHIapH, ad3auuk, (a3uiaaT Ba KaMumwIMKiIapu, ¢oiga Ba 3apapiapu Oyiinda
Vpranwiagu. by wuHTepdaon meron TaHKUIMM, TaxXJIWIUN, aHUK MAHTHUKUAM
duxpnaman  MyBaQPaKUATIN  PUBOXKIAHTUPHUINTA Xamjaa YKYBUMJIAPHUHT
MYCTaKWI Fosijiapu, QUKpIapuHM €3Ma Ba OF3aKW IAKJIJa TH3UMIUA Oa€H ITHIII,
XUMOSI KWIMIITa MMKOHUAT sparaau. ‘‘Xynocanamr’”’ METOJIUJIaH Mabpy3a
MaIlIFyJIoTIapuaa UHAMBUAYAT Ba KXKYyQTIUKIApJard WII I[IAKIWaa, amMaauid Ba
CEMHUHAp MAIIFYJIOTIapuaa KMUUK TYpyXJapJard Wil IIakiuga MaB3y lo3acujaH
OWIMMIIApHM MyCTaxKamjaml, TaxJIWiId KWJIUII Ba TaKKOCHall Makcaauja

dhoinanaHu MyMKHH.

MeToaHu aMaJIra OIIMpPHII TAPTUOM:

TPEHEeP-YKUTYBYM UIITUPOKUYUIAPHU S5-6 KUIIMAaH HOOpaT KUUUK
rypyxJjapra axxparaiu;

TPEHUHT MAKCaJl{, MapTIapu Ba TAPTUOW OWIIaH UIITHUPOKYUIAPHU
TaHUIITHPray, Xxap OUp rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaXJIUJI KUJIMHUAIIHA
3apvp OVITraH KUCMJIaby TVIIUDUITaH TanKaTMa MaTebuaJlJIaDHU

Xap Oup rypyx y3ura Oepuirad MyaMMoOHU aTpoduinya TaxJIuia KUiauo,
y3 MyJioXa3aJlapuHM TaBCUS dTUIIAETraH cxema Oyiinya TapkarMara é3ma
0acH Kuamnu:

HaBOargaru 6ockuyaa 6apua rypyxjiaap y3 TaKIuMOTIapUHU
yTkazaguiap. lllyHnaH CyHT, TpeHep TOMOHUIAH TaXJIMJLIap
VMVMJIAIITUDUIIAIHN. 3aDVDHI aX00DOoTiID OMiIaH TVIIUDUIANNA Ba MaB3V

«®CMY» meToau
TexHoOrussHMHr  MakKcaau: Mas3Kkyp TEXHOJIOTHS HIITUPOKYUIIAPAArH
yMyMU QuKpIapaaH XyCcycuil Xyiocajlap YMKapHiil, TaKKOCaIl, KuEcall OpKaiu
ax0OpOTHU V3NMAIITUPHUIL, XyJlocanall, IIYHUHTIEK, MyCTaKWJ WXKOAUN (ukpamn

KYHUKMaQJIApUHU [IAKIJIAHTUPUINTa Xu3MaT Kuiagu. Maskyp TEeXHOJOTUsIaH
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Mabpy3a MaIIFYJOTJIApUAa, MyCTaxKamialljaa, YTUIraH MaB3yHH Cypaliaa, yura
Bazuda Oepuiga XamJa aMalivil MAaIIFyJIOT HATWXKAJTApPUHU TaxJIMid HSTHUILIA
doitnananuin TaBCUs STUIIA/IH.

TexHos0rusiHM amMaJjra OIUpPUII TAPTHON:
- KaTHamIyujapra wMap3yra oOuj OViraH sKyHUH Xyinoca EkM Fosl Takiaudg

STHIIAIN;

- xap Oup wumtupokunra GCMY TEeXHOTOTHSCUHUHT OOCKUYIApH E3WIraH

KOFO3JIapHU TapKaTUJIA U

* (pUKpUHTH3HH Oa&H YTHHT

. (1)311(1)1/1H1‘PI3HH OagéHmura cadad
KYpcaTHHT

* Kypcarran caOaOHHTH3HH
HcOOTIa0 MHCOT KSITHPHHT

* (PUKPUHTH3HU YMYMIAIITHPHHT

- WIUTUPOKYMJIAPHUHT  MyHOcabaTiapy HMHAMBUAYan EKU TypyXui
TapTHO/1a TAKIUMOT KUJIMHAIH.

OCMY TtaxiuiM KaTHaII4dwiapjaa kKacOuii-Hazapuil OWJIMMIIADHH aMalluid
MalllKJIap Ba MaBXyJ Taxpubamap acocwaa Te3poK Ba MyBaddakusTiu
V3IamTHPUIMIITUTa acoc Oyaau.

“CuHKBeiH” MeTOaH

“CuHKBEHH” — THHIJIOBUMHHM WKOAUNU Qaoymamtupuiira, (GaoausTHA
OaxoJarura HYHaANTUPWITaH TabJIMM Mailku xucoOnanangu. CHHKBEWH-
dbpaHiy3ua cy3gaH oJuHraH Oynau0, OenuIMK JeraH MabHOHU OWIIHpaIU.
“CuHKBEHH” METOJMHU aMaJira OIIMpHII OOCKUIJIApH:

1. VkuTyBuM THMHIIOBUMIApra MaB3yra ouj TYLIyHYa, sKapadH EKH Xojmca

HOMUHHU Oepaiu.
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2. TunrnoBuunapaaH ynap Xakujaard (QuUKpiIapuHU KUCKA KYpPUHUIIIA
udonananuiapu cypananu. SbpHU, mebpra yxmatud 5 KaTop MabIyMOTIap

é3unutapu Kepak Oynaau.

VY Kyiuara Koujara acocaH Ty3WINIIHN Kepak:
1-kaTopa maB3y Oup cy3 Ounan (ogaraa oT 6wiaH) udoaaiaHaIm.

2-1<aT0p11a MaB3yra Xylda MOC KCJIaIUuTaH UKKHTA CI/Id)aT 6epI/IJIaIII/I.

3-kaTop/a MaB3y 3Ta XapakaTHU OUnaupyBuH debi Ounan dhonaamaHuIaIu.

4-kaTopAa Temara JOUpP MyXoKama JTYBUWIAPHUHT XUCCUETHUHHU UGDOAAIOBYU
Kymia Ty3uwinaau. Y TYpT cy3aan ubopat Oynanu.
5-katopaa MaB3yHU MOXMSITHHHM MOAaTOBYM OUTTA cy3 Oepunaau. Y MaB3yHUHT
CUHOHMMH O¥Yaniu.
“Kaacrep” meroau

®ukpnapHuHr TapMokianuimu “Knacrep”— Oy negaroruk crparerust 0ynuo,
y TUHIJIOBUMJIAPHM OWMPOH OUp MaB3yHM uUyKyp ypranuiuiapura €paam Oepuo,
TUHTJIOBYMJIAPHA MaB3yra TAaJUTyKJW TyIIyHYa €KW aHUK (PUKPHU SPKUH Ba OYUK
paBulla KeTMa-KeTIMK OujlaH y3BUM OofiaraH XoJija TapMOKJIalljapura
ypraraau.

OuKpIapHU TapMOKJIAIl KyHHJaruia Talukuil dTHIIau:

1.Xaénra kenran xap Kanmai ¢puxkp 6up cy3 Ounan udoma ITUO KeTMa-KET
€3uiIagn.

2.®Dukpnap TyramaryHya €3uiia 1aBoM dTaBEPHUIl KEPAK.

3. Unoxu Oopuya (QUKpPIAPHUHT KETMA-KETJIMIU Ba ¥3apo OOFIUKIUTHUHU
KYIIauTUPUILLL.

“AccecMeHT” MeTOaH

MeToqHuHT Makcaam: Ma3Kkyp METOJl TabIUM OJYBUWJIAPHUHT OWIUM
JapakacUHU 0Oaxosalll, Ha3opaT KWIWMI, Y3JallTUPUIN KYpCaTKU4Yd Ba aMajui
KYHUKMaJIapUHU TEKIIMPUIITra WyHAITUpUITraH. Ma3Kyp TeXHHKa OpKaJId TabIuM
ONyBUWJIAPHUHT  Ownuil  QaoauaTd Typau  HyHanunuiap (TecT, amMaiui

KSJfHI/IKMaJIap, MYaMMOJIX Ba3WATIIAp MalllKH, KI/IéCI/Iﬁ TaxJInji, CHMIITOMJIapHHU
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aHUWKJIa1) Oyinya Talmxyuc KUinHaaIyu Ba 0axonaHaau.
MeToaHn amMaJira OMPHUII TAPTHOU:

“AccecMEHT” JIapJlaH Mabpy3a MAIIFyJIOTJIApUIa TUHIJIOBUWJIAPHUHT EKH

(v

KaTHAIIYUIIAPHUHT  MaBXKY/]l OMIITUM JapaXaCMHUA  ypraHUIIAa, SIHTU
MabJIyMOTJIapHU OaH KWIMILJA, CEMUHAp, aMalluii MallFyjoTiapia 3ca MaB3y
€KM MabJIyMOTJIApHU V3JIAMITUPHUIN Japa)KacMHU OaxoJialll, IIyHUHTACK, Y3-Y3UHU
Oaxornam MakcaauJa WHIMBUAyal IMakiaga  QoijgasaHuill TaBCHS STUIIAIU.
[IlyHuHTIEK, YVKUTYBUMHUHI WXOAWKW EHJAIIYBU XamJa VKYB MakcaliapuiaH
Kenn0 YuKNO, acCEeCMEHTTra KyIIUMYa TOMIIUPUKIAPHUA KUPUTHUII MyMKHH.

I-MABPY3A
“DISPERS SISTEMALAR KIMYOSI” FANINING RIVOJLANISH TARIXI

Dispers sistemalar kimyosi-sirt hodisa, dispers sistema va ularning fizik,
kimyoviy hamda mexanik xossalari haqidagi fandir.

Atrofimizdagi mavjud bo’lgan barcha materiallar — tuproq, yog’och, tabiiy
suv, turli-tuman ozig-ovqat mahsulotlari, rezina, bo’yoq va boshqalarning hammasi
dispers sistemalardir. Kapillyar-g’ovak moddalar ham dispers sistemalar jumlasiga
kiradi. Qon, limfa, orqa miya suyuqligi, hujayra protoplazmasi va boshqa biologik
suyuqliklar dispers sistemalardir. Ular kolloid holatdagi ko’pgina moddalarni 0’z
ichiga oladi, masalan, fosfatlar , yog’lar, lipidlar, ogsil, xolesterin, glikogen va
boshqalar. Bundan tashqari dispers sistemalar ko’rinishidagi dorivor preparatlar
ham mavjud, masalan, protorgol, kollargol. Ko’pgina ozig-ovqat mahsulotlari,
yuvuvchi vositalar ham dispers sistemalardir. Dispers sistemalar mikrogeterogen
hatto ultramikrogeterogen sistemalar bo’lib, dispers sistemalar kimyosining
vazifasi yuqori disperslikka ega bo’lgan geterogen sistemalarni, bu sistemalardagi
sirt hodisalarini va yuqori molekulyar sistemalarni o’rganishdan iborat.

Endi dispers sistemalar kimyosining rivojlanish tarixi haqida to’xtalib
o’tamiz.

Dispers sistemalar kimyosining rivojlanish tarixini 3 davrga bo’lish
mumkin:

I-davr. Dispers sistemalar kimyosining yuzaga kelish davri-qadimdan XIX asr
o’rtalarigacha bo’lgan davr.

Ko’pgina dispers sistemalar gqadimgi Yegipt, Gresiya va Rimda ma’lum
bo’lgan. Aristotel qon va sutning ivishi, terini oshlash va matolarni bo’yash
hodisalarini bilgan. Alximiklarga kumush va oltinlarning dispers sistemalari
ma’lum bo’lgan.

XVI-XVII asrlarda dispers sistemalar davolovchi vosita sifatida ishlatilgan.

Qadim zamonlardayoq kolloid-kimyoviy jarayonlar Xitoyda, Hindistonda,
Misrda, Rimda, O’rta Osiyoda, gadimgi Rus mamlakatlarida ovqat tayyorlash, teri
pishirish, matolarni bo’yash va boshqa ishlarda qo’llanilib kelgan.
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Tibbiyotda ishlatiladigan "ichiladigan oltin suv" oltin gidrozollaridan
iboratligini R. Glauber ko’rsatib bergan.

M. V. Lomonosov 1762 yilda moddalarning kristallanish va ivish jarayonlari
bir-biridan farq qilishini ko’rsatib berdi. U oltinning dispers sistemasidan
foydalanib rangli shishalar tayyorladi.

1797 yilda Musin-Pushkin simob metalining dispers sistemasini hosil qildi.

1792 vyilda Lovits eritmalarni tozalash uchun qattiq adsorbent-daraxt
ko’miridan foydalangan.

1777 yilda F.Fontan va K. Sheyelelar gazlar adsorbsiyasini ochgan.

F. F. Reysning 1808 vyilda eritmalarga va undagi zarrachalarga elektr
tokining ta’siri natijasida elektroosmos va elektroforez hodisalarini ochishi, italyan
kimyogari F. Selmi 1845 yilda turli xil eritmalarning (sut, qon, zardob, yelim,
kraxmal, va boshqa) xossalarini o’rganib, ularning xususiyatlari chin eritmalardan
tubdan farq qilishini aniqlashi dispers sistemalar kimyosining rivojlanishi uchun
katta ahamiyatga ega bo’ldi.

2-davr. 1860 yillardan XIX asrning oxirlarigacha bo’lgan davr.

Dispers sistemalar kimyosiga asos solgan olim shotland kimyogari T.
Gremdir. U birinchi (1861 yil) bo’lib, fanga “kolloid” , “gel” , “zol”
tushunchalarini kiritdi va mishyak sulfid, silikat va volframat kislotalarining,
alyuminiy, temir, xrom gidroksidlarining dispers sistemalarini oldi va dispers
sistemalarini tozalash uchun dializator yaratdi.

1904 yilda P. Veymarn bitta moddaning o’zi ma’lum bir sharoitda dispers
sistema, boshqga sharoitda chin eritma hosil qilishi mumkinligini anigladi. Masalan,
osh tuzining suvdagi eritmasi chin eritma (NaCl-kristalloid) hosil gqilsa,
benzoldagi eritmasi dispers sistema hosil qiladi. Sovunning suvdagi eritmasi
dispers sistema bo’lsa, spirtdagi eritmasi esa chin eritma bo’ladi.

XIX asrning oxirlarida dispers sistemalarda zarrachalar yuqori darajada
maydalangan holatda bo’lishligi aniqlandi. Shundan so’ng “dispers faza”,
“dispersion muhit”, “disperslik darajasi” tushunchalari paydo bo’ldi.

3-davr. Hozirgi zamon dispers sistemalar kimyosisining rivojlanishi( XX
asr).

1903 yilda M.S. Svet g’ovak adsorbentlarda moddalarning adsorbsion
ajralishiga asoslangan xromatografik tahlil usulini yaratdi. Adsorbsiyaning keyingi
rivoji B.A Shishkovskiy (1908), I. Lengmyur (1917), G. Freyndlix (1926), N.A
Shilov (1915-1930) lar nomi bilan bog’liq. Birinchi jahon urushi vaqtida N.D.
Zelinskiy ko’ mirli gazniqob yaratdi.

P.A. Rebinder (1923 yildan boshlab) ishlarida kolloid va dag’al dispers
sistemalarning xossalariga adsorbsion gatlamning ta’siri muammolari o’rganildi.

G.Gui, D. Chempen, O. Shtern (1910-1924) lar qo’sh elektr gavat haqida
nazariyalar yaratishdi.

XIX asrning boshlari (1906-1908 yillar)da Smoluxovskiy va A. Eynshteyn
dispers sistemalardagi Broun harakati va diffuziya nazariyasini yaratib, dispers
sistemalar kimyosini nazariy jihatdan boyitdilar. Perren, Svedberg, Ilin kabi
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olimlar Eynshteyn va Smoluxovskiy nazariyasining to’g’riligini tajribada
tasdigladilar.

D. 1. Mendeleyev dispers sistemalar kimyosini tabiat haqidagi bilimlarni
porloq istigbolga ega bo’lgan yangi tarmog’i deb qaradi. U o’zining "Kimyo
asoslari" nomli kitobining birinchi nashrida (1871 yilda) "Dispers sistemalar
kimyosi masalalari fizika va kimyoning barcha sohalari uchun ilg’or va qudratli
ahamiyat kasb etishi muqarrar”, -deb yozadi.

Dispers sistemalar kimyosi 1903 yildan boshlab mustaqil fan sifatida
rivojlana boshladi. Bu fanning rifojlanishida mashhur olim A. V. Dumanskiyning
ham xizmati katta, u 1907 yili dispers sistemalarning qovushqoqligini, elektr
o’tkazuvchanligini, optik xossalarini o’rgandi.

Kolloid va yuqori molekulyar sistemalarni o’rganishda olimlardan
V.N.Kargin, B. V. Deryagin, I. I. Jukov, Dogadkin, Z. A. Rogovin, akademik I. V.
Petryanov - Sokolov, F. D. Ovcharenko, K. S. Axmedov, X. U. Usmonov va
boshqga olimlarning xizmatlari katta.

II. DISPERS SISTEMALAR TO’G’RISIDAGI ASOSTY

TUSHUNCHALAR VA DISPERS SISTEMALAR KIMYOSI FANI
Ushbu mavzuni o’rganib, talaba quyidagilarni bilishi shart:

e Dispers sistemalarning sifatiy va miqdoriy tavsiflari hamda ularni hisoblash
formulalarini;

e Dispers sistemalarning dispersliligi, fazalarning agregat holati, dispersion
muhit va dispers fazalar o’zaro ta’sirlashuvi, fazalararo ta’sirlashuv tavsifi
bo’yicha sinflanishini.

Dispers sistemalar kimyosi fanining asosiy muammolari va vazifalari

"Dispers sistemalar kimyosi" dispers (maydalangan) sistemalar va sirt
qavatda sodir bo’ladigan hodisalarning fizik-kimyosiga oid fan bo’lib,
moddalarning dispers holatlari va sirt qavatlarning o’ziga xos xususiyatlari
haqidagi ta’limotni o’rganadi.

Biror moddaning mayda zarrachalari boshqa modda ichida tarqgalishidan
hosil bo’lgan sistema dispers sistema deyiladi (dispers so’zi lotincha disperge're,
ya’ni tarqalmoq, maydalanib ketmoq so’zidan kelib chigqan). Targalgan modda
dispers faza, ikkinchi modda esa dispersion muhit deb nomlanadi:

[ Disper sistema J

(Dispers faza) (Dispersion muhit J
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Dispers taza

ms Dispers muhit

Dispers sistema 2 ta o’ziga xos belgiga ega: geterogenlik va disperslik.
Geterogenlik —sistema kamida 2 ta fazadan iborat ekanligini bildiradi.
Disperslik — bir moddaning ikkinchi moddada tarqalganligini ifodalaydi.
Dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari katta sirtga ega bo’lganligi
sababli ularning sirtidagi atom va molekulalar alohida holatda bo’ladi. Ko’pincha
dispers sistemaning sirt gavati uning ichki qavatidan hatto tarkib jihatidan farq
qiladi. Binobarin, har qanday dispers sistemada uchta faza: dispers faza, dispersion
muhit va sirt faza mavjuddir. Shunga ko’ra dispers sistemalar kimyosida uchta
muhim muammoni o’rganishga katta ahamiyat beriladi, bular:
4) sirtda sodir bo’ladigan hodisalarni va sirt gavatlarni o rganish;
5) dispers sistemalarning sirt fazaga bog’liq xossalarini o rganish,
6) dispers sistemalarning mavjudlik sharoitlarini o ’rganishdan iborat.
Dispers sistemalar o’ziga xos qator xususiyatlarga ega:
6) Ular yorug’lik nurini sochadi, ya’ni ularda Tindal effekti kuzatiladi;
7) Chin eritmalardagiga qaraganda dispers faza dispersion muhitda sekin
diffuziyalanadi;
8) Dializga moyil;
9) Dispers sistemalar kolligativ xossalarining qiymati juda kichik;
10) Agregativ beqaror (tashqi ta’sir natijasida yoki eritmaga -elektrolit
qo’shilganda dispers faza cho’kmaga tushadi).

POLIMERLARNING DISPERS SISTEMALAR KIMYOSISI

Yugori molekulyar birikma hisoblangan polimerlarning eritmalari dispers
sistemalar kimyosida muhim o’rinni egallaydi.

XIX asrning 60-yillarigacha polimerlarning eritmalari — liofil kolloidlar
hisoblanar edi. Bu davrlarda dispers sistemalar kimyosining tipik manbalari
gummiarabik, kraxmal va umuman yelimga o’xshash xossaga ega bo’lgan
moddalar edi.

XIX asrning 30 yillariga kelib polimerlarning eritmalari - chin eritmalar
hosil giladi degan xulosaga kelindi.

XIX asrning 80 yillarida polimerlar sharoitga va erituvchining tabiatiga
qarab ham kolloid, ham chin eritmalar hosil qilishi mumkin degan xulosaga
kelindi.

Polimerlarning eritmalari dispers sistemalarga o’xshab:

e Erituvchi almashtirilganda chin eritmadan zolga o’tadj;
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Gel hosil qilish xususiyatiga ega;
Broun harakatiga ega;
Diffuziyalanadi;

Y orug’lik nurini sochadi;

Molekulalar assosiatlarini hosil qiladi;

Chin eritmalarga o’xshash xossalari:
e Liofillik;
e (’z-o0’zidan hosil bo’ladi;
e Ma’lum sharoitlarda gomogen;
e Termodinamik barqaror.
Polimerlar eritmalarining o’ziga xosligi:

e Hattoki suyultirilgan eritmalarda ham yuqori qovushqoqlikka ega;
Erishidan oldin bo’kadi;

e Tola va plyonka hosil qilish xususiyatiga ega.

Kolloid kimyo fani o'rganadigan obyektlar

Sirt hodisalar

Gaz-qattiq modda
sirt chegarasidagi

adsorbsiya

Eritma-qattiq

modda chegarasidagi

adsorbsiya

2

Gaz-suyuqlik
chegarasidagi
adsorbsiya

Ho'llanish

Adgeziya

IV. DISPERS SISTEMALAR KIMYOSINING AGROKIMYO,
TUPROQSHUNOSLIK VA BOSHQA SOHALARDA HAMDA XALQ

Dispers sistemalar kimyosi dispers sistemaning hosil bo’ladigan yoki
ishlatiladigan ko’p sonli texnologik jarayonlarning ilmiy asosini tashkil etadi.

Masalan;

Sirt taranglik

Dispers sistemalar

I

mikrogeterogen
sistemalar

~-—]

liofob zolla

liofil zollar

Y

Y

YUMB
eritmalari

SAMlarning
kolloid eritmalari

XO’JALIGIDAGI AHAMIYATI
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e Qurilish materiallari va kompozision materiallar ishlab chigarish
texnologiyalari (silikatlar, keramika, shisha va boshqalar);

e G’ovak, dispers moddalar-katalizatorlar va sorbentlar olish;

e Plastmassa, rezina, tabily va sintetik tolalar, kley, lak-bo’yoq
materiallar ishlab chiqarish;

e Oziq — ovgat mahsulotlari texnologiyalari;

e Rudalarni flotasiya qilish texnologiyasi;

e Suvni tozalash va membranali ajratish jarayonlari;

e Sirt-aktiv moddalarni yaratish va ishlatish;

e Flororeagentlar,  yopishtiruvchilar, ko’pik va  emulsiyalar
stabilizatorlari, yuvuvchi vositalar ishlab chigarish va boshqalar.

Dispers sistemalar kimyosi turmushda va texnikada uchraydigan turli tuman
jarayonlarni va obyektlarni o’rganishda katta ahamiyatga ega. Dispers sistemalar
kimyosi usullaridan sanoat tarmogqlarida, aynigsa ozig-ovqat, to’qimachilik, sun’1y
tola, plastmassa, portlovchi moddalar, farmasevtika, neft qazib chiqarish,
metallurgiya va boshqa sohalarda foydaniladi.

Dispers sistemalar kimyosi kimyoviy texnologiyada katta rol o’ynaydi. Xom
ashyo va oraligq mahsulotlarni maydalash, boyitish, tindirish, filtrlash,
kondensatsiya, kristallanish va umuman yangi fazalarning hosil bo’lishi,
ho’llanish, adsorbsiya, sedimentatsiya, koagulyatsiya kabi hodisalar bilan bog’liq.

Dispers sistemalar kimyosi biologiyada ham katta ahamiyatga ega. Barcha
tirik organizmlarning, to’qimalar va hujayralarning asosini tashkil etuvchi ogsil,
nuklein kislotalar, kraxmal, glikogen, sellyuloza kabi moddalar dispers sistemalar
holida bo’ladi. Suspenziyalar ham tabiatda keng tarqalgan. Gil, tuproq, qumlar
suvda juda ham kam eriydi, lekin suv bilan chayqalish natijasida suspenziyalar
hosil bo’ladi. O’rta Osiyo daryolarining ko’pchiligida loyqa suv oqadi, ularning
suvi ko’pincha sariq tusli bo’ladi. Bunday suvlarni ishlatishdan avval
koagulyantlar yordamida koagulyatsiyaga uchratiladi. Neft qidiruv ishlarida ham
parmalash suspenziyalar yordamida osonlashadi. Juda ko’p bo’yoqlar ham suvda
erimaydi, lekin suv bilan suspenziyalar hosil giladi.

Tuproqgni o’rganish va dehqonchilik ishida ham kolloidlar katta rol o’ynaydi.
Farmatsiyaning rivojlanishida ham dispers sistemalar kimyosi fani muhim
ahamiyatga ega.

Birinchidan, dori vositalarining juda katta qismi: tabletkalar, granulalar ,
kukunlar, pastalar, mazlar, suspenziyalar, emulsiyalar, aerozollar dispers sistemalar
kimyosi o’rganadigan obyektlardir. Ikkinchidan dorivor preparatlarni olish,
tozalash, stabillash usullari-bu dispers dispers sistemalarni olinish, tozalash va
stabillash  usullaridir. ~ Uchinchidan: = zamonaviy  farmatsiyada  dorivor
preparatlarning xossalarini o’rganish, ularni ishlab chiqgarishni nazorat qilish,
barqarorligini baholash usullari, ajratish, ularning tozalik darajasini aniqlash
kolloid — kimyoviy asosga ega. Ratsional texnologiya masalalari, saqlash,
dorilarning davolovchi ta’siri samaradorligini oshirish ham dispers sistemalarning
sirt hodisalariga asoslangan.
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Dispers sistemalar sanoatda ham ko’p uchraydi. Sement, chinni va
bo’yoqlarning sifati ularning disperslik darajasiga, dispers fazaning suv bilan
o’zaro ta’sirlashishiga va boshqa dispers sistemalar kimyosiviy omillarga bog’liq.
Charm, qog’oz, gazlama, sun’iy ipak, ozig-ovgat va boshga sanoat tarmogqlarida
keng qo’llaniladigan sun’iy va tabiiy yuqori molekulyar moddalar hosil qilish ham
dispers sistemalar kimyosi qonunlariga asoslanadi.

II1. DISPERS SISTEMALARNING TASNIFI

Dispers sistemalar turli belgilariga ko’ra bir necha sinflarga bo’linadi:
6) Fazalarning agregat holatiga ko’ra;

7) Disperslik darajasiga ko’ra;

8) Zarrachalar shakliga ko’ra;

9) Fazalararo ta’sirlashuviga ko’ra;

10) Zarrachalararo ta’sirlashuviga ko’ra.

1. Fazalarning agregat holatiga ko’ra sinflanishi

Bu klassifikasiyani Volfgang Ostvald taklif etgan. Odatda 9 xil
kombinatsiya bo’lishi mumkin. Ularni quyidagi jadvalda beramiz.

Dispers sistemalarning turlari

Dispersion Dispers fazaning Dispers sis- Sistemaga misollar

mubhitning agregat agregat holati temaning belgisi

holati

Gaz Gaz G-G Yer atmosferasi

Gaz Qattiqg modda G-Q Tutun, chang, kukunlar

Gaz Suyuglik G-S Aerozollar, tuman, bulut

Suyuqlik Qattiq jism S-Q Suspenziyalar, bo’yoqlar,
metall zollari, balchiq,
bakteriyalar, qattiq
Jismlarning suyuqlikdagi
dispers sistemalari

Suyuglik Gaz S-G Ko’piklar, gazli emulsiya

Suyuqlik Suyuqlik S-S Emulsiyalar(sut, sariyog’,
neft mahsulotlari, latekslar,
kremlar, suvdagi yog’,
benzindagi suv)

Qattiq jism Gaz Q-G Pemza, qattiq ko’pik,
membranalar, filtrlar,
penoplastlar , non,
aktivlangan ko’mir, baton,
mikrog’ovakli jism, qog’oz.

Qattiq jism Suyuqlik Q-S Gellar(iviglar), porfirinli suv

Qattiq jism Qattiq jism Q-Q Qattiq dispers sistemalar,
rangli shishalar, po’lat,
beton aralashmalar,
minerallar, kompozitsion
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| | | | materiallar, gotishmalar |
Odatda yugqori disperslikka ega bo’lgan dispers sistemalarni boshqacha qilib zollar
deb ataladi.
Ko’pchilik olimlar dispers sistemalarni quyidagi uchta sinfga bo’lishni

tavsiya qiladilar:

4. Haqiqiy dispers sistemalar (metallarning gidrozollari, metall sulfidlarning
zollari va hokazolar).

5. Dag’al dispers sistemalar (emulsiya, suspenziyalar) va kolloid dispers
sistemalar (aerozollar, yarim kolloidlar va hokazo).

6. Yuqori molekulyar moddalar va ularning eritmalari (ogsillar, polisaxaridlar,
kauchuklar, poliamidlar va hokazo).

2. Disperslik darajasiga ko’ra klassifikatsiyalanishi

Dispers sistemalarning barqarorligiga ta’sir qiluvchi omillardan biri dispers
faza zarrachalarining katta-kichikligi yoki disperslik darajasidir. Shuning uchun
barcha dispers sistemalar zarrachalarining o’Ichamiga garab uch sinfga bo’linadi:
2) Dag’al dispers sistemalar (suspenziya, emulsiya va ko’piklar) bu sistemalarda

dispers faza zarrachalarining o’lchami 100 nm dan katta (107 m yoki 10” sm

dan ortiq) bo’ladi;

Bu sistema tinigmas, qog’oz filtrdan va pergamentdan o’tmaydi, geterogen,
yorug’likni sindirish va qaytarish xususiyatiga ega. Beqaror, tez o’zgaradi.
2) Dispers sistemalar - zarrachalar o’lchami 1 -100 nm (10” - 107 m yoki 107 -
10 sm) oralig’ida;
Dispers sistemalar - tiniq, filtr qog’ozdan o’tadigan, o’simlik va hayvon
membranalaridan va pergament qog’ozdan o’tmaydigan, geterogen, tovlanadigan,
yorug’lik o’tganda Tindal konusini hosil giladigan, nisbatan barqaror va vaqt
o’tishi bilan o’zgaradigan xususiyatlarga ega.

Zarrachalarning o’lchamiga ko’ra dispers sistemalarning sinflanishi

(Emulsiya (S/S) )—(sut, neft )

(Suspenziya (Q/S)}»[ ohak ]
q

emal, bo'yo

> 100nm

[ Dag'al dispers

Aerozol (Q,S,G))—>( bulut, quyun)

(Gel (iviglar) marmelad
Mayin dispers meva suvi

(kolloid sistema);

1-100 nm 7ol .
(kolloid eritma)}"[ﬁ;ﬁglazma,}

(Dispers sistemalar
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3) Chin eritmalar zarrachalarining o’lchami 1nm(10” m yoki 107sm) dan
kichik bo’ladi.

Chin dispers sistema (chin eritmalar) dispers faza tashkil qilgan
moddalarning xususiyatiga qarab ikkiga bo’linadi.

e Agar faza elektrolitmas moddalar (mochevina, qand, glyukoza, spirt
va boshqgalar)dan iborat bo’lsa, bunday sistema molekulyar dispers
sistema deyiladi.

o Agar faza elektrolit moddalar (tuzlar, asoslar, kislotalar va
boshqalar)dan iborat bo’lsa, ionli-dispers sistema deyiladi.

Sistemalardan eng ahamiyatlisi yuqori dispers (kolloid) sistemalardir. Ularni
dispers sistemalar yoki zollar ham deyiladi. Dispers sistemalarning disperslik
darajasini quyidagicha ifodalash mumkin: D = I/a; bu yerda D-disperslik, a-
dispers faza zarrachasining ko’ndalang kesim uzunligi, masalan, sferik zarracha
uchun "a" sifatida diametr-d, kub shaklidagi zarracha uchun kubning qirrasi £
olinadi. Zarrachaning o’lchami gancha kichik bo’lsa, sistemaning disperslik
darajasi shuncha katta bo’ladi.

Bundan tashqari dispers sistemalar monodispers (dispers faza zarrachalari
bir xil o’lchamga ega) va polidispers (dispers faza zarrachalari turli xil o’lchamga
ega) sistemalarga bo’linadi. Misol sifatida ba’zi dispers sistemalarning disperslik
darajalarini D(m™) keltiramiz:

Dispers sistema lg D
Kakao kukuni 3,7-4,0
Odam qoni eritrositlari 5,2
Titan poroshogi 6,3
Suvli tuman 6,3
Oltin gidrozoli (ko’k) 7,3
Tutun (daraxt ko miri) 7,5
Oltin gidrozoli (qizil) 7,7
Yashur virusi 8,0
Ko’ mirning ingichka teshikchalari 8-9

3. Dispers faza va dispersion muhitning ta’sirlashuviga (fazalararo
ta’sirlashuvi) ko’ra klassifikatsiyasi
Liofob va liofil dispers sistemalar

Liofob sistemalar Liofil sistemalar
Dispersion muhit va dispers faza | Dispersion muhit va dispers faza
o’rtasidagi ta’sirlashuv kuchsiz o’rtasidagi ta’sirlashuv kuchli

Tashqaridan energiya sarflash hisobiga | O’z-0’zidan hosil bo’ladi
hosil bo’ladi

Endergonik jarayon Eksoergonik jarayon
Termodinamik beqaror Termodinamik barqaror
Stabilizator zarur Stabilizator talab etilmaydi
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Bu klassifikasiya faqat suyuq dispersion mubhitli

sistemalar uchun

ahamiyatga ega. Dispers faza dispersion muhit orasidagi ta’sirlashuv tavsifiga
ko’ra G.Freyndlix dispers sistemalarni 2 ga bo’lishni taklif etdi:

3) Liofob - dispersion faza dispersion muhit bilan ta’sirlashmaydi, bularga
mikrogeterogen sistemalar kiradi. Ular termodinamik beqaror bo’ladi.
Tipik liofob sistemalarga metallarning gidrozollari va ularning kam
eriydigan tuzlari (Pt, Cu, Au, Ag, Hg, Agl, ZnS, CdS, HgS, As,S;, Sh>S;,
Se, C) misol bo’ladi.

Liofob sistemalar 0’z-0’zidan maydalanmaydi. Ularni maydalsh uchun tashqi

energiya sarflanadi.

4) Liofil — dispers faza zarrachalari dispersion muhit zarrachalari bilan
o’zaro ta’sirlashadi va ma’lum sharoitda dispersion faza dispersion
muhitda eriydi ya’ni o’z-o’zidan maydalanadi. Ularga SAM (sirt aktiv
moddalar) va YuMB eritmalari misol bo’ladi. Liofil sistemalar
termodinamik barqaror bo’ladi. Liofil sistemalarga tabiiy YuMB lar:
jelatina va boshqa oqsillar, DNK va RNK misol bo’ladi.

Agar dispers muhit sifatida suv ishlatilsa, gidrofob yoki gidrofil sistemalar

tushunchalari ishlatiladi.

4. Zarrachalararo ta’sirlashuvga ko’ra klassifikasiyalanishi
Bu klassifikasiyaga ko’ra dispers sistemalar erkin dispers (tuzilishsiz) va
bog’langan dispers (tuzilishli) sistemalarga bo’linadi.

Erkin dispers sistemalarda dispersion faza zarrachalari bir-birlari bilan

bog’lanmagan bo’lib, dispersion muhitda erkin harakat qila oladi. Bunday

dispers sistemalarga zollar, suyultirilgan emulsiyalar va suspenziyalar,
aerozollar misol bo’ladi.

Bog’langan dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari molekulalararo

kuchlar hisobiga bir-birlari bilan bog’langan bo’ladi. Ular dispers muhit bilan

fazoviy setkalar va karkaslar (strukturalar) hosil qiladi. Bu sistemalarda dispers
faza zarrachalari erkin harakat qila olmaydi, ular fagatgina tebranma harakat
qiladilar. Bunday sistemalarga kapillyar va g’ovak jismlar, membranalar,
gellar, iviglar, ko’piklar, qattiq eritmalar, tuproq misol bo’ladi.

Erkin va bog’langan dispers sistemalar

Dispers sistemalar Tavsifi Misollar
sinfi

Erkin dispers Dispers faza harakatchan, | Liozollar, suspenziyalar,

sistemalar ya’ni alohida ko’rinishda | emulsiyalar, qon, aerozollar
ifodalangan. Zarrachalar | (tumanlar, tutunlar, changlar)
0’zaro bog’lanmagan.
Dispersion muhitning butun
hajmida ko’proq yoki kamroq
teng taqsimlangan

Bog’langan Dispers faza deyarli Liogellar, iviglar, tolasimon va

dispers sistemalar harakatsiz, ya’ni yoppasiga g’ovak kapillyarlar (suyak
tuzilishlar(karkas, to’rlar) to’qimasi), biomembranalar,
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hosil giladi. Dispersion ko’piklar, gellar, qgattiq
mubhitning ta’siri kuchli eritmalar

Shunday qilib, dispers sistemalar kimyosining vazifasi yuqori disperslikka
ega bo’lgan geterogen sistemalarni, bu sistemadagi sirt hodisalarni va yuqori
molekulyar sistemalarni o’rganishdan iborat.

5. DISPERS SISTEMALARNING KLASSIFIKASIYASI

Ichki stuktura (tuzilishlar) turiga qarab dispers sistemalar:

e Suspenzoidlarga;

e Misellyar (assosiativ) kolloidlar;

e Molekulyar kolloidlarga bo’linadi.

Suspenzoidlar (qaytmas kolloidlar, liofob kolloidlar)- bu metallarning va
birikmalari (oksidlari, tuzlari)ning eritmalaridir.

Suspenzoidlar dispers fazalari zarrachalarining tuzilishi mos holda
moddaning tuzilishidan farq qilmaydi va ular molekulyar yoki ionli kristall

panjaralarga ega bo’ladi. Ular suspenziyalardan yuqori dispersliligi bilan farq
qiladi:

@) — molekulalar

Y
mitsella

} — jonlar
@

Suspenzoidlar mitsellasi

Suspenzoidlar gaytmas kolloidlar deyilishiga sabab, ularning eritmalari
bug’latilsa quruq qoldiq hosil bo’ladi, qolgan qoldiq yana eritilsa, zol hosil
bo’lmaydi. Suspenzoidlar uchun dispers faza va dispersion muhit o’rtasida kuchsiz
ta’sirlashuv xosdir. Shuning uchun ular liefob deb nomlanadi.

Mitsellyar (assosiativ) kolloidlar- difil molekulalarning agregasiyasi
natijasida hosil bo’ladigan kolloid zarrachalarning eritmasi bo’lib, qutbli guruh va
qutbsiz uglevodorod radikalini saqlovchi molekulalardan tarkib topgan bo’ladi.

Asosan, ular yuqori molekulyar karbon kislotalarining ishqoriy metallar
bilan hosil qilgan tuzlaridir. Masalan, natriy stearat C,;7H3sCOONa; R — OH; R —
COOH; RCOONa

R - COOH
NS

gidrofob  gidrofil
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S
F%M ;ﬁ :3<'Lb _—9- SAMmolekulasi

A

Molekulyar (qaytar, liofil) kolloidlar — bular tabily va sintetik yuqori
molekulyar birikmalarning eritmalaridir. YuMB eritmalari 0’°z-0’zidan dispers faza

va dispersion muhit zarrachalari orasidagi kuchli ta’sirlashuv natijasida hosil
bo’ladi.

~<— globulalar - <
@ @ 9 - T 57
| \~7 -
statik o'ram—— "
N 70
-

Molekulyar kolloidlar
Molekulyar kolloidlar stabilizatorlarsiz ham o’zlarining barqarorligini saqlay
oladilar.
Shunday qilib, dispers sistemalar kimyosining vazifasi yuqori disperslikka
ega bo’lgan geterogen sistemalarni, bu sistemadagi sirt hodisalarni va yuqori
molekulyar sistemalarni o’rganishdan iborat.

DISPERS SISTEMALARNING MIQDORIY XARAKTERISTIKASIT

Dispers sistemalarni xarakterlash uchun 3 ta kattalik ishlatiladi:

3. Zarrachaning ko’ndalang o’lchami — d. [d] = sm ; m. Shar shaklidagi
zarracha uchun bu kattalik sharning diametri bo’lsa, kubik zarrachalar uchun
—kubning qirrasidir;

4. Disperslik (maydalanganlik) — D — zarrachaning ko’ndalang o’lchamiga
teskari kattalik:

D= %; [D] =sm”, m"

3. Solishtirma sirt yuza S, — bu fazalararo sirt yuza (S;,) bo’lib, dispers

fazaning hajm yoki massa birligiga nisbatiga teng:

S L
= ;; [Ssol] =sm™, m™';

s _ _
= =2 [Ssol] =sm” - g, m’ - kg™;
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r — radiusli shar shaklidagi zarracha uchun:

Slz -1 -1
Ssol = ——; [Ssot] =sm™, m™;

4r* 3
Ssol = 4 ==

5o
77‘3 r d
3
Kubning qirrasi d bo’lgan kubik zarracha uchun:
S1,=6d% V=d% Sy= gz 6D

Umumiy holda S, = gz BD bu yerda P-zarrachaning shakli koeffitsiyenti
(shar va kub shaklidagi zarracha uchun p=6).

Solishtirma sirt yuza zarrachaning o’lchami (disperslilik) va shakli bilan
bog’liqdir:

Shar shaklidagi zarrachalar uchun Seo1= 6/d = 6D
Silindrik zarrachalar uchun Seo1=4/d =4D
Kub shaklidagi zarrachalar uchun Seo1 = 6/1=6D

Shunday qilib, selishtirma sirt (yuza) disperslikka to’g’ri, zarrachaning ko’ndalang
kesimi o’lchamiga teskari proporsional. 1 m’ dispers sistemadagi sferik (shar
shaklidagi) zarrachalarning soni — dispers sistema umumiy hajmining bitta sferik
zarrachaning hajmiga bo’gan nisbatga teng:

umumiy 1

V. 43w’

shar
Im’ dispers sistemadagi sferik zarrachalarning solishtirma sirt yuzasi zarrachalar
sonining har bir zarracha sirt yuzasiga ko’paytmasiga teng bo’ladi:
L drr® = 3 = 6 =6D

4/37r’ r
1 kg dispers sistemadagi sferik zarrachalar soni quyidagicha topiladi:

n=

Ssol =n- Sshar =

4
mshar = Vshar p - 377«7/'3 p

u holda 1 kg zoldagi sferik zarrachalar soni

umumiy 1

_4/3717”3-,0

" M gjqy
1 kg zolda solishtirma sirt yuza
Ssol = N * Sghar = 1 3'4W2: ’ :L:6D
4/3mr r-p d-p p
Mavzuga doir masalalar yechish
1. Oltin zoli zarrachalarining dispersligi 10°m™ ga teng. Oltin zarrachalarini
kub shaklida deb hisoblab, zolning umumiy sirt yuzasini hisoblang. Oltin zolining
massasi 1 grammga teng. p = 19,6 - 10° kg / nr’.
Yechish:

Sy = ; dan S =Sy -V
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Kub shaklidagi zarrachalarning solishtirma sirti: Sqo = 6D.
Oltin zolining hajmi:
v="
P
U holda
S

8 -1 -3
_ 6Dm _ 6-10°m~ -1-10" kg —30,61m?
p 19,6-10° kg /m’
2. Oltin kolloid zarrachalarining dispersligi D = 10°m™ ga teng. 1 g oltin
kubchalaridan qancha uzunlikdagi ip tayyorlash mumkin. p = 19,6 - 10’ kg/m’.
Yechish: L=n"-1; 1= 1
D

Zol zarrachalarining soni:

V..
n= umumiy ’ Vumumi, _ ﬁ
Vkub ’
1 ta kubning hajmi:
Viw = r
U holda oltin ipining uzunligi:
Vumumi' 11 -3
L= g Mg 2 _Tpr 0 k8 104 =51.10°m =51-10"km
Vi p-l pl~ p 19,6 10" kg /m

3. Agar suvning zichligi p = 0.998 g/ sm’, suvning sirt tarangligi o = 72,75 -
107 j/m®, zarrachaning dispersligi D = 50 mkm™ bo’lsa, 293 K da 4 g massadagi
suv tomchilari sirtining Gibbs energiyasini hisoblang.
Yechish: Sirning Gibbs energiyasi:
Gs=0 'S gateng
S = Seo1 - \%:
Sferik zarrachalar uchun

St = 6D; V= ™ lardan
o)
S=Sw-V=6D"
o)
Sirtning Gibbs energiyasi
Gg =6-S=0-6D" dan
Io)
103
Gs=72,756-50-10°- 10" __ g7.47;.
0,998-10
4-masala. 1dishda moy emulsiyaning diametri uni tayyorlash usuliga bog’liq
bo’lib, qo’l bilan silkitilganda 20 mkm, aralashtirgich bilan aralashtirilganda 4
mkm ni tashkil etadi. Agar moyning zichligi 1,1 - 10° kg/m’ ga teng bo’lsa,
dispersligini, dispers fazaning solishtirma sirtini va ularning nisbatini aniglang.
Yechish: Disperslikni aniglaymiz:
L =2510°m™";

aralashtirgich — -6
“a 44107
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1 1

D, =—= :5'104}7’1_];
qo'lda o 20 ] 10—6
Solishtirma sirtni hisoblaymiz:
S:gr[alashtirgich — 6 _ 66 . _ 13,6 . 102 m2 ’
a-p 4-107-11-10
Sqool'l — _66 - :2’72102m2;
20-107 -1,1-10
Daral _ 235105 . Sforlal _ 13,6102 _
D 5.10° 7§ 27210

o'l sol
5-masala. Un ishlab chiqarish korxonalari, inshoatlari havosida un changlarining
massali konsentratsiyalari 4,2 mg/m’ ni tashkil etadi. Agar chang zarralarining
o’rtacha diametri 3,7 mkm, ularning zichligi 1,1 -+ 10’ kg/m’ ni tashkil etsa, un
changlarining sonli konsentratsiyasini aniglang.

Yechish:

4 v, 10°°
K:§m3; Vi = —2— = 42-10 =1,44-10°m’

sonli
PV j-3,14-(1,85-10‘6)-1,1-103

Demak, 1m’ havoda 14400 million zarracha yoki 1sm’ havoda 14400 zarracha
bo’ladi.

DISPERS SISTEMALARNING OLINISHI VA
TOZALASH USULLARI

Talabalar ushbu bobni o’rganib, quyidagilarni bilishi shart:
e Dispers sistemalar olish usullarining mohiyatini;
e Zollarni tozalashning asosiy usullarini.

Dispers sistemalarning olinish usullari

/\

Kondensatsion Dispergatsion

Ultratovush [

Kimyoviy kondensatsiya

Mexanik maydalash

A

> Fizikaviy kondensatsiya Elektrik usul |

O'z-o0'zidan
dispergirlanish

A

Peptizatsiya |
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Dispers sistemalar dag’al dispers sistemalar bilan chin eritmalarning oraliq
holatini egallagani uchun ularni bir biriga qarama - garshi bo’lgan ikki usulda hosil
qilish mumkin. Ularning biri yirikroq zarrachalarni maydalash, ikkinchisi esa
molekula yoki ionlardan yirikroq zarrachalar hosil qilishdan (agregatlashdan)
iborat; birinchi xil usul-dispergatsiya, ikkinchisi kondensatsiya usullari deyiladi:

Q
Q
S LIRS

@ @ 1 Oa, o)
CO Dispergatsiya ¢ @Q@ = Kondensatsiya 2635009220030
w % Q 50 cQ Q0P
O Se@s® o SooielR
O @ Oo 000000:: 0%
Qe_gS

Dag'al dispers Kolloidlar Molekulyar dispersiya

8.1. DISPERS SISTEMALAR OLINISHINING
DISPERGATSIYA USULI

Disperslash:
e (’z-0’zidan sodir bo’lishi;
e (’z-o0’zidan sodir bo’lmasligi mumkin.
0O’z-o0’zidan disperslanish liofil sistemalar uchun xosdir.
O’z-o’zidan  boradigan jarayonlar, shu jumladan disperslanishning
termodinamik imkoniyati
AG=AH -TAS <0
shart bilan aniqlanadi.

Disperslash uchun ma’lum ish bajariladi yoki unga ekvivalent miqdorda
energiya sarflash talab etiladi. Mavjud bo’lgan bog’larni uzish uchun kogezion
ta’sirlashuvni yengish talab etiladi. Bu ta’sirlashuvni yengish uchun sarflangan
ish kogeziya ishi deyiladi.

Hosil bo’lgan yangi fazalar orasida o’zaro ta’sirlashuv ya’ni adgeziya sodir
bo’ladi. Adgeziya natijasida sirt energiya kamayadi. O’z-o’zidan sodir
bo’ladigan disperslanishda

AH <O; AS>0; AG<O; W >W, bo’ladi.

adgeziya Kogeziya
Liofil sistemalarga emulsiyalar, parafinlarning uglevodorodlardagi yuqori-
dispers zollari, mitsella hosil gqiluvchi SAM va boshqalar kiradi.
Liofil sistemalar hosil bo’lishda Rebinder-Shukin kriteriysi:
ﬁ 'kB T
d2

o <

d- zarrachaning chiziqli o’lchami;
B — zarrachaning shaklini va entropiya o’zgarishini ifodalovchi koeffitsiyent.
O’z-o’zidan sodir bo’lmaydigan disperslanish liofob sistemalar uchun
xarakterlidir. Bu vaqtda disperslash tashqi energiya hisobiga sodir bo’ladi.
0’z-o0’zidan sodir bo’lmaydigan disperslash:
e Mexanik;
e Fizik (elektrik usullar bilan, ultratovush bilan disperslash);
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e Fizik-kimyoviy (peptizasiya) usullarga bo’linadi;
Dispers fazaning agregat holatiga qarab:

e Maydalash, yeyilish, ezish (Q/G; Q/S sistemalar);

e Kukunlash (S/G; S/S sistemalar);

e Barbotaj (G/S sistemalar olinadi) usullarga bo’linadi.

Dispers sistemani dispergatsiya yo’li bilan hosil qilinishining ikkita sharti
bor, birinchidan dispers faza zarrachalari shu dispersion muhitda mumkin qadar
kam eruvchan bo’lishi lozim, ikkinchidan sistemada dispers faza va dispersion
muhitdan tashqari yana uchinchi modda bo’lishi kerak, bu modda kolloid
zarrachalar sirtiga yutilib, dispers faza bilan dispersion muhit zarrachalari o’rtasida
mustahkam bog’lanishni vujudga keltiradi. Bunday moddalarni stabilizatorlar-
bargarorlashtiruvchilar deyiladi.

Stabilizatorlar sifatida sirt aktiv moddalar ishlatiladi. Ular quyi molekulyar
va yuqori molekulyar moddalar bo’lishi mumkin. Bunday moddalar
molekulasining bir qismi suvga nisbatan ko’proq moyillik namoyon qiladi; bu
qismini gidrofil guruhi tashkil etadi, ikkinchi qismi uglevodorod radikali bo’lib, u
gidrofob guruhdan iborat. Sirt-aktiv moddani sxematik tarzda O v shaklida
(yoki O ~ shaklda) belgilash mumkin; bu shaklni doira qismi gidrofil guruhlarni,
to’g’ri chiziq qismi gidrofob guruhlarni bildiradi.

Sirt-aktiv moddalar zarrachalarning sirtiga yutilib, ularning mustahkamligini
pasaytiradi, natijada maydalanish nihoyatda osonlashadi. Yuqori molekulyar sirt
aktiv moddalar esa dispers faza zarrachalarining sirtida adsorbsion gavat hosil
qilib, sistemaning barqarorligini oshiradi. Yuqori molekulyar moddalar liofob zol
zarrasi sirtida solvat gavat hosil qilib, ularning o’zaro birlashish xossasini
yo’qotadi va sistemaning barqarorligini ta’minlaydi. Sirt aktiv moddalarga spirt,
fenol, karbon kislota va uning tuzlari, jelatina, ogsil, pektin, yelim, albumin va
hokazolar kiradi.

Dispergatsiya usulida dispers sistemalar hosil qilish uchun qattiq jism
stabilizator bilan birga mexanik usulda kukun qilib maydalanadi yoki elektr yoxud
ultratovush yordamida suyuqlik ichida kukunga aylantiriladi.

Mexanik wusul. Qattiq jismni kolloid zarrachalar o’lchamida maydalash
uchun kolloid tegirmon va vibrotegirmonlar ishlatiladi.

Mexanik usulda jism tashqi kuch ta’sirida deformasiyaga uchraydi, natijada
qattiq jism yuzasida kichik yorigchalar hosil bo’ladi. Bu yoriqchalar chegarasidagi
yuzasiga ikkinchi bir modda molekulasi yutilib, gattiq jismning mustahkamligini
pasaytiradi. Bunday moddalar gattiglikni pasaytiruvchilar deyiladi. Bu moddalar
ishtirokida dispergatsiya osonlashadi. Agar ikkinchi bir modda bo’Imasa va jismga
ta’sir qiluvchi kuch to’xtatilsa hosil bo’lgan kichik yorigchalar yo’qolishi mumkin.
Ta’sir qiluvchi tashqi kuch jismning ichki molekulalararo ta’sir kuchidan katta
bo’lgandagina dispergatsiya jarayoni ro’y beradi.

Kolloid tegirmonning ishlash mexanizmi

Dispers sistemalar hosil qilish uchun dispers faza zarrachalarining
o’lchamlari 1 nm dan 100 nm gacha bo’lishi kerak. Zarrachalarning o’lchami ana
shunday bo’lgan suyuq dispers sistema hosil gilishning birinchi sharti: dispers faza
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moddasi shu dispersion muhitda mumkin gqadar kam eruvchan bo’lishi lozim;
ikkinchi sharti: sistemada dispers faza va dispersion muhitdan tashgari yana
uchinchi modda bo’lishi kerak, bu modda kolloid zarrachalar sirtiga yutilib, dispers
faza bilan dispersion muhit o’rtasida mustahkam bog’lanishni vujudga keltiradi.
Dispers sistemalarni barqaror qiladigan moddalar stabilizatorlar deyiladi.
Dispergirlash usuli bilan dispers sistemalar hosil qilish vaqtida qattiq jism
stabilizator bilan birga kukun qilib maydalanadi yoki elektr yohud ultratovush
yordami bilan suyuqlik ichida kukunga aylantiriladi.
Qattiq jismni maydalash uchun kolloid tegirmon ishlatiladi.

Kolloid tegirmon.

a-harakatsiz jismlar;

b-kurakcha

c-modda solinadigan teshik;

d- modda chiqariladigan teshik.

Dispers  sistemasi  tayyorlanadigan
modda avval maydalanadi, suyuqlik (dispersion
muhit) va stabilizator bilan aralashtiriladi, so’ngra u teshik (c) orqali tegirmonga
solinadi. Suyuglik va uning ichidagi gattiq jism o’qqa o’rnatilgan kurakcha (b)
yordamida bilan tez qorishtiriladi (kurakcha minutiga 10000-15000 marta
aylanadi). Natijada suyuqlik va qattiq modda zarrachalari juda tez harakatlanadi va
harakatsiz jismlar (a)ga kelib urilib, maydalanadi. Tayyor maydalangan mahsulot
tegirmonning past qismidagi teshik (d) orqgali chigariladi. Kolloid tegirmon
yordamida bo’yoq, oltingugurt, grafit, kvars va boshqa moddalarning dispers
sistemalari tayyorlanadi.

Metallarni elektr yordamida "changlatish”. Bu usulni 1898 yilda Bredig
taklif qilgan. Bunda dispers sistemasi olinishi kerak bo’lgan metaldan yasalgan
ikkita sim dispersion muhitga tushiriladi, ulardan biri elektr manbaning musbat,
ikkinchisi esa manfiy qutbiga ulanadi; simlar bir-biriga tekkizilib, elektr yoyi hosil
qilinadi. So’ngra ular bir biridan bir oz uzoqlashtiriladi. Bu vaqtda metall
dispersion muhitda changlana boshlaydi. Barqaror zol hosil bo’lishi uchun ozgina
ishqor qo’shiladi. Bu usulda asosan "asl metallarning" zollari olinadi:

Changlatish usuli bilan dispers sistema hosil qilishda metall avval
bug’lanadi, so’ngra uning juda mayda zarrachalari o’zaro qo’shilib, dispers sistema
zarrachalarini hosil qiladi; shu sababli bu usul kondensasion usullar qatoriga
kiritiladi.
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Agar ultratovush to’lginlari maydoniga bir-biri bilan aralashmaydigan
ikkita suyuqlik solingan idish qo’yilsa, natijada ikki suyuqlikning emulsiyasi hosil
bo’ladi.

B
i

_— FL._ —_—
=7

Elektr toki yordamida metall zollarini hosil qilish asbobining sxemasi

A-doimiy tok manbai; R — reostat;

B — elektr yoyi; C — sovituvchi aralashma (eritma)

Ultra tovush yordamida ""changlatish' usuli

Ultra tovush usuli sanoatda keyingi yillarda keng qo’llanilmogda. Bu usulda
ultra tovush to’lginlarining kuchli tebranishi maydoniga bir-biri bilan
aralashmaydigan ikki suyuqlik solingan idish qo’yilsa, muallaq zarrachalar
maydalanib ikki suyuqlikning emulsiyasi hosil bo’ladi. Bu usul bilan oltingugurt,
bo’yoq, simob, qo’rg’oshin, rux, kauchuk, kraxmal va boshqa moddalarning
dispers sistemalarini hosil qilish mumkin. Bu usul yordamida olimlardan Rjevkin
va Ostrovskiylar Ag, Pd, Sn, Bi metallarining zollarini hosil qilishgan.

Peptizasiya usuli. Zolning koagulyatsiya mahsuloti (gel, iviqlar,
cho’kmalar)ni qaytadan dispers sistema holiga o’tkazish peptizasiya deyiladi.
Peptizasiyani amalga oshirish uchun kolloid cho’kmasiga biror elektrolit qo’shib
erituvchi bilan aralashtiriladi. Dispers sistema olishda ishlatiladigan elektrolit
peptizator deyiladi. Peptizator sifatida elektrolitlar va ba’zi sirt aktiv moddalar
ishlatiladi. Peptizasiya tezligiga turli omillar (peptizatorning kimyoviy xossasi,
konsentratsiyasi, cho’kmaning holati, uning miqdori, temperatura, aralashtirish
tezligi, ultratovush, radioaktiv nurlar va hokazolar) ta’sir etadi.

A.V. Dumanskiyning fikricha peptizasiya vaqtida cho’kma bilan peptizator
orasida kompleks birikmalar tipidagi bir qator oraliq mahsulotlar hosil bo’ladi,
agar kolloid zarrachalar sirtiga stabilizatorning 0’zi yutilib dispers sistema hosil
qilsa, bunday peptizasiya bevosita peptizasiya deyiladi; agar kolloid zarrachalar
sirtiga stabilizatorning o0’zi yutilmay, balki uning eruvchan modda bilan hosil
qilgan mahsulotlari yutilsa, bilvesita peptizasiya deyiladi. Masalan, Fe(OH);
cho’kmasiga FeCl; ta’sir ettirib, Fe(OH); ning gidrozolini hosil qilish bevosita
peptizasiyadir, chunki bu holda temir ionlari kolloid zarrachalar sirtlariga yutilib,
ularda musbat zaryadlar hosil qiladi; musbat zaryadli zarrachalar bir-biridan
o’zaro itarilganligi uchun cho’kma tezda gidrozolga aylanadi. Fe(OH); ning iviq
cho’kmasiga HCI ning kuchsiz eritmasini ta’sir ettirib, Fe(OH); gidrozolini hosil
qilish bilvosita peptizasiyaga misol bo’ladi, chunki bu holda peptizator rolini HCI
bilan Fe(OH); orasida sodir bo’ladigan reaksiya mahsuloti FeOCI bajaradi.
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[ Peptizatsiya ]
]

_,[ Bevosita: m Fe(OH);) + n FeCl; — {m Fe(OH); nFe**. 3(n-x)Cl"}3*". 3xCl-]

Bilvosita:  Fe(OH); + HCl = FeOCl + 2H,0
=L mFe(OH); + n FeO'— {m[Fe(OH);] .n FeO" . 3(n-x)CI"}*". xCI’

Peptizasiyaning 3 xil turi ma’lum:
e adsorbsion;
e dissolyusion;
e cho’kmani erituvchi bilan yuvish.

Adsorbsion peptizasiya yordamida kumush bromid zolining olinishi
AgNO; + KBr — AgBr| + KNO;

agregat PBI

{{mAgBr] « nAg'- (n-x)NO; } « xNOy

A Y / v . " .

yadro qarama-qarshi  qarama-qarshi

ionlarning ionlarning

N adsobsion qavati diffuzion qavati

Y

\ kolloid zarracha j

mitsella

Dissolyutsion  peptizatsiva  adsorbsion  peptizatsiyadan  elektrolit
peptizatorning tayyor holda bo’lmasligi bilan farq qiladi. Dissolyutsion
peptizatsiyani Fe(OH); ning olinishi misolida ko’rib chiqamiz:

FCC13 + NH3 : H20 — FC(OH)3l + NH4C1

Fe(OH); + HCI —»FeOCl + 2H,0

Hosil bo’Igan FeOCl elektrolit-peptizator hisoblanadi:
FeOCl — FeO" + CI
FeO'  Fe(OH); ga adsorbsiyalanib mitsella hosil giladi:
{[mFe(OH); ] - nFeO" - (n-x)CI'}*" - xCI

Cho’kmani erituvchi bilan yuvish usuli cho’kma hosil bo’lishida reagentlardan
biri juda ko’p miqdorda olingan holatlarda ishlatiladi. Eritmada ionlar
konsentrasiyalarining ko’pligi qo’sh elektr gavatning siqilishiga olib keladsi,
natijada kolloid zarrachaning zaryadi 0 ga teng bo’lib qoladi:

{{[mFe(OH)s] - nFe’* - 3nCI'}
Cho’kma erituvchi bilan yuvilgandan so’ng mitsella quyidagi ko’rinishga ega
bo’ladi:

{{[mFe(OH);] - nFe’* - 3(n—x)CI'}**" - 3xCI
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Sirt hodisalar fazalar chegarasi sirtida sodir bo’ladi va sirt yuzalarning
tuzilishi va tarkibining o’ziga xos xususiyatlari bilan tushuntiriladi.

Faza — geterogen sistemaning bir jinsli qismi bo’lib, bir xil kimyoviy
tartibga ega va termodinamik parmetrlarning bir xil qiymatini qabul qiladi.

8.2. DISPERS SISTEMALARNI OLINISHINING
KONDENSATSIYA USULI

Kondensatsiya wusuli uch xil bo’ladi: fizik kondensatsiya, kimyoviy
kondensatsiya, fizik-kimyoviy kondensatsiya.

Fizik kondensatsiya usuli. Fizik kondensatsiya usullaridan biri dispersion
muhitga qattiq jism bug’ini yuborish usulidir. Bu usul bilin simob, selen,
oltingugurt, fosfor zollari olinadi. Rus olimlari A. I. Shalnikov va S. Z.
Roginskiylar modda bug’ini qattiq sovutilgan sirtda kondensatlab dispers
sistemalar hosil qilish usulini ishlab chigdilar. Ular bu usul bilan juda ko’p metall
va metallmaslarning suvdagi hamda organik muhitdagi dispers sistemalarini
olishga muvaffaq bo’ldilar. Ular bu usul bilan Hg, Cd, Se, S larning gidrozollarini,
Hg, Cd, K, Pl, Cs, Na larning organozollarini hosil qildilar. Quyidagi rasmda
Shalnikov va Roginskiy usulida dispers sistema tayyorlanadigan asbobning

sxemasi ko’rsatilgan:
d

— g Suyug

havo

Na =/
a e b
Shalnikov va Roginskiy usulida dispers sistema tayyorlanadigan asbobning
sxemasi

Asbobning a gismiga bug’lanuvchi gattiq modda (masalan Na), b qismiga
dispersion muhit (masalan, benzol), d qismiga suyuq havo solinadi. Asbobning a
va b qismlari qizdirilganda Na va benzol bug’lanib, suyuq havo solingan e idish
sirtida kondensatsiyalanadi. Suyuq havo olib qo’yilgach (bug’lanib bo’lgach),
kondensatlanish natijasida hosil bo’lgan dispers sistema asbobning g qismiga
yig’iladi.

Erituvchini almashtirish usuli fizik - kimyoviy kondensatsiya usuliga
kiradi. Bu usulning mohiyatini quyidagi misolda ko’rib o’tamiz.

Ma’lumki ba’zi organik kislotalar etil spirtida yaxshi, lekin suvda yomon
eriydi. Bunday kislotalarning suvdagi dispers sistemalarini hosil qilish uchun avval
kislota spirtda eritiladi, so’ngra hosil bo’lgan eritmaga asta-sekin suv qo’shib
suyultiriladi. Suv spirt bilan har qanday nisbatda aralasha olganidan, spirtda erigan
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organik kislotalarning suvli spirtda eruvchanligi pasayib, uning suvdagi dispers
sistemasi hosil bo’ladi. Shu yo’l bilan masalan, oltingugurtning spirtdagi
eritmasiga suv qo’shib, oltingugurtning sut kabi dispers sistemasini hosil qilishi
mumkin.

Kimyoviy kondensatsiya usuli. Bu usul kimyoviy reaksiyalar natijasida
qiyin eruvchan birikmalar hosil bo’lishiga asoslanadi. Ularga:

1) qaytarilish, 2) oksidlanish, 3) almashinish, 4) gidroliz va boshqa reaksiyalarga
asoslangan usullar kiradi.

Qaytarilish usulida dispers faza chin eritmada biror qaytaruvchi modda
yordamida qaytariladi. Misol tarigasida, HAuCl, eritmasini H,O, yoki formalin
bilan qaytarish, kumush oksidni vodorod bilan gaytarish reaksiyalarini ko’rsatish
mumkin; bu reaksiyalar quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

1. 2HAuCly + 3H,0, = 2[Au] + 8HCI1 + 30,

2. Ag,0 + H, = 2[Ag] + H,0

Bu tenglamalarda zol tarzida hosil bo’ladigan moddalar kvadrat qavslarga
olingan. Qaytaruvchi sifatida, ko’pincha gidrazin, tanin, fenilgidrazin, alkaloidlar
va boshga moddalar ishlatiladi. Qaytarish usuli bilan Au, Pt, Pd, Rh, Ru, Os, Ag,
Bi, Cu, Fe, Se larning zollari hosil qilingan.

Oltin zolini olish uchun AuCl; ni chumoli aldegid bilan gaytarish mumkin:
NaAuO; + HCHO + Na,CO3; — [Au] + HCOONa + H,0O

{[Au]s - nAUO; - (n—x) Na'}* - xNa"

Shuningdek, vodorod sulfidni sulfid angidrid bilan qaytarish orqali
oltingugurtni kolloid holatga o’tkazish mumkin:
2H,S + SO, = 3[S] + 2H,0
Oksidlanish usulida molekulyar eritmani oksidlash yo’li bilan dispers
sistema hosil qilinadi, masalan, H,S eritmasi kislorod bilan oksidlanganda
oltingugurt zoli hosil bo’ladi:
2H,S + O, — 2[S] + 2H,0
Oltingugurt zolini H,S ni kislorod bilan oksidlab, H,S ga SO, ta’sir ettirib
yoki H,S,05 ni parchalab olish mumkin:
H28203 — HQO + SOQ +S
Oltingugurt zolini quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin:
{[S]m - nHS - (n—x) H}* - xH"
Almashinish usuli erimaydigan moddalar hosil bo’ladigan almashinish
reaksiyalariga asoslangan. Masalan; BaSO, zolining olinishini qarab chigamiz:
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K,SO,

kons :> {[BaSO,] - nBa®* + 2(n - x) NO5 1 2%* + 2xNOy
Ba(NO3)2

suyul

Ba(NO3)2

kons . 2-, ) +12x- +
K,SO, > {[BaSO4] * nSO,7+ 2(n - x)K"}-*. 2xK

suyul
Almashinish usulida kolloid zarrachaning olinishiga yana misol keltiramiz:
C&Clz + Na2CO3 — CaCO3i + 2NaCl

CaCl, mo’l migdorda olinganda:
{m[CaCO;] - nCa*" - 2(n — x)CI}**" - 2xCI’
Na,CO3; mo’l migdorda olinganda:
{m[CaCO5] - nCO? - 2(n—x)Na" }** - 2xNa’
K4[Fe(CN)g + CuSO4 — Cuy[Fe(CN)g] + K,SO4
CuSO4 mo’l migdorda olinganda:
[mCu,[Fe(CN)e] - nCu’? 2(n — x)SO 2} ™ - 2xSO ;2
K4[Fe(CN)¢ mo’l migdorda olinganda:
[mCu,[Fe(CN)s] - n[Fe(CN)e] *4(n — x)K™ - 4xK*
Mish’yak (IIT)-sulfid gidrozoli ham xuddi shu usulda olinadi.
2H3AsO; + 3H,S — [As,S;3] + 6H,0
As;0O5 + 3H,S — 3H,0 + As;S;
{[As;S3] - nHS (n—x)H'} ™ - xH"

Almashinish usulida hosil bo’ladigan kolloid zarrachalarning o’lchamlari
o’zaro reaksiyaga kirishuvchi eritmalarning konsentratsiyalariga bog’liq bo’ladi.
Misol tariqasida:

4FeCl; + 3K4[Fe(CN)g¢] = Feq[Fe(CN)g]5 + 12KCl

K4[Fe(CN)¢] mo’l miqdorda olinganda:
{m[Fes[Fe(CN)s]s] - n[Fe(CN)e]™ 4(n — x) K™ - 4xK*
FeCl; mo’l miqdorda olinganda:

{m[Fe4[Fe(CN)]s]nFe” 3( n—x)CI'} ™ - 3xCI
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reaksiyasi asosida hosil bo’ladigan berlin zangori dispers sistemasini olib ko’raylik
(bular tajribada aniglangan):

1. Agar temir (III) xloridning Sml 0. 005 N eritmasiga 0. 005N sariq qon tuzi
eritmasidan 5Sml qo’shib, uning ustiga 50 ml suv qo’shsak, berlin zangorisining
tiniq dispers sistemasi hosil bo’ladi.

2. Agar 5 ml 0. IN FeCl; eritmasiga K4[Fe(CN)g] ning 0.1 N eritmasidan 5 ml
quyib, ustiga 50 ml suv qo’shsak, loyqa eritma hosil bo’lib, berlin zangorisi
cho’kmaga tushadi.

3. Agar FeCl; ning 5 ml to’yingan eritmasiga K4[Fe(CN)g] ning to’yingan
eritmasidan 5 ml qo’shsak, berling zangorisining geli hosil bo’ladi. Unga suv
qo’shib suyultirish orqali berlin zangorisining dispers sistemasini hosil qilish
mumkin.

Demak, eng past (1-tajriba) va eng yuqori (3-tajriba) konsentratsiyalarda
olingan FeCl; va Ky[Fe(CN)¢] eritmalari o’zaro reaksiyaga kirishib, yuqori dispers
dispers sistemalar hosil qiladi, lekin o’rtacha konsentratsiyada olingan eritmalar
orasida sodir bo’ladigan reaksiyadan (2-tajriba) dispers sistema hosil bo’Imaydi,
Fagat berlin zangorisi cho’kmaga tushib, dag’al dispers sistema hosil qiladi. Bu
tajribalarni quyidagicha tushuntirish mumkin. 1-holda (ya’ni, nihoyatda past
konsentratsiyadagi reagentlar ishlatilganda) mavjud reagentlarning hammasi
sarflanib, nisbatan kam mahsulot zarrachalaridan iborat mayda kristallanish
markazlari hosil bo’ladi: mahsulot zarrachalarining yana ko’payishi uchun
imkoniyat qolmaydi. Reagentlar yuqori konsentratsiyalarda olinganda birdaniga
juda ko’p mahsulot zarrachalaridan iborat kristallanish markazlari paydo bo’lib,
reagentlarning hammasi sarflanib ketadi; mayin dispers sistema (gel) hosil bo’ladi.
o’rtacha konsentratsiyadagi reagentlar eritmalaridan foydalanilganida dastlab hosil
bo’lgan kristallanish markazlari o’sishini davom ettirib, dag’al dispers sistema
hosil qiladi.

Demak, birinchidan kichik zarrachalarni yiriklashishi yoki kristallanish
markazlarining hosil bo’lishi o’ta to’yingan eritmada yoki muhitda boshlanadi.
Ikkinchidan kichik zarrachalar yoki kristalllarni yiriklashishi, ya’ni nisbatan katta
zarrachalarni hosil bo’lishi suyultirilgan eritmalarda boradi.

Juda kichik zarrachalarni hosil bo’lish tezligini quyidagi tenglama bilan
ifodalash mumkin:

Co’ta - Ct

Cl‘

bu yerda, Ci- to’yingan eritma konsentratsiyasi; Cgy,- 0’ta to’yingan eritma
konsentratsiyasi. Cyra - Ci- farqi sistemadagi moddaning ortiqcha erigan qismiga
to’g’r1 keladi va krisstallarning hosil bo’lishi va o’sish tezligini aniqlovchi miqdor.

Gidroliz usuli bilan ko’pincha metall gidroksidlarining dispers sistemalari
olinadi. Buning uchun metall tuzlarini gidrolizlab, kam eriydigan gidroksidlar hosil
qilinadi. Masalan, qaynab turgan suvga FeCl; eritmasi qo’shilsa Fe(OH); gidrozoli
hosil bo’ladi:

V=K
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FeCl; + 3H,0 = [Fe(OH);] + 3HC1
So’ngra: Fe(OH); + HCI = FeOCl + 2H,0

Bu reaksiyalar natijasida hosil bo’lgan FeOCI (temir tuzi) qisman ionlarga
parchalanadi:
FeOCl=FeO" + CI".
Bu ionlar Fe(OH); zarrachalari atrofida ionlar qavati hosil qilib, dispers
sistemani barqaror qilib turadi.

Fe3+
Potensial belgilovchi ionlar - «[ FeO™"
stabilizator H
Qaysi ion stabilizator bo’lishiga qarab, Fe(OH); zoli mitsellasining tuzilishi

quyidagi formulalar bilan 1fodalanishi mumkin:
{mFe(OH);] -nFeO" - (n—x) CI'}*" - xCI

yoki
{{[mFe(OH);] - nFe’” - 3(n—x)CI'} **" - 3xCI
yoki
{[mFe(OH);] - nH" - (n-x)C1 }*" - xCI’
Gidroliz usulida zollar hosil bo’lishiga yana misollar keltiramiz:
Na,Si0O; + 2H,0 = H,Si03| + 2NaOH
{m[H,Si03] nSiO? - 2(n—x)Na'}** - 2xNa’
Stabilizator: nNa,SiO; — 2nNa” + nSiO >
nH' + nAlO; + nH,0 <> nAl(OH); <> nAl(OH)," + nOH’
pH <7 bo’lganda:
{m[Al(OH);] - nAlI(OH)," - (n — x)OH}*" xOH"
pH > 8,1 bo’lganda:
{m[Al(OH);] - nAlO, - (n—x)H}* xH"
7 <pH < 8,1 bo’lganda:
{m[Al(OH);] - nAl(OH), - nH"}° elektrokinetik potensial 0 ga teng.
AICI; + 3H,0 = AI(OH); + 3HC1
nAl(OH); + nHCI = nAlOCI + nH,O
nAlOCIl < AIO" + nCI’
{[AI(OH)3],m - NAIO" (n—x)CI}™ - nCI'
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8.3. DISPERGATSIYA USULINING TABIATDA, TEXNIKA VA
KIMYOVIY ISHLAB CHIQARISHDAGI AHAMIYATI

Dispers sistemalarni hosil qilishning yuqorida ko’rib chiqilgan usullaridan
eng ahamiyatlisi dispergatsiya usulidir. Chunki bu wusuldan nafaqat dispers
sistemalarni hosil qilishda balki, tabiatda, texnikada, kimyoviy ishlab chigarishda
keng foydalaniladi. Masalan, bo’yoqlar tayyorlash uchun yuqori disperslikka ega
bo’lgan ranglarning kukunlarini tayyorlashda, surkov moylari uchun grafit
suspenziyalarini, ko’mir va foydali qazilma rudalarini boyitishda, un
mahsulotlarini, hamda ozig-ovqat mahsulotlarini tayyorlashda dispergatsiya katta
ahamiyatga ega.

Ma’lumki dispergatsiya jarayonida zarrachalarni yoki jismni maydalash
uchun ish bajariladi.

A=K-S

Bu ish (A)hosil bo’layotgan zarrachalar sirti (S)ga to’g’ri proporsional. Bu
yerda K-moddaning tabiatiga, muhitga va maydalash usuliga tegishli bo’lgan
koeffitsiyent. Formuladan ko’rinib turibdiki, yirik zarrachalarni qancha ko’p
maydalash kerak bo’lsa, shuncha ko’p ish (energiya) sarflanadi. Sarflanadigan ish
(energiya) miqdorini kamaytirish uchun qattigq modda (zarracha)ning
mustahkamligi qancha kam bo’lsa, uni maydalash shuncha oson bo’ladi.
Sarflanadigan ish (energiya) qiymati ham kamayadi.

Qattiq moddaning mustahkamligini pasaytiruvchi moddalar jumlasiga suvni
ham kiritsa bo’ladi. Suv ohaktoshning gattiqligini 27%, kvarsning gattiqligini 22%
ga pasaytira oladi.

Demak, texnikada qattiq jism mustahkamligini adsorbsiya tufayli pasayishi
qoidasidan foydalanib, maydalash uchun sarflanadigan energiya qiymatini
kamaytirish hamda kesuvchi (parmalovchi) asbobni ishlash muddatini oshirish
mumkin ekan.

Lekin dispergatsiya usulida hosil bo’lgan dispers sistemalarning disperslik
darajasi, kondensatsiya usulida hosil qilingan dispers sistemalarning disperslik
darajasidan kichik bo’ladi.

Kolloid zarrachalarning olinishi
Mavzuga doir slaydlar

sintezKolloid zarrachalarning olinishi

Dispergatsion ondensatsion
(mexanik, termik va elektrik (kimyoviy yoki fizik
maydalash) kondensatsiya)
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Kriokimyoviy sintez Suyuq metallarning sintezi

Metallarning
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muvﬁ Pruit Metallning O, ga moyilligi > Ga ning
ﬂ O, ga moyilligi
Havoda
qizdirish

Kimyoviy kondensatsiya usullari

Eritmadan cho’ktirish

] . Sharoitni — E
boshqarish (pH, T \

—\
Boshlang’ich Cho’ktiruvehi: ﬂ
modda:
_ - NH,OH Havoda termik
- NGO, - NaOH ishlov berish
-ct H.C,O
_80,% 2~
Eritmadan cho’ktirish
Me - metall
Me}((A)y + KOH — Me (OH),, + KA
K - kation
A - anion
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Zol-gel metodi

G

Texnologiyada zol-gel metodining quyidagi variantlari keng targalgan:
- Yugori haroratda metall tuzlarining gidrolizi;

- Metall tuzlarini gisman gidrolizlash;

- Cho’kmani ketma-ket yuvish va peptizatsilash;

- Metall organik birikmalarning gidrolizi

Zol == Gel

Pl

Gel
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Zol-gel metodi

Zollarning olinishi

a) Metall tuzlarining gidrolizi: MeCl, + H,O

— Me(OH),
MeCl, + H,O — MeO,, + HCI MelEITi, Zr
Me = Fe, Al

b) Alkoksid metallarning gidrolizi va polikondesatsiyalash:

Me(OR), + xH,O = Me(OH),(OR),.x + XROH (gidroliz)

Me(OH)(OR Me =Ti, Zr

Jnx =
/2)MeO +
R = alKil (2X-n)/2*H20
guruh + (n-x)ROH

ya )ﬂdﬁny?gnsé hosil bo’lishi
(suyultirilgan eritmalar SAM
Kirirtish)

ZnO ning kolloid eritma -  P) Organik qutbsiz
erituvchilarda metall
tuzlarining termolizi:

Me = Zn, Fe, Co, In, Ce, Sn

Dioktil efir, Zn(NO.), oleilamin,
trioktilfosfinoksid ‘;g'q g';'fg
(180 °C) ( . )
+ .
Zn(Pr), (toluolda ) defenil efir
(50-70 °C)
150-320 °C
Cho’kma l
+
atseton, Zn0
+
eptanda
Zno gep
+ redispergatsiya

geptanda redispergatsiya
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8.4. DISPERS SISTEMALARNI TOZALASH USULLARI (DIALIZ,
ELEKTRODIALIZ, ULTRAFILTRLASH)

Dispers sistemalarni tozalash usullari

/\

Ultrafiltrlash

Elektrodializ Vividializ

Dispers sistema hosil bo’lganda ularning tarkibida dispers fazadan tashqari
ortigcha dispers sistema barqarorligiga salbiy ta’sir ko’rsatuvchi kislota, asos va
tuzlar ham bo’ladi. Dispers sistema barqaror bo’lishi uchun bu eritmada ma’lum
miqdorda elektrolitlar ham bo’lishi kerak. Lekin dispers sistemasidagi ortiqcha
miqdordagi elektrolitlarni yo’qotish zarur. Dispers sistemadagi ortigcha elektrolitni
yo’qotish uchun "dializ", "ultrafiltrlash" "elektrodializ", "ultrasentrifugalash"
usullaridan foydalaniladi.

Dializ. Oddiy dializator: tagi hayvon pufagi yoki kollodiy pardadan iborat
idish bo’lib, idishga tozalanishi kerak bo’lgan dispers sistema solinadi. So’ngra bu
idish suv solingan boshqga idishga tushiriladi. Idishdagi suv vaqti-vaqti bilan
almashtirib turiladi. Kollodiy parda quyidagicha tayyorlanadi. Biror shisha idishga
kollodiy parda (tarkibiga kiruvchi 11% ga yaqin azot bo’lgan nitrosellyulozaning
spirt bilan efir aralashmasidagi eritmasi) solinadi. So’ngra idishni aylantirib turib,
kollodiy eritmasidan bo’shatiladi. Idish devorlarida qolgan kollodiy eritmasi
mumkin qadar tekis tarqalishi kerak. So’ngra idish to’nkarilib, uning ichidagi spirt
va efir tamomila bug’languncha kutib turiladi. Efir hidi yo’qolgandan keyin idish
toza suv bilan bir necha marta chayqatiladi. So’ngra pardaning chetlari ko’chirilib,
parda bilan shisha o’rtasiga suv quyiladi va hosil bo’lgan parda shishadan ko’chirib
olinadi.

Hosil qilingan kollodiy devorlarida (yoki hayvon pufagi devorlarida) juda
mayda teshiklar bo’ladi (ularning diametri 20-30 nm dir). Bu teshiklardan
molekula va ionlar o’ta oladi, lekin dispers sistemaning zarrachalari o’ta olmaydi.

Dispers sistemadagi elektrolitlar diffuziyalanib, parda orqali dispers
sistemadan chiqib ketaveradi. Suvni almashtirish bilan dispers sistemani istalgan
darajada tozalash mumkin. Agar uzoq vaqt dializ qilinsa, u holda dispers
sistemadan qo’shimchalar chiqib ketish bilan birga, stabilizator ham chiqib ketishi
mumkin; bu esa dispers sistemani koagulyatsiyalanishiga olib kelishi mumkin.

Dializning mohiyati shundan iboratki, bunda dispers sistema hamda unga
aralashgan elektrolitlar toza erituvchidan (suvdan) yarim o’tkazgich parda
(membrana) yordamida ajratiladi.
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Dializator sxemasi.

Shunday pardadan o’ta oladigan molekula va ionlar pardaning har ikki
tomonidagi molekulalar va ionlarning konsentratsiyasi o’rtasida muvozanat hosil
bo’lguncha, erituvchi tomonga o’taveradi. Erituvchini vaqti-vaqti bilan yangilab,
zolni qo’shimchalardan ma’lum darajada tozalash mumkin. Dializ uchun, odatda,
kolloid pardalar hamda asetil-sellyulozadan ishlangan pardalar, sellofan va boshga
materiallardan tayyorlangan yarim o’tkazgich to’siqlar ishlatiladi. Shu bilan bir
qatorda tabily yarim o’tqazgich pardalar, masalan, cho’chqa yoki mol pufagi ham
ishlatiladi.

Yarim o’tkazgich pardadan iborat idishga tozalanishi kerak bo’lgan dispers
sistema solinadi, so’ngra bu idish boshqga suvli idishga tushiriladi. Idishdagi suv
doimiy oqim tufayli to’xtovsiz almashib turadi. Mol pufagi yoki boshqa yarim
o’tkazgich parda devorlarida juda mayda teshiklar bo’ladi (ularning diametri 20-
30 mkm). Bu teshiklardan molekula va ionlar o’ta oladi, lekin kolloid zarracha
o’taolmaydi. Zoldagi elektrolitlar suvda diffuziyalanib, parda orqali dispers
sistemadan chiqib ketaveradi. Suvni almashtirish yo’li bilan dispers sistemani
elektrolitlardan istalgan darajada tozalash mumkin.

Dializni:

e Membrana sirt yuzasini oshirish;
e Tozalanayotgan suyuqlik qatlamini kamaytirish;
e Tashqi suyuqlikni tez-tez almashtirish;
e Haroratni oshirish (diffuziya tezlashadi) bilan tezlashtirish mumkin.
Membranalar agregat holatiga ko’ra;
* Suyuq;
e Qattiq bo’ladi.
Membranalarning xarateristikalari:
e Solishtirma unumdorlik
V dm’
Q_S-z{m2 -soat}

R:ﬁ-IOO
C

1

e Ushlab turish xususiyati

e Ajratish koeffitsiyenti
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Elektrodializ. Bu usuldan sanoatda jelatina, yelim va hokazolarni tozalashda
keng foydalaniladi.
Dispers sistemalarni elektrodializ usulida tozalash
Elektrodializda dializ elektr toki yordamida tezlatiladi. Ikki membrana M,
va M, oralig’iga elektrolitlardan tozalanishi lozim bo’lgan dispers sistema
solinadi.
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Elektrodializator sxemasi.

Membranalar tushirilgan 1dishning bir chekkasiga katod, ikkinchi
chekkasiga anod o’rnatiladi. Idish orqali elektr toki o’tkazilganda musbat ionlar
katodga, manfiy ionlar esa anodga tomon harakat qiladi. Ular membranadan o’tib,
idishning elektrodlar tushirilgan qismiga yig’ila boshlaydi. Tozalangan zol esa
idishning ikki membrana o’rtasidagi qismida qoladi.

Ultrafiltrlash. Dispers sistemalarni yarim o’tkazgich membranalar orqali
filtrlanishiga ultrafiltrlash deyiladi. Ultrafiltrlash voronkasimon idishdan iborat
bo’lib, uning keng tomoniga kollodiydan tayyorlangan membrana o’rnatilgan.

Teshiklarning o’lchami kolloid zarracha o’lchamidan kichik bo’lgan
filtrlardan foydalanib dispers sistemani elektrolitdan tozalash mumkin. Ultrafiltr
Byuxner (1) voronkasi, membrana (2), Bunzen kolbasi (3) va nasosdan (4)
iboratdir.

Ultrafiltr:

1-Byuxner voronkasi; 2-membrana; 3-Bunzen kolbasi; 4-nasos.

Filtrlashni tezlatish uchun voronkaning tor qismi vakuum nasosga ulanadi.
Har xil o’lchamdagi teshiklarga ega bo’lgan yarim o’tkazgich membrana filtrlar
ishlatib, dispers sistemani elektrolitlardan, shuningdek, bir zolni ikkinchi zoldan
ajratish mumkin. Buning uchun membrana teshiklarining diametri bir zol
zarrachasidan katta, ikkinchi zol zarrachasidan kichik bo’lishi kerak.
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Ultrasentrifugalash. Bu usul kolloidlarni tozalash va fraksiyalarga
ajratishda keng foydalaniladi. 1913 yili A.V.Dumanskiy kolloid zarrachalarni
sentrifuga yordamida cho’ktirib, ajratib olish mumkinligini ko’rsatib berdi. Bu
usulni takomillashtirib, Svedberg hozirgi zamon ultrasentrifugasini (minutiga
60000 marta aylanadi) yaratishga muvaffaq bo’ldi. Zamonaviy ultrasentrifuga
bilan faqat gidrofob kolloid zarrachalargina emas, balki ogsil va boshqa yuqori
molekulyar moddalarni ham cho’kmaga tushirish mumkin bo’ladi.

IV-MODULI
DISPERS SISTEMALARNING OPTIK XOSSALARI.
TINDAL-FARADEY EFFEKTI

Dispers sistemalarning optik xossalari
Talabalar ushbu bobni o’rganib, quyidagilarni bilishi shart:
e Dispers sistemalarga yorug’lik tushganida sodir bo’ladigan optik hodisalarni
va ularning mohiyatini;
e Yorug’likning sochilish va sinish mohiyatini, uning qonuniyatlarini hamda
reley tenglamasini;
e Buger-Lambert-ber qonunini, zollar rangliligining sabablarini;
e Zollarni tekshirishning optik usullarini, ularning nimalarga asoslanganligini.
Kolloidlarning optik xossalari qatoriga yorug’likning dispers sistemalar
tomonidan sochilishi, dispers sistemalarning rangi, yorug’likning kolloidlarda
yutilishi, qutblangan yorug’lik tekisligining aylanishi (bo’linishi) hamda
ultramikroskopik, elektronomikroskopik va rentgenoskopik xossalari kiradi.
Zollarga rangdorlik xossalari xos. Zollarning o’tayotgan yorug’likdagi rangi
ularning disperslik darajasiga, zarrachalarning kimyoviy tabiati va shakliga bog’liq
hollarda o’zgaradi. Disperslik darajasi yuqori bo’lgan metall zollarining rangi,
odatda, qizil va to’q sariq, disperslik darajasi past bo’lgan metall zollari binafsha
va ko’k tusli bo’ladi. Masalan, oltinning disperslik darajasi yuqori bo’lgan zollari
qizil tusli bo’lib, disperslik darajasi past bo’lgan zollari binafsha va ko’k tuslidir.
Metall zollarining o’tayotgan yorug’likdagi rangi yutilgan nurning to’lqin
uzunligiga ham bog’liq. Projektor nuri, tuman, tutun havo ranglidir. Osmonning
ko’k tusda bo’lishiga sabab quyosh nurining havo qavatlarida to’lqin uzunligiga
qarab turli darajada tarqalishidir. Kumush zolining rangi disperslik darajasiga ko’ra
turlicha bo’ladi:
Ag zolining disperslik darajasiga ko’ra rangi

Zarrachaning o’lchami, nm hisobida Zolning rangi
79 To’q sariq
90 Qizil
110 Ko’k binafsha
160 Ko’k

Agar jismga tushayotgan yorug’likning to’lqin uzunligi jism zarrachalariga
qaraganda kichik bo’lsa, yorug’lik geometrik optika qonunlariga muvofiq, jismdan
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qaytadi. Lekin jism zarrachalarining kattaligi tushayotgan yorug’likning to’lqin
uzunligidan ancha kichik (masalan, uning 0,1 qismi gadar) bo’lsa, bu holda sodir
bo’ladigan optik hodisalar ichida yorug’likning tarqatilishi asosiy o’rinni tutadi.
Shuning uchun kolloid dispers va dag’al dispers sistemalar ko’zga ko’rinadigan
yorug’lik nuri bilan yoritilganida, dispers faza zarrachalari tushayotgan yorug’lik
nurlarini tarqatib yuboradi. Dispers sistemadan intensiv yorug’lik nurini o’tkazib,
sistemaga yorug’lik nuri yo’nalishiga nisbatan biror burchak ostida garaganimizda,
sistema ichida yorug’ konusni ko’ramiz. Bu hodisani avval Faradey, so’ngra
Tindal tekshirgan edi. Shuning uchun bu hodisa Tindal-Faradey effekti deb

| Tindal effekti

Tindal-Faradey effektini ko’rish uchun to’rt qirrali shisha idishga
(kyuvetaga) dispers sistema (C)solinadi-da, qora parda oldiga qo’yilib, proyeksion
fonar (A) bilan yoritiladi. Bu tajribada yorug’ konus hosil bo’ladi, buning sababi
shundaki, kolloid zarrachalarga tushgan yorug’lik =zarrachalar tomonidan
tarqatiladi, natijada har qaysi zarracha xuddi yorug’lik beruvchi nuqtadek bo’lib
ko’rinadi. Mayda zarrachalarning yorug’lik tarqatish hodisasi opalessensiya
deyiladi. Haqiqiy eritmalarda, toza suyugqliklar aralashmasida yorug’lik nihoyatda
kam tarqaladi va Tindal-Faradey effekti yuz bermaydi. Uni faqat maxsus asboblar
yordamida ko’rish mumkin. Ba’zan tashqi ko’rinishiga garab dispers sistemani
haqiqiy eritmadan ajratib bo’lmaydi, ayni sistemani kolloid yoki haqiqiy eritma
ekanligini aniqlashda Tindal-Faradey effektidan foydalaniladi. Tindal-Faradey
effektining intensivligi zolning disperslik darajasi ortishi bilan kuchayadi,
disperslik ma’lum darajaga borganda maksimumga yetadi-da, so’ngra pasayadi.

Dag’al dispers sistemalarda  (ularning zarrachalari yorug’lik to’lqin
uzunligidan katta bo’lganligi sababli) muhit—zarracha chegarasida yorug’likning
tartibsiz qaytishi va betartib sinishi natijasida yorug’likning sochilishi hodisasi
kuzatiladi. Dag’al dispers sistemalarda to’lqin uzunliklari turlicha bo’lgan nurlar
bir xilda tarqaladi. Agar sistemaga oq nur tushsa, sistemadan tarqalgan nur ham oq
bo’ladi.

Lekin colloid eritma zarrachalarning o’lchamlari yorug’likning to’lqin
uzunligidan kichik bo’lganligi uchun difraksiya hodisasi, ya’ni yorug’lik
zarrachani ““ o’rab 0’tib” 0’z yo’nalishini 0’zgartirish hodisasi vujudga keladi.

Dispers sistemalarda yorug’lik sochilishi turli yo’nalishlarda turlicha bo’ladi.
Reley sochilgan nur intensivligi bilan tushayotgan nur intensivligi orasidagi
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bog’lanishni ifodalovchi tenglama yaratgan bo’lib, u quyidagi hollarda to’g’ri
bo’ladi:

e Zarracha sferik shaklga ega bo’lganda;

e Zarracha elektr tokini o’tkazmaganda (metallmas bo’lganida);

e Zarracha yorug’lik yutmaganida (ya’ni rangsiz bo’lganida);

e Zarrachalar orasidagi masofa tushayotgan nur to’lqin uzunligidan

katta bo’lishi darajasida suyultirilgan dispers sistema bo’lganida.
Kolloid zarrachalardan nurning tarqalish hodisasi o’sha nurning to’lqin

uzunligiga bog’liq bo’ladi. Reley qonuniga muvofiq, dispers sistema orqali
yorug’lik o’tayotganida difraksiya tufayli tarqalgan yorug’likning intensivligi
kolloid zarrachalarning soniga, zarracha hajmining kvadratiga mutanosib bo’lib,
tushayotgan nur to’lqin uzunligining to’rtinchi darajasiga nomutanosibdir:

2 2 2
Ve n"~—n,”

1%
J=k
s (n]2+2n22
Bunda J, — yorituvchi nur ravshanligi (intensivligi), J — kolloid
zarrachadan tarqalayotgan nur intensivligi, v — sistemaning hajm birligidagi

zarrachalar soni, V — har qaysi zarrachaning hajmi, n; — kolloid zarrachani hosil
qilgan moddaning yorug’likni sindirish koeffitsiyenti, n, — dispersion muhitni hosil
qilgan moddaning yorug’likni sindirish  koeffitsiyenti, =k — mutanosiblik
koeffitsiyenti, A — tushayotgan nur tulqin uzunligi

Bu tenglamadagi n; ning qiymatigina moddaning kimyoviy tabiatiga
bog’lig. Agar nm; va m, lar o’zaro teng bo’lsa, bunday sistemada Tindal-Faradey
effekti kuzatilmaydi. Ikki faza moddalarining yorug’likni sindirish koeffitsiyentlari
o’rtasidagi ayirma qanchalik katta bo’lsa, Tindal-Faradey effekti shunchalik
ravshan namoyon bo’ladi.

Reley tenglamasi zarrachalarning radiusi yorug’lik to’lqin uzunligining 0,1
gqismidan katta bo’lmagan dispers sistemalar uchungina qo’llanila oladi.
Tenglamadan ko’rinib turibdiki, yoyilgan nurning to’lqin uzunligi tushayotgan nur
to’lqin uzunligining to’rtinchi darajasiga nomutanosib bo’lganligi sababli yoyilish
jarayonida ancha qisqa to’lqin uzunligiga ega bo’lgan nur kelib chigadi. Shu
sababli dispers sistema yon tomondan polixromatik (ya’ni oq) nur bilan
yoritilganda dispers sistema zangoriroq tusga ega bo’ladi.

Rangdor dispers sistemalarda (yon tomondan nur berganda) kuzatiladigan
opalessensiya hodisasi dixroizm deb ataladi. Masalan, zangori tusli oltin zoliga yon
tomondan yorug’lik beradigan bo’lsak, zol sariq qizg’ish rangli bo’lib ko’rinadi.

3. Ultramikroskopiya, elektron mikroskop, rentgenografiya, elektrono-
grafiya.

Dispers sistema zarrachalarining o’Ichami 100 nm dan kichik bo’ladi; ammo
ko’zga ko’rinadigan yorug’lik to’lqinining uzunligi 380-760 nm orasida bo’ladi.
Shu sababdan oddiy mikroskop vositasida dispers sistema zarrachalarini ko’rib
bo’lmaydi. 1903 yilda Zigmondi Tindal-Faradey effektidan foydalanib, ultramik-
roskop yasadi.
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Ultramikroskop sxemasi.
1-tekshirish uchun olingan dispers sistema
2- yorug’lik manbai; 3-linza; 4- diafragma

Oddiy mikroskop bilan ultramikroskop orasidagi asosiy farq shundaki, oddiy
mikroskopda ko’riladigan jism yorug’lik manbai bilan mikroskop oralig’iga
qo’yiladi, ultramikroskopda esa yon tomonidan yoritiladi, demak kuzatuvchiga
kolloid zarrachalar tomonidan tarqatilgan yorug’lik ko’rinadi. Ultramikroskopda
manbadan tushayotgan nur bilan ko’rinadigan nur bir-biriga perpendikulyar bo’ladi
va manbadan chigqan nur mikroskopga tushmaydi, shuning uchun bu mikroskopda
qorong’ulik ko’rinadi. Agar manbadan chiqgan nur kolloid zarrachaga tushsa,
zarracha bu nurni tarqatadi, zarrachaning 0’zi esa yorug’lik manbai bo’lib xizmat
qiladi

Ultramikroskopda zarrachaning o0’zi emas, shu zarracha tomonidan
tarqatilgan nur ko’rinadi. Ushbu mikroskop yordamida fagat ma’lum hajmdagi
kolloid zarrachalarning soni hisoblanadi, lekin har gaysi zarrachaning shakli va
katta - kichikligini bevosita aniglab bo’lmaydi. Ammo, ba’zi usullardan
foydalanib, bu usulda olingan natijalar asosida zarrachalarning o’lchamini
taxminan hisoblab topsa bo’ladi. Dispers sistemalar polidispers bo’lganligi uchun
hamma vaqt zarrachalarning o’rtacha radiusi topiladi. Ultramikroskop yordamida
hajm birligidagi zarrachalar soni nni hisoblab topish mumkin.

Dispers faza moddasining zichligi d va dispers sistemaning massa
konsentratsiyasi C ma’lum bo’lsa, zarracha hajmini hisoblab topish qiyin emas:

y-C
nd
Agar zarrachani sfera shaklga ega deb faraz qilsak, uning hajmi 4/37r’
ga teng bo’ladi (bunda r — zarrachalarning o’rtacha radiusi); binobarin §m3 = % ;
n

kub shaklidagi zarracha uchun 1°=V yoki 1= /¥ sferik zarracha uchun 4/3nr'=V

yoki ="~ bo’ladi.
4w

Kolloid zarrachalarining shaklini elektron mikroskop yordami bilangina aniq
ko’rish mumkin.

1934 yilda elektron mikroskop kashf qilindi. Elektron mikroskopda
yorug’lik nuri o’rnida elektronlar oqimidan foydalaniladi, chunki wularni
elektromagnit yordamida boshqarish qulay. Bu mikroskopda katoddan chiggqan
elektronlar oqimi elektromagnit g’altakning magnit maydoniga keladi. Bu maydon
elektronlarni yig’ib, tekshirilayotgan jismga yuboradi. Elektronlar jismning zich
qismlaridan kam, zich bo’lmagan qismlaridan ko’p o’tib, ikkinchi va uchinchi
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magnit maydonlariga boradi, natijada ekranda yoki fotoplastinkada jismning
kattalashgan tasviri hosil bo’ladi.

Kolloid zarrachalarining ichki strukturasi va uning turli jarayonlar vaqtida
o’zgarishi rentgenografiya va elektronografiya usullari yordamida aniqlanadi.
Dispers sistemalarni tekshirishda bu usullarning biri rentgen nurlarining, ikkinchisi
esa elektronlar oqimining qo’llanilishiga asoslangan. Rentgenografiya usulidan
foydalanib, kolloid zarrachalarning ichki tuzilishi haqida ma’lumot olish mumkin.

Kolloid zarracha o’chamlari nihoyatda kichik bo’lganligi uchun dispers
sistemalarning rentgenografiya yordamida olingan monokristallar qo’llanishiga
asoslangan Laue diagrammalari u gadar aniq chigmaydi; ko’pincha bu sohada
Debay - Sherrer diagrammalarini hosil qilish bilan chegaralanadi. Debay - Sherrer
diagrammalarini tekshirish yo’li bilan xilma-xil kolloidlarning ko’pchiligi kristall
tuzilishiga ega ekanligini aniglash mumkin bo’ldi. Aynigsa og’ir metallarning
zollari va ularning birikmalaridan hosil bo’lgan zollarni tekshirish samarali
natijalar berdi. Buning sababi shundaki, rentgen nurlari og’ir metall atomlariga
tushganida nur nihoyatda kuchli yoyiladi. Bu hodisaga dispersion muhit u qadar
xalal bermaydi.

3. Nefelometriya. «Opalessensiya» hodisasiga asoslanib, dispers
sistemalarning konsentratsiyasini  va kolloid zarrachaning o’rtacha katta-
kichikligini aniqlaydigan asbob - nefelometr deb ataladi. Agar ma’lum nur
manbaidan foydalanilsa, aniq dispers faza va aniq dispersion muhitlar uchun Reley
tenglamasiga kiradigan ba’zi kattaliklar (ny, np, A, p) 0’zgarmay qoladi. Shundan
Reley tenglamasi quyidagi qisqa shaklni oladi:

I=K-C-V- ]
3 2 _ 2
buyerda K= 247[4 ( n'2 e -)* = Const
pA n” +2n,

Nefelometrik tekshirish uchun ikkita bir xil silindrik idish olib, ularning
biriga konsentratsiyasi ma’lum (standart) dispers sistema, ikkinchisiga tekshirish
uchun berilgan dispers sistema solinadi. Ikkala idish bitta yorug’lik manbaidan
yoritiladi. Bu vaqtda ikkala idishda ham Tindal effekti vujudga keladi. Dispers
sistemalardan tarqalgan nur asbobning tepa qismidagi okulyarga tushadi.
tekshiriladigan dispers sistemaning konsentratsiyasi standart dispers sistema
konsentratsiyasiga teng bo’lmasa, ikkala dispers sistemalardan tarqalgan
yorug’likning intensivligi boshqa—boshqa bo’ladi; okulyardan ko’rinadigan ikkita
yarim doiraning biri yorug’roq va ikkinchisi qorong’iroq bo’ladi. Dispers
sistemalardan tarqalgan yorug’likning intensivligi zolning konsentratsiyasiga
proporsional bo’lgani uchun tekshiriladigan dispers sistemaga va standart dispers
sistemaga tushgan nurlar bir xil son zarrachalardan tarqalgandagina okulyardagi
ikkala yarim doira bir xilda yoritiladi. Silindrik shisha idishlardan birini (maxsus
moslama yordami bilan) yuqoriga ko’tarish yoki pastga tushirish orqali idishdagi
dispers sistemalarning yoritilayotgan balandliklarni o’zgartirib ikkala yarim doirani
birdek yoritishga erishish mumkin. Faraz qilaylik, bu balandliklar h; va h, bo’lib,
ikkala eritmadagi kolloid zarrachalarning hajmlari bir-biriga teng bo’lsin, u holda
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ikkala eritma uchun K'=KV=Const bo’ladi. Doiraning ikkala yarim qismlari bir
xilda ravshanlikka ega bo’lganligi sababli:

I]=12= K’ C]' I()]Z K’ Cz' I()z tenglikka

ga ega bo’lamiz. Bu yerda Iy — sinalayotgan eritimadagi yorug’lik kuchi, Iy —
standart dispers sistema solingan idishdagi yorug’lik kuchi, C; — sinaladigan eritma
konsentratsiyasi, C, — standart kolloid eritma konsentratsiyasi. Yuqoridagi
tenglamani o’zgartirib, quyidagicha yozamiz:
[02 h2
CI _C2 102 _C2 hl
Demak, C;=C;h,/h; asosida C; ni hisoblay olamiz.
Yorug’likning adsorbsiyasi
1760 yilda Lambert va undan oldinroq Buger yorug’likning sochilishini
o’rganib, o’tuvchi nur intensivligi bilan yorug’lik o’tayotgan muhitning qalinligi
orasidagi bog’lanishni topdilar:
J,, =J, e"

Buyerda J .- 0’tuvchi nurning intensivligi;

o'tuvchi
J, - tushayotgan nur intensivligi;
k - yutilish koeffitsiyenti;
| — yutuvchi gqatlamning qalinligi.

Ber eritma bilan absolyut rangsiz va tiniq erituvchilar yutish koeffitsiyentlari
erigan moddaning molyar konsentrasiyalariga proporsional ekanligini isbotladi.

Yutilishning molyar koeffitsiyenti (¢) qiymatini kiritib, o’tayotgan nur
intensivligi bilan gatlam qalinligi va erigan modda konsentrasiyalari orasidagi
bog’liklikni ifodalovchi Beger — Lambert — Ber qonunini ifodalaymiz:

Jov, — JO 'e—skl

Hisoblash uchun qulaylik tug’dirish maqgsadida tenglamani logarifmlab
quyidagicha yozish mumkin:

Jo

In =gC

o'tuvchi

In—o ifodani D harfi bilan belgilab eritmaning optik zichligi yoki ekstinksiya

o'tuvchi

deb ataymiz, ¢ — modda nur yutishining molyar koeffitsiyenti (yoki ekstinksiya
koeffitsiyenti), C — moddaning konsentrasiyasi, 1 — yorug’lik nuri o’tayotgan
qatlam qalinligi.
Lo _ eritmaning nisbiy tiniqligidir.
0
Ba’zi hollarda Buger-Lambert — Ber qonuni quyidagicha yoziladi:
‘]0 _‘]o'tuvchi =1 _e—le

']0

C=1,1=1bo’lsa
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Jo

e=In bo’ladi.

Yutishning molyar koeffitsiyent € — yutilayotgan nurning to’lqin uzunligiga,
haroratga, erituvchi va erigan moddaning tabiatiga, eritmaning konsentrasiyasiga
bog’liq emas.
Buger-Lambert — Ber qonuni gomogen sistemalar uchun chiqgarilgan, ammo
uni yuqori dispersli dispers sistemalar uchun ham qo’llash mumkin.
Buning uchun dispers sistemalarda:
e Dispersion muhit qatlam galinligi juda ham katta bo’Imasligi;
e Dispers fazaning konsentrasiyasi juda yuqori bo’Imasligi kerak.
Mavzuni mustahkamlash
Dispers sistemalarning optik xossalariga:
e Yorug’likning yutilishi;
Yorug’likning qaytishi;
Y orug’likning sinishi;
Yorug’likning o’tishi;
Y orug’likning sochilishi va boshqalar kiradi.
Sferik zarrachalar uchun yorug’lik nuri sochilishining miqdoriy qonuniyati

Reley tomonidan kiritilgan:
_; 247y v(nf —né]
0

2 nl +n;

Bu yerda dispers fazaning qismiy konsentratsiyasi v bilan dispers fazaning
massaviy konsentratsiyalari orasida quyidagicha bog’liglik mavjud:
C=V-p-v

C — 1m’ zoldagi dispers faza zarrachalarining massasi;

V — zarrachaning hajmi;

v - 1 m’ zoldagi zarrachalar soni

C =V -p-v niinobatga olsak, Reley tenglamasi quyidagi ko’rinishni oladi:

247°VC [ nf —ng
Ap ( )

Reley tenglamasidan quyidagilar kelib chigadi:

e Sochilgan  nurning intensivligi  zarrachalar ~ soniga  (zolning
konsentratsiyasiga) to’g’ri proporsional: Jechiisn =~ Vv, bu esa nur
sochilishining kattaligi bo’yicha dispers fazaning konsentratsiyasini aniqlash
imkonini beradi;

e Sochilgan nur intensivligi zarrachaning hajmiga to’g’ri proporsional
Jsochitish = V. Sferik zarrachalar uchun V = 4/3z-+°. Bu esa dispers faza

zarrachasining o’lchamini aniglash imkonini beradi.

sochilish

Jiin =

sochilish

2 2
n; +2n,

®  Joochilish ~ %, demak tushayotgan nurning to’lgin uzunligi gqancha qisqa

bo’lsa, sochilish shuncha katta bo’ladi.
® Jochitish = Ny — ng. Bundan sindirish ko’rsatkichlari orasidagi farq gancha katta
bo’lsa, nurning sinishi shuncha katta bo’ladi.
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Ultramikroskopiya
Ultramikroskopiya metodi kolloid zarrachadan yorug’lik nurining
sochilishiga asoslangan. Ultramikroskop yordamida zarrachaning o’lchamini
hisoblash uchun aniq vaqt oralig’ida kuchli suyultirilgan zolning ma’lum
hajmidagi zarrachalar soni topiladi. Ma’lum hajmdagi dispers faza zarrachalari
massasi
m=C-V
Bitta zarrachaning massasi:
g = m_ c-Vv
n n
ga teng bo’ladi. Bu yerda n — ultramikroskopda ko’rinadigan dispers faza
zarrachalarining soni.
U holda bitta dispers faza zarrachasining hajmi:
v, - m, _C-V
p n-p
p - dispers faza zarrachasining zichligi ;
Shar shaklidagi zarracha uchun:

VO=4/3-7T-r3

Kub shaklidagi zarracha uchun:
v,=0
U holda bitta sharsimon zarrachaning o’rtacha radiusi

3.C-V
F=3y—

Kubik zarracha qirrasining uzunligi

c-v

n-p
1- masala. Kumush gidrolizini ultramikroskop yordamida tekshirilib
ko’rilganda hajmda 10 ta zarracha borligi aniglangan. Ko’rish maydoni yuzasi
4,510° m® ni , nur tarami chuqurligi 8 - 10° m ga teng. Zarrachani shar
shaklida deb hisoblang. Ularning o’rtacha radiusini aniglang. Zolning massa
konsentratsiyasi 3 -+ 10 kg/m’ ni, kumushning zichligi 10,5 - 10° kg/m’ ni
tashkil etadi.
Yechish:

=3

V=S-h=45-10°-8-10°=3,6- 10" m’

-5 -13
e 3-C-V _ 3-3-107-3,6-10 ~29.10%m
4-m-n-p 4-314-10-10,5-10°

2-masala. Quyidagi tajriba natijalari berilgan:

Konsentratsiyasi, Co, 0,8 (04 |0,1
Qatlamning qalinligi, 1 - 10°, m 2,5 12,5 [5,0
O’tgan nur foizi, % 1,3 |9 30
Yutilish koeffitsiyenti (€) ni aniglang.
Yechish:
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L 230gJ, ~lgJ)
- C-l
Jo =100% deb, zolning har bir konsentratsiyasi uchun € ni hisoblaymiz:

23(gJ, -1 -
o 2308/, ~lgJ) _ 2,3(1g100 lg1’3):2,2.103
C-l 0,8-2,5-10"
23(gJ, -1 -
o 230gJ, ~lgJ) _ 23(1g100 1g39>:2,4.103
C.l 0,4-2,5-10"
23(gJ, -1 -
=208y "lg)) 230g100-1g30) _,
C-1l 0,1-5-10"
III-MODUL

DISPERS SISTEMALARNING MOLEKULYAR —-KINETIK XOSSALARI
Dispers sistemalarning molekulyar — kinetik xossalari

Talabalar ushbu bobni o’rganib, quyidagilarni bilishi shart:
e Broun harakati, diffuziya, osmos hodisalarining mohiyatini;
e Yugqoridagi har bir hodisalarning nimalarga bog’liq ekanligini.

Molekulyar-kinetik xossalari

*Broun harakati Osmos
-Diffuziya osmofil

y bosim \ 1 yarim o'tkazgich tuzming past
°Osm03 B membrana = konsentratsiyali eritmasi

«Sedimentatsiya

tuzning yuqori suv oqimining yonalishi

konsentratsivali
] .. '.I erittmasi
. °
o ®
. ™
e 00 o suv  zarracha
o .
®
e ¢ °
4]
. ® (T b o
© ° o 0 (1 %

Molekulyar- kinetik nazariya modda zarrachalarining o’z-o’zicha harakat
qilish qonunlarini o’rganadi.

Chin eritmalarning ba’zi xossalari erigan modda tabiati ganday bo’lishidan
qat’ly nazar, eritmaning hajm yoki massa birligida bo’lgan zarrachalar (molekula
va ionlar) miqdoriga bog’liq bo’ladi. Bu xossalar eritmalarning kolligativ xossalari
deyiladi. Ular jumlasiga eritmalarda bo’ladigan diffuziya va osmos hodisalari,
eritmada toza erituvchi bug’ bosimining kamayish, muzlash temperaturasining
pasayish va gaynash temperaturasining ko’tarilish hodisalari kiradi.
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Dispers sistemalarni tekshirish natijasida ularda ham kolligativ xossalar
mavjud ekanligi isbotlanadi.

Dispers sistemalarning molekulyar-kinetik xossalaridan eng muhimlari
qatoriga kolloid zarrachalarning diffuziyalanishi, Broun harakati, dispers
sistemalarning osmotik bosimi va sedimentatsiya hodisalari kiradi.

9.1. DIFFUZIYA

Diffuziya - issiqlik harakati ta’sirida sistemadagi molekula, ion yoki kolloid
zarrrachalar  konsentratsiyalarining tenglashuviga olib keluvchi 0’z-0’zicha
boradigan jarayon.

Diffuziya qaytmas jarayondir. Diffuziya sxematik tarzda quyidagi rasmda
keltirilgan:

.
. . . . .
. . . °
° Cz I
. .
) L] °
.
. . . .
®e e Lo
. P s *°
L]
L4 ° q° o.‘..‘.
o« %e® 00, o, .
o e g, 00 o b
o o0%% el 0o,
0.00‘0'..' ®e o
“‘.'..‘ e e °
. [ X ) LY oo
‘0“0,..-.,3.:“‘
ce 9% ¢0 %, _,
o P o 0® o
e 0 o o0, 0,
R R % P
® . ° o e [}
. . °
o %0%e %o 0200 C

Dispers sistemaning quyi qismida konsentratsiya (C,) yuqori ya’ni, C;>C,.

Diffuziya konsentratsiya yuqori bo’lgan sohadan konsentratsiya past bo’lgan
soha tomon boradi. Bu jarayon C; = C, bo’lguncha davom etadi.

Dispers sistemalardagi zarrachalarning hajmi va massasi chin eritmalardagi
zarrachalar massasidan bir necha marta katta bo’lganligi uchun dispers sistemadagi
zarrachalarning issiqlik harakati tezligi va demak, diffuziya tezligi ham kichik
bo’ladi. Dispers sistemalardagi diffuziya tezligi zarracha radiusiga teskari
proporsionaldir.

Diffuziya tezligi Fik aniqlagan qonuniyatlarga bo’ysunadi.

Fikning [-qonuniga muvofiq, eritmaning bir-biridan dx oraligda turgan ikki
joyi o’rtasidagi konsentratsiyalar ayirmasi dc bo’lsa, eritmaning katta
konsentratsiyali joyidan kichik konsentratsiyali joyiga S yuza orqali dt sekundda
o’tadigan modda miqdori (mol) dQ ni quyidagi tenglama bilan hisoblab topish
mumkin:

dQ =-D-s “ dr
dx

bu yerda ¢ cheksiz kichik diffuziya yo’li (dx) da konsentratsiyaning kamayishi

dx
bo’lib, u konsentratsiya gradiyenti deyiladi.

e dQ — diffuziyalanuvchi moddaning miqdori;
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o D- diffuziya koeffitsiyenti;
e S- diffuziya borayotgan yuza;
e dt - diffuziyaning davom etish vaqti.

Stasionar diffuziya uchun Fikning 1-qonuni bajariladi:

do 1 dc
I o= =. _=_D——
aif dr S dx
Idif — diffusion oqlm

Suvda turli zarrachalar uchun diffuziya koeffitsiyenti farq qiladi:

Zarracha Diffuziya koeffitsiyenti D, m*/sek
Ionlar ~1078
Molekulalar ~107°
Kolloid zarrachalar |~ 10"+ 107"

Fizik mohiyati: D-diffuziya koeffitsiyenti bo’lib, gradiyent birga teng
bo’lganda vaqt birligida (1 sek) yuza birligi (1sm?) orqali o’tgan modda miqdorini
ko’rsatadi.

Ya’ni §= -1, S=1, =1 bo’lganda D =Q bo’ladi.

X
1-diffuziyaning davom etish vaqti.

Diffuziya jarayonida konsentratsiya o’zgargan sari uning gradiyenti ? ham
X

o’zgaradi. U holda konsentratsiyaning vaqt bo’yicha o’zgarishi Fikning II qonuni

asosida topiladi (Z—c # const ):
T

de _d’c
dt dx’
Diffuziyaning o’Ichov birligi m*/sek dir.
Agar kimyoviy potensial gradiyenti (grad p) bo’lsa, diffuziya ro’y beradi:
du
du=- 4%
St =
Suyultirilgan eritmalar uchun: p = py + RTInC
_du __RT dc

dx ¢ dx

bu yerda fl—ﬂ - zarrachalarning 1 moliga ta’sir etuvchi kuch.
X

Diffuziya koeffitsiyenti uchun Eynshteyn tomonidan 1908 yilda shar shaklidagi
zarrachaga tegishli quyidagi formula chiqarilgan:

RT 1 R . . .
D = — ; ky=— bundan D =5%T. 6mrn-Stoksning ishqgalanish
N, 61 N, 67 -1
koeffitsiyenti.

Bu yerda R=8314; T-absolyut temperatura; N,=6,02-10"; n-qovushqoqlik
koeffitsiyenti, r-zarracha radiusi; kg = 1,38-10% .
D ni aniglash uchun g’ovak disk va erkin diffuziya usulidan foydalaniladi.
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Yuqoridagi formuladan muhit temperaturasining ko’tarilishi bilan diffuziya
tezligining ortishi, muhit qovushqoqligining ortishi bilan diffuziya tezligining
kamayishi ko’rinib turibdi. Zarracha radiusi va muhitning qovushqoqligi ma’lum
bo’lsa, bu formula yordamida diffuziya tezligini hisoblab chigarish mumkin va
aksincha diffuziya tezligi ma’lum bo’lsa, kolloid zarrachalarning radiusini hisoblab
topish mumkin. Bu usul - zarracha radiusini aniqlashning diffuzion usuli
deyiladi. Hozirgi vaqtda kolloid zarrachalarning radiuslarini topish uchun diffuzion
metoddan keng foydalaniladi. Zarrachalarning hajmini hisoblab topgandan so’ng
uni zarrachalarning zichligiga va Avogadro soniga ko’paytirib, kolloid
zarrachaning molekulyar massasini aniqlash mumkin:

M= gﬂ-r3 -p-N,

Shunday qilib, diffuziya hodisasi kolloid zarrachalarning o’lchamlarini va

molekulyar massasini aniqlashda katta ahamiyatga ega.
9.2. BROUN HARAKATI

1927 yilda ingliz botanigi R.Broun gul changining suvda muallaq (ya’ni
to’xtovsiz va tartibsiz) yurgan zarrachalarini mikroskop orqali kuzatdi. Broun bu
hodisani xilma-xil moddalarda kuzatib, bu tartibsiz harakat moddaning tabiatiga
bog’lig bo’lmay, temperaturaga, suyuqlikka aralashgan zarrachaning o’lchamiga
va suyuqlikning qovushqoqligiga bog’liq ekanligini topdi. Broun harakatining
sababi uzoq vaqtgacha aniglanmay keldi. O’tgan asrning ikkinchi yarmida gazlar
kinetik nazariyasining muvaffaqqiyatlari asosidagina Broun harakati sababini
aniglash mumkin bo’ldi. Bu nazariyaga muvofiq, suyuqlik molekulalari doimo
harakatda bo’ladi, ular suyuqlikka tushirilgan zarrachaga kelib uriladi va uni bir
tomondan ikkinchi tomonga siljitadi. Demak, Broun harakati suyugqlik
molekulalarining issiqlik harakatidan kelib chiqadi.

'I
i
1
|
1
|
|

?"
|
-

Ax

Zarrachaning Broun harakati sxemasi.

Kolloid zarrachalarining harakat yo’li doimo o’zgarib turadi, ularning o’tgan
yo’lini chizib borish juda qiyin.

Perren zarrachaning turgan joyi ma’lum vaqt ichida gancha o’zgarishini
aniqlashni taklif qildi. Kolloid zarracha yo’lining ma’lum vaqt ichida o’zgarishi
zarrachaning siljishi deyiladi.

Zarrachaning siljishi Broun harakatining qanchalik sust yoki tez bo’layotganligi
haqida fikr yuritishga imkon beradi.

Tajribalarning ko’rsatishicha, Broun harakati moddaning tabiatiga mutlaqo
bog’lig bo’lmay, u harorat, muhitning qovushqoqligi va zarrachalar o’lchamiga
qarab o’zgaradi. Dispers faza zarrachalari erituvchi molekulalarining tartibsiz kelib
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urilishi tufayli ham o’z harakat yo’nalishini o’zgartiradi. Nisbatan mayda
zarrachalarga har tarafdan kelib urilishlar soni odatda bir xil bo’lmaydi, shuning
uchun zarrachalar murakkab trayektoriya bo’yicha harakat qiladi. O’Ichami juda
yuqgori bo’Igan zarrachalarda Broun harakati kuzatilmaydi.

Broun harakatining dastlabki miqdoriy nazariyasi 1905 yilda Eynshteyn va
1906 yilda Smoluxovskiy (bir-biridan bexabar) tomonidan yaratildi.

Eynshteyn Broun harakatiga gaz qonunlarini tadbiq etib, zarrachaning At
vaqt ichida o’rtacha siljishining kvadrat qiymatini aniqlash formulasini topdi:

AX*=2D - At
Bunda D-erigan moddaning diffuziya koeffitsiyenti bo’lib, u quyidagi formula
bilan ifodalanadi:
RT 1
b= N, 6r-n-r

Agar bu formulani Ax* = 2D - At ga qo’ysak,
1 RT

3N, w-rn
kelib chiqadi. Bu tenglama Eynshteyn —Smoluxovskiy tenglamasi deyiladi.

Tenglamadagi N dan boshqa barcha kattaliklarni tajribadan toppish va
ulardan foydalanib, Avagadro soni N ni hisoblab chigarish mumkin. Perren bu
formuladan foydalanib, mastika va gummigut suspenziyalari bilan o’tkaziladigan
tajribalarning natijalari asosida Avagadro soni 6,85 +10> ga teng bo’lishini topdi.
Fletcher yog’ zarrachalari bilan o’tkazilgan 6000 ta tajribasi asosida Avagadro soni
6,03 + 10> ekanligini topdi, ya’ni hozirgi zamonda gabul gilingan songa (6,024
10*) juda yaqin natija oldi. Bu hol Broun harakatining tabiati to’g’ri izohlab
berilganligini yaqqol ko’rsatdi.

Broun harakatining ochilishi atom va molekulalarning haqiqgatda
mavjudligini tasdiglovchi faktdir.

Broun harakatini yanada batafsil va chuqur tekshirish natijasida
fluktuasiyalar nazariyasi yaratildi. Fluktuasiya deganda, ayni sistemaning
mikroobyektlaridagi zichlik, konsentratsiya yoki boshqa parametrlarning o’rtacha
muvozanat qiymatlaridan chetga chiqish hodisasi tushuniladi. O’rtacha qiymatdan
chetga chiqishning sababi shundaki, zarrachalarning betartib harakati natijasida
sistemaning mikro hajmiga kelib qoladigan zarrachalar soni ba’zan ko’p, ba’zan
esa kam bo’lishi mumkin.

Shunday qilib, fluktuasiya diffuziyaga qarama-qarshi jarayon bo’lib, har
ikkala jarayon ham zarrachalar issiqlik harakatining oqibatidir.

Diffuziya o0’z-o’zicha sodir bo’ladigan jarayon ekanligi sababli,
termodinamikaning ikkinchi qonuniga muvofiq, qaytmas holda sodir bo’ladi,
fluktuasiyalarning borligi esa, termodinamikaning ikkinchi qonuni statistik
xarakterga ega ekanligini, ya’ni bu qonun alohida zarracha (yoki oz sondagi
zarrachalar) uchun qo’llanila olmasligini ko’rsatadi.

AX? At
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OSMOTIK BOSIM

Agar eritma bilan erituvchi orasiga erituvchi molekulalarini o’tkazadigan
ammo erigan modda molekulalarini o’tkazmaydigan yarim o’tkazgich parda
(membrana) qo’yilsa, u vaqtda diffuziya bir tomonlama bo’ladi.

Erituvchining yarim o’tkazgich parda orqali o’z-0’zicha o’tish jarayoni
osmos deyiladi. Osmosni yuzaga keltiradigan kuchning yarim o’tkazgich parda
sathiga nisbati osmotik bosim deyiladi.

Osmotik
bosim

W

Konsentrlangan .
eritma

Suv

Yarim o'tkazgich
membrana Ee S R s
eituvchi oqimi

Tajribaning Tajribaning
boshida oxirida
Osmotik bosimning ta’sirini ko’rsatuvchi tajriba
Osmotik bosim osmos hodisasini to’xtatish uchun ya’ni erituvchining
molekulalarini membranadan o’tkazmaslik uchun eritmaga berilishi kerak bo’lgan
tashqi bosimga teng bo’ladi:
n=p-g-h
Dispers sistemalarning hajm birligida zarrachalari soni kam bo’lganligi
uchun ularning osmotik bosimi juda kichik bo’ladi.
Chin eritmalar uchun osmotik bosim m = ¢cRT formula yordamida, dispers
sistemalar uchunt =v - kg - T formula bilan ifodalanadi, bu yerda
v —ED
m-V
v- qismiy konsentratsiya, mg-dispers fazaning massasi, m-kolloid
zarrachaning massasi.
Osmotik bosimlari mw; va m, bo’lgan ikkita sistema uchun bir xil
temperaturada quyidagi ifodalarni yozish mumkin:

L e g TV
RT . 1y = v, BT y holda birinchi tenglamani ikkinchisiga bo’lib, —=— ni
N T, VY,

T =V

hosil qilamiz. Tenglamadan ko’rinib turibdiki, dispers sistemalarning osmotik
bosimi faqatgina qismiy konsentratsiyaga bog’liq bo’lib, zarrachaning tabiatiga va
o’lchamiga bog’liq emas.
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SEDIMENTATSIYA
Sedimentatsiya

- og’irlik kuchi ta’sirida dispers faza zarralarining
cho’kishi.

Kolloid zarrachalarning og’irlik kuchi ta’siri ostida eritma tagiga cho’kishi
sedimentatsiya  deyiladi.  Sedimentatsiya  tufayli  dispers  sistemaning
konsentratsiyasi o’zgaradi. Ammo eritmada Broun harakatining mavjudligi
sedimentatsiyaga qarshilik ko’rsatadi. Kolloid zarrachaning o’lchami gancha
kichik bo’lsa, Broun harakatining ta’siri shuncha katta bo’ladi. Shu sababli dispers
sistemalarda sedimentatsiya nihoyatda sust bo’ladi. Kolloid zarrachalarga
markazdan qochuvchi kuch ta’sir ettirish bilan sedimentatsiyani kuchaytirish
mumkin.

Sedimentatsiya - suspenziya, emulsiya, aerozollar uchun xarakterli xossadir.
Maydalangan holatda kolloid =zarrachalarga ta’sir etuvchi kuchlarni qarab
chigamiz:

1) Og’irlik kuchi- F,b=mg=v-p-g va
2) Arximed kuchi—F,=v-p,- g
Bu yerda p —dispers fazaning zichligi, p, — dispers muhitning zichligi.

Sedimentatsiyani chaqiruvchi kuch:

Fsed = Fg - Fa =V (P - po)g YOkl Fsed = 1M pisbiy ~ & Bu yerda Mpisbiy = V (P - po)'
nisbiy massa. Fy4 va ishqalanish kuchi tenglashgan ma’lum vaqtda zarrachalar bir
tekis harakatlana boshlaydilar:

Fseqa = Fishq = Ugeq * 67trm
Useq - sedimentatsiya tezligi.
Fsed = Myishiy * € Vva Feeq = Ugeq - 6mrm tenglamalarni tenglashtirib sedimentatsiya
tezligini ifodalaymiz:

4
Usg = Musw =3 (P=PIE 2r2(p-p,)g
6rrn 6nrn 9n

Agar zarrachaning zichligi suyuqlikning zichligidan kichik bo’lsa (masalan;
moyning suvdagi emulsiyasi) u holda (p - p,) < 0 va Uge< 0 bo’ladi hamda
zarracha cho’kmasdan suzib yuradi. Aksincha bo’lganda esa zarrachalar cho’kadi.

Yugoridagi tenglamadan ko’rinib turibdiki, zarrachaning cho’kish tezligi
ularning tabiatiga bog’liq bo’lmasdan, zarrachaning o’lchamiga, zarracha va

mubhitning zichligiga va muhitning qovushqoqligiga bog’liq.
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Agar cho’kish tezligini tajribada aniqlash mumkin  bo’lsa, u holda
zarrachalarning radiusi
Usea -1
2(p—py)g
formula yordamida osongina topiladi. Shunday qilib, n, g, p, po lar sistemani
xarakterlaydi, ammo disperslikka bog’liq emas. U holda yuqoridagi tenglamani

r= V Used

ko’rinishida yozish mumkin bo’ladi.
Bu tenglama Stoks qonuni bajarilganda, aynan quyidagi hollarda to’g’ri
bo’ladi:
e Zarrachalar shar shaklida bo’lganda;
e Zarrachalar doimiy tezlikda, bir-biriga bog’liq bo’lmagan holda laminar
harakat qilganda;

9.5. DONANNING MEMBRANA MUVOZANATI

Odatda, chin eritmalarning osmotik bosimini o’lchashda devorlari yarim
o’tkazuvchi pardadan iborat bo’lgan idishga eritma solinib, idish toza erituvchiga
masalan, suvga botiriladi.

Yarim o’tkazgich pardaning bir tomonida eritma, ikkinchi tomonida toza
erituvchi bo’ladi, lekin dispers sistemaning osmotik bosimini o’lchashda
o’tkazgich parda (membrana) ning bir tomonida bir yoki bir necha elektrolit
eritmasi bo’ladi. Elektrolit membrananing ikkala tomoniga tarqala oladi. Shuning
uchun dispers sistemaning osmotik bosimi fagat kolloid zarrachalar
konsentratsiyasigagina emas, balki elektrolitning 1ikki tomoniga ganday
tagsimlanganligiga ham bog’liq. Agar elektrolit ikkala tomonga birdek
tagsimlansa, dispers sistemaning osmotik bosimi fagat kolloid zarrachalar
konsentratsiyasiga bog’liq bo’ladi; bu holda elektrolit borligini nazarga olmaslik
mumkin.

Donnanning fikricha, elektrolit membrananing ikkala tomoniga bir xilda
tarqalmaydi; bir tomonda ko’p, ikkinchi tomonda kam bo’lishi mumkin. Masalan,
dispers sistema membrananing bir tomoniga joylashgan bo’lsa, membrana shu
xususiyatga egaki, o’zi orqali dispers sistemani o’tkazmaydi, lekin elektrolitni
bemalol o’tkazaveradi. Masalani soddalashtirish maqgsadida dispers sistemani
kolloid elektrolit RM eritmasi deb qaraylik; bu elektrolit kolloid anionga va metall
kationga dissosilanadigan bo’lsin:

RM & R +M'

Membrananing ikkinchi tomoniga haqiqiy elektrolit, masalan, MCI
eritmasini  solaylik. Jarayon boshlanishidan avval sistemaning tarkibini
quyidagicha deb tasavvur qilaylik:
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C C C, C;

Bu yerda C; — R ionlarning dastlabki konsentratsiyasi, C, — Cl ionlarning
dastlabki konsentratsiyasi. M" va Cl” ionlar membrananing 1 tomonidan II
tomoniga va II tomonidan I tomoniga o’ta boshlaydi; lekin R~ — anionlari har
doim I tomonda qolaveradi. M" va CI” ionlarning harakati asta—sekin muvozanat
holatiga keladi; bunda membrananing u tomonidan bu tomoniga, bu tomondan u
tomoniga o’tadigan ionlar soni vaqt birligida bir—biriga teng bo’lib qoladi. Ikkinchi
tomondan birinchi tomonga o’tgan M" va CI” ionlarning miqdorini x deb olaylik, u
vaqtda muvozanat holatdagi sistema quyidagicha tasvirlanadi:

I I
R M’ CI M’ Cl
Ci Ci+x X C,—x C—x

Bu kabi muvozanat uchun:
(C1+x)x = (Cy-x)*
ifodani yozish mumkinligi aniqlandi va quyidagi xulosalarga kelindi: 1) MCI
elektrolit membrananing ikkala tomoniga bir xilda tarqalmaydi; 2) dispers sistema
joylashgan tomonda elektrolit konsentratsiyasi kamroq bo’ladi; 3) MCI elektrolit
membrananing ikkala tomoniga baravar tagsimlanmagani uchun eritma
qo’shimcha osmotik bosim (Donnanning osmotik bosimi) va elektr potensiallar
ayirmasi (membrana potensial) vujudga keladi.
Agar yuqgoridagi tenglamadan x ni topsak, quyidagi ifoda chigadi:
C; . X G,
x = . yoki — = :
C, +2C, C, C, +2C,
bu tenglama Donnan tenglamasi nomi bilan yuritiladi.
Agar elektrolit konsentratsiyasi C, dispers sistema konsentratsiyasi C; ga

C2
+2C,

qaraganda kichik bo’lsa, ya’ni C, < C; bo’lsa, u holda

. nisbat nolga
1

yaqin bo’lganidan, elektrolit I tomondan I tomonga deyarli o’tmaydi. Agar C,>
C, bo’lsa, ya’ni dispers sistema konsentratsiyasiga qaraganda -elektrolit

konsentratsiyasi ortiq bo’lsa, c < nisbat %2 ga yaqin bo’ladi. U holda elektrolit

1 2

ikkala tomonga qariyb baravar tarqaladi. Agar C,= C; bo’lsa, u holda x= % ga

" C, _ C, ¢, _ Moani
tengdir: x= = —2 -2 Demak, C, = C bo’lganida
C, +2C, C,+2C, 3
membrananing II tomondan I tomoniga dastlab olingan elektrolit ionlarining

uchdan bir qismi o’tadi.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar
1. Diffuziya nima va u qanday xarakterga ega ?
2. Diffuziya tezligi ganday qonunlarga bo’ysunadi?

3. Diffuziya koeffitsiyentining fizik mohiyatini tushuntirib bering.
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4. Zarracha radiusini aniqglashning diffuziya usulini izohlab bering.
5. Broun harakati nima va u ganday tabiatga ega ?
6. Broun harakatidagi zarrachaning o’rtacha kvadratik siljishi nimalarga bog’liq ?
7. Eynshteyn-Smoluxovskiy tenglamasini tushuntirib bering.
8. Fluktuasiya nima ?
9. Osmos hodisasini tushuntirib bering. Osmotik bosim deganda nimani
tushunasiz? Osmotik bosim qanday parametrlarga bog’liq ?
10. Nima uchun dispers sistemalar uchun osmotik bosim &= v -k, -7 formula bilan
ifodalanadi ?
11. Sedimentatsiya nima ? Uning biologik ahamiyati haqida gapirib bering.
12. Sedimentatsiya tezligi qaysi formula yordamida aniqlanadi ? Sedimentatsiya
tezligi nimalarga bog’liq ?
13. Dispers sistemalar molekulyar — kinetik xossalarining biologik ahamiyatini
tushuntirib bering.
14. Kolloid zarrachaning o’lchami dispers sistemalarning molekulyar-kinetik
xossalariga ganday ta’sir ko’rsatadi ?
15. Molekulyar-kinetik xossalariga asoslanib kolloid zarrachalarning o’lchamini
aniqlash mumkin bo’lgan usullarni sanab bering va izohlang.

Mustagqil yechish uchun test savollari
1. Dispers sistemalarning kolligativ xossalarini ko’rsating:
A) Diffuziya, Broun harakati, osmotik bosim, sedimentatsiya
B) Diffuziya, qovushqoqlik, elastiklik, bo’kuvchanlik
C)Broun harakati, koagulyatsiya, qovushqoqlik, elastiklik
D) Osmos hodisasi, diffuziya, qovushqoqlik, koagulyatsiya
2. Diffuziya nima ?
A) Issiqlik harakati ta’sirida sistemadagi molekula, ion yoki kolloid zarrachalar
konsentratsiyalarining tenglashuviga olib keluvchi 0’z-0’zidan boradigan, qaytmas
jarayon;
B) Issiglik harakati ta’sirida sistemadagi molekula, ion yoki kolloid zarrachalar
konsentratsiyalarining tenglashuviga olib keluvchi 0’z-0’zidan boradigan, qaytar
jarayon;
C)Kolloid zarrachalarning yarim o’tkazgich membrana orqali 0’z-0’zicha o’tish
jarayonti;
D) Kolloid zarrachalarning konsentratsiyasi kichik joydan konsentratsiyasi katta
joyga 0’z-o0’zicha ko’chishi;
3. Fikning I-qonunining matematik ifodasini ko’rsating.

RT 1 _ dc kT
: 'C)dQ—-D-SZdr;D)D— 5

A)Ax*=2D-At;B)D= "~
6r-n-r

L 6men-r’

4. Fikning Il gonunining matematik ifodasini ko’rsating.

2 .
A)dQ=-DS%dy;B) “-p?¢ c)p="T p)ax’=2D Ac
dx dt dx 6rnr

5. Broun harakatida zarrachaning At vaqt ichida o’rtacha siljishining kvadrat
qiymati qaysi tenglama yordamida aniqlanadi ?
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2
A)Ax*=2D Ay B)D= KL L ) _pde, My
N, B dr

A
6. Diffuziya koeffitsiyentining fizik ma’nosini ko’rsating.

A) §=-1, S=1, 1= bo’lganda D=Q bo’ladi.
X

B) ? cheksiz kichik diffuziya yo’lida konsentratsiyaning kamayishi
X

C) Konsentratsiya o’zgarishi bilan ? ning o’zgarishini ifodalaydi.
X

D) Fizik ma’noga ega emas.
7. Diffuziya koeffitsiyenti qaysi tenglama bilan ifodalanadi ?

A)AX=2D-AuB)D=FT. 1 .

N, 6r-n-r
COD=—'_.pyp=FL. 1
6r-r-n N, 6r-n-r

8. Dispers sistemalar uchun osmotik bosim gaysi formula yordamida aniglanadi ?
A)n=cRT;B)n=p-gh;C)n=vkgT;D)n =%C+ Bc’

9. Sedimentatsiya tezligi nimalarga bog’liq ?

A) Zarrachaning o’lchamiga, zarrachaning zichligiga, muhitning qovushqoqligiga
va muhitning zichligiga

B) Zarrachaning agregat holatiga, ishqalanish kuchiga, dispers muhitning tabiatiga
va haroratga

C)Haroratga, bosimga va muhitning agregat holatiga

D) Kolloid zarrachaning tabiatiga, dispers muhitning zichligiga va haroratga

10. Sedimentatsiya tezligi qaysi formula bilan hisoblab topiladi ?

2 —_—
A) Fsed = Used - 6mr ns, B) Used = %(p—p())g’

9
S 2 (- p)
47 —Fo RT-N
C) Used= 4 :D) Used= .
6r-r-n 6r-r-n

11. Sedimentatsiya nima ?

A) Kolloid zarrachalarning og’irlik kuchi ta’siri ostida eritma tagiga cho’kishi

B)Kolloid zarrachalarning geldan zolga o’tishi

C)Kolloid zarrachalarning 0’z-o’zicha tartibsiz harakati

D) Ayni sistemalarning mikroobyektlaridagi zichlik, konsentratsiya yoki boshqa

parametrlarning o’rtacha muvozanat qiymatlaridan chetga chiqish hodisasi.
Masalalar

1. “Kongo qizili"ning suvdagi eritmasida konsentratsiya gradiyenti 0,5 kg/m’ ga

teng; 2 soat ichida 25-10 m® sirt orqali 4,9 ‘107 kg modda o’tgan. Diffuziya

koeffitsiyenti topilsin.
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Yechish: Fik qonuni dQ = - D-S?dr ni AQ= D-S[grad-C]At shaklida ko’chirib
X
yozamiz. Bu yerda AQ-modda massasi, S-sirt, At-vaqt, [grad C]-konsentratsiya
gradiyenti ? Endi D ni hisoblaymiz:
X

_ AQ B 49-107 _s4 10_8M_2
SlgradC]-At  25-107*-0,5-3600-2 ¢

2. Kumush yodid zolida diffuziya k?]%fﬁtsiyenti D = 1,2 -10" m/s; eritmaning

qovushqoglik koeffitsiyenti 1 = 10”7 ; temperatura 298° K bo’lganida kumush

yodid zarrachasining radiusi topilsin.

dan r uchun

Yechish Diffuziya koefisiyenti uchun chiqarilgan formula D=

6r-r-n
ifoda tuzamiz:
L__RT __ 13810%.298
6D-7-n  6-12-107.3,14-107°
3. Aerozoldagi zarracha radiusi 10® m, muhit qovushqoqligi 1,9-10"Ns/m bo’lsa,

zarrachaning 15 sekund ichida 298K dagi o’rtacha siljishi topilsin.
1 RT-At

=1,8-10” m yoki 1,8 nanometr.

Yechish: Enshteyn-Smoluxovskiy tenglamasi Ax® = —.—— =" nji Ax’=
3 Nm-n-r
%- RT-AT haklida ko’ chirib yozamiz. Bundan Ax’ ni topamiz:
Ten-r

2 T-138-107%-298-15

AX" = —

3-314-1,9-107" -10

4. Oltinning dispers sistemasi berilgan. Zarrachalar radiusi r=10"m, eritma

qovushqoqligi 10® Ns/m”>. Bu eritmada zarrachalarning 20°C dagi diffuziya
koeffitsiyenti topilsin.

Yechish: Diffuziya koeffitsiyenti D =

=3,45-10°m,

tenglama asosida topiladi.
6r-n-r

-23
p 13810 _3'293_9 = 2,150 /¢,
6-3,14-10 -10

5. Oltin zolining 1 litrida 10 g oltin bor; bu dispers sistemaning 27°C dagi osmotik
bosim topilsin. Zolning solishtirma massasi 2 ga teng deb, oltin zarrachalarining
har bir qirrasi 20 nanometrga teng kub deb olinsin.

Yechish: Eng avval 10 g oltinning eritmada egallagan hajmini hisoblab
chigaramiz: buning uchun 10 ni 2 ga bo’lamiz: 10:2 =5 sm’ yoki 5-10%' nanometr °.
So’ngra har qaysi zarrachaning hajmini topamiz: bu hajm 20° nm’ = 8000 nm’ = 8
10’ nm bo’ladi. Shundan keyin barcha zarrachalarning sonini (v) ni topamiz.
Buning uchun barcha zarrachalar egallagan hajmni bir zarracha hajmiga bo’lamiz:

21
y =210 ~63-10"7. Endi P = &L
8. V-N

0

formuladan foydalanib, dispers sistemaning

osmotik bosimini hisoblab topamiz:
p= 6,3-10" - 62360-300
1000 6-024-10%
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Shunday qilib, bu dispers sistemaning osmotik bosimi 0,02 mm sim. ust ga teng
ekanligini ko’ramiz.

6. Agar diffuzion — sedimentasion muvozanat o’rnatilgandan so’ng 293 K da
h = 8,56 sm balandlikda zarrachalarning konsentratsiyasi bir marta o’zgarsa, oltin
gidrozoli zarrachasining radiusini aniqlang. Oltinning zichligi p=19,3 g/ sm’ ga,
suvning zichligi p, =1g/sm’ ga teng.

Yechish: Diffuzion-sedimentasion muvozanat o’rnatilganda balandlik
bo’yicha zarrachalarning tagsimlanishi gipsometrik tenglama bilan ifodalanadi:
v, _ Vi(p=py)h

In— =
v, ky-T

Vg — zarrachaning hajmi shar shaklidagi zarrachalar uchun 7, :§m3 ga teng.

Masala shartiga ko’ra

v, =2 va ln(u—”]:—l;
[ v,
Bularni inobatga olsak,
3-T 3-1,38-107-293
r=3 = 3 = — =3,98nm
4ngh(p—p,) | 4-3,14-9,81-8,56-10 (19,3 1) 10
7. Agar zarrachaning solishtirma sirti Sy = 2,7 - 10° m*/kg ga teng bo’lsa,

293,2 K da 30% li SiO; gidrozolining osmotik bosimini hisoblang. SiO, gidrozoli
zarrachalarining zichligi p =2,2g/sm’, muhitning zichligi p, =1g/sm’ ga teng.

Yechish: Dispers sistemalar uchun osmotik bosim quyidagi tenglama bo’yicha
hisoblanadi:

T =0kT =

£KT
m

C — zarrachaning massaviy konsentratsiyasi; m bitta zarrachaning massasi.
Dispers fazaning massaviy konsentratsiyasni hisoblaymiz:

03 0,3 B ;
C= 03 _0’3 =03 07 =358,7kg / m

o p, 22-10°0 10°

Shar shaklidagi zarrachaning massasi m=%ﬂd3p formula bo’yicha hisoblanadi:

Demak, S, = di u holda zarraning diametri:
P
6 36w 36-3,14

S.p S pT (27-10°)-(2,2-10°)
Osmotik bosimni hisoblaymiz:
358,7-1,38-107% -293,2
T =
119-107
8. Ultrasentrifugalash metodi bilan olingan tajriba ma’lumotlari asosida
metanoldagi poliamidning molekulyar massasini aniqlang. Eritmaning cheksiz

=1,19-10"" kg ga teng bo’ladi.

=1,22-10°n/m*
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aralashtirib eritish sedimentatsiya konstantasi S, =1,95; tenglama konstantasi K =
1,86 - 10% b = 0,47 ga teng.
Yechish:
IgS, —lgk 0,29+1,73
b 047
9. Agar 60 minut vaqtda zarracha h = 10> m ga cho’ksa, SiO,
zarrachasining o’Ichamini hisoblang. Dispers fazaning zichligi p=2,7-10° kg/m’,

lg MM = = 4,297 dan MM = 19900

muhitning zichligi p =1-10*kg/m*, muhitning qovushqoqligi n =1,5-10" Pa - sek .
Yechish:
omu hoo107

r=|———; U=—= m/ sek;
2p-p)g r 3600

r:\/ 9.1,5-107 107 _

2(2,7-10% -1-10%)-9,81-3600
10. Gidrozol zarrachaning radiusi r = 50 nm, tajriba harorati 293 K,

muhitning qovushqoqligi 7 =10"Pa-sek bo’lsa, r=10sek vaqtda o’rtacha

1,1-10 °m.

kvadratik siljishini va diffuziya koeffitsiyentini hisoblang.
Yechish:
y 10723 .
A=2Dr; D=1 dan p-— 2810293

6 " 6314107 50,107 10T ek
ﬂn’/‘ . , . . .

A=2Dr =+2-429-10" 10 =9,26-10"° m = 9,26mkm
11. Agar sentrifugada AgCl zoli zarrachalarining cho’kishi 10 minutni

tashkil etsa, AgCl zoli zarrachalarining radiusini aniqlang. Dastlabki sath h; =
0,09m; oxirgi sath h = 0,14m; dispers fazaning zichligi p=5,6-10°kg/m’;
dispersion muhitning zichligi p, =1-10°kg /m’; sentrifuganing aylanish chastotasi U
= 1000; qovushqoqlik n =1-10"Pa - sek .
Yechish: Zarrachaning radiusini hisoblaymiz:

r:\/ 9-10°  In(h,/h)

2(p = py)o’ !

Burchakli tezlik @ =27m/60 bu yerda aylanish chastotasi

o= 2-3,14-1000

=105sek™

=26-10"m;

. 9-107 ' 1n0,14/0,09
2-4,6-10° -1057 10-60
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I'JIOCCAPU
Arperanus — JUCIepc CHCTeMaja arperaTuB OapKapopiuK MYKoJIraHja JUcIiepc
3appadanap ypTacuaa alloKaHUHT XOCHJI OVIIHIIIH.
Anre3ust —KeNTUPWIITaH TyTallyBja TypJid TaOuaTaard KOHJICHCUpJIaHTaH (asanap
Ypracunaru ¢azanapapo y3apo TabCcup.
Ancopbar — xaxxMmuii ¢aza Ba CHUPT KaBaTh ypTacuja KalTa TaKCUMJIAHAJIWUTaH
Moz a (ajacopOnusaa).
AncopOeHT — aicopOIMOH CUCTeMa CUPTHAA IIaKWIaHAIUTaH KOHJSHCUPJIAHTaH
¢da3za (k—c Ba K-T cuctemanapja KaTTHK (a3a; c—C Ba c—T cuUcTeMmaiapja CYIOK
daza).
AGcopOuus - Mojja 3appadajapuHUHT (MOJIEKysa, aTOM, HOHJIAPHUHT ) UKKUHYU
MOJJa UYUTa FOTHUIIHIIIN.
Abcopbep — abcopbius skapaéHu YTKazuiagurad ac0o0.
Ancopbep — ancopOuus >kapaéHuja MOJAJANApHU IOTYBYM Moana. AncopOep
0ab3aH aJICOPOCHT XaM JeHuIaan.
AncopOTuB — ajicopO1aHyBYH, IHHU IOTHIIYBUYHM MOJIJIA.
Apncopbius — Moia 3appadajapUHUHT (MOJIEKYJa, aTOM, HOHJIAPHUHT) UKKUHYU
MOJJIa 03acura FTHIUIIY.
A3zeoTpon apaiammanap — y3rapMac xapoparaa Y3 TapkuOUHH —y3rapTupmai
KailHaiiiuran apanammMainap. A3eoTpon apajammaiap OocuMm y3rapranjga 3
TapkHOWHM Ba KaillHAI XapoOpaTUHHU Y3rapTUPUINU OWIaH To3a CYIOKJIWKIApJIaH
bapk Kumagu.
AMopd Moananap — KpUCTAUIMK TYy3WIWIIUTa dra OyiaMmaraH, KpucTauiapJaH
dapkiu Ynapok MapuajaHTaHJa KPUCTaII KUppajlap XOCWJ KWJIMalgaura, Xap
XUJI ~ UYHAIMIIOA TYpJIM XWI  XOCCAJApHM  HAMOEH KWJIMAWIWTaH, AHUK
CYIOKJIaHUIII Xapoparura 3ra Oyiamaran mogjaanap. AMopd Mojjangapra CUIMKAT
muina, Tabuui Ba CyHbui cMojaiap, eJIMM Ba OOIIKagap MUCOJ OViIaau.
AMopd KyMUp — TUCTIEPCIIUK Japakacu >Kyjaa Iokopu OVirad rpadur.
AMopd xoJaT — MOJAIAJIApHUHT KaTTUK X0JIaTh Oynub, yHAa H30TPOIHUS XOCCACU

MaBXyIoaup, SAbHU (1)I/ISI/IK Xoccajlapn , MacajiaH : KUCHJINII, UCCUKJIUK Ba JJICKTP
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YTKa3yBYaHJIUTH, ONTUK XOccajapu Oapya WyHanunuiapga Oup xwi Oynanu,
qyHKH Oy X0JaTaa aToM Ba MOJEKyJanap TapTUOCH3 >KOMIIAIITraH.

AncopOIIMOH TOTEHIIMAN — aJcopOeHT OyiamaraHjgard CylokK ajacopdoar OuiaH
MyBo3aHaTAa Oyiran 1 monb OyFHH ancopOeHT OuilaH MyBo3aHaTAaru Oyr (azara
YTKa3uIaa OakapuiaraH Hiil.

AncopOrusi — cucTeMa KOMIIOHCHTJIAPUHUHT XakKMHHM (a3a Ba CHPT KaBaTH
ypracuaa y3-y3uaaH KaiTa TAaKCUMJIAHUII XOJAUCACH.

AncopOrusi MyTiakK — ajacopOSHT CHPT ro3acu €KW Macca Oupnwrura TYFpU
KeJlaJIuTaH CUPT I03acuaru aacopoatr MUKIOpH.

AncopOums uzobapacu — ajacopOar Oyriapu y3rapmac OocuMuma aacoporus
KaTTaJTUTMHUHT TeMITepaTyparu OOFIHKIIHTH.

AncopOuus M30MHUKHACH — ajcopdaT y3rapMac KOHIEHTpaluscuaa aacopomus
KaTTaJTUTMHUHT TeMITepaTyparu OOFIHKIHTH.

AncopOumsi  wm30ocTepacu — y3rapmac aacopOus KaTTaiuruaa —azacopoar
KOHIICHTPAIUSICHHUHT (TTapiiuai O0CHMHUHHHT) TEMIIEpaTyparu OOFIUKIUTH.
AncopOrust u30TepMacu — y3rapMac TeMIepaTypaad ajcopOIus KaTTaTuTHHUHT
azicopOat KOHIICHTpAIUSACH €KU TapIiiall 00CUMHUTra OOFJIUKJIUTH.
HoHamMamHATIUTA aIcOPOIHs — aJICOPOCHT Ba ApUTMA YpTacuaa KaTuoHaiap €K1
AHUOHJIAPHY AJIMAIIMHUIIN XpcoOura 6opaau.

MoHoMomneKyIsap ancopOIus — aacopOeHT CUPTHIA aJCOpPOATHHHT MOHOKABaTH
XocuJ1 Oynuim 6wiian 6opaguras aacopOIus.

[Tonumonekynsip agcopOIust — aacopOeHT CUPTHAA aICOPOATHUHT TOJMKABATH

XocuJ1 OYuiy 6wiian 6opaguras aacopOIus.

®dusnkaBuii  agcopOumst — (QuU3MKaBUKM TaOWATAard Kydwiap 4YaKupaaura
azcopOnus.
KuméBuit ancopOums (xemocopOuusi) — ajacopOat Ba anacopOeHT Ypracuua

KUMEBUHM OOF XOCWII OVIHIIM OWIIaH aMmalra Ouain.
Cupt daomnuru — OepwiraH TeMmIeparypaaa B3pPUTYBUM CHPT TapaHTIUTHHU
Kamailtupumra  onu0  KeayBYM  MOJJAHUHT  KOOWJIMSATHHU  MHKIOpPUUN

XapaKTepJIOBYM MapaMeTp.
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AMbOIUT — UWOHATIMAIIMHUII aJcopOUMsACHIAa XaM KaTHOH XaM aHHOHra
aJIMaIIMHyBYM MOHUT (aJCOPOEHT).

Hucnepcuon ananu3 — Jucrepc (asza 3appavajapuHUHT  yiyam  Oyiinua
TaKCUMJIAHUIIMHU YpHATULI (3appavyaHuHT ypTaya YI4aMUHHU aHUKJIAII).
CenMMEHTallMOH aHalu3 — JIMCIIEPCHUOH aHalIu3 YCynu (Aucrnepc TapKUOHU
aHUKJAIl), YHUHT AacocHujJa CYyIOK JUCIEPCMOH MyxuTaa aucnepc ¢asa
3appavyajapyuHUHT YYKHUII Te3JIUTH OYiinya 3appadanap yIdaMUHU aHUKJIAI ETaIH.
Adpo30a — ra3z Jucrepc MyXUTIa COIOKJIMK TOMYWIApU €KH KAaTTUK 3appadanap
JIUNEPTUpIIaHraH AUCIepC CUCTEMA.

bpoyH xapakaTm — HUCCHUKJIMUK Tabuarura sra OYnraH yJATpPaMHKPOTETEPOreH
cuctemaza aucrepc (asza 3appavaiapuHu TapTHOCHU3 XapaKaTH.

Ban-nep-Baanc  kywnapy — 10-20 k/Monb  sHeprusira sra  OyiraH
MoJIeKyJiajapapo (aTomiapapo) TabCUup KywiapH.

SpuM KoarymsIUsSUIaHUII BaKTU — 3appadaiap arperauuscu (KoaryJisiuscH)
HaTWKacuaa AAacTiadKu XyCYCHMM KOHUEHTPALMSHUHI WMKKWA MapTara KaManluIu
yUyH KeTraH BakT.

Cupt-haon moana (COM) — Monekynacu Audui Ty3WJIUIITra 3ra OyJIraH OpraHuk
Mo Ia; ancopOius HaTuxKacuaa cupt (dazanapapo) TAPHIIUKHU KaManTupaIu.
Amdortep cupt-haon Moama — MoJieKyIacuaa xaMm KUciIoTaiu (ofaTaa KapOoKCH)
rypyX, XaMm acociau (oJarga aMHMH) Typyx OYyiaraH Mojja, UIYHUHT Y4YyH Xam
sputMma pH ra 6ornuk xonga ymap anuonau COM (pH>9), éxu xarnonnu COM
(pH<4), éxu nonorenniu COM (pH=4-9) xoccacunu HaMOEH KU M.

Annonmu cupT-Qaos Moaaa — FpUTMaaa CUpT-Haoa MOJAa aHMOHU XOCHIJ KUJIHII
OwiaH quccoluanusuiaHaauran (Macanas, KapOoH KucioTajgap Ty3JapHu) Moaa.
XaKUKu# spuitaurad cupT-Qpaos Mojaa — MUIIEIJIa XOCUI KUJIMalIuraH, sbHU Xap
KaHJlail KOHLIEHTpalusaga XaM YuH 3)pUTMA XOCHJI KHIITYBYU CUPT-(haoia Moa.
Karnonnu cupr-paon moana — sputmaga cupt-haona Mojajla KaTHOHU XOCHII
KWJIMII OWJIaH JUCCOLIMIAHAIMraH (MacallaH, TYpTiaM4i aMMOHHUIIIN acOCTapHUHT

Ty3J1apu) MOJIa.
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Howuonoren cupt-aon mogma — MOJEKyJIacHd dpHTMaja IUCCOLMIAHMAWIUTaH
cupT-Qaos Moa.

daonmac cupt-paon Moama — ¢azajgap CUPTH yerapacuaa aacopOuusIaHManIu-
raH Ba CUPT TAPAHTJIMKHU OMIMPMaiINTad Moaaa (HOOpraHWK KHCIoTajap, Ty3iap
Ba acociap).

Dispers sistemalar kimyosi-sirt hodisa, dispers sistema va ularning fizik, kimyoviy
hamda mexanik xossalari haqidagi fandir

Hispers sistema-biror moddaning mayda zarrachalari boshqa modda ichida
tarqalishidan hosil bo’lgan sistema (dispers so’zi lotincha disperge're, ya’ni
tarqalmoq, maydalanib ketmoq so’zidan kelib chigqan).

Dispers faza-dispersion muhitda tarqalgan modda.

Disperslik — bir moddaning ikkinchi moddada tarqalganligini ifodalaydi. Dispers
sistemalarda dispers faza zarrachalari katta sirtga ega bo’lganligi sababli ularning
sirtidagi atom va molekulalar alohida holatda bo’ladi. Ko’pincha dispers
sistemaning sirt qavati uning ichki qavatidan hatto tarkib jihatidan farq qiladi.
Binobarin, har ganday dispers sistemada uchta faza: dispers faza, dispersion muhit
va sirt faza mavjuddir.

Dag’al dispers sistemalar (suspenziya, emulsiya va ko’piklar) bu sistemalarda
dispers faza zarrachalarining o’lchami 100 nm dan katta (10-7 m yoki 10-5 sm dan
ortiq) bo’ladi. Bu sistema tinigmas, qog’oz filtrdan va pergamentdan o’tmaydi,
geterogen, yorug’likni sindirish va qaytarish xususiyatiga ega. Begaror, tez
o’zgaradi.

Dispers sistemalar - zarrachalar o’lchami 1 -100 nm (10-9 - 10-7 m yoki 10-7 -
10-5 sm) oralig’ida. Dispers sistemalar - tiniq, filtr qog’ozdan o’tadigan, o’simlik
va hayvon membranalaridan va pergament qog’ozdan o’tmaydigan, geterogen,
tovlanadigan, yorug’lik o’tganda Tindal konusini hosil gqiladigan, nisbatan barqaror
va vaqt o’tishi bilan 0’zgaradigan xususiyatlarga ega.

Adgeziya — turli xil tabiatga ega bo’lgan fazalar orasidagi fizik va kimyoviy
kuchlar ta’siridagi o’zaro ta’sirlashuv. Adgeziya ishi (Wa) — yuza birligidagi

adgezion bog’ni uzish uchun bajariladigan ish:
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WS=Wa-S
Ho’llanish va yoyilish — gattiq jism va suyuqlik o’rtasidagi adgezion ta’sirlashuv.
Adgeziya va ho’llanish tabiatda va texnologik jarayonlarda keng tarqgalgan: turli
materiallarni yelimlash, lak surtish, bo’yash, bog’lovchi moddalar asosida turli xil
materiallar tayyorlash (rezina, beton, shisha plastiklar va boshqalar).
Kogeziya —bir xil turdagi fazaga oid modda molekulalari orasidagi o’zaro
tortishish kuchlaridir.
Gidrofil moddalar - suv bilan ho’llanadigan moddalar. Gidrofil sirtli moddalarga
kvarts, shisha, oksid va gidroksidlar, oksidlangan minerallar va boshqalar kiradi.
Gidrofob jismlar- suv bilan qattiq jism ho’llanmaydi. Gidrofob sirtli moddalarga
qattiq uglevodorodlar va ularning ftorli hosilalari, daraxtlarning barglari,

hasharotlarning xitinli qoplamlari, tirik organizmlarning terilari kiradi.

Differensial ho’llanish issiqligi- ma’lum miqdor zarrachalarni adsorblab olgan
suyuqlik sirtiga cheksiz kam miqdor suyuqlik qo’shilganda ajralib chiqadigan
issiglik miqdoridir. Differensial ho’llanish issiqligi doimo musbat qiymatga ega
bo’ladi.

Integral ho’llanish issiqligi — sirt birligiga x miqdor suyuqlik berilganida ajralib
chigadigan issiqlik miqdori. Ayni sirt bilan gancha ko’p miqdor suyuqlik o’zaro
ta’sirlashsa, shuncha ko’p integral issiqlik ajralib chigadi. Agar berilgan suyuqlik
miqdori sirt bilan o’zaro ta’sirlashadigan miqdordan ortiq bo’lsa, bu holda
kuzatiladigan integral issiqlik to’g’ridan-to’g’r1 ho’llanish issiqligi deyiladi.
Xemosorbsiya-modda geterogen sistemada bo’ladigan kimyoviy reaksiya tufayli
yutilaladi. Xemosorbsiya jarayonida yangi faza vujudga keladi. Xemosorbsiya
ko’pincha qattiq jismning hamma hajmiga tarqaladi. Natron ohak bilan sulfat
angidridi orasidagi xemosorbsiya bunga misol bo’la oladi. Xemosorbsiya odatda
qaytmas jarayonlar jumlasiga kiradi. Bu holda adsorbsiyaning issiqlik effekti
kimyoviy birikmalarning hosil bo’lish issiqliklariga yaqin keladi.

Kapillyar kondensatlanish-o0’z kritik temperaturasidan past temperaturada sorbsiya

vaqtida gaz gattiq jism g’ovaklarida kondensatlanib, suyuq holatga o’tishi.
192



Sirt-aktiv moddalar-fazalarning chegara qismiga adsorbilanishi natijasida sirt
taranglikni kamaytiradigan organik moddalar.

Solishtirma adsorbilanish-adsorbentning sirt birligiga (Im2ga) yutilgan moddaning
gramm-molekula(mol) hisobidagi miqdori.

Panet — Fayans qoidasi-kristall sirtida kristall (yadro) tarkibiga kiruvchi yoki
izomorf ionlar yaxshi adsorbilanadi.

Sirt aktivlik — erigan moddaning erituvchi sirt aktivligini o’zgartirish xususiyati.
Iviq yoki gel-Kolloid zarrchalar orasida yoki polimerlarning makromolekulalari
orasida molekulyar tutinish kuchlari ta’sir etishi tufayli ichki strukturalar hosil
bo’lishi natijasida 0’z oquvchanligini batamom yo’qotgan sistema.

Tiksotropiya deyiladi.Strukturalar hosil qilgan sistemaning (gelning) strukturalar
hosil qilmagan sistemaga (zolga) izotermik aylanishi:

Gelning zolga aylanish jarayoni silkitish, chayqatish, aralashtirish, ultrtovush
ta’siri natijasida sodir bo’ladi. Tiksotropik o’zgarishlar vaqtida dispers faza
zarrachalari o’zaro birikmaydi ya’ni sistemaning disperslik darajasi 0’zgarmaydi.
Sinerezis-Gelning 0’z-o’zicha 2 qavatga (suyuq eritma va zich gel qavatlariga)
ajralish jarayoni.

Peptizatsiya-Zolning koagulyatsiya mahsuloti (gel, iviglar, cho’kmalar)ni qaytadan
dispers sistema holiga o’tkazish. Peptizatsiya tezligiga turli omillar (peptizatorning
kimyoviy xossasi, konsentratsiyasi, cho’kmaning holati, uning miqdori,
temperatura, aralashtirish tezligi, ultratovush, radioaktiv nurlar va hokazolar) ta’sir
etadi.

Elektroforez yoki katoforez-kolloid zarrachalarning tashqi elektr maydon ta’sirida
harakat qilish hodisasi.

Elektroosmos-suyuqlikning elektr maydonida g’ovak jism orqali elektrodlar tomon
harakat qilishi

Elektrokinetik potensial yoki dzeta potensial -suyuqlik qattiq zarrachaga nisbatan
yoki zarracha suyuqlikka nisbatan harakat qilganida qo’sh elektr gavatning

adsorbsion va diffuzion qavatlari chegarasida hosil bo’ladigan potensial.
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Diffuziya-issiglik harakati ta’sirida sistemadagi molekula, ion yoki kolloid
zarrrachalar  konsentratsiyalarining tenglashuviga olib keluvchi 0’z-0’zicha
boradigan jarayon. Diffuziya qaytmas jarayondir.

Osmos -erituvchining yarim o’tkazgich parda orqali 0’z-0’zicha o’tish jarayoni.
Osmotik bosim-Osmosni yuzaga keltiradigan kuchning yarim o’tkazgich parda

sathiga nisbati.

Sedimentatsiya-kolloid zarrachalarning og’irlik kuchi ta’siri ostida eritma tagiga
cho’kishi.

Koagullanish-kolloid zarrachalarning katta agregatlarga birikish jarayoni.

Kinetik barqarorlik-bu dispers sistemalarning og’irlik kuchi ta’siriga nisbatan
barqarorligidir. Bu barqarorlik turi Broun harakati tufayli disperslangan
zarrachalarning og’irlik kuchiga qarshilik ko’rsatish xususiyati yoki zoldan
mitsellaning ajralishiga sabab bo’ladigan markazdan qochuvchi kuchlar paydo
bo’lishi intensivlanish kuchayishi bilan tushuntiriladi.

Agregativ barqarorlik — kolloid (dispers) sistemalarning vaqt davomida disperslik
darajasini ya’ni zarrachasining o’lchamini va individualligini o’zgartirmasdan
saglash xususiyati. Ion qobiq ya’ni qo’sh elektr qavatning mavjudligi; qo’sh elektr
qavat adsorbsion + diffuzion qavatlar, erituvchining solvat (gidrat) qobig’ining
mavjudligi (solvat qobiq gancha ko’p bo’lsa, dispers sistema shuncha barqaror
bo’ladi); granulaning { — potensial kattaligi; harorat agregativ barqarorlik
kriteriylaridir.

Shuls-Gardi qoidasi-turli zaryadli ionlarning koagullovchi ta’siri ular ion
zaryadlarining oltinchi darajasiga to’g’ri proporsional.

Sust koagulyatsiya- koagulyatsiya tezligi koagullovchi elektrolit konsentratsiyasiga
bog’liq bo’ladi.

Kolloid himoya-liofob zollarga yetarli miqdorda YuMB qo’shilganda zollarning

agregativ barqarorligini ortishi.
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Oltin soni—0,0006% 11 10 sm3 oltinning qizil zoliga 10% li 1 sm3 NaCl eritmasi
qo’shilganida uning ko’karishiga qarshi tura olishi uchun zarur bo’lgan YuMYu
ning milligramm miqdori.

Sensibilizatsiya-dispers sistemaga YuMB qo’shilganida zolning koagulyatsiya
bo’sag’asining pasayishi.

Tiksotropiya-mexanik buzilishlardan so’ng koagulyatsion strukturalarning vaqt
o’tishi bilan o’zlarining dastlabki strukturalariga o’z-o’zidan o’tishi. Tiksotropiya
mexanik ta’sirlashuvlar ta’sirida kechadigan gaytar jarayondir.
Reologiya-jismlarning oqish va deformatsiyalanishining asosiy qonuniyatlarini
nazariy va eksperimental o’rganadigan fan.

Sirt aktiv moddalar (SAM)-geterogen sistemalarga qo’shilganida fazalarning
chegara qismida sirt taranglikni kamaytiradigan moddalar.

Mitsellyar massa-mitselladagi barcha molekulalarning massalari yig’indisi.
Solyubilizatsiya- SAM mitsellasida moddaning erish hodisasi. Solyubilizatsiya
0’z-0’zidan boruvchi va qaytar jarayon. Suvli mitsellyar sistemalarda suvda
erimaydigan moddalar, masalan, benzol, organik bo’yoqlar, yog’lar
solyubilirlanadi. Bu shu bilan tushuntiriladiki, mitsella yadrosi qutbsiz suyuqlik
xossasini namoyon qiladi.

Tuzlanish-ogsillarni ularning suvli eritmalaridan tuz qo’shish yo’li bilan ajratib
olish.

Koaservatsiya-YuMB eritmalarining harorati o’zgartirilsa yoki unga past
molekulyar modda eritmasi qo’shilsa eritmaning konsentratsiyalari o’zaro
farglanuvchi ikki qavatga ajralishi.

Kolloid himoya-dispers sistemaning turg’unligini oz miqdorda difil moddalar
eritmasini qo’shish yo’li bilan oshirish. Himoya qilish ta’sir mexanizmi bo’yicha
kolloid zarrachaning atrofida yuqori molekulyar moddadan tuzilgan adsorbsion
qobigcha hosil bo’ladi. Suvli muhitda ogsillar, uglevodlar, pektinlar himoya
qiluvchi modda bo’lib xizmat qilishi mumkin.

Suspenziyalar-dispersion muhiti suyuq, dispersion fazasi qattiq bo’lib, dispers faza

zarrachalarining o’lchami 10-5 sm (100 nm) dan katta bo’Igan dispers sistemalar.
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Emulsiya Bir-birida erimaydigan, bir suyuqlikning ikkinchi suyuqlikda tomchilar
ko’rinishida targalishidan hosil bo’lgan mikrogeterogen sistemalar.
Emulsiyalarning agregativ barqarorligi-dispers faza zarrachalarining o’lchamini
vaqt davomida o’zgartirmasdan saqlay olish ya’ni, koalessensiyaga garshi turish
xususiyati.

Emulgator-emulsiyalarning  barqarorligini  oshirish ~ uchun ishlatiladigan
stabilizatorlar.

Koalessensiya—emulsiyalarning alohida toza holdagi komponentlar ajratib to’liq
buzilishi.

Ko’piklar—dispersion muhiti yupqa plyonka ko’rinishidagi suyuqlik, dispersion
fazasi gaz pufakchalari bo’lgan yuqori konsentrlangan dag’al dispers sistemalar.
Aerozollar -gaz muhitda suyuqlik tomchilarining yoki qattiq modda zarracha-
larining tarqalishidan hosil bo’lgan mikrogeterogen sistemalar.
Kukunlar-dispersion fazasi qattiq dispersion muhiti esa havo yoki boshqa gaz
bo’lgan yuqori konsentrlangan dispers sistemalar.

Abcomor xapopar — Ilenpruii mxkanacu Oyiinua 2730C Ba aOCONIOT HOJBIAH
6ouutad xucobnanaguran xapopaT. Arap Llensiuii mkanacu Oyiinua xapopart t
— Oyica, abcomor xapopatr T=2730C + t 6ymaau.

['ens-/Iucnepe cucremanapaa {ucnepc 3appavanap y3mapu OuiIaH 03 MUKIOpAArud
SPUTYBYM OWJIaH YYKKAHJIa XOCUJI OYJITraH UBUK YYKMa.

HecopOuusi-aacopOuusira Teckapu OynraH xapa€H, sSbHU aACOpOEHT ro3acura
IOTWJITAH MOJIAHUHT KalTalaH axXpaan0d YUKUIIIH.

Juanu3-1oKopy MoJieKynanu OumpukManapHuHr Jlucmepc cucremanmapu Ba
SpUTMATAPUAAH KyWH MOJEKyJalaW apanamMajapHd sSpUM YTKa3rud MeMOpaHa
opkanu auddy3us Wynu OunaH axxpaTuO onwir, OyHIa MeMOpaHa YiuaMu KUYHK
Oynran  MoJleKyJa Ba  WOHJNapHHM  YyTka3ub, Jumcmepc — 3appauanap,
MaKpOMOJIEKYyJIaJIapHH YILIa0 KOJa/IH.

Hucnepc cucreManap-Oup >KUHCIU (IUCIIEpC) MYXUTAArd OMpOp >KUCMHUHT KYTI
COHJM Maima 3appadanapu (mucrepc ¢asza) [gaH Ty3WIraH TeTeporeH

cucreMajiapra aﬁTHHaHH. I[I/ICHCPC cucreMaiaapaa q)aBaﬂap CUPT 4dCrapaliap OomIaH
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axpanran Oymanu. Jlucmepc cuctemManap 3appadaJlapHUHT — Yiodyamuiapura
(nucnepcnurura) kapad naran Ba Maiia qucnepe cucremanapra OVinHaIu.
Jucnepcnuk-gucnepc  cucreManapaard  Oupop  Mojala  3appavajapUHHUHT
yiuamiiapu (qucniepciuk gapaxacu) TaBcudu. Jlucnepcnauk Oapua 3appadaiap
YMYMUH CUPTUHUHT )KaMH Xa)KMHUTa HUCOaTn OuiaH udoaiaHam.
Huddysus-mMonexynanap XapakaTd HaTHKacuaa Oup MoJja 3appaydajapUHHHT
Oomka Oup MoJi1a opacuia CeKMH-acTa TapKaJIUIIK.

Hucnepc cucremanap KUMECU-IOKOpU JUCIIEPC cHCTeMallap Ba yiapjaa OopaauraH
xKapa€HJIapHU YpranyBud KUME OVIHMHU.

Koarynsar-Jlucniepc cucteMaHuHr OeKapOpJaHWIIN HATH)KACHIA TYIITaH AUCIIEPC
dhaza gykmacu.

Koarymarop-1. koarynsat; 2. Koaryimsuus okapaéHUHW  YTKAa3ull  Y4IyH
KYJutaHuIaaurad ac6o0.

Koarynsurt-komious €ku  JIucrepc  cUcTeMara KYyUIWIraHjga  KoaryJisius
Kapa€HUHHU 103ara KeJITUPYBYU MOJJIA.

Koarynsuus-lucnepce cucremanaru aucnepce ¢asa 3appadalapyHUHT HUPUKIIAIINO
arperamiapra yTUILH.

Hucnepc cucremanap KUMECH-IUCIIEPC cUCTEMAalIap Ba CUPT XOAUCATIApH XaKUaaru
dan.

Hucnepc cucremanap-3appavdajiapuHudr ymouyamu 10-7-10-5 cm rawa Oynran
aucnepc cuctemanap. [ucnepc daza Momekynamapu opacuaa Kywid y3apo
tTabcupra sra Jlucnepc cucrtemanapra nuoduib, Kyucus y3apo tabcupiu Jucnepc
cuctemanapra sca mopo6 Jucnepc cuctemanap aeHunaim.

Hucniepc cuctemanap-(3omiap) bpoyn xapakaru >xapaéuuna Oup-oupura HucOaTaH
SPKUH Ba MYCTaKWI XapakarjaHa oJlaJuraH aucrnepc ¢daszaiu 3appayanapiaH
nbopar cywk Jucnepc cucremanap. CyBam pucnepc myxutaara Jucnepc
cucTemManapra THApPO30JJIap, OPraHUK JUCIEPC MYXMTHra 3ra OpraHo3o0Juiap
NeUnIIaau.

OcMmomeTp-ocMoc 00CUMUHU Yiyain acO00u.
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OcMOC-KOHIICHTpAIMsUIapU  TypiaW OYiAraH HKKA SpUTMa Opacuia, JSPUTYBUYH
MOJIEKYJIAJJApUHUHT SpUM YTKa3rud MeMOpaHa opKaiu Oyiaaaurad Oup TOMOHJIamMa
b dyzusicu.

OcMOTHK OOCHM-3PUTYBYHIAH YTKA3rH4 TYCHK OWUJIaH aKpaTHITaH SPUTMAaHUHT ¥3
KOHITHTPAIIMSICHHN KaMaWTHPUINTa WHTUIUINITA OCMOTHK OocWM Jeimnanu, Oy
0ocuM SpUTMa TOMOHHJAH OCMOC apaCHWHU TYXTATUII Y4yH 3apyp OVyiran
OpPTHKYA TAIIKA OOCUMTa TEHT.

Cycnen3us-kaTTHK aucnepce ¢asza Ba CyIOK AHMCIEpPC OpalMKAaH MOopatr aucrepc
cuctema (3appavanap karraaura 10-8mm).

daza —kuMEBMI TapkuOU Ba (QU3MKaBUU Xoccajapu Oyiinua TepMOIUHAMUK
CHUCTEeMaHUHT OWp >KMHCIU OYNraH KHUCMH EKM TEPMOJMHAMUK MYyBO3aHATIa
Oynran romoreH cucrema Oup Qazanu cucTema, reTeporeH cucrema 3ca Oup Heda
¢dazanu cucreManup €ku OolllKaya alTraHja TeTeporeH CHUCTEMaHUHI TOMOIEH
Kucmiapu Qazanap 0ynuo, ynap Oup-Oupumad cUpT derapajiapu OuiaH akpajiraH
Oynanu.

OuibTpaT-PUIABTPIOBYM TYCUK OPKAJIU YTraH Maia 3appadanapu 00p CyroK Qasa.
OunpTpanus-FOBaK MYXHUTIArH Ta3iap Ba CYIOKIHKIAPHUHT XapaKaTy.
OuibTpram-cyceH3us Ba a’po30JUIapHU  (QUITPJIOBUM TYCUKIAp EpaaMuja
JUCIIEPCUOH MYXHT Ba TUCIIEPCUOH (pa3ara akpaTHUIll jKkapacHu.
XemocopOrus-copdbar MoJiekyjagapu OuiaH copOeHTIap opacuja OopaauraH
KUMEBUM OMPUKHUTIUTH aOCOpOIIUs sKapaéHH.

XpOMaTorpa(bI/Iﬂ-apanaLuManapHH AXpaTUl Ba TaXJIWJI KWINII YCYIIN.
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