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O ‘zbekiston Respublikasi
mustaqilligining 15 yilligiga
bag ‘ishlanadi

SO‘ZBOSHI

~Fizik va kolloid kimyo* bo‘yicha laboratoriya ishlarini olib
borish uchun mo‘ljallangan ushbu o‘quv uslubiy qo‘llanma
O‘zbekiston Respublikasining ,Ta’lim to‘g‘risida“gi va ,Kadrlar
tayyorlash milliy dasturi to‘g‘risida*“gi qonunlaridan kelib chiqib,
Toshkent farmatsevtika institutining anorganik, analitik, fizik va
kolloid kimyo hamda I.M.Sechenov nomli Moskva tibbiyot
akademiyasining umumiy kimyo kafedrasining ko‘p yillik boy
tajribasi va o‘qitish an’analarini, shuningdek institutning
go‘llanmalar yaratish yo‘rignomasini inobatga olgan holda tuzildi.

Talabalar uchun taklif etilayotgan har bir ish aslida kichik
bir ilmiy izlanish mashgqidir. Chunki qo‘llanmada u yoki bu ishni
bajarish uchun asosiy yo‘llanma beriladi, xolos. Amaliy ishni
bajarishda esa izlanish natijasida tanlangan obyekt, ma’lum sharoitga
moslangan usuldan foydalaniladi. Har bir ish o‘z ichiga bir nechta
vazifani oladi. Ularning hammasini, yoki o‘gituvchi ko‘rsatmasiga
binoan birontasini tanlab bajarish mumkin. Ko‘pincha talabalar
jufti har-xil vazifalami bajaradi. Dars oxirida tajriba tugagandan
so‘ng esa barcha olingan natijalar muhokama qilinadi.

Talabaning darsda to‘laqonli gatnashuvi uning fagat darsdan
tashqari vaqtda faol mustagqil tayyorgarlik ko‘rganligi bilan belgilanadi.
Shu tufayli talabalarni darslarga quyidagicha tayyorlash sxemasi
taklif etiladi:

Nazariy materiallarni tayyorlash.

Belgilangan savollar bo‘yicha nazariy bilimlarni o‘zlashtirish
darajasini nazorat qilish.

Laboratoriya ishlarini bajarish uchun uslubiy qo‘llanmalarni
o‘rganish. Bo‘lajak laboratoriya ishi bayonnomasining asosini
tayyorlash. Ish tugallangandan so‘ng talaba o‘qgituvchiga tekshirish
uchun ushbu tartibda hisobot (bayonnoma) taqgdim etishi lozim:
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1. Sana.

2. Ishning nomi.

3. Laboratoriya topshirig‘i mavzusining boshqa fanlarni
o‘gishga va amaliy faoliyati uchun ahamiyati.

4. Darsdan magqsad.

5. Ish tartibi. Qurilma sxemasi.

6. Tajriba ma’lumotlari.

7. Zarur hisob-kitoblar. Grafiklar.

8. O‘quv yoki kuzatish xatoliklari.

9. O‘Ichash uslubining yoki kuzatishning mohiyati (talaba
mustagqil fikrlab bayon qiladi).

10. Xulosalar.

Qo‘llanma tuzishda kimyoviy nomenklatura va atamalar
IYuPAKning qoidalariga hamda iloji boricha farmakopeya talablariga
moslab keltirildi. Alohida e’tibor fizik va kolloid kimyo fanining
farmatsiya ixtisosligi bilan birga bu fanni zamindor (fundamen-
tal) ekanligi va doimo tajribalarga suyanishi yodda tutildi. Shuning
uchun nazariy bilimlarni albatta laboratoriya mashg‘ulotlari bilan
mustahkamlab borish, mumkin qadar tajribalarni o‘z go‘li bilan
bajarish tavsiya etiladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, hozirgi kunda ta’lim jarayoninire-
jalashtirish, talabalarga yetkazish va natijasini aniqlashda talaba-
ning faolligini ta’minlash, talaba bilan hamkorlikda ishlash va bilim-
larming o‘zlashtirishiga to‘liq erishish talabi ilgari surilmoqda. Har
bir pedagogdan ta’lim jarayonida talabani faollashtiradigan inte-
raktiv metodlardan foydalanish, ta’lim jarayonida talabani mus-
taqil bilim olishga ma’um muammo haqida o‘ylash fikr yuritishga
da’vat etish g‘oyasini ilgari surilmoqda. Shu munosabat bilan ushbu
go‘llanmadan foydalanilganda albatta pedagogika faniga qo‘yilgan
yangi talablarni, pedagogik texnologiyani qo‘llash tavsiya etiladi.

Aminmizki, fizik va kolloid kimyo fani sizlarni nafagat kasb
nuqtai-nazaridan, balki umuminsoniy qadriyat, ma’naviyat
tomonidan takomillashtiradi.

Mualliflar kitobni yaratilishda va rasmiylashtirishda sidqidildan
qilgan mehnatlari uchun farmatsevtika fanlari nomzodi
Sh.Sh.Shamsievga minnatdorchilik izhor giladilar.

Mualliflar



KIRISH
Laboratoriyada ishlash tartibi

1. Fizik-kimyoviy laboratoriyada texnika xavfsizlik tartibi bilan
tanishilgandan so‘ng ishlashga ruxsat beriladi.

2. Barcha ishlar o‘qituvchi tomonidan tuzilgan individual vazifa
bo‘yicha bajariladi.

3. Ishni bajarishdan avval talaba o‘qituvchi suhbatidan o‘tadi.
Shuning uchun har bir laboratoriya darsiga talaba tayyorgarlik
ko‘rib kelishi shart. Buning uchun avval ushbu ishga oid nazariy
materiallarni o‘zlashtirib olish tavsiya etiladi. Ya’ni ishga oid nazariy
tushunchalar, qonunlar, ularning matematik va grafik ifodalarini
bilib olish zarur. Mustaqil ishlash uchun nazorat savollari nazariy
materiallarni o‘zlashtirish va mustahkamlashga imkon beradi.
Laboratoriya ishlarini bajarishdan avval, tajribani bajarish uslubi,
asbob va uskunalaming ishlash prinsiplarini o‘zlashtirib olish,
izlanish magsadi va tegishli uslublar vazifasini tushunib olish
zarur. .

4. Laboratoriya ishi hisobot tarzida rasmiylashtiriladi; har bir
ishning nomi, vazifa, ishning bajarish vaqti, olingan natijalar
belgilangan tarzda yozib boriladi. Ishchi daftarga hisobot siyohda,
tartibli tarzda o‘z vaqtida yozib boriladi. Asboblar, qurilmalar
sxemasi, grafiklar esa qalamda yozilishi mumkin. Xomaki yozuvlar,
ayrim qog‘ozlarga yozishlar man etiladi. Barcha hisob-kitoblar,
matematik ishlanmalar, grafiklar tuzish laboratoriya ishining
ma’lum bir bo‘lagi hisoblanadi.

Har bir laboratoriya ishi bo‘yicha talaba o‘qituvchiga hisobot
topshiradi.



I. TERMOKIMYO. GESS QONUNI

Kimyoviy reaksiyalardagi energiya o‘zgarishlarini o‘rganadigan
termodinamikaning bo‘limi kimyoviy termodinamika deyiladi.
Reaksiyaning tenglamasi yozilganda, uning ichki energiyasi (AU),
entalpiyasi (AH) yoki boshqa holat funksiyalari ko‘rsatilsa,
termokimyoviy tenglama deyiladi. Reaksiya jarayonida sistemaning
entalpiyasi kamaysa, (AH<0) va tashqi muhitga issiqlik chiqarsa,
bunday reaksiya ekzotermik reaksiya deyiladi. Reaksiya jarayonida
entalpiya ortsa, (AH>0) va sistema tashqi muhitdan issiqlik yutsa,
endotermik reaksiya deyiladi.

Glyukozaning kislorod bilan oksidlanishida ko‘p miqdorda
issiqlik (Q,=2800 kJ/mol) ajraladi, ya’ni bu jarayon ekzoter-
mikdir. Tegishli termokimyoviy reaksiya quyidagicha yoziladi:

CsH1206+60,=6CO,+6H,0, AH=—2800 kJ

Leytsin (Ley) va glitsin (Gli) aminokislotalarini ta’sirlanishi
natijasida leytsin-glitsin (LeyGli) hosil bo‘ladi va jarayon issiglik
yutilishi bilan kechadi (Qe=—25 kJ/mol), ya’ni bu jarayon
endotermikdir. Termokimyoviy tenglama ushbu ko‘rinishda yoziladi:

Ley+Gli=LeyGli+ H,0, AH =+25kJ

Ta’kidlash lozimki, bu reaksiya organizmda ogsil sintezining
bosqichlaridan biridir.

Issiglik ajralib chiqishi bilan boradigan jarayonlar ekzotermik,
issiglik yutilishi bilan boradigan jarayonlar endotermik jarayonlar
deyiladi. Jarayonning xarakteriga qarab issiglik effektlari har xil
bo‘ladi: hosil bo‘lish issiqligi, yonish issiqligi, neytrallanish issiqligi,
parchalanish issiqligi, erish issiqligi.

1 mol murakkab moddani standart sharoitda oddiy moddalardan
hosil bo‘lishida ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik hosil bo‘lish
issiqligi deyiladi.

Hz(g)+1/202(3)=Hzo(s)+85 kJ



1 mol murakkab modda standart sharoitda to‘la yonganda
ajraladigan yoki yutiladigan issiglik yonish issigligi deyiladi.

C+0,=CO,+404 kJ

1 g.ekv kislota bilan 1 g.ekv ishqorning standart sharoitda
o‘zaro ta’siri natijasida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiglik
neytrallanish issiqligi deyiladi.

HNO;+NaOH=NaNO;+H,0+57 kJ

1 mol murakkab modda standart sharoitda oddiy moddalarga
parchalanishida ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik parchalanish
issiqligi deyiladi.

CaCO;=Ca+C+3/20,+AH

1 mol tuz juda ko‘p miqdordagi (300—400 ml) erituvchida
eriganda ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori erish issigligi
deyiladi. Termokimyoning asosida Gess qonuni yotadi: Reaksi-
yaning issiqlik effekti jarayonni qaysi usulda olib borishga bog‘liq
bo‘lmay, reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning boshlang‘ich
va oxirgi holatlarigagina bog‘liq. Boshqacha qgilib aytganda, berilgan
reagentdan doimiy bosimda kerakli mahsulotni hosil bo‘lishidagi
entalpiya o‘zgarishi mahsulot hosil bo‘lishida ishtirok etayotgan
reaksiya soniga va turiga bog‘liq emas.

Gess gonuniga muvofiq: AH=AH,+AH,=AH;+AHs+AHs,
ya’ni A moddadan B modda qaysi usulda olinishidan qat’iy nazar
issiglik effekti bir xil bo‘ladi.

Ko‘mir va kisloroddan karbonat angidrid hosil bo‘lishida kuza-
tiladigan issiglik effekti misolida Gess gonunini tushuntirish mumkin.
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I usul: C+1/20,=C0O+120,78 kJ
CO0+1/20,=C0O,+283,22 kJ
404 xJ
IT usul: C+0,=C0O,+404 kJ.

Lavuazye—Laplas qonuniga binoan, ma’lum moddaning oddiy
moddalarga ajralish issigligi, 0‘sha moddaning elementlardan hosil
bo‘lish issiqligiga giymat jihatdan teng, ishora jihatdan qarama-
garshi

AHparch.= —AHx/b

Bu qonunni Gess qonunining xulosalaridan biri deb ham qarash
mumkin. Gess gonuni kimyoviy reaksiyalarni tajribada gilib ko‘rmasdan
ham uning issiqlik effektini hisoblab topish imkonini beradi:

AH°;.,.=ZAH’x» mahsulotlar —XAH’,s dast.moddalar yoki
AH®;.,.=XAH’yon. dast. moddalar —>AH°y., mahsulotlar

Oddiy moddalarning hosil bo‘lish issigliklari nolga teng.
Murakkab moddalarning standart sharoitdagi (298K va
101,325kPa) hosil bo‘lish issigliklari jadvallarda keltiriladi.

Tuzning erish jarayoni ikki bosqichdan iborat:

1) modda kristall panjarasining buzilishi va uning ionlarga
dissotsialanishi. Bunda ma’lum issiqlik yutiladi ( +AH,).

2) ionlarning gidratlanishi, bunda ma’lum miqdorda issiqlik
ajraladi (AH2). Tuzlarning erish issigligi shu ikki issiglik effekt-
larining algebraik yig‘indisiga teng.

AHeisn=(+AH1)+(—AH):

Bundan ko‘rinib turibdiki, tuzning kristall panjarasi mustah-
kam bo‘lib, ionlari eritmada kuchsiz gidratlansa, bunday tuz
eriganda issiglik yutiladi, AH..:>0 bo‘ladi. Tuzning kristall panjarasi
bo‘sh bo‘lib, ionlari kuchli gidratlansa, bunday tuz eriganda
issiglik ajralib chiqadi, AH.;»<0 bo‘ladi. Gess qonuni yordamida
aniq o‘lchashni amalga oshirish mumkin bo‘lmagan jarayonlarning
issiglik effektlarini hisoblab topish mumkin. Masalan: kristallogid-
ratlarning hosil bo‘lish issiqligini tajribada to‘g‘ridan-to‘g‘ri aniq
o‘Ichash qiyin, chunki suvsiz tuzning tashqi qatlamidagi kristallar
10



suv bilan ta’sirlashishi tez bo‘ladi, keyin sekinlashadi va uzoq
vaqt davom etadi. Lekin Gess gonuni yordamida kristallogidratning
hosil bo‘lish issiqligini suvsiz tuz va kristallogidratning erish
issiqliklarini o‘Ichab aniglash mumkin.

AH,p kristaogidrat =AHerish avsiz — AHerish kritallogidrm

CuSO, AH, Cu*80,
Suvsiz suvsiz tuzning erishi eritma
AH AH
2 CuSO," 5H,0 ’
kristallogitrat

Gess qonuni bo‘yicha AH;=AH,+AH; bundan AH,=AH,-AH;.

Ishning magsadi: 1. Issiqlik effektlarini o‘lchashning
kalorimetrik usuli bilan tanishish.

2. Tuzlarning erish issigligini aniqlash

3. Kristallogidratlarning hosil bo‘lish issiqligini aniqlash.

4. Neytrallanish issigligini aniglash.

Amaliy ishni bajarishdan avval darsliklardan quyidagi
savollarga javob tayyorlab qo ‘yish lozim:

1. Qanday reaksiyalarga ekzotermik reaksiyalar deyiladi?

2. Qanday reaksiyalarga endotermik reaksiyalar deyiladi?

3. Issiglik effekti deb nimaga aytiladi?

4. Issiqlik chiqishi va yutilishi termokimyo hamda termodina-
mikada qanday ishoralar bilan yoziladi?

5. Bargaror moddalar hosil bo‘lishida issiglik yutiladimi yoki
chiqadimi?

6. Termokimyoviy reaksiya tenglamasi qanday tuziladi?

7. Gess gonunini ta’riflang va uni anig misollar yordamida
tushuntirib bering.

8. Standart hosil bo‘lish va yonish issigligi nima?

9. Gess qonunidan kelib chiqgadigan xulosalar.

11



1-ish. TUZLARNING ERISH ISSIQLIGINI ANIQLASH
1-VAZIFA. Kalorimetr doimiysini aniglash

Ish tartibi:

1. Quyidagi asbob va reaktivlar ish stolida mavjudligi tekshiriladi.

a) kalorimetr;

b) termometr;

¢) kaliy nitrat tuzi;

d) ampula;

e) o‘lchov silindri;

f) analitik tarozi;

g) distillangan suv;

h) sekundomer.

2. Kalorimetrning tashqi idishiga
suv solinadi. Kalorimetrning ichki
idishiga o‘lchov silindrida 30 ml
distillangan suv quyiladi.

3. Analitik tarozida 1 g atrofida (aniq
tortma) kaliy nitrat tuzi o‘lchanadi.
Tortmani ampulaga solib kavsharlanadi va
ampula ichki idishga solinadi.

4. Kalorimetr va tashqi muhit orasida
issiglik almashinuvi sodir bo‘lishi uchun
10—15 minut kutib turiladi. So‘ngra 5
minut davomida (har 1 minutda)

L-rasm. /— kalometrning

sistemaning harorati o‘zgarishini kuzatib tashqi idishi; 2— kalometrning

borib, 1-jadvalga kiritiladi.
5. So‘ngra ampula asta sindiriladi va

ichki idishi; 3 — bekman
termometri; 4 — aralashtirgich.

har 15 soniyada haroratning o‘zgarishi 2-jadvalga qayd etiladi.

Tuz erishidan oldin

I-jadval

Vaqt, min 1 2 3

Harorat, T °C
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2- jadval

Tuz eritilgandan keyin
Vaqt, min 15130451 60| 75| 90| 105] 120} 135] 150
Harorat, T°C

6. At ni topish uchun grafik tuziladi. Bunda abssissa o‘qiga
vaqt, ordinata o‘qiga harorat qo‘yiladi (2-rasm).
t,°C
’ |

20

19

18

1 | B,

|
|
|
|
I
| |
L
0 1 1 A 1 i 1 L 1 - .
A L 23 4 567 5 9 10 Iltmn
B C D
2- rasm. Tajriba davomida haroratni haqiqiy o‘zgarishini aniglash grafigi.
At=h-t
1, - tuz erishidan oldingi harorat;
- tuz to‘la erib bo‘lgandagi harorat, u haroratning tushish
va ko‘tarilish chiziglari kesishgan nuqtaga to‘g‘ri keladi.
7. Kalorimetr doimiysi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi.

- AHen'sh'"
At )

) Oc¢z-o‘zdni tekshirish uchun savol

1. Nima uchun £ va At ni grafik usulda topiladi?

2-VAZIFA. TUZLARNING ERISH ISSIQLIGINI ANIQLASH

Ish tartibi: 1-vazifadagi ish tartibi erish issigligi aniglanishi
lozim bo‘lgan tuz bilan bajariladi va erish issiqligi hisoblanadi:
K-At
AH sy = o
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J-VAZIFA. KRISTALLOGIDRATNING SUVSIZ TUZDAN
HOSIL BO‘LISH ISSIQLIGINI ANIQLASH

Ish tartibi: 1-vazifadagi qurilma va asboblardan foydalaniladi.
1. Dastlab suvsiz tuzning erish issigligi aniqlanadi:
K -All

n
2. Kristallogidratning erish issigligi aniglanadi:

AHaish’mvsizruz=

AH erish+ k8= ”2 .
3. Kiristallogidratning hosil bo‘lish issiqligi hisoblanadi:

AH, 1y 5 = AH igy suvsiz = AH gy xg -

4-VAZIFA. SIRKA KISLOTASINING NEYTRALLANISH
ISSIQLIGINI ANIQLASH

Ish tartibi:

1- vazifani bajarishda kerak bo‘lgan kalorimetrdan foydalaniladi.

1. 50 ml hajmli o‘lchov kolbasiga 0,6 g qattiq sirka kislota
quyiladi. Keyin kolba chizig‘igacha suv quyib suyultiriladi. Kislota
harorati xona haroratiga kelgach, kalorimetrga quyiladi.

2. 0,4 g natriy gidroksid tarozida tortib olinib, 50 ml li o‘lchov
kolbasiga solinadi. Unga oz-ozdan distillangan suv quyib eritiladi.
Ishgor erib bo‘lgach, kolba chizig‘igacha suv bilan to‘ldirilib,
xona haroratigacha sovutiladi.

3. Ishqor eritmasi ampulaga o‘tkaziladi. Ampula kalorimetr ichki
idishiga joylashtiriladi va ohistalik bilan shisha tayoqcha yordamida
sindiriladi. Shundan so‘ng eritma aralashtirgich bilan aralashtirib
turgan holda harorat o‘zgarishi kuzatiladi hamda At aniglanadi.

4. Neytrallanish issiqligini quyidagi tenglama bo‘yicha
hisoblanadi:

AH ncyu-=K'At.

Tajribada 0,01 mol sirka kislota va 0,01 mol natriy gidroksid
olingan edi. Neytrallanish issigligini 1 g.ekv ga nisbatan hisoblanadi.
14



II. ERITMALAR

Eritmalar turmushda, sanoatda, tibbiyotda va ayniqgsa
farmatsiyada katta ahamiyat kasb etadi. Qon plazmasi, limfa va
organizmdagi boshqa suyuqliklar eritma holatida bo‘ladi. Dori
moddalari ham erigan holatda yoki organizmda erigan holatga
o‘tgandagina samaraliroq bo‘ladi. Eritmalar xossalarini o‘rganish,
ularni ma’lum qonuniyatlarga bo‘ysunishini va farmatsiya
amaliyotida eritmalarga duch kelganda albatta ulami nazarda
tutishni tagozo etadi. Ushbu leksiyada eritmalar xossalari va ularga
bog‘liq bo‘lgan qonuniyatlar haqida gap yuritiladi.

O‘zgaruvchan tarkibli — ikki yoki undan ortiq moddadan
tashkil topgan muvozanat holatidagi gomogen sistema eritma
deyiladi. Eritmani tashkil etuvchi moddalar komponentlar deyiladi.
Agregat holatiga qarab eritmalar gaz, suyuq va qattiq holatda
bo‘lishi mumkin; masalan, gazlar aralashmasi (havo) — gaz
holatdagi; tuzlarning suvdagi eritmasi — suyuq; oltin hamda mis
va boshgqalar qotishmasi qattiq eritma hisoblanadi.

Cr, Ni

< [T1>

Gaz Suyuq Qattiq

Farmatsevtlar uchun suyuq eritmalar ko‘proq abumiyatlidir;
shu sababii asweiy ¢'tibur suyuq ertmalarga qaratiladi. Har bir eritma
erigan modda va erituvchidan tashkil topadi. Lekin bu tushuncha
gandaydir miqdorda shartlidir. Masalan, spirt va suv eritmasida,
qaysi biri ko‘p olinganligiga qarab, spirt ham suv ham erituvchi
bo‘lishi mumkin.

Odatda, dastlabki agregat holati eritmaga o‘tganda ham saglanib
golinadigan komponent erituvchi hisoblanadi. Masalan, glyukozaning
suvdagi eritmasida — suv erituvchi. Chunki eritma ham suv ham
suyuq. Elektrolitlar eritmasida esa, komponentlar nisbatidan qat’iy
nazar, elektrolitlar erigan modda hisoblanadi (masalan, 96% sulfat
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kislotasining suvdagi eritmasida suv erituvchi, elektrolit erigan modda).
Agar eritmada suyuq, yoki qattiq modda bo‘lsa, odatda, suyuq
komponent erituvchi hisoblanadi.

Organizm hayot faoliyatida eritmalar muhimdir. Ko‘pgina
kimyoviy jarayonlar fagat eritma holatidagina sodir bo‘ladi. Qon,
limfa, siydik, so‘lak, ter va boshqalar eritmadir. Dorilarning
so‘rilishida, organizmdagi modda almashinuvida ham, biokimyoviy
reaksiyalar eritmada kechadi. Biologik suyugqliklar oziga moddalar
(ogsil, aminokislotalar, kislorod)ni, dorilarni tashish (transport)da
ishtirok etib, kerakli organlarga, to‘qimalarga yetkazib beradi.
Metabolitlarni (mochevina, bilirubin, karbonat angidrid va
boshqalar) organizmdan chiqgarish ham eritma holatida amalga
oshadi. Ayrim biologik suyugliklar tarkibi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Ayrim biologik suyugliklarning ionli tarkibi, mmol/l

. . Oqgsilning
Biologik [y | g+ | caz | o | HCO- | massa ulushi,
suyuqlik %
Qon 1 40 | 5 | 25 | 105 | 27 6-8
plazmasi

Ter 75 5 2,5 75 — —
Koz ' 140 | 5 — | us | 20 0,8
yoshi

So‘lak 60'010' 7-20 | 1,5-4 | 60-80 [ 10-30 0,5
Medda | 5060 67 | — | 145 | — 0,5
shirasi

Siydik | 150 | 36 | 5 160 | — —

Suv — erituvchi; buni alohida ajratib aytilishiga sabab,
sayyoradagi eng ko‘p tarqalgan erituvchi suvdir. Inson tanasi,
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agar u 70 kg bo‘lsa, = 40 kg suvdan iborat. Bu suvning 25 kg
hujayralar ichida (bog‘langan suv), qolgan 15 kg esa hujayradan
tashqaridagi suyuqliklar (qon plazmasi, ichak-oshqozondagi
suyugliklar) da bo‘ladi.

Hayvon va o‘simliklarda ham 50%, ayrim hollarda esa 90—95%
suv bo‘ladi. Suv o‘zining tuzilishi, eritish qobiliyati, ko‘pgina
xossalari bo‘yicha nihoyatda noyob, ko‘pincha g‘ayri tabiiy
xossalami namoyon qiladi. U ionli va qutblangan birikmalarni eritadi.
Chunki uning dielektrik doimiyligi yuqori (D=78,5). Difil tuzilishga
ega bo‘lgan moddalar eriganda suvning strukturasida o‘zgarish ro‘y
beradi. Bu hodisa gidrofob ta’sirlanish deb ataladi. Ya’ni erigan
moddaning gidrofob guruhiga yaqin joylashgan suv molekula-
larining strukturalanish darajasi ortadi, natijada uning gidrofob
guruhlar bilan kontakti minimumga yetadi.

Bunday holatda gidrofob guruhlari bir-biri bilan assotsialanib
(mitsella) suv molekulasini o‘zining joyidan sigib chiqarishga
harakat giladi. Termodinamikaning II qonuniga binoan, organik
moddalar molekulasi eritmada gidrofob ta’sirlanish orqali Gibbs
energiyasi eng kichik bo‘lgan barqaror holatga o‘tishga intiladi.

Eritmalarning sinflanisi

Molekulyar massasi 5000 g/moldan kichik moddalar eritmasi —
kichik molekulali moddalar eritmasi, molekulyar massasi 5000
g/moldan yuqori bo‘lgan moddalar eritmasi — yuqori molekulali
moddalar eritmasi deyiladi. Erish natijasida elektrolitik dissotsiatsiya
ketish-ketmasligiga qarab, eritmalar 3 guruhga bo‘linadi:
elektrolitlar eritmasi, noelektrolitlar va amfolitlar eritmasi.

Elektrolitlar eritmasi deb, ionlarga dissotsialanadigan tuzlar,
kislotalar va asoslar eritmasiga aytiladi. Masalan, KNO;, HCI ,
KOH eritmalari. Eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi erituvchi-
nikidan yuqori bo‘ladi.

Noelektrolitlar eritmasi. Suvli eritmasi amalda dissotsialanmaydi-
gan moddalar eritmasi. Masalan, saxaroza, glyukoza, mochevina eritma-
lari noelektrolit eritmalarga misolbo’ lad:.l)]ammgcleldr o‘tkazuvchan-
ligi erituvchi elektr o‘tkazuvchanligidan qariyb farq gilmaydi.

(’Jf 10C3 y 17
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Amfolitlar eritmasi ham kislotali, ham asosli birikmalar kabi
dissotsialanadigan moddalar eritmasidir. Masalan, AI(OH);, glitsin
eritmalari.

Eritmalar konsentratsiyasi va uni ifodalash usullari

Eritmalarming eng muhim ko‘rsatkichi konsentratsiya ko‘rsat-
kichidir. Konsentratsiya orqali eritmalarming ko‘p xossalari aniglanadi.

Eritma komponenti (moddasi)ning konsentratsiyasi deb,
eritmaning yoki erituvchining ma’lum massasida yoki hajmida
saglangan erigan moddaning o‘lchanadigan qiymatiga aytiladi.
Binobarin, konsentratsiya-erituvchi va erigan moddalar qanday
(og‘irlik, hajmiy) nisbatda olinganligini ko‘rsatadi. Eng ko‘p
go‘llaniladigan konsentratsiyalar: massa hissasi, molyar, molyal, ekviva-
lentning molyar konsentratsiyasi, molyar hissa, hajm hissasi, titr.

1. Molyar hissa (X; — berilgan sistemadagi komponentni)
ning mollar miqdorini sistemaning umumiy mollar soniga bo‘lgan
nisbati:

n n;-100
X, =2, x9%=219

T n
2. Hajm massasi (¢ — sistemadagi komponentning hajmi
(V)ni sistemaning umumiy hajmiga bo‘lgan nisbati:
_V¥
¢; = v

3. Massa hissasi (@)- sistemadagi komponentning massasini
(m;) sistemaning umumiy massasiga (Im;) bo‘lgan nisbati:

_ m _m,--lOO
m'_Zmi’ @ (%) = Tm; -

4. ,.B“ komponentning molyar konsentratsiyasi (Cs) deb
berilgan sistemadagi B moddaning miqdorini (mol), sistemaning
hajmi (V) ga bo‘lgan nisbatiga aytiladi:

_n_ m
Co=v=wv
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Bunda: n — moddaning mollar soni; m — moddaning massasi;
M — moddaning molyar massasi.

Molyar konsentratsiya mol/m?®; mol/dm?; mol/1 bilan ifodalanadi.

,Molyarlik*“ atamasi ishlatilmaydi, biroq ,,molyarli*, ,bir
molyarli“ kabi atamalar qo‘llaniladi. Yuqorida ko‘rsatilgan mol/
dm? yoki mol/l o‘rniga ,,M*“ belgisini qo‘llash mumkin. Masalan,
IM HCI; 0,4M KOH va hokazo.

5. Komponent ,.B“ ning molyal konsentratsiyasi (mj,) deb,
erigan modda B ning mol (n) miqdorini erituvchining kg bilan
o‘lchangan massasi (mg)ga bo‘lgan nisbatiga aytiladi:

_ n
"=y

Masalan, agar eritma ,,bir molyalli“ deyilsa, 1mol moddani
1kg erituvchida erishi natijasida hosil bo‘lgan eritmaga aytiladi. Molyal
konsentratsiya ,,M* belgisi bilan ham ifodalanadi.

6. Eritmaning ekvivalent konsentratsiya birligi (N) — nor-
mallik - 11 (1107 m?®) eritmadagi erigan moddaning ekvivalent
soni bilan aniglanadi (1-1073 m3 eritma - 1 N=lekv/l =1-10?
ekv/m?).

Agar Vm3 eritmada F; ekvivalent modda erigan bo‘lsa, eritmaning
ckvivalent konsentratsiyasi N; quyidagi formula bilan topiladi:

N; = 5 = Bekv/m® = Bekv/l = B'-10° N

eritma

Massa hissasi, molyal konsentratsiyalar bilan ifodalangan
eritma tarkibi sistemaning haroratiga bog‘liq emas. Binobarin, bu
ifodalar, odatda, noizotermik (harorat o‘zgaradigan) tajribalarda
qo‘llaniladi.

Erish jarayomi. Erish jarayonining tabiati murakkabdir.
Erishning muhim omili erigan modda va erituvchining diffuziyasidir.
Diffuziya tufayli molekulalar, ionlar kabi zarralar eriydigan modda
sathidan chiqadi va erituvchi hajmida bir tekis tarqaladi. Shu sababli,
agar aralashtirilmasa erish tezligi diffuziya tezligiga bog‘liq bo‘ladi.
Biroq erish jarayoni bir modda molekula va ionlari boshga modda
molekula va ionlari bilan oddiygina aralashuvi bo‘lmay, unda o‘zaro
turli xil kimyoviy va fizik xarakterdagi ta’irlanishlar ro‘y beradi.
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Erish jarayoni, eritma xossasi komponentlarning ta’sir kuchi,
hatto zarralarning shakli va o‘lchamiga ham bog‘liq.

Rus kimyogari D.I.Mendeleev (1834—1907) erish jarayonida
kimyoviy ta’sirlanishlar muhimligini isbotlab, sulfat kislotasining
(H.804- H,0, H,S80:- 2H,0, H,S0:' 4H,0) etil spirtining
(C,HsOH 3H,0) va boshqa gidratlari borligini isbotladi. Bunday
hollarda erish eruvchi modda va erituvchi zarralari orasida kimyoviy
bog‘ hosil bo‘lishi bilan sodir bo‘ladi. Bu jarayon solvatatsiya,
agar erituvchi suv bo‘lsa, gidratatsiya deyiladi. Eriydigan modda
tabiatiga qarab, solvatlar (gidratlar) 1. Ion-dipol ta’sirlanish,
masalan, NaCl kabilarni erishi; 2. Dipol-dipol ta’sirlanish,
masalan, molekulyar strukturaga ega bo‘lgan organik moddalarni
erishi; 3. Donor- akseptor ta’sirlanish, bunda erigan modda ionlari
elektronlar akseptori, erituvchilar (H.O, NH,) elektronlar
donori bo‘lishi mumkin. Masalan, akvakomplekslar hosil bo‘lishi;
4. Eritmalar vodorod bog‘lari hosil bo‘lishi hisobiga vujudga kelishi
mumkin. Masalan, spirtning suvda erishi.

Erigan moddaning erituvchi bilan kimyoviy ta’sirlanishi tufayli
erish jarayoni issiglik effekti va rangining o‘zgarishi bilan kechadi.

Masalan, kaliy gidroksidi suvda eriganda issiglik chiqadi:

KOH + xH,0 = KOH(H,0),; AH.. =-55kJ/mol.
Natriy xlorid eriganda esa issiglik yutiladi.
NaCl + xH,0 = NaCl(H,0),; AH? =+3,8kJ/mol.

1mol modda erishi natijasida ajralgan yoki yutilgan issiqlik erish
issigligi (Q.:) deyiladi. Termodinamikaning I qonuniga muvofiq
O« = AH.: ya’ni AH. erishning entalpiya o‘zgarishidir.

Rang o‘zgarishiga misol qilib, oq rangli suvsiz mis sulfatni
suvda erishi natijasida yorqin ko‘k rangning hosil bo‘lishini ko‘rsa-
tish mumkin.

Demak, erish jarayonida solvatlar hosil bo‘lishi, rangning
o‘zgarishi va boshqalar eritma komponentlari orasida kimyoviy
o‘zgarishlar sodir bo‘lishini ko‘rsatadi. Shunday qilib, zamonaviy
tushuncha bo‘yicha erish fizik-kimyoviy jarayondir.
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Erish jarayonining termodinamikasi

Termodinamikaning Il qonuniga asosan p, T=const bo‘lganda
modda biror-bir erituvchida o‘z-o‘zidan eriydi. Qachonki erish
jarayonida sistemaning Gibbs energiyasi pasaysa: AG=(AH-TAS)<0;
bunda AH erishning entalpiya omili; TDS esa, entropiya omilidir.
Suyuq va qattiq moddalar eriganda, odatda, sistemaning
entropiyasi ortadi (AS>0). Chunki eriydigan moddalar tartibli
holatdan, tartibsizroq holatga o‘tadi. Buni 2-jadvaldan ko‘rish
mumkKin:

2-jadval

Suvda moddalarning erishining standart termodinamik
tafsifnomasi (7=298K, p=101,3kPa)

Eriydigan moddalar | AK®_, kJ/mol | AS®_, J/Kmol { AG®,, kJ/mol

NH,NO, +27,1 +110,2 -6,3
NaCl +3,77 +43,5 -9,2

KCl +17,2 +74,9 -5,0

KNO, +34,9 +115,2 +0,5

KOH -55,6 +31,5 -65,0

Co, -19,4 -98,2 +8 4
CO(NH,), +15,1 +71,1 -59
CH,COOH -1,3 +20,1 -7,1

Shunday qilib, eritmalar hosil bo‘lishi o‘z-o‘zidan sodir
bo‘ladigan jarayondir. Bunda sistemaning tartibsizligi, entropiyasi
ortadi. Eritmalarni hosil bo‘lishi dinamik jarayon. Erigan moddaning
zarralarini (molekula, ion) bir gismi eritmaga o‘tsa, bir qismi
qayta eriydigan moddaga o‘tadi. Konsentratsiya ortishi bilan keyingi
jarayon kuchayadi.
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Pirovardida, berilgan harorat uchun erigan moddaning
to‘yingan konsentratsiyasi doimiy bo‘lib qoladi. Ya’ni eritmaga
o‘tayotgan va eritmadan vaqt birligida ketayotgan zarralar soni
tenglashadi. Dinamik, muvozanat vujudga keladi: AG=0. Hosil
bo‘lgan eritma to‘yingan eritma deyiladi. Bunda erishilgan to‘yingan
konsentratsiya ushbu moddaning eruvchanligidir. Eruvchanlik
ko‘pincha molyar yoki erituvchining massa birligi (kg) orqali
ifodalanadi.

Agar eritma konsentratsiyasi to‘yingan eritma konsentratsi-
yasidan yuqgori bo‘lsa, hosil bo‘lgan eritma o*‘ta to‘yingan eritma
bo‘ladi. Bunday eritma beqaror muvozanatda bo‘ladi. AG>0. Bunday
eritma o‘z-o‘zidan yoki ozgina tashqi ta’sir (silkitish, kristallar
tashlash va boshqalar.) natijasida to‘yingan eritmaga xos chin
muvozanat holatiga o‘tadi, AG=0.

Shuni ta’kidlash lozimki, harorat ortsa, entropiya omilining
hissasi ortib, erish yaxshilanadi.

Gazlar suyugliklarda eriganda sistemaning entropiyasi pasayadi
AG<0. Chunki eriydigan modda tartibsiz holatdan (hajm katta)
tartibli holatga o‘tadi. Buni yuqoridagi jadvaldagi CO, ning AC’;
ekanligidan ko‘rish mumin. Binobarin, past harorat gazlarining
erishini yaxshilaydi.

Shunday qilib, termodinamik ma‘lumotlar erishni 0‘z-o0‘zidan
sodir bo‘ladimi yoki yo‘q? Oldindan aytishga imkon beradi.

Eruvchanlik. Agar eriydigan modda (AG<0) erituvchi bilan
kontaktlashsa, eritma hosil bo‘lishi ko‘pincha o‘z-o0‘zidan sodir
bo‘ladi. O‘z-o‘..dan erish, yuqorida aytilgandek, to‘yingan
konsentratsiya hosil bo‘lgandagina (AG=0) to‘xtaydi. Bunda entalpiya
va entropiya omillari tenglashadi:

AH = TAS.

Moddani u yoki bu erituvchida erish qobilyati eruvchanlik
deyiladi. Son jihatidan moddaning eruvchanligi uning to‘yingan
eritmasi konsentratsiyasiga teng. Eruvchanlik xuddi konsen-
tratsiya kabi o‘lchov birliklarida ifodalanadi. Masalan, 1/to‘yingan
eritmadagi erigan modda miqdori (mol/1), yoki 100 g to‘yingan
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eritmada erigan modda massasi (gramm) orqali ifodalashi
mumkin. Ko‘pincha eruvchanlik, 100 g erituvchini to‘yin-
tiradigan erigan modda massasi bilan ifodalanadi. Bu qiymat —
erish koeffitsenti deb yuritiladi. Eruvchanlik eriydigan modda va
erituvchi tabiatiga, haroratga, bosimga, eritmada boshqga moddalar
borligiga bog‘liq.

Suyultirilgan eritmalarning kolligativ xossalari

Binar suyuq aralashmalar. Agar ikkita suyugqlik bir-biriga
aralashtirilsa, uch hol ro‘y beradi:

1) cheksiz erish;

2) chegarali erish;

3) butkul bir-birida erimaslik.

Ushbu mavzuda bir-birida cheksiz aralashadigan suyugqliklar
haqida gap boradi. Bir-birida cheksiz aralashadigan suyuqliklar
xossasi boshqalardan keskin farq qiladi.

Bu mavzuda erituvchiga nisbatan eritmaning termodinamik
xossalarini o‘zgarishi ko‘riladi: bug‘ bosimining pasayishi, gaynash
haroratining ortishi, muzlash haroratining pasayishi, osmotik
bosim. Bu xossalar kolliativ (kollektiv) xossalar, ya'ni bir-biriga
bog‘liq xossalar deyiladi. Ular umumiy bitta sabab — erigan modda
zarralarining soni bilan ifodalanadi. Eritmaga biron bir modda
solinsa, fagat erigan moddaning emas, balki erituvchining ham
xossasi o‘zgaradi. Bu erigan modda va erituvchi molekulalarining
ta’sirlanishiga, erituvchi molekulalarining kamayishiga va erigan
modda zarralari soniga bog‘liq. Erituvchini xarakterlash uchun ideal
eritmalar tushunchasi gqo‘llaniladi.

Hosil bo‘lishi kimyoviy ta’sirlanishsiz, hajmi va issiqlik
effektining o‘zgarishisiz sodir bo‘ladigan eritmalar ideal eritmalar
deyiladi. Ideal eritmalar hosil bo‘lganda kimyoviy ta’sirlanish, hajm
va issiqlik o‘zgarishlari sodir bo‘Imaydi AH=0; AV=0. Ideal
eritmalamning eng xarakterli xossasi eritma komponentlarining bug*
bosimi va konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘liglikdir. Istagan komponent
konsentratsiyasining o‘zgarishi, bug‘dagi ya’ni uning eritma
ustidagi parsial bosimini o‘zgarishiga olib keladi.
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Raul qonunlari (1830—1901), erigan moddaning erituvchi
fizik xossalariga ta’siriga oid. Bu qonunlar termodinamikaning
ikkinchi gonunidan kelib chigadi. Ya’ni, AG=0 termodinamik
muvozanatdagi fizikaviy jarayonlar uchun taalluglidir. Bunda
molekular-kinetik mulohazalar ham muhim rol o‘ynaydi. Agar
yopiq idishga toza erituvchi solinsa, bug‘lanish va kondensatsiya
sodir bo‘ladi. Ma’lum vaqtdan so‘ng sistemada dinamik muvozanat
AG=0 hosil bo‘ladi. Ya’ni, suyuq sathdan vaqt birligida bug‘la-
nayotgan zarralar gaz muhitidan suyuqlikka o‘tayotgan zarralar
soniga teng bo‘ladi. Suyuglik bilan muvozanatda turgan bug'
to‘vingan bug‘ deyiladi. Bu toza erituvchining bug‘ bosimi p,
deyiladi. Berilgan haroratda toza erituvchining to‘yingan bug’
bosimi (p,) doimiy giymatga ega va erituvchining termodinamik
tafsifnomasi hisoblanadi. Haroratning ortishi Le-Shatel’ye
prinsipiga muvofiq erituvchi ustidagi bug‘ bosimini oshiradi.
Bug‘lanish endotermik jarayon A Hywg1>0. Uchuvchan erituvchiga
uchmaydigan modda solinsa (shakar, osh tuzi), eritmada erituvchi
konsentratsiyasi kamayadi. Gaz fazasiga o‘tayotgan erituvchi
zarralarining soni ham kamayadi. Erituvchining kimyoviy
potensiallari kamayadi. Binobarin, erituvchining eritma ustidagi
bug‘ bosimi, toza erituvchinikiga qaraganda pasayadi.

Eritma konsentratsiyasi gancha yuqori bo‘lsa, eritma ustidagi
erituvchi bug’ bosimi shuncha past bo‘ladi. Raul 1886- yilda
quyidagi qonunni yaratdi: uchmaydigan erigan modda saqlovchi
eritma ustidagi erituvchi bug* bosimi erituvchining molyar hissasiga
to‘g‘ri proporsional p=K, X,

p — eritma ustidagi erituvchi bug® bosimi, Pa;

K, — Raul doimiyligi, Pa;

Xi — erituvchining molyar hissasi. U &) = tenglama

n+n
bilan topiladi.

n, — erituvchining mol miqdori, n, — erigan moddaning mol
miqdori. Agar erituvchi molyar hissasi X;=1 bo‘lsa, proporsionallik
koeffitsienti K, son jihatdan toza erituvchi bug‘ bosimi p, ga teng.
U holda p = p, X, bo‘ladi. Ikkinchi tomondan Xi+X,=1 bo‘lgani
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uchun X,=1—2X, =1 holda yozish mumkin, bunda X: erigan modda
X ning molyar hissasi. p = p,X, tenglamadagi X, o‘rniga 1—X;
qgo‘ysak:

p=p, (1—X2)
P =Dy —py X
P — Py=PoX:
Po—D=pyXa
Rh—P _
5k
kelib chigadi.
p,— toza erituvchi ustidagi bug‘ bosimi, Pa;
p — uchmaydigan modda erigan eritma ustidagi erituvchining
bug‘ bosimi, Pa;
po—pP — eritma ustidagi erituvchi bug’ bosimining absolut
kamayishi;
P—p

T eritma ustidagi erituvchi bug‘ bosimining nisbiy

kamayishi.

A tenglama Raul qonunining yana bir ta’rifini keltirib chiqaradi:
Uchmaydigan noelektrolit erigan eritma ustidagi erituvchi bug‘
bosimining nisbiy kamayishi erigan modda molyar hissasiga teng.

Raul gonuni ideal va suyultirilgan real eritmalarga taallugli.

Suyultirilgan eritmalarning kristallanish harorati

Eritma toza erituvchidan fargli o‘laroq, to‘laligicha bitta doimiy
haroratda qotmaydi. Ma’lum bir haroratda kristallar paydo bo‘lib,
harorat pasayishi bilan kristallar soni ortadi va pravardida butunlay
gotadi. Eritmalarni sovutish natijasida kristallanishi boshlanadigan
harorat eritmalarning kristallanishini boshlanish harerati deyiladi.
Qattiq eritmalar hosil bo‘lmaydigan sharoitda erituvchi kristallari
berilgan tarkibdagi eritma bilan muvozanatda turadi. Agar
kristallanish harorati uy haroratidan yuqori bo‘lmasa, eritma-
ning muzlash harorati deyiladi. Suyultirilgan eritmalar toza erituv-
chiga nisbatan past haroratda muzlaydi. Lomonosov o‘z davrida
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dengiz suvi 273 K emas, balki pastrog haroratda muzlashini isbot-
lagan. Bu keyinchalik Raulning ikkinchi qonuniga asos bo‘ldi.
Eritmalarning muzlash harorati, AT -muzlash haroratining
pasayishi giymati bilan xarakterlanadi. U toza erituvchi (T?%) va
eritma (T,) muzlash haroratlarining farqiga teng:
ATmn=T) —T

m

Suvning, erituvchining va eritmaning P— T diagrammasini
ko‘rsak, eritmaning konsentratsiyasini o‘zgartirib borsak, rasmdagi
OA egrisi toza suvning to‘yingan bug‘ bosimini haroratga
bog‘ligligini, BC, DF egrilar esa eritma ustidagi, to‘yingan bug’
bosimini konsentratsiyaga qarab o‘zgarishini (pasayishini)
ko‘rsatadi.

Raul qonunidan ko‘rinib turibdiki, to‘yingan bug‘ bosimi va
konsentratsiya orasida to‘g‘ri
chizigli bog‘liglik bor. Ideal
holatda bug‘ bosimning
o‘zgarishi va bug‘ning umu- 101325
miy bosimi orasidagi bog‘liglik
to‘g‘ri chiziq bilan ifodalanadi.
Binobarin, eritmaning muzlash
haroratini erituvchinikiga nis-
batan pasayishi erigan modda
konsentratsivasiga to‘g‘ri
proporsionaldir:

izobara

3
i
—

-1, -t d—;__ ld) t ‘l""ﬂ t°C

1- rasm. Eritma bug‘ bosimining
= konsentratsiyaga bog‘ligligi. OD—muz
ATn=K m, uchun; O4—suv uchun; BC, B, C—

bunda. m — 1000 g eritmada suvli eritmalar uchun

erigan modda mol miqdorini
ifodalovchi — molyal konsentratsiya. Bu tenglama Raulning II
gonuni tenglamasi.

Har bir berilgan erituvchi uchun K doimiy giymat bo‘lib,
muzlash haroratining molyal pasayishi yoki krioskopik doimiylik
deyiladi. 3- jadvalda eng muhim erituvchilar uchun krioskopik
doimiyliklar keltirilgan:
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3-jadval

Ayrim erituvchilarning krioskopik va ebullioskopik konstantalari
Erituvchi K, E. Erituvchi K, E,
grad/mol | grad/mol grad/mol | grad/mol
sirka k-ta 3,90 293 etanol 1,23
benzol 5,12 2,64 naftalin 6.8 5,65
kamfora 40,0 suv 1.86 0.514

AT, = K m tenglamasi suyultirilgan eritmadagi erigan modda
konsentratsiyasini aniglashda, erigan modda molekular massasini
aniqglashda foydalaniladi.

Masalan, m, erituvchida » mol modda erigan.

1000 ms m>-1000
m=n—=-, n=—=, AT =——7,
my M " M-m
bunda m, — modda namunasi; M — uning molekular massasi.
. . o ma 1000 M = K-m,-1000
Binobarin, AT, = KF'T bunda AT

Bunday usulda molekular massasini topish usuli — krioskopiya
usuli deyiladi. Bu usulda A 7\ ni topish uchun Bekman termometridan
foydalaniladi (amaliy mashg‘ulotda bu hagida batafsil aytiladi).

Suyultirilgan eritmalarning gqaynash harorati

Uchmaydigan modda eritmasining qaynash harorati hardoim
toza erituvchinikidan (bir xil bosimda) yuqori bo‘ladi. Yana suv
(erituvchi) va turli konsentratsiyadagi suvli eritmaning P— T
diagrammasini ko‘rsak: ma’lumki har bir suyuqlik o‘zining to‘yin-
gan bug’ bosimi atmosfera bosimiga tenglashganda gaynaydi.
Demak, 2-rasmda ko‘rsatilganidek, BC, DE egrilarini OA kabi
atmosfera bosimi (101,3 kPa)ga tenglashtirish uchun (qaynatish
uchun) ortigcha AT, harorat berish lozim. Ya’ni:

AT, =T, =1/



)

273K T

2-rasm. Eritma ustidagi to‘yingan bug‘ bosimini kamayishi.

bunda, 7, — eritmaning; — toza erituvchining qaynash ha-
rorati.

Eritma konsentratsiyasi qancha yuqori bo‘lsa, AT, shuncha
katta bo‘ladi. Cheksiz suyultirilgan eritmalar uchun konsentratsiya
va AT, qiymati to‘g‘ri chizigli bog‘liq, ya’ni to‘g‘ri proporsionaldir.

Eritma qaynash harorati konsentratsiyasini ortishiga, bino-
barin, to‘yingan bug‘ bosimining pasayishiga to‘g‘ri proporsio-
naldir:

AT=E- m.

Har bir berilgan erituvchi uchun £ — doimiy qiymatga ega
bo‘lib, (3-jadvalga qarang) qaynash haroratning molyal ortishi
yoki ebulioskopik doimiylik deyiladi.

Shunday qjlib, eritma tarkibiga garab uning qaynash harorati,
eritma ustidagi bug‘ fazasining tarkibi va to‘yingan bug‘ bosimi
o‘zgaradi.

Cheksiz eriydigan suyugliklar doimiy haroratdagi to‘yngan
bug‘ bosimi va tarkibi orasidagi bog‘lanishga qarab turga bo‘linadi:

1. Ideal — Raul qonuniga bo‘ysinadigan eritmalar;

2. Raul gonunidan musbat va manfiy chetlanadigan, lekin
to‘yingan bug‘ bosimi — tarkib diagrammasida maksimum yoki
minimum bermaydigan eritmalar;
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3. To‘yingan bug‘ bosimi — tarkib diagrammasi egri chizig'ida
maksimum va minimum beradigan eritmalar.

Konovalovning birinchi qonuni

Ideal eritmalar molekulalari polyarligi, tuzilishi va kimyoviy
tarkibi bo‘yicha bir-biriga o‘xshash (benzol-toluol, dibrometilen-
dibrompropilen va hokazo) molekulalardan tashkil topgan
moddalardan hosil bo‘ladi.

Ideal eritmalarda erigan modda va erituvchi molekulalarining
ta’sirlanishi hamda erituvchining bir xil yoki erigan moddaning
bir xil molekulalari o‘zaro ta’sirlanishi gariyib bir xil bo‘ladi.
Masalan, A va B komponentlardan tashkil topgan eritma bo‘lsa,
molekulalarning o‘zaro ta’sirlanish kuchini F deb belgilasak,
quyidagi tenglik hosil bo‘ladi:

Fa_a=Fa_n=Fp_s.

Komponentlar aralashtirilib, eritma hosil qilganda issiglik
chigmaydi va yutilmaydi (AH=0 ); hajm ham o‘zgarmaydi (A V=0).

Ideal eritmaning istalgan komponentining parsial bug‘ bosimi
va eritma ustidagi umumiy bug‘ bosimi Raul qonuniga mos ravishda
tarkibga bog‘liq holda to‘g‘ri chiziq bo‘yicha o‘zgaradi. Rasmdan
ko‘rinib turibdiki komponentlar bug‘ bosimi chizig‘i koordinatlar
boshidan boshlanib, p,* va py* nuqtalarda tugaydi. Bu nuqtalar (p,*
va py*) toza A va B komponentlaming toza (individual) holdagi bug*
bosimiga to‘g’ri keladi.

Masalan, Raul bo‘yicha

Pa = Pn Xs; X, =1; bo‘lsa (toza A komponent to‘g‘ri
keladi) p, = p, holatga, xa=0 bo‘lsa (toza B komponentga), pa=0
to‘g‘ri keladi. Dalton qonuni bo‘yicha eritma ustidagi umumiy
bosimning tarkibga bog‘ligligi ushbu holda ifodalanadi:

P=Pa+Pp=Pn Xa+Pa Xg-
x,=1bolsa, x,=0; p= p; holda bo‘ladi. Agar x,=0 bo‘lsa,
X;= 1, umumiy bosim esa p = p,; holda bo‘ladi. Amaliyotda
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ko‘pincha gaynash diagram-
masidan foydalaniladi. Dia-
grammadan ko‘rinib turib-
diki, berilgan haroratda su-
yuq va bug* fazasidagi kom-
ponentlar konsentratsiyasi
bir xil emas. Rus olimi
M.1.Konovalov (1881) mu-
vozanatdagi suyuqlik va bug’
tarkibining nisbatlarini o‘r-
ganib, o‘zining mashhur ik-
kita gonunini yaratdi.
Birinchi qonunda bug‘da va
u bilan muvozanatda bo‘lgan
eritmada komponentlarning
bir xil miqdorda bo‘Imasligi
ifodalanadi.

Konovalovning birinchi
qonuni shunday ta’riflanadi:
dastlabki eritmaga qo‘shil-
ganda, uning qaynash haro-
ratini pasaytiradigan yoki
eritma ustidagi umumiy bug’
bosimini orttiradigan kom-
ponent bug‘da ko‘p miqg-
dorda bo‘ladi.

Demak, bug‘da har doim
qaynash harorati past bo‘l-
gan, to‘yingan bug‘ bosim
yuqori bo‘lgan, komponent

.
]1 A

r=const | p=p, +p,
2Py = Py Xp
P 3P, =Dy %,
|
2

-
b

A ] L | |

0 020 040 0,60 0,80

B moddaning mol.ulushi

1,00

Po

B

3- rasm. Umumiy va komponentlarning
parsial bug‘ bosimlarining eritma tarkibiga

bog‘ligligi.
p=const
Oc
lA.
3
by
2
Iy \ \
@) R
X2 N Y2
1 1 ] 1
0 020 040 0,60 0,80 1,00

B moddaning mol.ulushi

4- rasm. Aralashmaning qaynash harorati

bilan tarkibi orasidagi bog‘lanish..

ko‘p bo‘lib, bug‘ bosim past bo‘lgan komponent oz bo‘ladi.

Ayrim hollarda Raul qonunida musbat (+) yoki manfiy (-)
chetlanishlar ro‘y beradi. Musbat chetlanish bilan hosil bo‘ladigan
eritmalarda issiqlik yutiladi, bu esa o‘z navbatida bug‘lanishni
osonlashtiradi. Shu sababli sistema ustidagi bug‘ bosimi Raul
qonuni bo‘yicha hisoblagandagiga qaraganda ko‘p bo‘ladi.
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Musbat chetlanish ko‘pgina gomogen eritmalar (atseton-ben-
zol, atscton-suv, benzol-uglerod to‘rt xlorid va boshqalar) ga
xosdir Manfiy chetlanish kamroq uchraydi, masalan, efir-
xloroform aralashmasida. Raul gonunidan manfiy chetlanish bilan
hosil bo‘ladigan eritmalar hosil bo‘lganda issiglik yutiladi;
bug‘lanish giyinlashadi va to‘yingan bug‘ bosimi Raul qonuni
bo‘yicha hisoblagandagiga qaraganda kam bo‘ladi.

Ayrim hollarda bir-birida cheksiz aralashadigan suyuq sistema-
larda Raul gonunidan chetlanish (+ va —) shu gadar katta bo‘ladiki,
eritmaning tarkib — to‘yingan bug‘ bosimi diagrammasida
maksimum yoki minimum egri chiziglar paydo bo'ladi. Kono-
valovning Il qonuni ana shunday max va min egri chiziglarni
o‘rganishdan kelib chiggan.

l,o C lvo c

o T 1@

o %“’ t © 5 .

® |

p=consl

Iy
A ] 1 1 L Allx g 1x fv |1Xa L3
0 020 0,40 0,60 0,80 1,00 0 020 0,40 0,60 080 1,00
B moddaning mol.ulushi B moddaning mol.ulushi
a) b)

5- rasm. Qaynash haroratining tarkibga bog‘ligligi:
a) maksimum sistema; ) minimum sistema.

Konovalovning 11 qonuni shunday tariflanadi:

Qaynash harorati — tarkib diagrammasidagi minimumga,
umumiy bosim — tarkib diagrammasidagi maksimumega to‘g‘ri keladi
va bu eritma va uning to‘yingan bug‘ bosimining shunday muvo-
zanatiga mos keladiki — unda har ikkala fazalarning (suyuqlik-
bug‘) tarkibi bir xil bo‘ladi.

Tashqi bosim doimiy bo‘lgan sharoitda azeotrop eritma o‘z
tarkibini o‘zgartirmasdan doimiy haroratda gaynaydi.
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Biroq tashqi bosim o‘zgarsa, fagat qaynash harorati emas, balki
tarkibi ham o‘zgaradi. Binobarin azeotrop ‘aralashmalar kimyoviy
birikma emas. Ko‘pincha minimumli azeotroplar uchraydi.
Masalan, suv-spirt, metil spirti-atseton, benzol-sirka Kkislota.
Maksimumli azeotroplar kamroq uchraydi. Ularga xlorid, sulfat,
chumoli kislotalarining suvli eritmalarini, xloroform-atseton kabi
sistemalarni misol qilib ko‘rsatish mumkin.

Shunday qilib, muvozanatdagi bug‘ va suyuqlik tarkibini tenglama
yoki grafik orqali aniqlash mumkin. Bug® bosimi tashqi atmosfera
bosimiga tenglashsa, suyuglik qaynaydi. Haydash jarayoni suyuqlik
va bug" tarkibi mos kelmasligiga asoslangan.

Haydash suyuq aralashmalamni tarkibiy qismlarga ajratish usuli.
Bu jarayonda suyuqlik uzluksiz gizdiriladi, ajralgan bug‘ esa kon-
densatsiya qilinib, ajratib olinadi.

Bug‘ bosimi katta, qaynash harorati past komponentlar bug‘da
ko‘p bo‘ladi. Haydash usuli bir necha turlarga bo‘linadi:

1. Oddiy haydash;

2. Fraksion haydash;

3. Deflegmatsiya usulida haydash;

4. Rektifikatsiya usulida haydash;

5. Vakuum usulida haydash.

Oddiy haydashda suyuglik uzluksiz gaynatiladi va hosil bo‘lgan
bug‘ doimiy ravishda ajratib turiladi. Haydash apparatida suyuqlik
bug‘ning ma’lum qismi bilangina muvozanatda turadi.

Azeotrop aralashma bermaydigan suyugqlikiaming oddiy haydash
usulini ko‘rsak, qaynash natijasida hosil bo‘lgan bug® kondensatsi-
yalanib, sistemadan chiqaziladi. Bug® dastlabki suyuglikka nisbatan
oson uchadigan komponentga boyroq bo‘ladi. Qolgan suyuqlik esa
yugori haroratda gaynaydigan komponentga boy bo‘ladi.

Uzluksiz haydalishni davom ettirib, pirovardida fagat yuqori
haroratda qaynaydigan komponent haydash kubida goladi. Haydalgan
suyuglikda esa yaxshi uchuvchan komponent ko‘p bo‘ladi, lekin
giyin uchadigan komponent ham bo‘lishi mumkin. Shunday qilib,
oddiy haydashda toza holdagi komponentni ajratib olish giyin. Oddiy
haydash juda to°liq ajratish lozim bo‘lmaganda, komponentlarming
gaynash haroratlari bir-biridan keskin farq qilganda qo‘llaniladi.
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Fraksiyali haydash bir qancha bosgichdan tashkil topgan
haydash jarayonidir.

1. Dastlabki suyuqglik gqaynaguncha gizdiriladi va ma’lum tarkibli
ma’lum miqdordagi bug’ olinadi.

2. Hosil bo‘lgan bug* kondensatsiyalanadi.

3. Kondensatdan hosil bo‘lgan suyuqlik yana bug‘ga aylantirilib,
yangi tarkibga ega bo‘lgan tez uchadigan komponentni ko‘p
saglovchi kondensat olinadi. Bu jarayon gayta-qayta takrorlansa,
toza komponent ajratib olinishi mumkin.

Rektifikatsiya — aralashmalarni uzluksiz fraksiyalab haydash
bo‘lib, u rektifikatsion kolonkalarda amalga oshiriladi. Rektifikatsiya
uzluksiz va davriy bo‘lishi mumkin.

Amalda tarelkali kolonkalar keng qo‘llaniladi. Bunday
rektifikatsion kolonkalarda bir qancha gorizontal tokchalar
(to‘siglar) bo‘lib, ular har xil konstruksiyada bo‘lishi mumkin.
Ular tarelkalar deb ataladi. Tarelkalar soni qancha ko‘p bo‘lsa,
haydash shuncha samarali bo‘ladi. Bug‘langan suyuqlik gaynash
haroratiga qarab, kolonkadan tarelkalarga urilib ko‘tarila boshlaydi.

Kolonka eng yuqorisida qaynash harorati past, bug‘ bosimi
yugori bo‘lgan suyuqlik bug‘i bo‘ladi. Pastki qismida esa gaynash
harorati yuqori, bug‘ bosimi past bo‘lgan suyuqlik bug‘i bo‘ladi.
Sistema haydash jarayonida tarelkalarga urilib, bug va suyuqlikning
o‘zaro tarkibi o‘zgaradi. Kolonkaning eng yuqori gismida
kondensator bo‘lib, unda ajralgan komponentlar yig‘gichga
alohida-alohida yig‘ib olinadi.

Azeotrop aralashmalarni ajratish usullari

Azeotrop aralashma komponentlaridan birini kimyoviy bog‘lash.

Absolut spirtni olishni ko‘rsak, azeotrop aralashma 96% spirt
va 4% suv saglaydi. Absolut spirt olish uchun azeotrop aralashmaga
suv tortib oladigan reagent bilan ishlov beriladi (natriy metali,
kalsiy oksid va boshqalar).

Uchinchi komponent qo‘shib azeotrop aralashmani ajratish:
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Masalan, spirt azeotropini bcenzol qo‘shib haydalsa, hosil
bo‘lgan ikki fazali sistema 64,9 “C da (p=1,013.10° Pa) qaynaydi.
Benzol qatlami haydalgandan so‘ng absolut spirt gqoladi.

TAQSIMLANISH QONUNI.
EKSTRAKSIYA

“Bir-birida erimaydigan suyugqliklar aralashmasiga uchinchi bir
moddani go‘shsak, qo‘shilgan modda ikkala suyuqlikda ham erib
tagsimlanadi. Bunda kimyoviy potensiallari tenglashadi ya’ni:

TS (1)

i — komponent deb garalsa, (1) formulani kimyoviy poten-
siallar tenglamasiga tatbiq qgilsak:

p'+ RTIn ai'=p’ + RTIn a? bundan

In a'/a? = p?—u'/RT (2)
bundan a;', a? — uchinchi komponentning 1 va Il fazalaridagi
faolligi.

Standart kimyoviy potensiallari p.' = p? bo‘lganligidan uchin-
chi komponentning fazalardagi faollik nisbati ham doimiydir ya’ni

ai'/ai1= K° (3)

Bu tenglama tagsimlanish gonunining ifodasidir.

Ikkita o‘zaro aralashmaydigan suyuqliklarda uchinchi
komponentning birinchi va ikkinchi fazalardagi faolligi o‘zgarmas
haroratda doimo bir xil bo‘lib, termodinamik tagsimlanish
konstantasi deyiladi.

Tagsimlanish konstantasi K®* moddalarning tabiatiga,
haroratiga bog‘liq bo‘lib, tagsimlanayotgan moddaning konsen-
tratsiyasiga bog‘liq emas.

Tagsimlanish gonuni boshga formula bilan ham ifodalanadi.
Masalan,

ail/ail=cil/ci2 'Yil/'}'i2= Kr= 'Yil/'}’iz- (4)
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bunday,'. v/ — uchinchi komponentning tegishli fazalardagi aktivlik
koeffitsienti. Kt ning K" farqi ion kuchlariga ham bog'ligligidadir.
Suyultirilgan eritmalar uchun C—0 ga, yi'->1, y’—>1, u holda
K+— K’ bo‘ladi. Shartli ravishda organik erituvchi (C?) va suv
fazalaridagi (C#") konsentratsiyalar nisbatini quyidagicha yozish
mumKkin:

Kt = Cio/Ci‘uv, (5)
bu formulani Nernst va Shilov taklifiga binoan tagsimlangan mod-
daning fazalardagi molekulalar holatlari bir xil bo‘lganda tadbiq
gilish mumkin. Agarda tagsimlanayotgan modda dissotsiatsiya va
assotsiatsiyaga uchraydigan bo‘lsa, quyidagi formuladan foydalaniladi:

Kr = COo(1-a°)/Ci™ (1-a%), (6)

bundagi a® va of — tagsimlanayotgan moddaning organik va suv
fazalardagi dissotsiatsiya va assotsiatsiya darajasidir. (4) va (6)
formulalar yordamida faollanish koeffitsienti va dissotsiatsiya yoki
assotsiatsiya darajalarini ham topish mumkin.

Tagsimlanish qonuni eritmalardan erigan moddani boshqa
biror erituvchi yordamida ajratib olishda, ya’ni ekstraksiya
masalalarini hal gilishda juda katta ahamiyatga ega, chunki bunday
ishlar laboratoriya va zavod sharoitida ko‘p uchraydi.

“Biror erituvchida erigan moddani unda aralashmaydigan
boshqa erituvchi yordamida ajratib olish ekstraksiya deb ataladi.—
Fiziologik faol moddalami ajratib olish uchun ekstraksiya ishlatiladi.
Aytaylik, Vi m?® — biror suvli eritma bo‘lsin. Bu eritmada mo kg
modda erigan bo‘lsin. Shuni ekstraksiya qilish uchun V,, m’—
ekstragent qo‘shiladi.

Cisuv = m/W; C = my/ V5 my=mo-m

m, — suv fazasiga o‘tgan moddaning miqdori.

Kr=C%/ C™ =(mo-m\/V2)/(m\/ Vi)=(mo-m\/ V) Vi/my>
KT=moV|-m|/V|/m|'Vz;
Kr mi Vi=myV-m Vs
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K. my Vatm Vi=moVys
m=my.Vi/K:Vit V>
mp=mo ( Vl/KT( Vz/n)+ V|)n.

n — ekstraksiya soni. Formulani yanada soddalashtirish mum-
kin. Organik va suv fazasidagi nisbatini Vx= V>/V, deb olsak va V;
o'rniga qo‘yib hisoblasak, V>= Vr/V,bo‘ladi.

m= mO/KT rt+l

bo‘lib-bo‘lib ekstraksiya qilinsa

my=mon/ K Vr+n)~.

mo— m; mo— m, — ekstraksiya qilgandan keyin qoladigan
modda miqdori;

mo-my=mq [1-(n/K+Vrtn)].

Demak, kichik porsiyalar bilan gayta-qayta ekstraksiya qilingan
taqdirda yaxshi natija chigishi bilan birga, erituvchi ham kam sarf
bo‘ladi.

Lekin bo‘lib-bo‘lib ekstraksiya qilish ko‘p vaqt talab giladi va
energiya ko‘p sarflanadi.

2-ish. KRIOMETRIYA. BEKMAN TERMOMETRI YORDAMIDA
ERITMA VA ERITUYCHINING MUZLASH HARORATINI
O‘LCHASH

Mavzuning ahamiyati kriometrik usul molekular massani, osmotik
konsentratsiyani, turli turkumdagi biologik suyuqliklami va dori
moddalari eritmasining osmotik bosimini o‘lchashda keng qo‘llaniladi.

Kriometrik usul shuningdek, kuchsiz elektrolitlarning dissot-
siyalanish konstantasi va darajasini dori va boshqa moddalarning
tozalik darajasini aniglashda ham qo‘llaniladi .

,Kriometriya“, , osmotik bosim*, ,,osmotik konsentratsiya“,
»gipertonik“,  gipotonik“ va ,izotonik“ eritmalar tushunchasi
umumiy va anorganik kimyoni, organik kimyoni, fizikani, dori
moddalar texnologiyasini, farmatsevtik kimyoni, fiziologiya va
botanikani o‘qgitishda muhim ahamiyat kasb etadi.
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Amaliyotda esa dori moddalarning izotonik, gipcrtonik va
gipotonik eritmalarini tayyorlashda qo‘llaniladi.

Ishning magsadi:

1. Talabalarga Bekman termometri yordamida eritma va
erituvchining muzlash haroratini o‘lchashni o‘rgatish.

2. Talabalarga kriometrik usulda erigan modda molekular massasini,
osmotik bosimini va eritmaning osmotik konsentratsiyasini, shuningdek
tekshiriluvchi eritmaning izotonikligini aniglanishni o‘rgatish.

Amaliyot ishini bajarishdan avval darsliklardan quyidagi
savollarga javob tayyorlab qo‘yish lozim:

1. Molekular massa nima?

2. Konsentratsiyani ganday usulda ifodalash molar hissa deyiladi?

3. Molal konsentratsiya nima?

4. Suyuqlik ustidagi to‘yingan bug‘ bosimi deb nimaga aytiladi
va u haroratga qanday bog‘liq?

S. Suyultirilgan eritmalar uchun Raul qonuni qanday ta’rifla-
nadi va uning matematik ifodasi qanday?

6. Eritmaning muzlash harorati erituvchining muzlash haro-
ratidan ganday farglanadi va bu ganday tushuntiriladi?

7. Eritma muzlash haroratining pasayishi konsentratsiya bilan
ganday bog‘liq?

8. Kriometrik (krioskopik) doimiylik nima?

9. Eritma qaynash haroratining ortishi konsentratsiya bilan
ganday bog‘liq?

10. Ebuliometrik (ebulioskopik) doimiylik deb nimaga aytiladi?

11. Osmos hodisasi nima? Osmotik bosim deb nimaga aytiladi?

12. Vant — Goff qonuni matematik jihatdan qanday ifodalanadi?

13. Eritmaning qanday xossalari osmotik yoki kolligativ
xossalar deb aytiladi?

14. Osmotik konsentratsiya nima va u qanday birlikda
ifodalanadi?

15. Izotonik koeffitsient nima? Izotonik koeffitsient dissotsi-
alanish darajasi bilan qanday bog‘langan?

16. Qanday eritmalar gipotonik, gipertonik va izotonik
eritmalar deyiladi?
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* Vazifani bajarishga nazariy tayyorlangandan so‘ng ishni
bajarish tartibi bilan tanishing va ishchi daftaringizga bo‘lajak ish
bayonnomasining asosini tayyorlab qo‘ying.

I-VAZIFA. ERITMA MUZLASH HARORATINING
PASAYISHINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda ifodalang.

Ish tartibi:

I. Ish bajarish uchun zarur bo‘lgan quyidagi asboblar va
reaktivlarning ish stolida mavjudligini tekshiriladi:

a) Kriometr (6- rasm);

b) Bekman termometri (tuzi-
lishi va go‘llanishi 1- ilovada, 47- l
betda keltirilgan). Termometr
g‘ilofda saglanishi va u vertikal tarzda
shtativga mahkamlab qo‘yilgan
bo‘lishi lozim; termometmi g‘ilof-
dan olishda, joyiga qo‘yishda niho-
yatda ehtiyot bo‘lish va vertikal
holatda bo‘lishini ta’minlash lozim;

d) Haroratni —10°C +10°C
oraligda o‘lchashga imkon bera- %
digan kimyoviy termometr;

e) tekshiriluvchi eritma.

2. Qurilmani ishga tayyorlash.
Buning uchun; Kriometming tashqi
idishiga maydalangan muz, suv va
osh tuzi solib, sovutkich aralashma
tayyorlanadi. Uning harorati tax-
minan —3 (—4)°C atrofida bo‘lishi
kerak (kimyoviy termometr bilan
o‘lchanadi).

S

L

Q%' =

6- rasm. Kriometr.
1— kriometming tashqi idishi;
2— kriometrning ichki idishi;
3— Bekman termometri.

* Berilgan savollarning birontasiga javob berolmasangiz, darslikdan,
ma’ruzalar matnidan o‘sha savolga tegishli mavzuni qaytadan e’tibor bilan
o‘qib chiqging; agar shunda ham savol tushunarsiz bo‘lsa, ishni boshlashdan
avval uni o‘qituvchidan so‘rab oling.
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3. Erituvchining muzlash harorati o‘lchanadi. Buning uchun:

a) Kriometrning ichki idishiga tckshiriluvchi suyvuqlik
(erituvchi) shunday hajmda quyiladiki, unga bekman termometri
tushirilganda, termometrning simobli rezervuari suyuglik bilan
to‘la qoplansin.

b) Bekman termometri ehtiyotlik bilan g‘ilofdan olinadi, uni
tekshiriluvchi suyugqlikka tushiriladi va suyuqlik aralashtirgich
yordamida ehtiyotlik bilan asta-sekin aralashtiriladi (bu vaqtda
Bekman termometri idish tubi va devorlariga tegmasligi lozim).

Bunda dastlab sovish, so‘ngra suyuglikning o‘ta sovishi sodir
bo‘ladi; kristallanish boshlangandan so‘ng, harorat yana muzlash
haroratigacha ko‘tariladi va toza erituvchi uchun harorat doimiy
bo‘lib goladi (7, a- rasm ).

Bekman termometrining bu ko‘rsatkichi erituvchining muz-
lash nuqtasi bo‘ladi. Olingan natija 4-jadvalga kiritiladi (7).

d) Bekman termometri ehtiyotlik bilan suyuglikdan chiqariladi
va uni vertikal holatda yana g‘ilofga solib gqo‘yiladi (Bekman
termometrini gorizontal holatda qo‘yish man etiladi).

e) kriometrning ichki idishi sovutkich (aralashmasi) dan olinadi
(ichki idish ichidagi barcha suyuqlikni muzlashiga yo‘l qo‘ymaslik
kerak), qo‘l bilan yoki suv oqimida kristallar yo‘qolguncha isitiladi.
So‘ngra ichki idish yana sovutilgan aralashmaga solinadi va
erituvchining muzlash nuqtasi qaytadan aniglanadi. Bunda paral-

T & T &

vaqt vaqt

7- rasm.



lel aniglangan natijalar farqgi termometrdagi o‘lchamlarning bitta
chizig'idan ortmasligi kerak (agar farq katta bo‘lsa, uchinchi marta
o'lchanadi). O‘Ichash natijasi jadvalga kiritiladi.

f) Bekman termometri suyuqlikdan olinadi va g‘ilofga solib
go‘yiladi.

4. Eritmaning muzlash harorati o‘lchanadi. Buning uchun:

a) kriometrning ichki idishi ozgina tekshiriluvchi eritma bilan
chayib tashlanadi;

b) kriometrning ichki idishi xuddi erituvchi bilan bajaril-
gandek, eritma bilan to‘ldiriladi;

d) eritmaning muzlash nugqtasi xuddi erituvchiniki kabi
o‘lchanadi; aniglash 2—3 marta amalga oshiriladi.

Natijalar jadvalga kiritiladi (#). Eritma sovutilganda, xuddi
avvalgidek suyuqlikning o‘ta sovushi kuzatiladi, ya’ni uning harorati
muzlash haroratidan pastga tushadi.

So‘ngra eritmadagi erituvchining kristallanishi boshlangach
kristallanish issiqligi hisobiga sovish tezligi pasayadi, ko‘pincha
bunday holatda hattoki haroratni biroz o‘zgarmay qolishi
kuzatiladi. Xuddi shu haroratda berilgan konsentratsiya uchun
eritmadagi erituvchining muzlash harorati hisoblanadi. Bu vaqtda
eritmadagi erituvchi kristallarining ajralishi hisobiga eritma
konsentratsiyasi ortadi, bu esa uning muzlash haroratining
pasayishiga olib keladi. Eritmani haddan tashqari muzlatilsa
(bunga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi), ko‘p miqgdordagi erituvchi
muzlab, termometr ham muz bilan qoplanadi. Bunday holatda
termometr eritmadan fagat muz eritilgandan keyingina
chiqgarilishi mumkin (7, b-rasm).

Muzlash harorati ikki yoki uch marta (to takrorlanuvchi
natija olinguncha) aniqlanadi, ya’ni muz kristallari eritiladi va
yana eritma sovitiladi. Agar bir necha konsentratsiyali
eritmalarning muzlash harorati o‘lchanadigan bo‘lsa, dastlabki
konsentratsiyalardagi eritmaga erigan moddaning yangi miqdori
go‘shib boriladi.
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4-jadval

Muzlash nuqtasi O‘zgarish O‘rtacha natija

1 I Il

Erituvchining, f,

Eritmaning, 7

Afmy, i aniqglash o‘rtacha natijalardan aniglanadi.

Ushbu amaliy mashg‘ulotda olingan ma’lumotlar keyingi
vazifalarni bajarishda qo‘llaniladi.

Ishni bajarish uchun ko ‘rsatmalar:

Izlanish obyektlari sifatida turli konsentratsiyadagi moddalar
eritmalari ishlatiladi.

Izlanish obyekti va vazifa ragami o‘qituvchi tomonidan beriladi.

) Ishni bajarish texnikasi bo‘yicha o‘z-o'zini nazorat qilish
® uchun savollar

1.

2.

Kriometrda sovituvchi suyuqlik ganday hajm egallashi lozim
va uning harorati qanday bo‘lishi kerak?

Kriometrning ichki idishidagi tekshiriluvchi suyuqlikning
hajmi ganday bo‘lishi kerak?

. Bekman termometri nima uchun har d01m vertikal holatda

saqlanishi kerak?

. Agar Bekman termometridagi simob ustuni sovutish vaqtida

belgilangan daraja (chegarasx) dan pastga tushib ketsa nima
gilish kerak?

. Erituvchi harorati uni sovitish jarayonida qanday o‘zgaradi?

Bekman termometrining qanday ko‘rsatkichi eritmaning
muzlash nugqtasi hisoblanadi?

. Nima uchun muzlash nuqtasiga yetgan zahotiyoq krio-

metming ichki idishi sovitkich aralashmadan olinishi lozim?

. Eritma harorati sovitish jarayonida qanday o‘zgaradi?

Bekman termometrining qanday ko‘rsatkichi eritmaning
muzlash nugqtasi hisoblanadi?
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2-VAZIFA. ERIGAN NOELEKTROLITNING
MOLEKULYAR MASSASINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariv gismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

1-vazifani bajarish natijasida olingan Afm.. qiymati tekshiriluvchi
modda molekulyar massasini hisoblashda qo-llaniladi. Hisoblash
formulasi:

bunda, At = £—1.

K — kriometrik (krioskopik) doimiylik.

Suv uchun K=1,86; m., — erigan modda massasi; me—
erituvchi massasi.

O‘z-o'zini tekshirish uchun savol

1. Atr= KC, tenglamasidan molekulyar massani hisoblash
tenglamasi ganday keltirib chiqariladi?

J-VAZIFA. ELEKTROLIT ERITMASINING OSMOTIK
KONSENTRATSIYASINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng ofzingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

1-vazifani bajarishda olingan Afm.. giymati eritma osmotik
konsentratsiyasini hisoblashda qo‘llaniladi.

Hisoblash formulasi:

At
Co.w = 71
bunda, Ar= t°—t, K-kriometrik doimiylik. Suv uchun K=1,86.

Savol: Osmotik konsentratsiya analitik konsentratsiyadan nima

bilan farqlanadi?
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Bayonnomani rasmiylashtirilganda izlanish obyekti, tashqi
sharoit, erigan modda va erituvchi massasini ko‘rsating.

4-VAZIFA. TEKSHIRILUYCHI ERITMANING
OSMOTIK BOSIMINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masala nazariy gismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

1. 1- vazifani bajarish natijasida olingan At.. natijalari osmotik
bosimni hisoblashda qo‘llaniladi.

Hisoblash formulasi:

p=7%RT,
bunda, Ar=FA—r1.

At — eritma muzlash haroratining pasayishi;

P — T, haroratdagi osmotik bosim;

K — kriometrik doimiylik;

R — universal gaz doimiysi (R = 0.0821 atm/mol-K);

T — mutloq harorat, K.

2. Tekshiriluvchi eritma qon uchun izotonik, gipertonik yoki
gipotonik ekanligi aniqlanadi (p,,,=7, 73 atm).

? Mavzuni o‘dashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

1. Qanday bug‘ to‘yingan bug‘ deb ataladi?

2. Suyuqlik ustidagi to‘yingan bug‘ bosimi ganday omillarga
va qanchalik bog‘liq?

3. Berilgan erituvchida uchmaydigan modda eritilsa, to‘yingan
bug‘ bosimi qanday o‘zgaradi? Bu hodisaning sababini
ganday tushuntirish mumkin?

4. Qanday giymatni eritma ustidagi erituvchi bug‘ bosimining
pasayishi deb ataladi?

5. Erigan modda molekulyar massasini aniqlashda Raul
gonuni ganday qo‘llaniladi?
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6. To‘yingan bug‘ bosimi- |

10.

11.

12.

13.

. Tajribalar natijasida toza

ning pasayishi va eritma
gaynash haroratining or- P
tishi, eritma muzlash
haroratining pasayishi
orasida ganday bog‘liglik
mavjud?

erituvchi va turli konsen-

tratsiyali eritma ustidagi >
to‘yingan bug‘ bosimini T
o‘lchashda quyidagi

grafik olindi:

a) 1, 2, 3 chiziglar ganday bog‘liglikni ko‘rsatadi?

b) Grafik bo‘yicha toza erituvchi va turli konsentratsiyadagi
eritmalar muzlash haroratini qanday aniqlash mumkin?

d) AT,,, vaeritma konsentratsiyasi orasida qanday bog‘liglik
mavjud?

Krioskopik (K) va ebulioskopik (£) konstantalarning son
giymatlari nima bilan aniqlanadi?

. Eritma osmotik bosimining eritma ustidagi to‘yingan bug*

bosimi pasayishi bilan bog‘ligligining matematik ifodasi
ganday ifodalanadi?

Osmos jarayonida yarim o‘tkazuvchi -membrana orqali
erituvchi molekulasining o‘tishi gaysi yo‘nalishda ko‘proq
sodir bo‘ladi? Bu nima bilan bog‘liq?

Vant-Goffning osmotik bosim qonuni ganday ta’riflanadi va
uning matematik ifodasi ganday?

Eritmaning gaysi xossalari osmotik (yoki kolligativ) xossa
deb ataladi?

Osmotik konsentratsiya giymati analitik konsentratsiya
giymati bilan ganday vaqtda mos keladi? Osmotik
konsentratsiya analitik konsentratsiyadan katta yoki kichik
bo‘lishi mumkinmi? Misollar keltiring.



14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.

25
26

27.

Izotonik koeffitsient nima? Bu giymatni qanday usullarda
aniglash mumkin?

Suyultirilgan KCI, H,SO, eritmalari uchun 1zotonik
koeffitsientning maksimal giymati nechaga teng?

Bir xil molyal konsentratsiyada saxaroza va natriy xlorid
eritmalarining muzlash haroratining pasayishi bir xil
bo‘ladimi? Javobingizni izohlang.

Eritmaning osmotik konsentratsiyasini gaysi usullarda
aniqlash mumkin?

Erigan modda molekulyar massasini qanday usullarda
aniglash mumkin?

Erigan moddaning ionlanish darajasini ganday usullarda
aniglash mumkin?

Qanday membranalar yarim o‘tkazuvchi deyiladi? Oddiy
osmometr sxemasini chizib ko‘rsating.

Bekman termometridagi qo‘shimcha simobli rezervuar
ganday vazifani bajaradi?

Bekman termometri yordamida suyuqlikning gaynash
haroratini aniglash mumkinmi?
3% li sirka kislota eritmasidagi CH;COOH molyar hissasini
aniglang.
100g suvda 11, 94 gramm noelektrolit saglagan eritma ustidagi
to‘yingan bug‘ bosimi 100°C da 740,9 mm simob ustuniga
teng bo‘lsa, erigan noelektrolitning molekular massasi
nechaga teng?
. 5% li glukoza eritmasi qanday haroratda muzlashi lozim?
. 1,2% 1i mochevina eritmasi va 0,58% li natriy xlorid eritmasi
(natriy xloridning dissotsiysiyalanish darajasi 100%) bir-
biriga izotonikmi?
I litr suvdagi bariy nitrat va alyuminiy sulfat eritmalari bir
xil mollar sonini saqlaydi. Ikkala tuzning kuzatilgan
dissotsiatsiyalanish darajasi bir xil. Ulardan qay birining
osmotik bosimi yuqori bo‘ladi?
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1- ILOVA

Bekman termometrining tuzilishi va qo‘llanilishi

Erituvchi va eritma muzlash (qaynash)
haroratining o‘zgarishini o‘lchash uchun
muzlash (yoki gqaynash) nuqtalarini yuz yoki
mingning bir ulushi anigligida o‘lchash zarur.

Shu magsadda Bekman termometri
go‘llaniladi (8-rasm).

Bu termometr 5 yoki 6 gradusga bo‘lingan
shkalaga va ikkita — asosiy va qo‘shimcha
simobli rezervuarga ega.

Pastki — asosiy rezervuardagi simob
miqdorini o‘zgartirib, keng oraligdagi haroratni
o‘lchashni amalga oshirish mumkin.

Ish boshlashdan avval qanday haroratda
oflchash lozim bo‘lsa, o‘sha haroratga termo-
metr sozlab olinadi. Masalan, termometrni
suvli eritmaning muzlash haroratini aniglashga
sozlash lozim bo‘lsa, termometr suv va muz
(yoki gor) aralashmasidan iborat aralashmaga
tushiriladi.

Agar simob ustuni shkaladan pastga tushib
ketsa, u holda qo‘shimcha (yuqoridagi)
rezervuardan asosiy (pastki) rezervuarga
biroz miqgdorda simob tushiriladi (simobni bir
rezervuardan boshgasiga o‘tkazish texnikasi
termometr pasportida beriladi).

Agar simob ustuni shkala chizig‘idan
yuqorida to‘xtasa, u holda simobning ma’lum
miqdori qo‘shimcha rezervuarga shunday
o‘tkaziladiki, simob ustuni oxiri shkalaning
o‘rtasida joylashsin.
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8- rasm. Bekman
termometri:
1— asosiy rezervuar;
2— qo‘shimcha
rezervuar.

Binobarin, Bekman termometri muzlash, qaynash va boshqa
haroratlaming asl haroratini emas, balki u yoki bu jarayonda harorat
o‘zgarishini o‘ta aniqlik bilan o‘lchashga imkon beradigan shartli

haroratni ko‘rsatadi.
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Siz darsda qo‘ilaydigan termometr 0°C ga yaqin haroratga sozlab
go‘yilgan bo‘ladi. Termometrni ishlatishdan avval uning darajalanish
giymati (1 ta chiziq orasidagi daraja) bilan tanishib olish zarur.

Fazoviy muvozanat termodinamikasi.
Gibbsning fazalar qoidasi

Geterogen sistemalarda kimyoviy reaksiya sodir bo‘lishi,
shuningdek moddani bir fazadan boshqasiga o‘tish jarayoni bo‘lishi
mumkin (agregat o‘zgarishlar, qattiq moddalarning erishi, erigan
moddani ikkita erituvchida tagsimlanishi va hokazo).

Moddalami bir fazadan boshqa fazaga fizikaviy o‘tish jarayonida
vujudga keladigan muvozanat geterogen fazoviy muvozanat deb
ataladi. Bunday muvozanat suyuqlik doimiy bosim ostida
gaynayotganida (suyuqlik — bug‘), kristallar suyuqglanganida (qattiq
— suyuq), tuzning to‘yingan eritmasidan kristallar ajralganda
(suyuqlik — qattiq — bug‘) va boshqa hollarda kuzatiladi.

Faza deb, geterogen sistemaning bir xil tarkib, fizik va kimyoviy
xossaga ega bo‘lgan va sistemaning boshqa qismlaridan sathlar
chegarasi bilan ajralgan gomogen qismiga aytiladi. Masalan, tuzning
toyingan eritmasi uchta fazadan iborat: erituvchi bug‘i, eritma va
tuz kristallari. Sistemada bir nechta qattiq faza bo‘lishi mumkin.
Masalan, agar eritma ikkita turli modda bo‘yicha to‘yingan bo‘lsa,
u holda har bir modda kristallari boshqa fazani tashkil etadi. Oddiy
bitta alohida moddadan tashkil topadi. Aralash faza ikki yoki ko‘p
alohida kimyoviy moddalardan tashkil topadi (masalan, gazlar
aralashmasi, suyuq va qattiq eritmalar).

Sistema tarkibiga kirib, sistemadan ajratib olinishi mumkin
bo‘lgan va alohida turaoladigan moddalar tarkibiy qism deyiladi.
Masalan, natriy xloridning suvli eritmasi ikkita tarkibiy qismdan
iborat: suv va natriy xlorid.

Sistemaning bir-biriga bog‘liq bo‘Imagan, uning barcha fazasini
hosil qgilishga yetarli bo‘lgan tarkibiy gismi komponentlar soni
deyiladi. Fizikaviy sistemalarda komponentlar soni sistema tarkibiy
gismlarini tashkil etuvchi moddalar soniga teng, chunki ular o‘zaro
reaksiyaga kirishmaydi.

Kimyoviy sistemalarda esa komponentlar soni tarkibiy qismlar
sonidan reaksiyalar soni nechta bo‘lsa, shuncha kam bo‘ladi.
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Reaksiya tenglamasi bo‘yicha sistemani tashkil qiluvchi moddalar,
berilgan sharoitda o‘zaro qaytar reaksiyaga kirishadi, ya’ni
komponentlar soni tarkibiy moddalar sonidan muvozanatdagi
konsentratsiyalarni bog‘lovchi tenglamasining soni ayirmasiga teng.
Masalan, muvozanatdagi ushbu geterogen sistemani ko‘rsak:
CaCO, & CaO+CO,.

Tarkibiy gismlar uchta. Sistemaning komponentlari esa 3 —
—1=2. Zero, ushbu sistema ikki komponentlidir.

Sistemaning erkinlik darajasining soni uni variantligini ifoda
giladi. Ya’ni, sistemadagi muvozanatda turgan fazalar sonini
o‘zgartmasdan ma’lum chegaragacha erkin o‘zgartirilishi mumkin
bo‘lgan mustagqil o‘zgaruvchilar (bosim, harorat va komponentlar
konsentratsiyasi) soniga teng. Sistemadagi fazalar sonining kompo-
nentlar soni va tashqi sharoitni o‘zgarishi bilan o‘zgarishini oldindan
aytib beraolish fazalar goidasi orgali amalga oshiriladi. Bu qoida
1876- yilda termodinamik usulda Gibbs tomonidan yaratilgan bo‘lib,
u quyidagicha ta’riflanadi: ko‘p fazali muvozanatdagi sistemada
erkinlik darajasining soni sistemadagi komponentlar sonidan fazalar
soni ayirmasiga va ikki qo‘shilmasiga teng, agar tashqi termodinamik
omillardan faqat bosim va harorat sistemaga ta’sir etayotgan bo‘lsa,

C=K - ®+2,
bunda C — erkinlik darajasining soni; K — komponentlar soni;
® — fazalar soni.

Agar muvozanatga boshga omillar ham ta’sir ko‘rsatayotgan
bo‘lsa, masalan, elektr maydoni, u holda Gibbs tenglamasi ushbu
ko‘rinishni oladi: C = K — @ + n, bunda n — sistemadagi muvoza-
natga ta’sir ko‘rsatuvchi omillar soni.

Kondensirlangan sistemalar uchun, ya’ni faqat gattiq va suyuq
fazalardan tashkil topgan sistemalar uchun bosim omili inobatga
olinmaydi va fazalar qoidasining tenglamasi quyidagicha yoziladi:

C=K—®+1. Agar bosim va harorat doimiy bo‘lsa, u holda
tenglama ushbu ko‘rinishga o‘tadi: C=K—-F

Gibbsning fazalar qoidasi geterogen sistemalardagi muvozanatni
o‘rganishda muhim ahamiyat kasb etadi va sistemalarning fizik-
kimyoviy tahlilining nazariy asosini tashkil etadi. Fizik-kimyoviy
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tomondan individual (alohida ) moddalar emas, balki sistemani tashkil
qgiluvchi fazalar o‘rganiladi. Fazalar sifatida kimyoviy toza moddalar
(doimiy tarkibli faza) bo‘lishi mumkin. Shuni ta’kidlash lozimki,
sistemani o‘rganishda fazalarni izolatsiyalash shart emas.

Bir komponentli va ko‘p komponentli sistemalardagi fazoviy
muvozanat.

Fizik-kimyoviy tahlilda eritma yoki qotishmaning qandaydir fizik
xossasi (zichlik,qovushqoqlik, suyuqlanish harorati, bug‘’ bosimi,
sirt tarangligi, elektr o‘tkazuvchanligi, sindirish ko‘rsatkichi va b.)
sistemaning kimyoviy tarkibiga garab o‘rganiladi. Tajriba ma’lumotlariga
asoslanib tarkib-xossa fazoviy diagrammasi tuziladi. Kristallanish
(suyuqlanish) haroratining sistema tarkibiga bog‘ligligini o‘rganish
termik tahlilning asosini tashkil etadi. Kristallanish harorati — tarkib
(termik tahlil ma’lumotllari bo‘yicha tuzilgan) diagrammasi
suyuqlanish diagrammasi deyiladi. Bu diagramma tahlili sistemada
ganday faza, qanday miqdorda (richag qonunidan foydalanib)
mavjudligini, ular qanday fizik-kimyoviy o‘zgarishlarga duch kelishini
aniglashga imkon beradi. Fizik-kimyoviy tahlilni rivojlanishiga N.S.
Kumakov va uning shogirdlari katta hissa qo‘shishgan. Fizik-kimyoviy
tahlil usulida metall qotishmalari, minerallar, silikatlar, tuzlar eritmasi
va boshga ko‘p organik modda-
lardan, dori kompozitsiyalaridan
tashkil topgan sistemalar o‘rga-
niladi.

Bir komponentli sistema-
larda mustaqil o‘zgaruvchilar
sifatida odatda bosim va harorat
go‘llaniladi. Ulaming diagram-
masi yassi ko‘rinishda bo‘ladi.

9- rasmdagi AO, OB va OC
. chiziglar mos ravishda ,,qattiq
T modda —bug*“, ,,qattiq modda—
9- rasm. Suvning holat diagrammasi. suyuqlik* va ,suyuqglik—bug*«

OB — sublimatsiyalanish egrisi; muvozanatdagi parametrlar

OC — erish “’g"j_gﬁ?if‘ — bug’ bosimi . sidagi bog'liglikni ifodalaydi.

p

P — .
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Parametrlar orasidagi nisbatlarni aniqroq ifodalash uchun
—dp AH
. ) ar  TAV

Rasmdagi O nuqtada uchta faza mavjud (uchlamchi nuqta).

Ikkita modda bir-birida chegarasiz eriganda ham suyuq va ham qattiq
holatlarda xuddi suyuq fazada har ikkala komponenti o‘zaro cheksiz eriy-
digan ,;suyuq-bug‘“ diagrammasi ko‘rinishidagi diagramma hosil bo‘ladi.
Faqat farqi turli fazalar sifatida suyuqlik va qattiq modda ishtirok etadi.

Agar ikkala komponent suyuq holatda o‘zaro chegarasiz erisa
va gattiq holatda amalda erimasa diagramma o°‘zgacha xarakterga ega
bo‘ladi. Bunday diagramma namunasi 10- rasmda keltirilgan.

A va B moddalarning suyuqlanish harorati A, (T.) va B
(T.). BE va AE chiziq (likvidus)
ustida gomogen suyuq faza joylashadi. |
BE va KE shuningdek AE va EM T
chiziqlari orasida ikki fazali maydon
joylashadi. Masalan, N nuqtada toza
B modda va suyuq qotishma C
nuqgtada esa toza A modda va suyuq
gotishma mavjud bo‘lib, uning tarkibi
a nuqtaga to‘g‘ri keladi. C nuqtadagi
fazalar massasining nisbati richag
goidasi bo‘yicha aniqlanadi va unga

Klapeyron-Klauzius tenglamasidan foydalaniladi:

. A - __._.B
muvofig: 0 20 40 60 80 100
: . . 10- rasm. A va B
qattiq 4 moddani massasi _ CD komponentlardan iborat
suyuq qotishma massasi  OC sistemaning

suyuqlanish diagrammasi.
E nuqtada muvozanatda uchta
faza mavjud: suyuq qotishma, B — kristallari va A — Kristallari
(C=2—3+1=0) MK (solidus) chizig‘ining pastida ikki fazali qattiq
holat maydoni mavjud bo‘lib, u A va B kristallarining mexanik
aralashmasiga to‘g‘ri keladi.
Agar ikkita komponent aralashtirilganda barqaror kimyoviy birikma
hosil qilsa va kongruentli suyuqlansa A B, ya’ni qattiq faza tarkibiga
mos kelsa, bunday holatda ,,harorat— tarkib* diagrammada maksimum
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vujudga keladi: bunday murakkab diagrammani umumiy ordinata o‘qida
tutashadigan ikkita oddiy diagramma birlashmasi deb qgabul qilish
mumkin. Agar gandaydir A va B modda uchun tuzilgan diagrammada
n ta maksimum bo‘lsa, u holda n ta bargaror birkma hosil bo‘ladi.
Bunday diagrammada n+| oddiy diagramma bo‘lib, ulaming har biri
alohida bittadan evtetik nuqtaga ega. Agar beqaror birikma hosil bo‘lsa,
u suyugqlanish haroratida dissotsialanib yoki parchalanib ketadi. Bu
turdagi sistemalami suyuglanish inkongruentli, ya’ni qattiq faza va olina-
digan suyuq faza tarkibi mos tushmaydigan sistema deyiladi.

3-ish. DORI MODDALARI BINAR ARALASHMASINING
SUYUQLANISH DIAGRAMMASI

Mavzuning ahamiyati: Suyuqlanish diagrammasi dori modda-
lari aralashmasi tarkibi, komponentlarining o‘zaro ta’siri, qattiq
eritmalar hosil bo‘lishi va boshqalar hagida ma’lumot beradi. Bundan
tashqari, suyuqlanish diagrammasini aralashmadan dori moddasini
ajratib olish va tozalashning eng magsadga muvofiq yo‘lini tanlab
olishda evtektik aralashma hosil bo‘lishi va uning tarkibini aniqlashda
go‘llash mumkin.

Darsning magsadi: 1. Talabalarni toza modda va ulaming turli
tarkibdagi aralashmasining suyuqlanish haroratini aniglashga o‘rgatish;

2. Tajriba ma’lumotlari asosida suyuqlanish diagrammasini tuzishni
bilish va diagrammadan foydalanib, aralashmaning suyuqlanish
haroratini o‘lchab, uning tarkibini aniglash.

Amaliy ish boshlashdan avval darslik yoki ma’ruzalar matni
yordamida quyidagi masalalami bilib olish lozim:

1. Sistema, faza, sistemaning tarkibiy gismi, sistema kompo-
nentlari, erkinlik darajasi, ,,shartli“ erkinlik darajasi haqidagi tushun-
chalar.

2. Sistemaning komponentlar sonini aniqlash.

3. Gibbsning fazalar qonuni.

4. Toza moddalar va ulaming aralashmasi uchun ,suyuqlanish
harorati“ va ,kristallanish harorati.

5. Suyuglanish diagrammasini tuzish mohiyati.

6. Kimyoviy birikma hosil gilmaydigan va kimyoviy birikma
hosil qiladigan binar sistema uchun asosiy suyuqlanish diagram-
malar turi.
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7 Termik tahlil usulining mohiyati.

Vazifani bajarish uchun nazariy tayyorgarlik ko‘rganingizdan
so'ng ish bajarish tartibi: bilan tanishing, ushbu vazifa bo‘yicha
bayonnoma sxemasini tayyorlang.

1-VAZIFA. BINAR ARALASHMANING SUWQLMISH
DIAGRAMMASINI TUZISH (MODDA NOMI
KO‘RSATILSIN)

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

I. Qurilmani ishga tayyorlash.

1) Kapillarning bir tomoni kavsharlanadi va u tekshiriluvchi
modda bilan zichlab to‘ldiriladi.

11-rasm. Qurilma sxemasi: 1—moy hammomi, 2—havo g‘ilofi
(ko‘ylagi), 3 — 200° li termometr, 4—termometrni mahkamlash uchun
po‘kak qopgoq bo‘lakchalari, S—shisha kapillar (25—30 mm),
6—Kkapillarni termometrga mahkamlash uchun rezina halqa, 7—gaz
gorelkasi.
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Ishni bajarish uchun:

a) kapillar uchuni gaz gorelkasining eng issiq alangasiga tegizib.
kapillar kavsharlanadi.

Gaz gorelkasining qaysi qismi eng issiq hisoblanadi?

b) Oq qog‘ozga biroz suyuglanish harorati o‘lchanishi kerak
bolgan kukun sepiladi. Kapillarga biroz miqdorda kukun kirgiziladi.
Kapillarni stol ustiga berk tomoni bilan urib-urib kukunni
kapillaming pastki (berk) tomoniga tushiriladi.

Bu jarayon to kapillar tekshiriluvchi modda bilan 1—1,5 sm
balandlikda to‘imaguncha davom ettiriladi. Odatda, kapillardagi
moddani zichlashtirish uchun uzunligi 60—80 sm bo‘lgan shisha
naycha olinadi, vertikal holdagi naychaga yopig tomoni bilan
kapillar tashlanadi. Bu jarayon toki kapillardagi kukun ustuni
pasaymagunga qadar davom ettiriladi.

Kapillami zich qilib to ‘Idirish nimaga kerak?

2) 11- rasmda ko‘rsatilgandek, kapillar rezina halqa bilan ter-
mometrga mahkamlanganda, uning to‘ldirilgan gismi termo-
metrning simobli rezervuari bilan barobar turishi kerak.

3) Termometr ,havo g‘ilofi“ ga mahkamlanadi va moyli
hammomga tushiriladi.

Termometmi mahkamlashda g‘ovakli tigin bo‘lakchalaridan
foydalaniladi. Bo‘lakchalar ,g‘llof* devorlari va termometr orasidagi
bo‘sh joyga joylashtiriladi. Termometrning simobli rezervuari havo
g ilofi“ tubiga tegmasligi lozim.

Nima uchun termometr 'g‘ilof” tubiga tegmasligi lozim?

Hammomdagi moy sathi kapillarming yuqori tomonidan
balandroq turishi kerak. Ishlash vaqtida havo ,g‘ilofi“ ni moy
hammomidan olish man etiladi.

Nima uchun yugqoridagi qoidaga amal qilish zarur?

4) Asbest to‘r ustiga hammom o‘rnatilib, u shtativga mahkam-
lanadi.

2. Toza modda va turli tarkibdagi aralashmaning suyuqlanish
haroratini aniglash.

Moy hammomini asta sekinlik bilan qizdirib (har minutda
3—4°), suyuqlanish haroratining boshlanish nuqtasi T,
suyuqlanishning tugallanish nuqtasi 7; belgilab olinadi (Toza modda
doimiy haroratda eriydi). 71 — moddaning kapillar devorlaridan
qgochib ,sirg‘anib“ ketayotgan vaqtida aniglanadi.
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T> — kapillardagi erigan modda butkul shaffof holatga (oxirgi
kristallar yo*qolgan) o‘tgan vaqtda o‘Ichab olinadi.

Izoh: 1. Keyingi har bir aralashmani qizdirishni oldindan
sovitilgan hammomda olib borish zarur. Shuning uchun ushbu
vazifani bajarishda ikkita hammomdan foydalanish zarur. Ularning
biri sovuyotganda, ikkinchisi ishlatib turiladi.

2. Har bir talaba jufti bitta toza komponentning suyuqlanish
haroratini va to‘rtta turli tarkibdagi aralashmaning suyuqlanish
haroratini aniglaydi.

3. Aralashmalaming suyuqlanish harorati A modda 50% va B
modda 50% tarkibdan boshlanib, biron bir komponentning
konsentratsiyasi ortib borish tartibida davom ettiriladi va toza
moddaning suyuqlanish haroratini aniglash bilan tugatiladi.

Bu tavsiya nima bilan tushuntiriladi?

Olingan ma’lumotlar 5-jadvalga kiritiladi:

S-jadval
Aralashma . 20l 6 Nazorat
tarkibi A*| 100]90]80] 70| 60]150|40}30|20|10] O vazifasi

B*| 0 |10]20|30]40|50|60|70|80[90] 100

* Ava B o‘riga aralashma komponentlarining aniq nomi berilsin.
Yetishmagan ma’lumotlar boshqga talabalar guruhidan olinadi.

3. Tekshiriluvchi aralashmaning suyuqlanish diagrammasini
tuzing.

Buning uchun:

a) Har bir ordinata o‘qiga berilgan tarkibga mos T\ va T
giymatlari qo‘yiladi.

b) 71« nuqgta orqgali solidus chizig‘i o‘tkaziladi.

T - T +TE+ T+ TP

o'rt n
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¢) T> nuqta orqali likvidus chizig‘i o‘tkaziladi.
Izoh: Diagramma tuzishda ordinata o‘qi boshiga aralashmaning

boshlang‘ich suyuqlanish harorati (77) dan 15—20 °C kam
harorat olinadi.

2 - VAZIFA. NAZORAT VAZIFASINING TARKIBINI
ANIQLASH

Buning uchun:

a) O‘qituvchi bergan noma’lum tarkibli aralashmaning 7, va
T haroratlari o‘lchanadi.

b) 1- vazifa bo'yicha topilgan suyuqlanish diagrammasidan
foydalanib, nazorat vazifasining tarkibi aniglanadi.

3- VAZIFA. OLINGAN SUYUQLANISH DIAGRAMMASINING
TAHLILI

1. Diagrammadagi gomogen va geterogen maydonlarni
belgilang va ulardagi fazalar tarkibini ko‘rsating.

2. Diagrammadagi quyidagi maydonlar uchun ,shartli
erkinlik darajalar sonini hisoblang:

a) likvidus chizig‘idan yuqori;

b) likvidus chizig‘i ustida;

c) evtektik nuqtada.

3. Evtektik aralashmaning tarkibi va suyuqlanish haroratini
ko‘rsating.

4. Diagramma ko‘rinishiga qarab, tekshiriluvchi moddalar
kimyoviy birikma hosil qiladimi?, — Yo‘qmi? — aniqlang.

? O‘z-o0‘zini nazorat qilish uchun savollar

1. Moddalarning turli tarkibli aralashmalari uchun qaysi
harorat 7, yoki T; bir xil bo‘ladi? Nima uchun?

2. Nima uchun yot moddalar suyuqlanish haroratini pasay-
tiradi?

3. Aralashma tarkibiga qarab suyugqlanish oralig‘i (7:-Th)
giymati ganday o‘zgaradi?
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N

. Likvidus chizig‘i va solidus chizig‘i qanday bog‘liglikni
ifodalaydi?

5. a) Gomogen, b) Geterogen sistemalar-suyuqlanish diag-
rammasining qanday maydoniga to‘g‘ri keladi?

6. Kondensirlangan sistemaning erkinlik darajasini hisoblaganda
Cehai = K— F + 1 tenglamasidan foydalaniladi?

7. Sovitish egrisi nimani ifodalaydi?

8. Sovish egrisi asosida toza modda ekanligi haqida xulosa
chigarish mumkinmi?

9. Evtektika deb nimaga aytiladi?

10. Evtektik aralashmani boshqa tarkibli aralashmalardan ganday
ajratish mumkin?

11. Toza moddani moddalarning evtektik aralashmasidan ganday
farglash mumkin?

12. ,,Aralash namuna“ qanday eriydi?

13. ,,A“ va ,,B*“ moddalar bir xil suyuqlanish haroratiga ega.
Bu moddalarning bir xil ekanligini ganday isbotlash mum-
kin?

14. Bir-biri bilan kimyoviy ta’sirlanuvchi binar moddalar

aralashmasi diagrammasiga misollar keltiring.

4-ish. BINAR SUYUQLIKLAR ARALASHMASINING
QAYNASH DIAGRAMMASI

Darsning magqsadi:

1. Toza komponentlar va ularning turli tarkibdagi aralashmalari
qaynash haroratlarini aniglash;

2. Qaynash haroratida distillat namunasini olish va uning
tarkibini refraktometrik usulda aniqlash.

Tajriba ma’lumotlari asosida qaynash diagrammasini tuzish va
u bo‘yicha berilgan aralashmani tarkibiy komponentlarga fraksiyalab
haydash usulida ajratish mumkinligini va bu haydash jarayonining
qanday usulda olib borish lozimligini aniglash.

O‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati

Suyugliklarning binar va undan ham murakkabroq aralash-
malarining qaynash diagrammalari aralashmani fraksiyalab
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haydash usuli bilan ajratishning nazariy va amaliy asosini tashkil
giladi. Talabalar fraksiyalab haydash usuli bilan organik kimyo
hamda dorilar texnologiyasini o‘qiganlarida tanishadilar. Fraksion
haydash farmatsevtika amaliyotida keng qo‘llaniladi.

Darsga tayyorlanishda ma’ruzalar matni yoki darslik bo‘yicha
quyidagilarni o‘gish va bilib olish zarur:

Binar suyuqliklar aralashmasi qaynash diagrammasining uch
turini; Konovalov qonunlari, ularning fraksiyalab haydash va
rektifikatsiya amaliyotidagi ahamiyati.

? Mavzuni o‘dashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

1. Qaynash diagrammasi qanday bog‘liglikni belgilaydi?

2. Sizga qaynash diagrammasining nechta turi ma’lum?

3. Binar aralashmalar qaynash diagrammasiga misollar

keltiring:
a) Raul qonuniga bo‘ysinuvchi,
b) Raul qonunidan musbat va manfiy chetlanuvchi.

4. Qaynash diagrammasidagi suyuqlanish va bug‘lanish egrisi

ganday bog‘liglikni ko‘rsatadi?

5. Qaynash diagrammasini tuzish uchun ganday ma’lumot-

lar zarur?

Nazariy tayyorgarlik ko‘rilgandan so‘ng ish bajarish uslubiy
ko‘rsatmasi bilan tanishish va daftarda bo‘lajak ishni rasmiylashtirish
asosini tayyorlash lozim.

Bo‘lajak ishni bajarishga tayyorgarlikni nazorat gilish uchun
quyidagi savollarga javob tayyorlash lozim:

1. Bo‘lajak ishning maqsadi nima?

2. Qaynash diagrammasini tuzish uchun ganday giymatlarni
bilish lozim?

3. Tajribada qaynash diagrammasini tuzish uchun zarur
bo‘lgan giymatlardan qaysi biri aniglanadi?

4. Ishda suyuq mubhit tarkibiga to‘g‘ri keladigan bug’ tarkibini
ganday aniqlanadi?

5. Qaynash haroratini aniglashda qanday magsadda suyugqlikka
kapillar tushiriladi?
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6. Nima uchun suyuglikka kapillar kavsharlangan qismi bilan
yuqoriga qilib tushiriladi?

7. Kapillarlarni nima bilan (shu maqgsadda) almashtirish
mumkin?

8. O'lchangan gaynash harorati to‘g‘ri ekanligini tasdiq-
laydigan kriteriy nima?

9. Suyugliklar binar aralashmalarning gaynash haroratini
aniqglash nima uchun teskari sovutkich bilan olib boriladi?

10. Ishda nima uchun suyuq faza tarkibini aniglashda kam
miqdorda (10 tomchi) distillat olinadi?

11. Nima sababdan suyuqlik va distillatning sindirgich ko‘rsat-
kichini bir xil haroratda o‘Ichash tavsiya etiladi?

Binar aralashma qaynash diagrammasini tuzish

(aralashmaning aniq nomi darsda yoziladi, chunki har bir
talabalar juftiga turlicha aralashma beriladi).

Qaynash diagrammasini tuzish uslubining mohiyatini
masalaning nazariy tomoni bilan tanishib, ishni bajarish tartibini
o‘zlashtirgandan so‘ng mustaqil tarzda ifodalang.

Digqqat!

1. Binar organik erituvchilar aralashmasi bilan ishlaganda
mo‘rili shkafni ishlatib qo‘ying.

2. Orga.ik erituvchilar bilan ishlaganda namuna olingandan
yoki ishlati _an qoldiq to‘kilgandan so*ng shisha idishni tezda zich
qilib yopib qo‘ying.

3. Suv hammomi elektr isitkichini hammom suv bilan to‘ldiril-
gandan so‘ng tokka ulab qo‘ying.

4. Ish tugagandan so‘ng sovutkich va suv hammomi o‘chiril-
ganligini tekshiring.

Ish tartibi:

1. Toza komponentlar gaynash haroratini aniqlash.

Qaynash haroratini aniglash asbobi 12-rasmda keltirilgan.

Sovutkichning ichki naychasi 4 tiginga shunday kiygiziladi-
ki, sovutkichni 4 tiginda bemalol aylantirish mumkin bo‘lsin.
Termometr 5 tiginga kiygiziladi.
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12- rasm. Qaynash haroratini aniglash qurilmasining sxemasi:
I—qaynatish idishi; 2—termometr; 3—Libix sovitgichi; 4,5—tiqinlar;
6—distillyatni yig‘ib olish uchun probirkalar; 7—suv hammomi.

Qurilmaning ko‘rsatilgan gismlari bir-biriga germetikligi buzil-
maydigan holda joylashtiriladi.

Toza komponentlarning qaynash haroratini aniglash uchun
10 ml toza komponent 1-idishga solinadi. Idishga 3—4 dona kapillar
(kovsharlangan tomonini yuqoriga garatib) tushiriladi. Termo-
metr 5-qopguqqa shunday mahkamlanadiki, uning simobli
sharchasi suyuqlik bug‘ida tursin.

Qaynatish idishi teskari sovutkich bilan birlashtiriladi (12- rasm
,»a*“ holat), sovutgich g‘ilofiga suv kiritiladi.

Sc‘ngra tekshiriluvchi suyuqlik suv hammomida (7) suyuqlik
bir xilda qaynagunicha gizdiriladi. O‘lchangan qaynash harorati
yozib qo‘yiladi. Qurilma yig‘ishtiriladi. Ishlatilgan suyuqlik maxsus
yig‘gichga solinadi. Qaynatish uchun idish »a sovutkich keyingi
tajriba qo‘yishdan oldin havoda quritiladi.

2. Binar aralashmalar gaynash haroratini aniglash va qaynash
haroratida distillat ajratib olish.
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Suyuq aralashmaning qaynash haroratini aniqlash uchun
qurilma xuddi toza komponent qaynash haroratini aniglagandek
yig‘iladi. Biroq termometr 5-tiginga shunday kirgiziladiki, uning
simobli sharchasi yarmigacha suyuglikka tushib tursin. Aralashma
qaynash harorati termometr orqali aniglanadi.

Berilgan qaynash haroratdagi distillatdan namuna olish uchun
4-tigindagi sovitgich , b holatga buriladi (12- rasm) va tayyorlan-
gan probirkaga 10 tomchi distillat olinadi. Distillat solingan probirka
tez va zich tiqgin bilan yopilib, shtativga joylashtiriladi. Namuna
olingandan so‘ng sovitgich yana ,teskari* holiga keltirib qo‘yiladi
va suyuqlikning qaynash harorati ikkinchi marta o‘lchanadi.

Tajriba tugagandan so‘ng asbob yig‘ishtirib olinadi, ishlatilgan
suyuqlik maxsus idishga solinadi. Qaynatish idishi va sovitkich
keyingi suyuqlik bilan tajriba o‘tkazishdan avval havoda quritiladi.
Har safar kapillarlar yangi tajriba qo‘yilganda almashtiriladi.

3. Distillyat tarkibini aniqlash

Sindirish ko‘rsatgichini aniqlashda tekshiriluvchi suyuglik oson
bug‘lanishini hisobga olib refraktometr prizmasiga 2—3 tomchi
tomiziladi va tezda uning qopqog‘i (ikkinchi prizma) yopiladi.

Aralashma va distillatning sindirish ko‘rsatkichini bir xil
haroratda o‘Ichash zarur.

Sindirish ko‘rsatgichi o‘lchangandan so‘ng refraktometr
prizmalari ehtiyotlik bilan filtr gog‘ozi yoki yumshoq latta bilan
artib quritiladi.

Dastlab toza komponentlar va ma*lum tarkibli aralashmalar
sindirish ko‘rsatkichi aniqlanadi va olingan ma‘'lumotlar bo‘yicha
sindirish ko‘rsatgichini suyuq aralashmalar tarkibi bilan bog‘liqlik
grafigi chiqariladi. Distillat tarkibini aniglash uchun har bir olingan
distillat namunasining sindirish ko‘rsatkichi o‘lchanadi va distillat
tarkibi tuzilgan grafik bo‘yicha topiladi.

O‘Ichash va aniglash natijalari 6- jadvalga kmtlladl
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6-jadval
O‘Ichash va aniglash natijalari

Tajriba] Suyuq Qaynash harorati Sindirish ko rsatkichi Y
aralashma — — i — distillat
tarkibi Distillat | Distillat Dastlabki | Distillat tarkibi

olguncha | olgandan | aralashma
so’'ng

4. Qaynash harorati — tarkib koordinatlarida diagramma tuzish.
5. Olingan qaynash diagrammasining tahlili va xulosalar.

O‘Zlashtirishni nazorat qilish uchun savol va masalalar

1. Agar T.y.=f (tarkib) diagrammasida suyuqlik va bug‘ egri

chiziqlarini birlashish nuqtasiga to‘g‘ri keluvchi min (max)

bo‘lsa, ular asosida ganday xulosa chigarish mumkin?

Qaynash diagrammasi suyuqlanish va bug‘lanish egri

chiziqglari orasida joylashgan istalgan nuqta nechta fazaga to‘g‘ni

keladi? Tanlangan nuqtaga to‘g‘ri keluvchi fazalar tarkibini

ko‘rsating.

. Azeotrop aralashma kimyoviy modda emas, balki aralashma
ekanligini qanday isbotlash mumkin?

. Nima uchun 10—15 tomchi distillat olingandan so‘ng
suyuqliklar aralashmasining qaynash harorati ortadi?

. Fraksiyalab haydash jarayonida aralashma ustidagi umumiy
bug‘ bosimi o‘zgaradimi?

. Suyuglik aralashmasini fraksiyalab haydashda har doim toza
modda olish mumkinmi?

. Etanolning qaynash harorati 76°C, ugierod to‘rt xloridniki
74°C, azeotrop aralashma tarkibi 60% etanol va 40% CCl,
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dan iborat bo‘lib, 63°Cda qaynaydi. Agar fraksiyalab hay-
dashga quyidagi aralashmalar olinsa:

a) 80% etanol va 20% CCls;

b) 20% etanol va 80% CCl,-

Haydash kolbasida nima goladi va yig‘gichga nima olinadi?

S-ish. SUV-DIETIL EFIRI SISTEMASIDAGI IKKITA FAZADA
TAQSIMLANGAN SIRKA KISLOTASINING TAQSIMLANISH
KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Darsning magsadi. Tagsimlanish qonunining ma’nosini o‘z-
lashtirish va tagsimlanish koeffitsientini aniglashni o‘rganish.
Ekstraksiyalangan modda miqdorini hisoblashda tagsimlanish
gonunini go‘llashni o‘rganish yoki bir marta va n- marta ekstraksiya
gilingandan so‘ng qolgan qoldiq miqdorini aniglash va nihoyat
ekstraksiyalashning mo‘tadil ekstraksiyalash sharoiti: ekstraksiya
uchun erituvchi tanlash va ekstraksiyalar sonini belgilash.

O‘rganiluvchi mavzuning ahamiyati. Ekstraksiya jarayonining
asosida tagsimlanish qonuni yotadi. Ekstraksiya esa farmatsiyada
dori va biologik faol moddalarni tabiiy xomashyodan ajratib olish
uchun keng qo‘llaniladi. Ekstraksiya jarayoni bilan bir qator
ixtisoslik fanlari, masalan, farmokognoziya, farmatsevtik kimyo,
dorilar texnologiyasi, toksikologik kimyolarni o‘tganda duch
kelinadi. Tagsimlanish gonuni tagsimlanish xromotografiyasi (TX)
ning asosini tashkil giladi. TX esa farmatsevtik tahlilda dori moddalar
aralashmasini o‘rganishda keng qo‘llaniladi.

Mustagqil tayyorlanish uchun vazifalar

Tagsimlanish qonuni. Tagsimlanish koeffitsienti va uning qiy-
matlari bog‘liq bo‘lgan omillar. Ekstraktsiya va uning qo‘llanishi,
bir marta va n-marta ekstraksiya gilingandan so‘ng qolgan va
ekstraksiyalangan moddalarning miqdorini hisoblash.

Adabiyot

1. S.N.Aminov. Fizik va kolloid kimyo. Ma’ruzalar matni.
Toshkent. 2006, 180 b.
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—

Now

—

Mavzuni o‘zlashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

. Tagsimlanish koeffitsiyenti nima?

Tagsimlanish qonuni nima? Uning matematik ifodasi
ganday?

Tagsimlanish koeffitsiyentining giymatlari ganday omillarga
bog‘liq?

Tagsimlanish koeffitsiyentini aniglash gaysi masalani hal
etishda qo‘llaniladi?

Ekstraksiyalash nima?

Ekstraksiyalashning mo‘tadil sharoiti qanday?

n - marta ekstraksiya gilingandan so‘ng dastlabki hajmda
qolgan modda miqdori ganday hisoblanadi?

Ishni bajarish uslubiy ko‘rsatmalari bilan tanishing va
bo‘lajak ish bayonnomasining asosini daftaringizda tayyorlab
qo‘ying.

Ushbu savollar orgali bilimingizni tekshirib laboratoriya
ishlarini bajarishga kirishing:

. Bo‘lajak ishdan magsad nima?

30 ml dan 0, 5 mol/1; 15 mol/l; 1, 5 mol/l konsentratsiyali
sirka kislotasi eritmasini olish uchun 2 M sirka kislota va
suvni ganday nisbatda aralashtirish kerak? Nima uchun
aralashmalar saqlovchi silindrlarni 10 minut chayqatiladi?
Silindrlardagi aralashmalarni silkitishni bir vagtda boshlash,
tugatish va chayqatish bir xil tezlikda bo‘lishi lozimligi
qanday tushuntiriladi?

Ishda suvli va efirli fazadagi sirka kislotaning muvozanat
konsentratsiyalari ganday topiladi?
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5. Nima uchun ishda sirka kislotaning suv fazadagi
muvozanat konsentratsiyasi o‘sha zahoti emas, balki
silkitish tugagandan 30 minut o‘tgach aniglanadi?

6. Eritma konsentratsiyasini titrlash usulida aniglashning
mohiyati nimadan iborat?

1-VAZIFA. SUV-DIETIL EFIRI SISTEMASIDA SIRKA
KISLOTASINING TAQSIMLANISH
KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Uslub mohiyatini ish tartibi bilan tanishgach, mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

Digqqat!

Dietil efiri o‘tga havfli u bilan fagat mo‘rili shkaf ventilyatsiya-
sini yoqib ishlash lozim.

O‘t alangasiga yaqin joyda efir bilan ishlash man etiladi.

Dietil efir yuvindilarining hammasi maxsus idishga quyiladi.

1. Dastlabki eritmalarni tayyorlash:

2 mol/l konsentratsiyali sirka kislotasi eritmasidan suyultirib
30 ml dan ikkita berilgan konsentratsiyali eritma tayyorlang.

2. Sirka kislotasi tagsimlangan suvli va efirli fazalar tayyorlash:

a) Zich qopqoqli silindrga yoki ajratgich voronkaga 15 ml
tayyorlangan sirka kislotadan va 15 ml dietil efir quying. Har bir
konsentratsiyali eritma uchun alohida silindr yoki ajratkich voronka
ishlatiladi.

b) Aralashmali silindr yoki ajratgich voronka 10 minut jadal
aralashtiriladi. Aralashtirishni bir vagqtda boshlab, bir vaqtda
tugatish va bir xil tarzda aralashtirish lozim. Vagqti-vaqti bilan qopqoq
ochib-yopib turiladi. Bunda efir bug‘i chiqarib yuboriladi.

d) Hosil bo‘lgan emulsiyalarning ajralishi uchun silindrlar
30 minutga goldiriladi.

3. Sirka kislota eritmasining dastlabki konsentratsiyasini aniglash:

Sirka kislota suvli eritmasining dastlabki konsentratsiyasi titrlash
usulida aniglanadi. Titrlash olingan kislota migdoriga ekvivalent
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bo‘lgan ma'lum konsentratsiyali ishqor eritmasining hajmini
aniqlashga asoslangan. Ekvivalent nuqtasi indikator rangining
o‘zgarishi bo‘yicha belgilanadi (ushbu holatda fenolftalein).
Hisoblash uchun formula quyidagi formuladan foydalaniladi:

— C a0 V O
Cerycoon = W (1)
bunda: C — molyar konsentratsiya, mol/l; ¥ — eritma hajmi,ml.

4. Sirka kislotasining suvli fazadagi muvozanat konsentratsiyasini
aniqglash:

Pipetkaga muvozanatda turgan suv gatlamidan ehtiyotlik bilan
efir qatlamidan o‘tib ketmaydigan qilib olinadi. Buning uchun
pipetkaga rezinali nok so‘rg‘ich kiygiziladi. Pipetka uchi suvli gatlamga
(so‘rg‘ich nokiga bosim berish bilan) tushiriladi. Pipetkaga kerakli
hajmdagi eritma tortiladi. Pipetkadan so‘rg‘ich olinadi va uning
yuqori teshigi barmoq bilan berkitiladi, pipetka silindrdan olinadi.
Olingan namuna titrlash kolbasiga solinadi va standart ishqor
eritmasi bilan titrlanadi. O‘lchash natijalari 7- jadvalga kiritiladi.

7-jadval
Tajriba Titrlash uchun Sarflangan NaOH eritmasi hajmi
Ne | olingan namuna
hajmi, ml Dastlabki sirka Muvozanatdagi sirka
Kkislotasi eritmasini|  Kislotasining gatlami
titrlash, ml namunasini titrlash, ml
1 1
2 2
1 1,0
3 3
ol Vn 2™
1 1
2 1,0 2 2
3 3
o'n l= on 1=
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Muvozanatdagi suvli qatlam tarkibidagi sirka kislotasi konsen-
tratsiyasini titrlash natijasi bo‘yicha hisoblash.

5. Efir fazasidagi sirka kislotasi konsentratsiyasini aniglash:

Muvozanatda turgan efir qatlamidagi sirka kislotasining
konsentratsiyasi dastlabki konsentratsiyadan suvli faza tarkibidagi
sirka kislotasi konsentratsiyasini ayirish orqali hisoblanadi.

6. Tagsimlanish koeffitsientini hisoblash:

Har bir tajriba uchun tagsimlanish koeffitsiyenti ushbu
tenglama bo‘yicha hisoblanadi:

C
= (2)

bunda: K — tagsimlanish koeffitsienti;
C\— suvli fazadagi sirka kislotasining muvozanat konsentrat-
siyasi, moi‘l;
C, — efir fazadagi sirka kislotasining muvozanat konsentrat-
siyasi, mol/l.
Olingan natijalar 8-jadvalga kiritiladi.
8- jadval
Hisoblashlar natijasi

Sirka Kislotasi- | Sirka kislotasining muvoza-

Tajriba ning dastlapkl natdagi kontentratsiyalari,
No konsentratsiya- mol/l

- si, mol/l

Tagsimlanish
koeftitsiyenti

Efir fazasida | Suv fazasida

[kkita tajribada olingan tagsimlanish koeffitsientini taqqoslash
va muvozanatli fazalardagi sirka kislotaning mutloq konsentratsiyasiga
bog‘liq yoki bog‘liq emasligi hagida xulosa chiqaring.
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2-VAZIFA

O‘qituvchidan vazifa olinadi; bir marta va n-marta eksraksiya

gilingandan so‘ng ekstraksiya qilingan modda (yoki qoldiq) migdori
hisoblanadi.

Y Mavzuni o‘zlashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

1. Agar tagsimlanish koeffitsienti turli konsentratsiyadagi

tagsimlangan modda uchun doimiy bo‘lsa, ganday xulosa
chigarish mumkin?

. Suv-pentanol muvozanatdagi fazalar orasida yodning

tagsimlanish koeffitsienti 0,0043 ga teng; 0.3% kon-
sentratsiyali 500 ml eritmadan ekstraksiya gilinadigan yod
massasini aniglang. Agar ekstraksiyani a) bir marta 100 ml
pentanol bilan, b) ikki marta 50 ml dan pentanol bilan
amalga oshirilsa, natija qanday bo‘ladi?

. Suv va benzol fazalarida 25°C da tagsimlangan muvo-

zanatdagi fenol konsentratsiyasi quyidagi qiymatlarga ega:

Suvda, mol/1 0,101 0,366 0,530
Benzolda, mol/I 0,279 2,978 6,487

Suvli fazada fenol birlamchi molekula holida bo‘ladi.

4. O‘rganiluvchi sistemada muvozanat vujudga kelishi uchun

30 daqgiqga yetarli ekanligini ko‘rsatish uchun ganday tajriba
o‘tkazish lozim?
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III. BUFER SISTEMALAR VA BUFER ERITMALAR

Oz miqdorda kuchli kislota va kuchli asos qo‘shilganda yoki
suyultirilganda pH giymatini o‘zgartirmaydigan eritmalar bufer
eritmalar deyiladi.

Bu eritmalar hayot faoliyatida muhim ahamiyat kasb etadi.
Tirik organizmlarning eng noyob o°ziga xos xislatlaridan biri biologik
suyuqliklarda, to‘qimalarda va organlarda pH ni doimiy saglab turish
qobiliyati — Kkislota-asosli gomeostazdir. Bu doimiylik to‘qimalar
tarkibiga kiradigan bir qancha bufer sistemalar mavjudligidandir.
Masalan, inson qoni bufer xossaga ega bo‘lgan murakkab suvli
mubhit bo‘lib, uning pH qiymati 7,4 atrofida ushlab turiladi. Qon
pHini ko‘rsatilgan qiymatdan bir muncha cheklanishi keskin
patologik o‘zgarishlarga, hatto o‘limga ham olib kelishi mumkin.
Yana bir misol, dengiz suvining kimyoviy xossasi ko‘p darajada
uning pH (sath yuzasida 8,1 — 8,3) qiymati bilan belgilanadi.
Biroz kislota yoki asos qonga yoki dengiz suviga qo‘shilsa, pH
qiymatining Kkeskin o‘zgarishi ro‘y bermaydi. Bu ulardagi bufer
ta’sir tufaylidir.

Bufer sistemalarning sinflanishi.

Bufer sistemalar to‘rtta turga bo‘linadi:

|. Kuchsiz kislota va uning anioni A-/NA. Masalan, atsetat
bufer sistemasi CH,COO-/CH,COOH natriy atsetat
CH,COONa va sirka kislota CH,COOH eritmasida sodir bo‘lib,
pH 3,8 — 5,8 oralig‘ida ta’sir ko‘rsatadi. Vodorod - karbonatli
buffer sistema HCO,~/H,CO, natriy gidrokarbonat NaHCO, va
karbonat kislota H,CO, eritmasida sodir bo‘lib, pH 5,4 — 7,4
oralig‘ida ta’sir ko‘rsatadi.

2. Kuchsiz asos va uning kationi B/BH* Masalan, ammiakli
bufer sistema NH,/NH,+ ammiak NH, va ammoniy xlorid NH,Cl
eritmasida sodir bo‘lib, pH 8,2 — 10,2 oralig'ida ta’sir ko‘rsatadi.

3. Nordon va o’rta tuzlarning anionlari yoki ikkita nordon tuz-
larning anionlari. Masalan, karbonatli bufer sistema CO,>/HCO,";
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Na,CO, va NaHCO, eritmasida (ta’sir etish oralig‘i pH 9,3 —
11 3) Fosf'1t11 bufer sistema HPO,”/H,PO, Na,HPO,
NaH,PO, eritmasida (ta‘sir etish orallg i pH 6, 2 8 2) Bu tuzh
bufer snstemalarm | turga kiritish ham mumkin. Chunki, bu
tuzlarning bittasi kuchsiz kislota rolini bajaradi. Masalan, fosfatli
bufer sistemadagi H,PO,™ anioni kuchsiz kislotadir.

4. Amfolitlar ionlari va molekulalari. Bu turga aminokislotalar
va ogsilli bufer sistemalar kiradi. Agar aminokislotalar yoki ogsillar
izoelektrik holatda bo‘lsa (molekulalar zaryadlarining yig‘indisi nolga
teng), bunday birikmalar eritmasi bufer eritma bo‘la olmaydi. Ularga
qandaydir migdorda kislota yoki ishqor qo'shilganda bufer ta'sir
namoyon bo‘ladi. Bunda ogsilning ma'lum gismi (aminokislotalar)
izoelektrik holatdan ,,0qsil — kislota“ yoki ,,0gsil — asos“ shaklga
o‘tadi. Natijada ogsilning ikkita shaklining aralashmasi hosil bo'ladi:
a) kuchsiz ,,0qgsil — kislota“ + shu kuchsiz kislota tuzi; b) kuchsiz
,,0qsil — asos“ + shu kuchsiz asos tuzi.

COO COO
/ e
a) R- C\H +HEZ R- C{
NH; NH;
A— asos tutash kislota
(ogsil-kislota tuzi) HA (ogsil-kislota)
COO™ COO™
e pd
a) R-CH +OH* 2 R-CH +H,0
\NH; NH;
BH* kislota tutash asos B
(ogsil-kislota tuzi) (ogsil-asos)

bunda R— ogsilning makromolekula goldig'i.
Shunday qilib, bufer sistemalarning bu turini ham 1 va 2
turga kiritish mumkin.
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Bufer ta’sir mexanizmi

Bufer ta’sir mexanizmini atsetatli bufer CH,COO-/
CH,COOH misolida tushuntirish mumkin; uning asosida kislota
— asosli muvozanat yotadi:

CH,COOH & CH,COO- + H*; pKd = 4,8
Atsetat ionining bosh manbai — kuchli elektrolit hisoblanadi:
CH,COONa —CH,COO" + Na*

Agar sistemaga kuchli kislota qo'shilsa; tutash asos CH,COO-

ortigcha H* ionini bog‘laydi va kuchsiz sirka kislota holiga o'tadi:
CH,COO™ + H* =— CH,COOH

(Le — Shatel’e bo‘yicha kislota — asosli muvozanat chapga
siljiydi).

CH,COO — anionining konsentratsiyasini kamayishi
CH,COOH molekulalar sonining ortishi bilan aniq muvozanat-
lashadi. Natijada kuchsiz kislota va uning tuzi konsenratsiyalarining
nisbatida biroz o‘zgarish bo‘ladi, binobarin pH ham juda kam
o'zgaradi.

Agar bufer sistemaga ishqor qo‘shilsa, sirka kislota protonlari
(zaxiradagi kislota) bo‘shaydi va ishqordan ajralgan OH- ionlarini
neytrallaydi va ularni suv molekulasiga bog‘laydi:

CH,COOH + OH- — CH,COO- + H,0

(Le-Shatel’e bo‘yicha kislota — asosli muvozanat o‘ngga siljiydi).
Bu holda ham kuchsiz kislota va uning tuzi konsentratsiyalarining
nisbatida juda kam o‘zgarish bo‘ladi, binobarin pHda ham juda
kam o‘zgarish bo‘ladi. Kuchsiz kislota CH,COOH konsentrat-
siyasining kamayishi CH,COO~ anionining konsentratsiyasining
ortishi bilan aniq muvozanatlashadi.

Boshqa bufer sistemalardagi bufer ta’sir mexanizmini ham
shu tarzda tushuntirish mumkin.

Shunday qilib, ko‘rilgan sistemalar shuni ta’kidlaydiki, sufer
ta’sir asosida eritmaga qo‘shilayotgan H* va OH~ ionlarini beg‘lash
hisobiga kislota asosli muvozanatni surilishi yotadi. Bu ionlar bufer
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sistema komponentlari bilan reaksiyaga kirishib, kam dissotsi-
lanadigan mahsulotlar hosil giladi.
Bufer sistemalarning pH qiymatini hisoblash asosida kislota -
asosli muvozanat uchun massalar ta’siri qonuni yotadi.
Masalan, atsetat bufer sistemasi uchun sirka kislotasining
kislota — asosli muvozanat konstantasi orqgali H* ionlari
konsentratsiyasini oson hisoblash mumkin:

CH,COOH &= CH,COO- + H*; pKd = 4,8

[H*}{CH;COO_]
| CH;COOH |

K, = @

(2.1) formuladan vodorod ionlari konsentratsiyasini topish
mumkin:

[CH,C00]

[H°]- 4 [ercoon-] 22)

Bufer sistemaning ikkinchi komponenti kuchli elektrolit
CH,COONa mavjud bo‘lganda sirka kislotaning kislota - asosli
muvozanati chapga siljigan bo‘ladi (Le-Shatel’e prinsipi). Shuning
uchun dissotsialanmagan CH,COOH molekulalarining kontsen-
tratsiyasi amalda sirka kislota konsentratsiyasiga teng, CH,COO-
ionlarining konsentratsiyasi esa tuz konsentratsiyasiga teng bo‘ladi.
Bu holatda 2.2 tenglama ushbu ko‘rinishga o‘tadi:

+ C (kislota)
[H } =Ky Co (2.3)

bunda C(kislota) va C(tuz) — kislota va tuzning muvozanatdagi
xontsentratsiyalari. Bundan bufer sistemalar uchun Genderson-
Gasselbax tenglamasi kelib chiqadi:

pH — pKd + lg C(kislum)

Crom 2.4)

Umumiy tarzda bu tenglama 1- tur bufer sistemalari uchun
ushbu ko‘rinishda yozilishi mumkin:
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(nutash asos)
(kislora) (2'5)
Bufer sistemalarning 2- turi, masalan ammiakli bufer erit-
malar uchun eritmada H* ionlarining konsentratsiyasini tutash
kislota NH_* ning kislota — asosli konstantasi orqali hisoblash
mumkin:

pH = pK, +1g

NH, &= NH,+H*; pK,=9.2

[T
d [NH]] (2.6)

bu yerdan yuqoridagi tenglama 2-tur bufer eritmalari uchun

ushbu ko‘rinishda bo‘ladi:
C asny,
pH = pK, + lg?‘(# (2.7)

Shunday qilib, agar komponentlarning molyar konsentratsi-
yalari ma’lum bo‘lsa bu tenglamalar orqali istagan kislota va istagan
asos uchun pK, qiymatlarini eritmalarning o‘lchangan pH qiymati
orgali hisoblash mumkin.

Bundan tashqari, Genderson-Gasselbax tenglamasi, agar pKa
va komponentlar molyar konsentratsiyalari ma’lum bo‘lsa, bufer
eritma pH giymatini hisoblashga imkon beradi.

Yana bir tomoni, Genderson-Gasselbax tenglamasi yordamida
kerakli pH qiymatga ega bufer eritma olish uchun bufer aralashma
komponentlarini qanday nisbatda olish mumkinligini hisoblash
ham mumkin.

Bufer sig‘im. Bufer eritmalaming pH giymatini doimiy saqlab
turish qobiliyati chegaralangan. Zero, bufer eritmaning pH
giymatini o‘zgartmay kislota va ishqorni ma’lum chegarali migdorda
go‘shish mumkin.

Bufer eritmaning unga Kislota va ishqor qo‘shilganda reaksiya
muhitini o‘zgartmay tura olish qobiliyatini xarakterlovchi giymat
eritmaning bufer sig‘imi deyiladi.

72



Bufer sig‘im B giymati bir litr bufer eritmaning pH qiymatini
birga o‘zgartirish ‘uchun qo‘shiladigan kislota yoki ishqor (mol
yoki mol ekvivalentda) migdori bilan o‘Ichanadi: B = ApLH'

q C V ekanligidan bufer sig‘im matematik jihatdan

quyidagicha aniqlanadi (kislota bo‘yicha bufer sig‘im mol/1):

Ak-ta Ciea Yien

B, = = )
K " (Hy-pH) Vo, (pPHy-pH) Vp,

Ishqor bo‘yicha bufer sig‘im (mol/l):

B. = Qishq - Cishq Vishq
" (pH-pHp) V,. (pH-pHy)-Vp. '

bunda V_, V.lshq — qo‘shilgan kislota yoki ishqor hajmlari,
mos ravishda, [; q, ., q,,,, — kislota va ishqorning ekvivalent miqdori,
mol; C, ., C,,, — kislota va ishqorning molyar konsentratsiyalari
mos ravishda; V. — bufer eritma hajmi, I; pH;, pH. — kislota
yoki ishgor qo‘shilganda va qo‘shilgandan keyingi bufer eritmaning
pH qiymati; (pH—pH,) pH qiymatlar farqi.

Bufer sig‘im bir gancha omillarga bog‘liq:

1. Kislota asos juftligi eritmasidagi asos tutash Kislota juftligidagi
komponentlar soni gqancha ko‘p bo‘lsa, shu eritmaning bufer
sig‘imi shuncha katta bo‘ladi (ekvivalentlar qonuni ogibati).

2. Bufer-sig‘im bufer eritma komponentlarining konsentrat-
siyalari nisbatiga, binobarin, buferning pH giymatiga bog‘liq.

3. Bufer sig‘imning maksimal qiymati, ya’ni berilgan sistema-
ning pH o‘zgarishiga maksimal bardosh beraoladigan qobiliyati
pH = pK, ga mos bo‘lgan holatda C,/C ,..,=1 bo‘ladi, ya’ni
eritma tuz va kislota miqdori bir xil bo‘lishi lozim. Konsen-
tratsiyalarning bunday nisbatida eritma pH qiymati juda kam darajada
o'zgaradi, ya’ni komponentlar konsentratsiyalari teng bo‘lganda
bufer sig‘im maksimal bo‘lib, bu nisbat o‘zgarsa, u pasayadi. Shu-
nisi e’tiborliki, bufer sistemaning ishchi zonasi, ya’ni kislota va
ishqor go‘shilgan pH qiymatini o‘zgartmay tura olish gobiliyati
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pH qgiymatining bir birlik uzunligida ro‘y beradi (pH = pK, + 1).
Bu intervaldan chiqilsa, bufer sig‘im keskin, 0 gacha pasayadi.
Shu sababli pH=pK 1 bufer ta’sir zonasi deb ataladi.

O‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati

Inson organizmidagi bufer sistemalar nihoyatda muhim fizik
— kimyoviy sistema bo‘lib, qondagi, to‘qimalar suyugqligining
pH mubhitini, organizmning meyoriy hayot faoliyati bilan bir xil
ushlab turadigan doimiy pH ni ta’minlaydi.

Analitik, biologik, sanitar - gigienik va klinik laboratoriyalarda
bufer eritmalar muhit doimiyligini taminlashda qo‘llaniladi.
Masalan, elektroforez olib borishda doimiy muhitni ta’minlash
lozim. Bu usulda aralashmalar tarkibidagi komponentlar (ogsil,
lipidlar va boshqalar) ajraladi; shuningdek pH ni o‘ilchaydigan
uslublarda qo‘llaniladigan ma’lum pH giymatga ega eritmalar
tayyorlashda ishlatiladi. _

Bufer sistema, bufer eritma, bufer ta’sir tushunchalari bilan
siz ixtisoslik fanlarini o‘qiganingizda, amaliy faoliyatingizda ko‘proq
duch kelasiz. '

Darsning magqsadi:

1. O‘rganishlari lozim:

a) Atsetat buferi misolida berilgan pH giymatiga ega bufer eritmalar
tayyorlash (bir xil pH qgiymatga, lekin turli bufer hajmga ega);

b) Tayyorlangan bufer eritmalarming pH ini hisoblash;

d) Eritmaning bufer sig‘imini kislota va ishqor bo‘yicha
o‘lchash.

¢) Tajribada berilgan eritma bufer ta’siriga ega yoki ega emasligini
aniqlash.

2. Ko‘nikma hosil qgilish:

a) Byuretka va pipetka yordamida ma’lum hajmda eritma olish;

b) Guvoh bilan titrlash.

Amaliy mashg‘ulotga tayyorlanishda darslik yoki ma’ruza matni
bo‘yicha quyidagi tushunchalarni: bufer sistema, bufer eritma,;
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bufer sistemalar sinflanishi; bufer sig‘im va uning turli omillarga
bog‘liqligi; bufer eritma pHi va bufer hajmni hisoblash teng-
lamalarini bilib olish zarur.

? Mavzuni o‘dashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

Bufer eritmalarni tayyorlashning qanday usullari mavjud?
pH nima?

Bufer ta’sir nima?

Bufer eritmaning pH i nimalarga bog‘liq?

Bufer eritmaga biroz migdorda a) HCIl; b)NaOH qo‘shil-
ganda bufer eritma ganday mexanizm bilan ta’sir ko‘rsatadi?
Bufer sig‘im nima?

Bufer sig‘im ganday omillarga bog‘lig?

Bufer eritmani suyultirilganda uning pH giymati va bufer
sig‘imi ganday o‘zgaradi?

DB W -

% N o

6-ish. BUFER ERITMALAR XOSSASI

O- VAZIFA. BUFER ERITMALAR pH INI UNING TARKIBIY
QISM KONSENTRATSIYALAR NISBATIGA VA
SUYULTIRISHGA BOG*‘LIQ EKANLIGINI
ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazagiy gismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda ifodalang.

Ish tartibi:

Tayyorlang:

a) Bufer sistema komponentlarining konsentratsiyasi turli
nisbatda bo‘lgan bufer eritmalar;

b) Bir xil nisbatda, faqat turli konsentratsiyada tayyorlangan
bufer eritmalarning pH giymatlarini hisoblang.

Bufer eritmalar tayyorlash uchun 0,1 mol CH,COOH va
0,1 mol CH,COONa eritmalari qo‘llaniladi.

a) Quyidagi konsentratsiyalar nisbatlarida.olingan sirka kislota
va natriy atsetat eritmalaridan uchta bufer eritma tayyorlang: 9/1;
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5/5; 1/9. Har bir eritmaning hajmi 10,0 ml bo‘lsin. Har bir
tayyorlangan eritmani yaxshilab aralashtiring.

b) Xuddi yuqoridagi nisbatda uchta bufer eritma tayyorlang,
fagat oldingiga qaraganda suyultirilganroq bo‘lsin. Buning uchun
avval tayyorlangan bufer eritmadan 1,0 ml olib, har biriga 8,0 ml
dan suv quying. Har bir suyultirilgan eritmani aralashtiring
(tayyorlangan bufer eritma gisqacha qanday ataladi?). Barcha
tayyorlangan eritmalarga 5 tomchidan lakmoidning spirtli
eritmasidan tomizing, aralashtiring (bufer eritmaga indikator nima
uchun qo‘shiladi?). Eritma rangini taqqoslang va yozib qo‘ying.
Eritmalar rangini oq qog‘oz fonida ko‘rish tavsiya etiladi
(tayyorlangan bufer eritmalarda lakmoid ta’siridan bir xil (har
xil) rang hosil bo‘lishi nimadan dalolat beradi?).

Tayyorlangan eritmalar pH qiymatini hisoblang. Sirka
kislotaning ionlanish konstantasi K=1,85-10° (K ni bilib pK ni
toping(. Kuzatish va hisoblash natijalarini 1-jadvalga kiriting.

I-jadval
Probirkalaming tartib raqami | 2 1-3
Bufer eritmadagi kislota va tuz .
konsentratsiyalarining nisbati 91 [5/5 1179
Lakmoid eritmasi qo‘shilgandan so‘ng eritma rangi
Turli bufer eritma saqlanuvchi probirka ragami | 2 |3

Suyultirilgan bufer eritmadagi kislota va tuz
konsentratsiyasining nisbati

Lakmoid eritmasi ga‘shilgandan so‘ng eritma rangi

pH

Hisoblash: pH,=
pH=
pH,=
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1; 2; 3 va shuningdek 1 va 1; 2 va 2; 3 va 3 probirkalardagi
ranglarni giyoslab,.qanday xulosalar chigarish mumkin? Olingan
xulosani ganday tushuntirish mumkin?

@VAZIFA. BUFER ERITMAGA KAM MIQDORDA KUCHLI

KISLOTA VA KUCHLI ASOS QO‘SHILGANDA

UNING MUNOSABATI QANDAY BO‘LISHINI
TUSHUNTIRING

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi.

4, 0 ml 0,1M natriy atsetat eritmasidan va 6 ml 0,1M sirka
kislota eritmasidan qo‘shib, ikkita bir hil bufer eritma tayyorlang.
Tagqoslash uchun ikkita boshqa probirkaga 10,0 ml dan fiziologik
eritma quying (fiziologik eritma bufer sistema saqglaydimi?).

To'rtta probirkaning hammasiga 5 tomchidan lakmoidning spirtli
eritmasidan qo‘shing. Eritmani aralashtiring. Ranglamni yozib qo‘ying.

Fiziologik eritmalar rangini bufer eritmalar rangiga tenglash-
tiring. Buning uchun fiziologik eritmaga ehtiyotlik bilan tomchilab
0,01 M vodorod xlorid kislotasidan qo‘shiladi. Har bir qo‘shilgan
kislota tomchisidan so‘ng eritma chayqatiladi (Ushbu tajribada
nima magsadda fiziologik eritma rangini bufer eritma rangiga
tenglashtiriladi?).

Bufer eritmasi bitta probirkaga va fiziologik eritma saqlovchi
yana bir probirkaga 5 tomchidan 0,1m natriy gidroksid eritmasidan
go‘shing. Eritmalarni aralashtiring va ularning rangini yozib oling.
Fiziologik eritma bufer ta’siriga egami? Javobni tushuntiring,
tajribalar natijasini 2-jadvalga kiriting va tushuntiring:
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2-jadval

Eritma Bufer | Fiziologik | Bufer | Fiziologik
ko‘rinishi eritma eritma eritma eritma

Stomchi lakmoid
eritmasi qo‘shilgandan
keyingi rang

0,0IM HCI eritmasi
fiziologik eritmaga qo‘-
shilgandan keyingi rang

0,1M HCI eritmasi qo‘-
shilgandan keyin
eritmalar rangi

0,IM NaOH eritmasi
go‘shilgandan keyin
eritmalar rangi

3-VAZIFA. BUFER ERITMA SIG‘IMI UNING
SUYULTIRILGANLIGIGA BOG‘LIQLIGINI
TUSHUNTIRING

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

Bir xil pH qiymatga, lekin bufer sistemaning kompo-
nentlarining konsentratsiyasi turlicha bo‘lgan ikkita bufer eritma
tayyorlang.

1 ml 0,1M natriy atsetat va 9,0 ml 0,1M sirka kislota eritmasini
go‘shib dastlabki bufer eritma tayyorlang. Eritmani aralashtiring.

Suyultirilgan bufer eritma 1,0 ml dastlabki bufer eritmaga 8,
0 ml suv qo‘shib tayyorlanadi. Eritma aralashtiriladi. Har ikkala
eritmaga 2 tomchidan metilen zarg‘aldog‘i qo‘shiladi. Eritma rangini
yozing.
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So‘ngra har bir eritmaga bir xil migdorda (3—5 tomchi) 0,1M
NaOH qo‘shing. Eritmani aralashtiring va ularnirig rangini yozing.
Tajriba natijalaridan qanday hulosalar chigarish mumkin?

Ularni tushuntiring.
3-jadval

Tajriba natijalari

Noe| Probirkadagi Metilen-zar- Qo‘shilgan | 0,1M NaOH

modda galdog'i 0,1M NaOH | eritmasi qo‘-
qo‘shilgandan miqdori shilgandan
so‘ng eritma keyingi rang
rangi

1. Dgstlabkl bufer +5 tomchi
eritma

5 Suyultirilgan

. " .
bufer eritma 5tomchi

4-VAZIFA. BUFER ERITMA SIG‘IMINI O‘LCHASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy gismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

Bufer eritma sig‘imini o‘lchash.

I. Kislota bo‘yicha.

Konussimon kolbaga 5m} 0,5M sirka kislotasi va 5 ml 0,1M
natriy atsetat eritmasidan solib, tekshiriluvchi bufer eritmani
tayyorlang. Boshqa kolbaga 9,0 ml 0,1M sirka kislota va 1,0 ml
0,1M natriy atsetat solib, guvoh — bufer eritma tayyorlang.
Har ikkala kolbaga 5 tomchidan metilen zarg‘aldog‘i eritmasidan
quying. Har ikkala eritma rangini kuzating va yozib qo‘ymg.
Tekshiriluvchi bufer eritmani 0,1M xlorid kislota eritmasi
bilan to uning rangi guvoh eritma rangi bilan tenglashguncha
titrlang. ’
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4-jadval

Ne[ Kolbadagi Eritma | Indikator {pH | Titrlash | HCl eritmasi [Titrlan-
eritma tarkibi |solingandan uchun ket-| bilan titrlan- [gandan
- so'nggi rang gan HCI | gandan so'ngi | keyingi
Kislota eritmasi rangi pH
/ Tuz
Tekshiriluv- +...ml
L chi eritma >3 0,1IMHI
5 Guvoh bufer 9/1
eritma

Kislota bo‘yicha bufer sig‘im (B) ush bu tenglama bo‘yicha
hisoblanadi:

_ Muen Ceren
10(pH|~pH3)

2. Ishgor bo‘yicha.

Bufer sig‘imni ishqor bo‘yicha aniglash uchun tekshiriluvchi
eritma 1-tajribadagidek tayyorlanadi.

Guvoh-bufer eritma konussimon kolbaga 1,0 ml sirka kislota
va 9,0 ml 0,1M natrity atsetat eritmasidan qo‘shib tayyorlanadi.
Har ikkala eritmaga 5 tomchidan metilen qizili solinadi va kuzatilgan
rang yozib qo‘yiladi. Tekshiriluvchi eritma 0,1M NaOH ‘eritmasi
bilan to uning rangi guvoh eritma rangi bilan bir xil bo‘lguncha
titrlanadi.

S-jadval
Ne| Kolbadagi | Eritma | Indikator |pH|Titrlash uchun| HCI eritmasi |Titrlan-
eritma tarkibi | solingandan ketgan NaOH | bilan titrlan- | gandan
Kislota | so'nggi rang eritmasi  |gandan so'nggi| keyingi
/ Tuz ’ (V,NaOH) rangi pH
I [Tekshiriluvchi 5/5 +...m}
’ eritma 0,IMNaOH
2. Guvo_h b'ufer - 9/1
eritma
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Ishqor bo‘yicha bufer sig‘im (C) ushbu tenglama bo‘yicha
aniqlanadi:

_ Yivaon) Cenuos)
10(pH,—pHy)

? Nazorat savollari

1.

2.

Bufer eritmaning pH giymati suyultirishga bog‘liq emasligini
tushuntirish uchun qanday tajriba o‘tkazish kerak?
Bufer sistema komponentlari konsentratsiyalarining nisbati
bufer eritma pH giymatiga bog‘liq ekanligini ganday tajribada
tushuntirish mumkin?

. Bufer sig‘imni hisoblash uchun nimalarni bilish kerak?
Buffer sig‘imni aniqlashda 1 litr bufer eritmaga qo‘shilgan
ishqorning ekvivalent mollar soni ganday aniglanadi?

. pH giymati oldindan ma’lum bo‘lgan bufer eritma qanday
tayyorlanadi? Buning uchun nimalarni bilish kerak?

. Turli bufer sig‘imga ega, lekin bir hil pH qiymatli ikkita
bufer eritma qanday tayyorlanadi?

- Eritmaning bufer sig‘imini ganday ko‘paytirish mumkin?

Bufer ta’sir zonasi deb nimaga aytiladi?

Masalalar

. Bufer eritmalar tayyorash uchun quylda keltirilgan
moddalardan qanday turkumda olish kerak: NH;,
CH,COOH, HCl, NaOH, NaH;POs, Na,HPOs

.0,01M HCI va 0,01M CH;COOH eritmalarining pH qiy-
matlarini hisoblang. CH;COOH dissotsialanish konstan-
tasi= 1,85-1073.

Bu eritmalarning pH giymati 10 marta suyultirilsa qanday
o‘zgaradi?

. Ammiakli bufer eritmaga kam miqdorda a) HCI; b) NaOH
qgo‘shilgandagi bufer ta’siri mexanizmi ganday tushun-
tiriladi? '
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. 10 ml 0,1M Na,HPO;, eritmasi va 300 mi 0,1M Na,HPO,

eritmasidan iborat fosfatli bufer eritmasining pH i, unga 20ml
0.1M NaOH eritmasi qo‘shilsa ganday o‘zgaradi?
K,=(H,POs~) =1,6:1077

. Bufer eritmalar tayyorlash uchun olindi:

a) 7 ml 0,2M NH;OH eritmasi va 3ml 0,2 NH4Cl eritmasi;
b) 5 ml 0,2M NH;OH eritmasi va 5Sml 0,2 NH4Cl eritmasi;
c) 1,5 ml 0,2M NH,OH eritmasi va 8,5ml 0,2 NH,Cl
eritmasi.

Tayyorlangan eritmalarning gaysi birida sig‘imi eng katta va
qaysinisida eng katta pH giymati bo‘ladi?

. Sirka kislotaning pK giymati 4,73 ga teng; pH giymati 6,5

bo‘lgan atsetat buferini tayyorlash mumkinmi? Javobin-
gizni tushuntiring.

. 100 ml qonning pH qiymatini 7,36 dan 7,0 ga o‘zgartirish

uchun 3,6 ml 0,05M HCIl go‘shish kerak. Kislota bo‘yicha
gonning bufer sig‘imi ganday bo‘ladi?

. Bufer sig‘imini aniqlash uchun bufer eritma namunasi

0,1M NaOH eritmasi bilan titrlangan. Agar namuna 0,05M
NaOH eritmasi bilan titrlansa, titrlash natijalari o‘zgara-
dimi? Bufer sig‘im o‘zgaradimi?

. 20 ml 0,01M CH,COOH va 10 ml 0,0iM CH3;COONa

saqlovchi bufer eritmaning pH qiymati nimaga teng?
K,(CH;COOH)=1,85-10 °. 10 marta suyultirilgan eritma-
ning pH qiymati ganday bo‘ladi?

10. Odam qoni bufer sistemasining gaysi biri eng katta bufer

sig‘lmiga ega?



IV. KIMYOVIY KINETIKA

O‘rganiladigan mavzuning ahamiyati

Ko‘pgina dori moddalarning sintezi kimyoviy kinetika
gonuniyatlarini qo‘llashga asoslangan. Farmatsiyada kinetika
gonuniyatlarini qo‘llanilishi dori preparatlarini saglanish muddat-
larini aniqlashni tezlatishga imkon beradi. Tirik organizmda sodir
bo‘ladigan murakkab reaksiyani oraliq va oxirgi mahsulotlarini hosil
bo‘lish kinetikasini va mexanizmini o‘rganish nihoyatda muhim.
Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuniyatlarini bilish ko‘pgina
ixtisoslik fanlarini o‘rganishda zarur bo‘ladi. Masalan, farmakologiyada
dori preparatlarining qonga so‘rilish tezligi, ularni organlarda
to‘planishi va organizmdan chiqishi o‘rganiladi. Dorilar texnolo-
giyasida mo‘tadil davolash samarasiga erishish magsadida
farmatsevtik preparatlarni dori turlaridan ajralish tezligi o‘rganiladi.

Kimyoviy kinetika kimyoviy reaksiya tezligining, tezlikni turli
omillarga bog‘ligligini, reaksiyani kechish yo‘lini o‘rgatadi. Ya’ni
reaksiyaga kirishuvchi reagentlar holati va ularni konsentratsiyasini,
go‘shimcha moddalar ta’sirini, reaksiya sodir bo‘layotgan idish
o‘lchami va shaklini, harorat®va turli nurlar ta’sirini kimyoviy
reaksiya tezligiga ta’sirini o‘rgatadi. Kimyoviy kinetikani bilish
kimyoviy qurilmalar yasash, sanoat jarayonlarini jadallashtirish
va avtomatlashtirishda zarur. Turli dorilarni ta’sir kuchi ham ko‘p
jihatdan organizmda sodir bo‘ladigan biologik jarayonlar tezligiga
bog‘lig. Shuning uchun maxsus farmakokinetika fani kiritilgan.

Asosiy tushunchalar: Avval kimyoviy jarayonlarni termodinamik
jihatdan o‘rganish usullarini ko‘rgan edik. Ya’ni kimyoviy muvoza-
natni hisoblash usullari, kimyoviy jarayonlarni mumkin bo‘lgan
yo‘nalishini ko‘rsatish usulari haqida gap boradi. Shuni ta’kidlash
lozimki, moddalarni va sistemalarni mavjudligi fagat termodinamika
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gonuniyatlari bilan emas, balki kinetik qonuniyatlar bilan ham
boshqariladi.

Termodinamik jihatdan begaror bo‘lgan obyektlar ham amalda
ko‘p vaqt mavjud bo‘lishi va qo‘llanishi mumkin. Organizmdagi
biologik jarayonlarni tezligi boshqarib borilganligi tufayli o‘simlik
va hayvonlar tanasi bir zumda CO; va H,O ga aylanmaydi.

Kimyoviy reaksiya tezligi turlicha bo‘lishi mumkin. Masalan,
portlash reaksiyasi sekundning milliondan bir ulushi mobaynida
sodir bo‘lsa, atmosferada temimi zanglashi ko‘p yillar davom etadi.

Kimyoviy reaksiyalar xuddi darsliklarda tenglama tarzida
ko‘rsatilgandek, kamdan-kam bir bosqgichda sodir bo‘ladi.
Kimyoviy reaksiya yozilganda, odatda, dastlabki va oxirgi holat
ko‘rsatiladi, xolos, ya’ni bu kimyoviy reaksiyaning matematik
balansini ramziy ifodasidir. Aslida reaksiyalar bir gancha oraliq
bosgichiar orqali, ya’ni bir gator elementar jarayonlar orqali
kechadi. Bu jarayonlarni aniqlash, oraliq mahsulotlarni bilish
murakkabligi tufayli qiyindir. Masalan: CH4+3Cl;—»CHCl3+3HCI
bu xloroformni hosil bo‘lish reaksiyasini kinetik jihatdan o‘rganib,
reaksiya mexanizmini aniglash, ya’ni Cl—ClvaC—Hbog'i ganday
uziladi, va H hamda Cl ni HCI bo* lib birikishini, ClI va uglerodlarni
CHCIl; bo‘lib birikishini aytish mumkin.

Reaksiyani kinetik jihatdan o‘rganishda birinchi navbatda unifig
tezligi o‘rganiladj.Bu formal kinetika deyiladi. 1-navbatda reaksiya
tezligiga konsentratsiya, harorat, bosim ta’siri o‘rganiladi.

Ba’zi atamalar: kimyoviy jarayonda ishtirok etuvchi moddalar
dastlabki moddalar yoki reagentlar deyiladi. Kimyoviy o‘zgarish
natijasida hosil bo‘ladigan moddalar reaksiya mahsuloti deyiladi.
Kimyoviy o‘zgarishning bir bosgichida hosil bo‘lib, boshqasida
sarflanadigan modda oraliq modda deyiladi. Oraliq modda ishtirokida
sodir bo‘luvchi reaksiyalar oraliq reaksiyalar deyiladi. Bitta fazada
ketadigan reaksiyalar gomogen reaksiyalar deyiladi. Fazalar
chegarasida ketadigan reaksiyalar geterogen reaksiyalar deyiladi.
Masalan: eritmada sodir bo‘ladigan istalgan reaksiya gomogen,
katalizator sathida sodir bo‘ladigan istalgan reaksiya geterogen bo‘ladi.
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Vaqt birligi ichida kimyoviy reaksiyani ketishini kuzatishning
turli usullari mavjud. U yoki bu.usulni tanlab olish ta’sirlashuv-
chi moddalar tabiatiga va sistemaning fizikaviy xossasiga bog‘liq.
Kerakli vaqtda reaksiyani to‘xtatish imkoni bo‘lsa va uni tahlil
qilish lozim bo‘lsa, reaksiyani keskin sovutish bilan to‘xtatiladi,
yoki reaksiyani tormozlovchi modda qo‘shiladi. Kislota, ishqor,
galogenidlar konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan kechadigan
reaksiyalarni o‘rganishda titrlash qo‘llaniladi.

Sistemaning holatini o‘zgartmay uning tarkibini aniqlashda in-
strumental tahlil usullari juda qulay. Masalan: benzolni bromlashni
UB va 1Q-sohadagi spektrofotometriya orqali bromni yoki benzolni
kamayishini kuzatib borish mumkin.

Kam eruvchan gazlar (O;, Hz, CO;) ajraladigan reaksiyalarda
esa ajralayotgan gazlar bosimini kuzatib, jarayon kinetikasi
o‘rganiladi. Eritmalarda sodir bo‘ladigan reaksiyalarda eritmalarni
quyidagi fizikaviy xossalari hisobga olinadi: rangning o‘zgarishi,
qutblanish tekisligining o‘zgarishi, elektr o‘tkazuvchanlikning
o‘zgarishi, sinidirishi ko‘rsatkichining o‘zgarishi, muzlash
haroratining o‘zgarishi, va hokazo. Gaz xromatografiyasi, mass-
spektroskopiyasi va izotop belgilash usullari ham keng qo‘llaniladi.

Kimyoviy reaksiya tezligi

Vagqt va hajm birligida konsentratsiyalarning o‘zgarishi kimyoviy
reaksiya tezligidir. Reaksiyada reagentlar, mahsulotlar, oraliq
mahsulotlar gatnashishi mumkin. Shuning uchun kimyoviy
jarayon tezligi umumiy tarzda emas, balki biror-bir komponentga
nisbatan aniqlaniladi. Buning uchun doimiy hajmda borayotgan
jarayonda biror-bir komponentning vaqt birligida konsentratsiyasi
o‘zgarishi kuzatiladi.

Kimyoviy kinetikada grafik usul keng qo‘llaniladi. Vaqt
birligida konsentratsiya o'zgarishini ifodalovchi egri chiziq
kinetika egrisi deyiladi. Biror-bir komponentga nisbatan
kinetika egrisi olinib, u orqa'i komponentning yig‘ilishi yoki
sarflanishini bilish mumkin:
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A-B

0 t, minut

I- rasm. Reagent (A) va mahsulot (B) konsentratsiyasining vaqt birligida
o‘zgarishi.

Masalan: A reagentning miqdori ma’lum vaqt oralig‘ida
kamayib boradi. B-mahsulot egrisida esa, uning konsentratsiyasi
ma’lum giymatgacha ortib borishi ifodalangan. Bu egri chizigni
batafsilroq ko‘rsak:

CJ

o~ —_——_— - — =

1 t, minut
2- rasm. Mahsulot konsentratsiyasining o‘zgarishi.
h va 1 vaqt mobaynida mahsulot V konsentratsiyasi C, va C;
bo‘ladi. U holda o‘rtacha tezlik
vy oS-G _ac . . . _ .
or =T Th T A bo‘ladi. Agar vaqt oralig‘i Smin, konsen-
tratsiya 0,15dan 0,25 kmol/m’ ga o‘zgarayotgan bo‘lsa,
y - 025=015 _ 00 '

or = 5 - 5 = 0*02
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Tezlik giymati doim musbat bo‘lishi uchun reagent konsen-
tratsiyasining kamayishini ifodalash uchun tenglamaning o‘ng
tomoni ,,—* ishora bilan olinadi:

AC
l/u F -a' - (l )
Umumiy holda V., = +2= deb olinadi. Ar- vaqt oralig'ida
o‘rtacha tezlik bir xil emas. Cheksiz kichik vaqt oralig‘ldagi o‘rtacha

tezlik bir zumdagi tezlik —AA% ifoda At—0 ga intilayotgan vaqgtdagi

) . dC .. .
giymat, ya’ni —- bilan ifodalanadi:

dt
V. = lim (£] _ .9
a0\ dt
Bu kattalik C= f(r) egrisidagi burchak tangens qiymatiga teng
bo‘ladi.

— = ga

dt

bB + dD = P elementar reaksiyani olsak, massalar ta’siri
gonuni bo‘yicha:

V=K-C; Cs. )
Massalar ta’siri qonunining kinetik shakli, termodinamik

shaklidan farglanadi.Kinetikada muvozanat konstantasi o‘rniga
tezlik ishlatiladi.

Reaksiya tartibi va tezlik konstantasi

Kimyoviy reaksiya tezligi bir gator omillarga bog‘liq. Berilgan
tashqi sharoitda (harorat, bosim, reaksiya muhiti) tezlik konsen-
tratsiyaning funksiyasi bo‘ladi. Reaksiya tezligi va reagentlar yoki
mahsulot konsentratsiyalari o‘rtasidagi munosabatni bilish uchun
ularning miqdori tajribada o‘lchanadi.

Masalan: CH;Br+KOH=KBr+CH;OH reaksiyaning tezli-
gini aniglash uchun tajribada har bir reagent konsentratsiyasi
o‘lchanadi. Buning uchun dastlab CH;Br konsentratsiya o‘lchanadi.
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KOH konsentratsiyasi doimiy qoldiriladi. Ya’ni KOH juda ortigcha
miqdorda olinishi (boshqgasiga nisbatan) natijasida KOH miqdori
reaksiya mobaynida juda kam o‘zgaradi.

Bu turkum tajribalarda KBr ni hosil bo‘lish tezligi CH3Br
konsentratsiyasi funksiyasi deb aniglaniladi ¥=f(CH3Br). So‘ngra
CH:3Br ko‘p migdorda olinib, KBr tezligiga KOH konsentrat-
siyasini ta’siri o‘rganiladi:

V= f [KOH].

Ya’ni KOH+CH;3;Br=KBr+CH;OH reaksiyasida KOH
konsentratsiyasi 2 marta orttirilsa, tezlik 2 marta, 3 marta oshirilsa,
tezlik ham 3 marta ortishi kuzatiladi va hokazo. Binobarin, tezlik
konsentratsiyaga proporsionaldir:

(XBr] _ g [KOH].

Vl: dr

Agar tenglamada KOH konsentratsiyasi 1- darajada berilgan
bo‘lsa, reaksiya KOH ga nisbatan I tartibli hisoblanadi.

Xuddi shu kabi yuqoridagi reaksiya tezligi CH;Br konsen-
tratsiyasiga nisbatan proporsional ekanligi kuzatiladi:

d[KBr]

V5 =
2 at

= K,[CH,Br].

Reaksiyaning umumiy tezligi V=K[KOH][CH;3Br] ya’ni
[KOH] va [CH;Br]larga proporsionaldir. Demak, ko‘rgan reak-
siyamiz KOH va CH;Br ga nisbatan I tartibli, umuman olganda
I tartiblidir.

Reaksiyaning umumiy tartibi turli reagentlarga nisbatan olingan
reaksiya parsial tartiblarining yig‘indisiga teng.

Yoki kimyoviy reaksiya tartibi reaksiya kinetik tenglamasidagi
reagentlar konsentratsiyalari darajalar ko‘rsatkichlarini yig‘indisiga teng.

Agar V = K -C} - C§ bo‘lsa (b+d) reaksiya tartibidir. B modda
bo‘yicha reaksiya tartibi b ga teng. D modda bo‘yicha reaksiya tartibi d ga

teng. Masalan: gaz fazasida boradigan H, +J, =2HJ reaksiya
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uchun ¥ = K|[H,][/,] umumiy tartib 2 ga teng; vodorod
bo‘yicha — I, J, bo‘yicha ham I tartiblidir. Qaytar reaksiyada:
2HJ=J,+H, da umumiy tartib 1I ga teng.
V:=K,[HJ]?
Cl,+2NO—-2NOCI uchta molekuia ishtirok etuvchi reaksiyani
ko‘rsak: uning tezligi[Cl,] va [NO]? ga proportsional:

d[NOCI)
dr

v =2 = kicw), vy = L5 - kyNo):

V = K[CL][NOF

Reaksiya xlor bo‘yicha I, NO bo'yicha II, umuman olganga
[11 tartiblidir. 111 tartibli reaksiya kam uchraydi.

< K" — kimyoviy reaksiya tezlik konstantasi bo‘lib, u reaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentrat8iyasi 1 ga teng bo‘lganda jarayon
ganday tezlik bilan ketishini ifodalaydi. , K~ reaksiyani muhim
xossasi hisoblanadi. Tezlik katta bo‘lsa, ,, K~ ham katta bo‘ladi.
Turli reaksiyalar uchun bu qiymat (ya’ni , k") keng miqyosda
o‘zgarishi mumkin.~Masalan: oddiy. organik reaksiyalar uchun
,K"=10 m® kmol™!' s7! bo‘lsa, neytrallanish reaksiyasi (eng tez
sodir bo‘ladigan reaksiya) uchun ,, K'=10"m? kmol!s™!. Sekin
sodir bo‘ladigan reaksiyalar uchun , K juda kichik bo‘ladi.

Ko‘rinishdan - reaksiyaning kinetik tartibini reaksiyanipg
stexiometrik koeffitsientlaridan aniglash mumkin. Aslida unday
emas. Masalan: I misol 2HJ+H,0,=J,+2H,0 reaksiyasini olsak,
HJ bo‘yicha tajriba natijasi I tartibli ekanini ko‘rsatdi. Vaholanki
2HJ qgatnashayapti; H,O; bo‘yicha ham I tartibli; binobarin
reaksiyaning umumiy tartibi Il darajalidir.

V= "”2’ - K[HJ){H,0,]

I1 misol: (CH,),C—Br +HOH+=(CH3)3C—OH+HBr da ham
reaksiya tartibi reaksiya stexiometrik koeffitsientiga mos tushmaydi.
Bu reaksiyani tartibi HBr ni titrlab oson aniqglanishi mumkin.
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d|HBr|
dt

Bu HBr hosil bo‘lish reaksiyasining tezligi [(CH3);C—Br]
ga proporsional. Tajribaning ko‘rsatishicha (CH3);C—Br bo‘yicha,
reaksiya birinchi tartibli, suv bo‘yicha nolinchi tartiblidir. Umumiy
reaksiya tartibi [ tartiblidir. Ko‘rinishda 2 ta molekula ishtirok etayapti.

Reaksiya tartibi 1, II, kasrli, va nolinchi bo‘lishi mumkin.
Muhimi shundaki reaksiya tartibi faqat tajriba natijasida topiladi.

Birinchi va ikkinchi tartibli reaksiyalarning
kinetik tenglamalari

V =

= K[(CH,),CBr].

Nolinchi tartibli reaksiya. Nolinchi tartibli reaksiyaning kinetik
tenglamasini keltirib chiqgarish uchun

dC/dT (1)
va
V=K, 2)

tenglamalarni tenglashtiramiz —dC/dT= K, tenglamani integrallab
quyidagini hosil gilamiz.

Integrallash doimiyligini aniglash uchun —C =Kst+const.
t=0, C=C, deb reaksiyaning hali boshlanmagan holatiga teng deb
olsak, u holda const =C, bo‘ladi deb qarash mumkin:

Co— C=Kot (3)

Konsentratsiyaning vaqtga bog‘liglik grafigi to‘g‘ri chizigdan
iborat ekanligini ko‘rish mumkin. Bu esa tezlik konstantasi Ko ni
topishga imkon beradi. Ko=—tga ekanligidan (3) formuladan
nolinchi tartibli reaksiya uchun

Ko=1/t(Co—C) (4)

kelib chigadi.

Ko — birligi mol/I's bilan ifodalanadi. Shuni nazarda tutish
kerakki, reaksiya boshlanmasdan ¢ vaqt boshidagi konsentratsiya
Cy va boshlangandan keyingi C konsentratsiyalar hisobga olinadi.
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o4

»
7

f, !

3- rasm. Nolinchi tartibli reaksiya konsentratsiyasining vaqtga
bog'liglik grafigi.

(4) formuladagi K tezlik konstantasi ma’lum bo‘lsa, reaksiya
tugash vaqtini bilish mumkin. Buning uchun r=¢ va C=0 deb
olsak £=C,/K, bo‘ladi. Agar C=Co/2 deb olsak (4) formuladan
yarim yemirilish davrini aniglash mumkin.

Rip=Co/2 Ko (5)

Nolinchi tartibli reaksiyaning yarim yemirilish davri olingan

modda miqdoriga to‘g‘ri proporsionaldir.
Birinchi tartibli reaksiyalar

Birinchi tartibli reaksiyaning tezligi V= — dC/dt=K,C o‘rin-
larini almashtirsak, —dC/C=K, dt bo‘ladi.

Buni integrallasak, —InC=K\t+const hosil bo‘ladi. Reaksiya
boshlanmasdan oldingi holatlarini =0, C=C; desak, const = —
In C, bo‘ladi. U holda —InC=Kir—InC, ega bo‘lamiz. Bundan
birinchi tartibli reaksiya K;= 1/t InCy/C hosil bo‘ladi. Bunda
K, —birinchi tartibli reaksiyaning tezlik konstantasi, Co—
boshlang‘ich vaqtdagi dastlabki moddaning konsentratsiyasi, C — ¢
vaqt o‘tgandan keyingi dastlabki moddaning konsentratsiyasi. Birligi
s~ (yoki min~'). Agar lgC ning vaqt ¢ ga bog‘liglik grafigini chizib
tgo orgali Ki ni topish mumkin. Iga=—K,/2,303 chiqadi.
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7

t
4- rasm. Birinchi tartibli reaksiya konsentratsiyasining vaqtga bog‘liglik
grafigi.
Birinchi tartibli reaksiyaning yarim yemirilish davri

L G

1 P
fy,= ;ln Coy Hlnz kelib chigadi. Bundan 1/,

konsentratsiyasiga bogliq bo‘lmay faqat yarmisi reaksiyaga kirishishi
mumkin bo‘lgan vaqtni ko‘rsatishi to‘g‘risida xulosa chigarish. mumkin.
Ikkinchi tartibli reaksiyalar

I[kkinchi tartibli reaksiyaning tezligi v = —dC/dt = K7C| Cs.
Agar konsentratsiyalari teng bo‘lsa, —a’C/a’t—KzC yozish
mumkin. O‘hshash hadlarini bir

olingan modda

tomonga o‘tkazib integrallasak:
: : 1/C
—dC/C=Kdt
1/ C=K,t+const bo‘ladi. Agar
1=0; C=C, bo‘lsa, const=1/C,
bo‘ladi. U holda 1/C=Kt+1/C, a
l (Cy—C)
bundan K, = Co —¢ chiqadi.jc,
Birligi 1/mol's. 1/C ning t ga Al
bog‘liglik grafigidagi o burchak S it
. 1 e 5- rasm. Ikkinchi tartibli reaksiya-
tangensi Kz ga teng bo‘ladi. larda konsentratsiyaning teskari
K,=tga giymatining vaqtga bog'liglik grafigi.
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) o I (G—=Coyy 1
Yarim yemirilish davri:- %1/2 K, GG, K, Gy

Dastlabki olingan modda konsentratsiyasiga teskari proporsionaldir.
Uchinchi tartibli reaksiyalar

Uchinchi tartibli reaksiyaning
tezligi v=—d(C/dr=K,C,C,C,
e t — vaqtda C,, C, va C, konsent-

2c? ratsiyalari teng bo‘lsa —dC/dt =K,
bo‘ladi. Hadlarni bir tomonga
o‘tkazib intcgrallasak

1 —dC/C=K dtdan —— 2 =K1+ +const

2C? 2C

! kelib chigadi. Agar =0; C=C; bo‘lsa,

1
! 4
6- rasm. Uchinchi tartibli  CONSt=35c2 bo‘ladi. Bundan

reaksiya konsentratsiyasining '/,C?

2 2
vaqtga bog‘liglik grafigi. K, = 1. G—-C
t

2-c§~cj

1/2C*=K,r+1/2C? bundan chiqadi. 2 mng t vaqtga bog‘liglik

grafigidagi burchak tangensi tga tClek konstantasiga tengdir.
Yarim yemirilish davri:

PR e SV I /L
22 2C{(4C) Ky 208 Y C
13 =3 1.

K 2C(f’ %72 Ky-Ci’

Yarim emirilish davri dastlabki modda konsentratsiyasining
kvadratiga teskari proportsionaldir. Birligi vaqt—! konsentratsiya—2.

Reaksiya tartibini aniqlash usullari

Reaksiya tartibini aniglash, uning mexanizmini oydinlashtirishga
imkon beradi. Xususiy va umumiy reaksiya tartiblari mavjud.
Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning fagat bittasining konsen-
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tratsiyasini o‘zgarishi orqali tartibi aniglansa, u xususiy reaksiya
tartibi deyiladi. Xususiy reaksiya tartibi bir necha usullarda aniglanadi.

1. O‘rniga qo‘yish usulining mohiyati shundan iboratki, unda
tajriba natijalari, ya’ni konsentratsiyalar qiymati va unga mos
keluvchi reaksiya boshidan boshlangan vaqt nolinchi, birinchi,
ikkinchi reaksiya tartibi tenglamalariga qo‘yiladi va ulardan qaysinisi
tezlik konstantasining doimiy qiymatini berishi kuzatiladi: birinchi
tartibli reaksiya tenglamasiga mos kelsa, birinchi, ikkinchisiga mos
kelsa — ikkinchi tartibli reaksiya bo‘ladi. Agar tenglamalardan hech
biri mos kelmasa, reaksiya murakkabroq yo‘l bilan sodir
bo‘layotganidan dalolat beradi.

2. Grafik usulda konsentratsiyaning turli funksiyalarini vaqtga
bog‘ligligini ifodalovchi grafik tuziladi.

A
2 f

InC=InC —Kt

N
7
T

N4

7- rasm. I tartibli reaksiyalar. 8- rasm. II tartibli reaksiyalar.

Qaysi grafikda bog‘liglik to‘g‘- |
ri chiziq bilan ifodalansa xuddic?
o‘sha funksiya tartibini belgilab
beradi. '

3. Yarim ajralish davri bo‘-
yicha reaksiya tartibini aniqlash
reaksiyaga kirishayotgan dastlabki
modda konsentratsiyasi (yoki
miqdori)ni roppa-rosa ikki marta
kamayish vaqti-(davri)ni aniqlashga
asoslangan. Birinchi tartibli 9- rasm. II tartibli reaksiyalar.
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reaksiya uchun yarim ajralish vaqti dastlabki moddaning bosh-

lang‘ich konsentratsiyasiga bog‘liq emas: 1,,_= 0.6932

ikkinchi
/7

|
tartibli reaksiya uchun yarim ajralish vaqti (7, ) konsent-

ratsiyaning birinchi darajasiga teskari proporsional: t, = Kl -
)
Uchinchi tartibli reaksiya uchun esa konsentratsiyaning
L
ikkinchi darajasiga teskari proporsional: = 3K, a2

4. Vant-Groff usuli. Reaksiya tartibini ikkita har xil bosh-
lang‘ich konsentratsiyalarga mos keluvchi boshlang‘ich tezlik
giymatlari orgali baholash mumkin. Buning uchun ikkita tajriba
o‘tkaziladi. Ulardagi reaksiya tartibini aniglash uchun moddaning
boshlang‘ich konsentratsiyalari C, va C,bo‘lsin. U holda birinchi
va ikkinchi tajribalardagi reaksiyalar tezligi quyidagicha bo‘ladi:

d d. " . s
S K-c; L K-Cy; bunda n — reaksiya tartibi. Bu
dt dx
tenglamalarni bo‘lib, logarifmlab, reaksiya tartibi (n)ni topamiz.

dCl dC2 ACl ACl
lg—-lg—= lg—-lg— . .. .
=_dt “dt _ " A At . 1 =1bo‘lsa, reaksiya birinchi,
lg Cl —lg C2 lg C| - lg Cz

n=2 bo‘lsa, reaksiya ikkinchi tartibli ekanligidan dalolat beradi.

Elementar (oddiy) va murakkab reaksiyalar. Reaksiyalarning
molekularligi

Bitta elementar kimyoviy to‘gqnashuvda ishtirok etuvchi
molekulalar soniga garab elementar reaksiyalar mono-, bi-.
trimolekulyar reaksiyalarga sinflanadi.

Monomolekular (bir molekulali) reaksiyalarga, bitta to'qna-
shuvda bitta molekula ishtirok etgan (molekulalar izomerizatsiyasi.
ularni dissotsialanishi, bitta molekulani parchalanishi va hokazo.)

reaksiyalar misol bo‘ladi.
J=J+J.
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Bimolekulyar reaksiyalar — reaksiya aktida 2 ta molekula
to‘gnashadr (2 ta bir xil yoki 2 ta har xil)

CH;Br+KOH=CH;OH+HBr

Trimolekulyar reaksiyalar — reaksiya aktida 3 ta molekula
ishtirok etadi.

0;+NO+NO=2NO;

Shunday qilib, elementar reaksiyalar uchun (fagat elementar
reaksiyalar uchun) molekularlik stexiometrik koeffitsient orqali
ifodalandi. Bunday elementar reaksiyalar uchun nazariy jihatdan
reaksiya tezligini hisoblash mumkin va reaksiya molekularligi va
tartibi bir xil ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.

Murakkab reaksiyalar — deb 2 ta va undan ortiq bosqich bilan
sodir bo‘ladigan reaksiyalarga aytiladi. Masalan: 2HJ+H,0,=
=J,+2H,0 sodda murakkab reaksiyani olsak, tenglama bo‘yicha 3 ta
molekula ishtirok etmoqgda. Tajriba bu reaksiyani 2 molekularligini
ko‘satadi. Sinchiklab o‘rganish bu reaksiyada quyidagi bosqichlar
borligini isbotladi:

HJ+H;0,; =HOJ+H,0 (sekin ketadigan bosqich) | 1
HOJ+HJ = J,+H,0 (tez ketadigan bosgich) 2

2HJ+H202 = J2+2HJO

2- bosqich tezligi jihatdan nihoyatda tez, uni o‘lchab bo‘lmaydi.
Shuning uchun bu elementar reaksiya murakkab reaksiyani
umumiy tezligiga ta’sir ko‘rsatmaydi. Sekin kechadigan 1 reaksiya
ikkinchi tartibli ekanini tajriba isbotlaydi. Xuddi shu reaksiya
(bimolekular) murakkab reaksiya tezligini xarakterlaydi.

Xulosa qilib aytganda, tajribada aniqlangan reaksiya tartibi
reaksiyani stexiometrik tenglamasiga mos kelmasa, bunday reaksiya
elementar jarayon bo‘lmay, murakkab mexanizmda kechadi.
Bunday reaksiyalarda sekin Kechadigan bosqgich ko‘pincha jarayon
molekularligini va tartibini jfodalaydi.
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Agar tajribada topilgan reaksiya tartibi stexiometrik reaksiya
tenglamasiga mos kelsa, jarayonni elementar .reaksiya deyish
mumkin. Murakkab reaksiyalarda sekin kechadigan bosqich
ko‘pincha hal giluvchi bosqich hisoblanadi. Shunday qilib, reaksiya
bir bosgichda ketsa, uning molekularligi tartibiga mos tushadi;
lekin bir necha bosqichda ketsa, u holda reaksiya tartibi sekin
kechadigan elementar jarayon bilan ifodalanadi va reaksiya
molekularligini ham aks ettiradi.

Ketma-ket (konsekutiv) kimyoviy reaksiyalar

A LS p K2 5 A molekuladan , B“ molekula hosil

bo‘ladigan reaksiyani ko‘rsak, u ,,P* oraliq zarracha orgali o‘tadi.
, P — bargaror molekula, ion yoki radikal bo‘lishi mumkin.
Yugoridagi sxema ketma-ket zanjir, reaksiya esa ketma-ket reaksiya
deyiladi. Oraliq zarracha ,, P, A* dan [ tartib bo‘yicha K tezlik
konstantasi orqali hosil bo‘ladi. Shu vaqtning o‘zida ,, P, B*
moddani hosil bo‘lishi uchun, ya’ni 11 reaksiya uchun reagent
hisoblanadi va K; tezlik konstantasi orqali I] reaksiya kechadi.
Shuning uchun kinetik tenglama quyidagicha ifodalanadi:

A karay; L2 kA - ke @ A kol )

Bunda bir gancha murakkab d1ffcrcnsnal tenglamalarni yechlsh
lozim.

Shuning uchun kinetik egrilarni sifat jihatdan tahlil gilamiz: 1
tenglama I tartibli shuning uchun, uning kinetik egrisi A moddani
sarfi bilan ifodalanadi va bir tekisda pasayib boruvchi A chiziq
bilan ifodalanadi. Reaksiya boshida oraliq zarracha ,, ” ning migdon
% =0 ga teng. ,, A" ni sarflanishi borasida ,, P* ortib boradi, to 2

dp

tenglamadagi Ki[4]=K.[P] ga teng bo‘lmaguncha, ya’ni ar =0

bo‘lguncha ,, A konsentratsiyasi pasayib borib, K;[P]> Ki[A]
bo‘ladi va manfiy bo‘lib goladi. Shuning uchun P egri chiziq
maksimumdan o‘tadi.
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10- rasm. Ketma-ket reaksiyalardagi S—X—P substrat (C,),
intermediat (C,) va mahsulotlar (C,)ning kinetik egriligi.

., B esa uzluksiz ortib boradi va bu ,, P hosil bo‘lishiga bog‘liqg.
Ketma-ket reaksiyalarni tartibi ko‘pincha kasrli bo‘ladi (telo-
merizatsiya).

Parallel reaksiyalarda bitta reagent bir vaqtda ketuvchi bir
nechta reaksiyalarda ishtirok etadi.

—> B
A ]
LA
— 2KCI+30,
6KCIO, —
— 3KCIO,+KCl

Parallel reaksiyalar ko‘pincha organik reaksiyalarda uchraydi.
Masalan: fenolni nitrolansa o- va p-nitro-fenol hosil bo‘ladi

&mz
6

2

OoH
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spirt bug‘ini yuqori haroratda turli katalizatorlar ishtirokida
gizdirilsa:

—» CH,=CH, + HOH
C,H,OH —
L CH,CH=0+ H,

Har ikkala reaksiyaning tezlik konstantasi quyidagicha hisob-
lanadi:

v=KC,  V=KC

, C' har ikkala reaksiya uchun bir xil, chunki bitta reagent
reaksiyada ishtirok etadi. Jarayonning umumiy tezligi, har ikkala
parallel reaksiya tezliklari yig‘indisiga teng:

V=K C+K,C yoki V=(K+K,)C
Tutash reaksiyalar: shunday sxema bilan ifodalanadi:
A+B=C, (1
D+B=E. )

Ya’ni , B“ modda ikkita parallel reaksiyada ishtirok etadi.
Bunday modda AKTOR deyiladi. Bu reaksiyalarning bittasi
mustagil sodir bo‘ladi. Ya’ni 1 reaksiya ,, D" modda bo‘lmasa ham
kechaveradi, 2 reaksiya , A modda bo‘lmasa ketmaydi. ,, 4** modda
INDUKTOR deb, , D“ modda esa AKSEPTOR deb ataladi.
Masalan: bir vaqtning o‘zida H,O, bilan FeSO, ni va HJ ni
oksidlanishi sodir bo‘Isin.

H,S0,+2FeSO,+ H,0, » Fe, (S0,),+2HOH (1)
HJ+ H,0, > J,+HOH Q)Y

1- reaksiya 2- reaksiyasiz ham ketadi. Biroq 2-reaksiya, ya’ni
HJ ni oksidlanishi Fe** ionlarisiz sodir bo‘lmaydi. Demak, Fe?*
induktor, H,0, — aktor, HJ — akseptor.
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Zanjirli reaksiyalar — deganda erkin atomlar, radikallar yoki
boshqa faol zarrachalar ishtirokida sodir bo‘ladigan, ayrim
elementar aktlarda yo‘qolib, yoki paydo bo‘ladigan va takror-
lanuvchi juda ko‘p bosqgichlardan iborat reaksiyalar tushuniladi.
Zanjirli reaksiyalarni o‘rganish yonish, neft krekingi, plastmas-
salar olinishi, polimerlanish, telomerlanish reaksiyalarini tushu-
nishda nihoyatda zarurdir. Bu reaksiyalar M.Bodenshteyn,
N.N.Semenov, R.X.Freydlina, S.Ginshelvudlar tomonidan
o‘rganilgan. Bunday reaksiyalar tezligi ko‘pgina omillarga, hatto
idish turiga, yot moddalarga ham bog‘liq. Bunday reaksiyalar to
faol zarracha yo‘qolguncha davom etadi. Erkin radikallar EPR
va kimyoviy usullarda aniglanishi mumkin. Masalan:

C,t+ H, > 2HCI ni hosil bo‘lishini ko‘rsak, dastlab fotonlar
xlorga ta’sir qilib, erkin radikal vujudga keladi va zanjirli reaksiya
boshlanadi: C,, + hv — 2Cl° (zanjirni hosil bo‘lishi )

H, + CI' > HCI+H’

Cl,+ H —» HCI+ CI' (zanjirni o'sishi),

CI'+ CI'> Cl, (zanjirni uzilishi)

'/_/"

a b d

11- rasm. Oddiy (a), tarmoqlangan () va ko‘p tarmoqli
(d) zanjirli reaksiyalar sxemasi.

Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri

Vant-Goff ilm_iy ishlari natijasida haroratni 10°C orttirilishi
reaksiya tezligini 2—4 marta ortishini anigladi (ba’zan hatto 6—7
marta). Juda kam hollarda, haroratni ortishi reaksiya tezligini
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pasayishiga olib keladi. Buning sababi yuqori harorat keraksiz
reaksiyalarni sodir bo‘lishiga olib kelishi mumkin.
Vant-Goff qonunini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

=Kt+10 =2—4
K. (1)

Bunda, K, ,— t+10° haroratdagi reaksiya tezlik konstantasi,
K. — t haroratdagi reaksiya tezlik konstantasi;

y — reaksiyaning harorat koeffitsienti deb ataladi.

Har bir berilgan reaksiya uchun harorat koeffitsienti doi-

miydir (haroratlar orasidagi interval katta bo‘lsa). Agar harorat »
o‘nlik gradusga oshirilsa yni y" deb yoziladi:

_Yn — Kt + l'ln-lO
K,

Istalgan reaksiya uchun y giymatini aniqglab va uni logarifmlab,
berilgan n ni giymat o‘zgarishi bilan reaksiya tezligi gancha ortishini
aniqlash mumkin, yoki K°, ., hi aniqlash mumkin.

Farmatsevtika amaliyotida dorilarni ,tezlatib eskirtirish
usulidan foydalanib, ularni omborxonalarda saqlash muddati,
gancha bo‘lishini aniqlash mumkin. Buning uchun dori preparati
ma’lum haroratda ma’lum vaqt saglab turiladi. So‘ngra dorini
parchalangan miqdori topiladi. Haroratdagi o‘rtacha parchalanish
tezligi quyidagi formula bilan topiladi:

m
VI =v_:= K.Cy. (2)

Bunda K, haroratdagi parchalanish reaksiyasining teziik
konstantasi, C, — dorining dastlabki konsentratsiyasi

Arrenius reaksiyasi tezlik konstantasiga harorat ta’sirini
aniglash uchun yanada mukammallashgan tenglamani taklif
etdi: Arrenius tenglamasi izoxor-izabar tenglamadan kelib
chiggan bo‘lib,u tenglamadagi issiglik effekti o‘rniga aktivlanish
energiyasi qo'yilgan...
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din K E,

dT ~ RT?*’
R EH dT .
dinK = R 7T

E, (dT.
Id an = T J‘F,

[+ % - —1 | const
X x '

_ L E 1
an_+T( T)+const.

E,

1nK=+RT

+ const.

% = A doimiy son deb olsak, u holda

InK =.; +const. const =1n K, bo‘lsa
A
ln K - an() - F

bu formulada InK 1/T bilan to‘g‘ri chizigli bog‘langan. Harorat

ortishi bilan tezlik konstantasi ortadi. Binobarin InK ortadi, agar

1/ T olinsa, 1/T ni ortishi K ni kamayishiga olib keladi (K kamayadi).
lgK

2,50

23,0 \

N
A

| !

-4,5 L n
0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 yT

12- rasm. IgK ni absolut haroratga bog'ligligi.
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K ning qiymatini 2 yoki bir necha haroratda aniqlab yuqoridagi kabi
1
In K =

grafigini tuzib, K ning giymatini boshqa haroratlarda ham aniglash
mumkin. Boshgacha qilib yozsak:

dan_ E

“dar  RT?
B — doimiy son (haroratga bog‘liq funktsiya); £ — faollanish
energiyasi. Oddiy haroratda B gariyb 0 ga teng. Shuning uchun

dinK _E

dt RT?

+ B

ni (T, — T,) oralig‘ida integrallasak:

_ _Ep 1
anl anz— R[Tz 7_‘1]
kelib chigadi.
Tezlik konstantasining haroratga bog‘ligligini aniglash uchun
ko‘pincha yuqoridagi formula qgo‘llaniladi.

Faol to‘gqnashuvlar nazariyasi

Istalgan reaksiyani amalga oshirish uchun reaksiyada ishtirok
etadigan molekulalar to‘qnashishi kerak. Molekulalar bir-biri bilan
juda ko‘p marta to‘qnashishi mumkin. Biroqg hamma to‘gnashuvlar’
kimyoviy reaksiya chaqiravermaydi. Masalan, vodorod va kislorod
molekulalarini birikib suv hosil qilish reaksiyasi 0°C da million
yilda ham sodir bo‘lmaydi. To‘qnashuvlar soni haroratga bog‘liq.
Shu tufayli harorat ortishi reaksiya tezligini oshiradi. Umuman
molekulalar to‘qnashuvi va reaksiya tezligi o‘rtasida to‘g‘ri chiziqli
bog‘liglik yo‘q. Reaksiyani fagat hamma to‘qnashayotgan molekula
emas, balki faol molekulalargina chaqirishi mumkin. Faol
molekulalarni ortiqcha energiyasi dastlabki modda molekulalaridan
ko‘p. 1mol faol molekulaning ortigcha energiya (E) si faollanish
energiyasi deb ataladi. E J/mol bilan ifodalanadi.
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Molekulaning faollanish energiyasi uning ilgarilama harakatini
kinetik energiyasini ortishi, molekuladagi atom va atomlar guruhini
tebranish energiyasini ortishi yoki elektronlarning energiya qavatini
ortishi bilan belgilanadi. Molekulani faollanishi quyidagicha sodir
bo‘ladi.

1) Isitish;

2) Elektromagnit nur berish. Masalan, Lazer nuri ta’siri;

3) Nofaol molekulani faol molekula bilan to‘gnashtirish;

4) Yuqori kuchlanishli elektr zaryadini ta’siri;

5) Yugqori energiyali o va boshqa zarrachalar, neytronlar ta’siri;

6) Reaksiyani portlash to‘lginida olib borish.

Ma’lumki, suyultirilgan eritmalar ideal gazlar qonuniga
bo‘ysunadi. (Vatn-Goff bo‘yicha). Bu qonunlarni real gazlarga ham
tatbiq etish mumkin. Shunday ekan, ideal gazni kengaytirish
izotermik ishini aniglash formulasi AU+A4=0.

Suyultirilgan eritmalarda, ko‘pgina real gazlarda molekulani
faollash uchun bajarilgan ishni aniqglash qo‘llanishi mumkin,

Molekulani nofaol holatdan faol holatga o‘tkazish uchun
bajarilgan ish

_ N*
A=RTIn ~
bunda N — faol molekulalar soni;

N — shu hajmdagi umumiy molekulalar soni;
Shunday ekan, A ni E deb ifodalasak;

A= RTlnT
bundan
. E
N _xr
N =€

Agar molekulalarning umumiy to‘qnashish soni Zbo‘lsa, faol
molekulalarning to‘qnashish soni Z bo‘lsa, u holda

* N
Z=ZN.
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Agar barcha faol molekulalar reaksiya chagiradi deb faraz
qilsak, u holda K=Z°, binobarin
E

K=26 RT

Ko‘pgina reaksiyalarda sterik omil muhim rol o‘ynaydi. Molekula
faol bo‘lishi mumkin lekin reaksiyaga qobiliyatli gismi bilan to‘qnashmasa
reaksiya sodir bo‘Imaydi. Demak, sterik omil muhim rol o‘ynaydi.

Faollanish energiyasini hisoblaganda quyidagi formuladan
foydalaniladi:

InK,—InkK, =2 -1

Chunki bu formula yordamida 2 ta haroratda aniglangan ikkita
tezlik konstantasi orqali £ ni aniglash mumkin:

Faollanish energiyasini boshga usulda ham aniqlash mumkin:
InK—1/ T koordinatlari bo‘yicha grafik tuziladi. To‘g‘ri chiziqli grafik
hosil bo‘ladi. a burchakning tangensi orqali £'=- R tgo hisoblanadi.

O‘tish holat nazariyasi

Eyring va Polyani (1935) nazariyalariga muvofiq har bir
reaksiya, ayniqsa organik moddalar bilan sodir bo‘ladigan,
reaksiyalar oraliq ,,0‘tish holati“ bosgichi bilan, yoki ,facllangan
kompleks* holati bilan sodir bo‘ladi. Faollangan kompleks 10-!?
10-B s tura oladi. So‘ng reaksiya mahsulotiga o‘tadi. Bunday kompleks
hosil bo‘lishi hisoblash usulidaaniglanadi.

a) xytz—oxzty
x va z atomlarining valentli ta’sirlanishi, ular to‘gqnashguncha
boshlanadi.
b) x...y..z bu
d) xzty
xzty
XY+ISX...Y..I>XI+Y

xy+zo[x.y.z]'—+xz+y

O‘tish holat nazariyasi bo‘yicha, barcha reaksiya tezligi
faollangan kompleks hosil bo‘lish bosqichi bilan belgilanadi.
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Faollangan kompleks reaksiyaning dastlabki mahsulotlari bilan
statistik muvozanatda turadi. Chin termodinamik muvozanat hosil
bo‘lmaydi. Chunki faollangan kompleks bir zumda parchalanib
reaksiya mahsulotlarini beradi. Shuning uchun statistik muvozanat
K . quyidagi formula bilan ifodalanadi:

C *
- nycz .
C faollangan kompleks konsentratsiyasi bo‘lib, faraz gilingan

muvozanat vaqtidagi konsentratsiyadir. Uni faqat hisoblash usuli
bilan topiladi.

K¢

____Energiya _ _ _ __ _
U

13- rasm. Atomlar orasidagi masofa.

Faollangan kompleks nazariyasida energetik diagrammalar
muhim rol o‘ynaydi.

KATALIZ

Juda qadim zamonlardanoq, hatto hali kimyoning ilmiy asoslari
paydo bo‘lmasdanoq biologik katalizatorlar qo‘llanilgan. Masalan
turli spirtli ichimliklar tayyorlaganda (sharob), ozig-ovqat
tayyorlashda (sirka, pishloq, non), charm tayyorlash jarayoni va
hokazo. Bular asosan biologik katalizatorlardir. XVIII asrda va
XIX asr boshlarida kimyoviy adabiyotlarda fagat biologik emas,
balki boshqga katalizatorlar ham qo‘llanilayotganligi haqidagi xabar
e¢’lon qilina boshlandi.

Kataliz haqidagi birinchi ma’lumot 1835-y. Ya.Berselius
tomonidan berildi. Birog uning dunyo qarashi idealistik edi. U
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kataliz jarayonini gandaydir ,sirli, iloxiy kuchlar“ bilan bog‘laydi.
K.Sheele 1782-y. eterifikatsiya uchun, 1778-y. J. Pristli degid-
ratatsiya uchun, G.E.Kirxgof, 1911-yilda polisaxaridlar gidroliz
uchun katalizatorlar qo‘llashdi. 1884-yilda D.P.Konovalov kata-
lizator haqgidagi tushunchaga aniqlik kiritdi. U ,,Katalizator kimyo-
viy muvozanatga ta’sir ko‘rsatmay, reaksiya tezligiga ta’sir ko‘rsa-
tadi* — deb uqtirdi.

Reaksiya aralashmasiga oz miqdorda qo‘shilganda reaksiya tezligiga
ta’sir ko‘rsatib, reaksiya oxirigacha o‘z miqdorini o‘zgartirmay
goladigan moddalarga katalizatorlar deb ataladi.

Binobarin, kimyoviy reaksiya tezligini katalizator yordamida
tanlab (selektiv) o‘zgartirish kataliz deyiladi.

Katalizator ta’sirida tezligini o‘zgartiradigan reaksiyalar
katalitik reaksiyalar deb ataladi. Kataliz talimotiga rus olimlaridan
M.G .Kucherov (1871-y.) — atsetilenni gidratatsiyalashda suyul-
tirilgan sulfat kislotasi va simob tuzlarini qo‘llashni, M.M.Zaysev
(1877-y). turli organik birikmalarni platina ustida gaytarishni,
N.A.Menshutkin (1877-y.) eterifikatsiyalashni, A.M.Butlerov
(1876-y.) olefinlarni biriktirishda sulfat kislota qo‘llashni taklif
gildilar.

Kataliz sohasiga D.M.Mendelyev, N.D.Zelinskiy, A.A. Balan-
din, Sabate, Langmyur, Teylor, Mixaelis, Menten, A.S.Sulto-
nov va boshqalar salmoqli hissa qo‘shdilar.

Katalizatorlar sifafida organik va anorganik moddalar suyuq va
gattiq holatda qo‘llanishi mumkin. Xozirgi ta’limot bo‘yicha:
termodinamik jihatdan sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan reaksiya
tezligini o‘zgartib beruvchi moddalar katalizatorlar deb ataladi.

Agar katalizator reaksiya tezligini oshirsa ijobiy, kamaytirsa
salbiy kataliz deb ataladi.

Kataliz jarayoni gomogen va geterogen bo‘lishi mumkin. Agar
reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator bitta fazada bo‘lsa
gomogen, har xil fazada bo‘lsa geterogen kataliz deyiladi. Katalitik
reaksiyalarda katalizator rolini o‘tovchi modda atom, molekula
va ion holida bo‘lishi mumkin.
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Katalitik reaksiyaning o‘ziga xos xususiyatlari

Kataliz jarayonining muhim xususiyati (ham gomogen, ham
geterogen) aktivlianish energiyasi qiymatini pasaytirishi, reaksiva
tezligini oshirishidir. Buning uchun dastlab katalizator, odatda
reaksiyaga kirishuvchi modda bilan oraliq modda hosil giladi. So‘ngra
reaksiya borasida yana ajralib chiqadi. Xozirgi vaqtda kataliz
farmatsevtika va kimyo sanoatining muhim vositasi bo‘lib qoldi.
Katalizatorsiz azot va sulfat ¥ .stotasini, ammiak olishni, gidroge-
nezatsiya, degidrogenizatsiya, kreking, polimerlanish ko‘pgina dori
substansiyalarni olish kabi reaksiyalarni, o‘simlik yog‘idan qattiq
yog‘ olishni, sintetik va motor yonilg‘isini olishni, sintetik
kauchukni, dori moddalarini ko‘z oldiga keltirib ham bo‘lmaydi.

Ba‘zi reaksiyalarda reaksiya mahsulotini o‘zi katalizator rolini
bajaradi. Bunday hollarda vaqt o‘tishi bilan reaksiya tezligi ortib
boradi (reaksiyaga kirishuvchi modda konsentratsiyasi kamayishi
bilan pasayadi). Bunday hodisa avtokataliz yoki o‘z-0‘zidan
bo‘ladigan kataliz deyiladi. Avtokatalizga quyidagilar misol
bo‘laoladi: murakkab efirni gidroliz qilinganda reaksiya tezligi
ortadi. Chunki hosil bo‘lgan H* katalizator vazifasini otaydi:

CH,COOC,H - CH,COOH + C,H;OH

Ag,CO; hosil bo‘lish reaksiyasini olsak:
Ag,0 + CO, —» Ag,CO,

Ag>CO; ham Kkatalizator vazifasini o*taydi.

Gomogen kataliz. Bunday reaksiyalar tezligi katalizator
miqdoriga to‘g‘ri proporsional. Shuning uchun gomogen kataliz
mexanizmi quyidagicha tushuntiriladi: Katalizator K reaksiyaga
kiruvchi biror modda A bilan birikib AK oraliq modda hosil gilinadi.
AK esa B modda bilan osonroq reaksiyaga kirishadi va mahsulot
hosil bo‘ladi:

1. A+K=AK.

2. AK+B=AB+K.

Reaksiyaning aktivlanish energiyasi keskin pasayadi. A+ B=AB
ga qaraganda. Chunki oraliq modda AK beqaror modda. Ko‘p
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hollarda gomogen katalitik reaksiyalar murakkab mexanizm bilan
kechadi.
Masalan:

I) 1. 2NO+0,=2NO,
2. SO,+NO,+H,0 (bug*)>H;SO+NO

azot oksidi Il reaksiya katalizatoridir. I

II) 1. CH;CHO+J, = SHH rHJ+CO Yod bug‘i bu

oraliq mahsulot yerda katalizatordir

2. CHiJ+HJ=CH;+J;

Ba’zi hollarda gomogen kataliz usulida hosil bo‘lgan oraliq
mahsulotlar ajratib olingan. Ba’zida esa ular /X, rentgen analiz,
elektron mikroskop usullarida aniqlanadi. Ba’zan katalizator
reaksiyaga kirishuvchi molekulalar elektron orbitalarining
deformatsiyaga uchratib, elektronlarni yuqori energiya gavatiga
o‘tkazib, reaksiya aktivlik energiyasini kamaytirishi mumkin.

Kislota-asosli kataliz. Kislota-asosli kataliz o‘tgan asrdayoq
K.Kirxgof, S.Arrenius, V.Ostvald ishlarida korsatilgan edi. Arrenius
nazariyasi bo‘yicha H* kislotali va OH~ asosli xossani namoyon
qiladi. Bu ionlar katalitik vazifani bajaradi deyishardi. Keyingi ishlami
ko‘rsatishicha fagat H* va OH"~ ionlari emas, balki dissotsiatsiyaga
uchramagar kislota va asos molckulaldfi ham kataliz chaqira oladi.
Bu kataliz mohiyati. Brensted tomonidan ochildi.

Brensted bo‘yicha katalizator va reagentlar protolitik mexanizm
bo‘yicha bir-biri bilan ta’sirlanadi. Bu nazariya bo‘yicha proton
olish yoki berish shart emas. Katalizator tabiatiga qarab kislotali
yoki asosli xossa namoyon bo‘lishi mumkin. Shuning uchun bitta
reaksiyani o‘zi ham kislota, ham asos bilan kataliz qilinishi
mumkin. Protolitik nazariya bo‘yicha kislota va asos sifatida turli
xil modda bo‘lishi mumkin.

Masalan: murakkab efir gidrolizi H,O* yoki OH™ ionlari bilan
vaxshi ketadi. Kislota-asosli katalizda elektron juftlari uzilmaydi.
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Geterogen kataliz. Katalizator va reaksiyaga kirishuvchi modda
turli fazalarda bo‘ladi. .Ko‘pincha katalizatorlar gattiq fazada
bo‘ladi. Reaksiyaga kirishuvchilar esa suyuq va gaz holatida bo‘ladi.
Bunday reaksiyalarga ammiak sintezi, ammiakni azot kislotasigacha
oksidlash, gidrogenizatsiya reaksiyasi, degidrogenizatsiya, organik
moddalarni oksidlash misol bo‘ladi. Geterogen reaksiya asosida
adsorbsiya yotadi, fizikaviy adsorbsiya emas, balki aktivlangan
adsorbsiya. Ya’ni adsorbsiyaning aktiv markazlari reaksiyaga
kirishuvchi modda bilan ta’sirlandi (Teylor). Katalizator yuqori
disperslangan holda bo‘lishi kerak. Shuning uchun katalizator
sifatida g‘ovak moddalar qo‘llaniladi. Katalizator yuqori haroratda
qizdirish va keskin sovutish usuli bilan tayyorlanadi. Ko‘pincha
katalizator sathiga promotorlar o‘tkaziladi.

Katalizator tashuvchisi, saglovchisi sifatida asbest, ko‘mir,
bentonit va boshqalar ishlatildi. Bunday moddalarga katalizator
o‘tkazish uchun katalizator eritmasiga saglovchi botirib olindi.
So‘ngra quritiladi, qizdiriladi.

Aralash katalizatorlar va promotorlar. Ba’zan katalizator
birgancha moddalar aralashmasidan iborat bo‘lsa uning aktivligi
ortadi. Masalan, ammiakdan oksidlash usuli bilan azot kislotasi
olishda

750°C
4NH, + O, ———4NO + 6H,0 + 907xJ
2NO+0;—- NO;
4NO,+2H,0+0,;—- 4HNO,

katalizator sifatida platina va radiy qotishmasi ishlatiladi. Bu
katalizator alohida olingan Pt va Rh ga qaraganda ancha faol bo‘ladi.

Ammiak sintezida esa Fe va Mo dan iborat katalizator
qo‘llaniladi.

N, +3H, MO Ny,

Ko‘pincha katalizatorga oz miqdorda boshga modda go‘shilsa,
uning aktivligi keskin ortadi. Bunday katalizator promotorlangan
katalizator deyiladi. Qo‘shilgan modda katalizatorlik xossaga ega emas.

CO, +4H, —2 cH, +2H,0
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Bu reaksiya nikel ishtirokida ketadi. Agar nikelga 0,5% seriy
go‘shilsa, uning katalitik ta’siri 10 .marta ortadi.

3H2 Ni(NalCO:, )

3
7

OH OH

Promotorlar ta’sirining mexanizmi ham oxirigacha aniglangan
emas. Promotor katalizatorning aktiv markazlarini qo‘zgatib
(ko‘paytirib) strukturasini o‘zgartiradi degan taxmin bor.

Katalitik zaharlar va salbiy kataliz. Ba’zan ozgina qo‘shimcha
modda ta’sirida katalizator aktivligi pasayadi yoki butkul to‘xtaydi.

Masalan N,+3H; - 2NH;

ammiak sintezida ishlatiladigan temir katalizatorining ta’siri
0,01% oltingugurt ishtirokida pasayadi, 0,1% oltingugurt bo‘lsa,
butkul to‘xtaydi.

Bunday moddalar katalitik zaharlar deyiladi.

Masalan 2 NH; + 40; - 2NO+3H,0
2 NO + O; - 2NO,
4 N02+2H20+02 —> 4HN03

Bu reaksiyadagi platina katalizatori As, Se, H,S, CN,
PH;,C,H; ishtirokida reaksiya tezligini pasaytiradi. 0,00002%
atsetilen yoki PH; Ptni katalizatorlik ta’sirini butkul to‘xtatadi.

Ba’zan turli tadbirlar qo‘llab katalizatorni aktivligini qayta
tiklash mumkin. Bunday zaharlanish gayfmas deb ataladi.

Zaharlarning ishlash mexanizmi katalizatorni aktiv markaz-
larini bog‘lab olishi bilan tushuntiriladi. B’zan esa katalizator va
zahar o‘rtasida kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishi mumkin.

Geterogen kataliz nazariyasi

1. Oralig modda hosil bo‘lish nazariyasi.
2. Adsorbsiyalanish nazariyasi.

3. Elektron nazariya.

4. Multiplet nazariyasi.
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1. Oraliq modda hosil bo‘lish:

A+ B> AB

A+K ->AK; AK+B - AB+ K

2. Adsorbsiya

Fizikaviy va kimyoviy moddalar deformatsiyasi.

3. Elektron nazariya

L.V.Pisarjevskiy (1920- y.).

Reaksiyaga kirishuvchi modda ozod elektronlar ta’siridan
aktivlanishi mumkin. Bu elektronlar esa metall yoki yarimo‘tkaz-
gich harakatlaridagi katalizator atomlarida bo‘ladi.

Reaksiyaga kirishuvchi modda katalizator sathida adsorbsiya-
lansa, katalizatordagi elektron oksidlanish-qgaytarilish jarayonlarida
ishtirok etadi.

Masalan, 2H, + 0, »2H,0
O‘zi ketmaydi. Metallda adsorbsiyalanadigan kislorod metaldan

ozod elektronlarni oladi va ion holiga o‘tadi. Vodorod esa elektron
berib, donor vazifasini o‘taydi:

Pt, pd

1/2H, S5-H" 1/2 0; + 2e » O

Qarama-qarshi zaryadlangan ionlar birikib, suv hosil giladi.

Multiplet nazariyasi. Balandin (1929-y.)

Avvallari bu hagida Mendeleyev, Zelinskiy, Roginskiylar
ham ish olib borishgan. Katalizator zarrachalarining ma‘lum bir
guruhi. (atomlar, ionlar) multipletlar deyilib, wlar katalizator
sathida aktiv uchastkalarni tashkil qiladi. Multipletning turli
atomlarida reaksiyaga kirishuvchi modda turli gismlari bilan
adsorbsiyalanib, uning atomlari orasidagi bog‘ bo‘shashib, uziladi.
Agar katalizator sathi kimyoviy bir xil bo‘lmasa, faollik oshadi.
Demak Balandin fikricha aktiv markazlar multipletlar bo‘ladi.

Aktiv ansambllar nazariyasi. N.I.Kobozev (1939-y.)

Katalizator zarrachasining ma‘lum bir guruhni aktiv uchastkani
tashkil giladi. Katalizatorni faol qismini Kobozev aktiv ansambllar
deb atadi. Bu nazariya bo‘yicha katalizatoming ma‘lum bir gismi
(ansambl) katalizatorlik xossasini namoyon giladi. Masalan, azotni
vodorod bilan birikish reaksiyasini sodir bo‘lishi uchun 3 ta atom
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Yorug‘likning qutblanish tekisligi burilish b ¢hagi va uning
giymatiga ta’sir giluvchi omillar. ’

2. Polyarimetrning tuzilishi va ishlash pri’ ,ipi (1- ilova).

3. Kimyoviy reaksiyaning elementar akt’ naqida tushuncha.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi va tezlik /onstantasi, massalar
ta’siri qonuni, kimyoviy reaksiyalarning r/ lekulyarligi va tartibi,
birinchi tartibli reaksiyaning kinetik te/ lamasi, yarim ajralish
vaqti, gomogen kataliz.

Darsga tayyorgarlikni mustaqil n7/.orat qilish uchun savollar

1. Saxaroza va glyukoza konsentra:siyalarini o‘zgarishini reaksiya
vaqtiga bog‘liglik grafigini chizing:

CiuH201+H:0="C¢H 1206+ CsH 1204 (A)

Saxaroza glyukoza  fruktoza

2. Saxaroza, glyukoza va fruktoza eritmalarining solishtirma
burilish burchaklari: +6€,55°, +52,50°, -91,90°ga teng. Saxaroza
gidrolizida reaksiya aralashmasining yorug‘likning qutblanish
(polyarizatsiya) tekisligi burilish burchagi ganday o‘zgaradi (A
tenglama)? _

3. 100 g 20%li saxaroza eritmasidagi saxaroza (M;=342) va
suvning molyar hissasini hisoblang.

a) eritmani tayyorlash vaqtida;

b) saxarozaning gidroliz reaksiyasi tugagandan so‘ng.

Bu reaksiyaning tezligi suv konsentratsiyasiga qay darajada
bog‘liq? '

4. Saxarozaning gidroliz reaksiyasi uchun massalar ta’siri
gonuni matematik tarzda qanday ifodalanadi va ushbu reaksiya
tartibi- haqida mulohaza bildiring. K koeffitsientning fizik ma’nosi
ganday? U qanday nomlanadi?

5. Tajribada aniqglanadigan qiymatlardan qaysi biri kimyoviy
reaksiya jarayonida modda konsentratsiyasining o‘zgarishini
nazorat qilishda go‘llanilishi mumkin?

6. Yorug‘lik qutblanish tekisligi burilish burchagi nima? Uning
giymati qanday asosiy omillarga bog‘liq?

7. Birinchi tartibli reaksiya tezlik konstantasini aniglashning
grafik usulini bayon eting.
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8. Kislota — asosli kataliz nima? Misollar keltiring.

9. Kimyoviy reaksiya tartibini. grafik usulda aniglashning
mohiyati nimada?

10. Saxarozaning gidrolizlanish reaksiyasining aktivlanish
energiyasi oz miqdorda saxaroza fermenti qo‘shilganda H* ioni
ishtirokida 107 kJ/moldan 36 kJ/molgacha o‘zgaradi. Saxaroza
ishtirokida reaksiyaning tezlik konstantasi necha marta o‘zgaradi?

11. Kimyoviy reaksiyaning yarim ajralish vaqti nima? Birinchi
tartibli reaksiyalarda yarim ajralish vaqti dastlabki moddalar
konsentratsiyasiga bog‘liqgmi?

1-VAZIFA. SAXAROZA GIDROLIZINING TEZLIK
KONSTANTASI QIYMATINI TOPISH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda

Ish tartibi:

1. Polyarimetrning nol holatini tekshiring (2-ilova).

2. Konussimon kolbada 30 ml reaksiya aralashmasini — saxaroza
va xlorid kislota 1:1 nisbatda tayyorlang (Eritmalar konsentratsiyasi
o‘gituvchi tomonidan beriladi).

Eritmalarni qo‘shish vaqti reaksiyaning boshlanishi deb gabul
qilinadi.

Saxaroza eritmasiga qanday maqgsadda xlorid kislota eritmasi
go‘shiladi?

3. Tayyorlangan eritma bilan polyarimetr naychasini to‘ldiring
va qutblanish tekisligi burilish burchagi o‘zgarishi hisobini (1-
ILOVA) reaksiya boshlangandan so‘ng 5, 10,15, 25, 35, 45
minutlar davomida boring. O‘Ichash natijalarini (a.) 1-jadvalning
3- ustuniga yozing.

4. Polyarimetr naychasi to‘ldirilgandan qolgan aralashmali
kolbani suv hammomiga qo‘ying va unda 70°C gacha haroratda 30
minut ushlab turing. Bu jarayon a: ni o‘lchash bilan parallel
tarzda olib boriladi.
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Nima magsadda reaksiya aralashmasi xona haroratidan yuqori
haroratda ushlab turiladi? Nima uchun reaksiya massasining
harorati ortmasligiga 70°C dan harakat gilinadi?

5. Suv hammomida ushlangan reaksiya aralashmasini o,
aniglangan haroratgacha sovuting.

Nima uchun qutblanish tekisligining burilish burchagini o Ichash
bir xil haroratda olib boriladi?

Xona haroratigacha sovutilgan eritma bilan polyarimetr
naychasini to‘ldiring va burilish burchagining gqiymati manfiy
bo‘lishini inobatga olgan holda (a.) o‘lchang.

Natijalarning to‘g‘riligini o‘gituvchi bilan tekshirib ko‘ring.

Tajribadan so‘ng:

a) polyarimetr naychasini distillangan suv bilan yaxshilab
yuving;

b) polyarimetr naychasining tomonlarida goplovchi shisha
borligini tekshiring;

d) suv hammomidan suvni to‘king,

6. a.-a-, lg(a.-o.) giymatlarini hisoblang va ularni 1-jadvalga
kiriting, Ig(a.-a.)=ft) bog‘liqlik grafigini tuzing va u orqali
reaksiyaning tezlik konstantasi K ni ushbu tenglama bo‘yicha
hisoblang:

K
lg(a, — o) =lg(a, —a,,) —m'f

(o0 — reaksiya boshidagi burilishi) burchagi.

Ushbu tajriba sharoitida nima uchun oy qiymatini tajribada
aniqlashni bekor qilish mumkin?

Xulosa. Saxaroza gidrolizlash reaksiyasining tezlik konstantasi

K=

Saxaroza eritmasining konsentratsiyasi:

Xlorid kislota eritmasining konsentratsiyasi (1- jadval):
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2-VAZIFA. SAXAROZA INVERSIYASI REAKSIYASINING
TARTIBINI ANIQLASH

Uslub mohiyatini 4, 9 savollarni va Ig(a.-o..)=f(1), bog‘liglik
grafigini qo‘llab, mustagqil tarzda ifodalang.
Xulosa: Saxarozaning gidrolizlash reaksiyasi tartibli,

chunki

3-VAZIFA. TAJRIBADA SAXAROZANING YARIM
AJRALISH VAQTINI ANIQLANG (7 ,)

Uslub mohiyatini mustaqil tarzda ifodalang.
Xulosa. Saxarozaning yarim ajralish vaqti (1'/,) teng:

I-jadval

Tartib Taisib 1 tlari Hisoblash
Ne rba ma tumotiarl ma’lumotlari

Polyarizatsiya a-a_|lga-a,)
tekisligining burish :
burchagi (gradus)

Reaksiya boéhlangandan
so'nggi vaqt (min.)

5
10
15
25 . !
35
45
50

NN B W N -

? O‘z-o0‘zini nazorat qilish savollari

1. Qutblarigan yorug‘lik qutblanmaganidan qanday farqlanadi?

2. Quyidagilardan optik faol moddalarni ajratib oling: sulfat
kislota, suv, sirka kislota, glitserin, trixlormetan, saxaroza,
glitserin aldegidi.

3. Polyarimetrning prinsipial sxemasini chizing.
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=N

10:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Polyarimetmi to‘g‘ri sozlanganligi ganday tekshiriladi?
. Eritmaning qutblanish tekisligidagi burilish burchagini

o‘lchashda qanday ketma-ket reaksiyalar bajariladi?

. Saxaroza gidroliz reaksiyasining molekularligi ganday?
. Nima uchun tajriba olib borish jarayonida ushbu reaksiya-

ning tartibi molekularligiga mos kelmaydi?

. Amidopirin tabletkasining saglanish muddatini tezkorlik

usulida aniglaganda amidopirinning parchalanish tezligining
konstantasi 80°C va 90°C da 1,64-10%-! va 4,19-10*s"! ekanligi
aniglandi. Tabletkaning saqlash muddatini 20°C da gqancha
bo‘lishini hisoblang (moddaning parchalanish vaqti 10%).

. Nima uchun saxarozaning konsentratsiyasi o‘rnida uning

eritmasining qutblanish tekisligining burilish burchagini
go‘llash mumkin?
Birinchi tartibli reaksiya tezlik konstantasini grafik usulda
ganday aniqlanadi?
Yarim ajralish vaqti nima? Birinchi tartibli reaksiya tezlik

-konstantasini va yarim ajralish vaqti orasida qanday bog‘liglik

mavjud?

Dorining saqlanish muddati:

a) 112 dan kam; b) 1;,2 dan ko‘p; d) 12 ga teng bo‘lishi
mumkinmi?

Javobingizni tushuntiring.

Agar dastlabki eritmaning qutblanish tekisligining burilish
burchagi 23,4° bo‘lganda, 30 minutdan so‘ng 18,9° bo‘lib,
reaksiya tugagandan so‘ng (-7,4°) bo‘lib o‘zgarsa, saxa-
rozaning gidroliz reaksiyasini tezlik konstantasini hisoblang.
Gomogen kataliz geterogen katalizdan nima bilan
farqlanadi? Ushbu ishda katalizning qanday turi ishlatiladi?
Saxarozaning gidrolizi tezlik konstantasiga xlorid kislota
miqdorining ta’siri ganday bo‘lishiga tajriba sxemasini taklif
eting.

Saxaroza gidrolizi reaksiyasining muvozanat konstantasi
giymatiga reaksiya massasida katalizatorning (vodorod
xlorid kislotasi) ishtiroki ta’sir qiladimi?
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17 Saxarozaning inversiyasi reaksiyasi tezlik konstantasi
(K-10?) 25°C va 55°C larda mos ravishda: 0,765 va 35,0
ga teng; 35°C uchun reaksiyaning aktivlanish energiyasi
va tezlik konstantasini hisoblang.

3

—ié—lZz--r:j]—G— —%—-5—>--—
B ® &b

A B

14-r: wm. Polyarimetming prinsipial sxemasi: 1—yorug‘lik manbai,
2—polyarizator, 3—eritmaii kyuveta, 4—analizator, 5—shkala,
6—Xkuzatuvchi ko‘zi.

Nikolning harakatsiz, prizmasi — polyarizator (2) manbada
keltirilgan yorug'likni o‘zgartirib (A kesma) vektori bilan qutblangan
bir tekislikda joylashgan (B kesma) vektorli elektromagnit to‘lgini
manbai (1) aylantiradi. Qutblangan yorug‘likni optik aktiv modda
(3) eritmasidan o‘tkazilganda qutblanish tekisligi a burchak¥a (C
kesma) buriladi. Qutblanish tekisligining burilish burchagini
o‘lchash mumkin. Buning uchun Nikol prizmasi — analizator
4)ni opt1k 0°q atrofida aylantiriladi. Bunda unga mahkamlangan shkala
(5) orqali o burchak giymati o‘lchanadi.

Boshqacha aytganda kuzatuvchi ko‘zi (6) lampa yorug‘ini (1)
buriluvchan analizator (4) ning fagat gat’iy ma’lum burchak
burilishida ko‘ra oladi. Analizator esa polyarizator (2) ga nisbatan
mahkamlangan bo‘ladi (D kesma).

Qutblanish tekisligining burilish burchagi (o) kyuveta
uzunligiga (l) va optik faol modda eritmasining konsentratsiyasi
(C) ga to‘g‘ri proporsional, ya’'ni: a=[a] /- C

bunda [o] — birikmaning optik faolligini xarakterlaydigan
solishtirma burilish.
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Polyarimetr bilan ishlash

1.- Polyarimetrning nol holatini tekshiring.

a) Okulyarni harakatlantirib (sxemada ko‘rsatilmagan),
lampani polyarizatordan ma’lum masofada va balandlikda
joylashtirib, polyarimetrda tasvirni maksimal tiniq bo‘lishiga
erishing.

b) Polyarimetr naychasini distillangan suv bilan to‘ldiring.
Buning uchun ehtiyotlik bilan stol ustida qoplovchi shishani
naychaning tashqgarisiga sigib turuvchi vintni (shtutser) burab
oling va naychani ikki-uch marta bir necha millilitr suv bilan
chayqab oling. Naychani tikka joylashtiring va suv bilan to‘ldiring,
toki naycha uchida qabariq menisk hosil bo‘lsin. Asta sekin yon
tomondan qoplovchi shishani shunday burab o‘rnatingki, naychada
havo puffakchalari hosil bo‘lmasin.

Nima uchun eritma bilan to ‘ldirilgan polyarimetr naychasida
havo puffakchalari bo‘Imasligi kerak?

Shtutserni burab qo‘ying, to‘ldirilgan naychaning tashqi
gismidagi suyuqlik qoldiqlarini filtr qog‘oz bilan arting.

Naychaning qaysi qismining tiniqligi o‘Ichash aniqligini
ta’minlaydi?

d) To‘ldirilgan naychani yaqgindagi okulyarga o‘rnating va
gopgoqni yoping. Analizatorni burab shkaladagi va noniusdagi nolni
bir-biriga moslang. Agar bunda uchala ko‘rish maydoni bir hil
yoritilsa va analizatorni bir oz o‘ngga yoki chapga burilishi yoritish
maydonini bir hilligini ta’minlasa (15-rasm), u holda asbob nolga
sozlangan va polyarizatsiya tekisligi burilish burchagini o‘lchashga
tayyor hisoblanadi.

—ANEY

B A C

15-rasm. Polyan’meirdagi‘ko‘rish maydoni. A— nol holati; B— chetki so‘l
holat; C— chetki o‘ng holat.
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Polyarizatsiya tekisligi burilish burchagini o‘Ichash (14- rasm):

a) Polyarimetr naychasini tekshiriluvchi eritma bilan xuddi
yuqorida ko‘rsatilgandek to‘idiring. Naychani asbob qopqog‘iga
o‘rnating va qopqoqni yoping.

b) Analizatorni (4) aylantirib har uchala maydonni bir
xil yoritishga harakat qiling (16-rasm), polyarizatsiya tekisligini
burilish burchagining hisobini shkala gradusi va nonius bo‘yicha
olib boring.

Butun graduslar sonini shkaladan nonius nolining to‘g‘risiga
qarab sanaladi. So‘ngra nonius shtrixlari bilan gradus shkalasi
shtrixlari ustma-ust keluvchi nonius ko‘rsatkichi bo‘yicha gradus
ulushi hisoblanadi.

10 / 20 shkala
it

jf I I I I nonius
0 2 4

16- rasm. Polyarimetr shkalasi va noniusi, burilish burchagi 14,1° ga teng.

d) Polyarimetrda o‘lchash tugagan zahoti kyuvetadan Kkislotali
eritmani to‘king (3), distillangan suv bilan yaxshilab yuving va
tashqgi tomonidan filtr qog‘ozi bilan arting. Lampani o‘chiring va
asbobni elektr tarmog‘idan uzing.

8- ish. VODOROD YODID KISLOTASINI VODOROD
PEROKSID BILAN OKSIDLANISH REAKSIYASI-
NING KINETIKASINI O‘RGANISH

Darsning magsadi

1. Vodorod yodid kislotasini vodorod peroksid bilan oksidlanish
reaksiyasi misolida reaksiyaning tezlik konstantasini tajribada
aniqlash.

2. Reaksiyaning tezlik konstantasiga harorat va katalizator
ta’sirini o‘rganish.
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3. Konsentratsiyani titrimetrik usulda aniqlashga ko‘nikmani
mustahkamlash.

Amaliy mashg‘ulotni boshlashdan avval darslik va ma’ruzalar
matni orqali quyidagi tushunchalarni bilib oling: bir bosqichli
(oddiy) va ko‘p bosqichli (murakkab) reaksiyalar; massalar ta’siri
gonuni; reaksiya tezligi va tezlik konstantasi; reaksiyalarning
molekulyarligi va tartibi; birinchi va ikkinchi tartibiy reaksiyalar;
reaksiyaning aktivianish energiyasi va uning qiymatiga ta’sir giluvchi
omillar; reaksiya tezligiga haroratning ta’siri; gomogen kataliz.

? Darsga mustaqil tayyorlanish uchun savollar

1. Vodorod xlorid va xlor konsentratsiyalarining vaqtga bog‘lig-
lik grafigini chizing:

2HCI=H,+Cl,

2. Reaksiyaning haqiqiy tezligi nima va u matematik tarzda
ganday ifodalanadi?

3. Quyida keltirilgan reaksiya ketma-ket bo‘lib, mos ravishda
V., V, va V_tezlikda sodir bo‘ladi. Shuni aytish kerakki, V,,

V_> V,. Qaysi reaksiya tezligi Na,S,O, ning hosil bo‘lishini

ta’minlaydi?

a) 2NaJ+H,S04=Na,S0,+2H]J,

b) 2HJ+H,0,=2H,0+],

c) J,+2Na,S,0;=2NaJ+Na,S,0¢

4. Reaksiya (a) da reaksiyaga kirishgan natriy yodid (3-savolga
qarang) (c) reaksiyada to‘la-to‘kis qaytadan hosil bo‘ladi.
Bu holda (b) reaksiya tezligi vodorod yodid kislotasining
konsentratsiyasiga bog‘ligmi?

5. Quyidagi reaksiya tezligi

2NO+H,=N,0+H,0

ushbu tenglama bilan ifodalanadi:

V=K-C2noy'C,)
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K koeffitsienti ganday ma’noni anglatadi va uni ganday
topiladi? '

6. Mono- va bimolekulyar reaksiyalarga misollar keltiring.

7. C,reagentning boshlang‘ich konsentratsiyasi, X-f vaqt ichida
reaksiyaga kirishgan reagent miqdori. Birinchi tartibli reaksiya
tezlik konstantasi uchun integral shakldagi tenglamani
yozing.

8. Reaksiya tartibi nima?

9. Reaksiya tartibini aniglash uchun o‘rniga qo‘yish usulining
mohiyati nima?

10. Ekzotermik reaksiya uchun sistemaning energiyasi o‘zgarish
grafigini chizing va unda aktivlanish energiyasini belgilang.
11. Aktivlanish energiyasining qiymati qganday omillarga bog‘liq?

I-VAZIFA. KATALIZATOR ISHTIROKIDA VODOROD
YODIDNI YODOROD PEROKSID BILAN OKSID-
LANISH REAKSIYASINI TEZLIK KONSTAN-
TASINI ANIQLANG

Usulining mohiyatini masalaning nazariyasini va ish tartibini
o‘rgangandan so‘ng mustagqil ifodalang.

Ish tartibi.

A. Kinetik ma’lumotlarini tajribada aniqlash.

1. 200 ml kolbaga silindr yordamida 50 ml 0, 4% li natriy
yodid eritmasidan va 5ml 1 mol/l konsentratsiyali sulfat kislota
eritmasidan quying. '

2. Byuretkani natriy tiosulfat eritmasi bilan to‘ldiring va undan
1, Oml ni sulfat kislota va natriy yodid eritmalarini saglovchi kolbaga
soling. Kolbaga yana 5 tomchi kraxmal eritmasi tomizing.

3. Kolbaga 10 ml vodorod peroksid eritmasini qo‘shing va
yaxshilab aralashtiring; ehtiyotlik bilan vodorod peroksid eritmasini
silindrda aniq o‘lchash va reagentlarni qo‘shish tartibiga qat’iy
rioya qilish zaruriyati nima bilan bog‘liq?

4. Kolbadagi aralashma ko‘k rangga bo‘yalganidan so‘ng — bu
reaksiyaning boshlanish vaqgti (t=0), sekundomemni ishga tushiring.
Uni behosdan ofchirib qo‘ymaslik uchun qo‘lda ushlash tavsiya
etilmaydi.
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5. Sekundomer ishga tushirilgandan so‘ng byuretkadan 1,0
ml dan natriy tiosulfat eritmasidan tezlik bilan qo‘shing va ko‘k
rangning keyingi paydo bo‘lishi bilanoq birinchi vaqtni hisoblang.

6. Har safar byuretkadan 1.0 ml dan natriy tiosulfat eritmasidan
qo‘shib borib, o‘lchashni 5 marta takrorlang. Har safar ko‘k rang
hosil bo‘lish vaqtini 2-jadvalga yozib boring (7, sek).

7 Reaksiyani oxirigacha yetkazish uchun kolbadagi aralashmaga
1 tomchi ammoniy molibdatning konsentrlangan eritmasidan
qo‘shing. Ajralgan yodni byuretkada qolgan eritma bilan to‘liq
rangsizlangunicha va qora donachalari yo‘qolgunicha titrlang.

B. Reaksiya tezlik konstantasini hisoblash.

8. 2-jadvalda qayd ectilgan tajriba natijalarini o‘qituvchiga
ko‘rsatib, tekshirib oling: ko‘k rang hosil bo‘lgan vaqt (z, sek)
go‘shilgan natriy tiosulfat hajmi (V%, ml) va tajriba uchun sarf-
langan natriy tiosulfatning umumiy hajmi (V,, ml).

2-jadval
quriba‘ boshidan har Berilgan vaqtda Reaksiya “tezlik
bir ko'k rangni hosil | 1, sivaga kirishgan | konstantasi, (K, C)
bolish vaqti (7, sek) Na,S.O, eritmasining ’
* * hajmi (V. ml) * *
- 1
2
3
4
3
6
V= V,=
lh)‘n= \l'rl=
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Izoh: ,*“ belgisi bilan ko‘rsatilgan ustunlarga tajriba sharoiti
kiritiladi. Masalan, katalizatorsiz, katalizator CuSOs, 25°C, 40°C,
2 tomchi CuSQOs, 9 tomchi CuSO; va hokazo.

9. ., K“ giymatini quyidagi tenglama bilan hisoblang:

2303, W=l
K= T V()_I_V.r ()
bunda © — ko‘k rang hosil bo‘lish vaqti, s;

Vo — natriy tiosulfat eritmasining umumiy hajmi (ml), bu
olingan vodorod peroksid miqdoriga ekvivalent;

Vi — qo‘shilgan natriy tiosulfat eritmasining hajmi, ml.

Ushbu tenglama reaksiyaning qaysi tartibiga mos?

Nima uchun vodorod peroksidning boshlang‘ich konsent-
ratsiyasi qo‘shilgan tiosulfat eritmasi hajmi (V5-1) ga ekvivalent?

Reaksiya tezlik konstantasining o‘rtacha qiymatini hisoblang
va uni 2-jadvalga kiriting. Bu qiymat olib borilgan sharoitdagi
reaksiya tezligini ifodalaydi.

2-VAZIFA. VODOROD YODID KISLOTASINING
YODOROD PEROKSID BILAN KATALIZATOR
ISHTIROKIDA OKSIDLANISH REAKSIYASI-
NING TEZLIK KONSTANTASINI ANIQLASH*

Uslubning mohiyatini 1- vazifa va ishning bajarish tartibi bilan
tanishilgandan so‘ng mustagqil ifodalang.

Ish tartibi:

1. 1- vazifaning 1-, 2- bandlarini takrorlang.

2. Kolbadagilarga katalizator qo‘shing.

3. Kinetik ma’lumotlami tajribada aniqglash 1-vazifaning 3—7-
bandlarida ko‘rsatilganga o‘xshash amalga oshiriladi.

1-vazifadagiga nisbatan natriy tiosulfatning umumiy hajmi
(Vs, ml) o‘zgarishi kerakmi, yo‘qmi?

4. Tajriba natijalan yozilgan 2- jadval o‘qituvchiga tekshirtirilib
olinadi; oksidlashni Katalizator ishtirokida olib borilsh natijasi

* Katalizator turi va miqdori o‘qituvchi tomonidan ko‘rsatiladi.
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asosida 1-tenglama bo‘yicha hisoblangan konstantalar qiymati va
tezlik konstantasining o‘rtacha qiymati (Ky«) hisoblanadi.

3-VAZIFA. TEKSHIRILUVCHI REAKSIYA TEZLIK
KONSTANTASI QIYMATIGA HARORAT TA’SIRINI
O‘RGANISH. ARRENIUS TENGLAMASI BO‘YICHA
AKTIVLANISH ENERGIYASINI HISOBLASH

Uslub mohiyatini masalaning nazariy tomonini va 1-vazifa bilan
tanishib, mustaqil ifodalang.

Ish tartibi.

A) Kinetik ma’lumotlarni tajribada aniqglash.

1. 1-vazifadagi 1-, 2-bandlarni bajaring va kolbani termostatda
10 minut ushlab turing. Barcha keyingi jarayonlarni kolbani
termostatdan olmasdan bajaring.

2. 1-vazifadagi 3—7-operatsiyalarni bajaring.

B) Reaksiya tezlik konstantasi va aktivlanish energiyasini
hisoblash.

Tajriba ma’lumotlarini 1-jadvalga yozing va tenglama bo‘yicha
konstanta giymatini va o‘rtacha tezlik konstantasi gqiymatini hisoblang
(Ko‘n).

Arrenius tenglamasi bo‘yicha aktivlanish energiyasi (E, kJ/
mol) ni hisoblang:

KT2 _E 1 1
2,303ng—Tl—§(?l—Tz) (2),
bu tenglamani E ga nisbatan hisoblansa:

K
RT;-T;2,303 ng—Tz

_ 7, (3)
E= L—T '

bunda: R — gaz doimiyligi (8,314-10-? kJ/mol-K);

K+, — termostatda harorati 7; bo‘lgandagi tezlik konstantasining
o‘rtacha giymati (3- vazifa);

Kr, — harorat T, bo‘lgandagi tezlik konstantasining o‘rtacha
giymati (1-vazifa).
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4-VAZIFA. REAKSIYA TEZLIK KONSTANTASI QIYMATIGA

TURLI OMILLARNING TA'SIRINI O‘RGANISH

Reaksiya tezlik konstantasining siz chiqgargan o‘rtacha qiymatini

va talabalar guruhi tomonidan boshqa sharoitda olib borilgan
vodorod yodid kislotasini vodorod peroksid bilan oksidlash
reaksiyasining tezlik konstantasining o‘rtacha giymatini qo‘llab,
tezlik konstantasiga:

1) harorat 2) katalizator ishtiroki; 3) katalizator tabiatining

ta’siri haqgida fikr yuriting.

*~
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Xulosani rasmiylashtirish uchun misol:
Tezlik konstantasi qiymatiga katalizatorning ta’siri:

Kon= (katalizatorsiz)
Kon= (katalizator CuSOQ,)
Xulosa:

O‘zlashtirishni mustaqil nazorat qilish uchun savol va
masalalar

. Vodorod yodid kislotasini vodorod peroksid bilan oksidlash

reaksiyasi tezligini aniglash uslubining mohiyatini tushun-
tiring.

. Vodorod yodidni oksidlash natijasida ajraladigan yod

konsentratsiyasini aniqlashning boshqga usullarini taklif
qiling.

. Vodorod yodid kislotasini vodorod peroksid bilan oksidlash

reaksiyasi o‘tkazilganda:

a) katalizator ishtirokida;

b) katalizatorsiz, reaksiya massasini ko‘k rangga bo‘yalishi
mos ravishda 46 va 69 sekunddan keyin kuzatildi.

Qaysi holatda va necha marta reaksiya tezligi katta bo‘ladi,
agar har ikkala tajribada ¥, 20 ml, Vy esa 3 ml ga teng
bo‘lsa? '

. a) natriy yodid; b) vodorod peroksidlarining reaksiya

massasidagi konsentratsiyalarining vaqtga bog‘ligligi qar_]day
egrilar bilan ifodalanadi?



5. 1 va 2 vazifalarda natriy tiosulfat eritmasining umumiy hajmi

(V) 18.6 ml va 19.4 ml ga teng edi. Olingan natijalardagi
fargni tushuntirish mumkin bo‘lgan takliflar bering. Qaysi
natija ishonchli ekanligini ganday aniglash mumkin?

. Birinchi tartibli reaksiyaning yarim ajralish vaqt 25 minutga

teng. Qancha vaqtdan so‘ng 60% modda qoladi? 2,5 soatdan
keyin gancha modda qoladi?

. Vodorod yodid kislotasining oksidlanish tezligiga ammoniy

molibdat konsentratsiyasi ta'sir qiladimi?

. Tajriba ma' lumotlari bo‘yicha reaksiyaning harorat koeffi-

tsientini hisoblang.

. Suvli eritmadagi vodorod peroksidning parchalanish

reaksiyasining tartibini aniglang, agar bir xil hajmdagi
namunalarga quyidagi hajmda ekvivalentining molyar
konsentratsiyasi (C( 1/5KMn0O,)=0,1mol/l) bo‘lgan kaliy
permanganat eritmasidan jadvalda ko‘rsatilgancha sarflansa:

Vaqt 0o 15 30

KMnO, eritma- 25,4 9,83 3,81
sining hajmi, ml

10.

11.

12.

13.

Ushbu ishdagi natriy tiosulfat eritmasining umumiy hajmi:
a) katalizator borligiga; b) katalizator tabiatiga; c) reak-
siyani olib borish haroratiga bog‘ligmi?
Ishdagi tajriba ma’lumotlaridan foydalanib, K.« gqiymatini
grafik usulda ganday aniglash mumkin?
Aktivlanish energiyasi nima? Uning giymati kimyoviy
reaksiya tezligiga qanday ta’sir qiladi?
H,+J,=2HJ reaksiyasining tezlik konstantasi 410°C va 443°C
da mos ravishda 0,066s"! va 0,375s"! ga teng. Ushbu
reaksiyaning 420°C dagi tezlik konstantasini hisoblang.
Ushbu ish ma’lumotlarini qo‘llab yarim ajralish vagtini
qanday aniqlash mumkin?
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14. Uchlamchi galoidalkilni 80%]li etanol bilan gidrolizlaganda
reaksiyaning tezlik konstantasi (K-10%), s! har xil haroratlar
uchun (°C): 0; 25; 35; 45 mos holda teng: 1,06; 31; 9;
98.6; 292. Aktivlanish energiyasining qiymatini aniglang.

15. Agar 20°C haroratda reaksiya sodir bo‘lishi uchun 2 soat
vaqt kerak bo‘lsa, ganday haroratda 25 minutda reaksiya
tugaydi? Reaksiya tezligining harorat koeffitsienti 3 ga teng.

16. Agar 600°C da reaksiya muvozanat konstantasi (K_.) 6,386
ga teng va uglerod oksidi, xlor, fosgen 1,0; 1,565 va 10,0
(mol) konsentratsiyalarda mos holda aralashtirilgan bo‘lsa,
CO+Cl, COCI, reaksiyaning to‘g‘ri (K|) va teskari (K,)
yo‘nalishdagi tezlik konstantalarining qiymatini aniglang.
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V. ELEKTROLIT ERITMALARNING ELEKTR
O‘TKAZUVCHANLIGI

Elektr tokini o‘tkazuvchilar ikki turga I va Il turdagi o‘tkaz-
gichlarga bo‘linadi.

I turdagi o‘tkazgichlarga metallar va ularning qotishmalari,
grafit, ba’zi qiyin eruvchi oksidlar va boshqa materiallar kirib,
ular elektr tokini elektronlarning tartibli harakati tufayli o‘tkazadi.
Bu vaqgtda ciektrodlarga modda o‘tishi sodir bo‘lmaydi.

IT turdagi o‘tkazgichlarga kislotalar, ishqorlar, tuzlar eritmasi,
turli suyugqliklar, ba’zi qattiq tuzlarning suyultirilgan (erigan) holati
va kristall holatdagi elektr o‘tkazuvchanlik misol bo‘lib (masalan
NaCl, KCI va boshqalar), ulardagi elektr o‘tkazuvchanlik
ionlarning tartibli harakati tufayli sodir bo‘ladi (elektr maydonida).
Bu turdagi elektr o‘tkazgichlarda elektrodlarda modda almashinuvi
sodir bo‘ladi. lonlarning harakatchanligi gancha katta bo‘lsa, elektr
o‘tkazuvchanlik ham shuncha katta bo‘ladi.

Elektr o‘tkazuvchanlik — elektr tokiga bo‘lgan qarshilikka teskari
giymatdir. Shuning uchun elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash lozim
bo‘lsa, elektr tokiga bo‘igan garshilik o‘lchanadi. Qarshilikni R harfi

bilan ifodalasak, u R =p % formula bilan ifodalanadi. Ya’ni

o‘tkazgichning qarshiligi uning uzunligi (1) ga to‘g‘ri, ko‘ndalang
kesimi (.5) ga teskari proporsionaldir; p — esa solishtirma qgarshilik.
Elektr o‘tkazuvchanlik grekcha (kappa) y harfi bilan

1 S
belgilanadi. Shunday qilib, X = 7 = o
Qarshilikni Om, (Q) bilan, elektr o‘tkazuvchanlikni Om-!

l
(") bilan belgilanadi. i Xo solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik

deb ataladi.
S=1sm?; [=1sm; bo‘lsa X=X, bo‘ladi.
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Shunday qilib, solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik — bu uzunligi
1 sm, ko‘ndalang kesimi yuzasi 1 sm? bo‘lgan moddaning elektr
o‘tkazuvchanligidir.

Demak, suyuqlikni elektr o‘tkazuvchanligini aniglash lozim
bo‘lsa, unga albatta elektrod tushiriladi. Tushirilayotgan elektrod-
laring sath yuzasi 1 sm? va ular orasidagi masofa 1sm bo‘lishi
kerak. Amalda bunday sharoitni vujudga keltirish ancha qiyin,
shuning uchun, odatda, kuzatilayotgan elektr o‘tkazuvchanlik
o‘lchanadi. So‘ngra hisoblash yordamida solishtirma elektr
o‘tkazuvchanlik topiladi.

-+ - - xl‘
& & P I
S sm” - - -
I sm X():()m's_"'zzomlxsm'
sm

Eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligini aniqlash turli shakl-
dagi idishlarda olib boriladi. Elektr tokini yomon o‘tkazadigan
eritmalar uchun elektrodlar sathi katta bo‘lib, ular bir-biriga yagin
joylashtirilishi kerak. Yaxshi o‘tkazgichlar uchun esa, aksincha,
elektrodlar sathi kichik va elektrodlar orasi uzoq bo‘lgan idishlar
go‘llangani ma’qul.

Yomon o‘tkazgichlar Yaxshi o‘tkazgichlar

Shunday qilib, yuqorida aytilgan solishtirma elektr o‘tkazuv-
chanligini o‘lchash uchun idish tayyorlash qiyin. Bunday hollarda
har bir idish uchun uning doimiyligi % = const = C j4, ya’ni idish
doimiyligi yoki sig‘ir_ni aniqlab olinadi:

I 1 C
Xo = X'g =x-Cus Ao = z Ci¢/=f'
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Idishning doimiyligi (sig‘imi) quyidagi usulda aniqlanadi:
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi ma’lum bo‘lgan (ko‘pincha
KCl, KNOy) eritmasi idishga quyiladi (ularning x, qiymati jadvalda
berilgan bo‘ladi).

_Xo
Co=2
bo‘lgani uchun, dastlab shu eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi
aniqlanadi va idish doimiyligi hisoblab topiladi. So‘ngra idishdan
eritmani to‘kib, o‘rniga tekshiriluvchi eritma quyiladi va uning
elektr o‘tkazuvchanligi topiladi hamda eritmaning solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi quyidagi formula orqali hisoblab chigiladi

|
Xo = E Cu

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik qiymati elektrolit yoki
suyuqlik tabiatiga, eritma konsentratsiyasiga va haroratga bog‘liq.

Ionlaming harakat tezligi va oz bo‘lsada dissotsialanish darajasi
haroratga bog‘liq bo‘ladi. Elektr o‘tkazuvchanlikni aniglashda
haroratning déimiyligiga katta ’tibor berish lozim. Haroratni ortishi
bilan" x, ortadi, chunki bunda ionlar harakatchanligi ortadi.
O‘Ichanadigan xonada haroratning o‘zgarishi katta xatolikka olib
keladi. Shuning uchun elektr o‘tkazuvchanlik termostatda
aniglanishi kerak. Quyidagi 1-jadvalda ba‘zi toza suyuqliklarning
18°C dagi solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi berilgan:

%, ning suyuglik tabiatiga bog‘ligligi

1- jadval

Suyuglik HCN H,O0 NH, SO, HCIl atseton
(suyuq) (suyuq) | (suyuq) | (suyuq)

Bosim ostida suyultirilgan

x, Om-em!{ 1,1x10-714,0x10%) 4,0x10-'° | 1,8x10-''}2,0x10-7{ 1,2x 101
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2- jadval

KCIl eritmasining 18°C da solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi

C V suyultirish, Xo o
konsentratsiya g ekv/l Q 'sm™! dissotsilanish darajasi
I N 1 0,9827x 10! 0,78
0,1 N 10 1,1200x10-2 0,86
0,0l N 100 1,2240x 10 0,94
0,00IN 1000 1.2730x 10+ 0,98
0,0001 N 10000 1,2910 x 10+ 0,99

2-jadvalga nazar solsak, eritma 10 marta suyultirilsa, har bir
sm*dagi ionlar soni kamayadi, solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik
ham kamayadi. Biroq bu kamayish 10 marta emas. Chunki bu
yerda suyultirish bilan dissotsialanish darajasi ortayapti, agar o
o‘zgarmasa y suyultirishga mos holda kamayib borgan bo‘lar edi.

Ba‘zi elektrolitlarning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligini konsentrat-
siyaga ganday bog‘ligi grafigini ko‘rib
o‘taylik.

lonlaming konsentratsiyasi “‘gancha
katta bo‘lsa va ularning absolut harakat
tezligi ko‘p bo‘lsa x, qiymati shuncha
katta bo‘ladi. Grafikdan ko‘rinib
turibdiki, kuchli elektrolitlar uchun
konsentratsiya ortishi bilan maksimum
hosil bo‘lib, so‘ng x, qiymati kamayadi.
HCI va.KOH larda (kuchli elektrolitlar)
maksimum bo‘lishining sababi, H* va
OH- ionlarining harakatchanligi juda
kattadir. 'Nima uchun maksimumdan
so‘ng y,ning pasayishi ro‘y beradi
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X, Cm/m

)2:‘ 850, CH,COONH,
C.kmol/m"
1- rasm. Ayrim
elektrolitlarning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligini
konsentratsiyaga bog‘liqligi.




(chunki kuchli elektrolitlar istalgan konsentratsiyada qariyib
butunlay dissotsilanadi). Natijada yuqori konsentratsi-

yada har bir ion qarama-qarshi zaryadli ionni o‘ziga tor-
tadi, ya’ni o'z atrofiga, masalan (¥ ion oz atrofiga (=) ionni va

@ ion o‘z fatrofiga (¥) ni yig‘adi. Natijada bu ionlarning
harakatchanligini pasayishga olib keladi x, kamaya boshlaydi.

CISXO) ®® @
CHNORS, ® o e
® e 00 ONORO)

Elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash sxemasi

Yuqorida aytilgandek, R o‘lchaganda, unga teskari qiymat
elektr o‘tkazuvchanlik bo‘ladi. Demak, R ni o‘lchash uchun zanjir
tuzamiz (sxema). .

Elektr o‘tkazuvchanlikni o‘lchash usuli asosida fizikada Uitson
ko‘prigi deb nom olgan Kolraush usuli yotadi. Bu usulda doimiy
tok manbaidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib bo‘lmaydi. Chunki,
agar jarayonda o‘zgarmas tok ishtirok etsa elektroliz jarayoni va
polyarizatsiyalanish hodisalari sodir bo‘lar edi.

Shuning uchun tok manbai sifatida akkumulyator olinib, tok
induksion g‘altakdan o‘tkaziladi va yuqori chastotali o‘zgaruvchan
tokka aylantiriladi. Sxema yig‘ilgandan keyin Z idishga tekshiriluvchi
eritma quyiladi. Telefonni qulogqa tutib, C suriluvchi kontakt orqali
AB sim bo‘ylab har yogqga suramiz va bunda telefonda eng kam
ovoz eshitiladigan nuqtani topamiz. Bu holatda DTC chiziqda
tok bo‘lmaydi. Tarmoqlangan zanjirda tokning -tagsimlanish
gonuniga asosan ( Kirxgoff gonuni) DTK simida tok bo‘Imaydigan
vaqtdagi, ya’ni zanjirdagi qarshiliklar % = g—lc) yoki 'RTX = l_(;:%_a
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2- rasm.“Kolraush ko‘prigi sxemasi. R —tekshiriluvchi eritma qarshiligi; R, —
qarshilik magarinining qgarshiligi; AB — uzunligi 1000 mm bo‘lgan reoxord
R —reoxord a uzunlikdagi yelkasi qarshiligi; R,— reoxordning 1000 — a
yelkasi qarshiligi; 7—telefon go‘shagi; ~ — o‘zgaruvchan tok generatori;

o‘ichanayotgan garshilikni hisoblash formulasi: R, = Ry, ﬁ_—a
Bunda uchta garshilik ma‘lum (R,, a, 100-a) bo‘igani uchun

yuqoridagi nisbatlar orqali to‘rtinchi qarshilikni topish mumkin.
Bundan Z idishdagi eritma qarshiligi R,

a
Rx _RM'IOO-a
2o = =

Ry’

,Cie® — ma’lum, ya’ni idish doimiysi.

Magazini qarshiligi sifatida shunday qarshilik tanlab olinadiki,
minimum Kolraush ko‘prigi o‘rtasiga to‘g‘ri kelsin. Har bir suyug-
lik uchun yx, individual giymatdir. Binobarin, y, orqali modda
tozaligini aniglash mumkin bo‘ladi. Masalan, oddiy distillangan
suv juda toza emas (x,=107%). Agar toza suv bo‘lsa, u faqat
H,0H*+OH" hisobiga tok o‘tkazishi kerak (u holda x,=107%).

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik

Elektr o‘tkazuvchanlikka konsentratsiyaning ta’sirini yo‘qotish
uchun ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik (1) degan tushuncha kiritilgan.
Oralaridagi masofa 1 sm bo‘lgan ikkita elektrod orasida
joylashgan, 1 g.ekv modda saqlagan eritmaning elektr o‘tkazuv-
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chanligi — ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi. U %
(lyambda) harfi bilan belgilanadi.

Agar IN eritma olsak, uning A sini o‘lchash uchun 1 1 eritma
kerak bo‘ladi. Elektrodlar sathi yuzasi 1 m? bo‘lishi kerak. 0,1N
eritma olinsa, uning 1 g.ekv erigan moddaga moslashtirish uchun
elektrodlar sathi 1000 sm? bo‘lishi lozim. Amalda bunday qilinmaydi,
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik x, dan hisoblab topiladi.

Hisoblash

Ko‘ndalang kesim yuzasi qancha katta bo‘lsa, elektr o‘tkazuv-
chanlik ham shuncha katta bo‘ladi, 1N eritma uchun

An= x, x 1000, ya’ni

IN eritma uchun A x,dan 1000 marta ko‘p bo‘ladi.
0,IN eritma uchun Aoin=y%, x 10000

Ao N=Y, x 100000

Demak, 1IN eritma uchun C=1 bo‘lsa, 0,IN eritma uchun.
C=0,01N bo‘lsa, u holda A =y, x 1000/C bo‘ladi, yoki

A=y, x 1000 x V

C=1/V suyultirish deyiladi. A= Om-! x sm-'xsm* =0m-! x sm?.

Suyultirish — 1 g.ekv modda saglagan eritmaning litr miqdori: -

A — kuchli elektrolitlar uchun katta, kuchsiz elektrolitlar
uchun kichik bo‘ladi.

Kuchli elektrolitlarning ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi
ozgina suyultirish bilan doimiy bo‘lib qoladi.

Kuchsiz elektrolitlarda juda ko‘p suyultirilgandangina doimiy
bo‘ladi. Chunki a kuchli elektrolitlarda suyultirish bilan tez, ammo
kuchsiz elektrolitlarda sekin ortadi (3-rasm).

Bu cheksiz suyultirgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchan-
likdir (A-).

2 100% (a-1) dissotsilangan eritmaning ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanligi.
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I

t/c

3-rasm. Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikning suyultirishga bog‘liglik grafigi:
I kuchli elektrolitlar; II kuchsiz elektrolitlar.

Kuchli elektrolitlar uchun A. kuchsiz elektrolitlarga nisbatan
katta bo‘ladi. Kuchsiz elektrolitlar eritmalarida A, faqat hosil
bo‘ladigan ionlar miqdoriga, ya’ni dissotsilanish darajasi o ga
bog‘lig A,= A."c.

Konsentratsiya ortishi bilan ekvivalent elektr o‘tkazuv-
chanlikni kamayishi (A,) kuchsiz elektrolitlar uchun dissotsi-
lanish darajasi pasayishi bilan tushuntiriladi. Kuchli elektrolitlarda
esa konsentratsiya ortishi bilan ion atrofiga qarshi ion ko‘payadi,
ya’ni elektrostatik ta’sir tufayli ion harakatchanligi pasayadi.

Kolraush gonuni

Nemis fizigi Kolraush (1840—1910) turli sistemalarning
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanliklarini o‘rganib, quyidagi xulosaga
keldi: elektrolitlar eritmasidagi elektr o‘tkazuvchanlik qarama-
qarshi yo‘nalishda harakat gilayotgan anion va kationlar harakati
tufayli sodir bo‘ladi. Agar konsentratsiya kichik bo‘lsa, ya’ni kuchli
suyultirilgan eritmalar kationlar va anionlar bir-biriga halaqit
qilmay mustaqil harakat qiladi. Ularning cheksiz suyultiril-
ganda elektr o‘tkazuvchanligi ularning ayrim holdagi elektr
o‘tkazuvchanliklaming yig‘indisidan iborat bo‘ladi: A. = A, + A,
bunda A, va A, anion va kation elektr o‘tkazuvchanligi. Chek-
siz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni
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Ay = W tenglamasi orqali ekvivalent (molyar) elektr o‘tkazuv-
chanlikka aylantirish mumkin:

A'a:; Ao XA + LK

~1000-C  1000-C ~ 1000-C °

Agar ]ﬁ =1 onkf =1l¢ bo‘lsa, u holda Kolraush qo-

nunining matematik ifodasi kelib chigadi: A.=I,+/ bunda /, va ik
anion va kationlarning harakatchanligi deb yuritiladi. Yuqoridagi
tenglama bo‘yicha Kolraush gonuni quyidagicha ta’riflanadi:
Cheksiz suyultirilgandagi elektrolit eritmasining ekvivalent
(molyar) elektr o‘tqazuvchanligi (A.) elektrolit tarkibiga kiruvchi
anion va kationlarning harakatchanligining yig‘indisiga teng.
L,=F-U,; k= F-U,. bo‘lgani uchun, bunda F — Faradey
doimiyligi (96500 Kj/mol); U,.; U,. anion va kationning absolut
harakat tezligi bo‘lib, juda kichik kasr sonlardan iborat. Ishlashga
qulay bo‘lishi uchun uni 96500 ga ko‘paytirib, yaxlitlab olinadi.
Binobarin, Kolraush qonunini ushbu tarzda A.=F(U,.+U,.)
ifodalash mumkin. '
Turli ionlarning harakatchanligi quyidagi 3-jadvalda keltirilgan.

3- jadval
Cheksiz suyultirilgandagi ayrim ionlarning suvli eritmadagi molyar
harakatchanligi (7=298 K)

Ion 1 104, : Ion 1 104,
Om! - m?/mol Om * m?*/mol

H+ 349.8 OH- 198,3

Li+ 36,6 CI- 76,3

Na+ 50,1 CH,CO0~ 40,9

K+ 73,5

Ag+ 61,9
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Elektr o‘tkazuvchanlikning amaliy ahamiyati

Elektr o‘tgazuvchanlik fizik-kimyoviy tahlil usullarida, bemorlarga
tashxis qo‘yishda, eritmalarning konsentratsiyasini aniqlashda,
moddalamning tozaligini bilishda katta ahamiyat kasb etadi.

Quyida ularning ayrimlari haqgida fikr yuritamiz:

1. Hujayra va to ‘qimalarning normadagi va patologiyadagi
elektr o ‘tkazuvchanligi

Tirik organizmni elektrokimyo nuqtai-nazaridan hujayra,
elektrolitlar eritmasi bilan to‘ldirilgan hujayralararo bo‘shliq deb
garash mumkin. Hujayralar elektr o‘tkazuvchanligi ~107°—107°
Om~!' m~! bo‘lsa, hujayralararo suyuqlikning elektr o‘tkazuv-
chanligi 1072 Om™!m™! atrofida bo‘ladi.

Elektr o‘tkazuvchanligiga qarab biologik suyugliklar, to‘qi-
malar quyidagi tartibda joylashadi. Qon, limfa, sapro > mushak
to‘qimasi, miya qatig‘i > o‘pka to‘qimasi, yurak to‘qimasi, jigar
to‘gimasi > yog‘ to‘qimasi, ilik > terining epidermis qatlami.

To‘gima va hujayralarning elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchab
olingan natijalarni tashxis go‘yishda ishlatish mumkin. Patologik
jarayonlarda to‘gimalar o‘lganda hujayra membranalarining elektr
o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi.

Shuni inobatga olish kerakki, hujayra va to‘qimalarning elektr
o‘tkazuvchanligi erkin (bog‘lanmagan) ionlar konsentratsiyasiga
bog‘lig. Shunday ekan elektr o‘tkazuvchanlik orgali hujayra mem-
branalaridan ionlarni o‘tishini kuzatish mumkin. Elektr o‘tka-
zuvchanlikni ortishi erkin ionlarni ortganidan, kamayishi esa
ularning konsentratsiyasini pasayganidan dalolat beradi.

Odatda, turli sistemalarning elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash-
ga asoslangan fizik-kimyoviy usul konduktometriya deyiladi.

Konduktometriya biokimyoviy, fiziologik, klinik tekshiruvlarda
qo‘llaniladi.

2. Kuchsiz elektrolitning dissotsialanish darajasini elektr
o ‘tkazuvchanlik orqali aniglash

Ostvaldning suyultirish qonuniga muvofig kuchsiz elektro-
litning ionlanish darajasi ortadi. Cheksiz suyultirilsa, uning
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(ionlanish darajasining) qiymati birga tenglashadi. Shunday ekan
suyultirish bilan kuchsiz elektrolitlarning ekvivalent (molyar)
elektr o‘tkazuvchanligi maksimal qiymatgacha ortadi (i.).
Binobarin, ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik (1,) elektrolitning
eritmadagi dissotsialanish darajasiga to‘g‘ri proporsionaldir: A,=K-a;
K - proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, elektrolit tabiatiga bog‘liq.
Cheksiz suyultirilganda elektrolit butkul dissotsialanadi, to‘liq
ionlarga parchalanadi; bu vaqtda a=1 bo‘ladi. Demak, A.=K - a=K
(a=1 bo‘lgani uchun) bo‘lsa, yuqoridagi tenglamadagi K o‘rniga

A.ni qo‘ysak: A,=. o, bundan @ =~ kelib chiqadi.

Bu tenglama faqat kuchsiz elektrolitlarga taallugli. Uni kuchli
elektrolitlarga qo‘llab bo‘lmaydi. Demak, kuchsiz elektrolitlar
eritmasining dissotsialanish darajasini topish uchun: A, ni tajriba orqali
y dan keltirib chiqariladi. A-esa Kolraush qonuni orqali hisoblanadi.

3. lonlanish konstantasini elektr o ‘tkazuvchanlik
yordamida aniglash

Ostvaldning suyultirish qonuniga muvofiq kuchsiz elektrolit-
larning ionlanish konstantasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
o«2.C
K= —

. . . A
Bunda ,,C“ elektrolit konsentratsiyasi; V=E; =}T:

ekanligini hisobga olsak va yuqoridagi tenglamaga qo‘ysak:
) 2 -
T A=Ay V
elektrolitning ionlanish konstantasini topish uchun, dastlab

tenglama kelib chiqadi. Demak, kuchsiz

solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik topiladi; Ay = m tenglamasi
orqali A, topiladi; A.=/ls+/xorqali A. topiladi. So‘ngra ionlanish
konstantasi hisoblab chiqiladi.
4. Qiyin eriydigan tuzlarning eruvchanlik
konsentratsiyasini aniqlash
Qiyin eriydigan AgBr tuzini olsak, u juda oz bo‘lsada eriydi.
Uning qanchalik eriganini konduktometrik usulda aniglash mumkin.
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Buning uchun dastlab distillangan suv(erituvchi)ning elektr
o‘tkazuvchanligi o‘lchanadi. Uning qiymatini olaylik

xH22 = 1,519-10° Om™ -sm™" bo‘lsin.

So‘ngra shu suvda AgBr eritilib, yana elektr o‘tkazuvchanlik
o‘lchanadi
x2Q+AeBr = 1576.107° Om™' -sm™!

Har ikkala elektr o‘tkazuvchanlik farqi orqali AgBr ga tegishli
elektr o‘tkazuvchanlik topiladi:

YhEBr — (1,576 —1,519)-107%0,057 10°® Om™'-sm™"
Endi ma’lumotnoma jadvalidan 18°C da Iy = 54,3; l5- =67
ekanligini bilib olamiz va Kolraush qonuni orqali:
A-=lag+ +1p-=54,3+67=121,3 Om~! sm~! topib olamiz.
_ %-1000

Ao =

tenglamadan C topiladi:

C _ x0-1000 _ 0,057-167 1000
IV 121,3

gan AgBr ning g.ekv/l migdorini beradi. Agar u AgBr molekulyar
massasiga ko‘paytirilsa:

hisoblashda chiggan giymat, eri-

0,057-1076.1000(107,8+79.9)
121.3

erigan moddaning gr/1 migdori kelib chigadi.

C =

S. Suvning ion konsentratsiyalarining ko ‘paytmasini
konduktometrik usulda aniqlash

Suv oz bo‘lsada dissotsialanadi:
H;0oH*+0OH-

Dissotsialanish koeffitsienti K:

K, = [_HEJ{[_(:]{__] =1,86-107"*
2
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K, [H,0]=H"]|[0H™|= Ky

K,, — suvning ion konsentratsiyasining ko‘paytmasi. K ni
topish uchun nihoyatda toza suv olish kerak. Bunday suvni Kolraush
kumush idishlarda haydab olgan. Kolraush olgan suvning elektr

o‘tkazuvchanligi nixoyatda kichik: {2° = 3,84.10™ Om™" - sm™'

Bunday suvning elektr o‘tkazuvchanligi fagat vodorod va gidroksil
ionlarining harakatchanligi tufayli sodir bo‘ladi. Bunday suv uchun
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik: 320 =429 1000.V.

Bunda V — lg.ekv erigan modda saglovchi suyultirish hajmi, 1.
Sirka kislotasi uchun a ni topishda kislotani shu darajada suyultirish
kerakki, ya’ni a=1 bo‘lsin. Suv uchun V qanday tushuniladi. Bu
suyultirish deganda shunday suv miqdori tushuniladiki, unda Ig
molekula suv (18 g) dissotsialangan ionlashgan holda bo‘lsin. Buning
uchun nihoyatda ko‘p suv olinishi kerak. Yuqoridagi tenglamadan
suyultirish hajmi ¥ ni topish mumkin:

A’aa
4 ~ 20 1000 (A)
. Kolraush qonuni bo‘yicha A_ =/, +/,y =315+174 = 489,

%2 =3,84.10™ Om™'-sm™! edi. O‘rniga qo‘ysak (A) tenglama

uchun:

489
V = o700 = #3197, ya'ni 13 million litr suvda 18

gramm (1mol) ionlashgan holda bo‘lar ekan. Bir litrdagisini topish

uchun:; C = 131107 =7,8.10" g-ekv vodorod va gidroksil ionlari

kelib chiqadi. Haroratni oshirsak, bu giymat ortadi; 22°C da 10~’
g.ekv vodorod va gidroksil ionlari bo‘ladi degan so‘z. Yuqorida
aytilgan suv kuchsiz elektrolit bo‘lgani uchun massalar ta’siri
gonuniga bo‘ysunadi:

Pl L PP
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Suv kam dissotsialangani uchun dissotsiatsiyaga uchramagan
suv molekulalarini doimiy son deb gabul gilish mumkin. Uni
1000

mol/litrda ifodalasak: [Hzo] =5 =5556 ga teng bo'ladi.

Yugqoridagi tenglamaga qo‘ysak:

Ky -[H,0]=[H* | OH]
1,86 1071 55,56=1-10-"
K,=[H*][OH"]=10""

7. Konduktometrik titrlash

Ionlarning molyar harakatchanligi qiymatlarini tahlil qilib,
quyidagi qoidalarni keltirib chiqarish mumkin:

1.Teng konsentratsiyali kuchli kislota yoki kuchli asosning
elektr o‘tkazuvchanligi ular tuzi elektr o‘tkazuvchanligidan katta.

2.Teng konsentratsiyali kuchsiz kislotaning elektr o‘tkazuv-

.chanligi uning tuzi elektr o‘tkazuvchanligidan kichik.

Shuning uchun kislota eritmasini asos eritmasi bilan titrlashda
ekvivalent nuqtada elektr o‘tkazuvchanlikni keskin o‘zgarishi ro‘y
beradi.

Shunday qilib, elektr o‘tkazuvchanlikning asosiy omili ionlar
harakatchanligi bo‘lgani uchun, elektr o‘tkazuvchanlikni indikator
sifatida qo‘llash mumkin. .

Indikator sifatida elektr o‘tkazuvchanlik qo‘llaniladigan titrlash
konduktometrik titrlash deyiladi (konduktor—o‘tkazuvchi).

Konduktometrik titrlash borasida bitta tezlikda harakatlanayotgan
ion boshqa tezlikda harakatlanayotgan ionga almashinadi. Reaksiyaga
qatnashuvchi moddalar tabiatiga garab, ekvivalent nuqtada elektr
o‘tkazuvchanlik keskin o‘zgaradi. Konduktometrik titrlash rangli
indikatorlar bilan titrlashdan fargli o‘laroq, loyqa, rangli eritmalarni,
biologik suyugliklami titdashda qo‘llanishi mumkin. U nihoyatda aniq.
Bir gancha moddalar aralashmasini ham titrlashda qo‘llanishi mumkin.
Kamchiligi murakkab asboblar talab etiladi, hisoblashga ko‘proq vaqt
ketadi. Konduktometrik titrlash quyidagicha amalga oshiriladi; titrlash,
olib boriladigan idishga indikator elektrodlan tushuriladi. Shu idishga
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titrlash olib boriladigan byuretka o‘matiladi. Lozim bo‘lsa, idish
termostatga qo‘yiladi. Titrlash borasida elektr o‘tkazuvchanlikni o‘zgarishi
kuzatib boriladi, grafik orgali ekvivalent nuqta topiladi.

Ayrim misollarni ko‘ramiz.

1. Kuchli kislotani kuchli asos bilan konduktometrik titrlash:

HCl + NaOH < NaCl + H,0
H"+Cl" + Na* +OH™ & Na* +Cl” + H,0

x Xlorid kislotasiga natriy
ishqgori qo‘shilsa, gidroksil
ionlari tez harakatlanadigan
H oH™ vodorod ionlari bilan biri-
kadi va dissotsialanmay-
digan suv hosil bo‘ladi.
Vodarod o‘rnida eritmada
unga nisbatan kam hara-
katlanadigan natriy ioni
> qoladi (I,+= 43). Shu sa-
-babli titrlash borasida elektr
o‘tkazuvchanlik minimumga
yetadi. Keyingi go‘shilgan 1
tomchi (I, =174), gidroksil ionlarining harakatchanligi tufayli elektr
o‘tkazuvchanlik yana oshadi. Grafik chizilsa y=AV, NaOH)), ya’ni
abssissa o‘giga titrlashga sarflangan ishqorning ml miqdord, ordinata
o‘qiga esa eritma elektr o‘tkazuvchanligi qo‘yilsa, 4-rasmda
ko‘rsatilgan egri chiziq hosil bo‘ladi.

Titrlash borasida hosil bo‘lgan egri chizigning singan joyidan
abtsissa o‘giga perpendikulyar tushirib, ekvivalent nuqta (£) topiladi.
Bu nuqtada titrlash uchun sarflangan ishqor miqdori topiladi.
Buning uchun ushbu proporsiyadan foydalaniladi:

E V,ml

4-rasm. Kuchli kislotani kuchli ishqor
bilan titrlash grafigi.

NZ 'V2
"

hW_ N _
v, ~ N(HCI) N, (Hcl)

V: — berilgan, HCI hajmi; V> — ishqor hajmi, grafikdan
topiladi; N;— ishqor konsentratsiyasi, ma’lum.
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X X
OH
CH,C00
E V,ml E V,ml
§-rasm. Kuchsiz kislotani kuchli 6-rasm. Kuchli va kuchsiz kislota
ishqor bilan titrlash grafigi. aralashmasini kuchli ishqor bilan

titrlash grafigi.

2. Kuchsiz kislotani (masalan, sirka kislotasi), kuchli asos
(NaOH) bilan titrlash.

CH;COOH+NaOH«CH;COONa+H,0

Titrlash borasida yomon dissotsiatsiyalanadigan sirka kislotasi,
uning yaxshi dissotsiatsiyalanadigan tuziga almashinadi. Demak,
titrlash borasida elektr o‘tkazuvchanlik ortadi. Ekvivalent nuqtada
elektr o‘tkazuvchanlik OH™ ioni hisobiga keskin ortadi. Yuqoridagi
proporsiya usuli bilan kuchsiz kislota miqdori aniglanadi.

3. Kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasini konduktometrik
titrlash.

Masalan, HCI+CH3;COOH bo‘lsa, NaOH eritmasi bilan

titrlansa:
F—) NaCl(D) + H,0

—> CH,;COONa(2) + H,0

Dastlab kuchli kislota titrlanadi. Elektr o‘tkazuvchanlik pasa-
yadi (rasm); HCI tugagandan so‘ng, CH;COOH titrlanadi; elektr
o‘tkazuvchanlik natriy atsetat hisobiga yana asta-sekin ko‘tariladi.
Grafikda 2 ta singan nuqta kuzatiladi; I nugta HCI ni, II nuqta esa.
CH;COOH ni titrlashga ketgan NaOH hajmi ifodalaydi.
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Ba** Na*
E V,ml E V,ml
7-rasm. Kuchsiz Kislotani kuchsiz 8-rasm. BaCl,ni Na,SO, bilan
asos bilan titrlash grafigi. titrlash grafigi.

4. Kuchsiz kislotani kuchsiz asos bilan titrlash.

Masalan, 4 H3BO+2NH:OH—>(NH4):B40:+7 H,0

Yuqoridagi reaksiyada kuchsiz elektrolitlar ta’siri natijasida
kuchliroq elektrolit — tetraborat ammoniy hosil bo‘ladi. Shu tufayli
titrlash borasida elektr o‘tkazuvchanlik ortib boradi. Ekvivalent
nugtadan so‘ng, grafik bo‘yicha elektr o‘tkazuvchanlik qariyib o‘z-
garmaydi. Chunki hosil bo‘lgan tetraborat ammoniy kuchli elek-
trolit bo‘lgani uchun ortiqcha qo‘shilgan NH4OH elektr o‘tkazuv-
chanlikka ta’sir ko‘rsatmaydi. Xuddi shunday hol

CH;COOH+NH,OH—-CH;COONH+H,0

misolida ham takrorlanadi:
5. Cho‘ktirish reaksiyasiga asoslangan konduktometrik titrlash.
Masalan,

BaCl+2 Na,S0+—{ BaSO:s+2NaCl

Reaksiya natijasida yomon eriydigan BaSO, hosil bo‘ladi
(Z,=1,0810°). Ba** ionlari titrlash borasida Na* ioniga almashinadi.
Binobarin, elektr o‘tkazuvchanlik pasayadi.
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Suvsiz eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligi

Elektr o‘tkazuvchanlik suvsiz eritmalarda ham kuzatiladi.
Ulardagi o‘tkazuvchanlik ham ionlar harakatchanligi va konsen-
tratsiyaga bog‘liq. Biroq suvsiz eritmalarda elektr o‘tkazuvchanlik
patsroq bo‘ladi (ammiak va eritmalari bundan mustasno).

Suvsiz eritmalarda moddalarning dissotsiatsiyalanish darajasi
kichik. Shu tufayli elektr o‘tkazuvchanlik past. Suvsiz eritma-
larning elektr o‘tkazuvchanligi D.l1.Mendeleyev (1878 —1882),
[.A.Kablukov (1889), Valden va boshqalar tomonidan o‘rganilgan.
Kablukov urush yillarida Toshkentda yashagan. U suvsiz
eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligi erituvchining dielektrik
doimiyligiga bog‘ligligini ilk bor kuzatdi. Uning tajribasi natijalari
quyidagi jadvalda keltirilgan.

4- jadval

HCI ning turli erituvchilardagi eritmasining elekir
o‘tkazuvchanligi, T=293 K.

Erituvchi V, 1 mol HCl erigan Y, D
hajm )

H,0 100 370,0 81,7
CH,OH 97,2 117,0 354
C,H,OH 100 27,8 25,4
C,H,0H 36 4,0° 18,0
(C,H),0 3,52 0,044 4,37

4-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, erituvchining dielektrik doi-
miyligi pasayishi bilan elektr o‘tkazuvchanlik ham pasayadi.

Barcha erituvchilarga qaraganda suv eng katta dielektrik qiymatiga
ega. U juda yaxshi ionlashtiruvchi erituvchidir.

" Elektr o‘tkazuvchanlik erituvchi govushqogqligiga ham bog'liq.
Qovushgoqlik katta bo‘lsa ionlar harakatchanligi kichik, elektr
o‘tkazuvchanlik ham past bo‘ladi. Bu xulosa Valden ishlarida o‘z
aksini topdi; u A_=const * n bog‘liglikni topdi. Ya’ni cheksiz suyul-
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tirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikning erituvchi qovush-
qoqligiga bo‘lgan nisbati doimiy sondir. Binobarin, qovushgoqlik
ortsa, elektr o‘tkazuvchanlik pasayadi.

Valden yana bir gonuniyatni ochdi. Uning fikricha suyultirish
(eritma uchun) va erituvchining dielektrik doimiyligi orasida quyidagi
bog‘liglik mavjud:

D v, =ng/7=1)3{/73 ....... Dn{/7n=const.

Bu tenglama orqali, bir xil moddaning elektr o‘tkazuvchanligi
turli erituvchida bir xil bo‘lishi uchun, moddani gancha suyultirish
lozimligini hisoblash mumkin.

Masalan, 0,01 M HCI ning suvdagi eritmasi bo‘lsin; 7=291
K, T, Du,0=82. Valden tenglamasiga qo‘ysak:

D, {/Vl = const
823100 = 82 - 4,64 = 380.

£ndi HCI ni metanolda eritib, xuddi suvdagiga o‘xshash elektr
o‘tkazuvchanlik olish uchun: DCH30H=38; D, 3V, =380

383V, =380
380
-2
3V, =10 demak, V' =1000 /.
Bu bir xil elektr o‘tkazuvchanlik olish uchun 0,01 M HCI ni
100 / suvda eritsak, metanolli eritma 1000 / bo‘lishi kerak.
KONDUKTOMETRIYA

Konduktometriya Il tur elektr o‘tkazgichlarga oid tekshiri-
luvchi obyektlarning qarshiligini o‘lchashga asoslangan fizik-
kimyoviy usullar majmuasi.
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Mavzuning ahamiyati

Konduktometriya quyidagi magsadlarda qo‘llaniladi:

a) Ichimlik suvini, mineral suvlar manbaini, sanoat korxo-
nalarining oqgava suvining sifatini nazorat gilishda, elektrolitlaming
umumiy konsentratsiyasini aniqlashda; turli suyuqliklardagi kislota
va ishqor miqdorini aniglashda va ayrim dori moddalarmi (aminazin,
propazin, novokainamid va boshgalar) tahlil qilishda;

b) elektrolitlar konsentratsiyasini o‘zgarishi bilan kuzatiladigan
biokimiyoviy jarayonlar kinetikasini o‘rganishda;

d) biologik membranalarning o‘tkazuvchanligini elektrolitlarga
nisbatan o‘rganishda;

1) turli turkumdagi hujayralar osilmasidagi hujayra yoki
gonning shakliy elementlarining umumiy hajmini aniglashda;

f) biologik faol elektrolitlarning ionlanish konstantasi va
ionlanish darajasinj o‘lchash, elektrolit xususiyatiga ega kam
eriydigan dori moddalarni eruvchanligini o‘lchashda.

9-ish. KUCHSIZ E_LEKTROLITNING IONLANISH DARAJASI
YA KONSTANTASINT ANIQLASH

Darsning maqsadi. Sirka kislotasi eritmasi misolida
quyidagilarni o‘rganish lozim:

a) Kolraush ko‘prigi yordamida elektrolit eritmasining
garshiligini o‘Ichash,;

b) Kuchsiz elektrolitlarning ionlanish darajasi va konstantasini
aniqlash.

Amaliy ishni bajarishga tayyorgarlik ko‘rish uchun darslik yoki
ma ' ruzalar matni bo‘yicha quyidagi savollarga javob tayyorlash lozim:

1. Elektr o‘tkazuvchanlik nima? U ganday aniglanadi? Qanday
o‘lchov birligida o‘lchanadi?

2. Ikkinchi tur elektr o‘tkazuvchilarning qarshiligi qanday
o‘ichanadi? Kolraush ko‘prigi qurilmasining sxemasini chizing va
unda ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik nima va uni aniglash uchun
nimalarni bilish lozim? ,

4. Idishning qarshilik sig‘imi nima, uning giymati gqanday
aniqlanadi, u qaysi magsadda qo‘llaniladi?

150



5. Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik nima? Uni aniqlash uchun
nimalarni bilish lozim?

6. Eritmani normal suyultirilishining o‘lchov birligi ganday?
Qanday topiladi?

7. Cheksiz suyultirilgandagi elektr o‘tkazuvchanlik nima va uni
aniglash uchun nimalarni bilish lozim?

8. Ionlar harakatchanligi nima?

9. Kuchsiz elektrolitning ionlanish darajasi va konstantasini
aniglash uchun qanday qiymatlarni bilish lozim?

Amaliy mashg‘ulotni bajarish uchun nazariy tayyorgarlik
ko‘rilgandan so‘ng uni bajarish tartibi bilan tanishing va bo‘lg‘usi
ish uchun daftaringizda bayonnoma asosini tayyorlab qo‘ying.

1-VAZIFA. IDISH QARSHILIK SIG‘IMI
QIYMATINI ANIQLASH

Uslub mohiyatini masalaning nazariy tomoni va ish tartibi
bilan tanishgandan so‘ng mustagqil ifodalang.

Ish tartibi.

1. Qurilmani eritmaning garshiligini o‘lchashga tayyorlash:

a) Qurilmaning ayrim sistemalarini ulanishini to‘g‘riligini
tekshiring, buning uchun Kolraush qurilmasi sxemasini qo‘llang

b) Idish va elektrodlarni distillangan suv bilan yuviladi, so‘ngra
0,02M Kkaliy xlorid eritmasi bilan chayiladi.

Idishni chayib, 0,02M KCI eritmasi bilan shunday hajmda
to‘ldiriladiki, eritma elektrodlarni ko‘mib tursin.

Digqat!

Elektrodlar bilan ishlaganda ehtiyot bo‘ling.

— Elektrodlar sathiga qo‘l tegizish mumkin emas, chunki
,»platina qorasi“ gatlamini gisman ketkazib yuborish mumkin.

— Elektrodlar holatini bir-biriga nisbatan joylashishini
o‘zgartirib yubormang.

Qaysi magsadda platina elektrodlarining sathi "platina qorasi”
bilan qoplanadi?

d) Reoxordning chap klemmasidan ketuvchi, shuningdek 0,02
M Kkaliy xlorid eritmasi saqlovchi idishga tushirilgan elektrodlar
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bilan ulangan garshilik magazinining tozalangan simlari bir-biri
bilan bog‘lanadi;

1) Yanada aniq o‘Ichashlar lozim bo‘lsa, tekshiriluvchi eritma
saglovchi idish termostatga qo‘yiladi (u sxemada ko‘rsatilmagan).

Elektrolitlar eritmasining qarshiligi nima uchun doimiy
haroratda o‘Ilchanadi?

f) Eritma qarshiligini o‘lchash qurilmasining tayyorligini
o‘gituvchidan tekshirtirib oling.

2. 0,02M kaliy xlorid eritmasining qarshiligini o‘lchash:

a) O‘zgaruvchan tok generatori ishga tushiriladi. Nima uchun
ikkinchi tur o‘tkazuvchilarining qarshiligini o‘lchashda doimiy
tok manbaidan foydalanish mumkin emas?

b) Harakatchan kontakt ,,D“ reoxordning o‘rtasiga aniq
go‘yiladi. Bunda telefonda yetarlicha yuqori va aniq tovush
mavjudligiga ishonch hosil qilish lozim agar bunday tovush
eshitilmasa, o‘qituvchiga yoki laborantga murojaat qiling.

B

9-rasm. Kolraush ko‘prigi sxemasi.

AC-reoxord — uzunligi 1000 yoki 500 mm bo‘lgan chizg‘ich
ustiga konstantan simi tortilgan. Uning butun bo‘yi kesmasi bir xil.

D — sirg‘anuvchi kontakt (surgich);

T — past omli telefon trubkasi;

G — o‘zgaruvchan tok generatori;

r — elektrodlar orasida joylashgan eritma qatlamining garshiligi;

R — garshilik magazinining qarshiligi;

ri va r, reoxord kesmalarining: AD va DC, mos ravishda,
qgarshiligi;
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a, (1000-a) — reoxord kesmalarining: AD va DC, mos uzunligi.

d). Qarshilik magazinida shunday qarshilik R topiladiki, bunda
telefon tovushi yo‘qgoladi yoki minimal tarzda pasayadi.

Magazin qarshiligida topilgan qarshilik R ni to‘g‘riligini nazorat
qilish uchun surgich, D ni o‘ng va chap tomonga reoxord o‘rtasidan
surib, telefon tovushini kuchayishiga o‘zingiz igror bo‘lasiz.

Telefon trubkasida tovush yo‘gqolgan yoki eng past (mini-
mum) holga kelganda Kolraush ko‘prigi yelkalari qarshiliklarida
shunday nisbat vujudga keladi:

r

o (1)
yoki
% - 100?)—(1 (2)
Lekin, surgich reoxordning qoq o‘rtasida turgani tufayli:
rn=n
a=1000-a va =R, Om 3)

Nima uchun tenglama (1) da reoxord kesmalari AD va DC
qarshiliklar nisbatini, bu kesmalar uzunligi nisbati bilan almashtirish
mumkin?

Agar telefon go‘shagida tovush yo‘qolib qolsa yoki minimal holga
kelsayu, surgich D reoxordning qoq.o‘rtasida emas, balki,
chizg‘ichning o‘Tta gismida to‘xtasa, u holda tekshiriluvchi eritmaning
qarshiligi () ni (1) yoki (2) tenglamalar orgali hisoblanadi.

O‘Ichash natijasini 5-jadvalga kiritiladi, o‘lchashni yana ikki
marta qaytariladi.

d) O‘Ichashni tugatib, tokni o‘chiriladi, idishdagi kaliy xlorid
eritmasi to‘kiladi, idish va elektrodlar distillangan suv bilan
chayiladi (bunda elektrodlarni qurilmadan ajratilmaydi).

3. Idish qarshiligining sig‘imini hisoblash

a) 5-jadvaldan (ilovaga qarang) 0,02 M kaliy xlorid eritmasining
kerakli haroratdagi solishtirma elektr o‘tkazuvchanligining giymati
topiladi, tajriba jadvaliga yozib qo‘yiladi.

153



b) Idish garshiligining sig‘imi (é) ushbu tenglama %= rex

sm™! (4) orqali hisoblanadi,
bunda: r — 0,02 M kaliy xlorid eritmasining qarshiligi;
x — 0,02 M Kkaliy xlorid eritmasining solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi;
Idish qarshilik sig‘imini aniglash uchun qanday eritmalarni
qo llash mumkin?

d) Hisoblangan natijalarni 5-jadvalga o‘lchov natijalari bilan
kiriting.

S-jadval
TajribaNe | », Om | A, mm | (1000-a) 0,02M kaliy xlorid
mm eritmasining solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligi;
°C da, Om™!'sm™
! 1/C=
2
3
O‘rtacha
giymat

4. Xulosalar. Xulosada siz tomoningizdan ishda qo‘llanilgan idish
qarshiligi sig‘imini yozib qo‘ying.

(Bu amaliy mashg‘ulotda olingan ma’lumotlar keyingi vazifani
bajarishga kerak bo‘ladi.)

2-VAZIFA. SIRKA KISLOTASINING IONLANISH DARAJASI
VA KONSTANTASINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

1. Sirka kislotasi eritmasining garshiligini o‘lchash.
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Sirka kislotasi eritmasi bilan ushbu konsentratsiyalarda ketma-
ket uchta tajriba qo‘yiladi: 0,025M, 0,05M, .0,1M.

a) Idish va elektrodlar distillangan suv bilan yuviladi, so‘ngra
0,025M sirka kislotasi eritmasi bilan chayiladi.

b) Idishga 10,0 m! 0,025M sirka kislotasi quyiladi; bunda
elektrodlar eritma bilan butkul ko‘milishi kerak (agar 10,0 ml
elektrodlamning ko‘milishi uchun kamlik qilsa, 20,0ml eritma oling).

d) 0,025M sirka kislotasi eritmasining qarshiligi, xuddi 0,02M
kaliy xlorid eritmasiniki o‘lchangandek o‘ichanadi (1-vazifa ish
tartibi, b.2)

OF‘Ichash natijasi 6-jadvalga yoziladi.

e) Idishdan 0,025 M sirka kislotasi eritmasi to‘kiladi, idish va
elektrodlar distillangan suv bilan yuviladi, so‘ngra 0,05 M sirka
kislota eritmasi bilan chayiladi. Idishga 10,0 ml (yoki 20,0ml) 0,05 M
sirka kislota eritmasi quyiladi va 0,05 M sirka kislotasi qarshiligi
o‘lchanadi. O‘Ichash natijasi 6-jadvalga yoziladi.

f) Idishdan 0,05 M sirka kislotasi eritmasi to‘kiladi, idish va
elektrodlar distillangan suv bilan yuviladi, so‘ngra 0,1 M sirka
kislotasi eritmasi bilan chayiladi. Idishga 10,0 ml (yoki 20,0 ml)
0,1 M sirka kislotasi eritmasi quyiladi va 0,1 M sirka kislotasi
qarshiligi o‘lchanadi. O‘Ichash natijasi 6-jadvalga yoziladi.

g) Ish tugagandan so‘ng o‘zgaruvchan tok generatori o‘chiriladi,
elektrodlar uziladi, sirka kislotasi eritmasi to‘kiladi, idish va
elektrodlar distillangan suv bilan yuviladi, hammasidan so‘ng
elektrodlar distillangan suvga botirib'saqlanadi.

2. Sirka kislotasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini
aniqlash.

Sirka kislotasi eritrnasi garshiligini (r) o‘lchab va idish qarshilik

sig‘lmi (%) ni bilib, eritmaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi
hisoblanadi:

11 -1 _..-1
7-§,Om sm (5)

3. Sirka kislotasi eritmasining suyultirilishini aniglash.
Sirka kislota eritmasining suyultirilishi (C) ushbu tenglama
bo‘yicha hisoblanadi:
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1
V= 7 .1 (6)

bunda,

C — ekvivalentning molyar konsentratsiyasi; sirka kislotasining
molyar konsentratsiyasiga teng.

4. Sirka kislotasi eritmalarining ekvivalent elektr o‘tkazuv-
chanligini aniqlash.

Berilgan suyultirishdagi (Ac) ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik
ushbu tenglama bo‘yicha aniqlanadi:

Av=y'V-1000, Om™-sm™"- mol™! (7
5. Cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni
aniqlash.
a) 6-jadvaldan tajriba haroratidagi kation (/;+) va anion
(lcuyco0-) harakatchanliklarining giymati topiladi.
b) Cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik
(A:) Kolraush qonuniga muvofiq hisoblanadi:
A==ly++lcu,coo- (8)
6. Sirka kislotasining ionlanish darajasini aniglash.
Sitka kislotasining ionlanish darajasi (o) uchta turli konsen-
tratsiyada Arrenius tenglamasi bo‘yicha hisoblanadi:
Ay

®=5- (9)

7. Sirka kislotasining ionlanish konstantasini aniqglash.
Sirka kislotasining ionlanish konstantasi (K) uchta turli
konsentratsiyada ushbu tenglama bo‘yicha topiladi:

R
K= Ch (10)
yoki
12
— Ay
K= ho(Ro—Rp )V (11)
10- tenglamadagi konsentratsiya (C) ganday o‘Ichov birligida
ifodalangan?
10-tenglamadan 11-tenglama ganday hosil bo‘lishini
tushuntiring.

8. Aniglash natijalarini 6-jadvalga kiriting.
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6-jadval

C. mol/l |V, I|a,mm{ (1000-a)mm]|r, Om ¥, Om ! . a | K
sm~' | Om 'sm™?
mol~!
0,025
0.05
0,1

9. Grafiklar. Solishtirma va ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni
suyultirishga bog‘liqlik grafiklarini tasvirlang. Egrilar yo‘nalishini
tushuntiring.

10. Xulosalar. Xulosalarda solishtirma va ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanliklamni, ionlanish darajasini suyultirishga bog'ligligini
aks ettiring. Suyultirish bilan ionlanish konstantasi o‘zgaradimi?

Mavzuni o‘zashtirish uchun mustaqil tayyorlanishga
nazorat savollari va masalalar

1. Konduktometriya nima? Bu usulning mohiyati. nimada?
Tibbiy-biologik izlanishlarda bu usul.nima maqgsadda
go‘llaniladi?

2. Elektrolitlar elektr o‘tkazuvchanligi ganday omillarga
bog‘liq?

3. Eritmani suyultirish bilan solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik
ganday o‘zgaradi? A=f(C) uchun grafik chizing va bu
bog‘liglikni kuchsiz va kuchli elektrolitlar uchun tushuntiring.

4. Eritmani suyultirish bilan ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik
qanday o‘zgaradi? A,=/f{C) uchun grafik chizing.

Bu bog‘liglik kuchsiz va kuchli elektrolitlar uchun ganday
bo‘lishini tushuntiring.

5. Solishtirma va ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik o‘zaro
ganday bog‘langan? Tenglamani yozing.

6. lonlarning absolut harakat tezligi nima? Uning qiymati
ganday omillarga bog‘liq?

7. lonlarni mustaqil harkatlanishiga oid Kolraush qonunini
ta’riflang. Bu qonunning matematik ifodasini keltiring va
uning amaliy ahamiyatini ko‘rsating.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
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. Ostvaldning suyultirish gonunini ta’riflang va uning mate-

matik ifodasini yozing.

Ikkinchi tur elektr o‘tkazuvchilarining qarshiligini o‘lchash-
da elektrodlarning qutblanishi qanday noxushlik chagqirishi
mumkin? Elektrodlar qutblanishini qanday bartaraf gilish
mumKkin?

é=0,99 sm~! bo‘lgan elektrodlarda o‘lchangan qon zardo-

bining qarshiligi 298 K da 1000 Om. Zardobning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligini hisoblang.

0.1 M KCI eritmasining 298K da elektr o‘tkazuvchanligi
o‘lchanganda telefon go‘shagi orqali aniglangan ,,a*“=350mm
(reoxord uzunligi 1000mm) va magazin qarshiligi R=60
Om ga teng. Agar 1x=0,0120 Om-!sm-! bo‘lsa, idish
garshilik sig‘imt nechaga teng?

0,025 M shavel kislotasi eritmasining ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanligini aniglash uchun qanday qiymatlarni
bilish lozim?

Kaliy va yod ionlarining dbsolut harakat tezliklari 298 K da mos
ravishda. 7,751-10*sm-s’! va 7,929-10sm's’!. Bu ionlaming
harakatchanliklarini va kaliy yodid eritmasining cheksiz
suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligini hisoblang.
Ammoniy gidrooksid eritmasining ionlanish darajasi 0,01 ga
teng. Agar A,~2.7 Om- sm’mol' va OH~ ionining hara-
katchanligi 198 Om-'sm? mol~' ga teng ekanligi ma’lum bo‘lsa,
bu eritmadagi NH,* ionining harakatchanligini hisoblang.
Agar elektrodlar orasidagi masofa 5 sm, ularning sathi 2 sm?
bo‘lsa, 0,1M elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligi
nechaga teng, Ushbu elektrolit uchun A,=94,37 Om-!'sm’*mol"".
HA kuchsiz kislota eritmasining ekvivalent elektr o‘tka-
zuvchanligi 298K va V=32 suyultirilganda 9,27 Om-'sm*mol.
Cheksiz suyultirilgandagi elektr o‘tkazuvchanligi esa 389
Om-'sm?mol-! ga teng. Kislotaning ionlanish' konstantasini
hisoblang.



10-ish. KONDUKTOMETRIK TITRLASH

Darsning magqsadi. Konduktometrik usulda turli
elektrolitlarning eritmadagi konsentratsiyasini aniglash.

Amaliy mashg‘ulotni bajarishga tayyorgarlik ko‘rish uchun ma’-
ruzalar matni va darsliklardan quyidagi masalalami bilib olish zarur.

1. Titrlash nima? Konduktometrik titrlash nima?

2. Eritmadagi modda konsentratsiyasini titrlash ma’lumotlari
orgali hisoblash uchun nimalami bilish kerak?

3. Konduktometrik titrlashda ekvivalent nuqta ganday aniq-
lanadi?

4. Konduktometrik titrlash egrisi nima? Va uni tuzish uchun
nimalami bilish lozim?

5. Kuchli kislota eritmasini kuchli ishqgor eritmasi bilan kon-
duktometrik titrlash egrisining ko‘rinishini chizing va tushuntiring.

6. Kuchsiz kislota eritmasini kuchli ishqor bilan konduktometrik
titrlash egrisining ko‘rinishini chizing va tushuntiring.

7 Kuchli kislota va kuchsiz kislota eritmalari aralashmasini
konduktometrik titrlash egrisining ko‘rinishini chizing va tushuntiring.

8. Konduktometrik titrlashni oddiy indikatorlar ishtjrokida
titrlashdan afzalliklari nimadan jborat?

1-VAZIFA. TEKSHIRILUVCHI ERITMADAGI ELEKTROLIT
KONSENTRATSIYASINI ANIQLASH*

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy gismini va-ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o°zingiz mustaqil tarzda ifodalang.

Ish tartibi:

1.Eritma qarshiligini o‘lchashga asboblarni tayyorlash.

a) Kolraush qurilmasining prinsipial sxemasidan foydalanib
(9-rasm) qurilma gismlarining ayrim qismlarini to‘g‘ri ulangan-
ligi tekshiriladi.

b) Qarshilik o‘lchanadigan toza idishiga pipetka orqali 10,0ml
konsentratsiyasi noma’lum tekshiriluvchi eritmadan quyiladi
(eritmani o‘qituvchidan olinadi). Bunda elektrodlar eritmaga
tushirilgan bo‘lishi lozim (aksincha holatda idishga suv quyiladi).

Bayonnomani rasmiylashtirganda izlanish obyektini ko‘rsating.

Pipetka bilan ishlanganda qanday qoidalarga rioya qilish kerak?
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Nima uchun eritma qarshiligini, agar elektrodlar eritmaga to‘la
tushirilmagan bo ‘Isa, o‘Ichdsh mumkin emas?

d) Reoxordning chap klemmasidan ketadigan simlar uchi
tozalanib, qarshilik magazini elektrodlari bilan ulanadi.

1) Qurilmani qarshilikni o‘lchashga tayyor ekanligini o‘qituv-
chidan tekshirib olinadi.

2. Eritma qarshiligini o‘lchash.

Titrlash borasida eritma qarshilik giymatini emas, balki
reoxordagi kesma ,,a“ ni aniqlash kifoya; u eritma qarshiligiga
proporsionaldir.

»d‘ ning qiymati eritma qarshiligiga proporsional degan tushun-
cha qgayerdan kelib chiggan?

a) O‘zgaruvchan tok generatorini ishga tushiring.

b) Surgichni (harakatchan kontakt) kuchli kislota yoki kuchli
va kuchsiz kislota aralashmalarini titrlash oldidan reoxordning 300
mm belgisiga qo‘ying yoki kuchsiz kislota eritmasini titrlash oldidan
reoxordning 700 mm belgisiga qo‘ying.

Konduktometrik titrlash oldidan surgich reoxordning qaysi
belgisiga va nima uchin go Yyiladi:

1. Kuchsiz kislotani kuchli ishqor?

2. Kuchli kislotani kuchli ishqoi?

3. Kuchli va kuchsiz kislota aralashmasini kuchli ishqor bilan
titrlaganda?

Telefon go‘shagida yetarlicha yuqgori va bir tekis tovush borligiga
ishonch hosil giling (bunday tovush eshitilmasa, laborant yoki
o‘qituvchiga murojaat qgiling).

d) Qarshilik magazinida shunday garshilik tanlab olinadiki,
unda telefon go‘shagida tovush yo‘qolsin yoki minimal bo‘lsin.

Qarshilik magazinining qarshiligi titrlash oxirigacha doimiy
goldiriladi.

e) Tekshiriluvchi eritmaga byuretkadan 1,0 ml (yoki 0,5 ml)
ishqorning standart eritmasidan quyiladi.

Ishqor eritmasi qo‘shilgandan so‘ng idish ichidagilar yaxshilab
shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi va surgich telefon go‘shagidagi
tovushni minimal nuqtasiga to‘g‘ri keluvchi holatini topib olinadi.

So‘ngra ,,a“ ning giymati o‘lchanadi (reoxordmng boshidan
surgichni telefon go‘shagidagi tovush minimum bo‘lgandagi
to‘xtagan holati) va o‘lchash natijasi 7-jadvalga kiritiladi.
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f) Ishqor eritmasidan 1,0 ml (yoki 0,5 ml) dan qo‘shishni bir
necha marta qgaytariladi va kuchli kislotani titrlashda ,,a“ kesmaning
uchta pasaygan giymati natijasi olingandan so‘ng to‘xtatiladi: yoki
kuchli kislotani, shuningdek kuchli va kuchsiz kislota eritmalari
aralashmasini titrlaganda ,,a“ kesma giymatini ko‘proq kamayish
holatlarida to‘xtatiladi. ,,a* bo‘yicha tajriba ma’lumotlari 7- jadvalga
kiritiladi.

g) O‘lchash tugagandan so‘ng tok o‘chiriladi, idishdan,
byuretkadan eritmalar to‘kiladi, ularni va elektrodlarni distillangan
suv bilan yuviladi va distillangan suv bilan to‘ldirib qo‘yiladi.

3. Konduktometrik titrlash egrisini tuzish.

Abssissa 0‘qiga ketgan ishqorning hajmlari yig‘indisi, ordinata
o‘qiga to‘g‘ri keluvchi kesma ,,a“ uzunligini qo‘yib, olingan
natijalarga asoslanib, konduktometrik titrlash egrisi chiziladi.

Nima uchun konduktometrik titrlash egrisi tuzilganda ordinata
o‘qiga elektr o‘tkazuvchanlik o‘rniga ,,a“ giymatini qo‘yish
mumkin? _

Olingan nugqtalar orqali, to ular kesishguncha to‘g‘ri chiziqlar
o‘tgazing.

4. Ekvivalent nuqtani aniglash

Ekvivalent nuqta (kislota bilan to‘liq reaksiyaga kirishish uchun
zarur bo‘lgan ishqor hajmi)ni aniqlash uchun ikkita to‘g‘ri chiziglar
kesishgan nuqtadan abssissa o‘qiga perpendikulyar tushiriladi.
Ishqoming ekvivalent hajmining giymati 7-jadvalga kiritiladi.

5. Tekshiriluvchi elektrolit eritmasining konsentratsiyasini aniglash

Kislotaning konsentratsiyasi quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

Cihe -V
C — ishq " Vishg ,
(K) Vi

bunda:

Cw — kislotaning ekvivalent molyar konsentratsiyasi;

Cang — ishqorning ekvivalent molyar konsentratsiyasi;

Vshg — Kislotaning berilgan hajmini titrlash uchun sarflangan
ishqor hajmi, ml;

V) — kislota hajmi, ml.
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Bir asosli kislotalar va bir kislotali asoslar uchun ekvivalent-

ning molyar konsentratsiya molyar konsentratsiyaga teng.

Natijalar 7-jadvalga kiritiladi.

7- jadval

Tajriba. | Titrlashga ketgan a, Izlanuvchi eritma ragami

ishqor hajmi,V,ml | mm i .
1.Titrant konsentratsiyasi

C(.meol/l'
2.Tekshiriluvchi kislota eritma-
sining hajmi V,,=10ml
3.Ishqorning ekvivalent hajmi
Vsl
4 Tekshiriluvchi eritma
konsentratsiyasi C, mol/l

6. Xulosa. Xulosada tekshirilayotgan eritmaning konsen-

tratsiyasi ganday ekanligi qayd etiladi.
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Dars- mavzusini o‘zlashtirish uchun savol va masalalar

. 0,0025M sirka kislota va natriy atsetat eritmasining, 0,1M

sulfat kislota va natriy sulfat eritmasining elektr o‘tka-
zuvchanligi bir xilmi?

. Propion kislota eritmasini kuichli ishqor eritniasi bilan

konduktometrik titrlash egrisini chizing. Egri chiziq
yo‘nalishini tushuntiring.

. Kumush nitrat eritmasini bariy xlorid eritmasi bilan kon-

duktometrik titrlash egrisini chizing va egrilar yo‘nalishini
tushuntiring.

. Ikki asosli kislota eritmasini kuchli ishqor eritmasi bilan

konduktometrik titrlash egrisi ganday ko‘rinishda-bo‘ladi?
Egri chiziq yo‘nalishini tushuntiring.

. 20ml 0,1M kislotalar aralashmasining 0,1M kuchli ishqor

eritmasi bilan konduktometrik tltrlash egrisi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:



or!

500

300
200

22883

a2 1 2 I 2 2 Nl a ’le
1 2 3 4 5 6 7 8

Kuchli kislotani va kuchsiz kislotani titrlash uchun ketgan
ishqor hajmini aniqlang. Eritmada kuchi bo‘yicha qanday kislotalar
bo‘lgan, ularning konsentratsiyasi ganday?

11-ish. KAM ERIYDIGAN ELEKTROLITLAR
ERUVCHANLIGINI ANIQLASH

Ishning maqsadi. Bariy sulfat tuzi misolida kam eriydigan
elektrolitlar eruvchanligini aniglashni o‘rganish.

Amaliy vazifani bajarishga tayyorgarlik ko‘rish uchun ma’ru-
zalar matni yoki darsliklar orqali quyidagi masalalarni o‘rganing:

1. Eruvchanlik nima va u qanday o‘lchovda ifodalanadi?

2. Ikkinchi tur o‘tkazuvchilarining garshiligi ganday o‘lchanadi?

3. Idish qarshiligining sig‘imi -nima? Uning qiymati ganday
topiladi, ganday maqsadlarda qo‘llaniladi?

4. Elektrolit eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi
ganday topiladi?

5. Kam eruvchan elektrolitlar eruvchanligini aniq o‘lchash
lozim bo‘lsa, nimaga elektr o‘tkazuvchanlik o‘lchash doimiy
haroratda amalga oshriladi?

6. Berilgan suyultirishdagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik
ganday aniqlanadi?

7. Cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik
ganday aniqlanadi?
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8. Nega kam eruvchan elektrolitning to‘yingan eritmasida
betilgan suyultirishdagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni, cheksiz
suyultirilshdagi ekvivalent elektr o‘tkazuvehanlikka teng deb gabul
qilish mumkin?

Amaliy ishga nazariy jihatdan tayyorgarlik ko‘rgandan so‘ng
ish tartibi bilan tanishing va daftaringizda bo‘lg‘usi ish bayon-
nomasini tayyorlang.

1-VAZIFA. KAM ERIYDIGAN BARIY SULFAT
ELEKTROLITINING ERUVCHANLIGINI
ANIQLASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy gismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda ifodalang.

Ish tartibi.

1. Distillangan suv qarshiligini o‘lchash.

Suv qarshiligini o‘lchashda bariy sulfatning to‘yingan
eritmasini tayyorlash uchun olingan distillangan suv qo‘llaniladi.

Nima uchun suv qarshiligini o‘lchashda to‘yingan eritma
tayyorlashga ishlatilgan suvnigina olish zarur?

Distillangan suv qarshiligi reoxord ko‘prigi R-38 yordamida
aniglanadi (3-ilova). O‘lchash va hisoblash natijalari 8-jadvalga
kiritiladi.

2. Bariy sulfat to‘yingan eritmasining'garshiligini o‘lchash

Bariy sulfat to‘yingan eritmasining qarshiligi reoxord ko‘prigi
R-38 yordamida aniqlanadi (3-ilova). O‘lchash va hisoblash
natijalari 8-jadvalga kiritiladi:

3. Idish qarshiligi sig‘imining qiymatini aniqlash

a) 0,02M Kkaliy xlorid eritmasining qarshiligi reoxord ko‘prigi
R-38 yordamida aniqlanadi (3-ilova). O‘lchash va hisoblash
natijalari 8-jadvalga kiritiladi.

b) 5-jadvaldan (3-ilova) tajriba haroratiga mos haroratdagi
0602M kaliy xlorid eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchan-
ligining qiymati olinadi.
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d) Idish qarshiligi sig‘imi (1/S) ushbu tenglama bo‘yicha

hisoblanadi:
S=ropsm’ (4)

bunda

r — 0,02M kaliy xlorid eritmasining qgarshiligi;

x — 0,02M Kkaliy xlorid eritmasining solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi.

4. Bariy sulfat to‘yingan eritmasining va suvning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligi qiymatini aniqlash:

Eritmalar qarshiligi va idish qarshiligi sig‘imini bilib,
eritmalaming solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini hisoblanadi:

L1 -l .gm™
X=T % Om™ -sm (%)
Natijalar 8- jadvalga kiritiladi.
§-jadval
Tartib, | Elektrolit nomi |- Tagqoslash Reoxord | Qarshilik, | x,
Ne yelkasining | shkalasidagi | r,=rm, | Om"
ko‘rsatkichi, | ko‘rsatkich, Om Ism™
r m
1 Suv
2 BaSO, to'yingan
. eritmasi
3 0,02 M KCl
eritmasj

5. Bariy sulfat eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchan-
ligini aniqglash
Bariy sulfat eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini
aniqglash uchun bariy sulfat to‘yingan ertimasining solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligidan suvning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini
ayrish lozim:
xBaSO4=xln‘y.cril—xH20 (6)

165



Nima uchun kam eriydigan elektrolitning solishtirma elektr
o ‘tkaziivchanligini aniglashda erituvchining solishtirma elektr
o ‘tkazuvchanligini inobatga olish zarur?

6. Bariy sulfat eritmasining cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent
elektr o‘tkazuvchanligini aniglash

Cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni
ushbu tenglama bo‘yicha hisoblanadi:

1 1
Ay, = '2'lBa2+ + jlso}' (7)

Keltirilgan tenglama ganday qonun ifodasini aks ettiradi?
Cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni
bilgan holda cheksiz suyultirilgandagi molekulyar elektr o‘tkazuv-
chanlikni hisoblash mumkinmi?

7. Bariy sulfatning eruvchanligini hisoblash:

Kam eruvchan elektrolitlar eruvchanligini hisoblash uchun
ushbu tenglamadan foydalaniladi:

_ 1000-xpas04
C-= — mol /| (8)

8. Xulosa. Xulosada bariy sulfatning eruvchanligi, mol/l larda
nimaga teng ekanligini ko‘rsating.

Mavzuni o‘zlashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari

1. Kam eriydigan elektrolitlar eruvchanligini konduktometrik
usulda aniglash mohiyati nimadan iborat? -

2. 293 K haroratda talliy (I) bromid to‘yingan eritmasining
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 2,158-10* Om-!'sm™! ga teng;
tajriba uchun qo‘llanilgan suvning solishtirma elektr o‘tkazuv-
chanligi 0,044-10¢ Om-'sm-!; ushbu tuzning cheksiz suyul-
tirilgandagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi 138,3. Talliy bro-
midning eruvchanligini (g/1) hisoblang.

3. AgCl to‘yingan ertimasining qarshiligi 298 K da 52500 Om,
suv uchun esa 11200 Om. Idishning qarshilik sig‘imi 0,18 sm-'ga
teng. AgCl ning 298 K dagi eruvchanligini hisoblang; 1a+=61,9;
]c|—=75,5.
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4. 291K da PbSO, to‘yingan ertimasining solishtirma qarshiligi
3,07-104 Om-sm, suvning solishtirma qarshiligi 1,21:10¢ Om-sm.
Agar ionlar harakatchanligi: '/,Pb**—61,0; '/,SO4— 68,4 ga teng
bo‘lsa. PbSO4 ning eruvchanligini hisoblang.

5. 298 K da ikkita elektrolit PbSO, va BaSOs ning to‘yingan
eritmasining solishtirma elektr o‘tkazuvchanliklari mos ravishda
2,35-107 va 15,6:1077 Om~!'sm~". Ionlar harakatchanligi '/,Pb?*—
70,0; 1/,Ba?*—63,6; '/,5S04>—8,0 ga teng. Qaysi elektrolit suvda
yaxshi eriydi va necha marta?

3-ILOVA. Reoxord ko‘prigi R-38 yordamida eritmalar
qarshiligini o‘lchash usuli

Qarshilikni o‘lchashdan oldin qarshilikni o‘lchash idishi va
elektrodlar yaxshilab distillangan suv bilan yuviladi, so‘ngra
tekshiriluvchi eritma bilan chayiladi va idish eritma bilan to‘Idiriladi.
Bunda. elektrodlar eritmaga to‘la botib turishi lozim. Reoxord
ko‘prigining yuqori tomoni 10-rasmda tasvirlangan.

r~

1 127

milga to g ‘rilash
R
5 ; Sl
8 W\sb p——

000

9 ___—-—8"" - l'x.- 4
2 o4 .
3 O- O 7
—
m‘ anig

10- rasm. Reoxord ko‘prigi R-38 ning yuqori tomoni sxemasi.
]—asbobni tokka ulash uchun teshik, 2—galvanometr,
3—galvanometr o‘chirib-yoqish moslamasi, 4—qarshilik (rx)ni
o‘lchash idishini ulash uchun klemmalar, 5—taqqoslash yelkasini
o‘chirib-yoqish moslamasi, 6—reoxord shkalasi, 7—reoxord yelkalari
giymati nisbatini boshgarish uchun ushlagich, 8—indikator
lampochkasi, 9—tok manbaini o‘chirib-yoqish uchun moslama.
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1. Asbob o‘zgaruvchan tok manbaiga (220 yoki 127V
kuchlanishli) ulanadi. Bunda indikator. lampochkasi 8 yonishi
kerak (asbob vilkasini paneldagi joyiga kirishiga e’tibor qiling).

2. Tok manbaini o‘chirib-yoqish moslamasi 9 ,,~* holatga qo‘yiladi.

3. Taqqoslash yelkasini 5 ,,nolga to‘g‘rilash“ holatiga qo‘yiladi.

4. Galvanometr 3 ,,aniq“ holatiga moslashtirilib, korrektorni
aylantirib galvanometr strelkasini ,,nol“ holatiga qo‘yiladi.

5. Galvanometr 3 ,,K3“ holatga o‘tkazilib, uni ishga tushiriladi.

6. Qarshilikni o‘Ichash idishiga kavsharlangan elektrodlar 4
klemmaga ulanadi va eritma qarshiligini o‘lchashga kirishiladi.

7. Galvanometr ,,dag‘al“ holatiga o‘tkaziladi va ko‘prik yelka
5 va reoxord 7 burgichlarni burab muvozanatlashtiriladi.

8. Galvanometr ,aniq“ holatiga o‘tkaziladi va 7 ushlagichi
burab ko‘prik oxirigacha muvozanatlashtiriladi, so‘ngra
galvanometr ,,K3“ holatiga o‘tkazilib yoqiladi.

9. Taqqoslash yelkasi 5 ko‘rsatkichi qiymatlari va reoxord
shkalasi 6 bo‘yicha hisob olib boriladi va tenglamasi bo‘yicha
tekshiriluvchi eritma r,=rm, Om (16) qarshiligi (r,) hisoblanadi.

R-38 asbobida o‘Ichash tugagandan so‘ng:

a) Galvanometr o‘chiriladi, buning uchun uni ,,K3“ holatiga
o‘tkaziladi.

b) taqgqoslash yelkasi 5 ,,nolga to‘g‘rilash* holatiga keltiriladi.

d) Reoxord shkalasi nol bo‘linmasiga keltiriladi.

e) Asbobni o‘chirishda dastlab tok manbaidan uziladi.

f) Elektrodlar klemmaldrdan uziladi, ularni va idishni
distillangan suv bilan yuviladi va elektrodlar distillangan suvda
goldiriladi.
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V1. ELEKTROD VA OKSIDLANISH QAYTARILISH
POTENSIALLARI. ELERTROKIMYOVIY ELEMENTLAR VA
ELEKTR YURITUVCHI KUCH

Kimyoviy va fizik jihatdan bir jinsli bo‘lmagan materiallar
tegizilsa potensiallar farqi vujudga keladi. Metal (1)-Metal (2),
metal-metal tuzi eritmasi, elektrolit eritmasi (1)-elektrolit eritmasi
(2) va boshlarda bu hol kuzatiladi:

kontakt kontakt

Metall

kontakt

Chegaradan o‘tayotganidagi potensial o‘zgarishi keskin, tez
sodir bo‘ladi. Shuning uchun potensial sakrashi deb ataladi.

Potensiallar farqm1 vujudga kelishi bir-biriga tegizilayotgan,
materiallar tabiatiga bog‘liq bo‘lgan bir qancha sabablarga’
bog'lig.

Asqsiy sabab, zaryadlangan zarrachalar almashinuvi va uning
natijasida sathlar chegarasining bir tomonida ma'lum zaryadli
zarrachani ortishi, ikkinchi tomonda esa yetishmovchiligidir.
Zaryadlangan zarrachalarni almashinuvi qo‘sh elektr gavatini
vujudga kelishiga sababchi bo‘ladi.

Ba’zan fazalar chegarasi orqali zaryadlangan zarrachalarni
o‘tishi mumkin emas (elektrolit suvli eritmasi — havo, SFM
eritmasi — havo). Bunday vaqtda potentsiallar sakrashi sathlar
chegarasida moddani adsorbsiyasi tufayli sodir bo‘ladi.
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Yakobi — Daniel elementlarini ko‘rsak, oksidlanish-qaytari-
lish reaksiyasi sodir bo‘ladi.

clektrolitik ko'prik
1- rasm. Yakobi-Deniyel galvanik elementi.

ruxda 1. Zng, © Zn**En +2e7; AG, = —146 kJ

Yarim rcaksiya

misda 2. Cu*n +2e” <> Cu',; AG2=—66kJ
Yarim reaksiya
Rux plastinkasining erishi natijasida rux elektrodida rux sulfat
eritmasining konsentratsiyasi ortadi. Mis tomonda mis sulfat
eritmasining konsentratsiyasi kamayadi.
Elektr tokining hosil bo‘lishi har ikkala oksidlanish-qgaytarilish
reaksiya yig‘indisidan iborat:

Cu? (o +ZnyorCugytZn¥gy; AG'=AG" +AG = —212 KJ.

Galvanik element oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining sodir
bo'lishining 0°ziga hos xususiyati elektron gaytaruvchi (Zn)dan oksidlovchi
(Cu) ga tashqi zanjir orqali o‘tib, elektr ish (W) bajaradi. Zanjirdagi tok
yo‘nalishini, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi yo‘nalishga,
termodinamikaning Il qonuniga muvoffiq Gibbs energiyasi AG® orgali
bashorat qilish mumkin. Yakobi Danel element uchun AG®>= —212kJ
U ,—« qiymatga ega. Misning gaytarilishi o‘z-o‘zidan sodir
bo‘lmoqgda. Zn plastinkasi anod, Cukatod vazifasini o‘tayapti:

1 mol Zn erisa, bajarilayotgan elektr ishi Wy =AG’= —212 kJ.

Daniel-Yakobi elementi qaytar galvanik element, chunki
tashqaridan tok berilsa qaytar reaksiya sodir bo‘ladi:
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Cu+Zn*,  Cu*Zn, AG'=212 K.

Gibbs energiyasi bu jarayonda (+) giymatga ega. Ish tashqa-
ridan energiya berish hisobiga bajariladi.

Daniel-Yakobi elementiga o‘xshatib, termodinamikaning 11
qonuniga asosan, barcha kimyoviy elektr manbalarini tahlil etish
mumkin. Galvanik zanjirni, sodir bo‘lgan reaksiyalarni yozishda
IYPAK (1953) ning quyidagi qoidalariga rioya qilish lozim:

1. Galvanik element — ish bajaradigan elektrokimyoviy
sistema, shuning uchun uni EYuKi + (musbat) giymat bilan
ifodalandi.

2. Element EYuKini hisoblash uchun o‘ng elektrod potensia-
lidan chap elektrod potensiali ayriladi (,,0°ng plus“ qoidasi). Shuning
uchun element sxemasi yozilganda har doim chap tomonga (-)
oksidlanish sodir bo‘lgan, o‘ng tomonga (+) qaytarilish sodir
bo‘ladigan elektrod yoziladi.

3. I va II tur elektr o‘tkazuvchilari orasidagi chegara bitta chiziq
bilan.ifodalanadi.

Zn|ZnSO CuSO, |Cu

4. Ikkita II tur o‘tkazuvchisi orasidagi chegara punktir chiziq
bilan ifodalanadi. ZnSO, : CuSO,.

5. Agar 2 ta II tur o‘tkazuvchisi orasida elektrolitiik ko‘prik
bo‘lsa, unda chegara 2 ta chiziq bilan ifodalanadi.

ZnSO, || CuSO,,
6. Bitta faza komponentlari vergul bilan yoziladi:
Pt|Fe¥*, Fe?*;
Pt, H, |HCI
7. Elektron reaksiya tenglamasi yozilganda, chapda oksidlangan
shakl (Ox), o‘ngda qaytarilgan (red) shakl bo‘lishi lozim.
Cu*+2e-=Cu CLt2e=2C,
Umumiy tarzda Red~: Ox + Ze- =Red* yuqoridagi qoidalarga,
muvofiq Yakobi — Daniel elementi quyidagicha yoziladi:
Zn|ZnSO, .:CuSO, .|Cu

4(cr)* 4(cr)

4(e) ) 4(c)|
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Galvanik zanjirning EYuK — muvozanatdagi elektrokimyoviy
sistemaning barcha fazalar chegarasidagi potensiallar sakrashining
algebraik yig‘indisiga teng.

Yakobi — Daniel elementida 4 ta fazalar chegarasi mavjud:

Zn|ZnSO Zn|Cu;
Cu|CuSO ZnSO

4(cr);

CusO,,

Elementning EYuK 4 ta giymatning algebraik yig‘indisi orqali
hisoblanadi; £= o, - 0,4+ ¢, * ¢, Bunda ¢, , ¢, Iva Il tur
o‘tkazuvchilari orasidagi potensiallar sakrashi — bu elektrod
potensiali deyiladi, umumiy tarzda ¢_, ¢, — 2 ta I tur o‘tkazuv-
chilari orasida vujudga keladigan potensial — kontakt potensiali
deyiladi.; ¢,—2 ta Il o‘tkazuvchisi orasida vujudga keladigan potensial
— diffuzion potensial deyiladi.

Cu| Zn orasidagi kontakt potensiali ¢, = 0,0033 V teng.
Buni yo‘qotish uchun zanjir shunday yig‘iladiki, ularning uchi
bitta tabiatli metall bilan tugasin. Yakobi-Daniel elementida bu
magsadda Zn elektrodiga mis simi yoki mis elektrodiga rux simi
ulanadi:

4(er); 4(er)

Cu, Zn | SO4 : CuSO4| Cu
Zn|ZnS04 : CuSO4| Cu,Zn

Bunday yig‘ilgan galvanik zanjir to‘g‘ri ulangan hisoblanadi.
Ya’ni 2 ta qutb bir xil metall bo‘ladi. Diffuzion potensial ¢, anion
va kation diffuziyasining tezligi turlicha bo‘lishi bilan vijudga keladi:
Masalan zanjir:

HCL : KCI,
e(HCl) = 0,1 mol/l; s KC/= 0,1 mol/I
Dun?Dyy Dyt = D
>dif. koeff.

Natijada HC! diff. oqimi KC/ chegara sathidagi qatlamda ortiqcha
(+) zaryad, HC/ sathida qatlamda ortigcha (—) zaryadni hosil
giladi.

( (CI-)
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er | er 2 Er 1 Er 2
(HC) | (KCl (HC) | KC
H* - c- |u*
« K* Cl- |H*
a- |8+
c- | g+

Diff. Potensial
hosil bo‘lishi ¢, = 0,0028 V.

@, muvozanat potensial emas, lekin ko‘pincha doimiy bo‘ladi.
@, ni yo‘qotish uchun tuz ko‘prigi o‘matiladi; 2 ta Il tur o‘tkazuvchisi
orasiga elektrolit ko‘prik qo‘yiladi. Shunday eletrolit tanlanadiki
uning kation va anionning diffuziya koeffitsienti bir xil bo‘lsin:
(KCI, NH,NO,).

HCI KCI KCI -

CHCI=0,1 mol/l CKCI=3,4 mol/l CKCI=0,1 mol/l.

Elektrolit ko‘prik qo‘yilgandan so‘ng ushbu sistemaning
diffuzion potensiali 0,0011 V ga pasayadi.

Elektrod potensialining hosil bo‘lish mexanizmi

Metall plastinkasi suv bilan tegizilsa, sathda joylashgan metall
kationlar suvning polyar mojekulalari bilan gidratlanadi. Ajralgan
gidratatsiya energiyasi £ metall kristall panjaralaridan ion bog‘ini
uzishga sarflanadi. Natijada sathda joylashgan kationlar suv fazasiga
o‘tadi. Ogibatda metall plastinkasi manfiy zaryadlanib goladi. Unga
yaqin turgan suv qatlami musbat zaryadlanadi. Metall-suv sathlar
chegarasida qo‘sh elektr gavati hosil bo‘ladi.

Metall — uning tuzi eritma chegarasida hosil bo‘ladigan
potensial elektrod yoki oksidlanish-qaytarilish potensiali
deyiladi(e_).
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2- rasm. Metall — suv sathlar chegarasida potensiallar
farqining hosil bo‘lishi.

Ny,
‘Eritma ZaSO, Editma CnSO
3

3- rasm. Metall uning eritmasi chegarasida potensiallar
farqining hosil bo‘lishi.

Zaryad ortishi bilan ionning metalldan suyuqlikka o‘tish tezligi
v_,_ pasayadi. Shu bilan birga teskari jarayon tezligi ¥,— m ortadi.
Ma’lum vaqtidan so‘ng muvozanat hosil bo‘ladi. Bundav_ _ —v_
tenglashadi. Hosil bo‘lgan ¢ metall tabiatiga, erituvchi tabiatiga va
haroratga bog‘liq.

Agar metall suv bilan emas, o‘zining tuzi eritmasiga tushiril-
gan bo‘lsa, masalan, Yakobi-Daniel elementida rux plastinkasi
rux sulfat eritmasiga tushirilgan (3-rasmda), mis plastinkasi esa
mis sulfat eritmasiga tushirlgan (3, b). Eléktrod potensialini

vujudga kelishi kationlarni (M**) metalldan (M) uning tuzi

) ) . 2
eritmasiga va aksincha, Me>" = Me**
metall eritma
o‘tish bilan tushuntiriladi.
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Agar ionlarni M** eritmaga o‘tish tezligi V__  bo‘lsin; Shu
ionlarni eritmadan metall sathiga o‘tish tezligi V. _ bo‘Isin.
Umuman olganda V. va V. bir xil bo‘lmaydi. Agar suyuq

m-scr cr—-m ?

va qattiq fazalar orasida muvozanat vujudga kelsa, ular tenglashadi:
vV >V

m-oere cr—>m
Agar dastlab V__ > V__  bo‘lsa, eritmaga nisbatan metall

manfiy zaryadlanadi; eritmaning metallga yaqin qatlami esa musbat
zaryadlandi (3,a-rasm). Bunda ionlarning eritmaga o‘tishi V

m-cr

pasayadi, aksincha V,_  ortadi. Potensiallar farqining ma‘lum

giymatida sistemada muvozanat vujudga keladi: Vm_m =V, ..
Ionlarni o‘z-o‘zidan o‘tish yo‘nalishi (V__ yoki V, ) va

ionlarni o‘tish teziligining muvozanatdagi nisbati (V__ va V)
bu jarayonlardagi Gibbs energiyasi bilan ifodalanadi (baholanadl)
Bunda asosiy rolni metall ionlarini erituvchi molekulalari bilan
solvatlanish energiyasi (£) ning metall kristall panjaralaridagi
ionning bog'lanish ernergiyasi (E_) orasidagi nisbati o‘ynaydi. Agar’
E>E_, bo‘lsa u holda V_  o‘z-o‘zidan sodir.bo‘ladi. Bunday
holatda metal o‘zining tuzi eritmasida manfiy zaryadlanadi.
Aksincha, agar E_ < E, bo‘lsa teskari jarayon sodir bo‘ladi:
V... yani, metall o° zining tuzi eritmasida musbat zaryadlanadi.
Gibbs energiyasini va elektrod potensiallarini aniq hisoblashlarda
entropiya omillarini ham inobatga olish zarur!

Shunday qilib, termodinamikaning II qonuniga asoslanib,
oksidlanish — gaytarilish potensialining belgisini oldindan aytish,

bashorat qilish mumkin.

Elektrodlarning sinflanishi

Elektrodlar 3 xil bo‘ladi:

I — tur elektrodlari;

I — tur elektrodlari;

[I1 — tur oksidlanish-qaytarilish (redoks) elektrodlari.

I tur elektrodlari
Agar metall yoki metalloid o‘z ioni bo‘lgan eritmaga tushurilsa,
hosil bo‘lgan elektrodlar I — tur elektrodi deyiladi.
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Masalan: AglAgNO,; Cu|CuSO,; Zn|ZnSO,

Se|Se">~ va hokazo.
(P (PAg +—ll'l |:Ag :19 (pCu :(P[()Zu +%}ll’l |:CU+:’
Bunday elektrodlar kationga nisbatan gaytar bo‘ladi.

RT _ . .
Ps. = O — —1n [SC } — bu esa anionga nisbatan qaytar.

I tur elektrodlariga gaz elektrodlari ham kiradi; bunday
elektrodlar inert metallarni biror bir gaz bilan to‘yintirish va
tegishli eritmaga tushirish natijasida hosil bo‘ladi:

Pt,H,|H* Pt,CL|CI; Pt,0,|OH-

Gaz elektrodlarga asosiy talab elektrod inert bo‘lishi, gazni
yaxshi yutishi lozim.

Nernst tenglamasi. Elektrod potensialining metall tabiatiga,
eritmadagi ionlar konsentratsiyasi (aktivligi)ga va haroratga miqdorny

"bog‘liqligi nemis fizik olimi V.Nernst (1864—1941) tomonidan
yaratilgan tenglama orqali ifodalanadi.

Nemnst tenglamasi kimyoviy reaksiya izoterma tenglamasi asosida
chiqariladi: ya’ni termodinamikaning ikkinchi qonuni xulosalaridan
biridir. Elektrod reaksiyalarini ko‘rsak: M**+Ze~ —» M.

1 mol metall ionining metalldan eritmaga o‘tishi yoki eritmadan
metallga o‘tishidagi elektr ishi W,=ZFg,,, bunda Z — ionning zaryad
soni; ¢,, — elektrod potensiali, V; F — Faradey soni, Kl/mol.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga muofiq maksimal ish
W_=—AG va kimyoviy reaksiyaning izoterma tenglamasiga muofiq:

= AG = RTInK — RTin -2M_.
qmZ+

bunda AG — reaksiyaning Gibbs energiyasi; a,,, — metallning
qattiq holatdagi aktivligi; a,,z—, — eritmadagi shu metall ionining
aktivligi.
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Tenglama giymatlarini o‘rniga qo‘ysak ushbu tenglama kelib

chigadi: ZFp,, = RTInK -RTIn "™,
M%)
P(M)

RT RT
bundan 9,, =ﬁan—ﬁln "

(MZ*)
Doimiy haroratda lg K ifodasi doimiy qiymat bo‘lib, elek-

trod xossasi orqali amqlanadl Qattiq holatdagi metall aktivligi
birga teng deb olinsa, elektrod reaksiyasi uchun Nemst tenglamasi
kelib chiqadi: M**+Ze~ —» M.

RT Z+

Agar ionlar aktivligi a(MZ%*)=1 bo‘lsa, yuqoridagi tenglama

=¢" bo‘ladi.

Metall va uning tuzi eritmasining aktivligi MZ* birga teng
bo‘lgan vaqtdagi sathlar chegarasidagi potentsiallar ,,skachogi*
standart elektrod potensiali-yoki standart oksidlanish qaytarilish
(@y, ) potensiali deyiladi.

Suyultirilgan eritmalar aktivlik koeffitsienti birga yaqin bo‘lgani
uchun aktivlik o‘rniga konsentratsiyani qo‘yish mumkin. U holda
Nernst tenglamasi quyidagi ko‘rinishga o‘tadi:

:,_(pM = (PR4 ln C(MZ+)

Qaytar galvanik element potent51allar fargini vujudga kelishini
Nemnst tenglamasi orqali tushuntirishning soddaroq varianti —
osmotik nazariya deb ataladi. Bu nazariya bo‘yicha o‘zining
ionlarining eritmasiga yoki suvga tushirilgan metall eritmaga zaryad-
langan ionlar bera boshlaydi (panjara o‘zining ionlariga ega bo‘lib,
ular orasida elektronlar bo‘ladi). Metall ionlarini eritmaga o‘tishga
bo‘lgan intilishini Nemst metallarning elektrolitik erish elastikligi
deb nomladi va (P) bilan belgiladi (bug‘lanish elastikligiga monand
tarzda). Metall plastinkasi o‘z ionlarini eritmaga yuborib, 0°zi manfiy
zaryadlanadi. Chunki metall ionlarini eritmaga o‘tkazganda,
elektronlar uning sathida to‘planadi va manfiy zaryadiaydi.
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Natijada metall va eritma sath chegarasida qo‘sh elektr gavati
hosil bo‘ladi (yassi kondensator). Eritmaga o‘tgan musbat
zaryadlangan ionlar va manfiy zaryadlangan metall plastinkasi
orasida elektrik tortilish vujudga keladi. Bu jarayonni yana davom
etishiga yo‘l go‘ymaydi. Oqibatda metall va eritmaning bir-biriga
tegib turgan chegarasida qo‘sh elektr gavati hosil bo‘lib, poten-
siallar farqi vujudga keladi. Metall va eritma orasida potensiallar
farqi hosil bo‘ladi. Bir-biriga tegib turgan metall va suyugqlik
sathlarida vujudga keladigan potensial elektrod potensiali deyiladi.

Metallning tuzilishiga va metalldagi atomlar orasidagi bog’
mustahkamligiga bog‘liq tarzda atom holatidan ion holida eritmaga
o‘tish gobiliyati hamma metallarda bir xil bo‘lmaydi. Boshqa
tomondan ionlar eritmadan metall sathiga o‘tishga intiladi. Bu
intilishni Nermnst ionlarning osmotik bosimi deb ataydi va (p) bilan
ifodalaydi. Eritmadagi ionlarning osmotik bosimi eritma konsen-
tratsiyasiga to‘g‘ri proporsional: p= KC.

Shunday qilib, M eritma sathlar chegarasidagi potensiallar
farqi eritma konsentratsiyasiga va metall tabiatiga bog‘liq. Bu holatni

Nermnst ushbu tenglama bilan ifodalaydi: ¢ = %ln Lom . agar
p=P bo‘lsa ¢ = 0;
p> P bo‘lsa ¢ =(+);
p < P bo‘lsa ¢ =(—).
« . .‘: . RT RT
Agar p = KC ekanligini inobatga olsak, ¢ = ﬁlhKC ~>E InP

. RT RT _RT :
yoki —.-Z—FlhK +ﬁlnC —Z?lnP berilgan haroratda
RT 1 . ..
ﬁan =const' va berilgan metall uchun doimiy haroratda
RT 2 < . 1 2=
.Z—Fln P = const® bo‘lgani uchun const'+const?’=const zero,

@ = const + % In C; agar C=1 bo‘lsa, ¢ =const bo‘lib gqoladi, uni
¢’ deb belgilab, o‘miga qo‘ysak, Nemst tenglamasi kelib chigadi:
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p=¢"+ % In C; bunda ¢°
— normal elektrod
potentsialidir.

Agar metall 1 g.ekv o‘ziga
monand kation saglovchi 1 litr
eritmaga tushirilsa, normal
elektrod potensiali vujudga
keladi. ¢° berilgan metall
uchun berilgan haroratda
doimiy giymat bo‘lib, shu
metall uchun xarakterli
giymatdir. Metallarning

4- rasm. Vodorod elektrodi. kuchlanish qatori ko‘rib

chiqiladi. Metallarning

kuchlanish qatori ularning normal elektrod potensiallari asosida

tuzilgan. Bn -qatorda vodorodgacha joylashgan metallar- manfiy

potensialga, vodoroddan keyin joylashganlari esa musbat qumatga
ega bo‘ladi:

on, = 0}, +__1n[H+] yoki (9, )

Agar platinalangan platina 1 atm. (101 kPa) bosimida vodorod
bilan to‘yintirilsa va vodorod ionlarining konsentratsiyasi 1 ga teng (1 g
ekv, "IN, 1 mol) bo‘lgan va eritmaga tushuril§a, hosil bo‘lgan
vodorod elektrodi normal vodorod elektrodi deyiladi. Uning
potensiali shartli ravishda nol deb gabul qilingan. Boshqa standart
(normal) elektrodlar potensiali normal vodorod elektrodlariga
taqqoslab o‘lchanadi. Quydagi 1-jadvalda ayrim elektrodlarning
standart potensiallari keltirilgan (7=198 K, muhit — suvli).
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Suvli muhitdagi standart elektrod poténsiallari

I1- jadval

Elektrod Elektrod jarayoni "V
Li© Li° Li*+e « Li° —3.24
Zn*, Zn° Zn*+ 2eoLi® -0.762
Fe?*, Fe® Fel*+2e & Fe" —-0.,441
Cd*, Cd* Cd**+2e & Cd* —0.,403
Sn?*, Sn’ Sn?*+2e < Sn" 0,140
2H*, H, 2H*+2e & H, —0,000
Hg*, Hg Hg'+2e & Ngt —0,789
Fe’*, Fe?* (Pt) Fe’*+e & Fe!* -0,771
Ag*, Ag® Agt+e & Ag’ —-0,799
CI2, CI~(Pt) Cl,+2e « CI- —~1,36

Vodorod elektrodi yasashda platina plastinkasi elektroliz usulida
g‘ovak platina qatlami bilan qoplanadi. Bundan asosiy magsad,
platina sathini oshirish, vodorod gazini yaxshi adsorbsiyalanishini,
yutilishini ta’minlashdir. Platina sathiga shimilgan vodorod
molekulasi, gisman atomlarga dissotsialanadi:

2H & 2H* + 2e. Potensial farqi H,| 2H* chegarasida hosil
bo‘ladi.

Boshqacha tushuntirish bo‘yicha, platinada erigan vodorod,
gisman platina atomlarining maydon kuchlari ta’sirida proton va
elektronlarga dissotsialanadi: H, &2 2H* + 2e~ Natijada platina
plastinkasi eritma bilan vodorod ioni almashtirish qobiliyatiga ega
bo‘ladi:

H* (Pt) + H,0 2 H,0* (Pt)

Hosil bo‘lgan potensial eritmadagi vodorod ionlari va plastin-
kadagi vodorodning aktivligiga bog‘liq:

2H,0_,_+2¢ = H, (Pt) + 2H,0

eritma
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Platinadagi vodorod aktivligi gaz holidagi vodorod bosimiga to‘g‘ri
proporsionaldir. Vodérod bosimi qancha katta bo‘lsa, shuncha ko‘p
vodorod platinada eriydi: Hrge @2 Hi cima &2 Ho(Pt) 2 2H*

Normal vodorod elektrodi tagqoslash elektrodi sifatiga
qgo‘llanishi mumkin:

E= Pcu — (p(lllz
O, =0; E =qc, Shu usulda @, topiladi, yoki

Zn|Zn** [H*]=1|PI,H2
Pzn (p(lzlz
E = —®za
E=0,76 v (kompensatsiyva usulida topiladi)
¢, =—0,76 v

I1 tur elektrodlar

Metall o‘zining qiyin eriydigan tuzi eritmasiga tushurilsa va
eritmada yana yaxshi eriydigan tuz bo‘lsa va uning anioni, yomon
eriydigan tuz anioniga monand bo‘lsa, hosil bo‘lgan elektrod II

tur elektrodi deyiladi. Masalan, Ag | AgCl, KCI; Hg | Hg.Cl,, KCI.
I1 tur elektrodlarining potensiali yaxshi eriydigan tuz konsent-
ratsiyasiga bog‘lig va anionga nisbatan gaytar bo‘ladi:

RT - RT +
Crat = Po tpF In[CI™] Qap = Po +F]n[Ag ]

Kalomel elektrodi laboratoriyalarda ko‘p qo‘llaniladi. Uch xil
kalomel elektrodi bo‘ladi: 1) normal 1N [KCI]
2) 0,IN [KC]]
3) to‘yingan KCI eritmasi.
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5-rasm. Kalomel elektrodi. 1— Platina; 2— mis simi;
3— shisha naycha; 4— KCI eritmasi; 5— pasta; 6— simob.

2- jadval
KCl konsentratsiyasi 0.0 291 K
0,1 0,336
1,0 0,284
to‘yingan eritma 0,2503

II tur elektrodlarining potensiali turg‘un. Harorat o‘zgarishi
bilan kam o‘zgaradi:

3- jadval
Harorat, K ¢V
286 0,2538
291 0,2503
293 0,2488
297 0,2463
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Ularning potensiallari yillar tursa ham o‘zgarmaydi. Shuning
uchun kalomel elektrodi vodorod elektrodi o‘rnida tagqoslash
elektrodi sifatida ishlatiladi.

Yana Hg/HgO,KOH mavjud (simob oksidi).

Odatda, to‘yingan KCI eritmasini saglovchi kalomel elektrodi
ko‘proq qo‘llaniladi. Agar aniq o‘Ichashlar lozim bo‘lsa, 1IN KCI
eritmasi ham ishlatiladi.

Biror bir elektrod potensiali aniqlanadigan bo‘lsa, masalan
mis elektrodniki, kalomel elektrodi bilan zanjir tuziladi:

— Hg|Hg,Cl; || CuSO4|Cu +
Pxal Pcu
E = ¢cy— 0
E kompensatsion usulda topiladi, ¢, ma’lumotnomalardan
olinadi
0c, = T +o,, tenglamasi orqali mis elektrodining potensiali
topiladi.
Xuddi shu kabi rux elektrodining potensialini topish mumkin:
Zn|ZnSO, || KCl, Hg,Cl,, | Hg
Pzn Prat
E=0u — 9205 920 = @ — E
I1I Oksidlanish-qaytarilish (redoks) elektrodlari va zanjirlar.
Inert metall (Au,Pt) biror bir ionning eksidlangan va
gaytarilgan shakllarini saglovchi eritmaga tushirilgan bo‘lsa, hosil
bo‘lgan elektrod oksidlanish-qaytarilish yoki rediks elektrodi deyiladi.
Shu elektrodda hosil bo‘lgan potensial redoks potensial deyiladi.
Redoks elektrodlardagi inert metall eritma bilan na kation va
na anion almashmaydi, fagat eritmada erigan moddalar orasida

sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun elektron
olish yoki berishni ta’minlaydi. Masalan:

Pt | Fe***, Fe**, Pt | Crt**, Cr**

Platinani oksidlangan-qaytarilgan shakllarni saqlovchi
eritmalarga tushirilsa, oksidlanish-qaytarilish potensiali vujudga
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keladi. U ganday sodir bo‘ladi? Fe***+ le —» Fe** (Fe** -
— Fe***+ le). Demak, yuqoridagi tenglamaga binoan, sistemaga
elektron berilsa, reaksiya o‘ngga, elektron sistemadan olinsa,
muvozanat chapga siljiydi: Fe***+ le — Fe** — le.

1 dona elektrodning potensialini aniqlash mumkin emas. Albatta
2 elektrod bilan zanjir yasash lozim:

Pt. H, I[H”} _ ||| Fe**,Fe*** | Pt

zanjirda hosil bo‘lgan tok: E=¢,— (P(l]12 formula bo‘yicha hisob-
lanadi.
H-> H* + le”
Fe*** + le” — Fe**
Fe’*++ + H = Fe++ + H*
K = [Fe**]IH*]
[Fe™**][H]

umumiy reaksiyaning muvozanat konstantasi K bilan ifodalansa,

W, =nFE = RTInK — RT In 14" i to-
max , (Fe1[H]° bundan E ni to
pish mumkin:
_RT __RT [Fe*™]IH"]
E F InK F In Z—[Fe+++][H]
FE =RTInK —RTIny P IH')
[Fet**][H]
_ RT _RT |, s FETIHT]
E F In X F In} ]
_RT, . RT _[H']_RT _ [Fe"] .
E= Tan F In - F In ] bu tenglamadagi

R—FT In K berilgan temperaturada doimiy giymatga ega,

%Zln% ifoda normal vodorod elektrodi uchun doimiy son.
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Ularni bitta doimiy bilan ifodalash mumkin.

E = const — XL 1 1F”]
cons F n[F +++], buni
[Fe***] . . .
E = const + 2L F T in = ko‘rinishda yozish mumkin.

Yugorida yozilgan galvanik zanjir uchun EYuKni topish mumkin:
E = @per  pere _(P(I)iz' <P(1)12 =0 bo‘lgani uchun £ = Qg sr /pors

E ni kompensatsion usulda topsak @ +++,g++ ning giymatini
topgan bo‘lamiz, uni (pz deb belgilasak bo‘ladi.

[Fe+++]

Agar, E = const+ F IF = — - tenglamasidagi F o‘rniga ¢

[Fe+++ ]

[Fe++ ] (A)

go‘ysak, u holda ¢, =const + Tln

Fet*+
Agar, [[ ;eH]] =1 deb olsak, const ning fizik ma’nosi kelib

chiqadi; ya’ni ¢4 = const bo‘ladi, uni ¢! bilan belgilab, normal
redoks potensial deb ataymiz; yuqoridagi (A) tenglamadagi const
o‘rniga ¢, mni qo‘yish mumkin.

Buni istalgan redoks sistemaga qo‘llash mumkin.

o RT ,_[Fe***]
=@, +—In"—-—.
(pl' (Pr F [Fe++]

. . . RT . [Cr**
Mahraj va suratni almashtirib: ¢, = o) + 7 ln[-[é::T]

RT | [Fe(CN); ]
0 =00+ I

yozish mumkin

¢, normal oksidlanish-qaytarilish potensiali.
Normal oksidlanish-gaytarilish potensialining ahamiyati katta.
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Masalan: Fe** + Sn****—»Fe*** +Sn** | buni faqat qog‘ozda
yozish mumkin.

FeCl,+SnCI,—»FeCl,+ SnCl, |

Aslida ketmaydi, chunki

05, /SIT= 0,153 @reensy peen=0,77;

E=¢s /SN —op /=0,153—0,77 = —0,617;
bu degan so‘z — reaksiya ketmaydi. Binobarin, jadvalga garab
reaksiya ketish-ketmasligini oldindan bashorat qilish mumkin.
Agar oksidlanish-qaytarilish potensiali vodorod ioni
bo‘lmagan eritmada paydo bo‘lsa-bunday oksidlanish-qaytarilish
potentsiali oddiy oksidlanish-qaytarilish potensiali deyiladi.

RT RT, [ox]
(pox/rcd (p,] n-—-= ["ed]

Agar eritmada vodorod ionlari yok1 gidroksil ionlari bo‘lsa, u
holda hosil bo‘lgan elektrod murakkab oksidlanish-qaytarilish
elektrodi deyiladi. Masalan:

2KMnO, + 8H,S0, + 10 FeSO, —> 2 MnSO, + K,S0, + 5Fe,(SO,);+8H,0
Mn”™ Mn?* (qayt.) 1|2
Fe*_sFe*(oksidL) 5 | 10
MnO.- + 8 H*+5e——>Mn2*+H,0

Muvozanat hosil bo‘lgandan so‘ng: muhit neytral bo‘lsa.

0 RT [0,\]

¢=¢ +—1In Tred] Agar ishqgioriy yoki kislotali bo‘lsa:
_ .o RT  [MnO;]
=0 + F In ]

@ eolingan sistema tabiatiga bog‘liq. ¢” giymati-sistemaning
oksidlovchilik yoki qaytaruvchanlik xossasini ko‘rsatadi. Maxsus
ma’lumotnomalarda turli redoks sistemalarning normal elektrod
potensiallari keltirilgan. Quydagi 4- jadvalda ularning ayrimlari
keltirilgan.
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Standart (normal) oksidlanish-qaytarilish potensiallari

4- jadval
Elektrod Elektrod jarayoni 9,V
Cr2*, Cr**/Pt Crt+eeo Cr* -0,41
Sn?*, Sn**/Pt Sn** + 2e & Sn** + 0,153
Cr*, Cr**/Pt Cr*tee Crt + 0,167
Fe?*, Fe'*/Pt Fe* + e & Fe?* + 0,771
Mn?*, Mn**/Pt Mn* + e Mn?* +0.51
Co?*, Co**/Pt Co** + e & Co?* + 1,840

Shuni ta’kidlash lozimki, yuqorida ko‘rilgan masalalar birinchi
turdagi yoki oddiy redoks sistemalarga misol bo‘ladi.

Ikkinchi turdagi, murakkab oksidlanish va qaytarilish elektrod-
lari ham mavjud. Ularda redoksi potensial na faqat oksidlangan va
qaytarilgan shakllar nisbatiga, balki vodorod ionlarining konsen-
tratsiyasiga (aktivligiga) ham bog‘liq. Masalan, xingidron elektrodi
ikkinchi tur elektrodiga mansub bo‘lib, uning elektrod potensiali,
oksidlangan va qaytarilgan shakllar va vodorod ionning

konsentratsiyasiga ham bog‘liq.

6-rasm. Xingidron elektrodi.

a(H*)

Xingidran

187



Xingidron ekvimolyar miqdordagi xinon va gidroxinondan
tashkil topgan to‘q qo‘ng‘ir rangli kristall modda.

CH,0, CH,OH), xingidron suvda qisman eriydi va teng
miqdorda xinon va gidroxinon hosil bo‘ladi.

C¢H,0,- CH(OH), = CH,0, C:H,(OH),

xinon gidroxinon

gidroxinon kuchsiz kislota bo‘lgani uchun

C¢H,(OH), = C(H,O+2H"* ko‘rinishda dissotsiyalanadi.
C¢H, O 2 ta elektronni platinaga berib, Pt va eritma orasida
go‘sh elektr gavati hosil bo‘ladi.
C¢H,0, = C(H,(OH), +2e-
C¢H,(OH),=2H*+2e-+C(H,0,
Bu elektrod potensiali Peters tenglamasi bo‘yicha aniglanadi.
RT] [xinon][H+:| N RT I:xinon]

0 RT +
Pxe =0+ 3 N irmimon] = * ™ [gidraimon] * F M)
RT
Py.. = (PO + Tlan+]

0., =¢" +0,058In[H"]
pH = -In [H*] bo‘lgani uchun ¢,, = ¢" +0,058pH
9", = 0,704 V normal xingidron -elektrodining potensiali.
Xingidron elektrodi pH ni aniglashda qo‘llaniladi.

Konsentratsion zanjirlar (KZ) tasnifi

Konsentratsion zanjirlar 2 xil bo‘ladi:

1) Tashuvchili;

2) Tashuvchisiz.

Tashuvchili konsenratsion zanjirlarda 2 ta bir xil metall o‘zining
bir xil tuzining turli konsenratsiyadagi eritmasiga tushiriladi.
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Masalan: —Ag | AgNO3 || AgNO, | Ag+
C;y”
C >G
Kumush elektrodlarining potensiali bir xil emas. Kichik
konsentratsiyali eritmada eritma ko‘proq kumush kationini beradi:
Ag—Ag*+ le~ Elektrodda ortigcha elektronlar hosil bo‘ladi va u
manfiy zaryadlanadi. Konsentratsiyasi yuqoriroq eritmaga
tushirilgan elektrod esa, I yarim elementga nisbatan musbat
zaryadlanadi. Elektrodlar ulanganda elektronlar manfiy elektroddan
musbat elektrodga o‘ta boshlaydi. EYuK yuzaga keladi. Tok eritma
konsentratsiyalarining farqi tufayli paydo bo‘ladi.

(—) Ag > Ag*t+ e (C))
(H)Ag*t le” > Ag (C)
Konsentratsion zanjir ishlaganda C, konsentratsiya kamaya-

di, C, esa ortadi. Pirovardida konsentratsiyalar.tenglashadi C,=C,;
tenglashganda EYuK E=0 bo‘ladi.

E=0,—,=¢"+ - InC,—¢*— Il InC,= T2 g 0,058 lg 2

agar C,=0,1; C,=0,01, bo‘lsa
E=0, 0581n =0,0581g10 = 0,058V

Diﬂ'uzioﬁ'potentsial 2 ta“suyuq faza chegarasida .’Vujudga

keladi. Bunga sabab ionlar harakatchanligining turlicha bo‘lishi.

Masalan, IN03_=62; I,,1+=54. Element ishlaganda kichik

konsentratsiyali eritmada NO,” ko‘payib, katta kotsentratsiyali

eritmada esa Ag+ ko‘payib ketadi. Natijada biri (—), 2-si (+)

zaryadlanadi. Potensiallar farqi vujudga keladi. Bu diffuzion
potensial deyiladi.

ly—Ilx RT C

ik e

ik BT G R G

/,,+/,( F G F G

I —ln C, ;

ET(m lig) _E Eﬂ
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L;—lg) RT, € _ ly+lg+ly—l¢ RT . C, 20, RT, C
Eo=|1ola=le | BT G _ Lavlerla—lx RT | G _ 24 G
=" F G Ii+lx FOG T+ F NG

ly—lg

Masalan: C,=0,1; C,=0,01; %:10; 1,=62; =54
2

lyo——l
Ey =23 4% 0 0581gl0=0,06-0,058 = 0,003416

B INoy +1 4yt

Diffuzion potensialni yo‘qotish uchun elektrolitik ko‘prik
go‘yiladi. V Masalan: KCl, chunki I,,=64,5 ; I,.=65,3 Om™'sm,).

Tashuvchisiz konsentratsion zanjirlar

Masalan: Ag.Hg | Ag NO,|Ag.Hg
C C,

Agar amalgamada C,>C, bo‘lsa, amalgamadagi metall
konsentratsiyasini tenglashgunicha tok hosil bo‘laveradi. Elektrolit
o‘tmaydi.

Ularga gaz elektrodlarini ham misol qilib ko‘rsatish mumkin:

Pt, H, HCI Pt, H,

P, P,
P,>P,

Vodorod gazining bosimi tenglashgunicha tok hosil bo‘laveradi:
H,=2 2H*+ 2e-
pH ni elektrometrik usulda aniglash

pH ni vodorod, xingidron va shisha elektrodlari yordamida
aniqlash mumkin.
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1. pH ni vodorod elektrodi yordamida aniqlash. Normal
vodorod elektrodi va tekshiruvchi vodorod elektrodlaridan zanjir
tuziladi, va uning EYuK o‘Ichanadi.

+ PLH,/ [H+]=1// [H+]=x [PtLH,—
0 X
Py On
E=oy —oy
oy ="FIn[H 1+ ¢y; E= o} — ¢ — 2T In[H"]=—0,0581g[H"];
L =—IglH'}; pH=—to EXk tsion usulda topiladi
0,058 ’ 0,058 ompensatsion usuida topiiadi.

Normal vodorod elektrodini yasash murakkab bo‘lgani uchun
taqqoslash elektrodi sifatida ko‘pincha kalomel elektrodi qo‘l-
laniladi:

+ Hg| Hg CL,KCIl[ [H*)=x | Pt,H,
E =4 — 0y
E=¢, —¢% —0,0581g[H*]; —0,0581g[H"]=E — gka

_ +1_ E—opar . _ E—ouy
lg[H")= 5555 PH = 558

Xingidron elektrodi yordamida pH ni aniglash

Xingidron va kalomel elektrodlaridan zanjir tuziladi va uning
EYuK o‘lchanadi.

Hg Hg ClL, KCl [H'l=x Ptxe+

T +

E = Qre = a3 9. = 9 + - IN[H";
E=0,704+0,0581g[ H* ]| —oya;

—0.0581g[ H*]=0,704—0,2488— E=0,4552—F

0,4552—F . 0,4552—F

—lglH"] ==z 0.058

pH =
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Bu usulda pH ni aniglash ancha qulay. Vodorod elektrodida
esa platinalangan platina, toza vodorod gazi kerak edi. Potensial
hosil bo‘lishi uchun kamida 0,5 soat vaqt kerak bo‘lardi. Xingidron
elektrodining potensiali bir zumda hosil bo‘ladi. Uni oson
tayyorlash mumkin. Biroq har ikkalasi kislotali muhitda yaxshi
natija beradi. Masalan, xingidron elektrodi bilan pH=8 gacha
o‘lchash mumkin. Shu sababli hozirgi vaqtda pH ni aniqglash
uchun asosan shisha elektrodi qo‘llanadi.

Shisha elektrodi — bu universal elektrod. Uning yordamida
ishqoriy muhitda ham pH ni aniglash mumkin. Shisha elektrodida
metall plastinkasi o‘rnida yupqa shar shaklidagi shisha membrana
go‘llaniladi. Shisha yuqori elektr qarshilikka ega bo‘lib, tok
o‘tkazadi. Shisha elektrodning ishlash mexanizmini tushuntirish
uchun Nikolskiy ion almashtirish nazariyasini taklif etdi.

Shisha elektrodining asosiy qismi maxsus shishadan yasalgan
yupqa devorli shisha sharchadir. Uning ichiga 0,1 n.xlorid kislota
eritmasi yoki bufer eritma solinadi va unga kichik o‘lchamdagi
xlorkumush elektrodi tushiriladi (ichki elektrod). Bu ichki elektrod
tok gaytaruvchi bo‘lib xizmat qiladi. U elektronlamni eritma ichiga
va undan gayta o‘tkazadi. Ichki elektrod potensiali ma’lum bo‘ladi.

Elektrod eritmaga tushirilganda, elektrod shishasining sathi
qatlamiga eritmadan vodorod ionlari jadal suratda kira boshlaydi.
Bu vaqgtda shisha tarkibidagi ishqoriy metall ionlari, masalan: Na*
sigib chiqariladi.

H*;zn'lma+ HNa+:hi_\'ha (_)- H +shi:ha+ HNa +erilma

Bunday almashinish qobiliyati shishaning kimyoviy tarkibiga
bog‘lig. Shunday shisha yasalganki, sathidagi barcha ishqoriy
metallar ioni gariyib, butkul vodorod ionlariga almashinadi (hatto
eritmadagi vodorod ionlari nihoyatda kam bo‘lganda ham). H* va
Na* ionlarining shisha va eritmadagi energetik holatlari turlicha
bo'lgani uchun H*shisha va eritma orasidagi shunday joylashadiki,
ularning sathi qarama-qarshi zaryadga ega bo‘ladi. Natijada shisha
va eritma orasida potensiallar farqi vujudga keladi. Uning qiymati
eritmadagi vodorod ionlarning aktivligiga bog‘liq bo‘ladi:

Pshisha = (P.?hisha + 0’ 058 lg G.H+
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S‘p.\'hi.\'hu = (P\Imha 0 058 lg pH

Binobarin, shisha elektrodi xuddi vodorod elektrodi kabi
ishlaydi. Chunki uning potensiali fagat vodorod ionlarning aktiv-
ligiga bog‘liq.

Shisha elektrodining ion almashinish nazariyasi B.P.Nikolskiy
va uning ilmiy maktabi tomonidan ishlandi:

Shisha elektrodining boshqa pH-indikator elektrodlardan
afzalligi:

1) Shisha elektrod potensiali boshqa oksidlovchi, gaytaruv-
chilar borligiga bog‘liq emas;

2) O‘Ichashda eritmaga boshga yot moddalar qo‘shilmaydi;
masalan: vodorod elektrodida vodorod yuboriladi, xingidron
elektrodida xingidron kiritiladi;

3) Elektrodni pH ning keng oraliq giymatida (1-13) go‘llash
mumkin;

4) U kimyoviy ta’sirga, jumladan ,,zaharlovchi* iflosliklarga
ham chidamli;

5) Ishlashga qulay.

Shisha elektrodining kamchiliklari:

1. Ichki qarshiligi katta, shuning uchun shisha elektrodli zanjir
EYuK ini o‘lchash uchun elektron voltimetrlar talab qilinadi;
Shu magsadda LPU-0,1, pH 340 pH-metrlar qo‘llaniladi;

2. Ishlatishdan oldin shisha elektrod 2—3 kun 0,1 n xlorid
kislotasi eritmasiga solib go‘yiladi va bufer eritmalarga nisbatan
.kalibrovka* gilinadi. Buning uchun u bargaror pH ga ega bo‘lgan
bufer eritmaga tushiriladi va kalit orqali taqqoslash elektrodi,
masalan, kalomel elektrodiga ulanadi. Hosil bo‘lgan galvanik ele-
ment quyidagicha ifodalanadi:

. Ichki . )
L‘;:ll(tlré-d) eritma fn":;f:a_ Zﬁ::f: Eritma Taqqoslash
A 0,IN HCI KCl to‘yin. | elektrodi
g +oH brana | (bufer He.CL | H
AgCl A PH, yoki tek- gL He
shiriluv-
chi)
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Shunday qilib, ushbu element-

ning bir qismi shisha elektroddir. U -
ichki elektrod, ichki eritma, shisha
membranadan tashkil topgan. B

Odatda, shisha elektrodning ichki
elektrodi va ichki eritmasi doimiy
bo‘ladi. Shu sababli ichki xlorkumush

elektrodi va ichki eritma orasidagi
potensial ¢ | AgCl, Ag va eritma va L j// !
shisha membranasining unga qaragan -I-
tomoni ¢, (shisha) doimiy bo‘ladi. - |2
Tashqi eritma va shisha mem- — =13
brananing unga qaragan sathida — N~y
yuzaga kelgan potensiallar farqi ——
o‘zgaruvchan bo‘ladi. Shyunday 7-rasm. Shisha elektrod.
ilib, shisha elektrodi 2 ta fazadan: 1 —ichki elektrod; 2—ichki
qrio, : : - eritma (HCl ning 0,1 M.
ionit va eritmadan tashkil topadi. eritmasi); 3—shisha mem-
Potensiallar farqi sathlar chegara-  brana; 4—tekshirluychi eritma

sida sodir bo‘ladi. Bunda ionit va solingan idish.

eritma sathida qarama-qarshi
zaryadlangan elektr zaryadi vujudga keladi. lonitlar eritmadagi
ma’lum ionlarga nisbatan tanlab almashinish qobiliyatiga ega.

Shuning uchun bunday elektrodlar ion selektiv elektrodlar
deyiladi. Natriy, kaliy, kaltsiy va boshqa ionlarga nisbatan qaytar
ion selektiv elektrodlar mavjud.

Shisha elektrodi ion selektiv (ionalmashish) elektrodlarning
muhim namoyondasidir.

U yupqga devorli maxsus tok o‘tkazuvchi shisha shar ko‘rini-
shida bo‘lib, ichi 0,1 mol/1 konsentratsiyadagi HCI eritmasi bilan
to‘ldirilgan bo‘ladi. Eritmaga yordamchi xlorkumush elektrodi
tushirilgan. Undan potensial o‘lchovchi asbob qutbiga ulanadi.

Shisha elektrod tekshiriluvchi elektrodga tushiriladi. Tekshiriluv-
chi elektroddagi aniglanuvchi ionlar konsentratsiyasi noma‘lum
bo‘lib, unga taqqoslash elektrodi ham tushiriladi (xlorkumush
yoki kalomel). Taqqoslash elektrodi asbobning boshga qutbiga
ulanadi. Shunday qilib, hosil bo‘igan zanjirda, shisha elektrodi 2
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ta taqqoslash elektrodini (ichki va tashqi) bog‘lab turgan galvanik
elementni tashkil etadi. .
Shisha elektrodini qo‘llanilishi,uning tarkibidagi K*, Na*, Li*
kationlarini eritmadagi H* kationlari bilan almashinishiga
asoslangan. Shishadagi anionlar, eritmadagi anionlar bilan
almashmaydi. Shuni ta’kidlab o‘tish lozimki, shisha va eritmadagi
kationlar almashinuvi, shisha va eritmadagi ular muvozanatdagi
konsentratsiyalar nisbati bo‘yicha almashinadi. Masalan: agar
shishadagi Na* ioni almashinayotgan bo‘lsa, H* va Na* ionlarining
tagsimlanish koeffitsienti ushbu nisbatda bo‘ladi:
KH+ — IH+ va RN(I+ - AN+

m [
GH+ ONa+

w w
K — KH+ _ ays+ang.
umumiy — K =T K]

Na+ ANg+ ANy

Shisha elektrodining potensiali eritmadagi vodorod elektro-
dining konsentratsiyasiga bog‘liq.

Shisha pH-elektrod bo‘lib ishlashi uchun u gidratlanishi lozim.
Gidratlash elektrodni bir necha soat suvda, so‘ngra 0,1 m HCI
eritmasida saglash bilan amalga oshiriladi.Gidratatsiyada 1sm?
shishaga taxminan 50 mg suv adsorbsiyalanadi. Gidratlangan
shishani HCI da saqlansa, uning sathidagi bir zaryadli kationlar
vodorod ioniga almashinadi.Shisha sathida adsorbsiya qilingan
vodorod ionlarining to‘yingan qatlami vujudga keladi. Natijada aniq
va doimiyzaryad hosil bo‘ladi. Uni tagqoslash elektrodi yordamida
o‘lchash mumkin. Shisha elektrodi vodorod ionini saglovchi
tekshiriluvchi eritmaga tushirilsa, tezda (1—2 min) muvozanatdagi
potensial sakrashi vujudga keladi. Muvozanatda kimyoviy
potensiallar tenglashadi. Bu shisha sathidagi va eritmadagi
vodorod ionlari orasida muvozanat hosil bo‘lganidan dalolat beradi.

Kamchiligi: 1)maxsus pH-metrlar qo‘llash kerak.

2)kuchli ishqoriy sharoitda ishlamaydi.

3)natija shisha naviga bog‘liqg pH (1—12) ishlaydi.

pH ma‘lum bo‘lgan bufer eritma bilan kalibrovka qgilinadi.

Afzalligi: 1) vodorod, gidridlari kabi yot moddalar halaqit
gilmaydi.
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2) oksidlanish va qaytarilish halaqit qilmaydi.
3) muvozanatdagi potensial tez hosil bo‘ladi.
4) zaharlanmaydi.

POTENSIOMETRIYA

Galvanik elementlar elektr yurituvchi kuchini o‘lchashga
asoslangan, turli giymatlarni aniglash usullarining majmuasi
potensiometriya deyiladi.

Potensiometriya biologik suyugliklar — qon, qon plazmasi,
zardobi, bosh-miya suyugqligi, me’da shirasi, dori moddalar
eritmalarini va hokazo; pH qiymatini aniglashda keng qo‘llaniladi.
Biologik membranalarning o‘tkazuvchanligini elektrolitlarga
nisbatan o‘rganishda, ko‘pgina biologik sistemalardagi oksidlanish-
gaytarilish potensiallarini o‘lchashda, organizmda sodir bo‘ladigan
oksidlanish-qaytirilish jarayonlarini ketma-ketligi va energiyasini
aniglashda muhim ahamiyat kasb etadi. Potensiometrik titrlash
biologik obyektlardagi turli xil biologik faol moddalarning
konsentratsiyasini aniglashda, shuningdek ba’zi dori moddalaring
konsentratsiyasini aniglashda keng qo‘llaniladi.

12-ish. OKSIDLANGAN VA QAYTARILGAN SHAKLLAR
KONSENTRATSIYASINING NISBATI TURLICHA QIYMATGA
EGA BO‘LGAN K;[Fe(CN)]/K,[Fe(CN),] REDOKS
SISTEMASINING—POTENSIALINI O‘LCHASH

Ishning maqsadi:

1. Galvanik element yig‘ishni o‘rganish va ionomer EV-74
asbobida uning EYuK ini o‘lchash.

2. Berilgan sistemaning redoks potensiali giymatini o‘lchashni
o‘rganish va redoks potensial qiymatini ushbu redoks sistemadagi
oksidlangan va qaytarilgan shakllar nisbati va suyultirishga
bog‘ligligini tajribada aniqlash.

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
1. Oksidlanish-qaytarilish sistemalari va ularning turlari.
2. Oksidlanish-qaytarilish potensiallari va elektrodlari.
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3. Oksidlanish-qaytarilish potensiallariga ta’sir etuvchi omillar.

4. Normal oksidlanish-daytarilish potensiali.

5. Peters tenglamasi.

6. Redoks potensialni o‘lchash usullari.

Uslub mohiyatini mustaqil ifodalang.

Ish tartibi:

Asbobni ishga tayyorlash (4-ilova):

1. O‘rganiluvchi oksidlanish-qaytarilish sistemasining nisbatlari
quyidagicha bo‘lgan uchta eritma tayyorlanadi:

1) 10/1; 2) 1/10; 3) 5.5/5.5

Ularning har biriga 5 ml dan KCI eritmasi qo‘shiladi.

2. Redoks elektrod tuziladi. Buning uchun tayyorlangan redoks
sistema solingan eritmaga platina simi tushiriladi.

3. Tayyorlangan redok elektrodni xlorkumush elektrodi
(tagqoslash elektrodi), bilan ulab galvanik element tuziladi.

Buning uchun platina simi tushirilgan eritmaga xlorkumush
elektrodi ham tushiriladi:

Ag/AgCl, KCl IM //K,[Fe(CN)], K, [Fe(CN)¢/Pt

4. Tayyorlangan galvanik elementni ionomerga ulab EYuKi
o‘lchanadi.

5. Quyidagi tenglama (1) orqali redoks potensial hisoblandi:

E=09,—9AgCl (1)

bunda:

E — galvanik elementning o‘lchangan EYuK;

¢, — redoks — potensial;

@ager — Xlorkumush elektrodining potensiali; ishda qo‘llani-
ladigan xlorkumush elektrodi uchun ¢, , =222 mv.

6. 2—5 bandlarda qayd etilgan jarayonlarni qaytarib, 2- va 3-
redoks sistemalar uchun redoks potensial giymatlari o‘lchanadi.
0", o, ning ganday giymati hisoblanadi? Nima uchun?

7. Uchta redoks sistemadan birini ikki marta suyultiriladi. Buning
uchun 1- band bo‘yicha tayyorlangan eritmalardan biriga (masalan,
uchinchisiga) 16 ml distillangan suv go‘shiladi.
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8. Suyultirilgan redoks sistema uchun redoks potensial
o‘lchanadi. Buning uchun 2—35 -bandlardagi jarayon qaytariladi.

9. Redoks potensialning nazariy giymati birinchi va ikkinchi
sistemalar uchun Peters tenglamasi (2) bo‘yicha hisoblanadi.

¢, =) + f—; n % Q)
bunda:

0, — o‘rganiluvchi redoks sistema potensiali;

0°, — o‘rganiluvchi redoks sistemaning normal potensiali;

R — universal gaz doimiyligi; T — harorat, K; F — Faradey
soni;

n — oksidlanish-qaytarilish jarayonida qatnashadigan elektron-
lar soni.

Izoh: ¢,y hisoblashda jadvaldagi normal elektrod
potensiallar qiymatidan foydalanish mumkin emas, chunki jadval
ma’lumotlari kislorodsiz muhitda o‘lchangan giymatlarga mos
kelmaydi.

10. 5-jadvalga hisoblash, o‘lchovlar natijalari kiritiladi.

5- jadval
Hajm, ml ¢, mV
Redoks E
sstema, K [FeCN)] | K | J | KCl mv O‘kha
- [Fe K [Fe(CN) - 0*kchan- y
0IM oM | am [P° gan  [VAD
1 10,0 1.0 e
2 1,0 10.0 51 -
3 5,5 5.5 51 -
4 5.5 5.5 5116

11. Olingan natijalarni tahlil gilgandan so‘ng, redoks potensi-
alning oksidlangan va gaytarilgan shakllar konsentratsiyalari
nisbatiga, suyultirishga bog‘ligligi hagida xulosa chiqaring. O‘rganila-
yotgan redoks sistemaning normal redoks potensiali nimaga teng?
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Ish tugagandan so‘ng asbob o‘chiriladi, elektrodlar va platina
sim chayiladi va laborantga topshiriladi.

Mavzuni o‘dashtirish uchun nazorat savollari va masalalar

1.

2.

3.

o o

10.

11.

12.

13.

14.

Oksidlanish-qaytarilish sistemasi deb nimaga aytiladi? Ular
ganday sinflanadi?

Normal oksidlanish-qaytarilish potensiali nima? Uning fizik
ma’nosi nima?

I va Il tur oksidlanish-qaytarilish sistemasi uchun Peters
tenglamasi; Peters tenglamasidagi ,n“ qiymati nimani
anglatadi?

. Fe’*/Fe* sistemada, [Fe?*]>>[Fe*] bo‘lsa, oksidlanish-

qaytarilish potensialini o‘lchashda inert metallning roli
nimada?

. Agar sistemadagi qaytarilgan shakl ko‘proq bo‘ lsa oksid-

lanish-qaytarilish sistemasiga tushirilgan inert metall ganday
zaryadlanadi?
Biologik ahamiyatga ega bo‘lgan oksidlanish- qaytarilish
sistemalariga misollar keltiring.
Oksidlanish-qaytarilish potensialining qiymati inert metall
tabiatiga bog‘ligmi?
Elektr ishi va potensiallar farqi o‘zaro qanday bog‘langan?
Reaksiyaning muvozanat konstantasi oksidlanish- qayta—
rilish potensrali bilan qanday bog‘langan?
Oksidlanish-qaytarilish potensiali giymati ganday omillarga
bog‘liq?
Oksidlanish-qaytarilish potensiali oksilangarf va qaytarilgan
sistemalar nisbatiga ganday bog‘liq?
Oksidlanish-qaytarilish potensiali giymati suyultirishga
bog'ligmi?
Siz bajarayotgan ishda qanday taqqoslash elektrodlari va
aniqglash elektrodlari ishlatiladi? Ular qanday tuzilgan?
Pt/Fe**, Fe** eritmasiga tushirilgan platina simining
potensiali 0,783 V ga, ¢°(Fe?*/Fe¥*)=0,77B ga teng bo‘lsa,
Fe3* va Fe?* faolligi nisbatlarini hisoblang.
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13-ish. pH QIYMATINI POTENSIOMETRIK
USULDA ANIQLASH

pH giymatini potensiometrik usulda aniqlash klinika, sanitar
gigienik va farmatsevtika laboratoriyalarida keng targalgan. Chunki
bu usul kolorimetrik usulga nisbatan o‘zining aniqgligi, pH ni
o‘lchashda faqat rangsiz, tiniq eritmalarnigina emas, balki rangli
(masalan, qon, dorivor o‘simliklar ekstraktini) va loyqa (bakteriya
hujayralarining suspenziyalari) suyuqliklarni o‘lchashda ham
imKkoniyati borligi bilan ajralib turadi. Yana potensiometrik usulni
tarkibida indikatorga nisbatan bo‘lgan agressiv moddalar (masalan,
yetarlicha kuchli oksidlovchilar yoki qaytaruvchilar) saqlovchi
suyuqlikning pH qiymatini o‘ichashda ham qo‘llash mumkin.

Ishning maqsadi

Shisha elektrod yordamida suyugliklarning pH gqiymatini
potensiometrik usulda aniqlashni o‘rganish.

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar

1. pH ni o‘lchashda qo‘llanadigan indikator va standart
elektrodlar.

2. Shisha elektrodning tuzilishi va potensialini vujudga kelish
mexanizmi.

1-VAZIFA. ERITMANING pH QIYMATINI SHISHA
ELEKTROD YORDAMIDA O‘LCHASH

Uslubning mohiyatini masalaning nazariy qismini va ishning
bajarish yo‘lini bilib olgandan so‘ng o‘zingiz mustaqil tarzda
ifodalang.

Ish tartibi:

bajarishning nazariy asosi va amalga oshirish texnikasi

1. Qurilmani ishga tayyorlash (4-ilova)

2. Shisha va xlorkumush elektrodlaridan tashkil topgan galvanik
element yig‘iladi. Buning uchun toza stakanchaga tekshiriluvchi
eritma quyiladi va unga shisha va xlorkumush elektrodlari botirib
go‘yiladi. Eritma hajmi shunday bo‘lishi kerakki, unda elektrodlar
1,5 sm botib turishi lozim.
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Tuzilgan galvanik element sxema tarzda quyidagicha ifodalanadi.

Tagqoslash ichki Shisha Tekshiriluvchi | Tagqoslash tashqi
elektrodi membranal eritma elektrodi
Ag/AgCl,HCl 0.1M pH=X KCl, AgCl/Ag
Shisha elektrod xlorkumush elektrod

3. Tekshiriluvchi eritma pH giymati aniglanadi (ionomer EV
74 da ishlash uchun yo‘rignoma, 11-band).
4. O‘Ichash natijalari 6- jadvalga kiritiladi.

6- jadval
.. Tanlangan .
Tzll:f l::tl;: pH taxminiy | O‘Ichash [ intervaldagi p I;lnrilmg
e | aivmati-1+9 | intervali | shkala s
) B ko‘rsatmasi ary

Olingan natijalami tahlil qilib, xulosalar chigaring.
Ish tugagandan so‘ng qurilma o‘chiriladi, elektrodlar yuvilib,
ulamni distillangan suvga solib saglanadi.

Mavzuni o‘Zashtirish uchun savol va masalalar

1. Qanday xingidron elektrodi normal elektrod deyiladi?

2. Qanday oksidlanish-qaytarilish sistemalari ikkinchi tur
redoks sisternalariga kiradi? Misollar keltiring.

3. pH ni aniqlash xingidron-kalomel usulida olib borilgan
bo‘lsa, eritma pH giymatini hisoblash tenglamasini keltirib
chiqaring.

4. Tekshiriluvchi muhit pH giymati 8 dan yuqori bo‘lganda,
nima uchun xingidron elektrodini qo‘llab bo‘Imaydi?
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5.

6.
7.
8.

pH ni aniqglash uchun indikator elektrodlari sifatida
xingidror va shisha elektrodlarini tagqoslang, ularing afzal
tomonlari va kamchiliklarini ko‘rsating.

pH ni potensiometrik usulda aniqlashning kolorometrik
aniglashdan afzal tomonlarini ko‘rsating.

Eritma pH qiymatini o‘lchashda qo‘llaniladigan galvanik
elementlar sxemalarini chizing.

Vodorod va kalomel elektrodlaridan tashkil topgan galvanik
elementning EYuK 0,76V ga teng; ¢, = 0,283V. Eritma
pH giymatini hisoblang.

. 25°C da xingidron — kalomel elementning EYuK 0,121V

ga teng. (p , 0,704V, ¢, =0,283V. Ushbu elementning
sxemasini yozmg va eritma pH giymatini hisoblang.

10. 25°C da 1 atm. vodorod gazi bilan to‘yintirilgan toza distillangan

11.

suvga solingan vodorod elektrodining potensialini hisoblang.
pH qiymati 1,28 ga teng meda shirasiga tushirilgan normal
kalomel va vodorod elektrodlaridan tuzilgan galvanik ele-
ment mavjud. Uning 25°C dagi EYuK ini hisoblang.

12. 0.5M va 0,2M HCI eritmasiga tushirilgan vodorod elektrod-

13.

14.

15.
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laridan tuzilgan galvanik elementning EYuK ini hisoblang.
Vodorod ko‘rsatkichi 7,3 ga teng qonga tushirilgan normal
kalomel va vodorod elektrodlaridan tuzilgan galvanik
elementning 25°C dagi EYuK ini hisoblang (¢°,=0,283 V).
Xingidron elektrodining potentsiali 25°C da 0,400 V;
0°,=0,704 V bo‘lgan eritmaning pH qiymatini toping.
Ushbu elementning EYuK 25°C da 0,15V ga teng:

Hg/Hg,Cl;, IMKCI| KClf [H*|=X/Ps,

Agar normal xmgldron clektrodmmg potensiali
9°,.=0.704V ga, 9", =0,283V'bo‘lsa, eritma pH qiymatini
aniqlang.

16. To‘yingan kalomel elektrodi va 25°C da 0.0005M
H,SO, eritmasi bilan to‘ldirilgan xingidron elektrodidan
tashkil topgan galvanik elementning EYuK ini hisoblang.

9°,=0.704V, o%, =0,242V
Sulfat kislotaning dissotsialanish darajasi 1 deb gabul qilinsin.
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14-ish. POTENSIOMETRIK TITRLASH

Potentsiometrik titrlash moddaning umumiy konsentrat-
siyasini aniqlashda qo‘llaniladi. Potensiometrik titrlash biologik,
klinik va farmatsevtik laboratoriyalarda biologik obyektlami va bir
qator dori moddalami tahlil gilish uchun qo‘llaniladi. Poten-
siometrik titrlashni bilish analitik, farmatsevtik va toksikologik
kimyoni o‘rganishda zarurdir. Potensiometrik titrlash rangli va loyga
suyugliklarni, sanitariya-gigiyenik laboratoriyalarda sanoat
korxonalaridagi havo iflosliklarini, chigindi suvlarini, ozuqga-
mabhsulotlarini, polimer materiallarni va boshqalami tahlil qilishda
keng go‘llaniladi.

Ishning magsadi. Eritmaning umumiy konsentratsiyasini
potensiometrik usulda aniglashni o‘rganish.

Magsadli masalalar.

1. Potensiometrik titrlashni olib borish texnikasini egallash;

2. Tajriba ma’lumotlariga asoslanib oddiy va murakkab titrlash
egrilarini chizishni, ulardan foydalanib, ekvivalent nugtani aniq-

lash, ular asosida eritmaning umumiy konsentratsiyasini aniglashni
bilish. '

Tavsiya etiladigan adabiyotlar:

1. S.N.Aminov. Fizik va kolloid kimyo. Ma’ruzalar matni. —
Toshkent. 2006.

2. K.N.EsctparoBa, H.A.Kynuna, E.E.ManaxoBa u ap.
®dusnyeckas U KoJUIOMIHasg XUMHMSA. YUeOHUK Ond dapmalieB-
TUYECKHX BY30B U PaKynbTeToB. —M,: | Bbiciiaa mkosna“, 1990.

3. [IpakTUKyM no ¢pU3HYECKON M KO/JIOMAHON XHUMMHU.
YyebHoe nocobue ns papMalieBTHUECKUX BY30B M (aKy/IbTETOB.
E.B.byrpeeBa, K.MU.EBcTtpatoBa, H.A.KynuHa u np.; —M.;
»Bbicllas wkomaa“, 1990.

4. O6mas xumus. buodusnueckas xumMusa. XuMns 6MOreHHbIX
2J1eMeHTOB: Yuyeb6. ans Men. cneu. BY3oB/1O.A.Epuios,
B.A.Ilonkos, A.C.bepnsina v ap. —M.; ,,Briciiuag wkomna“., 1993.
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Ishni bajarish uchun mustagqil tayyorlanishga savollar

1. Potensiometrik titrlash usulining mohiyati nimadan iborat?

2. Potensiometrik titrlashda qo‘llaniladigan indikator elek-
trodlarni ayting.

3. Oddiy va differensial titrlash egrilari. Ularni tuzish uslublari
ganday?

4. Potensiometrik titrlashda ekvivalent nuqtalami topish usul-
larni ayting.

5. Titrlash asosida qaysi gonun yotadi?

6. Izlanuvchi eritma konsentratsiyasi ganday tenglama bo‘yicha
hisoblanadi?

7. Sizga ma’lum titrlash turlarida ekvivalent hajmni ganday
aniqlanadi?

8. Potensiometrik titrlash oxiri ganday aniglanadi?

Provard magsad. Potensiometrik usulda kaliy yodid (kumush
nitrat) eritmasining konsentratsiyasini aniqlash; bunda titrant
sifatida KMnO, eritmasi kislotali muhitda (HCl, Ba(NO,),
muhitida) qo‘llaniladi. '

1-VAZIFA. KISLOTALI MUHITDA TITRANT SIFATIDA
KMnO, NI QO‘LLAB, KALIY YODID ERITMASI
KONSENRATSIYASINI POTENSIOMETRIK
USULDA ANIQLASH

Ish tartibi.

1. Asbobni ishga tayyorlash (4-ilova)

2. Vazifani — noma’lum konsentratsiyali kaliy yodid eritmasini
o‘gituvchidan olinadi.

3. Indikator elektrodi yig‘iladi. Buning uchun stakanchaga
pipetka orqali 10,0ml tahlil gilinadigan eritma solinadi, o‘lchovchi
silindr yordamida 5,0 ml Imol/! konsentratsiyali sulfat kislota
eritmasi qo‘shiladi, shisha tayoqcha yordamida aralashtiriladi. So‘ngra
eritmaga platina simi tushiriladi.

4. Galvanik element yig‘ladi, buning uchun eritmaga taqqos-
lash elektrodi (xlorkumush) tushiriladi va ikkala elektrod ionomerga
ulanadi. Tuzilgan galvanik element sxemasi yoziladi.
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5. Tekshiriluvchi eritmani titrlash jarayonida tuzilgan galvanik
elementning EYuK i o‘lchanadi. Tahlil qilinuvchi eritmaga
byuretkadan 1,0 ml dan titrant (KMnO, ning standart eritmasi)
go‘shiladi. Titrantning har bir qo‘shilgan porsiyasidan keyin eritma
aralashtiriladi va EYuK qiymati o‘lchanadi (4-ilova).

Qachonki uchta ketma-ket qo‘shilgan titrant porsiyasidan keyin
EYuK qiymati qariyib farq gilmasa, titrlash to‘xtatiladi (bunda
keskin o‘zgarish, potensial ,,skachogi ro‘y beradi).

O‘Ichash natijalari 7-jadvalga yoziladi.

7- jadval
Titrant KMnO, hajmi, ml E, mV mV/ml
0
1
2
3
va hokazo.

6. Titrlash natijalari bo‘yicha potensiometrik titrlash egrisi tuziladi:

E=f(v)(lilram); i—ﬁz f(v)( titrant)

7. Potensiometrik titrlash egrisi bo‘yicha titrantning ekvivalent
hajml. aniglanadi. So‘ngra tekshiriluvchi eritma (KI) konsen-
tratsiyasi ushbu formula bo‘yicha hisoblanadi:

C(I— KMnOy) -Virmo,

Cun = ——— (1)
bunda C(1/5KMnO,) — KMnO, eritmasining ekvivalentining
molyar konsentratsiyasi, mol/l;

Viky — konsentratsiyasi aniglanishi lozim bo‘lgan tahlil
gilinuvchi KI eritmasining hajmi, ml.

Vikmno, — KJni titrlash uchun olingan KMnOs ning hajmi,
ml.
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2- VAZIFA. TITRANT SIFATIDA KCI NI QO‘LLAB KUMUSH
NITRAT ERITMASINING KONSENTRATSIYASINI
POTENSIOMETRIK USULDA ANIQLASH

Ish tartibi.

1. Asbobni ishga tayyorlash (4-ilova).

2. Vazifa — noma’lum konsentratsiyali AgNO; eritmasini
o‘qituvchidan olinadi.

3. Indikator elektrodi yig‘iladi. Buning uchun stakanchaga
pipetka orqali 10,0 ml tahlil gilinadigan eritma solinadi, o‘lchovchi
silindr yordamida 5,0 ml 1 mol/l konsentratsiyali bariy nitrat
eritmasi qo‘shiladi, shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi va eritmaga
kumush sim tushiriladi.

4. Galvanik element tuziladi. Buning uchun taqqoslash elektrodi
(xlorkumush) eritmaga tushiriladi va ikkala elektrod ionomerga
ulanadi. Tuzilgan galvanik element sxemasi yoziladi:

AglAgCl, KCIiNaNO, i Ba(NO;), AgNO;|Ag

5. Tuzilgan galvanik element EYuK ini o‘lchashni tekshi-
riluvchi eritmani titrlash jarayonida xuddi 1-vazifaning 5-bandida
ko‘rsatilgandek amalga oshiriladi, faqat titrant sifatida KCI ning
standart eritmasi olinadi va u 0.5ml dan porsiyalab qo‘shiladi.
O‘Ichash natijalari 8-jadvalga yoziladi.

6. 1-vazifaning 6-bandiga qarang.

7. Potensiometrik titrlash egrisi bo‘yicha tltrantmng ekvivalent
hajmi aniglanadi. So‘ngra tekshiriluvchi eritmaning konsentratsiyasi
hisoblanadi:

C(AgNOJ, quyidagi formula bo‘yicha:

Coxeny Viken
Viagnoy)

Ciagnoy) = ; (2)
bunda C g, — standart kaliy xlor eritmasining molyar konsent-
ratsiyasi; mol/l;

V(AgN%, — tahlil qilinuvchi AgNO, eritmasining hajmi, ml.
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8- jadval

Titrant hajmi KCI, ml | E.mV mV/ml

10.

O‘z-o°‘zini nazorat gilishga savol va masalalar

. Quyidagi titrlashlarda ganday indikator elektrodlar qo‘lla-

niladi:
a) oksidlanish — gaytarilish titrlashda;
b) argentometrik titrlashda.

. Amaliy ishda qanday taqqoslash elektrodini go‘lladingiz?

Uning qurilish sxemasi qanday?

. Potensiometrik titrlashda EYuK qiymatining keskin

o‘zgarishi qaysi omillarga bog‘liq?

. Oddiy potensiometrik titrlash egrisiga nisbatan potensio-

metrik titrlashning differensial egrisining qanday afzalliklari
mavjud?

. Kislota va asoslarni potensiometrik titrlashda indikator

elektrodi sifatida ganday elektrodlamni qo‘llash mumkin?

. Potensiometrik titrlashda ekvivalent nuqta qanday aniq-

lanadi?

. Amaliy ishda titrlash tugaganini qanday belgi orgali bilinadi?
. Nima uchun ekvivalent nuqtada titrlanuvchi eritmaga tu-

shirilgan indikator elektrodining potensiali keskin o‘z-
garadi?

. Nima uchun argentometrik titrlashda indikator elektrod

sifatida kumush elektrod qo‘llaniladi?
Oddiy potensiometrik titrlash égrisini chizing va yo‘nali-
shini tushuntiring.
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11. Potensiometrik titrlash ma’lumotlariga garab konsentratsiya
ganday hisoblanadi? )

12. Potensiometrik titrlashning mohiyati ganday?

13. Ionomer EV-74 asbobida potensiometrik titrlash olib
borilganda nima uchun fagat —1+19 shkalasidan foydalanish
mumkin?

14. Kumush nitratni kaliy xlorid eritmasi bilan titrlaganda nima
magqsadda titrlanuvchi eritmaga bariy nitrat qo‘shiladi?

4-ILOVA. Tonomer EV-74 da ishlash yo‘rignomasi

Ionomer EV-74 yugori Om li voltmetr bo‘lib, uning shkalasi
pH birligida va millivolt bo‘yicha tagsimlangan. Asbob pH giymatini
va EYuK ni o‘lchashga imkon beradi.

1. Asbobni ishga tayyorlash

1. Asbob tokka ulanadi va 30 minut ichida gizdiriladi.

2. Tekshiriluvchi eritmaning haroratini o‘rnashtiriladi.

a) Tor o‘Ichash diapozonlaridan birining ,tugma“si bosiladi
(13-rasm);

b) ;to“ tugmasi bosiladi va ,.eritma harorati“ butgichi orqali 1
shkala bo‘yicha asbob strelkasi eritma haroratiga mos giymatga
to‘g‘rilanadi;

¢) Mo‘ljallangan ish turiga tegishli tugma bosiladi: pH ni
o‘lchanadigan bo‘lsa anionlar/kationlar va ,pX“ — EYukK
o‘lchanadigan bo‘lsa — ,,mv* tugma*“si bosiladi.

2 M 620 80 O Elrk.
0 3 tarmoq

-1 X - 100 -t:19

O O

Eritma harorati Darajalash

-1+4
4+9
9+14
14+19

8-rasm. Universal ionomer EV-74 ning old tomonidan ko‘rinishi.
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2. pH ni o‘lchash

pH ni o‘lchash uchun ishdan oidin .asbobni pH I ma’lum
standart bufer eritma bo‘yicha asbob kalibrovkalanadi.

A. Asbobni kalibrovkalash

1. Qo‘pol kalibrovkalash.

a) Shisha va xlorkumush elektrodlar standart eritmali stakan-
chaga solinadi.

b) ,.pX“ tugmasi bosilganligi tekshiriladi.

d) ,,-1+19* interval tugmasi bosiladi.

e) ,kalibrovka“ burgichi orqali 4-shkala bo‘yicha strelka
standart eritmaning ma’lum pH qiymati o‘rnatiladi.

B. pH ni ofIlchash.

1. Tekshiriluvchi eritma solingan stakancha stol ustiga qo‘yiladi.

2. Tekshiriluvchi eritmaning taxminiy pH qiymati aniglanadi.
Buning uchun o‘lchash diapozoni shkalasi bo‘yicha ,-1+19¢
tugmasi bosiladi va 4- shkala bo‘yicha ko‘rsatkich olinadi.

3. Tekshiriluvchi eritmaning aniq pH qiymati aniglanadi.
Buning uchun pH ning taxminiy qiymati kirgan o‘sha tor o‘lchash
diapazoni tugmasi bosiladi. So‘ngra 2- yoki 3- shkala orqali pH
ning taxminiy giymati aniglanadi. Bunda ,,-1+4“ diapozoni uchun
2-shkala strelka ko‘rsatkichi endi aniq pH giymatga mos keladi. 3-
shkala qolgan ikkita tor diapozonlar (,,4+9“) va (,,9+14*) uchun
go‘llaniladi. Bu shkala bo‘yicha pH ni hisoblash uchun o‘lchash
diapozoni boshlang‘ich giymatiga strelka ko‘rsatkichi qo‘shiladi.

Misollar:

4- shkala bo‘yicha|] O‘Ichash | Shkala| 2- yoki 3- | pH ning aniq
ko‘rsatkich diapozoni | ragami shkala qiymati
(-1+19) bo‘'yicha |
ko‘rsatkich
1 3,2 -1+4 2 3,25 3.25
3 6,4 4+9 3 2,45 4+2.,45=6,45
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4. EYuK ni o‘Ichash.

1. Tekshiriluvchi eritmaga aniglash elektrodi va xlorkumush
elektrodi (taqqoslash elektrodi) tushiriladi.

2. Asbobning orqa panelidagi tegishli joylariga elektrodlar
ulanadi.

3. ,,Rod rabot“ shkaladagi ,,mV* tugmasi bosiladi.

4. EYuK ishorasi (zanjirdagi tok yo‘nalishi) xlorkumush
elektrodi (222mC) potensiali bilan taqqoslab aniglanadi: agar
aniglangan potensiali 222mV dan katta bo‘lsa, EYuK belgisi
musbat (,,+ tugmasi bosilgan emas) va aksincha.

5. (-1+19) tugmasi bosiladi va 4-shkala dan EYuK (mV)
taxminiy qiymati olinadi, u strelka ko‘rsatkichini 100 ga ko‘pay-
tirilgan qiymatiga teng.

6. EYuKning aniq giymatini aniqlash uchun o‘lchash
diapozonidagi tugma bosiladi, unda EYuK taxminiy qiymatiga
kiriladi.

7. 2- yoki 3-shkalalar orqali asbob ko‘rsatkichi olinadi. Bu
giymatni 100 ga ko‘paytirilsa, EYuKning mV bo‘yicha aniq qiymati
chigadi. Ish tugagandan so‘ng ,t°“ va ,,-1+-19*“ dan tashgari hamma
tugmalar gaytadan o‘chirilgan holatga keltiriladi.
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VII. SATHDAGI HODISALAR

Dispers sistemalarda fazalar chegarasida kuzatiladigan,
moddalarning o‘ziga xosligi bilan bog‘liq bo‘lgan hodisalar sathdagi
hodisalar deyiladi. Ularga sirt energiya, adsorbsiya, ho‘llanish,
flotatsiya, yoyilish, adgeziya, kogeziya va boshqalar kiradi. Bu
hodisalarning yuzaga kelishiga suyuqlik va gattiq jismning bir-biriga
tegib turgan yuza qatlamlaridagi molekulalarning o‘ziga xos holati
sabab bo‘ladi. Yuza qatlam ichki qatlamdan fizik kimyoviy
xarakteristikalari — sirt tarangligi, zichligi, govushqoqligi, elektr
o‘tkazuvchanligi bilan keskin farq qiladi. Masalan, eritmalarda
hatto yuza gatlam tarkibi ichki gatlam tarkibidan farq qiladi. Agar
sistemaning solishtirma sathi katta bo‘lsa, sathdagi hodisalar yana
ham kuchliroq kuzatiladi.

Shuning uchun sathdagi hodisalarni o‘rganish fan va ishlab
chigarishning ko‘p tarmoglari, shu jumladan farmatsiya sanoati
uchun ham katta ahamiyatga ega. Chunki dori shakllaridan
kukunlar, tabletkalar, emulsiyalar, suspenziyalar, surtmalar juda
katta solishtirma sathga ega. Ularni ishlab chigarishda ratsional
texnologiya yaratish, stabillash, saqlash, ta’sirini uzaytirish
masalalari sathdagi hodisalamii fizik kimyosini o‘rganishni taqozo
etadi.

SIRT TARANGLIK

Qattiq jismlar va suyugliklar qo‘shni fazalar bilan chegara
sathga ega. Hajmdagi va sathdagi molekulalarning holatlari bir xil
emas. Qattiq jism yoki suyuqglikning chegara sathi ortigcha Gibbs
energiyasiga ega. Chunki chegara sathdagi molekulalarning
tortishish kuchlari to‘la sarflanmaydi.
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Suyuqlik — gaz sistemasida molekulalararo kuchlarning
hajmdagi va sathdagi molekulalarga ta’siri.

Hajmdagi molekulalar (A) hamma tomondan o‘ziga o‘xshash
molekulalar bilan o‘ralgan. Ularga ta’sir qiluvchi kuchlar bir xil
giymatga ega va ularga teng keluvchi kuch G* nolga teng. Sathdagi
molekulalar (B)ga suyuqlik va gaz faza tomonidan ta’sir giluvchi
kuchlar teng emas, shu tufayli ularga tepadan pastga yo‘nalgan
kuch ta’sir giladi. Chegara sathdagi hamma molekulalarga xuddi
shunday kuch ta’sir etadi. Hajmdagi molekula sathga chigishida ana
shu kuchga qarshi ish bajaradi. Natijada ortigcha Gibbs energiyasiga
ega bo‘lgan molekulalardan tashkil topgan sathli qatlam hosil bo‘ladi.

Sathdagi ortigcha energiya miqdorini quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

G =o068S
bunda

S — suyugqlik sathi;

o — suyugqlikning sirt tarangligi, sathni 1 m? ga kattalashtirish
uchun sarflangan ishga teng, J/m? yoki N/m.

Formuladan ko‘rinib turibdiki, fazalar chegarasidagi sath
gancha katta bo‘lsa, bu fazalar chegarasidagi erkin energiya zaxirasi
shuncha ko‘p bo‘ladi. Bundan tashqari suyuqlikning sirt tarangligi
gancha katta bo‘lsa, uning sath energiyasi ham ko‘p bo‘ladi.

Sath energiyasi tabiatan potensial energiya bo‘lganligi uchun
termodinamikaning ikkinchi qonuniga binoan o‘zini mumkin qgadar
kamaytirishga intiladi. Sath energiyani kamaytirishga olib keluvchi
hodisalardan biri — adsorbsiya.
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Qattiq jism yoki suyuqlik sathida boshga moddalarning o‘z-
o‘zidan yutilishi adsorbsiya deyiladi. Umuman biror modda
tomonidan tashqi muhitdan boshqa moddalarning yutilishi sorbsiya
deyiladi. Yutgan modda sorbent, yutilgan modda sorbat yoki sorbtiv
deyiladi. Yutilish jarayonining 4ta asosiy xili bor: absorbsiya,
adsorbsiya, xemosorbsiya va kapillyar kondensatsiya.

Absorbsiya. Qattiq jism yoki suyuqlikning butun hajmiga gaz
yoki bug‘ning yutilishi absorbsiya deyiladi. Bu jarayonda gaz
molekulalari sorbent massasiga kirib boradi va qattiq yoki suyuq
eritma hosil bo‘ladi. Gaz molekulalarining tarqalishi diffuziya tufayli
bo‘ladi. Qattiq jismlarda diffuziya tezligi kichik bo‘lganligi sababli
ularda absorbsiya sekin boradi va uzoq vaqtda muvozanat yuzaga
keladi. Haroratning ortishi absorbsiyani tezlashtiradi. Absorbsiyaga
palladiyga vodorodning, suvga CO, va NH, ning yutilishini misol
qilish mumkin.

Adsorbsiya. Qattiq jism yoki suyuqlik sirtida boshqa modda
molekulalarining o‘z-o‘zidan yutilishi adsorbsiya deyiladi. Yutgan
moda adsorbent, yutilgan modda adsorbat yoki adsorbtiv deyiladi.
Ammiak solingan idishga qizdirilib, so‘ngra sovutilgan ko‘mir solinsa
ko‘mir ammiakni yutadi. Bunda ko‘mir. — adsorbent, ammiak
adsorbtiv hisoblanadi. Adsorbsiya hodisasi fagat ko‘mirga emas, balki
boshqga barcha g‘ovak moddalarga ham xos. Adsorbsiya sathda boradigan
jarayon bo‘lib, adsorbtiv (gaz yoki erigan modda) molekulalarining
adsorbent sathidagi molekulalar bilan Van-der-Vaals kuchlari,
vodorod bog‘lari, elektrostatik tortishish kuchlari ta’sirida
ta’sirlashishi tufayli sodir bo‘ladi. Adsorbsiyalangan gaz qattiq jism
sathida bir yoki bir necha qatlam molekulalardan iborat bo‘lishi
mumkin. Agar bir qatlamdan iborat bo‘lsa monomolekular, bir
necha qatlamdan iborat bo‘lsa polimolekular adsorbtsiya deyiladi.
Adsorbsiya juda katta tezlik bilan boradi, aynigsa adsorbent sathi bo‘sh
bo‘lsa. G‘ovak adsorbentlarda jarayon sekinroq boradi. Adsorbsiya
hodisasi q-g, g-s, s-g, s-s, q-q chegara sathlarida kuzatiladi.
Adsorbsiya darajasi adsorbent va adsorbtivning tabiatiga, haroratga,
gazning bosimi yoki eritmaning konsentratsiyasiga, shuningdek
adsorbentning solishtirma sathiga bog‘liq.

Qutbli adsorbatlar qutbli adsorbentlarda qutbsiz adsorbent-
larda qutbsiz adsorbatlar yaxshi adsorbsiyalanadi. Oksid
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adsorbentlar sathida suv, spirt, aminlar yaxshi adsorbsiyalanadi,
aktivlangan ko‘mirda esa benzol yaxshi adsorbsiyalanadi.

Qattiq jismlarda gazlarning adsorbsiyasi haroratning ortishi
bilan i pasayadi. Molekular-kinetik nuqtai-nazardan harorat ortishi
bilan adsorbsiyaning pasayishi adsorbat molekulalarining issiglik
harakati ortishi bilan tushuntiriladi (1-rasm).

r, 0
mol/kg
273K
303K
353K
373K

P, Pa
1-rasm. Har xil haroratda CO: ning. adsorbsiya grafiklari.

‘Adsorbat bosimining ortishi bilan adsorbsiya ma’lum
chegaragacha ortadi, so‘ngra o‘zgarmay qoladi (2-rasm).
Adsorbsiyaning bu qiymati to yingan adsorbsiya deyiladi ( G.).

Yutilish jarayonining eng muhim xarakteristikasi o‘zgarmas
haroratda (7=const) yutilgan modda miqdori (m) ning gaz bosimi
yokii- eritma konsentratsiyasiga bog‘liglik grafigidir.
mol}m2 1

o

2-rasm.
o) 2 v 3 . Adsorbsiya
C mol /;n-‘ izotermasi.
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Adsorbsiya hodisasi gaytar jarayon. Chunki bunda adsorbtiv
molekulalarining yutilishi bilan bir. gatorda ularning adsorbént
yuzasidan chiqib ketish jarayoni ham sodir bo‘ladi. Adsorbtiv
molekulalarining adsorbent sathidan chiqib ketishi desorbsiya deyiladi.
Dastlab yutilish tez boradi va adsorbsiya tezligi katta bo‘ladi, so‘ngra
adsorbsiya va desorbsiya tezliklari tenglashib adsorbsion muvozanat
yuzaga keladi. Adsorbsiya issiglik chiqishi bilan boradi, desorbsiya
issiqlik yutilishi bilan boradi. Haroratning ortishi Le-Shatele prinsipiga
asosan adsorbsion muvozanat ham issiglik yutilishi bilan boradigan
tarafga siljitadi, ya’ni adsorbsiya kamayib desorbsiya tezligi ortadi.

Xemosorbsiya. Yutilish jarayoni adsorbent va adsorbtiv
molekulalarining kimyoviy ta’sirlashuvi natijasida sodir bo‘lsa,
xemosorbsiya deyiladi. Xemosorbsiyada muvozanat yuzaga
kelmaydi, adsorbsiya qaytmas bo‘ladi. Xemosorbsiya natijasida
adsorbent sathida yangi modda hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan moddani
alohida ajratib olib bo‘lmaydi va uni yangi faza deya olmaymiz.
Masalan: temir havodan kislorodni yutadi va zanglaydi, lekin zangni
ajratib olib bo‘lmaydi. Ba’zi hollarda xemosorbsiya jarayonida
fagat adsorbent sathidagi molekulalar emas, balki uning hajmidagi
molekulalar ham qatnashadi. Bunda hosil bo‘lgan kimyoviy
birikma yangi fazani hosil giladi. Masalan: 8§20 ga $O, yutilishi
natijasida SaSO; hosil bo‘ladi. Haroratning ortishi kimyoviy
reaksiya tezligini oshirishi tufayli xemosorbsiya tezlashadi.

Kapillyar kondensatsiya. Gazlaming sorbsiya vaqtida qattiq jism
g‘ovaklarida o‘z kritik haroratidan past haroratda kondensatlanib
suyuglikka aylanishi kapillyar kondensatsiya deyiladi. Suyuglik
adsorbent sathini yaxshi ho‘llasa kapillyar ichida botiq menisk hosil
bo‘ladi, so‘ng bug' ana shu menisk ustida suyuqlikka aylanadi va
adsorbentning barcha g‘ovaklarini suyuqlikka to‘ldiradi. Kapillyar
kondensatsiyada adsorbsion kuchlar ishtirok etmaydi, balki
suyuqlikning botiq meniskiga bug‘ning tortilishi asosiy rol o‘ynaydi.
Jarayon juda katta tezlik bilan boradi va bir necha minutda tugaydi.

Suyuglik sathidagi adsorbsiya

Har xil suyugliklarning sirt tarangligi ularning tabiatiga,
haroratga, bosimga va erigan moddaning konsentratsiyasiga bog‘lig.
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Suyuqlikning sirt tarangligini o‘lchashda stalagmometr va havo
pufakchalarini chiqarish usullari qo‘llaniladi. Ba’zi suyuqliklarning
293 K sirt tarangliklari:

Suyuqlik G, J/m? Suyuqlik o, I/m?
Suv 72,8 Xloroform 27,1
Glitserin 64,7 | Etanol 22,3
Sirka kislota 27,6 Metanol 22,6
Fenol 42,3 Benzol 294
Zaytun moyi 33,0 Qon 454

Yuqoridagi jadvalni tahlil gilinsa, suyuqlik — gaz chegarasidagi
sirt taranglik suyuqlik molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sir ortishi
bilan ortib -borishini ko‘rish mumkin. Harorat ortishi bilan
suyuqlikning sirt tarangligi kamayadi va kritik haroratda nolga teng
bo‘lib qoladi. Bosim ortishi sirt taranglikning kamayishiga olib keladi,
chunki gaz fazasidagi modda miqdori ortib, suyuqlik sathidagi
molekulalarni pastga tortib turuvchi kuch kamayadi. Suyuqlikda
erigan moddalar uning sirt tarangligini oshirishi, kamaytirishi
hamda sirt tarangligiga ta’sir gilmasligi mumkin.

Moddalarning suyuqlikda erib uning sirt tarangligini o‘zgar-
tirish xususiyati sirt faollik deb ataladi.

Sirt taranglik ta’siriga qarab suyuqlik sathidagi adsorbsiya musbat
va manfly adsorbsiyalarga bo‘linadi. Suyuqlikning sirt tarangligini
kamaytiradigan moddalar suyuqlik sathiga yig‘iladi. Moddaning yuza
gavatdagi konsentratsiyasi hajmdagi konsentratsiyasidan yuqori
bo‘ladi. Masalan, suvga organik kislotalar, spirtlar, organik
erituvchilar va shunga o‘xshash moddalar qo‘shilsa, bu moddalar
suvning sathida yig‘ilib uning sirt tarangligini kamaytiradi. Bu
musbat adsorbsiya deyiladi. Suvda osh tuzi, natriy gidroksid va
boshqa elektrolitlar eritilsa, ular suvning sirt tarangligini oshiradi.
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Ularning hajmdagi konsentratsiyasi yuza qavatdagi
konsentratsiyasidan yuqori bo‘ladi. Bu manfiy adsorbsiya deyiladi.

Suyugqlikning sirt tarangligini kamaytiruvchi moddalar sirt-
faol moddalar deyiladi. Barcha organik birikmalar suvning sirt
tarangligini kamaytiradi va suvga nisbatan sirt-aktiv modda
hisoblanadi.

Suyugqlikning sirt tarangligini oshiruvchi moddalar sirt-noaktiv
moddalar deyiladi. Barcha noorganik birikmalar suvning sirt
tarangligini oshiradi va suvga nisbatan sirt-noaktiv hisoblanadi.

Suyuglikning sirt tarangligigina o‘zgartirmaydigan moddalar sirt-
befarq moddalar deyiladi. Suvga nisbatan befarq moddalarga mono-,
di-, polisaxaridlar misol bo‘ladi.

Suyuqlik sathidagi adsorbsiyani hisoblash uchun 1878-yilda
V.Gibbs ushbu tenglamani taklif etdi.

_ C do
" RT dC
bunda:
I’ — adsorbsiya, mol/m?;
C — erigan moddaning molyar konsentratsiyasi, mol/dm?;
R — universal gaz doimiysi, 8,32 J/mol. X
T — absolut harorat, K.

—j—g ni sirt aktivlik deb ataladi.

Sirt aktivlik sirt-aktiv moddaning suyuqlikning sirt tarangligini
pasaytirish qobiliyatini migdor ‘jihatdan ifodalaydigan kattalik
bo‘lib, asosan, moddaning kimyoviy tuzilishiga bog‘liq. Modda
erituvchining sirt tarangligini kamaytirishi uchun u difil tuzilishga
ega bo‘lishi kerak, ya’ni ikki gismdan polyarmas gidrofob ya’ni
uglevodorod radikali va gidrofil polyar gismlardan tuzilgan bo‘lishi
kerak. Polyar qismiga —OH, —COOH, —NH,, —SO,, —COO-
misol bo‘ladi. Sirt-faol modda (SFM) molekulasining sxema
ko‘rinishi quyidagi rasmda keltirilgan (3-rasm).
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a) b)

d)

3-rasm. SFM molekulasining tuzilishi.

SFM eritmasida konsentratsiya ortishi bilan sirt taranglik
kamayib borsa, sirt aktivlik manfiy do/dC<0, lekin adsorbsiya
musbat G>0 giymatga ega bo‘ladi. Boshqacha aytganda modda
suyuqlik sirtida adsorbsiyalanadi. Agar eritma konsentratsiyasi
ortishi bilan sirt taranglik ortib borsa, sirt aktivlik musbat do/dC>0

va adsorbsiya manfiy G<0 bo‘ladi.

Suyuglikka sirt-aktiv modda qo‘shilganda suyuqlikning sirt
tarangligi anchagina kamayadi. Masalan, suvga organik kislotalar
HCOOH, CH,COOH va hokazolar qo‘shilsa, uning sirt tarang-

ligi kamayadi.
O
! .

HCOOH
CH,COOH
CH,CH,COOH

CH,CH,CH,COOH

P

C, mol/dm?
a)

CH,CH,CH,COOH
CH,CH,COOH

CH,COOH

HCOOH

—

C, mol/dm?®

b)

4-rasm. Yog‘ Kkislotalarining gomologik qatori uchun (@)sirt
taranglik va (b) adsorbsiya izotermalari.
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Yuqoridagi diagrammalar turli kislotalar eritmalarida konsen-
tratsiya bilan sirt taranglik va adsorbsiya orasidagi bog‘lanishni
ko‘rsatadi. Undan ko‘rinib turibdiki, kislota tarkibida —CH,— gu-
ruhning ortishi bilan sirt taranglikni kamaytirish qobiliyati ortib
boryapti. Shu bilan bir qatorda adsorbsiyasi ham ortib boryapti.
Dyuklo-Traube qoidasiga muvofiq, organik kislotalaming gomologik
qatorida Kkislota tarkibida bitta CH, guruh ortishi bilan kislotaning
suv sirtidagi adsorbsiyasi taxminan 3 marta-ortadi. Bu qoidani
aldegidlar, aminlar, spirtlar uchun ham qo‘llash mumkin.

Suyugqlik-gaz chegarasidagi adsorbsiyada SFM eritmalarida
sirt taranglik minimal qiymatga ega, adsorbsiya esa to‘yingan
adsorbsiyaga teng bo‘lishi mumkin. Shunga asoslanib Lengmyur
sath qavatdagi molekulalarning oriyentatsiyasi to‘g‘risidagi
tahminlarini bildirdi. SFM molekulasi ikki gismdan tuzilganligi
aytib o‘tilgan edi. Adsorbsiya vaqtida gidrofil guruh suvga tortilib,
gidrofob guruh gaz fazaga tomon itariladi (5-rasm). Past
konsentratsiyalarda polyarmas guruh suyugqlik sathida joylashadi,
polyar guruh esa polyar suyuqlikka botib kiradi. SFM konsent-
ratsiyasi-ortishi bilan sath chegaradagi molekulalar sonining ortib
to‘yingan monomolekulyar gavat hosil bo‘lishiga olib keladi.

-6-6—6—6—%-'[ L

a b

5- rasm. Monomolekular adsorbsion gavatning tuzilishi.

Yuqoridagi tasavvurlarga asoslanib to‘yingan adsorbsion
gavatdagi SFM molekulasining o‘lchamini aniglash mumkin.
To‘yingan adsorbsiya G, bir yuza birligiga (m?) to‘g‘ri keladigan
SFM miqdoriga teng. To‘yingan adsorbsiyaning Avagadro soniga
ko‘paytmasi G, N bir yuza birligidagi molekulalar sonini beradi.
Bundan bitta molekula egallagan sathni topsak,

1
S_G,,-N'
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G, ni SFM molyar massasiga ko‘paytmasi bir yuza birligiga
to‘g‘ri keladigan SAM massasini beradi:
m=G M.
To‘yingan adsorbsion qavatdagi SFM molekulasining
uzunligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblab topish mumkin:

m_G,M

p P
bunda: p — SFM zichligi kg/m?.

h=

Qattiq jism sathidagi adsorbsiya

Freyndlix nazariyasi. Qattiq jism sathida gazlarning adsorbsi-
yalanish hodisasini XVIII asr oxirlarida shved kimyogari va
farmatsevti K.V.Sheele (1742—1786) va italyan professori F.Fontana
(1730—1805) bir-birlaridan bexabar holda’ kashf etishgan.

F.Fontana yangi gizdirilgan pista ko‘mirda har xil gazlarni
yutish qobiliyati borligini anigladi. K.Sheele bir qator hollarda bu
jarayon qaytar ekanligini, sharoit o‘zgartirilsa yutilgan gaz ajralib
chiqishini anigladi.

Qattiq adsorbentlarga katta ichki va tashqi yuzaga ega bo‘lgan
tabiiy va sun’iy materiallar misol bo‘ladi. Ular yuzasiga gazlar va
¢ritmalarda erigan moddalar adsorbsiyalanadi. Ularga aktivlangan
ko‘mir, silikagel, alyuminiy oksid va boshqalar misol bo‘ladi.

Qattiq jism sathidagi adsorbsiyani hisoblash uchun gaz bosi-
mining pasayishi yoki adsorbent massasining ortishi o‘lchanadi.
Adsorbentning yuza birligiga yutilgan modda miqdori solishtirma
adsorbsiya deyiladi.

‘G — solishtirma adsorbsiya

X

S

bunda: x — adsorbtiv miqdori;
S — adsorbent yuzasi;
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Lekin g‘ovak adsorbentlar sathini o‘lchash mumkin bo‘Ima-
gani uchun
x — adsorbtiv massasi, g

G == m — adsorbent massasi, g
formulaﬂl foydalaniladi.
Eritmadan modda adsorbsiyalanishini aniglash uchun
G = % - —(C"—n?'v formuladan foydalaniladi;
bunda,
6§, — adsorbsiyadan oldingi konsentratsiya, mol/I;
S — muvozanat konsentratsiyasi, mol/I;
V — eritma hajmi, I;
m — adsorbent massasi, kg.

Gazlar, noelektrolitlar va kuchsiz elektrolitlar eritmalari uchun
adsorbsiya izotermasi parabola ko‘rinishida ekanligini yuqorida ko‘rib
o‘tgan edik. Bu egrining o‘rtacha bosim va konsentratsiya uchun
to‘g‘ri keladigan qismini G. Freyndlixning empirik formulasi bilan
ifodalasa bo‘ladi.

=K P/" yoki Z=kK.C'"
m m

P va C — muvozanat bosimi va konsentratsiyasi;

Kva 1/n o‘zgarmas kattaliklar.

K ning giymati adsorbent va adsorbtiv tabiatiga va haroratga
bog‘liq bo‘lib, harorat ortganda uning giymati kamayadi.

1/n nmg giymati adsorbtiv va haroratga bog’ 11q, harorat
ortganda uning giymati ham ortadi.

Freyndlix tenglamasi konstantalarini topish uchun uni logarifm-
lanadi:

lg x/m= lgx+1/nlgC

bu tenglama to‘g‘ri chizigni 1fodalayd1. lgK—IlgC koordinatalar
sistemasida bu to‘g‘ri chiziq ordinata o‘qidan kesib o‘tgan kesma
K ning logarifmasini, abssissa o‘qi bilan hosil qilgan burchagining
tangensi 1/n beradi (6-rasm).
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v

1eC

6-rasm. Freyndlix tenglamasi konstantalarini topish grafigi.

Freyndlixning yuqoridagi tenglamasi empirik bo‘lganligi uchun
faqat o‘rtacha konsentratsiyalar uchun to‘g‘ri natija beradi. Kichik
va katta konsentratsiyalar uchun uni qo‘llab bo‘lmaydi.

Lengmyur nazariyasi

1915-yilda I.Lengmyur adsorbsiya izotermasi uchun yangi
nazariya taklif qildi. U quyidagilarga asoslanadi:

1) adsorbsion kuchlar juda kichik masofada ya’ni bir molekula
o‘lchamiga teng masofada ta’sir etadi;

2) adsorbsiya kimyoviy bog‘larga yaqin kuchlar orqali sodir
bo‘ladi,

3) adsorbsiya aktiv markazlarda ro‘y beradi ya’ni, gaz yoki
erigan modda molekulalari adsorbent sathining hamma joyiga emas,
balki qirralari, burchaklari (aktiv markazlar)ga yutiladi;

4) aktiv markazlarda maydon kuchi to‘yinmagan bo‘ladi;

5) har bir aktiv markaz faqat bitta molekulani ushlab goladi;

6) adsorbsiyalangan molekulalar bir-biri bilan ta’sirlashmaydi.

Bunday adsorbsiya natijasida monomolekulyar gavat hosil
bo‘ladi.

Tenglamani keltirib chigarish uchun adsorbent sathi bir
butun deb olinadi. Uning adsorbtiv bilan band gismini © bilan
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belgilasak, bo‘sh qismi (1-©) bo‘ladi. Bunda G< G,va® =G/ G,
G, — maksimal adsorbsiya.

Adsorbsiya konsentratsiya (S) va adsorbentning bo‘sh sathiga
bog‘lig bo‘ladi.

Adsorbsiya tezligi v,=k,"C(1—0).

Desorbsiya tezligi v,=k,"®

Dastlab adsorbsiya tezligi desorbsiya tezligidan katta bo‘ladi.
Ma’lum vaqtdan keyin adsorbsion muvozanat yuzaga kelib
adsorbsiya va desorbsiya tezliklari tenglashadi. v,= v, bundan

k- C(1—0) =k, @,
kl'c—'kl'S@:kz'@,
k- CO+k,® =k,-C,

k-C
k] C+k2

G ki/k;C _ KC

G, ky/ky C+ky/k;  14KC

G =G, KCC g-s chegaradagi adsorbsiya uchun Lengmyur

T+K
tenglamasi.
. G=G, -%C—q-g chegaradagi adsorbsiya uchun Lengmyur
“tenglamasi. ) T

K — shu izotermaga xos qo‘zg‘almas kattalik. Uning qiymati
adsorbent va adsorbat tabiatiga, haroratga bog‘liq. Harorat ortsa
uning qiymati kamayadi.

Bu nazariya bo‘yicha keltirib chiqarilgan tenglama hamma
konsentratsiyalar uchun to‘g‘ri natija beradi. C<<1 bo‘lsa, KC
giymat ham 1 dan ancha kichik bo‘ladi. Bunday hol uchun
Lengmyur tenglamasi G = G_-K-C shaklni oladi, u izotermaning
I sohasiga mos keladi, ya’ni lehlk konsentratsiyalarda adsorbsiya

konsentratsiyaga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. Bu soha Genri sohasi
deb ataladi.
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Yugori konsentratsiyalarda maxrajdagi KC ifoda 1 dan ancha
katta bo‘ladi, shu sababli 1ni hisobga olmasa bo‘ladi va tenglama
G=G_ ko‘rinishni oladi. U izotermaning I1I sohasiga mos keladi,
adsorbsiya konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lmay goladi.

Qattiq jism-suyuglik chegarasida SFM adsorbsiyalanganda xuddi
suyuglik-gaz chegarasidagi kabi adsorbat molekulalari har xil
orientatsiyalanadi. Polyar adsorbent-polyarmas erituvchi sistemasida
adsorbat molekulalari polyar gismi bilan adsorbentga garab radikal
qismi erituvchiga kirib joylashadi. Polyarmas adsorbent-polyar
erituvchi sistemasida esa, radikal gismi adsorbent sathiga garab
joylashadi.

Polimolekulyar adsorbsiya

Yugorida ko‘rib o‘tilganidek, Lengmyur nazariyasi bo‘yicha
adsorbsion kuchlar bitta molekula o‘lchamida ta’sir ko‘rsatadi va
monomolekulyar adsorbsion qavat hosil bo‘ladi. Lekin ba’zi hollarda
bu adsorbsion kuchlar undan uzoqroq masofada ham ta’sir ko‘rsata
oladi va polimolekulyar adsorbsion gavatlar hosil bo‘ladi. Bu
hodisani 1915-yilda M.Polyani nazariyasi tushuntirib berdi. Unga
asosan adsorbsiyalangan molekulalar gavat-gavat bo‘lib joylashadi.
Polyani nazariyasi quyidagilarga asoslanadi:

1) adsorbsiya fizikaviy kuchlar ta’sirida sodir bo‘ladi;

2) adsorbent sathida aktiv markazlar yo‘q, balki uzluksiz
maydon kuchi mavjud;

3) adsorbsion kuchlar masofada ta’sir etadi (adsorbsion
hajmda); .

4) adsorbsion gavat zichligi sathdan uzoglashgan sayin
kamayib boradi;

5) harorat ta’sirida adsorbsion hajm o‘zgarmaydi, ya’ni harorat
ta’sir etmaydi.

Polyani nazariyasi adsorbsiya izotermasida kuzatiladigan keskin
ko‘tarilishni tushuntirib bera olmadi.

1935—40-yillarda S.Brunauer, P.Emmet va E.Tellerlar poli-
molekulyar adsorbsiya nazariyasini yaratishdi. Bu nazariyaning
o‘ziga xos tomonlari:
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Farmatsiyada ion almashinish adsorbsiyasidan aralashma tarkibidan
izlanayotgan moddani ajratib.olishda foydalaniladi. Tibbiyotda
ionitlaming yuqori dispers shaklini organizmga Kiritib, oshqozon-
ichakdagi zaharli moddalarni bog‘lash masalalari o‘rganilmoqda.

Tanlanib adsorbsiyalanish. Adsorbsiyaning bu turi amerikalik
fizik kimyogar K.Fayans tomonidan ta’riflangan gonun bo‘yicha
sodir bo‘ladi: ,,Adsorbent o‘ziga o‘xshash yoki oz kristall panjarasi
tarkibiga kiruvchi ionlarni yaxshi adsorbsiyalaydi“. Ya’ni adsor-
bent sathida uning kristall panjarasi qurilishini davom ettiradigan
ionlar adsorbsiyalanadi. Masalan:

Kl + AgNOs3) = Aglq + KNOs3

KJ va AgNO; miqdori ekvivalent bo‘lsa, cho‘kma sathi
zaryadlanmaydi. KJ ortigcha olinsa, cho‘kma sathi manfiy, AgNO;
ortiqcha olinsa musbat zaryadlanadi.

Sorbsiya jarayonlari samarali ajratish usullaridan biri bo‘lgan
xromatografiya usulining asosini tashkil etadi. Bu usul ko‘p marta
qaytariluvchi adsorbsiya va desorbsiya jarayonlariga asoslangan.

ADSORBSIYA

Mavzuning ahamiyati: Sorbsiya jarayonlari, xususan adsorb-
siya, dori turlarini tayyorlash jarayonida muhim rol o‘ynaydi.
Adsorbsiyaning biologik ahamiyati ham nihoyatda muhim.
Organizmga kirgan-istagan dori moddasini so‘rilishi, uning--
adsorbsiyasidan boshlanadi. Tibbiyot amaliyotida adsorbsiya
terapiyasi keng tarqalgan.

Molekulyar va ion almashinish adsorbsiyasi ovgat xazm qilish
sistemasidan toksinlamni chigarishda, gondan zaharli moddalarni
ajratishda (gemosorbsiya) qo‘llaniladi.

Aralashmalarni fizik — kimyoviy usulda ajratish va tahlil gilish
— xromotografiya asosida ham turli sorbsiya jarayonlari yotadi.

Bu usullar bilan foydalanish bo‘yicha ko‘nikma hosil qgilish
va nazariy asoslarini bilish talabalardan yuqori kurslarda o‘giganda
va amaliy faoliyatida zarur bo‘ladi.
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15-ish. HARAKATCHAN SATHLAR ORASIDAGI
ADSORBSIYA

Ishning magqsadi.

1. Sirt aktivlikni o‘rganish;

2. Harakatchan sathlar orasidagi adsorbsiya qiymatini aniglashni
o‘rganish.

Mavzuni o‘zlashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirish savollari
Sirt taranglik va unga ta’sir qiluvchi omillar.
Sirt taranglikni turli usullarda o‘lchash mohiyati.
Sirt taranglik izotermasi.
Sirt faol va sirt faol emas moddalar.
Sirt aktivlik, uni aniqlash va unga ta’sir qiluvchi omillar.
Dyuklo — Traube qoidasi va uni qo‘llash chegarasi.
Gibbs tenglamasi, uni harakatchan sathlar orasidagi
adsorbsnya giymatini hisoblashda qo‘llanishi.

8. Adsorbsiya izotermasi.

N LA W~

1-VAZIFA. IZOPENTANOL SUVLI ERITMASI UCHUN SIRT
TARANGLIK IZOTERMASINI TUZISH

Uslub mohiyatini sirt taranglik izotermasini tuzishni mustaqil
ifodalang.

Sirt taranglikni o‘lchash o‘gituvchi tavsiyasi bo‘yicha quyidagi
keltirilgan ikkita uslubning biri bo‘yicha olib boriladi.

A. Rebinder qurilmasi yordamida sirt taranglikni o‘lchash

Usul shisha kapillyardan havo pufagini suyuqlik yuzasini yorib
chiqarish uchun zarur bo‘lgan bosim ,,p* ni aniqlashga asoslangan.
Pufakni yorib chigish bosimi suyuqglikning sirt tarangligi ,,c* ga
proporsional bo‘lib, kapillyar radiusiga bog‘liq. Doimiy kapillyarda
o=K'p, bunda K — kapillyarni xarakterlovchi doimiylik.

Sirt taranglikni o‘lchash qurilmasi 8-rasmda keltirilgan. U
probirka (1) uchi kapillyar shisha naycha (2) dan iborat.
Tekshiriluvchi suyuqlik probirka (1) ga solinadi. Probirka yon
tomondagi o‘simtasi bilan aspirator (3) ga va toluol bilan to‘ldirilgan
monometrga ulanadi. Qurilmadagi suyuglik ustida havosizlanish
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8-rasm. Sirt taranglikni o‘lchash qurilmasi.
1—tekshiriluvchi suyuqlik solingan idish; 2—uchi kapillyarli tomizg‘ich;
3—aspirator; 4—monometr.
hosil bo‘ladi. Buning uchun aspiratordan suv tushiriladi.
Havosizlanish giymati monometrdan ko‘rib boriladi.

Tekshiriluvchi suyuqlikning sirt tarangligi, shu suyuqlik uchun
gaz pufagini yorib chigish bosimini sirt tarangligi ma’lum bo‘lgan
etalon uchun yorib chigish bosimi giymati bilan tagqoslab aniqlanadi.

1. Qurilmani ishga tayyorlash

1) 8- rasm bo‘yicha asbobni barcha gismlari to‘g‘ri yig‘ilganligi
tekshiriladi.

2) Qopqoq ochiq (3) holatida monometrdagi suyuqlikning
nol holati belgilab olinadi.

3) Aspirator 3/4 qismigacha vodoprovod suvi bilan to‘ldiriladi.

4) Idish va kapillyar distillangan suv bilan yuviladi.

5) Barcha bog‘lovchi naychalar quruq-bo‘lishi tekshiriladi.

Bog‘lovchi naychalarga suyuqlik kirishi nima uchun mumkin
emas?

2. Etalon suyuqlik uchun gaz pufagini yorib chiqish bosimi
(p,) ni aniqlash:

1) Probirka (1) ga distillangan suv (etalon suyuqlik) shunday
solinadiki, unga qopqoq zich yopilganda kapillyar uchi suyuglik
sathiga biroz botib tursin (kapillyarni suyuqlik ichiga kirib ketishiga
yo‘l qo‘ymang!).
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2) Jo‘'mrak (5) shunday ochiladiki, aspiratordan suv oqib
tushganda gaz pufaklarini hosil bo‘lish tezligi sekundiga 1—2
pufakdan oshmasin.

3) Gaz pufagi kapillyar uchidan uzilib, hosil gilayotgan bosim
(p,) belgilanadi. Natija 1- jadvalga yoziladi.

3. Tekshiriluvchi suyuglik uchun gaz pufagi yorib chigish
bosimi (p,) ni aniglash

To‘rtta konsentratsiyada tayyorlangan izopentanol eritmasi
uchun yuqoridagi jarayon bo‘yicha o‘lchash olib boriladi. O‘Ichash
eritma konsentratsiyasini ortib borish tartibi bo‘yicha olib boriladi.
p, ni o‘lchash natijalari jadvalga kiritiladi.

4. Tekshiriluvchi suyuqglikning sirt taranglik qiymatini hisoblash

Izopentanol eritmasining sirt tarangligi tenglama (1) bo‘yicha
to‘rtta konsentratsiya uchun hisoblanadi.

A
= ()

bunda

o, — etalon suyuqlikning berilgan haroratdagi sirt tarangligi
(ma’lumotnomadan olinadi).

Olingan natijalar 1- jadvalga kiritiladi.

I-jadval
Izopentanol eritmalarining sirt tarangligi
T/Ne Konsentratsiya, Gaz pufagini Sirt taranglik o,
C, mol/l suyuglikni yorib ml/m?2

chigish bosimi, p,”
mm.toluol ustuni

0,000
0,025
0,050
0,100
0,150

AW N —
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5. Sirt taranglik izotermasini tuzish

1-jadval ma’umotlari asosida sirt taranglik
izotermasini, ya’ni T=const bo‘lgandagi o=f(c)
bog‘liglik grafigi millimetr qog‘oziga tuziladi.

6. Stalagmometr yordamida sirt taranglikni
o‘lchash

Tomchi uzilish usuli bo‘yicha sirt taranglikni
o‘lchash stalagmometr yordamida amalga
oshiriladi. Stalagmometr ko‘rinishi 9- rasmda

b ifodalangan.

Stalagmometr shtativga vertikal holatda
stakancha ustiga to‘g‘rilab o‘rnatiladi. So‘rg‘ich
9-rasm. yordamida tekshiriluvchi suyuqlik stalagmometr
Stalogmometr. . 1oisioacha so‘rib olinadi va suyuqlikni asta-
sekin tomchilab oqishi ta’minlanadi. Qachonki ogib tushayotgan
suyuqlik meniskining pastki tomoni yuqori belgiga tegishi bilanoq
tomchini sanash boshlanadi, suyuglik meniski pastki ,,b“ belgiga
to yetib kelguncha sanash davom ettiriladi. Ko‘pincha menisk ,,a“
belgidan ,b“ belgigacha yetib kelishi tomchi uzilish holatiga to‘g‘ri
kelmaydi. Bunday vaqtda meniskni ,,a“ ga teng holatda ushlab
turib, filtr qog‘ozi orqali stalagmometr oxiridan tomchi shimdirib
olinadi, so‘ngra hisob boshlanadi. Meniskni ,,b* belgiga kelganda
tomchi uzilish vaqtiga to‘g‘ri kelmasa, ko‘z bilan taxminan tomchi

hajmining ulushi hisoblanadi (1/4; 1/3;1/2).

Tekshiriluvchi suyuqlikning sirt tarangligi stalagmometrning
doimiy hajmidan oqib tushayotgan tomchilar sonini tekshiriluvchi
suyugqlik va sirt tarangligi ma’lum bo‘lgan etalon suyuglikniki bilan
taqqoslab aniglanadi.

1. Asbobni ishga tayyorlash:

1) Stalagmometr shtativga vertikal holatda o‘rnatiladi.

2) Stalagmometr suv bilan yuviladi. Bunda suvning oqish
tezligiga e’tibor qaratiladi.

Nima uchun stalagmometrni shtativga vertikal holatda o ‘matish
tavsiya etiladi?

Nima uchun tomchining uzilish tezligi sekundiga 1 tomchidan
ortmasligi kerak?
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2. Etalon suyuglikning oqish tomchilarini aniqlash

Stalagmometr noksimon rezina so‘rg‘ich orqali etalon suyuqlik
bilan to‘ldiriladi (distillangan suv) va uni stalagmometrning ,,a%
va ,b*“ belgilari orasidagi hajmidan hosil bo‘lgan tomchilar soni
aniqlanadi.

O‘Ichash kamida 3 marta gaytariladi va o‘rtacha arifmetik giymat
olinadi. Parallel o‘lchashlar farqi bir tomchidan ortmasligi lozim.
n, ni o‘lchash natijasi jadvalga kiritiladi.

3. Tekshiriluvchi suyuglikning ogish tomchilar sonini aniglash

Xuddi yuqoridagi o‘Ichashlar tekshiriluvchi suyuqlik-izopen-
tanolning to‘rt xil konsentratsiyali eritmalari uchun ham o‘tkaziladi.
O‘Ichashlar konsentratsiyani ortib borish tartibi bo‘yicha olib
boriladi. n; ni o‘lchash natijalari jadvalga kiritiladi.

4. Tekshiriluvchi suyuqlikning sirt tarangligini hisoblash

Izopentanol eritmalarining sirt tarangligi quyidagi tenglama
yordamida to‘rtta konsentratsiya uchun hisoblanadi:

_ S0 M pi
o P (2)
bunda:

p, — etalon suyugqlik zichligi;

p, — tekshiriluvchi suyuqlik zichligi.

Yetarli darajada suyultirilgan suvli eritmalami o‘rganilganda
po~pi deb gabul qilib, quyidagi tenglama yordamida hisoblashni
olib borish mumkin:

Gy
== (3)

Hisoblash natijalari xuddi 1- jadval kabi jadvalga kiritiladi.
Farqi (p,) bosim o‘rniga unda tomchilar soni (n,) qo‘yiladi.

S. Sirt taranglik izotermasini tuzish

A — vazifadagi 5-bandga o‘xshash bajariladi.

2-VAZIFA. IZOPENTANOL SUVLI ERITMASINING SIRT
FAOLLIGINI HISOBLASH

Uslub mohiyatini mustaqil ifodalang.
1-jadval ma’lumotlaridan foydalanib, izopentanol eritmasining
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har bir jufti uchun ikkita ketma-ket keladigan konsentratsiya va sirt
taranglikning o‘zgarishi aniglanadi; ular orgali konsentratsiyalar

Ac =0, — 0O )

AC=C,, —C; 8))
oralig‘ida o‘rtacha sirt faollik g; (6) formula orgali hisoblanadi:

& = e (6)

Olingan natijalar 2- jadvalga Kiritiladi.

3-VAZIFA. 1Z0OPENTANOL SUVLI ERITMASI UCHUN
ADSORBSIYA IZOTERMASINI TUZISH

Uslub mohiyatini mustaqil ifodalang.

1. Har bir konsentratsiya oralig‘i (intervali) dagi iozpenta-
nolning o‘rtacha konsentratsiyasi (Con)ni hisoblash. Bu orqali
oldingi vazifada sirt faollik hisoblangan:

Cin+G
Con = Sitt?Gs. 7)

2. To‘rtta C,n ning har biri uchun Gibbs tenglamasi (8)
bo‘yicha izopentanolning adsorbsiya giymatini hisoblash:

__ Coy Ao
= RTn i (8)
Yoki (6) va (8).ni birlashtiruvchi tenglama (9) bo‘yicha:
= g.%n.
r=g 2% ®)

bunda
I' — adsorbsiya giymati, mol/sm?;
R — universal gaz doimiyligi, 8,31-107 erg/mol K
T — absolut harorat, K.
I — ning hisoblangan giymati 2-jadvalga kiritiladi:

233



2- jadval

2
Ac, ml/m* ) ye moin| g | C

on.?

mol/l | I, mol/sm?
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3. I=R Csx) adsorbsiya izotermasi tuzish (7=const).

Ishdan so‘ng yoziladigan xulosalarida ushbu holatlarga e‘tibor
garating:

Izopentanol suvga nisbatan qaysi guruh moddalariga (SFM)
yoki (SNFM) kiradi?

Konsentratsiya ortishi bilan izopentanolning sirt faolligi,
adsorbsiyasi ganday o‘zgaradi?

Dars mavzusini o‘zdashtirishni mustaqil nazorat qilish uchun
savollar va masalalar

1.

2.

Izopentanolning suvli eritmasi ganday minimal sirt tarang-
likka ega bo‘lishi mumkin?

Sirt faol modda molekulalari suv-havo, benzol-suv chegara
sathlarida to‘yingan adsorbsiya qatlamida qay tarzda
yo‘nalgan bo‘ladi? Sxema tarzida ifodalang.

. Etanol va pentanol uchun to‘yingan qatlam qalinligi bir

xilmi?

. Quyida qayd qilingan kislotalarning 0,1M eritmalari sirt

taranglik izotermalari bir-biriga nisbatan grafik tarzda ganday
joylashadi: moy, sirka, valerian, propion kislotalari?

. Rebinder qurilmasi yordamida sirt taranglik o‘lchanganda

20°C dagi monometr ko‘rsatkichi qiymati suv uchun 9,8
sm, glitserin uchun 80,5 sm ni tashkil etadi. Berilgan
haroratdagi glitserinning sirt tarangligini hisoblang, agar
suvning ushbu haroratdagi sirt tarangligi 72,75mJ/m?2.

. Berilgan haroratda tekshiriluvchi eritmaning stalagmometrdan

oqib tushayotgan tomchilar soni 60. Shu sharoitdagi suvning



tomchilar soni 30. Suvning sirt tarangligi s=72,5mJ/m?.
Tekshiriluvchi eritmaning sirt tarangligini hisoblang.

7. 0,056M SFM suvli eritmasining sirt tarangligi 43,3mJ/m?,
suvning sirt tarangligi 20°C da 72,75mJ/m? bo‘lsa, 20°C
da 0,028M SFM eritmasining adsorbsiya qiymatini
hisoblang.

8. 20°C da 0,01M SFM eritmasining sirt tarangligi 60 mJ/
m?, 0,1M eritma uchun esa 55 mJ/m?. Ushbu konsentratsiya
oralig‘idagi sirt faollikni hisoblang.

9. Agar moy kislotasi eritmasi o‘rniga o‘sha konsentratsiyadagi
sirka kislota olinsa, erigan modda sirt faolligi necha marta
o‘zgaradi?

10. Agar [,=7,0-10"°mol/sm?, M,=88 u.b., r=0,81g/sm’
bo‘lsa, izopentanol molekulasining to‘yingan adsorbsion
gatlamdagi uzunligi (I,) va band etgan maydoni (So) ni
hisoblang.

11. Agar izopentanolning to‘yingan adsorbsion qatlamdagi bitta
molekulasining band- etgan maydoni.25-10-¢ sm? bo‘lsa,
uning to‘yingan adsorbsiya (/) qiymatini aniglang.

16-ish. QO‘ZG‘ALMAS SATHLAR ORASIDAGI
ADSORBSIYA

Ishning magqsadi:

1. Qattiq adsorbentlarga crltmaIardan bo‘ladigan adsorbsiya
giymatini miqdoriy o‘lchashni o‘rganish;

2. Adsorbsiya izotermalari tenglamalaridagi konstantalarni
grafik hisoblashni o‘rganish.

O‘z-o0‘zini nazorat qilish uchun savollar

1. Adsorbent, adsorbtiv (adsorbat), adsorbsion muvozanat.

2. Adsorbsiya izotermasi. Freyndlix va Lengmyur adsorbsiya
izotermasi tenglamalari. Bu tenglamalardagi konstantalarning fizik
ma’nosi va tajriba ma’lumotlari bo‘yicha ularni hisoblash ganday
amalga oshiriladi.
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Nazariy_ tayyorgarlik ko‘rgandan so‘ng ishni bajarish tartibi
bilan tanishing va daftaringizda bo‘lg‘usi ish bayonnomasining
asosini tayyorlang.

1-VAZIFA. SIRKA KISLOTANI ERITMADAN AKTIVLANGAN
KO‘MIRDAGI ADSORBSIYA QIYMATINI
O‘LCHASH VA ADSORBSIYA IZOTERMASINI
TUZISH

Ish tartibi:

1. Ko‘mirdagi sirka kislota adsorbsiyasini bajarish.

1) Ragamlangan quruq kolbalarga o‘lchov silindri yordamida
50ml dan Sirka kislotasining to‘rt xil konsentratsiyali eritmasidan
quyiladi (har bir konsentratsiyaga alohida silindr ishlatiladi).

2) Bir vaqtning o‘zida har bir kolbaga 1,0 g dan maydalangan
aktivlangan ko‘mir solinadi. '

3) 20 minut mobaynida kolbalar ichidagilar aylanma harakat
bilan aralashtiriladi. .

4) Avvaldan tayyorlab qo‘yilgan quruq gatlangan filtr orqali
filtrlanadi. Filtratning birinchi porsiyasi to‘kib tashlanadi.

— Nima uchun turli konsentratsiyalarni o‘Ichashga alohida
o ‘Ichov silindriar olinadi?

— Nima sababdan ko ‘mir solingan eritmalar aralashtiriladi?

— Adsorbsion muvozanat taxminan 20 minutdan so ‘ng vujudga
kelishini ganday isbotlash mumkin?

— Nima uchun filtrlashda qatlangan filtr ishlatiladi?

— Nima uchun filtratning birinchi porsiyasi to ‘kib tashlanadi?

2. Filtratlardagi Sirka kislotasining muvozanat konsentratsiyasini
aniqlash:

1) Filtratlardan pipetka yordamida namuna olinadi (ikkita kichik
konsentratsiya uchun 10,0 ml dan, ikkita katta konsentratsiya uchun
esa 5,0 ml dan) va titrlash kolbasiga solinadi.

2) 1 tomchi fenoftalein qo‘shiladi. 0,1M NaOH eritmasi bilan
bir minut ichida o‘chmaydigan och pushti rang hosil bo‘lguncha
titrlanadi. Har bir eritma kamida ikki marta titrlanadi. Agar titrlash
natijalari 0,2 ml dan ko‘p farqlansa. titrlash qaytariladi.
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3) Filtratlardagi sirka kislotasining muvozanatdagi konsen-
tratsiyasi ushbu tenglama bo‘yicha hisoblanadi:

CnaoH VNaoH .
’

CcHycooH = Verscoom

(10)
bunda

Vva C — kislota va ishqoming hajmi va ekvivalentning molyar
konsentratsiyasi, mos ravishda.

3. Adsorbsiyaning absolut va nisbiy giymatini hisoblash:

1) Adsorbsiyaning absolut giymati ushbu tenglama bo‘yicha
hisoblanadi:

_(G=C)-V
4= =000 (11)
bunda, Cy — sirka kislotasining dastlabki konsentratsiyasi,

mmol/l;
C — sirka kislotasining muvozanatdagi konsentratsiyasi, mmol/l;
V — adsorbsiya uchun olingan sirka kislota hajmi,ml;
m — adsorbent massasi, tajribada 1.0 g ga teng; )
a — adsorbsiyalangan sirka kislotasining miqdori, mmol/g.
2) Adsorbsiyaning nisbiy giymati ushbu tenglama bo‘yicha
hisoblanadi:

_ (G=0):100 4

A== —%. (12)
O‘Ichash natijalari va hisoblar 3- jadvalga kiritiladi.
3- jadval
Ne Cl)(CH}COUHp' V(CHJC()()H)' VNaOH. a(CHJC()()H)' A‘ lga lgc l/a l/C
mmol/1 mi mli mmol/l %

4. Sirka kislotasining ko‘mirdagi adsorbsiyasining izotermasini
tuzish
x/m=f(C); T=const.
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2-VAZIFA. FREYNDLIX VA LENGMYUR ADSORBSIYA
IZOTERMALARI TENGLAMALARIDAGI KONS-
TANTALARINI GRAFIK USULDA ANIQLASH

Grafik usul mohiyatini ish tartibi bilan tanishgach mustagqil
ifodalang.

Ish tartibi:

1. Freyndlix tenglamasining konstantasini aniqlash.

1) Freyndlix tenglamasi

x/m = k- C'~logarifmlash orqali to‘g‘ri chizigli tenglamaga
o‘tkaziladi:

lgx/m = 1gK+1/nlgC.

2) Logarifma a va logarifma C giymatlari aniglanadi va 3-jadvalga
kiritiladi.

3) Igx/m = flgC) bog'liglik grafigi tuziladi.

Igl’

b

IgK |-

0 IgC
10-rasm. Freyndlik tenglamasi konstantalarning grafik usulda topish.

4) Konstantalar ,,K“ va ,,1/n“ laring qiymati topiladi:
lg K=04

BC
I/n=1tgp = ~c-

2. Lengmyur tenglamasida konstantalarini aniglash.
1) Lengmyur tenglamasi

I = 1= totgii chiziqli tenglamaga o‘tkaziladi. Buning uchun
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1 ni tenglamaning har ikki qismiga bo‘linadi. Bunda ushbu
tenglama kelib chigadi:

Oxirgi tenglamada o‘zgaruvchan giymat sifatida 1/C va 1/l
olinsa, tenglama to‘g‘ri chizigli bo‘ladi.
2) 1/C val/TI gqiymatlari hisoblanadi va 3-jadvalga yoziladi.

1
3) % =f (E) grafigi chiziladi:
4) ,,I.“ va ,, & konstantalar qiymatining son giymatlari topiladi.

!  Teo Ll . @ BC . op_ 1 BC
704 [o=00s - i I, tgh=5r =%

1/G

0 1/c
11-rasm. Lengmyur tenglamasi konstantalarni grafik usulda topish.

Xulosalar: Xulosalarda quyidagilarga e’tibor berish zarur:

Sirka kislotani ko ‘mirdagi adsorbsiyasining tajriba ma 'lumot-
larini qaysi tenglama — Freyndlix yoki Lengmyur tenglamasi yaxshi
ifodalay oladi?

Agar Lengmyur tenglamasi sirka kislotani ko ‘mirdagi
adsorbsiyasini tajriba ma’lumotlariga tatbiq etishga qulay bo‘lsa,
adsorbsiyani monomolekulyar deb atash mumkinmi?
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10.

Dars mavzusini o‘Zlashtirish uchun o‘z-o‘zini nazorat qilishga
savol va masalalar

1. Adsorbsiya nima?

2.

3.

4.

11.

12.
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Qattiq adsorbentda eritmalardan bo‘ladigan adsorbsiyani
ganday o‘Ichov birligida ifodalash qabul gilingan?
Adsorbsiya izotermasi nima va u qanday tenglamalar bilan
namoyish etiladi?

Freyndlix tenglamasidagi ,,K*“ doimylikning fizik ma’nosi
ganday? U adsorbentning solishtirma sathini ortishi bilan
ganday o‘zgaradi?

Lengmyur tenglamasidagi ,,I',“ va ,a“ konstantalarining
fizik ma’nosi qanday? Bu giymat qanday omillarga bog‘liq?
Eritmadan bo‘layotgan adsorbsiyani ganday hisoblash
mumkin?

Sirka kislotasining muvozanatdagi adsorbsiyasi qanday
aniglanadi?

Freyndlix va Lengmyur tenglamalarini ganday qilib to‘g‘ri
chiziqli ko‘rinishga o‘tkaziladi?

Eritmaning boshlang‘ich konsentratsiyasi 440 mmol/I,
60 ml eritmadan erigan moddaning 3 g qattiq adsorbentga
adsorbsiyalanishidan so‘ng konsentratsiya 350 mmol/I
gacha pasaygan. Adsorbsiya qiymatini mmol/g birlikda
hisoblang.

Ko‘mirda sirka kisJotani adsorbsiyasi uchun Freyndlix
tenglamasidagi: K=0,45; 1/n=0,3. Muvozanatdagi konsent-
ratsiyasi 0,25 mol/l bo‘lgandagi adsorbsiya qiymatini
hisoblang. i
Moddaning to‘yingan adsorbsiya qiymati I',=4-10-mol/g,
a=0,05mol/l. Bu moddaning muvozanat konsentratsiyasi
0,1 mol/I bo‘lgandagi adsorbsiya qiymatini hisoblang.
Quyidagi tajriba ko‘rsatkichlari bo‘yicha Freyndlix tengla-
masidagi doimiyliklar grafik usulda aniqglansin:

Muvozanat konsentratsiyasi, mmol/] 13 71 250




13. Quyidagi tajriba ma’lumotlari bo‘yicha Lengmyur
tenglamasidagi konstantalar grafik usulda aniqlansin:

Muvozanat Konsentratsiyasi, mmol/I 88,7 177,7 | 269

Adsorbsiya qiymati 1.50 2,08 2,88

17-ish. ADSORBSIYA BO‘YICHA SIFAT
TAJRIBALARI

Ishning magsadi: Turli omillarning adsorbsiya qiymatiga ta’sirini
tajribada aniqlashni o‘rganish (adsorbentning solishtirma sathi,
adsorbent tabiati, adsorbtiv tabiati, erituvchi tabiati).

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar

1. Qattiq adsorbentlarda eritmalardan bo‘ladigan adsorbsiya.
2. Eritmalardan bo‘ladigan adsorbsiya qiymatiga erituvchi
tabiatining ta’siri.
3. Adsorbsiya jarayoniga adsorbent va adsorbtiv tabiatining
ta’siri.
1-VAZIFA. ADSORBSIYA QIYMATIGA ADSORBENT
SOLISHTIRMA SATHINING TA’SIRINI
O‘RGANISH ’

Uslub mohiyatini masalaning nazariy tomonlarini o‘rganib,
ish tartibi bilan tanishilgandan so‘ng mustaqil ravishda ifodalang.

Ish tartibi:

1. Tajribaga tayyorlanish.

1) Probirka 1/6 balandligigacha kremniy kislotaning polidispers
kukuni bilan to‘ldiriladi.

Disperslik darajasi nima?

Qanday kukunlar polidispers deb ataladi?

Solishtirma sath nima? U ganday o ‘Ichov birligida ifodalanadi?
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2. Adsorbsiyani olib borish.

1). Probirkadagi kukunga metilen ko‘ki eritmasidan quyiladi
(probirkaning 3/4 qismiga).

2) Probirkadagi aralashma kuchli chayqatiladi va 10— 15 minut
tinishga qoldiriladi.

3) Balandlik ustuni bo‘yicha rangning intensivligi kuzatiladi.

Cho‘kmaning balandlik bo‘yicha turli qatlamlari bo‘yicha rang
intensivligi ganday bo‘ladi?

Cho‘kma ustuni balandligi bo‘yicha turli o‘lchamdagi zarra-
chalar ganday taqsimlanadi?

Zarracha solishtirma sathi uning o‘lchami bilan ganday bog*-
langan?

Xulosalarda eritmalardan bo‘ladigan adsorbsiyada adsorbent-
ning solishtirma sathi qanday ta’sir ko‘rsatishini aks ettiring.

2-VAZIFA. KAPILLYAR TAHLIL USULI
BO‘YICHA ANIQLASH

Quyidagi bo‘yoglar metilen ko‘ki, fuksin va eozin ganday
sinflarga (kislotali yoki asosli) mansubligini aniglang.

Uslub mohiyatini bo‘yoqlarni turli sinflarga oidligini mustaqil
ifodalang.

Ish tartibi:

1. Adsorbsiyani olib borish.

1) Filtr qog‘ozi sathiga 1 tomchidan ko‘rsatilgan bo‘yoqlar
eritmasidan, shuningdek bir tomchi fuksin va metilen ko‘ki
aralashmasidan tomiziladi.

2. Tomchining yopilish darajasini kuzatish.

Filtr gog ‘ozdagi qaysi bo yoq dog i kuchliroq yopiladi, belgilang.

Bo yalgan ionlar qanday zaryad belgisiga ega? E tiborga oling,
filtr qog ‘o7i tolasining sathi suv bilan ho llanganda manfiy zaryadga
o ‘tadi; bo ‘yalgan ionlar zaryad belgisi ganday?

Xulosalarda tekshiriluvchi bo‘yoqlar ganday sinflarga oidligini
ko‘rsating.
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J-VAZIFA. ADSORBENT TABIATINI TURLI TABIATGA EGA
BO‘YOQLARNI ADSORBSIYASIGA TA’SIRINI
ANIQLASH

Uslub mohiyatini mustagqil ifodalang.

Ish tartibi (bajarishning yo‘nalishi va texnikasi).

1. Tajribaga tayyorgarlik

1) Bitta probirkaga biroz kaolin, boshqasiga esa aktivlangan
ko‘mir solinadi.

2) Probirkada 10,0ml dan metilen ko‘ki va eozin eritmalari
aralashtiriladi.

2. Adsorbsiyani olib borish.

1) Metilen ko‘ki va eozin eritmalarining aralashmasi kaolin
va aktivlangan ko‘mirga solingan probirkalarga quyiladi.

2) Probirkadagilar aralashtiriladi va filtrlanadi.

3. Filtratlar rangini kuzatish.

Kaolin va aktivlangan ko‘mir adsorbsiyalashini qanday
bo‘yoqni qayd etadi.

Xulosalarda aktivlangan ko‘mir va kaolinni kislotali va asosli
xususiyatga ega bo‘yoqlarni turlicha adsorbsiyalash qobiliyatiga ega
ekanligini tushuntiring.

4-VAZIFA. ERITUVCHI TABIATINI ADSORBSIYA
QIYMATIGA 'TA’SIRINI ANIQLASH

Uslubning mohiyatini mustaqil ifodalang.

Ish tartibi:

1. Tajribaga tayyorgarlik:

1) Bitta probirkaga 10.0 ml metilen ko‘kining suvli eritmasidan
boshqgasiga esa xuddi shuncha bir xil konsentratsiyadagi spirtli
eritmasidan quyiladi.

2. Adsorbsiyani olib borish.

1) Har bir probirkaga bir xil migdorda ozginadan aktivlangan
ko‘mir (shpatel uchida) solinadi.

2) Probirkadagilar aralashtiriladi va filtrlanadi.
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3. Filtratlar rangini kuzatish.

Filtratlar rangining intensivligini qayd eting.

Xulosalarda metilen ko‘ki qaysi erituvchidan to‘ligroq
adsorbsiyalanishini va kuzatish natijalari Shilov qonuniga
bo‘ysinadimi, yo‘qmiligini ifoda eting.

Dars mavzusini o‘dashtirish uchun o‘z-o‘zini
nazoratlash savollari

1. Adsorbsiya giymatiga adsorbent solishtirma sathi ganday
ta'sir qiladi?

2. Agar bo‘yoqning suvli eritmasi filtr qog‘ozida bo‘yalmagan
(a) va bo‘yalgan (b) dog' hosil gilsa, bo‘yoq qaysi sinflarga
oid bo‘ladi (12-rasm)?

a) b)

12-rasm.
3. Aktivlangan ko‘mir va kaolinning kislotali va assiy bo‘yoq-
larni turlicha adsorbsiyalash xususiyatlarini qanday tushuntirish
mumkin?
4. Nima uchun metilen ko‘ki suvli eritmadan spirtli eritmaga
nisbatan yaxshiroq adsorbsiyalanadi?

18-ish. XROMATOGRAFIYA

Ishning magqsadi: Aralashmalarni xromatografik usulda tahlil
qgilishni va kolonkalarda, qog‘ozda va sorbentning yupga gatlamida
ajratish texnikasini o‘zlashtirib olish.
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Mavzuni o‘zlashtirish uchun o‘z-o‘zini tekshirishda
quyidagilarga etibor garatish savollari

1. Xromatografiya — aralashmalarni fizik-kimyoviy usulda
ajratish va tahlil qilish.

2. Xromatografiya usullarining sinflanishi (bajarish texnikasi,
ajratish asosida yotuvchi jarayonlar mexanizmi bo‘yicha)

3. Bo‘yalgan va bo‘yalmagan moddalarni xromatografi-
yalashning o‘ziga hos tomonlari.
Nazariy tayyorgarlik ko‘rgandan so‘ng ish tartibi bilan
tanishing va bo‘lg‘usi ish bayonnomasini tayyorlang.

1-VAZIFA. KRAPIVA BARGI PIGMENTLARINING
ARALASHMASINI KOLONKALI XROMATO-
GRAFIYA USULIDA AJRATISH

Uslub mohiyatini mustaqil ifodalang.

Ish tartibi: i

1. Xromatografik kolonkani tayyorlash

Probirka tagidagi tor teshik paxta bilan berkitiladi (0,5 sm).
So‘ngra probirkani 3/4 balandligigacha kraxmal (adsorbent)
solinadi. Kraxmal oz-ozdan solinib, probirkani asta-sekin stolga
urib, kraxmal ustini zichlantiriladi.

2. Krapiva (qichitqi) bargi ekstraktini tayyorlash:

Toza probirkaga 1—1,5 sm balandlikda maydalangan quruq
gichitqi bargi solinadi; ustiga besh-olti tomchi etanol qo‘shib
ho‘llanadi. So‘ngra 1,5—2,0ml benzin shunday quyiladiki,
probirkadagi barg benzin bilan to‘la goplansin. Probirkadagi moddalar
chaygqaltiriladi va 10 minutga qoldiriladi. Probirkaga ehtiyotlik
bilan distillangan suv quyuladi. Bunda ajralib chiggan benzin
gavati pipetka yordamida boshqa probirkaga quyuladi va yana
suv qo‘shiladi. Bunda benzin gatlami spirtdan xalos bo‘ladi. Hosil
bo‘lgan to‘q yashil benzinli ekstrakt xromatografiyada ishlatiladi.

3. Xromatografiyalash:

5—7 tomchi benzinli ekstrakt pipetka yordamida tayyorlangan
kolonkaga solinadi. Ekstrakt kolonka bo‘ylab pastga tusha boshlaydi.
Bu jarayonda u bir necha bo‘yalgan zonalarga ajraladi. Zonalarni
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yanada yaqqolroq ko‘rinishi uchun yana bir necha tomchi ben-
zin qo‘shiladi.

4. Olingan xromatografiyani tafsiflash

Xromatogrammada aniglangan bo‘yalgan zonalar sonini va
ulaming rangini ko‘rsating.

Ish tugagandan so‘ng ekstrakt tarkibi va kolonkali xromatagra-
fiyani ajratish mumkinligi haqida xulosa chiqariladi.

Bajarilgan ish bajarish texnikasi va ajratish mexanizmi bo‘yicha
qanday xromatografiya turiga kiradi?

2-VAZIFA. Cu** VA Fe** KATIONLAR ARALASHMASINI
QOG‘OZ YORDAMIDA AJRATISH

Uslub mohiyati mustagqil ifodalanadi.

Ish tartibi:

1. Ajratiladigan aralashmani xromatografiya qog‘oziga tomizish.

Cu? va Fe* saqlagan eritmadan bir tomchi tor filtr bo‘lagiga
chetidan 1,0—1,5 sm masofada tomiziladi. Tomchi ingichka kapillyar
naycha yordamida tomiziladi va havoda quritiladi.

2. Xromatografiyalash.

Aralashma tomizilgan qog‘oz bo‘lagi ikkita rezinkadan qilingan
qgisqich bilan shisha tayyoqchaga mahkamlanib, huddi 13-rasmda
ko‘rsatilgandek suvli stakanga tushiriladi.

Stakandagi suv qatlami 1,0—1,5 sm bo‘lib, qog‘oz tasmasi
suvga 2—3 mm chuqurlikka tushiriladi. Suv qog‘oz bo‘ylab 6—7
sm ga ko‘tarilgach, stakandan olinadi va havoda quritiladi.

{ A Y
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3. Detektorlash. Rangsiz xromatogramma bir necha sekundga
K4[Fe(CN)s) eritmasi solingan chinni kosachaga tushiriladi.

Ajratilgan xromatografiya zonalarini detekrlashda (ochishda)
sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamalarini yozing.

4. Olingan xromatogrammalarni tafsiflash

Bo‘yalgan zonalar sonini ko‘rsating va ulardan qay biri Cu?*
ioniga, qaysinisi —Fe’* ioniga mos kelishini aniglang.

Xulosalarda Cu? va Fe* ionlarining qaysi biri filtr qog‘ozga
yaxshi adsorbsiylanishini, bajarish texnikasini hamda bajarilgan
ish ajratish jarayonining mexanizmi bo‘yicha xromatografiyaning
qaysi turiga kirishini tushuntiring.

3-VAZIFA. SORBENTNING YUPQA QATLAMIDA
XROMATOGRAFIYA USULIDA NOVOKAIN VA
ANESTEZIN ARALASHMASINI MAVJUDLI-
GINI ANIQLASH, ULAR UCHUN Rf QIYMA-
TINI HISOBLASH

Uslub mohiyatini mustaqil ifodalang.

Ish tartibi:

1. Tahlil qilinadigan aralashmani joylashtirish.

Xromatografiya plastinkasida uning pastki chetidan 1,0-1,5
sm masofada joy qoldirilib start chizig‘ini (A) belgilab olinadi.
Kapillyarlar yordamida start chizig‘iga bir tomchidan novokain,
shuningdek tahlil qilinuvchi aralashma va anestezin eritmalari
tomiziladi va havoda quritiladi (14-rasm).

\/
LN N 7N
NN AN
14-rasm. 15-rasm.
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2. Xromatografiyalash (ajratish).

Quritilgan plastinkani erituvchi (9 gism xloroform va 1 gism
metanol) solingan kameraga tushiriladi. Bunda suyuqlik sathi
tekshiriluvchi moddalar tomizilgan start chizig‘i (A) dan 0,5 sm
pastda bo‘lishi lozim (15-rasm).

Kamera shisha bilan bekitiladi; 10—15 minutdan so‘ng
plastinka olinadi, erituvchining ko‘tarilish balandligi belgilab olinadi
va havoda quritiladi.

3. Detektorlash. Quritilgan plastinka ketma-ket 1M xlorid
kislota, 5% — NaNOQO, va B — naftolning ishqorli eritmalari bilan
purkaladi.

c—-9— -
o+ - 0-0-
A ——{ \_I"\._\"

X vV Xy
16-rasm.

4. Xromatogiammani tafsiflash.

A — start chizig‘i;

V — front chizig'i;

C, D — dog‘lar markazining balandligi.

Bo‘yalgan dog‘lar markazini belgilang va Rr giymatini novakain
va anestezin uchun hisoblang.

x, y — individual (toza) moddalar;

xy — moddalar aralashmasi;

AB — erituvchi bosib o‘tgan masofa;

AC va AD — x va y moddalar bosib o‘tgan masofa.

AC. py _ AD

Y— —
R; B’ VT AR
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Xulosalarda aralashma tarkibi gandayligini va bajarilgan ish

gaysi

10.
11

xromatografiya turiga mansubligini ko‘rsating.

Amaliy mashg‘ulot mavzusi materiallarini o‘zashtirish
bo‘yicha o°‘z-0‘zini nazorat qilish uchun savollar

. Xromatografiya nima?
. Xromatografiya nima maqsadlarda qo‘llaniladi?
. Xromatografik tahlil usullarining bajarish texnikasi va ajralish

asosida yotadigan jarayonlar mexanizmi bo‘yicha sinflanishi
qanday?

. Adsorbsion, tagsimlanish, ion almashinish va cho‘ktirish

xromatografiyalari nimalarga asoslangan?

. Xromatografiyani detektorlash bosqichi nimalardan iborat?

U har doim kerakmi?

. Xromatografiyalashni guvoh bilan olib borishning mohiyati

nimadan iborat?

. Aralashmadagi Cu?* va Fe’* ionlarining mavjudligini aniglash

qanday bajariladi?

. Tahlil qilinuvchi aralashmada novokain va anestezinning

mavjudligi ganday aniglanadi?

. Qichitqining yashil barglaridan olingan ajratma xroma-

tografiya qilinganda nima uchun detektorlash (ochish)
bosgichi bo‘lmadi?

Rf nima va bu qiymat qanday aniglanadi?

Novokain va anestezin uchun R, giymati ganday hisoblanadi?
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VIII. KOLLOID KIMYO — DISPERS
SISTEMALARNING FIZIK KIMYOSI

Dastlab kolloid kimyo fizik kimyoning bir bo‘limi edi.
Keyinchalik bu fan o‘zining qonuniyatlarini ko‘payishi, uslublarini
vujudga kelishi tufayli mustaqil fanga aylandi. Hozirgi zamon
texnikasini rivojlanishida kolloid kimyo juda katta amaliy ahamiyat
kasb etadi. Kolloid kimyo qonuniyatlari, kolloidli protsesslar xalq
xo‘jaligining ko‘pgina sohalarida keng qo‘llaniladi.

Kolloid kimyo nima bilan shug‘ullanadi? Bu savolga javob
berishdan oldin kolloidlar, kolloid sistemalar nima ekanligini
tushuntirib o‘tish lozim.

Kolloid sistemalar bilan inson juda gadim zamonlardayoq duch
kelgan. Biroq bu sistemalar nisbatan keyingi vaqtda ilmiy jihatdan
o‘rganila boshlandi. Kolloid sistemalarga bulut va tuproq, qog‘oz
yoki lok-bo‘yoq, non, yog‘, sut kabi ozig-ovqat mahsulotlari,
gariyib barcha dori-darmonlar misol bo‘ladi. Hatto inson tanasi
ham materiyaning kolloid holatdagi ko‘rinishidir.

Kolloid kimyo tarixiga bir nazar solsak, 1845-yilda Italiya
kimyogari Franchesko Selmi turli eritmalar xossasini o‘rganib,
gon zardobi va plazmasi kabi ba’zi bir eritmalar alohida o‘ziga xos
xossaga ega ekanligini kuzatdi. Bunday eritmalarni Selmi , psevdo-
eritmalar” deb ataydi. ,,Psevdoeritma“larning o‘ziga xosligi — ular
yorug‘likni yaxshi tarqatadi, ularda erigan moddalar ozgina tuz
ta’siridan cho‘kadi. Selmi kuzatgan psevdoeritmalar hozirgi vaqtda
kolloid eritmalar yoki zollar deb ataladi. Zol deyilishiga sabab
kolloid eritma nemischa ,,solo*, lotincha ,,solutio“dir. Bu so‘zlarning
birinchi bo‘g‘ini sol dan zol kelib chiggan.

Selmi o‘rgangan psevdoeritmalar ingliz olimi Tomas Gremni
ham o‘ziga jalb etdi. Tomas Gremni kuzatishicha ba’zi modda
eriganda tez diffuziyalanib, o‘simlik va hayvon membranalaridan
oson o‘tadi va yaxshi, osonlik bilan kristallanadi. Boshqga turdagi
moddalar yomon diffuziyalanadi, kristallanmaydi, amorf ko‘rinishda
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¢ho‘kadi. Birinchi turdagi moddalarni Grem kristalloidlar, 2-
turdagilarni kolloidlar (grekcha ,kolla“— yelim va ,oidos“—
ko‘rinish) ya’ni kleyga o‘xshash moddalar deb ataydi. Moddalarni
bunday guruhlarga bo‘lishga Kiyev universitetining professori
1.G.Borshov (1869) qarshi chigadi. Borshov fikricha bu ikki turdagi
moddalar o‘rtasida umumiylik, o‘xshashlik mavjud. Keyinchalik
rus olimi P.P. Veymarn tomonidan Borshov fikri to‘la tasdiglandi.
U sharoitga garab bitta moddani o‘zi ham kolloid, ham kristalloid
xossaga ega bo‘lishini isbotladi. Masalan: sovun yoki kanifol suvda
kolloid eritma, spirtda chin eritma beradi. Osh tuzi suvda chin
eritma, benzolda kolloid eritma beradi. Demak, kolloid modda
yo‘q, moddaning kolloid holati mavjud.

Kolloid holat — bu moddaning yuqori dispersli (kuchli
maydalangan) holati bo‘lib, zarrachalar alohida molekulalar
agregatidan tashkil topadi. Dispersli lotincha ,,disperses* so‘zidan
olingan bo‘lib, ,tarqalgan, sochilgan“ degan ma’noni anglatadi.
Kolloid eritma geterogen, ko‘p fazali (kamida 2 ta) sistemadir.
Ular yorug‘likni kuchli tarqatadi, juda kam diffuziyalanadi. Kolloid
eritma bir-birida erimaydigan yoki yomon eriydigan fazalardan
vujudga keladi. Demak, kolloid eritma kamida ikkita va undan ko‘p
komponentlardan tashkil topadi. Shuning uchun kolloid eritma-
larni ko‘p komponentli sistemalar deb ataladi. Shunday qilib,
kolloid kimyo — yuqori dispersli geterogen sistemalar-xossalari
va ularda ketadigan jarayonlarni o‘rganuvchi fandir.

Kolloid kimyo bu tarixan, ramziy tarzda saqglanib qolgan shartli
atamadir. Aslida P.A.Rebinder ta’biri bilan aytganda kolloid kimyoni
waispers sistemalarning fizik kimyosi va sathdagi hodisalar“ degan
ma‘qul.

Kolloid kimyo sohasida Zigmondi, Zidentopf (ultramikroskop
yaratishgan va kolloid zarrachalarni o‘rganishgan), Eynshteyn va
Smoluxovskiy (kolloid zarrachalarni harakatlanish nazariyasini
yaratishgan), V.Ostvald (kolloidlarni disperslik holati hagidagi
nazariyalar), Lengmyur, Shishkovskiy, Adam (sathdagi hodisalar
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fizik kimyosi)lar izlanishlari muhim ahamiyatga ega. Rossiyada
Rebinder, Deryagin, Voyutskiy, Fuks, Shukin kolloid kimyo fani
rivojiga katta xissa qo‘shdilar. Kolloid kimyo sohasida
O‘zbekistonda qiziqarli ishlar olib borilmogda. M.Ulug‘bek nomli
O‘zbekiston Milliy Universitetining kimyo fakultetida, Toshkent
kimyo-texnologiya institutida, O‘zbekiston Fanlar Akademi-
yasining ,,Umumiy va anorganik kimyo* institutida bu sohada
ilmiy ishlarga katta e’tibor garatilgan.

Shuni aytib o‘tish kerakki, gariyb barcha dorivor moddalar
surtmalar, kukunlar, emulsiyalar, aerozol dorilar, shamcha, glo-
bula va boshgqalar dispers sistemalar bo‘lib, ularni olinishi, saqg-
lash usullari kolloid kimyo qonuniyatlari asosida olib boriladi. Bu
sohada Toshkent Farmatsevtika institutida ham qiziqarli ishlar,
izlanishlar olib borilmoqda. Maxsus dorilar texnologiyasi, dori
turlar texnologiyasi, hamda anorganik va fizik-kollaid kimyo
kafedralarida olib borilayotgan ishlar shular jumlasidandir.

Dispers va kolloid sistemalar sinflanishi

Kolloid sistemalarni dispersligiga, agregat holatiga, dispers
muhitning tabiatiga va fazalar ta’siriga qarab sinflash mumkin.

1. Dispersligiga qarab: Agar o‘lchami 10~ m dan katta bo‘lsa
dag‘al dispers sistema (suspenziya, emulsiya), 10-° — 10~ m orasida
bo‘lsa oraliq (o‘rtacha) dispers sistema (tutun), 10’—10~ m atrofida
bo‘lsa, yuqori dispers sistema (kolloid eritma) deyiladi. 10~° m dah
kichik o‘lchamli zarrachaga ega bo‘lgan sistema — chin eritmalardir.
Kolloid kimyo dag'al, oraliq va yuqori dispers sistemalarni o‘rganadi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, yugori molekulali birikmalar yoki
polimer eritmasi ko‘p jihatdan kolloid eritmalarga o‘xshaydi. Ular
molekulalarining o‘lchami ba’zan kolloid zarrachalarnikidan juda
yugori. Dializlanish qobiliyati, diffuziyalanish qobiliyati va boshga
xossalari xuddi kolloid eritmalarnikiga o‘xshaydi. Biroq ular eritmasi
gomogen sistemalardir. Shuning uchun ulami kolloid eritmalar
deb bo‘lmaydi. Biroq polimer eritmasi ko‘pincha kolloid kimyo
gonuniyatlariga bo‘ysinadi va kolloid kimyo ularni o‘rganadi.
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2. Agregat holatiga qarab dispers sistemalamni 9 turga bo‘lish
mumKkin:

No | Clspers | dispers | g misollar

1 | suyuqlik gattiq s/q zollar, suspenziyalar

2 | suyuqlik | suyuqlik s/s emulsiya, sut

3 | suyuqlik gaz s/g gaz emulsiyasi, ko‘pik

4 qattiq qattiq a/q gotishmalar, minerallar

5 gattiq suyuqlik q/s gellar, tuproq

6 gattiq _ gaz q/g tutun, chang (aerozol)

7 gaz gattiq g/q gattiq ko‘pik

8 gaz _ suydqlik g/s tuman (aerozol)

9 gaz gaz " kollPid sistema
bo‘lolmaydi

3. Dispers muhitga garab:

a) gidrazol — dispers muhit suv bo‘lsa;

b) organozol — dispers muhit organik modda bo‘lsa;

d) aerozol — dispers muhit gaz bo‘lsa;

e) benzozol (dispers muhit — benzol);

f) alkozol (dispers muhit — spirt) va hokazo.

4. Fazalararo ta’siriga garab: dispers faza va dispers muhit
orasida molekulalararo bo‘ladigan kuch hisobiga doimo o‘zaro
ta’sirlanish bo‘ladi. Bu ta’sirlanish turlicha bo‘lishi mumkin.
Shunga qarab dispers sistemalar liofil va liofob bo‘ladi.

Liofil zollar: lyo — eritaman, philiosevaman, yoqtiraman
ma’noni anglatadi. Ya’ni, liofil zollarda dispers faza va dispers muhit
orasidagi munosabat yaxshi. Agar dispers muhit suv bo‘lsa gidrofil
zol deyiladi.
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Liofob zollarda, lyo—eritaman, phobos—qo‘rqinch, ya’ni
dispers faza dispers muhitda yomon erisa, ular orasidagi
munosabat yomon bo‘lsa, liofob zollar deyiladi. Dispers muhit
suv bo‘lsa gidrofob zol deyiladi.

Shunday qilib, liofob sistemalarda dispers faza va dispers muhit
bir-biri bilan aktiv bog‘langan emas, ularga suspenziyalar,
emulsiyalar kiradi. Bunday sistemalar alohida molekula holida emas,
balki molekulalar agregati — mitsellalar holida uchraydi.
Mitsellalar o‘lchami dispers fazalar molekulalari o‘lchamidan katta.
Shuning uchun ayrim zarracha va atrof-muhit orasida sath oralig‘i
hosil bo‘ladi. Bu kolloid sistemalarni mikrogeterogen sistema
deyishga imkon beradi.

Liofob kolloidlarni tayyorlashda tashqaridan energiya sarflash
kerak. Liofob zollar termodinamik turg‘un barqaror emas,
beqarordir.

Liofil kolloidlarga — ogsillar, kraxmal, rezina va boshga yuqori
molekulali moddalar eritmasi kiradi. Ulaming asosiy xarakterli
xossasi erituvchilarda o‘z-o‘zidan erib ketadi. Ularni eritishga
tashgaridan energiya sarflanmaydi. Shuning uchun liofil sistemalar
turg‘un, barqarordir.

Kolloid sistemalarning tuzilishi

Kolloid eritmalar dispers faza va dispers muhitdan tashkil
topadi. Dispers faza kolloid zarrachalar — mitsellalardan tashkil
topadi. Dispers faza amalda dispers muhitda erimaydi.

Mitsellalar tuzilishini AgJ zolini misolida ko‘rib chigaylik:

AgNO, + KJ —! Ag] + KNO,
Agt + NO; + K* + J- - Agl + K* + NO;~
AgJ) ning erimaydigan molekulalari mitsella yadrosini hosil
qgiladi.
Demak, yadro neytral molekulalardan tashkil topadi. U kristall

yoki amorf holatda bo‘lishi miumkin. Mitsella yadrosi dispers muhitda
erimaydi va mitsellaning asosiy massasini o‘zi saqlaydi. Bizning
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misolimizda mitsella yadrosi AgJ ning mayda kristallari bo‘lib, u
juda ko‘p m ta molekuladan iborat:

m{AgJ]

kolloid zol yadrosi

Yadro kolloid zarracha darajasida dispers bo‘ladi. Uning sathida
ortiqcha energiya bo‘lgani uchun sathda adsorbsiya jarayoni sodir
bo‘ladi. Panet-Fayans qoidasiga binoan mitsella yadrosiga shu yadroda
bo‘lgan iondan birortasi adsorbsiyalanadi. Agar biz KJ ni ortigcha
olgan bo‘lsak J- adsorbtsiyalanadi. J- ionlari yadro kristall
panjaralarini tuzilishini davom ettiradi. Yadroni manfiy zaryadlaydi:

m[AgJ]nJ-

Bu ionlar, ya’ni yadro sathiga adsorbsiyalanib, unga ma’lum
zaryad beruvchi ion — potensial aniglovchi ion deyiladi. Eritmada
potensial aniglovchi ionga qarama-qgarshi ion ham mavjud. Ular
qarshi ionlar deb ataladi. Bizning misolda garshi ion K* dir. Qarshi
ion elektrostatik kuch ta’sirida adsorbsion gatlamga mahkam
bog‘lanadi. Adsorbsion gatlam va yadro birgalikda zarracha yoki
granula deb yuritiladi.

{m[AgJInJ (n-x)K*}*
granula

Granulaning adsorbsion qatlamida potensial hosil giluvchi
ion nJ~ ortigcha bo‘ladi. (n—x)K* — qarshi ionning qolgan gismi
xK* mitsellaning diffuzion qatlamini hasil giladi. Yadro, adsorbsion
va diffuzion qatlamlar bilan birga mitsellani hosil giladi:

{m[AgJ]nJ"(h—x)K*}x—xK*
mitsella

Shunday qilib, mitsella kolloid zarrachaning elektroneytral
strukturasidir. Kolloid eritmalardan doimiy tok o‘tkazilsa, elektrodlarga
mitsella emas,-balki granula yo‘naladi. Elektr maydonidagi granulaning
yo'nalishiga garab ulaming zaryadini aniglash mumkin.

Zollarning granulasini bir xil zaryadli bo‘lishi ularning
bargarorligini ta’minlaydi. Bir xil zaryadlar ularni bir-biri bilan
birlashishiga yo‘l go‘ymaydi.
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Kolloid eritmalarning olinishi va tozalanishi

Kolloid eritmalar chin va dag‘al eritmalar o‘rtasida bo‘lgani
uchun 2 xil usulda olinishi mumkin:

1) Disperslash usuli — yirik zarrachalari maydalash, disper-
slash;

2) Kondensatsion usul-molekulalar va ionlarni yiriklashtirish,
birlashtirish, agregatsiya qilish;

I. Zollarni (kolloid eritmalarni) disperslash usuli bilan olish:

a) Mexanik maydalash. Buning uchun maxsus xovonchalar,
kolloid tegirmonlar mavjud;

b) stabilizatorlar ishtirokida maydalash. Stabilizatorlar
zarrachalar o‘lchamiga ta’sir qiladi;

d) Volta yoyi yordamida tok

ta’sirida maydalash; :

e) Ultratovush usulida mayda- ] Suyuq havo
lash; _

f) Peptizatsiya usulida mayda- / \
lash (birlashgan zarrachalarni ajra-
tish); )

g) Peptizatsiya — elektr toki
ta’sirida ham amalga oshirish
mumkin.

II. Kondensatsiya usuli: Fizi-
kaviy va kKimyoviy kondensalsiya-
usullari mavjud. |\

Fizikaviy kondensatsiya — bu
usullardan biri Roginskiy va Shal-
nikov tomonidan taklif etilgan. Bu
usul bug‘larni bo‘shligda (vakuumda)

1-rasm. Roginsky va Snalnikov asbobi:
1,3—benzol va natriy metalli uchun
o'simtalar; 2—kolloid eritma uchun
o‘simta; 4—suyuq havo solingan
probirka.
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bir idish (sovutkich) sathida kondensatsiyalanishiga asoslangan.
400°C da dispers faza (Na) va dispers muhit (benzol) bug‘latiladi.
Ular asbobning 1 va 3 o‘simtalariga joylashtirilgan. Bug‘lar
sovutgich (4) ustida kondensatsiyalanadi. Sovutkich —192°C gacha
suyultirilgan havo bilan sovitib turiladi. Shunday qilib sovutkich
ustida qattiq benzol va natriy zarrachalari yig‘iladi. Suyuq havo
sovutkichdan tortib olinsa, sovutkichning harorati ko‘tariladi.
Benzolda kolloid holatda erigan natriy pasbobning 2 o‘simtasiga
tushadi. Bu natriyning benzozolidir.

Bu usulda ishqoriy metallarning boshqga organozollari ham
olinishi mumkin. Bu usulda oltingugurt, selen, fosfor, kadmiy,
simob, kaliy, qo‘rg‘oshinlarning organozollari olingan.

Erituvchini (dispers muhitni) almashtirish usuli. Bu usulda
muhit o‘zgartiriladi. Bunda modda yaxshi eruvchan holatdan
-erimaydigan holatga o‘tkaziladi. Masalan: kanifolni spirtdagi chin
eritmasiga suv qo‘shilsa kolloid eritma hosil bo‘ladi.

Kimyoviy kondensatsiya usullari. Bu usulda kolloid eritmalar
hosil gilish uchun oksidlanish, qaytarilish, almashinish, gidroliz,
parchalanish va boshqga reaksiyalardan foydalaniladi. -

Qaytarilish reaksiyasi:

2N72Au0,+3HCOH+Na,C0,»3HCOONa+NaHCO,
+2[Au]+H,0

[mAu nAuO,” (n-x)Na*]* xNa*
AgNO,+C,,H;,04 (tanin)+K,CO,—[Ag] +C,,H,,0 +KN03+COZT

2749
Oksidlanish reaksiyasi: 1) 2H,S+0,—-2[S]+2H,0
2) 2H,S+S0,-3[S]+2H,0

Parchalanish reaksiyasi: H,S,0,-[S]+H,0+SO0,

Almashinish reaksiyasi: AgNO, +NaCl—[AgCl]+NaNO,

Gidroliz reaksiyasi: FeCl, +3H,0=[Fe(OH),]+3HCI

Ko‘rinib turibdiki kolloid sistemalarni kimyoviy usulda olish
borasida boshqa aralashmalar (ionlar, dastlabki modda) ham
sistemada bo‘ladi. Shuning uchun sistemani ulardan tozalash zarur.
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Kolloid eritmalarni tozalash usullari

Kolloid eritmalarni bargaror holatda olish va ularni xossalarini
o‘rganish uchun ularni tozalash, aynigsa ular tarkibidan elektrolit
moddalarni ajratib tashlash zarur. Buning uchun ko‘pincha dializ
usulidan foydalaniladi.

Dializ. Kolloid eritmalarni o‘simlik, hayvon va sun’iy membra-
nalardan o‘tuvchi aralashmalardan tozalash dializ deyiladi. Dializ
uchun qo‘llaniladigan asbob dializator deyiladi. Dializatorlarming
turlicha turlari mavjud bo‘lib, bu rasmda Grem tomonidan taklif
etilgan dializator sxemasi keltirilgan.

Bu dializatorda membrana sifatida pergament yoki sellofan
qo‘llaniladi. Tozalash oquvchan suv yordamida ketadi. Bu usulda
tozalash juda sekin ketadi. Shuning uchun elektrodializ taklif etilgan.

Elektrodializ: Doimiy elektr toki yordamida olib boriladigan
dializ elektrodializ deyiladi.

Elektr toki yordamida anion va kationlar tegishli elektrodga
yo‘naladi. Bunda tozalash jarayoni juda tez boradi.

Kompensatsion dializz Bu usulda eritma tarkibidagi u yoki
bu kichik molekulali modda konsentratsiyasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri
aniqlanishi mumkin. Bu usul Mixaelis va Rona tomonidan taklif
etilgan bo‘lib, asosan, biologik suyuqliklarni tozalash va o‘rganishda
keng qgo‘llaniladi.

2-rasm. Dializator. 3-rasm. Elektrodializator.
1— dializlanuvchi suyuqlik; 1— erituvchi; 2— membrana;
2— erituvchi; 3— membrana; 3— dializlanuvchi suyuqlik; 4— katod;
4— aralashtirgich. 5— aralashtirgich; 6— anod.
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Ultrafiltratsiya: Bu usul ham kolloid eritmalami tozalashning
eng muhim usullaridan bo‘lib, bu usul dispers fazani dispers
muhitdan ajratishga asoslangan. Maxsus membrana saqlagan filtrlar
orqali kolloid eritma filtrlansa, filtrda kolloid zarracha qoladi. Iflosliklar
filtratga o‘tadi. Bu usul ko‘pincha vakuum ostida olib boriladi.

Endi kolloid eritmalar xossalari bilan tanishamiz.

Kolloid sistemalarning molekular-kinetik xossalari

Kolloid sistemalarning molekulyar-kinetik xossalari deganda
ular zarrachalarining issiqlik harakati natijasida kelib chiqadigan
hodisalar tushuniladi. Ularga diffuziya, osmotik bosim, balandlik
bo‘ylab zarrachalami tarqalishi (gipsometrik tagsimlanishi) va
boshqa xossalar kiradi. Kolloid sistemalarning bu xossalari dispers
fazani tashkil giluvchi zarrachalarning broun harakati tufayli so-
dir bo‘ladi. 1827-y Broun harakatini 1 marta ingliz botanigi Robert
Broun o‘simlik changlarini tartibsiz harakatini kuzatib aniqladi.
Broun harakatining hozirgi nazariyasi Eynshteyn va Smoluxovskiy
tomonidan yaratildi. Ya’ni Broun harakati molekulyar kinetik
tabiatga ega bo‘lib, dispers muhit molekulalarining issiqlik harakati
natijasida vujudga keladi. Dispers faza zarrachasi juda kichik bo‘lsa,
dispers muhit molekulalarining urilishi tufayli u turli tomonga
harakat qila boshlaydi. Urilishlar soni turli tomondan va beni-
hoyat katta bo‘lgani (sekundiga 10 ta) uchun zarracha turli
tezlikda va yo‘nalishda harakatlanadi:

Zarrachani yurgan, harakatlangan yo‘lini o‘lchab bo‘lmaydi.
Odatda, vaqt birligi ichida zarrachaning siljish masofasi Ax
aniglanadi.

Broun harakatini
molekulyar-kinetik
nuqtai-nazardan o‘r-
gangan Eynshteyn va

J Smoluxovskiylar zarra-

AX chaning o‘rtacha kvadrat
siljishi tenglamasini
yaratdilar:

4-rasm. Broun harekatining o‘rtacha 259

siljish masofasi.



—_— 2 2 2
Bunda; AX=\/AX‘ todiret8h - pX); AX; siljishning

alohida proeksiyasi, n — bunday proeksiyalar soni.

Broun harakati kolloid sistemalardagi zarrachalarning diffuzi-
yalanishi sababchisidir.

Diffuziya — konsenratsivani o‘z-o‘zidan tenglashishi, barobar-
lashishi bo‘lib, u zarrachalari. harakatda bo‘lgan istalgan dispers
sistemalarda kuzatiladi.

Diffuziya tezligi konsentratsiya farqiga va haroratga to‘g‘ri
proporsional, dispers muhit govushqoqligi va diffuziyalanadigan zarracha
o‘lchamiga teskari proporsionaldir. Kolloid zarrachalarning o‘lchami
10-*—10""m molekulyar yoki ionli eritmalar o‘lchamidan ancha katta
bo‘lgani uchun ularning diffuziyalanish tezligi nisbatan kichik.

Eynshteyn diffuziya koeffitsientini hisoblash uchun quyidagi
tenglamani taklif etdi. 0= g

Kolloid eritmalarning osmotik bosimi ham chin eritmalar-
nikidan juda kichik. Masalan: 1% oltin zolining osmotik bosimi
0,00045 atm bo‘lsa, shu konsentratsiyadagi saxarozaniki 0,725
atm dir. Tag‘in kolloid sistemalardagi osmotik bosimning ma’lum
bir gismi elektrolitlar aralashmasi tufayli ham bo‘lishi mumkin.

Vant-Goff bo‘yicha osmotik bosim psm=n RT bilan o‘lchanadi.
Bunda r-1/ eritmadagi moddaning mollar soni. Tenglamani
boshqacharoq ko‘rinishda ham yozish, mumkin:

m
posm - ﬁ- RT

Formuladan ko‘rinib turibdiki, osmotik bosim eritma hajm
birligidagi zarrachalar soniga bog‘liq bo‘lib, zarracha tabiatiga va
o‘lchamiga bog‘liq emas.

Sedimentatsiya: Gaz yoki suyuq muhitda osilib turgan
moddalar zarrachasi, ya’ni kolloid sistemalari zarrachasi 2 ta
qarama-qarshi kuchga duch keladi. 1- dan og‘irlik kuchi zarra-
chalarni pastga yig‘ishga, konsentrlashga intilsa, 2- dan diffuziya
kuchi dispers fazani katta konsentratsiyadan kichik konsentratsiyaga
harakatlanishga undaydi.
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Eritmada kolloid zarrachalarni cho‘kishi sedimentatsiya deb
yuritiladi.

Dispers sistemaning zarrachalarini butun hajm bo‘yicha bir
xil tarqatib, saglab turish qobiliyati sedimentatsion yoki kinetik
turg‘unlik yoki sedimentatsion muvozanat deyiladi.

Yuqori dispersli sistemalar (gazlar, chin eritmalar) yugqori,
katta kinetik turg‘unlikka ega bo‘ladi. Aksincha dag‘al dispers
sistemalar kinetik beqaror bo‘ladi. Chunki ular zarrachalarining
issiglik harakati juda kichik. Kolloid sistemalar dag‘al va chin
eritmalarga nisbatan oraliq holatda bo‘ladi. Zarrachalar sedimen-
tatsiya tezligi ushbu tenglama bilan hisoblanadi:

y - 281 (ei—p)
I

Bunda g — tortish kuchining tezlanishi; ¥ — cho‘kish tezligi;
r — zarracha radiusi; p, — disperslangan modda zichligi; p—
erituvchi zichligi; 1 —qovushqoqligi.

Sedimentatsion muvozanatda zarrachalar konsentratsiyasi past
gatlamdan yuqori qatlamga garab kamayib boradi. Konsentrat-
siyaning bunday kamayishi Laplas qonuniga bo‘ysunadi:

Zol ustunini arifmetik progressiya bilan ortishi zarrachalar
konsentratsiyasini geometrik progressiya bo‘yicha pasayishiga olib
keladi.

Bunday qonuniyatni 1 marta 1909-y. J.
Perren aniqladi. U zarrachalarning o‘lchami
0,2 mkm bo‘lgan gummigut sharchalarini
tagsimlanishini mikroskop ostida tekshirdi:

i V= 2'8"2‘(91—92).
9

Yuqorida keltirilgan formulaga binoan
zarrachaning cho‘kish tezligi (V) zarracha
radiusi kvadratiga (), disperslangan modda
(p,) va erituvchi (p,) zichliklarining ayir-
S-rasm. Zarrachalar- masigg to‘g‘ri,.eﬁtuv.chi govushqoqligiga (n)
ning sedimentatsiyasi t€skari proporsionaldir.
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Demak, zarracha qancha yirik bo‘lsa, shuncha tez cho‘kadi.
Zarrachaning tezligini aniqlab,uning zarracha o‘lchamini bilish

mumkin:
F= 9-V.n
2-g(p—p2)

Sedimentatsiyani o‘rganish sentrifugalashga (Dumanskiy),
keyinchalik ultratsentrifugarlashga (Svedberg) olib keldi. Bu esa
zarracha o‘lchamini, yuqori molekulyar birikmalar molekulyar
massasini o‘lchashga yordam beradi.

Kolloid sistemalarning optik xossalari

Kolloid sistemalaming optik xossalari chin va dag‘al sistemalar-
nikidan tubdan farq qiladi. Kolloid sistemalar bargaror optik
xossalarga egadirlarki, ular yordamida eritma tabiati, uning
konsentratsiyasi, kolloid zarracha o‘lchami va boshqalar aniglanadi.

Dispers zarracha o‘lchamiga garab tushayotgan yorug'lik turli
rangga bo‘yalishi mumkin. Masalan, kumush zolida kumush
zarrachalari o‘lchami 80--90 mmk bo‘lsa, kolloid eritma to‘q
sariq va qizil bo‘ladi. Yirikroq 90—110 mmk bo‘lsa binafsha,
160 mmk bo‘lsa ko‘k rangli bo‘ladi.

Kolloid sistemalarning eng xarakterli optik xossasi ularda
opalestsentsiya, Faradey-Tindal effekti va rang berish hodisasidir.
.Bu xossalar asosida kollojd zarrachaning yorug‘likni tarqatish va
yutish xossalari yotadi. Dag‘al dispers sistemalarni olsak, ular
zarrachalarining o‘lchami yorug‘lik to‘lgin uzunligidan katta
bo‘lgani uchun yorug‘lik suspenziya yoki emulsiya zarrachalarini
aylanib o‘ta olmaydi. Yorug'‘lik tartibsiz tarzda zarracha va muhit
chegarasida sinadi va targaladi. Bu suspenziya va emulsiyalarni loyqa
bo‘lib ko‘rinishini ta’minlaydi.

Agar yorug‘lik nurlarini gorong‘ida turgan tiniq kolloid eritma
orqali o‘tkazsak, yorug‘lik xuddi konus shaklda targaladi. Bunga
o‘xshash hodisa gorong‘i xonada chang bo‘lsada undan yorug‘lik
o‘tsa, qorong‘ida projektor yoqilsa yoki tuman targagan vaqtda
mashina faralari yoqilsa, kuzatilishi mumkin. Kolloid zarrachalar
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yorug‘likni tarqatishini birinchi marta M. Faradey kuzatdi (1857-
y). Keyinchalik D.Tindal bu hodisani mukammal o‘rgandi. Shuning
uchun bu hodisa Faradey-Tindal konusi yoki effekti deb yuritiladi.
Chin eritmalarda Faradey-Tindal effekti kuzatilmaydi. Shuning
uchun bu hodisa kolloid eritmalarni boshqa turdagi eritmalardan
ajratib olishda muhim rol o‘ynaydi. Masalan, berlin lazuri zoli mis
kuporosining chin eritmasiga juda o‘xshaydi. Ulami Faradey-Tindal
effekti yordamida oson ajratib olish mumkin.

Yorug‘likning tarqalish intensivligi. J. Rele tomonidan
o‘rganildi. 1871-yil u ushbu formulani keltirib chiqardi:
y2
he

J=J,KZ

bunda:

J,— tushayotgan yorug‘lik intensivligi,

K — berilgan zol uchun doimiy son (bu dispers faza va dispers
muhit sindirish ko‘rsatkichlari ayirmasiga bog‘liq),

v — zarrachalar soni.

V — zarracha hajmi.

A — tushayotgan nur to‘lgin uzunligi.

Ultromikroskopiya. Kolloid zarrachalarni yorug'likni tarqatish
hodisasi ultramikroskopiya va nefelometriya usullarining yarati-
lishiga sabab bo‘ldi.

-. Ultramikroskopiya Broun harakatini kuzatish, hajm birligidagi
kolloid zarracha sonini aniglashga (konsentratsiya) imkon berdi.
Disperslashgan modda massasi va hajmdagi zarrachalar sonini bilib,
bitta zarracha massasini, massa orqali disperslangan modda zichligini
hisobga olgan tarzda zarracha hajmi va o‘lchamini bilish mumkin.

Oddiy mikroskopda tekshirilayotgan obyekt o‘tayotgan
yorug'likda kuzatilsa, ultromikroskopda yon tomondan yoritiladi.
Bunda yorug‘lik mikroskop obektiviga tushmay, kolloid zarrachaga
tushadi. U zarracha qora fonda alohida yoritilgan nuqtalar holida
ko‘rinadi.

Elektron mikroskopda kuzatilayotgan obyektga elektronlar
to‘plami yuboriladi.
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Kolloid sistemalarning elektro-kinetik xossalari

Kolloid sistemalarni hosil bo‘lishi, odatda, elektrolit bor bo‘l-
gan muhitda sodir bo‘ladi. Peskov - Fayansning tanlab adsorbsiya-
lanish gonuniga binoan yadro sathiga gandaydir ion adsorbsiyalanadi.
Natijada dispers faza ma’lum elektr zaryadiga ega bo‘ladi. Shu tufayli
tashqi elektr maydoni berilsa faza va muhitni harakati garama-qarshi
elekrodlarda ro‘y beradi. Kolloid zarrachalarni elektr maydoni
ta’sirida harakati elektroforezdir. Kolloid sistema suyugqligining
tashqi elektr maydoni ta’sirida harakati elektroosmos deyiladi.

Elekroforez va elektroosmos 1808-yili Moskva universiteti-
ning professori F.F.Reyss tomonidan kashf etildi. So‘ngra yana
ikkita hodisa aniqlandi. Zarrachalar harakatlanganda potensiallar
fargini vujudga kelishi — Dorn effekti, yoki cho‘kish potensiali va
suyuqlik harakati natijasida potensiallar farqini vujudga kelishi —
oqish potensiali. Bu 4 ta hodisa elektrokinetik hodisalar deb
yuritiladi.

Kolloid sistemalarni elektr xossasini tushunishda elektroforez
va elektroosmos muhim rol o‘ynaydi. Elektroforezda aniglanadigan
zarracha zaryadini vujudga kelishi qo‘sh elektr qavatini hosil bo‘lishi
bilan bog‘liq. Qo‘sh elektr qavatini yassi kondensator kabi garash
tushunchasi Gelmgols (1879-y.), Gui (1910-y.), Gelmen (1913-y.),
Shtern (1924-y.) va rus olimlari A.N.Frumkin va B.V. Deryaginlar
tomonidan rivojlantirildi.

Qattiq faza va dispers muhit chegarasidagi qo‘sh elektr gavati
tuzilishini Ko‘rsak: Olaylik ‘Agl) kristallarini KJ eritmasiga
tushursak, AgJ kristallarida J- ni adsorbsiyasi sodir bo‘ladi (Peskov-
Fayans gqonuni bo‘yicha).

To‘g‘ridan-to‘g‘ri qattiq fazaga adsorbsiyalanuvchi ion-poten-
sial aniglovchi ion, buning natijasida vujudga keladigan potensial
termodinamik potensial deyiladi va u o bilan belgilanadi. Qarama-
qarshi zaryadli ionlari qo‘sh elektr gavatni tashqi qobig‘ini tashkil
etadi. Shtern nazariyasiga ko‘ra, 1 yoki hatto bir necha birlamchi
qarshi ionlar qavati elektr maydoni hamda adsorbsiya kuchlari tufayli
boshgqarilib, garshi ionlar adsorbsion qatlamini tashkil etadi (zich
adsorbsion gatlamini shuningdek Gelmgols, Shtern qatlamlari deb
ham atashadi). Qarshi ionlar adsorbsion qatlami zarracha sathi
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bilan mustahkam bog‘langan. Qarshi ionlarning boshqa qgismi issiglik
harakati tufayli diffuziya qatlamining tarqoq strukturasini tashkil etadi.
Diffuziya qatlamining muvozanati — harakatchan-dinamik
muvozanatdir. Ya’ni, adsorbsion va diffuziya qatlamlari orasida uzluksiz
almashinish ketadi. Shunday qilib, potensiat aniqlovchi J- ioni Ag)
kristall panjaralarini qurishni davom ettiradi. Unga manfiy zaryad
beradi. Qarshi ionlarning bir gismi (n-x) qo‘sh elektr gatlamining
diffuziya gismida bo‘ladi. Umuman yadro va qo‘sh elektr gatlamidan
iborat bo‘lgan barcha kompleks elektroneytral bo‘lib, mitsella deyiladi.
Qo‘sh elektr gavatini sxematik ko‘rinishi quyidagicha:
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6-rasm. Qo‘sh elektr qavat tuzilishi.
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7-rasm. Qo‘sh elektr qavat galinligi.

Adsorbsion gatlamda
elektr potensiali keskin pa-
sayadi, diffuziya gatlamda
esa nisbatan sekin pasayadi.

Broun harakati tufayli
yoki elektr maydonida
zarrachalar siljishi fazalar
chegarasida emas, balki AB
siljish chegarasida, ya’ni
adsorbsion va diffuzion
gatlam orasida bo‘ladi.

Agar kolloid zarracha
elektr maydonida adsorb-
sion gatlamning qarshi
ionlarsiz harakatlansa,
bundagi potensial fazalar
orasidagi, ya’ni termo-
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