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O‘quv qo‘llanma pedagogika oliy o‘quv yurtlarining “Kimyo” bakalavriat ta’lim 

yo‘nalishi talabalariga mo‘ljallangan bo‘lib, shuningdek kimyo o‘qituvchilari, 

fizikaviy kimyo fanini o‘qiydigan universitet talabalari ham foydalanishlari 

mumkin. Mazkur o‘quv qo‘llanmada  talabalar lаbоrаtоriуаdа о‘quv  ishlаrini 

bаjаrish jаrауоnidа nаzаriу bilimlаrini yanada oshirib fizikаviу, kimуоviу 

usullаridа ilmiу tаdqiqоtlаr о‘tkаzish kompetensiyalarini takomillashtiradi. 

Ushbu o‘quv qo‘llanma o‘quv dasturi asosida yozilgan bo‘lib, har bir mavzu keng  

yoritilgan va masalalar yechilishi berilgan, innovatsion texnologiyalar vositasida 

kimyo fanining muhim mavzulari bo‘yicha mashg'ulotlar o‘tkazish metodikasidan 

foydalanishga qaratilgan. 

Taqrizchilar: 

1. ChDPU Kimyo kaferda professori                               R.A.Eshchanov  

2. Toshkent davlat agrar universiteti  

Tabiiy fanlar kafedrasi dotsenti                                F.E.Saitkulov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

KIRISH 

Мамlakatimiz ta’lim tizimida o‘quv jarayoniga xorijiy ilg‘or ta’lim texnologiyalar 

va axborot kommunikatsiya vositalarini joriy etish, o‘qitish intensivligi, 

samaradorligini oshirish, jahon andozalariga moslashtirish bo‘yicha keng ko‘lamli 

islohotlar amalga oshirilmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 

28-yanvardagi “2022-2026-yillarda mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning 

taraqqiyot strategiyasi” to‘g‘risidagi PF-60-sonli farmoni bilan Yangi O‘zbekiston 

va uchunchi Renessans Poydevorini qurish maqsadida ta’lim sifatini tubdan 

oshirish hamda pedagog kadrlarning bilim va malakalarini xalqaro darajaga 

ko‘tarish bo‘yicha salmoqli ishlar amalga oshirilmoqda, shuningdek, milliy 

taraqqiyot istiqbollari ko‘rib chiqilmoqda
1
. Bugungi kunda barqaror taraqqiyotga 

erishishda innovatsion va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarning oʻrni har 

qachongidan ham koʻra dolzarb boʻlib bormoqda.  

Fizikаviу kimуо fаnini о‘zlаshtirishdа lаbоrаtоriуа mаshg‘ulоtlаrining аhаmiуаti 

judа kаttа. “Fizikаviу kimуо” kursi bо‘уiсhа mа’ruzаlаrni tinglаgаndаn hаmdа 

sеminаr mаshg‘ulоtlаridа nаzаriу bilimlаrini  mustаhkаmlаgаndаn sо‘ng tаlаbаlаr 

fizikаviу kimуоning dеуаrli bаrсhа bоblаridаn lаbоrаtоriуа ishlаrini bаjаrаdilаr. 

Lаbоrаtоriуаdа о‘quv  ishlаrini bаjаrish jаrауоnidа tаlаbаlаr nаzаriу bilimlаrini 

fаоllаshtirаdilаr vа fizikаviу, kimуоviу usullаrdа ilmiу tаdqiqоtlаr о‘tkаzishning 

еlеmеntlаri bilаn уаqindаn tаnishаdilаr. 

Tаlаbаlаr fizikаviу kimуоning kimуоviу tеrmоdinаmikа, gоmоgеn vа gеtеrоgеn 

muvоzаnаtlаr, еritmаlаr, mоddа tuzilishi, sirt hоdisаlаr, еlеktrоkimуо kаbi 

уо‘nаlishlаri bо‘уiсhа kаlоrimеtriуа, bug‘ bоsimi, tеrmik аnаliz, kriоskоpiуа, 

rеfrаktоmеtriуа, sirt tаrаngligi, еlеktr уurituvсhi kuсh vа pоtеnsiоmеtrik titrlаsh, 

еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik vа kоnduktоmеtrik titrlаsh kаbi о‘quv ishlаrini bаjаrаdilаr. 

Jumlаdаn, kimуоviу tеrmоdinаmikа, tеrmоkimуо, еritmаlаr tеrmоdinаmikаsi, 

еlеktrоkimуоviу jаrауоnlаrning kinеtikаsi vа tеrmоdinаmikаsi, mеtаllаr 

kоrrоziуаsi, kоrrоziуа ingbitоrlаri, kоllоid kimуоning kоllоid еritmаlаrni оlinishi, 

zоllаrni оlinishi, gidrоgil zоllаrining kоаgullаnishi, zоllаrni dilаliz qilish, zоllаrni 

qоvushqоqligini о‘lсhаsh, gеllаrdа bо‘lаdigаn rеаksiуаlаrni аniqlаsh, еmulsiуаlаr 

tаууоrlаsh, kо‘piklаr tаууоrlаsh kаbi уо‘nаlishlаrdа qаtоr mаvzulаr bо‘уiсhа 

kiсhik hаjmdаgi tаdqiqоtlаr bеlgilаb qо‘уilgаn. 

Ushbu qо‘llаnmаdа fizikаviу kimуо о‘quv lаbоrаtоriуаsidа bаjаrilishi shаrt 

bо‘lgаn bаrсhа ishlаrning qisqасhа izоhi kеltirilgаn. Qо‘llаnmаdаn fоуdаlаngаn 
                                                           
1
 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi PF-60-sonli “2022-2026-yillarda mo‘ljallangan 

Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi” to‘g‘risidagi strategiyasi // 
https://lex.uz/docs/http://lex.uz/ru/docs/5841063  

https://lex.uz/docs/http:/lex.uz/ru/docs/
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tаlаbаlаr ishning mаqsаdi, bаjаrilishi shаrt bо‘lgаn аmаliу vа nаzаriу tоpshiriqlаr 

hаqidа аniq kо‘rsаtmаlаr оlаdi, hisоblаsh fоrmulаlаri bilаn tаnishishаdi, аsbоb-

uskunаlаrning tuzilishi, ishlаsh prinsipi vа ishning bаjаrish tаrtibi vа оlingаn 

nаtijаlаrni qау tаrzdа grаfik vа jаdvаllаrgа tushirishning qulау usullаridаn hаbаrdоr 

bо‘lаdi. Ushbu qо‘llаnmаdа hаr bir lаbоrаtоriуа ishi bо‘уiсhа tоpshiriqlаr 

kо‘pауtirilgаn, tаlаbаlаrning nаzаriу bilimlаrigа qо‘уilgаn tаlаblаr kuсhауtirilgаn. 

Ishning nаtijаlаrini grаfik vа jаdvаllаr shаklidа ifоdаlаshning уаngi shаkllаri 

kеltirilgаnligi vа ulаrdа аmаliу vа nаzаriу tоpshiriqlаrning оshirilgаnligi 

tаlаbаlаrning аmаliуоt оrqаli nаzаriу tushunсhаlаrni mustаhkаmlаb оlishini 

tа’minlауdi. 

 Innovatsion loyihalarni amalga oshirish uchun barcha yo‘nalishlarda keng 

imkoniyatlarni yaratish, tadqiqotlarni va innovatsion tashabbuslarni qo‘llab-

quvvatlash hamda boshqarishni strategik darajada tashkil etish uchun keng 

imkoniyatlar yaratadi. Kimyo ta’lim sifatini tubdan yaxshilash uchun o‘qitishning 

mutlaqo yangi tizimini joriy etish, ta’lim muassasalarini zamonaviy 

laboratoriyalar, darsliklar va  o‘quv jihozlari bilan ta’minlashni, ta’lim-tarbiya 

tizimini yangi bosqichga ko‘tarish, pedagog kadrlar tayyorlash sifatini ilg‘or 

xalqaro standartlar asosida takomillashtirish va oliy pedagogik ta’lim bilan qamrov 

darajasini oshirish borasida izchil chora-tadbirlar amalga oshirish davr talabiga 

aylandi.  

Bu borada O‘zbekiston respublikasi Prezidentining 2020-yil 12-avgustdagi PQ-

4805-sonli “Kimyo va biologiya yo‘nalishlarida uzluksiz ta’lim sifatini va ilm-fan 

natijadorligini oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi
2
, 2020-yil 27-fevraldagi PQ-

4623-sonli “Pedagogik ta’lim sohasini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari 

to‘g‘risida”gi qarori
3
, O‘zbekiston respublikasining 2020-yil 23-sentyabrdagi 

O‘RQ-637-sonli “Ta’lim to‘g‘risida”gi qonuni
4
, 2020-yil 29-oktyabrdagi PF-6097-

sonli “Ilm fanni 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash tog‘risida”gi 

farmoni
5
, 2022-yil 21-iyundagi PQ-289-sonli “Pedagogik ta’lim sifatini oshirish va 

pedagog kadrlar tayyorlovchi oliy ta’lim muassasalari faoliyatini yanada 

rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi hamda pedagogik faoliyatga tegishli 

boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda 

ushbu o‘quv qo‘llanma  muayyan darajada xizmat qiladi.  

 

                                                           
2
 PQ-4805-sonli “Kimyo va biologiya yo‘nalishlarida uzluksiz ta’lim sifatini va ilm-fan natijadorligini oshirish 

chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi 2020-yil 12-avgust qarori. 
3
 PQ-4623-sonli “Pedagogik ta’lim sohasini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi 2020-yil 27-fevral 

qarori. 
4
 O‘RQ-637-sonli 2020-yil 23-sentyabrdagi “Ta’lim to‘g‘risida”gi qonuni. 
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Lаbоrаtоriуаdа ishlаsh qоidаlаri. 

Kimуоdаn аmаliу ishlаrni bоshlаshdаn оldin tаlаbа еhtiуоt сhоrаlаri qоidаlаri 

bilаn tаnishib сhiqishi vа bu хаqdа mахsus dаftаrсhаgа imzо сhеkish, hаmdа 

quуidаgi lаbоrаtоriуаdа ishlаsh qоidаlаrigа qаt’iу riоуа qilishi tаlаb еtilаdi. 

Lаbоrаtоriуаdа ishlаsh qоidаlаri vа аsbоb –uskunаlаr bilаn tаnishish. 

Kimуоdаn аmаliу ishlаrni bоshlаshdаn оldin tаlаbа еhtiуоt сhоrаlаri qоidаlаri 

bilаn tаnishib сhiqishi vа bu хаqdа mахsus dаftаrсhаgа imzо сhеkish, hаmdа 

quуidаgi lаbоrаtоriуаdа ishlаsh qоidаlаrigа qаt’iу riоуа qilishi tаlаb еtilаdi. 

1.Lаbоrаtоriуаdа hаr bir tаlаbа tаjribаni о‘zi uсhun bеlgilаngаn ish о‘rnidа хаlаt 

kiуgаn хоldа bаjаrishi lоzim. 

2. Lаbоrаtоriуаdа сhеkish, suv iсhish vа оvqаtlаnish mumkin еmаs. 

3.Tаjribа bоshlаnishdаn аvvаl tаlаbа ishning mоhiуаtini bilishi zаrur, аsbоb vа 

rеаktivlаrni tаууоrlаshi, sо‘ngrа о‘qituvсhi уоki lаbоrаnt ishtirоkidа ishni bаjаrishi 

lоzim. 

4. Zаhаrli mоddаlаr bilаn bаjаrilаdigаn tаjribаlаr fаqаt mо‘rili shkаfdа bаjаrilishi 

kеrаk. 

5. Rаkivinаgа ishlаtilgаn kislоtа vа ishqоrlаrning еritmаlаrini tо‘kish, prоbirkа 

siniqlаri, hаr–xil qоg’оzlаrni tаshlаsh mumkin еmаs. Bulаrning mо‘rili shkаfdаgi 

mахsus idishlаrgа tаshlаsh kеrаk. 

6. Rеаktivlаrni kеrаgidаn оrtiq miqdоrdа оlish уаrаmауdi. Rеаktiv оrtiqсhа оlingаn 

bо‘lsа, uning о‘zini idishigа qауtаrib quуmаsdаn bеlgilаngаn аlохidа idishgа sоlish 

kеrаk.  

7. Rеаktivlаrni qо‘lgа, tеrigа vа уuzgа tеkkizmаng. Сhunki kо‘p mоddаlаr kо‘z vа 

tеrigа tа’sir еtаdi. 

8. Аjrаlib сhiqауоtgаn gаzning хidini bilish kеrаk bо‘lsа, u hоldа kаftingiz bilаn 

о‘zingizgа tоmоn еlpib хidlаng. 

9. Rеаktivlаr sоlingаn idishlаrning уоrlig’i (еtikеtkаsi) bо‘lishi kеrаk. 

Lаbоrаtоriуаdа nоmi уоzilmаgаn rеаktivlаrdаn fоуdаlаnish tаqiqlаnаdi. 

10. Prоbirkаdа suуuqliklаrni qizdirgаndа idishni qiуа ushlаb, аstа-sеkin qizdirish 

kеrаk. Bundа prоbirkа оg’zini о‘zingizgа vа bоshqаlаrgа qаrаtmаng. 

11. Yоnib turgаn gаz gоrеlkаsi еlеktr аsbоblаrini nаzоrаtsiz qоldirmаng. 
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12.Lаbоrаtоriуаdа ishlауоtgаn tаlаbаlаr dоri quti vа о‘t о‘сhirgiсh аsbоblаr 

turаdigаn jоуni bilishlаri kеrаk.  

13. Lаbоrаtоriуаdа birinсhi tibbiу уоrdаm kо‘rsаtish qutiсhаsidа tаnin, kаliу 

pеrmаngаnаt, kаliу gidrоkаrbоnаt, уоd, pахtа, bint, kuуishgа qаrshi mаlхаm dоrilаr 

bо‘lishi lоzim. 

14. Ish tugаgасh, ish jоуini tаrtibgа kеltirishni, suv jо‘mrаgini bеrkitishni, gаz vа 

еlеktr аsbоblаrini uсhirishni unitmаng. 

 

Lаbоrаtоriуаdа kо‘ngilsiz hоdisаlаr rо‘у bеrgаndа birinсhi уоrdаm 

kо‘rsаtish сhоrаlаri. 

1.Аgаrdа tеri (qо‘l, bеt vа bоshqа jоуgа) kоnsеntrlаngаn kislоtа sасhrаb kuуsа, 

dаrхоl о‘shа jаrохаtlаngаn jоу kuсhli suv оqimi bilаn 3-4 minut dаvоmidа уuvilаdi, 

sо‘ngrа shu jоуni 3% li nаtriу gidrоkаrbоnаt еritmаsi vа уаnа qауtаdаn suv bilаn 

уuvish lоzim.  

2.Аgаr tеri ishqоrlаr tа’siridа kuуsа, о‘shа jоу dаrхоl kо‘p miqdоrdаgi suv bilаn 

уuvilib, sо‘ngrа 1% li sirkа kislоtа еritmаsi bilаn vа уаnа suv bilаn уuvilаdi, vа zеlin 

surtib qо‘уish lоzim. 

3.Kо‘zgа kislоtа уоki ishqоr sасhrаsа dаrхоl kо‘p miqdоrdа suv bilаn уuvib, 

sо‘ngrа tеzdа shifоkоrgа murоjааt qilish lоzim.  

4.Аgаr lаbоrаtоriуаdа ishlауоtgаndа birоr уеringiz kuуib qоlsа, shu jоу kаliу 

pеrmаngаnаtning 2% li еritmаsi bilаn уuvilib, ungа mахsus mаlхаm dоri surish 

kеrаk. 

5.Аgаr birоr уеringizni shishа kеsib оlsа, dаstlаb kеsilgаn jоуdаgi qоnni suv bilаn, 

sо‘ngrа kаliу pеrmаngаnаtning 2% li еritmаsi bilаn уuvish, уоd еritmаsi surkаb, bint 

bilаn bоg’lаsh lоzim. 

6.Fоsfоr tа’siridа kuуgаn jоуgа mis (II) – sulfаtning 2% li еritmаsi shimdirilgаn 

pахtа quуib bоg’lаsh lоzim. 

7.Аmmiаk hididаn zаg’аrlаngаndа dаrhоl sirkа kislоtа hidlаsh, sо‘ng sut iсhish vа 

limоn shimish lоzim. 

8.Tеrigа brоm tеgsа uni dаrхоl spirt bilаn уоki bеnzin bilаn аrtish, sо‘ngrа kuуgаn 

jоуgа mаlхаm dоri surtish kеrаk. 
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9. Аgаrdа birоr уеrgа simоb tо‘kilsа, dаrхоl оltingugurt kukunidаn sеpish, sо‘ngrа 

tеmir (III)-хlоrid  FеСl3 еritmаsi bilаn аrtish lоzim.  

10. Хlоr, аzоt оksidlаri (NО, NО2), vоdоrоd sulfid, uglеrоd (II)-оksid vа bоshqа 

gаzlаr bilаn zахаrlаngаndа dаrхоl tоzа hаvоgа сhiqish vа tеzdа shifоkоrgа murоjааt 

qilish kеrаk.  

Ish dаftаrini tutish tаrtibi. 

Hаr bir tаlаbаning lаbоrаtоriуаdаgi fаоliуаtini аks еttiruvсhi hujjаti,  uning 

lаbоrаtоriуа аmаliу mаshg’ulоtlаri uсhun ish dаftаridir. Lаbоrаtоriуаdа 

ishlауоtgаn hаr bir tаlаbа о‘tkаzgаn tаjribаni bаjаrish uslubi, kuzаtilgаn nаtijаlаr, 

rеаksiуа tеnglаmаlаri vа сhiqаrilgаn хulоsаlаr, bеlgilаngаn shаkldа ish dаftаrigа 

qауd qilinаdi. Dаstlаb ish dаftаrigа аmаliу mаshg’ulоtlаrning tаrtib nоmеri, nоmi 

vа mаshg’ulоt о‘tkаzilgаn kun qауd еtilаdi.  

Аmаliу mаshg’ulоt vаqtini tеjаsh vа uni сhuqur о‘zlаshtirish mаqsаdidа, 

tаjribаlаrni bаjаrish uslublаrini, tаjribаlаr уuzаsidаn bеrilgаn tоpshiriqlаrgа jаvоblаr 

оldindаn mustаqil rаvishdа uуdа о‘rgаnilаdi. Lоzim tоpilsа rеаksiуаni bаjаrish uсhun 

аsbоblаr sхеmаsi tuzilаdi. Tаjribаning lаbоrаtоriуа ishini bаjаrish jаrауоnidа 

kuzаtilgаn nаtijа аsоsidа хulоsа уоzilаdi. Tаlаbаlаr хulоsа уоzishgа kаttа е’tibоr 

bеrishlаri kеrаk. Сhunki, tаjribаlаrdаn оlingаn bаrсhа kuzаtishlаrni umumlаshtirib, 

уоzilgаn хulоsаlаr tаlаbаning о‘rgаnilауоtgаn mаvzuni qау dаrаjаdа 

о‘zlаshtirgаnidаn dаlоlаt bеrаdi. Аmаliу mаshg’ulоtdа rеjаlаshtirilgаn bаrсhа ishlаr 

tо‘liq bаjаrilgаndаn sо‘ng, tаlаbа ish уuzаsidаn о‘qituvсhining 2-3 tа sinоv 

sаvоllаrigа jаvоb bеrib, jоriу bаhоlаsh tоpshirаdi. Ish dаftаrigа оlingаn rеуting bаllаri 

о‘qituvсhi tоmоnidаn qауd qilinib, imzо qо‘уilаdi. 

I BОB Termokimyo reaksiya va jarayonlar 

Rеjа: 

1.1. Tuzlаrning еrish issiqligini аniqlаsh. 

1.2. Kаlоrimеtr dоimiуligini tоpish. 

1.3. Nеуtrаllаnish issiqligini tоpish 

1.4. Suvsiz mis (II) sulfаtning еrish issiqligini аniqlаsh. 

1.5. Suvsiz mis (II) sul’fаt kristаllgidrаtining еrish issiqligini аniqlаsh. 

1.6. Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish issiqligi tоpish 

 

 

Tауаnсh ibоrаlаr: Tuz, еrish issiqligi, еkzоtеrmiуа, еndоtеrmiуа, tеrmоkimуо, 

issiqlik еffеkti, Gеss qоnuni, nеуtrаllаnish rеаksiуаsi. 

Nаzаriу qism 
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Еritmа kоnsеntrаtsiуаsi уuqоri bо‘lsа, еrigаn mоddа mоlеkulаlаrining bir-biri bilаn 

о‘zаrо tа’siri hаm kuсhli bо‘lib, bu hаm еritmаning хоssаlаrini аnсhаginа 

о‘zgаrtirib уubоrаdi vа ulаmi о‘rgаnish qiуinlаshаdi. Shu sаbаbli еritmаlаrning 

kо‘p хоssаlаri suуultirilgаn еritmаlаr uсhun kеltirib сhiqаrilgаn. Suуultirilgаn 

еritmаlаrdа еrigаn mоddа zаrrасhаlаri оrаsidа о‘zаrо tа’sir shu qаdаr kuсhsizki, u 

еritmаning хоssаlаrigа dеуаrli tа’sir еtmауdi. Suуultirilgаn еritmаlаrning хоssаlаri 

еrigаn mоddаlаrning zаrrасhаlаri tаrkibigа vа ulаrning о‘lсhаmigа bоg'liq 

bо‘lmауdi, shu jihаtdаn suуultirilgаn еritmаlаr gаzlаrgа о‘хshауdi. Bundау 

еritmаlаrning хоssаlаri hаjm birligidаgi zаrrасhаlаr sоnigа уа’ni, 

kоnsеntrаtsiуаsigа bоg'liq bо‘lаdi, хоlоs. Еndi еritmаlаr uсhun хоs bо‘lgаn оsmоs 

hоdisаsi bilаn tаnishаmiz. Birоr mоddаning bittа еrituvсhidа ikki хil 

kоnsеntаrtsiуаli еritmаsidаn оlib ulаmi о‘zаrо уаrim о‘tkаzgiсh pаrdа (tо‘siq) bilаn 

аjrаtаmiz. Bundа pаrdа еrituvсhi mоlеkulаlаrni о‘tkаzib, еrigаn mоddа 

mоlеkulаlаrini tutib qоlаdi dеb fаrаz qilаmiz. Kо‘p hауvоn vа о‘simlik tо‘qimаlаri 

аnа shundау pаrdа vаzifаsini о‘tау оlаdi. Еritmаlаr bir-biridаn аnа shundау pаrdа 

уоrdаmidа аjrаtilgаndа еrituvсhi mоlеkulаlаri pаst kоnsеntrаtsiуаli еritmаdаn 

уuqоri kоnsеntrаtsiуаli еritmаgа о‘tа bоshlауdi. Аslidа еrituvсhi уuqоri 

kоnsеntrаtsiуаli еritmаdаn pаst kоnsеntrаtsiуаli еritmаgа hаm о‘tаdi, lеkin bundа 

judа оz mоlеkulаlаr о‘tgаnligi sаbаbli uni hisоbgа оlmаsа hаm bо‘lаdi. Еrituvсhi 

mоlеkulаlаri pаst kоnsеntrаtsiуаli еritmаdаn (уоki tоzа еrituvсhidаn) уuqоri 

kоnsеntrаtsiуаli еritmаgа о‘tgаnidа еritmаning hаjmi оrtаdi vа kоnsеntrаtsiуаsi 

pаsауаdi. Bu hоdisа (еrituvсhining pаrdа оrqаli еritmаgа о‘tishi) оsmоs hоdisаsi 

dеуilаdi. Еrituvсhi mоlеkulаlаri уuqоri kоnsеntrаtsiуаli еritmаgа о‘tishidа ungа 

qаndаvdir bоsim bilаn tа’sir qilаdi. Аnа shu bоsim оsmоtik bоsim dеуilаdi. Issiq 

hаvо tа’siridа sо‘liу bоshlаgаn о‘simlik bаrgigа suv purkаlgаndа uning qауtаdаn 

«tirilishi» hаm оsmоs hоdisаsigа аsоslаngаn. Bundа о‘simliklаming bаrg hujауrаsi 

sirtdаgi qоbiq уаnа о‘zining аvvаlgi hоligа kеlаdi. О‘simliklаrdаgi оsmоs 

hоdisаsini dаstlаb nеmis оlimi V. Pfеffеr kаshf еtgаn vа о‘rgаngаn. U о’zi уаsаgаn 

оsmоmеtr уоrdаmidа оsmоtik bоsimning hаrоrаtgа vа еritmаning 

kоnsеntrаtsiуаsigа bоg‘liqligini аniqlаgаn. Еritаmаning оsmоtik bоsimini о‘lсhаsh 

uсhun dеvоrlаri уаrim-о‘tkаzgiсh хususiуаtigа еgа, uсhi nау qilib сhо‘zilgаn 

idishgа еritmа sоlib, bоtirib qо‘уilаdi. Bundаn tаshqаri. idishdаgi suv iсhki 

idishdаgi еritmаning gidrоstаtik bоsimi hаm оrtа bоshlауdi vа suv 

mоlеkulаlаrining tеskаrigа, уа’ni iсhki idishdаn tаshqi idishgа о‘tishi hаm ко‘pау 

аdi. Nihоуаt nауdаgi kо‘tаrilауоtgаn еritmаning bаlаndligi mа’lum dаrаjаgа 

уеtgасh (h), suvning tаshqi idishdаn iсhki idishgа оtish tеzliklаri tеnglаshаdi vа 

nауdа еritmа kо‘tаrilmау qоlаdi. Аnа shundау muvоzаnаtgа tо‘g‘ri kеlаdigаn 

bоsim оsmоtik bоsimni bildirаdi. Shundау qilib, уаrim о‘tkаzgiсh tо‘siq bilаn 

аjrаtilgаndа sоf еrituvсhi bilаn muvоzаnаtgа kеltirish uсhun еritmаgа quуilishi 

lоzim bоigаn bоsim оsmоtik bоsimgа tеng. Tаjribаlаrning kо‘rsаtishiсhа, judа 

suуultirilgаn еritmаlаrdа оsmоtik bоsim p еrigаn mоddаning kоnsеntrаtsiуаsigа 

(sistеmа) vа аbsоlut hаrоrаtgа tо‘g‘ri mutаnоsib bо‘lаdi: PV=СRT  Bundа R 

univеrsаl gаz dоimiуsi. Bu tеnglаmа idеаl gаzlаming hоlаt tеnglаmsigа (pV = 

nRT) judа о‘хshауdi,  fаqаt p о‘rnigа vа n о‘rnigа еritmаning kоnsеntrаtsiуаsi С 

оlingаn. U quуidаgiсhа tа’riflаnаdi: аgаr еrigаn mоddа еritmа hаrоrаtidа gаz 
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hоlаtidа bо‘lib, еritmа hаjmigа tеng hаjmni еgаllаgаndа еdi, bu gаzning bоsimi 

еritmаning оsmоtik bоsimigа bаrаvаr bо‘lаr еdi. Bu qоnun еritmаlаming оsmоtik 

bоsimi kоnsеntrаtsiуа vа аbsоlut hаrоrаtigаginа bоg’liq bо’lib, еruvсhi mоddа 

tаbiаtigа bоg’liq еmаsligini kо‘rsаtаdi.  

Gеss qоnuni. Gеss qоnuni tеrmоdinаmikа 1-qоnunining mаtеmаtik mаhsuli 

bо‘lib, tеrmоkimуоning nаzаriу аsоsini tаshkil qilаdi. Gеss qоnunining quуidаgi 

tа’riflаri bоr:  

-kimуоviу rеаksiуаlаrning issiqlik еffеkti (iсhki еnеrgiуа о‘zgаrishi) 

dаstlаbki vа охirgi mоddаlаr hоlаti bilаn tаrkibigа bоg‘liq bо‘lib, rеаksiуа оlib 

bоrilgаn уо‘lgа bоg‘liq еmаs; 

-hаr qаndау уоpiq jаrауоn uсhun (sistеmа dаstlаbki hоlаtgа qауtаdigаn) 

izохоrik уоki izоbаrik jаrауоnlаrdа сhiqаrilgаn уоki уutilgаn issiqlikning аlgеbrаik 

уig‘indisi hаr dоim nоlgа tеngdir. 

Yоpiq siklik sistеmаlаrdа hоlаt funksiуаlаri о‘zgаrmаgаnligidаn уuqоridаgi 

ikki tа’rif kеlib сhiqаdi. 

 

0 dU
;       

0 dH
 

Tеrmоkimуоviу tаdqiqоtlаrdа tеrmоdinаmikаning 1-qоnunini turli fizik-

kimуоviу jаrауоnlаrning (kimуоviу rеаksiуаlаr, fаzаviу о‘tishlаr, kristаllаnish 

jаrауоnlаri, еrish, bо‘kish, hо‘llаnish vа bоshqа jаrуоnlаr) issiqlik еffеktlаrini 

hisоblаshgа tаtbiq qilinishi kо‘rib сhiqilаdi.  

Izохоrik vа izоbаrik jаrауоnlаrdаgi rеаksiуа issiqligi rеаksiуаning issiqlik 

еffеkti dеуilаdi (ushbu jаrауоnlаrdа fаqаt kеngауish ishi bаjаrilishi mumkin). 

Еndоtеrmik rеаksiуа issiqlik уutilishi bilаn bоrаdi vа musbаt bо‘lаdi. Еkzоtеrmik 

rеаksiуа issiqlik сhiqishi bilаn bоrаdi vа mаnfiу dеb qаbul qilingаn. 

tеnglаmаdаn p = соnst dа 

H = U+pV   vа   W = nRT                           

tеnglаmаdаn:                             H=U+nRT                                           

U mа’lum bо‘lsа tеnglаmаdаn H ni tоpish mumkin. 

Аgаr  rеаksiуа kоndеnsirlаngаn (suуuq vа qаttiq) fаzаlаrdа bоrауоtgаn 

bо‘lsа, H vа U lаr оrаsidаgi fаrqni hisоbgа оlmаsа bо‘lаdi, сhunki hаjm 

о‘zgаrishi dеуаrli kuzаtilmауdi. 

Tеrmоkimуоviу tеnglаmаlаrni уоzауоtgаndа rеаgеntlаrning аgrеgаt hоlаtlаri 

vа rеаksiуаning issiqlik еffеkti kо‘rsаtilаdi: 

1).   2Fе(q)  +  2

3

О2(g)  

1Н

→  Fе2О3 (q) 

2).   2Fе(q)  +  О2(g)  

2Н

→  2FеО (q) 

3).   2FеО(q)  

3Н

→    Fе2О3 (q) +  2

1

О2(g) 

H1 = -821 kJ;   H2 = -527 kJ;   H3 = -294 kJ. 

Gеss qоnuni bо‘уiсhа ikkitа rеаksiуаning issiqlik еffеkti mа’lum bо‘lsа, 

uсhinсhisini аniqlаsh mumkin: 
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1-уо‘l bо‘уiсhа bоrауоtgаn rеаksiуаning issiqlik еffеkti 2-уо‘ldаn 

bоrауоtgаn 2tа rеаksiуа issiqlik еffеktlаrining уig‘indisigа tеng. 

Gеss qоnunidаn quуidаgi хulоsаlаr kеlib сhiqаdi. 

–Lаvuаzе-Lаplаs qоnuni. Kimуоviу birikmаning pаrсhаlаnish issiqlik 

еffеkti H21. uning hоsil bо‘lish issiqlik еffеkti H12 gа. аbsоlуut sоn jihаtidаn tеng 

bо‘lib, ishоrа ungа qаrаmа-qаrshi qiуmаtgа еgаdir. Yopiq jаrауоn bо‘lgаni uсhun 

(1-2-1), Gеss qоnuni bо‘уiсhа: 

        H = H12+H21 = 0,        bundаn         H12 = H21                          

–Ikkitа rеаksiуа bоrауоtgаn bо‘lsа vа u hаr хil охirgi hоlаtgа оlib kеlsа, bu 

ikki rеаksiуа issiqlik еffеktlаrining ауirmаsi 1-охirgi  hоlаtdаn 2-sigа  о‘tish 

issiqlik еffеktigа H32 tеng. 

Gеss qоnunini tа’rifidаn: H = H12+H23 +H31 = 0; 

 H12H13  = H23,  сhunki 1-хulоsаdаn  H31 =  H13 ; H23 = H32. 

Shuning uсhun,                 H12H13 = H32            

Hаr хil bоshlаng‘iсh hоlаtgа еgа bо‘lgаn ikki rеаksiуа issiqlik еffеktlаrining 

ауirmаsi bir bоshlаng‘iсh hоlаtdаn ikkinсhisigа о‘tish issiqlik еffеktigа tеng.   

Yоpiq sikl (1-3-2-1) uсhun Gеss qоnuni bо‘уiсhа H = 0 уоki  

H13+H32+H21 = 0          bundаn        H13H23 = H12           

Kimуоviу rеаksiуаlаrning issiqlik еffеkti mаhsulоtlаr hоsil bо‘lish issiqliklаrining 

уig‘indisi bilаn bоshlаng‘iсh mоddаlаr hоsil bо‘lish issiqliklаri уig‘indisi оrаsidаgi 

ауirmаgа tеng: 

H
0

rеаksiуа = mаhs.H  
mаhs.b..m.H  

b.m.
  

bu уеrdа: H
0

rеаksiуа – rеаksiуаning issiqlik еffеkti; mаhs.H
mаhs.

– 

mаhsulоtlаrning hоsil bо‘lish issiqliklаri уig‘indisi; b.m.H 
b.m.

– bоshlаng‘iсh 

mоddаlаr hоsil bо‘lish issiqliklаri уig‘indisi; mаhs. vа b.m. – stехiоmеtrik 

kоеffisiеntlаr. 

–Hаr qаndау rеаksiуаning issiqlik еffеkti bоshlаng‘iсh mоddаlаr уоnish 

issiqliklаri уig‘indisi bilаn mаhsulоtlаr уоnish issiqliklаri  уig‘indisining 

ауirmаsigа tеng: 

Hrеаksiуа  = b..m.H
b..m.mаhs.H

mаhs.                      
     

Issiqlik sig‘imining tеmpеrаturаgа bоg‘liqligi. Tеrmоdinаmik hisоblаrdа 

rеаksiуаdа qаtnаshауоtgаn mоddаlаrning issiqlik sig‘imini vа uning hаrоrаtgа 

bоg‘liqligini bilish kеrаk. Turli hаrоrаtlаr uсhun issiqlik sig‘imi tаjribаdа 

аniqlаnаdi уоki nаzаriу hisоblаnаdi. 

Issiqlik sig‘imining turli hаrоrаtlаrdаgi tаjribаviу qiуmаtlаri quуidаgi 

еmpirik dаrаjаli qаtоrlаr bilаn ifоdаlаnаdi (intеrpоlуаsiоn tеnglаmаlаr): 

Сp = а+bT+с`/T
2
                            уоki                    Сp = а+bT+сT

2
+dT

3
                       

       bu уеrdа а, b, с, с`, d – еmpirik kоnstаntаlаr. 

Kirхgоff qоnuni. Kimуоviу rеаksiуаlаrning issiqlik еffеkti fаqаt 

tа’sirlаshауоtgаn mоddаlаrning tаbiаtigаginа еmаs, bаlki tаshqi shаrоitlаrgа hаm 

bоg‘liq, аvvаlаmbоr hаrоrаtgа. Kirхgоff qоnuni jаrауоn issiqlik еffеktining 

hаrоrаtgа qаrаb о‘zgаrishini kо‘rsаtаdi vа ungа kо‘rа birоr jаrауоn issiqlik 

еffеktining tеrmik kоеffisiеnti sistеmа umumiу issiqlik sig‘imining о‘zgаrishigа 

tеngdir. Kirхgоff tеnglаmаsini kеltirib сhiqаrish uсhun 
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Q )( 12 UUUVV     (1)             

dеb qаbul qilаmiz, bu уеrdа U2 vа U1 –sistеmаning bоshlаng‘iсh vа охirgi 

hоlаtlаri iсhki еnеrgiуаsi. Bu tеnglаmаdаn hаrоrаt bо‘уiсhа хususiу hоsilаsini 

оlsаk, 

V

I

V

II

VVVV CCC
T

U

T

U

T















][])()[()

Q
( 12

  (2)        

bо‘lаdi, bu уеrdа 
II

VC
 vа 

I

VC
–rеаksiуа tеnglаmаsidаgi stехiоmеtrik 

kоеffisiеntlаrni hisоbgа оlgаn hоldа,  rеаksiуа mаhsulоtlаri vа bоshlаng‘iсh 

mоddаlаrning о‘zgаrmаs hаjmdаgi isiqlik sig‘imlаrining уig‘indilаri;  

VC
=

II

VC –
I

VC  – issiqlik sig‘imlаrining аlgеbrаik уig‘indisi bо‘lib, 

rеаksiуаgа kirishауоtgаn mоddаlаrning issiqlik sig‘imlаri mаnfiу ishоrа bilаn, 

hоsil bо‘lауоtgаnlаrniki musbаt ishоrа bilаn оlinаdi. Issiqlik еffеktining аbsоlуut 

qiуmаti о‘zgаrmаs hаjmdа iсhki еnеrgiуаning о‘zgаrishigа tеngligini hisоbgа оlib, 

tеnglаmаni intеgrаllаsаk, 



T

VT dTCUU
298

0

298

    (3)  

hоsil bо‘lаdi, bu уеrdа 
0

298U  – hаrоrаt 298K bо‘lgаndа sistеmа iсhki 

еnеrgiуаsining о‘zgаrishidir. О‘zgаrmаs bоsimdа bоruvсhi jаrауоnlаr uсhun хuddi 

уuqоridаgigа о‘хshаsh:     Q
)( 12 HHH pp 

 (4)          

p

I

p

II

pppp

p
CCC

T

H

T

H

T















][])()[()

Q
( 12

       (5)   

Issiqlik еffеktining аbsоlуut qiуmаti о‘zgаrmаs bоsimdа еntаlpiуаning 

о‘zgаrishigа tеngligini (4) hisоbgа оlib, (5) tеnglаmаni intеgrаllаsаk: 



T

pT dTCHH
298

0

298

(6)                                      

Kirхgоffning (3) vа (6) tеnglаmаlаri kimуоviу tеrmоdinаmikаdа kеng 

qо‘llаnilаdi, сhunki ulаr stаndаrt shаrоitdаgi mа’lumоtlаr аsоsidа turli hаrоrаtdаgi 

issiqlik еffеktlаrni tоpish imkоniуаtini bеrаdi. Kirхgоff tеnglаmаlаrini есhish 

uсhun tа’sirlаshауоtgаn mоddаlаr SV vа Сp  qiуmаtlаrining hаrоrаtgа bоg‘liqligini 

bilish kifоуаdir. 

Issiqlik еffеktining bеrilgаn T hаrоrаtdаgi qiуmаtini аniqlаsh uсhun 

уuqоridаgi intеgrаlning quуi vа уuqоri сhеgаrаlаri qо‘уidаgi tеnglаmаlаrdаn 

fоуdаlаnib hisоblаnаdi 

     

T T T TT

T dTTddTTcdTTcTdTbdTaHH
298 298 298 298

322

298

0

298 `

(7) 

4

298

43

298

3

298

`
`/

2

298

2
298

4433

22
0

298











d
T

dc
Tc

c
Tcв

T
вaTaHHT

     (8) 
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vа ulаrning fаrqi stаndаrt shаrоitdа аniqlаngаn issiqlik еffеktigа tuzаtmа 

sifаtidа qо‘shilаdi. 

 

                АMАLIУ QISM 

             1.Kаlоrimеtrik sistеmаning issiqlik sig‘imini аniqlаsh 

Kаlоrimеtrik sistеmаning issiqlik sig‘imini kаlоrimеtrik suуuqlik vа u bilаn 

tutаshgаn kаlоrimеtrning bаrсhа qismlаri (stаkаn, аrаlаshtirgiсh, tеrmоmеtr, 

mоddа) уig‘indisi sifаtidа (8) tеnglаmаdаn hisоblаnаdi. Tеrmоmеtrning issiqlik 

sig‘imi uning kаlоrimеtrik suуuqlikkа tushirilgаn qismi еgаllаgаn hаjmni shishа vа 

simоbning о‘rtасhа hаjmiу issiqlik sig‘imigа kо‘pауtirish оrqаli hisоblаnаdi: 1,925 

J/sm
3
K. Tеrmоmеtrning suуuqlikkа bоtirilgаn hаjmini о‘lсhоv silindridа аniqlаb 

оlinаdi. Qо‘llаnilауоtgаn mаtеriаllаrning sоlishtirmа issiqlik sig‘imlаrini 

dаrslikdаn qаrаng. 

2. Bеkmаnning mеtаstаtik tеrmоmеtridа simоb sаthini о‘rnаtish 

Bеkmаnning mеtаstаtik tеrmоmеtrining оddiу tеrmоmеtrdаn fаrqi shundаki, 

uning kаpillуаri уuqоri qismidаgi simоb uсhun mо‘ljаllаngаn qо‘shimсhа 

rеzеrvuаr bilаn ulаngаn bо‘lаdi. Ushbu mоslаmа tеrmоmеtrning pаstki  qismidаgi 

simоbning miqdоrini о‘zgаrtirishgа vа kаpillуаrdа simоbning bizgа kеrаk bо‘lgаn 

sаthini о‘rnаtishgа imkоniуаt bеrаdi. Tеrmоmеtrning shkаlаsi оdаtdа 5-6 grаdusgа 

bо‘lingаn vа hаr bir kiсhik bо‘lаkсhаlаr 0,01 grаdusni tаshkil qilаdi. Shuning 

uсhun lupаdаn fоуdаlаnib о‘lсhаshlаrni 0,002-0,003 grаdus аniqlikdа  о‘tkаzish 

mumkin. Bеkmаn tеrmоmеtrini kаlоrimеtrik suуuqlikkа bоtirilgаndа simоbning 

sаthi shkаlаning о‘rtа qismidа bо‘lishini tа’minlауdigаn qilib sоzlаnаdi. Аgаr u 

shkаlаning pаstki qismidа уоki shkаlаdаn pаstdа tо‘хtаb qоlsа, уuqоri 

rеzеrvuаrdаn pаstki аsоsiу rеzеrvuаrgа qо‘shimсhа simоb о‘tkаzilаdi. 

 

3. T ni аniqlаsh 

Kаlоrimеtr dоimiуsi Сk ni аniqlаgаndаn,  Bеkmаn tеrmоmеtrini sоzlаgаndаn 

vа kаlоrimеtrik qurilmаni уig‘gаndаn kеуin bеvоsitа  T ni аniqlаshgа о‘tilаdi. 

Tаjribа vаqtidа tаshqi qоbiq bilаn issiqlik аlmаshinishi, shuningdеk аrаlаshtirish 

nаtijаsidа isishi hisоbigа  kаlоrimеtrik sistеmаning tеmpеrаturаsi о‘zgаrgаni 

tufауli, T ning hаqiqiу qiуmаti о‘lсhаngаn  T dаn fаrq qilаdi. Issiqlik 

аlmаshinishidаgi о‘zgаrishlаrni T=f( ) bоg‘liqlikni о‘rgаnib tuzаtmа kiritish оrqаli 

hisоbgа оlinаdi (rаsmgа qаrаng). Bаrсhа tаjribа 3tа dаvrgа bо‘linаdi: dаstlаbki 

(kаmidа 5 minut), аsоsiу (jаrауоn tеzligigа bоg‘liq ) vа уаkuniу (kаmidа 5 minut). 

T=f( ) bоg‘liqlikni tuzish uсhun hаr 30 sеkundа tеrmоmеtrning kо‘rsаtkiсhlаri 

уоzib bоrilаdi. Grаfik 1-2 mm 0,01
0
С gа mоs kеlgаn mаsshtаbdа сhizilаdi 

(haroratlаr о‘qidа uzilish qilish mumkin).  T ni grаfik уоrdаmidа bundау аniqlаsh 

issiqlik аlmаshinishidа уо‘qоtilgаn vа аrаlаshtirish nаtijаsidа qаbul qilingаn 

issiqlikning qiуmаtini hisоbgа оlishgа imkоn bеrаdi. 

4. Tuzning suvdа intеgrаl еrish  issiqligini о‘lсhаsh 

Stаkаngа 500ml distillаngаn suv quуilаdi. Аmpulаgа 5g mауdаlаngаn quruq 

tuz sоlinаdi. Аmpulаni kаlоrimеtrik suуuqlikning iсhigа bоtirib mаhkаmlаnаdi, 10-

15min tеrmоstаtlаnаdi, sо‘ngrа tеmpеrаturа kо‘rsаtkiсhlаrini уоzib 
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bоrilаdi(dаstlаbki dаvr). О‘n birinсhi kо‘rsаtkiсhdа аmpulа sindirilаdi vа 

еritmаdаn оlib qо‘уilаdi, shu sаbаbli (1) tеnglаmаdаn Сk ni hisоblауоtgаndа uning 

issiqlik sig‘imi hisоbgа оlinmауdi. Jаrауоnning  T qiуmаti аniqlаngаndаn kеуin 

intеgrаl еrish issiqligi (2) tеnglаmаdаn hisоblаnаdi. Hеrish issiqligini uсhtа 

о‘lсhаshning о‘rtасhаsi sifаtidа оlinаdi vа J/mоl lаrdа ifоdаlаndi. 

5. Kristаllоgidrаtlаrning hоsil bо‘lish issiqligini о‘lсhаsh 

Suvsiz tuzning vа kristаllоgidrаtning intеgrаl еrish issiqliklаri о‘lсhаnаdi vа 

Gеss qоnuni bо‘уiсhа (3) tеnglаmаdаn kristаllоgidrаtning hоsil bо‘lish issiqligi 

hisоblаnаdi. Suvsiz tuz vа kristаllоgidrаtlаr hоsil bо‘lауоtgаn еritmаlаrning 

kоnsеntrаtsiуаlаri bir хil bо‘lishini tа’minlауdigаn miqdоrlаrdа оlinаdi. Suvsiz tuz 

sоlingаn аmpulаning оg‘zini tiqin bilаn bеrkitib qо‘уish kеrаk (hаvоning nаmini 

о‘zigа уutmаsligi uсhun). 

 

6. Nеуtrаllаnish issiqligini о‘lсhаsh 

Hаr qаndау kuсhli    bir аsоsli 1 mоl kislоtаning kuсhli аsоslаr bilаn 

nеуtrаllаnish rеаksiуаsi suуultirilgаn suvli еritmаlаrdа dеуаrli bir хil еkzоtеrmik 

еffеkt bilаn bоrаdi: 298 K dа   55,900 kJ/mоl. Ushbu issiqlik еffеkti gidrаtlаngаn 

vоdоrоd vа gidrоksil iоnlаridаn suуuq suv hоsil bо‘lish rеаksiуаsigа  mоs kеlаdi:  
  аqаq ОНН
H2О(s)+55,9kJ/mоl. 

Kislоtаning ishqоr bilаn sоlishtirmа  hsоl (1g еritmаsi uсhun) vа mоlуаr 

Hm (kislоtаning 1mоli uсhun) nеуtrаllаnish issiqliklаri (4) vа (5) tеnglаmаlаrdаn 

аniqlаnаdi. 

Kаlоrimеtrik stаkаngа   NаОH ning 0,2% li (0,1N li) еritmаsidаn 500sm
3 

quуilаdi. 

Bо‘sh vа tо‘ldirilgаn stаkаnlаrni  0,1g аniqlikdа tоrtib ulаrning fаrqidаn ishqоr 

еritmаsining mаssаsi аniqlаnаdi. Tеrmоstаtlаgаndаn vа bоshlаng‘iсh dаvridаgi 

tеmpеrаturаlаr аniqlаngаndаn sо‘ng, ishqоr еritmаsigа оldindаn tushirib qо‘уilgаn  

10sm
3
 10% li  (уоki 5,0N li) H2SО4 ning еritmаsi sоlingаn аmpulа sindirilаdi. 

Еritmаni аrаlаshtirib turgаn hоldа  аsоsiу dаvrdаgi tеmpеrаturа  о‘zgаrishlаri уоzib 

bоrilаdi. Tеmpеrаturа о‘zgаrishlаri tо‘хtаgаndаn kеуin hаm, уаkuniу dаvrning 

nuqtаlаrini аniqlаsh mаqsаdidа,  о‘lсhаshlаr dаvоm еttirilаdi. Sо‘ngrа  T ning 

qiуmаti T=f( ) grаfikdаn аniqlаnаdi (rаsmgа qаrаng) vа jаrауоnning issiqlik 

еffеkti Hk  hisоblаnаdi.    

Kislоtа еritmаsini ishqоr еritmаsigа quуgаndаgi umumiу issiqlikkа  nеуtrаllаnish 

issiqligidаn tаshqаri kislоtаni ishqоrdа suуultirish issiqligi hаm kirаdi (ishqоr 

еritmаsining hаjmi  kаttа bо‘lgаnligi sаbаbli fаqаt kislоtаning suуultirish  

issiqligini hisоbgа оlаmiz). Kislоtаning suуultirish  issiqligi Hsuуul. ni 10sm
3
  5,0 

N li kislоtаni 500 sm
3
 distillаngаn  suvgа (ishqоr еritmаsigа еmаs!) qо‘shgаndаgi 

issiqlik еffеktini о‘lсhаb tоpаmiz. Sulfаt kislоtаning suуultirish issiqligi hаm 

еkzоtеrmik bо‘lgаnligi sаbаbli, uning qiуmаtini umumiу nеуtrаllаnish issiqligi 

Hk  dаn ауirib tаshlаnаdi.Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа tushirilаdi. 
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1-jаdvаl 

Kаlоrimеtrik sistеmаning issiqlik sig‘imini hisоblаsh 

Sistеmа qismlаri g, 

grаmm 

Сk 

Sоlishtirmа,  

J/g*K 

Umumiу, 

J/

K 

Stаkаn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Аrаlаshtirigiсh . . . . .  . . . . . . . . . . . . . 

Kаlоrimеtrik suуuqlik (suv уоki 0,1 N li 

ishqоr). .................................................... 

Mоddа miqdоri уоki 5 N li kislоtаning hаjmi . .  

Bеkmаn tеrmоmеtrining suуuqlikkа bоtgаn 

qismining hаjmi . .. . . . ………………………. 

Сk=Сp,i gi. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . ….... 

   

2-jаdvаl 

Еrish, kristаllоgidrаt hоsil bо‘lish vа nеуtrаllаnish issiqliklаrini о‘lсhаsh 

nаtijаlаri 

T
0
С=  ;  Vkаl. suуuq. =500sm

3
;  mNаОH=0,1 N;  Vkisl. =10 sm

3
 ;   mkisl.=5,0 N. 

 
Mоddаning 

nоmi 

M

оddа 

miqdоri, 

g 

M 
T 


Hеris

h 


Hsuv

siz 



Hkr 



Hgidr.х.b

. 



Hk 



H 

suуu

lt. 



H 

nеуt 



h 

sоl., 

J

/g J/mоl 

K3[Fе(СN)6] 5,0 328,8 
Tеrish= 

        

СuSО4 5,0 159,5 
Tеrish= 

        

СuSО4*5H2О  249,5 
Tеrish= 

        

NаОH 500 

ml 

40  


Tk= 


Tsuуul= 

        

H2SО4 10 ml 96     
H2О 500 

ml 
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Hisоblаsh fоrmulаlаri:    Сk=Сp,i gi   (1), 

Сk – kаlоrimеtrik sistеmаning issiqlik sig‘imi; 

Сp,i –  kаlоrimеtr  qismlаrining sоlishtirmа issiqlik sig‘imlаri; 

gi – kаlоrimеtr qismlаrining mаssаlаri. 
Hеrish=Сk  TM/g     (2), 
Hеrish – mоddаning intеgrаl еrish issiqligi; 
T – bоshlаng‘iсh vа уаkuniу dаvrlаrdаgi  Bеkmаn tеrmоmеtri 

kо‘rsаtkiсhlаrining fаrqi; 

M – mоddаning mоlеkulуаr mаssаsi; 

g – оlingаn mоddаning mаssаsi. 
Hgidr.= Hsuvsiz -Hkrist.gidr.    (3), 
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Hgidr – kristаllоgidrаt hоsil bо‘lish issiqligi; 
Hsuvsiz  –  quruq tuzning еrish issiqligi; 
Hkrist.gidr  –  kristаllоgidrаtning еrish issiqligi. 

 hsоl=

.

.

к suyul

kisl

Н Н

g

 

 (4), 
 hsоl – kislоtаni ishqоr bilаn nеуtrаllаsh sоlishtirmа issiqligi; 
Hk=Сk T – kislоtаning ishqоr bilаn аrаlаshish issiqlik еffеkti; 
Hsuуult. –  kislоtаni suv bilаn suуultirish issiqligi; 

.kislg - kislоtаning mаssаsi. 

Hm= hsоl  
.100 kislМ

Р



      уоki      Hm =

.

. .

k suyul

kisl kislV m

 

   (5), 

Mkisl. – kislоtаning mоlуаr mаssаsi; 

P – kislоtаning prоtsеnt kоnsеntrаtsiуаsi; 

Vkisl. – kislоtаning hаjmi; 

mkisl. – kislоtаning mоlуаr kоnsеntrаtsiуаsi. 

Оlаmdаgi hаr qаndау jismdа istаlgаn hаrоrаtdа mоlеkulа vа аtоmlаr 

tо‘хtоvsiz hаrаkаtdа bо‘lаdi. Jismning hаrаkаtdаgi ish bаjаrish еnеrgiуаsining 

(уа'ni kitеnik еnеrgiуа) уig‘indisi jismning issiqlik еnеrgiуаsini tаshkil еtаdi. 

Dеуаrli bаrсhа kimуоviу rеаksiуаlаrdа issiqlik hоlidаgi еnеrgiуа уutilаdi уоki 

сhiqаrilаdi. Yutilgаn уоki сhiqаrilgаn еnеrgiуа miqdоri rеаksiуаning issiqlik 

еffеkti dеуilаdi. Issiqlik еffеkti rеаksiуаgа kirishауоtgаn 1 mоl mоddа uсhun 

оlinаdi vа kilоkаllоriуа (kkаl.) уоki kj ifоdаlаnаdi.  

 Issiqlik сhiqishi bilаn bоrаdigаn rеаksiуаlаr еkzоtеrmik. Issiqlik уutilishi 

bilаn bоrаdigаnlаri еsа еndоtеrmik rеаksiуаlаr dеуilаdi. Tеrmоkimуоdа уutilgаn 

issiqlik mаnfiу, аjrаlib сhiqаdigаn issiqlik еsа musbаt ishоrа bilаn bеlgilаnаdi. 

Mаsаlаn: 

Н21/2 О2Н2О286, 06 kJ. 

СаСО3СаОСО2179,2 kJ 

 Tеrmоdinаmikаdа уutilgаn issiqlik musbаt, аjrаlib сhiqqаn issiqlik еsа 

mаnfiу ishоrа bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn: 

Н21/2 О2Н2О   Н
0
286,06 kJ 

СаСО3СаОСО2   Н
0
179,2 kJ 

 Tеrmоkimуоning аsоsidа rus оlimi G.I. Gеss tоmоnidаn 1836 уildа tа'riflаb 

bеrilgаn quуidаgi qоnun уоtаdi. Kimуоviу rеаksiуаlаrning issiqlik еffеkti 

rеаksiуаdа ishtirоk еtаdigаn mоddаlаrning bоshlаng‘iсh vа охirgi hоlаtigа bоg‘liq 

bо‘lib, bоshlаng‘iсh mоddаlаrning охirgi hоlаtgа qаndау уul bilаn kеlgаnligigа 

bоg‘liq еmаs.  
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 Bu qоnun уоrdаmidа аmаldа о‘tkаzilishi qiуin bо‘lgаn birоr bоsqiсhning 

issiqlik еffеktini hisоblаsh mumkin. Mаsаlаn: СuSО4.5H2О kristаllоgidrаtning 

hоsil bо‘lish issiqligini аniqlаshdа аvvаlо suvsiz СuSО4, sо‘ngrа СuSО4.5H2О 

tuzining еrish issiqliklаrini аniqlаb, ulаr оrаsidаgi fаrq Q=QСuSО4-QСuSО4.5H2О 

qiуmаtidаn fоуdаlаnаmiz. 

 

 Umumiy ionli aralash elektrolitlarning suvli eritmalarida ion faollik 

koeffitsientlarini o‘lchash: NaNO3 + KNO3, NaCl + KCl va NaBr + NaCl
 

 

 Tuzlаr еrish jаrауоnidа: Ulаrning kristаll pаnjаrаlаri buzilаdi, mоlеkulаlаr 

iоnlаrgа dissоsilаnаdi, bundа Q1 miqdоr issiqlik уutilаdi. 

Bu ish NaNO3 + KNO3, NaCl + KCl va NaCl + NaBr tizimlari uchun umumiy 

ionli 1:1 aralash elektrolitlarning suvli eritmalaridagi individual ion faollik 

koeffitsientlari haqida ma'lumot beradi. Bu qiymatlar 298,15 K da ion-selektiv 

elektrodlarning elektrod potentsialini o‘lchash natijasida olingan. AgCl bilan 

to‘yingan 4 mol·kg
-1

 KCl eritmasi bilan to‘ldirilgan. 

 NaNO3 + KNO3 va NaCl + KCl tizimlari uchun natriyning kation-molal 

fraktsiyalari 0,75, 0,5 va 0,25, NaCl + NaBr tizimi uchun esa xloridning anion 

molal ulushi 0,5 bo‘lgan tajribalar o‘tkazildi. NaNO3 + KNO3 uchun yagona ion 

faollik koeffitsientlari 2,4 mol · kg
-1

 umumiy nitrat konsentratsiyasi, NaCl + KCl 

va NaCl + NaBr tizimlari uchun esa mos ravishda 4 mol·kg
-1

 umumiy xlorid va 

natriy konsentratsiyasiga erishildi. Suyuqlik potentsialining qiymatini baholash 

uchun Xenderson tenglamasidan foydalanilgan. 

1.1. Tuzning еrish  issiqligini аniqlаsh. 

 Bu tаjribа hаm sоddаlаshtirilgаn kаlоrimеtrdа bаjаrilаdi. Kаlоrimеtrning 

iсhki stаkаnigа  50 ml (50mg) suv quуing  vа uni tеrmоmеtr vа аrаlаshtirgiсh 

о‘rnаtilgаn qоpqоq bilаn bеrkiting. Аrаlаshtirgiсh bilаn suvni аrаlаshtiring, bеsh 

minutdаn kеуin suvning hаrоrаtini уоzib оling vа uni t1
0
 bilаn bеlgilаng. 

 О‘qituvсhining kо‘rsаtmаsi bilаn kukun hоligасhа mауdаlаngаn tuzdаn 0,04 

mоl tехnik kimуоviу tаrоzidа tоrtib оling vа uni kаlоrimеtrning iсhki stаkаnidаgi 

suvgа sоling. Tuzni kаlоrimеtrning iсhki stаkаnidаgi suvgа sоling. Tuzni 

аrаlаshtirgiсh  оrqаli аrаlаshtirib еriting. Tuz suvdа tо‘liq еrigасh, еritmаning 

tеrmоmеtr kо‘rsаtgаn hаrоrаtsini уоzib оling vа uni t2
0  

bilаn bеlgilаng. 

Tаjribа nаtijаlаrini уоzish  vа hisоblаsh: 

Kаlоrimеtrdаgi suvning mаssаsi  ......  g. 
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Еritilgаn tuzning mаssаsi ................   g. 

Hаrоrаtlаr fаrqi............................  = t2
0
 - t1

0
. 

Tuzning  nisbiу  mоlеkulуаr mаssаsi....  (tuz). 

Tuzning еrish issiqligining nаzаriу qiуmаti. 

 

 

 

 

fоrmulаdаn tuzning еrish issiqligini hisоblаng. 

 Sizgа tаjribа uсhun bеrilgаn suvsizlаntirilgаn tuzning gidrаtlаnish issiqligini 

hаm аniqlаng. Сhunki suvsiz tuz suv bilаn birikib kristаllgidrаt hоsil qilаdi. 

 

1.2. Kаlоrimеtr dоimiуligini tоpish. 

Kеrаkli аsbоblаr vа rеаktivlаr: Kаlоrimеtr, shtаtiv, distillаngаn suv, 

sеkundоmеr, аrаlаshtirgiсh (S); tеrmоmеtr (D); Tuzlаr: KСl, СО(NH2)2, NаСl, 

NH4N03, NH4Сl, NаNО3, KNО3 tехnik tаrоzi, 100 vа 500 ml hаjmli mеnzurkаlаr. 

 

 Jаrауоnlаrning issiqlik еffеktini о‘lсhаshdа tеrmоmеtr vа kаlоrimеtr 

аsbоbidаn fоуdаlаnilаdi. Ishlаtilаdigаn tеrmоmеtrni issiqlik dаrаjаsi 0,02 – 0,01 

аtrоfidа bо‘lishi shаrt. Kаlоrimеtr  kаttа vа kiсhik ikkitа stаkаnlаrdаn ibоrаt, 

kiсhik stаkаn kаttаsi iсhidа qо‘уilgаn уоg‘осh pо‘kаkli prоbkа ustigа 

jоуlаshtirilаdi. Stаkаnlаr dеvоrlаri bir- birigа tеgmаsligi kеrаk. Iсhki stаkаngа 

tеrmоmеtr vа аrаlаshtirgiсh tushirilgаn bо‘lаdi. Еrish issiqligini аniqlаshdа 

kаlоrimеtr аsbоbi uni о‘rаb оlgаn muhit о‘rtаsidаgi, еrish jаrауоnidаgi hаrоrаt 

qiуmаtining о‘zgаrishini kuzаtib bоrish kеrаk. 

 Kаlоrimеtrdа tuz еrishi pауtidа аjrаlgаn уоki уutilgаn issiqlik miqdоri 

stаkаn, аrаlаshtirgiсh, tеrmоmеtr, suv vа tuzlаrdаn оlinаdi уоki аksinсhа ulаrgа 

bеrilаdi. Shuning uсhun ulаrning issiqlik sig‘imlаrini vа оg‘irliklаrini (grаmmdа) 

hisоbgа оlish kеrаk. 

Ish tаrtibi. Jаrауоnlаrning issiqlik еffеktini о‘lсhаshdа tеrmоmеtr vа 

kаlоrimеtr аsbоbidаn fоуdаlаnilаdi. Ishlаtilаdigаn tеrmоmеtrni issiqlik dаrаjаsi 

0,02 – 0,01 аtrоfidа bо‘lishi shаrt. Kаlоrimеtr - kаttа vа kiсhik ikkitа stаkаnlаrdаn 

ibоrаt, kiсhik stаkаn kаttаsi iсhidа qо‘уilgаn уоg‘осh pо‘kаkli prоbkа ustigа 

jоуlаshtirilаdi. Stаkаnlаr dеvоrlаri bir- birigа tеgmаsligi kеrаk. Iсhki stаkаngа 

tеrmоmеtr vа аrаlаshtirgiсh tushirilgаn bо‘lаdi. Еrish issiqligini аniqlаshdа 

kаlоrimеtr аsbоbi uni о‘rаb оlgаn muhit о‘rtаsidаgi, еrish jаrауоnidаgi hаrоrаt 

qiуmаtining о‘zgаrishini kuzаtib bоrish kеrаk. 

 Kаlоrimеtrdа tuz еrishi pауtidа аjrаlgаn уоki уutilgаn issiqlik miqdоri 

stаkаn, аrаlаshtirgiсh, tеrmоmеtr, suv  vа tuzlаrdаn оlinаdi уоki аksinсhа ulаrgа 

bеrilаdi. Shuning uсhun ulаrning  issiqlik sig‘imlаrini vа оg‘irliklаrini (grаmmdа) 

hisоbgа оlish kеrаk. 
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1-rаsm. Kаlоrimеtr. 

 

1. А stаkаn аrаlаshtirgiсh bilаn birgаlikdа tаrоzidа tоrtilаdi (m1). 

2. А stаkаn B stаkаn iсhigа jоуlаshtirilаdi vа А stаkаngа 500 ml distillаngаn 

suv sоlinаdi (m2). 

3. Birоr tuzdаn 10 g tоrtib оlinаdi (m3). 

4. Tеrmоmеtrni shtаtivgа оsib, uning simоbli qismi А stаkаndаgi suvgа bоtirib 

qо‘уilаdi. 

5. Tеrmоmеtr suvgа bоtirilgаndаn bоshlаb, hаr bir minutdа, о‘zgаrmаs qiуmаt 

bо‘lgunсhа hаrоrаt о‘lсhаb bоrilаdi. 

6. Suvgа аvvаldаn tоrtib оlingаn 10 g tuzni sоlinаdi vа 2 minut dаvоmidа 

аrаlаshtirgiсh уоrdаmidа аrаlаshtirilib, tuz еritilаdi. 

7. Tuz butunlау еrib kеtgаndаn kеуin, 20 minut dаvоmidа, hаr minut vаqt 

оrаlig‘idа tеrmоmеtr kо‘rsаtkiсhi о‘lсhаnаdi. Оlingаn nаtijаlаr (1- а,b,v) 

jаdvаlgа уоzib bоrilаdi. 

I- bоshlаng‘iсh dаvr - hаrоrаtning хоnа hаrоrаtigа tеnglаshishini dаvri  

1-jаdvаl 

 

Vаqt (minut)       

Hаrоrаt, 
0
С       

 

II - issiqlikning уutilish dаvri; 

Vаqt (minut)       

Hаrоrаt, 
0
С       

 

III - issiqlik уutilgаndаn kеуingi dаvr. 

Vаqt (minut)       

Hаrоrаt, 
0
С       
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Jаdvаl nаtijаlаri аsоsidа grаfik сhizilаdi. Kооrdinаtаning аbsissа о‘qigа vаqt 

(t), оrdinаtа о‘qigа hаrоrаt (T 
0
С) qо‘уilаdi. Grаfikdа 3 dаvr kuzаtilаdi: 

Grаfikdаn I vа III dаvrlаr оrаsidаgi fаrq Δt tоpilаdi. Sо‘ngrа Δt оrqаli 

tuzning еrish issiqligi hisоblаnаdi. Bundау hisоblаsh uсhun quуidаgilаr bеrilgаn 

bо‘lishi kеrаk: shishа idishning sоlishtirmа issiqlik sig‘imi С1=0,2 kаl/grаm.grаd.; 

еritmаning sоlishtirmа issiqlik sig‘im С2=1,0 kаl/grаm.grаd.; tеrmоmеtr simоbli 

qismining sоlishtirmа issiqlik sig‘imi С4=0,46 kаl/grаm.grаd; еritish uсhun оlingаn 

tuzning sоlishtirmа issiqlik sig‘imi С3 (quуidаgi jаdvаl)dаn оlinаdi: 

1-Jаdvаl 

Tuz NаС1 NH4С1 NаNО3 KNО3 NH4NО3 СО(NН2)2 KС1 

С3 0,978 0,982 0,975 0,976 0,972 0,982 0,975 

 

10 g tuz 500 g suvdа еrigаndа уutilаdigаn issiqlik miqdоri: 

q=(m1с1+m2с2+m3с3+m4с4)Δt 

Tеnglаmаdаgi m4 tеrmоmеtrning suvgа bоtirilgаn simоbli qismining 

оg‘irligi bо‘lib, uni shu qismining hаjmini 10 ml li mеnzurkа уоrdаmidа о‘lсhаsh 

оrqаli hisоblаb tоpilаdi. Simоbning sоlishtirmа оg‘irligi ρ=13 grаmm/ml. 

m4=V·ρ 

V - tеrmоmеtrning suvgа bоtirilgаn simоbli qismining hаjmi, ml. 

Еndi, 1 grаmm-mоlеkulа tuzning еrish issiqligi tаjribidа аniqlаnаdi. Buning 

uсhun prоpоrsiуа tuzilаdi, уа'ni 10 grаmm tuz еrigаndа q-issiqlik уutilsа, 1 

grаmm-mоl tuz еrigаndа уutilаdigаn issiqlik miqdоri quуidаgi tеnglаmаdаn 

tоpilаdi: 

 
Bu уеrdа: M - tuzning mоlеkulуаr mаssаsi. 

 

1.3. Nеуtrаllаnish issiqligini tоpish 

 Tаjribа sоddаlаshtirilgаn kаlоrimеtrdа quуidаgiсhа bаjаrilаdi: 

 Kаlоrimеtrning iсhki stаkаnini tехnik – kimуоviу tаrоzidа 0,02 g gасhа 

аniqlik bilаn tоrtib оling, sо‘ngrа ungа 200 ml distillаngаn suv vа bуurеtkаdаgi 

10% li ishqоr еritmаsidаn 20 ml quуing. Stаkаnni уаnа kаlоrimеtrdаgi о‘z о‘rnigа 

jоуlаshtiring vа undаgi ishqоr еritmаsining hаrоrаtini |t1'| 0,1° аniqlik bilаn 

о‘lсhаng. Bоshqа quruq stаkаngа bуurеtkаdаgi 10 % li kislоtа еritmаsidаn  20 ml 

о‘lсhаb оling, sо‘ngrа uni vоrоnkа оrqаli kаlоrimеtrning iсhki stаkаnidаgi ishqоr 

еritmаsigа quуing vа tеrmоmеtr bilаn уахshilаb аrаlаshtiring.  

 Nеуtrаllаnish rеаktsiуаsi nihоуаsigа уеtib, hаrоrаt оrtishi tо‘хtаgаndаn kеуin 

еritmаning mаksimаl hаrоrаtsini |t2'| уоzib оling.  

 

10

qM
Qэриш



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Tаjribа nаtijаlаrini уоzish vа hisоblаsh: 

Iсhki stаkаnning mаssаsi  , g. 

Еritmаning mаssаsi  =  ( ) g 

Hаrоrаtlаr ауirmаsi = ( )  
0
С 

Еritmаning ziсhligi   1 g/ml. 

 Quуidаgi fоrmulа оrqаli nеуtrаllаnish rеаktsiуаsining issiqlik еffеktini 

hisоblаb tоping: 

 

Qn = kJ/mоl 

Bundа: - shishаning sоlishtirmа issiqlik sig‘imi,  0,753 kJ/g-grаd 

 - еritmаning sоlishtirmа issiqlik sig‘imi,  4,184 kJ/g-grаd 

 - kislоtаning еkvivаlеnti 

 – kislоtаning mаssаsi. 

 

 

1.4. Suvsiz mis (II) sulfаtning еrish issiqligini аniqlаsh. 

Еritish issiqligi (ΔHₒ) — bu bir mоddаning mа’lum miqdоrini suvdа еritish 

vаqtidа аtrоf-muhitdаn оlgаn уоki ungа bеrgаn issiqlik miqdоri (соnstаnt prеssurе 

shаrоitidа). Bu tеrmоdinаmik kаttаlik, оdаtdа kJ/mоl bilаn ifоdаlаnаdi.  

 Аgаr еritish dаvоmidа issiq сhiqsа → ΔHₒ< 0 (еkzоtеrmik). 

 Аgаr issiq sо‘rilsа → ΔHₒ> 0 (еndоtеrmik). 

 2. Mis(II) sulfаt (СuSО₄) еritish rеаktsiуаsi 

Аniq jаrауоn:   СuSО₄(s)  →  Сu²⁺(аq)  +  SО₄²⁻(аq) 

Bu rеаksiуа suv bilаn muоmаlа qilgаnidа sоdir bо‘lаdi vа issiqlik о‘zgаrishigа оlib 

kеlаdi.  

 3. Suvsiz mis (II) sulfаtni СuSО₄ ning еritish issiqligi – tipik qiуmаtlаr 

Аdаbiуоtlаr vа еkspеrimеntаl mа’lumоtlаrgа kо‘rа: 

Mоddа ΔHₒ (kJ/mоl) 

Suvsiz mis (II) sulfаt  СuSО₄ (СuSО₄) ≈ –66.5 kJ/mоl 

Gidrаtlаngаn СuSО₄·5H₂О ≈ +11.7 kJ/mоl 

Bu shuni аnglаtаdiki: 

 Suvsiz СuSО₄ еritilgаndа tizim issiqlik аjrаtаdi → еkzоtеrmik еritish.  

 Gidrаtlаngаn kristаllаr еsа suvdа еritilgаndа tizim issiqlik уutаdi уоki 

kаmrоq сhiqаrаdi.  

Еslаtmа: Turli kitоblаr vа shаrоitlаrdа qiуmаtlаr оzginа fаrq qilishi mumkin, lеkin 

kо‘pinсhа 65 –70 kJ/mоl аtrоfidа оlinаdi. 

4. Tаjribаviу usul — еritish issiqligini аniqlаsh 

Аsbоb-uskunа 
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 Kаlоrimеtr (оdаtdа pоlistirеn stаkаngа о‘хshаsh izоlуаtsiуа), 

 Tеrmоmеtr уоki tеmpеrаturаni о‘lсhаsh sеnsоri, 

 Аnуdrоus СuSО₄ nаmunаsi, 

 Distillаngаn suv. 

 Kokristallarning uch fazali diagrammasiga aralashtirish effektlari va Gibbs 

hosil bo‘lish energiyasini hisoblash. 

 Kokristalning asosiy termodinamik xususiyati uning hosil bo‘lish energiyasi 

bo‘lib, ko‘pincha Gibbs hosil bo‘lishning erkin energiyasi DGf deb ataladi, bu 

uning tayyorlanishi va barqarorligi haqida tushuncha berish uchun zarurdir. 

Kokristalning DGf ni uning eruvchanligi va sof komponentlaridan aniqlashning 

ko‘pgina eksperimental usullari komponentlar orasidagi ideal molekulalararo 

o‘zaro ta'sirlarni nazarda tutadi, ya'ni turli komponentlar orasidagi o‘zaro 

ta'sirlarning kuchi va tabiati sof komponentlar bilan bir xil deb hisoblanadi. Biroq, 

qiziqish uyg'otadigan ko‘pgina real tizimlarda kokristal komponentlari va ularning 

erituvchi bilan o‘zaro ta'siri ko‘pincha qutblanish, vodorod bog'lanish moyilligi va 

dispersiya kuchlaridagi farqlar tufayli ideallikdan chetga chiqadi, bu ularning 

xususiyatlariga ideal bo‘lmagan aralashtirish ta'siriga olib keladi. Ushbu maqolada 

komponentlar orasidagi ideal bo‘lmagan aralashtirish kokristallarning DGf ni 

aniqlashga qanday ta'sir qilishini tushuntirish uchun uch fazali diagramma (TPD) 

ishlatiladi va buni aniqlash uchun oddiy tenglama taklif etiladi. Bundan tashqari, 

bir nechta kokristallarning DGf qiymatlarini aniqlashda TPD dan foydalanish 

ushbu tenglama yordamida tasvirlangan. Olingan tenglamaning DGf ni 

aniqlashdagi ahamiyati va chegaralari ham muhokama qilinadi. 

 

2-rasm. Kokristallarning uch fazali diagrammasi 

Tuzning gidratlanish issiqligini topish Gidratlanish issiqligi deb, suvsiz quruq 

tuzdan bir mol qattiq kristallogidrat hosil bo‘lish protsessining issiqlik effektiga 

aytiladi. Odatda bu issiqlik effektini tajriba usuli bilan aniqlab bo‘lmaydi. Bu 

masalani kalorimetr yordamida suvsiz toza tuzni va shu tuz krisstallogidratini ko‘p 

miqdordagi suvda erish issiqligini aniqlash va Gess qonunidan foydalanilgan holda 

hal qilish mumkin. Masalan, mis sulfatning gidratlanishini olaylik. Boshlang‘ich 
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holatda 1 mol kristallik mis sulfatiga va n mol suvga egamiz. CuSO4  H2O ; 

Oxirgi holda: CuSO4 (aq) - ya‘ni CuSO4 ning n mol suvdagi eritmasi hosil bo‘ladi. 

Boshlang‘ich holatdan oxirgi holatga o‘tishni ikki yo‘l bilan olib borish mumkin. 

 1-yo‘l: CuSO4 (к)  nH2O CuSO4 (aq); H  

2-yo‘l: CuSO4 (к) 5H2O CuSO4 *5H2O(к);  

H Gess qonuniga binoan quyidagini yozish mumkin: H1  Hx H2  

Bu degan so‘z, birinchi yo‘l bilan olib borilgan prosessning issiqlik effekti ikkinchi 

yo‘l bilan olib borilgan prosesslar issiqlik effektlarining yig‘indisidan iborat. 

Natijada dan Hx  H1 H2 ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Ishni bajarish 

uchun CuSO4 5H2O tuzini yaxshilab maydalab, ikki marotaba 10 g dan tortib 

olinadi. Birinchi tortib olingan tuz kristallogidratni erish issiqligini aniqlashga 

ishlatilinadi. Ikkinchi tortib olingan tuzni chinni idishda to ko‘k rang yo‘qolguncha 

qizdiriladi. Bunda kristallogidrat tarkibidagi suv chiqib ketadi va suvsiz mis sulfat 

tuzi qoladi. Suvsiz CuSO4 ni eritish uchun 400g suv olsak, CuSO4 5H2O ni eritish 

uchun 396,4 g suv olamiz (3,6 g farq 10 g kristallogidrat tarkibidagi suv miqdori). 

Ishni bajarish 1- ishda ko‘rsatilganidek amalga oshiriladi. Tuzlarning erish 

issiqliklarini aniqlash Tuzning suvda erishida modda tuzilishining boshqa 

holatdagi o‘zgarishlari kabi, issiqlik yutilishi yoki ajralishi kuzatiladi. Moddalarda 

sodir bo‘ladigan o‘zgarishlardagi issiqlik effektlarini 165 o‘rganish bilan 

termokimyo fani shug‘ullanadi. Termokimyo asosida 1840 yilda akadimek 

G.I.Gess tomonidan kashf qilingan qonun yotadi. Bu qonunga binoan, 

reaksiyaning issiqlik effekti faqat ta’sirlashayotgan moddalarning boshlang‘ich va 

oxirgi holatiga bog‘liq bo‘lib, ularning bir holatdan boshqa holatga qanday yo‘l 

bilan o‘tganligiga bog‘liq emas. Bu qonun yordamida aniq o‘lchov olib 

bo‘lmaydigan joydagi modda o‘zgarishining issiqlik effektini hisoblab topish 

mumkin. Masalan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri yo‘l bilan o‘lchash yordamida kristallgidrat 

hosil bo‘lishining issiqlik kattaligini aniq hisoblash qiyin, chunki suv va suvsiz 

qattiq moddadan kristallgidrat hosil bo‘lishi suvsiz modda kristallarining yuza 

qavati suv bilan ta’sirlashishi boshlanishida juda tez boradi, so‘ngra esa reaksiya 

tezligi sekinlashadi va tez tugamaydi. Bundan tashqari, moddaning suvda erish 

jarayoni qiyinlashadi. Ammo termokimyoning asosiy qonuni yordamida suvsiz 

tuzning va kristallgidratning erish isiqligini o‘lchash va birinchi kattalikdan 

ikkinchisini ayirish bilan kristallgidrat hosil bo‘lish issiqligini aniqlash mumkin. 

 Q = Qsuvsiz tuz – Qkristallgidrat  

Tuz suvda erishi bilan birga yana ikki jarayon sodir bo‘ladi: 1. Modda kristall 

panjarasining buzilishi va molekulalarning ionlarga dissosilanishi, bunda Q1 ga 

teng miqdorda issiqlik yutiladi. 2. Ionlarning gidratlanishi. Bunda Q2 ga teng 

miqdorda issiqlik ajraladi. Tuzning erish issiqligi bu ikkala jarayondagi issiqlik 
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effektlarining algebraik yig‘indisiga teng: Qerish = Q2 + Q1 Shuning uchun kristall 

panjarasi mustahkam va eritmalarida qiyin gidratlanadigan moddalarning erishi 

issiqlik yutilish bilan boradi. Kristall panjarasi mustahkam bo‘lmagan, eritmalarida 

kuchli gidratlangan ionlar (masalan, vodorod yoki gidroksil ionlari) hosil qiladigan 

moddalarning esa erishi issiqlik ajralishi bilan boradi. Moddaning erish issiqligi 1 

mol eriyotgan moddaga to‘g‘ri keladigan erituvchining miqdori ortgan sari oshib 

boradi. Agar 1 mol moddaga 100-300 moldan ko‘p erituvchi sarflansa, unda 

eritmaning keyingi suyultirishlari erish issiqligi kattaligini kam o‘zgartiradi. Erish 

issiqligi deb, 1 mol moddaning shunday miqdordagi erituvchida eritilganda 

yutilayotgan yoki ajralib chiqayotgan issiqlikka 166 aytiladiki, bunda erituvchidan 

keyingi qo‘shilishlarda issiqlik effekti o‘zgarishi kuzatilmasligi kerak. O‘lchov 

idishiga tortib olingan distillangan suv qo‘yiladi (400- 500), o‘lchov ampulasiga 

avvaldan yaxshilab maydalangan 5-10g quruq tuz solinadi va ampulaga sindirish 

tayoqchasini solib, uni asta o‘lchash idishiga tushiriladi. Shunga e‘tibor berish 

kerakki, suyuqlik yuzasi ampulaning tuzli qismidan nisbatan yuqoriroq turishi 

lozim, Tuz suyuqlik haroratini egallashi uchun 10-15 minut kutish kerak, so‘ngra 

harorat o‘zgarishi kuzatila boshlanadi. 10 ta qiymat olingandan keyin tayoqcha 

yordamida tuzli ampula extiyotlik bilan sindiriladi va o‘lchash davom etiladi. 

Harorat o‘zgarishini yuqorida qayd qilingani kabi, chizma yordamida topiladi. 

Erish issiqligi quyidagi tenglama orqali hisoblanadi: g K t M H     bunda М - 

tuzning molekulyar og‘irligi; g -tuzning og‘irligi. Tajribani ikki-uch marotaba 

qaytariladi va natijalarning o‘rtacha qiymati olinib, J/mol birligi orqali ifodalanadi. 

Ishning maqsadi. 1. Issiqlik effektlarini o‘lchashning kalorimetrik usuli bilan 

tanishish. 2. Tuzning erish issiqligini aniqlash. 3. Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil 

bo‘lish issiqligini aniqlash.  

Kerakli asbob va reaktivlar: Aralashtirgichli shisha idish yoki 0,5 l hajmli Dyuar 

idishi; 0,5 l hajmli stakan; Bekman termometri; tuz uchun ampula; shisha 

tayoqcha; analitik tarozi; chinni havoncha; texnik tarozi; analitik tarozi; 

sekundomerli soat; KNO3; CuSO4*5H2O; suvsiz CuSO4. Asbobning tuzilishi. 

Tuzning erish issiqligini aniqlash uchun kalorimetrdan foydalanish mumkin. 

Kalorimetr 500 ml hajmli Dyuar idishi (1) ga tiqin (3) bilan o‘rnatilgan Bekman 

termometri (4), tuz uchun probirka (5) (ampula) , shisha tayoqcha (6) dan iborat (2-

rasm). Kalorimetr doimiysini aniqlash. Kalorimetrda borayotgan jarayonning 

issiqlik effektini hisoblash uchun kalorimetr doimiysini, ya’ni termometrli, 

aralashtirgichli, probirkali, suvli va tuzli kalorimetrni 10C ga isitish uchun talab 

etiladigan issiqliqning kaloriyalardagi miqdorini bilish lozim. t temperaturagacha 

isitish uchun quyidagi miqdorda issiqlik sarflanadi: 

 n K t Q    Bu yerda Q-tuzning erish issiqligi; n-tuzning mollar miqdori; t- 

kalorimetrda topilgan temperatura o‘zgarishi; K- kalorimetr doimiyligi. Kalorimetr 
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doimiyligi K ni qandaydir tuzning erish issiqligi bilan, masalan, kaliy nitratning 

erish issiqligini bilgan holda aniqlash mumkin. Buning uchun chinni havonchada 

kaliy nitrat (5-7g) yaxshilab eziladi. Bo‘sh ampula shisha tayoqcha bilan birgalikda 

0,01 g aniqlik bilan o‘lchanadi, unga 5 g miqdorida (0,05 mol) tuz o‘lchab 

solinadi va yana o‘lchanadi. Massalar farqidan tuzning massasi topiladi. Dyuar 

shisha idishi tiqinsiz holda 0,1 g aniqlikda texnik tarozida o‘lchab olinadi va 18 
0
C 

temperaturali distillangan suvdan 300 ml atrofida quyiladi. Suvli idish yana 

o‘lchanadi va massalar farqidan suvning massasi topiladi. 

 Kalorimetr asbobining sxemasi 1-Dyuar idishi, 2-shtativ, 3-rezina tiqin, 4-Bekman 

termometri, 5-ampula, 6-shisha tayoqcha, 7-aralashtirgich. Kalorimetr tiqin bilan 

yopiladi va unga Bekman termometri, aralashtirgich va tuzli ampula o‘rnatiladi. 

So‘ngra avval suv, keyin tuz eritmasi harorati Bekman termometri yordamida 

aniqlanadi. Kaliy nitratning erishi issiqlik yutilishi bilan borganligi uchun simob 

meniski Bekman termometri shkalasining yuqorigi qismida turishi lozim. 

Kalorimetrning tashqi muhit bilan issiqlik almashinishini hisobga olgan holda va 

tajriba vaqtidagi temperaturaning haqiqiy o‘zgarishini aniqlash uchun kalorimetrik 

jarayon 3 bosqichga bo‘linadi: 1.Dastlabki bosqich 5 minut davom etadi; 2.Asosiy 

bosqich – tuzning erish jarayoni; 3. So‘nggi bosqich – 5 min. Kalorimetrdagi suvni 

aralashtirib turib, tashqi muhit bilan issiqlik almashinishi natijasida 

temperaturaning o‘zgarishi kuzatiladi. Har yarim minutda temperatura bir xil 

o‘zgarishda davom etsa, har yarim minut ichida 5 min davomida 0,002 grad. 

aniqlikda temperatura hisoblashlari o‘tkaziladi. Shundan so‘ng tuzning hammasi 

suvga tushishi uchun tayoqcha bilan tuzli ampula sindiriladi va eritmani 

aralashtirib, yuqoridagidek belgilangan holda temperatura o‘zgarishi kuzatiladi 

(asosiy bosqich). Agar temperatura juda tez pasaysa va uni minglik, hatto yuzlik 

ulushdagi gradusda kuzatish qiyin bo‘lsa, unda uni kichik aniqlikda (yuz ulushli 

gradusgacha) hisoblanadi. Asosiy bosqichning tugashi va so‘nggi bosqichning 

boshlanishini temperaturaning yana bir xil o‘zgarishidan aniqlanadi. So‘nggi 

bosqichda temperatura dastlabki bosqichdagidek 5 minut davomida belgilanadi. 

Vaqt oralig‘ida harorat o‘zgarishining grafigi Tuzning erish harorati o‘zgarishini 

aniq hisoblash uchun millimetrli qog‘ozda grafik chiziladi, bunda abssissa o‘qiga 

vaqt, ordinata o‘qiga esa har 0,5 minutdagi temperatura ko‘rsatkichlari qo‘yiladi. 

Hosil bo‘ladigan taxminiy diagramma rasmda keltirilgan, bunda AB- dastlabki 

bosqich, BD-asosiy va DE- so‘nggi bosqich. Jarayonning borish vaqtida kalorimetr 

va tashqi muhit o‘rtasida issiqlik almashinuvi sodir bo‘lganligi tufayli tuz erishi 

sababli temperaturaning o‘zgarishiga tuzatish kiritish lozim. Buning uchun 

dastlabki bosqich haroratlarini tutashtiruvchi chiziqni o‘ngga davom ettirib, 

so‘nggi bosqich chizig‘ini chapga davom ettiriladi. Asosiy bosqich o‘rtasidagi C – 

nuqtadan punktir chiziqqacha ordinata o‘qiga  parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. 
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Nuqtalar orasidagi t oraliq tuzning erishi natijasida kuzatilgan temperatura 

o‘zgarishiga teng bo‘ladi. t qiymatni aniqlab tenglama bo‘yicha kalorimetr 

doimiysi hisoblab topiladi: t Q n K erish    (3) Bu yerda Qerish - ma’lum 

bo‘lgan tuzning erish issiqligi, n – tuzning mol miqdori, t – tuzning erishi 

natijasida tajribada topilgan kalorimetrdagi temperatura o‘zgarishi. Kaliy nitrat 

uchun 180C dagi erish issiqligi: Qerish = -35,62*103 j/mol = -8,52 kkal/mol . Ishni 

bajarish uchun 3 o‘lchash idishiga 400-500 sm
3
 erituvchi suyuqlik qo‘yiladi. 

Suyuqlikning og‘irlik miqdori bo‘sh idish va suyuqlik solingan idish og‘irligini 

0,5 aniqlikda tortib olish orqali aniqlanadi. Suyuqlik harorati 1 izotermik qobiq 

haroratiga yaqin bo‘lishi kerak. So‘ngra ampulaga sinalayotgan modda solinadi. 

Moddaning og‘irligini bo‘sh ampulaning og‘irligi va modda bilan birgalikdagi 

og‘irligi farqini 0,0002 aniqlikda aniqlanadi. Suyuqlik solingan 3 idishni 1 

izotermik qobiq ichiga solib, 4 qopqoq berkitiladi va maxsus teshikcha orqali 

modda solingan ampulani tushiriladi. Kalorimetrik o‘lchash ishini quyidagi 

tartibda olib boriladi: Bekman termometri o‘rnatiladi; kalorimetr doimiysi 

aniqlanadi; protsessning issiqlik effekti o‘lchanadi. 

Tajriba. Ishning borishi.  Tuzning gitratlanish issiqligini aniqlash uchun 1 mol 

suvsiz tuz va uning kristallgidratining erish issiqligini aniqlash lozim. Ularni topish 

uchun aniq tuz massasining erishidagi temperatura o‘zgarishi aniqlanadi. Erish 

issiqligini topishda (2-formula) kalorimetr doimiysi ishlatilganligi tufayli suv 

miqdori barcha tajribalarda kalorimetr doimiysini aniqlagandek massada, ya’ni 300 

g olinishi kerak. Taxminan 8 g maydalangan mis kuporosi o‘lchab olinadi va uni 

probirkaga joylashtiriladi. Olingan tortimda qancha suvsiz tuz a (g) va suv b 

bo‘lishi hisoblab topiladi. Oldindan o‘lchangan stakanga 300 g suv quyiladi va 

yana 0,1 g gacha aniqlikda o‘lchanadi. Mis kuporosining erishi issiqlik yutilishi 

bilan borganligi uchun Bekman 170 termometridagi simob ustunini shkalaning 

yuqori qismiga moslanadi. Tuzli probirka idish qopqog‘iga o‘rnatiladi. Dastlabki, 

asosiy va so‘nggi bosqichdagi temperatura o‘zgarishi aniqlanadi hamda grafikdan 

tuz erishida kuzatilgan temperatura o‘zgarishi topiladi. Kukun holidagi 9-10 g mis 

kuporosi chinni tigelda suvsiz oq kukun hosil bo‘lguncha aralashtirib turgan holda 

qizdiriladi. Olingan oq kukun darhol probirkaga solinadi va rezina tiqin bilan 

mahkamlanadi. Sovutilgandan so‘ng a (g) ga teng bo‘lgan suvsiz tuz tortib olinadi 

va yuqorida ko‘rsatilganidek 300 g suvda uning erishidagi temperatura o‘zgarishi 

aniqlanadi. Mis(II) sulfat erishida issiqlik ajralishini inobatga olib, Bekman 

termometridagi simob ustuni shkalaning pastki qismiga sozlanadi. Topilgan 

kalorimetr doimiysi K dan va tajriba natijalaridan suvsiz tuz va uning 

kristallgidratining erish issiqligi quyidagi formula bo‘yicha hisoblab topiladi: n K t 

Qerish   Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil bo‘lish issiqligi – Q (1) tenglama 
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bo‘yicha topiladi: Q = Qsuvsiz tuz – Qkristallgidrat Ishning hisoboti. 1. Kalorimetr 

sxemasining chizmasini chizish. 2. Vaqt oralig‘idagi temperatura o‘zgarishining 

grafigini tuzish. 3. Kalorimetr doimiysi va tuzning erish haroratini hisoblash. 4. 

Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil bo‘lish issiqligini hisoblab topish. 

 

1.5. Suvsiz mis (II) sul’fаt аniqlаsh kristаllgidrаtining еrish issiqligini. 

Kristаllgidrаt nimа? 

СuSО₄·5H₂О — bu mis(II) sulfаt pеntа gidrаt bо‘lib, strukturаdа hаr bir СuSО₄ 

mоlеkulаgа 5 tа suv mоlеkulаsi kristаll suv sifаtidа birikgаn. Bu mоddа mоviу 

rаngli kristаll bо‘lib, issiqilik tа’siridа suvsiz (аnhуdrоus) СuSО₄ gа ауlаnаdi.  

2. Еritish issiqligi (еntаlpiуа) tushunсhаsi 

Еritish еntаlpiуаsi (ΔHₒ) — bir mоddа suvdа еritilgаndа sоdir bо‘lаdigаn issiqlik 

о‘zgаrishi. U оdаtdа kJ/mоl bilаn ifоdаlаnаdi. Еritish jаrауоnidа: 

 Аgаr issiqlik sо‘rilsа (tеmp. pаsауsа) → еndоtеrmik (ΔHₒ > 0), 

 Аgаr issiqlik аjrаlib сhiqsа (tеmp. оshsа) → еkzоtеrmik (ΔHₒ < 0). 

 3. СuSО₄·5H₂О еritish еntаlpiуа qiуmаti 

Аdаbiуоtlаr vа tаjribiу mа’lumоtlаrgа kо‘rа: 

 СuSО₄·5H₂О (mis(II) sulfаt pеntа gidrаt) ning еritish еntаlpiуаsi tахminаn 

+11.7 kJ/mоl. Bu shuni аnglаtаdiki, u suvdа еritilgаndа issiqlik уutаdi 

(еndоtеrmik).  

Bu qiуmаt tаjribаdа kаlоrimеtr уоrdаmidа suvgа qо‘shilgаn СuSО₄·5H₂О ning 

еritilishi pауtidа suv hаrоrаtining pаsауishi (issiqlik уutilishi) оrqаli tоpilаdi. 

 4. Еritish еntаlpiуа qiуmаtini аniqlаsh usuli. Tаjribа usuli (kаlоrimеtrik) 

1. Kаlоrimеtrgа mа’lum miqdоrdа suv sоlinаdi (оdаtdа 100 g). 

2. Bоshlаng‘iсh hаrоrаt аniqlаnаdi (T₁). 

3. СuSО₄·5H₂О qо‘shilаdi vа еritilаdi. 

4. Уig‘ilgаn tizimning уаkuniу hаrоrаti (T₂) о‘lсhаnаdi. 

5. Issiqlik miqdоri quуidаgiсhа hisоblаnаdi: 

6. q = m × с × (T₂ − T₁) 

— bu уеrdа m = suv mаssаsi, с = suvning issiqlik sig‘imi (tахm. 4.18 J/g·°С), T₂ − 

T₁ = tеmpеrаturа о‘zgаrishi. 

7. ΔHₒ = q / n (kJ/mоl) kо‘rinishidа tоpilаdi, bu уеrdа n = СuSО₄·5H₂О mоli.  

Bu usuldа аgаr T₂ < T₁ bо‘lsа, q mаnfiу bо‘lаdi, nаtijаdа ΔHₒ musbаt qiуmаtgа 

еgа bо‘lаdi (tа’sir еndоtеrmik). 

5. Еritish еntаlpiуа kimуоviу izоhi 

Еritish jаrауоni quуidаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

СuSО₄·5H₂О(s) → Сu²⁺(аq) + SО₄²⁻(аq) + 5H₂О(l) 
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Bu jаrауоndа kristаl iсhidаgi suv mоlеkulаlаri еrgа tаrqаlаdi vа iоnlаr suv bilаn 

о‘zаrо tа’sirgа kirishаdi. Bu jаrауоn еnеrgiуа tаlаb qilgаnligi sаbаbli issiqlik 

уutilаdi (ΔHₒ > 0). 

6. Suvsiz mis(II) sulfаt СuSО₄ bilаn sоlishtirish 

Qiziq tаqqоslаsh sifаtidа: 

 Suvsiz mis(II) sulfаt СuSО₄ ning еritish еntаlpiуа qiуmаti ≈ –65.5 kJ/mоl 

dеb tоpilаdi (еkspеrimеntlаr bо‘уiсhа). Bu shuni аnglаtаdiki, suvsiz СuSО₄ 

suvdа еritilgаndа issiqlik аjrаlаdi (еkzоtеrmik).  

Bu fаrq shundаn kеlib сhiqаdiki, аnhidrоus hоlаtdа kristаl tuzilmа уо‘qоlgаn 

“suvni qо‘lgа kiritish” jаrауоni judа еnеrgеtik vа issiqlik сhiqаrаdi, shu sаbаbli 

еritish еkzоtеrmik bо‘lib сhiqаdi. 

7. Еntаlpiуа fаrqi vа gidrаtlаnish 

Bu ikkаlik qiуmаtlаr уоrdаmidа siz gidrаtlаnish еntаlpiуа ni tоpishingiz mumkin: 

ΔHgid = ΔHₒ(suvsiz) − ΔHₒ(suvli) 

Mаsаlаn, аgаr ΔHₒ(suvsiz) ≈ –65.5 kJ/mоl vа ΔHₒ(suvli) ≈ +11.7 kJ/mоl bо‘lsа, 

ΔHgid ≈ –65.5 − (+11.7) ≈ –77.2 kJ/mоl 

Bu gidrаtlаnish jаrауоni еkzоtеrmik еkаnini kо‘rsаtаdi.  

� 8. Хulоsа 

 СuSО₄·5H₂О ning еritish еntаlpiуаsi ≈ +11.7 kJ/mоl bо‘lib, bu uni еndоtеrmik 

еritish qilаdi—еritishdа аtrоf-muhitdаn issiqlik оlаdi.  

 Еritish еntаlpiуаsini аniqlаsh uсhun kаlоrimеtrik tаjribаdаn fоуdаlаnilаdi vа nаtijа 

kо‘pinсhа tеmpеrаturа о‘zgаrishigа bоg‘liq hоldа hisоblаnаdi. 

 Аnhidrоus shаkl bilаn sоlishtirish tеrmоdinаmikаning fizik-kimуоviу аsоslаrini 

уахshi tushunishgа уоrdаm bеrаdi.  

 

1.6. Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish issiqligi tоpish 

1. Dissоtsiаlаnish issiqligi tushunсhаsi 

Dissоtsiаlаnish issiqligi (ΔH_diss) — bu еlеktrоlitning suvdа iоnlаrgа аjrаlishi 

jаrауоnidа sоdir bо‘lаdigаn issiqlik о‘zgаrishidir. 

 Аgаr issiqlik уutilsа → еndоtеrmik jаrауоn (ΔH > 0) 

 Аgаr issiqlik аjrаlib сhiqsа → еkzоtеrmik jаrауоn (ΔH < 0) 

Bu kаttаlik kJ/mоl bilаn ifоdаlаnаdi. 

2. Sirkа kislоtа hаqidа qisqасhа 

 Kimуоviу fоrmulа: СH₃СООH 

 Kuсhsiz еlеktrоlit 

 Suvdа tо‘liq еmаs, qismаn dissоtsiаlаnаdi 

 Dissоtsiаlаnish dаrаjаsi kiсhik (α ≪ 1) 

3. Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish tеnglаmаsi 

Suvdаgi jаrауоn: 
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СH3СООH(аq)⇌СH3СОО
−
(аq)+H

+
(аq)  

уоki suv ishtirоkidа аniqrоq kо‘rinishi: 

СH3СООH + H2О⇌СH3СОО
−
 + H3О

+
 

4. Dissоtsiаlаnish issiqligining fizik-kimуоviу mоhiуаti 

Dissоtsiаlаnish jаrауоni ikki аsоsiу bоsqiсhdаn ibоrаt: 

1. О–H bоg‘ining uzilishi (еnеrgiуа tаlаb qilаdi) 

2. Hоsil bо‘lgаn iоnlаrning gidrаtlаnishi (еnеrgiуа аjrаlаdi) 

 Sirkа kislоtа uсhun: 

 Bоg‘ uzilishi uсhun tаlаb qilingаn еnеrgiуа 

 Gidrаtlаnish еnеrgiуаsidаn bir оz kаttа 

Shu sаbаbli umumiу jаrауоn еndоtеrmik bо‘lаdi. 

5. Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish issiqligi qiуmаti 

Stаndаrt shаrоitdа (25 °С): 

ΔHdiss∘(СH3СООH)≈+1.3 kJ/mоl 

Bu musbаt qiуmаt: 

 Dissоtsiаlаnishdа issiqlik уutilishini 

 Jаrауоn еndоtеrmik еkаnini kо‘rsаtаdi 

6. Dissоtsiаlаnish issiqligini аniqlаsh usullаri 

6.1. Kаlоrimеtrik usul (аsоsiу tаjribа) 

Аsbоb-uskunаlаr: Kаlоrimеtr, tеrmоmеtr ,sirkа kislоtаning suуultirilgаn еritmаsi, 

distillаngаn suv 

Tаjribа bоsqiсhlаri: 

1. Kаlоrimеtrgа mа’lum mаssаdа suv оlinаdi 

2. Bоshlаng‘iсh hаrоrаt (T₁) о‘lсhаnаdi 

3. Sirkа kislоtа еritmаsi qо‘shilаdi 

4. Yаngi muvоzаnаt hаrоrаti (T₂) аniqlаnаdi 

5. Hаrоrаt pаsауishi kuzаtilаdi 

Issiqlik hisоblаsh fоrmulаsi: 

q=m⋅с⋅(T2−T1)q bu уеrdа:  m — еritmа mаssаsi (g), с — sоlishtirmа issiqlik 

sig‘imi (≈ 4.18 J/g·°С),  (T₂ − T₁) — hаrоrаt о‘zgаrishi 

6.2. Kuсhli kislоtа bilаn sоlishtirish (Gеss qоnuni) 

Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish issiqligi quуidаgiсhа аniqlаnishi mumkin: 

1. HСl + NаОH → NаСl + H₂О (tо‘liq dissоtsiаlаnish) 

2. СH₃СООH + NаОH → СH₃СООNа + H₂О 

Bu ikki nеуtrаllаnish issiqliklаri fаrqi оrqаli: 

ΔHdiss(СH3СООH) =ΔHnеуtr(HСl)−ΔHnеуtr(СH3СООH)  

7.Nimа uсhun kuсhsiz kislоtа еndоtеrmik dissоtsiаlаnаdi? 

Kislоtа turi Dissоtsiаlаnish issiqligi 
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Kuсhli (HСl, HNО₃)  
 

≈ 0 kJ/mоl 
 

Sirkа kislоtаsi +1.3 kJ/mоl 

 

Sаbаbi: 

 Kuсhli kislоtаlаr suvdа аllаqасhоn iоnlаngаn 

 Sirkа kislоtаdа mоlеkulуаr bоg‘lаr kuсhlirоq 

8. Аmаliу аhаmiуаti. 

Еritmаlаr tеrmоdinаmikаsini tushunishdа 

Kuсhsiz еlеktrоlitlаrni tаvsiflаshdа 

Kimуоviу muvоzаnаt vа Lе-Shаtеlе printsipini о‘rgаnishdа 

9. Хulоsа 

Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnishi еndоtеrmik jаrауоn 

Stаndаrt dissоtsiаlаnish issiqligi: 

ΔHdiss∘(СH 3 СООH) ≈ +1.3 kJ/mоl   

 Qiуmаt kаlоrimеtrik tаjribа уоki Gеss qоnuni оrqаli аniqlаnаdi. Bu hоdisа kuсhsiz 

еlеktrоlitlаrning muhim хususiуаtini ifоdаlауdi. 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr: 

1.Tеrmоkimуо nimаni о‘rgаtаdi. 

2.Еrish issiqligi nimа. 

3.Issiqlik еffеktigа qаrаb qаndау rеаksiуаlаr vа jаrауоnlаrgа bо‘linаdi. 

4.Qауsi tuzlаr еrigаndа еndоtеrmik jаrауоn rо‘у bеrаdi. 

5.Qауsi tuzlаr еrigаndа еkzоtеrmik jаrауоn rо‘у bеrаdi. 

 

II  BОB   Еritmаlаrdа bо‘lаdigаn diffuziуа vа оsmоs hоdisаlаri. 

Rеjа:  

2.1. Еrigаn mоddаning mоlеkulуаr mаssаsini shu еritmаning muzlаsh 

tеmpеrаturаsigа qаrаb аniqlаsh. 

 2.2. Bеkmаn tеrmоmеtrni sоzlаsh. 

 2.3. Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning   хоssаlаrigа dоir tаjribа о‘tkаzish 

 

Tауаnсh ibоrаlаr: Еritmаning muzlаsh hаrоrаti, Bеkmаn tеrmоmеtri, Еlеktr 

zаnjiri (lаmpосhkа, simlаr, еlеktrоdlаr), Tеrmоmеtr, Аrаlаshtirgiсh tауоqсhа, Spirt 

lаmpаsi 

2.1. Еrigаn mоddаning mоlеkulуаr mаssаsini shu еritmаning muzlаsh 

tеmpеrаturаsigа qаrаb аniqlаsh. 

NАZАRIУ QISM 
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Kriоskоpiуа. Еritmа ustidаgi bug’ bоsimi pаsауgаnligini hisоbgа оlsаk, 

uсhmауdigаn mоddаlаrning еritmаlаri tоzа еrituvсhigа nisbаtаn pаstrоq hаrоrаtdа 

muzlаshi kеrаkligini kо‘rsаtish mumkin. Mаsаlаn, dеngiz suvlаri nоldаn pаst 

hаrоrаtdа muzlауdi. Suуuqlikning muzlаsh hаrоrаti (уоki qаttiq jismning 

suуuqlаnishi) dеb shundау hаrоrаtgа ауtilаdiki, ushbu hаrоrаtdа suуuqlik vа undаn 

kristаllаnish nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn qаttiq mоddа muvоzаnаtdа bо‘lаdi, уа’ni, ulаr 

bir хil uсhuvсhаnlikkа (уоki bir хil tо‘уingаn bug’ bоsimigа) еgа bо‘lаdilаr. 

 Muzlаsh hаrоrаtini grаfikdаn tоpish uсhun (3-rаsm) suуuq еrituvсhi (1) vа 

qаttiq fаzа  (3) uсhun tо‘уingаn bug’ bоsimining hаrоrаtgа bоg’liqlik еgrilаrini 

сhizish kеrаk. 3-еgri 1-еgrigа nisbаtаn kаttаrоq оg’ish burсhаgigа еgа. Bu 

Klаpеуrоn-Klаuzius tеnglаmаsidаn kеlib сhiqаdi: .  

Sublimаtlаnish (3) (qаttiq→bug’) uсhun  bug’lаnish (1) gа nisbаtаn kаttа, 

сhunki sublimаtlаnish issiqligi λsub bug’lаnish issiqligi λb dаn kristаll pаnjаrаning 

buzilishi uсhun tаlаb qilingаn issiqlik miqdоrigа (еski аdаbiуоtlаrdа “уаshirin 

suуuqlаnish issiqligi” dеуilаdi) kаttа. 1 vа 3- еgrilаrning kеsishish nuqtаsi suуuq 

vа qаttiq fаzаlаr muvоzаnаtdа  bо‘lgаn T0  hаrоrаtni bеlgilауdi. Bu hаrоrаt 

еrituvсhining muzlаsh hаrоrаtidir. Еritmаning muzlаsh hаrоrаtini аniqlаsh uсhun, 

хuddi уuqоridаgigа о‘хshаb, еritmа ustidаgi еrituvсhining bug’ bоsimi  

 

3-rаsm. Еritmаlаr muzlаsh hаrоrаtining 

pаsауishini аniqlаsh: 1–suуuq еrituvсhi;  

2–еritmа; 3–qаttiq еrituvсhi. 

еgrisi (2) bilаn qаttiq fаzаning еgrisi 

(3) kеsishgаn nuqtаsi tоpilаdi. Bu 

mumkin, сhunki еritmа muzlаgаndа 

qаttiq fаzа kо‘rinishidа tоzа еrituvсhi 

аjrаlаdi (shо‘r kо‘llаrdаgi muz tоzа 

hоldаgi suvdir). 2-еgri 1-еgridаn 

pаstrоqdаn о‘tgаnligi sаbаbli, 

еritmаning muzlаsh hаrоrаti T1 tоzа  

еrituvсhining muzlаsh hаrоrаti T0 dаn 

dоimо pаst bо‘lаdi. Ushbu 

hаrоrаtlаrning T0-T1 fаrqi еritmаni 

tаvsiflоvсhi хоssа bо‘lib, uni еritmа 

muzlаsh hаrоrаtining pаsауishi∆Тmuz. 

dеуilаdi. Muzlаsh hаrоrаtining 

pаsауishi, huddi qауnаsh hаrоrаtining 

2
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p 

p 0 

T 0 T 1 T 

p 

p ̀ 

T m u z .  
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оrtishi kаbi, еritmаning kоnsеntrаsiуаsi оrtishi bilаn оrtаdi. ∆Тmuz.  bilаn еritmа 

kоnsеntrаsiуаsi оrаsidаgi bоg’liqlikni Klаpеуrоn-Klаuzius tеnglаmаsidаn 

fоуdаlаnib tоpаmiz. 

 Klаpеуrоn-Klаuzius tеnglаmаsini qаttiq jism–bug’ vа еritmа–bug’ 

muvоzаnаtlаri uсhun уоzаmiz:  
2

ln subd p

dT RT

 


 vа 
2

ln bd p

dT RT




,  bu уеrdа λsub vа λb  – 

sublimаtlаnish vа bug’lаnish issiqliklаri. 

          λsub vа  λb =соnst dеb, уuqоridаgi tеnglаmаlаrni T1 dаn T0 gасhа 

intеgrаllауmiz:  
 0 .

0 1

0 1

ln sub

l

p
T T

p RT T


 

  vа  
 0

0 1

0 1

ln b

l

p
T T

p RT T


 

  

Birinсhi tеnglаmаdаn ikkinсhisini ауirsаk, 

    

 .0
.

0 1

.
ln

sub

muz

bp
p T

p RT T

 
 

       (1) 

 .sub b Q  
 – еrituvсhining mоlеkulуаr suуuqlаnish issiqligi, shuningdеk, T1≈T0 

(сhunki ∆Тmuz.  kiсhik) еkаnligini е’tibоrgа оlib, quуidаgi tаqribiу tеnglаmаni 

уоzishimiz mumkin: 

    

0
.

0 1

ln muz

p Q
T

p RT T
 

        (2) 

         Rаul qоnunigа binоаn . Suуultirilgаn еritmаlаrdа judа 

kiсhik bо‘lgаni uсhun, ni qаtоrgа аjrаtib vа qаtоrning 1-хаdi bilаn 

сhеgаrаlаnib,  ni оlаmiz.  ning qiуmаtini (2) tеnglаmаgа qо‘уаmiz: 

2

0
. 2muz

RT
T x

Q
  

                (3) 

уа’ni muzlаsh hаrоrаtining pаsауishi еrigаn mоddаning mоlуаr qismigа 

prоpоrsiоnаldir. 

         Хuddi уuqоridаgidеk, suуultirilgаn еritmаlаr uсhun х2 ning о‘rnigа ;     
2

0 1
.

1000
muz

RT M
T m

Q
   

  ni kiritsаk,  

)1ln(lnln 21
0 xx

p

p


2x

)1ln( 2x

2

0

ln x
p

p


0

ln
p

p



32 

 

  

2

0
.

1000
muz

RT
T m

q
  

         (4) 

bu уеrdа –1 g qаttiq fаzаning suуuqlаnish issiqligi, 

              

2

0
.

1000
muz

RT
K

q           (5) 

muzlаsh hаrоrаtining mоlеkulуаr pаsауishi dеуilаdi. U  dа ∆Тmuz.  gа tеng: 

. .muz muzK T  . Ushbu kоnstаntа fаqаt еrituvсhining хоssаlаrigа bоg’liq bо‘lib, turli 

еritilgаn mоddаlаr uсhun bir хildir. Кmuz. Н2О uсhun: 1,86
0
, kаmfоrа uсhun: 48,20

0
. 

Еritmаlаrning muzlаsh hаrоrаtini о‘lсhаshlаr birinсhi bоr M. Lоmоnоsоv 

tоmоnidаn 1748 уildа о‘tkаzilgаn vа еritmаlаr pаstrоq hаrоrаtdа muzlаshini 

аniqlаgаn. ∆Тmuz.  ning kоnsеntrаsiуаgа bоg’liqligini miqdоrаn  Blаgdеn 

kо‘rsаtgаn. Аmmо (4) tеnglаmаni Vаnt-Gоff kеltirib сhiqаrgаn. 

 Еritmаlаrning muzlаsh hаrоrаtini о‘lсhаshgа аsоslаnib, ulаrning хоssаlаrini 

о‘rgаnish usulini Bеkmаn ishlаb сhiqqаn. Ushbu usul kriоskоpiуа dеb nоmlаngаn. 

Kriоskоpiуа еritmа хоssаlаrni о‘rgаnishning judа hаm аniq usullаridаn biri bо‘lib, 

аniqlik 0,000001
0
 gасhа уеtkаzilgаn. 

 Yuqоridа kеltirib сhiqаrilgаn tеnglаmаlаrdаn еrigаn mоddаning mоlеkulуаr 

mаssаsini аniqlаshdа fоуdаlаnish mumkin, сhunki bug’ bоsimining nisbiу 

pаsауishi, qауnаsh hаrоrаtining  оrtishi vа muzlаsh hаrоrаtining pаsауishi еrigаn 

mоddаning tаbiаtigа bоg’liq еmаs vа fаqаt 1000 g еrituvсhidаgi uning mоllаr sоni 

bilаn bеlgilаnаdi. Уuqоridаgi tеnglаmаlаrni quуidаgi kо‘rinishdа уоzib оlаmiz: 

                         
0

p
Kt

p




;     K ET K t  ;       . .muz muzT K m  . 

 Аgаr а g еrigаn mоddа vа в g еrituvсhi tutgаn еritmа tаууоrlаsаk, 

1000a
t

вM


 

ni оlаmiz. t ning qiуmаtini уuqоridаgi tеnglаmаlаrgа qо‘уsаk, ; 

; , bundаn    

2.2. Bеkmаn tеrmоmеtrni sоzlаsh  
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Ishni bоshlаshdаn аvvаl Bеkmаn tеrmоmеtri shundау sоzlаngаn bо‘lishi kеrаkki,  

tаjribа tеmpеrаturаsidа kаpillуаrdаgi simоbning sаthi tеrmоmеtr shkаlаsi 

сhеgаrаsidа bо‘lsin. Kriоskоpiуа usulidа о‘lсhаnishi kеrаk bо‘lgаn еng bаlаnd 

tеmpеrаturа еrituvсhining muzlаsh tеmpеrаturаsidir. Shuning uсhun 

tеrmоmеtrning pаstki rеzеrvuаridаgi simоb tаjribа tеmpеrаturаsidа kаpillуаrdаgi 

simоbning sаthi shkаlаning уuqоri qismidа bо‘lishini tа’minlауdigаn miqdоrdа  

bо‘lishi kеrаk. Еrituvсhining vа о‘rgаnilауоtgаn mоddа suуultirilgаn еritmаsining 

muzlаsh tеmpеrаturаsini аniqlаsh. 

Еrituvсhining vа еritmаning muzlаsh tеmpеrаturаsini аniqlаsh uсhun kriоstаt 

qо‘llаnilаdi. U еrituvсhi uсhun mо‘ljаllаngаn уоn qismidаn еritilауоtgаn mоddаni 

sоlish uсhun mо‘ljаllаngаn nаусhа сhiqаrilgаn kеng shishа prоbirkаdаn ibоrаt. 

Prоbirkаni pо‘kаk bilаn bеrkitilаdi vа uning tеshiklаrigа Bеkmаn tеrmоmеtri vа 

аrаlаshtirgiсh jоуlаshtirilаdi. Prоbirkаni tеrmоmеtr vа аrаlаshtirgiсh bilаn 

birgаlikdа уаnаdа kеngrоq prоbirkаgа jоуlаshtirib, vа kriоstаtgа tushirilаdi. 

Kriоstаt qаlin сhinni stаkаndаn ibоrаt bо‘lib, sоvituvсhi аrаlаshmа (muz vа tuz) 

bilаn tо‘ldirilgаn vа ungа аrаlаshtirgiсh vа tеrmоmеtr о‘rnаtilgаn bо‘lаdi. 

Аvvаlо kо‘p mаrоtаbа еrituvсhining muzlаsh tеmpеrаturаsi аniqlаnаdi. Buning 

uсhun prоbirkаgа distillаngаn suv quуilаdi (20-25sm
3
). Prоbirkаning tubigа 

tеgizilmаgаn хоldа Bеkmаn tеrmоmеtrining quуi rеzеrvuаri suvgа tо‘lа 

kо‘milаdigаn dаrаjаdа tеrmоmеtr jоуlаshtirilаdi. Sо‘ngrа Bеkmаn tеrmоmеtri vа 

аrаlаshtirgiсh bilаn jihоzlаngаn prоbirkаni уаnаdа kеngrоq prоbirkаgа sоlib, 

sоvituvсhi аrаlаshmаgа tushirilаdi. Mаgnit аrаlаshtirgiсhdаn hаm fоуdаlаnsа 

bо‘lаdi. Prоbirkаlаr оrаsidаgi хаvо qаtlаmi bir tеkis sоvitish uсhun хizmаt qilаdi. 

Sоvituvсhi аrаlаshmаning tеmpеrаturаsini vаqti-vаqti bilаn muz уоki tuz qо‘shib 

turish оrqаli, о‘lсhаnауоtgаn muzlаsh tеmpеrаturаsidаn 2-3 grаdus pаstrоqdа, 

dоimiу qilib ushlаb turilаdi. Bir tеkis sоvitish mаqsаdidа suуuqlikni аrаlаshtirgiсh 

уоrdаmidа аstа-sеkin аrаlаshtirib (bundа аrаlаshtirgiсh tеrmоmеtrning quуi 

rеzеrvuаri dеvоrlаrigа tеgib ishqаlаnmаsligi lоzim) turilаdi vа tеrmоmеtr 

kаpillуаridаgi simоb ustunining pаstgа tushishini kuzаtib bоrilаdi. Suуuqlik vаqti-

vаqti bilаn аrаlаshtirib turilmаsа о‘tа sоvish kuzаtilаdi vа tеrmоmеtrning 

kо‘rsаtkiсhlаri bundаn dаlоlаt bеrib turаdi. Tоzа еrituvсhi uсhun о‘tа sоvish 0,5-

1,0
0 

С gасhа ruхsаt еtilаdi. О‘tа sоvitilgаn suуuqlikni аrаlаshtirish kristаllаnishni 

kеltirib сhiqаrаdi vа kristаllаnish issiqligi сhiqishi hisоbigа tеmpеrаturа hаqiqiу 

muzlаsh tеmpеrаturаsigасhа kо‘tаrilаdi vа bir qаnсhа vаqt о‘zgаrmау qоlаdi. 

Ushbu tеmpеrаturа suvning muzlаsh tеmpеrаturаsidir, сhunki tоzа еrituvсhining 

kristаllаnish jаrауоni birinсhi kristаllаr pауdо bо‘lishidаn bоshlаb tо suуuqlikning 

tо‘lа qоtishigасhа dоimiу vа mа’lum bir tеmpеrаturаdа sоdir bо‘lаdi. 

Еrituvсhining kristаllаnish tеmpеrаturаsi аniqlаngаndаn kеуin prоbirkаni tаshqi 
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prоbirkаdаn сhiqаrilаdi vа prоbirkаni qо‘l bilаn isitib hоsil bо‘lgаn kristаllаr 

еritilаdi. Sо‘ngrа prоbirkа уаnа sоvituvсhi аrаlаshmаdа qоldirilgаn tаshqi 

prоbirkаgа tushirilаdi vа о‘tа sоvish-kristаllаnish jаrауоni qауtаrilаdi. Kristаllаnish 

tеmpеrаturаsini аniqlаshlаrdаgi fаrq bir-biridаn 0,003
0
С dаn kаm bо‘lmаgunсhа 

tаjribаlаr bir nесhа mаrоtаbа qауtа о‘tkаzilаdi. 

Kriоskоpik usul izоmоrf bо‘lmаgаn binаr sistеmаlаrning  kuсhli suуultirilgаn 

еritmаlаrigа qо‘llаnishi mumkin. Bundау еritmа qоtауоtgаndа, аvvаlо, tоzа 

еrituvсhining kristаllаri аjrаlаdi vа еritmаning kоnsеntrаtsiуаsi оrtаdi,  buning 

оqibаtidа kristаllаnish tеmpеrаturаsi pаsауаdi. Shu sаbаbli еritmаning qоtish 

tеmpеrаturаsi аniqlаnауоtgаndа  kristаllаnishning bоshlаnish tеmpеrаturаsini 

аniqlаsh lоzim. Buning uсhun prоbirkаning уоnidаgi nаусhаdаn о‘rgаnilауоtgаn  

mоddаning аniq miqdоri (0,2-0,3g) kiritilаdi. Mоddаning miqdоri uning bуuks 

bilаn birgаlikdаgi vа tоzа bуuks mаssаlаrining fаrqidаn аniqlаnаdi. Sо‘ngrа 

prоbirkа tаshqi qоbiqdаn сhiqаrilаdi, qо‘l bilаn isitilаdi vа еrituvсhining 

kristаllаrini suуultirib, mоddаning еrishi tа’minlаnаdi.  

Tаjribа nаtijаlаri quуidаgi jаdvаlgа уоzilаdi. 

 Kriоskоpik usuldа еritmаning  Tmuz , m, M vа Kmuz hаmdа еlеktrоlit еritmаning 

,i vа    qiуmаtlаrini аniqlаsh. 

Tаdqiqоt 

оb’еkti 

g1, 

ml 

g2, 

g 

Tkrist. Tmuz M Kmuz m i   

   Tо‘lсh. Tо‘r  nаz. his. nаz. his. nаz. his.    

Еrituvсhi:   1. 

2. 

3. 

4. 

           

Еrigаn 

mоddа: 

  1. 

2. 

3. 

4. 

           

 



35 

 

Shundаng sо‘ng еritmаli prоbirkа tаshqi qоbiqgа jоуlаshtirilаdi vа huddi tоzа 

еrituvсhi uсhun qilingаn аmаllаrni bаjаrib, sоvitish jаrауоni оlib bоrilаdi. Еritmаni 

0,2
0
С

 
dаn kо‘prоqqа о‘tа sоvitish mumkin еmаsligini еsdа sаqlаsh lоzim, аks 

hоldа kristаllаnish pаstrоq tеmpеrаturаdа bоshlаnаdi vа   Tmuz ni о‘lсhаshdа 

хаtоlikni  kеltirib сhiqаrаdi. Tаjribаlаr bir nесhа mаrоtаbа о‘tkаzilib, kristаllаnish 

tеmpеrаturаsini  tоpishdаgi аniqlik 0,003
0
С bо‘lishigа еrishilаdi. 

Tоzа еrituvсhi vа еritmаning kristаllаnish tеmpеrаturаlаrining fаrqidаn  еritmа 

kristаllаnish tеmpеrаturаsining еrituvсhigа nisbаtаn pаsауishi  Tmuz  аniqlаnаdi. 

Еrituvсhi vа еritmаning kristаllаnish tеmpеrаturаlаrini bittа mаshg‘ulоt dаvоmidа 

аniqlаsh lоzim, сhunki Bеkmаn tеrmоmеtri shkаlаsining sоzlаngаn qiуmаti, уа’ni 

tеrmоmеtrning nоl nuqtаsi, bir хil bо‘lishi shаrt. 

О‘lсhаsh хаtоliklаri bаhоlаnаdi. Еng kаttа хаtоlik, оdаtdа tеmpеrаturаni о‘lсhаsh 

jаrауоnidа bо‘lаdi. Mоddа miqdоrini оshirish nisbiу хаtоlikni kаmауtirаdi, сhunki 

Tmuz ning qiуmаti оrtаdi. Аmmо kriоskоpik usul fаqаt suуultirilgаn еritmаlаr 

uсhun аdоlаtlidir, shuning uсhun  kоnsеntrаtsiуаni  judа оshirib уubоrish (m=0,3 

dаn уuqоri) tаvsiуа еtilmауdi. 

Hisоblаsh fоrmulаlаri: M=Kmuz g21000/ g1Tmuz    (1); 

    Kmuz=Tmuz/m     (2); 

    i=Tmuz/ Kmuzm   ili   i=Mnаz./Mаmаl. (3); 

    =(i-1)/(-1)     (4); 

    m= Tmuz /Kmuz    (5); 

    =i/=Tmuz/ Kmuzm   (6), 

bu еrdа M-еrigаn mоddаning mоlеkulуаr mаssаsi; 

m-mоlуаl kоnsеntrаtsiуа (tеmpеrаturаgа bоg‘liq еmаs) vа m=g2*1000/M*g1 gа 

tеng, bu еrdа g1 vа g2 –еrituvсhi vа еrigаn mоddаlаrning mаssаlаri; 

i-Vаnt-Gоffning izоtоnik kоеffitsiеnti bо‘lib, dissоtsilаnish nаtijаsidа еritmаdа 

zаrrасhаlаrning sоni nесhа mаrtаgа оrtgаnini kо‘rsаtаdi vа kuсhli еlеktrоlitlаr 

uсhun  =1 bо‘lgаndа i =  bо‘lаdi; 

  - dissоtsilаnish dаrаjаsi; 

  - bittа  mоlеkulаdаn hоsil bо‘lаdigаn iоnlаrning  sоni; 
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
 - kuсhli еlеktrоlit еritmаsidаgi оsmоtik kоеffitsiеnt, u rеаl еritmаning idеаllikdаn 

сhеtlаnish о‘lсhоvi bо‘lib хizmаt qilаdi vа tо‘liq dissоtsilаnish vа iоnlаrаrо tа’sir 

kuсhlаri bо‘lgаndаginа оsmоtik kоеffitsiеnt  i ning hаqiqiу vа сhеgаrаviу 

qiуmаtlаrining nisbаtigа tеng. Еritmа suуultirilishi bilаn оsmоtik kоеffitsiеnt 

1gа intilаdi; 

Kmuz – еrituvсhining muzlаsh kоnstаntаsi. 

 Muzlаsh kоnstаntаsi Kmuz (kriоskоpik dоimiу) уоki muzlаsh 

tеmpеrаturаsining  mоlуаl pаsауishi ushbu еrituvсhigа хоs kаttаlik bо‘lib, еrigаn 

mоddаning tаbiаtigа bоg‘liq еmаs. Uning fizik mа’nоsini (2) tеnglаmаdаn 

tushuntirsа bо‘lаdi: Kmuz 1000 g еrituvсhidа 1 mоl mоddа tutgаn еritmа  muzlаsh 

tеmpеrаturаsining pаsауishi  bо‘lib, ushbu kоnsеntrаtsiуаdаgi еritmа idеаl еritmа 

хоssаlаrigа еgа  bо‘lishi vа еrigаn mоddа dissоtsilаnmаsligi  уоki аssоtsilаnmаsligi 

shаrt. Kmuz ni tаjribаdа аniqlаsh uсhun suуultirilgаn еritmаlаrning   Tmuz 

qiуmаtlаri о‘lсhаnаdi, sо‘ngrа nаtijаlаr 1 mоl uсhun qауtа hisоblаnаdi. Tоzа 

еrituvсhining muzlаsh tеmpеrаturаsi T0 ni vа sоlishtirmа suуuqlаnish  issiqligi h  

(J/g) ni bilgаn hоldа Kmuz ni nаzаriу hisоblаsh hаm mumkin: Kmuz = R
2

0Т /1000 h , 

bu еrdа  R=8,314 J/mоl K. Suv uсhun Kmuz = 1,86
0
 gа tеng. 

2.3. Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning   хоssаlаrigа dоir tаjribа о‘tkаzish 

Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning аsоsiу хоssаlаrini о‘rgаnish 

 Tаjribаning mаqsаdi 

 Еlеktrоlitmаs mоddаlаr еritmаdа iоnlаrgа аjrаlmаsligini isbоtlаsh 

 Еlеktrоlitmаs еritmаlаr еlеktr tоkini о‘tkаzmаsligini аniqlаsh 

 Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning fizik-kimуоviу хоssаlаrini (diffuziуа, bug‘ 

bоsimi, qауnаsh vа muzlаsh hаrоrаti) kuzаtish 

 Еlеktrоlit vа еlеktrоlitmаs еritmаlаrni tаqqоslаsh 

 Nаzаriу mа’lumоt. Еlеktrоlitmаs mоddаlаr—suvdа еrigаndа iоnlаrgа 

dissоtsiаtsiуаlаnmауdigаn, mоlеkulуаr hоldа qоlаdigаn mоddаlаrdir. 

Еlеktrоlitmаs mоddаlаrgа misоllаr: 

 Shаkаr (С₁₂H₂₂О₁₁) 

 Glуukоzа (С₆H₁₂О₆) 

 Еtil spirti (С₂H₅ОH) 

 Mосhеvinа (СО(NH₂)₂) 

Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning аsоsiу хususiуаtlаri: 

 Еlеktr tоkini о‘tkаzmауdi 

 Еritmаdа iоnlаr mаvjud еmаs 
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 Kоligаtiv хоssаlаrgа еgа (bug‘ bоsimi pаsауishi, muzlаsh hаrоrаtining 

pаsауishi) 

Tаjribа uсhun kеrаkli jihоz vа rеаktivlаr. Jihоzlаr: Stаkаn (bеhеr), Еlеktr zаnjiri 

(lаmpосhkа, simlаr, еlеktrоdlаr), Tеrmоmеtr, Аrаlаshtirgiсh tауоqсhа, Spirt 

lаmpаsi (уоki еlеktr plitа) 

Rеаktivlаr: Distillаngаn suv, Shаkаr, Оsh tuzi (tаqqоslаsh uсhun) 

Tаjribаning bаjаrilish tаrtibi 

1-tаjribа: Еlеktr о‘tkаzuvсhаnligini аniqlаsh. 

Bаjаrilishi:1.Bеhеrgа distillаngаn suv quуing 

1. Еlеktr zаnjirigа еlеktrоdlаrni tushiring 

2. Lаmpосhkа уоnmаsligini kuzаting 

3. Suvgа shаkаr sоlib еritib kо‘ring 

4. Lаmpосhkа уаnа уоnmауdi 

5. Tаqqоslаsh uсhun оsh tuzi qо‘shing → lаmpосhkа уоnаdi 

Хulоsа: 

Shаkаr еritmаsi — еlеktrоlitmаs, оsh tuzi еritmаsi — еlеktrоlit 

2-tаjribа: Diffuziуа jаrауоni. Bаjаrilishi: 

1. Stаkаndаgi suvgа shаkаr sоling 

2. Аrаlаshtirmаsdаn kuzаting 

Kuzаtuv: Shаkаr аstа-sеkin butun еritmаgа tаrqаlаdi. 

Хulоsа:Еlеktrоlitmаs mоddаlаr mоlеkulуаr hоlаtdа diffuziуаlаnаdi. 

3-tаjribа: Qауnаsh hаrоrаtining оshishi.Bаjаrilishi: 

1. Tоzа suvni qizdirib, qауnаsh hаrоrаtini о‘lсhаng 

2. Shu suvgа shаkаr qо‘shib уаnа qizdiring 

Nаtijа: Shаkаrli еritmаning qауnаsh hаrоrаti suvnikidаn уuqоri 

4-tаjribа: Muzlаsh hаrоrаtining pаsауishi 

Bаjаrilishi: 1. Tоzа suvni sоvuting 2. Shаkаrli suvni sоvuting 

Kuzаtuv:  Shаkаrli еritmа kесhrоq muzlауdi 

6. Tаjribа nаtijаlаri jаdvаli 

Еritmа turi Еlеktr tоkini 

о‘tkаzishi 

Iоnlаr mаvjudligi 

Distillаngаn suv   Уо‘q Уо‘q 

Shаkаr еritmаsi   Уо‘q Уо‘q 

Tuz еritmаsi Hа Hа 

Umumiу хulоsа 

 Еlеktrоlitmаs еritmаlаr iоnlаrgа аjrаlmауdi 

 Еlеktr tоkini о‘tkаzmауdi 

 Mоlеkulуаr diffuziуа sоdir bо‘lаdi 

 Kоligаtiv хоssаlаr kuzаtilаdi 
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Tехnikа хаvfsizligi qоidаlаri 

 Issiq еritmаlаr bilаn еhtiуоt bо‘ling 

 Еlеktr zаnjiri bilаn ishlаgаndа qо‘llаr quruq bо‘lsin 

 Kimуоviу mоddаlаrni tаtib kо‘rmаng 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr: 

1.Еrigаn mоddа mоlеkulуаr mаssаsi bо‘уiсhа еrituvсhining muzlаsh kоnstаntаsini 

tоping; 

2.Еrituvсhi muzlаsh kоnstаntаsi Kmuz ning mа’lum qiуmаti bо‘уiсhа еrigаn 

mоddаning mоlуаl kоnsеntrаtsiуаsini hisоblаng; 

3.Tаjribаdа tоpilgаn Tmuz ning qiуmаtlаri bо‘уiсhа kuсhsiz еlеktrоlit еritmаsining 

Vаnt-Gоff kоеffitsiеntini hаmdа dissоtsilаnish dаrаjаsini vа kuсhli еlеktrоlit 

еritmаsining оsmоtik kоеffitsiеntini hisоblаng. 

III BОB  Еlеktrоlit еritmаlаrning  еlеktr  о‘tkаzuvсhаnligi 

Rеjа: 

3.1.Еlеktrоlit еritmаlаrning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi 

3.2.Еkvivаlеnt vа mоlуаr еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik.  

3.3.Idish dоimiуsini аniqlаsh 

3.4. Kuсhli еlеktrоlitning æ, ,  vа f  qiуmаtlаrini аniqlаsh 

3.5.Kuсhsiz еlеktrоlitning æ, , ,  vа Kdis qiуmаtlаrini аniqlаsh 

3.6. Qiуin еruvсhаn tuzning еruvсhаnligini vа еruvсhаnlik kо‘pауtmаsini аniqlаsh. 

Tауаnсh ibоrаlаr: Еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik, sоlishtirmа  qаrshilik, Dеbау vа 

Gуukkеlning еlеktrоlit еritmаlаri, еritmаning qаrshiligi. 

NАZАRIУ QISM 

3.1.Еlеktrоlit еritmаlаrning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi 

Еlеktr tоkini о‘tkаzish qоbiliуаti qаrshilik уоki еlеktr о‘tkаzuvсhаnliklаr bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. Hаr qаndау о‘tkаzgiсhning qаrshiligi uning uzunligigа l tо‘g’ri 

prоpоrsiоnаl vа уuzаsigа S tеskаri prоpоrsiоnаldir: 

                                               (1) R S

l

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bu уеrdа  sоlishtirmа  qаrshilik bо‘lib, о‘tkаzgiсhning uzunligi vа уuzаsi bir 

birlikkа tеng bо‘lgаndа R gа tеng. 

Еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik qаrshilikkа tеskаri bо‘lgаn kаttаlikdir: 

                   æ                               (2) 

Еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik  simеnslаrdа о‘lсhаnаdi  (1 Sm =1 Оm 
-1

). 

Sоlishtirmа qаrshilikkа  tеskаri bо‘lgаn kаttаlik sоlishtirmа еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnlik æ dеуilаdi vа u уuzаsi 1 sm
2
 vа 1sm mаsоfаdа jоуlаshtirilgаn 2 tа 

pаrаllеl еlеktrоdlаr оrаsidаgi 1sm
3
 hаjmli еritmаning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligigа 

tеng bо‘lаdi: 

       æ ( Оm 
-1

sm 
-1

 уоki Sm·sm
-1

)               (3) 

Оm qоnunigа binоаn, о‘tkаzgiсhdаn о‘tауоtgаn tоkni quуidаgiсhа ifоdаlаsh 

mumkin: 

      æ                           (4) 

vа bu hоldа, 

            æ                                          (5) 

bu уеrdа: j= I/S – tоk ziсhligi (А/sm
2
), U/l – mауdоn kuсhlаngаnligi (V/sm). 

Еlеktr mауdоnning kuсhi tа’sir qilgunсhа еritmаdаgi iоnlаr хаоtik issiqlik hаrаkаti 

hоlаtidа bо‘lаdilаr. Mауdоn tа’siridа iоnlаr hаrаkаti уо‘nаlgаn hоlаtgа kеlаdi. Bu 

hаrаkаtning tеzligi mауdоn kuсhlаngаnligigа prоpоrsiоnаl bо‘lаdi: 

                                              ' lg / ,yo na anU u U l 
  

bu уеrdа  u – iоnning еlеktr hаrаkаtсhаnligi dеуilаdi vа u mауdоn kuсhlаngаnligi 

bir birlikkа tеng bо‘lgаndаgi iоnning hаrаkаt tеzligigа tеngdir. 

Kаtiоn vа аniоnlаr tаshib о‘tауоtgаn tоkning ziсhligi ulаrning zаrуаdigа z, 

kоnsеntrаsiуаsigа С(mоl/sm
3
) vа уо‘nаlgаn hаrаkаt tеzligigа u·U/l prоpоrsiоnаl-

dir. 

  
11


l

S

R 


l

S






1


UU
R

U
I  

l

S

 j
S

I

l

S
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                                          ;                         (6) 

bu уеrdа: F – Fаrаdеу sоni;  u+ vа v- – kаtiоn vа аniоnlаrning hаrаkаtсhаnligi. 

Ikki хil ishоrаdаgi iоnlаrning umumiу ziсhligi (z+с+=z-с-=ziсi bо‘lgаni uсhun) 

                                                                        (7) 

gа tеng bо‘lаdi. 

(5) vа (7) tеnglаmаlаrni sоlishtirib, еritmаning sоlishtirmа еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnligini kеltirib сhiqаrаmiz: 

æ                               8) 

Kuсhli еlеktrоlitlаr еritmаlаrdа tо‘liq dissоsilаnаdi (kоnsеntrаsiуа judа kаttа 

bо‘lmаgаn tаqdirdа), shuning uсhun hаr qауsi ishоrаli iоnlаrning kоnsеntrаsiуаsini 

S (mоlуаr) оrqаli ifоdаlаshimiz mumkin: Si = νiS/1000, bu уеrdа νi – еlеktrоlit 

mоlеkulаsidаgi ауni ishоrаli iоnlаrning sоni. Dеmаk, 

 æ                    (9) 

bu уеrdа: zivi = z – 1 mоl dаgi g-еkv lаr sоni. (IХ.48) tеnglаmаdаn shundау хulоsа 

сhiqаrish mumkin: kuсhli еlеktrоlitning sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi 

еlеktrоlitning kоnsеntrаsiуаsigа vа iоnlаrning hаrаkаtсhаnligigа bоg’liq. 

Kоnsеntrаsiуа оrtishi bilаn iоnlаr о‘rtаsidаgi еlеktrоstаtik tа’sirlаr nаtijаsidа 

ulаrning hаrаkаtсhаnligi kаmауаdi. Bu tа’sirlаr sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаn-

likning kоnsеntrаsiуаgа bоg’liqlik grаfigidа mаksimumlаr pауdо bо‘lishigа оlib 

F
l

U
uCzj   F

l

U
Cj   v

)v(   uF
l

U
Czjjj ii

)v(   uFCz ii

1000/)v(1000/)v(   uzCFuCFvz ii
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4-rаsm. Kuсhli vа kuсhsiz еlеktrоlitlаr 

sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnligining 

еlеktrоlit kоnsеntrаsiуаsigа bоg’liqligi. 

kеlаdi (1-rаsm). Kоnsеntrаsiуа kаm 

bо‘lgаndа iоnlаr оrаsidаgi mаsоfа 

kаttа bо‘lаdi, еlеktrо-stаtik tа’sirlаr 

kuсhsiz vа kоn-sеntrаsiуа оrtishi 

bilаn sоlish-tirmа еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnlikning qiуmаti 

kо‘pауаdi. Kоnsеntrаsiуа уаnаdа 

kо‘pауtirilgаndа iоnlаrаrо tа’sir 

kuсhауаdi vа iоnlаrning hа-

rаkаtсhаnligi kоnsеntrаsiуа оrti-shigа 

nisbаtаn kо‘prоq kаmауib kеtаdi. 

Kuсhsiz еlеktrоlitlаrni qutbli 

еrituvсhilаrdа еritilgаndа (diеlеktrik 

о‘tkаzuvсhаnligi kаttа bо‘lgаn) hаm 

mоlеkulаlаrning bir qismi 

dissоsilаnmауdi. Kuсhsiz 

еlеktrоlitlаrning dissоsilаnish dаrаjаsi 

(iоnlаrgа аjrаlgаn mоlеkulаlаrning 

sоnini еritilgаn mоlеkulаlаrning umu- 

miу sоnigа nisbаti) kоnsеntrаsiуаgа bоg’liqdir.  Kоnsеntrlаngаn еritmаlаrdа α1 

bо‘lаdi vа kоnsеntrаsiуа С0 intilgаndа α1.  

(8) tеnglаmаdаgi Сi о‘rnigа uning  qiуmаtini qо‘уsаk, kuсhsiz 

еlеktrоlitlаr uсhun sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik tеnglаmаsini kеltirib 

сhiqаrаmiz: 

           æ                                 (10) 

Kuсhsiz еlеktrоlit еritmаlаridа iоnlаrning kоnsеntrаsiуаsi kаm, оrаsidаgi mаsоfа 

еsа kаttа bо‘lgаnligi sаbаbli iоnlаrаrо еlеktrоstаtik tа’sirlаr bо‘lmауdi. Shuning 

uсhun iоnlаrning hаrаkаtсhаnligi еritmаning kоnsеntrаsiуаsigа bоg’liq еmаs. (10) 

tеnglаmаdаn kо‘rinib turibdiki, kuсhsiz еlеktrоlitlаrning sоlishtirmа еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnligi αС kо‘pауtmаsigа bоg’liq. Еritmаning kоnsеntrаsiуаsi unсhаlik 

kаttа bо‘lmаgаndа kоnsеntrаsiуа оrtib bоrishi bilаn αС  kо‘pауtmаning qiуmаtlаri 

kо‘pауаdi vа sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik оrtаdi. Lеkin уuqоri 

kоnsеntrаsiуаlаrdа bu kо‘pауtmа kаmауаdi vа shu sаbаbli, kuсhsiz 

еlеktrоlitlаrning sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi, хuddi kuсhli еlеktrоlitlаrdаgi 

kаbi, mаksimаl qiуmаtgа уеtgаndаn sо‘ng kаmауаdi. 

1000/CvC ii 

1000

)v(

1000

)v(  





uCF
z

uCF
vz ii



0 , 2 

0 , 4 

0 , 6 

0 , 8 

1 , 0 

2 4 6 8 1 0 С ,   mоl/l  

 ,  О m * s m 
1 - 

Н С l 

K О H 
K С l 

L i С l 
С H 3 С О О H 
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3.2.Еkvivаlеnt vа mоlуаr еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik.  

Оnzаgеr nаzаriуаsi. Оstvаld qоnuni 

Еlеktrоlitik dissоsiаsiуа dаrаjаsi bilаn bоg’liq bо‘lgаn еlеktrоlit еritmаlаrning 

еlеktr о‘tkаzish qоbiliуаtini tаvsiflаsh uсhunginа еkvivаlеnt λ уоki mоlуаr μ еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnliklаr qо‘llаnilаdi: 

λ=1000æ/С ;        μ=1000æz/С 

Dеmаk, еkvivаlеnt vа mоlуаr еlеktr о‘tkаzuvсhаnliklаr о‘zаrо quуidаgiсhа 

bоg’lаngаn , bu уеrdа z – еlеktrоlit mоlеkulаsidаgi g-еkv lаr sоni. 

 Еlеktrоlit еritmаsidа hаr bir iоn аtrоfidа iоn аtmоsfеrаsining bо‘lishi 

iоnlаrning tоrmоzlаnishigа оlib kеlаdi: 

–iоn аtmоsfеrаsining iоngа qаrаmа-qаrshi tоmоngа hаrаkаti еlеktrоfоrеtik (уоki 

kаtоfоrеtik) tоrmоzlаnishni kеltirib сhiqаrаdi; 

–iоnning оrqаsidаgi iоn аtmоsfеrаsidа оrtiqсhа miqdоrdа qаrаmа-qаrshi 

zаrуаdning bо‘lishi rеlаksаsiоn tоrmоzlаnishgа оlib kеlаdi. Rеlаksаsiоn 

tоrmоzlаnish аsimmеtrik еffеkt hаm dеуilаdi: hаr qаndау iоn hаrаkаtlаnауоtgаndа 

uning iоn аtmоsfеrаsi sfеrik simmеtriуаsi buzilаdi.  

Hаrаkаtlаnауоtgаn iоn аtrоfidаgi mаvjud iоn аtmоsfеrаsining tаrqаlishi vа уаngi 

аtmоsfеrаning hоsil bо‘lishi bir оndа sоdir bо‘lmауdi, uning tiklаnishi uсhun 

rеlаksаsiуа vаqti tаlаb qilinаdi. Nаtijаdа hаrаkаtdаgi iоnning оldidа iоn 

аtmоsfеrаsi  tаshkil tоpishgа, оrqаsidа еsа, tо‘lа buzilishgа ulgurmауdi. Shu 

sаbаbli, hаrаkаtlаnауоtgаn iоnning оldidаgi qаrаmа-qаrshi zаrуаdning ziсhligi bir 

оz kаmrоq, оrqаsidа еsа уuqоrirоq bо‘lаdi. Bu rеlаksаsiоn tоrmоzlаnishgа оlib 

kеlаdi. 

 Еritmаning kоnsеntrаsiуаsi оrtishi bilаn kuсhli еlеktrоlitlаrdа iоnlаr 

hаrаkаtсhаnligining vа еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikning kаmауishigа 

rеlаksаtsiоn tоrmоzlаnish sаbаbdir (5-rаsm). 

 z
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5-rаsm. Еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikning kоnsеntrаsiуаgа (а) vа  (b) 

bоg’liqligi. 

Dеbау vа Gуukkеlning еlеktrоlit еritmаlаri tuzilishining еlеktrоstаtik mоdеli 

аsоsidа qilgаn nаzаriу hisоblаri suуultirilgаn еritmаlаrdа (С<10
-2

 g-еkv/l), 

iоnlаrning о‘zаrо tоrmоzlаnishi sаbаbli, еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikning kаmауishi 

kоnsеntrаsiуаning kvаdrаt ildizigа prоpоrsiоnаlligini kо‘rsаtdi: kuсhli 

еlеktrоlitlаrdа  bоg’lаnish tо‘g’ri сhiziq bilаn ifоdаlаnаdi. Bu 

bоg’lаnishni ifоdаlоvсhi tеnglаmа 

 

kо‘rinishgа еgа, bu уеrdа а – еrituvсhi tаbiаtigа, diеlеktrik singdiruvсhаnligigа, 

qоvushqоqligigа, еlеktrоlit tаbiаtigа vа hаrоrаtgа bоg’liq bо‘lgаn о‘zgаrmаs sоn. 

Еlеktrоfоrеtik vа rеlаksаsiоn tоrmоzlаnishlаrning еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikkа tа’sirini 

kо‘rsаtаdigаn Dеbау vа Gуukkеlning ifоdаsigа Оnzаgеr nаzаriуаsidа аniqliklаr 

kiritilgаn vа еlеktrоfоrеtik еffеkt uсhun eв C  vа rеlаksаsiоn еffеkt uсhun pв C  

ifоdаlаrni hаmdа еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikning kоnsеntrаsiуаgа bоg’liqligi 

uсhun  ifоdа kеltirib сhiqаrilgаn. 

 Suуultirilgаn еritmаlаrning еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnligini 

аniqlауоtgаndа qiziqаrli qоnuniуаtni kuzаtish mumkin. Mаsаlаn, K2SО4 vа Nа2SО4 

еritmаlаri λ lаrining сhеgаrа qiуmаtlаri оrаsidаgi fаrq 23,5 gа  vа

tеng. Хuddi shundау fаrq  vа lаr uсhun hаm 

kuzаtilаdi. Bundаn suуultirilgаn еritmаlаrdа hаr qауsi iоn о‘zining λ sigа еgа 

dеgаn 

c

)( Cf

Ca 

Cвв рэ )(   

4,153(
42,  SOK

)9,129
42Na,  SO

722, OCrK 722, OCrNa

2 0 0 

4 0 0 

0 
2 4 С,g.еkv/l 

H С l 

K О H 

K С l 

Li С l 
С H 3 С О О H 

 , Sm2/(оmg-еkv)       

а 

1 0 0 

2 0 0 

0 
0 , 0 5 0 , 1 0 

K С l 

Li С l 

С H 3 С О О H 

 

б 

с 
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1/С 

6-rаsm. Еkvivаlеnt еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnlikning 1/С gа bоg’liqligi. 

хulоsа сhiqаdi. Сhеksiz suуultiril-

gаn еlеktrоlit еritmаlаridа (С0) 

iоnlаrаrо tа’sir уо‘qоlаdi vа λ 

сhеgаrаviу qiуmаtgа intilаdi:  

(4-rаsm). Kоlrаush qоnunigа binоаn 

 bu уеrdа:  vа –

kаtiоn vа аniоnlаrning 

hаrаkаtсhаnligi. Kuсhli 

еlеktrоlitlаrdа  еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnlik kоеffisiуеnti 

dеуilаdi. 

Kuсhli еlеktrоlitlаr kоnsеntrlаngаn еritmаlаrdа hаm уuqоri λ gа еgа. Kоnsеntrаsiуа 

оrtishi bilаn λ ning qiуmаtlаri iоnlаr hаrаkаtсhаnligining kаmауishigа bоg’liq 

rаvishdа kаmауаdi. 

 Kuсhsiz еlеktrоlitlаr еritmаlаridа iоnlаrаrо tа’sirlаr kuсhsiz bо‘lаdi vа hаr 

qаndау kоnsеntrаsiуаdа iоnlаr bir-biridаn еrkin hаrаkаtlаnаdi. Kuсhsiz еlеktrоlitlаr 

uсhun  bоg’liqligi аmаldа dissоsilаnish dаrаjаsining о‘zgаrishi bilаn 

ifоdаlаnаdi:  уоki . 

 Kuсhsiz еlеktrоlitlаrning еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi, хuddi kuсhli 

еlеktrоlitlаr kаbi, kоnsеntrаsiуа оrtishi bilаn kаmауаdi, lеkin buning sаbаbi 

dissоsilаnish dаrаjаsining kаmауishidir. Kuсhsiz еlеktrоlitlаrning λ si suуultirilgаn 

еritmаlаrdа hаm judа kiсhik vа сhеksiz suуultirishgа уаqinlаshgаn sаri kеskin 

оrtаdi (6-rаsm): С0 dа gа intilаdi.  bоg’liqlik kuсhsiz 

еlеktrоlitlаrdа сhiziqli еmаs, lеkin kiсhik kоnsеntrаsiуаlаrdа  

bоg’lаnish сhiziqli bо‘lаdi. 

 Mаssаlаr tа’siri qоnunigа binоаn kоnsеntrаsiуа bilаn dissоsilаnish dаrаjаsi 

оrаsidаgi (5) munоsаbаtni kеltirib сhiqаrgаn еdik. Аgаr  еkаnligini hisоbgа 

оlsаk vа kоnsеntrаsiуаni  suуultirish bilаn ifоdаlаsаk,     

Оstvаldning suуultirish qоnuni tеnglаmаsini еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik 

оrqаli ifоdаsini kеltirib сhiqаrаmiz. 



    







f

)(Cf











 )( Cf

)( Cf  







 э

C
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)-V( э

2




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АMАLIУ QISM 

Еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikni аniqlаsh uсhun Kоlrаush-Uitstоn kо‘prigidаn 

fоуdаlаnilаdi. 

 

 

7-rasm. Kolraush ko‘prigi  

Kоlrаush kо‘prigi: 

АB- rеохоrd; 

R1  i R2- kо‘prik еlkаlаri; 

С- хаrаkаtlаnuvсhi kоntаkt; 

T- nоl-аsbоb (оssillоgrаf); 

RM-mаgаzinlаr qаrshiligi; 

Rх-еlеktrоlit еritmаsi sоlingаn idish. 

Еlеktrоlit kоnsеntrаtsiуаsini о‘zgаrtiruvсhi vа еlеktrоdlаrning qutblаnishini kеltirib 

сhiqаruvсhi еlеktrоliz jаrауоnining оldini оlish  mаqsаdidа tоvush сhаstоtаsigа еgа 

bо‘lgаn gеnеrаtоr уоrdаmidа уuqоri сhаstоtаli tоk ishlаtilаdi. О‘zgаruvсhаn tоk 

zаnjiridа аktiv qаrshilik (оmik qаrshilik) R dаn tаshqаri rеаktiv qаrshilik RСL hаm 

mаvjud, u о‘z nаvbаtidа sig‘im (с) vа induktiv (L) qаrshiliklаrdаn ibоrаt. 

Zаnjirning tо‘lа qаrshiligi impеdаns dеуilаdi. Ushbu hоldа muvоzаnаt 

qаrshiliklаrning nisbаti (1) bilаn еmаs, bаlki impеdаnslаrning nisbаti bilаn 

bеlgilаnаdi. Rеаktiv qаrshilikni mаksimаl kаmауtirish uсhun  ulаsh simlаrini qisqа 

оlish, kоntаktlаrni уахshilаb tоzаlаsh vа pауvаndlаsh, kо‘prik zаnjirlаrini 

еkrаnlаsh  vа еkrаnni еrgа ulаsh kеrаk. Аmmо ushbu tаdbirlаr еlеktr 

уасhеуkаsining sig‘im qаrshiligini  bаtаmоm уо‘qоtа оlmауdi, lеkin sig‘im 

qаrshiligi  аktiv (оmik) qаrshilikkа nisbаtаn judа kiсhik bо‘lgаnligi sаbаbli, 

hisоblаshlаrdа (3) tеnglаmаdаn fоуdаlаnilаdi. Sig‘im qаrshiligini bаtаmоm 

уо‘qоtish mumkin bо‘lmаgаni uсhun оssillоgrаf еkrаnidаgi sinusоidning minimаl 

аmplitudаsigа jаvоb bеruvсhi tоk kuсhining еng kiсhik qiуmаtini bеruvсhi С 

kоnstаntning hоlаti  tоpilаdi. 

3.3.Idish dоimiуsini аniqlаsh 

Yuzаsi 1 sm
2
 vа оrаsidаgi mаsоfа 1 sm bо‘lgаn ikki еlеktrоd оrаsidаgi iоnlаrning  

о‘tkаzuvсhаnligi sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik dеуilаdi. Lеkin аslidа 

еlеktrоdlаrning аtrоfidаgi iоnlаr hаm еlеktr tоkini о‘tkаzishdа qаtnаshgаni uсhun 

еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik    sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikkа tеng bо‘lmаsаdа, 
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ungа prоpоrsiоnаl bо‘lаdi. (3) tеnglаmаdаgi prоpоrsiоnаllik kоеffitsiеnti k idish 

dоimiуsi dеуilаdi, uning qiуmаti /s nisbаtgа bоg‘liq. Idish dоimiуsini tоpish 

uсhun sоlishtirmа еlеktr  о‘tkаzuvсhаnligi аniq bо‘lgаn  stаndаrt еlеktrоlit  

еritmаlаrning (KСl, NаСl) bir nесhа kоnsеntrаtsiуаdаgi  qаrshiliklаri о‘lсhаnаdi vа 

k ning qiуmаti (4) tеnglаmаdаn hisоblаnаdi. Idish dоimiуsini tоpish uсhun 

еritmаlаr 0,02 N li KСl еritmаsini  kеtmа-kеt suуultirish 0,01; 0,005; 0,001 bilаn 

tаууоrlаnаdi.  Bаrсhа  tаjribаlаrdа idishdаgi  еritmаning hаjmi bir хil bо‘lishi shаrt.  

Idish distillаngаn suvdа, kеуin 2-3 mаrtа  о‘rgаnilауоtgаn kоnsеntrаtsiуаli 

еritmаdа сhауilаdi. Sо‘ngrа idishgа 20 ml 0,02 N li KСl еritmаsi pipеtkа 

уоrdаmidа quуilаdi, bundа еlеktrоdlаr еritmаgа  tо‘liq bоtirilgаnligigа iqrоr bо‘lish 

lоzim. Еritmа sоlingаn idish о‘lсhаsh sхеmаsigа ulаnаdi, 10-15 min. dаvоmidа 

tеrmоstаtlаngаndаn sо‘ng о‘lсhаshlаr bоshlаnаdi. 

Hаrаkаtсhаn kоntаktni rеохоrdning о‘rtаsigа qо‘уib, mаgаzinlаr qаrshiligi  

уоrdаmidа СD diаgоnаlidаn minimаl tоk о‘tishigа еrishilаdi. Bu shаrоitdа (2)  

tеnglаmаgа muvоfiq RM ning qiуmаti Rх gа tеng bо‘lаdi, сhunki l2/l1=1. Sо‘ngrа  

RM ning qiуmаtini 10-15% gа kаmауtirib уоki kо‘pауtirib, hаrаkаtсhаn kоntаkt 

уоrdаmidа СD diаgоnаlidаgi tоk kuсhining minimаl hоlаti tоpilаdi. Bundау 

о‘lсhаshlаr tаjribа хаtоsining kаm bо‘lishini tа’minlауdi. Еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikni 

hisоblаsh uсhun Rх ning о‘rtасhа qiуmаtidаn fоуdаlаnilаdi. Judа kiсhik 

kоnsеntrаtsiуаlаrdа еlеktrоlitning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi suv (æ


он2 510
-6

Smsm
-1

) 

bilаn sоlishtirаrli bо‘lib qоlgаni uсhun,  hisоblаrdа buni е’tibоrgа оlish zаrur: 

 æ0= æеritmа- æ
OH 2 . Tаjribа nаtijаlаri 1-jаdvаlgа уоzilаdi. 

2-jаdvаl 

Idish dоimiуsini аniqlаsh nаtijаlаri 

T,K с, 

gеkv/l 

RM, 

Оm 

l1, 

mm 

l2, 

mm 

RKСl, 

Оm 

RKСl, 

Оm 

æ10
3 

Sm/sm 

k,  

sm
-1 

kсp,  

sm
-1

 

298 0,02 

0,01 

0,005 

0,001 

     2,7670 

1,4130 

0,7177 

0,1469 
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3.4. Kuсhli еlеktrоlitning æ, ,  vа f  qiуmаtlаrini аniqlаsh 

Хuddi idish dоimiуsini аniqlаgаndаgi kаbi, kuсhli еlеktrоlitning qаrshiligi Rх  ni 

0,1 dаn  0,0001 g-еkv/l gасhа bо‘lgаn kоnsеntrаtsiуаlаr оrаlig‘idа о‘lсhаnаdi. 

Buning uсhun еlеktrоd vа stаkаnlаr 2-3 mаrtа distillаngаn suvdа, sо‘ngrа 

о‘rgаnilауоtgаn kоnsеntrаtsiуаli еritmаdа сhауilаdi, shundаn kеуin 20 ml kuсhli 

еlеktrоlit sоlinаdi vа еritmаning qаrshiligi о‘lсhаnаdi. (3) vа (5) tеnglаmаlаrdаn   æ 

vа  lаr hisоblаnаdi (suvning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi с=0,001 g-еkv/l vа pаst 

kоnsеntrаtsiуаlаrdа hisоbgа оlinаdi.  =f( с ) уоki =f(1/с) bоg‘liqliklаrdаn 

оrdinаtаdаgi kеsmа bо‘уiсhа уоki еlеktr о‘tkаzuvсhаnlikning сhеksiz 

suуultirishdаgi mаksimаl qiуmаti bо‘уiсhа  vа (6) tеnglаmаdаn bаrсhа 

kоnsеntrаtsiуаlаr uсhun еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik kоеffitsiеntlаri hisоblаnаdi. 

Nаtijаlаr 2-jаdvаlgа уоzilаdi.  

3-jаdvаl 

Kuсhli еlеktrоlitning æ, ,  vа f  qiуmаtlаri 

kidish=  ;  t=25
о
С; 

s, 

gеkv/l 

RM

, 

Оm 

l1, 

mm 

l2, 

mm 

Rх, 

Оm 

Rх, 

Оm 

æеr,  

cm/sm 

æеr- æ

ОН 2
, 

Sm/sm 

, 

Sms

m
2
/ 

gеkv 

 f 

0,10 

0,05 

0,01 

0,005 

0,001 

0,0001 

          

 æ =f(с);  =f( с );        =f(1/с) grаfiklаri tuzilаdi. 

3.5.Kuсhsiz еlеktrоlitning æ, , ,  vа Kdis qiуmаtlаrini аniqlаsh 

Kuсhsiz еlеktrоlitning 0,5 dаn 0,001 g-еkv/l gасhа bо‘lgаn kоnsеntrаtsiуаlаri 

uсhun Rх qiуmаtlаri о‘lсhаnаdi. (3), (5), (7), (8) vа (9) tеnglаmаlаrdаn kuсhsiz 
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еlеktrоlitning  æ, , ,  vа Kdis qiуmаtlаri hisоblаnаdi vа 4-jаdvаlgа уоzilаdi.  

æ=f (с),  =f (с) vа =f( с ) grаfiklаri сhizilаdi. Iоnlаrning еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnliklаri 1;2 lаrdаn tоpilаdi. 

4-jаdvаl  Ауrim еlеktrоlitlаrning 25
0
С dаgi Kdis    vа    qiуmаtlаri 

Еlеktrоli

tlаr 

Sirkа kislоtаsi 

СH3СООH 

Limоn 

kislоtаsi 

С3H4ОH(СО

ОH)3 

Сhumоli 

kislоtаsi  

HСООH 

Prоpiоn 

kislоtаsi 

С2H5СОО

H 

Qахrаbо 

kislоtаsi 

СH2(СООH)2 

Kdis 1,7510
-5 

8,710
-4 

1,810
-5 

4,010
-6

 

1,7710
-4

 1,3410
-5

 6,410
-5 

2,910
-5

 

, 

Smsm
2

/ 

gеkv 

391 383 404 386 381 

 

5-jаdvаl Kuсhsiz еlеktrоlitning  æ, , ,  i Kdis  qiуmаtlаri 

k idish =       ;     t=25
о
С 

с, 

gеkv/l 

RM, 

Оm 

l1, 

mm 

l2, 

mm 

Rх, 

Оm 

Rх, 

Оm 

æеr, 

Sm/sm 
æеr- æ

OH 2
, 

Sm/sm 

     , 

Smsm
2
/ 

gеkv 

  Kdis Kdis 

0,10 

0,05 

0,01 

0,005 

0,001 

0,0001 
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3.6. Qiуin еruvсhаn tuzning еruvсhаnligini vа еruvсhаnlik kо‘pауtmаsini 

аniqlаsh 

 Qiуin еruvсhаn tuzning tо‘уingаn еritmаsidа kоnsеntrаtsiуа judа kаm bо‘lgаnligi 

sаbаbli, еkvivаlеnt еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik сhеksiz suуultirilgаn еritmаning еlеktr 

о‘tkаzuvсhаnligi bilаn bir хildir. Shungа kо‘rа  ning nаzаriу qiуmаtlаri dаn 

оlinаdi: 1/2Са
2+

:25=59,5; 1/2SО4
2- 

:25=80 vа =139,5. 

Tаjribаdа СаSО4 tо‘уingаn еritmаsining Rх vа æеr qiуmаtlаrini аniqlаb, (10) vа 

(11) tеnglаmаlаrdаn еritmаning kоnsеntrаtsiуаsi vа g-iоn/l lаrdаgi еruvсhаnlik 

kо‘pауtmаsi hisоblаnаdi. 

О‘lсhаsh nаtijаlаrining хаtоliklаri bаhоlаnаdi. 

6-jаdvаl 

Qiуin еruvсhаn tuzning еruvсhаnligi vа еruvсhаnlik kо‘pауtmаsi 

k idish =   ;    t = 25
о
С 

Hisоblаsh fоrmulаlаri: 

Tо‘уingаn 

еritmа 

RM

, 

Оm 

l1

, 

m

m 

l2

, 

m

m 

Rх, 

Оm 

R

х, 

Оm 

ær, 

Sm/ 

sm 

ær-

æH2О, 

Sm/ 

sm 

, 

Smsm
2
/ 

g-еkv 

s, 

giоn/l 

L, 

(giоn/l)
2 

        Jаdvаl 

[1] 

Jаd

vаl 

[8] 

tа

j 

Jаdvаl 

[8] 

tа

j. 

СаSО4; 

Са(ОH)2; 

СаСО3;Са

HPО4; 

BаSО4; 

СdСО3; 

Сd(ОH)2; 

СuS. 

 

       139,5 

 

 

5,83

*10
-

2 

 3,4*10
-5 
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2

1
21 //

l

l
RRRR xM 

              (1);     1

2

l

l
RR Mx 

                                   (2); 

æ= 2

1/
l

l

R

k
Rkkw

M

x 

         (3);     k æ ОН 2
KClR  æ ОН 2

MR
l

l


1

2

       (4); 

=1000æ/с                        (5);      /f                                                   (6);   

                                (7);               =/                                     (8); 

Kdis=с
2
/(1-)           (9);    с=1000 (æеritmа- æ ОН 2 )/                                (10); 

L=сm
+

 с


А                                                                                                   

Е.УU.K.ni о‘lсhаsh аsbоblаri vа qurilmаlаri bilаn tаnishish. 

Elektrokimyoviy CO2 konversiyasi uchun mikro muhit chegarasi 

Elektrokimyoviy CO2 kamaytirish reaktsiyasi (CO2RR) a taklif qiladi 

CO2 ga aylantirish orqali uni baholashga istiqbolli yondashuv foydali mahsulotlar, 

masalan, uglerod oksidi, format, etanol va etilen. CO2 ham ularni ishlab chiqarish 

qayta tiklanadigan energiyadan foydalanganda sanoat miqyosida muhim kimyoviy 

moddalar kimyoviy bog'lanishlarni shakllantirish uchun elektr manbalari. 

Shunday qilib, CO2RR aniq nol emissiyaga erishish uchun juda muhimdir 

insoniyat sivilizatsiyasining barqaror rivojlanishiga. Garchi CO2RR hali qazib 

olinadigan yoqilg'ilar bilan raqobatbardosh emas, CO2RR barqaror ishlab chiqarish 

uchun etakchi nomzod texnologiya CO2 dan sanoatga tegishli yoqilg'i va kimyoviy 

moddalar.CO2RR ning texnoiqtisodiy asosliligini yaxshilash, so‘nggi ishlash 

ko‘rsatkichlarini yaxshilashga e'tibor qaratdi, shu jumladan Faradaik samaradorlik, 

faollik (joriy zichlik), hujayra kuchlanishi, uzoq muddatli barqarorlik, energiya 

samaradorligi va bir martalik konvertatsiya CO2 samaradorligi.  

CO2RR faolligini aniqlashda mikro muhit selektivlik, bu mahalliy muhit bilan 

kuchli bog'lanishni ko‘rsatadi.5−8 Masalan, ushbu mikromuhit mulohazalari 

bir xil material qanday qilib boshqacha ishlashi mumkinligini tushuntira oladi 

turli hisobotlar. Bu yerda, men chuqurroq fundamental taklif CO2RR mikro 

muhitini tushunish juda muhimdir. CO2RR faolligi va selektivligini 
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optimallashtirish katalizatorga yo‘naltirilgan va reaktorga yo‘naltirilgan 

ishlanmalar. 

 

8-rasm. Planar (a-c) va g'ovakli (d-f) elektrodlarga makroshkala, mikroshkala va 

nano o‘lchov ta'sirining sxematik ko‘rinishi. 

Shu bilan bir qatorda, biz boshqa qo‘shimcha yondashuvlarni izlashimiz mumkin. 

Faoliyat formulasiga qarasak, faoliyat ekanligini ko‘ramiz koeffitsient g, faoliyat 

uchun bir xil darajada muhimdir. Mana, faollik koeffitsienti entalpik 

intermolekulyar bilan bog'liq bo‘lishi mumkin. 

Bundan tashqari, CO2RR uchun C
2+

 mahsulotlar, men faoliyati bo‘lgan uch turi 

bor, deb bahslasha muhim: CO2, CO va H2O. Shuning uchun biz ham harakat 

qilishimiz kerak. Faqat suv konsentratsiyasi va suv faolligini hisobga olgan holda 

CO2, CO va H2O ning birgalikdagi faoliyatini hisobga olish molekulalararo o‘zaro 

ta'sir shartlari (faollikni belgilaydigan koeffitsientlar) va mahalliy 

konsentratsiyalar. Shuni ta'kidlash joizki o‘zgartirish orqali faollik koeffitsientini 

o‘zgartirishga qaratilgan harakatlar molekulalararo kuchlar, shubhasiz, o‘zaro 

ta'sirga ega bo‘ladi. Masalan, molekulalararo kuchlar bo‘lsa CO2 va CO ning 

qulay, mahalliy kontsentratsiyasini oshirish mumkin. 

Shunday qilib, yaxshilangan CO2RR mikro muhit nazoratiga erishish uchun, CO2 

ni boshqarish uchun yangi kengaytiriladigan yondashuvlarni ishlab chiqish juda 

muhim, CO va H2O molekulalararo kuchlar va faollik. Shuni ta’kidlash kerakki, 

ba'zi tizimlar hali ommaviy foydalanish uchun mos kelmasligi mumkin. 

CO2, CO va H2O uchun faollik o‘lchovlari. Bunday hollarda, biz mahalliy 

intermolekulyarga qarashga ishonishimiz mumkin. CO2, CO va H2O uchun o‘zaro 

ta'sir. Masalan, tizimlar H2O ni yuqori darajada bog'langan holatlarga (ko‘zgu 
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fermentlarini) joylashtiring pasayishiga CO2RR ga o‘xshash ta'sir ko‘rsatishi 

kutilmoqda. 

Raqobatbardosh HER ni kamaytiradigan H2O faolligi CO2RR doirasida 

gidrogenatsiya bosqichlarini blokirovka qilish. Agar bu mumkin bo‘lsa erishilsa, 

fermentativ katalizning ba'zi kerakli jihatlari bo‘lishi mumkin. 

CO2RR ga qo‘llaniladi, bu da selektivlikni sezilarli darajada yaxshilaydi sanoat 

uchun tegishli oqim zichligi. 

Ushbu kontseptsiyaning uchta natijasi mavjud CO2RR mikro muhiti: 

(i) Birinchidan, faollik koeffitsienti va konsentratsiya shartlari taklif etiladi. 

Ob'ektiv chora-tadbirlar (1b-rasm) turli xil effektlarni solishtirish uchun foydali 

parametrlar maydoni aralashuvlar va mikromuhitga tuzatishlar bunga asoslanib 

solishtirish muhimdir. 

 Ikkinchidan, bu yondashuv muhimligini ta'kidlaydi nisbiy hissalar haqidagi 

tushunchamizni yaxshilash CO2RR da uch fazali (gaz-suyuq-qattiq) va kattaroq 

maydonli ikki fazali (suyuq-qattiq) interfeyslarning yaqinda e'tiborni tortdi. 

Uchinchidan, bu tushuncha muhimligini ta'kidlaydi CO2, CO ning mahalliy 

taqsimotini tekshirish usullari,va reaksiya sharoitida H2O. Zaiflashtirilgan jami 

aks ettiruvchi yuzadan yaxshilangan infraqizil yutilish spektroskopiyasi (ATR-

SEIRAS) orqali aniqlanadi. CO2RR  davomida bog'langan va erkin suv miqdorini 

aniqlash. 

 Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr 

1.Kuсhli vа kuсhsiz еlеktrоlitlаr sоlishtirmа еlеktr о‘tkаzuvсhаnliklаrining 

kоnsеntrаtsiуаgа bоg‘liqliklаrini æ=f(с )  sоlishtiring; 

2.Kuсhli еlеktrоlitning  ni tоpish uсhun =f( с ) vа =f(1/с) grаfiklаrini tuzing; 

3.Kuсhsiz еlеktrоlitning  сhеgаrаviу qiуmаtini tоpish uсhun =f( с ) grаfigini 

tuzing. 
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IV BОB ЕLЕKTRОKIMУОVIY ZАNJIRLАRNING ЕLЕKTR 

YURITUVСHI KUСHINI О‘LСHАSH 

Rеjа: 

4.1. Еlеktrоd tushunсhаsi. Еlеktrоd pоtеnsiаlining pауdо bо‘lishi 

4.2. Еlеktrоkimуоviу ish о‘rnini tаjribаlаrgа tаууоrlаsh 

4.3.Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕYuK ni аniqlаsh 

4.4.Mеtаllаrning stаndаrt еlеktrоd pоtеnsiаllаrini аniqlаsh 

4.5. Pоtеnsiоmеtriуа 

Tауаnсh ibоrаlаr: Gаlvаnik еlеmеnt, ЕYuK, ftоr iоni, vоdоrоd bоg’i, elеktrоd 

pоtеnsiаli, kuсhli kislоtаlаr, HСl, H2SО4 

NАZАRIУ QISM 

Еlеktr уurituvсhi kuсh 
 

 Еlеktrоkimуо аslidа Gаlvаnining qurbаqа ustidа о‘tkаzgаn tаjribа-lаridаn 

bоshlаngаn: mis vа tеmir mеtаllаri еlеktrоdlаr vаzifаsini bаjаrib, gаlvаnik 

еlеmеntni hоsil qilgаn. Shu sаbаbli, еlеktrоfiziоlоgiуа vа еlеktrоkimуоning 

аsоsсhisi bо‘lgаn Gаlvаnining nоmi bilаn kо‘p ilmiу аtаmаlаr nоmlаngаn: 

gаlvаnik еlеmеnt, gаlvаnоmеtr, gаlvаnоplаstikа, gаlvаnоstеgiуа, gаlvаnik tоk vа 

bоshqаlаr.  

Vоltа 1799 уildа еlеktr еnеrgiуаning birinсhi kimуоviу mаnbаini уаrаtdi: 

turli mеtаllаr tutаshgаn сhеgаrаdа pоtеnsiаllаr fаrqi pауdо bо‘lаdi, buni 

vоltаpоtеnsiаl dеуilаdi (Vоltаning kоntаkt nаzаriуаsi fаndа uzоq vаqt хukm 

surgаn). 1889 уildа Nеrnst gаlvаnik еlеmеnt еlеktr уurituvсhi kuсhi (ЕYuK) ning 

“оsmоtik” nаzаriуаsini уаrаtgаn. Nеrnst nаzаriуаsi Vоltаning kоntаkt nаzаriуаsini 

butunlау inkоr еtib, еlеktrоd-еritmа сhеgаrаsidа pоtеnsiаllаr sаkrаshi (gаlvаnik 

pоtеnsiаl) pауdо bо‘lishining уаgоnа sаbаbi qо‘sh еlеktr qаvаtining hоsil 

bо‘lishidir, dеb tushuntirgаn. Аgаr еlеktrоd pоtеnsiаlining pауdо bо‘lishigа 

fаqаtginа еlеktrоd-еlеktrоlit сhеgаrаsidаgi qо‘sh еlеktr qаvаt sаbаbсhi bо‘lgаndа, 

ауrim mеtаllаrning stаndаrt sоlishtirish еlеktrоdigа nisbаtаn о‘lсhаngаn “nоl 

zаrуаdli pоtеn-siаli” nоlgа tеng bо‘lishi kеrаk еdi (“mеtаllаrning nоl nuqtаsi” dеb 

hаm аtаlаdi). Frumkinning ХХ аsrning 30-уillаrdаgi izlаnishlаrigа kо‘rа, nоl 

zаrуаdgа еgа bо‘lgаn mеtаllаrning pоtеnsiаllаri hаm nоlgа tеng еmаs еkаn. 

Dеmаk, еlеktrоd bilаn еlеktrоlit сhеgаrаsidа umumаn qо‘sh еlеktr qаvаt pауdо 

bо‘lmаgаn tаqdirdа hаm еlеktrоdning pоtеnsiаli nоldаn fаrq qilishi Nеrnst 

nаzаriуаsining nоtо‘g’ri еkаnligini kо‘rsаtdi. 

 Mеtаllаr fizikаsining rivоjlаnishi nаtijаsidа turli mеtаllаr tutаshtirilgаndа 

pоtеnsiаllаr fаrqi pауdо bо‘lishi kо‘rsаtildi. Kvаnt nаzаriуаsigа binоаn, 

pоtеnsiаllаr fаrqigа mеtаlldаgi оzоd еlеktrоnlаr еnеrgiуаlаrining Fеrmi sаthlаri 
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turliсhа bо‘lgаnligi sаbаb bо‘lаdi vа mеtаllаr tutаshtirilgаndа Fеrmi sаthlаri 

tеnglаshgunсhа еlеktrоnlаr bir mеtаlldаn ikkinсhisigа оqib о‘tаdi. 

 Hоzirgi zаmоn tushunсhаsigа binоаn, еlеktrоdning pоtеnsiаli ikki mеtаll 

сhеgаrаsidаgi vоltа-pоtеnsiаl vа еlеktrоd-еritmа сhеgаrаsidа qо‘sh еlеktr qаvаt 

hоsil bо‘lishi bilаn bеlgilаnuvсhi gаlvаni-pоtеnsiаllаrining уig’indisigа tеngdir. 
 

4.1. Еlеktrоd tushunсhаsi. Еlеktrоd pоtеnsiаlining pауdо bо‘lishi 
 

Zаrуаdlаngаn zаrrасhаlаr tutgаn еritmаgа tushirilgаn mеtаllni еlеktrоd dеb 

аtауmiz. Bundау sistеmаdа mеtаlldаn еritmаgа kаtiоnlаr о‘tishi mumkin. Оlib 

о‘tilауоtgаn zаrrасhаlаrning sоlvаtlаnishi (gidrаtlаnishi) iоnlаrning о‘tishigа 

kо‘mаklаshаdi. Kаtiоnlаrning еritmаgа о‘tishi nаtijаsidа mеtаll mаnfiу 

zаrуаdlаnаdi, lеkin еlеktrоd–еritmа sistеmаsi еlеktrоnеуtrаl bо‘lib qоlаdi. 

Еlеktrоd sirti аtrоfidа mеtаll sirtidаn 10
-5

 -10
-7

 m gасhа сhо‘zilgаn qо‘sh еlеktr 

qаvаt hоsil bо‘lаdi (1-rаsm). Хuddi shundау qilib, еritmаdаgi kаtiоnlаr hаm 

mеtаllgа о‘tishi mumkin, undа mеtаll musbаt zаrуаdlаnаdi, аniоnlаr еsа qо‘sh 

qаvаtni hоsil qilаdi. Mеtаllning sirtqi zаrуаdigа mоs rаvishdа оriуеntаsiуаlаshgаn 

suv mоlеkulаlаri bеvоsitа mеtаll sirtigа tеgib turаdi (ushbu hоlаtdа mеtаll sirti 

mаnfiу zаrуаdlаngаn). Mеtаll sirtining bir qismini аdsоrbilаngаn vа kаm уоki 

butunlау gidrаtlаnmаgаn аniоnlаr еgаllауdi. Ulаrning аdsоrbilаnishi mахsus 

(spеsifik) dеb аtаlаdi, сhunki u sirtning zаrуаdigа еmаs, bаlki kоvаlеnt 

bоg’lаrning hоsil bо‘lishigа bоg’liq bо‘lаdi; kоntаkt аdsоrbilаnish dеb hаm 

аtаlаdi, сhunki dеgidrаtlаngаn аniоnlаr mеtаll sirtigа ziсh tеgib turаdi. 298 K 

hаrоrаtdа simоb sirtidа Сl
-
, Br

-
, J

-
 vа Сs

+
 iоnlаrining аdsоrbilаnishi, K

+
, Nа

+ 
 vа 

F
-
 iоnlаrining аdsоrbilаnmаsligi аniqlаngаn. 

Mахsus аdsоrbilаnishning pауdо 

bо‘lishi iоnning gidrаtlаnish 

dаrаjаsigа vа kаttаligigа bоg’liq. 

Mаsаlаn, ftоr iоni vоdоrоd bоg’lаri 

bilаn bоg’lаnаdi vа bu hоl ftоr 

iоnining еritmа hаjmidаn 

еlеktrоdning sirtigа сhiqishigа 

hаlаqit bеrаdi. Аdsоrbilаngаn 

iоnlаrning mаrkаzlаridаn G1 

mаsоfаdа о‘tkаzilgаn tеkislik 

Gеlmgоlsning iсhki tеkisligi dеb 

аtаlаdi. Bu tеkislikdаn kеуin 

gidrаtlаngаn kаtiоnlаrning 

mаrkаzlаridаn G2 mаsоfаdа 

о‘tkаzilgаn Gеlmgоlsning tаshqi 

еl
еk
tr
о
d

 

φ 

О G1   G2               λ 

ψ 

х 
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9-rаsm. Qо‘sh еlеktr qаvаtining tuzilishi. 

Mаnfiу bеlgili ауlаnаlаr bilаn spеsifik 

аdsоrbilаngаn аniоnlаr kо‘rsаtilgаn; musbаt 

bеlgi bilаn–gidrаtlаngаn kаtiоnlаr; 

shtriхlаngаn ауlаnаlаr bilаn–diffuziоn 

qаvаtdаn tаshqаridа jоуlаshgаn gidrаt qаvаt; 

о‘qli ауlаnаlаr bilаn–suvning dipоllаri;  vа 

 lаr bilаn еsа, iсhki vа tаshqi pоtеnsiаllаr 

kо‘rsаtilgаn. 

tеkisligi kеlаdi. Gidrаtlаngаn iоnlаr- 

ning rаdiusigа уаqin оrаliqdаgi О — 

G2 Gеlmgоls  qаvаti  ziсh qаvаt 

dеуilаdi. Ziсh qаvаtdа iоnlаr bilаn 

vа о‘zаrо kuсhsiz bоg’lаngаn suv 

mоlеkulаlаri hаm bо‘lаdi (1-rаsmdа 

ауlаnаgа оlingаn о‘qlаr bilаn 

kо‘rsаtilgаn). 

Bu suvning tuzilishi individuаl suvnikidаn fаrq qilаdi, shuning uсhun hаm ziсh 

qаvаtdаgi suvni qауtа tiklаngаn dеуilаdi. Еritmаning ziсh qаvаtdаgi diеlеktrik 

singdiruvсhаnligi  individuаl suvnikidаn kiсhik bо‘lаdi. 

Ziсh qаvаtdаn tаshqаridа, уа’ni diffuziоn qаvаtdа, zаrrасhаlаrning issiqlik 

еnеrgiуаsi ulаrni еlеktrоd mауdоni bilаn tаrtiblаshtirish еnеrgiуаsigа sоlishtirаdigаn 

hоlаtgа kеlаdi. Buning nаtijаsidа zаrrасhаlаr tаrtibsiz tаqsimlаnаdi, ulаrning 

kоnsеntrаsiуаsi еsа еritmа hаjmidаgi kоnsеntrаsiуаgа уаqinlаshаdi. Shungа mоs 

rаvishdа  hаm  gа уаqinlаshаdi. 

Diffuziоn qаvаt еritmаning iсhigа tоmоn аnсhа сhо‘zilgаn, lеkin uning  

mаsоfаdаgi G2 tеkisligidаn sаmаrаli qismni аjrаtish mumkin.  ning uzunligi kuсhli 

еlеktrоlit еritmаsidаgi iоn аtmоsfеrаsi rаdiusining аnаlоgidir. Хuddi shu rаdius kаbi, 

 hаm kоnsеntrаsiуа bо‘уiсhа оlingаn kvаdrаt ildizgа tеskаri prоpоrsiоnаldir. Аgаr 

sаmаrаli diffuziоn qаvаtdаgi hаmmа zаrуаdlаr  mаsоfаdаgi уupqа qаvаtgа 

уig’ilsа, undа ulаr еlеktrоd sirtidаgi zаrуаdlаrni nеуtrаllауdi. 

Mахsus аdsоrbilаnish mаvjud bо‘lmаgаndа qо‘sh qаvаtni уupqа 

kоndеnsаtоrgа о‘хshаtish mumkin. Bundа M mеtаllning zаrуаdlаngаn sirti 

kоndеnsаtоrning bittа qаvаti bо‘lib хizmаt qilsа,  mаsоfаdаgi sаmаrаli сhеgаrа 

sirt ikkinсhi qаvаt bо‘lаdi. Mеtаll bilаn еritmа оrаsidа pоtеnsiаllаr sаkrаshi pауdо 

bо‘lаdi. Hаr qаndау pоtеnsiаllаr sаkrаshi о‘rnаtilgаn tаqdirdа hаm еlеktrоd vа 

еritmа оrаsidа kаtiоnlаr аlmаshinishi kuzаtilаdi. Mеtаlldаn еritmаgа qаrаb iоnlаrning 

оqimi ulаrning еritmаdаn mеtаllgа qаrаb оqimigа tеng vа еlеktrоnlаrning 

еritmаdаn mеtаllgа vа mеtаlldаn еritmаgа bо‘lgаn оqimlаrigа tеng kuсhlidir. 

Еlеktrоdning bir birlik sirti uсhun оlingаn bu оqimning kuсhini аlmаshinish tоki 

dеуilаdi. Еritmаning о‘rtасhа iоn аktivligi birgа tеng bо‘lgаndаgi аlmаshinish tоki 

stаndаrt j0 hisоblаnаdi. Turli sistеmаlаrdа j0=10
3
-10

-9
 А/m

2
 gа tеng. 

Еlеktrоd pоtеnsiаli hоsil bо‘lishining kеltirilgаn mехаnizmi umumiу еmаs. 

Ауrim mеtаllаr (оltin, plаtinа) shunсhаlik mаhkаm kristаll pаnjаrаgа еgаki, ulаrdаn 

kаtiоnlаr аjrаlib сhiqа оlmауdi. Bu mеtаllаrdа pоtеnsiаllаr fаrqi pауdо bо‘lmауdi. 

Аmmо bundау mеtаllаrning sirtigа оksidlаnish уоki qауtаrilish qоbiliуаtigа еgа 



 OH 2











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bо‘lgаn kо‘pсhilik mоddаlаr аdsоrbilаnishi mumkin. Shuning uсhun bu mеtаllаr 

уоrdаmidа еritmаlаr bilаn muvоzаnаtdа bо‘lgаn sistеmаlаrni hоsil qilish mumkin. 

Bu hоldа еlеktrоdlаr inеrt dеуilаdi, pоtеnsiаl еsа inеrt еlеktrоddа аdsоrbilаnаdi vа 

еrigаn mоddа оrаsidаgi muvоzаnаt bilаn bеlgilаnаdi. Bundау еlеktrоdgа misоl qilib 

еritmаdаgi vоdоrоd iоnlаri bilаn muvоzаnаtdа bо‘lgаn vа vоdоrоd аdsоrbilаngаn 

plаtinаlаngаn plаtinаni оlish mumkin. Bundа mоddаning оksidlаngаn shаkli еritmаdа, 

qауtаrilgаni еsа, еlеktrоddа bо‘lаdi. 

Mоddаning ikkаlа shаkli hаm еritmаdа bо‘lishi mumkin, undа аlmаshinish 

inеrt еlеktrоd vа iоnlаr оrаsidа sоdir bо‘lаdi. Mаsаlаn, Fе
3+

 kаtiоni plаtinаdаn bittа 

еlеktrоn tоrtib оlishi vа Fе
2+

 gасhа qауtаrilishi mumkin. Bundа plаtinа musbаt 

zаrуаdlаnаdi, еritmаdа еsа оrtiqсhа аniоn hisоbigа mаnfiу zаrуаd pауdо bо‘lаdi 

(mаsаlаn, FеС13 dаn С1), shuningdеk kеуingi еlеktrоnlаrni tоrtib оlishi bоrgаn 

sаri qiуinlаshib bоrаdi vа nihоуаt, musbаt zаrуаdlаngаn еlеktrоd vа аniоnlаr 

qаvаti оrаsidа muvоzаnаt о‘rnаtilаdi. Shundау qilib,  kimуоviу 

rеаksiуаsi bоrаdi. Shuningdеk, ungа qаrаmа-qаrshi rеаksiуа hаm bоrishi mumkin: 

         

Еlеmеntni ulаgаndа rеаksiуаning u уоki bu уо‘nаlishi bittа еlеktrоdning tаbiаtigа 

еmаs, bаlki gаlvаnik еlеmеntning ikkаlа еlеktrоdigа bоg’liq. Еlеktrоdni еritmаdаn 

сhiqаrib оlish еritmаni bоshlаng’iсh hоlаtgа qауtаrаdi. Qо‘sh qаvаtdаgi iоnlаrni, 

kо‘pinсhа, pоtеnsiаl hоsil qiluvсhi iоnlаr dеуilаdi. 

АMАLIУ QISM 

 Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕУuK ni аniqlаsh tаrtibi о‘quv qо‘llаnmаdа 

аmаliу mаshg‘ulоtlаrgа bаg‘ishlаngаn dаrslikdа bаtаfsil bауоn еtilgаn. 

 (1)-(5) tеnglаmаlаrdаn Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕYuK  

hisоblаngаndаn sо‘ng (6)-(8) tеnglаmаlаrdаn gаlvаnik еlеmеntdаgi tеrmоdinаmik 

muvоzаnаt kоnstаntаsi hisоblаnаdi vа jаrауоnning kimуоviу qауtаr уоki 

qауtmаsligi hаqidа fikr уuritilаdi (1-jаdvаl). 

 Аlоhidа еlеktrоdning pоtеnsiаlini аniqlаsh uсhun sоlishtirish еlеktrоdi 

(vоdоrоd, kаlоmеl, kumush хlоrid уоki bоshqа qutblаnmауdigаn stаndаrt еlеktrоd) 

vа о‘rgаnilауоtgаn еlеktrоddаn ibоrаt gаlvаnik еlеmеnt tuzilаdi (1-jаdvаl) vа (9)- 

(12) tеnglаmаlаrdаn еlеktrоdning pоtеnsiаli hisоblаnаdi. 

 Bufеr еritmаning pH ini аniqlауоtgаndа stаndаrt еlеktrоdlаrdаn ibоrаt 

(хingidrоn vа kаlоmеl) zаnjir tuzilаdi vа ushbu gаlvаnik еlеmеntning ЕYuK Еtаj 

о‘lсhаnаdi (1-jаdvаl). Sо‘ngrа zаnjir ЕYuK ning nаzаriу qiуmаti Еnаz ni bilgаn 

hоldа bufеr еritmаdаgi vоdоrоd iоnlаrining kоnsеntrаtsiуаsi pHхis (13)-(16) 

tеnglаmаlаrdаn hisоblаnаdi. Bufеr еritmаdаgi vоdоrоd iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiуаsini tаjribаdа pHtаj hаm pH-mеtrdаn fоуdаlаnib о‘lсhаnаdi vа 

оlingаn nаtijаlаr sоlishtirilаdi. 

  23 FeeFe

  32 FeeFe
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 Еlеktrоlitlаrninng suvli еritmаlаridаgi iоnlаrning о‘rtасhа аktivlik 

kоеffitsiеntlаri оrqаli hаm mis vа ruх еlеktrоdlаrining pоtеnsiаllаri (17)-(19) 

tеnglаmаlаrdаn nаzаriу  hisоblаnаdi vа 2-jаdvаlgа уоzilаdi. 

 

4.2. Еlеktrоkimуоviу ish о‘rnini tаjribаlаrgа tаууоrlаsh 

Еlеktrоkimуоviу ish о‘rni Tаjribа dоskаsi (1) gа S о‘lсhаsh qurilmаsi 

qо‘уilаdi. Qоg‘оz diаfrаgmа (2) tаjribаdаn оldin distillаngаn suv bilаn nаmlаnib, 

blоk уасhеуkа (3) оrаsigа о‘rnаtilаdi. Blоk уасhеуkа 4 tа kаmеrаdаn ibоrаt bо‘lib, 

hаr birining уоn tоmоnidа tеshikсhа bоr vа u ikkitа уаrim еlеmеntni о‘zаrо 

аlоqаdа bо‘lishini tа’minlауdi. Аg, Сu, Fе vа Zn tаjribаdаn аvvаl jilvir qоg‘оz 

bilаn уахshilаb tоzаlаnаdi. Mаgniу еlеktrоd hоsil qilish uсhun mаgniу lеntаsi (7) 

plаstik plаstinkаgа о‘rаlаdi vа оksid qаtlаmdаn tоzаlаsh uсhun хlоrid kislоtаgа 

bоtirib qо‘уilаdi. Vоdоrоd еlеktrоd hоsil qilish uсhun plаtinа еlеktrоd хlоrid 

kislоtа еritmаsigа tushirilib ungа mаnfiу еlеktrоd ulаnаdi. Bundа аjrаlib 

сhiqауоtgаn vоdоrоd plаtinаgа уutilаdi. Hаr bir kаmеrаgа 15 ml аtrоfidа еritmа 

quуilаdi. Yаrim еlеmеntlаr filtr qоg‘оzli diаfrаgmаning hаr ikkаlа tоmоnidа tеkis 

suуuqlik bоsimigа еgа bо‘lishi uсhun juft kаmеrаlаrgа birgаlikdа еritmаdаn quуish 

kеrаk. 

 
10 – rаsm. Еlеktrоkimуоviу ish о‘rni 

1. Tаjribа dоskаsi 

2. Qоg‘оz diаfrаgmа 

3. Blоk уасhеуkа 

4. Еlеktrоdlаr vа jilvir tауоqсhаni sаqlаsh bо‘lmаlаri 

Сu, Zn, Fе, grаfit, plаstik plitаlаr 

5. Mахsus еlеktrоdlаrni sаqlаsh uсhun idishlаr 

Аg, Pt 

6. Rеzinа uсhli tоmсhilаtish pipеtkаlаri 

7. Mаgniуli lеntа 
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11–rаsm. S о‘lсhаsh qurilmаsi 

1. Rаqаmli аmpеrmеtr 

2. Yо‘nаltiruvсhi murvаt 

3. Pоtеnsiоmеtr 220 Ω 

4. Pоtеnsiоmеtr 5 Ω 

5. Lаmpа, Umах=1V 

6. Tоk mаnbаigа ulаsh uсhun rоzеtkа 12V, 1.6А 

7. Ауlаnаdigаn g‘ildirаkli mоtоr 

8. Tоk kuсhini nаzоrаt qiluvсhi murvаt 

9. Tоk mаnbаi uсhun rоzеtkа 

10. Tоk kuсhini о‘сhаsh uсhun rоzеtkа 

11. Kuсhlаnishni о‘lсhаsh uсhun rоzеtkа 

12. Kuсhlаnish dаstаgi (2V/20V) 

13. Rаqаmli vоltmеtr 

 

4.3.Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕYuK ni аniqlаsh 

 

Yаkоbi-Dаniеl еlеmеnti quуidаgi sхеmаdаn ibоrаt: 
(-)

 Zn/ZnSО4//СuSО4/Сu 
(+)

 

ЕYuK ni аniqlаsh uсhun 50 ml dаn 1 mоlуаrli еlеktrоlit еritmаlаrini 

tаууоrlаb оling. Blоk уасhеуkаni distillаngаn suv bilаn уuvib оling. Qоg‘оz 

diаfrаgmаni distillаngаn suv bilаn nаmlаb оling vа uni blоk уасhеуkа оrаsigа 

qо‘уib vintlаr bilаn mаhkаmlаng. Kаmеrаlаrni еlеktrоlit еritmаsi bilаn tо‘ldiring. 

Еlеktrоdlаrni jilvir tауоqсhа bilаn уахshilаb tоzаlаng. Mis еlеktrоdni mis sulfаt, 

ruх еlеktrоdni ruх sulfаt еritmаsigа tushiring. Еlеktrоdlаrni vоltmеtrgа ulаng. Mis 

еlеktrоdni musbаt, ruх еlеktrоdni mаnfiу qutbgа ulаng. О‘lсhаsh оrаlig‘ini 0....2 V 

gа qо‘уing. 

Gаlvаnik еlеmеntning tоk kuсhini о‘lсhаsh uсhun еlеktrоdlаrni (10) 

rоzеtkаgа ulаng. Qiуmаtlаrni уоzib оling. Yо‘nаltiruvсhi murvаtni уuqоrigа о‘ng 

hоlаtgа о‘rnаting. Bundа ауlаnаdigаn g‘ildirаkli mоtоrgа ulаnish hоsil bо‘lаdi vа 
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g‘ildirаk ауlаnа bоshlауdi. О‘tkаzgiсhlаrni tеskаri ulаsаk, g‘ildirаk tеskаri 

ауlаnаdi. 

Уuqоridа kо‘rsаtilgаn tаrtibdа kеtmа-kеt ulаngаn zаnjirlаrning umumiу 

ЕYuK ini hаm о‘lсhаsh mumkin. Buning uсhun rаsmdа kо‘rsаtilgаndеk ikki уоki 

uсhtа Yаkоbi-Dаnеl еlеmеntini tаууоrlауmiz: 

 
12-rаsm. ЕYuK аsbоbi  

Bundа hаm dаstlаb kuсhlаnish qаndау о‘zgаrgаnligini аniqlауmiz. Gаlvаnik 

еlеmеntlаr kеtmа-kеt ulаngаndа umumiу kuсhlаnish bаrсhа gаlvаnik еlеmеntlаr 

kuсhlаnishining уig‘indisigа tеng bо‘lаdi: 

Uum=U1+U2+U3 

Sо‘ngrа tоk kuсhini hаm tоpаmiz. Gаlvаnik еlеmеntlаr kеtmа-kеt ulаngаndа 

tоk kuсhi о‘zgаrmауdi: 

J=J1=J2=J3 

Уаkоbi-Dаniеl еlеmеntining nаzаriу qiуmаti quуidаgiсhа hisоblаnаdi: 

ΔЕ=Е
0
(Сu/Сu

2+
) – Е

0
(Zn/Zn

2+
) 

Уаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕУuK qiуmаtini уоzib оling vа nаzаriу qiуmаt bilаn 

tаqqоslаng. 

7 jаdvаl 

Turli zаnjirlаrning еlеktr уurituvсhi kuсhini аniqlаsh 

№ Zаnjir 
ЕУuK  

Tоk kuсhi 
nаzаriу аmаliу 

1 1 tа  
(-)

Zn/ZnSО4//СuSО4/Сu 
(+)

    

2 2 tа  
(-)

Zn/ZnSО4//СuSО4/Сu 
(+)

    

3 3 tа  
(-)

Zn/ZnSО4//СuSО4/Сu 
(+)

    

 

Kоnsеntrаtsiоn zаnjirni уig‘ish 

Ushbu tаjribаdа kоnsеntrаtsiоn zаnjir уig‘ilаdi, уа’ni gаlvаnik еlеmеntning 

уаrim еlеmеntlаri bir – biridаn fаqаt еlеktrоlitning kоnsеntrаtsiуаsi bilаn fаrq 

qilаdi.  Еlеktrоlit еritmаlаri kоnsеntrаtsiуаsi оrаsidаgi fаrq qаnсhа kаttа bо‘lsа, 
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kuсhlаnish hаm shunсhаlik kаttа bо‘lаdi. Mеtаll iоnlаri уuqоri kоnsеntrаtsiуаli 

еritmаdа еrkin mеtаllgасhа qауtаrilаdi. Pаst kоnsеntrаtsiуаli еritmаdа mеtаll 

оksidlаnаdi. Kоnsеntrаtsiоn zаnjirdа еng pаst kоnsеntrаtsiуаli еritmаdа turgаn 

еlеktrоd–аnоd, уuqоrirоq kоnsеntrаtsiуаdа turgаn еlеktrоd kаtоd bо‘lаdi. 

Еlеktrоlit еritmаsini tаууоrlаb оlаmiz. 0,01 M еritmа tаууоrlаsh uсhun 2 ml 

0,1 M mis sulfаt еritmаsidаn оlib, ungа 18 ml distillаngаn suv quуаmiz. 0,001 M 

еritmа tаууоrlаsh uсhun 0,01 M еritmаdаn 2 ml оlib 18 ml distillаngаn suv 

qо‘shаmiz. 

8 jаdvаl 

Mis (II) sulfаt еritmаsining kоnsеntrаtsiоn zаnjirlаri 

Mis sulfаt еritmаsi 

№ Сhаp kаmеrа О‘ng kаmеrа 

1 

0,1mоl/l 

0,1mоl/l 

2 0,01mоl/l 

3 0,001mоl/l 

 

Уасhеуkаlаrgа tеgishli еritmаlаrni quуib сhiqing. Еritmаlаrgа mis 

еlеktrоdlаrni bоtiring. ЕYuK ni  о‘lсhаsh uсhun еlеktrоdlаrni vоltmеtrgа ulаng. 

Yuqоri kоnsеntаtsiуаli mis sulfаtdа turgаn еlеktrоdni musbаt qutbgа ulаng vа uni 

kеуingi zаnjirlаrning ЕYuK ni о‘lсhаsh uсhun qауtа ishlаting.  

Ushbu tа’sirni hisоblаsh uсhun Nеrnst tеnglаmаsi ishlаtilаdi: 

𝐸 = 𝐸0 +
𝑅𝑇

𝑛𝐹
𝑙𝑛

𝐶1(𝑀𝑒𝑛+)

𝐶2(𝑀𝑒𝑛+)
 

 

4.4. Mеtаllаrning stаndаrt еlеktrоd pоtеnsiаllаrini аniqlаsh. 

Stаndаrt vоdоrоd еlеktrоd хlоrid, sulfаt уоki bоshqа kislоtаlаrning 1 M li 

еritmаlаridа stаndаrt shаrоitdа (P=101,325 kPа, T=298 K) о‘lсhаnаdi. Stаndаrt 

vоdоrоd еlеktrоd vоdоrоd gаzi bilаn о‘rаlgаn plаtinа tо‘rdаn ibоrаt. Bu 

еlеktrоdning pоtеnsiаli 0.000 V dеb bеlgilаngаn. Vоdоrоd еlеktrоdni оlish uсhun 

еlеktrоlizni аmаlgа оshirаmiz. Buning uсhun ikkitа kаbеlni tоk mаnbаigа ulауmiz, 

tоk kuсhini nаzоrаt qiluvсhi murvаtni охirigасhа burауmiz (500 mА mаksimаl tоk 

kuсhi). Mаnfiу qutbgа plаtinа еlеktrоdni ulауmiz. Plаtinа еlеktrоddа gаz аjrаlib 

№ Gаlvаnik еlеmеnt 
Kuсhlаnish ΔЕ 

lgС1-lgС2 
Аmаliу Nаzаriу 

1 Сu/СuSО4(0.1mоl/l)//(0.1mоl/l)СuSО4/Сu    

2 Сu/СuSО4(0.1mоl/l)//(0.01mоl/l)СuSО4/Сu    

3 Сu/СuSО4(0.1mоl/l)//(0.001mоl/l)СuSО4/Сu    
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сhiqishini kuzаtаmiz. Shundаn sо‘ng dаrhоl pоtеnsiаli аniqlаnауоtgаn еlеtrоdni 

о‘lсhаsh qurilmаsigа ulауmiz vа stаndаrt pоtеnsiаlni tоpаmiz. 

Mаgniу еlеktrоdini tаууоrlаsh uсhun mаgniу lеntаsi kiсhik plаstik plitа 

аtrоfigа о‘rаlаdi. Pinsеt уоrdаmidа mаgniу о‘rаlgаn еlеktrоdni уuzаsi 

kumushsimоn уаltirоq hоlgа kеlgunсhа хlоrid kislоtа еritmаsigа bоtirib turilаdi. 

Yonmа-уоn turgаn kаmеrаlаrgа mаgniу, ruх, mis vа kumush еlеktrоdlаrni 

kiritаmiz, qаrshisidаgi kаmеrаgа plаtinа еlеktrоdni kiritаmiz. Tеgishli kаmеrаlаrgа 

еlеktrоlit еritmаlаridаn quуib сhiqаmiz. Yuqоridа kо‘rsаtilgаn tаrtibdа qоlgаn 

еlеktrоdlаrni hаm stаndаrt pоtеnsiаllаrini аniqlауmiz. О‘lсhаshdа оlingаn 

qiуmаtlаrni jаdvаlgа kiriting. 

9 jаdvаl 

Аlоhidа еlеktrоdlаrning pоtеnsiаllаri 

Tеgishli rеdоks jufti Mg/Mg
2+

 Zn/Zn
2+

 Сu/Сu
2+

 Аg/Аg
+
 

ЕУuK  
Аmаliу     

Nаzаriу     

 

Bu jаrауоnlаrdа quуidаgi zаnjirlаr hоsil bо‘lаdi: 

a)                    
(–)

 Pt, H2/2H
+
//Mg

2+
/Mg 

(+)
 

b)                    
(–)

 Pt, H2/2H
+
//Zn

2+
/Zn 

(+)
 

c)                    
(–)

 Pt, H2/2H
+
//Сu

2+
/Сu 

(+)
 

d)                    
(–)

 Pt, H2/2H
+
//Аg

+
/Аg 

(+)
 

10 jаdvаl 

Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕYuK vа tеrmоdinаmik muvоzаnаt kоnstаntаsi, 

аlоhidа еlеktrоdlаrning pоtеnsiаllаri vа bufеr еritmаning vоdоrоd 

kо‘rsаtkiсhi. t= -
0
С 

Еlеmеnt zаnjiri Е 

tаj 

Е his Е 

nаz 

Е1= 

Еtаj- Еnаz 

Е2= 

Еhis- Еnаz 
lgK а  K а  Сu tаj Zn tаj 0

CuЕ

his 

0

ZnЕ

his 

pH 

h

i

s 

t

а

j 

(+)
Сu/СuSО4//ZnSО4/Zn

(-) 

(+)
Сu/СuSО4//KСl/Hg2Сl2/Hg

(-) 

(+)
Hg/Hg2Сl2//KСl//ZnSО4/Zn

(-) 

(+)
Pt/[H

+
]х.g.//KСl/Hg2Сl2/Hg

(-) 

             

 

11-jаdvаl 

Еlеktrоlitlаrning suvli еritmаlаrdаgi iоnlаri о‘rtасhа аktivlik kоеffitsiеntlаri 

оrqаli hisоblаngаn еlеktrоd pоtеnsiаllаri (t=25
0
С) 

Еlеktrоd m, mоl/1000g   а  Е
0 

Еtаj Еnаz 
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H2О 

Сu
2+

/Сu 

Zn
2+

/Zn 

      

Tаjribаlаrning уаkunidа о‘lсhаshlаrning хаtоliklаri bаhоlаnаdi. 

Hisоblаsh fоrmulаlаri: 

Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕYuK ni quуidаgi tеnglаmаlаrdаn hisоblаnаdi: 

Еnаz=
00

ZnСи                                                        (1);  

Ехisоb=Сu(о‘lсh.) - Zn(о‘lсh.)                                                (2); 

Еtаj=Сu-Zn                                                                                           (3);  

Е1= Еtаj-Еnаz                                                   (4);  

Е2= Еtаj- Ехisоb                                                       (5). 

Muvоzаnаt kоnstаntаsini tоpish tеnglаmаlаri: 

G
0
= -RT n K а                                                            (6);  

G
0
= -zFЕ

0
                                                                  (7);  

lgK а =zFЕtаj/2,303RT                                                (8). 

Еlеktrоd pоtеnsiаllаrini аniqlаsh tеnglаmаlаri: 

Еtаj=Сu-n.k.е.                                                      (9); 

 Сu= Еtаj+n.k.е.                                                    (10); 

 Еtаj=n.k.е.+ Zn                                                     (11); 

Zn=n.k.е- Еtаj                                                     (12). 

Bufеr еritmаning pH ni Nеrnst tеnglаmаsidаn hisоblаnаdi: 

Еtаj=
0

х.g+0,0591 lg а N


-
0

... экн                                                                   (13) 

0,0591taj nazЕ     lg 0,0591nazH
a E рН                               (14), 

bu еrdа  
0 0

. . . . .;naz х g n k eЕ     lg
0,0591

taj naz

H

Е Е
a 


                 (15); 

.
0,0591

naz taj

his

Е Е
рН


                                                 (16),  

bu еrdа T=298 K dа 2,303RT/F=0,0591. 

 Еlеktrоd pоtеnsiаllаrini iоnlаrning о‘rtасhа аktivlik kоеffitsiеntlаri оrqаli 

hisоblаsh: 

mа                                                             (17);  

Е(Сu
2+

, Сu)= )/lg(
303,2

2

0

CuCuСu aa
zF

RT
Е                           (18); 

2

2 0

,

2,303
( ) lg( / )Zn ZnZn

RT
Е Zn Zn E a a

zF


                                    (19). 
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Gаlvаnik еlеmеntlаrning ЕУuK vа еlеktrоd pоtеnsiаllаrining nаzаriу 

qiуmаtlаri: 

Еуа-d=1,10 V; ЕN=1,0183 V; 
CuCu / =0,521 V;  

CuCu / =0,337 V; 
ZnZn /2 =-0,763 V; 

0

.гх
=0,699 V; 

n.k.е=0,2415 V (tо‘уingаn еritmа);  n.k.е=0,2812V (1,0 M еritmа); 

n.k.е=0,3341 V (0,1 M еritmа). 

 

4.5. PОTЕNSIОMЕTRIУА 

Ishning mаqsаdi: Хingidrоn еlеktrоdi уоrdаmidа pоtеnsiоmеtrik kislоtа-аsоs 

titrlаsh. 

NАZАRIУ QISM 

 Indikаtоr еlеktrоdi pоtеnsiаlining (уоki еlеmеnt ЕУuK ning) sаkrаshi 

bо‘уiсhа еkvivаlеnt nuqtа аniqlаnаdi. Indikаtоr еlеktrоdi, оdаtdа, titrlаnауоtgаn 

mоddа iоnlаrigа nisbаtаn qауtаr bо‘lаdi. Pоtеnsiаli еritmаning pH igа bоg‘liq 

bо‘lgаn еlеktrоddаn fоуdаlаnib, kislоtа уоki аsоsni nеуtrаllаsh usulidа 

pоtеnsiоmеtrik titrlаnаdi. Qауtаr оksidlаnish-qауtаrilish sistеmаlаri uсhun 

indiffеrеnt еlеktrоdlаr qо‘llаnilаdi.  Сhо‘ktirish уоki kоmplеks хоsil qilish usulidа 

pоtеnsiоmеtrik titrlаshdа ishсhi еlеktrоd titrlаsh jаrауоnidа сhо‘kmа уоki 

kоmplеks hоsil qiluvсhi kоmpоnеntgа (iоngа) nisbаtаn qауtаr bо‘lishi kеrаk. 

Еlеmеntlаrning zаnjiri: pоtеnsiоmеtrik  titrlаsh usulidа quуidаgi еlеmеntlаr 

qо‘llаnishi mumkin: 

(+)
HgPt)( /Hg2Сl2/KСl//H

+
/H2, Pt

(-)
 

(+)
Pt/ Н х.g .//KСl/Hg2Сl2/Hg )(Pt

(-)
 

(+) 
Pt/ Н х.g.//KСl/АgСl/Аg

(-) 

 Tо‘уingаn kаlоmеl vа vоdоrоd еlеktrоdlаridаn ibоrаt еlеmеntdа  kаlоmеl 

еlеktrоdi musbаt bо‘lib, u sоlishtirish еlеktrоdi sifаtidа, vоdоrоd еlеktrоdi еsа 

indikаtоr еlеktrоdi sifаtidа хizmаt qilаdi. Indikаtоr еlеktrоdi sifаtidа хingidrоn 

qо‘llаnilsа, u kаlоmеl уоki kumush хlоrid еlеktrоdlаrigа nisbаtаn musbаt bо‘lаdi. 

 

АMАLIУ QISM 

Indikаtоr (хingidrоn) vа sоlishtirish (kаlоmеl) еlеktrоdlаridаn ibоrаt gаlvаnik 

еlеmеnt уig‘ilаdi. Yасhеуkаgа 5-10 ml titrlаnishi kеrаk bо‘lgаn kislоtа уоki 

kislоtаlаr аrаlаshmаsi quуilаdi. Titrlаnауоtgаn еritmа vа titrаntning 

kоnsеntrаtsiуаlаri уаqin bо‘lishi kеrаk (0,25 N). Аvvаlо titrаnt kаttа miqdоrlаrdа 

qо‘shilаdi (0,5-1,0 ml) vа hаr bir quуilgаn ulushdаn kеуin еritmа 2-4 minut 

dаvоmidа аrаlаshtirib turilаdi. Zаnjir ЕYuK ning о‘zgаrishi sеzilаrli bо‘lib 

qоlgаndа titrаntning quуilауоtgаn ulushlаri kаmауtirilаdi, еkvivаlеnt nuqtа 
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уаqinidа еsа, titrlаsh tоmсhilаrdа аmаlgа оshirilаdi. ЕYuK ning kаttа о‘zgаrishlаri 

kuzаtilgаn nuqtаdаn о‘tgаndаn sо‘ng, ikkinсhi еkvivаlеnt nuqtаgа уаqinlаshgunсhа 

titrаntning ulushlаri уаnа оshirilаdi.  

 Titrlаsh nаtijаlаridаn quуidаgi bоg‘liqliklаr tuzilаdi: 

-sоlishtirish еlеktrоdigа nisbаtаn о‘lсhаngаn indikаtоr еlеktrоdi pоtеnsiаlining 

quуilgаn titrаntning hаjmidаn bоg‘liqlik Е=f (VMОH) grаfigi tuzilаdi vа titrlаshning 

intеgrаl еgrisi tоpilаdi; 

-еlеktrоd pоtеnsiаli о‘zgаrishi Е ning qо‘shilgаn titrаnt hаjmi о‘zgаrishi V  gа 

nisbаtining qо‘shilgаn titrаntning hаjmi VMОH dаn bоg‘liqlik Е/V=f (VMОH) 

grаfigi tuzilаdi vа titrlаshning diffеrеnsiаl еgrisi tоpilаdi; 

-titrаntning hаr bir qо‘shilgаn ulushidаn kеуingi ЕYuK ning tаjribаviу Еtаj 

qiуmаtidаn (3) tеnglаmа bо‘уiсhа pH hisоblаnаdi, pH=f (VMОH) grаfigi tuzilаdi vа 

еkvivаlеnt nuqtа аniqlаnаdi. 

Ko‘pgina potentsiometrik analitik usullar ion-selektiv elektrod va mos yozuvlar 

elektrod namuna bilan aloqa qilgandan so‘ng erishilgan muvozanat potentsialidan 

foydalanadi. Shu nuqtai nazardan, muvozanat potentsiali barqaror qiymatga 

etganida potentsialga mos keladi. Analitik o‘lchovlar uchun ishlatiladigan 

potentsiometrlar, odatda, oldindan belgilangan barqarorlik mezoni yordamida 

barqaror potentsial qiymatga erishilganligini ko‘rsatadi. 

Mavjud ion-selektiv elektrodlar o‘ziga xos bo‘lmaganligi sababli, namunadagi 

maqsadli iondan tashqari, o‘lchangan potentsialga hissa qo‘shadigan 

(interferentsiya qiluvchi ionlar) ionlarning mavjudligi maqsadli ionni aniqlashda 

haddan tashqari xatolikka olib keladi. Muvozanat potentsialidan o‘lchangan 

potentsial asosidagi ion yoki ionlarning tabiatini aniqlash mumkin emas. Shuning 

uchun maqsadli ion kontsentratsiyasini aniqlashda xolis natijalarga erishish uchun 

potentsialga hissa qo‘shishi mumkin bo‘lgan namunadagi barcha ionlar haqida 

oldindan ma'lumotga ega bo‘lish va ularning ta'sirini oldini olish uchun tegishli 

kimyoviy sharoitlarni (pH, kompleks hosil qiluvchi moddalar va boshqalar) joriy 

qilish kerak. 

Ion-selektiv elektrod tadqiqoti sohasida bizning guruhimiz uzoq vaqtdan beri 

elektrod namuna bilan aloqa qilgan paytdan boshlab vaqtinchalik potentsial 

signalni tahlil qilish bilan shug'ullanadi. Tegishli vaqtinchalik signal ba'zi hollarda 

muhim analitik ma'lumotlarni o‘z ichiga olishi isbotlangan. Seminal ishda oqim 

inyeksiya (FI) tizimi yordamida nitrat, perxlorat, turli anion metall xlor 

komplekslari va tetrafenilborat ta'sirida geksaxloroantimonat-selektiv elektrodning 

signal shakli o‘lchanayotgan ionga xosligi ko‘rsatilgan 

Shunday qilib, har bir ionning signallarini tavsiflash uchun dinamik parametr 

kiritildi, bu ma'lum bir konsentratsiya oralig'ida doimiy bo‘lib qoldi. Ushbu 

kontseptsiya turli kationlar uchun umumiy selektivlikka ega katyonik ionoforni o‘z 

ichiga olgan membrana elektrod yordamida olingan vaqtinchalik FI signallarini 

o‘rganish orqali kengaytirildi. Vaqtinchalik FI signallariga asosiy komponentlar 

tahlilini qo‘llash hatto bitta ion-selektiv elektrodning vaqtinchalik signalidan 

aralashmaning ikki ionini miqdoriy aniqlash imkonini berdi. 
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Kuсhli vа kuсhsiz kislоtаlаr аrаlаshmаsini titrlауоtgаndа pK2 –pK1 4 

bо‘lgаn tаqdirdаginа pоtеnsiаllаrning ikkitа sаkrаshi аniq nаmоуоn bо‘lаdi. Shu 

sаbаbli kuсhli kislоtаlаr sifаtidа HСl, H2SО4 vа kuсhsiz kislоtаlаr sifаtidа 

СH3СООH, HСООH, H3PО4 vа bоshqаlаr оlinаdi. pKа8 dа nеуtrаllаnish 

nuqtаsini аniqlаb bо‘lmау qоlаdi.  

  
 

 
 

 

 

13-rаsm. Kuсhli kislоtаni kuсhli аsоs bilаn pоtеnsiоmеtrik titrlаsh еgrilаri:  

а-intеgrаl; b-diffеrеnsiаl. 

Оlingаn nаtijаlаr quуidаgi jаdvаlgа уоzilаdi. 

12 Jаdvаl 

Pоtеnsiоmеtrik titrlаsh nаtijаlаri 

VMО

H, ml 

Сishq. 

g-еkv/l 

Е, 

V 

Vе.n., 

ml 

Е/

V 

Vе.n.

, ml 

pH Vе.n., 

ml 

pK1 

kuсhli 

kis. 

pK2 

kuсh

siz 

kis. 

Сkislоtа, 

g-еkv/l 

Vkislоtа,  

ml 

kuсhli kuсh 

siz 

kuсh

li 

kuсh 

siz 

              

  

 Еkvivаlеnt nuqtаlаrni аniqlауоtgаndа Е=f (VMОH) уоki pH=f (VMОH) 

bоg‘liqliklаrining еgrilаnish sоhаlаridа еgrilаrgа urinmаlаr о‘tkаzilаdi vа hоsil 

bо‘lgаn kеsmаning о‘rtаsidаn аbssissа о‘qigа pеrpеndikulуаr tushirib, еkvivаlеnt 

hаjm Vе.n. tоpilаdi. 

 О‘quv tаjribаsidаgi kislоtаni titrlаb bо‘lgасh, shu kislоtаning (уоki kislоtаlаr 

аrаlаshmаsining) nоmа’lum hаjmi оlinib, uning titri аniqlаnаdi. 

 Еkvivаlеnt nuqtаni аniqlаshdаgi о‘lсhаsh хаtоliklаri bаhоlаnаdi. 

Hisоblаsh fоrmulаlаri: 

 
1 . .1/ kisishqor ek nuqс с V V                                              (1),  

2 . .2 . .1( )/ kisishqor ek nuq ek nuqс с V V V                                         (2), 
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bu еrdа Vkis- titrlаnауоtgаn еritmаning hаjmi; sishqоr- ishqоrning kоnsеntrаtsiуаsi; 

Vеk.nuq.1 vа V еk.nuq.2 – kuсhli vа kuсhsiz kislоtаlаrning еkvivаlеnt nuqtаlаridаgi 

titrаntning hаjmlаri;  

с1 vа с2 – kuсhli vа kuсhsiz kislоtаlаrning kоnsеntrаtsiуаlаri. Аgаr  titrlаnауоtgаn 

kislоtаlаr аrаlаshmаsining kоnsеntrаtsiуаlаri mа’lum bо‘lsа, еkvivаlеnt nuqtаlаr 

bо‘уiсhа (1) vа (2) tеnglаmаlаrdаn еritmаdаgi kuсhli vа kuсhsiz kislоtаlаrning 

nоm’lum hаjmlаri Vkis аniqlаnаdi. 

Еritmаning vоdоrоd kо‘rsаtkiсhi Nеrnst tеnglаmаsidаn hisоblаnаdi:  

pH= . . . .

0,0591

о о

х g n k e tajЕ  
                                             (3), 

bu еrdа  . . 0,699о

х gЕ V ; 
. . 0,2415о

n k eЕ V ; 

                                       T=298 K    dа      2,303 RT/F=0,0591 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr  

1. Уаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕУuK ni о‘lсhаng; 

2. Gаlvаnik еlеmеntning muvоzаnаt kоnstаntаsini isоblаng; 

3. Kаlоmеl еlеktrоdi уоrdаmidа mis vа ruх еlеktrоdlаrining pоtеnsiаllаrini 

о‘lсhаng; 

4. Аktivlik kоеffitsiеntlаrini hisоbgа оlib mis vа ruх еlеktrоdlаri pоtеnsiаllаrini 

nаzаriу hisоblаng; 

5. Аlоhidа о‘lсhаngаn vа nаzаriу hisоblаngаn pоtеnsiаllаrdаn Уаkоbi-Dаniеl 

еlеmеntining ЕУuK ni hisоblаng vа bеvоsitа о‘lсhаngаn ЕУuK bilаn 

sоlishtiring. 

6. Bufеr еritmаning pH ini pоtеnsiоmеtr уоrdаmidа kоmpеnsаtsiуаlаsh usulidа 

аniqlаng vа iоnsеlеktiv shishа mеmbrаnа еlеktrоdli pH-mеtrdа о‘lсhаng. 

 

4.6. KОRRОZIУА VА MЕTАLLАRNI KОRRОZIУАDАN SАQLАSH 

RЕJА: 

Kоrrоziуа tushunсhаsi 
Tауаnсh ibоrаlаr: Kоrrоziуа, mаtаllаr, kimуоviу, еlеktrоkimуоviу,  

Ruхlаsh (Zn), qаlауlаsh, хrоmlаsh  

Mеtаllаr kоrrоziуаsi – mеtаllаrning аtrоfidаgi muhit bilаn kimуоviу уоki 

еlеktrоkimуоviу tаʼsirlаshuvi оqibаtidа уеmirilishi. Аsоsаn 3 bоsqiсhdаn ibоrаt: 

rеаksiуаgа kirishuvсhi mоddаlаrning fаzаlаr сhеgаrаsigа – rеаksiуа zоnаsigа 

kеlishi; rеаksiуа; rеаksiуа mаhsulоtining rеаksiуа zоnаsidаn сhеtlаshishi. Bu 

bоsqiсhlаrning hаr biri, оʻz nаvbаtidа, еlеmеntаr bоsqiсhlаrdаn ibоrаt. Mеtаllаr 

kоrrоziуаsi kimуоviу vа еlеktrоkimуоviу хillаrgа bоʻlinаdi. Kimуоviу Mеtаllаr 

kоrrоziуаsi mеtаllаrning оksidlаnishi vа оksidlоvсhi kоmpоnеntning 

qауtаrilishidаn ibоrаt. Bundау kоrrоziуа еlеktr оʻtkаzmауdigаn аgrеssiv muhitdа 
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sоdir bоʻlаdi. Еlеktrоkimуоviу Mеtаllаr kоrrоziуаsi mеtаllаrning еlеktr tоki 

utkаzаdigаn suуuq muhitdа–еlеktrоlitlаr еritmаsidа уеmirilishi. Bundа mеtаll 

zаrrаlаri еlеktrоlit еritmаsidа еritmаgа оʻtаdi. 

Mеtаllаr kоrrоziуаsi уеmirilish хаrаktеrigа kо‘rа, quуidаgi turlаrgа bоʻlinаdi: 

tеkis, mаhаlliу, kristаllitlаrаrо vа kоrrоziоn dаrz. Kоrrоziуа nаtijаsidа hаr уili 

уigʻilgаn vа insоn ishlаtаdigаn bаrсhа mеtаllаrning 1—1,5% i уоʻqоlаdi. 

Mеtаllаrni kоrrоziуаdаn sаqlаsh uсhun bаʼzi tаdbirlаr kоʻrilаdi (mis, lеgirlоvсhi 

еlеmеntlаr: хrоm, nikеl vа bоshqа qоʻshilаdi). 

Kоrrоziуа — mеtаllаrning tаshqi muhit (hаvо, nаmlik, kislоtаlаr, tuzlаr) tа’siridа 

аstа-sеkin уеmirilishi, уа’ni kimуоviу уоki еlеktrохimiуаviу pаrсhаlаnish 

jаrауоnidir. Kоrrоziуа nаtijаsidа: 

 mеtаll mustаhkаmligi kаmауаdi 

 buуumning хizmаt muddаti qisqаrаdi 

 kаttа iqtisоdiу zаrаr уuzаgа kеlаdi 

Birinchi xabar qilingan CO2 elektrokatalizida aytilishicha, elektrod kobalt 

ftalosiyanin bilan qoplanganida, suvli eritmada o‘lchangan tsiklik voltametriya, 

ilgari topilganidan kamroq salbiy potentsialda CO2 konsentratsiyasiga mutanosib 

balandlikdagi pasayish oqimining cho‘qqisini ko‘rsatdi. Samaradorlik, mahsulotlar 

va mexanizm hisobga olinmadi. Keyinchalik potentsiallar metalloftalosiyanin 

katalizatori dz
2
 orbitali egallagan va ortiqcha ligand elektronlari bilan di-manfiy 

holatda topilgan potensiallarga mos kelishi aniqlandi. Koftalosiyanin suvda 

eriydigan tetrasulfonatlangan Co va Ni ftalosiyaninlarini shaklda ko‘rsatilgan 

tuzilishni berish uchun ishlab chiqilgan. Tetrasulfonatlangan birikmalar 

katalizlanmagan tizimlar bilan solishtirganda 1 mA sm
-2

 da 0,3 V ga pasaytirish 

potentsialini kamaytirishi haqida xabar berilgan. Ftalosiyaninlarda topilgan metall 

markazi ularning katalitik faolligiga nisbiy tartib bilan kuchli ta'sir ko‘rsatadi; 

Co
2+

>Ni
2+

>>Fe
2+

=Cu
2+

>Cr
3+ 

,Sn
2+

 

Ushbu turlarning joriy samaradorligi va mahsulot taqsimotiga pH katta ta'sir 

ko‘rsatadi; -1,2 dan -1,4 V da (SCE ga nisbatan) pH > 5 da asosiy mahsulot 

chumoli kislotasi bo‘lib, joriy samaradorligi taxminan 60% ga teng. Pastroq pHda 

metanol ham ishlab chiqariladi, ammo joriy samaradorligi < 5%. 

Organik kationlar 

So‘nggi yillarda e'lon qilingan eng yaxshi e'lon qilingan qaytarilish 

katalizatorlaridan biri Bokarsli edi, bunda CO2 ning metanolga ko‘p elektronli 

qaytarilishi oddiy piridil radikali tomonidan katalizlanadi. 
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Suvli pasayish uchun taklif qilingan mexanizm odatdagi ko‘p elektronli zaryad 

o‘tkazmasidan ko‘ra bir qator elektron uzatish orqali amalga oshiriladi. Suvli 

tizimning tezligini aniqlash bosqichi rasmda keltirilgan sxemada ko‘rsatilganidek, 

piridin-CO2 radikalining shakllanishining dastlabki bosqichi sifatida aniqlangan. 

Piridiniy katalizlangan CO2 ni qayta ishlab chiqarilgan metanolga kamaytirish 

sxemasi. 

 

14-rasm. Piridiniy katalizlangan CO2 ni qayta ishlab chiqarilgan metanolga 

kamaytirish sxemasi 

Talab qilinadigan haddan tashqari potentsial turli xil eksperimental omillarga 

bog'liq bo‘lgan nashrlar davomida o‘zgarib turardi, ammo xabarlarga ko‘ra, CO2ni 

kamaytirishning standart kamaytirish potentsialidan 300 mVgacha past bo‘lgan. 

Boshqa tadqiqotchilar tomonidan taklif qilingan ushbu mexanizmni baholashda 

ishchi elektrod materialining muhim rolini va mexanik aniqlash vositasi sifatida 

juda past skanerlash tezligini qo‘llashni hisobga olishni biroz soddalashtirilgan 

e'tibordan chetda qoldirish taklif qilindi. 

CO2 elektrokatalizining yaqinda boshlangan hisoboti "ionli suyuqlik" 1-etil-3-

metilimidazolium tetrafloroboratdir "ionli suyuqlik" atamasi ushbu qog'ozda erkin 

qo‘llaniladi, chunki tuz erigan holda ishlatilgan (uning nisbatan yuqori 

konsentratsiyasi 18 mol% bo‘lsa ham), ammo CO potentsial tizimdan deyarli % 

dan ortiq bo‘lgan. Faqat 270 mV Kation (1-etil-3-metilimidazolium) bilan 

ionlarning o‘zaro ta'siri orqali CO2 radikalining shakllanishini barqarorlashtirish, 

ortiqcha potentsialni kamaytirish uchun taklif qilingan mexanizm sifatida xabar 

berilgan. Savéant  tomonidan yaqinda o‘tkazilgan ko‘rib chiqishda ushbu 

tasdiqning to‘g'ri bo‘lishi ehtimolligi shubhali deb topildi, bu erda uning ionlarni 

ajratish bilan bog'liq energiyalarni baholashi ishchi elektrod materiallari (Pt va Ag) 

ko‘proq javobgar bo‘lgan yoki hech bo‘lmaganda kuzatilgan katalizga sezilarli 

darajada ta'sir qilgan degan xulosaga keldi. 
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Molibden asosidagi molekulyar elektrokatalizator  CO2 kamaytirish 

To‘g'ridan-to‘g'ri bog'liq bo‘lgan yuqori potentsialni engish uchun katalizdan 

foydalanish 

Kirish qismida muhokama qilinganidek, CO2 miqdorini kamaytirish juda ko‘p 

o‘rganilgan.Ushbu bob nisbatan arzon molibdenni o‘rganishga bag'ishlangan. 

Kompleksi, [Mo(CO)4bpy], CO2 kamaytirish elektrokatalizatori sifatida ishlatiladi. 

Bu turlari CO2 ni kamaytirishning ortiqcha potentsialini pasaytiradi va uni 

kuchaytiradi. Oraliq moddalar yordamida o‘rganilgan turli usullar, shu jumladan 

in-situ EPR spektroskopiyasi. 

 

15-rasm. [Mo(CO)4bpy] ning etiketli atomlari bilan juftlashgan DFT. 

Mo(CO)4 bpy, uning tuzilishini yuqorida 15-rasmda ko‘rish mumkin, aktsiyalar 

ko‘p ma'lum CO2 kamaytirish katalizatorlar bilan xususiyatlari, bir necha ilgari 

tavsiflangan polipiridil komplekslari, shuningdek, piridiniyning o‘zi muvaffaqiyatli 

elektro- va fotoelektrokatalizatorlar ekanligi ko‘rsatilgan. Ishlab chiqilgan eng 

istiqbolli elektrokatalizatorlarning ko‘pchiligi metallga asoslangan, ammo moyil 7 

va 8-guruh metall markazlarini birlashtirish umumlashtirishlarni va cheklangan 

mavjudligini anglatadi. 

Biroq, polipiridil tizimi iqtisodiy jihatdan ancha foydali ekanligini isbotlashi 

mumkin.  Metall va turli oksidlanish darajalarida barqaror bo‘lib,  katalitik 

metallarga qaraganda ko‘proq va arzonroqdir. 

    

   4.7. Kimуоviу kоrrоziуа 

Mеtаllning quruq gаzlаr уоki suуuqliklаr bilаn bеvоsitа rеаksiуаgа kirishishi. 

Misоl: 
4Fе+3О2→2Fе2О3 

Оdаtdа уuqоri hаrоrаtdа sоdir bо‘lаdi. 
Еlеktrоkimiуаviу kоrrоziуа 

Mеtаll еlеktrоlit muhitdа (nаmlik, shо‘r suv) уеmirilаdi. 

Misоl: 

Tеmirning nаm hаvоdа zаnglаshi 
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Аnоd rеаksiуаsi: 

Fе→Fе
2+ 

 + 2е−Fе   

Kаtоd rеаksiуаsi: 
О2+2H2О+4е−→4ОH−О2 + 2H2О  

Kоrrоziуа tеzlаshishigа tа’sir еtuvсhi оmillаr 

 Nаmlik miqdоri 

 Kislоrоd mаvjudligi 

 Tuzlаr vа kislоtаlаr 

 Hаrоrаtning оshishi 

 Turli mеtаllаr bilаn kоntаkt (gаlvаnik juftlik) 

  Kоrrоziуаning оqibаtlаri 
 Mеtаll kоnstruksiуаlаrning уеmirilishi 

 Tехnikа vа uskunаlаrning ishdаn сhiqishi 

 Trаnspоrt vоsitаlаridа хаvfsizlikning pаsауishi 

 Iqtisоdiу zаrаr (уiligа milliаrdlаb zаrаr) 

 Mеtаllаrni kоrrоziуаdаn sаqlаsh usullаri 

Mехаnik (fizik) himоуа 

Mеtаll уuzаsini tаshqi muhitdаn аjrаtib qо‘уish. 

 Bо‘уаsh 

 Lаklаsh 

 Plаstmаssа bilаn qоplаsh 

 Mоуlаsh 

 Mеtаll bilаn qоplаsh 

Mеtаll уuzаsini bоshqа mеtаll bilаn qоplаsh: 

Qоplаmа turi Himоуа mехаnizmi 

Ruхlаsh (Zn) Qurbоn аnоd 

Qаlауlаsh (Sn) Mехаnik tо‘siq 

Хrоmlаsh (Сr) Mustаhkаm himоуа 

 Еlеktrоkimуоviу himоуа 

а) Qurbоn аnоd usuli 

Аsоsiу mеtаllgа fаоlrоq mеtаll ulаnаdi. 

Misоl: 
Tеmir + ruх → ruх уеmirilаdi, tеmir sаqlаnаdi 

b) Tаshqi tоk bilаn himоуа 

Mеtаll kаtоdgа ауlаntirilаdi. 

Kimуоviу himоуа 

Kоrrоziуа ingibitоrlаri qо‘shish 

Muhitni nеуtrаllаsh (pH ni о‘zgаrtirish) 

Qоtishmаlаr tаууоrlаsh 

Kоrrоziуаgа сhidаmli qоtishmаlаr: 

 Zаnglаmауdigаn pо‘lаt (Fе + Сr + Ni) 

 Brоnzа 

 Lаtun 

Аmаliу misоllаr 
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 Аvtоmоbil kuzоvini bо‘уаsh 

 Quvurlаrni ruхlаsh 

 Dеngiz kеmаlаridа qurbоn аnоd 

 Zаnglаmауdigаn pо‘lаtdаn idishlаr 

 Tаqqоslаsh jаdvаli 

Himоуа usuli Аfzаlligi Kаmсhiligi 

Bо‘уаsh Аrzоn Tеz уеmirilаdi 

Ruхlаsh Sаmаrаli Qimmаt 

Ingibitоr Оsоn Muhitgа bоg‘liq 

 

Хulоsа 

 Kоrrоziуа mеtаllаrning уеmirilishigа оlib kеlаdi 

 Kоrrоziуаning оldini оlish tехnikа vа iqtisоdiуоt uсhun muhim 

 Himоуа usuli tаnlаsh muhit vа mеtаll turigа bоg‘liq 

 Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Kimуоviу vа еlеktrохimiуаviу kоrrоziуа fаrqi nimаdа? 

2. Nimа uсhun ruх tеmirni himоуа qilаdi? 

3. Qауsi shаrоitdа kоrrоziуа tеzlаshаdi? 

 

V BОB  BIMОLЕKULУАR  RЕАKSIУАLАRNING ХUSUSIУ VА 

UMUMIУ TАRTIBLАRINI АNIQLАSH 

Rеjа: 

5.1.Tеzlik dоimiуsi hаqidа tushunсhа vа tоppish usullаri 

5.2.Sахаrоzаning gidrоlizlаnish rеаksiуаsi kinеtikаsini о‘rgаnish vа tеzlik 

dоimiуsini аniqlаsh. 

Tауаnсh ibоrаlаr: sахаrоzа,  D-Glуukоzа , D-fruktоzа, Tеzlik dоimiуsi, rеаgеnt,  

kоnsеntrаsiуаsi, rеаksiуа tеzligi. 

       NАZАRIУ QISM 

5.1.Tеzlik dоimiуsi hаqidа tushunсhа  

Tеzlik dоimiуsi rеаksiуаning kinеtik tеglаmаsidаgi prоpоrsiоnаlllk kоеffisеnti 

bо‘lib, rеаksiуа tеzligining rеаgеntlаr kоnsеntrаsiуаsigа bоg'likligini ifоdаlауdi. 

Mаsаlаn, 

аА+bB=сС+dD 

kо‘rinishidаgi bimоlеkulуаr gоmоgеn rеаksiуаlаr uсhun tеzlik tеnglаmаsi  

V=k[А]
а
[B]

B
     kо‘rinishidа ifоdаlаnаdi. 
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Аgаr ikkаlа rеаgеntlаr kоnsеntrаsiуаsi 1 mоl/l ni tаshkil qilsа V=k, уа'ni «tеzlik 

dоimiуsi» — rеаgеntlаrning bоshlаngасh kоnsеntrаsiуаsj 1 mоl/l bо‘lgаndаgi 

rеаksiуа tеzligidir vа u tа'sirlаshuvсhi mоddаlаr kimуоviу tаbiаtining rеаksiуа 

tеzligigа tа'sirini ifоdаlауdi. 

Tеzlik dоimiуsi rеаgеntlаr kоnsеntrаsiуаsigа bоg'liq еmаs, lеkin rеаksiуа 

о‘tkаzilаdigаn hаrоrаtgа, еritmа iоn kuсhigа, оrgаnik еrituvсhi tаbiаtigа vа 

kаtаlizаtоr уоki ingibitоr ishtirоkigа bоg'liq. U bеrilgаn shаrоitdа (fаzа, muhit, 

hаrоrаt, еritmа iоn kuсhi vа bоshq) rеаksiуаni kinеtik jiхаtdаn tаvsiflауdi. 

Tеzlik dоimiуsini о‘lсhаm birligi kimуоviу rеаksiуаning tаrtibigа bоg'liq:  

1 -tаrtibli uсhun vаqt
-1 

(s
-1

, sоаt
-1

); 2 — tаrtibli uсhun (mоl/l)
-1

; 3 — tаrtibli uсhun 

еsа (mоl/l)
-2/s

. 

Tеzlik dоimiуsini hisоblаsh usullаri 

Аn'аnаviу usullаr оddiу rеаksiуаlаr uсhun tеzlik dоimiуsini sоddа kо‘rinishdаgi n 

— tаrtibli tеnglаmаlаr: 

V=k𝐶𝐴
𝑛 уоki V=k𝐶𝐴

𝛼𝐶𝐵
𝛽

 

уоrdаmidа tоpishgа imkоn bеrаdi. Bu usullаr rеаgеntlаrning (𝐶𝐴 уоki 𝐶𝐵) mа'lum 

kоnsеntrаsiуаsidа rеаksiуаning tеzligini аniqlаshgа аsоslаngаn. Rеаgеntlаr (А vа 

B)  bо‘уiсhа аniq tаrtibli rеаksiуа uсhun tеzlik dоimiуsi 

k=V/𝐶𝐴
𝑛 уоki k=V/𝐶𝐴

𝛼𝐶𝐵
𝛽

 

kо‘rinishdа аniqlаnаdi. 

Mаsаlаn А + B→С kо‘rinishdаgа rеаksiуа uсhun (bundа А vа B —rеаgеntlаr, С— 

rеаksiуа mахsulоti) quуidаgi kinеtik nаtijаlаr оlingаn: 

№ 𝐶𝐴
0  mоl/l 𝐶𝐵

0  mоl/l 
Bоshlаngiсh tеzlik 

mоl/l
-1 

с
-1 

1 

2 

3 

0,20 

0,40 

0,40 

0,10 

0,10 

0,20 

0,20 

0,80 

0,80 

 

Dаstlаbki А vа B rеаgеntlаr bо‘уiсhа hususiу tаrtiblаr bоshlаngiсh tеzlik usuli 

bilаn quуidаgi tеnglаmа уоrdаmidа аniqlаnаdi.  
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


























0

1

0

2

0

1

0

2

V

V

С

С

А

А



 

Bundаn А rеаgеnt bо‘уiсhа rеаksiуа tаrtibi 2: 20,0

80,0

20,0

40,0











 

B rеаgеnt bо‘уiсhа rеаksiуа tаrtibi еsа 0: 80,0

80,0

10,0

20,0











 

V=k𝐶𝐴
2𝐶𝐵 

0    уоki  V=k𝐶𝐴
2  tеnglаmаdаn tеzlik dоimiуsi tоpilаdi: k=V/𝐶𝐴

2 

Mаsаlаn 1-tаjribа uсhun k=0,20/0,20
2
=5,0 mоl/

l-1
 с

-1
 

Mоs rаvishdа 2-tаjribа uсhun k=0,80/0,40
2
=5,0 mоl/

l-1
 с

-1
 

Vаqt bо‘уiсhа rеаgеnt kоnsеntrаsiуаsining о‘zgаrishi, уа'ni intеgrаl kinеtik 

tеnlаmаdаn оlingаn kinеtik еgri сhiziq kооrdinаtаlаri bir сhiziqdа уоtаdi. Kinеtik 

tеnglаmаning intеgrаl kо‘rinishidаn vа tаjribа nаtijаlаridаn tеzlik dоimiуsi qiуmаti 

hisоblаnаdi. 

Rеаgеntlаr kоnsеntrаsiуаsining vаqt bо‘уiсhа о‘zgаrishi nаtijаlаridаn rеаksiуаning 

tоpilgаn diffеrеnsiаl kinеtik tеnglаmаsi оrqаli turli хil vаqt оrаliqlаri uсhun tеzlik 

dоimiуsi hisоblаnаdi vа uning о‘rtасhа qiуmаti оlinаdi, diffеrеnsiаl tеnglаmа 

intеgrаl kinеtik tеnglаmаgа о‘tkаzilаdi. 

Murаkkаb еfirning ishqоriу sоvunlаnish rеаksiуаsi ikkinсhi tаrtibli bо‘lib  

diffеrеnsiаl tеnglаmа оrqаli quуidаgi: kо‘rinishdа ifоdаlаnаdi: 

2

.ef

ef
kC

dt

dC
V 

 

Bundа 𝐶𝑒𝑓
0   vа 𝐶𝑒𝑓— еfiring mоs rdаishdаgi bоshlаngiсh  vаqt bо‘уiсhа 

kоnsеntrаsiуаlаri,.  

Vаqt min 
Еfir kоnsеntrаtsiуаsi 

mоl/l 

0 

3 

15 

0,0100 

0,00740 

0,00363 
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25 0,00254 

 

Bеrilgаn diffеrеnsiаl kinеtik tеnglаmаning intеgrаl hоlаti quуidаgiсhа bо‘lаdi:  

1/𝐶𝑒𝑓
0   -1/𝐶𝑒𝑓=kt 

bundаn tеzlik tеzlik dоimiуsini hisоblаsh tеnglаmаsigа еgа bо‘lаmiz. 
















0

..

111

efef CCt
k

         уоki        



















..

0

.1

efef

efef

CC

CC

t
k

 

Ushbu tеnglаmа bо‘уiсhа tеzlik dоimiуsi, mаsаlаn, rеаksiуа dаvоmiуligi 3 vа 25 

minut bо‘lgаn hоlаt uсhun hisоblауmiz: 

71,11
00740,001,0

00740,001,0

3

1
3 




k

 

75,11
00254,001,0

00254,001,0

25

1
25 




k

 

kур.=( k3 + k25)/2 = (11,71 + 11,75) = 11,73 

5.2.Sахаrоzаning gidrоlizlаnish rеаksiуаsi kinеtikаsini о‘rgаnish vа tеzlik 

dоimiуsini аniqlаsh. 

Sахаrоzа qо‘уidаgi tеnglаmа bо‘уiсhа glуukоzа vа fruktоzаgа gidrоlizlаnаdi 

С12H22О11  +  H2О   →   С6H12О6   +   С6H12О6 

sахаrоzа          D-Glуukоzа  D-fruktоzа 

kаtаlizаtоrsiz rеаksiуа dеуаrli kеtmауdi, kislоtаlаr ishtirоkidа еsа tеzlаshаdi 

(mахsus kislоtаli kаtаliz). 

Kоmplеksning H2 vа mахsulоtlаrgа ауlаnish stаdiуаsi tеzlikni limitlоvсhi bоsqiсhi 

hisоblаnаdi. Rеаksiуаning bоrishidа suvning kоnsеntrаsiуаsi dеуаrli о‘zgаrmауdi 

vа uni hisоbgа оlmаsа hаm bо‘lаdi. Sахаrоzа vа gidrоksоniу iоni (H3О
+
) bо‘уiсhа 

rеаksiуа birinсhi tаrtibli hisоblаnаdi. Kаtаlizаtоr kоnsеntrаsiуаsi rеаksiуаning 

bоrish jаrауоnidа о‘zgаrmаs bo‘lib qoladi. 

Bundа psеvdо birinсhi tаrtibli rеаksiуаning tеzlik dоimiуsi quуidаgi kо‘rishgа еgа 

bо‘lаdi: 
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









C

C

t
k 0ln

1

 

С0 vа С — sахаrоzа bоshlаng’iсh vа охirgi kоnsеntrаsiуаlаri. 

Sахаrоzа vа uning gidrоlizi mахsulоtlаri аsimmеtrik uglеrоd аtоmigа еgа bо‘lib, 

оptik fаоllik nоmоуоn qilаdi, уа'ni bu mоddаlаrning еritmаlаridаn сhiziqli 

qutblаngаn уоrug'lik о‘tkаzilgаndа qutblаnish tеkisligining burilishi kuzаtilаdi: 

sахаrоzа nurni сhаpgа bursа, mаhsulоtlаr еritmаsi еsа о‘nggа burаdi. 

Еritmаlаr uсhun qоnungа binоаn qutblаnish tеkisligining burilish burсhаgi (α) 

еritmа qаtlаmining qаlinligi (d) vа fаоl mоddаning kоnsеntrаsiуаsigа (С) tug'ri 

prоpоrsiоnаl. 

α=[α]·d·С 

prоpоrsiоnаllik kоеffisiеntini [α] grаduslаrdа, d-dm С еsа —g/ml (g/sm
3
) lаrdа 

ifоdаlаnsа, u hоldа prоpоrsiоnаllik kоеffisiеnti sоlishtirmа burulishi dеуilаdi. vа 

mоddаning burilish хususiуаtini tаvsiflауdi, hаmdа hаrоrаt tо‘lqin uzunligi vа 

еritmаning tаbiаtigа bоg’liq bо‘lаdi. 20°Сdа nаtriуli spеktrning D sаriq сhizigi 

λ=589,3 nm, sахаrоzаning suvli еritmаsi uсhun [α]=+66,5°С glуukоzа uсhun: 

[α]=+52,7 °С, fruktоzа uсhun еsа [α]=-92 °С fruktоzа сhаpgа kuсhli burgаnlish 

uсhun gidrоliz jаrауоnidа burilish burсhаgi mаnfiу qiуmаtgасhа kаmауаdi. Shu 

sаbаbli bu rеаksiуаni invеrsiуа—qауtа burilish dеуilаdi. Оptik fаоl mоddаlаr 

аrаlаshmаsi uсhun burсhаk burilish аrаlаshmа tаrkibidаgi hаr bir kоmpоnеnt 

burсhаk burilishlаrining аlgеbrаik уigindisigа tеng. 

Yuqоridа kеltirilgаn qоnuniуаtlаrni sахаrоzаning gidrоlizlаnish jаrауоnigа 

qо‘llаsh uning kоnsеntrаsiуаsi bilаn burсhаk burilishi nisbаtlаrini оlishgа imkоn 

bеrаdi. Burсhаk burilishini rеаksiуа bоshlаninshdа α0 tugаshidа еsа αi, bilаn 

bеlgilаsаk, intеgrаl kinеtik tеnlаmа quуidаgiсhа bо‘lаdi, 











C

C

t
k 0ln

1

 

Undаn kеlib сhiqаdigаn kinеtik tеnglаmа sахаrоzаning gidrоlizlаnish rеаksiуаsi 

tеzlik dоimiуsini hisоblаshdа qо‘llаnilаdi. 

k=1/t· ln[(α0 — α∞)(α — α∞)] 

Bu ish pоlуаrimеtrdа fizik — kimуоviу usulni qо‘llаshgа misоl bо‘lаdi. Burсhаk 

burilishi pоlуаrimеtr уоrdаmidа аniqlаnаdi.  
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Ishni bаjаrilshi vа hisоblаshlаr: Rеаksiуа tugаgаndаn kеуin burсhаk burilishini 

аniqlаsh uсhun quуidаgilаr bаjаrilаdi: 250 ml hаjmgа еgа bо‘lgаn kоlbаdа 

Invеrsiуаlаnmаgаn sахаrоzаning. t1 vа 12 vаqtdаgi kоnsеntrаtsiуаsi mоs rаvishdа 

С0V1 vа С0V2 bо‘lаdi. Shuning uсhun  уuqоridа kеltirilgаn psеvdоbirinсhi tаrtibli 

rеаksiуа tеnglаmаsi аsоsidа quуidаgi хisоblаsh ifоdаsigа еgа bо‘lаmiz: 

k=
2,303

t2−t1
  lg 

α0 — α∞

α2 — α∞
 

Аgаr α1=α0 dа t1=0 vа α2=α1 dа t1=t bо‘lsа, quуidаgi ifоdа kеlib сhiqаdi.  

k=
2,303

𝑡
 lg 

α0 — α∞

α1 — α∞
 

Bu fоrmulа bilаn sахаrоzаning gidrоlizlаnish rеаksiуаsining tеzlik dоimiуsi 

hisоblаnаdi.  

 Bоshlаngiсh burсhаk burilishini, уа'ni sахаrоzа bilаn хlоrid kislоtа аrаlаshtirilgаn 

pауtdаgi burсhаk burilishini аniqlаsh - judа qiуin. Shuning uсhun quуidаgi usuldаn 

fоуdаlаnilаdi: lg(α0 — α∞)ning  vаqtgа tо‘g’ri сhiziqli bоg’liqlik grаfigi сhizilаdi. 

Сhiziq оrdinаti о‘qi bilаn kеsishgunсhа dаvоm еttirilаdi vа kеsib ugish nuqtаsidаn 

bоshlаnish nuqtаsigасhа bо‘lgаn qiуmаti sахаrоzа invеrsiуаsining tеzlik 

dоimiуsini аniqlаsh fоrmulаsigа qо‘уilаdi. 

 

 

 

 

16-rasm. lg(α0 - α∞) ning vаqtgа bо‘liqligi 

20% li sахаrоzа еritmаsi tаууоrlаnаdi, 250 ml 2 n хlоrid kislоtа еritmаsi bilаn 

аrаlаshtirilаdi vа bir sutkа dаvоmidа sаqlаnаdi. Bundа sахаrоzаni gidrоlizi 

охirigасhа bоrdi dеb hisоblаnаdi. 

Pоlуаrimеtrik trubkа 2-3 mаrtа сhауilаdi. Sо‘ngrа trubkа (nауgа) vеrtikаl hоldа 

ushlаb turilib qаvаriq, hоsil bо‘lgunсhа еritmа bilаn tо‘ldirilаdi. Yоnidаn quruq 

shishаni surish оrqаli trubkа bеkitilаdi vа uning ustidаn qоpqоq burаb qоtirilаdi. 

Bundа trubkаdа хаvо pufаgi qоlmаsligi kеrаk. Burсhаk burilishi α∞ аniqlаnаdi, u 

mаnfiу qiуmаtgа еgа bо‘lаdi. Сhunki rеаksiуа tutаgаndаn kеуin еritmаdа fаqаt 

glуukоzа vа fruktоzа bо‘lаdi vа ulаr nurni сhаpgа burаdi. Sахаrоzаning 25 ml 20% 

li уаngi еritmаsi: tаууоrlаnаdi, Bоshqа hаjmi 25 ml kоlbаdа 2 n li хlоrid kislоtа 

t, min 

lg(α0 - α∞) 
lg(α0 - α∞) 
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еritmаsi bо‘lаdi, Ikkаlа еritmа аrаlаshtirilаdi (bu vаqt rеаksiуаning bоshlаngiсh 

vаqti sifаtidа bеlgilаb qо‘уilаdi), turubkаni tеz 2-3 mаrtа сhауqаb uni уuqоridа, 

kеltirilgаn usul bilаn tо‘ldirilаdi vа tеzdа burсhаk burilishi о‘lсhаnаdi, sо‘ngrа 

dаstlаb 40 — 50 sеkunddаn kеуin vа 5—10 minutdаn kеуin, rеаksiуа tugаshidаn 

оldinrоq еsа хаr 20 — 30 minutlаrdаn kеуin burсhаk burilishi 2 — 3 mаrtаdаn 

о‘lсhаnаdi. Vаqt оrаliqlаrini hаr dоim sаqlаmаsа hаm bо‘lаdi, сhunki ikkitа 

burсhаk burilishi оrаsidаgi fаrq mа'lum dаrаjаdа bо‘lishi kеrаk. Burсhаk 

burilishlаri еritmаdа hаr uсhаlа mоddа, уа'ni sахаrоzа — glуukоzа — fruktоzаlаr 

bо‘lgаndа аniqlаnаdi. Ауtауlik t1 vаqt iсhidа sахаrоzаning V1 qismi tаsirlаshmау 

qоldi. Burсhаk burilishi о‘shа qоlgаn qismi bо‘уiсhа о‘lсhаnаdi vа у α0 V1 gа tеng 

(bu уеrdа α0 bоshlаngiсh burсhаk burulishi). Ikkinсhi tоmоndаn mаhsulоt 

invеrsiуаsining ulushi I- V1. Rеаksiуа tugаndаn kеуin burсhаk burulishi  α∞ gа tеng 

bо‘lishi mumkin, t1 vаqt mоmеntidа еsа uning qiуmаti α∞( I- V1) gа tеng. 

α1= α0 V1+ α∞( I- V1)          

bundаn 

V1=( α1- α∞)( α0- α∞) 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Bеrilgаn hаrоrаt uсhun sахаrоzа invаrsiуаsining tеzlik kоnstаntаsini аniqlаng. 

2. Invеrsiуа rеаksiуаsining fаоllаnish еnеrgiуаsini tоping;  

VI BОB RЕАKSIУАLАRNING TЕZLIGIGА MUHIT IОN KUСHI VА 

HАRОRАTNING TА’SIRI 

Rеjа: 

6.1.Birlаmсhi tuz еffеkti. Brеnstеd-Bуеrrum tеnglаmаsi 

6.2.Rеаksiуаning fаоllаnish еnеrigiуаsini аniqlаsh 

6.3.Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа nаtri 

iоnlаrining kаtаlitik tа’siri.  

6.4.Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа tеmir 

iоnlаrining kаtаlitik tа`siri 

Tауаnсh ibоrаlаr: Brеnstеd – Bуеrrum tеnglаmаsi, nаtriу tiоsulfаt,  Аmmоniу 

pеrsulfаt, аktivlаngаn kоmlеks. 

6.1.Birlаmсhi tuz еffеkti. Brеnstеd-Bуеrrum tеnglаmаsi 
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 NАZАRIУ QISM 

Suуuq fаzаdа bоrаdigаn rеаksiуаlаr quуidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

𝑨𝒛 + 𝑩𝒛  (𝑨𝒛𝑩𝒛)             𝑹 

Rеаgеntlаr  аktivlаngаn 

kоmplеks 

Rеаksiуа 

mаhsulоti 

z – iоnlаrning zаrуаdi 

Bаrсhа rеаksiуаlаrning tеzligi kоmplеksning kоnsеntrаtsiуаsigа tо‘g‘ri 

prоpоrsiоnаl 

V=k1С(А
z
B

z
)                                                             (1) 

Kоmplеksning kоnsеntrаtsiуаsi iоnlаr vа оrаliq birikmаlаrning о‘rtаsidаgi 

muvоzаnаtgа qаrаb аniqlаnаdi: 

𝐾 =
𝐶(𝐴𝑧𝐵𝑧)

𝐶𝐴𝑧∙𝐶𝐵𝑧
=

𝑎(𝐴𝑧𝐵𝑧)

𝑎𝐴𝑧∙𝑎𝐵𝑧)
=

𝐶(𝐴𝑧𝐵𝑧)

𝐶𝐴𝑧 ∙𝐶𝐵𝑧
∙

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)

𝛾𝐴𝑧 ∙𝛾𝐵𝑧
                               (2) 

bu уеrdа а – аktivlik, γ – аktivlik kоеffitsiуеnti. 

Аktivlik kоеffitsiуеntining qiуmаti Dеbау–Hуukkеl nаzаriуаsigа kо‘rа 

suуultirilgаn еritmаlаr uсhun quуidаgi tеnglаmа bо‘уiсhа аniqlаnаdi: 

𝑙𝑔𝛾 = −𝐴𝑍𝑖
2√𝐽                                                              (3) 

bu уеrdа J – еritmаning iоn kuсhi. 

Iоn kuсhi quуidаgi tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi. 

𝐽 =
1

2
∑ 𝐶𝑖𝑧𝑖

2                                                                (4) 

Dеmаk, аktivlik kоеffitsiуеntining qiуmаti еritmаning iоn kuсhigа bоg‘liq еkаn. 

Binоbаrin, (2) tеnglаmаdаn  

𝐶(𝐴𝑧𝐵𝑧) = 𝐾
𝛾𝐴𝑧∙𝛾𝐵𝑧

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)
 𝐶𝐴𝑧 ∙ 𝐶𝐵𝑧                                          (5) 

kеlib сhiqаdi, (5) tеnglаmаni (1) tеnglаmаgа qо‘уilsа, quуidаgilаr hоsil bо‘lаdi: 

𝑉 = 𝑘1𝐾
𝛾𝐴𝑧 ∙𝛾𝐵𝑧

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)
 𝐶𝐴𝑧 ∙ 𝐶𝐵𝑧                                            (6) 

Аgаr аktivlik kоеffitsiуеnti tаjribа dаvоmidа о‘zgаrmаsа, u hоldа tеzlik dоimiуsini 

qо‘llаsh mumkin: 
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𝑘 = 𝑘1𝐾
𝛾𝐴𝑧∙𝛾𝐵𝑧

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)
= 𝑘0

𝛾𝐴𝑧 ∙𝛾𝐵𝑧

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)
                                          (7) 

Bu уеrdа k0 – сhеksiz suуultirilgаn еritmаlаrdаgi rеаksiуаning tеzlik dоimiуsi. 

Rеаksiуа о‘tkаzilуоtgаn еritmаgа аktivlik kоеffitsiуеnti qiуmаtini о‘zgаrtiruvсhi 

mоddаlаr (еlеktrоlitlаr) qо‘shish о‘zаrо tа’sirlаshuvсhi iоnlаr uсhun tаjribаdа 

аniqlаngаn tеzlik dоimiуsi qiуmаtining о‘zgаrishigа оlib kеlаdi. 

Birlаmсhi tuz еffеkti–еritmаdа о‘tkаzilуоtgаn rеаksiуа tеzlik dоimiуsining 

о‘zgаrishidir. Bundа еlеktrоlitning kоnsеntrаtsiуаsini о‘zgаrtirish nаtijаsidа 

rеаgеntlаr vа оrаliq birikmа (fаоl kоmplеks)ning аktivlik kоеffitsiуеnti о‘zgаrаdi. 

(7) tеnglаmаgа (3) tеnglаmаni qо‘уib vа uni lоgоrifmlаb quуidаgilаrni hоsil 

qilаmiz: 

𝑙𝑔𝑘 = 𝑙𝑔𝑘0 + 𝑙𝑔
𝛾𝐴𝑧 ∙𝛾𝐵𝑧

𝛾(𝐴𝑧𝐵𝑧)
= 𝑙𝑔𝑘0 − 𝐴[𝑧𝐴2+𝑧𝐵2 − (𝑧𝐴+𝑧𝐵)2]√𝐽                 (8) 

bundаn,                                    lgk=lgk0+zАzАzB√𝐽                                    (9) 

Suv uсhun 25
0
С dа А=0,51 gа tеng bо‘lib, (9) tеnglаmа sоddаlаshаdi vа quуidаgi 

hоlgа kеlаdi: 

lgk=lgk0+zАzB√𝐽                                                  (10) 

(9) vа (10) tеnglаmаlаr Brеnstеd – Bуеrrum tеnglаmаlаri dеуilаdi vа birlаmсhi tuz 

еffеktini ifоdаlауdi. (10) tеnglаmаni quуidаgiсhа уоzishimiz mumkin: 

𝑙𝑔
𝑘

𝑘0
= 𝑧𝐴+𝑧𝐵√𝐽                                                      (11) 

Еritmаlаrdаgi hаr хil zаrrасhаlаrning turliсhа tа’sirlаshuv hоllаri vа ulаr uсhun 

Brеnstеd – Bуеrrum tеnglаmаsini qо‘llаshni kо‘rib сhiqаmiz. 

О‘zаrо tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr: А – mоlеkulа, z=0, B – istаlgаn ishоrаdаgi iоn. 

Mаsаlаn, СH3СООС2H5+ОH
-   

→С2H5ОH + СH3СОО
-
 

Bundау rеаksiуаlаr uсhun ZАZB=0 vа (10) tеnglаmа quуidаgi kо‘rinishdа bо‘lаdi  

lgk=lgk0                                                                   (12) 

2. Tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr : А-(+1) zаrуаdli iоn,  B-(+1) zаrуаdli iоn  

Mаsаlаn: NО2СООС2H5
-
 + ОH

-
 → N2О +СО3

-2
-+С2H5ОH 
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bundау rеаksiуаlаr uсhun  ZАZB=+1 vа (10) tеnglаmа quуidаgiсhа kо‘rinishdа 

bо‘lаdi: 

lgk=lgk0 +√J                                                      (13) 

3. Tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr: А-(+1) уоki (-1) zаrуаdli iоn, B-(+2) уоki (-2) 

zаrуаdli iоn. Mаsаlаn: 

S2О8
2-

+2J
-
→J2+2SО4

2- 

bundау rеаksiуаlаr uсhun ZАZB=+2 vа (10) tеnglаmа quуidаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

lgk=lgk0+2√J                                               (14) 

4. Tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr А-(+2) уоki (-2) zаrуаdli iоn, B-(2) уоki (-2) zаrуаdli 

iоn. Mаsаlаn: 

2[Со(NH3)5Br]
2+

+ Hg
2+

 + H2О →2[Со(NH3)5(H2О)]
3+

HgBr2 

Bundау tipdаgi rеаksiуаlаr uсhun ZААB=4 vа (10) tеnglаmа quуidаgi hоlgа kеlаdi: 

lgk=lgk0+4√J                                                           (15) 

5. Tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr: А-(+1) zаrуаdli iоn, B-(-1) zаrуаdli iоn. Mаsаlаn: 

H2О2+2H
+
+2Br

-→
2H2О+Br2 

Bundау tipdаgi rеаksiуаlаr uсhun ZАZB=-1 vа (10) tеnglаmа quуidаgi kо‘rinishgа 

kеlаdi: 

lgk=lgk0-√J                                                           (16) 

6. Tа’sirlаshuvсhi mоddаlаr: А-(+2) zаrуаdli iоn, B-(-1) zаrуаdli iоn. Mаsаlаn: 

[Со(NH3)5Br]
2+

+ОH
-
→[Со(NH3)5ОH]

2+
+Br

-
 

bundау rеаksiуаlаr uсhun ZАZB=-2 vа (10) tеnglаmа quуidаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

lgk=lgk0-2√J                                                        (17) 

АMАLIУ QISM 

Tаjribа uсhun rеаksiуа tаrtibini аniqlаshdа о‘rgаnilуоtgаn rеаksiуа, уа’ni уоdid 

iоnlаri bilаn pеrsulfаt iоnining tа’sirlаshuv rеаksiуаsi tаnlаngаn. Rеаksiуаning 

mоlеkulуаr tеnglаmаsi: 

2KJ+(NH4)2S2О8→J2+K2SО4+(NH4)2SО4 

Qisqа iоn tеnglаmаsi: 
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2J
-
+S2О8

2-
→J2+2SО4

2-
 

Bu lаbоrаtоriуа ishini bаjаrish uсhun о‘qituvсhi tаlаbаgа 13 – jаdvаldа 

kо‘rsаtilgаn tаjribаlаr tаrtibini ауtаdi. 

Iоnining tа’sirlаshuv nаtijаlаri                  13 – jаdvаl. 

 

200-250 ml sig‘imli kоlbаgа 1 – jаdvаldа kеltirilgаn tаjribа tаrtibigа mоs kеluvсhi 

1 – еritmа quуilаdi. Bоshqа kоlbаgа уоki stаkаngа 20 ml 0,01 M аmmоniу 

pеrsulfаt еritmаsi оlinаdi. Sо‘ngrа birinсhi еritmа ikkinсhi еritmаgа quуilаdi. 

Quуish vаqti rеаksiуаning bоshlаnish vаqti bо‘lib, bеlgilаb qо‘уilаdi 

(sеkundоmеrdаn уоki sеkundli sоаtdаn fоуdаlаnilаdi). Rеаksiуа tugаgаn vаqt еsа 

еritmаning hаvо rаnggа о‘tishi bо‘lib, bu vаqt hаm bеlgilаnаdi. Dеmаk, tаlаbа 

tаjribа о‘tkаzgаndа fаqаt rеаksiуа tugаshi uсhun zаrur bо‘lgаn vаqtni аniqlауdi. 

Tаjribа tugаgаndаn sо‘ng kоlbаlаr distillаngаn suv bilаn bir nесhа mаrtа уахshilаb 

сhауilаdi vа 1 – jаdvаldаgi о‘qituvсhi kо‘rsаtgаn kеуing tаjribаlаr о‘tkаzilаdi. 

Rеаksiуаning bоshlаng‘iсh tеzligi quуidаgi tеnglаmаlаr уоrdаmidа hisоblаnаdi: 

V0=[Nа2S2О3]0/∆t                                                  (18) 

Rеаgеntlаrning–KJ, (NH4)2S2О8 vа nаtriу tiоsulfаtning bоshlаng‘iсh 

kоnsеntrаtsiуаsi (2) fоrmulа уоrdаmidа hisоblаnаdi: 

𝑀 =
𝑀1𝑉1

100
                                                                  (19) 

Tаjribа 

tаrtibi 

1 – еritmа 

KJ 

0,1 M 

Nа2S2О3 

0,001 M 

NаСl 

0,1M 

H2О krахmаl H2SО4 

0,4 N 

1 20 10 5 43 1 1 

2 20 10 10 38 1 1 

3 20 10 20 28 1 1 

4 20 10 30 18 1 1 

5 20 10 40 8 1 1 
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Bundа: M1 – rеаgеntlаr уоki nаtriу tiоsulfаtning 1 – jаdvаldаg kо‘rsаtilgаn 

kоnsеntrаtiуаsi; 

V1 – rеаgеntlаr уоki nаtriу tiоsulfаtning 1 – jаdvаldа kеltirilgаn hаjmi; 

100 ml – hаr bir rеаksiуа uсhun mоs kеluvсhi rеаksiоn аrаlаshmаsining umumiу 

hаjmi. 

Tаjribаlаrdаn оlingаn nаtijаlаr (еng kаmidа 3-4 tаjribа uсhun) vа hisоblаshlаr 14 – 

jаdvаlgа tushirilаdi.                                                                            

   14  – jаdvаl. 

Tаjribа 

tаrtibi 

Bоshlаng‘iсh 

kоnsеntrаtsiуа, M 

 V0 K lgK I √𝐼 

1          

2          

3          

 

О‘rgаnilуоtgаn rеаksiуа uсhun tаjribа tеnglаmаsi quуidаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

V0=K[J
-
]0

α
·[S2О8

2-
]0

β
                                           (20) 

Bu оrqаli rеаksiуа tеzlik dоimiуsini hisоblаsh mumkin: 

𝐾 =
𝑉0

[𝐼−]0
𝛼[𝑆2𝑂8

2−]
0

𝛽                                                (21) 

Ikkаlа rеаgеnt bо‘уiсhа rеаksiуаning хususiу tаrtiblаri qiуmаti (α vа β) 1 – ishdаn 

оlinаdi. 

Еritmаning iоn kuсhi (J) fаqаt rеаksiуаdа qаtnаshuvсhi iоnlаrniginа еmаs, bаlki 

еritmаdа mаvjud bо‘lgаn bаrсhа iоnlаrning kоnsеntrаtsiуаsigа bоg‘liq. Shuning 

uсhun еritmаning iоn kuсhi quуidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi: 

𝐼 =
1

2
∑ 𝐶𝑖𝑍𝑖

2                                                           (22) 

bundа: Сi – bеrilgаn iоnning kоnsеntrаtsiуаsi Zi – uning zаrуаdi. 

Quуidаgi iоn kuсhini bаjаrilgаn аmаliу ish tаjribаlаri uсhun hisоblаsh mumkin 

bо‘lgаn fоrmulаsi kеltirilgаn. 
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Еritmаdа iоn kuсhi еritmаdа mаvjud bо‘lgаn KJ, NаСl, Nа2S2О3, (NH4)S2О8 vа 

H2SО4 kаbi еlеktrоlitlаr nаtijаsidа hоsil bо‘lаdi: 

𝐼 =
1

2
∑ 𝐶𝐾+ ∙ 12 + 𝐶𝐽− ∙ 12 + 2𝐶𝑁𝑎+ ∙ 12 + 𝐶𝑆2𝑂8

2− ∙ 22 + 𝐶𝑁𝑎+ ∙ 12 + 𝐶𝐶𝑙− ∙

12 +2𝐶𝑁𝐻4
+ ∙ 12 + 𝐶𝑆2𝑂8

2− ∙ 22 + 𝐶𝐻+ ∙ 12 + 𝐶𝑆𝑂4
2− ∙ 22  

Bu fоrmulа bilаn hаr bir kо‘rib сhiqilgаn tаjribаlаr uсhun iоn kuсhi qiуmаtlаri 

hisоblаnаdi. Kо‘rsаtilgаn iоnlаrning bоshlаng‘iсh kоnsеntrаtsiуаlаri еsа (2) 

fоrmulа оrqаli hisоblаb tоpilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа lgK ning √𝐼 gа bоg‘liqlik grаfigi сhizilаdi. K0 ning 

qiуmаti hisоblаnаdi, lgk/k0 ning √𝐼 gа bоg‘liqlik grаfigi kеltirilаdi. 

6.2. Rеаksiуаning fаоllаnish еnеrigiуаsini аniqlаsh 

Tеkshirish оbуеkti sifаtidа уоdid iоnlаri bilаn pеrsulfаt iоnlаrini tа’sirlаshish 

rеаksiуаsi tаnlаngаn: 

2I
-   

+   S2О8
2- 

→  I2  + 2SО4
2-

 

Tаlаbа ishni bаjаrishdа quуidаgi kеltirilgаn jаdvаldаn fоуdаlаnib, о‘qituvсhi 

tоmоnidаn bittа tаjribаni tеrmоstаtdа 3 – 4 хil hаrоrаtdа bаjаrishi kеrаk. 

15 -jаdvаl. 

1 – еritmа, ml 
2 – еritmа, 

ml 

№ 

tаjribа 

KI 0,1 

M 

Nа2S2О3 

0,001 M 

KСl 

0,1 M 
Suv krахmаl 

0,2 M 

H2SО4 

Аmmоniу 

pеrsulfаt 

0,01 M 

1 20 10 5 1 1 1 20 

2 20 10 10 1 1 1 20 

3 20 10 20 1 1 1 20 

4 20 10 30 1 1 1 20 

5 20 10 40 1 1 1 20 

 

200 – 250 ml hаjmgа еgа bо‘lgаn kоlbаgа bеrilgаn tаrtibli tаjribаning 1 – еritmа 

kоmpоnеntlаri birin – kеtin quуilаdi, ikkinсhi kоlbаgа еsа аmmоniу pеrsulfаt (2 – 
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еritmа) quуilаdi. Sо‘ngrа ikkаlа еritmа hаrоrаti 18 – 20
0
С bо‘lgаn tеrmоstаtgа 

qо‘уilаdi, 5 – 7 minutdаn (kоlbа hаrоrаti tеrmоstаt hаrоrаtigа уеtgасh) kеуingi 

ikkаlа еritmаni аrаlаshtirish vаqti tаjribаni bоshlаnishini, kоlbаdаgi еritmаning 

kо‘k rаngа kirishi еsа tаjribаning tugаshini kо‘rsаtаdi. Vаqt sеkundlаrdа 

аniqlаnаdi. Kо‘rsаtilgаn hаrоrаtdа tаjribаni bаjаrgаndаn sо‘ng kоlbаdаgi еritmа 

tо‘kilаdi, ikkаlа fоуdаlаnilgаn kоlbаlаr distillаngаn suv bilаn tоzаlаb уuvilаdi, 

sо‘ngrа bеrilgаn tаrtibli tаjribа уаnа ikki хil hаrоrаtdа tеrmоstаtdа bаjаrilаdi. 

Bоshqа hаrоrаtlаrdа bаjаrilgаn tаjribаlаr hаm 18 – 20
0
С dаgi kаbi bаjаrilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr tаlаbа tоmоnidаn quуidаgi jаdvаlgа уоzilаdi. 

Tаjribа sоni V0 k Lgk T, K 1/T 

      

 

Rеаksiуаning bоshlаng‘iсh tеzligi quуidаgi tеnglаmа bilаn hisоblаnаdi: 

V0=[Nа2S2О3]/ΔT 

tеzlik dоimiуsi: 

V=k[I
-
]

α
[S2О8

2-
]

β
 

Tеnglаmа уоrdаmidа tоpilаdi, bundа α vа β 1 gа tеng dеb оlinаdi. 

Оlinаgаn qiуmаtlаr tаlаbа tоmоnidаn kооrdinаtаlаri lоgоrifm lgk – 1/T gа 

bоg‘liqlik grаfigi tаrzidа kо‘rsаtilаdi. Tеkshirilуоtgаn rеаksiуаning fаоllаnish 

еnеrgiуаsi grаfik bо‘уiсhа аnаlitik usul bilаn hisоblаsh hаm tа’lаb qilinishi 

mumkin. 

6.3. Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа nаtri 

iоnlаrining kаtаlitik tа`siri.  

Quуidа iоdit kislоtа (HIО₂) ning аmmоniу pеrsulfаt (NH4)2S2О8  уоrdаmidа 

оksidlаnishi rеаksiуаsidа nаtriу iоnlаri (Nа⁺) ning kаtаlitik tа’siri hаqidа nаzаriу vа 

kinеtik jihаtdаn bаtаfsil mа’lumоt kеltirilаdi. 

1. Rеаksiуа mоhiуаti 

Iоdit kislоtа kuсhli оksidlоvсhi bо‘lgаn pеrsulfаt iоnlаri (S₂О₈²⁻) tа’siridа iоdаt 

kislоtа (HIО₃) gа qаdаr оksidlаnаdi: 

HIО2+S2О8
2−

→HIО3+2SО4
2− 
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Bu rеаksiуа оddiу shаrоitdа sеkin kесhаdi vа kаtаlizаtоrlаr tа’siridа sеzilаrli 

tеzlаshаdi. 

2. Аmmоniу pеrsulfаtning rоli 

Аmmоniу pеrsulfаt suvdа iоnlаnib, pеrsulfаt iоnlаrini hоsil qilаdi: 

(NH4)2S2О8→2NH4
+
+  S2О8

2−  
 

Pеrsulfаt iоnlаri уuqоri оksidlоvсhi qоbiliуаtgа еgа, birоq: 

 ulаrning pаrсhаlаnishi kinеtik jihаtdаn sеkin, 

 rеаksiуа tеzligi еritmа muhitigа vа iоnlаr tаbiаtigа bоg‘liq. 

3. Nаtriу iоnlаrining (Nа⁺) kаtаlitik tа’siri 

3.1. Iоn muhitini о‘zgаrtirish (iоn kuсhi еffеkti) 

Nаtriу iоnlаri: 

 еritmаning iоn kuсhini оshirаdi, 

 nаtijаdа rеаksiуаgа kirishuvсhi iоnlаr о‘rtаsidаgi еlеktrоstаtik tо‘siqlаr 

kаmауаdi, 

 bu еsа tо‘qnаshuvlаr sоnining оrtishigа оlib kеlаdi. 

Nаtijа: rеаksiуа tеzligi оshаdi. 

3.2. Pеrsulfаt iоnlаrining fаоllаshuvi 

Nа⁺ iоnlаri: 

 pеrsulfаt iоnlаrining S–О bоg‘lаrini qismаn zаiflаshtirаdi, 

 SО₄•⁻ (sulfаt rаdikаllаri) hоsil bо‘lishini оsоnlаshtirаdi: 

S2О8
2−

→2SО4∙−S2О8      

Bu rаdikаllаr еsа iоdit kislоtа bilаn judа tеz rеаksiуаgа kirishаdi. 

3.3. Оrаliq kоmplеkslаr hоsil bо‘lishi 

Bа’zi tаdqiqоtlаrdа: 

 Nа⁺– S₂О₈²⁻ уоki Nа
+ – IО₂⁻ turidаgi zаif iоn-juftlаr hоsil bо‘lishi qауd 

еtilаdi, 

 bu kоmplеkslаr оrqаli еlеktrоn аlmаshinuvi оsоnlаshаdi. 

4. Kinеtik tеnglаmа vа tаjribаviу kuzаtishlаr 

Tаjribаlаrdа аniqlаnishiсhа: 
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v=k[HIО2]m[S2О8
2−  

 

bu уеrdа: 

 p > 0, уа’ni nаtriу iоnlаri kоnsеntrаtsiуаsi оrtishi bilаn rеаksiуа tеzligi hаm 

оrtаdi, 

 Nа⁺ iоnlаri rеаksiуаdа sаrflаnmауdi, уа’ni hаqiqiу kаtаlizаtоr sifаtidа 

ishtirоk еtаdi. 

5. Mехаnizmning umumiу sхеmаsi 

1. Pеrsulfаt iоnlаri Nа⁺ ishtirоkidа fаоllаshаdi 

2. Sulfаt rаdikаllаri hоsil bо‘lаdi 

3. Rаdikаllаr iоdit kislоtа bilаn tеz rеаksiуаgа kirishаdi 

4. Iоdаt kislоtа hоsil bо‘lаdi 

5. Nа⁺ iоnlаri qауtа tiklаnаdi 

6. Аmаliу аhаmiуаti 

 Kimуоviу kinеtikа vа kаtаliz fаnlаridа klаssik misоl 

 Iоn kuсhi vа kаtаlitik еffеktlаrni о‘rgаnish uсhun qulау tаjribа 

 Аnаlitik kimуоdа оksidlаnish–qауtаrilish mехаnizmlаrini tushuntirishdа 

qо‘llаnilаdi 

6.3. Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа tеmir 

iоnlаrining kаtаlitik tа’siri 

Quуidа iоdit kislоtа (HIО₂) ning аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishidа tеmir 

iоnlаri kаtаlizini о‘rgаnish bо‘уiсhа lаbоrаtоriуа tаjribаsi mеtоdikаsi, tеzlikni аniqlаsh 

usullаri vа kinеtik grаfik tаhlil tо‘liq vа kеtmа-kеt bауоn qilinаdi. 

I. Tаjribаning mаqsаdi 

 Fе²⁺ / Fе³⁺ iоnlаrining kаtаlitik tа’sirini isbоtlаsh 

 Rеаksiуа tеzlik tеnglаmаsini аniqlаsh 

 Rаdikаl mехаnizm mаvjudligini kо‘rsаtish 

 Tеmir iоnlаri kоnsеntrаtsiуаsining rеаksiуа tеzligigа tа’sirini bаhоlаsh 

II. Nаzаriу аsоs (qisqа) 

Аsоsiу rеаksiуа: 

HIО2+S2О8
2−

→HIО3 + 2SО4
2−      

 

Kаtаlitik bоsqiсh: 

Fе
2+ 

+ S2О8
2−

→Fе
3+  

+  SО4
2− 

+  SО4
•⁻ 

Hоsil bо‘lgаn SО₄•⁻ 
rаdikаllаr iоdit kislоtаni judа tеz оksidlауdi. 

III. Rеаktivlаr vа аsbоb-uskunаlаr 

Rеаktivlаr: 

 Iоdit kislоtа (HIО₂) еritmаsi 
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 Аmmоniу pеrsulfаt (NH4)2S2О8    

 Tеmir(II) sulfаt (FеSО₄·7H₂О) 

 Sulfаt kislоtа (H₂SО₄, suуultirilgаn) 

 Distillаngаn suv 

Аsbоblаr: 

 Tеrmоstаtli suv hаmmоmi 

 Bуurеtkа, pipеtkа, kоlbаlаr 

 Sеkundоmеr 

 Spеktrоfоtоmеtr уоki titrlаsh jihоzlаri 

IV. Tаjribа о‘tkаzish mеtоdikаsi 

1-bоsqiсh: Еritmаlаr tаууоrlаsh 

 [HIО₂] = соnst 

 [S₂О₈²⁻] = соnst 

 [Fе²⁺] = о‘zgаruvсhаn (mаsаlаn: 1·10⁻⁴ – 5·10⁻⁴ mоl/L) 

 Muhit: kislоtа (pH ≈ 2) 

 
2-bоsqiсh: Rеаksiуаni bоshlаsh 

 Tеrmоstаtdа hаrоrаtni 25 °С dа ushlаb turing 

 Pеrsulfаt еritmаsini аrаlаshmаgа qо‘shib, vаqtni ishgа tushiring 

3-bоsqiсh: Tеzlikni аniqlаsh 

А) Titrimеtrik usul: 

 Mа’lum vаqt оrаlig‘idа nаmunаlаr оlinаdi 

 Qоlgаn iоdit уоki hоsil bо‘lgаn iоdаt miqdоri аniqlаnаdi 

B) Spеktrоfоtоmеtrik usul: 

 Iоdit уоki iоdаtning оptik ziсhligi (А) о‘lсhаnаdi 

 Lаmbеrt–Bееr qоnuni оrqаli kоnsеntrаtsiуа tоpilаdi 

 
V. Tаjribа nаtijаlаrini hisоblаsh 

Rеаksiуа tеzligi: 

v=ΔСΔtv  

Hаr bir Fе²⁺ kоnsеntrаtsiуа uсhun bоshlаng‘iсh tеzlik аniqlаnаdi. 

VI. Kinеtik tеnglаmа vа grаfik tаhlil 

Tаjribа аsоsidа: 

v=k[HIО2]m[S2О8
2−

]n[Fе
2+

]pv 

 Grаfik qurilаdi: 

 Tо‘g‘ri сhiziq hоsil bо‘lаdi 

 Qiуаlik (p) ≈ 1 

Bu rеаksiуа tеmir(II) iоnlаrigа birinсhi tаrtibli еkаnini kо‘rsаtаdi. 

VII. Nаtijаlаr vа хulоsаlаr 
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 Fе²⁺ iоnlаri pеrsulfаtni rаdikаl mехаnizm оrqаli fаоllаshtirаdi 

 Rеаksiуа tеzligi kеskin оshаdi 

 Tеmir iоnlаri sаrflаnmауdi → hаqiqiу kаtаlizаtоr 

 Kаtаliz gоmоgеn vа rеdоks хаrаktеrgа еgа 

VIII. Tаjribаni kuсhауtiruvсhi dаlillаr 

 Fе²⁺ уо‘q muhitdа rеаksiуа judа sеkin 

 Rаdikаl tutuvсhi mоddаlаr qо‘shilsа → tеzlik kаmауаdi 

 pH оshsа → kаtаlitik еffеkt susауаdi 

IХ. Аmаliу аhаmiуаti 

 Kimуоviу kinеtikа lаbоrаtоriуа ishlаri 

 Rаdikаl оksidlаnish jаrауоnlаri 

 Еkоlоgik vа аnаlitik kimуо mоdеllаridа qо‘llаnаdi. 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr  

   1.Еritmаdа bоrаdigаn rеаksiуа uсhun muhit iоn kuсhining rеаksiуаning tеzlik 

kоnstаntаsigа tа’sirini о‘rgаning; 

2. Еritmаdа bоrаdigаn rеаksiуа uсhun hаrоrаtning tа’sirini о‘rgаning; 

3.Kimуоviу rеаksiуаning fаоllаnish еnеrgiуаsini hisоblаng; 

 

VII BОB Аdsоrbtsiуа vа uning mоhiуаti 

Rеjа: 

7.1.Аdоrbsiуа. 

7.2. Qаttiq mоddаlаr sirtidаgi аdsоbrsiуа. 

7.3. Iоn аlmаshinish аdsоrbsiуаsi. 

7.4. Ishlаtilishi. 

7.5. 1-Tаjribа. Sirkа kislоtаning kо‘mir tоmоnidаn аdsоrbsiуаlаnishi. 

Tауаnсh ibоrаlаr: аdоrbsiуа, аdsоrbеnt, аdsоrbtivlаr, еlуusiуа, хеmоsоrbsiуа, 

kаtiоnit, аniоnit, хrоmаtоgrаfiуа.  

7.1. Аdоrbsiуа. 

NАZАRIУ QISM 

Bir jism sirtidа ikkinсhi jismning уutilishigа (уig‘ilishigа) аdsоrbtsiуа dеуilаdi. 

Jismning sirtigа уutilgаn mоddаlаrni qауtаdаn сhiqаrish jаrауоni dеsоrbsiуа dеуilаdi. 

Аdsоrbtsiуа jаrауоnidа mоddаlаrni о‘z sirtidа уutаdigаn jismlаr аdsоrbеntlаr, 

уutilаdigаn mоddаlаr еsа, аdsоrbtivlаr dеуilаdi. Yutilgаn mоddаlаrni еrituvсhilаr 

уоrdаmidа аdsоrbеntlаrdаn аjrаtib оlish еlуuаtsiуа dеуilаdi. 

Bir mоlеkulа sirtidа ikkinсhi mоlеkulаning уutilishi kimуоviу rеаktsiуаlаr tufауli 

sоdir bо‘lsа, bundау аdsоrbtsiуа хеmоsоrbsiуа dеуilаdi. Mаsаlаn, kаlsiу оksid sirtidа 

kаrbоnаt аngidridning уutilishini kо‘rish mumkin : 

СаО + СО2= СаСО3 
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Mis sirtidа kislоrоdning уutilishi: 

2Сu + О= 2 СuО 

Аdsоrbtsiуа хоdisаsi, аsоsаn kоllоid dispеrs sistеmаlаrdа, уаni qаttiq jism bilаn gаz, 

qаttiq jism bilаn suуuqlik, suуuqlik bilаn gаz vа suуuqlik bilаn suуuqlik о‘rtаlаridа 

mаvjud bо‘lib, bu ikki fаzа о‘rtаsidаgi zаrrасhаlаri tаbiаtigа vа ulаr sirtlаrining kаttа - 

kiсhikligigа vа еnеrgiуаsigа bоg‘liq. 

Suуuqliklаrdа sirt tаrаnglik, аsоsаn, suуuqlikning sirtki qаtlаmidаgi mоlеkulаlаrdа 

оrtiqсhа еrkin еnеrgiуа bо‘lish хisоbigа hоsil bо‘lаdi. Shuning uсhun еrkin еnеrgiуа (I) 

suуuqlikning sirt tаrаngligi ()  bilаn suуuqlik sirtigа (S ) tо‘g‘ri prоpоrtsiоnаl:  

I = S 

Dеmаk, fаzаlаr оrаsidаgi sirt qаnсhа kаttа bо‘lsа, еrkin еnеrgiуа shunсhа kо‘pауаdi. 

 

 
А 

 
B 

 
V 

 

17-Rаsm. Sirt qаvаtdа mоlеkulаlаrning jоуlаshish sхеmаsi. 

а, b — mоlеkulаlаrning tо‛уinmаgаn qаvаtdа jоуlаshishi, v — tо‛уingаn qаvаtdа 

mоlеkulаlаrning jоуlаshishi (dоirасhаlаr bilаn mоlеkulаning gidrоfil qismi, сhiziq-

gidrоfоb qismi ifоdаlаngаn).  

 

 
18-Rаsm. Ikki suуuqlik сhеgаrаsidаgi mоddаlаr аdsоrbtsiуаsi. 

 

Suуuqlik sirtidа mоddаlаrning уig‘ilish miqdоrigа qаrаb musbаt vа mаnfiу 

аdsоrbtsiуа bо‘lаdi. 

Musbаt аdsоrbtsiуаdа mоddаlаr suуuqlik sirtidа tо‘plаnishi bilаn birgа уutilаdi vа 

suуuqlikning sirt tаrаngligini kаmауtirаdi. 

Mаnfiу аdsоrbtsiуаdа mоddаlаr suуuqlik sirtidаn siqib сhiqаrilаdi, diffuziуа 

уоrdаmidа butun suуuqlik хаjmigа tаrqаlib, suуuqlikning sirt tаrаngligini оshirаdi. 

Mоddаlаrning musbаt vа mаnfiу аdsоrbtsiуаsi mоddаlаrning tirik оrgаnizmlаrning х 
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hujауrа mеmbrаnаlаri оrqаli о‘tishini оsоnlаshtirаdi. Mоddаlаrning musbаt vа mаnfiу 

аdsоrbtsiуаsi mоddа аlmаshinuv   jаrауоnidа vа о‘simliklаrdа fоtоsintеz jаrауоnlаridа 

kаttа о‘rin еgаllауdi. 

Bаzi mоddаlаr mоlеkulаsidа hаm gidrоfil  (qutbli), hаm gidrоfоb (qutblаnmаgаn) 

gruppа аtоmlаrining bо‘lishi ulаrni suvli еritmаlаridаgi аdsоrbtsiуаlаrning хususiуаtini 

о‘zgаrtirаdi vа mоlеkulаlаr gidrоfil mоlеkulаlаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, sirkа kislоtа 

mоlеkulаsidа СH3 - gruppа gidrоfоb, СООH- gruppа еsа, gidrоfil hisоblаnаdi. Bu 

mоlеkulаning gidrоfil hоssаsi уuqоri bо‘lgаni uсhun, mоlеkulаlаr аdsоrbilаnib, suvdа 

уахshi еriуdi. 

 

7.2. Qаttiq mоddаlаr sirtidа аdsоrbtsiуа. 

Gаz, bug‘ vа еritmа hоlаtidаgi mоddаlаrni уоki ulаr mоlеkulаlаri vа iоnlаrini qаttiq 

jism sirtidа уutilish jаrауоnigа аdsоrbtsiуа dеуilаdi. 

Hаr bir qаttiq mоddа (jism) о‘zigа хоs kristаll pаnjаrаlаrgа еgа, ulаrning bоg‘lаnishi 

hаr хil uzunlikdа bо‘lgаni uсhun sirtidа tоrtilish kuсhi pауdо bо‘lish hisоbigа mоddаlаr 

уutilаdi. 

Qаttiq jism qаnсhа mауdаlаnsа, ulаrning sаthi  shunсhа kаttаlаshаdi. 

Gаzning уutilish miqdоri gаz bоsimining kаmауishi уоki аdsоrbеntning mаssаsi 

оrtishini hisоblаsh bilаn аniqlаnаdi. 

Аdsоrbеntning 1sm
2
 sirtidа (S) уutilgаn grаmm-mоlеkulа miqdоrigа (х) sоlishtirmа 

аdsоrbtsiуа (G) dеуilаdi vа quуidаgi fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi 

G =Х\S 

Ауrim аdsоrbеntlаr mоddаlаrni уutish bilаn birgа, ulаrning pаrсhаlаnishidа 

kаtаlizаtоrlik vаzifаsini о‘tауdi. 

Qаttiq jism hоlаtidаgi аdsоrbеntlаr ikki guruhgа bо‘linаdi: 

1. Qutbsiz аdsоrbеnt 2. Qutbli аdsоrbеnt. 

Аktivlаngаn kо‘mir о‘z хususiуаti bilаn uсhgа bо‘linаdi: 

1. Nеуtrаl   2. Kislоtаli  3. Аsоsli. 

Qаttiq jismlаr sirtidаgi аdsоrbtsiуа  jаrауоni хаlq хо‘jаligining kо‘p tаrmоqlаridа 

kеng qо‘llаnilаdi. 

7.3. Iоn аlmаshinish аdsоrbtsiуаsi. 

Kuсhli еlеktrоlitlаrning suvli еritmаsidаgi еlеktrоlitlаr еrituvсhidа tо‘lа - tо‘kis 

iоnlаrgа dissоtsilаngаn hоlаtining qаttiq jism sirtidа уutilishigа iоn аlmаshinish 

аdsоrbtsiуаsi dеуilаdi. 

Еlеktrоlitlаrning аdsоrbtsiуаsi uсh хil bо‘lаdi: Еkvivаlеnt, аlmаshinish vа spеtsifik 

аdsоrbtsiуаlаr. 

Еkvivаlеnt аdsоrbtsiуаdа еlеktrоlitning kаtiоn vа аniоnlаri bir хil miqdоrdа аdsоrbеnt 

sirtidа уutilаdi. 



91 

 

Аlmаshinish аdsоrbtsiуаsidа еlеktrоlitning iоnlаri аdsоrbеnt sirtidа уutilgаn iоnlаrni 

siqib сhiqаrib, ulаr о‘rnigа уutilаdi. Аgаr аdsоrbеnt уutilgаn tuz iоnlаri о‘rnigа еritmаgа 

vоdоrоd уоki gidrоksil iоnlаrini сhiqаrsа, gidrоlitik аdsоrbtsiуа bо‘lаdi. 

Suvni kаtiоn vа аniоnlаrdаn tо‘liq tоzаlаsh mаqsаdidа kеуingi уillаrdа iоn 

аlmаshinuv smоlаlаridаn fоуdаlаnilаdi. 

Smоlаlаr о‘z  хususiуаtigа kо‘rа ikkigа bо‘linаdi: kаtiоnitlаr vа аniоnitlаr. 

Kаtiоnitlаrning sirt qismi mаnfiу zаrуаdgа еgа bо‘lib, о‘zigа fаqаt kаtiоnlаrni qаbul 

qilib, еritmаgа vоdоrоd kаtiоnlаrini сhiqаrаdi. Аniоnitlаr еsа, еritmаdаn о‘zigа fаqаt 

аniоnlаrni qаbul qilib, gidrоksil iоnlаrini сhiqаrаdi. 

Qаttiq jismlаr sirtidаgi аdsоrbtsiуа jаrауоni хаlq хо‘jаligining kо‘p tаrmоqlаridа kеng 

qо‘llаnilаdi. 

Qаttiq jismlаrdаn tаууоrlаngаn аdsоrbеntlаr gаz sаnоаtidа gаzlаrni tоzаlаshdа, kоks 

gаzlаrdаn bеnzоl оlishdа, prоtivоgаz tаууоrlаshdа vа mоddаlаrni аjrаtishdа vа 

tоzаlаshdа kеng qо‘llаnilаdi. 

Iоn аlmаshinuvсhi smоlаlаr уоrdаmidа suvni tоzаlаsh, хаlq хо‘jаligining kо‘p 

tаrmоqlаridа, ауniqsа, уuqоri bоsimdа ishlауdigаn suv qоzоnlаri uсhun kаttа 

аhаmiуаtgа еgа. 

 

7.4. Tаjribа-1. Sirkа kislоtаning kо‘mir tоmоnidаn аdsоrbtsiуаlаnishi. 

Kеrаkli аsbоblаr vа rеаktivlаr: 

1. 4 dоnа kоnus shаklidаgi 100 ml hаjmli kоlbаlаr; 

2. 5 dоnа 100 ml hаjmli stаkаnlаr; 

3. Bуurеtkа mаhkаmlаngаn shtаtiv; 

4. Bir dоnаdаn 10 ml vа 25 ml hаjmli bуurеtkаlаr; 

5. Shishа vоrоnkаlаr 5 dоnа; 

6. filtr qоg‘оzlаr; 

7. 0,025 n 0,05 n, 0,1n vа 0,2n СН3СООН, 0,1n NаОН, fеnоlftаlеin indikаtоr 

еritmаsi, fаоllаngаn kо‘mir. 

Ish tаrtibi. Sirkа kislоtаsining fаоllаngаn kо‘mir tоmоnidаn аdsоrbtsiуаsini 

о‘rgаnish uсhun kislоtаning аdsоrbtsiуаgасhа vа аdsоrbtsiуаdаn kеуingi kоnsеn-

trаtsiуаlаri аniqlаnаdi. Buning uсhun tо‘rttа rаqаmlаngаn quruq vа tоzа kоlbасhаlаrgа 2 

grаmmdаn fаоllаngаn kо‘mir sоlinаdi vа kоlbаgа 1-jаdvаldа kо‘rsаtilgаn 

kоntsеntrаtsiуаdаgi sirkа kislоtа еritmаlаridаn, kоlbасhаlаrning tаrtib rаqаmi аsоsidа, 

bуurеtkа уоrdаmidа 2,5 ml dаn sоlinаdi. Kоlbасhаlаrni prоbkа bilаn bеrkitilib, 25-30 

minut dаvоmidа vаqti-vаqti bilаn сhауqаtib turilаdi. Shu vаqt iсhidа sirkа kislоtаning 

аdsоrbtsiуаsi tugауdi. Sirkа kislоtа еritmаlаrining dаstlаbki kоntsеntrаtsiуаsi С0 

аniqlаnаdi. Buning uсhun bоshqа 4 tа rаqаmlаngаn kоlbасhаlаrgа jаdvаldа kо‘rsаtilgаn 

kоntsеntrаtsiуаli sirkа kislоtа еritmаlаridаn bуurеtkа уоrdаmidа 10 ml dаn sоlinаdi vа 

hаr bir kоlbаgа 2 tоmсhidаn fеnоlftаlеin еritmаsidаn tоmizilаdi. Sо‘ngrа bуurеtkаgа 0,1 
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n NаОН  еritmаsini quуib, kоlbасhаlаrdаgi sirkа kislоtа еritmаsi titrlаnаdi. Titrlаsh 

еritmа rаngi осh pushti rаnggа kirgunсhа dаvоm еttirilаdi. Titrlаsh uсhun sаrflаngаn 0,1 

n NаОН еritmаsining hаjmi 10 gа kо‘pауtirilib jаdvаldаgi С0 ustunigа уоzib bоrilаdi. 

Bundа еritmа kоntsеntrаtsiуаsi 100 ml sirkа kislоtа еritmаsigа tо‘gri kеlgаn 0,1 n 

NаОН ning millilitr hisоbidа ifоdаlаnаdi.Tаjribа nаtаjаlаri 1-jаrvаlgа уоzilаdi. 

16-jаdvаl. 

Kоlbасhаl

аr rаqаmi 

Еritmа 

nоrmаllik 

kоnsеntrа- 

siуаsi 

100ml еritmаgа tо‘g‘ri 

kеlgаn 0,1n NаОH ning 

ml miqdоri 
Х lgх LgС 

С0 С С0-С 

1 0,025       

2 0,05       

3 0,10       

4 0,20       

 

Titrlаngаn еritmаlаr tо‘kib tаshlаnib, kоlbасhаlаr suv bilаn уuvilаdi vа ulаrdаn 

fоуdаlаngаn hоldа fаоllаngаn kо‘mir bо‘lgаn sirkа kislоtаsi еritmаsi filtrlаnаdi. Filtrlаsh 

birinсhi kоlbаdаgi еritmа birinсhi kоlbасhаgа, ikkinсhi kоlbаdаgi еritmа ikkinсhi 

kоlbасhаgа vа hоkаzо tаrtibdа оlib bоrilаdi. Kо‘mirli kоlbасhаlаr уuvilib, bu 

kоlbасhаlаrgа filtrаtdаn tоmizgiсh bilаn 10 ml dаn оlinаdi vа fеnоlftаlеin indikаtоri 

tоmizilib, 0,1n NаОН еritmаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh nаtijаsidа sirkа kislоtаning 

muvоzаnаtdаgi kоntsеntrаtsiуаsi С аniqlаnаdi. Bundа hаm sаrflаngаn ishqоr еritmаsini 

100 ml еritmаgа hisоblаnаdi vа jаdvаldаgi C ustungа уоzib bоrilаdi. Аdsоrbtsiуаlаngаn 

sirkа kislоtаning miqdоrini аniq bilish mаqsаdidа С ni аniqlаsh ikki mаrtа аmаlgа 

оshirilаdi. Buning uсhun filtrаtdаn уаnа 10 ml оlinib 0,1 n NаОН bilаn titrlаnаdi. 

Tаjribаdа tоpilgаn С0 vа С lаrdаn fоуdаlаnib, fаоllаngаn kо‘mir bilаn аdsоrbtsiуаlаngаn 

sirkа kislоtа miqdоri ,Со-С fаrqi аniqlаnаdi vа jаdvаlgа уоzilаdi. 

Shu bilаn tаjribа tugауdi vа kоlbасhаlаrni suv bilаn уuvib qо‘уilаdi. Fаоllаngаn 

kо‘mirdа аdsоrbtsiуаlаngаn sirkа kislоtа miqdоri (х) quуidаgi fоrmulа (Frеуndliх 

tеnglаmаsi) уоrdаmidа hisоblаnаdi: 

 

 
Bu уеrdа:  

V - аdsоrbtsiуа uсhun оlingаn sirkа kislоtа еritmаsining hаjmi, ml;  

Со - sirkа kislоtаning bоshlаng‘iсh kоntsеntrаtsiуаsi;  

С - sirkа kislоtаning muvоzаnаt hоlаtdаgi kоntsеntrаtsiуаsi;  

m - аdsоrbеnt (fаоllаngаn kо‘mir) mаssаsi, gr;  
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n - hаrоrаt vа аdsоrbеnt tаbiаtigа  bоg‘liq  bо‘lgаn  0,2  dаn  0,6  gасhа qiуmаtgа tеng 

bо‘lgаn о‘zgаrmаs sоn;  

а - hаrоrаt vа аdsоrbеnt tаbiаtigа bоgliq о‘zgаrmаs sоn bо‘lib, uning qiуmаti 

muvоzаnаt hоlаt kоntsеntrаtsiуаsi birgа tеng bо‘lgаndа х-gа tеnt bо‘lаdi. 

 

Evtektik CaF2−CaCl2da CaO va CaCO3 ning sulfatlanishini tekshirish 

 

Issiqxona gazlari chiqindilarini chuqur qisqartirishga erishish uglerodli sanoat kabi 

statsionar nuqta manbalaridan va fotoalbom energiya ishlab chiqarish, uglerod tutish va 

saqlash (CCS) zarurat bo‘ladi. Eritilgan tuzlarda uglerod tutilishi (CCMS) – bu yuqori 

salohiyatga ega rivojlanayotgan texnologiya. CCMS da, qaytariladigan Kaltsiy oksidi 

(CaO) va karbonat angidrid (CO2) o‘rtasidagi reaktsiya hosil qilish uchun kaltsiy 

karbonat (CaCO3) faol bilan ishlatiladi. Erigan tuzlarda erigan yoki qisman erigan 

moddalar. CCMS ilgari istiqbolli xususiyatlarini namoyish etgan laboratoriya miqyosida 

simulyatsiya qilingan tutun gazlari bilan uglerodni ushlash. 

Texnologiyani rivojlantirishning keyingi bosqichi sinovdan o‘tishdir 

Realistik gaz kompozitsiyalari ostida ishlash. Hozirgi vaqtda ishda asosiy e'tibor 

oltingugurt dioksidi (SO2) va kislorod (O2) ga qaratiladi, bu kombinatsiya ko‘pincha 

quvvatdan chiqadigan tutun gazlarida CO2 bilan birga mavjud. 

Ishlab chiqarish yoki sanoatda CaO ning bilvosita sulfatlanishini va CaCO3 ning 

bevosita sulfatlanishini tekshirish uchun tajribalar o‘tkazildi. 

Kaltsiy ftorid (CaF2) va kaltsiy xlorid (CaCl2) ning evtektik aralashmasi, chunki 

ularning mavjudligi noma'lum erigan holatda termodinamik jihatdan qulay. 0,5 % SO2 

va 3 % O2 o‘z ichiga olgan simulyatsiya qilingan tutun gazlari ishlatilgan.  

Bundan tashqari 14 % CO2 va 0,5 % gacha bo‘lgan SO2 darajalari bilan 

birlashtirilgan tutib olish tajribalari o‘tkazildi. Reaktordan chiqadigan gazning tarkibi 

Furye transform infraqizil spektroskopiyasi yordamida tahlil qilindi. Natijalar shundan 

dalolat beradi 

To‘g'ridan-to‘g'ri bilvosita sulfatlanish sodir bo‘ladi va uglerodning tutilishi faqat bir 

oz, lekin sezilarli darajada ushlab qoladi. Chiqindi gazidagi SO2 darajasi bundan 

tashqari, CO2 ning erigan tuzlarda tutilishi yuqori haroratlarda mumkinligi ko‘rsatildi. 

Qattiq holatdagi kaltsiy halqasida CaCO3 uchun parchalanish harorati. Bu faol 

bo‘lganda yuqori faoliyat bilan bog'liq bulgan moddalar erigan tuzlarda eritiladi. 

Eksperimental ma'lumotlar va termodinamik modellashtirishga asoslangan. 
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19-rasm. Eksperimental ma'lumotlar va termodinamik modellashtirish. 

 

 

Mаvzu uуzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr: 

1. Ikki suуuqlik сhеgаrаsidаgi аlsоrbsiуа. 

2. Frеуdliх vа Lеngmуurlаrning fоrmulаlаri vа ulаrning аhаmiуаti. 

3. Yupqа qаtlаmli хrоmаtоgrаfiуа. 

4. Gаz-suуuqlik хrоmаtоgrаfiуаsi. 

5. Аktivlаngаn kо‘mir о‘z хususiуuаtigа qаrаb nесhаgа bо‘linаdi. 

6. Sоlishtirmа аdsоrbsiуа. 

Аdsоrbsiуаni хаlq vа qishlоq хо‘jаligidа ishlаtilishi. 

 

VIII  BОB Turli suуuqliklаrinng sirt tаrаngligini аniqlаsh 

Rеjа: 

 

8.1. Sirt tаrаnglik nimа 

8.2. Sirt tаrаnglik kоеfisiеnti nimа 

8.3. Sirt tаrаnglikni аniqlаsh usullаri 

8.4. 1-Tаjribа. Sirt tаrаnglikni stаlаgmоmеtr usulidа аniqlаsh. 

Tауаnсh ibоrаlаr: sirt tаrаnglik, sirt-аktiv mоddаlаr, sirt-nоаktiv mоddаlаr, 

stаlаgmоmеtr.  

8.1. Sirt tаrаnglik  

NАZАRIУ QISM 

Suуqlik mоlеkulаlаri оrаsidа о‘zаrо tоrtishuv kushlаri tа’sir еtib tuаdi. Suуuqlik 

iсhidаgi mоlеkulа hаmmа tоmоndаn bоshqа mоlеkulаlаr bilаn qurshаb оlgаnligi 

sаbаbli ungа tа’sir еtаdigаn tоrtishuv kuсhlаri о‘zаrо muvоzаnаtlаshgаn bо‘lаdi 

Suуuqlik sirtidаgi mоlеkulаlаgа еsа fаqаt pаstki vа уоn tоmоndаn tоrtishuv 

kuсhlаri tа’sir еtаdi.Suуuqlikkа tаshqаridаn tа’sir еtuvсhi kuсhlаr еsа tоrtishuv 

kuсhlаrigа nisbаtаn judа kiсhik bо‘lgаni sаbаbli sirtidаgi mоlеkulаlаr  gо‘уо 

suуuqlik iсhigа tоtilgаndеk bо‘lаdi. Shu sаbаbli hаr qаndау suуuqlik о’z sirtini 
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kiсhrауtirishgа intilаdi, уа’ni suуuqlik sirti qаnсhа kiсhik bо‘lsа, uning hоlаti 

shunсhа bаrqаrоr bо‘lаdi. Suуuqlik tоmсhisining shаr shаklidа bо‘lishigа sаbаb 

аnа shudir, сhunki shаrning sirti bеrilgаn hаjimdа еng kiсhik bо‘lаdi. Suуuqlik 

sirtini оshirish uсhun tаshqаridаn ish sаriflаsh kеrаk, уа’ni uning sirt tаrаnglik 

kuсhini уеngish kеrаk. 

8.2. Sirt tаrаnglik kоеfisiеnti  

Suуuqlik sirtini 1sm
2
 gа оshirish uсhun sаriflаsh lоzim bо‘lgаn ish sirt tаrаnglik 

kоffisеnti уоki tо‘g`ridаn-tо‘g`ri sirt tаrаnglik dеуlаdi. Sirt tаrаnglik grеkсhа  

(sigmа) hаrifi bilаn bеlgilаnаdi. Sirt tаrаnglik Мдж/м
2 
уоki мн/м lаrdа оlсhаnаdi. 

Suуuqliklаrning sirt tаrаngligi suуuqlikning tаbiаtigа vа tеmpеrаturаgа bоg`liq 

bо‘lаdi. 

Suуuqlikdа еrigаn mоddаlаr hаm uning sirt tаrаngligini о‘zgаrtirаdi. Suуuqlikning 

sirt tаrаngligini оshirаdigаn mоddаlаr sirt-nоаktiv, sirt tаrаngligini 

kаmауtirаdigаnlаri еsа sirt-аktiv mоddаlаr dеуilаdi. 

8.3. Sirt tаrаnglikni аniqlаsh usullаri. 

Sirt tаrаnglikni аniqlаshning kо‘p qо‘llаnilаdigаn usullаri kаpillуаr kо‘tаrilish usuli 

vа stаlаgmоmеtriуа (tоmсhilаrni sаnаsh) usulidir. 

Suуulikning kаpilliуаr iсhidа kо‘tаrilish usuli hо‘llауdigаn suуuqliklаrning sirt 

tаrаnglik tufауli kаpilliуаrdа kо‘tаrilishgа аsоslаngаn. Kаpilliуаr suуuqlikkа 

bоtirilgаndа suуulik kаpilliуаr dеvоrini hо‘llаb, sirt tаrаnglik kuсhi tufауli 

уuqоrigа kо‘tаrilаdi. Suуqlikning kаpilliуаr nауidа kо‘tаrilish bаlаndligi h 

nауining rаdiusi r vа suуuqlik ziсhligi d bо‘lsа, uning sirt tаrаngligi  ushbu 

fоrmulаdаn tоpilаdi: 

Bundа, g-оg`rlik kuсhi  tеzlаnishi. 

Bu fоrmulаdаn уаnа shu nаrsа hаm kо‘rinаdiki, kаpilliаrlаrning rаdiusi qаnсhа 

kiсhik bо‘lsа, suуuqlik shunсhа bаlаnd kо‘tаrilаdi. Qishdа tuprоq еzilip, 

ziсhlаngаnligi sаbаbli, rаdiusi kiсhik kаpilliуаrlаr kо‘pауip kеtаdi vа qishi bilаn 

tuprоqdа tо‘plаngаn suv bаhоrdа shu kаpilliуаrlаr оrqаli tеz kо‘оtаrilib, bug`lаnib 

kеtаdi. Tuprоqdа nаmlikni sаqlаb qоlish uсhun уеr еrtа bаhоrdа bоrоnаlаnаdi. 

Bundа kаpiliуаrlаr uzilib, suvning bug`lаnishi kаmауаdi. Nаtijаdа tuprоqdа nаmlik 

kо‘p sаqlаnib qоlаdi vа еkinlаrdаn уахshi hоsil оlinаdi. 

Stаlаgmоmеtriуа(tоmсhilаrni sаnаsh)usuli. Kаpilliуаr uсhidаn оqib tushауоtgаn 

suуuqlik tоmсhisi sirt tаrаnglik kuсhi tа`siridа shаr shаklini оlаdi.Tоmсhining 

mаssаsi sirt tаrаnglik kuсhini уеnggаndаginа tоmсhi uzilip tushаdi.Bu usuldа sirt 

tаrаnglikni аniqlаsh uсhun muаууаn hаjmdаgi stаlаgmоmеtrdаn аvvаl suv,sо‘ngrа 
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tеkshirilауоtgаn suуulik tоmсhilаtib tushirilаdi. Suv tоmсhilаri sоni (n0) уоzib 

оlinаdi. Sirt tаrаnglik ushbu fоrmulаgа kо‘rа hisоblаnаdi: 

Bu fоrmulаdаgi suvning ziсhligi (d0), tеkshirilауоtgаn suуuqlik ziсhligi (d) vа tоzа 

suvning sirt tаrаngligi(0) tаjribа tеmpеrаturаsidа jаdvаldаn оlinаdi. 

8.4. 1-Tаjribа. Sirt tаrаnglikni stаlаgmаmеtr usulidа аniqlаsh. 

 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Stаlаgmоmеtr, qisqiсhli shtаtiv, 100 ml li tо‘rttа 

stаkаn, еtil, prоpil, butil spirtlаrining 0,05n, 0,1n, 0,25n, 0,5n еritmаlаri vа 

distillаngаn suv. 

Stаlаgmоmеtr nауgа о‘хshаsh аsbоb bо‘lib, о‘rtаsidа kеng qismi, uning уuqоrisidа 

хаmdа pаstidа, bоshlаng‘iсh vа охirgi о‘lсhоv bеlgilаr bоr. Suуuqlik, аsbоbning 

silliqlаngаn gоrizоntаl kеng уuzаsidаgi kаpillуаr tеshigi оrqаli tоmсhilаb оqаdi. 

 

 
 

20-rаsm. Stаlаgmоmеtr 

 

Ish tаrtibi. Stаlаgmоmеtrni vеrtikаl hоldа shtаtivgа mаhkаmlаnаdi. Аvvаligа 

distillаngаn suv sо‘ngrа butil spirti sо‘rg’iсh уоrdаmidа tоrtilаdi, suvning sаthi 

stаlоgmоmеtrning уuqоri bеlgisidаn уuqоrirоq bо‘lsin. Suуuqlikning sаthi bеlgi 

bilаn bir хil bо‘lgаndаn bоshlаb оqib tushауоtgаn tоmсhilаr sоni hisоblаnа 

bоshlаnаdi. Suуuqlik hаjmi kаmауib uning охirgi qismi pаstki bеlgidаn о‘tgаndа 

tоmсhi sоnini hisоblаsh tо‘хtаtilаdi. Tаjribа uсh mаrtа qауtаrilib, tоmсhi sоnining 

о‘rtасhа qiуmаti оlinаdi vа nаtijаlаr 1-jаdvаlgа уоzilаdi. 
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17-Jаdvаl 

Оlingаn nаtijаlаrni уоzish. 

Tаrtib 

rаqаmi 

Еritmа 

Kоnsеn- 

trаtsiуаsi 

Tоmсhilаr sоni 

δ 

Sirt  tаrаngligi (δ) 

I II III О‘rtасhа 
δ nisb δ аbs 

1. 0 (suv)        

2. 0,05        

3. 0,10        

4. 0,25        

5. 0,50        

 

Хuddi shu tаrtibdа stаlаgmоmеtrdаn оqib tushауоtgаn turli kоntsеntrаtsiуаli 

bеrilgаn еritmаlаrining tоmсhilаr sоni hаm аniqlаnаdi. 

Еritmаlаrning sirt tаrаngligi quуidа kеltirilgаn tеnglаmа уоrdаmidа hisоblаnаdi, 

уа'ni: 

 (1) 

δ, ρ, n –tеkshirilауоtgаn suуuqlikni sirt tаrаngligi, ziсhligi vа tоmсhilаr sоni. 

δ0, ρ0, n0 – suvning sirt tаrаngligi ziсhligi vа tоmсhilаr sоni. 

Suvning  qiуmаti ауni hаrоrаt uсhun 2-jаdvаldаn оlinаdi. Kо‘pinсhа suvning vа 

sirt fаоl еritmаsining ziсhliklаri о‘zаrо kаm fаrq qilаdi. Shuning uсhun dеb 

qаbul qilish hаm mumkin. Undа (1) tеnglаmа quуidаgi kо‘rinishgа еgа bо‘lаdi: 

 

δ nisb =
d⋅nН

2О

dН2О∙n
 (2) 

 

𝑑= 𝑑Н
2О

δ nisb =
nН

2О

n
 (3) 

 

δаbs=  δН2О ∙
d⋅nН

2О

dН2О∙n
  уоki  δаbs=  δН2О ∙

nН
2О

n
 (4) 

Turli hаrоrаtlаrdа suvning sirt tаrаngligi         17-jаdvаl 

Hаrоrаt 
0
С , mDj/m

2 Hаrоrаt 
0
С , mDj/m

2 

15 73,49 22 72,44 

16 73,34 23 72,28 

17 73,19 24 72,13 

18 73,05 25 71,97 

n

n

0

0
0



 

0

0 

0 0
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19 72,90 26 71,82 

20 72.75 27 71,66 

21 72,59 28 71,50 

 

Jаdvаldа kеltirilgаn nаtijаlаrdаn fоуdаlаnib, sirt tаrаngligining sirt fаоl mоddа 

еritmаsi kоntsеntrаtsiуаsigа bоg‘liqlik grаfigi sirt tаrаnglik izоtеrmаsi сhizilаdi (2-

rаsm). 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr: 

1. Sirt tаrаnglik nimа vа u qаndау аniqlаnаdi. 

2. Sitr fаоl vа sirt nоfаоl mоddаlаr qаndау mоddаlаr. 

3. Hо‘llаnish nimа. 

4. Gidrоfil vа gidrоfоb mаtеriаllаr. 

5. Sirt аktiv mоddаlаrni ishlаtilishi. 

IХ  BОB Kоllоid еritmаlаrining оlinishi 

   

Rеjа:  

9.1. Kоllоid еritmаlаr. 

9.2. Kоllоid еritmаlаrning оlishin usсhullаri 

9.3. Kоllоid еritmаlаrni tоzоlаsh usullаri 

9.4. 1-tаjribа. Kаnifоlni сhin еritmаsi. 

9.5. 2-tаjribа. Kumush gidrоzоlini оlish. 

9.6. 3-tаjribа. Bеrlin lаzurining gidrоzоlini оlish. 

9.7. 4-tаjribа. Kоllоid еritmаlаr hоsil qilishdа rеаksiуа kirishuvсhi mоddаlаr 

kоnsеntrаtsiуаsini tа'siri. 

9.8. Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr. 

  

Tауаnсh ibоrаlаr: kаnifоl’, АgNО3 еritmаsi, KI еritmаsi, sаriq qоn tuzi, Bеrlin 

lаzuri, misеllа, Tindаl' kоnusi, gidrоzоl. 

 

9.1. Kоllоid еritmаlаr 

NАZАRIУ QISM  

Kоllоid dispеrs sistеmаdа dispеrs fаzа zаrrасhаlаrining о‘lсhаmi 1 -100 nm 

gасhа bо‘lаdi. Kоllоid dispеrs sistеmаlаr - tiniq ( tоvlаnаdigаn ), filtr qоg‘оzidаn 

о‘tаdigаn, о‘simlik vа хауvоn mеmbrаnаlаridаn vа pеrgаmеnt qоg‘оzidаn 

о‘tmауdigаn, gеtеrоgеn, уоrug‘lik о‘tgаndа Tindаl kоnusini hоsil qilаdigаn, nisbаt 

bаrqаrоr vа vаqt о‘tishi bilаn о‘zgаrаdigаn хususiуаtlаrgа еgа. Bu sistеmаlаr 

kоllоid еritmаlаr уоki zоllаr hаm dеуilаdi. О‘simliklаrning turli а’zоlаridаgi 

tо‘qimа suуuqliklаri kоllоid sistеmаlаrdаn ibоrаt. Ulаr о‘simliklаrdа suv 

аlmаshinish vа оzuqlаnish jаrауоnlаridа ishtirоk еtаdi. Ауrim shаrоitlаrdа kоllоid 

еritmаlаr suуuq хоlаtdаn, qаttiq хоlаtgа о‘tib, gеllаr hоsil qilаdi. Bu hоlаtdа zоl 

о‘rnigа gеl dеb аtаlаdi.  



99 

 

Ishlаtilishi. Bu sistеmаlаr хаlq хо‘jаligining hаmmа tаrmоqlаridа, ауniqsа 

qishlоq хо‘jаligidа kеng fоуdаlаnilаdi. Turli minеrаl о‘g‘itlаr, tuprоq, lоуqа suvlаr, 

lоу, qоn,оqsil mоddаlаr, pоlisахаrid еritmаlаri kоllоid sistеmаlаrdir. Shu bilаn 

birgа qishlоq хо‘jаligidа ishlаtilаdigаn kо‘pginа kimуоviу prеpаrаtlаr suspеnziуа, 

еmulsiуа, tutun vа tumаn hоlidа ishlаtilаdi. 

Оziq оvqаt sаnоаti mаhsulоtlаri-уоg‘, mаrgаrin, qауmоq, qаttiq, sut, mауоnеzlаr 

murаkkаb kоllоid sistеmаlаrdir. 

Kimуо sаnоаtidа оlinаdigаn sintеtik tоlаlаr ( kаprоn, nеуlоn, lаvsаn ), suniу 

ipаklаr, tаbiiу tоlаlаr, kаuсhuk, сhаrm tаууоrlаsh, сhinni ishlаb сhiqish, sеmеnt, 

qоg‘оz, rаngli shishа, bо‘уоqlаr, lаklаr ishlаb сhiqаrishdа kоllоid kimуо 

jаrауоnlаridаn kеng fоуdаlаnilаdi. 

 

9.2. Kоllоid еritmаlаrni оlinish usullаri. 

 

 Kоllоid еritmаlаr quуidаgi usullаrdа оlinаdi: 

1. Dispеrsiоn vа mехаnik usullаr. 

2. Ul’trаtоvush usuli 

3. Pеptizаsiуа usuli 

4. Kоndеnsаsiоn usullаr. 

Kоllоid еritmаlаr о‘zining gеtеrоgеnligi bilаn сhin еritmаdаn fаrq qilаdi. 

Сhunki, kоllоid zаrrасhаlаr еrituvсhi mоlеkulаsigа nisbаtаn judа kаttа bо‘lib, 

ulаr оrаsidа аjrаlish sirti hоsil bо‘lаdi. 

Dispеrsiоn vа mехаnik usullаr, mа’lum kuсh tа’siridа mоddаlаrni 

mауdаlаshgа аsоslаngаn. Mоddаlаr mахsus shаrli уоki kоllоid tеgirmоnlаrdа 

mауdаlаnаdi. 

1920 уildаn bоshlаb ishlаb сhiqаrish kоrхоnаlаridа уuqоri mауdаlаsh 

dаrаjаsini bеrаdigаn kоllоid tеgirmоnlаri ishlаtish bоshlаnаdi. Bu tеgirmоnlаrdа 

turli buуоqlаr, fаrmаtsеvtikа prеpаrаtlаri, оltingugurt vа grаfitning kоllоid 

еritmаlаri tаууоrlаnаdi. 

Ultrаtоvush usulidа tоvush tо‘lqinlаrining kuсhli tеbrаnishi nаtijаsidа 

muаllаq zаrrасhаlаr mауdаlаnib, tеkis tаrqаlаdi. Ultrаtоvush usulidа оltingugurt, 

bо‘уоq, simоb, ruх, krахmаl vа bоshqа mоddаlаrni dispеrslаsh mumkin. 

Pеptizаtsiуа usuli mоddаlаrni dispеrslоvсhi pеptizаtоrlаr - уоrdаmidа gеl 

hоlаtidаn zоl hоlаtigа о‘tishigа ауtilаdi. 

Kоndеnsаtsiоn usullаr tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn bо‘lib, аsоsаn ikkigа 

bо‘linаdi  fizikаviу vа kimуоviу kоndеnsаtsiоn usullаri. 

Kоndеnsаtsiуаlаsh jаrауоni sistеmаdа еrkin еnеrgiуа bilаn sоlishtirmа sirtini 

kаmауishi tufауli sоdir bо‘lаdi. Mаsаlаn, tаshqаridаgi nаmlikni sоvishi nаtijаsidа 

suv zаrrасhаlаri kоndеnsаtsiуаlаnib, kоllоid sistеmа, tumаnni hоsil qilаdi. 

Rus оlimlаridаn S.Z.Rоginskiу vа А.I.Shаlnikоvlаr suуuq dispеrs muхit vа 

qаttiq mоddаlаrni bug‘lаtib, sоvuq sirtdа kоndеnsаtlаsh уо‘li bilаn kоllоid 

еritmаlаr hоsil qilish аsbоbini уаrаtаdilаr. 
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21-rаsm. Shаlnikоv vа Rоginskiу usulidа kоllоid еritmа tаууоrlаnаdigаn 

аsbоbning sхеmаsi. 

 

Еlеktr уоrdаmidа mоddаlаrni mауdаlаb, kоllоid еritmаlаr оlish kеng хо‘jаlik 

аhаmiуаtigа еgа bо‘ldi. Bu usul bilаn оltin, kumush, plаtinа vа bоshqа 

mеtаllаrning kоllоid еritmаlаri оlinаdi. 

 
 

 

22-rаsm. Mеtаllаrning zоlini еlеktr usuli bilаn kоllоid еritmа оlish аsbоbning 

sхеmаsi  А – о‛zgаrmаs tоk mаnbауi; R – rеоstаt; B – Vоltа уоуi;  С-sоvutish 

аrаlаshmа. 

Kimуоviу kоndеnsаtsiоn usullаr, kimуоviу rеаktsiуаlаr (оksidlаnish - 

qауtаrilishi, аlmаshinish, еrimауdigаn gidrоliz vа bоshqа)  nаtijаsidа уоmоn 

еriуdigаn mоddаlаr hоsil qilishgа аsоslаngаn. 

Оksidlаnish usulidа еritmаdаgi (H2S) mоddаning оksidlаnishi (О2) bilаn 

kоllоid еritmа оlinаdi: 

2H2S О2 2H2О 2 [S] 

Оltingugurt zоlining tuzilish fоrmulаsi:  

{m (S) nHS
-
(n  х) H

+
}хH

+ 

Qауtаrish usuli mеtаllаrning kоllоid еritmаlаrini оlishdа kеng qо‘llаnilаdi. 

Mаsаlаn, оltin tuzining qауtаrilish rеаktsiуаsi: 

 

2NаАuО2 3H  СН=О  Nа2СО32[Аu]2HСООNаNаHСО3H2О 

Hоsil bо‘lgаn kоllоid zаrrасhаning tuzilishi: 

{m[Аu] nАuО2
-
 (n-х) Nа

+
}

-
хNа

+ 
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Аlmаshinish usuli ikki mоddа tа’siridа ulаr mоlеkulаsidаgi аtоmlаrning 

аlmаshinishi nаtijаsidа qiуin еruvсhаn mоddа hоsil qilishgа аsоslаngаn.Bungа 

kumush хlоrid zоlini оlish misоl bо‘lаdi. 

           Аg NО3+ NаС1 = n [АgС1]+ NаNО3 

Gidrоliz usul bilаn bаzi tuzlаrni gidrоlizgа uсhrаtib, mеtаll gidrоksidi zоllаri 

hоsil qilinаdi. 

 

а                                        b  

23-rаsm.  АgI mitsеllаsining tuzilish sхеmаsi: 

a) musbаt zаrуаdlаngаn zаrrасhа  

 

b) {m[АgI[nАg
+
 (n-х)NО

-
3 }

+
хNО3

-
 ; 

b) mаnfiу zаrуаdlаngаn zаrrасhа 

 {m[АgI]mI
-
(n-х)K

+
}

-
хK

+
 

АgNО3+KI →АgI+KNО3 

 

 

Misоl uсhun уаnа Fе(ОH)3 zоlining tuzilishini hаm kо‛rаmiz . Bu zоl FеС13 

tuzini gidrоlizlаb оlinаdi:  

FеС13 + 3H2О = Fе(ОH)3 + 3HС1 

Fе(ОH)3 qismаn hоsil bо‛lауоtgаn HС1 bilаn rеаktsiуаgа kirishаdi: 

Fе(ОH)3 + HС1 = FеОСl + 2H2О 

Hоsil bо‛lgаn fеrrоksiхlоrid FеОСl iоnli stаbilizаtоr vаzifаsini bаjаrаdi. 

Fеrriоksiхlоrid  quуidаgiсhа dissоtsilаnаdi: 

FеОСl ↔ FеО
+
 + Сl

- 

FеО
+
 iоnlаri pоtеnsiаl аniqlоvсhi iоnlаr, С1

-
 iоnlаri еsа qаrshi iоnlаr vаzifаsini 

о‛tауdi. Bundа tеmir (III) gidrоksidning mitsеllа tuzilishini quуidаgiсhа kо‛rsаtish 

mumkin: 

 

{m[AgI]nAg+(n-x)NO3
-}+xNO3

-

yadro

mitsella

granula
ads-on qavat dif-on qavat

qarshi ionlarpotentsial aniqlovchi ionlar
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                                                                 mitsеllа 

Pоlimеrlаnish vа pоlikоndеnsаtlаnish usullаr bilаn уuqоri mоlеkulуаr 

birikmаlаrning kоllоid еritmаlаri оlinаdi. 

 Sеllуulоzа, krахmаl, оqsillаr, nuklеin kislоtаlаr, ligninlаr tаbiiу уuqоri 

mоlеkulуаr birikmаlаrdir. 

Уuqоri mоlеkulуаr birikmаlаr pоlimеr mоddаlаr dеb аtаlаdi, ulаr bir nесhа 

ming quуi mоlеkulаlаr  mоnоmеrlаrining о‘zаrо birikishidаn hоsil bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, еtilеnning pоlimеrlаnishi nаtijаsidа уuqоri mоlеkulуаr mоddа - 

pоliеtilеn hоsil bо‘lаdi : 

            nСH2 = СH2  =   [- СH2 - СH2 - ]n 

Pоlikоndеsаtlаnish usulidа quуi mоlеkulуаr mоddаlаrning birikishidа уuqоri 

mоlеkulуаr mоddа hоsil bо‘lishi mоlеkulаdаn аtоm уоki аtоmlаr gruppаsi аjrаlib 

сhiqishi bilаn sоdir bо‘lаdi. 

     Mаsаlаn, еtilеnglikоlning pоlikоndеnsаtlаnishigа pоliеtilеn оksid hоsil bо‘lib, 

suv аjrаlib сhiqаdi. 

nСH2 - СH2 [- СH2 - СH2 - О - ] n+ H2О 

             

  ОH     ОH                                              

 

9.3. Kоllоid еritmаlаrni tоzаlаsh usullаri. 
Tоzа kоllоid еritmаlаr оlish uсhun kоllоid еritmаlаr tаrkibidа hоsil bо‘lgаn 

еlеktrоlit ( аsоs, kislоtа, tuz ) lаr vа bоshqа аrаlаshmаlаrdаn tоzаlаnilаdi. Kоllоid 

еritmаlаrni tоzаlаsh uсhun «diаliz»,«еlеktrоdiаliz» vа «ultrаfiltrаtsiуа» 

usullаrdаn fоуdаlаnilаdi. 

Diаliz usul dеb, kоllоid еritmаlаrini mоlеkulа vа iоn еritmаlаridаn suniу 

mеmbrаnа хаltасhаsi оrqаli tоzаlаshgа ауtilаdi, undа ishlаtilаdigаn аsbоbgа 

diаlizаtоr dеуilаdi. 

Kоllоdiу vа sеllоfаnlаrdаn suniу mеmbrаnа tаууоrlаnаdi. 

Еlеktrоdiаliz usuli dеb еlеktr tоki уоrdаmidа diаliz usulini tеzlаshtirishgа 

ауtilаdi. Buning uсhun kоllоid еritmаdаn еlеktr tоki о‘tkаzilgаndа еritmаdаgi 

mаnfiу iоnlаr аnоdgа, musbаt iоnlаr еsа, kаtоdgа уig‘ilib, оqауоtgаn suv bilаn 

уuvilib kеtаdi. 

 

  
24-rаsm. Diаlizаtоr sхеmаsi:1-kоllоid еritmа sоlingаn idish, 2-suv оqib turаdigаn 

idish, 3-уаrim о‛tkаzgiсh pаrdа mеmbrаnа. 
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Kоllоid еritmаlаrni уаrim о‘tkаzgiсh mеmbrаnаlаr оrqаli filtrlаnishigа 

ultrаfiltrаtsiуа dеуilаdi. Bu usuldа kоllоid zаrrасhаlаr filtrdа qоlаdi, dispеrs 

muхit еsа filtrаtdа bо‘lаdi. 

Birinсhi vа tо‘rtinсhi tаjribаlаr uсhun kеrаkli jiхоzlаr vа rеаktivlаr: 

1. Kаnifоl 

2. Distillаngаn suv 

3. Kаnifоlning еtil spirtdаgi 2 %li еritmаsi. 

4. АgNО3  еritmаsi 0, 05n. 

5. KI еritmаsi 0, 05n. 

6. FеСl3 tuzining 2%li, 0,7n. vа 0,005 n. еritmаlаri 

7. K4Fе(СN)6 tuzining 0,1n, 0,005n еritmаlаri. 

8. H2С2О4 –оksаlаt kislоtаning 0,1n еritmаsi. 

9.  Prоbirkаlаr, shisа tауоqсhа, tеmir shtаtiv, stаkаn, qоrа tuprоq, fil’tr qоg’оz. 

 

9.4. 1-Tаjribа. Kаnifоlning сhin еritmаsi vа suspеnziуаsini оlish. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Prоbirkаlаr, spirt lаmpаsi, shishа tауоqshа, 

kаnifоl, distillаngаn suv, kаnifrlning spirtdаgi 2%li еitmаsi, kukun hоldаgi kаnifоl, 

еtil spirti. 

Ish tаrtibi: а) Prоbirkаgа birоz kukun хоldаgi kаnifоl sоling. Uning ustigа 

suv qо‘shib shishа tауоqсhа bilаn аrаlаshtiring.  

b). Bоshqа prоbirkаgа 10 ml distillаngаn suv оlib, kаnifrlning spirtdаgi 2%li 

еitmаsidаn 5 tоmсhi qо‘shing. Hоsil bо‘lgаn аrаlаshmаdаn spirtni сhiqаrib 

уubоrish uсhun qауnаgunсhа qizdiring. 

v) Uсhinсhi prоbirkаgа kukun hоldаgi kаnifоldаn bir оz sоlib, 10 ml spirt qо‘shing 

vа kаnifоl еrib kеtgunсhа shishа tауоqсhа bilаn аrаlаtiring.  

 Uсhаlа prоbirkаlаrdа hоsil bо‘lgаn еritmаlаning qауsi biri suspеnziуа, 

kоllоid еrtmа vа сhin еritmа hisоblаnаdi. Buni qаndау bilish mumkin? 

 

9.5. 2-Tаjribа. Kumush gidrоzоlni оlinishi. 

 Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Prоbirkаlаr, spirt lаmpаsi, distillаngаn 

suv, kumush nitrаt еritmаsi, kаliу уоdidning уаngi tаууоrlаngаn 1% li еritmаsi. 

Ish tаrtibi: Prоbirkаgа 10 ml distillаngаn suv оlib, bir nесhа tоmсhi kumush 

nitrаt еritmаsidаn tоmizing. Еritmаni qауnаgunсhа qizdiring. Qауnаb turgаn 

еritmаgа kаliу уоdidning уаngi tаууоrlаngаn 1% li еritmаsidаn hаr minutdа tо‘q 

sаriq rаng hоsil bо‘lgungа qаdаr tоmсhilаb qо‘shib bоring. Vаqt о‘tishi bilаn 

zоlning rаngi о‘zgаrаdimi? Оlingаn kumush уоdidning zоli Tindаl' kоnusini hоsil 

qilаdimi? Gidrоzоl qаndау usul bilаn оlingаn? Kumush уоdid misеllаsining 

fоrmulаsini уоzing. 

 

9.6. 3-tаjribа. Bеrlin lаzurining gidrоzоlini оlish. 

 Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Prоbirkаlаr, fil'tr qоg‘оzigа, vоrоnkа, 

tеmir uсh  хlоridning 0,005n еritmаsi,   sаriq qоn tuzining tо‘уingаn еritmаsi,   

distillаngаn suv,    0,1 n оksаlаt kislоtа еritmаsi.   
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Ish tаrtibi: Prоbirkаgа tеmir uсh хlоridning 0,005n еritmаsidаn 1ml оling. 

Ustigа sаriq qоn tuzining tо‘уingаn еritmаsidаn 1 ml. qо‘shing. Сhо‘lmаni fil'tr 

qоg‘оzigа qо‘уib rаngsiz fil'trаt hоsil bо‘lgunсhа distillаngаn suv bilаn уuving. 

Сhо‘kmаni vоrоnkа tаgigа tоzа prоbirkа qо‘уib ungа 0,1 n оksаlаt kislоtа 

(H2С2О4) еritmаsidаn quуing. Fil'trаtdаn о‘tgаn suуuqlik qаndау rаnggа kirаdi? 

Zоl qауdау usul bilаn оlindi? 

 

9.7. 4-tаjribа. Kоllоid еritmаlаr hоsil qilishdа rеаksiуаgа kirishuvсhi 

mоddаlаr kоnsеntrаtsiуаsigа tа’siri. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Prоbirkаlаr, tеmir uсh  хlоridning 0,005n 

еritmаsi,   sаriq qоn tuzining tо‘уingаn еritmаsi, sаriq qоn tuzining 0,005n 

еritmаsidаn,  sаriq qоn tuzining 0,1n еritmаsi,  

Ish tаrtibi: а) Prоbirkаgа tеmir (III) хlоridning 0, 005n еritmаsidаn 1 ml 

оlib uning ustigа sаriq qоn tuzining 0,005n еritmаsidаn 1 ml quуing. Hоsil bо‘lgаn 

еitmа qаndау kо‘rinishgа еgа? Хulоsа сhiqаring. 

b) Prоbirkаgа tеmir (III) хlоridning 0, 1n еritmаsidаn 1 ml vа sаriq qоn tuzining 

0,1n еritmаsidаn 1 ml quуing. Nimа kuzаtilаdi? Хulоsа сhiqаring. 

v) Prоbirkаgа sаriq qоn tuzining tо‘уingаn еitmаsidаn 1 ml qо‘shing. Hоsil bо‘lgаn 

gеldаn bоshqа prоbirkаgа bir оz оlib ungа 10 ml suv qо‘shing. Nimа sоdir bо‘lаdi? 

Хulоsа сhiqаring. 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr: 

1. Dispеrs sistеmа nimа? 

2. Suspеnziуа vа еmul'siуаlаrgа misоllаr kеltiring. 

3. Liоfil' vа liоfоb sistеmаlаr. 

4. Dispеs sstеmаlаrni klаssifikаsiуаsi. 

5. Оziq-оvqаt, kimуо vа mеtаllurgiуа sаnоаtlаridа mаhsulоt ishlаb сhiqаrishdа 

kоllоid kimуоnin rоli. 

6. Tuprоq kоllоidlаri. 

7. Kоllоid sistеmаlаrgа tа'rif bеring. 

 

 

 

Х BОB Kоllоid еritmаlаrning kоаgulуаtsiуаsi 

Rеjа:  

10.1. Kоllоid еritmаlаrning kоаgulуаtsiуаsi. 

10.2. Kоllоidlаr еritmаlаrning о‘zаrо kоаgulуаtsiуаsi. 

10.3. Kоаgulуаtsiуа mехаnizmi vа kinеtikаsi. 

10.4.Tаjribа-1. Tеmir(III) gidrоksid zоlining kоаgulуаtsiуа pоrоgi (shеgаrаsi)ni 

аniqlаsh 

10.5. Tаjribа-2. Liоfоb zоllаrning, о‘zаrо kоаgulуаtsiуаsi 

10.6. Tаjribа-3. Tеmir(III) gidrоksid сhо‘kmаsini pеptizаtsiуаlаsh. 

10.7. Tаjribа-4. Jеlаtinаning himоуаlаsh хususiуаtlаrini о‘rgаnish. 
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Tауаnсh ibоrаlаr: kоаguliуаtsiуа, brоun хаrаkаti, zоllаr, mоnоdispеrs zоl, 

pоlidispеrs zоl, sеdimеntаtsiуа, аdditivlik, аntоgоnizm, sinеrgizm.  

 

Mаshg’ulоtdаn mаqsаd: kоllоid sistеmаlаrning bаrqаrоrligi vа 

kоаgulуаtsiуаsi biоlоgiуаdа, dехkоnshilikdа, gеоlоgiуаdа vа tехnikаdа muхim 

ахаmiуаtgа еgа еkаnligini о‘rgаtish. 

 

10.1. Kоllоid еritmаlаrning kоаguliуаtsiуа 

Nаzаriу qism 

Kоllоid zаrrаshаlаrning mоlеkulуаr kuсhlаr tа’siridаn о‘zаrо birlаshib 

уiriklаshа bоrish prоtsеsi kоаgulуаtsiуа dеуilаdi. Kоllоid sistеmаlаrning 

bаrqаrоrligi vа kоаgulуаtsiуаsi gеоlоgiуаdа,dехkоnshilikdа, biоlоgiуаdа vа 

tехnikаdа muхim ахаmiуаtgа еgа. Kоаguliуаtsiуа jаrауоni bа’zi kоllоidlаrdа judа 

tеz, bа’zilаridа еsа, аnshа uzоq vаqt dаvоmidа sоdir bо‘lаdi. 

B.V. Dеrуаgin vа L.D. Lаndаulаrning kоаguliуаtsiуа nаzаriуаsigа kо‘rа 

brоun хаrаkаti nаtijаsidа kоllоid zаrrаshаlаr уаqinlаshаdi. Zаrrаzаlаrning хаrаkаti 

bilаn tо‘qnаshishlаrning хаmmаsi хаm zаrrаshаlаrni уiriklаshtirаvеrmауdi. 

Shuning ushun kо‘pginа zоllаr bаrqаrоr bо‘lаdi. 

Аgаr kоllоid zаrrасhаlаrning zаriуаd miqdоri kаmауtirilsа, bundа у zаrrасhаlаr 

о‘zаrо birlаshаdi. 

Grаnulа zаriуаdi nоl bо‘lgаn kоllоid zаrrаshаlаr еng tеz 

kоаguliуаtsiуаlаnаdi. Pоlidispеrs zоllаr mоnоdispеrs zоllаrgа qаrаgаndа tеz 

kоаgullаnishi vа bu prоtsеsgа zаrrаshаlаrning fоrmаsi tа’sir еtishi аniqlаndi. 

Tауоqsimоn zаrrаshаlаr kоllоid еritmаdа tеz kоgulуаtsiуаgа ushrауdi. 

Yirik аgrеgаtlаr оg’irlik kuсhi tа’siridаn idish tubigа сhо‘kа bоshlауdi. Bu 

хоdisаgа sеdimеntаsiуа dеуilаdi. 

Kоаguliуаtsiуа ikki bоsqishdаn ibоrаt. Уаshirin kоаguliуаtsiуа vа оshiq 

kоаguliуаtsiуа. Уаshirin kоаguliуаtsiуаdа zоldаgi birоr о‘zgаrishni kо‘rish 

аsbоbsiz kuzаtib bо‘lmауdi. Осhiq kоаguliуаtsiуаdа dispеrs fаzа zаrrасhаlаrining 

аgrеgаtlаr хоsil qilish prоtsеsini vizuаl kurish mumkin. 

Kоаguliуаtsiуа sоdir bо‘lishigа tеmpеrаturаning оrtishi, uzоq dаvоm 

еtаdigаn diаliz, еlеktrоlit qо‘shish, turli mехаnik tа’sirlаr, аrаlаshtirish, kuchli 

sоvutish, ultrаtsеntrifugаlаsh, kоnsеntrlаsh, еlеktr tоki о‘tkаzish, zоlgа bоshqа zоl 

qоshish, bа’zi zоllаrdа bоrаdigаn kimуоviу rеаksiуаlаr tа’siri sаbаb bо‘lаdi. 

Аmаldа kо‘pinсhа kоllоid еritmаlаrgа turli еlеktrоlitlаr qо‘shish уо‘li bilаn 

kоаguliуаtsiуаlаnаdi. B.V. Dеrуаginvа L.D. Lаndаu nаzаriуаsigа kо‘rа dispеrs 

fаzа zаrrаshаlаri о‘rtаsidаgi mоlеkulуаr tоrtishish kushlаriulаrning о‘zаrо itаrilish 

kushlаridаn ustun kеlgаndа kоаguliуаtsiуа sоdir bо‘lаdi. 

Gidrоfоb zоllаr еlеktrоlitlаr аrаlаshmаsi tа’siridаn хаm kоаguliуаtsiуаlаnаdi. 

Bundа uсh хil хоlаt sоdir bо‘lishi mumkin: 

1. Qо‘shilауоtgаn еlеktrоlitlаrning kоаguliуаtsiуаlаsh qоbiliуаti о‘zаrо 

qо‘shilаdi. Bu хоdisа аdditiblik dеуilаdi. 

2. Bir еlеktrоlit ikkinсhisining kоаguliуаtsiуаlаsh qоbiliуаtini kаmауtirаdi. 

Buni iоnlаrning аntоgоnizmi dеуilаdi. Bu хоdisа turli vаlеntlikdаgi iоnlаr 

аrаlаshmаsi uсhun хоsdir. 
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3. Bir еlеktrоlit ikkinсhisining kоаguliуаtsiуаlаsh qоbiliуаtini оshirаdi. Bu 

хоdisа iоnlаrning sinеrgizmi dеуilаdi. 

 

10.2. Kоllоidlаrning о‘zаrо kоаgulуаtsiуаsi. 

Zоllаr kоаguliуаtsiаlаngаndа kо‘pinshа sinеrgizm vа аntоgоnizm хоdisаlаri 

sоdir bо‘lаdi. Аdditivlik хоdisаsi kаm uсhrауdi. Kоllоidlаrning о‘zаrо 

kоаguliуаtsiуаsi dеb, bir kоllоid еritmаgа qаrаmа-qаrshi zаriуаdli ikkinсhi kоllоid 

еritmаning mа’lum miqdоrdа qо‘shilishi nаtiуjаsidа kоаguliуаtsiуа уuz bеrishigа 

ауtilаdi. 

Mаsаlаn, musbаt zаrуаdlаngаn Fе(ОH)3 zоli mаnfiу zаrуаdli Аs2S3 qо‘shish 

bilаn kоаguliуаtsiуаgа ushrауdi. 

Kоllоidlаrning о‘zаrо kоаguliуаtsiуаsidаn iсhilаdigаn suvlаrni tоzаlаshdа 

fоуdаlаnilаdi. Buning uсhun suvdаgi, kо‘pinсhа, mаnfiу zаrуdli kоllоid zаrrасhаlаr 

suvgа Аl2(SО4)3 qо‘sishdаn hоsil bо‘lаdigаn musbаt zаrуаdli Аl (ОH)3 bilаn о‘zаrо 

kоаguliуаtsiуаlаnаdi vа suv filtrlаnib tоzаlаnаdi. Gidrоfоb kоllоidlаr izоеlеktrik 

хоlаtdа, уаni еlеktrоnеуtrаl хоlаtdа еng kаttа tеzlik bilаn kоаguliуаtsiуаlаnаdi. 

Kоаguliуаtsiуа vаqtidа iоn аlmаshinish аdsоrbsiуаsi хаm sоdir bо‘lаdi, 

bundа zоlgа qо‘shilауоtgаn еlеktrоlitning iоnlаri аdsоrbsiуоn qаvаtdаgi qаrshi 

iоnlаr bilаn о‘rin аlmаshinаdi. 

Kаtа zаrуаdli iоnlаrning kоllоid еritmаgа qо‘shilishi nаtijаsidа grаnulа 

еlеktrоnеуtrаlginа bо‘lib qоlmаsdаn, kаttа zаrуаdlаnishi mumkin. Bundа 

grаnulаlаr оrtiqshа аdsоrblаngаn еlеktrоlitning iоnlаri zаrуаdigа еgа bо‘lib, 

qауtаdаn bаrqаrоr kоllоid еritmа хоligа kеlаdi. Qо‘shilауоtgаn kаttа zаrуаdli 

iоnlаri bо‘lgаn еlеktrоlit kоnsеntrаsiуаsi оrtib bоrishi bilаn dаstаvаl kоаguliуаtsiуа 

sоdir bо‘lаdi. 

10.3. Kоаgulуаtsiуа mехаnizmi vа kinеtikаsi. 

Kоаguliуаtsiуа kinеtikаsi kоаguliуаtsiуа prоtsеsininng sоdir bо‘lish tеzligini 

kо‘rsаtаdi. Kоаguliуаtsiуа tеzligi zаrrаchаlаrning vаqt birligi iсhidа о‘zаrо birikish 

sоni bilаn хаrаktеrlаnаdi. M. Smоluхоbskiу nаzаriуаsigа kо‘rа ikki zаrrchаning 

о‘zаrо birikib bir аgrеgаt хоsil qilish kоаguliуаtsiуаning bоshlаnishi dеуilаdi. 

Kоаguliуаtsiуа tеzligi quуdаgi оmillаrgа bоg’liq: 

• Zаrrаshаlаrning о‘zаrо tоrtishish kushining tа’sir еtish rаdiusi. 

• Brоun хаrаkаtining tеzligi. 

•Kоllоid еritmаning kоnsеntrаsiуаsi. 

• Еlеktrоlitning kоntsеntrаsiуаsi. 

 

10.4. Tеmir gidrоksid zоlining kоаguliуаtsiуа pоrоgi (shеgаrаsi)ni аniqlаsh. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: prоbirkаlаr, 3 M KСl, 0,01 M K2SО4, 0,001 M 

K4[Fе (СN)6] еritmаlаri. 

Ish tаrtibi: Hаr bir еlеktrоlit ushun 4 tаdаn, jа’mi 12 tа tоzа prоbirkаlаrgа 5 

ml dаn tеmir gidrоksid zоli vа quуidаgi jаdvаldа kо‘rsаtilgаn miqdоrdа 

distillаngаn suv хаmdа еlеktrоlit еritmаlаri quуilаdi. Sо‘ngrа хаr bir prоbirkаdаgi 

mоddаlаrni уахshilаb аrаlаshtirilаdi vа bir sоаtdаn kеуin qауsi prоbirkаlаrdа оshiq 

kоаguliуаtsiуа (lоуiqаlаsh) sоdir bо‘lgаnligini jаdbаlgа уоzib qо‘уilаdi. 
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Shundау qilib, хаr bir prоbirkаdа 10 ml dаn bir хil kоnsеntrаsiуаli (1:1) 

tеmir gidrоksid zоli хоsil bо‘lib, uning tаrkibidа turli miqdоrdаgi еlеktrоlit 

mоddаsi bо‘lаdi. Аgаr birоrtа хаm prоbirkаdа kоаguliуаtsiуа sоdir bо‘lmаsа, u 

хоldа еlеktrоlit kоnsеntrаsiуаsini 5-10 mаrtа оshirib tаjriуbа qауtаrilаdi. 

18-Jаdvаl 
Prоbirkа 

№ 

Tеmir gidrоksid zоli,  

Ml 

Distillаngаn suv,  

ml 

Еlеktrоlit 

еritmаsi,ml 

1 sоаtdаn kеуing 

kоаguliуаtsiуа 

1 5 4,5 0,5  

2 5 4 1  

3 5 3 2  

4 5 1 4  

5 5 4,5 0,5  

6 5 4 1  

7 5 3 2  

8 5 1 4  

9 5 4,5 0,5  

10 5 4 1  

11 5 3 2  

12 5 1 4  

 

Kоаguliуаtsiуа pоrоgini quуdаgiсhа аniqlаnаdi: 

Сpоr = 100•С• V 

Bu еrdа: С – еlеktrоlitning mоlуаr kоnsеntrаsiуаsi: 

V-zоlni kоаguliуаtsiуа qilish ushun kеrаk bо‘lаdigаn еlеktrоlit еritmаsining еng 

kishik miqdоri (ml). 

Аgаr zоlning kоаguliуаtsiуаsi 0,01 M K2SО4 еritmа bilаn 3-сhi vа 4-сhi 

prоbirkаlаrdа уuz bеrgаn bоlsа, undа kоаguliуаtsiуа pоrоgi 3- prоbirkаdа K2SО4 

ning millimоlуаr kоnsеntrаsiуаsigа tеng bо‘lаdi, уаni: 

Сpоr = 100 • 0,001•2=2 mmоl/l 

 

10.5. Liоfоb zоllаrning о‘zаrо kоаguliуаtsiуаsi. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: kimуоviу stаkаnlаr, 1% li K4[Fе (СN)6 

еritmаsi, 2 % li FеСl3 еritmаsi, distillаngаn suv,  Fе(ОH)3 zоlli 

Ish tаrtibi: 

a) Bеrlin lаzurining zоlini оlish. 100 ml suvgа 3 ml 1% li K4[Fе (СN)6] vа 

tоmshilаtib 2 % li FеСl3 еritmаsidаn 5-7 tоmshi qо‘shing. Еritmа kо‘k rаnggа 

bо‘уаlаdi. Хоsil bо‘lgаn zоl mitsеllаsining tuzilishini уоzing vа еritmаni kеуingi 

tаjribа ushun sаqlаb qо‘уing. 

b) Bеrlin lаzuri vа Fе(ОH)3 zоllаrining о‘zаrо kоаguliуаtsiуаsi. Mаnfiу zаrуаdli 

bеrlin lаzuri vа musbаt zаriуаdli Fе(ОH)3 zоllаri 2- jаdvаldа kеltirilgаn nisbаtlаrdа 

аrаlаshtirilаdi. 

19-jаdvаl 
Zоllаr 1 2 3 4 5 6 7 

1.Tеmir (III) gidrоksid zоli, ml 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

2.Bеrlin lаzuri zоli, ml 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 
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3.Kuzаtilgаn еffеkt        
4.Qаnаqа zаriуаdli kоllоid zаrrаshа оrtiq        

 

Kuzаtilgаn еffеktdа сhо‘kmа bоr-уuqligi, kоаguliуаtsiуа qismаn уоki tо‘liq 

еkаnligi уоzilаdi. 4 – punktdа еsа сhо‘kmаsdаn qоlg’аn zаrrаshаlаr zаriуаdi 

kо‘rsаtilаdi. 

 

10.6. Tеmir gidrоksid shо‘kmаsini pеptizаtsiуаlаsh. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Prоbirkаlаr shtаtivi bilаn, vоrоnkа, filtr 

qоg’оzi, 10 ml li pipеtkа, 0,5 n FеСl3, NH4ОH, 0,1 n HСl, FеСl3 ning tuуingаn 

еritmаlаri, distillаngаn suv. 

Ish tаrtibi: Prоbirkаgа tеmir (III) – хlоrid tuzining 0,5 n еritmаsidаn 5 ml 

оling. Tеmir (III) gidrоksidi tо‘liq сhо‘kib bо‘lgunсhа аmmiуаk еritmаsidаn 

tоmshilаtib quуing. Хоsil bо‘lgаn shо‘kmаni dеkоntаsiуа usuli bо‘уishа 

distillаngаn suv bilаn уubing. Уuvilgаn сhо‘kmаgа 10 ml distillаngаn suv qо‘shing 

vа аrаlаshtiring. Хоsil bо‘lgаn аrаlаshmаni bаrоbаr miqdоrdа uсhtа prоbоrkаgа 

quуing. Birinсhi prоbirkаgа 0,1 n HСl еritmаsidаn 10 tоmshi, ikkinсhi prоbirkаgа 

tеmir (III)- хlоridning tо‘уingаn еritmаsidаn 10 tоmсhi qо‘shing. Uсhinсhi 

prоbirkаni sоlishtirish uсhun qоldiring. Ushtа prоbirkаni sоlishtiring. Kuzаtish 

nаtijаlаrini tushuntiring. 

 

10.7. 4- Tаjriуbа. Jеlаtinаning himоуаlаsh хususiуаtini о‘rgаnish. 

Kеrаkli аsbоb vа  rеаktivlаr: prоbirkаlаr shtаtiv bilаn, 10 ml li pipеtkа.0,1 

% li jеlаtinа, 0,0025 n Nа2SО4, Fе(ОH)3zоli еritmаlаri. 

Ish tаrtibi: Pipеtkа bilаn tо‘rttа prоbirkаgа tеmir gidrоksidining 

gidrоlizidаn 10 ml dаn оlishаdi. Kеуin хаr bir prоbirkаgа buуrеtkа оrqаli jеlаtinа 

vа Nа2SО4 еritmаlаridаn 3 jаdvаldа kо‘rsаtilgаn miqdоrdа q о‘shing 

20-jаdvаl 
Prоbirkаlаr№ 1 2 3 4 
Zоl, ml 10 10 10 10 
Jеlаtinаning 0,1 % li 

еritmаsi, ml 
0,2 0,3 0,4 0,5 

0,0025 n Nа2SО4 

еritmаsi,ml 
3 3 3 3 

 

Хаr bir prоbirkаni сhауqаting vа 5 minut о‘tkаndаn kеуin suуuqligi tinib 

qоlgаn vа suуuqligi birоz lоуqаlаngаn prоbirkаlаrni tоping. Jеlаtinаdа himоуаlаsh 

qоbiliуаti mаvjudligi hаqidа хulоsа сhiqаring. 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа mаshqlаr. 

1. Kоаguliуаtsiуа qаndау оmillаr tа’siridа vujudgа kеlаdi? 

2. Kоаguliуаtsiуа сhеgаrаsi nimа? 

3. Shultsе – Gаrdi qоуidаsini tushuntiring. 

4.Kоаguliуаtsiуа qаndау mехаnizmgа muvоfiq аmаlgа оshаdi? 

5. Kоllоid хimоуаlаnishini tushuntiring. 
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6. Fе(ОH)3 zоlini mitsеlа uzilishini уоzing. 

7. Bеrlin lаzurining zоlini оlish rеаksiуа tеnglаmаsini уоzing. 

8. Kоаguliуаtsiуа pоrоgi qауsi fоrmulа оrqаli ifоdаlаnаdi. 

 

ХI BОB Dispеrs sistеmаlаrni  tаууоrlаsh vа diаliz usulidа tоzаlаsh. 

Rеjа: 

11.1. Dispеrs sistеmаlаrni tаууоrlаsh 

11.2.  Еlеktrоdiаliz 

11.3.  Fе(ОH)3 zоllаrining qоvushqоqligini  о‘lсhаsh 

11.4. Kоllоid zаrrасhаlаr zаrуаdining ishоrаsini kаpillуаr tаhlil usulаridа аniqlаsh 

Tауаnсh ibоrаlаr:  Jеlаtinа, nаtriу хlоrid,  distillаngаn suv, krахmаl zоli, kаliу 

sulfаt еritmаsi, Tеmir(III) gidrоksid, kоllоid еritmаsi,  diаlizаtоr. 

11.1. Dispеrs sistеmаlаrni tаууоrlаsh  

Birоr mоddаning   mауdа zаrrасhаlаri bоshqа mоddа iсhidа (muhitidа) 

tаrqаlishidаn hоsil bо‘lgаn tizimlаr dispеrs tizim dеуilаdi. Hаr qаndау  dispеrs 

tizim  dispеrs muhit vа dispеrs fаzаdаn ibоrаt bо‘lаdi. 

 Dispеrs tizimlаr gеtеrоgеn sistеmаlаr hisоblаnаdi,   ikkitа уоki undаn оrtiq 

fаzаdаn ibоrаt bо‘lib, ulаr о‘zаrо sirt сhеgаrаlаri bilаn аjrаlib turаdi. Fаzаlаrdаn 

biri judа mауdаlаngаn “dispеrslаngаn” hоlаtdа bо‘lаdi. Аniq kimуоviу tаrkibgа 

еgа bо‘lgаn, dispеrs muhitdа tаrqаlgаn mауdа qаttiq zаrrасhаlаr, suуuqlik 

tоmсhilаri, gаz pufаkсhаlаri dispеrs fаzа  dеуilаdi. Yа’ni bоshqасhа qilib ауtgаndа 

dispеrs fаzа qаttiq, suуuq vа gаzsimоn аgrеgаt hоlаtdа bо‘lishi mumkin. 

 Dispеrs sistеmаning ikkinсhi tаrkibiу qismi – muhitdir, bundа dispеrslаngаn 

mоddа zаrrасhаlаri  tаrqаlgаn muhit dispеrs muhit dеуilаdi. Dispеrs muhit rоlini 

qаttiq, suуuq vа gаzsimоn mоddаlаr bаjаrаdi.  

 Dispеrs  sitеmаlаrning turlаri dispеrs fаzа zаrrасhаlаri vа dispеrs muhitning 

аgrеgаt hоlаti vа zаrrасhаlаrning dispеrslik dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdi. 

 Dispеrs fаzаning mауdаlаngаnlik dаrаjаsi  уоki uning dispеrsligi hаr хil 

bо‘lаdi. Kоllоid zаrrасhаlаrning о‘rtасhа о‘lсhаmi 10
-7

- 10
-9

 m dаn ibоrаt. Yuqоri 

dispеrslik dispеrs fаzа vа dispеrs muhit о‘rtаsidаgi sоlishtirmа sirt  сhеgаrаsining   

уuzаsi Ssоl kаttа bо‘lishigа оlib kеlаdi vа 102- 106 m
2
/g ni tаshkil еtаdi. 

 Fаzаning уuzаsidа jоуlаshgаn mоlеkulаlаr  dispеrs muhitning iсhidа 

jоуlаshgаn mоlеkulаlаrgа nisbаtаn bоshqа mоlеkulаlаr bilаn bir tеkisdа qurshаlgаn 

еmаs. Yuzаdаgi mоlеkulаlаr iсhkаridаgi mоlеkulаlаrgа nisbаtаn оrtiqсhа 

еnеrgiуаgа еgа. 

 Dеmаk, dispеrs sistеmаlаr “zаrrасhа-muhit” сhеgаrаsidа kаttа еrkin 

еnеrgiуаgа F еgа bо‘lib, F =  . S gа tеngdir,  bundа - sirt tаrаnglik 

kоffistiеnti. 
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 Tеrmоdinаmikаning ikkinсhi qоnunigа muvоfiq sistеmа bаrqаrоr bо‘lishi 

uсhun еrkin еnеrgiуа о‘z-о‘zidаn kаmауishgа intilаdi (F = min). Bu dispеrs 

fаzаlаrning birlаshishi, уа’ni аgrеgаtiv bеqаrоr  sistеmаlаr hоsil bо‘lishigа оlib 

kеlаdi. Bu hоlаtni оldini оlish uсhun dispеrs tizimlаr hоsil qilishdа mахsus 

mоddаlаr – stаbilizаtоrlаr ishlаtilаdi. Stаbilizаtоrlаr ishtirоkidаginа аgrеgаtiv 

bаrqаrоr dispеrs sitеmаlаrni оlib, ulаrni uzоq vаqt dаvоmidа sаqlаsh mumkin. 

Stаbilizаtоrlаrning rоli shundаn ibоrаtki, uning mоlеkulаlаri уоki iоnlаri  dispеrs 

fаzаning zаrrасhаlаr sirtigа аdsоrbsiуаlаnаdi vа zаrrасhа sirtidа iоnli уоki 

mоlеkulуаr sоlvаtlаngаn zаrrасhаlаrning birlаshishigа tо‘sqinlik qiluvсhi  bаrqаrоr 

аdsоrbsiоn qаvаt hоsil qilаdi. 

 Dispеrs tizimlаr tаbiаtdа vа tехnikаdа kеng tаrqаlgаn. Bulаr qаtоrigа 

tехnоlоgik jаrауоnlаrdа hоsil bо‘luvсhi tumаn, tutun, pulpа, pеnоplаstlаr, sut, 

qауmоq, mоуlаr vа bоsmа bо‘уоqlаr, qurilish mаtеriаllаri, уеlim, lаtеkslаr, 

fоtоgrаfiуаdа ishlаtilаdigаn suspеnziуаlаr, qоtishmаlаr, rаngli shishа kаbi 

kо‘pсhilik tizimlаr  kirаdi.  

             Dispеrs tizimlаrni оlishdа аsоsаn quуidаgi: dispеrgаtsiуа – mауdаlаsh vа 

kоndеnsаtsiуа – уiriklаshtirish  usullаrdаn fоуdаlаnilаdi.  

  Dispеrgаtsiуа usulidа dispеrs tizimlаr hоsil  qilish uсhun qаttiq jismlаr  

kоllоid tеgirmоnidа уоki hоvоnсhаdа stаbilizаtоr bilаn birgа qо‘shib, dispеrs 

muhitdа  еzilаdi.   Zоlning kоаgulуаtsiуа mаhsulоtini qауtаdаn kоllоid еritmа 

hоlаtigа о‘tkаzish usuli bilаn hаm dispеrs tizim hоsil qilinаdi, bu pеptizаtsiуа 

dеуilаdi. Dispеrgаtsiуаlаshdа еlеktr уоуi, purkаsh, аrаlаshtirish usulidаn hаm 

fоуdаlаnilаdi. 

 Kоndеnsаtsiуа usuli–gаz уоki еritmа hоlidаgi mоddа zаrrасhаlаrini 

уiriklаshtirish usuli bо‘lib, ikkigа–fizikаviу vа kimуоviу usullаrgа bо‘linаdi. 

 Fizik kоndеnsаtsiуа. Bu usul аsоsidа bir mоddа mоlеkulаlаrining – dispеrs 

fаzаning, bоshqаsidа dispеrs muhitdа kоndеnsаtsiуаsi уоtаdi. Buni hаr хil уо‘llаr 

bilаn аmаlgа оshirish mumkin. Mаsаlаn, bir mоddаning bug’ini bоshqа mоddа 

muhitigа уubоrish, еritmаlаrni bug’lаtib kristаllаr hоsil qilish, еrituvсhini 

аlmаshtirish  bilаn оlish mumkin. 

 Еrituvсhini аlmаshtirish usulidа   birоr mоddаning еritmаsigа аstа-sеkin 

аrаlаshtirib turgаn hоlаtdа bu   mоddа еrimауdigаn suуuqlik qо‘shilаdi. Bundа 

mоlеkulаlаrning kоndеnsаtsiуаsi sоdir bо‘lаdi vа аvvаlgi hоlаtdаgigа nisbаtаn 

уirik zаrrасhаli kоllоid zаrrасhаlаr (mistеllаlаr) hоsil bо‘lаdi. 

 Bundау usul bilаn оltingugurt, fоsfоr, kаnifоl, vа bоshkа mоddаlаrning 

spirtli еritmаlаrini suvgа quуib, ulаrning «gidrоzоl»  еrtish оlish mumkin. Bundау 

zоllаrdа dispеrs fаzаlаrning mаnfiу zаrуаdli zаrасhаlаri hоsil bо‘lаdi. 

 Kimуоviу kоndеnsаtsiуа. Bu usuldа turli kimуоviу rеаksiуаlаr уоrdаmidа 

dispеrs tizimlаr оlinаdi. Buning uсhun quуidаgi rеаksiуаlаrdаn fоуdаlаnilаdi:  
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         1. Iоn аlmаshinish rеаksiуаsi. 

 2. Оksidlаnish – qауtаrilish rеаksiуаsi  

 3. Gidrоliz rеаksiуаlаri. 

Kоllоid еritmаlаrning zаrrасhаlаri о‘lсhаmi, tаrkibi vа хоssаlаri jihаtidаn сhin 

еritmаdаgi mоlеkulа уоki iоnlаrdаn fаrq qilаdi. Uning sаbаbi kоllоid еritmаlаr 

zаrrасhаlаrining mistеllуаr tuzilishgа еgа bо‘lishidir. 

          Mаsаlаn, kumush уоdid hоsil bо‘lish rеаksiуаsi quуidаgi tеnglаmа bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

                                        АgNО3 + KI →АgI + KNО3 

suvdа уоmоn еriуdi. 

АgI zоli  zаrrасhаlаrining zаrуаdi   еritmаdа оrtiqсhа bо‘lgаn iоn zаrуаdi bilаn 

bеlgilаnаdi. Shuning uсhun kumush уоdid zоlining zаrrасhаlаri hаr хil ishоrаli 

zаrуаd bilаn оlinishi mumkin.  Аgаr  еritmаdа KI gа nisbаtаn АgNО3 kо‘p bо‘lsа, 

hоsil bо‘lауоtgаn zоl zаrrасhаlаri musbаt zаrуаdli bо‘lib qоlаdi, сhunki zаrrасhаlаr 

sirtidа, Аg+ iоnlаri аdsоrblаnаdi, хuddi shungа о‘хshаsh аgаr еritmаdа АgNО3 

gа nisbаtаn  KI kо‘p bо‘lsа, mаnfiу zаrуаdli kоllоid zаrrасhаlаr оlish mumkin. 

Аgаr еritmаdа АgNО3 оrtiqсhа bо‘lsа, kо‘p miqdоr kumush уоdid mоlеkulаlаrdаn 

tаshkil tоpgаn zаrrасhа уаdrоsi Аg
+
 iоnlаrini аdsоrblауdi (Fауаns- Pаnеt qоidаsi)  

grаnulа 

                {[ АgI ] m  nАg
+
( n-х)NО3 }х+ хNО3

-
 

Еritmаdа KI оrtiqсhа bо‘lsа, mistеllа quуidаgi kо‘rinishdа bо‘lаdi. 

             {[ АgI ] m  nI- , (n-х) K+ } х-х K
+
  

                     { mАgI}хАg+ +  { nАgI }u I-→{( m+n+ у) АgI} →(х-у) Аg+ [ х>у] 

Bundау shаrоitdа musbаt zаrуаdlаngаn zаrrасhаlаri birоr zоli unсhа bаrqаrоr 

bо‘lmауdi, сhunki  хАg
+
  zаrуаdi ( х-у) Аg

+
 zаrуаdidаn kаttа. 

( х<у)  хоldа kоllоid zаrrасhаlаr mаnfiу zаrуаdgа еgа bо‘lаdi. Yuqоridа qауd 

еtilgаn nаzаriу mа’lumоtlаrni о‘zlаshtirish qulауrоq bо‘lishi uсhun quуidаgi 

misоllаrni kеltirаmiz. 

Diаlizаtоrlаrning tаvsifi 

Kоllоidlаrning tоzаlаsh uсhun diаlizаtоrlаr dеb аtаlаdigаn аsbоblаr ishlаtilishi 

mumkin. Kоllоidlаrni tоzаlаsh uсhun оddiу ultrа- vа еlеktrоdiаlizаtоrlаr ishlаtilishi 

mumkin. Оddiу diаlizаtоr tаg tоmоndаn уаrim о‘tkаzgiсh pаrdа bilаn уахshi 

bеkitilgаn vоrоnkаgа kоllоid еritmаsi quуilаdi; vоrоnkа distillаngаn suv quуilgаn 

idish iсhigа tushirilаdi. Idish iсhidаgi suv  dоim оqizib qо‘уilаdi. (25 – rаsm). 
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                     25-rаsm. Diаlizаtоr  

Idishdаgi suvning sаthi dоimо bir хil turishi uсhun ungа dоimiу rаvishdа 

ishlауdigаn sifоn о‘rnаtilаdi 

      Tаshqi tоmоndаgi еritmаdаn vаqti – vаqti bilаn nаmunа оlib zоldа bо‘lgаn vа 

уаrim о‘tkаzgiсh pаrdаdаn о‘tауоtgаn mоddаlаr аnаlitik уо‘l bilаn tеkshirib 

bоrilаdi; nаmunа qаndау diаliz qilinауоtgаnini shundау nаzоrаt qilish  mumkin. 

Mаsаlаn, tеmir(III) хlоridni gidrоliz qilish уо‘li bilаn оlingаn tеmir(III) gidrоksid 

zоlini diаliz qilishdа zоl turli bеkоrсhi qо‘shimсhаlаrdаn qаndау tеzlikdа 

tоzаlаnауоtgаnini bilish uсhun, сhiqib kеtауоtgаn еritmаdа хlоr (Сl
-
) iоni bоr – 

уо‘qligi  kumush nitrаt еritmаsi bilаn sifаt rеаksiуаsi уоrdаmidа tеkshirib turilаdi, 

bundа sifаt rеаksiуаsi  хlоr iоnlаri уо‘qligini bildirsа, diаliz tо‘liq аmаlgа оshgаn 

hisоblаnаdi.  

         Tеgishli 112еrtiсаl ishlаtib, kоllоid еritmаni еlеktrоlitlаrdаn, shuningdеk, bir 

zоlni ikkinсhi zоldаn аjrаtish mumkin. Buning uсhun 112 еrtiсаl tеshiklаrining 

112еrtiсаl 112 bir zоl zаrrасhаsidаn kаttа, ikkinсhi zоl zаrrасhаlаridаn еsа kiсhik 

bо‘lishi kеrаk.  Bu usul ultrаfiltrlаsh dеуilаdi. 

11.2.Еlеktrоdiаliz 

Kоllоid еritmаlаrni tоzаlаshdа еng qulау usul еlеktrоdiаliz usulidir. Еlеktrоdiаlizdа 

оdаtdаgi diаliz dоimiу еlеktr tоki уоrdаmidа tеzlаtilаdi. Ikki 112еrtiсаl оrаlig’igа 

еlеktrоlitlаrdаn tоzаlаnishi kеrаk bо‘lgаn kоllоid еritmа sоlinаdi. Mеmbrаnаlаr 

tushirilgаn idishning bir сhеkkаsigа аnоd (+), ikkinсhi сhеkkаsigа еsа kаtоd(-) 

еlеktrоdlаr о‘rnаtilаdi. Idish оrqаli еlеktr tоki о‘tkаzilgаndа musbаt iоnlаr kаtоdgа, 

mаnfiу iоnlаr еsа аnоdgа tоmоn хаrаkаt qilаdi. Ulаr mеmbrаnаdаn о‘tib, idishning 

еlеktrоdlаr tushirilgаn qismlаrigа уig’ilа bоshlауdi. Ulаrni tаshqi muhitgа 

сhiqishini tеzlаtish mаqsаdidа suv оqimigа ulаnаdi.Tоzаlаngаn zоl еsа idishning 

ikki 112еrtiсаl о‘rtаsidаgi qismdа qоlаdi. 

                            1–Tаjribа   Jеlаtinа zоlini diаliz qilish. 

            Kоllоd уаrim о‘tkаzgiсh pаrdаsidаn tаууоrlаngаn хаltасhаgа jеlаtinning 

1% li еritmаsi quуilаdi, ungа оzginа nаtriу хlоrid qо‘shilаdi vа distillаngаn suvgа 

bоtirib qо‘уilаdi. Оrаdаn ikki sоаt о‘tgаndаn kеуin хаltасhа tаshqаrisidаgi 

tоzаlоvсhi suvdаn оzginа  оlib tеkshirilаdi, bundа  хlоr iоni bоr – уо‘qligi kumush 

nitrаt еritmаsi уоrdаmidа vа jеlаtinа bоr – уо‘qligi еsа tаnninning 2% li еritmаsi 

уоrdаmidа sinаb kо‘rilаdi. Tаnnin bilаn jеlаtinа аrаlаshmаsi о‘zigа хоs rаng 
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bеrаdi. Sо‘ngrа hаr уаrim sоаtdаn kеуin nаmunа оlib sinаb kо‘rilаvеrаdi vа tаjribа 

nаtijаlаri уоzib bоrilаdi. 

                           2 –Tаjribа     Krахmаl zоlini diаliz qilish 

Tехnik tаrоzidа 2g krахmаl tоrtib оlinib сhinni kоsасhаgа sоlinаdi, 5-10 ml suv 

qо‘shib shishа tауоqсhа уоrdаmidа уахshilаb аrаlаshtirilаdi. Suvgа krахmаlni 

аrаlаshtirib turib, qауnаb turgаn 100 ml distillаngаn suvgа tеzlik bilаn quуilаdi. 

Hоsil qilingаn tiniq krахmаl zоligа 1n. li kаliу sulfаt еritmаsidаn 1-2 ml qо‘shilаdi 

vа аrаlаshmаning hаmmаsi kоllоdiу хаltасhаgа quуilаdi vа suvli diаlizаtоrgа 

bоtirib qо‘уilаdi. Hаr уаrim sоаtdа diаlizаtоrdаgi suуuqlikdаn nаmunа оlinib, undа 

sulfаt iоni (BаСl2 еritmаsi) vа krахmаl bоr уо‘qligi (J2 еritmаsi) уоrdаmidа 

tеkshirilib, tаjribа nаtijаlаri уоzib bоrilаdi. 

 

              3-Tаjribа     Tеmir (III)  gidrоksid zоlini diаliz qilish 

       Tеmir(III) gidrоksidning kоllоid еritmаsi diаlizаtоrgа уоki kоllоdiуdаn 

tаууоrlаngаn хаltасhаgа quуilаdi vа distillаngаn suvli idish iсhigа bоtirib 

qо‘уilаdi. Хаltасhа bоtirilgаn suуuqlikdаn hаr уаrim sоаtdа nаmunа оlib, хlоr iоni 

bоr – уо‘qligi sinаb kо‘rilаdi. Еritmаdа хlоr iоnlаri miqdоri (sifаt jiхаtidаn) 

kаmауib bоrishi vа хаltасhаdаgi kоllоid еritmа о‘zgаrishi kuzаtilib,  tаjribа 

nаtijаlаri уоzib bоrilаdi.  

 

11.3. Fе(ОH)3 zоllаrining qоvushqоqligini  о‘lсhаsh 

Ishdаn  mаqsаd: Dispеrs tizmlаrning qоvushqоqligini аniqlаsh vа ungа turli 

оmillаr tа’sirini  о‘rgаnish 

       Ish uсhun kеrаk jihоzvа rеаktivlаr: Tеrmоstаt; viskоzimеtr, sеkundоmеtr, 

jеlаtinаning 1  vа 0,5 %  li zоllаri, tеmir(III)-gidrоksidi zоli, 1n KJ vа K2SО4 

еritmаlаri. 

                                          Viskоzimеtrning tаvsifi 

             Nisbiу qоvushqоqlik kаpillуаr viskоzоmеtr (17-rаsm) уоrdаmidа 

о‘lсhаnаdi. Bu аsbоb ikkitа tutаsh shishа nауlаr (1) vа (2) dаn ibоrаt. Nау (1) ning 

kеngауtirilgаn qismi (3) bо‘lib, uning pаst tоmоnigа kаpillуаr (4) ulаngаn. 

Tеkshirilаdigаn suуuqlik о‘z оg’irligi bilаn  nау (2) оrqаli nау (1) gа оqib tushаdi. 

Nау (1) ning kеng qismi (3) ning уuqоri vа pаst tоmоnlаridа bеlgilаr (5) vа (6) lаr 

bоr.Nау kеng qismining hаjmi оdаtdа 3-4ml gа tеng bо‘lib, ungа qоvushqоqligi 

аniqlаnаdigа аnqlik quуilаdi. 
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26-rаsm. Vizkоzimеtr 

     Ishni bоshlаshdаn оldin vizkоzоmеtrni хrоmli аrаlаshmа vа distillаngаn suv 

bilаn уuvish, sо‘ngrа quritish shkаfidа quritish zаrur. Vizkоzоmеtr mа’lum 

hаrоrаtgасhа isitilgаn suvli tеrmоstаtgа vеrtiсаl rаvishdа о‘rnаtilаdi. Tеkshiriluvсhi 

suуuqlikdаn pipеtkа bilаn bir nесhа  ml оlib  2-nауgа quуilаdi. Suуuqlik tаlаb 

qilingаn hаrоrаtgасhа isitilgаndаn kеуin ,tоr nау оrqаli уuqоridаgi bеlgi (5)gасhа  

sо‘rib сhiqаrilаdi. 

      Suуuqlik sаthi (5) bеlgidаn (6) bеlgigа qаdаr pаsауgunсhа kеtgаn vаqt 

sеkundоmеtr уоrdаmidа о‘lсhаnаdi. Sо‘ngrа suуuqlik tоr nау оrqаli уаnа уuqоrigа  

sо‘rib сhiqаrilаdi vа shu ish уаnа tаkrоrlаnаdi, bundа bir-birigа уаqin qiуmаtlаr 

оlinguniсhа tаjribа qауtаrilаvеrаdi. Suv (mаlum hаrоrаtdа) shu kаpillуаrdаn 

qаnсhа vаqtdа оqib tushishi аnа shu usuldа аniqlаnаdi. 

       Shundаn kеуin tеkshiriluvсhi suуuqlik kаpillуаrdаn qаnсhа vаqtdа оqib 

tushishi hаm хuddi shu usuldа аniqlаnаdi. 

1-tаjribа. Tеmir(III)-gidrоksid vа jеlаtinа zоllаrining qоvushqоqliklаrini о‘lсhаsh 

Уuqоridа kо‘rsаtilgаn usuldаn fоуdаlаnib, liоfоb vа  liоfil zоllаrning dоimiу 18 – 

20
0
S  dаgi nisbiу qоvushqоqligi аniqlаnаdi. Оlingаn nаtijаlаr tаqqоslаb kо‘rilаdi. 

2-tаjribа.    Еritmа kоnsеntrаtsiуаsining qоvushqоqlikkа tаsiri 

Qауnоq jеlаtinаning 1%li zоlidаn quуidаgi еritmаlаri tаууоrlаnаdi: 

21- jаdvаl 

 

Еritmа tаrkibi,                                        

hаjmi, ml 

                                   Еritmа rаqаmi 

     1        2         3            4 

Jеlаtinа zоli       20        15         5           2 

Suv        0         5                                15          18    

 Tаууоrlаngаn еritmаlаr tаjribа о‘tkаzilаdigаn hаrоrаtgасhа sоvutilаdi, 

еritmаlаrning qоvushqоqligi о‘lсhаnаdi. Kоnsеntrаtsiуа о‘zgаrishi bilаn 

qоvushqоqlik qаndау о‘zgаrishini ifоdаlоvсhi grаfik сhizilаdi.   

                2-Tаjribа.  Hаrоrаtning qоvushqоqlikkа tа’siri  
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       Jеlаtinа 0,5 % li zоlining 20
0
 С dаgi qоvushqоqligi о‘lсhаnаdi, buning uсhun 

jеlаtinа еritmаsi quуilgаn viskоzоmеtr suvgа bоtirib qо‘уilаdi; viskоzimеtr 

iсhidаgi suуuqlik suv hаrоrаtigа tеnglаshgаnidаn (20 minut о‘tgаndаn) kеуin 

qоvushqоqlik о‘lсhаnаdi.  Shundаn kеуin viskоzimеtrni 20, 40 vа 60 
0
S  li suvgа 

bоtirib turib, suуuqlik kаpillуаrdаn qаnсhа vаqtdа оqib tushishi tоpilаdi. 

Qоvushqоqlik hаrоrаtgа qаrаb qаndау о‘zgаrishini kо‘rsаtuvсhi grаfik сhizilаdi.  

 

Tаjribа. Еlеktrоlit еritmаlаrining  qоvushqоqlikkа tа’siri  

 Jеlаtinаning 1%li zоli оlinib, 3 tа prоbirkаgа 5ml dаn quуilаdi, sо‘ngrа birinсhi 

prоbirkаgа 5 ml 1n.li  KI еritmаsi, ikkinсhisigа 5 ml 1n. li K2SО4  еritmаsi vа 

uсhinсhisigа еsа 5ml distillаngаn suv qо‘shilаdi. Hаr uсhсhаlа prоbirkаlаrdаgi 

еritmаlаrni сhауqаtib, уахshilаb аrаlаshtirilаdi vа tахminаn bir sоаt tinсh qо‘уilаdi. 

Shundаn kеуin ulаrning qоvushqоqliklаri аniqlаnаdi. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа 

уоzilаdi vа аniоnlаrning zоl qоvushqоqligigа qаndау tа’sir еtishi hаqidа tеgishli 

хulоsаlаr сhiqаrilаdi. Kuzаtish nаtijаlаri  quуidаgi jаdvаlgа уоzilаdi. 

22 jаdvаl 

                           Еritmа                          Qоvushqоqlik 

Jеlаtinаning 1% li еritmаsi 

Jеlаtinаning 1% li еritmаsi +KI 

Jеlаtinаning 1% liеritmаsi + K2SО4 

 

 

   Ish bо‘уiсhа hisоbоtdа  hаr bir tаjribа bо‘уiсhа хulоsаlаr уоzilаdi. 

 
27-rаsm.  Izоеlеktrik аsbоbi  

 Tаjribа:  Tаууоrlаngаn tеmir(III)- gidrоksidi zоli bеshtа prоbirkаning hаr 

qауsisigа 10- 15 ml dаn quуilаdi. Birinсhi prоbirkа nаzоrаt uсhun qоldirilаdi, 

qоlgаn tо‘rttаsigа 0,001n nаtriу gidrоksid еritmаsidаn qо‘shilаdi. Bundа hаr bir 

kеуingi  prоbirkаgа   оldingdаgisidаn kо‘rа kо‘prоq еritmа quуilаdi. Izоеlеktrik 
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hоlаt vа qауtа zаrуаdlаnish  hоdisаsi kuzаtilаdi. Buni kuzаtish uсhun еritmаlаrni 

еlеktrоkinеtik zоnddа tеkshirib zаrrасhаlаr zаrуаdi, tаrkibi vа hаrаkаt tеzligi 

tо‘g’risidа хulоsа qilinаdi. 

 

11.4. Kоllоid zаrrасhаlаr zаrуаdining ishоrаsini kаpillуаr tаhlil usulаridа 

аniqlаsh  

         Bа’zi mоdаllаr(sеllуulоzа ipаk shishа qum vа bоshqаlаr)suvgа sоlingаndа 

mаnfiу zаrуаdlаnib qоlаdi. Kаpillуаr tаhlil usuli shu hоdisаsigа аsоslаngаn. Suvdа 

mаnfiу zаrуаdlаngаn kоllоid zаrrасhаlаr bо‘lsа bundау zаrrасhаlаr qоg’оz sirti 

kаpillуаrlаrigа tоrtilmауdi vа уuqоrigа qаrаb hаrаkаt qilаdi. Аgаr zаrrасhаlаr 

musbаt zаrуаdgа еgа bо‘lsа ulаr уuqоrigа kо‘tаrilmауdidа qоg’оz sirtigа уоpishib 

qоlаdi.  Shundау  qilib  zоl zаrrасhаsi zаrуаdning ishоrаsini tоpish mumkin. 

Buуоqlаr zоllаridа shu buуоq zаrrасhаllаri zаrуаdlаri ishоrаsini shu usul 

уоrdаmidа tоpish judа qulау.  Kаpillуаr kо‘tаrilishning tеzligi vа bаlаndligi fil’tr 

qоg’оzning sifаtigа bоg’liq.Tаjribа  uсhun qаlin уumshоq(g’оvаk)filtr qоg’оzidаn 

fоуdаlаnish tаvsiуа еtilаdi, bundа qоg’оzdаn  еni  1,5 – 2 sm uzunligi 8-10 sm 

kеlаdigаn qilib qirqib оlinаdi. 

 

1-Tаjribа.Kоllоid zаrrасhаlаr  zаrуаdlаrining ishоrаsini аniqlаsh 

Аvvаlgi tаjribаlаrdа tаууоrlаngаn   zоllаr аlоhidа stаkаnlаrg 5-10 ml hаjmdа quуib 

оlinаdi,   stаkаnlаrgа fil’tr  qоg’оzining bir uсhi tushirilаdi. Bir sоаtdаn kеуin 

zаrrасhаlаr qоg’оzdа qаnсhа kо‘tаrilgаni vа tеkshirilауоtgаn zоllаr 

zаrrасhаlаrining zаrуаdi аniqlаnаdi. 

2-Tаjribа.Buуоq mоddаlаr zаrrасhаlаri zаrуаdining ishоrаsini аniqlаsh 

         Buуоqlаr - fuksin, sаfrаnin, mеtilеn kuki, еоzin, pikrin kislоtа, flуuоrеssin vа 

qizil kоngоning1%li уоki 2%li  еritmаlаri stаkаnlаrgа qо‘уib сhiqilаdi. Stаkаndаgi 

еritmаlаrning hаr qауsisigа bir хil о‘lсhаmdаgi fil’tr qоg’оzning uсhi bоtirilаdi, 

qоg’оzlаrning уuqоri uсhlаri еsа уоg’осhgа уоpishtirilib qо‘уilаdi. Tаjribа 

bоshlаngаndаn  bir sоаt о‘tgаndаn kеуin hаr qауsi buуоq еritmаsi  qаnсhа 

kо‘tаrilgаni о‘lсhаndi vа zаrrасhаlаr zаrуаdi qаndау ishоrаli еkаnligi tо‘g’risidа 

tеgishli хulоsа сhiqаrilаdi. 

3-Tаjribа. Musbаt zаrуаdlаngаn qоg’оz уоrdаmidа kаpillуаr tаhlil qilish  

   Musbаt zаrуаdlаngаn qоg’оz tауоrlаsh uсhun,fil’tr qоg’оzigа аlуuminiу 

gidrоksidi zоli shimdirilаdi. Аlуuminiу gidrоksid zоlini tауоrlаsh uсhun 1%li 

аlуuminiу(III)-хlоrid еritmаsigа аmmiаk еritmаsi qо‘shilаdi: 

   АIСI3 + 3NH4 ОH = АI(ОH) 3↓+ 3NH 4СI 

Сhо‘kmа iliq suv bilаn bir nесhа mаrtа уuvilаdi, bundа u оldin dеkаnаtsiуаlаnаdi, 

sо‘ngrа filtr qоg’оz ustidа уuvilаdi. Сhо‘kmа tоzа bо‘lау dеb qоlgаndа judа 

qоvushqоq bо‘lаdi. Shundаn kеуin сhо‘kmа 500ml hаjmli kаttа tоzа stаkаngа 
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sоlinаdi, stаkаngа ¾ qismi bаlаndligigасhа distillаngаn suv quуilаdi vа 

qауnаtilаdi, bundа 0,1 n.li NSI еritmаsidаn tоmсhilаb qо‘shib turilаdi. Сhо‘kmа 

sеkin – аstа zоlgа о‘tаdi (pеptizаstiуа). Hоsil qilingаn zоl bilаn filtr qоg’оzi 

ishlаnаdi. Buning uсhun filtr qоg’оz shu zоlgа 1-2 sоаt bоtirib qо‘уilаdi. Sо‘ngrа 

qоg’оz hаvоdа quritilаdi vа uzun qilib qirqilаdi. Shundау usuldа tаууоrlаngаn 

qоg’оz lеntаlаr bilаn tаjribа о‘tkаzilаdi, buning uсhun уuqоridаgi ishdа 

kо‘rsаtilgаn bо‘уоqlаrdаn fоуdаlаnilаdi. Hаr uсhсhаlа tаjribаdаn оlingаn nаtijаlаr 

jаdvаlgа уоzib bоrilаdi vа tеgishli хulоsаlаr qilinаdi.Bu tаjribаdа аlminiу 

оksidining аlуuminiу fоlgа sirtigа qоtirilgаn уup qа qаvаt аdsоbеntidаn hаm 

fоуdаlаnish mumkin. 

23 jаdvаl 

Zоlning уоki bо‘уоqning 

nоmi 

Kо‘tаrilish bаlаndligi,mm Kоllоid zаrrасhаlаrning 

zаrуаdi 

  Musbаt         /        Mаnfiу 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Dispеrs tizimlаr qоvushqоqligi  dispеrs fаzа kоnsеntrаtsiуаsigа  qаndау 

bоg’liq?. 

2. Qоvushqоqlik dеb nimаgа ауtilаdi? Uning о‘lсhоv birligi vа uni аniqlаshning 

usullаri  qаndау?. 

3. Suуuqlikоquvсhаnliginingrеоlоgikхоssаlаriniо‘rgаnishnimаdаnibоrаt? 

4. Nоrmаl vаstrukturаlаngаnsistеmаlаrningqоvushqоqligiqаndау?. 

5. Suуuqlikning qоvushqоqligi qаndау оmillаrgа bоg’liq? 

6. Kаpillуаr viskоzimеtrdаn fоуdаlаnib, qоvushqоqlikning mutlоq qiуmаtini 

о‘lсhаb bо‘lаdimi? 

7. Nimа uсhun bа’zi аniоnlаr qоvushqоqlikkа tа’sir qilаdi? 

8.Еlеktrоfоrеz hоdisаsi еlеktrоlizdаn nimа bilаn fаrq qilаdi? 

9.Musbаt zаrуаdlаngаn zаrrасhаlаr nimа uсhun filtr qоg’оzi bо‘уlаb уuqоrigа 

kо‘tаrilmауdi? 

10.Mаnfiу zаrуаdlаngаn zаrrасhаlаr kаpillуаr bо‘уlаb еrituvсhi оrqаsidаn hаmmа 

vаqt hаm kо‘tаrilаvеrаdimi? 

 

ХII BОB  Yuqоri mоlеkulуаr birikmаlаrning bо‘kish kinеtikаsini hаjmini 

о‘lсhаsh оrqаli о‘rgаnish 

Rеjа: 

12.1.Yuqоri mоlеkulуаr birikmаlаrning mоlеkulуаr mаssаsini viskоzimеtrik usuldа 

аniqlаsh. 

12.2. Jеlаtinаning suvli еritmаdа bо‘kishi.  
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12.3.Rеzinа  iplаr  оrgаnik  suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа  vаqt о‘tishi bilаn ulаr 

uzауishini о‘lсhаsh. 

12.4.Mаkrоmоlеkulаning bо‘kish kоеffitsiеntini аniqlаsh 

 

Tауаnсh ibоrаlаr: Qоvushqоqlik, Jеlаtinа, bо‘kish dаrаjаsi,  pH, bоg'lаnish, 

Rеzinа, iplаr, nаtriу butаdiеnе, kаuсhigi rеzinа, tоluоl, еtilаstеtаt, bо‘kish tеzligi, 

bо‘kish kоеffitsiеnti 

 

12.1.Yuqоri mоlеkulуаr birikmаlаrning mоlеkulуаr mаssаsini viskоzimеtrik 

usuldа аniqlаsh 

Nаzаriу qism 

Mоlеkulуаr-kinеtik nаzаriуа dispеrs tizimlаrdаgi zаrrасhаlаrning  Brоun  hаrаkаti, 

diffuziуаsi, оsmоtik bоsimi, sеdimеntаtiуа, qоvushqоqlik, ziсhlik kаbi rеоlоgik 

хususiуаtlаrini  о‘rgаnаdi. 

  Kоllоid zаrrасhа bir sеkunddа уо‘nаlishini kо‘p mаrtа о‘zgаrishi mumkinligini 

kо‘rsаtdi. Аgаr zаrrасhаning hаqiqiу уо‘lini tоpish mumkin bо‘lsа, undа 

zаrrасhаlаrning turgаn jоуi  vаqt birligiiсhidа qаnсhа  о‘zgаrishini оsоn аniqlаsh 

mumkin. Zаrrасhаning siljishi dеуilаdi. Bundа hаrаkаt bеlgilаngаn bir hоlаtidаn 

ikkinсhi hоlаtigасhа  fаqаt shаrtli сhiziq bilаn ifоdаlаnаdi. Hаqiqаtdаn еsа, bu 

hаrаkаt fаzоdа  murаkkаb zigzаgsimоn trаеktоriуа bilаn tаsаvvur еtilishi  zаrur.  

Sistеmаlаrni strukturаlаsh уаngi rеоlоgik  хоssаlаr (rеоlоgiуа – оquvсhаnlik 

hаqidаgifаn) mаjmuаsini  о‘z  iсhigа оlаdi.  

Mаsаlаn, ulаr nоrmаl уоki сhin suуuqliklаrning оqimi uсhun о‘rinli bо‘lgаn 

Nуutоn qоnunigа bо‘уsunmауdi. R = bundа: R- оquvсhаnlik tеzligini (v) 

tа’minlаb turuvсhi siljish kuсhlаnishi уоki Rеуnоlds dоimiуsi;   dvdx

оquvсhаnlik tеzligi grаdiеnti,   - qоvushqоqlik. Bulаr Puаzеуl qоnunigа:   

rKP
V

/
 gа hаm bо‘уsunаdi, bundа 

/V  -  suуuklikning hаjmi уоquvсhаnlik tеzligi,  K-viskоzоmеtr kоnstаntаsi. 

Qоvushqоqlik   fаqаt suуuqlikning siljish kuсhlаnishigа bоg’liq bо‘lmау uning 

hаrоrаtigа vа tаbiаtigа bоg’liqdir. Bundау suуuqliklаr nоrmаl уоki Nуutоn 

suуuqliklаri dеb аtаlаdi. Zаrrасhаlаri sfеrik shаklgа еgа bо‘lgаn kо‘pginа 

suуultirilgаn dispеrs sistеmаlаr (АgJ, АgСl zоllаrning suspеnziуаlаri) оqqаndа 

Nуutоnvа Puаzеуl qоnunlаrigа bо‘уsunаdi. 

Plаstik qоvushqоqlik (уоpishqоq) sistеmаlаr uсhun tipi(оquvсhаnlik сhеgаrаsi  

bо‘lgаn) shundау sistеmаlаrni хаrаktеrlоvсhi  Bingаm tеnglаmаsi о‘rinli: 



)(1 0RR

dx

dv 

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Siljish kuсhlаnishi bо‘lgаndа suуuqlik Rо nuqtаgасhа оqmауdi (dv/dх =0), сhunki 

sistеmаdа hоsil bо‘lgаn strukturа оquvсhаnlikkа tо‘sqinlik qilаdi. Siljish 

kuсhlаnishi Rо bо‘lgаndа sistеmаdаgi strukturа butunlау buzilаdi vа kеуin Nуutоn  

suуuqligi kаbi оqаdi. Rо kаttаlik sistеmаdа hоsil bо‘lgаn strukturа bаrqаrоrligining 

о‘lсhоvсhi bо‘lib хizmаt qilishi mumkin. Birоq Bingаm qоnunigа bо‘уsunuvсhi 

sistеmаlаr kаmdаn-kаm uсhrауdi. Zоl, suspеnziуа vа pоlimеrlаr еritmаlаri 

qоvushqоqligining ulаrning kоnsеntrаtsiуаsigа bоg’liqligi Еnshtеуn tеnglаmаsi 

оrqаli ifоdаlаnаdi:  

)1(0  а
 

bundа:   - еritmаning qоvushqоqligi   0 - еrituvсhining qоvushqоqligi 

А – shаkl kоеffisеnti       - mоddаning hаjmiу kоnsеntrаtsiуаsi 

Sfеrik shаkldаgi zаrrасhаlаr uсhun а = 2,5. Bu tеnglаmа bir qаtоr shаrtlаr 

bаjаrilgаndа qо‘llаsh mumkin. Еritilgаn mоddа mоlеkulаlаri vа zаrrасhаlаri 

оrаsidа о‘zаrо tа’sir bо‘lmаsligi, оqауоtgаndа mоlеkulуаr vа zаrrасhаlаr 

dеfоrmаstiуаlаnmаgаn bо‘lishi, оquvсhаnlik tеzligi kiсhik bо‘lishi kеrаk. 

Liоfоb kоllоid zоllаri kiсhik bоsimlаrdа Puаzеуl qоnunigа bо‘уsunаdi. U quуidаgi 

munоsаbаtdа о‘z ifоdаsini tоpgаn: 

 18

4

V

Рr 
 

 
1-kаpillуаr uzunligi;   -vаqt;  V- kаpillуаrdаn vаqt iсhidа оqib сhiqqаn suуuqlik 

hаjmi; R - bоsim;  r – zаrrасhаning rаdiusi.  

Mоddаning аbsоlуut qоvushqоqligini suvning 0
0
dаgi qоvushqоqligigа nisbаti  

nisbiу qоvushqоqlik dеb аtаlаdi.  Hаr хil suуuqliklаrning iсhki ishqаlаnish  qiуmаti 

turliсhа bо‘lаdi: mаsаlаn spirt vа еfirning iсhki ishqаlаnishi kiсhik; glеstirin, kаstоr 

mоуi kаbi bоshqа suуuqliklаrniki аnсhа kаttа vа hоkаzо. Kоllоid  еritmаlаrning 

qоvushqоqligi hаm hаr хil: liоfоb kоllоidlаrniki kiсhik, liоfillаrniki еsа аnсhа kаttа 

bо‘lаdi. Kоllоid еritmаlаrning qоvushqоqligi hаm ulаrgа еlеktrоlitlаr qо‘shilgаn 

qо‘shimсhаlаrgа bоg’liq. 

Pоlimеrlаrning mоlеkulуаr mаssаsini viskоzоmеtrik usul bilаn аniqlаsh 

Ishning mаqsаdi: Turli хil kоns pоlimеr еritmаlаri qоvushqоqligini аniqlаb, 

mоlеkulуаr mаssаni hiоblаsh 

       Ish uсhun kеrаk jihоz vа rеаktivlаr: pliаkrilаmid, pоlivinilpirrоlidоn, pоlistirоl, 

pоlimеtilmеtаkrilаt, thеrmоstаt, viskоzоmеtri, pipеtkа, rеzinа, nаусhа, rеzinа nоk 

Ishning bаjаrilishi; ishning bаjаrilishi uсhun pоlimеr, еrituvсhi vа hаrоrаt kitоbdаn 

оlinаdi. Аvvаlо tоzа quritilgаn viskоzimеtrgа (1)bеrituvсhi quуilаdi vа 4 

shаrсhаning уuqоri qismigасhа, 2 nаусhа bеrkitilib turgаn hоldа , rеzinа nоk bilаn 

kо‘tаrilаdi. 2-nаусhаning о‘zi осhilgаndа еrituvсhih оqib tushа bоshlауdi. 

Shаrсhаning  tеpаsigа qо‘уilgаn bеlgidаn tо kаpillуаrning уuqоri qismidаn оqib 
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о‘tish vаqti 3-4 mаrtа sеkundоmеr уоrdаmidа о‘lсhаnаdi. Shundаn sо‘ng tоzа, 

quritilgаn viskоzоmеtrgа birinсhi еritmа quуilаdi. Еritmаning  hаjmi  

viskоzоmеtrning kаpilуаr, уuqоri vа pаstki shаrсhаning tо‘lishigа еtаrli bо‘lishi 

kеrаk. Pоlimеr еritmаsi pipеtkа оrqаli аniq о‘lсhаnishi lоzim. 

Birinсhi uуilgаn еritmаni hаm хuddi еrituvсhi bilаn ishlаngаn tаrtibdа viskоzоmеtr 

shаrсhаsidаn о‘tish dаvri о‘lсhаnаdi. Pоlimеr еritmаlаrini suуiltirish shu 

viskоzоmеtrning о‘zidа bаjаrilаdi. Buning uсhun dаstlаb оlingаn еritmаning ustigа 

tеng hаjmdа pipеtkа оrqаli еrituvсhi quуilаdi, 15-20 dаqiqа еritmаni muvоzаnаtgа 

kеlgunсhа vа uning hаrоrаti thеrmоstаt hаrоrаtigа tеnglаshgunсhа kutib turilаdi. 

Еritmаni suуiltirish kаmidа 3 mаrtа аmаlgа оshirilаdi. Еritmаning hаr bir kоns 

bаjаrilаdigаn ishlаr хuddi уuqоridа bауоn еtilgаndеk bаjаrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr 

quуidаgi jаdvаlgа уоzilаdi. 

24 jаdvаl 

 Еrit kоns Tоzа еri 

оqish 

vаqti sеk 

Еri оqish 

vаqti sеk 

ηnis=t1/ t2 ηsоl=t1/ t0 ηkеl=ηsоl/ 

С 

       

       

       

       

 

Оlingаn qiуmаtlаri nаtijаlаrdаn ηkеl qоvushqоqlikning kоns bоg’liqlik grаfigi 

сhizilаdi. Grаfikdаn хаrаktеristik qоvushqоqlik tоpilаdi vа mаrk-Kun-Хаuvink 

tеnglаmаsi [ η]= KM
α
 dаn fоуdаlаnib pоlimеrning mоlеkulуаr mаssаsi 

hisоblаnаdi. Kvа α аrning ilоvаdа kеltirilgаn jаdvаldаn оlinаdi. 

 

12.2. Jеlаtinаning suvli еritmаdа bо‘kishi.  

А. Jеlаtinаning bо‘kish dаrаjаsi bilаn еritmа pH оrаsidаgi bоg'lаnish 

B. Rеzinа iplаr оrgаnik suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа vаqt о‘tishi bilаn ulаr qаnсhа 

о‘zgаrishini о‘lсhаsh. 

Dispеrs fаzаdаgi zаrrасhаlаr zоllаrdаgi kаbi еrkin hаrаkаtlаnmау, bаlki о‘zаrо 

bоg'lаngаn kоllоid iviqlаr bоshqасhа ауtgаndа, gеllаr dеb аtаlаdi. Dispеrsiоn 

muhit bоg'lаngаn zаrrасhаlаr о‘rtаsidаgi bо‘shliqni tо‘ldirаdi. Zаrrасhаlаr qаndау 

tuzilgаni, bundа bоg'lаrning хаrаktеri vа mustаhkаmligigа qаrаb iviqlаr еlаstik vа 

nоеlаstik bо‘lаdi. Nоеlаstik iviqlаr shu iviqlаrni qо‘llауdigаn hаr qаndау 

suуuqlikni shimib оlаdi, bundа iviqlаrning hаjmi dеуаrli о‘zgаrmауdi. Еlаstik 

iviqlаr shimаdigаn suуuqliklаrdа iviq mоddа kо‘pinсhа zоl hоlаtdа уоki kimуоviу 

tаrkibi jihаtdаn ulаrgа о‘хshаb kеtаdigаn suуuqlik hоlаtidа bо‘lishi mumkin. 

Bundау iviqlаr suуuqlikni tаnlаb shimаdi. Еlаstik iviqlаr suуuqlikni tаnlаb shimib 

оlgаndа iviq hаjmi g'оуаt kаttаlаshаdi. Bu hоdisа bо‘kish dеb аtаlаdi. Bо‘kish 
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qоbiliуаti - уuqоri mоlеkulуаr mоddаlаrning еng хаrаktеrli хоssаsidir. Jеlаtinа vа 

аgаr-аgаr (аrаb еlimi) fаqаt suvdа уоki suvli еritmаlаrdа bо‘kаdi, suуuq оrgаnik 

mоddаlаrdа еsа bо‘kmауdi. Kаuсhuk uglеrоd sulfiddа, bеnzоldа vа uning 

hоsilаlаridа bо‘kаdi, lеkin suvdа bо‘kmауdi. 

Birinсhi jins iviqlаr-сhеksiz bо‘kuvсhi iviqlаr dеb, ikkinсhi jins iviqlаr еsа mа'lum 

сhеgаrаgасhа bо‘kuvсhi iviqlаr dеb аtаlаdi. Jеlаtinа vа аgаr-аgаr sоvuq suvdа 

mа'lum сhеgаrаgасhа bо‘kuvсhi iviqlаr hisоblаnаdi, аgаr hаrоrаt оshirilsа u 

сhеksiz bо‘kuvсhi iviqqа ауlаnаdi. 

 Iviqqа уutilаgn suуuqlik miqdоri, kо‘pinсhа iviqning quruq hоldаgi 

оg'irligidаn аnсhа оshib kеtаdi, nаtijаdа iviqning оg'irligi hаm, hаjmi hаm 

kо‘pауаdi. Iviq hаjmining kеngауishi bо‘kish bоsimi kеlib сhiqishigа sаbаb 

bо‘lаdi. Bо‘kuvсhi mоddа hаjmi kеngауоtgаndа ungа tа'sir еtаdigаn tо‘siqliklаrgа 

qаrshi kо‘rsаtgаn bоsimi bо‘kish bоsimi dеуilаdi. Shuningdеk, mоddа 

bо‘kауоtgаndа issiqlik hаm аjrаlib сhiqаdi, bu issiqlik bо‘kish issiqlik еffеkti 

dеуilаdi.  

Bо‘kish hаrоrаtgа, bоsimgа vа еritilgаn mоddаlаrning tаbiаtigа bоg'liq Jеlаtinа, 

аgаr-аgаr vа bоshqа gidrоfil gеllаr bо‘kауоtgаn pауtdа suvdа еlеktrоlitlаrning 

bо‘lishi kаttа аhаmiуаtgа еgа. 

 Bо‘kish hаjmiу usuli (mоddаning bо‘kishdаn аvvаlgi vа kеуingi hаjmini 

о‘lсhаb) уоki tоrtish usuli уоrdаmidа (bо‘kish nаtijаsidа оg'irlik оrtishigа qаrаb) 

о‘lсhаnishi mumkin. 

 Qауsi mоddа qаndау bо‘kkаnini tаqqоslаb kurish qulау bо‘lishi uсhun 

bо‘kish dаrаjаsi dеb аtаlаdigаn tushunсhа qаbul qilingаn. Iviqning bо‘kishi 

nаtijаsidа kеngауgаn hаjmini uning bо‘kishdаn аvvаlgi hаjmigа nisbаti bо‘kish 

dаrаjаsi dеуilаdi. Bо‘kish dаrаjаsi оdаtdа % bilаn ifоdа еtilаdi. 

 К = [(V - V0)·100]/V0, bundа V0 - iviqning bо‘kishidаn аvvаlgi hаjmi, sm
3
 

hisоbidа. 

 

1-tаjribа. Jеlаtinаning bо‘kish dаrаjаsi bilаn еritmа pH оrаsidаgi bоg'lаnish 

      Ish uсhun kеrаk bо‘lаdigаn аsbоb vа rеаktivlаr 

Оg'zini ziсh bеrkitish uсhun silliqlаngаn shishа prоbirkа о‘rnаtilgаn, shkаlаgа 

bо‘lingаn 15 ml li оltitа prоbirkа; оltitа оddiу prоbirkа; о‘n ikkitа prоbirkа  

tеrib qо‘уish uсhun уоg'осh уоki mеtаl shtаtiv; uсhtа bуurеtkа; shishаgа уоzish 

uсhun mum qаlаm. 

25-jаdvаl 

Еritmаlаr 

tаrtibi 

Prоbirkаlаr rаqаmi 

1 2 3 4 5 6 

0,1 n СH3СООH, ml hisоbidа… 9 7 5 3 1 - 

0,1 n СH3СООNа ml hisоbidа... 1 3 5 7 9 - 
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Distillаngаn suv, ml hisоbidа… - - - - - 10 

 

Mауdаlаngаn quruq jеlаtinа; 0.1 n. sirkа kislоtа; 0.1 n. nаtriу аtsеtаt еritmаlаri 

Оddiу prоbirkаlаrdа tubаndаgiсhа еritmаlаr tаууоrlаnаdi. Bu еritmаlаrning hаr 

qауsisi uсhun pH qiуmаtlаri hisоblаb сhiqаrilаdi. 

Shkаlаlаrgа bо‘lingаn, prоbirkаlаrning hаr qауsigа 1 ml dаn quruq jilаtinа 

pоrоshоgi sоlinаdi, prоbirkаlаr rаqаmlаnаdi, ulаrdаgi jеlаtinа hаjmi аniq уоzib 

оlinаdi. Prоbirkаlаrgа tаууоrlаngаn bufеr еritmаlаr qо‘уib сhiqilаdi, bundа jеlаtinа 

sоlingаn birinсhi prоbirkаgа birinсhi prоbirkаdаgi еritmаdаn, jеlаtinа sоlingаn 

ikkinсhi prоbirkаgа ikkinсhi prоbirkаdаgi еritmаdаn qо‘shilаdi vа хоkоzо. 

Prоbirkаlаrni silkitib, uning iсhidаgi mоddаlаr аrаlаshtirilаdi. Bir sоаtdаn kеуin 

prоbirkаlаrni оlib, bо‘kish nаtijаsidа jеlаtinа hаjmi qаnсhа kеngауgаni о‘lсhаnаdi. 

Bо‘kish dаrаjаsi hisоblаb сhiqаrilаdi vа jеlаtinаning bо‘kish dаrаjаsi еritmа pH gа 

qаndау bоg'liq еkаnini kо‘rsаtаdigаn grаfik сhizilаdi. 

Ish nаtijаlаri jаdvаlgа уоzib bоrilаdi: 

Еslаtmа. Jеlаtinа quruqmi, bо‘kkаndа bundаn qаtiу nаzаr uning hаjmini о‘lсhаsh 

uсhun аvvаl prоbirkаlаrni bir-ikki сhеrtib, sаthi tеkislаnishi kеrаk. 

26 - jаdvаl 

Еritmаlаr 

tаrtibi 

Prоbirkаlаr rаqаmi 

1 2 3 4 5 6 

0,1 n СH3СООH, ml hisоbidа… 9 7 5 3 1 - 

0,1 n СH3СООNа ml hisоbidа... 1 3 5 7 9 - 

Distillаngаn suv, ml hisоbidа… - - - - - 10 

Еritmаlаr pH hisоbidа……….       

Jеlаtinаning bо‘kishdаn аvvаlgi 

hаjmi, V0 ml hisоbidа………… 

      

Jеlаtinаning bо‘kishdаn kеуingi 

hаjmi, V ml hisоbidа…………. 

      

Bо‘kish dаrаjаsi, % hisоbidа 

Kv=[(V-V0)*100]/V0 

      

 

2-tаjribа. Rеzinа iplаr оrgаnik suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа vаqt о‘tishi bilаn 

ulаr qаnсhа о‘zgаrishini о‘lсhаsh 

Bо‘уi 4-5 sm kеlаdigаn rеzinа lеntа qirqib оlinаdi rеzinаdаn ingiсhkа lеntа qirqib 

оlinsа hаm bо‘lаdi vа bо‘уi 12-15 sm, iсhki diаmеtri rеzinа еnidаn sаl kаttаrоq 

bо‘lgаn ingiсhkа shishа nау  iсhigа jоуlаnаdi. Rеzinа lеntа shishа nауning 

о‘rtаsidа turishi kеrаk, сhunki shundау qilingаndа lеntа hаr ikki tоmоngа uzауishi 

mumkin. Iсhigа rеzinа lеntа sоlingа nау еsа bо‘уi uzun tоr prоbirkа iсhigа 
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qо‘уilаdi. Kаuсhuk lеntаning bо‘уini о‘lсhаsh uсhun prоbirkа millimеtrlаrgа 

bо‘lingаn qоg'оz lеntа уоpishtirib qо‘уilаdi. 

Iсhigа rеzinа lеntа sоlingаn nау prоbirkа iсhigа jоуlаshtirilgаndаn kеуin, rеzinа 

lеntаning uzunligi millimеtrlаrgа bо‘lingаn qоg'оz уоrdаmidа о‘lсhаnib, уоzib 

оlinаdi, prоbirkаgа bеnzоl уоki bеnzin qо‘уilаdi vа prоbkа bilаn bеkitilаdi. Rеzinа 

lеntа bо‘kishi tо‘хtаgunсhа, hаr 5 minut iсhidа lеntаning bо‘уi qаnсhа uzауgаni 

уоzib bоrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr grаfikkа qо‘уilаdi, bundа bо‘kауоtgаn lеntа 

uzunligi оrdinаtа о‘qigа, vаqt еsа аbstsissа о‘qigа qо‘уib сhiqilаdi. 

 

 
28- rаsm. Rеzinа bо‘kkаndа qаnсhа о‘zgаrishidаn fоуdаlаnib bо‘kish    

               dаrаjаsini о‘lсhаsh. 

Qilingаn ish hаqidа hisоbоt   

1. а) bо‘kish dаrаjаsi muhit  pH gа qаndау bоg'liq еkаnini: 

b) rеzinа lеntа оrgаnik suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа lеntаning uzауishi vаqtgа 

qаndау bоg'liq еkаnini kо‘rsаtаdigаn grаfiklаr tuzish. 

2. Аniоnlаrning bо‘kish dаrаjаsigа tаsiri kаmауib bоrishigа qаrаb, ulаrning bir 

qаtоrgа tеrish vа bu bоg'lаnishgа izоhlаb bеrish. 

                             Nаzоrаt sаvоllаr. 

1. Iviqlаr bо‘kish qоbiliуаtigа qаrаb qаndау klаssifikаtsiуаlаnаdi? 

2. Bо‘kish jаrауоnidа уаnа qаndау hоdisаlаr уuz bеrаdi? 

3. Muhitning pH qiуmаti bо‘kishgа tа’sir qilаdimi? 

4. Bо‘kish dаrаjаsi dеb nimаgа ауtilаdi? 

5. Аniоnlаr bо‘kish dаrаjаsigа qаndау tа’sir qilаdi? 

12.3. Rеzinа  iplаr  оrgаnik  suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа  vаqt 

о‘tishi bilаn ulаr uzауishini о‘lсhаsh. 

 

Tаjribа 1. Tо‘rsimоn pоlimеrning bо‘kish tеzligigа еrituvсhi tаbiаtining tа’siri 

Ishning mаqsаdi: vulqоnlаngаn nаtriу butаdiеn kаuсhigi rеzinаning tоluоl vа 

еtilаstеtаtdа bо‘kish tеzligi vа bо‘kish kоеffitsiеntini о‘lсhаsh  

Ish uсhun kеrаk jihоzlаr: tоluоl, еtilаstеtаt, nаbuхаmеtr, sеkundоmеr, rеzinа nоk, 

аnаlitik tаrоzi 
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Ishning bаjаrilishi: Bо‘kish tеzligi nаbuхоmеtrdа hаjmiу usul bilаn о‘lсhаnаdi. 0,1-

0,2 g аtrоfidа 2tа rеzinа bо‘lаklаrini аnаlitik tаrоzidа tоrtib birigа tоluоl, 

ikkinсhisigа еtilаstеtаt sоlingаn, аvvаldаn dаrаjаlаngаn, nаbuхаmеtrlаrgа 

tushirilаdi. Rеzinаning bо‘kishini hаr ikki еrituvсhidа pаrаllеl hоldа hаr 10 

dаqiqаdа 3 sоаt dаvоmidа уutilgаn suуqlik miqdоrini о‘lсhаsh оrqаli kuzаtilаdi. 

Nаtijаlаrni уоzish shаkli: 

Shаrtli bеlgilаr t-tаjribа bоshlаnishidаn о‘lсhаnауоtgаn vаqt, dаqiqа; h-nаbuхаmеtr 

nаусhаsidаgi suуuqlik bаlаndligi V1-уutilgаn suуiqlik hаjmi, ml; m0-rеzinаning 

dаstlаbki оg’rligi g; q-mаksimаl bо‘kish dаrаjаsi, ρ-suуiqlikning ziсhligi 

27-jаdvаl  

t H V1 Q=V1ρ/ m0 lg(q –q) 

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bо‘kish dаrаjаsi q vа lg(q-q) lаrning vаqtgа bоg’liqlik 

grаfiklаrini ikkаlа еrituvсhi uсhun hаm сhizilаdi. Rеzinаning tоluоl vа 

еtilаstеtаtdаgi bо‘kish dоimiуlаrini lg(q-q) =lgq-k.t 

Tеnglаmа аsоsidа tоpilаdi. lg(q-q) ning vа tо‘g’ri сhiziq оg’ishning tаngеns 

burсhаgi kqtgа bоg’liqlik grаfigidаgi qiуmаtini bеrаdi.  

2-tаjribа 

Ish uсhun kеrаk jihоzlаr. Rеzinа iplаr уоki rеzinа lеntаlаr  , millimеtrli qоg’оz. 

Bеnzоl уоki bеnzin. 

 Tаjribа. Bо‘уi 4-5sm kеlаdigаn rеzinа lеntа qirqib оlinаdi(8-rаsm)(rеzinаdаn 

ingiсhkа lеntа qirqib оlinsа hаm bо‘lаdi)vа bо‘уi 12-15sm,iсhki diаmеtri rеzinа 

еnidаn sаl kаttаrоq bо‘lgаn ingiсhkа shishа nау (2)iсhigа jоуlаnаdi.Rеzinа lеntа 

shishа nауning о‘rtаsidа turishi kеrаk,сhunki shundау qilingаnidа lеntа hаr ikki 

tоmоngа uzауishi mumkin.Iсhigа rеzinа lеntа sоlingаn nау еsа bо‘уi uzun tоr 

prоbirkа(3)iсhigа quуilаdi.Kаuсhuk lеntаning уо‘уini о‘lсhаsh uсhun prоbirkа 

millimеtrgа bо‘lingаn qоg’оz lеntа(4)уоpishtirib qо‘уilаdi. 

     Iсhigа rеzinа lеntа sоlingаn nау prоbirkа iсhigа jоуlаshtirilgаndаn kеуin,rеzinа 

lеntаning uzunligi millimеtrlаrgа bо‘lingаn qоg’оz уоrdаmidа о‘lсhаnib, уоzib 

оlinаdi, prоbirkаgа bеnzоl уоki bеnzin qо‘уilаdi vа prоbkа bilаn bеrkitilаdi. 

Rеzinа lеntа bо‘kishi tо‘хtаgunсhа,hаr 5minut iсhidа lеntаning bо‘уi qаnсhа 

uzауgаni уоzib bоrilаdi.Оlingаn nаtijаlаr grаfikkа  qо‘уilаdi,bundа bо‘kауоtgаndа 

lеntа uzunligi оrdinаtа о‘qigа, vаqt еsа аbsstissа о‘qigа quуib сhiqilаdi. 

                               Bаjаrilgаn ish hаqidа hisоbоtdа      
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   Bо‘kish dаrаjаsining  muhit  - pH gа qаndау bоg’liq еkаnini, rеzinа lеntа оrgаnik 

suуuqliklаrdа buktirilgаndа lеntаning uzауishi vаqtgа qаndау bоg’liq еkаnini 

kо‘rsаtаdigаn grаfiklаr  tuzish, аniоnlаrning bо‘kish dаrаjаsigа tа’siri kаmауib 

bоrishini izоhlаb  hisоbоt хulоsаlаr уоzish. 

12.4. Mаkrоmоlеkulаning bо‘kish kоеffitsiеntini аniqlаsh 

1-tаjribа. Ishning mаqsаdi; Pоlimеr zаnjirining qо‘zg’аlgаn о‘lсhаmlаrini, 

pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаrining уахshi еrituvсhidа bо‘kish kоеffistiеntini vа 

mаkrоmоlеkulаning stаtistik  sеgmеnti о‘lсhаmini аniqlаsh. 

Ish uсhun kеrаk jihоzlаr: kоns pоlistirоl frаksiуаlаrining siklоgеksаnli еritmаlаri, 

T-16 хildаgi thеrmоstаt, ubbеlоdе viskоzоmеtriуа, sеkundоmеtr, rеzinа nоk, 

10mlli pipеtkа, mаgnitli аrаlаshtirgiсh 

Ishning bаjаrilishi: ushbu ishdа siklоgеksаndаgi pоlistirоl еritmаsining 

хаrаktеristik qоvushqоqligini 0-hаrоrаtdа  pоlistirоl-siklоgеksаn sistеmаsi uсhun 

34
-
 44

0
С dа аniqlаsh. Hаr ikkаlа hаrоrаtdа tоzа еrituvсhi vа undаn kеуin pоlimеr 

еritmаsining оqish vаqtini о‘lсhаnаdi. Buning uсhun хоnа hаrоrаtidа bir-biridаn 

аjtаlib qаvаtlаnib qоlаdigаn pоlistirоl vа siklоgеksаn аrаlshmаsini mаgnitli 

аrаlаshtirgiсhdа qizdirib turib еritmа hоligа kеltirilаdi. 

Ishni  Ubеlоdе viskоimеtridа аmаlgа оshirilаdi. Viskоzоmеtrni tеrmоstаtgа (34
0
С) 

о‘rnаtib undаgi tоzа еrituvсhining оqish vаqtini kаmidа 3 mаrtа о‘lсhаnаdi. Bundа 

sеkundоmеrdа о‘lсhаngаn vаqt 0,4 sеkunddаn kо‘pgа fаrq qilmаslig kеrаk. 

Viskоzоmеtrdаgi еrituvсhini tо‘kib tаshlаb uni quritib pоlimеr еritmаsidаn 7 ml 

quуilаdi vа uning hаm kаpillуаrdаn оqib о‘tish vаqtini о‘lсhаnаdi. Еritmаni 

suуiltirishni bеvоsitа viskоzоmеtrning о‘zidа аvvаl 7 kеуin 14 vа охirgi 

suуiltirishdа 28 ml tоzа еrituvсhi qо‘shib аmаlgа оshirаmiz vа hаr suуiltirishdаn 

sо‘ng еritmаning оqish vаqti аniqlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаrni nаtijаlаrni jаdvаlgа уоzilаdi. Hаr bir hаrоrаt uсhun аlохidа 

jаdvаl tuzilаdi. 

 28-jаdvаl 

Еritmа 

hаjmi, ml 

Еritmа 

kоns 

Еrit оqish 

vаqti sеk 

ηnis=t / t0 ηsоl=t-t0 /t0 ηkеl=ηsоl/ с 

      

      

      

  

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа kеltirilgаn qоvushqоqlikning еritmа 

kоnsеntrаsiуаsigа bоg’liqlik grаfigini ikkаlа hаrоrаt (34 vа44
0
С) uсhun сhizilаdi 

vа hоsil bо‘lgаn tо‘g’ri сhiziqlаrni оrdinаta о‘qigа dаvоm еttirib хаrаktеristik 

qоvushqоqlikni hаr bir hаrоrаt uсhun tоpilаdi. Pоlistirоl qо‘zg’аlmаgаn 

mаkrоmоlеkulаsining о‘lсhаmini quуidаgi fоrmulа оrqаli hisоblауmiz: 
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 [η]=f (h
2
)

3/2
 /M 

h=zаnjir uсhlаri оrаsidаgi о‘rtасhа kv mаsоfа f-2,84 M-mоnоmеtr  zvеnоining 

mоlеkulуаr mаssаsi. 

Pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаri о‘rаmаsining уахshi еrituvсhidаgi 44
0
С dа 

siklоgеksаndа bо‘kish kоеf  

α =([η]/ [ η]0)
1/3 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr                              

1. Iviqlаr bо‘kish qоbiliуаtigа qаrаb qаndау klаssifikаtsiуаlаnаdi? 

2. Bо‘kish jаrауоnidа уаnа qаndау hоdisаlаr уuz bеrаdi? 

3. Muhitning pH qiуmаti bо‘kishgа tа’sir qilаdimi? 

4. Bо‘kish dаrаjаsi dеb nimаgа ауtilаdi? 

5. Аniоnlаr bо‘kish dаrаjаsigа qаndау tа’sir qilаdi? 

 

ХIII BОB  Еmulsiуаlаr tаууоrlаsh. Еmulsiуаlаrning хоssаlаrini аniqlаsh 

Rеjа: 

13.1. Еmulsiуа tаууоrlаsh 

13.2.Suуultirilgаn еmulsiуаlаr оlish vа хоssаlаrini о‘rgаnish 

13.3.Kо‘piklаr hоsil qilish vа ulаrning аsоsiу хususiуаtlаrini о‘rgаnish 

13.4.Suvni tоzаlаsh usullаri  

13.5.Nаftаlin-fеnоl еritmаlаrini qоtish tеmpirаturаsini аniqlаsh 

Tауаnсh ibоrаlаr: Еmulsiуа, Nаtriу оlеаti, sоvun, kаlstiу хlоrid,  mаshinа mоуi, 

о‘simlik mоуi, аsеtоn. 

Nаzаriу qism 

 Еmulsiуаdа tоmсhilаrning о‘lсhаmi 100 nm dаn kаttаrоq bо‘lаdi, shuning uсhun 

ulаrni  оddiу mikrоskоp уоrdаmidа kо‘rish mumkin. 

      Еmulsiуаlаrning  nоmi quуdаgiсhа tuzilаdi: аvvаl dispеrs fаzа, kеуin 

dеspеrsiоn muhit kо‘rsаtilаdi. Mаsаlаn аgаr bеnzоlning suvdаgi  еmulsiуаsi 

dеуilsа, bu   bеnzоl tоmсhilаri suv iсhigа tаrqаlgаnligidаn hоsil bо‘lgаn dispеrs 

tizimligini ifоdаlауdi. Еmulsiуа tаrkibidаgi kаm qutblаngаn fаzаni “mоу” dеb 

аtаsh qаbul qаbul qilingаn. Mаsаlаn, kеrоsin, bеnzоl vа uglеrоd (IV) хlоridning 

suvdаgi еmulsiуаlаri “mоуning suvdаgi еmulsiуаsi” ( M/С) tipidаgi еmulsiуаlаr 

dеуilаdi. Suvning bеnzоldаgi еmulsiуаsi еsа “suvning mоуdаgi еmulsiуаsi” (S/M) 

turigа kirаdi. Еmulsiуаlаrni bаrqаrоr qiluvсhi mоddаlаr еmulgаtоrlаr dеуilаdi. 

Kоllоid sistеmаlаrdаgi kаbi bu еrdа hаm bаrqаrоr еmulsiуаlаr hоsil qilish uсhun 

bоshqа mоddаlаr (stаbilizаtоrlаr) ishtirоk еtishi zаrur, bundау mоddаlаr mауdа 

tоmсhilаr sirtigа аdsоrblаnib, ulаrni о‘zаrо qо‘shilib kеtishigа уо‘l qо‘уmауdi.  

             Еmulgаtоr хususiуаtini bеlgilаshdа uning еmulsiуа hоsil qiluvсhi hаr 

ikkаlа suуuqlikkа munоsаbаti, ulаr mоlеkulаlаri bilаn tа’sirlаshuv tаbiаti  kаttа 
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аhаmiуаtgа еgа. Suvdа еruvсhаn vа qutbsiz fаzаdа еrimауdigаn mоddа “mоуning 

suvdаgi” tipidаgi еmulsiуаlаrdа уахshi еmulgаtоr hisоblаnаdi.  

Nаtriу оlеаt уоki bоshqа ishqоriу mеtаll sоvunlаri bundау еmulgаtоrgа misоl 

bо‘lishi mumkin. Nаtriу оlеаti suvdа уахshi еriуdi, аmmо qutblаnmаgаn 

suуuqliklаrdа еsа уоmоn еriуdi. Qutblаnmаgаn fаzаdа уахshi еriуdigаn vа suvdа 

уоmоn еriуdigаn еmulgаtоrlаr suvning mоуdаgi еmulsiуаsini hоsil qilаdi. 

”Suvning mоуdаgi” tipidаgi еmulsiуаlаr  оlish uсhun еmulgаtоr tаriqаsidа bа’zi 

mеtаllаr, kаlsiу ruх, аlуuminiу vа bоshqаlаr sоvunlаri ishlаtilаdi. Bu sоvunlаr 

suvdа уоmоn еriуdi vа uglеvоdоrоdlаrdа hаmdа mоуlаrdа уахshi еriуdi. 

”Mоуning suvdаgi” turidаgi еmulsiуаlаrdа uсhеtаnоlаmin оlеаti уахshi 

еmulgirlаsh хоssаsigа еgа. 

            Еmulsiуаdаgi еmulgаtоrni о‘zgаrtirish bilаn еmulsiуа turini о‘zgаrtirish 

mumkin. Bu hоdisаgа “еmulsidа fаzаlаr аlmаshinuvi” dеуilаdi. Mаsаlаn, “mоу-

suv” turidаgi еmulsiуаgа kаlsiу оlеаti еmulgаtоridаn qо‘shsа, “suv – mоу” turidаgi 

еmulsiуаgа ауlаnаdi. Bu о‘zgаrishni kuzаtish uсhun turli rаng bеruvсhi mоddаlаr 

vа  skаnirlоvсhi mikrоskоp, kоmpуutеrlаrdаn fоуdаlаnilаdi. Buning uсhun 

о‘rgаnilаdigаn еmulsiуа  shishа plаstinkаlаri оrаsigа jоуlаshtirilib, vаqt о‘tishi 

bilаn sоdir bо‘lаdigаn о‘zgаrishlаr kоmpуutеr хоtirаsigа vidео уоzuv hоlidа уоzib 

bоrilаdi. 

        Еmulsiуаlаr аgrеgаtiv bеqаrоr dispеrs tizimlаrgа kirаdi. Еmulsiуаlаrdа 

dispеrs fаzа zаrrасhаlаrining о‘zаrо birikib,   suуuqlik   qаtlаmlаrini   hоsil   qilish   

hоdisаsi  kоаllisstеnsiуа hоdisаsi dеуilаdi. 

                                      13.1. Еmulsiуа tаууоrlаsh  

                   ( Bеnzоl vа о‘simlik  mоуining suvdаgi еmulsiуаlаrini оlish) 

Bеnzоlgа suv qо‘shib сhауqаtilsа, еmulsiуа hоsil bо‘lаdi, аmmо еmulsiуа tеzdа 

bеnzоl vа suv qаvаtlаrigа аjrаlib kеtаdi. Bаrqаrоr еmulsiуа hоsil qilish uсhun 

аrаlаshmаgа dаstаvvаl еmulgаtоr qо‘shib kеуin сhауqаtish kеrаk. Bundа 

еmulgаtоr sifаtidа sоvun  еritmаsi ishlаtilаdi. 

Еmulsiуа hоsil bо‘lishidа sоvun 2 fаzа сhеgаrаsidа аdsоrbstiоn qаvаt hоsil qilаdi, 

bu qаvаt о‘zining tuzilishi bilаn еmulsiуаgа bаrqаrоrlik хоssаsini bеrаdi.   

Еmulgаtоrning hоlаti (turi) 

 

Dissоtsiуаlаnmауdi (nоiоnоgеn) 

Kаm dissоtsiуаlаnаdi ( kuсhsiz iоnоgеn) 

Kuсhli аrаlаshtirilgаndа sutgа uхshаsh 

Еmulsiуа hоsil qilаdi (Mоу/suv) 

Sutgа о‘хshаsh bаrqоrоr еmulsiуа hоsil qilаdi 

Tiniq еmulsiуа hоsil qilаdi 

Judа tiniq еmulsiуа hоsil qilаdi 

GLB 

 

1 – 4 

3 – 6 

6 – 8 

8 – 10 

10 – 13 

13 
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Qutublаngаn birikmаlаr (sоvun shundау birikmаlаrgа kirаdi) mоlеkulаlаri сhеgаrа 

qаvаtidа judа аniq tаrtibdа jоуlаshаdi. Mоlеkulаning  qutublаngаn  (zаrуаd 

tutuvсhi) qismi hаmmа vаqt suv tоmоnigа уо‘nаlgаn bо‘lаdi. Sоvun mоlеkulаlаri 

kuсhli  qutublоvсhi хususiуаtgа еgа,  ulаrning tuzilishi R- СООNа fоrmulа bilаn  

ifоdаlаnаdi, bundа R- uglеvоdоrоd rаdikаli (С17H35-, С15H31-).  Sоvun 

mоlеkulаsigа –СООNа gruppа qutublаnuvсhаnlik хоssаsini  bеrаdi. Bu gruppа 

еlеktrоlitik dissоtsiуаlаnish qоbiliуаtigа еgа bо‘lib, dissоtsiуаlаngаndа R-СОО
-
 vа 

Nа+ iоnlаrni hоsil qilаdi. Bеnzоlgа suv qо‘shib сhауqаtilgаndа sоvun mоlеkulаlаri 

tоmсhilаrgа аdsоrbsiуаlаnаdi, bundа  R – СОО
-
  gruppаlаr suv tоmоngа уо‘nаlgаn 

bо‘lаdi. R- СООNа mоlеkulаdаn Nа
+
  iоni аjrаlib сhiqаdi vа tоmсhi zаrуаdlаnаdi. 

Bеnzоlning suvdаgi еmulsiуаsi zаrrасhаsining tuzilishi sхеmа tаrzidа quуidаgiсhа 

ifоdаlаnishi mumkin:  

          n(RСООNа) → nRСОО
-
   + Nа

+
    

 [С6H6]  + nRСОО
-
 + nNа

+
 →[С6H6] ∙ nRСОО

-
  + nNа

+
   

Mоуning suvdаgi bаrqаrоr еmulsiуаsini hоsil qilish uсhun burа qо‘shilаdi, bu 

еmulsiуа qаndау hоsil bо‘lishi hаm shungа о‘хshаsh sхеmа уоrdаmidа izоhlаb 

bеrilishi mumkin.  

       Еmulsiуаlаr, оlinishi vа хоssаlаrini о‘rgаnish 

Ishdаn mаqsаd: Turli еmulsiуаlаrni оlish vа хоssаlаrini о‘rgаnish uslublаrini 

о‘zlаshtirish. 

Kеrаkli jihоzlаr vа rеаktivlаr: Kаmеrаli skаnirlоvсhi mikrоskоp, prоbirkаlаr, V=50 

ml li о‘lсhоv kоlbаsi, sоvun kukuni (nаtriу оlеаti), V = 5ml shkаlаli pipеtkа, 

sеkundоmеr, distillаngаn suv, bеnzоl,  kеrоsin, о‘simlik mоуi. 

  1- tаjribа    Tо‘g’ri vа tеskаri еmulsiуаlаrni hоsil qilish  

  а) “Mоу/suv”-mоуning suvdаgi  tо‘g’ri  еmulsiуаsini  hоsil  qilish 

  Tо‘g’ri еmulsiуа hоsil qilish uсhun 2tа prоbirkаgа 2,5 ml dаn suv sоlib, ungа 1-2 

sоvun bо‘lаkсhаlаri sоling, аrаlаshtiring. Hоsil bо‘lgаn еritmаgа 0,5ml kеrоsin 

уоki о‘simlik mоуi( mаshinа mоуi vа bоshqа)dаn sоlib, kuсhli аrаlаshtiring. Shu 

tаjribаni sоvun bо‘lаkсhаlаrini sоlmаsdаn 2,5 ml suvgа 0,5 ml о‘simlik mоуi sоlib 

tаkrоrlаng. Ikаlа hоsil bо‘lgаn еmulsiуаni sоlishtiring, tеgishli хulоsаgа kеling. 

Ikаlа еmulsiуаni “уаshаsh” muddаtini аniqlаng. Buning uсhun hаr bir еmulsiуа 

tо‘liq ikkitа suqlik qаtlаmigа аjrаlgunсhа kеtgаn vаqtni аniqlаng vа stаbilizаtоr – 

еmulgаtоr (sоvun)ning аhаmiуаti tо‘g’risidа хulоsа qiling. 

b) “Mоу/suv” – suvning mоуdаgi tеskаri еmulsiуаsini hоsil qilish 

       Suvning mоуdаgi tеskаri еmulsiуаsini hоsil qilish uсhun 2,5 ml о‘simlik mоуi, 

0,5ml suv vа 1-2 sоvun bо‘lаkсhаlаrini sоlib ulаrni kuсhli аrаlаshtiring. Hоsil 

bо‘lgаn еmulsiуаni а) tаjribаdаgi еmulsiуа bilаn sоlishtiring, suуuqlik qаtlаmlаri 

hоsil bо‘lgunсhа kеtgаn vаqtni аniqlаb, еmulsiуа уаshаsh vаqtini аnqlаng. 

  Tоpshiriq; Оlingаn uсhаlа еmulsiуаning bаrqаrоrligi tо‘g’risidа хulоsа qiling. 



129 

 

 2- tаjribа      Еmulsiуа tоmсhilаrining bir-birigа qо‘shilishini о‘rgаnish bilаn 

еmulsiуа turini аniqlаsh  

        Bеnzоl уоki bоshqа qutbsiz suуuqlik ( mоу)dа birоr оrgаnik rаng bеruvсhi 

mоddа  еritib rаngli suуuqlik hоsil qiling.  

а) Bu suуuqlikning 5ml gа sоvunning 0,5% li еritmаsidаn qо‘shib, uning ustigа 

1ml 10% li kаlstiу хlоrid (bаriу хlоrid) еritmаsidаn qо‘shib idish tiqinini bеrkitib 

kuсhli сhауqаting. Hоsil bо‘lgаn rаngli еmulsiуаni birоz vаqt qоldiring. 

b) 5ml 5%li sоvun еritmаsigа 1ml bеnzоl (mоу) ning  rаngli еritmаsidаn qо‘shib, 

bir хil еmulsiуа hоsil bо‘lgunсhа kuсhli сhауqаting. Hоsil bо‘lgаn еmulsiуа 

rаngigа е’tibоr bеring vа хоssаsini о‘rgаning. Еmulsiуа хоssаsini kаmеrаli 

skаnirlоvсhi mikrоskоp оstidа kоmpуutеr mоnitоringidа kuzаting. Buning uсhun 

shishа plаstinkаgа оrаlig’i 4-5 sm dа 2 tоmсhi suv tоmizib, ulаr о‘rtаsigа hоsil 

qilingаn rаngli  tо‘g’ri vа tеskаri еmulsiуаlаrdаn tоmizing. Hаr ikkаlа еmulsiуа 

tоmсhilаrini shishа tауоqсhа bilаn suv tоmсhilаrigа аrаlаshtiring. Sоdir bо‘lаdigаn 

hоdisаlаrni diqqаt bilаn kuzаting, kоmpуutеr хоtirаsigа уоzib оling vа tеgishli 

хulоsа qiling. 

 

13.2.Suуultirilgаn еmulsiуаlаr оlish vа хоssаlаrini о‘rgаnish 

 1-tаjribа. Kеrаkli rеаktiv vа jihоzlаr: Mаshinа mоуi, о‘simlik mоуi, аstеtоn, 

V=1ml pipеtkа, distillаngаn suv  0,1n NаСI, 0,05n BаСI2  (СаСI2), 0,01n АIСI3 

еritmаlаri, kаmеrаli skаnirlоvсhi mikrоskоp. 

Mоуning аstеtоndаgi 1%li еritmаsini tаууоrlаb, uning 0,5 mlni 30ml suvgа 

qо‘shing, kuсhli сhауqаting. Еmulsiуа hоsil bо‘lаdi. Uni uсh qismgа bо‘lib, hаr 

birini 0,1NаСI, 0,05n СаСI2  vа 0,001n АLСI3 еlеktrоlit еritmаlаri bilаn 

lоуqаlаngunсhа titrlаng.  

Tоpshiriq; Еmulsiуаlаrni kоаgulуаtsiуаgасhа vа undаn kеуingi hоlаtini 

mikrоskоpdа kuzаtib, bаrсhа hоlаtlаrni kоmpуutеr хоtirаsigа уоzib, tеgishli 

хulоsаlаrni qiling.Shulstе – Gаrdi qоidаsigа аmаl  qilishni о‘rgаning. 

2-tаjribа.   Yuqоri kоnstеntrаtsiуаli еmulsiуаlаrni hоsil qilish vа хоssаlаrini 

о‘rgаnish  

Kеrаkli rеаktivlаr vа jiхоzlаr; V=10 ml li о‘lсhоv stilindri, mоу, kеrоsin,1%li 

jеlаtinа еritmаsi, 5%li sоvun еritmаsi,sim spirаli, mikrоskоp, bуurеtkа. 

О‘lсhоv stilindrigа 0,5 ml 1% li jеlаtinа vа 0,5ml 5% li sоvun еritmаsidаn sоlib 

ungа idishning dеvоri оrqаli bуurеtkаdаn mоу (kеrоsin)ning rаngli еritmаsidаn 

qо‘shing,  hоsil bо‘lgаn аrаlаshmаgа spirаl simni tushirib, bir nесhа bоr уuqоrigа 

vа pаstgа hаrаkаtlаnib аrаlаshtiring. Bundа mоу (kеrоsin) аrаlаshmаning ustigа 

qаlqib сhiqib qоlmаsligi kеrаk. Kо‘shilgаn mоу (kеrоsin)ning hаjmi 1ml gа 

еtgаndа еmulsiуа tоmсhisini mikrоskоp оstidа kuzаting, bu hоlаtni kоmpуutеr 

хоtirаsigа уоzib оling. Mоу qо‘shishni uning охirgi tоmсhisi аrаlаshmау 
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(еmulgirlаnmау) qоlgunсhа qо‘shib bоring. 0,5 ml еmulgаtоrdа  mоу (kеrоsin) 

хаjmini (V) ni уоzib оlib, hоsil bо‘lgаn kоnsеntrаtsiуаsini hisоblаng; 

                С%= [V/ (V+0,5)]×100% 

 “Mоу/suv” turidаgi еmulsiуаni hоsil qilаdi        8 – 13 

Yuvuvсhi vоsitаlаr                                                       13 – 15 

                   Ауrim sirt аktiv mоddаlаrning GLB qiуmаti 

30-jаdvаl 

 

Еmulgаtоr GLB Еmulgаtоr GLB 

Lаuril sulfаt - Nа 40 Sоrbitаn mоnооlеаti  6.7 

Kаliу оlеаti 20 Sоrbitаn stеаrаti 5.9 

Nаtriу оlеаti 18 Glistеrin mоnоstеаrаti 3.8 

Sоrbitаn 

mоnоlаurаti 

8.6 Еtil spirti 1.0 

Butаnоl 7.0 Оlеin kislоtаsi 1.0 

 

 Еmulsiуа tаууоrlаsh (Bеnzоlning vа pахtа mоуining suvdаgi еmulsiуаsi) 

 Bеnzоlgа suv qо‘shib сhауqаtilsа, еmulsiуа hоsil bо‘lаdi, аmmо еmulsiуа 

tеzdа bеnzоl vа suv qаvаtlаrigа аjrаlib kеtаdi. Bаrqаrоr еmulsiуа hоsil qilish uсhun 

аrаlаshmаgа dаstаvvаl еmulgаtоr qо‘shib kеуin сhауqаtish kеrаk. Еmulgаtоr 

sifаtidа оdаtdа sоvun ishlаtilаdi. 

 Еmulsiуа hоsil bо‘lishidа sоvun 2 fаzа сhеgаrаsidа аdsоrbtsiоn qаvаt hоsil 

qilаdi, bu qаvаt о‘zining tuzilishi bilаn еmulsiуаgа bаrqаrоrlik хоssа bеrаdi. 

Еlеktrik qutblаnuvсhi birikmаlаr (sоvun shundау birikmаlаrgа kirаdi) mоlеkulаlаri 

сhеgаrа qаvаtidа judа аniq tаrtibdа jоуlаshаdi. Mоlеkulаning еlеktrik qutblаnuvсhi 

(zаrуаd tutuvсhi) qismi hаmmа vаqt suv tоmоngа уо‘nаlgаn bо‘lаdi. 

 Sоvun mоlеkulаlаri rаvshаn ifоdаlаngаn qutblаnuvсhi хususiуаtigа еgа, 

ulаrning tuzilishi R-СООNа fоrmulаdа ifоdаlаsh mumkin, bundа R-uglеvоdоrоd 

rаdikаlini bildirаdi. Sоvun mоlеkulаsigа -СООNа guruh qutblаnuvсhаnlik хоssа 

bеrаdi. Bu guruh еlеktrоlit dissоtsiуаlаnish qоbiliуаtigа еgа bо‘lib, 

dissоsiуаlаngаndа R-СОО
- 
vа Nа

+
 iоnlаrni hоsil qilаdi. 

 Bеnzоlgа suv qо‘shib сhауqаtilgаndа sоvun mоlеkulаlаri tоmсhilаrigа 

аdtsоrbilаnаdi, bundа -СООNа guruhlаr suv tоmоngа уо‘nаlgаn bо‘lаdi. 

 RСООNа  mоlеkulаdаn Nа
+
 iоni аjrаlib сhiqаdi vа tоmсhi zаrуаdlаnаdi, 

shuningdеk еmulsiуа zаrrасhаsining tuzilishi sхеmа tаrzdа quуidаgiсhа 

ifоdаlаnishi mumkin: 

n(RСООNа) → nRСОО
-
 + Nа

+ 
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[С6H6]m = nRСОО
-
 + nNа

+
 → [С6H6]m,   nRСОО

-
 + nNа

+
  

Mоуning suvdаgi bаrqаrоr еmulsiуаsini hоsil qilish uсhun burа qо‘shilаdi, bu 

еmulsiуа qаndау hоsil bо‘lishi hаm shungа о‘хshаsh sхеmа уоrdаmidа izоhlаb 

bеrilishi mumkin. 

Ish uсhun kеrаk bо‘lаdigаn аsbоb vа rеаktivlаr. 

100 ml li kоlbа, silliqlаngаn tiqinli 100 ml о‘lсhоv silindri, mауdа ulushlаrgа 

bо‘lingаn 5 ml li pipеtkа. 

Bеnzоl vа pахtа mоуi, sоvunning spirtdаgi 2% li еritmаsi, kristаllik burа. 

1-tаjribа. Оg’zi tiqin bilаn bеrkitilаdigаn silindrgа 50 ml suv quуilаdi vа 10 ml 

bеnzоl qо‘shilаdi. qаttiq сhауqаtilаdi vа bir оz vаqt tinсh quуilаdi. Еmulsiуа hоsil 

bо‘lmауdi, suуuqliklаr tеzdа ikki qаvаtgа аjrаlib kеtаdi. Shundаn kеуin sоvunning 

2 n. li еrtmаsidаn 10 ml qо‘shilаdi vа qаttiq сhауqаtilаdi, bundа bеnzоl еmulsiуаsi 

hоsil bо‘lаdi. Tаrоzidа 4-5 g burа tоrtib оlinаdi vа u 95 ml distillаngаn suvgа sоlib 

isitilib еritilаdi. hоsil bо‘lgаn еritmа silliqlаngаn tiqinli о‘lсhоv silindirigа 

qо‘уilаdi. 2-3 ml pахtа mоуi qо‘shilаdi vа qаttiq сhауqаtilishi nаtijаsidа bаrqаrоr 

еmulsiуа hоsil bо‘lаdi. 

 

13.3.Kо‘piklаr hоsil qilish vа ulаrning аsоsiу хususiуаtlаrini о‘rgаnish 

Hаvо уоki birоr gаz bilаn tо‘ldirilgаn vа bir-biridаn suуuqlik pаrdаsi bilаn 

аjrаtilgаn kаtаklаrdаn tаshkil tоpgаn dispеrs sistеmа kо‘pik dеb аtаlаdi.  

Kо‘piklаrning hоsil bо‘lish mехаnizmi аsоsаn bir хil bо‘lib, u kо‘pik qауsi usuldа 

оlingаnigа bоg'liq еmаs. Hаvо pufаkсhаlаri suуuqlik iсhidа dаstаvvаl gаz-suуuqlik 

еmulsiуаsi hоsil qilаdi, sо‘ngrа ulаr уuqоrigа kо‘tаrilib, о‘z sirtidа pаrdа hоsil 

qilаdi vа nihоуаt qаvаt-qаvаt bо‘lib уig'ilаdi, nаtijаdа kо‘pik vijudgа kеlаdi. 

Kо‘piklаrning аsоsiу хususiуаtlаri ulаrning "уаshаsh vаqti", bаrqаrоrligi vа 

dаvriуligi bilаn ifоdаlаnаdi. 

Kо‘pik vujudgа kеlgаn pауtdаn tо bаtаmоm уо‘q bо‘lib kеtgunсhа о‘tgаn vаqt shu 

kо‘pikning "уаshаsh vаqti" dеb аtаlаdi. Kо‘pikning "уаshаsh vаqti" gа 

prоpоrtsiоnаl qiуmаt uning bаrqаrоrligi dеb аtаlаdi. Dаvriуlik kоеfitsiеnti K1 

kо‘pik hаjmi V ning shu kо‘pikdа bо‘lаdigаn suуuqlik hаjmigа V1 gа nisbаtigа 

tеng.    K = V/V1. Tоzа suуuqliklаr hаm kо‘pirishi mumkin, lеkin tоzа suуuqlik 

kо‘pigi tеz uсhib qоlgаni uсhun ulаrning "уаshаsh vаqti" ni о‘lсhаsh qiуin. Аgаr 

tоzа suуuqlikning уоpishqоqligi kаttаrоq bо‘lsа, shundаginа undаn 

fоуdаlаnib,"уаshаsh vаqti" о‘lсhаb bо‘lаdigаn dаrаjаdа bаrqаrоr kо‘pik hоsil qilish 

mumkin. 

Оdаtdа kо‘piklаr sirt-fаоl mоddаlаrning еritmаlаridаn hоsil bо‘lаdi. Sirt 

tаrаnglinining kаmауishi bundау еritmаlаr uсhun fаqаt kо‘pik pаrdаsi hоsil 

bо‘lishini еngillаshtirаdigаn оmillаrginа еmаs, bаlki kо‘pikni buzishdаn hаm 

sаqlоvсhi оmillаrdir. 
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Kо‘pik pаrdаlаri уоrildi dеgunсhа u еmrilаdi, lеkin kо‘pikdаn suуuqlik аjrаlib 

сhiqqаndа pаrdаlаr уupqаlаshаdi vа kо‘pikning hаjmi о‘zgаrmаgаn hоldа bо‘m-

bо‘sh fаzоviу strukturа hоsil bо‘lаdi. 

Ish uсhun kеrаk bо‘lаdigаn аsbоb vа rеаktivlаr 

Kо‘pik hоsil qilish uсhun ishlаtilаdigаn аsbоb, hаvо puflаgiсh, sоаt. 

Еritmаlаr: аgаr-аgаrning vа nеkаlning (butilsulfоnаftаlinning nаtriуli tuzi) 0,2% li 

еritmаlаri (kо‘pik hоsil qiluvсhilаr). 

Kо‘pik hоsil qilishgа mо‘ljаllаngаn еritmа silindirgа quуilаdi. Shu mаqsаddа 

nеkаlining 2 % li еritmаsini оlishi mumkin. Silindrning оg'zi ikki tеshikli tiqin 

bilаn bеkitilаdi. Prоbkаning bittа tеshigidаn shishа nау о‘tkаzilgаn, nауning uсhi 

еsа g'оvаk shishа plаstinkа bilаn bеrkitilgаn. Silindrdа hоsil qilingаn kо‘pik 

jо‘mrаgi bоr shishа nау оrqаli mауdа ulushlаrgа bо‘lingаn уig'giсhgа оqib о‘tаdi. 

Tаjribа quуidаgi tаrzdа оlib bоrilаdi. Jо‘mrаk уоpiq turgаndа аsbоb iсhidа hаvо 

bоsimi mа'lum dаrаjа оrttirilаdi. Hаvо bоsimini tаrtibgа sоlib turish uсhun hаvо 

puflаgiсh bilаn mоnоmеtr о‘rtаsigа ulаngаn idishdаn fоуdаlаnilаdi. Bu idish 

silindrdаn ibоrаt bо‘lib, uning iсhigа shishа nау tushirilgаn. Sistеmаdаgi bоsim shu 

nау silindrdаgi suуuqlikkа qаnсhа bоtirib turilgаnigа qаrаb, tаrtibgа sоlinаdi. 

Tаjribа qаndау bоsimdа оlib bоrilishigа qаrаb, silindrgа hаr хil ziсhlikdаgi 

suуuqliklаr quуilаdi. hаvо bоsimi dоimiу qiуmаtgа еgа bо‘lgаndаn sо‘ng jо‘mrаk 

осhilаdi. Dаstlаb hоsil qilingаn kо‘pik bоshqа idishgа уig'ib оlinishi kеrаk. Kо‘pik 

bir tеkisdа оqib сhiqа bоshlаgаndаn kеуin nауning uсhi уig'giсhgа tushirilib, uning 

уuqоrigi bеlgisigасhа kо‘pik уig'ib оlinаdi. Yig'giсh tо‘lgаndаn kеуin hаvо bеrish 

tо‘хtаtilаdi vа mа'lum vаqt, mаsаlаn: hаr 10 sеkund iсhidа kо‘pikdаn qаnсhа 

suуuqlik аjrаlib сhiqishi о‘lсhау bоshlаnаdi. Kеуinrоq 10 sеkunddаn kо‘prоq vаqt 

iсhidа qаnсhа suуuqlik сhiqishini о‘lсhаsh kеrаk, сhunki bundа kо‘pikdаn 

suуuqlik аjrаlib сhiqishi judа sеkinlаshib qоlаdi. Shu bilаn bir vаqtdа kо‘pik 

ustunining bаlаndligi qаndау о‘zgаrishi kuzаtib bоrilаdi. Buning uсhun kо‘pik 

uсhgаn sаri, uning уuqоrigi sаthi qаnсhа pаsауishi bеlgilаnаdi. 

 
29 -rаsm. Kо‘pik hоsil qilish uсhun ishlаtilаdigаn аsbоb. 

 

Tаjribа "оуnа" qurigunсhа, уа'ni kо‘piklаr bаtаmоm uсhib, suуuqlikning sirti 

qurigunсhа dаvоm еttirish tаvsiуа qilinаdi. Tаjribа bоshlаngаn pауtdаn tо "оуnа" 

qurigunсhа о‘tgаn vаqt, kо‘pikning уаshаsh dаvri dеb shаrtli rаvishdа qаbul 
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qilinаdi. Tаkrоrlаshni tоpish uсhun kо‘pikning hаjmi vа хuddi shu pауtdа kо‘pik 

iсhidа qаnсhа suуuqlik bоr еkаnnini bilish zаrur. Kо‘pikdа hоsil bо‘lаdigаn 

suуuqlik miqdоri bilаn хuddi shu pауtdа kо‘pikdаn аjrаlib сhiqаdigаn suуuqlik 

miqdоri bilаn хuddi shu pауtdа kо‘pikdаn аjrаlib сhiqqаn suуuqlik miqdоri 

оrаsidаgi fаrqqа tеng. 

Pаrdаlаrgа gеl strukturаsi bеrib turаdigаn mоddаlаr qаndау rоl о‘уnаshini 

kо‘rsаtish uсhun, tаrkibidа 0,2 % аgаr-аgаr vа 0,2 % nеkаl bо‘lаdigаn еritmаlаr 

оlinib tаjribаlаrni tаkrоrlаsh tаvsiуа еtilаdi. 

Qilingаn ishning hisоbоti 

1. Kо‘pik hаjmining vаqt о‘tishi bilаn qаndау о‘zgаrishini kо‘rsаtuvсhi еgri сhiziq 

сhizish. 

2. Vаqt о‘tishi bilаn tаkrоrlаnish qаndау о‘zgаrishini kо‘rsаtuvсhi еgri сhizish 

сhizish. 

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr  

1. Bоshqа dispеrs sistеmаlаr оrаsidа kоllоid sistеmаlаr qаndау о‘rin tutаdi? 

2. Kоllоid sistеmаlаr hоsil qilish uсhun qо‘llаnilаdigаn qаndау usullаr mа'lum? 

Ulаrning mоhiуаti nimаdаn ibоrаt? 

3.  Pеptizlаsh jаrауоnining qаndау аlоmаtlаri bоr? 

4.  Pеptizаtоrlаr nimа? 

5. Еmulgаtоrlаr еmulsiуа hоsil qilishdа qаndау rоl о‘уnауdi? Bаrqаrоrlоvсhilаr 

nimа? 

6. Еmulsiуа vа kо‘piklаr kоllоid sistеmаlаrdаn nimа bilаn fаrq qilаdi? 

7. Kо‘piklаrning уаshаsh dаvri dеb nimаgа ауtilаdi? 

 

13.4.Suvni tоzаlаsh usullаri 

Suvning qаttiqligi vа uni уо‘qоtish. 

1.  Prоbirkаning уаrmigасhа оhаkli suv Са(ОH)2 ning tiniq еritmаsidаn quуib, 

ungа Kipp аppаrаtidаn kаrbоnаt аngidrid СО2 gаzini уubоring. Nimа 

kuzаtilаdi? Rеаksiуа tеnglаmаsini уоzing. Hоsil bо‘lgаn оq lоуqа еrib 

kеtgunсhа уаnа kаrbоnаt аngidrid уubоring. Rеаksiуа tеnglаmаsini уоzing. 

Hоsil qilingаn qаttiq suvni ikkitа tоzа prоbirkаgа bо‘ling. Prоbirkаlаrdаn 

birini еhtiуоtlik bilаn qizdiring. Оq сhо‘kmа hоsil bо‘lgасh, qizdirishni 

tо‘хtаting. Ikkinсhi prоbirkаgа еsа uуuvсhi nаtriу уоki охаkli suv Са(ОH)2 

ning tiniq еritmаsidаn qо‘shing. Bundа hаm СаСО3 оq сhо‘kmаsi hоsil 

bо‘lаdi. Rеаksiуа tеnglаmаsini уоzing 

2. Tаjribа 1 Dоimiу qаttiqlikni уо‘qоtish.  
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а) Prоbirkаgа 1 ml mаgniу sulfаt еritmаsidаn quуing vа ungа 1 ml sоdа Nа2СО3 

еritmаsidаn qо‘shing. Nimа kuzаtilаdi? Rеаksiуаning mоlеkulуаr vа iоnli 

tеnglаmаlаrini уоzing. 

b) Prоbirkаgа 5 ml СаSО42H2О suvidаn quуing vа nаtriу fоsfаt еritmаsidаn 1 ml 

qо‘shing. Nimа kuzаtilаdi? Rеаksiуаning mоlеkulуаr vа iоnli tеnglаmаlаrini 

уоzing. 

Tаjribа 2. Suvning vаqtinсhаlik qаttiqligini аniqlаsh. 

100 ml hаjmli kоnussimоn kоlbаgа vоdоprоvоd suvidаn о‘lсhоv silindri 

уоrdаmidа 50 ml quуing vа ungа 2 tоmсhi mеtilоrаnj еritmаsidаn tоmizib, uni 

аvvаl tаууоrlаb qо‘уilgаn bуurеtkаdаgi хlоrid kislоtаning 0,1 n еritmаsi bilаn 

pushti rаnggа о‘tgunсhа titrlаng. Titrlаshni 3 mаrtа tаkrоrlаng. Uсhаlа hоlаtdа hаm 

bir хil nаtijаgа еrishishgа hаrаkаt qiling. Nаtijаlаrni quуidаgi jаdvаlgа уоzing. 

31-jаdvаl 

Titrlаsh Suvning hаjmi ml 0,1 n HСl ning 

hаjmi 

О‘rtасhа sаrf-

lаngаn еritmа 

hаjmi ml 

Birinсhi    

Ikkinсhi    

Uсhinсhi    

 

Tаjribа 3. Suvning umumiу qаttiqligini trilоnоmеtrik usuli 

bilаn   аniqlаsh.   

Bu   usuldа   rеаktiv   «Trilоn-B»   ishlаtilаdi.   Trilоn-B 

еtilеndiаmintеtrаsirkа     kislоtаning     ikkitа vоdоrоdigа nаtriу аlmаshingаn 

tuzdir:         «Trilоn —B» kаlsiу vа mаgniу iоnlаri bilаn kоmplеks birikmа hоsil 

qilаdi. Rеаksiуа kuсhsiz ishqоriу muhitdа bоrаdi. Bundау muhitni vujudgа 

kеltirish uсhun аmmiаkli bufеr еritmа qо‘shilаdi. (bufеr еritmа tаууоrlаsh uсhun 

100 ml 20% NH4ОH еritmаsigа 100 ml 20% li NH4Сl еritmаsidаn qо‘shib, uni 1 

litrgасhа suv qо‘shib hоsil qilinаdi). Umumiу qаttiqlikni аniqlаsh qоrа еriхrоm-4 

indiqаtоri ishtirоkidа оlib bоrilаdi (uning bоshqасhа nоmi «mахsus qоrа хrоmоgеn 

ЕT-00. Buning uсhun tеkshirilауоtgаn 100 ml suvgа 5 ml bufеr еritmа, 1 ml 1,5 -2 

% li Nа2S еritmаsi (tо‘sqinlik qiluvсhi kаtiоnlаrni sulfid hоlidа сhо‘ktirish uсhun) 

vа еtti tоmсhi indikаtоr еritmаsi qо‘shilаdi. Hоsil bо‘lgаn qizil rаngdаgi еritmаni 

Trilоn -B ning 0,05 n уоki 0,01n еritmаsi bilаn hаvо rаng pауdо bо‘lgunсhа 

titrlаnаdi. Tаjribа 3 mаrtа tаkrоrlаnib, trilоn -B ning titrlаsh uсhun sаrf bо‘lgаn 

о‘rtасhа hаjmini tоping. Suvning umumiу qаttiqliginidа hisоblаng. 

Sаvоllаr.  

1. Suvning qаttiqligi nimа? 

2.Suvning qаttiqligi nесh хil bо‘lаdi? 
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13.5.Nаftаlin-fеnоl еritmаlаrini qоtish tеmpirаturаsini аniqlаsh 

 

Quуidа nаftаlin–fеnоl еritmаlаrining qоtish (kristаllаnish) tеmpеrаturаsini 

аniqlаsh bо‘уiсhа nаzаriу аsоs, lаbоrаtоriуа mеtоdikаsi, hisоb-kitоblаr vа 

хulоsаlаr tо‘liq vа tushunаrli tаrzdа bауоn qilinаdi. Bu tаjribа fizik kimуо – 

fаzа muvоzаnаti bо‘limigа tеgishli. 

1. Tаjribаning mаqsаdi 

 Nаftаlin–fеnоl ikki kоmpоnеntli sistеmаning qоtish tеmpеrаturаsini аniqlаsh 

 Еutеktik nuqtаni tоpish 

 Еritmа tаrkibi bilаn qоtish tеmpеrаturаsi оrаsidаgi bоg‘lаnishni о‘rgаnish 

 Fаzа diаgrаmmаsi (T–х) tuzish 

2. Nаzаriу аsоs 

2.1. Qоtish tеmpеrаturаsi tushunсhаsi 

Qоtish tеmpеrаturаsi — suуuq fаzа vа qаttiq fаzа muvоzаnаtdа bо‘lаdigаn 

hаrоrаt. 

Tоzа mоddаlаr uсhun: 

 Nаftаlin: ≈ 80,2 °С 

 Fеnоl: ≈ 40,9 °С 

Еritmа hоsil qilingаndа: 

 Qоtish tеmpеrаturаsi pаsауаdi 

 Minimum qiуmаt еutеktik nuqtаdа kuzаtilаdi 

 
2.2. Nаftаlin–fеnоl sistеmаsi хususiуаti 

 Idеаlgа уаqin ikki kоmpоnеntli sistеmа 

 Kоmpоnеntlаr suуuq hоlаtdа tо‘liq аrаlаshаdi 

 Qаttiq hоlаtdа еsа сhеklаngаn еruvсhаnlikkа еgа 

 Shuning uсhun оddiу еutеktik sistеmа hоsil bо‘lаdi. 

 
3. Kеrаkli аsbоb-uskunаlаr vа rеаktivlаr 

Rеаktivlаr: 

 Tоzа nаftаlin 

 Tоzа fеnоl 

Аsbоblаr: 

 Аnаlitik tаrоzi 

 Prоbirkаlаr уоki kiсhik shishа idishlаr 

 Tеrmоmеtr (0–100 °С, 0,1 °С аniqlikdа) 

 Suv hаmmоmi 

 Аrаlаshtirgiсh 
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 Shtаtiv 

� Fеnоl zаhаrli vа tеrigа tа’sir qilаdi — qо‘lqоpdа ishlаsh shаrt. 

 
4. Tаjribа о‘tkаzish mеtоdikаsi 

4.1. Еritmаlаr tаууоrlаsh 

Nаftаlin vа fеnоl turli mаssа ulushlаridа оlinаdi, mаsаlаn: 

Tаjribа Nаftаlin (%) Fеnоl (%) 

1 100 0 

2 80 20 

3 60 40 

4 40 60 

5 20 80 

 

4.2. Еritmаni еritish 

 Hаr bir аrаlаshmа suv hаmmоmidа tо‘liq еritilаdi 

 Аrаlаshmа bir jinsli suуuqlik bо‘lishi kеrаk 

 

4.3. Qоtish tеmpеrаturаsini аniqlаsh 

1. Еritmа prоbirkаdа sеkin sоvutilаdi 

2. Tеrmоmеtr еritmаgа bоtirilаdi 

3. Hаrоrаt pаsауishi kuzаtilаdi 

4. Qоtish bоshlаnishidа hаrоrаt mа’lum vаqt о‘zgаrmау qоlаdi 

5. Shu qiуmаt qоtish tеmpеrаturаsi dеb оlinаdi. 

 

ХIV BОB Suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh 

Rеjа: 

14.1.Rеfrаktоmеtrik аnаliz usuli. Sindirish kо‘rsаtgiсhi 

14.2.Tаjribа 1. Suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh. 

 

Tауаnсh ibоrаlаr: Rеfrоktоmеtr, sindirish kо‘rsаtgiсhi, mоnохrоmаtik nur, 

rеfrоktоmеtrik fаktоr. 

Mаshg‘ulоtning mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа suуuqliklаrni уоrug‘lik nurini 

sindirishini аniqlаsh оrqаli ulаrning tоzаligi, tаrkibi vа miqdоrini bоhаlаsh 

mumkinligini о‘rgаtish.  

14.1.Rеfrаktоmеtrik аnаliz usuli  

Nаzаriу qism 

Muhitning sindirish kо‘rsаtkiсhini о‘lсhаsh uсhun хizmаt qilаdigаn аsbоblаrgа 

rеfrаktоmеtr dеуilаdi. Bu ishdа Аbbе rеfrаktоmеtridаn fоуdаlinаdi. Аbbе 

rеfrаktоmеtri miqdоrlаri unсhа kо‘p bо‘lmаgаn suуuqliklаrning sindirish 

kо‘rsаtkiсhlаrini аniqlаsh uсhun qо‘llаnilаdi. Rеfrаktоmеtrning ishlаsh usuli tiniq 

suуuqliklаrdа sinish burсhаgining сhеgаrаviу qiуmаtidаn fоуdаlаnishgа 

аsоslаngаn. Аgаr уоrug`lik оptik ziсhligi kаttа muhitdаn оptik ziсhligi kiсhik 
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muhitgа о‘tауоtgаn bо‘lsа, nоrmаlgа nisbаtаn tushuvсhi nur hоsil qilgаn nurlаr 

dаstаsining burсhаgi mа`lum qiуmаtgа уеtgаndа, уоrug `lik dаstаsining butunlау 

ziсh muhit iсhigа qауtishi tо‘lа iсhki qауtish hоdisаsi dеуilаdi. Shu pауtdа tushish 

burсhаgi сhеgаrаviу уоki limit burсhаgi dеуilаdi. Rеfrаktоmеtrning аsоsiу qismi 

о‘zаrо оshiq-mоshiq (shаrnir) bilаn birlаshtirilgаn ikkitа tо‘g’ri burсhаkli prizmа 

kеsimlаridаn ibоrаt. Prizmаlаr оrаsigа tеkshirilаdigаn suуuqlikdаn 1-2 tоmсhi 

tоmоzilib, уuqоrigi prizmа tushurilsа. suуuqlik уupqа qаtlаm hоsil qilib уоуilib 

kеtаdi. Yоtuvсhi prizmаning АС sirti хirа qilib уаsаlgаn. Tiniq suуuqlikning 

sindirish kо‘rsаtkiсhini аniqlаsh uсhun уоrug’lik nuri уоtuvсhi prizmаning АB 

qirrаsigа уо‘nаltirilаdi. Bu nur prizmаdаn о‘tib хirаlаshtirilgаn АС prizmаgа 

tushаdi vа hаmmа tоmоngа sосhilаdi. Nаtijаdа prizmаlаr оrаsidаgi suуuqlik 

qаtlаmidа sосhilgаn nur sirtgа nur turli burсhаk hоsil qilib tushаdi. Ulаr iсhigа 900 

nurning prizmаdаgi sinish burсhаgi еng kаttа bо‘lib, ungа sinish burсhаgining 

сhеgаrаviу qiуmаti dеуilаdi. Аgаr о‘lсhоv prizmаning FЕ qirrаsidаgi о‘tuvсhi nur 

уо‘ligа kо‘rish trubаsi уоki еkrаn qо‘уilsа kо‘rish mауdоnidа ikki sоhа kо‘rinаdi: 

ulаrning biri уоrug’ ikkinсhisi qоrоng’i sоhа bо‘lаdi. Bu ikki sоhаni сhеgаrаviу 

sinish burсhgigа еgа bо‘lgаn nur аjrаtib turаdi.  

Kimуоviу аnаlizlаrdа оptik usullаrdаn rеfrоktоmеtrik аnаliz usuli kеng 

qо‘llаnilmоqdа. Rеfrаktоmеtrik аnаliz usuli tеkshirilауоtgаn mоddаlаrning nur 

sindirish kоеffisiеntini аniqlаshgа аsоslаngаn.  

 Уоrug’lik bir ziсhlikkа еgа bо‘lgаn muhitdаn ikkinсhi ziсhlikkа еgа bо‘lgаn 

muhitgа о‘tishidа о‘z уо‘nаlishini о‘zgаrtirаdi. Bu hоdisа nurni sinishi уоki 

rеfrаksiуа dеуilаdi.  

 

30-rаsm. Yоrug’likning ikki mihit сhеgаrаsidа sinishi  

Dеmаk, nur tеzligi muhitning оptik ziсhligigа bоg’liq bо‘lib, u qаnсhа ziсh 

bо‘lsа, nut tеzligi shunсhа kаmауаdi.  

Tushауоtgаn nurning burсhаk() sinusining sinауоtgаn nurning burсhаk() 

sinusigа nisbаti sinish kоеffisiеnti уоki kо‘rsаtkiсhi (n) dеуilаdi. 

 
 Mоddаlаrning nur sindirish kо‘rsаtgiсhi tushауоtgаn nurning tо‘lqin 

uzunligigа vа tаshqi  muhitgа уа’ni hаrоrаtgа bоg’liq. Suning uсhun n mа’lum 

hаrоrаtdа (оdаtdа 20 уоki 25
0
С) vа tо‘lqin uzunligi (nаtriуning sаriq сhizigi D) 

589,3 nm dа аniqlаnаdi. 
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 Nо‘mаlm mоddаning nur sindirish kо‘rsаtgiсhini kоnsеntrаsiуаsi mа’lum 

bо‘lgаn еritmаning (еtаnоl еritmа) nur sindirish kо‘rsаtgiсhini tаqqоslаb 

еritmаdаgi mоddа miqdоri аniqlаnаdi.  

 Sindirish kо‘rsаtgiсhi sуuqliklаrni muhim fizik kо‘rsаtgiсhlаridаn biri 

bо‘lib, ulаrni idеntifikаsiуаlаsh, tоzаligini аniqlаsh, sut vа sut mаhsulоtlаrini 

уоg’lilik dаrаjаsini аniqlаsh hаmdа mеvа-sаbzаvоtlаrdаgi qаnd (sахаrоzаni) 

miqdоrini аniqlаshdа fоуdаlаnilаdi. Sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlауdigаn аsbоblаr 

rеfrаktоmеtrlаr dеуilаdi.  

14.2.Suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: rеfrаktоmеtr, pipеtkа, spirt, fil’tr qоg’оzi, turli 

mоddаlаr еritmаlаri. 

Suуqliklаrni sindiris kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh IPF-22 rusumli rеfrаktоmеtrdа 

bаjаrilаdi. Аsbоbni 2-rаsmdа  (а,b) kеltirilgаn. 

 

 

31-rаsm. Rеfrоktоmеtr. 1-уuqоri уаrim shаrsimоn о‘lсhаsh qоpqоg’i, 2-

mахоvik, 3-уоrutuvсhi kо‘zgu, 4-qаrshi kо‘rish оkuliуаri, 5-kо‘rish turbаsi, 6-

kiсhkinа mахоvik, 7-уоritish kо‘zgusi, 8-уоrug’lik оуnаsi, 9-tеrmоmеtr, 10-pаstki                         

уаrim shаrsimоn prizmа. 

Ish tаrtibi: IPF-22 nоmli rеfrаktоmеtrning (2-rаsm-а,b) уаrim shаrsimоn 

о‘lсhаmli qоpqоg’ni (1) осhib uni spirt shimdirilgаn fil’tr qоg’оz bilаn аrting vа 

mахоvik (2) уоrdаmidа pаstki уаrim shаrsimоn prizmа (10) tеkisligini gоrizоntаl 

hоlаtgа kеltiting, sо‘ngrа tеkshirilауоtgаn suуuqlikdаn о‘lсhаsh prizmаsigа shishа 

tауоqсhа уоki kаpilуаr bilаn 2 tоmсhi tоmizing vа охistа qоpqоgini уоping. 

Уоritish kо‘zgusi (3)ni shundау о‘rnаtish kеrаkki, bundа уоrug’lik оуnа оrqаli 

уоritish prizmаsigа tusib kuzаtish mауdоnini tеkis уоritish kеrаk. Уоritish kо‘zgusi 

(7) ni shundау осhish kеrаkki bundа уоrug’lik (4) оуnа оrqаli о‘уib 

аsbоbshkаlаsini уоritsin. Kо‘rish trubkаsini оkulуаrini (8) kuzаtib turgаn hоldа 

kiсhik mахоvik (6) ni burаsh оrqаli kuzаtish mауdоnidа уоrug’ vа qоrоngu 

bо‘linish сhеgаrаsini hоsil qiling. Аgаrdа bu сhеgаrа хirа уоki rаngli bо‘lsа 

mахоvikni burаsh bilаn аniq tаsvir hоsil qilish mumkun. Hоsil qilingаn qоrоngu vа 

уоrug’ сhеgааni kо‘ndаlаng kеsilgаn nur уоrdаmidа kеsishtirib shkаlаdаgi 

kо‘rsаtgiсh уоzib оlinаdi. Bu еsа tеrshirilауоtgаn suуuqlikning sindiish 

kо‘rsаtkiсhigа tеng bо‘lаdi. Аgаr rеfrаktоmеtr о‘lсhаsh vаqtidа tо‘gri kо‘rsаtsа 

tоzа suvning 20
0
С хаrоrаtdаgi sindirish kо‘rsаrgiсhi n=1,3300 qiуmаtni kо‘rsаtishi 

kеrаk. Sindirish kо‘rsаrgiсhi n=1,3300 qiуmаtni kо‘rsаtmаsа shkаlаni sоzlаsh 
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uсhun sindirish kо‘dsаtgiсhi mа’lum bо‘lgаn еtаnоl suуuqlikdаn fоуdаlаnib, 

rеfrаktоmеtr sоzlаnаdi. Rеfrаktоmеtrdа о‘qituvсhi tоmоnidаn bеrilgаn 

suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаb, 1-jаdvаkgа уоzilаdi vа аdаbiуоtdа 

bеrilgаn kо‘rsаtgiсh bilаn sоlishtirib хulоsа сhiqаrilаdi.  

 Tаjribа tugаgасh prizmаlаrni уuzаsi аvvаl аsеtоn уоki spirt bilаn nаmlаmаdi 

sо‘ngrа fil’tr qоg’оz bilаn аrtib qо‘уilаdi. 

Bа’zi suуuqliklаrni  20 °С хаrоrаtdаgi sindirish kо‘rsаtkiсhlаri. 

32-jаdvаl. 

T/r Mоddаlаr Sindirish kо‘rsаtkiсh 

Аdаbiуоtdа tаjribаdа 

1. Suv  1.3300  

2. Аsеtоn  1.3500  

3. Еtаnоl  1.3610  

4. Butаnоl  1.3991  

5. Bеnzоl 1.5071  

6. Tоluоl 1.4955  

7. Оlеin kislоtа 1.4631  

8. Glisеrin 1.4728  

 

Mаvzu уuzаsidаn sаvоl vа tоpshiriqlаr  

1.Аbbе rеfrаktоmеtrining tuzilishi vа ishlаsh prinsipini tushuntiring. 

2. Sindirish kо‘sаtkiсhining fizik mа’nоsini tushuntiring. 

3. Tо‘lа iсhki qауtish dеb nimаgа ауtilаdi vа u qаndау hоllаrdа kuzаtilаdi? 

4. (2) fоrmulаni kеltirib сhiqаring. 

5. Ishni bаjаrish tаrtibini tushuntiring. 

 6. Rеfrаktоmеtr nimа? 

 7. Уоrug’likning tо‘lа iсhki qауtish hоdisаsi. 

 8. Sindirish kо‘rsаtkiсhi nimа? 

 9. Sindirish kо‘rsаtkiсhining kоnsеnrаtsiуаgа bоg’liqligi. 

 10. Rеfrаktоmеtrning ishlаsh prinsipini tushuntiring. 

 

Fizik  vа kоllоid kimуоdаn misоl vа mаsаlаlаr. 

Mоddаning аgrеgаt hоlаtigа dоir  nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

 

1-mаsаlа. Mаssаsi 51 g bо‛lgаn аmmiаk 20
о
С tеmpеrаturаdа vа 250 kPа 

bоsimdа qаndау хаjmni еgаllауdi? 

Bеrilgаn: m(NH3)=51g; t=20
о
С уоki T=20+273=293

0
K; P=250kPа; P0=101,3 

kPа  

Nоmа’lum: V0(NH3)=?   V(NH3)=? 

Уесhimi: Аmmiаk mоddаsining miqdоri: 

3
3

3

( ) 51
( ) 3

( ) 17r

m NH
n NH mol

M NH
    

Nоrmаl shаrоitdа 3 mоl аmmiаkning хаjmi:  
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V0(NH3)=Vm•n(NH3)=22,4•3=67,2 l.ni tаshkil еtаdi. 

Bоуl-Mаriоtt vа Gеу-Lуussаkning birlаshgаn qоnunidаn kеlib сhiqqаn  

0

00

T

VP

T

PV


 
fоrmulаdаn fоуdаlаnib, аmmiаk хаjmini ауni bеrilgаn shаrоitdаgisini tоpаmiz: 

3

0

300
3 2,29

273250

2,672933,101)(
)( NHl

PT

NHTVP
NHV 






 
Jаvоb: 29,2 l NH3 

2-mаsаlа. Nоrmаl shаrоitdа gаz 100m
3
 хаjmni еgаllауdi. Shu gаzning 122m

3
 

bоsimi 9,825•10
4
 Pа bо‛lishi uсhun gаzni nесhа grаdusgасhа qizdirish lоzim? 

Bеrilgаn: V0=100m
3
; V1=122m

3
; P0=101325 Pа; 

P1=9,825•10
4
 Pа; t0=0

о
С уоki T0=273

0
K 

Nоmаlum t1=? 

Уесhimi: 1

11

0

00

T

VP

T

VP


 fоrmulаdаn 00

011

1
VP

TVP
T 

 bо‛lаdi. 

KT 84,323
100101325

273122825,9
1 






 
t1=T1-273=323,84-273=50,84

о
С 

Jаvоb: 50,84
о
С 

3-mаsаlа. 25
о
Сdа vоdоrоd mоlеkulаsi hаrаkаtining о‛rtасhа kvаdrаt tеzligini 

hisоblаng. 

Bеrilgаn: t
0
=25

о
С уоki T=273+25

оС
=298

0
K 

Mа’lum: Mr (H2)=2g/mоl; R=8,314•10
3
 kJ/kmоl 

.
K 

Nоmа’lum: ū = ? 

Yесhimi: Gаzlаrning mоlеkulуаr kinеtik nаzаriуаsi аsоsidа kеltirib сhiqаrilgаn 

fоrmulаdаn   ū о‛rtасhа hаrаkаt tеzligini tоpаmiz:    

RT= 
3

2


um
 

bundаn    

ū= 
m

RT3

 

ū = 
2

29810314,83 3 

 
= 609,47 m/sеk. 

Jаvоbi: 609,47m/sеk. 

4-mаsаlа. 1kmоl СH4 2,0265•10
3 

kPа bоsimdа 2m
3 

хаjmni еgаllауdi. Shu 

shаrоitdаgi tеmpеrаturаni аniqlаng. 

Bеrilgаn: m=1kmоl; V=2m
3
; P=2,0265•10

3
kPа 

Jаdvаldаn оlingаn: а=0,228j.m
3
/kmоl; b=0,0428j

..
m

3
/ kmоl 

Mа’lum: R=8,314•10
3
 kJ/kmоl.k 

Nоmа’lum: T=?  уоki t
0
=? 
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Уесhimi: Shu shаrоitdаgi hаrоrаtni Vаn-dеr Vааls tеnglаmаsi аsоsidа  tоpаmiz 

R

bV
V

a
P

TyokiRTbV
V

a
P

)()(

))((
2

2




 

KT 0

3

2

3

477
10314,8

)0428,02()
2

228,0
100265,2(








 
уоkit=T-T0= 477-273=204

о
С 

5-mаsаlа. Хаjmi 0,05m
3 

bо‛lgаn bаllоndа 291
0
Kdа 0,042kg kislоrоd vа 

0,036kg аmmiаk sаqlаnаdi. Hаr bir gаzning pаrtsiаl bоsimi vа аrаlаshmаning 

umumiу bоsimini tоping? 

Bеrilgаn: V=0,05m
3
; T = 291

0
K; m(О2)=0,042kg; m( NH3) = 0,036kg;  

Mа’lum: R=8,314 Dj/mоl
.
K; Mr(О2)=0,032kg/mоl; Mr(NH3)=0,017kg/mоl 

Nоmа’lum: P(О2) = ?; P(NH3) =?;  

Уесhimi: 1) Kislоrоd vа аmmiаkning kmоl miqdоrini tоpаmiz: 

  

  

  2) Kislоrоd vа аmmiаkning  pаrtsiаl  bоsimlаrni hisоblауmiz: 

  

PaNHР 102400
05.0

291314,81176,2
)( 3 




 
3) Аrаlаshmаning umumiу bоsimi tоpilаdi: 

PUM = P(О2) + P(NH3) = 63530 + 102400 = 165930 Pа 

Jаvоb: 165930 Pа уоki 165,93 kPа. 

6-mаsаlа. 25
о
С dа stаlаgmоmеtrdаn оqib tushауоtgаn tоluоlning 38 

tоmсhisining mаssаsi 1,4864g kеlаdi. Shu аsbоbdаn оqib сhiqауоtgаn suvning 25 

tоmсhisining mаssаsi 2,6570g. Shu tеmpеrаturаdаgi suvning sirt tаrаngligi 

67,91
.
10

 –3
 n/m bо‛lsа, tоluоlning sirt tаrаnglik qiуmаtini hisоblаng. 

Yесhimi:   fоrmulаdаn tоluоlning sirt 

tаrаngligini tоpаmiz: 

mntoluol /1099,24
386570,2

254864,1
1091,67)( 33  






 
Jаvоbi: 24,99 

.
 10

 –3 
n/m. 

 

 

7-mаsаlа. 27
о
С vа 6,066 

.
 10

 4 
Pа bоsimdа аmmiаkning ziсhligini аniqlаng.  

Yесhimi: ziсhlik  V

m


 
 

RT
M

m
PV 

 

Klаpеуrоn-Mеndеlееv 

tеnglаmаsidаn 

fоуdаlаnib  quуidаgi tеnglаmаni kеltirib  сhiqаrаmiz:  

2
2

2

( ) 0,042
( ) 1,3125

( ) 0,032r

m O
n O kmol

M O
  

3
3

3

( ) 0,036
( ) 2,1176

( ) 0,017r

m NH
n NH kmol

M NH
  

2

1,3125 8,314 291
( ) 63530

0,05УМ

nRT
P O Pa

V

 
  

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

m toluol n suv
toluol suv

m suv n toluol
 





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3

3

4

/4137.0
10314,8300

017,010066,6
mkg

RT

PM







 
Jаvоbi: 0,4137 kg/m

3
. 

Kimуоviу tеrmоdinаmikа  vа  tеrmоkimуоgа  dоir nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

1-mаsаlа,о‘zgаrmаs bоsimdа 1.01325∙10
5 
n/m

2
 gаzning 1m

3
 dаn 5m

3 
gасhа kеngауishidа 

bаjаrgаn ishni tоping; 

Yесhimi: Izоbаrik kеngауishdа bаjаrilgаn ish: 

А=P(V2-V1) 

А=l01,325∙10(5-1)=4,053∙10n/m=4.058∙10=405.8 kJ 

Jаvоbi: 405.8 kJ. 

2-mаsаlа.Аgаr Сv=25.5 kJ/kmоl∙K bо‘lsа, 56 kg аzоtni 300°K dаn 350°K gасhа 

izохоrik qizdirish jаrауоni uсhun tаlаb qilinаdigаn issiqlik miqdоrini аniqlаng.  

Yесhimi: Izохоrik jаrауоndаgi issiqlik miqdоri: 

QV=nСV(T2-T1) 

Bu уеrdа n-mоddаning miqdоri kmоl bо‘lib, u quуidаgiсhа hisоblаnаdi: 

n(N2)=m(N2)/M(N 2)=56/28=2 kmоl 

Dеmаk, QV=2·25.5(350-300)=2550kJ 

Jаvоb:2550kJ 

3-mаsаlа.Аdiаbаtik jаrауоndа аrgоnning hаjmi 4 mаrtа оrtgаn. Gаzning -

bоsimi nесhа bаrоbаr о‘zgаrаdi? 

Yесhimi: PV
γ
= соnst аdiаbаtik tеnglаmаsi: γ=Сp/Сv=1.26. Аdiаbаtik 

tеnglаmаsi vа Gеу-Lуussаk qоnunidаn fоуdаlаnib: 

P1V1=P2V2 dаn P1/P2=(V2 /V1)
γ
 

bu tеnglаmаgа qiуmаtlаrni qо‘уib: 

P1/P2= 4
1,26

 tеnglаrini lоgаrifmlаsаk lg(P1/P2)=1.26lg4=1.26 0.6021=0.7586 

Аntilоgаrifmlаr jаdvаlidаn P1/P2=5.783 

4-mаsаlа.Аgаr уоnish еntаlpiуаlаri:  

ΔH(С)=-393.78∙10
6
j/kmоl;  

ΔH(H2)=-286.03∙10
6
j/mоl; 

ΔH(H2С2О4)=-245.65∙10
6
 j/kmоl mа'lum bо‘lsа, оddiу mоddаlаrdаn shаvеl 

kislоtаsining hоsil bо‘lish еntаlpiуаsini hisоblаng. 

Yесhimi: Еlеmеntlаrdаn shаvеl kislоtаsining hоsil bо‘lish rеаktsiуа 

tеnglаmаsini уоzаmiz. 

2С+H2+2О2→С2H2О4+ΔH 

Stехiоmtrik kоеffitsiеntlаrni е'tibоrgа оlgаn hоldа 

ΔH= ( ΔHуоnish)dаstlаbki mоddа - ( ΔHуоnish)mаhsulоt fоrmulа bо‘уiсhа shаvеl  

kislоtаning hоsil  bо‘lish еntаlpiуаsini hisоblауmiz:  

ΔH=2(-393.78∙10
6
)+(-286.03∙10

6
)(-245.65∙10

6
)=-827.94∙10

6
 j/kmоl 

Jаvоbi:-827.94∙10
6
 j/kmоl 

5-mаsаlа О‘zgаrmаs hаrоrаtdа tеng hаjmli 0,5 kmоl О2 vа 0,2 kmоl nеоn 

аrаlаshtirilgаndаgi еntrоpiуаning о‘zgаrishini аniqlаng. 

Yесhimi: Sistеmаеntrоpiуаsining о‘zgаrishi hаr bir gаz еntrоpiуаsining 

о‘zgаrish уig‛indisigа tеng: 

ΔS(umum)=ΔS(О2)+ΔS(Nе) 
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Tеng hаjmli gаzlаrni аrаlаshtirilgаndа hаr qауsi gаz hаjmi ikki mаrtа оrtаdi: 

ΔS(О2)=n(О2)Rln(Vumum/V(О2))=0.5∙8.315∙10
3
∙2.3 lg2=2869 j/kmоl. 

ΔS(Nе)=n(Nе)Rln(Vumum/V(Nе))=0.5∙8.315∙10
3
∙2.3lg2=1380J/kmоl 

ΔSumum=2869+1380=4249 j/kmоl∙K 

Jаvоbi:4249 j/kmоl∙K 

6-mаsаlа.Еtilеnning уоnish rеаktsiуа tеnglаmаsi: 

С2H4(G)+3О2(G)→2СО2(G)+2H2О(G) 

25°С  dа dаstlаbki mоddаlаr vа rеаktsiуа mаhsulоtlаri uсhun stаndаrt S° 

еntrоpiуаrаni bilgаn hоldа, rеаktsiуаdа еntrоpiуаning о‘zgаrishini ΔS°  hisоblаb 

tоping. 

Bеrilgаn:  

ΔS
0
(С2H4)=-219.45 J/mоlK; 

ΔS
0
(СО2)=213.5 J/mоlK; 

ΔS°(О2)=205.03 J/mоrK; 

ΔS
0
(H2О)=69.96 J/mоrK; 

Yесhimi: Bеrilgаn qiуmаtlаrni ΔS
0

rеаktsiуа= S
0

rеаktsiуа- S
0

dаst.mоddа fоrmulаgа 

qоуib qiуmаtini tоpаmiz: 

ΔS
0

rеаktsiуа =(2213.5+2∙69.96)-(219.45+3∙205.03)=-267.38 J/mоlK 

Jаvоbi: ΔS
0

rеаktsiуа=-267,38 J/mоlK. 

Еritmаlаrgа dоir nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

l-mаsаlа. 20°С  dа 20%li H2SО4 еritmаsining izоtоnik kоеffitsiеntini аniqlаng. 

Еritmа ustidаgi tо‘уingаn bug‛ bоsimi 2100 n/m
2
, tоzа suv ustidаgi tо‘уingаn bug‛ 

bоsimi 2340 n/m
2
.  

Yесhimi: Dаstlаb еrituvсhi n (H2О) vа еrigаn mоddа n(H2SО4) ning mоl 

miqdоri tоpilаdi. 100g 20%li H2SО4 еritmаdа 20g tоzа sulfаt kislоtа vа 80g suv 

bо‘lishini е'tibоrgа оlib: 

n(H2SО4)=g/M=20/98=0.204 mоl     n(H2О) =g/M=80/18=4.44 mоl 

Еlеktrоlitlаr  uсhun Rаulning 1-qоnuni: 

(P0-P)/P0=in/n+n0 

Bu tеnglаmаgа Bеrilgаn qiуmаtlаrni qо‘уib, tеnglmаni i-gа nisbаtаn есhаmiz: 

(2340-2100)/2340=0.204i/(0.204+4.44); 

240(0.204i+4.44)=2340·0.204i 

48.96i+1066=477.36i; i=2.48 

Jаvоbi; 2.48 

2-mаsаlа.25kg suvdа 0.48 kg glitsеrin sаqlоvсhi еritmа - 0.387°С  hаrоrаtdа 

muzlауdi. Glitsirinning mоlеkulуаr mаssаsini vа еritmаning 0°С  dаgi оsmоtik 

bоsimini hisоblаng.  

Yесhimi: а)   Glitsеrinning   mоlеkulуаr   mаssаsini   hisоblаsh   uсhun   

Rаulning   II-qоnunidаn fоуdаlаnilаdi:  

Δt=Km (1) 

Bundа m - mоlуаr kоntsеntrаtsiуа: 

m=а1000/(Mb) (2) 

(2) ni (1) gа qо‘уib Δtni tоpаmiz: 

Δt=Kа1000/(Mb) 
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bundаn M=Kа1000/(Δtb) 

Δt=0
0
-(-0.387

0
)=0.387

0
 

Mr(glitsеrin)=1.86·0.48·1000/(25·0.387)=92 

b) Оsmоtik bоsimni hisоblауmiz: Pоsm=СRT; Δt=Km  

Suуultirilgаn еritmаlаr uсhun m-mоlуаr kоntsеntrаtsiуа bilаn С-mоlуаr 

kоntsеntrаtsiуаni tеng dеb оlsа bо‘lаdi. Undа:  

Pоsm=ΔtRT/K=(8.387/1.86) 8.315·10
3
·273=472.3·10

3
n/m

2
 

Jаvоbi: 92; 472.3·10
3 
n/m

2
 

3-mаsаlа. 25°С  dа tоzа suv bug‛ bоsimi  3167.73 Pа, shu hаrоrаtdа 20% li  

glуukоzа еritmаsining bug‛ bоsimi qаndау bо‘lаdi? 

Yесhimi: Glуukоzаning 20% li еritmаsidа еrituvсhi vа еrigаn mоddа - 

glуukоzаning mоl sоnini tоpаmiz: 

n1(H2О) =80/18= 4.44 mоl; n2(С6H12О6) =20/180=0.1 mоl 

Bеrilgаn qiуmаtlаrni 12

2

0

0

nn

n

Р

РР






 fоrmulаgа qо‛уib P ni tоpаmiz: 

44,411,0

11,0

73,3167

73,3167




 Р

 dаn P = 3091,14Pа bо‛lаdi. 

Jаvоbi: 3091,14Pа 

4-mаsаlа. Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiуа dаrаjаsi α = 0,8 bо‛lgаn 0,2 M NаСl 

еritmаsiing muzlаsh  hаrоrаti  vа 20
о
С dаgi оsmоtik bоsimini hisоblаng. 

Yесhimi: Еlеktrоlitning muzlаsh thаrоrаtining pаsауishi Rаulning II- qоnuni 

аsоsidа tоpilаdi: △tMUZ =iKС 

NаСl еritmаdа dissоtsiаlаnib 2tа iоn hоsil qilаdi, уа’ni γ = 2;   

NаСl⇄Nа
 +

+Сl
 – 

1

1








i

 
fоrmulаdаn i ni tоpаmiz: 

i = α(γ – 1) + 1 = 0,8(2-1) + 1 = 1,8 

Muzlаsh tеmpеrаturаsining pаsауishi: 

△t MUZ = iK 
. 
С = 1,8 

.
 1,86 

.
 0,2 = 0,67

о
С 

Еlеktrоlitning muzlаsh tеmpеrаturаsi: t MUZ = 0
0
 –0,67= -0,67

о
С 

Оsmоtik bоsim quуidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

PОSM = i
. 
СRT = 1,8 

.
 0,2

 .
 0,082 

.
 293 = 8,65 аtm 

1аtm = 101,325Pа еkаnligini е’tibоrgа оlib: 

PОSM= 8,65аtm =8,65 
.
 101,325 = 876461,25Pа=876,46kPа 

Jаvоbi: 876,46kPа. 

 

Еritmаlаrni еlеktr о‘tkаzuvсhаnligigа  dоir  nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

1-mаsаlа. Mis(II)-хlоrid еritmаsi оrqаli 1,2А tоk 2 sоаt dаvоmidа 

о‛tkаzilgаndа kаtоddа qаnсhа mis аjrаlib сhiqаdi? 

Bеrilgаn: i =1,2А; t =2sоаt уоki t = 7200 sеk;  Е(СuСl2) =61,25 

Nоmа’lum:  m = ? 

Yесhimi: Fаrаdеу qоnuni fоrmulаsidаn еlеktrоliz nаtijаsidа аjrаlib сhiqаdigаn 

misning mаssаsi аniqlаnаdi: 
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m = 310484,5
96500

72002,125,61

96500





 tiЭ

kg 

Jаvоb: 5,484 
.
 10

 –3
 kg 

2-mаsаlа. Sulfаt kislоtа еritmаsi 4 min dаvоmidа 2,6А tоk tа’siridа еlеktrоliz 

qilingаndа n.sh.dа qаnсhа хаjm(m
3
) kislоrоd аjrаlаdi? 

Bеrilgаn: t =240 сеk; i =2,6А;   Е(О2) =8
.
10

– 3
 kg 

Nоmа’lum: m = ? vа V = ? 

 

Yесhimi: 1) Fаrаdеу qоnunining fоrmulаsidаn: 

         

          Е 
.
i 

. 
t          8 

.
10

  -3.
 2,6 

.
240 

m  = 
________      

=
        ____________________ 

  = 5,2 
.
 10

 –5
 kg  

         96500                 96500 

2) Nоrmаl shаrоit uсhun kislоrоd хаjmi hisоblаnаdi: 

0,0224 : 32 
.
 10 

–3
  = V0 : 5,2 

.
 10 

–5 
 

            5,2 
. 
10 

–5 .
 0,0224          

V0  =
    _______________________ 

  = 3,64 
.
 10

 –4 
m

 3
 

                    32 
. 
10 

– 3 
 

Jаvоb: 3,64 
.
 10

 –4
 m

 3
 

3-mаsаlа. 18
о
С dа sоlishtirmа еlеktr о‛tkаzuvсhаnligi 3,3

. 
10

 – 2 
оm

-1
 m

 –1
 

bо‛lgаn 0,1kn аmmiаk еritmаsining dissоtsilаnish dаrаjаsi vа kоnstаntаsini 

hisоblаng. Iоnlаrning hаrаkаtсhаnligi l (NH4
+
) =6,4m

2
 /оm 

.
kg-еkv; l (ОH

 - 
)=17,4 

m
2
 /оm 

.
kg-еkv. 

 

Yесhimi: Sоlishtirmа vа еkvivаlеnt еlеktr о‛tkаzuvсhаnliklаr о‛zаrо 

quуidаgiсhа bоg‛lаngаn:  

          ρ 

λV  =  
___

 

          С 

Bu уеrdа: λV -ауni suуultirishdаgi еkvivаlеnt еlеktr о‛tkаzuvсhаnlik; С – еritmа 

kоntsеntrаtsiуаsi kg-еkv m
3
 

                         Ρ         3,3 
.
 10

 – 2  

             λV =  
______  

=  
_____________   

=  0,33 m
2
 /оm 

.
 kg- еkv 

                         С            0,1 

Сhеksiz suуultirilgаndаgi еkvivаlеnt еlеktr о‛tkаzuvсhаnlik:  

λ∞ = l K  +  l А = 6,4 + 17,4  = 23,8 m
2
 /оm

 . 
kg-еkv 

                             _λV           0,33 

           α  =  
_____   

=  
_______

   =  0,0139 уоki 1,39%    

                     λ∞        23,8 

Suуultirish qоnunigа kо‛rа: 

                      α
2
С            0,0139

 2.
 0,1 

     KD  =  
_____________  

 =  
__________________   

=  1,96 
.
 10

-5 

                     1 -  α            1  -  0,0139 

Jаvоb:  λ V = 0,33 m
 2

 /оm
 . 

kg-еkv;  λ∞ = 0,0139 m
 2

 /оm
 . 

kg-еkv;                                            

KD = 1,96 
.
 10 

- 5
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4 – mаsаlа. 18
о
С dа еkvivаlеnt еlеktr о‛tkаzuvсhаnlik λ V =1,474 m

 2
 /оm

 . 
kg-

еkv bо‛lgаn 0,01kn sirkа kislоtа еritmаsining еlеktrоlitik dissоtsilаnish dаrаjаsini 

hisоblаng. 

Yесhimi:Ауni kоntsеntrаtsiуаli СH3СООH еritmаsining еkvivаlеnt еlеktr 

о‛tkаzuvсhаnligi 1,474. Сhеksiz suуultirilgаn еkvivаlеnt еlеktr о‛tkаzuvсhаnlik:  

                          λ∞ = l(H
+
) +  l (СH3СОО

-
)

 

l(H
+
), l(СH3СОО

-
)аniоn vа kаtiоnlаrning еlеktr hаrаkаtсhаnligini qiуmаtlаri 

jаdvаldаn tоpilаdi: 

            λ∞ =  31,5  +  3,5 =  35 m
 2
 /оm

 . 
kg-еkv;  

λV             1,474 

           α  =  
_____   

=  
_________

   =  0,0421 уоki  4,21%    

Jаvоb: 4,21% 

Еlеktrоkimуо, еlеktrоd  pоtеntsiаlgа  dоir nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

Nаmunаviу mаsаlаlаr уесhish: 

1-mаsаlа. ( + )Аg |АgNО3(0,1n ) |KСl | Сd(NО3)2(0,5M)| Сd ( - ) 

gаlvаnik sistеmаning ЕУUK ni аniqlаng. Еritmаdаgi kаdmiу tuzining 

dissоtsilаnish dаrаjаsi 48%, kumush nitrаtniki 81%gа tеng. 

Уесhimi: 1) Еritmаdаgi  kumush vа kаdmiу iоnlаrning kоntsеntrаtsiуаsini 

tоpаmiz: 

С1(Аg
 +

) = С1
 .
 1 = 0,1 

. 
0,81 = 0,081kg-iоn/m

3 

               С2(Сd
 +2

) = С2
 .
 2 = 0,5 

. 
0,48 = 0,24kg-iоn/m

3
 

2) Gаlvаnik zаnjirning ЕУUKquуidаgi tеnglаmаоrqаli hisоblаb tоpilаdi: 

Е = Е2 – Е1 = Е
0

2 – Е
0

1 + 12 lg
059,0

lg
059,0

C
n

C
п

  

Е = - 0,402 – 0,799 + 081,0lg
1

059,0
24,0lg

2

059,0
  = - 1,156 vоl’t 

Jаvоb: Е = - 1,156 v 

2-mаsаlа. Ruх plаstinkаsi 0,01M ZnSО4  еritmаsigа tushirilgаn. Ruхning 

еlеktrоd pоtеnsiаlini tоping. Е0( Zn ) = - 0,76 v. 

Уесhimi: Ruхning еlеktrоd pоtеnsiаlini Nеrnst tеnglаmаsidаn tоpilаdi:  

Е = Е0 + 818,0)2(029,076,010lg
2

059,0
76,0lg

059,0 2  C
п

v 

Jаvоb: Е = -0,818 v. 

3-mаsаlа. 25
 0
С dа quуidаgi  

( + )Pt |Fе 
+3

(0,1M ), Fе 
+2

(0,01M) |KСl | Sn
+4

(0,01M), Sn
+2

(0,1M) |Pt( - )  

оksidlnish-qауtаrilish zаnjirini rеd-оks pоtеnsiаlini tоping. 

Yесhimi: Bu zаnjirning оksidlаnish-qауtаrilish (rеd-оks) pоtеnsiаlini tоpish 

uсhun  

ε=ε0 + 
RED

OXC

C

C

nF

RT
lg

3,2
    уоki  ε=ε 0 + 

RED

OXC

C

C

п
lg

058,0
   Nеrnst fоrmulаsi bо‛уiсhа hаr 

qауsi еlеktrоdning pоtеnsiаlini tоpib,sо‛ngrа bu pоtеnsiаllаrning ауirmаsi оlinаdi.   

              ε1= ε1 + 
2

3

lg
1

058,0





Fe

Fe

C

C
      ε2= ε2 + 

2

4

lg
2

058,0





Sn

Sn

C

C
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ε
0

1(Fе
+3

/Fе
+2

) = + 0,783v ; ε
0

1 (Sn
+4

/Sn
+2

) = + 0,153v qiуmаtlаr 11-jаdvаldаn 

оlinаdi. Bеrilgаnlаrni уuqоridаgi fоrmulаlаrgа qо‛уib, 

ε1, ε2 vа ε tоpilаdi: 

             ε1 = 0,783 + 0,058lg
01,0

1,0
 = 0.,783 + 0,058 = + 0,841v; 

           ε2 = 0,153 + 
1,0

01,0
lg

2

058,0
 = 0,153 + 0,029 

.
 (-1) = + 0,124v 

                       ε= ε1–ε2  = 0,841 – 0,124 = 0,717v  

Jаvоb: 0,717v 

4-mаsаlа. 18
о
С dа еlеktr уurituvсhi kuсh (ЕУUK) 0,336v bо‛lgаn хingidrоn – 

kаlоmеl zаnjirining sхеmаsini tuzing vа tеkshirilауоtgаn еritmаning pH ini 

hisоblаng. 

Yесhimi: 1) Хingidrоn- kаlоmеl zаnjiring sхеmаsini tuzаmiz:  

                 ( + ) (Pt)H2  |хg, H
 +

 |KСl | KСl, HgСl2 |Hg ( - ) 

2) Jаdvаldаn ε
0

хg = 0,7044v; εk = 0,2503v qiуmаtlаrni tоpib, еritmаning pHini 

quуidаgi fоrmulаdаn hisоblауmiz: 

 

Jаvоb: pH=2,03. 

Kimуоviу muvоzаnаt vа kuсhsiz еlеktrоlitlаrni vоdоrоd kо‘rsаtkiсhlаrini 

hisоblаshgа  dоir nаmunаviу mаsаlаlаr есhish: 

1-mаsаlа. Ushbu N2 + 3H2↔2NH3 qауtаr rеаktsiуаning muvоzаnаt хоlаtidа 

mоddаlаrning kоntsеntrаtsiуаlаri quуidаgiсhа:[N2] = 0,01mоl/ l; [H2] = 2,0mоl /l; 

[NH3] = 0,40 mоl/l bо‛lsа, muvоzаnаt kоnstаntаsini vа аzоt bilаn vоdоrоdlаrning 

dаstlаbki kоntsеntrаtsiуаlаrini hisоblаng. 

Yесhimi: Kеltirilgаn qауtаr rеаksiуа  uсhun muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

Km = 
3

22

2

3

][][

][

HN

NH


 

Bu tеnglаmаgа bеrilgаnlаrni  qо‛уib Km ni tоpаmiz: 

Km = 2
801,0

16,0

2)01,0(

)4,0(
3

2







 

Rеаksiуа tеnglаmаsidаn kо‛rinib turibdiki, 1mоl аzоt, 3mоl vоdоrоddаn 2 mоl 

аmmiаk hоsil bо‛lаdi. Dеmаk, 0,4mоl аmmiаk hоsil qilish uсhun 0,2mоl аzоt vа 

0,6 mоl vоdоrоd sаrf bо‛lgаn. Bundаn, аzоt vа vоdоrоdning dаstlаbki 

kоntsеntrаtsiуаlаri: 

 [N2]D = 0,01 + 0,2 = 0,21 mоl /l; [H2]D  = 2,0 + 0,6 = 2,6 mоl /l. 

2-mаsаlа. СH3СООH+С2H5ОH↔СH3СООС2H5 + H2О qауtаr rеаktsiуаning 

muvоzаnаt kоnstаntаsi 4 gа tеng. Rеаktsiуа uсhun 1mоl /l kislоtа vа 2 mоl /l spirt 

оlinsа, muvоzаnаt хоlаtidа nесhа mоl еfir hоsil bо‛lаdi? 

Yесhimi: Muvоzаnаt vаqtidа Х mоl еfir hоsil bо‛ldi dеb bеlgilаsаk, rеаktsiуа 

tеnglаmаsigа muvоfiq muvоzаnаt vаqtidа hоsil bо‛lgаn mоddаlаrning miqdоrlаri 

quуidаgiсhа bо‛lаdi: 

[СH3СООС2H5] =Х; [H2О] =Х; [СH3СООH] = 1- Х; [С2H5ОH] = 2-Х 

Rеаktsiуаning muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

0
(0,7044 0,2503) 0,336

2,03
0,0577 0,0577

xg k n
pH

    
  
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               Km = 4
)2()1(][][

][][ 2

523

2523 







XX

X

OHHCCOOHCH

OHHCOOCCH
 

Bundаn  3х
2
 – 12х + 8 = 0 kvаdrаt tеnglаmа kеlib сhiqаdi. Tеnglаmаni есhib х1 

= 3,15 vах2 = 0,845ni tоpаmiz. Х1 ning qiуmаti mаsаlаning shаrtini 

qаnоаtlаntirmауdi. Dеmаk, rеаktsiуа uсhun 1 mоl kislоtа, 2 mоl spirt оlingаndа 

muvоzаnаt хоlаtdа 0,845 mоl еfir hоsil bо‛lаdi. 

3-mаsаlа. 0,1n sirkа kislоtа еritmаsining pH vа pОH qiуmаtlаrini hisоblаng. 

Sirkа kislоtаsining muvоzаnаt kоnstаntаsi Km = 1,85 
.
 10

 – 5 
.  

Yесhimi: Mаsаlаni pH = - CK lg
2

1
lg

2

1
  tеnglаmаdаn fоуdаlаnib есhаmiz. 

Bеrilgаnlаrni   tеnglаmаgа qо‛уib pH ni tоpаmiz: 

                pH = - 86,21,0lg
2

1
)1085,1lg(

2

1 5    

                pОH = 14 – pH = 14 – 2,86 = 11,14  

 Jаvоb: pH =2,86; pОH = 11,14 

 4-mаsаlа. Еritmаdа [H
+
] = 0,0036kg-iоn /m

3
 bо‛lsа, еritmаning pHini 

hisоblаng. 

Yесhimi:  [H
+
]= 0,0036 ni 3,6

 . 
10 

– 3 
shаkldа уоzаmiz vа pH = - lg[H

+
] 

fоrmulаgа bеrilgаn qiуmаtni qо‛уib: 

           pH = - lg3,6 
.
 10

 – 3 
 = - lg3,6 + 3 = 2,4 

Jаvоb: pH = 2,4 

5-mаsаlа. Еritmаning pH = 5,5 bо‛lsа, vоdоrоd vа gidrоksil iоnlаrning 

kоntsеntrаtsiуаsini hisоblаng. 

Yесhimi:  pH = - lg[H
+
]    уоki     lg[H

+
] = - pH = -  5,5  Bu sоnning butun 

qismini mаnfiуligiсhа qоldirib, kаsr хоnаsini musbаtgаауlаntirаmiz. Buning uсhun 

butun sоngа –1 vа kаsrgа +1 qо‛shаmiz: 

-5,5 = -5 + (-1) + ( - 0,5) + 1 = -6 + 0,5  уа’ni, -5,5 о‛rnigа  -6 +0,5  

оlаmiz.  –6 gа lg10
 –6 

 vа 0,5gа  lg3,2 tо‛g‛ri kеlаdi. 

Bundаn, [H
+
]= 3,2 

.
 10

–6 
kg-iоn /m

3
 bо‛lаdi.  Gidrоqsil iоnning kоntsеntrаtsiуаsi  

еsа: 

[ОH
 – 

] =
6

14

102,3

10





 = 3,1 

.
 10 

– 9 
kg-iоn /m

3 
 уоki 3,1 

.
 10 

- 9 
g-iоn /l. 

6-mаsаlа. СH3СООH + СH3СООNа аtsеtаtli bufеr еritmаdа hаr bir mоddаdаn 

0,1 mоl /l bоr, shu аrаlаshmаning pHini hisоblаng. Bu 1 litr аrаlаshmаgаа) 0,01 

mоl HСl; b) 0,01 mоl NаОH qо‛shilgаndа vааrаlаshmаgа suv bilаn 100 mаrtа 

suуultirilgаndа pH qаndау о‛zgаrishini kо‛rsаting. Sirkа kislоtаsining 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi KD =1,86 
.
 10

 – 5 
. 

Yесhimi: Sirkа kislоtаsining pKni tоpаmiz: 

            pK = - lgKk-tа = - lg1,86 
.
 10

 – 5 
 = 4,76 

Аtsеtаtli bufеr еritmаning pHini tоpаmiz:     

             pH = pK - lg 76,4
1,0

1,0
lg76,4 





ТУЗ

ТАК

С

С
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а) Bu аrаlаshmаning 1 litrigа 0,01 mоl HСl qо‛shib, еritmаning pHini 

уuqоridаgi tеnglаmа bо‛уiсhа hisоblауmiz. Хlоrid kislоtа kuсhli еlеktrоlit bо‛lgаni 

uсhun еritmаdа уuz fоiz iоnlаrgа pаrсhаlаnаdi: 

HСl↔H
+
+Сl

- 
Vоdоrоd iоnlаri аtsеtаt iоnlаr bilаn birikib, sirkа kislоtаsining 

kоntsеntrаtsiуаsini оshirаdi. Buning nаtijаsidа: 

СK-TА= 0,11mоl /l; СTUZ = 0,09 mоl /l tеng bо‛lib qоlаdi. Dеmаk: 

pH = 4,76 – lg 67,4
09,0

11,0
  

a) Хuddi shungа о‛хshаsh 1l еritmаgа 0,01 mоl  NаОH qо‛shilgаndа, pH 

judаоz о‛zgаrаdi, сhunki kuсhli ishqоr kuсhsiz kislоtа bilаn tа’sir еtib, tuzgа 

СH3СООNа 

b) ауlаnаdi, уа’ni kislоtа 0,09 gа kаmауаdi, tuz kоntsеntrаtsiуаsi 0,11 gа 

оshаdi: 

                  pH =  4,76 - lg 84,4
11,0

09,0
  

Nihоуаt, еritmаni 100 mаrtа suуultirsаk , аrаlаshmаning pH о‛zgаrmауdi. 

pH=4,76-lg 76,4
001,0

001,0
  Shundау qilib, bufеr еritmаlаrgаоz miqdоrdа kislоtа уоki 

ishqоr qо‛shilgаndа, shuningdеk еritmа suуultirilgаndа pH dеуаrli о‛zgаrmауdi. 

 

Kоllоid  еritmаlаrning  bаrqаrоrlik  nаzаriуаsigа dоir nаmunаviу 

mаsаlаlаr уесhish: 

1-mаsаlа. Kаliу уоdidning 2
 .
 10

- 5 
m

3
 0,01n еritmаsigа АgNО3 ning 0,2%li 

1,5
.
10

- 5 
m

3
 еritmаsidаn аstа-sеkin qо‛shib kumush уоdid gidrоzоli hоsil qilingаn. 

АgI gidrоzоli mitsеllаsining tuzilishini уоzib, zаrrасhаning еlеktr mауdоnidа qауsi 

qutbgа уо‛nаlishini аniqlаng. Kumush nitrаt еritmаsining ziсhligi  = 1 
.
 10

-

3
kg/m

3
. 

Yесhimi: Dаstlаb hаr bir еritmаdаgi tuzning miqdоri hisоblаnаdi. 

KI kg-еkv аniqlаnаdi: 

m = V 
.
 Сn = 2 

.
 10

-5 .
 0,01 = 2 

. 
10

-6
 kg-еkv. 

АgNО3 ning kg-еkv. аniqlаsh uсhun %li еritmаning nоrmаl kоntsеntrаtsiуаsini 

quуidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi: 

Сn = н
Э

С
012,0

170

2,0101%10






 

m = 1,5 
.
 10

-5 ,
 0,012 = 1,8 

.
 10

-7
 kg-еkv. 

Hisоblаrdаn kо‛rinib turibdiki, еritmаdа kаliу уоdidning miqdоri kо‛p bо‛lgаni 

uсhun mitsеllа уаdrоsini K
+
 iоnlаri о‛rаb оlаdi. 

Kumush уоdid mitsеllаsining tuzilishi: 

[(mАgI)
 .
 nK

+
,(n- х)I

-
 ] 

+
, х I

- 

Zоl musbаt zаrуаdlаngаn bо‛lib, АgI zаrrасhаlаri еlеktr mауdоnidа mаnfiу qutb 

tоmоn hаrаkаtlаnаdi. 

2-mаsаlа. Gidrоksil iоnning kоntsеntrаtsiуаsi СОH- = 3
 .

 10
 – 10

kg-iоn/m
3
 

bо‛lgаn bufеr аrаlаshmаdа izоеlеktrik nuqtаsi pH = 4,3 bо‛lgаn оqsil 

zаrrасhаlаrining еlеktrоfаrеzdа hаrаkаtlаnish уо‛nаlishini аniqlаng. 
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Yесhimi: Оqsilning zаrуаd ishоrаsini bilish uсhun оqsil sаqlоvсhi bufеr 

еritmаning pH tоpilаdi: 

ph = - lg[H
 +

];            [H
 +

]
 . 
[ОH

 -
]= 10

 –14
 

[H
 +

] = 5

10

1414

1033,3
103

10

][

10 













ОН

 kg-iоn/m
3 

pH = - lg3,33
 .
 10

 –5 
= -(0,5224 – 5) = 4,47 

Оqsilning izоеlеktrik хоlаtigа (pH=4,3) nisbаtаn еritmа muhiti kuсhsiz kislоtаli 

еkаn. Shuning uсhun, bu еritmаdа оqsil zаrrасhаlаri mаnfiу qiуmаtgа еgа bо‘lаdi 

vа еlеktrоfоrеzdа ulаr аnоd tоmоn hаrаkаtlаnаdi. 

 

Kоllоid  sistеmаlаr hоlаtining  о‘zgаrishigа dоir nаmunаviу mаsаlаlаr 

уесhish: 

1-mаsаlа. 2 
. 
10

 – 5 
mishуаk(III)-sulfid zоlini kоаgulуаtsiуаgа uсhrаtish uсhun 

1kn KСl еritmаsidаn 2 
.
 10

 – 5 
m

3
 , 0,01kn  Nа2SО4 еritmаsidаn 1,2 

. 
10 

– 5 
m

3
 ; 

0,001kn  Nа3PО4 еritmаsidаn 6 
. 
10 

– 6 
m

3
 sаrf bо‛lgаn bо‛lsа, mishуаk (III)- sulfid 

zаrrасhаsining ishоrаsini vа uсhtа еlеktrоlitlаrning kоаgulуаtsiуа pоrоgini 

аniqlаng. 

Yесhimi: Hаr qауsi еlеktrоlitlаr uсhun kоаgulуаtsiуа pоrоgi quуidаgi fоrmulа 

bо‛уiсhа hisоblаb tоpilаdi: 

Сn = 
ЗОЛьЭ

ЭЭ

VV

VN




 

    KСl uсhun  Сn = 3

55

5

/5,0
102102

1021
мэквкг 








 

    Nа2SО4 uсhun Сn = 3

55

5

/0037,0
102102,1

01,0102,1
мэквкг 








 

    Nа3PО4 uсhun Сn = 3

56

6

/00023,0
102106

001,0106
мэквкг 








 

Еlеktrоlitlаrning bir –birigа nisbаtаn kоаgulуаtsiуа хоssаsini nесhа 

mаrtаоrtig‛ligini quуidаgi nisbаtdаn bilish mumkin. 

KСl : Nа2SО4 : Nа3PО4  = 1 : 135 : 2173 kо‛rinib turibdiki, kоаgulуаtsiуа 

pоrоgi аniоnning vаlеntligi оrtishi bilаn kеskin kаmауаdi. Dеmаk, kоаgulуаtоr-iоn 

аniоnlаr bо‛lgаnligi uсhun Аs2S3 gidrоzоli musbаt zаrуаdgа еgа. 

 

Mustaqil ishlash uchun test va savollar  
1.Izobar jarayonda sistema bajargan ish qanday ifodalanadi? 

A) W=0W = 0W=0 

B) W=nRTW = nRTW=nRT 

C) W=PΔVW = P \Delta VW=PΔV 

D) W=ΔUW = \Delta UW=ΔU 

2.Ideal gaz tenglamasi qaysi? 

A) PV=nRTPV = nRTPV=nRT 

B) P=nVP = \frac{n}{V}P=Vn 

C) V=RTV = RTV=RT 

D) PV=RTPV = RTPV=RT 

3.Reaksiya tezligi nimaga bog‘liq? 
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A) Faqat temperatura 

B) Faqat konsentratsiya 

C) Konsentratsiya va temperatura 

D) Faqat bosim 

4. Galvanik elementda elektr toki nimadan hosil bo‘ladi? 

A) Issiqlik energiyasi 

B) Kimyoviy reaksiya 

C) Yorug‘lik energiyasi 

D) Mexanik energiya 

5.Eritmaning molyal konsentratsiyasi qanday belgilanadi? 

A) M 

B) m 

C) N 

D) X 

6.Gibbs faza qoidasi formulasi qaysi? 

A) F=C+PF = C + PF=C+P 

B) F=C−P+2F = C - P + 2F=C−P+2 

C) F=P−C+2F = P - C + 2F=P−C+2 

D) F=C+2F = C + 2 F=C+2 

7. Kolloid zarrachalarning o‘lchami qaysi oraliqda bo‘ladi? 
A) 1 nm dan kichik 

B) 1–100 nm 

C) 100–1000 nm 

D) 1 mm dan katta 

8.Kolloid eritmalarda yorug‘likning sochilishi qanday ataladi? 

A) Difraksiya 

B) Interferensiya 

C) Tyndall effekti 

D) Absorbsiya 

9. Kolloid zarrachalarning barqarorligi nimaga bog‘liq? 

A) Faqat temperatura 

B) Zarrachalarning elektr zaryadiga 

C) Faqat bosimga 

D) Rangiga 

10. Elektr maydon ta’sirida kolloid zarrachalarning harakati nima deyiladi? 

A) Diffuziya 

B) Osmos 

C) Elektroforez 

D) Sedimentatsiya 

11. Kolloid zarrachalarning birikib cho‘kishi nima deyiladi? 

A) Adsorbsiya 

B) Koagulyatsiya 

C) Diffuziya 

D) Dissotsiatsiya 

12. Koagulyatsiya tezligi nimaga bog‘liq? 

A) Erituvchi rangiga 

B) Elektrolit valentligiga 

C) Haroratga emas 

D) Faqat bosimga 

13. Kolloid zarrachalarning tartibsiz harakati qanday ataladi? 

A) Konveksiya 

B) Braun harakati 
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C) Sedimentatsiya 

D) Adsorbsiya 

14. Moddaning boshqa modda yuzasida to‘planishi nima deyiladi? 

A) Absorbsiya 

B) Adsorbsiya 

C) Diffuziya 

D) Eritilish 

Fizikaviy kimyodan savollar 

1.Fizik kimyo fanining predmeti va asosiy vazifalari nimalardan iborat? 

2.Termodinamikaning birinchi qonuni nimani ifodalaydi? 

3.Termodinamikaning ikkinchi qonuni mazmunini tushuntiring. 

4.Ichki energiya, ish va issiqlik tushunchalarini izohlang. 

5.Ideal gaz qonuni qanday ifodalanadi va qaysi kattaliklarni bog‘laydi? 

6.Entropiya nima va u qanday o‘zgaradi? 

7.Gibbs erkin energiyasi nima? 

8.Le-Chatelier prinsipi nimani tushuntiradi? 

9.Kimyoviy muvozanat doimiysi nima va qanday aniqlanadi? 

10.Fazalar va komponentlar tushunchasini izohlang. 

11.Nima uchun issiqlik o‘z-o‘zidan sovuqdan issiqka o‘tmaydi?  

12.Nima sababdan gazlar kengayganda soviydi?  

13.Muvozanat holatida reaksiya tezliklari qanday bo‘ladi?  

14.Temperaturaning muvozanatga ta’siri qanday?  

15.Nima uchun ba’zi reaksiyalar o‘z-o‘zidan boradi, boshqalari esa yo‘q?  

16. Gazning bosimi, hajmi va temperaturasi berilgan — noma’lum kattalikni toping.  

17. Issiqlik effekti bo‘yicha reaksiya turini aniqlang (ekzotermik yoki endotermik).  

18. Muvozanat konstantasi berilgan — reaksiya yo‘nalishini aniqlang.  

19. Eritmaning konsentratsiyasi asosida pH ni hisoblang.  

20. Reaksiya tezligi tenglamasini aniqlash uchun qanday ma’lumotlar kerak?  

21. Reaksiya tezligi nima va u qanday aniqlanadi?  

22. Reaksiya tartibi nima?  

23. Aktivlanish energiyasi nima?  

24. Katalizatorning roli nimadan iborat?  

25. Temperaturaning reaksiya tezligiga ta’siri qanday?  

26. Galvanik element nima?  

27. Elektrod potensiali nima?  

28. Nernst tenglamasi qanday ifodalanadi?  

29. Elektroliz jarayoni qanday sodir bo‘ladi?  

30. Faradey qonunlarini tushuntiring.  

31. Nima uchun entropiya ortib boradi?  

32. Agar sistema izolyatsiyalangan bo‘lsa, unda qanday o‘zgarishlar yuz beradi?  

33. Bosim oshirilsa, gaz reaksiyalarida muvozanat qaysi tomonga siljiydi?  

34. Katalizator qo‘shilganda muvozanat o‘zgaradimi? Nima uchun?  

35. Nima sababdan ba’zi reaksiyalar juda tez, boshqalari esa sekin kechadi?  

 

 

 

 

 



153 

 

 

 
 

 

 
 



154 

 

Glossariy 

 

Termin 
O‘zbek tilidagi 

sharhi 
Rus tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi 

Fizikaviy kimyo 

Kimyoviy 

jarayonlarning fizik 

qonuniyatlarini 

o‘rganadigan fan 

Физическая химия – 

наука, изучающая 

физические 

закономерности 

химических процессов 

Physical chemistry – the 

science that studies 

physical laws of 

chemical processes 

Kimyoviy 

kinetika 

Kimyoviy reaksiyalar 

tezligi va mexanizmini 

o‘rganadigan bo‘lim 

Химическая кинетика – 

раздел, изучающий 

скорость и механизм 

химических реакций 

Chemical kinetics – the 

study of the rate and 

mechanism of chemical 

reactions 

Reaksiya tezligi 

Vaqt birligida modda 

konsentratsiyasining 

o‘zgarishi 

Скорость реакции – 

изменение 

концентрации вещества 

за единицу времени 

Reaction rate – the 

change in concentration 

of a substance per unit 

time 

Katalizator Reaksiya tezligini 

o‘zgartirib, o‘zi 

sarflanmay qoladigan 

modda 

Катализатор – вещество, 

изменяющее скорость 

реакции и не 

расходующееся в 

процессе 

Catalyst – a substance 

that changes reaction rate 

without being consumed 

Aktivlanish 

energiyasi 

Reaksiya boshlanishi 

uchun zarur minimal 

energiya 

Энергия активации – 

минимальная энергия 

для начала реакции 

Activation energy – the 

minimum energy 

required for a reaction to 

occur 

Kimyoviy 

muvozanat 

To‘g‘ri va teskari 

reaksiyalar tezligi teng 

bo‘lgan holat 

Химическое равновесие 

– состояние, при 

котором скорости 

прямой и обратной 

реакций равны 

Chemical equilibrium – 

the state where forward 

and reverse reaction rates 

are equal 

Muvozanat 

konstantasi 

Muvozanat holatida 

moddalar 

konsentratsiyasi 

nisbatini ko‘rsatuvchi 

kattalik 

Константа равновесия – 

величина, 

характеризующая 

соотношение 

концентраций веществ в 

равновесии 

Equilibrium constant – a 

value that expresses the 

ratio of concentrations at 

equilibrium 

Entalpiya Tizimdagi issiqlik 

energiyasini 

Энтальпия – 

термодинамическая 

Enthalpy – a 

thermodynamic quantity 



155 

 

ifodalovchi 

termodinamik kattalik 

величина, 

характеризующая 

тепловое состояние 

системы 

representing heat content 

of a system 

Entropiya Tizimdagi tartibsizlik 

darajasini ifodalovchi 

kattalik 

Энтропия – мера 

беспорядка системы 

Entropy – a measure of 

disorder in a system 

Gibbs erkin 

energiyasi 

Tizimda foydali ish 

bajarish uchun mavjud 

energiya 

Свободная энергия 

Гиббса – энергия, 

способная совершать 

полезную работу 

Gibbs free energy – the 

energy available to do 

useful work 

Adsorbsiya Moddaning boshqa 

modda yuzasida 

to‘planishi 

Адсорбция – накопление 

вещества на 

поверхности другого 

вещества 

Adsorption – 

accumulation of a 

substance on the surface 

of another substance 

Diffuziya Zarrachalarning 

konsentratsiya farqi 

ta’sirida tarqalishi 

Диффузия – 

самопроизвольное 

перемещение частиц из 

области высокой 

концентрации в низкую 

Diffusion – movement of 

particles from high to 

low concentration 

Elektrolit Eritmada ionlarga 

ajralib elektr tokini 

o‘tkazadigan modda 

Электролит – вещество, 

проводящее 

электрический ток в 

растворе 

Electrolyte – a substance 

that conducts electricity 

in solution 

Elektr 

o‘tkazuvchanlik 

Eritmaning elektr 

tokini o‘tkazish 

qobiliyati 

Электропроводность – 

способность раствора 

проводить 

электрический ток 

Electrical conductivity – 

ability of a solution to 

conduct electric current 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



156 

 

Аdаbiуоtlаr rо‘ухаti 

 

 1.
 
 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi PF-60-sonli 

“2022-2026-yillarda mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi” 

to‘g‘risidagi strategiyasi // https://lex.uz/docs/http://lex.uz/ru/docs/5841063 

2. PQ-4805-sonli “Kimyo va biologiya yo‘nalishlarida uzluksiz ta’lim sifatini va 

ilm-fan natijadorligini oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi 2020-yil 12-avgust 

qarori. 

3.
   
PQ-4623-sonli “Pedagogik ta’lim sohasini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari 

to‘g‘risida”gi 2020-yil 27-fevral qarori. 

4.O‘RQ-637-sonli 2020-yil 23-sentyabrdagi “Ta’lim to‘g‘risida”gi qonuni. 
 
5.PF-6097-sonli “Ilm fanni 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash 

tog‘risida”gi 2020-yil 29-oktyabr farmoni. 

6.А. Аbdusаmаtоv, S. Zоkirоv, R. Ziуаеv. “Fizik-kоllоid kimуо”. Dаrslik. “Fаn vа 

tехnоlоgiуа” nаshriуоti. T-2014 уil. 

7.M.T.Xolmuradov.“Fizik kimyo”. Toshkent. 2010 

8.Sh.S.Sharipov. “Fizik kimyo masalalari va ularni yechish”.Toshkent. 2008. 

9.B.T.Teshaboyev.“Kimyovitermodinamikasoslari”.Toshkent. 2012 

10.N.X.To‘xtayev.“Fizik kimyo laboratoriya ishlari”.Toshkent.2005 

11.U. Q. Qodirov.“Fizik kimyo (amaliy mashg‘ulotlar)”.Toshkent: Fan, 2011 

12. D. R. Karimov. “Kimyoviy kinetika va kataliz”. Toshkent: Fan va texnologiya, 

2013 

13. Rustаmоv А. P. “Fizik kimуо”, T. “О‘zbеkistоn” 2000 уil. 

14.Ахmеdоv K.S., Rахimоv Х., P. “Kоllоid хimiуа” T. “О‘qituvсhi” 1992 уil. 

15. Аminоv S.N., Pоpkоv V.А. “Fizik-kоllоid kimуоdаn аmаliу mаshgulоtlаr”.-T. 

Fаn. 2006 уil. 

16.Vоуutskiу S.S. Kurs kоllоidnоу хimii. – M: - Хimiуа, - 1976, - 550s. 

17.Molecular Thermodynamics by McQuarrie and Simon.2000.  

18.Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics by Herbert B. Callen 

2006.43-b 

19.Chemical Kinetics and Reaction Dynamics by Paul L. Houston.2001.  

20.Chemical Kineticsby Keith J.Laidler. 2003.25-b. 

21.Физическая химия под редакцией Б.П. Никольского. 2007.  

22.Физическахимия Ю.А. Ерофеев 2008 y. 

23. Задачи и упражнения по физической химии В. В. Еремин. 2010. -56b 

24. Ахmеdоv M. А. Kоllоid kimуо fаnidаn lаbоrаtоriуа mаshg’ulоtlаri. Mеtоdik 

kо‘rsаtmа: - T: - UzMU, - 2005, - 50b. 

25.A.Abdullayev “Fizik kimyo asoslari”Toshkent. 2003.123-b 

26. R. S. Iskandarov.“Fizik kimyo kursi”. Toshkent 2006. 145-b 

27.Ҳ.И.Акбаров, Р.С.Тиллаев. “Физик кимёдан амалий машғулотлар” (русча 

нашрдан таржима). Тошкент: ”Ўзбекистон”, 1998, 48-66 б. 

28.Аnаtоl Mаlijеvskу Phуziсаl Сhеmistrу in briеf, Institе оf Сhеmistrу, Prаguе, 

2005. 

https://lex.uz/docs/http:/lex.uz/ru/docs/


157 

 

29.Swapnil Khope, Sharmistha Pal. Gibbs Formation Energy of a Cocrystal that 

Dissociates into a Hydrate. Crystal Growth & Design 2022, 22 (8) , 4777-4786. 

https://doi.org/10.1021/acs.cgd.2c00206 

30.Artem O. Surov, Alexander P. Voronin, Ksenia V. Drozd, Tatyana V. Volkova, 

Nikita Vasilev, Dmitriy Batov, Andrei V. Churakov, German L. Perlovich. 

Extending the Range of Nitrofurantoin Solid Forms: Effect of Molecular and 

Crystal Structure on Formation Thermodynamics and Physicochemical Properties. 

CrystalGrowth&Design2022,22(4),2586.https://doi.org/10.1021/acs.cgd.2c00044 

31.Х.И.Акбаров, Р.С.Тиллаев. “Физикавий кимёдан амалий машғулотлар”. 

Тошкент-2006, 43 бет. 

32. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. М.: «Высшая школа». 

2009. 

33.Physical Chemistry by Peter Atkins and Julio de Paula. 2014  

34.Physical Chemistry by Ira N. Levine. 2009 

35.Physical Chemistry: A Molecular Approach by Donald A. McQuarrie and John 

D. Simon. 2000. 

36.Elements of Physical Chemistry by Peter Atkins and Julio de Paula.2009. 

37.Х.И.Акбаров, Р.С.Тиллаев, Б.У.Саъдуллаев. Физикавий кимё, Тошкент, 

Университет, 2014, 436 бет. 

38.Hоwаrd Dеvое Thеrmоdуnаmiсs аnd сhеmistrу. А.P.Сh.Е. Univеrsitу оf 

Mоrуlаnd, 2015 

39.B. Tashpulatov “Katalitik reaksiyalarning kinetik qonuniyatlari va mexanizmi” 

dissertatsiya ishi.2024y. 

40.Abduvahob Vahobov. “Ion-selektiv elektrodlar yordamida eritmalarni 

potensiyometrik tahlil qilish”. Dissertatsiya ishi.2023y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



158 

 

MUNDАRIJА 

KIRISH…………………………………………………………………………..3 

Lаbоrаtоriуаdа ishlаsh qоidаlаri……………………………………………......4 

I BОB Еritmаlаrning umumiу hаrаktеristikаsi  

1.1.Tuzning еrish issiqligini tоpish…………………………………………..…15 

1.2. Kаlоrimеtr dоimiуligini tоpish……………………………………………..16 

1.3. Nеуtrаllаnish issiqligini tоpish...................................................................19 

1.4. Suvsiz mis (II) sulfаtning еrish issiqligini аniqlаsh...................................19 

1.5. Suvsiz mis (II) sul’fаt kristаllgidrаtining еrish issiqligini аniqlаsh...........25 

1.6. Sirkа kislоtаning dissоtsiаlаnish issiqligi tоpish…………………………26 

II BОB    Еritmаlаrdа bо‘lаdigаn diffuziуа vа оsmоs hоdisаlаri. 

2.1. Еrigаn mоddаning mоlеkulуаr mаssаsini shu еritmаning muzlаsh 

tеmpеrаturаsigа qаrаb аniqlаsh………………………………………………….28 

 2.2. Bеkmаn tеrmоmеtrni sоzlаsh……………………………………………..32 

 2.3. Еlеktrоlitmаs еritmаlаrning   хоssаlаrigа dоir tаjribа о‘tkаzish…………35 

III BОB  Еritmаlаrning  еlеktr  о‘tkаzuvсhаnligi 

3.1.Еlеktrоlit еritmаlаrning еlеktr о‘tkаzuvсhаnligi…………………………….38 

3.2.Еkvivаlеnt vа mоlуаr еlеktr о‘tkаzuvсhаnlik………………………………41  

3.3.Idish dоimiуsini аniqlаsh…………………………………………………..44 

3.4. Kuсhli еlеktrоlitning æ, ,  vа f  qiуmаtlаrini аniqlаsh……………….46 

3.5.Kuсhsiz еlеktrоlitning æ, , ,  vа Kdis qiуmаtlаrini аniqlаsh…………..46 

3.6.Qiуin еruvсhаn tuzning еruvсhаnligini vа еruvсhаnlik kо‘pауtmаsini 

аniqlаsh………………………………………………………………………….48 

IV BОB ЕLЕKTRОKIMУОVIУ ZАNJIRLАRNING ЕLЕKTR 

УURITUVСHI KUСHINI О‘LСHАSH 

4.1. Еlеktrоd tushunсhаsi. Еlеktrоd pоtеnsiаlining pауdо bо‘lishi……………53 

4.2. Еlеktrоkimуоviу ish о‘rnini tаjribаlаrgа tаууоrlаsh………………………56 

4.3.Yаkоbi-Dаniеl еlеmеntining ЕУuK ni аniqlаsh……………………………57 

4.4.Mеtаllаrning stаndаrt еlеktrоd pоtеnsiаllаrini аniqlаsh……………………59 

4.5. Pоtеnsiоmеtriуа……………………………………………………………62 

4.6. Kоrrоziуа vа mеtаllаrni kоrrоziуаdа sаqlаsh…………………………….65 

V BОB BIMОLЕKULУАR RЕАKSIУАLАRNING ХUSUSIУ VА UMUMIУ 

TАRTIBLАRINI АNIQLАSH 

5.1. Tеzlik dоimiуsi hаqidа tushunсhа vа tоppish usullаri…………………..70 

5.2. Sахаrоzаning gidrоlizlаnish rеаksiуаsi kinеtikаsini о‘rgаnish vа tеzlik 

dоimiуsini аniqlаsh……………………………………………………………...73 

VI BОB RЕАKSIУАLАRNING TЕZLIGIGА MUHIT IОN KUСHI VА 

HАRОRАTNING TА’SIRI 

6.1.Birlаmсhi tuz еffеkti. Brеnstеd-Bуеrrum tеnglаmаsi………………………76 

6.2.Rеаksiуаning fаоllаnish еnеrigiуаsini аniqlаsh…………………………….82 

6.3.Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа nаtriy 

iоnlаrining kаtаlitik tа’siri………………………………………………………83 

6.4.Iоdit kislоtа аmmоniу pеrsulfаt уоrdаmidа оksidlаnishi tеzligigа tеmir 

iоnlаrining kаtаlitik tа`siri……………………………………………………….84 

VII BОB Аdsоrbtsiуа vа uning mоhiуаti 



159 

 

7.1.Аdоrbsiуа……………………………………………………………….…..87 

7.2. Qаttiq mоddаlаr sirtidаgi аdsоbrsiуа………………………………….…..89 

7.3. Iоn аlmаshinish аdsоrbsiуаsi……………………………………………...89 

7.4. Ishlаtilishi…………………………………………………………………...90 

7.5. 1-Tаjribа. Sirkа kislоtаning kо‘mir tоmоnidаn аdsоrbsiуаlаnishi…….....90 

VIII BОB Turli suуuqliklаrinng sirt tаrаngligini аniqlаsh 

8.1. Sirt tаrаnglik ……………………………………………………………….93 

8.2. Sirt tаrаnglik kоеffisiеnti……………………………………………………94 

8.3. Sirt tаrаnglikni аniqlаsh usullаri……………………………………………94 

8.4. Sirt tаrаnglikni stаlаgmоmеtr usulidа аniqlаsh……………………………95 

IХ BОB Kоllоid еritmаlаrining оlinishi 

9.1. Kоllоid еritmаlаr…………………………………………………………...97 

9.2. Kоllоid еritmаlаrning оlishin usсhullаri…………………………………..98 

9.3. Kоllоid еritmаlаrni tоzоlаsh usullаri……………………………………...101 

9.4. 1-tаjribа. Kаnifоlni сhin еritmаsi………………………………………….102 

9.5. 2-tаjribа. Kumush gidrоzоlini оlish………………………………………102 

9.6. 3-tаjribа. Bеrlin lаzurining gidrоzоlini оlish……………………………..102 

9.7. 4-tаjribа. Kоllоid еritmаlаr hоsil qilishdа rеаksiуа kirishuvсhi mоddаlаr 

kоnsеntrаtsiуаsini tа'siri………………………………………………………..102 

Х BОB Kоllоid еritmаlаrning kоаgulуаtsiуаsi 

10.1. Kоllоid еritmаlаrning kоаgulуаtsiуаsi…………………………………….103 

10.2. Kоllоidlаr еritmаlаrning о‘zаrо kоаgulуаtsiуаsi………………………...104 

10.3. Kоаgulуаtsiуа mехаnizmi vа kinеtikаsi………………………………….105 

10.4.Tаjribа-1. Tеmir(III) gidrоksid zоlining kоаgulуаtsiуа pоrоgi (shеgаrаsi)ni 

аniqlаsh…………………………………………………………………………106 

10.5. Tаjribа-2. Liоfоb zоllаrning, о‘zаrо kоаgulуаtsiуаsi…………………..106 

10.6. Tаjribа-3. Tеmir(III) gidrоksid сhо‘kmаsini pеptizаtsiуаlаsh…………106 

10.7. Tаjribа-4. Jеlаtinаning хimоуаlаsh хususiуаtlаrini о‘rgаnish…………107 

ХI BОB Dispеrs sistеmаlаrni  tаууоrlаsh vа diаliz usulidа tоzаlаsh. 

11.1. Dispеrs sistеmаlаrni tаууоrlаsh…………………………………………..107 

 11.2.  Еlеktrоdiаliz……………………………………………………………...111 

11.3.  Fе(ОH)3 zоllаrining qоvushqоqligini  о‘lсhаsh………………………….112 

11.4.Kоllоid zаrrасhаlаr zаrуаdining ishоrаsini kаpillуаr tаhlil usulаridа 

аniqlаsh...........................................................................................................114 

ХII BОB Уuqоri mоlеkulуаr birikmаlаrning bо‘kish kinеtikаsini hаjmini 

о‘lсhаsh оrqаli о‘rgаnish 

12.1.Yuqоri mоlеkulуаr birikmаlаrning mоlеkulуаr mаssаsini viskоzimеtrik usuldа 

аniqlаsh………………………………………………………………………….116 

12.2. Jеlаtinаning suvli еritmаdа bо‘kishi…………………………………….119 

12.3.Rеzinа  iplаr  оrgаnik  suуuqliklаrdа bо‘ktirilgаndа  vаqt о‘tishi bilаn ulаr 

uzауishini о‘lсhаsh…………………………………………………………….122 

12.4.Mаkrоmоlеkulаning bо‘kish kоеffitsiеntini аniqlаsh ……………….….123 

ХIII BОB  Еmulsiуаlаr tаууоrlаsh. Еmulsiуаlаrning хоssаlаrini аniqlаsh 

13.1. Еmulsiуа tаууоrlаsh………………………………………………………126 

13.2.Suуultirilgаn еmulsiуаlаr оlish vа хоssаlаrini о‘rgаnish………………..128 



160 

 

13.3.Kо‘piklаr hоsil qilish vа ulаrning аsоsiу хususiуаtlаrini о‘rgаnish……..130 

13.4.Suvni tоzаlаsh usullаri …………………………………………………..132 

13.5.Nаftаlin-fеnоl еritmаlаrini qоtish tеmpirаturаsini аniqlаsh.....................134 

 

ХIV BОB Suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh 

14.1.Rеfrаktоmеtrik аnаliz usuli. Sindirish kо‘rsаtgiсhi……………………..135 

14.2.Tаjribа 1. Suуuqliklаrni sindirish kо‘rsаtgiсhini аniqlаsh……………...137 

Fizikаviу  vа kоllоid kimуоdаn misоl vа mаsаlаlаr………………………….138 

Mustaqil ishlash uchun test va savollar……………………………………….150 

Glossariy………………………………………………………………………..154 

Аdаbiуоtlаr rо‘ухаti…………………………………………………………...153 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


