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GIRIS

Himiya ylmy tebigy ylymlara degislidir. Bizin dag-toweregimizi
gursap alyan dhli zatlar: suw, toprak, howa we beylekiler diirli mad-
dalardan ybarat bolup, himiya sol maddalaryn diiziimini we hésiyet-
lerini Owrenyaér.

Himiya ylmynyn bir ugry bolan kolloid himiya iist hadysa-
lary we dispers sistemalar baradaky ylymdyr. Ust hadysalaryna
fazalaryn aragdginde, fazalaryn arasyndaky listde we fazalaryn 6zara
tisirlesmegi netijesinde bolup ge¢yin hadysalar degisli. Ust hady-
salary fazalaryn aragdginddki {iistki gatlakda diiziimi we gurlusy
diirli bolan fazalarynn galtasmagy hem-de sona layyklykda tistdiki
atomlaryn we molekulalaryn diirli baglanysyklarynyn yiize ¢gykarma-
gy bilen sertlendirilyir. Sonun ii¢in hem iistki gatlakdaky atomlar we
molekulalar ayratyn gurlusly bolup, olardan ybarat bolan madda hem
ayratyn yagdaya eyedir. Ust gatlakdaky maddalaryn ayratyn diyil-
yan yagdayy, umuman, kolloid yagdayda diylip héasiyetlendirilyar.
Maddalarynn kolloid yagdayy baradaky diislinje 0ziininn gin many-
synda kolloid himiyany kesgitleyér.

Maddalaryn kolloid yagdayda bolmagy, olaryn galtagsma iistiinin
artmagy bilen hasiyetlendirilydr. Galtasma {istiinin artmagy bolsa,
sol st yitip gitmez yaly derejede maydalananda yiize ¢ykyar. Sol
bolejikler gursap alan gursawynda yayrap, dispers sistemany emele
getiryérler. Dispers sistemalarda iist hadysalarynyn dhli kopdiirliili-
gi bolup gecyir. Seylelikde, kolloid himiya tebigatda in gin yayran,
maddalaryn dispers yagdayy we onun owriilisiklerini dwrenyén
ylym. Yagny kolloid himiya dispersliligi yokary bolan sistemalary
we yokary molekulyar gurlusly maddalaryn erginlerini hem-de olarda
gecyén hadysalary dwrenyar.



Kolloid himiyanynl yiize ¢ykmagy inlis alymy T. Gremin isleri
(1861) bilen baglanysykly. T. Gremden 61 italyan alymy F. Selmi bir-
nége erginleriit anomal hisiyetlerine iins beryir. Ol erginlere F. Selmi
hakyky dél erginler diyip at beryir. F. Selmi kolloid erginlerin yagty-
lygy giiyeli pytradyandygyna, olaryn igine elektrolit gosulanda, hi-
miki hadysa gegmese-de, ¢okiindiniii emele gelydndigine gozeggilik
edyir. T. Grem F. Selminin isleri bilen gyzyklanyar. Onun hakyky
dal erginler diyip atlandyran erginlerinin kop hésiyetlerinin yelimini
hisiyetlerine menizes bolanlygy ti¢in, T. Grem olary kolloid erginleri
diyip atlandyryar (latynca «colla — yelim» diymekdir). T. Grem &hli
maddalary, haywan boweninin tistiinden gec¢ip bilydndigine ya-da
gecip bilmeyindigine garap, kolloidlere we kristalloidlere bolyir. Ol
haywan boweninden (yarym syzyp geciriji membranadan) ge¢yin
we ansat kristallagyan maddalara kristalloidler (mysal ti¢in, elektro-
litler), haywan boweninden gecmeyén we kristallasmayan maddalara
bolsa, kolloidler (mysal {igin, Zelatin, krahmal, belok we s.m.) diyip at
berydr. Rus alymy 1.G. Borssow 0z islerinde maddalary kristalloidle-
re we kolloidlere bolmegin yerliksizdigini hem-de sol bir maddanyn
kristalloid hem kolloid halda bolup bilydndigini subut etdi. Meselem,
nahar duzy suwda kristalloid, benzolda kolloid halynda bolup bilyar.

I. Berselius, M. Faradey dispers sistemalaryi tebigaty bilen gy-
zyklanypdyrlar.

T. E. Lowis XIII asyrda erginden komriin komegi bilen ad-
sorbsiya etmekligi hodiirleyir. F.F. Reys XIX asyryil baslarynda
elektrokinetik yagdaylary — elektroosmosy we elektroforezi agyar.
Sol déwiirler P. Laplas we T.Yung kapillyar hadysasyny mukdar
taydan disiindiryar. 1827-nji yylda R. Broun kolloid bdlejiklerin
vylylyk hereketini agyar. XIX asyryn 70-nji yyllarynda Gibbs
Ozlinin  geterogen sistemanyn termodinamikasy boyunca
islerinde st hadysalaryny diiypli 6wrenmek {i¢in enjam tayyar-
layar. Su ugra U. Tomsanyn (Kelwinin), L. Bolsmanyn, W. Nernstin,
Y. Want-Goffyf islerini hem gosmak bolar. I. Nyutonyii, Z. Pau-
zeylin, J.Stoksyn suwuklygyn sepbesik akyjylygy boyunca diiyp-
li barlaglaryndan somira J. Makswel we F. Swedow c¢yzykly we
cyzyksyz gurlusly sistemalaryn reologik hisiyetlerini acyp gorkezdi-
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ler. 1903-nji yylda R. Zigmondi optiki ultramikroskopy oylap tapyar.
Kolloid himiyanyn dsmeginde M. Swetiii adsorbsiya hromatogra-
fiya usulynyni, A. B. Dumanskininn sedimentasiya barlag usullarynyn
dhmiyeti uludyr. G. Freyndlih liofil we liofob dispers sistemalar
hakynda diisiinje girizen bolsa, P.A. Rebindere kolloid himiyanyn
esasy ugurlarynyn biri bolan iist igjenn maddalaryin emele gelis me-
hanizmini doretmek basardyar. Gegen asyryn 20-30-njy yyllarynda
kolloid himiyanyii usullary peydalanylyp, diirli 6niimgilikler doredi-
lip baslandy. 1904-nji yylda A. B. Dumanskiy tarapyndan ilkinji
kolloid himiya barlaghanasy isldp baslayar. Onun yolbas¢ylygynda
1935-nji yylda «Kolloid himiya» zurnaly doredilydr. Hézirki za-
man kolloid himiyanyn déremegi iicin H. P. Peskowyn bitiren isle-
rinii dhmiyeti uludyr. Ol dispersliligi liytgetmek bilen, hilin we
mukdaryn iiytgemeginiii mazmunyny islédp diizyar. H.P. Peskow bu
hisiyeti getrogenlilik bilen hdsiyetlendiryér. Ol dispers sistemalaryn
durnuklylygynyn 2 goérniisini (agregatiw we kinetiki durnuklylyk)
hem kesgitleyar.

Kolloid himiyanyi 6smeginde T. Gremin, M.W. Lomonosowyn,
M. Faradeyin, A. Eynsteyniii, M. Smoluhowskinin, T. Swedbergin,
Z. Perreniii, P. A. Rebinderiti, B.W. Deryaginiii, L. D. Landauny,
F. F. Reyssin, 1. G. Borgsowyn, F. N. Swedowyn, P.P. Weymarnyn,
A. W. Dumanskiniii, N. P. Peskowyn, W. A. Karginit we beyleki
birndce alymlaryil eden isleriniii ahmiyeti uludyr. Olaryn isleri bilen
biz kolloid himiyanyn degisli boliimlerinde tanys bolarys.

Maddalaryin gin  yayran kolloid—himiki hésiyetleri diirli
gorniisddki nazary we amaly meseleler bilen sertlendirilip, olaryn
¢ozgiidi kolloid himiya ylmy tarapyndan kesgitlenilydr. Sonun {igin
hem kolloid himiya ylmynyn gazananlary ylmyn diirli gérniislerinde,
yagny astronomiyada, meteorologiyada, biologiyada, topragy
owrenisde, agrohimiyada we beylekilerde ginden ulanylyar. Sonun
bilen birlikde kolloid himiya birnédge ylymlary araciklesdiryian ylym
hokmiinde yiize ¢ykyar. Ol fizika, matematika, biologiya, topragy
Owrenis, geologiya, meteorologiya we beyleki ylymlar bilen berk
baglanysyklydyr. Garysyk ylymlar bilen baglanysykly bolmagy kol-
loid himiyanyn amaly tarapdan has hem baylagsmagyna alyp baryar.
Kolloid himiyada iist dartylmasyny we yagtylygyn pytradylmagyny
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kesgitlemek, seyle hem ultramikroskop, dializ yaly usullar bilen
birlikde, YMR, EPR, ultramelewse spektroskopiya, infragyzyl spek-
troskopiya, rentgen gurlus barlagy yaly dowrebap spektral usullary
hem ginden ulanylyar.

Dispers sistemalar tebigatda gii yayrandyrlar. Osiimlikleriii we
haywanlaryn 6yjik siresi, gan, limfa, toprak, bulut, timiir, tiisse we
beylekiler tebigy dispers sistemalardyr.

Kolloid himiyanyn usullary senagatyn diirli pudaklarynda ginden
peydalanylyar. Esasan hem azyk, gon, dokma, rezin, derman, boyag
senagatlarynda, nebiti gazyp almakda we gaytadan islemekde, metal-
lurgiyada, koksohimiyada, emeli siiyiim, plastiki maddalar, partlayjy
maddalaryn, gurlusyk materiallary hem-de iist igjeit maddalar 6niim-
ciliginde kop ulanylyar.

Kolloid hadysalar himiki tehnologiyada has giit yayrandyr.
Yagny iist hadysasyz we dispers sistemasyz himiki 6niimgilik amaly
nukdaynazardan yok diyip aytmak bolar. Sonun tigin hem tehnologik
proseslerin we oniimgiligin gidisinde kolloid himiki hadysalaryn orny
uly bolup, olar kolloid himiya ylmynyn gazananlaryna dayanyandyr.

Bellenilip gegilisi yaly, islendik zawoddaky oniimgilik hadysasy
ol ya-da beyleki tarapdan dispers sistemalar bilen baglanysyklydyr.
Sonun ti¢cin hem dispers sistemalaryin hésiyetlerini 6wrenmek uly
dhmiyete eyedir.

Kolloid himiya dispers sistemalary Owrenydn ylym bolmak
bilen, ol birndge bdliimlerden ybarat:

1. Dispers sistemalar;

2. Fazalaryn aragéklesyin Ustlinin hasiyetleri;

3. Adsorbsiya we onun dispers sistemalaryn hisiyetlerine edyén

4. Dispers sistemalaryn alnysy we arassalanylysy;

5. Dispers sistemalaryin molekulyar-kinetiki hasiyetleri;

6. Dispers sistemalaryn optiki hésiyetleri;

7. Dispers sistemalaryn elektrik hisiyetleri;

8. Dispers sistemalaryil durnuklylygy we koagulyasyyasy;
9. Dispers sistemalaryi fiziki-himiki mehanikasy;

10. Das- toweregi goramagyn kolloid himiya esaslary.
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I BOLUM

DISPERS SISTEMALAR

1.1. Maddalaryi kolloid yagdayy

Maddalaryn kolloid yagdayy galtagma {istiinin artmagy bilen hi-
siyetlendirilip, onun {isti yitip gitmez yaly 6lgegde dispergirlenme-
gidir (maydalanmagydyr). Kolloid erginler dispers sistemalara degisli
bolup, olarda bir madda beyleki maddanyn i¢inde kesgitli 6lgegdéki
bolejikler gorniisinde dispergirlenendirler. Seylelikde, dispers sistema
i1 sada yagdayda iki fazadan ybarat. Olaryn biri maydalanan bolejikle-

......

Olcegine gora dispers sistemalary birndge toparlara bolyarler:
1. Molekulyar we ion-molekulyar sistemalar (< 108 .sm);

2. Kolloid dispers sistemalar (10 — 10-5sm);
3. Iri dispers sistemalary (> 107 sm ).

S A

NV

1-nji surat. Sistemany udel iist yiiz meydanynyn dispers fazanyn
bélejiklerinin 6lcegine baglylygy
Dispers sistemalaryn sonky iki topary, yagny kolloid dis-
pers sistemalar we iri dispers sistemalar kolloid himiya ylmy tara-
pyndan owrenilyar. Bolejiklerini udel iist meydany we degislilikde,
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udel iist yiiz energiyasy olaryn ol¢egine baglydyr. Molekulyar we
ion-molekulyar sistemalar {i¢in iist meydany we iist yiiz energiyasy
diyen diisiinjelerin manysy yokdur. Sebdbi bolejikleriniii we iist yiiz
energiyasynyn ululygy boyunga kolloid dispers sistemalary mole-
kulyar, ion-molekulyar hem-de iri dispers sistemalarynyn aralyk
yagdayynda yerlesyérler (/-nji surat). 1-nji suratda 1,2,3 degislilikde
molekulyar, kolloid hem-de iri dispers sistemalary. S — sistemanyn
udel {ist yiiz meydany, - dispers fazanyn bolejiginin Olgegi. Aralyk
yagdayda yerlesyan kolloid dispers sistemalaryn ordn uly st yiiz
meydany bolup, sonun bilen baglanysykly birndce ayratynlyklary
hem bardyr.

1.2. Dispers sistemalaryn hisiyetleri

Kolloid erginler - ultramikrogeterogen sistema bolup, olar {i¢in
asakdaky umumy hisiyetler mahsus:

1. Kolloid erginlerinde yagtylygyn pytramagy (opalessirlemek);
2. Kolloid bolejikleriit Broun hereketi, diffuziya hadysasy hayal
we osmos basysy kici;

3. Kolloid erginleri yarym geciriji membranaly gaba guyup, iki
bolege: yagny membranadan gegen molekulyar we ion — mo-
lekulyar diiztimli (dispers gursawda we onda erédn elektrolitler)
hem-de membranadan ge¢gmeyin kolloid bolejiklere boliip bol-
yar. Bu hadysa dializ diyilyar;

4. Kolloid erginleri agregatiw we kinetik durnuksyzdyrlar.
Olaryn agregatiw durnuklylygynyn bozulmagyna koagulyasiya,
kinetik durnuklylygynyn bozulmagyna sedimentasiya diyilyar;
5. Kolloid bolejiklerinin polozitel ya-da otrisatel zaryady bardyr.
Seylelikde, olar birmenzes zaryadly bolejiklerden ybarat bolany
ticin, bellibir derejede durnuklydyrlar;

6. Kolloid erginlerine elektrik meydany tésir etdirilende, dispers
fazanyn bolejikleri ol ya-da beyleki tarapa hereketlenyirler. Bu
hadysa elektroforez diyilyir;

7. Kolloid erginleri gaz, suwuk we gaty halda bolup bilyirler.
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Sanalan hésiyetlerin yiize ¢ykmagyna sebdp bolyan esasy zat,
ol hem kolloid bdlejiklerint 6l¢egi molekulalara garanyiida has iri
bolup, olaryn udel iist yiiz meydanynyn uly bolmagydyr. Kolloid
bolejiklerinin zaryadynyn bolmagy kolloid erginlerinn durnuklylyk
we elektrik hésiyetlerininl yiize ¢ykmagyna sebép bolyar.

Kolloid erginlere mahsus bolan hésiyetleriii kopiisi polimerlerin
erginlerine hem mahsusdyr. Yoéne polimerlerifi ergininde dispers
fazanyn bolejikleri makro molekulalardyr, sonun yaly-da ol erginler
termodinamik durnukly bolyarlar.

Kolloid halyndaky maddalara iki sany alamat hisiyetli bolup,
olar:

1. Geterogenlilik;

2. Disperslilik.

Kolloid himiya ylmyna mahsus bolan ayratyn héasiyetlerin dhli-
si geterogenliligin we dispersliligiit esasyndadyr. Bu alamatlar kol-
loid himiyany esaslandyryjylaryn biri bolan N.P. Peskow tarapyndan
hodiirlenildi. Geterogenlilik ya-da kopfazalylyk— bu kolloid himiyada
fazalaryn arasyndaky tstlin, yagny tistki gatlagyn bolmagyny gorkez-
yan alamatlaryn biridir. Geterogenlilik — kolloid himiya ylmynyn
obyektlerinit mohiim alamaty bolup, ol aracdkdéki iistiin barlygyny
kesgitleyir, solaryit mahsus hésiyetlerini sertlendiryar.

Disperslilik - bu kolloid himiya ylmyny1 ikinji obyekti bolup,
ol bolejiklerin dlgegini we geometriyasyny kesgitleydr. Basgaca,
disperslilik maydalanmak yagdayy bolup, ol kdpleng, bolejiklerini 61-
cegine ters bolan ululyk bilen hasiyetlendirilyar:

D=1/a, (1)

bu yerde D — disperslilik, a - bolejigin dlgegi.
Maydalanmagy hisiyetlendirydn yene-de bir ululyk belli bolup,
ol fazalaryn arasyndaky tistiin meydanynyn (S) maddanyn gowrlimi-
ne (V) gatnasygy bilen kesgitlenilyér:
S=SV. (2)
Bu hisiyetler biri-biri bilen arabaglanysykdadyr. Yagny 6lcegin
(a) kigelmegi bilen disperslilik ( D) we udel Ust (S ) yokarlanyandyr.
Disperslilik  kolloid himiyanynn obyektlerinin  mohiim
alamatlarynyn biri bolup, ol dispers sistemanyn ayratyn element-
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lerine dél-de, eysem, tutus dhli yerine tdze hésiyetleri beryar.
Dispersliliginn artmagy bilen sistemada iist hadysalary hem yokar-
lanyandyr. Yone geterogenlilik uniwersal alamat bolmak bilen,
dispersliligin bir 6zi kolloid himiyanyn obyektini anyk kesgitldp
bilmeyar.

Kolloid himiyanyn obyektlerinini iki sany esasy alamatlaryny
denesdirip, dispersliliginn fazalarda tstiin 6l¢egini, maydalanmagyn
derejesini hasiyetlendirydn mukdar ululykdygyny, geterogenliligii
bolsa, ilki bilen obyektlerinl hil tarapyny gorkezyandigini bellemek
zerurdyr. Dispersliligiii, yagny mukdaryil liytgemegi, beyleki hil
hisiyetlerinin kopiisinin liytgemegine getirer.

Kolloid himiyanyn obyektleri beyleki ylmyn obyektlerinden
geterogenliligi, yagny fazalarda iistiin barlygy bilen tapawutlanyar.
Disperslilik bolsa sol {stlerit mukdaryny kesgitleyér. Eger-de gete-
rogenlilik emele gelyén bolsa, onda disperslilik hem yiize ¢ykyandyr.
Diymek, ol obyekt kolloid himiya degislidir.

Kolloid himiyanyii obyektleri energiyanyn kesgitli gorniisleri
bilen hisiyetlendirilip, olar, sol esasy alamatlardan gelip ¢ykyandyr.
Geterogenlilik mukdar taydan {istiin energiya birligini hésiyet-
lendiryén {ist dartylmasy bilen kesgitlenilyir. Ust dartylmasy
geterogenliligifi derejesini kesgitleyir. Yagny geterogenlilik nige
uly boldugyca, sonca hem iist dartylmasy uludyr. Geterogenliligini
yitmegi st dartylmasynyn yoklugy bilen barabardyr. Ikinji ala-
mat - disperslilik bolup, ol istliin meydany bilen kesgitlenilyar.
Ust dartylmasynyi iistiit meydanyna kdpeldilmegi bolsa, iist ener-
giyasyny anladyar:

E =aS, (3)

ust

bu yerde £ — st energiyasy, o - iist dartylmasy, S - istiifi meydany.
Seylelikde, kolloid himiyanyn obyektleri iist energiyasyna eyedir.

Kolloid himiya ylmynyn &hmiyetinin yokarylygy, ayratynda,
onun obyektlerinin we dwrenyan hadysalarynyi ¢éginin ordn ginligi
bilen kesgitlenilyédr. Sebdbi giindelik durmusda gabat gelydn &hli
maddalar we materiallar kolloid himiya ylmynyni obyektleri bolup
duryarlar.
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1.3. Dispers sistemalaryn klassifikasiyasy

Dispers sistemalar owradylan bolejiklerin 6lgegi, dispers fazanyn
we dispers gursawyn agregat yagdayy, dispers fazanyn hésiyetli
6l¢eginin sany, dispers fazanyin we dispers gursawyn maddalarynyn
arasyndaky baglanysygynn hisiyeti boyunca klassifikasiyalara
boliinyérler.

a. Bolejiklerinin olcegine gori dispers sistemalaryn klassifi-
kasiyasy

Disperslilik - dispers sistemadaky bolejiklerin 6lgegini anladyar.
Bolejiklerin 6lgegi nége kigi bolsa, songa — da olaryn dispersliligi yo-
kary bolyar.

Mikrogeterogen we ultramikrogeterogen dispers sistemalar
bolejiklerin 6lgegleri boyunga tapawutlanyarlar. Mikrogeterogen dis-
pers sistemanyn bolejiklerinin 6lgegi 10°-107 sm. Ultrageterogen
dispers sistemalaryn bolejiklerinin 6lgegi 107 — 10~ sm. Ultramikro-
geterogen sistemalara kolloid erginler, zollar ya-da yokary dispers
zasy bolan maddalar degisli bolman, 6yjlikli maddalar hem degislidir
(I-nji tablisa).

1-nji tablisa
I¢i oyjiikli we owradylan maddalaryn udel iisti

Owradylan Wl Oyjiikli Wl
maddalar Udel iisti (m*/g) maddalar Udel iisti (m*/g)
Kristallar 1 Alyuminosilikatlar 10-100
Owradylan 10 Isjenlesdirilen
kristallar komiir 1000
Tisse, gurum 10-500

Dispers sistemalar bolejiklerinini 6lgegi boyunca godek, orta, yo-
kary we nano 6lcegli sistemalara boliinyérler. Godek dispers sistema-
lar (tebigy suwlarda ¢okydn dispers sistemalar, suspenziyalar, emul-
siyalar) yokary dispers sistemalardan dispers fazalarynyn ¢okyandigi



bilen, kagyz siizgiiclerden ge¢meyanligi we adaty mikroskopda
goriinyéndigi bilen tapawutlanyarlar (2-nji tablisa).

2-nji tablisa

Dispers sistemalaryn bolejiklerinin olgegine gora klassifikasiyasy

. Bélejiklerin olcegi, d Bir bole-
Sistema-
. Dispers- | jikdaki
nyn - R .
mkm m liligi, m | atomlaryii | Gorniisleri
topary
sany
Godek Seker, kopiir-
dispers | >10 >10° <10 >10 J_lk’ yagys dam-
. jasy, derman
sistema .
dénesi we s.m.
Orta Ereyién kofe,
itrositl
dispers | 0,1-10 | 107-10% | 10°-107 | > 10° cnmosT e
) seker kiili,
sistema
gurum
Osiimlik
siresi, rubin
% okary ayna, zollar,
0,0001- tallaryn
dispers 10°-107 | 107-10° | 1007108 | o Teh
) -0,1 nanobdlejik-
sistema leri,
sapak gorniisli
kristallar
Nanotur-
Nano bajyklar,
Olgegli | 1-10 10°-10% | 108 10° | onlarga metallaryn we
sistema polimerleriii
nanobdlejikleri

Yokary dispers sistemalar adaty siizgiiclerden gecyirler, yone
ultrasiizgiiclerden (sellofan, pergament) ge¢meyérler, ¢cokmeyérler
we optiki mikroskoplarda goriinmeyirler. Yokary dispers sistemala-

......
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icinde nanodispers sistemalary tapawutlandyryarlar, olaryn Olcegi
onlar¢a nanometre yetydr. Bu dispersliligin ¢égi bolup, kolloid sis-
tema su yagdayda-da 6z esasy hidsiyetini — geterogenliligini saklayar.
P.A. Rebinderiii kesgitlemesine gord faza diyip atlandyryp boljak
bolejigin in pes Olgegi 1nm (birndge molekulyar diametr). Umuman,
dispers sistemanyn hdsiyetini, koplen¢ yagdaylarda, bolejiklerin 6l-
cegi kesgitleyar. Nanobolejiklerin fiziki-himiki hésiyetlerindiki
tiytgesmeleri birndce mysallaryn iisti bilen diisiindirip bolyar:
— kop metallaryil we yarymgegirijileriii (Ag, Au, Pb, Sn, In, Bi,
Ga) nanobolejiklerinin eremek temperaturasynyn giiycli pe-
selydndigine gozegcilik edilyir;
— Ozlerinin gatnagsmagy bilen gecyédn himiki reaksiyalaryn tizli-
gini artdyryp, nanobdlejikler yokary himiki igjenligi ylize ¢y-
karyarlar. Bu hésiyet katalizatorlary tayyarlamakda ulanylyar.

b. Dispers fazanyn we dispers gursawyn agregat yagdayy boyun-
ca dispers sistemalaryn klassifikasiyasy

Kolloid bolejikler ¢ylsyrymly agregatlar bolup, olarynn gorniis-
lerini, 6l¢eglerini elektron mikroskoplaryii komegi bilen dwrenyérler.
Mysal ii¢in, metallaryn kolloid bdlejikleri yiizlerce atomlary saklayar.
Sabynyn kolloid bolejigi 20-den 50-4 ¢enli molekulany 6ziinde jem-
leyar. Demrin gidrooksidininn kolloid boélejigi 300-400 molekulany
saklayar. Yone, kibir maddalaryii, mysal iigin, belogyi molekulalary
kolloid bolejikler yaly uly bolyarlar. Sonun ii¢in hem yarym gegciriji
membranadan gegmeyérler (gemoglobiniit molekulasynyn massasy
68100 uglerod birligine def). Sular yaly molekulalar 6zlerini ayratyn
kolloid bolejikler yaly alyp baryarlar.

Kolloid erginler — geterogen sistemalardyr. Olar agregat yag-
daylary boyun¢a tapawutlanyarlar. Eger-de gaty faza suwuk gur-

......

//////

------

dispers gursawyi we dispers fazanyn agregat halyna gord birnége to-
parlara bolyarler (3-nji tablisa)

2. Sargyt Ne 1387 17



3-nji tablisa

Fazalaryn agregat yagdayy boyunca dispers sistemalaryn

klassifikasiyasy
Dispers | Dispers - Sistemanyii atlandyrylysy we kibir
Belligi
gursaw faza mysallar
Gaty G/G Gaty geterogen sistemalar: minerallar,

gaty erginler, beton, metallaryn splaw-
lary, rubin aynalar, emallar, gymmat
bahaly daslar;

Gaty Suwuk G/S Kapillyar sistemalar: ingejik
oyjiiklerdéki, adsorbentlerdéki, top-
rakdaky suwuklyklar;

Gaz G/Ggaz Gaty kopiirjikler: adsorbentlerdiki we
katalizatorlardaky gazlar

Gaty S/G Suspenziyalar we zollar: boyag ergin-
leri, komriin suspenziyasy;

Suwuk Suwuk S/S Emulsiyalar: tebigy nebit, stiyt.

Gaz S/GgaZ Kopiirjikler: yangyna garsy ulanylyan
we sabyn kopiirjigi
Gaty GgaZ/G Aerozollar: tozan, tiisse;
Gaz Suwuk GgaZ/S Aerozollar: timiir, bulut;
Gaz GgaZ/GgaZ Kolloid sistema emele gelmeyéar

¢. Dispers fazanyn we dispers gursawyin maddalarynyn
arasyndaky baglanysygyn hisiyetine gora klassifikasiyasy

Dispers fazanyii we dispers gursawyil maddalarynyn arasyndaky
baglanysygyn hasiyetine goré klassifikasiyasy suwuk dispers gursaw-
ly sistemalarda ulanylyar.

Olara solwatasiya (gidratasiya) hadysalary degisli. Dispers
fazanyn we dispers gursawyil maddalarynyn arasyndaky molekulyar
baglanysygyn derejesine gord dispers sistemalar — liofil we liofob dis-
pers sistemalaryna boliinyarler.
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4-nji tablisa

Dispers fazanyn we dispers gursawyin maddalarynyn arasyndaky
baglanysygyn hiisiyetine gora dispers sistemalaryn klassifikasiyasy

Koagulya- Fazanyn
Sistemanyn siya gori arasyn-
T Alnysy - PP
gornisi termodinamik daky Gorniisleri
durnuklylygy baglanysyk
Disper- . )
. Termodinamik B
girlemek ] Kiil, sus-
agregatiw B
. we kon- penziyalar,
Liofoblar . durnukly Gowsak y
densasiya diil emulsiyalar
a
esasynda
UIM-ifi
Ozakym- | Termodinamik miselli ergin-
Liofiller layyn dis- | agregatiw B leri, kébir
. Giiyeli , N
pergirleme | durnukly YMB-nin
erginleri

Dispers gursaw bilen dispers fazanyn bdlejiklerinin tebigatyna
layyklykda olary liofil we liofob dispers sistemalara bolyarler (Zig-
mondi, Freyndlih). Bu klassifikasiya diiie suwuk gursawly kolloid
dispers sistemalar ti¢cin ulanylyar. Liofob kolloid dispers sistemalar
hakyky kolloid erginlerdir. Seyle sistemalar 6zakymlayyn emele ge-
lip bilmeyarler. Liofil kolloid dispers sistemalara bolsa, polimerleriii
erginleri degisli bolup, olar 6zakymlayyn emele gelyérler hem-de
hakyky kolloid erginlerden tapawutlylykda termodinamik durnukly.
Liofil kolloid sistemalaryna basgaca, molekulyar kolloid erginler hem
diyilyér.

Eger-de kolloid bolejigi 6ziini gursayan gursaw bilen baglanys-

......

Gatap galan zola gel diyilyir.

Liofil kolloid erginler &wriilisikli bolyarlar. Eger-de ol gatan
bolsa, onda eredijini tdzeden guymak bilen, kolloid yagdayyna getirip
bolyar. Liofob kolloid erginler bolsa, éwriilisikli dil. Olary eredijini

19



guyanynda hem onki yagdayyna getirip bolmayar. Liofil we liofob
kolloid erginlerinin eredijisi suw bolanynda, onda degislilikde, gid-
rofil we gidrofob sistemalar diyilydr (4-nji tablisa).

d. Dispers fazanyi boélejiklerinin dispersligini kesgitley:in
olceglerinin sany boyunca klassifikasiyasy

Dispers fazanyn bolejiklerinini dispersliligini kesgitleyédn olceg-
lerinii sany boyunca klassifikasiyasy 5-nji tablisada getirilen. Bu
tablisada Olgegleriin sany lic bolanynda gorniisininn gaty bolejikler,
damjalar, kopiirjikler yaly bolyandygy, sistemanyii adynyi bolsa, kor-
puskulyar diylip atlandyrylyandygyny bellemek bilen, solara degisli
bolan birnice mysallar yazylyar. Olceglerinifi sanynyi iki bolan yag-
dayynda kolloid maddanyn sapaklar, stiymler, oyjiikler gorniisinde
bolup, adynyn fibrillyar diylip atlandyrylyandygy bellenilip, birnice
mysallar gorkezilendir. Olgegleriii sany bir bolanda bolsa, sistema
perdeler we membranalar gorniisinde bolup, laminarlar diylip at-
landyrylyar, 5-nji tablisada solara degisli mysallar hem berlen (5-nji
tablisa).

S-nji tablisa
Dispers fazanyn boélejiklerinin dispersliligini kesgitleyén 6lcegleriniin
sany boyunca Kklassifikasiyasy

Olceglerin sany Emele gelsi Sistemanyn ady Wekilleri

ti¢ Gaty bolejikler, Korpuskulyar Toprak, sementin

damja, kopiirjikler | sistema (bolejik) | kiilkesi, un, siiyt,
kofe

iki Sapaklar, kapil- Fibrillyar sistema | Agag, mata,
lyarlar, (sapak) corek,
siiytimler deri, sag, kelep

bir Perdeler, mem- Laminar sistema Membrana,
brana (plenka) plenka
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e. Dispers fazanyn bolejiklerinin 6zara tésir edis
derejesine gora klassifikasiya

Dispers fazanyn bdlejikleriniii 6zara tisir edis derejesine gord,
olary erkin we baglanysykly dispers sistemalara bolyarler. Erkin dis-
pers sistemalarda dispers fazanyn bolejikleri biri — biri bilen gursawda
baglanysykly dil, olar erkin yagdayda hereket edip bilyérler. Olara
mysal edip, gowsadylan suspenziyalary we emulsiyalary getirmek
bolar.

Ikinji yagdayda dispers fazanyn bdlejikleri biri-birleri bilen
molekulyar giiycler bilen baglanysykly bolup, dispers gursawda
ginisleyin gurlusy emele getiryérler. Sonun {icin hem olar erkin he-
reket edip bilmeyirler. Bolejikler difte mayysgak hereketleri edip
bilyarler. Olara mysal edip, konsentrirlenen emulsiyalary gérkezmek
bolar.

Eger-de dispers fazanyn hemme bolejikleri birmenzes Olgeg-

------

rrrrrr

1.4. Polimerlerin kolloid himiyasy

Polimerlerinl erginleri yokary molekulyar birlesmeler hokmiin-
de kolloid himiyada ayratyn orna degislidir. Polimerlerin tebigaty-
na bolan garayyslar XIX asyrynl 60-njy yyllarynda yiize ¢ykypdyr.
XIX asyryn 60-njy yyllary polimerlerinn erginlerini liofil kolloidler
gorniisinde anladypdyrlar. Olara mysal hokmiinde yelim hésiyetini
yiize ¢ykaryan Zelatini, krahmaly gorkezipdirler. XX asyryn 30-njy
yyllary kolloid erginlerini hakyky erginler gorniisinde kesgitldpdirler.
Polimerlerin himiyasy ayratyn himiyanyn pudagy hokmiinde kabul
edilipdir. XX asyryii 80-nji yyllary bolsa kolloid maddalaryn erediji-
sine baglylykda kolloid ya-da hakyky ergin gorniisinde bolup biljek-
digi anyklanylypdyr. Sol esasda hem polimerlerin erginlerinin birnice
hisiyetleri kesgitlenilipdir:
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— Kolloid ergin hokmiinde — eredijisi ¢alsyrylanda hakyky ergin
gorniisinden, kolloid gorniisine gegip bilmeklik, gel emele getirijilik,
Broun hereketi, diffuziya, yagtylygy pytratmak;

— hakyky erginler yaly — liofillilik, 6z-6zlinden emele gelme,
sertine layyklykda gomogenlilik, termodinamik durnuklylyk;

— yorite degisli hisiyetler — gowsak erginlerde hem yokary dere-
jede sepbesiklik, eremezinden 61 ¢igmeklik, stiylim, gat emele getir-
mige ukyplylyk.

Yokary molekulyar birlesmeleri ii¢ sany usul bilen alyp bol-
yar. Olar: 1) yasayys licin zerur bolan 6nlimlerden bdliip almak;
2) tebigy yokary molekulyar birlesmeleri bolekleyin tdzeden
islemek; 3) pes molekulyar birlesmeleri sintez etmek. Beloklar
yokary molekulyar massaly tebigy polipeptidlerdir. Beloklaryn
gurlusy c¢ylsyrymlydyr. Olar janly bedenin diiziimine giryér.
Belogyn makromolekulasy biri-biri bilen peptid baglanysygy bi-
len baglanysyan aminokislotalardan diiziilendir. Onufnl diiziimin-
de 20-a golay aminokislota giryandigi sebdpli, olaryn arasyndaky
baglanysygyn sany kopdiir.

Yokary molekulyar birlesmeleriii yene-de bir gorniisi - nuklein
kislotalardyr. Olar janly materiyada gabat gelyar. Nuklein kislotalary
janly bedende nesle gegirijilik maglumatlary saklamakda we gegir-
mekde uly dhmiyete eyedir (RNK we DNK).

Tebigy yokary molekulyar birlesmelerin hataryna polisaharid-
leri hem gosmak bolar. Olara mysal edip, krahmaly we sellyulozany
gorkezmek bolar. Krahmal sowuk suwda eremeyén ak porosokdyr. Ol
gyzgyn suwda erip, kolloid ergini emele getiryr.

Tebigy yokary molekulyar birlesmelerin hataryna kaugugy hem
gosmak bolar. Emeli yol bilen yokary molekulyar birlesmeleri iki
usul bilen alyp bolyar:

1. Polimerlesme;

2. Polikondensirlenme.

Polimerlesme diylip, elementar diiziimi liytgemeyédn, gosmaga
ontimleriii boliinip ¢ykmazlygy bilen pes molekulyar birlesmelerden
yokary molekulyar birlesmeleriii emele gelmegi netijesinde gec¢yén
tasirlesma diisiinilyar.
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Polikondensirlenme diylip, gosmaca pes molekulyar birlesme-
lerin boliinip ¢ykmagy, seyle-de yokary molekulyar birlesmeleriii
emele gelmegi bilen gegyin birmeiizes ya-da diirli molekulalaryn
biri — biri bilen birlesmegi netijesinde ge¢yin tisirlesma diisiinilyar.
Polimerlerin molekulalary zynjyrly gurluslydyrlar. Eger-de zynjyr
mozynjyrlara mysal hokmiinde: polistiroly, polietileni, poliwinil
spirtini, poliakril kislotany gorkezmek bolar. Bu polimerler polime-
rizasiya tdsirlegsmesiniii komegi bilen alynyar. Eger-de zynjyr diirli
edip: poliefiri, poliamidi, kremniorganiki polimerleri gérkezmek bo-
lar. Bu polimerler polikondensasiya usuly bilen alynyar.

Yokary molekulyar birlesmelerifi eremek hadysasy pes mole-
kulyar birlegsmelerden tapawutlylykda ¢ismek hadysasynyn bolmagy
bilen gecydr. Eger-da ¢ismek yagdayyndan soiira polimer ergine doly
gecydn bolsa, onda ona ¢dksiz ¢ismek diyilyar. Eger-de yokary mole-

......

Kéhalatlarda temperaturanyn yokarlanmagy bilen ¢ékli cismek hady-
sasy c¢aksiz ¢cismek yagdayyna gecyir. Eger-de polimerin we erediji-
nift molekulalarynyn arasynda 6zara tésir bar bolsa, onda ¢igmek iki
basgangakda gegyar:

makromolekulanyn toweregine tertipli yerlesmegi bilen hisiyet-
lendirilydr. Bu yagdayda polimeriii zynjyry erkin we has hereketli
bolyar;

polimeriii gdéwrliminiil 6rian ulalmagy bilen hasiyetlendirilyér.
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11 BOLUM

FAZALARYN ARACAKLESYAN USTUNIN
HASIYETLERI

2.1. Fazalaryn aracigi we molekulyar 6zara tisir

Dispers sistemalardaky tist hadysalary fazalaryn aragégin-
de bolup gecyir. Ust hadysalary — bu galtasyan fazalaryn iistki
gatlagynyn fiziki ayratynlygy bilen baglanysykly hadysalaryn toplu-
my. Ust hadysalary maddanyf tebigatyna we iistiift ululygyna bag-
ly. Ust hadysalary galtasma {isti emele getiryin gatlakda Gibbsiti
energiyasynyn artykma¢ mukdarynyn bolmagy bilen hisiyetlen-
dirilydr. Ustiin hésiyeti fazanyn géwriiminiii hisiyetinden tapawut-
lanyar. Bu yagday fazalaryn aracidginde iki tarapyn hem bolejiklerinii
arasyndaky baglanysdyryjy giiyc bolup, ol fazalaryn tebigatyna bag-
lylykda birmenizes dédldigi bilen kesgitlenilyir. Aragcdge golay giiy¢
meydanynyn simmetrik bolmazlygy, birnége iist hadysalarynyn emele
gelmegine alyp baryar. Sonun iicin hem himiki tisirlesmelerin gegisi
we fazalaryn arasyndaky tistdiki fiziki hadysalar ayratyn hasiyetlen-
dirilyir. Ust hadysalaryna tebigatda we tehnikada gegyin hadysalar
uly tdsir edyérler. Diirli reagentler bilen iist hadysalaryna tésir edip
bolyar. Sonun bilen baglanysykly diirli 6niimgilik hadysalaryny hem
ugrukdyryp bolyar.

Kondensirlenen maddalaryn iist yiiziinde erkin {ist ener-
giyasy diylip atlandyrylyan artykmag¢ energiyanyn bardygy bi-
len baglanysyklylykda, diirli fazalaryn galtasma aragéginde sol
energiyanynl azalmagy bilen, 6zakymlayyn hadysalar bolup gecyér-
ler. Sol hadysalara tist hadysalary diylip, olar iki topara boliinyérler:

1) kondensirlenen maddalaryn iist yiiziininn goérniisiniii liytgeme-
gi bilen bolup ge¢yin hadysalar. Olara kapillyar, ollenmek, adgeziya
hadysalar we s.m. degislidirler;

2) kondensirlenen maddalaryn iist yiiziinin diiziiminin tytge-
megi bilen bolup gecyédn hadysalara sorbsiya, adsorbsiya, kapillyar
kondensasiya we hemosorbsiya hadysalary degislidir.
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Kondensirlenen maddalaryn i¢inde (gdwriiminde) yerlesen
molekulanyn yagdayy, onuii {ist yiiziinde yerlesen molekulanyn
vagdayyndan diiypli tapawutlanyar. I¢cde yerlesen molekulanyn
towereginddki molekulalaryn islendigi bilen tisirlesme (gekisme)
giiyji birmenzesdir. Sonun lcin, suwuklyklaryn gowriimindéki
molekulalaryn islendik ugur boyunca hereketi, energiyanyi boliinip
cykmagy ya-da sifidirilmegi bilen bagly dildir. Ust Viiziinde yerlesen
molekulanyn gapdalyndaky we i¢ddki molekulalar bilen c¢ekigme
giiyji, beyleki fazanyn molekulalary bilen bolan ¢ekisme giiyjiinden
uludyr. Seylelikde, suwuklyklaryn {ist yiiziinddki molekulalar onun
icine tarap dartylyarlar we sol sebdpli suwuklygyn ownuk damjalary-
nyn togalak gdrniisi bar.

Gowrlimi hemigelik bolan kondensirlenen maddanyn iist yiizii-
ni artdyrmak {i¢in belli mukdarda energiya sarp edilip, molekulyar
giiyclere garsy is (dw) edilyar. Izotermiki sertlerde sol is erkin {ist
yiiz energiyasynyn artmagyna dei:

dw = ads, (4)

bu yerde o - proporsionallyk koeffisiyenti bolup, ol hemiselik tempe-

raturada, géwriimde we diiziimde {ist yiiz meydanyny artdyrmak ii¢in

edilen isin degisli artdyrylan iist meydanyna (ds) bolan gatnasygyna
dendir:

_ dw

o= (5)

Ol san taydan Gelmgolsyn udel iist energiyasyna deii bolup,

ona suwuklyk-gaz aragégi iigin iist dartylmasy, kondensirlenen fa-

------

Zlngz ) ya-da
giiy¢/uzynlyk (N/m). Ust dartylmasy jisimifi iistiinifi peselmegini iip-
jin edyar. Sonun iigin hem téze istiin emele gelmegi {li¢in bellibir i
yerine yetirilmeli bolyar. Ol is molekulalaryn arasyndaky dartysma
giiyjiiniit garsysyna goniikdirilydr. Ust dartylmasy gaty we suwuk
maddalaryi esasy hisiyetnamasydyr. Ust dartylmasy — maddanyn
tebigatyna, diizliminddki erdn maddalaryin garyndysyna, temperatura
bagly bolyar.

Ust dartylmasynyn dlgeg birligi - energiya/meydan (



Erkin iist energiyasy kondensirlenen maddalaryii bolejiklerinin
mogberine baglydyr, sebibi udel iist meydany bolejiklerin mogbe-
rine (diametrine) ters ya-da sistemanyn dispersliligine goni propor-
sional:

Sw = k% = kD, (6)

bu yerde a — bdlejiklerin diametri, D — sistemanyn dispersliligi,
k —hemiselik ululyk.

Suwuklyklaryn iist dartylmasyny diirli usullar bilen kesgitlap
bolyar. Gaty halyndaky maddalaryii erkin {ist energiyasyny goni usul
bilen kesgitldp bolmayar. Goni dil usullar bilen kesgitlenen gaty
maddalaryn udel iist yiiz energiyasy suwuklyklarynka garanyida has
uludyr. Suwuklyklarynl iist dartylmasy, adatga, olaryil molekulala-
rynyn arasyndaky baglanysygyn tebigatyna baglydyr.

Iki diirli suwuklygyn galtagsma aragédginde yiize ¢ykyan fazara
dartylmasy {i¢in, Antonowyn diizgiini dogrudyr. Bu diizgiline gori,
eger-de bir suwuklyk beyleki suwuklyk bilen ¢akli mukdarda garysyp
biri-birinde doyan ergini emele getiren bolsalar, onda ol doyan
erginlerin galtasma aragidginde yiize ¢gykan fazara dartylmasy sol iki
doyan erginlerit howa (gaz) bilen galtasma aracéginde yiize ¢ykyan
st dartylmalarynyn tapawudyna dei:

O = 04 — 0. (7)

Suwuklyklaryni biri-birinde ereyjiliginiii artmagy bilen fazara
dartylmasy kicelyar.

2.2. Ust hadysalarynyn termodinamik esaslary

Kondensirlenen maddalarynn {ist yiiziinin umumy ener-
giyasy iki sany diiziim bdlekden, yagny erkin iist we yylylyk ener-
giyasyndan ybaratdyr. Degislilikde, erkin {ist energiyasy () tist
dartylmasynyin umumy (o) st yiiz meydanyna kopeldilmegine
dendir. Energiyanyn yylylyk bolegi bolsa, gineldilyén iist meydany-
nyn temperaturasyny hemiselik saklamak ii¢in berilydn yylylyga
denidir. Ust meydanynyn bitliginiii doly energiyasy Gibbsii-Gelm-
golsyn denlemesi bilen kesgitlenyar:
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E=o-T(90), ®)

bu yerde (;,’1—?,) — temperaturanyn tiytgemesi bilen iist dartylmasy-

nyn tliytgeyis tizligi. Ol ululygyn hemise otrisatel bahasy bolup, ol
erkin {ist energiyasynyn tistiine gosulyar.

Temperatura artdyrylanda hereketlenydn molekulalaryn kinetik
energiyasy artyar, suwuklyklaryn iist dartylmasy bolsa, kemelyar.
Hacanda temperatura kritiki temperatura (jisimint suwuk halyndan
gaz halyna gecis temperaturasyna) golaylasa, onda galtagma {ist
aragdginin yitydndigi sebépli, list dartylmasy hem nola den bolyar.
Kopsanly polyar ddl maddalar ii¢in temperaturanyn giii aralygynda,
onuil artmagy bilen asakdaky formula boyunca iist dartylmasynyn
kemelyéndigini eksperimental subut edilendir:

0, =0,- AT Ya-da a= -(2’%), 9)

bu yerde o, - T temperaturadaky st dartylma, o, - saylanyp alnan
suwuklygyn basdaky temperaturadaky tist dartylmasy, a - hemiselik
san bolup, onun bahasy 0,002-0,004 K! ¢cemesidir.

2.3. Kapillyar hadysalar

Suwuklygyn {isti tekiz yaly bolsa-da, onun kapillyaryn diwa-
ryny Olleyandigine ya-da ollemeyédndigine baglylykda oyuk ya-da
giibergek bolmagy miimkin. Glibercek iist yiizdaki molekulalar te-
kiz st yiizddiki molekulalara garanynda suwuklygyn i¢ine tarap
gowsak dartylyarlar, oyuk iist yliizdiki molekulalar bolsa, tersine,
gliycli dartylyarlar. Tekiz dil {ist yiizde molekulalaryn 6zara tasirinii
seyle liytgemegi, biri-birine galtagyan iki diirli fazalaryn arasyndaky
denagramlylygyn sertlerinin liytgemegine getiryar. Tekiz dal iist yiizi
bilen galtagyan iki diirli fazanyn haysysyna tarap giibercek tist yiizi
bakyp duran bolsa, sol faza edilyidn basys artykmagdyr. Tekiz dal
iist yliziin iki tarapyna edilyin basysyn tapawudyna kapillyar (ya-da
ligine we suwuklygyn iist yiiz dartylmasyna bagly bolup, ol ululyk-
laryn arasyndaky baglanysyk Laplasyn denlemesi bilen anladylyar:
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AP=d%+%) (10)

Eger-de tekiz dal iist yiizi sferik (togalak sekilli) bolsa, onda
r, = r, bolup, Laplasyn defilemesi asakdaky gorniisi alyar:

AP:2%. (11)

Diymek, Laplasyn basysynyi barlygy sebépli, berlen temperatu-
rada suwuklygyn doyan bugunyil basysy onui {ist yiiziinin gorniisine
bagly.

Togalak sekilli list yiiziin (ya-da damjanyn) radiusyny (), tekiz
lst yiizlii yokarsyndaky doyan buguii basysyny (P ), giibergek Ust
yiiziin yokarsyndaky doyan bugun basysyny (P) bilen belldlin. Te-
kiz iist ylizden maddanyn bugarmagy netijesinde onun (dm) mukdary,
(P,) basysda owrllisikli izotermiki bugarmagy we emele gelen bugui
owriilisikli gysylmagy hem-de (P) basysda Owriilisikli izotermik
kondensirlenmegi netijesinde () radiusly damja gegyan bolsa, sonda
yerine yetirilydn umumy is (dw) bugun gysylmak isidir:

dw, = dﬁmRT ln%, (12)

bu yerde M—molekulyar massa.

Ondan basga-da, maddanyn (d ) mukdaryny suwuklygyi
ist ylziinden damja gecirilende, damjanyn radiusy (r) we st yiiz
meydany (ds) artyar we sonda suwuklygyn {ist dartylmasyna garsy
is edilydr. Yagny buguit gysylmak isi we st dartylmasyna garsy
yerine yetirilen is. Buguil gysylmak isi (dw ) we Ust dartylmasy-
na garsy yerine yetirilen is (dw,) biri-birine san taydan deidir we
alamaty boyunca tersdir:

dw, = ads,
dw, = -dw,,
dm b o_.
i RT lnP ods, (13)

bu yerde r-radiusly damjanyn massasy (m) asakdaky formula
boyunga kesgitlenilyar:
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m==<7 r’p,
bu yerde
dm = 4mpridr. (14)
Damjanyn {list meydany asakdaky formula boyunca hasaplanyar:
s = 41,
bu yerde
ds = Smrdr. (15)

(14) we (15) denlemelerden (dm) we (dS) bahalaryny (13)
denlemede yerinde goyup alarys:

4z r’pdr

7 RT ln% =-087rdr;

RT 1n£ :_80‘7Z'I”drM.

P 4rridro ’
Pk 20V
RT b —— 20V (16)

Soniky alnan (16) defilemd Tomsonyinl (Kelwinin) denlemesi

......

r 20V
RTln?0 == (17)

Bu defileméni analiz etmek netijesinde birnd¢ce méhiim netijeleri
alyp bolyar:

1) suwuklygyi tekiz iist yiiziiniii yokarsyndaky doyan bugunyn
basysy, onuni gilibergek list yiizlinin yokarsyndaky doyan bugun
basysyndan ki¢idir, oyuk iist yiiziininn yokarsyndaky doyan bugun
basysyndan bolsa, uludyr;

2) damjanyn mogberi ndge kici bolsa, onun denagramlylyk
yagdayyndaky doyan bugun basysy son¢a yokarydyr we seylelikde,
suwuklygynn himiki potensialy sonca uludyr. Seyle yagdaydaky
sistemanyil durnuklylygy ordn pesdir. Eger-de ulgamda sol bir
wagtda diirli Olcegli damjalar bar bolsa ya-da basgaga, ulgama
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polidispers bolsa, ol termodinamik denagramlylyk yagdayynda
bolup bilmeyédr we durnuksyzdyr. Sonda mayda damjalar galtlyk
bilen bugaryarlar we kondensirlenende bolsa, difie uly damjalaryn
istiinde ya-da suwuklygyn tekiz iist yiiziinde kondensirlenyérler.
Ki¢i damjalaryn hasabyna uly damjalaryn ulalmak hadysasyna
perekondensasiya (gaytadan kondensirlenmek) diyilyar;

3) gaty madda bilen suwuklygyn arasyndaky denagramlylygy
Tomsonyini denilemesine menizes bolan Ostwaldyn—Freyndlihin
denilemesi bilen anlladyp bolyar:

C _ 2o0v
RT In c= (18)

bu yerde C,—doyan erginiii konsentrasiyasy (ya-da madda-
nyn ereyjiligi), C — dlgegi r-e denl bolan kristallar bilen denagramly-
lyk yagdayyndaky erginini konsentrasiyasy.

Maydaja kristallaryn st yiiziinii gorniisi damjalarynkydan
tapawutlansa-da, artykmac¢ erkin iist energiyasyny saklayandygy
bilen olara menzesdir. Sonun {i¢in yokary dispersliligi bolan gaty
maddany eredijilerde eredilende we onun adatdaky ereyjiligi bilen
dentesdirilende, has yokary konsentrasiyaly erginini alyp bolyar.
Sol alnan yokary konsentrasiyaly ergin termodinamik durnuksyzdyr.
Seyle asa doyan durnuksyz erginde gaytadan kristallasmak hadysasy
bolup ge¢yir. Bu maydaja kristallaryii eremeginini hasabyna has iri
kristallaryii emele gelmek hadysasy bolup, gorniisi boyun¢a maydaja
damjalaryn iri damjalara birlesmegi bilen ge¢yin perekondensasiya
hadysasyna menzesdir;

4) iri bolejiklere garanynda, maydaja bolejiklerin iistiinddki
doyan bugunyn basysynyn uludygy sebipli, olaryn dispersliliginifi
artmagy bilen eremek temperaturasy (suwuklyga gecmek temperatu-
rasy) peselyér.

Kapillyar hadysalaryii &hmiyeti tebigatda we tehnikada uludyr.
Onun bilen topragyn, Ostimliklerin inge yollary bilen suwuklygyi ak-
magy, kagyzyn, matanyn éllenmegi, yerzeminlerde ¢yglylygyn dore-
megi baglanysyklydyr.
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2.4. Dispers fazalaryn arasyndaky adgeziya
we kogeziya hadysalary

Diirli fazalar biri-birleri bilen galtasanlarynda olaryn
molekulalarynynn 0zara tésirlesmesi netijesinde, ol fazalaryn
arasynda baglanysyk (yelmesmek) yiize ¢ykyar (2-nji surat). Ol
hadysasyna bolsa, kogeziya diyilyir. Yelmesen diirli fazalary
va-da sol bir fazanyn boleklerini, biri-birinden ayyrmak ii¢in,
bellibir mukdarda energiya harglanyp, is edilydr. Degislilikde,
olara adgeziyanyn we kogeziyanyn isi diyilydr. Adgeziyanyn isi
Dyuprenin formulasy bilen kesgitlenilyér:

Wa - O-s-gaz + O-g-gaz - O’g—.ﬂ‘, (19)
bu yerde O, gz Ogugns WE O — degisli fazalaryn arasyndaky iist dartyl-
masy.

Diymek, ol suwuklyk—gaz we gaty—gaz {ist aracgdginde
Gelmgolsyn udel iist energiyalarynyn jeminden gaty madda-suwuk-
lyk st aragdginddki udel iist energiyasynyn ayrylmagyna dendir.
Kogeziyanyt isi (W, ), bu iki sany tize suwuklyk-gaz list aragéginifi
emele gelmegine sarp edilyin isdir:

W.=2_,. (20)
G2,1 G3,1
2 3 2
G2,3
3
\/—

2-nji surat. Adgeziyanyn gegisi:
1 — gaz, 2 — suwuklyk, 3 — gaty madda
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Iki diirli gaty maddanyn arasyndaky adgeziya, adatca, Ordn
azdyr. Sonun {i¢in (19) denlemani iki diirli gaty maddanyn galtasma
aragdginde yiize ¢ykyan baglanysygy hésiyetlendirmek {i¢in ulanyp
bolmayar. Sebébi, gaty maddalaryn tsti tekiz dil bolany {i¢in, olaryn
galtasma iist meydanyna garanyiida, galtasyan molekulalaryn {ist
meydanynyn has kicidigi bilen diistindirilyar.

Sol bir wagtda ii¢ diirli faza 6zara galtagyan bolsalar, olaryn
arasyndaky denagramlylyk hemme ii¢ fazanyn 6zara adgeziyasynyi
ululygy bilen kesgitlenilyar. Gaty maddanyn istiinddki suwuklyk
damjasynyn 6ziini alyp barsynyn iki gorniisini 6wrenelifi:

1. Suwuklygyn gaty maddany ollemegi: o g~ O

2. Suwuklygyn gaty maddany ollemezl1g1 O, ear < o, .

Birinji yagdayda gaty madda-gaz {ist yuz aragagmdakl erkin tist
energiyasy gaty madda-suwuklyk iist yiiz aragdgindiki erkin {ist ener-
giyasyndan uly bolany {i¢in, sistemanyn energiyasyny azaltmaga we
netijede, suwuklyk gaty maddanyn {ist yliziini 6rtmige ymtylyar ya-
-da basgaca, olleyar. Eger-de Oy gar = g = Oy gy SCIT berjay edilse,
onda bellibir wagtdan sofi damjanyn gaty maddanyn st yiizi
boyunga akmagy togtayar. Eger-de s, -0, >0 _  bolsa, onda
suwuklygyn gaty maddanyn iist yuzune yayylmagy, ti monomole-
kulyar gatlak emele gelydncd, tiikkeniksiz dowam edyar. Ikinji yag-
dayda O, gz~ s bolup, sistemanyn erkin iist energiyasynyn azalma-
gy gaty madda bilen suwuklygyn galtasma meydanynyi kicelmegine
getirydr. Ol damjanyn bir yere ¢ekilmegine, yygnanmagyna getiryar.
Bu yagdayda suwuklyk gaty jisimi 6llemeyir, 6zi bolsa, miimkin bol-
dugyca togalak gdrniisi almaga ymtylyar.

2.5. Ollenmekligin termodinamik sertleri

Ollenmek—bu sol bir wagtda {ic sany garysmayan fazalar
garysyp, olaryn biri gaz halynda (howa) bolanda, suwuklyk bilen gaty
maddanyn ya-da beyleki suwuklyklaryn arasyndaky 6zara tésirin de-
rejesini gorkezyén iist hadysadyr. Suwuklygyn gaty maddanyn ya-da
beyleki suwuklyklaryn tistiini 6lleysini mukdar taydan, lic fazanyn
birlesyén nokady boyunca gegirilen galtasma ¢yzygynyn gaty mad-
da gord emele getiren burcunyn kosinusy bilen kesgitlenyér. Sonda
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burcuni ululygy hasaplananda, galtasma ¢yzygynyn suwuklyk dam-
jasy tarapyndaky burgy alynmalydyr (3-#ji surat).

3,1

3 o

3-nji surat. Gaty iistddki suwuklyk damjasynyn
denagramlylyk yagdayy

Sol burga basgaca 6/lenmek burgy hem diyilyar. Denagramlylyk
yagdayynda ol burcun kosinusy asakdaky deiileme bilen ailadylyar:

cos ) = Jese = Oss Q1)
O‘A‘.—gaz

------

gin sertini gorkezyar. Gaty madda-suwuklyk we gaty madda-gaz iist
aragdklerinde erkin {ist energiyasyny hasaplamagyn kyndygy sebép-
li, 6llenmegin sertini adgeziyanyn we kogeziyanyn isinifl Usti bilen
anlatmak has amatlydyr.

Sonun {i¢in (19) we (21) denlemelerden asakdaky denleméni
alarys:

W=o_,, (1+cos0). (22)

(22) denilemeden peydalanyp, eksperimental yol bilen tapylan
o we cos 0 esasynda adgeziyanyn isini hasaplap bolyar.

s-gaz
Eger-de: Opur” Opsh 6 < 90° bolsa, onda suwuklyk 6lleyar:

o <o ;0>90°bolsa, dllemeyir;
g-gaz g-s

O, r — 08-S 6 =90° bolsa, aralyk yagday.

Seylelikde, gaty maddalaryn suwuklyklar bilen 6llenmeginin
sertleri asakdakylardan ybarat:

3. Sargyt Ne 1387 33



Suwuklygyn molekulalarynyn arasyndaky tisirlesme giiyji gow-
sak(ya-da kogeziya ki¢i) bolmaly;

Suwuklygyn iist dartylmasy kigi bolmaly;

Gaty maddanyn iist yiiziininl tebigaty olleydn suwuklygyn tebi-
gatyna golay bolsa, onda ol degisli suwuklyk bilen onat 6llenyér.

Suwuklyklar bilen onat 6llenydan gaty maddalaryn iist yiiziine
liofil iist yiizi diyilyér, 6llenmeyénlerine bolsa, liofob iist yiizi diyilyar.

Eger-de gaty madda suwuklygyn igine goyberilse, ol Sllenyér.
Sonda gaty-gaz {ist ylizi aracégi yityar we gaty-suwuklyk iist yiiz ara-
cigi ylize ¢ykyar. Gaty-gaz list yiiz aracdginin doly iist energiyasynyn,
soniky emele gelen iist energiyasyna garanynda uludygy sebépli,
ollenmek netijesinde, 6llenmek yylylygy diylip at berilydn ener-
giya boliinip ¢ykyar. Gaty maddalaryn suwuklyklar bilen 6llenme-
gini, 6llenmek yylylygy boyunca hem hisiyetlendirip bolyar. Bu
usul haganda kiilke maddalar yaly, 6llenmek burcuny dlgemesi kyn
bolan maddalaryn 6llenmegini hasaplamak gerek bolanda ulanylyar.
Suwuklygyn akmak hadysasy, onuil polyar molekulasy bilen beyleki
menzes gurlusly suwuklygyn baglanysmagyna esaslanandyr. Bu yag-
day gaty maddanyn iist dartylmasynyn peselmegi netijesinde bolyar.
Suwun {ist yliziinde organiki kislotalar we olaryn duzlary, yokary
spirtler gowy akyp bilyérler. Suwda wazelin we beyleki magyn yaglar
akyp bilmeyirler. Adgeziyanyn isi kogeziyanyn isinden uly bolanda
suwuklyk akyar.

Bizin éwrenen 6llenmek hadysamyz &hli suwuklyklara we ide-
al gaty maddalara degislidir. Hakyky gaty maddalaryn {isti bolsa
tekiz déldir, bu bolsa dllenmek burguna tésir edyindir we ony kes-
gitlemegi kynlasdyryar. Ollenmek burgunyn denagramlylyk yag-
dayyndan gysarmagy, barlagyn komegi bilen onun sebébini kesgit-
leyén 6llenmegin gisterezisi hésiyetlendiryar. Gaty maddanyn istiinii
hapalanmagy, bugarmagy, eremegi, adsorbsiyasy, onun sebapleri bo-
lup biler. Ollenmegin gisterezisi bar wagtynda dllenmek bur¢uny iki
gorniisi bolup biler: 1. Damjanyn yayran wagtyndaky dllenmek bur-
¢y. 2. Damjanyn yygnanan wagtyndaky dllenmek burgy.
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III BOLUM

ADSORBSIYA WE ONUN DISPERS SISTEMALARYN
HASIYETLERINE EDYAN TASIRI

3.1. Adsorbsiya barada umumy diisiinje

Kondensirlenen maddalaryn beyleki fazalar bilen galtagma iist
Adsorbsiya hadysasy gaty-suwuk, gaty - gaz, suwuk - suwuk, suwuk-
-gaz galtagma tist aracédklerinde bolup gec¢yir. Sonda maddalar haysy
fazanyn tist yiiziinde toplanyan bolsa, sol faza adsorbent, toplanyan

......

......

Gaz sekilli, suwuk haldaky ya-da erginde erdn maddalaryn kon-
densirlenen maddalaryn biitin gdwrlimine toplanmak hadysasyna ab-
sorbsiya diyilyar.

Gaty maddalaryn oyjiiklerinde we kapillyarlarynda gaz sekilli
ya-da bug halyndaky maddalaryn kondensirlenmegine kapillyar kon-

......

Kondensirlenen maddalaryn iist yiiziinde himiki birlesmelerin
emele gelmegi bilen ge¢yédn adsorbsiya hemosorbsiya diyilyar.

Ust yiiziini diiziiminiii iytgemegi bilen bolup gecyin iist
hadysalarynyn i¢inde adsorbsiya hadysasy has @hmiyetlidir. Adsorbent
bilen adsorbatynl bolejiklerinin arasynda yiize ¢ykyan baglanysygyn
tebigatyna gord adsorbsiya hadysasy owriilisikli ya-da owriilisiksiz
bolup biler. Yagny yiize ¢ykyan baglanysyklar Wan der Waals giiycleri
bolsa (fiziki adsorbsiya), dwriilisiklidir, himiki baglanysyk bolsa (hi-
miki adsorbsiya ya-da hemosorbsiya), owriilisiksizdir. Adsorbsiyanyi

Fiziki we himiki adsorbsiya dinie bir emele gelyédn baglanysygyn
tebigaty boyunga dél-de, eysem, baglanysygyn energiyasy boyun-
ca hem tapawutlanyarlar. Adsorbsiya hadysasy ilkinji gezek
XVIII asyryn ikinji yarymynda, yagny 1773-nji yylda swed alymy
Seyele, 1777-nji yylda fransuz alymy Fontana, 1785-nji yylda rus
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alymy T.Y. Lowis tarapyndan agylyar. XX asyryi baslaryna ¢en-
li amerikan alymy Gibbs adsorbsiyanynl termodinamik nazaryyeti-
ni igldp diizydr. Adsorbentinn iistiine adsorbirlenen maddanyn bel-
libir mukdary gosulanda, adsorbsiyanyn ululygy adsorbentin we
adsorbatyn tebigatyna, adsorbentin iist meydanyna, adsorbatyn kon-
sentrasiyasyna (ya-da basysyna) we temperatura baglydyr. Adatca,
temperaturanyn artmagy bilen adsorbsiya peselyir, yagny onui ter-
sine bolan proses — desorbsiya giiyclenyar. Temperatura hemiselik
bolanda adsorbsiyanyn basysa ya-da adsorbirlenyédn maddanyn kon-
sentrasiyasyna baglylygyny gorkezydn grafige adsorbsiyanyn izo-
adsorbentin iist meydanyna ya-da massasyna bolan gatnasygy boyun-

mol
sm’

ca kesgitlenyér. Sonun ii¢cin adsorbsiyanyn Olgeg birligi

mol polup biler.

& Adsorbsiya hadysasy, adatga, yylylygynn boliinip ¢ykmagy bi-
len bolup gegyér, yagny ol ekzotermik hadysadyr. Sonui {i¢in adsor-
bsiya netijesinde boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary (adsorbsiyanyi
integral ya-da differensial yylylygy) adsorbsiya hadysasynyn méhiim
hésiyetlerininl biridir. Ol adsorbatyn molekulalary bilen adsorbentin
ist yliziinin tdsirlesme giiyjiinin ya-da adsorbsiya giiy¢lerin
intensiwliginin dlgegi.

Seolit, igjenlesdirilen komiir, organiki smolalar yaly, mineral,
organiki we polimer maddalar hem mohiim adsorbentler gdrniisinde
ontimg¢ilikde ginden peydalanylyar. Seolit — natrinint we kalsinin tebi-
gy alyumosilikatlarynyn umumy ady.

ya-da

3.2. Gibbsin adsorbsiya denlemesi

Suwuklyk — gaz {ist yiiz aracdginddki adsorbsiya suwuklyklaryn
st yiizlinde igjent merkezlerin yoklugy we adsorbatynt molekulalary-
nyn suwuklygyn iist yiiziinde bellibir nokada goniikdirilmeyén-
digi bilen, adsorbsiyanynn beyleki gorniislerinden tapawutlanyar.
Adsorbsiyanyn bu gorniisi hem erkin iist energiyasynyn azalmagy
bilen bolup ge¢yir. Sonui iicin ony udel iist energiyasynyn hem-de
suwuklyklaryn list dartylmasynyn tiytgemesi boyunga hisiyetlendirip
bolyar. Seyle baglanysyk Gibbsiii we Siskowskinin denilemelerinde
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aydyn goriinydr. Gibbsin detnilemesi adsorbsiya (G) bilen tist dartyl-
masy (o) yaly mohiim ululyklaryn arasyndaky baglanysygy gorkezyér.
Gibbsiil defilemesini getirip ¢ykarmak ticin, ilki bilen, suwuklyklaryn
doly st energiyasy (U) licin asakdaky defilemini yazalyn:

bu yerde S — iist meydany, 7 — temperatura, ¢ — himiki potensial,
n — dispers fazanyn bolejiklerinin mukdary.

Doly iist energiyasynyn iist meydanynyn (S) iiytgemesine gora
iiytgeysini agakdaky denleme bilen anladyp bolyar:

dU = TdS + odS + S, - dn,. (24)

(23) denleméni doly differensirldp, alnan deiilemeden (24)
denleméni ayryp, asakdaky defilemini alarys:

dU = TdS + odS + Sdo + 2:1/11 ~dni+ Zin; - d/li .
(24) denileme boyunga alarys:
SdT + Sdo + 2in; - du: = 0. (25)

Eger-de temperatura hemiselik bolsa, onda (25) deiileme
seyle gorniisi alar (bu denleme Gibbsin-Dyugemin denlemesine
menzesdir).

(26) denilleménin dhli agzalaryny {ist meydanyna (S-e) paylasak,
asakdaky denilemini alarys:

Sd0‘+zni'dﬂi — 0,
s s

do + ZiGid,Ui =0
ya-da
do =— Z,‘ Gld/l, (26 a)

Eredijiden (1) we eredilydn maddadan (2) ybarat bolan binar
ulgam ii¢in, (26 a) denleméni seyle yazyp bolar:

do =— Gld/ll — sz/lz. (27)
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Eger-de eredilyin madda eredijide eremeyidn hem-de erediji
oziinin iki komponentli doyan bugy bilen denagramlylyk yagdayynda
ki himiki potensialy liytgemeydr, yagny du, = 0. Onda (27) defileme
asakdaky gorniisi alar:

rrrrrr

Ergininl bir komponenti tigin himiki potensial asakdaky denleme
bilen anladylyar:

1= to(T)+ RT Ina. (29)
Himiki potensialyn tiytgemesini asakdaky yaly yazyp bileris:
dyi = RTd Ina. (30)

(30) denlemedéki himiki potensialyn liytgemesini (28) deiile-
mede yerine goysak, Gibbsin denllemesini alarys:

do = — GRTd Ina
ya-da

—__a do
G= RT da’ (31)
bu yerde a — igjenlik.
Gowsadylan erginlerde a = ¢ bolany ii¢in, (31) defileméni 6zger-
dip, seyle hem yazyp bileris:

__ ¢ do
G= RT dc~ (32)
bu yerde ¢ - deflagramlylyk yagdayynda eredilen maddanyn erginifi
gowriimindédki konsentrasiyasy, Z,—g- iist dartylmasynyn konsentra-

siya gord iiytgemesi ya-da eredilen maddanyn iist igjenligi, R-uniwer-
sal gaz hemiseligi, G -adsorbsiya.

3.3. Ust isjen we iist isjeni dil maddalarda adsorbsiya
(32) denllemeden gorniisi yaly, adsorbsiya netijesinde tist dartyl-
masy konsentrasiya gord peselydn bolsa, yagny Ccll—(cj <0 bolsa, onda
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adsorbsiyanyn polozitel bahasy bar. Bu yagday iist isjen maddalaryn
adsorbsiyasyna gabat gelydr. Tersine, adsorbsiya netijesinde {ist

dartylmasy konsentrasiya goré artyan bolsa, onda adsorbsiyanyn otri-

satel bahasy bar. Bu yagday, yagny Z—g >0 st igjen ddl maddalaryn

0ziini alyp barsyna gabat gelyr.

Eger-de st dartylmasynyn konsentrasiya gord {ytgeysinin
izotermi belli bolsa, onda konsentrasiyanyn her bir bahasy ti¢in {ist
igjenligini tapyp, adsorbsiyany hasaplap bolyar.

Ust isjett maddalaryn konsentrasiyasy kigi bolsa, sol sertlerde {ist
dartylmasynyn peselmesi konsentrasiya goni proporsionaldyr.

Ust isjei maddalaryi has ulurak konsentrasiyalary iicin, 1908-nji
yylda G. Siskowskiy seyle eksperimental defileméni hodiirledi:

6 =0,—aln(be+ 1), (33)

ist dartylmasy, a — hemiselik san, b — hemiselik san (ya-da udel iist
igjenligi), ¢ — konsentrasiya.

Siskowskinin deiilemesi (33) nazaryyet bilen hem onat ylalasyar,
yagny st igjenn maddalarynn birmenizes (gomologik) hatary iicin
«a» hemiselik san liytgemeyir, «b» hemiselik san bolsa, her indiki
birmetizes hatara gegilende ya-da uglewodorod zynjyry her—CH, -
halka uzalanda, 3-3,5 esse artyar.

Eredilende eredijininn iist dartylmasyny peseldydn maddalara
eredijinin iist dartylmasyny artdyryan maddalar. Seylelikde, eredilen-
de iist yiiz aragdginde polozitel ya-da otrisatel adsorbirlenyandigine,
gord maddalary iki sany uly topara: iist igjen we st igjent ddl madda-
lara boliip bolyar.

Eger-de erediji suw bolsa, suw-howa {ist yiiz aragdginde pol-
varlylygy suwuilkydan ki¢i bolan birnd¢e organiki maddalar iist
isjel madda hokmiinde ¢ykys edyérler. Ol maddalar suwda gowy
eremeyarler. Bir gapdalynda polyar funksional topary, beyleki gap-
dalynda bolsa, uzyn uglewodorod zynjyry bolan organiki kislotalar we
olaryn duzlary (sabynlar), aldegidler, spirtler, aminler we beyleki difil
gurlusly organiki maddalar suw-howa {iist yliz aragdgi {li¢in hakyky
{ist igjei maddalar. Ust isjefi maddalaryfi mohiim ayratynlyklarynyi
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biri olaryn gurlusynyn difilligi, yagny olaryn funksional toparynyi
saklanyan yerinin gidrofil, uzyn uglewodorod radikalyny saklayan
yerinin bolsa, gidrofob hdsiyeti bar.

Ust isjen dil maddalaryin molekulalary (adatca, elektrolitler)
suwda gowy ereyérler. Sonun tigin hem olaryin molekulalary suwui
ist yiiziinden géwrlimine tarap gitmige ymtylyarlar.

Ust isjent maddalary, molekulasynyi haysy bolegi, suwuklygyii
ist yiizi bilen tdsirlesydndigine garap, kationigjen, anionisjen we
ionogen dil iist isjei maddalaryna boliinyir. Ust isjeft maddalary
uglewodorod radikalynyn uzynlygy olaryn iist yiiz isjeiligine
giiyeli tasir edyar. XIX asyryn ahyrlarynda eksperimental maglu-
matlar esasynda Dyuklo we Traube {list igjel maddalaryn uglewo-
dorod radikalynyii uzynlygynyfi her bir — CH, — topar uzalmagy bi-
len olaryn {ist igjenliginin 3-3,5 esse artyandygyny yiize ¢cykardylar
(Traube-Dyukleninn diizglini). Seyle diizgiinini yiize ¢ykmagynyn
sebdbi, uglewodorod radikalynyil uzalmagy bilen organiki maddala-
ryn suwda ereyjiligi peselyédr hem-de olaryn ereyjiligi nige pes bolsa,
sonca erginin st yiiziine ¢gykmaga ymtylyarlar.

Eger-de molekulalaryn 6zara ¢ekisme giiyji ujypsyz bolsa, onda
iist igjel maddanyil molekulalary miimkin bolan &hli iist meydany
eyeleyérler we seylelikde, olar biri-birinden miimkin bolan uzak
aralyga daslasyarlar. Sol molekulalar biri-birinden garassyz yagday-
da suwui iist yiiziinde iki dlgeg boyunca erkin hereketlenyirler. Ust
isjet maddanyn molekulalarynyn seyle yagdayyny 6ziine mahsus bo-
lan basysly iki 6lcegli gaz hokmiinde g6z 6niine getirmek gerek. Difil
gurlusly iist igjent maddanyn molekulasynyn gidrofil tarapy suw bilen
tasirlesip, gidratirlenyar we seylelikde, suwa ¢iimen yagdayyndadyr,
gidrofob hésiyetli uglewodorod radikaly bolsa, suwun iist yiiziinde
yatan yagdayyndadyr. Sebébi gidrofob hésiyetli bolsa-da, uglewo-
dorod radikaly bilen suwuifi molekulalarynyn arasynda tasirlesme
(cekisme) gliyji bar.

Gaz halyndaky perddni, kopleng, uglewodorod radi-
kalyndaky uglerod atomlarynyn sany 12-den 20-d ¢enli bolan
iist igjent maddalary emele getiryéarler. ki we li¢ dlgegli gazlaryn
esasy meinizeslikleriniii biri olaryn ikisi-de hakyky gaz halynyn
denlemesine boyun egyéndiginde.

40



Suwun iist yiiziinde st igjenn maddanyn konsentrasiyasy artdy-
rylsa, molekulalarynl sanynyn artmagy bilen baglanysyklylykda olar
biri-birleri bilen yelmesip, iri kondensirlenen adajyklary emele getir-
yarler. Sonda molekulalar konsentrasiya néige artsa, songa biri-birine
dikleyin ugur boyunca yakynlagyp baslayarlar. Kabir molekulalar
adajyklardan tiziilip ayrylyp, olaryn arasyndaky boslukda suwun iist
yiiziine gord menzes yagdayy eyelemegi ya-da gaz halyna gegmekligi
miimkin. Suyagday suwuk halyndaky maddalaryn bugarmagyna ya-da
gaty halyndaky maddalaryn buga éwriilmegine menzes. Adatga, otag
temperaturasynda, uglewodorod radikalyndaky uglerod atomlarynyn
sany 20-den 24-e ¢enli bolan iist igjent maddalary kondensirlenen per-
déni emele getirydrler. Konsentrasiyanyn mundan beylédk artdyrylma-
gy netijesinde doyan adsorbsiya gatlak ya-da dykyz monomolekulyar
gatlakly perde emele gelyir. Sol sertde molekulalaryn hemmesi
suwun st yliziine dikleyin yagdayda yerlesip, in yokary adsorbsiya,
st igjen maddanyn molekulasyndaky uglewodorod radikalynyn
uzynlygyna bagly dal.

3.4. Gaty madda-gaz we gaty madda-suwuklyk iist
yiiz araciagindiki adsorbsiya

Gaty maddalaryn iist yiiziinde bolup ge¢yan adsorbsiya hadysa-
lary haysy gursawdan ge¢yindigine garamazdan, birnédge taraplary
boyunga birmenizesdirler. Suwuklyklarda ge¢ydn adsorbsiya, gaz-
bsiya gatnasyandygy bilen birneme tapawutlanyar. Denagramlylyk
yagdayynda, (adsorbsiya bilen desorbsiyanyn tizlikleri denilesen yag-
dayynda) adsorbsiyanyn adsorbatyn basysyna ya-da konsentrasiyasy-
na baglylygyny gorkezyin izotermleri yazyp beyan edyin birnédge
deiilemeler bar.

Gazyn pes basysynda ya-da erginii pes konsentrasiyasynda
adsorbsiyanyn (A4) adsorbatyn basysyna (P) ya-da konsentrasiyasy-
na (C) baglylygy Genrinin kanuny bilen yazylyp beyan edilyér
(4-nji surat).
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4 — nji surat. Genrinin adsorbsiyasynyi izotermi:
1 we 2 — Genrinin kanunyndan polozitel we otrisatel gysarmalar

4-nji suratda adsorbsiya we desorbsiya hadysalarynyn adsorba-
tyn basysyna (P) ya-da konsentrasiyasyna (c), (D) desorbsiya bagly-
lygy we Genriniit kanunyndan poloZzitel we otrisatel gysarmalar gor-
kezilyar.

Yagny Genriniii kanuny boyunca ol ululyklaryi arasynda goni
proporsional baglanysyk bar:

G = kp, (34a)

G = ke, (34b)

bu yerde G — adsorbsiya, yagny adsorbatynn mukdarynyn adsorbentin
massasyna bolan gatnasygy, p—basys, c—konsentrasiya, kK — Genrinin
koeffisiyenti.

Basysyn we konsentrasiyanyn has uly bahalarynda adsor-
bsiyanyn gazyn basysyna ya-da erginin konsentrasiyasyna bagly-
lygyny, kopleng, Freyndlihin eksperimental denlemesi bilen
diisiindirip bolyar:

G=ap—; (35a)

G = ac—, (35Db)



bu yerde a we L her bir madda icin mahsus bolan hususy hemise-

lik ululyklar.

Adsorbsiyanyn izoterminin ilkinji denlemesi 1914-nji yylda
amerikan alymy I. Lengmyur tarapyndan islenilip diizildi (5-nji su-
rat). Bu suratda Lengmyuryn adsorbsiyasynyn izotermi gorkezilip,
onda adsorbsiyanyn konsentrasiya baglylygy sekillendirilen.

G\

>c

5 - nji surat. Lengmyuryn adsorbsiyasynyi izotermi

Ol {i¢ sany diizgiinden ugur alyar:

1) gaty adsorbentlerin iist yiiziinde bellibir mukdarda isjent mer-
kezler bar. Sol igjenn merkezler adsorbatyin molekulalary bilen doly
eyelenende, onut monomolekulyar gatlagy emele gelyir;

2) igjen merkezlerin her haysy adsorbatyn islendik molekulasy
ticin elyeterlidir. Her igjent merkez adsorbatyn dinie bir sany moleku-
lasyny adsorbirldp bilyir;

3) adsorbirlenen molekulalaryn arasynda 6zara tisirlesme giiyji
yokdur hem-de adsorbatyii her bir molekulasy adsorbirlenende, ha-
mala 6ziinden basga molekula yok yaly adsorbirlenyar.

Lengmyuryn nazary deiilemesini getirip ¢ykarmak {i¢in, adsor-
bsiya hadysasyny asakdaky detagramlylyk yagdayynda gdz oOiine
getirmeli:
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Gaz fazadaky molekula + bos isjen merkez = adsorbsiya
kompleksi.

Su denagramlylykdan ugur alyp, adsorbentin iist yliziine degyan
molekulalaryn sany gazyn basysyna (ya-da erginin konsentrasiyasy-
na) géni proporsional diyip hasap etmek bolar:

G=kpG, (36)

bu yerde G — adsorbatyn iist yiiz konsentrasiyasy ya-da adsorbsiya,
P — basys, G, - adsorbentif iist yliziinde bar bolan bos isgjefi merkez-
ler, K — temperatura hemiselik bolanda konsentrasiya bagly bolmadyk
hemiselik ululyk.

Birnédge owriilisiklerden soiira alarys:

p— Gmaxkc
S+ kp 37
Bu deiilemd Lengmyuryn denlemesi diyilydr. Bu deiileméni
erginlerden adsorbsiya {igin hem getirip, ¢ykaryp bolyar we onun
asakdaky yaly gorniisi bolyar:

Guake
G= T ke (38)

Lengmyuryn defilemesi difle gaty madda-gaz, gaty madda-
-suwuklyk dél-de, suwuklyk- gaz iist yliz aragédginde ge¢yan adsor-
bsiya hadysasy ii¢in hem ulanyp bolyandyr. Lengmyuryn monomo-
lekulyar adsorbsiya nazaryyeti polimolekulyar adsorbsiyany diisiin-
dirip bilmeyir. Ony wenger alymy M. Polyani 6z postulatlarynda
diistindiryar.

Polyaninin polimolekulyar adsorbsiya nazaryyeti asakdaky pos-
tulatlara esaslanyar:

1. Gaty adsorbentlerin {ist yiiziinde isjent merkezler yokdur. Gaz
fazadan gaty maddanyn iist yiiziine adsorbsiya adsorbentin poten-
sial meydanynyn tésirinde bolup gegyar. Sonun ii¢in bu nazaryyete,
adsobsiyanyn potensial nazaryyeti diyilyar.

2. Gaty adsorbentlerinn {ist yiiziinddki potensial meydan fizi-
ki gliyclerin tésirinde yiize ¢ykyar we onun tdsiri monomolekulyar
gatlagyn c¢dginden ¢ykyar hem-de polimolekulyar adsorbsiyanyi
gecmegine miimkingilik doredyar.
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3. Adsorbirlenen molekulalaryn gatlaklarynyn arasynda 6zara
tasirlesme giiyji yokdur.

Lengmyuryn we Polyaninin nazaryyetleriniii esasynda 1937-nji
yvylda nemes alymlary Brunauer, Emmet we Teller adsorbsiyanyn
izotermalarynyn dirli gorniislerini disiindirip bilydn nazaryyeti
isldp diizdiiler. Bu nazaryyete basgaca, BET-nin nazaryyeti diylip at-
landyrylyp, ol asakdaky baslangyc¢lardan ugur alyar:

1. Gaty adsorbentin {ist yiizlinde isjen merkezlerin bellibir muk-
dary bardyr.

2. Adsorbirlenen molekulalaryn birinji gatlagy ikinji gatlak ti¢in,
ikinji gatlagy ti¢linji gatlak iicin we s.m. igjent merkez bolup hyzmat
edyarler.

3. Birinji gatlagyn adsorbsiyasynda bdliinip ¢ykyan energiya
ikinji gatlagynkydan, ikinji gatlagynky ti¢linji gatlagyiikydan we s.m.
uludyr.

4. Sol bir gatlagyn c¢édginddki molekulalaryin arasynda oOzara
tasirlesme giiycleri yok.

Bu nazaryyet bug halyndaky maddalaryi adsorbsiyasyny gowy
diisiindiryér.

3.5. Gaz garyndylaryndan we erginlerden adsorbsiya

Gabat gelydn adsorbsiya hadysalarynyn kopiisi garyndylarda
gecydn adsorbsiya. Adsorbsiyanynn Lengmyur tarapyndan hodiirle-
nen modeli garyndylarda ge¢yin adsorbsiyanyn izotermini almaga
miimkingilik beryér. Eger-de gaz garyndysy iki komponentden yba-
rat bolsa, onda adsorbsiyanyn isjet merkezlerii bir bolegi birinji
komponentin, ikinji bolegi bolsa, ikinji komponentin molekulalary
tarapyndan eyelenen. Birinji we ikinji komponentlerinn adsorbsiyasy
icin, Lengmyuryn defilemesini asakdaky yaly yazmak bolar:

klpl GZ = Gmax k2p2

G = Gmax ) .
: 1+ kip + kp: 1+ kip + kep>

Su denlemeleriit getirilip ¢ykarylysy, Lengmyuryn esasy
deiillemesinin (38) getirilip ¢ykarylysyna meiizes.

Erginlerddki adsorbsiya hem suwuk halyndaky maddalaryn
garyndysynyfi adsorbsiyasy yaly. Yone erginii gowriiminde
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yokarydygy sebdpli, ergin bilen gaty adsorbentin galtagma {ist yiiz
aragdginde bos (eyelenmedik) yer yok. Sonun ii¢in hem erginler-
déki haysydyr bir komponentiii adsorbsiyasy, erginden beyleki
komponentinn gysylyp c¢ykarylmagyna getiryér. Erginlerde gecyén
adsorbsiyany iki topara, yagny elektrolit dillerin we elektrolitlerii
adsorbsiyasyna bolyérler.

Elektrolit dillerin adsorbsiyasy (molekulyar adsorbsiya) ge-
¢ende, bu hadysa ii¢ sany komponent gatnasyar. Onda adsorbent we
ergini emele getirydn erediji, eredilen maddalaryn Ozara tésirinii
intensiwligine baglylykda erginiii ol ya-da beyleki komponentinifi
giiycli adsorbirlenmegine gozegeilik edilydr. Erginlerddki adsor-
bsiya Rebinderin diizgiinine boyun egydr. Ol diizgiine gord, ergin-
déki komponentlerini haysysynyn polyarlygy adsorbent bilen erginini
beyleki komponentinin polyarlygynyn aralyk yagdayynda yerlesyin
bolsa, sol komponentifi adsorbsiyasy agdyklyk edyir. Yagny ad-
sorbsiya fazalaryn polyarlygynyn denlesyédn tarapyna, onda-da
polyarlygyn baslangy¢ tapawudy nige uly bolsa, songa gliycli gegyar.
Sonun {igin bu diizgiine polyarlygyn denllesmek diizgiini hem diyil-
yar. Maddalaryn dielektrik gegirijiligi boyunga, adsorbent bilen
kulalary songa-da béslesige ya-da basgaga, adsorbsiya ukypsyzdyr.
Erginin konsentrasiyasynyn gin cdginde «erediji» we «eredilen
madda» diyen diisiinjeler 6z manysyny yitirydr. Sonun yaly yag-
daylarda «erginlerden adsorbsiya» diislinje, «4 we B maddalaryn
garyndysyndan adsorbsiya» diyen diisiinje bilen calsyrylyar.

Adsorbirlenydn komponentlerini birininn beylekisini gysyp ¢y-
karyandygy bilen baglanysyklylykda komponentlerin biri polozitel,
beylekisi bolsa otrisatel adsorbirlenyér. Sonun tigin, komponentlerini
konsentrasiyasynyn artmagy bilen bir yagdayda adsorbsiyanyn art-
magy, beyleki yagdayda bolsa, kemelmegi miimkin.

Erginlerden adsorbsiyanyn ginn dus gelyédn gorniisleriniii biri
ionlaryn (elektrolitlerin) adsorbsiyasydyr. lonlaryn adsorbsiyasy
iki hili, yagny adsorbsiya we elektrostatik giiyclerin tésirinde bolup
gecyén adsorbsiya hem-de ion ¢alysma adsorbsiyasy.
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Adsorbsiya we elektrostatik giiyclerin tdsirinde bolup gegyin
adsorbsiya seyrek yagdayda molekulyar hisiyetli, yagny kationlaryn
we anionlarynn adsorbsiyasy ekwiwalent mukdarda bolup gecyér.
Kop yagdaylarda bolsa, seyle adsorbsiyanyn saylayjylyk hésiyeti bar,
yagny gaty adsorbentin {ist yiiziine ionlaryn bir gérniisi adsorbirlenyér.
Ionlaryn saylanyp adsorbirlenmegi netijesinde gaty adsorbentinl {ist
yiizlinde ikileyin elektrik gatlagy emele gelyar. Saylanyp adsorbirle-
nen ionlar gaty adsorbentin iist yliziini zaryadlandyryar hem-de sol
zaryadlanan {ist yiize, elektrostatik giiyclerin tésirinde, ikinji gatlagy
emele getirydn ionlar dartylyarlar. Seylelikde, adsorbsiya gatlagyn
gurlusy zaryadlanan iki gatlakly kondensatorynn gurlusyna menzes
bolyar. Ikileyin elektrik gatlagyn birinjisi gaty maddanyn kristal goze-
neklerini gurup bilydn ya-da izomorf ionlar. Ikileyin elektrik gatlagyn
ikinjisinin, yagny garsylykly ionlaryii, adsorbsiyasynyn saylayjylyk
hisiyeti yok. Ikinji gatlagyn, yagny garsydas zaryadly ionlaryn emele
getiren gatlagynyn galynlygy birinji gatlagyiikydan has galyn.

Ionlaryn adsorbsiyasy olaryn zaryadyna, Ol¢egine, solwatlagsma
derejesine, adsorbentiit we adsorbirlenyén ionlaryi tebigatyna bagly.
Walentliligi uly bolan ionlar has giiy¢li adsorbirlenyérler. Birmenizes
zaryadly ionlaryn radiusynyn artmagy bilen olaryn gidratasiya ukyby
peselyar we sol sebépli ionlaryn adsorbsiya ukyplylygy artyar.

Ionlarynn adsorbsiya ukyplylygy boyunga diiziilen hatarlaryna

rrrrrr

edip, asakdaky hatarlary getirmek bolar:
Li* <Na'<K'"<Rb*"<Cs",
Mg++ <Ca™<Srt< Ba++,
CI'<Br <NO, <I <CNS.

Ust yiiziinde 6fi adsorbirlenen ionlary bolan adsorbent bilen
beyleki bir elektrolit galtasdyrylsa, onda adsorbirlenen we ergin-
de bar bolan birmenizes zaryadly ionlaryn ekwiwalent mukdardaky
calsygy bolup gecyér. Kébir halatlarda adsorbentin {ist yiiziindaki
molekulalaryn ionlasmagy netijesinde emele gelen ionlar hem ergin-
déki ionlar bilen calsyrylyandygyna gozeggilik edilyér.

Ekwiwalent mukdarda ionlaryny ¢alsyp bilyin adsorbentlere ion

------
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kationitler, anionlaryny calsyp bilyén ionitlere bolsa, anionitler diyil-
yér. lonitler tebigy we sintetiki bolup bilerler. Tebigy ionitlere toyun,
seolitler, apatitler, gidroksiapatitler we gumin kislotalary degislidirler.
Sintetiki ionitlere sintetiki seolitler we ion ¢alsyjy smolalar degisli.
Ionitlerin ion ¢alysma adsorbsiyasyna gatnasmayan bdlegini R bilen
bellesek, onda H* we OH" gdrniisli sintetik ionitlerin gatnasmagynda
gecyan ion ¢alysma adsorbsiyasyny asakdaky yaly goz oniine getir-
mek bolar:

2R-H + Ca®" = R Ca+ 2H",

R-OH + CI'=s R-C1 + OH".

Shemadan gorniisi yaly, ion ¢alysma adsorbsiyasy ion ¢alysma
reaksiyasyna menizes ekwiwalent mukdarda bolup gecyér, yone ondan
tapawutlylykda ion ¢alysma adsorbsiyasy owriilisikli. Ion calysma
adsorbsiyasynyin saylayjylyk hisiyeti bar. Menzes zaryadly ionlaryii
ion ¢alysma adsorbsiyasyna ukyplylygynyi artysy boyunca yzygider-
li yerlesdirilse, onda Gofmeysteriii liotrop hatarlaryna layyk gelyédn
hatarlar alynyar.

Ionitlerin  mohiim hésiyetlerinin  biri olaryit ion c¢alysma
sygymydyr. Sintetiki ionitleriii ion ¢alysma sygymy uly bolup, ol
2-4 mg-ekw/g-dan (sintetiki seolitlerde) 3-10 mg-ekw/g-a ¢enli (ion
calsyjy smolalarda) bolyar.

Gumin kislotalary, organiki gelip ¢ykysly, tebigy ion calsyjy
adsorbentlere degisli. Topragyn ion ¢alysma sygymy hem-de onuil
diiziminde bar bolan ionlaryin hil diiziimi onun agrohimiki gym-
matyny kesgitleydr. Toprak 6zbolusly adsorbent bolup, 6stimliklerin
iymiti ti¢in zerur bolan K*, Ca™, NH," yaly ionlary adsorbirlemége
we saklamaga ukyply.

Ionitler suwy duzsuzlandyrmakda we onuil talhlylygyny ayyr-
makda giniden peydalanylyar.

3.6. Adsorbsiya giiyclerinin tebigaty we kinetikasy

Adsorbsiyanyn ululygy adsorbent bilen adsorbatyn tebigatynyn
funksiyasy bolup, olaryn Ozara tdsirine bagly. Adsorbent bilen
adsorbatyn molekulalarynyn arasynda tisirlesme giiyclerinin tebigaty
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boyuncga adsorbsiyany iki topara, yagny: fiziki we himiki adsorbsiya
bolyérler. Olaryn arasynda aragék yokdur, yone fiziki we himiki ad-
sorbsiyany tapawutlandyryp bolyar. Fiziki adsorbsiya molekulara
Wan der Waals giiyclerinin tdsirinde bolup gecyér. Sonda adsorbent
bilen adsorbatynn molekulalarynyn arasynda himiki tésirlesme bolup
gegmeydr we adsorbirlenen molekulalaryil himiki ayratynlygy yit-
meyar.

Adsorbent bilen adsorbatynt molekulalarynyn polyar ya-da pol-
yar dil hasiyetleri bilen baglanysyklylykda, olaryn arasynda dispers,
dipol—induksiya—dipol, dipol-dipol, wodorod baglanysygy yaly
giiycler tisir edyarler. Fiziki adsorbsiyany yiize ¢ykaryan giiyclerin
ayratynlygy yok. Fiziki adsorbsiyada denagramlylyk calt yiize cykyar
we ol owrilisikli. Fiziki adsorbsiyanyn energiyasy, adat¢a, 20 kJ/mol-
-dan uly dal.

Adsorbatyin molekulalary adsorbentinl iist yiizi bilen tize faza
emele getirmén himiki tésirlesip, list yiiz himiki birlesmelerini emele
getirmek bilen dzara tisirlesyéin bolsa, seyle adsorbsiya himiki adsor-
adsorbatyn arasynda tésir edyin giiycler himiki baglanysykdyr. Hi-
miki adsorbsiyanyi saylayjylyk hésiyeti bardyr, yagny ol adsorbentiii
tebigatyna bagly. Hemosorbsiya fiziki adsorbsiya garanyida hayal
gecydar we Owrlilisiksiz. Himiki adsorbsiyanyn energiyasy 100-
-200 kJ/mol ululyga ¢enli yetyar.

Kopleng halatlarda, adsorbent bilen adsorbatynt molekulalarynyn
arasynda sol bir wagtda himiki hem-de fiziki giiy¢ler tésir edyarler.

Adsorbsiyanyn tizligi baradaky ilkinji garayyslar Lengmyuryn
we Burun islerinde berilydr. Olaryn garayyslary boyunca adsorbirle-
nen maddanyn mukdary v (molekulalaryi sany/sm?) adsorbsiyanyn
wagtyna T we wagt birliginde adsorbentin {ist yiiz birligine urulyan
molekulalarynt sanyna n-e goni proporsional:

V=NT. (39)

Gazlaryin molekulyar-kinetik nazaryyetine gord, n san asakdaky
formula bilen kesgitlenyar:
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po NP (40)

2mMRT

bu yerde P-gazyn ya-da bug halyndaky maddanyn basysy
(mm.sim.siit.).

Adsorbatynn molekulalarynyii adsorbentiii iistiinde saklanyan
wagty ya-da adsorbsiyanyn wagty Frenkelin deiilemesi bilen kesgit-
lenyar:

T =1, 41)

bu yerde r,—molekulanyfi bir sany yrgyldysynyn dowri, Q-—ad-
sorbsiyanyn molyar yylylygy.

Adsorbsiyanyn tistiinde bir sany monomolekulyar gatlagyii eme-
le gelmegi ligin zerur bolan adsorbatyn bellibir mukdary 10 sek- yn
dowamynda kesgitlenilydr. Seylelikde, adsorbsiya hadysasy, adatca,
ordn calt bolup gegyar.



IV BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN ALNYSY WE
ARASSALANYSY

4.1. Dispers sistemalaryn alnys usullary

Dispers sistemalary almak {i¢in, hokmany iki sany serti yerine
yetirmeli bolyar. Olar:

1. Kolloid disperslilik derejesinde biri-birinden kesgitli iist bilen
aracédklesyan bolejikler bolmalydyr.

2. Bu bolejiklerin  biri-birleri bilen yelmesmezlikleri {igin
sistemanyn durnuklylygy saklanylmalydyr.

Dispers sistemalaryn durnuklylygyny saklamak {ii¢in, kolloid
bolejiklerin iistiinde adsorbirlenydn we sistemanyn bolejiklerine
zaryad beryan durnuklandyryjylar gosulyar.

Dispers sistemalaryn aralyk yagdayda yerlesyiandigi sebipli,
olaryn alnysynyn tapawutlanyan iki sany usuly bar:

1) dispergirlemek, yagny iri bolejikleri kolloid mogberli bolejik-
lere ¢enli maydalamak usuly;

2) kondensasiya, yagny mayda bolejikleri (molekulalary we ion-
lary) kolloid mdgberli bolejiklere ¢enli irilesdirmek usuly.

Dispergirlemek 6zakymlayyn we 6zakymlayyn dél gorniisinde
bolup bilyir. Ozakymlayyn dispergirleme liofil sistemalarda gegip
bilyir. Ozakymlayyn dil dispergirleme liofob sistemalara degisli.
Diinyéde ondiirilyédn energiyanyn 5%-i dispergirleme hadysasyna
sarp edilydr. Ozakymlayyn dil dispergirlemek usuly 6z gezeginde
fiziki we himiki dispergirlemek gorniislerine boliinyér. Fiziki disper-
girlemek usulynyn asakdaky gorniisleri tejribede gin peydalanylyar:

a) dispergirlemegin mehaniki usuly, yagny sokuda, sarly we
kolloid harazlarda dispergirlemek;

b) dispergirlemegin elektrik usuly;

g) ultrasesin komegi bilen dispergirlemek.

Himiki dispergirlemek usulyna basgaga, peptizasiya diyil-
yar. Peptizasiyanyil 0z gezeginde iki hili gorniliginin bardygyny
bellemek gerek: goni peptizasiya we goni dél peptizasiya (peptiza-
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siya pepsin soziinden bolup, peptizasiyanyn dasky gorniisinin pep-
sin fermentinin tisirinde belogyn molekulasynynn aminokislotalara
dargaysyna meiizesdigi iicin seyle at berlen). Cokiindilerinn kopiisi
kabir maddalaryn tdsirinde kolloid mogberdéki bolejikler gérniisinde

......

molekulalary (ya-da onun ionlary) goni ¢okiindinin {istiine adsorbir-
lenip, ony kolloid halyndaky ergine geciryin bolsa, seyle peptizasiya

......

mFe(OH), + nFeCl, — {m[Fe(OH),]nFe*+3(n-x)Cl}**3xCl.

Eger-de ¢okiindinin iistiine peptizatoryn 6zi dél-de, onun dispers
faza bilen tésirlesip emele getiren maddasy (ya-da onun ionlary) ad-
sorbirlenip, ony kolloid bélejiklere gegiryén bolsa, ona géni ddl pep-
tizasiya diyilyér. Mysal {igin:

Fe(OH), + HCI — FeOCl + 2H?O,
nFeOCl — nFeO" + nCI,

mFe(OH), + nFeO" + nCl' — {m[Fe(OH),]nFeO"(n-x)Cl'}*x CI.

Kondensasiya usuly hem 6z gezeginde fiziki we himiki konden-
sasiya usulyna bollinyér. Fiziki kondensasiyanyn maddalaryn bugun-
dan kondensirlemek we eredijini ¢alsyrmak yaly gorniigleri belli. Hi-
miki kondensasiya okislenme-gaytarylma, gidroliz, ion ¢alysma we
beyleki tésirlerin isti bilen amala asyrylyar. Mysal {i¢in, ion ¢alysma
tasirlesmesinin isti bilen kiimsinn yodidinini zollarynyn alnysyny
asakdaky yaly g6z oniine getirmek bolar:

mAgNO, + nKI ") {m[Agl]nl(n-x )K" }*x K* + KNO,,
mAgNO, +nKI 25" {m[Agl]n Ag'(n- x )NO, }** xNO', + KNO,.

Tésirlesmelerin denlemelerinden gorniisi yaly, haysy maddanyn
artykmacg alynyandygy bilen baglanysyklylykda, polozitel ya-da
otrisatel zaryadlanan kolloid bolejikleri emele gelydr. Himiki usul-
lar bilen kolloid erginler alnanda, erginde garyndy gorniisinde
elektrolitler bolyar. Kolloid erginleri elektrolitlerin garyndysyndan
arassalamak ti¢in dializ, elektrodializ we ultrasiiziilme yaly usullar-
dan peydalanylyar.
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4.2. Dispers sistemalaryn dispergirleme usuly bilen alnysy

Dispers sistemalaryny almak {i¢in esasy su asakdaky sertler ye-
rine yetirilmeli:

1) dispers gursawdaky dispers fazanyn bolejikleriniil ereyjiliginii
pes bolmagy;

2) sistema {ligiinji komponentin, yagny iist dartylmasyny peseld-
yan maddanyn, basgaca, durnuklasdyryjynyn gatnasmagy.

Dispergirlemek dasardan sarp edilyén energiyany kabul edyin
ist energiyasynyn ulalmagy bilen bolup gecyér.

Sonui iicin hem dispergirlemek mehaniki, ultrases bilen owrat-
mak we himiki usullary ulanmak yoly bilen amala agyrylyar.

Mehaniki dispergirlemek — bu urgynyn, sarsgynyn tdsiri bilen
owratmak. Dispersliligi yokary derejede bolan sistemany almak we
mehaniki dispergirlemek hadysasynda energiyanyn vyitgisini pe-
seltmek {igin iist igjen maddalary (UIM) peydalanylyar ya-da
Rebinderin tésiri diyilydn gaty maddalaryn durnuklylygyny hem-de
mayysgaklylygyny peseldyén elektrolitler peydalanylyar. Mehaniki
dispergirleme usuly sementleri almakda, buraw erginlerini we yag-
layjy materiallary tayyarlamakda ulanylyar. Mehaniki dispergirlemek
usuly tebigatda hem {iizniiksiz gec¢ip duryar. Ultrases yrgyldylaryn téi-
sir etmegi bilen emulsiyalary almak we durnuklylygy uly bolmadyk
gaty maddalary dispergirlemek bolyar.

Himiki dispergirlemek — bu peptizatorlar diylip atlandyrylyan
maddalaryn tisir etmegi bilen kolloid bélejikleri emele getirmige
ukyply ¢okiindileri dispergirlemek. Basgaca, bu usula peptizasiya
diyilyir. Oz-6ziinden dispergirlemek diyilyén usul hem himiki dis-
pergirlemek usulyna degisli. Yagny suw nebitde ya-da tersine degisli
stabilizatoryn bolmagynda 06z-6ziinden dispergirlenyir. Bu hadysa
YMB degisli eredijilerde erinlerinde hem gegyar.

Umuman dispergirlemekde gaty ya-da suwuk maddalaryni yag-
dayy bozulyar we tize iist emele gelydr. Onun ii¢in sol gaty maddanyn
va-da suwuklygyn kesgitli gowrliminin ululygyny iipjiin edyin giiyji
yenip gecmeli. Dasky giiyjlin tésiri bilen kondensirlenen madda-
lar dispergirlenende ilki bilen géwriim deformasiyasy, sofira bolsa
kesgitli mehaniki giiyjiin tdsiri bilen onuil bozulmagy bolup gecyér.
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Sonun iigin hem dispergirlemek {i¢in zerur bolan isi iki sany esasy
bolege bolmek bolar:

1) maddanyn géwriim deformasiyasyna sarp bolyan is: 4, . = k,v; (42)
2) tize Ustin emele gelmegine sarp bolyan is: 4, = ko AS. (43)

Dispergirlemége sarp bolyan umumy is bolsa Rebinderinn den-
lemesi bilen ailadylyar:

A=A, +A, =ko+k AS. (44)

Deiilemelerden gorniisi yaly, gowriim deformirlenmeginin isi
maddanyn géwriimine v = d°, Ustiin iytgemeginin isi bolsa, onun
basky iistiine S = d? proporsional. Onda:

A=k d*+kod>=d*(k d + ko), (45)

bu yerde k —gowrimin deformirlenmek isinifi proporsionallyk
hemiseligi, k, — Ustlin tiytgemeginin proporsionallyk hemiseligi.

Eger-de maddanyii 6lgegi uly bolsa (d-uly bolsa), onda tize listiin
emele gelmeginif isini hasaba almasak hem bolar. Yagny:

A=k d (46)

Umumy isi deformirlemek isi seyle kesgitlenyar.

Maddanyn olgegi ki¢i bolsa (d-ki¢i bolsa), onda gdéwriim
deformasiyanyn isini hasaba alman, umumy isi seyle kesgitlemek
bolar:

A=k od>. (47)

Dispergirlenydn material ndce kici boldugyca, songa hem
bu denileme hasaba alarlykly. Sonun iicin hem bu deflemini
dispergirlemegini ikinji tapgyry bolan owratmagyn (maydalamak)
isini kesgitlemek iicin ulanmak bolar.

4.3. Dispers sistemalaryn kondensasiya usuly bilen alnysy

Kondensasiya usulyna erdn maddalary eremeyén yagdayyna ge-
cirmek li¢in, erginlerde gaty fazanyn emele gelmegine iteryan himiki
we fiziki hadysalar degisli. Sol bir wagtyn 6ziinde hem gaty fazanyn
emele gelyin yagdayynda, olaryil ¢okmejek sertini doretmek zerur.
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Sonun iicin hem dispers fazadaky emele gelyin bolejiklerin 6lgegi-
ni mikro we ultramikrogeterogen sistemanyn Olgeginde saklamaly.
Bu bolsa tdsirlesma gatnagyan maddalaryn kesgitli konsentrasiyasy
alnanda, fiziki parametrler iiytgedilende we kdbir himiki reagentler
ulgama girizilende amala agyrylyar.

Gecyén hadysalara baglylykda kondensasiya usulyny himiki we
fiziki kondensasiya usullara bolyérler. Himiki kondensasiya diirli hi-
miki tésirlesmé esaslanyan usullar degisli. Mysal {i¢in:

1. Orun calysma tisirlesmesine esaslanyan usul. Bu usul bi-
len galogenlerin, sulfidlerin, oksidlerin, gidrooksidlerin kolloid mad-
dalaryny alyp bolyar. Kislotalary tisir etdirip asgar silikatlaryndan
kremniy kislotasyny, natriy molibdatyndan molibden kislotasynyn,
natriy wolframatyndan wolfram kislotasynyn we barinin sulfatynyn
zolunyn alnys usullary ona degisli. Orun ¢alysma tasirlesmelerinde
alynyan misellini diizimi (misell - ikileyin elektrik gatlak bilen oOrtii-
len dispers fazanyn bolejigi), néhili tertipde erginlerin garylyandygy-
na bagly bolyar. Barinin sulfatynyn zolunyn alnysy:

I<ZSO4(kons.) + Ba(NOS)Z(gowsak) - {[Baso4]n Ba2+2(n- X )NO'3}2X+ ZXNO_P

K.SO +Ba(NO,), . — {[BaSO,In SO* 2(n- x )K'}2"-2xK+.

4 (gowsak.) 2( (kons)

2. Okislenme usuly (kiikiirdiii zolunyn alnysy):

2H,S + 0, — 2S + 2H,0.

Sonuri bilen bir wagtyi 6ziinde pentatin kislotasynyn (H,S.O,)
emele gelmegine alyp baryan ¢ylsyrymly hadysalar gecyér, ol hem
kiikiirt zolunyn durnuklandyryjysy bolup hyzmat edyér. Emele gelen
zolun misellinin gurlusy bolsa, asakdaky gorniisi alyar:

{[mS]n S,0*2(n- x )H"} > 2xH".

3. Gaytarylma usuly. Bu usula katodda metallarynn polozitel
ionlarynyn zaryadsyzlandyrylmagy, zollaryn metal ionlar bilen gay-
tarylmagy, metallaryn ionyny pes metal bilen gaytarylmagy degisli.

Mysal {i¢in, altynyn we kiimsiinn zollarynyn olaryn duzlaryndan
gaytarylma tisirlesmesi bilen alnysy:

2KAuO, + 3HCHO + K CO, — 2Au + 3HCOOK + KHCO, + H,0.
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Altynyn zolunyi misellinin gurlusy:
{[mAu]n AuO’, 2(n- x )K"} xK".

4. Gidrolizleme usuly. Gyzyl-gonur renikli demrin(Ill) gidro-
oksidiniii zoly, gaynap duran suwuin iistline demriii hloridinin az
mukdaryny gosmak bilen alynyar:

FeCl, + H,0 — Fe(OH), + 3HCL,

Demrin zolunyn potensial kesgitleyji ionlary: Fe**, FeO*, H".
Demrinl gidroksidiniii zolunyfi Fe(OH), miselliniii gurlusy ula-
nylyan durnuklandyryja baglylykda asakdaky gorniislerde bolup
bilyérler:
{ [m Fe(OH),]nFeO"(n-x)Cl'}*" x* CI
ya-da
{ [m Fe(OH),]nFe’*3(n-x)CI} > 3xCI,
ya-da
{ [m Fe(OH),]nH" (n-x)CI'}** xCI..

Dispers sistema kristallasma usuly bilen alnysyna mysal hokmiin-
de, seker oniimgciliginde saharozanyn oOndiirilisini bellemek bolar.
Desublimasiya hadysasy bulutlaryin emele gelme hadysasyna gabat
gelyér, yagny onda suw bugy 6te sowama yagdayynda damja dél-de,
kristallara owrilyér.

Fiziki kondensasiya usullarynda dispers sistemalar erginii
ote doyrulmagy we dispers gursawyn fiziki sertlerini (temperatura,
basys, eredijini calysmak we s.m.) tiytgetmek bilen dispers fazanyn
bolejikleriniit emele gelmegi netijesinde gazanylyar. Yagny basysyi
we temperaturanyn peselmegi bilen kop duzlaryn ereyjiligi pesel-
yar. Sonun {i¢in hem duzlar bu yagdayda, ilki bilen, dispers bolejik-
lerini, durnuklandyryjy maddalar gosulmasa bolsa, ¢okiindini emele
getiryirler.

Kondensasiya bar bolan listde ya-da ulgamdaky maddanyn berlen
dykyzlygynda we konsentrasiyasynda 6z-0ziinden téze iistiin emele
gelmegi we sol emele gelen tiste bolejiklerin 6z-6ziinden toplanmagy
bilen gecip biler. Sular yaly yagdayda birinjisine geterogen, ikinjisi-
ne bolsa gomogen kondensasiya diylip atlandyrylyar. Kondensasiya
hadysasynyn ge¢cmegi li¢in sistemanynl 6te doygun, 6te gyzdyrylan
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we Ote sowadylan yagdaylarda bolmagy miimkin. Bulara sistemanyn

Gomogen sistemadan geterogen dispers sistemanyn emele gel-
megi iicin zerur bolan 6te doygunlylyk, kondensasiya wagtynda eme-
le gelydn artykmac {iist energiyasynyn, sistemadaky Gibbsin ener-
giyasyna defi bolmagyndan gelip cykyar. Yagny bu éte doygunlylygy
lipjiin edyar. Bug ya-da ergin iigin 6te doygunlylygyn derejesi seyle
anladylyar:

y="L yaday=E (48)

bu yerde P — 6te doygun bugui basysy, P - suwuklygyn tekiz tistiin-
dédki doygun buguil basysy, C — 6te doygun erginii konsentrasiyasy,
C, - makrokristallara otnositellikdéki denagramlylykdaky ereyjilik.

Gomogen kondensasiyada tdze iist 6z-Oziinden emele gelydr.
Ust energiyasy bolsa kondensasiyanyii potensial garsylygy hokmiin-
de ¢ykys edyir. Téze iistlin emele gelmegindédki Gibbsin energiyasy
dort gorniis bilen afiladylyar. Yagny entropiya, mehaniki, iist we hi-
miki energiyalar. Durnuklandyryjynyin yok wagtynda entropiyanyn
gosandy uly dél. Mehaniki, yagny deformasiya mayysgaklygyn ener-
giyasy kondensasiya hadysasynda, gurlusynyn liytgemegi bilen geg-
yan gaty maddalar ti¢in hdsiyetli. Suwuk hem gaz gorniisli maddalar
birinji we ikinji bilen ¢dklenyar.

Energiyanynn himiki, yagny gOwriim energiyasy maddanyn
bugunynn we kondensirlenen fazasynyn himiki potensiallarynyil ta-
pawudy bilen kesgitlenilyér:

MG = nluuc) = 1 () (49)

bu yerde n - tize iistddki maddanyn molunyn sany, V' - tize fazanyn
gowriimi, V- suwuk yagdayyndaky maddanyn molyar géwriimi.

Téze ustlin emele gelmegi netijesinde iist energiyasynyn ulalma-
gy bolsa, seyle kesgitlenilyér:

AG* = 58. (50)



Kondensasiya wagtynda, tdze fazanyn emele gelmegi bilen,
Gibbsin energiyasynyn tiytgeysinin anladylysy:

AG = AG+AG =

T-(tt.— )+ S, (51)

Deiillemeden gorniisi yaly, bugun basysy P doygun bugun
basysyndan P kigi bolsa, P < P, onda u >u, we AG > 0. Yagny tize
faza 6z-0ziinden emele gelip bilmeyér. Ote doygunlylyk sertinde
bolsa, yagny P > P_bolsa, onda u <u, tize fazanyn emele gelmegi
iist we gowriim energiyalaryny diizydn gatnasyklara bagly. Suwuk-
lygyn we onuni bugunyn himiki potensialyny, bugun degisli basyslary
bilen anladyp alarys:

In7 = In ’;ﬁ; = i(;er (52)

Bu bolsa Kelwininn denilemesi bilen gabat gelyir. Geterogen
kondensasiya licin hem sular yaly alynyar. Téze fazanyn emele
gelmeginiil kinetikasynyn barlaglary bu prosesiil iki sany yzygider
tapgyrdan ybaratdygyny gorkezydr. I — tdze fazanyn merkezlerinini
emele gelip baslamagy, I — tdze fazanyil merkezlerinin 6smegi.

Iki tapgyryn tizligi hem ulgamyn komponentlerinin tebigaty-
na, onun doygunlylygynyn derejesine, asa sowadylmagyna we s.m.
bagly. Iki tapgyra hem 6z gezeginde kondensasiyanyn merkezlerinin
doremegini gorkezmek bilen, onun tizligi bu merkezii emele
gelmeginiil fluktasiyasynyn dhtimallyk nazaryyeti boyunca kesgit-
lenilydr. Seyle hem onun tizligi durnukly fazanyn emele gelmegi-
ne getirydn maddanyn, kondensasiyanyn merkezine barmagy bilen
kesgitlenilyar.

Kondensasiyanyn merkezlerinin emele gelmegininn nazaryyeti
boyunca, kondensasiyanyn merkezlerinin doremeginin tizligi onun
doremeginin dhtimallygyna goni proporsional:

AGI

[= die % (53)

Maddanynn kondensasiyanynn merkezine barmagynyn tizligi
bolsa, kondensasiyanyn merkezlerinin «yasap bilijilik» &htimal-
lygyna goni proporsional:
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E

D= Azeiﬁ, (54)

bu yerde 4, - kondensasiyanyn merkezlerinifi doremeginifl &htimallyk
proporsionallyk koeffisiyenti, 4,—kondensasiyanyfi merkezlerinifi
«yagap bilijilik» dhtimallygynyn proporsionallyk koeffisiyenti, AG -
tdze fazanyn emele gelmegindiki Gibbsiii energiyasy, E - sepbesik
akymyn igjefilesme energiyasy, yagny maddanyn basdaky fazadan
tidze fazanyn lstiine gegmeginii energiyasy.

Umuman ulgamyn sepbesikligi seyle kesgitlenilyér:

2}

n= ﬁoeiﬁa (55)

bu yerde 7, — hemiselik 6lgegi bolan sepbesiklik.

Onda maddanyin, kondensasiyanynl merkezine barmagynyn tiz-
ligi ulgamyn sepbesikligine ters proporsional.

Kondensasiyanynn merkezlerinii emele gelmeginin umumy
tizligi yokarda agzalan dhtimallygyn onlimine proporsional, yagny
iki sany yzygider hadysany hésiyetlendiryar. Onun bahasy ony diizyén
tizliklerden kigi:

w=I=de e i = e (56)
bu yerde 4, = A A, —proporsionallyk koeffisiyenti.

Bu denileme suwuklyklaryn asa sowadylmagy netijesinde
kristallagmaklyk {¢in ulanarlyklydyr hem-de asa sowadylmagyn
derejesi yokarlandygyca, kristallasma merkezlerinin déremeginin
tizligininl artyandygyny we maddanyii merkeze barmak tizliginii pe-
selydndigini (sepbesiklik kicelydr) gorkezyar (6-njy surat).

Kristallasmagyn merkezleri emele gelenden sofira, olaryn Osiisi
baslanyar. Merkezini birinji basgancakdaky yaly kondensasiyanyn
iki 6l¢cegli merkezleriniii emele gelmegini 6ziinde jemleyir. Onda,
merkeziil 6smeginin tizligi:

v;=Be W e w = Be (57)
bu yerde B — proporsionallyk hemiseligi, G~ kondensasiyanyii
iki Olgegli merkezlerinii emele gelmegi tlicin Gibbsini energiyasy
E — sepbesik akymyi igjefilesme energiyasy.
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Merkeziii emele gelmeginin tizligi bilen onun dsiisinin tizliginin
iytgeysinin miimkingiligini bilip, ulgamdaky dispersliligiii derejesini
ugrukdyryp bolyar. Yagny merkeziii emele gelmeginin tizligi pes we
olaryn Oslisininl yokary tizliginde kop bolmadyk iri bolejikler emele
gelyar. Tersine, 6rdn kdpsanly maydajyk bolejikler emele gelyar.

i
1
[ (Y

max

>
T

6-njy surat. Kristallasmagyn merkezleriniii ddremeginin we ona
maddalaryn barmagynyn tizlikleriniii hem-de 6te sowadylan suwuklykdaky
kondensasiyanyn merkezinin emele gelmeginiii umumy tizliginin
temperatura baglylygyny gorkezyar

4.4. Ust isjenn maddalar

Ust isjet maddalaryn (UIM) ayratynlyklarynyfi esasysy, termo-
dinamik durnukly dispers sistemany emele getirmige ukyplylygy.
Bu maddalaryin esasy hésiyetlerinin biri iistlinin yokary isjenligi,
miselli, yagny UIM -ifi miselli emele gelminiii kritiki konsentrasiyasy
diylip atlandyrylyan kesgitli bahadan (MEGKK) uly konsentrasiyada
liofil kolloid erginleri emele getirmegi, solyubilizasiya ya-da UIM-
- in tdsiri bilen kolloid erginlerde maddalaryn ereyjiliginini birden
ulalmagy we diirli dispers sistemalary durnuklagdyrmak ukybydyr.

TIonogen UIM ereyjiliginifi entropiyasynyi ululygy sebépli suw
ergininde gowy dissosirlenyir. Ionogen dil UIM bolsa dissosirlen-
meyar we suw bilen gowsak tasirlesyarler. Sonun iicin hem onun
ereyjiligi pes. Kopleng yagdayda bolsa, olaryn ereyjiligi yylylygy ka-
bul edilmegi bilen ge¢yir. Seylelikde, olaryi ereyjiligi temperaturanyn
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yokarlanmagy bilen ulalyar. Bu maddalaryn ereyjiliginini pes bolma-
gy, ustlin polozitel isjenligini yiize ¢ykaryar. Konsentrasiyanyn yo-
karlanmagy bilen bolsa, UIM- it molekulalarynyi assosiasiyasynyi
artmagyna, yagny misellin emele gelmegine getiryér.

Kolloid erginleri emele getiryin UIM-iii iist dartylmasynyi
izotermi hakyky ergini emele getiryin UIM-iii izoterminden diiypli
tapawutlanyar. Yagny bu yagdayda konsentrasiyanyii yokarlanmagy
bilen iist dartylmasy birden pese diisyar (7-nji surat).

o A

MEGKK

lg MEGKK

7-nji surat. UIM-if iist dartylmasynyt izotermi

Pes konsentrasiyada bolsa (=107 -10° mol/[) hakyky ergine gabat
gelip, izotermi diiypli liytgeyéar. Ondan yokary konsentrasiyada bolsa,
ist dartylmasy iiytgemeyér, MEGKK alynyar, uly bolsa misell emele
gelyar we hakyky ergin ultramikrogeterogen ulgama gegyar.

UIM-iti miselli diylip, difil molekulalaryii assosiasiyasyna
diisiinilydr. Yagny liofob toparlar misellifi yadrosyny emele getirmek
bilen biri-biri bilen birlesyarler. Miselli diizydn molekulalaryi sanyna
assosiasiyanyn sany diylip atlandyrylyar. Miselldédki molekulalaryn

Uglewodorod radikaly uly bolan UIM-ii kopiisi gowy ere-
meyanligi sebdpli miselli erginleri emele getirmeyirler. Yone
temperaturanyf iiytgemegi bilen UIM-ifi ereyjiliginiii ulalmagy we
misell emele gelmegi miimkindir. UIM-ifi misell emele getirmige
¢enli ereyjiliginin ulalmagy {i¢in zerur bolan temperatura Kraftyn
nokady diylip atlandyrylyar.
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Asakdaky 8-nji suratda «a0O» aralygynda hakyky erginin
«Tk» cenli hayal artmagy, «0b» miselli erginiii temperatura bagly-
lygy, «0c» MEGKK-nyn temperatura boyunca liytgeysi gorkezilyar.

CSA

MEGKK . .
Misell+ergin
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Tk T

8-nji surat. UIM-iii erginleriniii faza defagramlylygy

Misell emele gelmek yagdayyny maddalaryn tésirlesme kanu-
nyna layyklykda ionogen we ionogen dil UIM — ler iigin asakdaky
denilleme bilen anlatmak bolyar:

m(UIM) 2 (UIM) we nK* + mR- 2 M,

bu yerde £ — kation, R - — {ist igjent anion, M — misell, n,m — san.
Bu tésirlesmeler {i¢in denleménii hemiseligi:
K =g - Cn 58
ion.d am > ~Tion C]Hn 4 C m ( )

1 mol monomera gabat gelyédn, misell emele gelmek {igin, Gib-
bsifl energiyasy seyle yazylyar:

AG,=- Bl nk € = MEGKK, onda AG,, = RT In 3z GKK)’” . (59)

Misell emele gelmek hadysasy termodinamik nukdaynazardan
owrenilip, kdbir netijelere gelindi:

1. UIM-itt molekulalarynym erediji liofilliliginifi artmagy bilen
misellin durnuklylygy peselydr we degislilikde, MEGKK ulalyar,
yagny UIM-ii molekulalary miselle kynlyk bilen yygnanyarlar.
Seyle hem UIM-ifi molekulalarynyn dissosiasiya derejesi ulalanda
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we misellin zaryady artanda, miselli emele getiryén biratly zaryadla-
nan liofob ionlaryn iteklesmek energiyasy ulalyar we yokarky yagday
gaytalanyar.

2. UIM — ity suw erginindiki konsentrasiyasy MEGKK-dan biraz
artsa, Gartlininn diisiinjesi boyunca togalak sekilli misell emele gel-
yar. Sonun tigin hem bu miselle, Gartlinin miselli diylip atlandyrylyar
(9-njy surat).
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9-njy surat. Misellerin gorniisleri: a) — togalak sekilli; b) — disk sekilli;
¢) — silindr sekilli

Bu misellin icki bolegi uglewodorod radikallaryndan diiziilendir.
UIM-itt molekulalarynyti polyar toparlary bolsa, suwa ugrukdyrylan.
Bular yaly misellifi diametri UIM-ifi molekulalarynyii uzynlygynyii
iki essesine dendir. Togalak sekildéki miseller 20-den 100-e ¢enli we
ondan hem kop molekulalary saklap biler.

3. UIM-ii konsentrasiyasynyi ulalmagy bilen, ol misellifi as-
sosiasiya sany, Olcegi we goOrniisi bilen tapawutlanyan ulgama
gecydr. Kiabir kesgitli konsentrasiya yetende bolsa, togalak sekilli
miseller 6z aralarynda tasirlesip baslayarlar. Bu bolsa olaryn defor-
masiyasyny ukyplandyryar. Seylelikde, miseller silindr, disk, tayak
sekilli, tekiz gorniisleri almaga ymtylyar. MEGKK UIM-iii ergininit
mohiim hisiyetlerinii biridir. Ol, esasan, UIM-ifi molekulasyndaky
uglewodorod radikalynyn gurlusyna, polyar toparyna, ergindiki bar
bolan elektrolitlere we elektrolit dillere, temperatura we beyleki
sertlere bagly.
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Uglewodorod radikalynynn uzynlygy suw erginlerinde misell
emele gelmek hadysasyna diiypli tisir edyir. Yagny organiki mad-
dalar suwda erédnlerinde, onuil eremeginiii energiyasy uglewodorod
radikalynyn ulalmagy bilen peselydr. Ony seyle deiileme bilen kes-
gitldp bolyar:

RTInMEGKK = a — bn, (60)

bu yerde a - polyar toparyn eremegininl energiyasyny hdsiyetlendiryin
hemiselik ululyk, b — CH, — toparyfi birine gabat gelyén eremegifi
energiyasyny hisiyetlendirydn hemiselik ululyk, n — CH, — toparyii
sany.

Organiki eredijiler {ligin:

RTInNMEGKK = a + bn. (61)

Yagny uglewodorod radikalynyii artmagy bilen UIM-ifi ereyji-
ligi artyar we MEGKK hem ulalyar. Uglewodorod radikallarynyn
sahalanmagy, predel déldigi misell emele gelmdni peseldyidr we
MEGKK ulalyar. Polyar toparynyil hésiyetinin MEGKK tisirini
deilemelerde a parametr kesgitleyir. UIM-de ion toparynyi bolma-
gy onun suwda ofat eremegine getiryar. Sonun {icin hem ionogen
molekulalarynn miselle gegmegi {i¢in ionogen déllerden kop energiya
gerek bolyar. Diymek, ionogen UIM ii¢in MEGKK ionogen dillerden
molekulanyn gidrofoblygy den bolanda uly.

Ionogen dil UIM-it suwdaky erginine elektrolitler gosulanda,
MEGKK we misellii 6lgegine tisir edyir. Ionogen UIM iigin bol-
sa, onun tdsiri Ordn uludyr. Bu tésir seyle umumy deiileme bilen
anladylyar:

INMEGKK =a -b'n—klnc, (62)

bu yerde ¢ — elektrolitin konsentrasiyasy.

Elektrolit dillerin  UIM-ifi suwly ergini gosulanda hem
icine girmeyan bolsa, onda olar, diizglin bolsy yaly, MEGKK-ny
gursawyi ereyjiliginiii ulalmagynyfi ya-da onuii ionogen UIM bi-
len organiki ionlaryn arasynda iteklesme giiyjiinin ulalmagynyn ha-
sabyna yokarlanyar.

64



UIM-iti misellerindiki beyleki maddalaryii eremek hady-
sasyna solyubilizasiya diyilydr. Suwly miselli sistemada suwda
eremeyidn maddalar solyubilirlenyirler, mysal ii¢in, benzin, or-
ganiki boyaglar, yaglar we s.m. Bu misellil yadrosynyn polyar
dil suwuklygyn hidsiyetini yiize ¢ykaryanlygy bilen sertlenendir.
Misellin igki bdlegi polyar toparlardan bolan organiki miselli er-
ginlerde suwun polyar molekulalary solyubilizirlenyirler. UIM-iit
ergini bilen solyubilizirlenen maddalara solyubilizatlar diyilyar.

......

mukdar taydan solyubilizasiyasynyfi mol bahasy S bilen hésiyet-

lendirily4r. Yagny S = A]y—s stabilizatyit mol mukdarynyn UIM-
UIM

in misellinin 1 moluna gatnagygydyr. Solyubilizatyn molekula-
larynynn suw ergininddki misellere gosulmagy maddanyn tebi-
gatyna baglydyr. Polyar didl uglewodorodlar misellddki ugle-
wodorod vyadrolarynda yerlesmek bilen miselle gosulyarlar.
Polyar maddalar bolsa UIM-ii molekulalarynyii arasy bilen
miselld gosulyarlar. Yagny olaryi polyar topary suwa, pol-
yar ddl bolegi bolsa uglewodorod radikalyna ugrukdyrylandyr.
Solyubilizatyii miselli gosulmagynyii ionogen dil UIM iigin
hisiyetli bolan iigiinji usuly hem miimkindir. Yagny solyubili-
zatyn, mysal licin, fenolyn molekulasy miselliii yokarsynda berki-
dilyir. Polyar dil uglewodorodlar misellin yadrosynda solyubiliza-
siya ge¢ende uglewodorod zynjyry uzalyar, netijede misellin 6lgegi
ulalyar. Kolloid UIM-iii uglewodorodlary solyubilirlemek ukyby
UIM-in konsentrasiyasynyil artmagy bilen ulalyar.UIM-ii suw er-
ginlerindiki solyubilizasiya, adat¢a, UIM-iii gidrofoblylygynyii
we solyubilizatyn gidrifilliginin ulalmagy bilen artyar.

Solyubilizasiya 6z-6ziinden gecyin dwriilisikli hadysa. UIM-in
berlen konsentrasiyasynda we berlen temperaturada solyubilizat bi-
len ergini kesgitli ululyga ¢enli doyurmak bolar (doygun ergin almak
bolar). Yagny solyubilizasiyanyii netijesinde, 6z-6ziinden emele
gelyin ultramikrogeterogen emulsiyalara menzes durnukly dispers
sistemalary almak bolar.
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4.5. Dispers sistemalary arassalamak usullary

Yokary molekulyar birlesmelerini gidrofob zollary we beyleki
dispers maddalar alnanda, diirli garyndylar bilen gosulysmagy ze-
rarly hapalanyarlar. Kopleng yagdayda, sistemada baslangyc elek-
trolit saklanyar. Seyle-de, durnuklayjylaryii artykma¢ mukdary bi-
len hapalanyarlar. Kolloid erginleri kristalloidleriit garyndysyndan
arassalamagyn iii gin yayran usullary: 1. Dializ; 2. Elektrodializ;
3. Ultrasiiziilme.

1. Dializ usuly. Kolloid erginleri kristalloidlerden aras-
salamagyn dializ usuly erginii osmos hadysasyna esaslanyar.
Dializ — kolloid erginleri yarym syzyp geg¢iriji membranadan ge-
cip bilydn garyndylardan arassalamak hadysasy. Bu usul Grem
tarapyndan hodiirlenip, kolloid maddalary arassalamagyn yone-
key usuly. Dializ usuly mayda 6lcegli, garyndyly ionlarynn yarym
syzyp geciriji membranadan gecip, iri kolloid bolejiklerininn we
yokary molekulyar birlesmelerin molekulalarynyni bolsa saklanyp
galmaklygyna esaslanan.

Membrana — bu boliiji fazadyr, ol iki sany beyleki fazalaryn
arasynda yerlesip, isjent (eger geciriji bolsa) we isjen dél ( eger-de
gecyén iona gord bitarap yagdayy saklayan bolsa) geciriji bolup hyz-
mat edyiar. Membrana bilen silizglic biri — birinden tapawutlanyar.
Membrana iistddki maddalary saklayar, siizgiic bolsa maddany biitin
gowriimi boyunga saklayar. Membrana siizgiije goré calt hapalanyar.
Membrana tayyarlanylyan madda hokmiinde keramika, ayna, poli-
merler ulanylyp bilner. Membrana tayyarlanylyan polimerlere: poli-
etilen, ftorly polimerler, akril polimerler, sellyuloza we onun efirleri,
poliorgansiloksanlar, poliwinilhlorid we s.m.degislidir. Taryha yiizle-
nenimizde, yarym syzyp ge¢iriji membrana hokmiinde gadymy dowiir-
ler mallaryn bowenjiklerini, diirli haywanlarynl igegelerini ulanypdyr-
lar. Wagtynn gecmegi bilen membrana gorniisinde kolloid maddalary
sellyulozanyn nitratyny, etil spirtinii efir bilen garyndysyny, hazirki
wagtda sellofany (gidratsellyuloza membranalaryny) ulanyarlar.

Agregar yagdayy boyunca membranalar suwuk we gaty halda
bolup bilyirler.
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Dializ kolloid maddalary arassalamagyn gadymy usuly bolup, ol
yarym syzyp gegiriji membranany ulanmak bilen kolloid maddalary
ion we molekulyar garyndylardan arassalamakda ulanylyar. Esasy
hereketlendiriji giiy¢ konsentrasiyanyn gradiyentidir. Membranadan
geemeklik, bolejiklerin diirli molekulyar dlgegine gérd membranadan
gecis tizligine esaslanan. Membranadan erdn pes molekulyar madda-
lar we ionlar gegip bilyérler.

Zollary ion we molekulyar garyndylardan arassalamak ii¢in, ony
yarym syzyp ge¢iriji membranaly gaba yerlesdiryarler we uly arassa
eredijili gabyn i¢ine goyberyarler (/0—njy surat). Bu abzala dializator
diyilyar. Dasky gabyn suwuny arassalap kolloid maddany garyndy-
lardan arassalap bolyar. Dializ usulynda molekula we ion dlgegin-
akymyna diisydrler. Netijede, kolloid erginler kristalloidlerden aras-
salanyarlar. Adaty dializatorlarda dializ gegirmek ti¢in kdp wagt sarp
edilyér (hepdeldp we aylap gecgirmeli bolyar).

2. Elektrodializ usuly. Dializiii wagtyny gysgaltmak ticin diir-
li usullary peydalanmak bolar. Bu usulyn esasy kemgiligi tizliginin
gowsadylmagy. Hézirki wagtda has calt we onlimgilikde kolloidleri
elektrolitlerden doly arassalamak islerini ge¢irmek {i¢in, elektrodializ
diylip atlandyrylyan usul ulanylyar. Elektrodializatorlarda ionlaryn
diffuziyasy, olaryn elektrik meydanyndaky hereketi bilen ¢alsyrylyar.

10-njy surat. Dializator: 4 — kolloid ergin; B — yarym syzyp
gegiriji membrana; ¢ — erediji
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11-nji surat. Elektrodializator: M, we M, membranalar

Elektrodializatorlar ii¢ sany kameradan ybarat bolup, olaryn
arasy yarym syzyp geciriji membrana yerlesdirilen diwarlar bilen
boliinen. Ortaky kamerada kolloid ergin yerlesdirilyér. Dasky kame-
ralarda toga birikdirilen elektrodlar yerlesyar. Tok berlenden sofira
elektrodlara tarap ionlaryn hereketi baslanyar. Sistema toga birikdi-
rilende, elektrolitler - kristalloidler pdsgelgiliksiz yarym syzyp geci-
rijiden ge¢ip, degisli elektroda toplanyarlar. Kolloidler bolsa, erginde
galyarlar (//-nji surat). Elektrodializin dowamlylygy sagat, minut
hasabynda 6lgenilyar.

Dializ usuly beloklaryin we beyleki yokary molekulyar
birlesmeleril erginlerini erdn duzlardan arassalamak, suwy duzsuz-
landyrmak ti¢in ulanylyar.

3. Ultrasiiziilme usuly. Ultrasiiziilme usuly membranaly hady-
salara degisli bolup, ol basys esasynda gegirilyar. Ol gaty oyjiikli
berkidijilere berkidilen ultra siizgii¢lerde gecirilyér. Ultrasiizgiigleri
tayyarlamak {i¢in sellofan ya- da kolloid madda siiidirilen stizgiic ka-
gyzlar ulanylyar. Ultrasiiziilmede kolloid bolejikler siizgiicde galyp,
elektrolitler eredijd gegyarler. Ultrasiiziilme usuly difie bir kolloid
maddalary arassalamak {i¢in ulanylman, olary bolmek we konsentrir-
lemek ticin hem ulanylyar. Ultrasiiziilme usulynyit komegi bilen yo-
kary molekulyar birlesmeleri fraksiyalara boliip bolyar.

Ultrastiziilme usulyny ¢altlandyrmak ii¢in, ony basysyn tésirinde
gecirydrler. Basyslaryn tapawudy ya siizgiijini asagynda basysy pesel-
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dip, wakuumdaky ultrasiiziilme ya-da siizgiijin yokarsynda basysy yo-
karlandyrylyp, yokary basysly ultrasiiziilme alynyar. Onui {i¢in hem
esasy hereketlendiriji giiy¢ basys. Biohimiyada ultrasiiziilme usuly
bilen beloklaryn, fermentlerinn bolejiklerinin 6lgegini kesgitleyarler.
Mikrobiologiyada bolsa bu usul bilen wiruslaryn we bakteriyalaryn
Olgeglerini gin gerimde owrenyérler. Onui {igin wiruslaryn suspen-
ziyalaryny birndce gezek ultrasiizgiliclerden siizyarler we siizmekligin
soilky nokadyny kesgitleyarler hem-de &yjiiklerin diametrine goré
bolejigin Olcegini kesgitleyarler. Dializ we ultrasiiziilme membra-
nalaryndan tapawutlylykda has yuka, inge oyjiikli asetatsellyuloza
oyjiklerinin (» — 10” m) komegi bilen hem ionlary saklap bolyar. Bu

------

suwlary arassalamakda ulanyarlar.



V BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN
MOLEKULYAR-KINETIK HASIYETLERI

5.1. Dispers sistemalarda Broun hereketi

Dispers sistemalaryn molekulyar-kinetik hidsiyetlerine bolejik-
lerinn Broun hereketi, diffuziya we osmos hadysasy degisli.

Molekulyar dispers sistemalarynda dispers fazanyn we dispers
gursawyn bolejikleri iizniiksiz we tertipsiz yylylyk hereketini ama-
la agyryarlar. Seylelikde, ol sistemalarda molekulalaryn bir yerden
beyleki yere gogmegi ya-da 6z-6zlinden diffuziya sezewar bolmagy-
na gozeggilik edilyar.

Kolloid we mikrogeterogen dispers sistemalarda dispers
fazanynl bolejikleriniit yylylyk hereketine Broun hereketi diyil-
yar. Bu herekete ilkinji gezek iillis botanigi R.Broun tarapyndan
gozegeilik edilipdir (1828). Ol giiliin suwun {istiinddki tozan-
jyklaryna mikroskopda gozegcilik edip, olaryn bitertip hereket
edyédndiklerini owrenipdir. 1903-nji yylda Zigmondi we Ziden-
torf ultramikroskopy oylap tapyp, owunjak boélejiklerin iriler-
den has depginli hereket edyidndiklerine gozeggilik edipdirler.
Broun hereketinin molekulyar-kinetik tebigatynyn bardygy, yagny
onun, gursawyn molekulalarynynn yylylyk hereketi netijesinde,
dispers fazanyn bolejiklerine urlup, olary herekete getiryandigi
sebdpli bolup gec¢yiandigi Eynsteynin (1905) we Smoluhowski-
nin (1906) nazaryyet, Perrenin we Swedbergin is tejribesinde
subut edildi. Dispers fazanyn bdlejiklerinii mogberininn ulalmagy
bilen olaryn inersiyasy artyar we netijede, olaryn Broun hereketi-
ne bolan ukyby peselydr. Dispers fazanyn bolejiklerinin diametri
5 mkm-den uly bolsa, onda olaryin Broun hereketine bolan ukyby
yityar. Broun hereketi boyunga hereketlenyén bolejiklerin hereketinin
ugry we tizligi 6rén calt iiytgeydr. Sonun tigin olaryn wagt birliginde
gecen yolunyn hakyky bahasyny dél-de, eysem, olaryn hereketinii
proyeksiyasyny kesgitlemek ansat (/2-nji surat). Hasaplama iglerinde
kolloid bolejiklerin siiysme proyeksiyasynyn hakyky bahasy dél-de,
onufi orta kwadrat bahasy ulanylyar x:
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X1 4 X3+ X3... X5 (63)
. )
bu yerde X, + X, + X, ......, X » — gozeggilik edilen ayry-ayry siiysme
proyeksiyalary, n—hasaplamak iicin alnan proyeksiyalaryil sany.

X

12-nji surat. Kolloid bdlejiginn Broun hereketi

Dispers sistemalarynn Broun hereketi:

—atomyn we molekulanyin hakyky yagdayda bardygyny tas-
syklady;

— termodinamikanyn II kanunyna statistiki taydan subutnama
boldy;

— N, — Awogadro sanyny (6,02 - 10 * mol ') hasaplamaga miim-
kingilik doretdi.

5.2. Dispers sistemalarda diffuziya hadysasy

Bolejiklerin, tertipsiz, yylylyk hereketi netijesinde, ulgamyn
biitin gdwrliimi boyunca gyraden yayramak hadysasyna diffuziya
diyilyar. Diffuziya hadysasy 6zakymlayyn gecyén, yzyna gaytmayan
hadysa. Ol sistema boyunca bdlejiklerin gyraden yayramagyna cen-
li gecyér. Bolejiklerin seyle tertipsiz yayramagy sistemanyn yokary
entropiyasyna layyk gelyar.

Diffuziya netijesinde maddanyn bellibir massasynyn bir yerden
beyleki yere gociirilmegi gorniisi boyunca yylylygyn ya-da elek-
trik togunyn gegirilisine menzes. Su menzeslik esasynda 1855-nji
yylda sweysar alymy Fuk diffuziyanyn birinji kanunyny kesgitledi.
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Bu kanuna goré, diffuziya sezewar bolan maddanyn gogiirilen muk-
dary (dm) diffuziya koeffisiyentine (D), diffuziyanyn gecyin kese
kesiginin meydanyna (S), konsentrasiyanyn gradiyentine (dc/dx) we
diffuziyanyn ge¢yian wagtyna (df) géni proporsionaldyr:

dm = - DS dc/dx dt. (64)

Deilleminin sag tarapyndaky minus alamaty konsentrasiyanyn
gradiyentinin minus alamaty alyandygy sebépli goylan.

Yokarky deileme boyunga diffuziya koeffisiyentinin fiziki
manysyny ¢ykaryp bolyar, yagny S = 1, dc/dx = 1, dt = 1 bolanda,
dm=D

1908-nji yylda Eynsteyn tarapyndan diffuziya koeffisiyentini ab-
solyut temperatura, dispers gursawyn sepbesikligi we dispers fazanyn
bolejiklerinin radiusy bilen baglanysdyryan deiileme hddiirlendi.
Stasionar sertlerddki diffuziyanyn tizligi hemiselik. Diffuziyanyn
tizliginin hemiseligi kolloid bdlejigi hereketlendirydn giiyjin (f)
ona garsy goniikdirilen siirtiilme giiyjiine (f'!) denlesyandigi bilen
diistindirilyar:

f=r

Bir kolloid boélejigin payyna diisydn hereketlendiriji  giliye

asakdaky denlleme bilen ailadylyp bilner:

___RT de
S= SCN, dx’ (65)

bu yerde C — konsentrasiya.

Siirtiilme giiy¢ bolsa, kolloid bolejik bilen gursawyn arasyndaky
stirtiilme koeffisiyentinini sol bolejigin hereketinin tizligine kopeldil-
megine dendir:

f1=BU. (66)

Togalak gorniigli bolejikler {igin siirtiilme koeffisiyentinini ba-
hasy Stoksyn kanuny boyunca tapylyar:

B = 6myr,
bu yerde # —gursawyn dinamiki sepbesikligi, » — bdlejigin radiusy.
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Onda (65) we (66) denilemelerden agsakdaky denllemaini alarys:
— RT/SCN dc/dx = BU. (67)
(67) defilemani tdzeden seyle yazyp bileris:
CU =~ RT/SN -dc/dx-1/B,
bu yerde CU - wagt birliginde kese kesigiit meydanynyn birliginifi

iistiinden diffuziya netijesinde maddanyn gociirilen mukdary (m).
Sonun {i¢in:

m =— RT/SN dc/dx1/B. (68)

Edil seyle sertler ticin Fukuil defilemesini asakdaky yaly yazmak
bolar:

m = - Ds-dc/dx. (69)
(68) we (69) denilemelerden agsakdaky denleméni alarys:
— DS dc/dx = - RT/SN, - dc/dx-1/B .

Su denillemaéni diffuziyanyn koeffisiyentine gord ¢ozsek, alarys:

D =RT/N,1/B = RT/N 6mnr = kT/6mr. (70)

......

Bu denleméd gord diffuziyanyn koeffisiyenti absolyut temperatura
goni proporsionaldyr, gursawyn sepbesikligine we bdlejiklerin ra-
diusyna ters proporsional. Eynsteyniii denlemesinin kdmegi bilen
Awogadronyil sanyny, sonuil yaly-da molekulanyn hakykatdan hem
bardygyny subut edip bolyar. Molekulyar massany kesgitlemek iigin,
asakdaky denlemeden peydalanylyar:

M= %ﬁr3pNA. (71)

Kolloid boélejiklerin mdcberiniit molekulalara garanyiida has
iridigi sebépli, olar {i¢in diffuziyanyn koeffisiyenti has kici. Kolloid
bolejiklerin Broun hereketi bilen hereketlenydndigi sebépli, diffu-
ziya sezewar bolyarlar. Broun hereketi bilen diffuziyanyn arasyndaky
baglanysyk 1905-nji yylda Eynsteyn, 1906-njy yylda Smoluhow-
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skiy tarapyndan kesgitlenen. Bu baglanysyk asakdaky detileme bilen
anladylyar:
x* = 2Dr. (72)

(70) denlemeden diffuziyanyn koeffisiyentinin bahasyny (72)
denilemede yerinde goysak, onda asakdaky denleméni alarys:

w2 2kTTt _ kTt
X 6xnr  3rnpr’ (73)

Soniky (73) denleméd Eynsteyninn — Smoluhowskinini denlemesi
denilemesini eksperimental usullar bilen barlap, onuin dogrudygyny
subut etdiler hem-de su deiilemeden peydalanyp, gyradein mogberli
kolloid bolejiklerin siiysme proyeksiyasy boyunca, Awogadronyii sa-
nyny kesgitlediler.

5.3. Dispers sistemalarda osmos hadysasy

Kolloid erginlerine osmos hadysasy hem mahsusdyr. Eger-de
konsentrasiyasy boyunca tapawutlanyan iki sany ergin biri-birin-
molekulalarynynn pes konsentrasiyaly erginden uly konsentrasiyaly
ergine tarap birtaraplayyn hereketine gozeggilik edilyar. Bu hadysa

----------

edilyin basys. Osmos hadysasy diie bir iki diirli konsentrasiyaly er-
ginleri dil-de, eysem, ergin bilen arassa eredijini yarym syzyp ge¢iriji
membrana bilen boliinende hem yiize ¢ykyar. Osmos hadysasy netije-
sinde yiize ¢ykyan basys erginde eredilen maddanyn tebigatyna dil-
-de, eredilen bdlejikleriii sanyna bagly. Want-Goffyn kanunyna gora,
erginiit osmos basysy erginde eredilen maddanyn konsentrasiyasyna
we absolyut temperatura goni proporsional:

P = CRT. (74)

Kolloid erginler iicin konsentrasiya (C) derek gowrlim birligin-

déki bolejiklerin sany boyunca konsentrasiya diyen diisiinjeden pey-
dalanylyar (v):
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C=v/NA.
Onun bahasyny (74) denlemede yerinde goysak, alarys:
P =vkBT. (75)

Denlemeden gorniisi yaly, birmenzes agram konsentrasiyaly
hakyky ergin bilen kolloid ergini denesdirilende, kolloid erginlerin
gowriim birligindéki bolejikleriii sany ya-da bdlejiklerin sany boyun-
c¢a konsentrasiyasy Ordn az. Sonun {i¢in, ol erginleriit osmos basysy
hakyky erginlerinké garanynda has pes. Eger-de ergine m -den yokary
basys berilse, onda hadysa tersine gidyar.

Osiimliklerit we haywanlaryfi bedenindiki erginler biri-birle-
rinden yarym geg¢iriji membrana bilen boliinen. Sol membrananyn
elektrolitlerin ionlary hem gecip bilyérler. Membrananyi iistiinden
mogberi uly bolan yokary molekulaly elektrolitlerin ionlary (polion-
lar) gecip bilmeyarler.

5.4. Sedimentasiya we onun kanunalayyklyklary

Erkin dispers sistemalarda dispers fazanyn bdlejikleri dispers
gursawyn dhli gowriiminde erkin garysyp bilerler. Sular yaly sistema-
larda molekulyar — kinetik hisiyeti bilen sedimentasiyanyin umumy
kanunalayyklyklary yiize ¢ykarylyar. Suspenziya, emulsiya, aerozol
valy sistemalarda, esasan hem, gowsadylan yagdaylarynda dispers
fazanyn bolejiginiii ¢okmegi ya-da gursawyi yiiziine ¢gykmagy miim-
Sistemada her bir bolejige agyrlyk giiyji (grawitasiya) we ona ters
bolan Arhimedin giiyji tasir edyér:

F, = 00,g, (77)

bu yerde m - bolejigin massasy, v - bdlejigiit gdwriimi, g - erkin gag-
ma tizlenmesi,

p, p,- dispers fazanyf we dispers gursawyn bolejiginini dykyz-
lygy.



Bu giiycler hemigelikdir we gapma-garsydyrlar. Sedimenta-
siyany emele getiryin giiyji seyle anlatmak bolar:

FschFg—FaZU (p—p,g (78)
Eger - de p > p, bolsa, onda F'_, > 0 we bolejik ¢oker.
Eger - de p > p, bolsa, onda F_, < 0 we bélejik gursawyti yiiziine
cykar. Bu hadysa gaz we suwuk emulsiyalarda gabat gelyér.
Suwuklyklardaky bolejiklere, onun tizligine proporsional bolan
siirtiilme giiyji tisir edyir. Yagny:
F . =BU, (79)

B = 6myr,
bu yerde B - siirtiilme koeffisiyenti, u -bolejigiil hereketinin tizligi.
Seylelikde, bolejigin hereket edyidn wagtynda ona tésir edydn
giiyc seyle anladylyar:

F=F_,-F_, =v(p-p)g—BU. (80)

Bolejik sistemada ilki F giiyjiin tésirinde uly tizlik bilen hereket
edyar. Tizligin ulalmagy bilen siirtiilme koeffisiyenti ulalyp, siirtiil-
me gliyji sedimentasiya gliyjiine gabat gelyir. Sondan sonira bolejigin
tizligi hemiselik bolup, ony F' = 0 sertden kesgitlemek bolar:

o Le—o)g 1)
B

Bolejiklerin sedimentasiya ukyplylygyny sedimentasiya koeffi-
siyenti bilen anlatmak kabul edilen. Ol sedimentasiyanyii tizligi bilen
kesgitlenyar:

_ U _ v(O—00)
Seed = g B . (82)

Sedimentasiyany ultramikrogeterogen sistemalarda has giiidden
owrenmek iicin rus alymy Dumanskiy (1912) merkeze ymtylyan
giiyjin tisir edydn meydanyny hodiirledi. Bu usuly swed alymy
Swedberg ontimgilige girizmek bilen, is yliziine gegirdi.

Merkeze ymtylyan gliy¢ /| we tizlenme a hereket edydn boleji-
ginl trayektoriyasynyn egriligine proporsional:

v — 00) U’

R = v(0— 0)W'R, (83)

F.=v(0— p)a=
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bu yerde R — bolejigin trayektoriyasynyn radiusy, w — % - burg
tizligi.

Sedimentasiya wagtynda F' siirt we F'defagramlylygyny seyle
yazmak bolar:

BAR — (o~ p)wR, (84)
bu yerde R- liytgdp duryan radius, % — sedimentasiyanyn tizligi.

F>>F bolsa we dispers fazanyn diffuziyasy hasaba alynmasa,
bu defileme ulanarlyklydyr. Denllemeden gérniisi yaly, merkeze ymtyl-
yan giiyjin tisir edydn meydanynda sedimentasiyanyi tizligi radiusa
proporsionallykda ulalyandyr. Seyle hem sedimentasiyanyn tizligi burg
tizligine ya-da w = 2zv sentrifuganyn aylanmak yygylygyna bagly.

5.5. Dispersliligin barlag usullary

Maddalaryn dispersliliginiii barlagy gadym wagtdan béri bellidir,
yagny arassa boyaglary almak, unun tagamly bolmagy, keramiki isler
we s.m. maddalaryn dispersliligini bilmek zerur bolupdyr. Hézirki
wagtda hem dispersliligiii barlagy 6niimgilikde esasy meselelerin biri
bolup, onun diirli usullary islenilip diiziilen.

Dispersliligini barlag usullary — bu bolejiklerin dlgegini kesgit-
lemek usullarynyni jemidir. Dispersliligin barlag yokary we godek
dispers sistemalarda amal edilyénligi bilen hisiyetlendirilyir. Yo-
kary dispers sistemalaryn dispersliligini hisiyetlendirmeklik {i¢in,
olarynn bolejiklerinini ortaga, radiusyny kesgitlemek yeterlik, mese-
lem, diffuziya, osmos we diffuziya—sedimentasiya denagramlylyk
hadysalarynyn arasynda. Godek dispers sistemalary hisiyetlendirmek
licin nusganyn fraksiyalar boyunca diiziimini kesgitlemek hem-de
bolejiklerin Olgegleriniit bollinis ¢yzgysyny c¢yzmak yeterlik. Dis-
perslilik barlag usullarynyni ii¢ sany topary belli:

— bolejiklerin ayratyn parametrlerini kesgitlemeklik (Slgegini,
massasyny we s.m.) (mikroskobyn komegi bilen barlag gecir-
meklik);

— mehaniki usullar bilen bolejiklerinin 6l¢egine gora dispers sis-
temany toparlara bolmek (eleme usuly);
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— bolejiklerin  hdsiyetini  kesgitlemek (sedimentasiya barlag
usuly).

Olardan yonekeyi hem-de gin yayrany sedimentasiya barlag

usulydyr. Sedimentasiya usulynyn talaplary sulardan ybarat:

— bolejiklerin ¢okiis tizligine suwuklygyn asuda yagdayynda go-
zeggilik etmeli;

—suwuklygynn akyp duran yagdayynda dispers fazany,
bolejiklerinin dlgegine gord fraksiyalara bolmeklik bilen, sus-
penziyany bulamaly;

—howa separasiyasynyn komegi bilen kiilleri fraksiyalara bol-
meli.

Birinji talap ylmy — barlag islerinde kop yagdaylarda ulanylyar.

Su yagdaya gord sedimentasiyanyn tizligini kesgitlemek birnige tejri-
be usullar bilen gegcirilyir. Olar:

— mikroskop usuly. Mikroskobyn komegi bilen bdlejiklerin
cokiisine gozegeilik etmek;

— ¢ekim usuly. Gapda ¢okiindinil yygnanys tizligi boyunga;

— dispers fazanyn konsentrasiyasynyn bellibir cunilukda iiytgeysi
bilen nusga almak usuly;

— ¢okiindinin ¢oken wagtyndaky gidrostatik basysynyn ya-da
dykyzlygynyn iiytgemegi boyunca kesgitlenilisi (gidrostatik
usul).

Dispersliligin sedimentasiya barlag usulynyn maksady adaty
suwuk gursawda bolejiklerin ¢okiis tizligini kesgitlemekden yba-
rat. Sedimentasiya usulyny monodispers sistemalaryn mysalynda
seretmek amatly. Monodispers sistemada #hli bolejik birmenzes
tizlik bilen ¢okyér. Eger-de O - dispers fazanynn umumy massasy,

H — suspenziyanyn gapdaky baslangyc¢ beyikligi bolsa, onda % —

— gowrliminl bir birliginddki m - massasydyr. Bolejigin 7 wagtdaky
cokmek tizligi u bolsa, ¢cokydn maddanyn massasy:

m= %uz‘. (85)

Bu defilleme monodispers sistemadaky sedimentasiyanyn kine-
tikasyny afiladyar. Yagny Q, H we u hemiselikdirler, onda ¢okyin
bolejigin massasy sedimentasiyanyn wagtyna proporsional.
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Seylelikde, ¢okyidn maddanyn massasynyn wagta baglylygyny

kesgitldp, bolejigin dlgegini hasaplap bolar (13-nji surat). tgat2 —

— dispers fazanyn ¢okme tizligini hésiyetlendiryar. "

Monodispers sistemadan tapawutlylykda polidispers sistemada
bolejikler diirli tizlik bilen ¢okyérler. Sebébi olaryn dlgegi dent bolmayar.
Bu yagdayda dispersliligin sedimentasiya barlagy gegirilende, sistemany
birndge fraksiyalardan, yagny monodispers sistemalardan ybarat diylip
kabul edilen. Polidispers sistema nége kop fraksiyalara boliinyan bolsa,
olar ticin monodispers sistemanyn defilemesini ulanmak miimkingiligi
yokary. Onun {i¢in ilki ¢okyidn maddanyn wagta baglylygynyn, yagny
sedimentasiyanyn ¢yzgysy gurulyar (/4-nji surat).

A
m

B
_ 0
8=

a T

[
[
[
[
[
0 !

13-nji surat. Monodispers sistemalaryn sedimentasiyasynyil ¢yzgysy

»
>

mA

>»
(0]
T1 T2 'L'3 T

14-nji surat. Polidispers sistemalaryn sedimentasiyasynyn ¢yzgysy

Bolejigin olgegi nége kici bolsa ¢yzgy hem sonca kigi.
Cokiindinin 7 — wagtdan sofira umumy massasyny seyle kesgit-
lemek bolar:
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m=k t+k otk .=k +k+k+.)T (86)

bu yerde k -proporsionallyk koeffisiyenti.
Bu denileme birinji fraksiya degisli bolup, soiikular {i¢in:

m=m +(k,+k +..)z,

m=m +m,+(k,+k +.)t
we s.m.
Umuman, ¢yzgynyn islendik nokadyndaky sedimentasiyanyn
denillemesini yokarky denillemeleriii dowamy hokmiinde seyle yazmak

bolar:
dn
d-

......

m= m;+ Ti. (87)

malarda bolejikleriii 6lgegi boyunga boliinmeginii ¢yzgy usulynyn
denilemesi.

5.6. Sedimentasiya — diffuziya denagramlylygy

Dispers sistemalaryin sedimentasiyasyna seredilende, diffuziya-
nyn sol hadysanyn 6iilini alyp biljekligi barada ginden bellenilmandi
(grawitasiya meydanda).

Diffuziya sedimentasiya tédsir edydn yagdayynda yokarky
gatlakda hususy v konsentrasiyanyn kicelmegine, asaky gatlak-
da bolsa ulalmagyna getiryir. Yagny diffuziya akymy asakdan
yokarlygyna bolup, ony Eynsteyniii defilemesini hasaba alyp,
seyle yazmak bolar:

_pdv _ _ kBT dv
Ddx_ B dx’ (88)

idiff = E
Sedimentasiya akymy bolsa, yokardan asak ugrukdyrylyp, ony
seyle yazyp bolyar:
Vg(pB— o) (89)
Diffuziyanyn akymy bilen sedimentasiyanynn akymynyn
arasyndaky mukdar gatnasygy yokarky deiilemeleri gatnasdyryp al-
mak bolar:

ised = uyv =
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Laitr _ ks T . dv (90)

fed v(o—00)gv dx’

Bu denillemeden gorniisi yaly, dispers sistemalardaky bolejiklerin
vagdayyny olaryn 6l¢egi we dispers fazanyn hem-de dispers gursa-
wyn bolejiklerinin dykyzlygynyn tapawudy bilen kesgitlenilyar.
Bu tapawut nége uly boldugyca, sedimentasiyanyn tisiri bolejiklerin
vylylyk hereketinden songa uly. Ondan basga-da, bolejigin 6l¢eginin
ulalmagy bilen sedimentasiyanyi akymy artyandyr i, ~v we diffu-
ziya akymy peselyar:

Tsed ~ v Laitt > Lsed -

Bu ultramikrogeterogen sistemalar {i¢in hisiyetli. Onda se-
dimentasiyany hasaba almasa hem bolar. Eger-de i ia,
mikrogeterogen sistemalar emele gelydr. Onda diffuziyany hasaba
almasa hem bolar. Iri dispers sistemalarda bolsa sedimentasiya calt
gecyir. Yagny bolejiginn olcegi ~10mkm we uludyr. Bu gatnasyk
dispers sistemalary klassifikasiyalasdyrmak {i¢in hem ulanylyar.

Zollarda kesgitli, kdhalatlarda bolsa 6rdn kop wagtdan son dif-
fuziya akymy sedimentasiya akymyna defi bolyar: ius > iws . Yagny
diffuziya — sedimentasiya denagramlylyk yagdayy yiize ¢ykyar. Bu
denlagramlylykda sistemada dispers fazanyn beyiklik boyunca bdliin-
megi bolmaly. Bu boliinmegi iar > i.s, yagdayynda kesgitlemek {igin
x ululygy 4 ululyga, yagny beyiklige ¢alsyp alarys:

~ kT4 = (0= 00)gv. Q)
Uytgeyin ululyklary béliip alarys:
dv __vO—00)g
i 0T dh. (92)
Detileméni v, —da v, —a we h=0 -dan h-a genli integrirldp alarys:
v __ v(e—00)gh
’ In e T . (93)
Ya-da
- h
Vi = voexp(— % (94)

Bu P. Laplasyn boliinmek kanunyna gabat gelyar.
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Diffuziya—sedimentasiya denagramlylygynda bdlejiklerin bo-
liinmek kanuny Z.Perren tarapyndan eksperimental tassyklanyldy.
Seyle hem diffuziya — sedimentasiya deflagramlylygy merkeze ymtyl-
yan giiyjin tisir edydn wagtynda hem yiize ¢ykyar. Bolejiklerin mer-
keze ymtylyan giiyjiin ugruna boliinmeginin defilemesini almak {igin
Bolsmanyi kanuny ulanylyar. Yagny hemiselik burg tizligi wagtynda
bolejigin energiyasy seyle bolar:

R et DICES §°) WX (95)
bu yerde E - aylaw okundaky bolejigini energiyasy, x —bolejigin aylaw
oky bilen aradaslygy.

Aylaw okundan x, we x, daslykdaky hususy konsentrasiyalaryn
gatnasygy L. Bolsmanyn kanunyna layyklykda asakdaka den:

v(o—o0)w*(xi—x3)
Y exp =T . (96)
V2
Bu deiileme polimerlerii molekulyar massasyny kesgitlemek

ticin peydalanylyar. Yagny M = N ' vp detilikden ugur alyp yazarys:

2RTn 2t
M— V2 . (97)
_Ooy 202 _ 42
(1 p)a) (xi — x2)




VI BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN OPTIKI HASIYETLERI

6.1. Dispers sistemada yagtylygyn yayramagy

Dispers sistemalaryi iistlinden yagtylyk sohlesi goyberilse, dis-
pers fazanyn boélejiklerinin mogberine baglylykda, onun gecip git-
megi, pytradylmagy, siiidirilmegi (adsorbsiyasy), serpikmegi we
beyleki hadysalaryn yiize ¢cykmagy bolup gecyér. Kolloid bélejiklerin
ululygy (togalak sekilli bolejiklerini diametri, kub sekilli bolejiklerin
gapyrgasynyn uzynlygy) yagtylygyn tolkun uzynlygyna golay bolany
sebdpli, olara yagtylygy pytratmak we adsorbirlemek (sifidirmek)
mahsus. Yagtylygyi tolkun uzynlygy 0,4-0,7mkm — e dendir, kol-
loid bolejiklerin ululygy bolsa, 0,1- mkm (ya-da 107-107"sm) ce-
mesi. Seylelikde, kolloid bolejiklerin ululygy yagtylygyn tolkun
uzynlygyndan ki¢i. Sonun ti¢in, dispers sistemalaryn listiinden yagty-
lyk sohleleri goyberilse, yagtylyk sohleleri kolloid bdlejiklerin
dagyndan aylanyp ge¢yirler we sonda onun pytramagyna we ad-
sorbsiyasyna gozegeilik edilyar. Difraksiyaly yagtylygyn pytra-
magyny M.W. Lomonosow &wrenipdir. 1857-nji yylda Faradey bu
yagdayy altynyn zolunda we 1868-nji yylda has diiypli difraksiya
hadysasy suwuklyk we gaz gursawda Tindal tarapyndan gozeg-
cilik edilipdir. Garanky yerligi bolan ekranda hakyky we kol-
loid erginleri gezeklesdirip yerlesdirip, olaryn lstliinden yagtylyk
sOhlesini goybersenl, onda hakyky erginin optiki durudygyny, kolloid
ergininint bolsa yagtylyk sohlelerinin ge¢yédn yeriniii konus sekilli
sOhlelenyédndigini gormek bolyar (/5-nji surat). Sol hadysa ilkinji
bolup gozegeilik edendikleri {i¢in, alymlaryn hatyrasyna Tindalyn -
-Faradeyin netijesi diyip at beripdirler. Bu hadysada kolloid bélejik-
leri yagtylyk s6hlesini pytradyp, 6zleri yagtylanyan nokatjyklar yaly
bolup gorlinyirler. Seylelikde, yagtylyk sohlesini kolloid erginleri ta-
namak ti¢in indikator hokmiinde peydalanmak bolar.
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15-nji surat. Faradeyin — Tindalyn netijesi

6.2. Dispers sistemalarda yagtylygyn
pytradylmagy we sifidirilmegi

Inlis alymy D. Reley 1871 —nji yylda dispers sistemalaryn yagty-
lyk sohlelerini pytratmak hasiyetini 0wrenydr hem-de onuil asakdaky
sertleri kanagatlandyrmalydygyny belleyér:

1. Pytradylan boélejikler 6rdn kigi bolup, olaryil in uly bolegi
diisyén yagtylygyn tolkun uzynlygyndan 30 esse az bolmaly;

2. Bolejikler elektrik toguny gecirmeyérler hem-de optiki taydan
izotrop we renksizdir;

3. Bolejiklerin konsentrasiyasy az bolup, olaryn arasyndaky
aralyk diisyan yagtylygyi tolkun uzynlygyndan birazrak uly bolmaly;

4. Pytrayan yagtylyk sohlesi ge¢ydn dispers sistemanyn gowrii-
mi kici bolmaly.

Releyin kesgitleysi boyunga, yagtylygyn pytradylysy, dispers
fazanyn bolejiklerinde liytgeyan (ossillirleyji) dipol momentin u(¢)
yiize ¢ykmagy bilen baglanysykly bolup, asakdaky denleme bilen
kesgitlenilyar:

2 2 2

bu yerde n we n, - dispers fazanyii bolejiklerinii we dispers
gursawyn dowiilme gorkezijileri, V- dispers sistemanyn gowriimi,
n—dispers fazanyn bolejiklerinin konsentrasiyasy, R- dispers
sistemanyn pytradylyan gowrliimi bilen yagtylygyn pytrayan
yerinin aralygy, A- dlisydn yagtylygyn tolkun uzynlygy, ¢- iiyt-
geyan dipolyn oky bilen pytrayan yagtylygyn tolkunynyn ugrunyn
arasyndaky burg.
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Releyin kanuny dispers sistemalaryn optiki gozeggilik usul-
larynda ulanylyar.

Bu kanun elektrik toguny gecirmeyén bolejikler tigin dogrudyr.
Releyin kanuny bilen gecirilen barlaglar, onun ulanys derejesinin ¢ak-
lidigini subut etdiler. Yagny:

Bu kanun dispers fazasy elektrik toguny ge¢irmeyéin zollara
mahsus;

Releyin kanuny 6l¢egi 5 — 100 nm bolan zollara degisli.

Yagtylygyi pytramagynyii intensiwligi dispers fazanyfi we dis-
pers gursawyn dowiilme gorkezijilerinin tapawudyna bagly. Dowiil-
me gorkezijisi den bolanda yagtylyk pytramayar. Eger — de dowiilme
gorkezijiler tapawutlanyan bolsalar, onda sistema agyk yagty renk
bilen renklenyar.

Releyin denilemesi dispers sistemalarda yagtylygyn pytramak
hésiyetini optiki 6wrenmeklige esaslanan.

Molekulyar erginler we kolloid erginler yagtylygy adsorbirleysi
(sindirigi) boyunga biri-birine golaydyrlar, yagny olaryn ikisi igin hem
Lambertin-Beyerinn kanuny dogrudyr. Bu kanun asakdaky denleme
bilen yazylyp beyan edilyar:

I= he ™ (99)

bu yerde [/ - erginifi iistiinden gegen yagtylygyn intensiwligi,
[~ erginifi Ustline diisyédn yagtylygyn intensiwligi, ¢ — erginifi kon-
sentrasiyasy, 0 - erginiii gatlagynyn galynlygy, k- sindiris koef-
fisiyenti.

Kolloid erginlerinde sol bir wagtda pytradylmak we adsorbsiya
hadysalaryna gozeggilik edilyéndigi sebdpli, Lambertin-Beyerii
deiillemesine yagtylygyn pytradylmagyny hasaba alyan diizedis
girizmeli bolyar:

I = Le*, (100)

6.3. Renkli dispers sistemalar

Metallaryn zollary ticin has ¢ylsyrymly kanunalayyklyk mah-
sus. Yagtylyk tolkunlarynyi {iytgép duryan elektromagnit meydany
metallaryn bolejiklerinde elektrik toguny yiize ¢ykaryar. Sol yiize ¢y-
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kan togun bir bolegi yylylyga owriilyédr we netijede, yagtylygyn ep-es-
li sindirilmegine gozeggilik edilyir. Yagtylygyii sifidirilmegi elektrik
toguny gecirmeyén bolejiklerde hem gozeggeilik edilyan hadysalaryn
biridir. Mysal {i¢in, berlin lazurynyn zoly, yagtylygyn siidirilyéndigi
sebdpli, yiti gok renklidir.

Metallaryin zollarynyn yagtylygy siidirisinin saylayjylyk hé-
siyeti bardyr. Ol saylayjylyk dispersliligin funksiyasydyr, yagny
dispersliligiit artmagy bilen yagtylygyn sindirilmegi gysga tolkunly
tarapa siiysyar. Sonuil iicin hem yokary dispersliligi bolan altynyn
zolunyn intensiw gyzyl (yiti gyzyl) renki bar, dispersliligi pes bol-
sa, gok-mawy renkli bolyar. Su sanalan renkler ge¢ydn sohlinin
reniki bolup, pytradylyan sohlénin renki degislilikde, gok we gyzyl
bolyar. Swedbergin gozegciliklerine goréd, ordan yokary disperslilikli
altynyf zollary sary renikli bolyar (AuCl,). Asgar metallarynl organiki
zollarynyi renki metallaryn buglarynyn reiikine menzes, bu yagdayy
kolloid erginlerin yzygider molekulyar erginlere ge¢mekligi bilen
diistindirmek bolar.

Diiziiminde yokary dispers yagdayyndaky metallary saklayan
gymmat bahaly daslaryn (minerallaryn) reiiki hem olaryn yagtylygy
pytradysynynl we adsorbsiyasynyn saylayjylyk hésiyetlerine bagly.
Tiisse gorniigli kwars, ametis, sapfir - kwarsyn diirli reiikli gérniisleri.
Olarda SiO, —nifi gozeneklerinde degislilikde Mn, Fe we beyleki
metallarynl dispergirlenendigi sebépli, sol gorniiglere eye bolyar. Ru-
bin — hromuil ya-da altynyn Al,O,-daki kolloid erginleri. Rubiniii op-
tiki hasiyetleri lazer tehnikasynda ulanylyar. Emeli rubin, bu altynyn
ayna erginindéki dispers sistemasy.

Esasyny metal birlesmeleri eyeleydn dispers sistemalar diir-
li refikleri kabul edyérler. Mysal {igin, As2S3 agyk—sary, Sb2S3
— melewse, Fe(OH)3 gyzylymtyl — gofur, altyn — agyk — gyzyl
we §.m.

6.4. Dispers sistemalaryn optiki gozegcilik usullary

Dispers sistemalaryni optiki gozeggilik usullaryna absorbsiomet-
riya, turbidimetriya, ultramikroskopiya, nefelometriya we elektron
mikroskopiya degisli. Dispers sistemalarynn we yokary molekulyar
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birlegsmelerini erginlerinin gurlusyny we hésiyetlerini dwrenméige
miimkingilik beryén uniwersal, netijeli we giniden ulanylyan usulla-
ra yagtylygy pytratmak barlaglary degisli. Releyin denilemesini ula-
nyp bolyan sistemalarda peydalanylyan usullar, gecydn yagtylygyn
intensiwliginin peselmegine (absorbsiometriya, turbidimetriya) esas-
lanyarlar we bellibir bur¢ esasynda pytradylmagy bilen yagtylygyn
intensiwligini kesgitlemeklige (nefelometriya) degisli.

Ultramikroskop 1903-nji yylda Zidentopf we Zigmondi tara-
pyndan oylanyp tapylyar.

16-njy surat. Ultramikroskop:

1 — ergin, 2 — yagtylyk ¢esmesi, 3 — linza, 4 — diafragma

Ol adatdaky mikroskopdan garanky yerligi bolan ekranda
yerlesdirilen kolloid ergine gapdaldan goyberilyén sohlédnin komegi
bilen gozegcilik etmédge miimkingilik berydndigi bilen tapawut-
lanyar. Ultramikroskopda kolloid boélejikler yagtylanyan nokatjyk-
lar gorniisinde goriinyar (/6-njy surat). Onun komegi bilen kolloid
bolejiklerin hereketine gozeggilik edip bolyar we goriis meydanynda
yerlesdirilen, konsentrasiyasy uly bolmadyk kolloid erginleriniii
bolejiklerinin sanyny sanap, alnan maglumatlaryin kdmegi bilen kol-
loid boélejiklerinin mdgberini Ol¢dp (hasaplap) bolyar. Onuil iigin,
konsentrasiyasy g// anladylan, uly bolmadyk konsentrasiyaly kolloid
erginini alyp, onunn gdwriim birligindéki kolloid bolejiklerini sanap,
sol maglumatlar esasynda bir litr erginde bar bolan bdlejiklerinn umu-
my massasyny asakdaky formulanyin kdmegi bilen hasaplap bolyar:

m = nod, (101)
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bu yerde n — kolloid bolejiklerin sany, o— bir sany kolloid bdlejigin
géwrilimi, d — maddanyn bolejiklerinin dykyzlygy.

Eger-de kolloid bolejiklerin togalak gorniisi bar bolsa, onda onun
géwrilimini bilip, sol esasda onun radiusyny asakdaky formulanyn ko-
megi bilen hasaplap bolyar. Bu defileminin tapylysy asakdaky yaly:

» = %ﬂﬁ. (102)

(101) denllemeden bir sany bolejigiit gdwriimini tapyarys:

— _m
p= " (103)

(102) we (103) denilemelerin sag taraplaryny denlép, alarys:

_ 4/ 3m
"= Trnd - (104)

Gorniisi kub sekilli bolan kolloid bdlejiklerin gapyrgasynyn
uzynlygyny asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplap bolyar:

I=%o =: /%. (105)

Ultramikroskopy ulanmak bilen 6lgegi 3nm bolan bdlejiklere
hem gozeggeilik edip bolyar.

Nefelometriya usuly kolloid erginlerin yagtylygy pytratmak
ukybyna esaslanan, yagny kolloid erginin yagtylygy pytradys inten-
siwligi standart ergininki bilen denesdirilyar (/7-nji surat).

17-nji surat. Nefelometr:

1 — yagtylyk cesmesi, 2 we 3 —ys gegiriji, 4 we 5 — silindrler
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17-nji suratda (4) barlag erginli we (5) standart erginli kyuwe-
telerddki erginlerini istiinden yagtylyk cesmesi (1), (2) we (3) ys
gecirijilerin listi belen gegirilydndigi hem-de kolloid erginin(4) yagty-
lygy pytradyandygy diisiindirilyar.

Yagtylygyit pytradylys intensiwligi kolloid erginiii dis-
perslilik derejesine we konsentrasiyasyna bagly. Yagtylygyii
pytradylmagynyn intensiwligi standart we gozeggilik edilydn kol-
loid erginlerini salnan kyuwetasynyn yagtylandyrylyan boleginin
beyikligine bagly. Sonun ii¢in Releyin denllemesini standart we
gozegeilik edilyédn erginler ligin yazyp, ol denilemelere erginlerin
yvagtylandyrylyan bdleginin beyikligini (%) girizip hem-de birnige
Ozgertmelerin {isti bilen asakdaky yzygiderlikde nefelometrik ha-
saplamalar licin denileméni alarys:

= koI’ _ koovl _ kevl

oL _ dovol ke, (106)
kC1 U[oh1 _ kCQUllth .
AN A
kC1 Ulohl = kCzUIohz,'
kC| U]ohl — kCzU[ohz .
kUIo kUIo !
ah = chy, (107)

bu yerde &, we h, degislilikde, erginlerifi salnan gabyndaky yagty-
landyrylyan boleginini beyikligi, ¢, we ¢, degislilikde, erginleriii kon-
sentrasiyasy.

Eger-de ¢, belli bolsa, onda c, asakdaky detlleménin komegi
bilen tapylyar:

c. = e, (108)
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Elektron mikroskopda yagtylyk sohlesine derek elektronlaryi
akymyndan peydalanylyar we onunl komegi bilen kolloid bolejikle-
rini goriip we suratyny alyp bolyar. Yone gozeggilik etmek ticin er-
gin tayyarlamak kyndyr we Al kolloid ergininl tebigy yagdayyna ga-
bat gelmeyir, yagny ol tayyarlananda dispers sreda dispers fazadan
ayrylyar.

Elektron mikroskoplarda barlag gecirmegin kébir kemgilik-
leri bu usuly gifidden ulanmaga pésgel beryér. Elektron mikroskop-
larda gozeggilik edilydn madda gaty gorniisde we Ordn yuka gatlak-
ly bolmaly. Erginin damjasyna yukajyk kolloid ortiik gecirmeli we
bugartmaly. Su yagdayda ulgamyn hésiyeti doly tytgdp bilyar.
Netijede, alynyan parametrler barlanylyan parametrlerden diiyp-
li tapawutlanyp bilydr. Diymek, elektron mikroskoplarda kolloid
bolejiklerin 6lgegine we gorniisine gozegeilik edip bolyar. Sol bir
wagtda-da elektromikroskoplaryin tehnikasy aerozollary, gidrozol-
lary, dispersliliginn iiytgeyis hadysalaryny owrenmige miimkingilik
bermeyir.

Bu usullar biri-birininn yetmezgiliklerini dolduryp kolloid ergin-
lerini has i¢gin dwrenmaige yol agyar. 1968-nji yylda ion mikroskop
usuly islenip diiziildi. Optiki usullar bilen birlikde dispers sistema-
laryny rentgen barlag usullary bilen hem 6wrenyirler. Rentgen barlag
usullary, esasan, dispers fazanyn bolejiklerinin icki gurlugyny 6wren-
mekde ulanylyar.



VII BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN ELEKTRIK HASIYETLERI

7.1. Kolloid boélejiklerin elektrohimiki yagdayy

Zaryadly bolejikleri saklayan sistemanyi {istiinden elektrik togy
goyberilende, adaty elektrohimiki hadysalar bolup gecyir. Kolloid
bolejiklerin zaryady bolup, onun emele gelmeginin iki hili meha-
nizmi bar:

1) zaryadly bolejiklerin adsorbsiyasy;

2) st yiizinddki molekulalaryn ionlagmagy.

Gaty maddalaryn iistiinde zaryadly bolejiklerin bellibir gorniisi
adsorbirlenende, onui {ist yiizi zaryadlanyar. Mysal {i¢in, metal plas-
tinkasy onun 6z ionlaryny saklayan ergine batyrylsa, onda metalyn
tebigatyna baglylykda erginddki metal plastinkasynyn {istiindaki
(Cu) ya-da metal plastinkasynyn st yiiziinddki atomlaryn ionlasyp,
emele gelen ionlaryn ergine gegmegi (Zn) miimkin. Metal plastin-
kasy suwa batyrylanda hem onun {ist yiiziindiki atomlaryn ionlasyp,
metal ionlarynyn ergine gegmegine gozegcilik edilydr. Ayna plastin-
kasy kislotanyn erginine batyrylsa, onda protonlaryn adsorbsiyasy ne-
tijesinde, ayna plastinkasy polozitel zaryadlanyar. Seylelikde, haysy
mehanizm bilen zaryadyn emele gelyandigine garamazdan, zaryadly
bolejiklerin bir fazadan beyleki faza gegmegi netijesinde, fazalaryn
biri polozitel, beylekisi bolsa otrisatel zaryadlanyar. Adsorbirlenen
we ergine gecen ionlar gaty maddany ya-da ergini zaryadlandyryarlar.
Sonda ionlar gaty fazanyn iist yiiziinden bir sany gidratirlenen ionyn
mogberinden uzak bolmadyk aradaslykda yerlesyarler hem-de gaty
fazanyn 0zi garsydas zaryad bilen zaryadlanyp, zaryadly bélejiklerin
emele gelmeginiii haysy mehanizm bilen ge¢yiandigine garamazdan,
ikileyin elektrik gatlagy emele gelyér.
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Kolloid bélejiklerin ikileyin elektrik gatlagynyi adsorbsiya me-
hanizm boyunga emele gelmegini asakdaky yaly goz oniine getirmek
bolar.

AgNO,+KI — AgI+KNO, .

Su tdsirlesme boyunga kolloid bolejiklerinini iki hili zaryad-
ly gorniisleri emele gelyir. Kolloid bolejiklerin emele gelmegi
iilis alymlary Fayansyii, Panetinn, Hanyn diizgiinine boyun egyiér.
Bu diizgiline gord, yadronyn iistiine onufl diiziimindéki ionlaryn
haysydyr biri bilen kyn ereyédn birlesmédni emele getirydan ionlar
adsorbirlenip, sol ionlar potensial kesgitleyji ionlaryin igini yerine
yetiryér. Eger-de deiileme boyunga AgNO, artykma¢ mukdarda
alynsa, onda yadronyn lstiine kiimiis kationlary adsorbirlenip, sol
ionyn 6zi potensial kesgitleyji iondyr. Su yagdayda kolloid bole-
jigi polozitel zaryadlanyar:

Ag'T Ag'T Ag T Ag'T] , .

_g _g AN _g _g Ag' |+

IAg'T Ag |28 T Ag'T Ag' NO;
Em— A +

Ag'T Ag'T Ag'T Ag'T s NO;

Deilleme boyunga, eger-de KI artykmag¢ mukdarda alynsa, onda
yadronyn istiine I ionlary adsorbirlenyérler we kolloid bolejigi otri-
satel zaryadlanyar.

TAg' TAg' IAg' TAg' ok

Ag TAgT| _KI  |Ag TAgT K
o L I .
[Ag' TAg" IAg' TAg" K

Sonky yagdayda yodui ionlary potensial kesgitleyji ionlardyr.

7.2. Misellanyn gurlusy

Kolloid boélejiklerinn iist yiiziini, kopleng halatlarda, tekizlik
gorniisinde goz oniine getirilse-de, hakykatda onun togalak gorniisi
bar. Togalak gorniigli kolloid bdlejigiii toweregi ionlar bilen gursalyp
alnan (18-nji surat).
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18-nji surat. Kiimsiin iodidinin kolloid bélejiginin gurlusy

Sonda kolloid boélejigi gursap alan ionlara potensial kesgitleyji
ionlar, ol ionlarynl golayyndaky beyleki ionlara bolsa, garsydas ion-
asakdaky yaly gorkezilyar:

{m[AglnAg" (n — x)NO; }**xNO;.
{m[Agl|nI (n— x)K'}*" xK*,

bu yerde m — yadronyn (Ag/) mukdary, n - potensial kesgitleyji ion-
larynl (Ag+) we (/) mukdary, n-x we - x garsydas ionlaryfi (NO,") we
(K*) mukdary - hemmesi bilelikde granulany emele getiryéarler. Po-
tensial kesgitleyji ionyn zaryady granulanyi (ya-da kolloid bolejigin)
zaryadyny kesgitleyér. Granula we x mukdardaky garsydas ionlar bi-
lelikde misellany diizyérler. Misell - bu ikileyin elektrik gatlak bilen
ortiilen dispers fazanyn bolejigi.
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Ust ionlasmasy netijesinde ikileyin elektrik gatlagy alyu-
miniy gidroksidiniii kolloid ergininde emele gelyédr. Alyuminiy
gidroksidininn kolloid bdlejiklerinin iist yiizi otrisatel zaryadly,
polozitel zaryadlanan gidroksoniy ionlary bolsa, garsydas ionlar
bolup, olar kolloid bélejiginin iist yiizlinin golayynda yerlesyarler.
Ikileyin elektrik gatlagynyn igki gatlagy tig¢in (biziii mysalymyzda
Ag’, I') himiki 6zbasdaklyk mahsus we olar, adat¢a, hereketlen-
meydrler. Ikileyin elektrik gatlagynyn dasky gatlagy tigin himiki
0zbasdaklyk mahsus dél we olar hemise tertipsiz hereketde. Sonun
icin garsydas ionlar beyleki ionlara ¢alsylyp bilner, potensial
kesgitleyji ionlar bolsa, adat¢a, calsylmayar. Eger-de c¢alsylyan
ion yadronyn kristallik gézenegini mundan beyldk gurup bilydn
bolsa, onda seyrek yagdayda potensial kesgitleyji ionlaryn hem
calysmagy miimkin.

Potensial kesgitleyji ionlar bilen garsydas ionlaryn oza-
ra gatnasygy elektroneytrallyk yorelgesi boyunca diiziilen, yagny
n=(n-x) +x.

7.3. Ikileyin elektrik gatlagynyi gurlusy

Ikileyin elektrik gatlagynyn gurlugsy barada birndce nazary
garayyslar bar. Olaryn ilkinjilerinini biri 1879-njy yylda teklip edi-
len Gelmgolsyn-Perreniii taglymaty. Sol dowiirde ionlaryn tebi-
gaty kesgitlenip baslanypdy. Yone seyle-de bolsa, olar 6z nazary
garayyslaryny hodiirlediler we sona gord, ikileyin elektrik gatlagynyii
yerlesisi yasy kondensatoryn icki we dagky orlimlerine ¢alymdas.
Yagny onuii icki 6riim gaty fazanyi iist yiiziinde, daskysy bolsa, ofia
parallel yagdayda, erginin i¢inde molekulyar aradaglykda yerlesen.
Bu yagdayda ikileyin elektrik gatlagynyn galyiillygy biri-birine
galtagyp duran ionlaryin merkezleriniii aradaslygyna ya-da ionlaryn
radiuslarynyn jemine den (/9-njy surat).

Gelmgolsyn-Perrenint  taglymaty garsydas ionlaryn Ozara
iteklesmesini, dasky sredanyn ionlarynyn diffuziyasyny, ikileyin
elektrik gatlagynyn galyilygyny, temperaturany, ionlaryii mogberini
we beylekilerin tdsirini hasaba almayar.
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19-njy surat. Gelmgolsyn ikileyin elektrik gatlagy:
a — zaryadlaryn yerlesisi, b — energiyanyn tiytgemegi
1910-njy yylda esaslandyrylan Guinin-Cepmenin taglymaty-
na gord bolsa, garsydas ionlar diffuziya gatlagy emele getiryérler
(20-nji surat).
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20-nji surat. Guinin-Cepmenin diffuziya gatlagynyn gurlusy:
a — zaryadynyn yerlesisi; b — energiyanyn iiytgemegi
Birmenizes zaryadly garsydas ionlaryn iteklesmegi netijesinde
olar kolloid bolejiklerinn diwaryndan daglagyarlar. Olaryn ginislikde
diffuziya yagdayda bolmagyna iki sany sert sebdp bolyar:
1) kolloid bolejikler bilen garsydas ionlaryn 6zara elektrostatik
dartysmasy;
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2) ionlaryn diffuziyasy (yylylyk hereketi) netijesinde olaryn
konsentrasiyasynyn kolloid bdlejigin iist yiiziinde we erginin gowrii-
minde denllesmegi.

Guinin-Cepmenin taglymaty ionlaryn tebigatyny, mocberini we
gidratasiyasyny hasaba almayar.

Sternin taglymaty (1923) boyunga ikileyin elektrik gatlagy ad-
sorbsiya we diffuziya gatlaklardan ybarat. Bu taglymatda ikileyin
elektrik gatlagyn emele gelmeginde, ionlaryn arasynda tésir edyén,
elektrostatik giiyclerden basga-da, adsorbsiya giiy¢lerin tisiri hem
hasaba alynyar. Yone elektrostatik giiyclerden tapawutlylykda adsor-
bsiya giiy¢leri yakyn aralykda gliycli tisir edip, aradaslyk uzaldygyga,
erginiil i¢ine tarap tdsiri peselydr. Sonuil yaly-da, bu taglymat-
da ikileyin elektrik gatlagynyn galynlygyna ionlaryn mdogberinin,
tebigatynyn, polyarlagsma hédsiyetiniii we gidratasiyasynyi tésiri hasa-
ba alynyar (21-nji surat).

Adsorbsiya giiyelerin tésirinde garsydas ionlaryii birndgesi poten-
sial kesgitleyji ionlaryn golayynda saklanyarlar. Ionlaryii zaryadyna
we ayratyn himiki hésiyetlerine baglylykda olar kolloid bélejigin iist
yiiziinde ya-da iki molekulyar aradaglykda saklanyarlar. Sol ionlaryn
potensial kesgitleyji ionlar bilen bilelikde emele getiren gatlagyna adsor-
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21-nji surat. Ikileyin elektrik gatlagyn shemasy:
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Potensial kesgitleyji ionlary kompensirlemek ii¢in gerek bolan
beyleki ionlar bolsa, yylylyk hereketinin tésirinde diffuziya gatlagy
emele getiryérler.

Seylelikde, ikileyin elektrik gatlagy adsorbsiya we diffuziya
gatlaklardan ybarat bolup, onun adsorbsiya boleginde potensial
calt, diffuziya boleginde bolsa, kem-kemden iiytgeyér. Adsorbsiya
we diffuziya gatlaklaryn galynlyklarynynn jemi ikileyin elektrik
gatlagynyn galynilygyna den. Sternin taglymatyna gord, ikileyin elek-
trik gatlagynyn galyilygy ionlaryn himiki tebigatyna, gidratasiya
bolan ukybyna, zaryadyna, mdcberine we beyleki hisiyetlerine bag-
ly. Ionlaryn gidrat gatlagy dispers gursaw tarapda biitewiidir, dispers
faza tarapda bolsa, bozulan.

7.4. Elektrokinetik potensial

Elektrokinetik hadysalar kolloid bdlejiklerinde ikileyin elek-
trik gatlagynynn bolmagy bilen baglanysykly. Bu hadysa dis-
pers sistemanyfl, 2 fazasynyil biri-birine tarap hereketine elekrtik
meydanyn tisiri netijesinde ya-da hereketin 6zi elektrik meydany
doretmeginin esasynda gecyar.

Kolloid bolejigi dispers gursawa gord ortaga hereketlendiri-
lende, seyle hereket typma tekizligi boyuncga gec¢yir. Typma te-
kizligi adsorbsiya gatlakdan birneme uzagrakda yerlesip, onunl
yerlesyén yeri kolloid bdlejigi bilen gursawyin ya-da adsorbsiya
gatlak bilen diffuziya gatlagyn, aragidgine gabat gelmeyir. Typ-
ma tekizligine gabat gelyin potensiala (ya-da potensiallaryn ta-
pawudyna) dzeta potensial ({) diyilydr. { —potensialyn ululygyny
kesgitlemek ticin kolloid bolejigini elektrik meydanynda hereket-
lendirmeli bolyar. Sonun {i¢in ona elektrokinetik potensial hem
(hereketlenmeyén) yagdayynda hem bardyr, yone ony bu yag-
dayda kesgitldp bolmayar.

Kolloid boélejik bilen diffuziya gatlagynyn aragédgine typma
kolloid bdlejigine we diffuziya gatlagyna boliinyédn geometri-
ki meydany bellenilydr. Bu yagday dispers gursawa gord onui
gecisi bolanda yiize ¢ykyar (Meselem, elektrik meydanynyn té-
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sirinde misellanyn hereketi). Dispers fazanyn bolejiklerinin he-
reketi dzeta potensiala ({) proporsionaldyr. ({) dzeta potensial
Gelmgolsyn-Smoluhowskinin defilemesi bilen kesgitlenilyar:

¢ = Krnv

v (109)

bu yerde K-bolejigit gorniisine bagly koeffisiyent, (togalak
gorniislilerde K=6, silindr gorniislide K=4), n- gursawyn sepbesikligi,
v - bolejigin gegisinin ¢yzykly tizligi, X - elektrik meydanynyn dart-
gynlylygy (potensialyii gradiyenti).

{ —potensiala tisir edyin birnice sertler asakdakylardan ybarat:

— diffuziya gatlagynda saklanyan garsydas ionlaryili umumy
zaryady;

— diffuziya gatlagynyn galynlygy ;

— potensial kesgitleyji ionlaryit mukdary;

— garsydas ionlaryn yayraysy.

Seyle-de 3,4-nji sertler temperatura we ion giiyjiine bagly bolyar.

Temperaturanyn yokarlanmagy bilen, garsydas ionlaryn bardy-
gyna garamazdan, diffuziya gatlagy gifieyér.

Dispers sistemanyn gowsadylmagy bilen { — potensial artyar, se-
bibi erginin ion giiyji peselyar, garsydas ionlaryn diffuziya gatlagy-
nyn galynlygy artyar we bolejiklerinii desorbsiyasy giiy¢lenyar.

Sistema goyberilydn elektrolitler indifferent bolanda, ion
giiyjiinifi yokarlanmagy bilen hereket ikitaraplayyn bolyar. Yagny:
1) garsydas ionlaryn diffuziya gatlagynyn galyilygynyn peselmegi,
2) garsydas ionlaryil dykyz we diffuziya gatlaklarynyn arasyndan
dykyz gatlaga tarap siiysme bolyar. Olaryn ikisi hem { — potensialyn
peselmegine alyp baryar. Eger-de bu peselmeler giiy¢li derejede gec-
se, onda dispers bolejikler koagulirlenip baslayarlar.

C-potensialyn ululygy kolloid sistemalaryni hésiyetlerine, yagny
kolloid bélejiklerinn zaryadlarynyii dykyzlygyna we ikileyin elektrik
gatlagynyn galyiilygyna baglydyr. Onun 1-den onlarca milliwolta
cenli ululygy bolup, ol adatca, ¢ potensialdan kigi.
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Elektrokinetik potensialyin ululygyna ergine gosulan keseki
ionlar giiycli tdsir edyérler. Keseki ionlaryn tésirinde ikileyin elek-
trik gatlagynyn galynlygy we { — potensialyn ululygy iiytgeyar. Sol
sebépli kolloid erginlerint durnuklylygy iiytgeyar.

7.5. Elektrokinetik hadysalar

Elektrokinetik hadysalaryn iki topary bellidir: birinjisi, elektrik
meydanynyn tésirinde dispers fazanyn dispers gursawa gord ya-da
dispers gursawyn dispers faza gord otnositel hereketinini netijesinde
yiize ¢gykyan elektrokinetik hadysalar. Olara elektroforez we elektro-
osmos degisli.

Bu hadysalar 1808-nji yylda F.F. Reyss tarapyndan agylyp, ol dis-
pers fazanyn bolejiklerinini dispers gursawa gord otnositel hereketine
elektroforez we tersine, dispers gursawyn dispers faza gord otnositel
hereketine bolsa, elektroosmos diyip at berdi. Bu hadysalar biri-bi-
rine baglanysykly bolup, ikisi sol bir wagtda bolup gecyér. Elektrik
meydanynyn tésirinde kolloid bolejigi garsydas zaryadly elektroda
tarap hereketlenende bu hereket onun ikileyin elektrik gatlagynyn
typma tekizligi boyunga bolup gegyir. Diffuziya gatlakdaky garsydas
ionlar ters tarapa hereketlenenlerinde 6zi bilen bilelikde gidrat gatla-
gyndaky suwy hem alyp gidyarler we seylelikde, elektroosmos hady-
sasyna gozegcilik edilyar.

Bu elektrokinetik hadysalar dasky gorniisi boyunca elektroli-
ze menzesdir, yone ondan tapawutlylykda elektroforez we elektro-
osmos hadysalaryil haysy elektrodyn golayynda gegjekdigi kolloid
bolejiginin zaryadyna bagly. Ondan basga-da, elektroliz netije-
sinde elektrodlaryn iistiinde okislenme-gaytarylma tésirlesmeleri
gecyan bolsa, elektroforez hadysasy kolloid bolejiklerinin koagu-
lirlenmegi bilen gutaryar.

Garsydas ionlarynn zaryadyna baglylykda, katodyn we anodyi
golayynda ge¢ydn elektroosmos hadysasynyn himizmi, elektro-
lizde degisli elektrodlaryn {iistiinde ge¢ydn okislenme-gaytarylma
tasirlesmelerine menzes.
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Elektrokinetik hadysalarynn ikinjisi elektroosmosa we elek-
troforeze ters bolan hadysalar bolup, ona akymyn potensialy we
sedimentasiyanyn potensialy diyilydr. Akymyn potensialy 1959-njy
yylda Kwinke tarapyndan owrenilyédr. Syzyp geciriji maddalar-
dan suw ya-da suwly ergin gecende, potensiallaryn tapawudy yiize
cykyp, ona akymyn potensialy diyilyédr. Sedimentasiyanyn potensi-
aly bolsa 1878-nji yylda Dorn tarapyndan dwrenilyar. Yagny dispers
fazanyn bolejikleri ¢okende potensiallaryin tapawudy emele gelip,
ona sedimentasiyanyn potensialy diyilyar.

Elektrokinetik hadysalaryin nazaryyeti islenilip diiziilende,
asakdaky caklamalardan ugur alynyar:

l)ikileyin elektrik gatlagyn gurlugy yasy kondensatoryi
gurlugyna menzesdir. Onun galyilygy molekulalarynn mdcberine ba-
rabar bolup, yasy kondensatoryn driimleriniil aradaglygyna def.

2)ikileyin elektrik gatlagyn elektrik hésiyetleri onun zaryadynyn
dykyzlygy bilen kesgitlenyar.

3) dispers fazanyn bolejiklerini dispers gursawa gord ya-da dis-
pers gursawyi dispers faza gord otnositel hereketlendirilende, olaryn
arasyndaky baglanysygyn iizlilyan yeri, typma tekizligi, yagny elek-
trokinetik potensialynl dlgcenyén yeri boyunga bolup gecyar.

4)ikileyin elektrik gatlagyndaky suwuklygyn hereketi gidro-
dinamikany# kanunlaryna boyun egyir. Yagny gatlaklary garysman,
laminar akym boyunca akyar;

5)gaty faza (kolloid bdlejik) we suwuklyk (dispers gursaw)
elektrik toguny gecirmeyérler.

Yasy kondensatoryi nazaryyetine gori, ikileyin elektrik gatlagyii
galynlygynyn (3), zaryadyn dykyzlygynyn (o) we elektrokinetik
potensialyn ({') arasynda asakdaky yaly baglanysygy bar:

¢ = 4100, (110)

bu yerde ¢—yasy kondensatoryn Oriimleriniii arasyndaky maddanyn
dielektrik syzyjylygy.

Elektrik meydanlarynda kolloid bdlejikleriniii dispers gursawa
goréd otnositel hereketinin tizligi hemigelik. Elektroforezin tizliginini
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hemiseligi, elektrik meydanynyn tisirinde yiize ¢ykyan tangensial
giiyclerin stirtiilme giiycleri bilen denlesyandigi bilen diislindirilyér,
yagny:

F=oH, (111)
Fen%, (112)
F=F, (113)

bu yerde F, — tangensial giiyji, F,- siirtiilme gliyji, // — potensiallaryi
gradiyenti, # — sepbesiklik.

F, we F, bahalaryny yerinde goyup, defilemelerini sag tarapla-
ryny denlédp, asakdaky denlemaini alarys:

oH = 71%, (114)
eH _ U
a6 =~ 15> (115)
eCH
“Ar nU, (116)
_ &8
= 4 (117)

bu yerde U - elektroforezin tizligi.
Seylelikde, elektroforezin tizligini kesgitlemek yoly bilen elek-
trokinetik potensialyn san bahasyny hasaplap bolyar:

_ Udny
¢= NI (118)

Dernlemelerden gorniisi yaly, elektrokinetik potensial elektro-
forezin tizligine géni proporsional.

Elektrokinetik hadysalary éwrenmek, meselem, elektroforezin
tizligini 6lgemek, elektrolitin konsentrasiyasynyn artmagy bilen  —
potensialyn diisydndigini, konsentrasiyanyn kébir yagdaylarda bolsa,
yagny izoelektrik nokatda elektrokinetiki potensialynl nola deni bol-
yandygyny gorkezyér.
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VIII BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN DURNUKLYLYGY
WE KOAGULYASIYASY

8.1. Dispers sistemalaryn agregatiw we Kkinetik
durnuklylygy

Dispers sistemalaryil durnuklylygy — bu dispers sistemalaryi
bellibir wagt aralygynda bolejiklerifi ortaca dlgegini saklap galmagy
we olaryn gursawda den yayramagy.

Dispers sistemalarynl durnuklylygy baradaky diisiinje ilkinji
gezek 1922-nji yylda N.P.Peskow tarapyndan esaslandyrylan. Ol
dispers sistemalaryn kinetik we agregatiw durnuklylygyny ta-
pawutlandyrdy.

Kolloid erginler durnukly bolyarlar. Sonunl iigin hem olaryn
dargamagy dowamly bolyar (aylap, yyllap). Olarynn dispers fa-
zalary az ereydn maddalardan duran hem bolsa biri-birlerine
yelmesmeyirler, irilesmeyérler, cokmeyirler. Dispers sistema-
laryn, sular yaly durnuklylygyny 1809-njy yylda Moskwa uniwer-
sitetiniil professory F.F. Reyssin elektroforez hadysasyny agandan
sofira diisiindirmidge miimkingilik alyndy. Elektroforez hady-
sasynda erginden elektrik togy goyberilende, kolloid bdlejik-
ler elektroda tarap hereket edyérler. Metallaryn gidroksidlerinin,
gemoglobinin, kdbir boyaglaryn kolloid bdlejikleri polozitel
zaryadlanan bolup, olar katoda tarap siiysyirler. Beyleki kolloid
bolejikler (metallar, metallaryn sulfidleri) anoda tarap siiysiip, otri-
satel zaryadlanyarlar. Diymek, bir erginde yerlesen kolloid bdle-
jikler birmenizes zaryadlanyar, sonun iicin hem olar 6z aralarynda
iteklesip, bolejiklerin ulalmagyna yol bermeyérler we dispers sis-
tema hem durnukly bolyar.

Agregatiw durnuklylyk — sistemanyn bolejikleriniii agregasiya
garsy durnuklylygy ( koagulyasiya, koalessensiya).
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Kinetik durnuklylyk — bu dispers sistemalaryn agyrlyk giiyji-
ne garsy durnuklylygy. Dispers sistemalaryin kinetik durnuklylygy
dispers fazanyn bdlejiklerinii Broun hereketine, dispers gursawyn
sepbesikligine, temperatura we dispers fazanyn dispersliligine
(maydalanys derejesine) bagly.

Agregatiw durnuklylyk — bu dispers fazanynl disperslilik dere-
jesini saklamaga bolan ukyby. Dispers sistemanyn agregatiw dur-
nuklylygy dispers fazanyil (kolloid bdlejigin) zaryadynyn ululygyna,
solwatlagma derejesine bagly.

Durnuklylygyni 2 gérniisi-de biri-biri bilen baglanysykly.

Durnuklylygyil 3-nji gorniisi kondensasiya durnuklylygy. Ol
agregatlaryn berkliginin tiytgemegi we gurlusynynl kemala gelmegi
bilen baglanysykly.

Durnukly kondensasiyalayyn sistema — bolejiklerin agregatlary
ikileyin elektrik gatlak bilen boliinip hem-de hereketini togtadyp, 6z
yekebaralygyny saklan yagdayynda emele gelyédn sistemadyr. Sular
valy sistemalar wagtyn gecmegi bilen peptizasiya netijesinde zol-
lary emele getirmédge ukyply bolyarlar. Netijede, berk gurlusly geller
emele gelyér.

Dispers sistemalaryn agregatiw durnuklylygynyn su asakdaky
yaly sertleri bolup bilyér:

1. Termodinamik sertler. Ona elektrostatik, adsorbsiya-sol-
watlasma, entropiyalayyn sertler degisli.

Elektrostatik sert — bu birmenzes zaryadlanan kolloid bolejik-
lerin arasyndaky iteklesme giiyji yokarlanyp, bolejigin iistiindiki
potensialyn, esasan hem, elektrokinetika potensialyn artmagy bilen
hésiyetlendirilyar.

Adsorbsiya—solwatlasma sert—bu fazalaryn arasyndaky
cekigminin azalmagy we bolejigin listlinddki Gibbsin energiyasynyn
peselmegi bilen hisiyetlendirilyér.

Entropiyalayyn sert — bu elektrostatik we adsorbsiya-sol-
watlagsma sertlere gosmaga bolup, ol dispers fazasynyii Broun here-
ketine gatnagyan bdlejiklerinin sistemanyn biitin gowrlimine denl
yayramagy.

2. Kinetik sertlere: gurlus-mehaniki, gidrodinamik sertler
degisli.
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Gurlus-mehaniki sertler bolejiklerin iistiinde mayysgak adsor-
bsiya gatlagynyn emele gelmegi ya-da dispers fazanyn bolejiklerinin
dispers gursawda hereketini azaldyan gurlusynyil emele gelmegi bi-
len baglanysykly.

Gidrodinamiki sertlerde agregasiya tizliginiii peselmegi bilen
gursawyn sepbesikligi artyar we dispers faza bilen dispers gursawyin
dykyzlygy tiytgeyar.

Dispers sistemalaryn agregatiw durnuklylygyny peseldyéin
sertler:

Wan der Waals ¢ekisme giiyji;

Bolejiklerin zaryadyna we dzeta potensiala tasir edyédn elektro-
litlerin gatnasmagy.

8.2. Koagulyasiya hadysasy

Kolloid sistemalarynn agregatiw durnuklylygynyn bozulmagy-
na basgaca, kolloid bolejiklerinin biri-birleri bilen birlesip, has iri
bolejikleri emele getirmegine we netijede, sistemanyn disperslilik
derejesininl peselmegine koagulyasiya diyilyar. Kolloid bolejikleriniii
irilesmegi (koagulyasiyasy) uyamak hadysasyna metizes. Kolloid
bolejikler nédce ulaldygyca, olaryn Broun hereketi boyunga hereket-
lenmek ukyby peselyir. Irilesen bolejikler agyrlyk giiyjiinin tdsirinde
Sedimentasiya kolloid sistemanyi kinetik durnuklylygynyi bozulma-
gy netijesinde bolup gegyir.

Sedimentasiya — bu boélejiklerin yuwas-yuwasdan ¢okmegidir
(sedimentasiya diffuziyadan iistiin ¢ykanda). Ol bolsa bolejiklerini
gursawda den yayramagynyn bozulmagyna alyp baryar.

Koagulyasiya we sedimentasiya kolloid sistemalaryn agregatiw
we kinetik durnuklylygynynn bozulmagy netijesinde bolup ge¢yin
yzygider hadysalar.

Koagulyasiya hadysasy, 6z gezeginde, yzygider gec¢yén iki tap-
gyrdan ybarat: 1) gizlin koagulyasiya; 2) ag-agan koagulyasiya. Giz-
lin koagulyasiya gecende dasyndan hi¢ hili liytgesiklige gozegeilik
edilmeyir. Ag-acan koagulyasiya kolloid erginifi bulanmagy, reiikiniil
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tytgemegi, ¢oOkiindinin emele gelmegi yaly wizual (dasyndan
gorilinyén) iiytgemelerin yiize ¢ykmagy bilen bolup gecyar.

Koagulyasiya ya-da kolloid erginlerin agregatiw durnuklyly-
gynyn bozulmagyna uzak dowamly dializ, elektrolitlerini gosulmagy,
elektrolit déllerin gosulmagy, mehaniki garysdyrmak, gyzdyrmak,
sowatmak, elektrik toguny goybermek, sohlinin tésiri we beylekiler
tasir edip biler.

8.3. Kolloid erginlerin durnuklylygyna
tisir edyén elektrolitler

Kolloid erginlerin durnuklylygyna tisir edyén elektrolitleri iki
topara, yagny indifferent (kolloid bolejigint yadrosynyn kristallik go-
zenegini mundan beylik gurup bilmeydn ionlardan ybarat bolan elek-
trolitler) we indifferent dil elektrolitlere, bolyarler.

Kolloid erginlere indifferent elektrolitleri gosulanda, olaryn
ionlarynyn téisirinde kolloid bolejiklerin ikileyin elektrik gatlagynyn
diffuziya bolegi ya-da diffuziya gatlagyn galyilygy gysylyar, iki-
leyin elektrik gatlagyn typma tekizligi bolsa liytgemeyér. Seylelikde,
gosulyan indifferent elektrolitin mukdary ya-da ionlaryn konsen-
trasiyasy ndge uly bolsa, ikileyin elektrik gatlagy hem sonca giiycli
gysylyar. Ikileyin elektrik gatlagy seyle tertipde gysylanda, elektro-
kinetik potensialynn peselmegine gozegeilik edilyir. Elektrokinetik
potensialyn peselmegi (kicelmegi) su yagdayda nola ¢enli bolup
biler. Onun bahasynyn nola golaylasdygyca, kolloid sistemalaryni
agregatiw durnuklylygy peselydr. Gosulyan elektrolitleriii ionlaryni
zaryadynynl ululygyna we olaryil ion radiusyna baglylykda kolloid
bolejiklerin ikileyin elektrik gatlagynyn galynlygy diirliice iiytgeyér.
Polozitel zaryadly kolloid bélejikleri anionlar, otrisatel zaryadly kol-
loid boélejikleri bolsa, kationlar koagulirleyarler. Asgar metallarynyn
kationlarynyi ion radiusy asakdaky yzygiderlilik boyunca artyar:

Li*,Na",K",Rb",Cs",Fr*.

Ion radiusynyn artmagy bilen olaryn gidratasiya derejesi pe-
selyar. Seylelikde, ionyn radiusy nice kici bolsa, onun gidrat gatla-
gy songa galynl. Ionyn radiusy nédge uly bolsa hem-de sonun bilen
baglanysyklylykda gidrat gatlagy nice yuka bolsa, onunn koagulir-
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leyji giiyji sonca uludyr. Seyle ionlaryn tdsirinde elektrokinetik po-
tensial kicelyar. lon radiusynyn artmagy bilen olaryn polyarlasdyryjy
ukyby hem artyar. Sonun bilen baglanysyklylykda radiusy uly bo-
lan ionlarynn adsorbsiya bolan ukyby hem uly. Kationlaryn ion
radiusynyn tdsirinde elektrokinetik potensialyn kicelmegi, onun
ionlaryn konsentrasiyasynyn tisirinde liytgeysine kybapdas. lonlaryn
zaryadynyn artmagy bilen elektrokinetik potensialyn kigelmesi has
gliyclenyar.

Kop zaryadly indifferent ionlaryn tésirinde elektrokinetik
potensialyn has giiy¢li peselmegi, ionlaryn elektrostatik tésirinifi
giiycliidigi we polyarlasdyryjy ukybynyn uludygy bilen diistindirilyar.
Sol sebépli kop zaryadly ionlaryn adsorbirlenmége bolan ukyby hem
uly. Diiziiminde kop zaryadly ionlary saklayan elektrolitik kolloid er-
gini gosulanda, sol ionlar dine bir giiycli adsorbirlenip, kolloid bole-
jigini bitaraplasdyrmak bilen ¢éklenmin, olaryn zaryadyny hem iiyt-
gedyar.

Koagulirleyji ionyn zaryady nége uly bolsa, onuil koagulyasiya
hadysasy son¢a az konsentrasiyasynda baslanyar. Koagulyasiyanyn
baslanmagy ti¢in zerur bolan, elektrolitin kolloid ergindéki konsentra-
siyasyna (Olgeg birligi mol/[) koagulyasiyanyn baslanmak konsentra-

------

baslanmak konsentrasiyasy degislilikde, asakdaky yaly:
25-100 mmol/l;
0,5 —2,0 mmol/I;
0,01-0,1 mmol/I.

Ionlaryn zaryadynyn artmagy bilen olaryn koagullirleyji giiyji-
nin artmagy 1882-nji yylda Sulse we Gardi tarapyndan yiize ¢ykary-
giine gord, koagulirleyji ionyn zaryady bir birlige artanda, onun koa-
gulirleyji giiyji on esse ¢gemesi artyar.

Kolloid erginlere indifferent dél elektrolitler gosulanda,
koagulyasiyanyn ge¢cmegi hem-de olaryn zaryadynyn iiytgeme-
gi yaly hadysalara gozegcilik edilyar. Sonda baslangy¢ maddalaryi
haysydyr biri artykma¢ mukdarda alynsa, onda haysy maddanyn
artykmag¢ mukdarda alynyandygyna baglylykda polozitel ya-da otri-
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satel zaryadly kolloid bolejiklerini emele gelmegine gozeggilik edil-
var. Eger-de baslangy¢ maddalaryn ekwiwalent mukdarlary alynsa,
onda koagulyasiya gecip, ¢okiindi emele gelyr.

Kolloid erginlere elektrolitleriii garyndylary tésir etdirilse, onda
additiwlik, antogonizm we sinergizm yaly hadysalara gozegcilik edil-
var. Eger-de gosulan elektrolitlerin garyndysyndaky koagulirleyji
ionlaryn tésirleri gosulyssa, ona additiwlik, biri-birlerininn koagulir-
leyji tésirlerini peseltseler, antagonizm, biri-birinin koagulirleyji ta-

Koagulyasiya hacanda zaryadlary diirli ya-da birmenizes bolan
diirli kolloid erginleri biri-birinini iistiine gosulanda hem gozeggilik
edilydr. Koagulyasiyanyn seyle gorniisine kolloidlerin ozara koa-

------

8.4. B.W. Deryaginin, L.D. Landaun, E. Ferweyin we
Y. Owerbegiii nazaryyetleri

Elektrolitlerin tasirinde ge¢yin koagulyasiyanyn himiki (Dyuk-
lo), adsorbsion (Freyndlih), elektrostatik (Myuller) we beyleki bir-
ndge nazaryyetleri belli bolup, olaryn dine taryhy dhmiyeti bar. Olar
koagulyasiyanyn ayry-ayry gorniislerini diisiindirse-de, umumylyk
yokdur. Hazirki wagtda in yorgiinlisi fiziki nazaryyet bolup, ol sowet
alymlary B.W. Deryagin we L.D. Landau hem-de golland alymlary
E. Ferwey we Y. Owerbek tarapyndan esaslandyrylan (1937-1941).
hadysasy kolloid bélejiklerin molekulyarara dartysma we elektro-
statik iteklesme giiyclerinin bilelikddki tdsirininn netijesidir. Biri-bi-
rine golay yerlesen iki sany plastinka iicin DLFO-nyn nazaryyetiniii
esasynda asakdaky denileme getirilip ¢ykarylyp:

64CRT —2xh A

U= U+ U, = == - , 119
+ G x re A8 h (119)
bu yerde U, - elektrostatik iteklesme giiyglerinifi energiyasy,
U, - mo‘lekuly::lr‘ar‘a dz}rtysma gﬁyglerlnlﬁ energl}'/a'sy, x - Debayyn
parametri ya-da ikileyin elektrik gatlagynyn eftektiw galyilygynyn
tersine bolan ululyk, y 4 — hemiselik sanlar, & — plastinkalaryn or-

tasyndan baslap hasaplanyan koordinata.
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Uzak aralykda bolejiklerinn arasynda dartysma giiyji agdyklyk
edyir. Kolloid bdlejikleri biri-birlerine golaylasanlarynda, olaryn
arasynda iteklesme giiyji ylize ¢ykyar. Olaryn arasyndaky aradaslyk
has ki¢i bolan halatynda, yene-de dartysma giiyji agdyklyk edyar.

8.5. Liofob dispers erginlerin durnuklylyk nazaryyetleri

Kolloid sistemada dispers faza bilen dispers gursawyi arasyn-
daky baglanysyk gowsak yaly hem bolsa, wagtyn gecmegi bilen
disperslilik peselip, durnuksyzlyk baslanyar. Bolejiklerin irilesmek
hadysasy uly c¢éklerde bolup biler. Meselem, altynyil zoly onlarga
yyllaryii dowamynda hem {iiytgemeyir, kdbir zollar bolsa birndge
sekundyn dowamynda tiytgédp bilyar.

Dispersliligi peseltmegin iki sany usuly bolyar. Olar:

1. Tézeden kristallagma netijesinde ownuk bdlejikleri iri bolejik-
lerint yuwutmagy;

2. Dispers fazanyn bolejiklerinin biri-birine yelmesmegi.

Kolloid himiya ylmynda esasy wezipelerin biri-de durnuklylyk
meselesidir. Onun ilkinji nazary esaslary H.P. Peskow tarapyndan
diistindirilen. Liofob dispers sistemada bdlejiklerin agregasiyasy-
na garsylygyi bolmagyny H.P. Peskow seyle diisiindiryir: sistema-
da dispers faza we dispers gursawdan basga-da, 3-nji sertin, yagny
durnuklayjylaryn (stabilizatorlar) bolmagy. Stabilizatorlaryn isi kol-
loid bolejiklerin towereginde duz gatlagyny emele getirmekden
ybarat. Rebinder sol gatlagynl bolmagy koagulyasyya hadysasyna
pasgelcilik doredyar diyip belleydr. 1945-nji yylda B.P. Deryagin
Liofob zollarynn durnuklylyk we koagulyasyya nazaryyetini islép
diizydr. Ol kolloid bdlejiklerinn biri-birine dartysma we iteklesme
giiyclerini goz ontlinde tutyar. Hasaplamalar iteklesme giiy¢lerinini
artysy, kolloid bolejiklerin aralarynyn peselmegi bilen hayal-
layar. Has uly aralykda iteklesme giiy¢leri yokary, gysga aralyk-
da dartys giiycleri yokary bolyar. Deryagin 6z isdesleri bilen bile
elektrolitlerin kritiki konsentrasiyasyna tdsir edydn sertlerii hem
kopdiigini kesgitleyér. Zolui uly radiusly bolejigine az konsentra-
siya gabat gelydndigini, olar hasaplayarlar. Rebinder tarapyndan
dispers sistemalarynl durnuklylygynyn difie bir polyar sistemalar-
daky yagdayy dél-de, uglewodorod gursawly sistemasy hem Owre-
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nildi. Liofob sistemada durnuklylygy galdyrmagyn has umumy
gorniisi — bolejiklerin iistiinde durnukly adsorbsiya gatlagy ya-da
yeterlik derejede dispers gursawda durnukly gurlugsy emele getir-
mek. 1-nji yagdayda koagulyasiya adsorbsiya gatlagy bolany se-
bapli amala asmayar. Adsorbsiya gatlagy bolejiklerin biri-birine
yakynlasmagyna mehaniki pasgelgilikler déredyar. Yylylyk hereke-
ti esasynda olaryn dususygy adsorbsiya gatlagynyn iteklesmegine
alyp baryar (Zahargenko). 2-nji yagdayda sistemada emele gelen
gurlus tory, bolejiklerin hereketini azaldyar. Zollaryn durnuklylygyny
polisaharidleri, polimerleri, sabyny gosup giiyclendirip bolyar.
Polisaharidlerin, beloklaryn gorayjylyk hereketi, suwda eremeyén
derman maddalaryni esasynda yokary disperslilikli derman serisdele-
rini tayyarlamakda we ulanmakda peydalanylyar.

Liofob (gidrofob) zollar emeli usullar bilen alynyar. Ol dagyndan
berilyan himiki ya-da mehaniki isin esasynda alynyar. Difle sol isiii
esasynda hem olar artykmag {ist energiyany 0ziinde saklayar, ol bolsa
kem-kemden azalmaga ymtylyar we netijede, zolun agregatiw dur-
nuksyzlygyna alyp baryar. Yokary molekulyar birlesmeler hem liofob
zollary emele getirmége ukyply bolyar. Meselem, Zelatinin spirtdéki
ergini, nitrosellyulozanyn suwdaky ergini. Zollary koagulyasyyadan
dispers gursawa alyumininin naftenatyny, kalsiniii stearatyny, yo-
kary molekulyar birlesmeleri (kauguk) gosup saklap bolyar. Bu usul
metallaryit we oksidlerin benzoldaky, toluoldaky zollaryny durnukly
saklamak ti¢in ulanylyar.

8.6. Koagulyasiya tizligi

Elektrolitlerin tdsirinde ge¢yidn koagulyasiya, kolloid boélejik-
lerinn elektrokinetik potensialy bellibir kritiki ululyga g¢enli kicelen
yagdayynda baslanyar. Kolloid erginin istiine elektrolit gosulanda,
onun koagulyasiyasy birbada ge¢meydr. Ilki gosulyan elektrolitin
konsentrasiyasy bellibir ululyga (koagulyasiyanyn bosagasyna) ye-
tende, koagulyasiya baslanyar. Sonra elektrolitin konsentrasiyasy
ndge uly bolsa, koagulyasiyanyii tizligi hem songa uludyr. Elektrolitiii
konsentrasiyasyna gord koagulyasiyanyn tizliginini seyle liytgemegi,
kesgitlenilyédn elektrokinetik potensialyii bahasynyn ortagadygy, sol
bir wagtda elektrokinetik potensialy kritiki ululyga yeten we ondan
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uly bolan kolloid bolejiklerinn bardygy hem-de olaryn elektrokinetik
potensialy uly bolanlarynyni sanynyn elektrolitiii konsentrasiyasynyn
artmagy bilen azalyandygy, elektrokinetik potensialy kritiki ululy-
ga yeten kolloid bolejiklerii sanynyn bolsa kopelydndigi bilen
diistindirilyar. Elektrolitin konsentrasiyasy bellibir maksimal ululyga
yetende, koagulyasiyanyn tizligi mundan beyldk artmayar, yagny ol
hem maksimal baha eye bolyar.

Kolloid boélejigin elektrokinetik potensialynyn bahasy noldan
uly bolsa, ol erginlerde ge¢yin koagulyasiya, sertli, hayal koagulya-
siya diylip atlandyrylyar. Eger-de elektrokinetik potensialynn bahasy
nola denn bolsa, onda bu yagdayda ge¢yian koagulyasiya sertli calt
koagulyasiya diylip atlandyrylyar.

Calt koagulyasiyanyn kinetik denlemesi polyak alymy
M.Smoluhowskiy tarapyndan islenilip diiziilen. Onuil nazaryyeti-
ne gord, kolloid bolejiklerini arasynda, sol bir wagtda, dartysma we
iteklesme giiycleri tisir edyarler. Elektrolitin gosulyan mukdary ¢alt
koagulyasiyanyn ge¢megi li¢in yeterlik bolanda, kolloid bdlejiklerin
arasynda tésir edyén iteklesme giiy¢leri azalyp, onun biitinley yitip
gitmegi hem miimkin. Seyle yagdayda, Broun hereketi netijesinde,
kolloid boélejiklerin islendik yakynlasmasy koagulyasiya bilen gu-
taryar. Netijede, biri-birleri bilen birlesen kolloid boélejiklerin agre-
gatlary mundan beyldk biitewi bir uly bolejik gorniisinde, 6zbasdak,
Broun hereketi bilen hereketlenip baslayarlar.

Emele gelen iri bolejikler 6zara birlesip, 6z gezeginde has iri
agregatlary emele getiryarler.

Smoluhowskiy 6z nazaryyetini isldp diizende, koagulyasiyanyn
tizligi, yagny dispers fazanyn bdlejiklerinii géwriim birligindéki
sanynyn wagta gord liytgemesi, kolloid erginin bdlejikleriniii sany
boyunca konsentrasiyasyna (v), Broun hereketininn intensiwligine
va-da diffuziyanyn koeffisiyentine (D) we koagulyasiyanyni ge¢cme-
gi ligin zerur bolan kolloid bolejiklerin yakynlasmaly aradaslygyna
(p) baglydyr diyip kesgitleydr. Sonda ol koagulyasiya hadysasynyn
iki sany kolloid bolejigiit ya-da agregatyn arasynda gecyandigi se-
bapli, ony ikinji tertipli tdsirlesmelere menzesdir diyip hasap edyar.
tik defilemelerine boyun egyir we agsakdaky defileme bilen yazylyp
beyan edilyir:
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dv _
=k, (120)

bu yerde k—kolloid bdlejiklerin biri-birine golaylagsmak &htimal-
lygyny hiasiyetlendiryian hemiselik sandyr, yagny:

k= 4rDo (121)
deiileménin tiytgeyan ululyklaryny denileménin iki tarapyna paylap,
alnan defileménifi gep tarapyny v,-dan v ¢enli, sag tarapyny bolsa,
0-dan ¢ ¢enli ¢ékli integrirldp alarys:

_AvV g i de
i dt = kv'dt;

—dv = kbv'dt;

_dv _ kdr,
dt v
v dv I3

— | S5 = | kdt;
Ja=]

L1 g

% Vo

Bu yerden
V= 1+v;cwt' (122)

Eksperimental wusul bilen diffuziya koeffisiyentini D we
koagulyasiyanyn ge¢megi iicin zerur bolan kolloid bdlejiklerin
golaylasmaly p aradaslygyny kesgitlemek 6rdn kyn bolanlygy sebédp-
li, Smoluhowskiy kolloid bdlejiklerinn yarpysynyn koagulirlenmegi
ticin zerur bolan, 8 yarym koagulyasiya déwri diyen ululygy girizyér:

m=%. (123)
Sonda denleme asakdaky gorniisi alyar:
y = Wt (124)
1+ q



dentllemeler boyunca, eger-de diirli wagt aralygynda kolloid erginini
baslangyc we ahyrky konsentrasiyalary belli bolsa, yarym koagulya-
siya dowrtini we & hemiselik sany hasaplap bolyar.

Smoluhowskiy tarapyndan hodiirlenen nazaryyet esasynda
koagulyasiya hadysasynyn ge¢megi iicin kolloid bdlejiklerin
yakynlagmaly aradaslygyny deilleménin komegi bilen hasaplap bol-
yar. Onui iigin sol denleméni asakdaky yaly 6zgertmeli:

_ 1 _ 1
0= kv, — 4mDov,’ (125)
Eynsteynin- Smoluhowskinifi deiilemesine gora:
_ _RT
= N.6rnr (126)

Diffuziyanyn koeffisiyentinin bahasyny defilemede yerine goy-
sak, alarys:
9 _ ] 67[771"NA 677}"NA 377}"NA

4”(N4§7€nr)pV" 4npVv.RT ~ 4pV.RT ~ 2pV.RT"
Bu yerden dykyzlygy tapyarys:

_ 3771"NA
- 20vRT’

(127)



IX BOLUM

DISPERS SISTEMALARYN FIZIKI-HIMIKI
MEHANIKASY

9.1. Dispers sistemalaryn gurlusy

Maddalarynn gurlusy diylip, olary diizydn bolejiklerin, yagny
atomlaryf, molekulalaryn we beylekilerin ginislikde 6zara yerlesisine
diistinilyar.

Sistemalaryn gurlus-mehaniki hésiyetleri reologiyanyn usullary
bilen barlanylyp, ol deformasiyalar baradaky ylymdyr. Reologiya
dasky giiyjun tésirinde deformasiyanyn yiize ¢ykmagy bilen meha-
niki hédsiyetleri 6wrenydr. Kolloid himiyada reologiyanyn usullary
dispers sistemalaryin gurlusyny barlamak we sepbesik akyjylyk ha-
siyetini beyan etmek ii¢cin ulanylyar.

Deformasiya diisiinjesi sistemanyi biitewiiliginiit bozulmayan
nokatlarynynl ortaga siiysmegini ailadyar. Deformasiya ikd, yagny
mayysgak we galyndy deformasiya boliinydr. Mayysgak deforma-
siyada gliyc ayrylandan sofira jisimini gurlusy doly dikelyar (gay-
tarylyar). Galyndy deformasiya owriilisiksiz bolup, sistemadaky
iiytgesme giiy¢ ayrylandan sofira hem, sol bolsuna galyar.

Reologiyanyn iki sany aksiomasy bolup, olar asakdakylardyr:

1) hemmetaraplayyn den derejede (izotrop) gysylanda, &hli
maddy sistemalar 6zlerini birmenizes, yagny ideal mayysgak jisim
yaly alyp baryar. Metal, smola, suw, kislorod (gaz) yaly gurlusy diirli
bolan maddalarda, izotrop gysylmada mayysgak deformasiya bolyar.
Has takygy sistemanyi 6lgegi onunl gorniisini saklap, kigelyar, dykyz-
lygy bolsa yokarlanyar. Giiy¢ ayrylandan soiira bolsa, jisimini dhli
parametrleri 61iki yagdayyny alyar. Bu yerden gelip ¢ykysy yaly, izo-
trop gysylma maddanyn gurlusynda hil tapawudy yiize ¢ykarmayar;

2) islendik maddy sistema &hli reologik hésiyetlere eyedir.
Olaryn esasylary mayysgaklyk, plastiklik, sepbesiklik we berklik.

Gurlus-mehaniki hésiyetlerin ginn gerimi tebigy we sintetiki
maddalaryn kopdirliiligini sohlelendiryir. Olardan esasysy dispers
sistemalar bolup, olar tebigaty we agregat yagdayy, bolejiklerinin
Olcegi hem-de olaryn arasyndaky Ozara tésir boyunga biri-birin-
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den tapawutlanyarlar. Dispers sistemalardaky gurluslaryn kopdiirli
hidsiyetlerininl barlagy netijesinde P.A.Rebinder olary dispers fazanyn
bolejiklerinin 6zara tdsirlesmeginiii gorniisleri boyunga iki sany
esasy topara bolyar, yagny kondensirlenme-kristallagsma we koagulir-
lenme — gurlus emele gelmegi. Gurlusy diirli gorniisli bolan hakyky
dispers sistemalarda olary sol iki gorniise takyk boliip bolmayar. Se-
bdbi aralyk yagdaydaky sistemalar hem emele gelyarler.

9.2. Dispers sistemalaryn reologik hisiyetleri

Maddalary olaryi reologik hisiyetleriniii esasynda hem toparlara
bolyarler. Sol hisiyetlerinin esasynda &hli hakyky maddalar iki topara
boliinip, olar:

1. Gaty gorniisli maddalar (akyjylygyn ¢égi nola den P7= 0);

2. Suwuk gorniisli maddalar (PT >0).

Gowsadylan liozollarynn (suspenzialaryn) sepbesiklik nazary-
yetinii esasy Eynsteyn tarapyndan islenildi. Dispers sistemanyi
sepbesikligi () bilen dispers fazanyi gdwriim payynyn (¢) arasyndaky
baglanysyk Eynsteyn tarapyndan seyle kesgitlenildi:

bu yerde 7, — dispers gursawyn sepbesikligi.
Deinilemediki ¢ - nint koeffisiyenti bolejikleriit gérniisine bagly
bolup, Eynsteyniil defilemesi agakdaky umumy gorniisi alar:

n=1n(l+ ap), (129)

bu yerde a — dispers fazanyi bolejiklerinin gorniisine bagly bolan ko-
effisiyent.

Icki gurlusyn molekulalaryn 6zara tisiriniii esasynda emele gel-
megi we onun netijesinde erginiii sepbesikliginiii artmagy, gurlus
sepbesikligi bilen hisiyetlendirilyér. Seylelikde, polimerlerin konsen-
trirlenen ergininde Nyutonyin we Puazeylin deiilemeleri boyunca ha-
saplanan sepbesiklikden gysarmalary gurlus sepbesikliginin bolmagy
bilen kesgitlenilyar.

Polimerleriii sepbesikligi erginiii konsentrasiyasyna, bolejiklerin
gorniisine, Olgegine we gursawyn pH-na bagly. Temperaturanyn yo-
karlanmagy bilen polimerleriii ergininii sepbesikligi peselyir. Yagny
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bu sert, sistemanyn molekulyar-yylylyk hereketininn artmagy netije-
sinde icki gurlusynyn emele gelmegini kynlasdyryar.

Yokary molekulyar birlesmeler (YMB) tebigy maddalar hokmiinde
ahli janly materiyanyn esasyny diiziijidir we sintetiki madda hokmiin-
de bolsa birnd¢e miiiden milliona ¢enli molekulyar massasy bolan
makromolekulalaryii zynjyryndan emele gelen. Olar himiki baglanysygy
emele getirip, uly bolmadyk atomlaryn toparlaryndan diiziilen. Amfoter
we kristallik, YAB-nii diirli gorniisli fiziki hsiyetleri, makromolekula-
larynt himiki diiziimi we temperatura bilen kesgitlenilyar.

Polimeriit molekulyar massasyny, makromolekulalaryii gérnii-
sini we olaryn erediji bilen 6zara tisirlenis energiyasyny YMB-niii
erginleriniii hésiyeti boyunca kesgitleyérler. Polimeriii kopiisi yo-
kary molekulyar agyrlyklary emele getiryarler. Bu maddalar po-
limolekuladyrlar we olar {i¢in, ortaca molekulyar massa diyen
distinje ulanylyar. Ortaga molekulyar massany, massasy M , yagny
bolejiklerifi massasy we sany M , yagny bolejikleriii sany boyun-
¢a iki topara bolyarler. Polidispers sistemalar tUgin M >M . Mole-
kulyar massa yagtylygyn yayramagy, osmos basysy, sepbesiklik we
beylekiler boyunga kesgitlenilyar. Has gin ulanylyan usullaryn biri
bolsa wiskozimetriya usulydyr. Bu usul bilen M kesgitlenilyar. Ol
polimerin ergininin sepbesikliginiii onun molekulyar massasyna bag-

sepbesikliginden uludyr. 771 gatnasyk, ortaga 7o, = % gatnasyga
0 0

bolsa, ortaca udel sepbesiklik (7 ,)diyilyir.
9.3. Staudingerin denlemesi

Staudingerinn defillemesi boyunca polimerlerin gowsadylan
erginlerininl sepbesikligi, polimeriii molekulyar massasy we konsen-
trasiyasy bilen bagly:

77; T = pu=kCM, (130)
0

sepbesikligi, k — her bir ayratyn gomolitik (birmenzes hisiyetli) hatar
ticin konstanta, M — erdn polimeriii molekulyar massasy, C — erginiii
konsentrasiyasy.

115



Ol litrde «esasy mollarda» anladylandyr. «Esasy mol»—bu
monomerift molekulyar massasyna defl bolan polimeriii gram sany.

Staudingerin defilemesi molekulyar massasy 80 000-den uly bol-
madyk polimerleri kesgitlemek ti¢in ulanarlyklydyr. Bu denlemeden
M — N = kM gatnasyk konsentrasiya bagly dél. Bu yerde 77, - ge-
tirilen sepbesiklik. Hakykatdan hem, konsentrasiyanyii yokarlanma-

gy bilen 7, ulalyandyr.

Barlaglaryn gorkezisi yaly, k& - hemiselik polimeriii molekulyar
massasyna bagly. Polimerin molekulyar massasyny kesgitlemek ii¢in
gowsadylan erginlerdidki makromolekulalaryn 6zara tasirini hasaba
almak bilen Mark-Huwink asakdaky denileméni hodiirledi:

7]ud _
c ] = kM, (131)

bu yerde k — berlen eredijiddki polimergomologik hataryn erginleri
ticin hemiselik, o — erginddki makromolekulalaryn gorniisini hésiyet-
lendiryan ululyk.
Ol zynjyryn mayysgaklygyna baglydyr. £ we a ululyklaryn baha-
lary kébir polimerler {i¢in asakdaky tablisada getirilen (6-njy tablisa).
Grafikden hasiyetlendirilyén sepbesikligi [#] tapyp, K—konstanty
we o — ny bilip, polimeriii molekulyar massasy tapylyar:

Me [’7] -algh — [’7] 1 M—%. (132)

6-njy tablisa
Kibir polimerlerii sepbesikligini hisiyetlendiryéin ululyklar

Polimer Erediji Temperatura K*10* o

Krahmal Suw 20 1,32 0,68
Poliwinil spirti Suw 25 5,95 0,63
Poliakrilamid Suw 25 0,63 0,80
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9.4. Suwuk sistemalaryn reologik hésiyetleri

Gurlugly dispers sistemalaryn reologiyasyny mélim etmige
agregasiya durnukly we durnukly dél sistemalar ti¢in diirli bolan se-
dimentasiya gowriimlerin ayratynlygyna seredelin. Agregasiya dur-
nukly dispers sistemalarda bolejikler ¢okenden soiira sedimentasiya
gowriimi ki¢i bolan dykyz ¢okiindi emele gelyar. Agregasiya dur-
nukly dal sistemalarda bolsa uly gowriimi tutyan dykyz dél ¢cokiindi
emele gelyir. Dekantasiyadan sofira bolsa dispers fazanyn bolejikle-
rinden bolan yokary konsentrasiyaly sistema alynyar. Ol sistema dis-
pers fazanyn bolejiklerinin ginislikde birlegsmegi bilen gurlus emele
getirmegine gabat gelyir. Solar yaly gurlusyil emele gelmeginiii mini-
mal konsentrasiyasyna gurlus emele gelménin kritiki konsentrasiyasy
diyilyér. Sedimentasiya gowriimden we ¢okiindidédki dispers fazanyn
konsentrasiyasyndan ugur alyp bolejiklerini yerlesisi iki: dykyz we er-
kin gorniisli bolege boliinydr. Dykyz gorniisli bolanda dispers fazanyn
konsentrasiyasy maksimaldyr. Erkin gorniisli bolsa minimal konsen-
trasiya layyk gelyir we bu yagdayda gurlus tory emele gelip biler.
Bolejiklerin yerlesisi ol ya-da beyleki bolanda-da sistemanyn gurlusy
ticin akyjylyk hésiyetli.

Mikrogeterogen sistemada gurlusyin emele gelmek miimkingi-
ligi (Broun hereketi yok bolanda), esasan, bdlejikleriii, ortaga agyr-
lyk giiyji we onuil toweregindédki bolejikler bilen iltesme giiyjliniii
arasyndaky gatnasyklar bilen kesgitlenydér:

Zpk—momg/ (133)

bu yerde m  — bolejlgln ortaga massasy, P, — galtasmadaky iltegsme
giiyji, n —bélej iklerin toweregindakiler bllen galtagma sany, g — erkin
gacma tizlenmesi.

Formuladan gorniisi yaly, bolejiklerin 6lgeginiii ya-da mas-
sasynyn kicelmegi we galtasma meydanynyn yokarlanmagynyn
hasabyna dispersliliginit artmagy bilen yokarlanyp bilyér. Iltegsme
giiyjlinin ulalmagy bolsa dykyz dél ginislik gurlusynyn emele gel-
megine getiryér. Bolejiklerin 6l¢egi ulalyp, iltesme giiyji kigelse, sis-
temada dykyz gurlusly, yagny kici sedimentasiya gowriimli ¢okiindi
emele gelyar.
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Umuman, bolejiklerin erkin we dykyz yerlesmegi dispers
fazanyn konsentrasiyasy bilen diiypli tapawutlanyar. Erkin we dykyz
yerlesménin aralygyndaky konsentrasiya ¢dgi sistemanyn plasti-
ki akymyna layyk gelyir. Suspenziya bolejiklerininl tasirli ¢dgi st
gatlagyn we Ortiigin hasabyna artyan bolsa, onda olardaky plastiki
akym has-da gin. Agregasiya durnukly sistemalar, durnuksyzdan ta-
pawutlylykda erkin yerlesma degisli gurlusy amaly emele getirmeyar.
Sonun tigcin hem olarda plastiki hisiyetlerin emele gelmek konsen-
trasiya ¢dgi kici. Bular yaly sistemalarda plastiki hdsiyetler, kopleng
yagdayda, tistki gatlaklary hasaba almak bilen dykyz yerlesmé yakyn
konsentrasiyalarda yiize ¢ykaryarlar. Umuman, gaty gorniisli madda-
lara seredeninde, suwuk gorniislilerde akyjylygyn iizniiksiz gegisinini
cdginin yuwas-yuwasdan peselmeginin, seyle hem iki sany Nyuton
sepbesikliginiii aratapawudynyn kigelmeginin komegi bilen ama-
la agyrylyp bilner. Soniky yagdayda sepbesikligifi gegisi 7 c¢enli
ulalmagy ya-da n_.cenli kigelmegi bilen amala asyrylyp bilner.

9.5. Gaty sistemalaryn reologik hisiyetleri

Akyjylygyn ¢égi yiize ¢ykanda, dispers sistemalar gaty gorniisli
bolyarlar we olaryn biitewiiligi saklanyar, gurlusynyn anirybas bozul-
mak yagdayyna gecmek miimkingiligi aradan ayrylyar.

Gaty gorniisli sistemalar koagulyasiya ya-da kondensasiya-
-kristallasma gurlusly bolup bilerler. Koagulyasiya gurlusly gaty
gorniigli sistemalar ii¢in, ortaca uly bolmadyk akyjylygyn cégi
we yeterlik derejede gin akyjylyk yayraw hisiyetli. Gurlusynyn
durnuklylygynyn artmagy bilen akyjylygyn ¢éginin artmak,
akyjylygyn yayrawynyn bolsa daralmak dhtimallygy bar. Akyjylygyn
giil yayrawy bolan gaty gorniisli dispers sistemalar mohiim tehnolo-
gik hasiyetlere eye. Akyjylygyn ¢dginden birndce yokary bolan giiy¢
tasir edende, olar islendik gorniisi alyarlar we akyjylygyn ¢dginden
pes giiyede akym ylize ¢cykmayar. Olara menzes materiallar kerami-
kada we beyleki oniimgilikde giiidden ulanylyar.

Giliye ayrylandan sofira, wagtynn ge¢cmegi bilen gurlusynyn di-
keldilmegi dine erkin yerlesen gurlusly sistemalarda bolup biler. Ol
giiyjun tdsirinde bolejikler biri-birine garanda, arasyndaky cekisme
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ordn kicelen yagdayyndaky garysmagyn (yayramagyi) netijesinde
bolyar.

Gurlugynyn sular yaly tiytgemesine, gliyjun tésir etmeginde kiil-
ke gorniisli maddalarda gozeggilik edilyér.

Kondensasiya gurlusly polimerler {i¢in has mahsus bolan relak-
sasiya hadysasy, elastikanyn, plastikligin we akyjylygyn yiize ¢cykma-
gynda amala agyar. Polimerlerde akyjylygyn yayrawynyn bolmagy
ilkibaglangy¢ gurlugynyi bozulmagy we makromolekulalaryn kesgit-
li goziikmegi bilen diisiindirilyér. Olar yaly goziikmeklik gutarandan
son, materialyn kébir tertiplesmegi bolup biler. Sofira bolsa giiyjiin
artmagy bilen bozulyar.

Tutuslayyn ginislik toruny suwuklyk bilen doldurylan, gaty
gorniisli dispers sistemalara kolloid himiyada geller diyilyar. Guran
gellere kserogeller diylip atlandyrmak kabul edilendir. Organiki YMB-
gurlus emele gelméni gel ya-da studen emele gelme bilen ¢alysyarlar.
Esasan hem, gurlus suwuk dispers gursawly sistemalarda emele gelen
gellere komiir, torf, agag, karton, kagyz, toprak we beylekiler degisli.

Koagulyasiya gurlugly studenler elastik hdsiyeti bilen tapawut-
lanyarlar. Koagulyasiya gurlusly studenler temperaturanyn yokar-
lanmagy bilen bozulyp bilerler we Nyuton suwuklyk yagdayyna
gorniisli studenler bolsa erginlerden ya-da ginigleyin polimerleriii
cismeginin netijesinde ii¢ 6lgegli polimerizasiyany emele getiryérler.

Makromolekulalarynn arasyndaky himiki baglanysyk gyzdyry-
landa, bozulmayar. Sonun ii¢cin hem olar yaly studenler eremeydrler.

Geller tigin wagtyii gegmegi bilen konelismek hasiyetli. Yagny
olarda yuwas-yuwasdan gurlusynyn tertiplesmegi bolup, onui
gysylmagy bilen gurlusdan suwuklyklaryn bir bolegi bosadylyar.
sistema tutuslayyn kristallik gorniisli madda gecip biler. Koagulya-
siya gurlusynyil kondensasiya-kristallasma gurlusly suwuklyklaryn
gysylyp ¢ykarylmagy bilen 6zakymlayyn gecmegi sinerezisini aydyn
mysaly.

Gurlus emele gelme, beloklara hisiyetli bolan denaturasiya
(maddanyn tebigy hésiyetinii bozulmagy) yaly hadysalar hem degisli.
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X BOLUM

DAS-TOWEREGI GORAMAGYN KOLLOID HIMIYA
ESASLARY

10.1. Howany, suwy we topragy goramakda kolloid himiya
ylmynyn usullarynyn ulanylysy

Tiirkmen topragy bds miin yyldan hem o6nki dowiirlerden béri
gecen ekologik 6zgertmelere garamazdan, 6ziinifl tebigy durkuny we
0zbolusly ayratynlygyny saklap gelipdir. Ol bizin ata-babalarymyza
maddy baylyk we ruhy doredijiligin ¢esmesi bolup hyzmat edip-
dir. Bu bolsa Tiirkmen milletinini tebigat bilen sazlasykly yasayys
gatnasyklarynyn berkemegine getiripdir.

Ekologiyanyn esaslary we tebigaty goramak Tiirkmenistanyi
milli we tebigy ayratynlyklary esasynda «Das-toweregi goramak
hereketleriniii milli meyilnamasy» (2002 ) resminamada 6z beyanyny
tapdy.

Tebigaty goramak 3 sany esasy sertler bilen kesgitlenyér:

—howanyn arassalygyny saklamak;

— agyz suwunyn arassalygyny saklamak;

— yer lstiini, onuil relyefini, peydaly meydanyny, 6stimligini,
haywanat diinyésini abat saklamak.

Bu sertleri doly we dogry berjay etmek halkara, dowletara me-
seleler bolup, her bir kdrhananyn mogberinde ¢oziilydr we sebitde te-
bigaty goramaga yardam edyir.

Durmusda islendik tehniki ya-da ekologik meseleler ¢ozii-
lende, dispers sistemalaryn toplumy bilen islemeli bolyar. My-
sal ligin, emulsiyalar, suspenziyalar, aerozollar tebigatda-da
gabat gelyir, kirhanalarda hem ondiirilydr. Yene-de bir mysal,
kometalar —aerozollar. Olar Giiniiii yagtysyna yagtylanyan may-
dajyk bolejikler, yagny tozanly gaz bulutlary. Sol tozanly—gaz
maddalardan hem biitin Giin ulgamy emele gelendir. Dispers
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sistemalara: imiir, bulutlar, howa we beylekiler birigip, bizin
planetamyzyn ekologik ulgamyny emele getirydr. Das — towe-
regimizi gursap alyan dispers sistemalara dogry diisiinip, olary
dogry yola goniikdirmek dinie bir biziil tebigy ylymlar hakyndaky
distinjelerimizi gineltmdn, ol Onimgilik bilen baglanysykly
meseleleriit hem ofiyn ¢dziilmegine yardam eder.

Aerozollar gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn alnysynyn
birinji basgangagynda yiize ¢ykyar (burawlamak, yarylmak isleri,
traktorlaryi igleri). Dag jynslary owradylanda-da, iberilende-de aero-
zollar doreydr. Mehanizasiya islerinin kopelmegi bilen tozan has hem
kopelyar. Sonui tligin hem hézirki dowiirde dag — magdan isleri gegi-
rilende, tozan yatyrmak isleri it wajyp ¢édrelerin biridir. Sebibi tozan
adamda birndge keselleriil yiize ¢ykmagyna alyp baryar. Sonun bi-
len birlikde tozan diirli usullarynt komegi bilen yygnalanda, gosmaca
ontim hem bolyar (komiir, hek).

Komiir sahtalarynda yonekey masynlar bilen islenilende, to-
zanlylyk 470 — 500 mg/m?®, rotor gorniisli kombaynlar ulanylanda,
1300 mg/m?, frezerler islese bolsa, 3000 mg/m?* bolyar. Sonun ii¢in
hem yorite fiziki — himiki usullar bilen tozany ayyryarlar.

Wentilyasiya enjamlary komiir sahtalarynda yerlesdirilende,
1 minutda 12000 m2*> howa boliinip ¢ykarylyar, sonun 30 — 40 mg/m?—y
tozan. Sement zawodlarynda 2-3 km daslykda hem sement tozan-
jyklaryna dus gelinyér. Sonun iicin hem diirli 6niimgilik sertlerinde
isleydn kédrhanalaryn islerine gozegcilik etmeli bolyar. Alynyan
ontimleriil diiziimine, dispersliligine, konsentrasiyalaryna iins berme-
li bolyar.

Tozany ayyrmaklygyn esasynda sindirmek, sordurmak yag-
daylary bolup, onia 6llenmek hadysasy hem degisli.

Howa zyiylyan zyyanly galyndylary (tozan, gaz) azaltmagyn
iki usuly bolyar:

— ol ya-da beyleki aerozollaryn emele gelmeginin 6niini almak;

— aerozollary yok etmek, dargatmak.

Zyyanly aerozollaryn emele gelmeginin 6niini almak {icin
hédzirki dowiirde birndge céreler gecirilydr. Mysal {i¢in, dag mag-
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danlary gazylyp alnanda, dllenmek isleri gegirilip, onui iicin UIM
(Ust isjett maddalar) ulanylsa, has hem géwnejay bolyar.

Bu usul bilen alnanda tozanyn we zidherli gazlaryn boliinip
c¢ykmazlygy peydalydyr. Kédrhanalarda tozan sorujy yorite enjam-
lar oturdylyar.

Eger-de oniimgilik galyndysyz islemeydn bolsa, onda ol at-
mosfera, suwa goyberyin zynyndysyny bellibir kadada saklamaly.
Eger-de giirriin howa hakynda bolsa, onda aerozollaryn arassalygyny
saklamaly.

Kada layyklykda atmosferada 150 mg/m® tozan bolmaly. Tozan
janly bedene uly zyyan getirydr (6yken keseli, asgazan keseli, gura-
gyry, deri keseli). Sonui licin hem tozany artykma¢ mukdarda howa
diisiirmezlik ti¢cin asakdaky isler gecirilyér:

— Onlimgilik hadysalaryny tozansyzlandyrmak;

— Oniimgilik hadysalary gecydn howany tozansyzlandyrmak;

— sahsy gorag (yorite dafylar, esik).

Has amatlysy 1,2 bdliimlerdir, sebébi solaryi {isti bilen tebigaty
gorap bolyar.

Atmosferanynl tozanlanmagy biitin planetanyn klimatynyn iyt-
gemegine alyp baryar. Atmosferanyn timizligi Giiniin s6hlesininl yere
diisiisine bagly bolyar. Onlarga million tonna tozan Yerii diirli sebit-
lerine howa akymlary bilen baryp bilyar.

Arktikanyn, Antarktida buzlaryna diisen tozan Giin energiyasyny
Oziine siidirip, buzlaryn eremegine getirydr. Ol bolsa ummanlarda
suwunl derejesini galdyryar. Seyle-de atmosferadaky tozanly ekran
Yer yiiziindiki temperaturanyfi peselmegine alyp baryar. Umuman,
orta hasapdan Yer yiiziinifi tozanlylygy 20% Yokarlandy.

Janly bedene aerozollaryn edyan zyyanyna yene bir yagdaylaryn
iisti bilen goz yetirmek bolyar. Mysal ii¢in, oba hojalygynda zyyan
beriji mor-mojeklere garsy ulanylyan inseksidleri barlag gecirmek
arkaly miwelerde, gok-6nlimlerde, haywan bedenlerinde (pingwin-
lerinn bagrynda) hem dus gelyandigi anyklanyldy.

Esasy tozanly aerozollary su asakdaky ontimgilikler boliip ¢y-
karyarlar: komiir, silikat senagaty, reiikli we gara metallurgiya, oba
hojalyk meydanlary diirli himikatlar bilen islenilende. Sonun {i¢in
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hem fiziki we kolloid himiyanyn esaslaryny dogry éwrenmek, oniim-
cilik we ekologik soraglaryn ¢6zgilidini dogry tapmaga komek edyar.

Atmosferanyn, gidrosferanyn, biosferanyn hemme yerleri 6zara-
larynda baglanysyklydyr. Yagny su ulgamyi bir boleginde nisazlyk
yiize ¢yksa, onda ekologik denagramlylyk hem bozulyar.

Adamzadyi in zerur baylyklarynyn biri-de agyz suwudyr. Agyz
suwunyfi 98%-i buzluklarda yygnanandyr. Sonufi iigin hem Yer iis-
tiindéki icilydn suwlary ayawly saklamak hemme adamlaryn borju-
dyr. Onun {i¢in yorite suw arassalayjy enjamlar ulanylyar. Suwy
zihersizlendirmek, zyyansyzlandyrmak {i¢in hlorlayarlar, diiziimin-
déki kabir maddalary ¢okdiiryédrler, refiksizlendiryérler.

Kaérhanalaryn zynyndy suwlaryny, tebigy yerasty suwlary ayaw-
ly, zayasyz saklamaly. Senagat dhmiyetli suwlary kdrhanalar ordn
yerli hem-de ekologiya yagdaylaryny goz 6nilinde tutup ulanmaly.

Topragyn zayalanmagynyn esasy sebépleri:

1. Topragyn yel tarapyndan tozadylmagy we suw tarapyndan
1yilmegi;

2. Silden goranys desgalarynyn yeterliksizligi;

3. Daglyk we ¢olliik yerlerde 6ri meydanlaryndan peydalanylan-
da, kada-hukuk resminamalarynyn doly berjay edilmezligi;

4. Daglyk we ¢ollik yerlerde tokay we gyrymsy agaglaryn
¢apylmagy;

5. Dettizlerin, kolleriit guran meydan ginisliginden howa goteril-
yéan duzly tozanlaryn serhetiisti gegcmegi;

6. Suwarymly yerlerit we Ori meydanlaryn kem-kemden suwa
basdyrylmagy;

7. Ylmy taydan esaslandyrylan ekin dolanysygynyn yeterliksiz
peydalanmagy;

8. Téze agylan yerlerinn melioratiw tayyarlyksyz 6zlesdirilmegi
we peydalanylmagy;

9. Zeyakaba — zeykes ulgamynyn uzynlygynyn yeterliksizligi.

Su sebépleriit hemmesinin netijesinde dispers sistemalaryn diirli
gorniisleri emele gelydr we olar bolsa topragyn zayalanmagyna esas
bolyar.
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10.2. Tebigy we emeli suspenziyalaryn we zollaryn
koagulyasiyasy

Dispers sistemalarynn durnuklylygyny olarynn dispers gursawly
agregat yagdaylaryna gord kesgitlemek bolar. Dispers sistemalaryn
icinde mohiim hem-de gini yayranlarynyn biri gaty maddalar bolup,
olaryn dispers gursawy gaty. Gaty maddalar {i¢in durnuklylyk we
koagulyasiya erkin dispers sistemalar yaly hdsiyetli dil. Liofob gaty
dispers sistemalarda iist energiyasynyn peselmegi bilen hayal hem
bolsa hadysalar ge¢yir. Ol hadysalar 6yjiikli jisimlerde, esasan hem,
suwuk faza bolup, hacanda az-kem bolsa ereyjilik miimkin bolanda
calt bolup gecyér. Sulara layyklykda Liofob gaty dispers sistemalar,
dispers gursawyny Ordn yokary sepbesikligi bolan kinetiki durnukly
sistemalardyr. Seyle hem olary géwriim gurlusynyn emele gelmegi
bilen koagulirlenen sistemalar hokmiinde belli etmek bolar. Ol gaty
materiallary almagyn usullarynyn biri bolup, adatca, olar erkin dis-
pers sistemalardan ya-da dispers sistemalaryn emele gelmegi bilen
alynyar. Liofil gaty dispers sistemalar wagta gord yokary durnuk-
lylygy bilen tapawutlanyarlar.

Dispers gursawy suwuk bolan dispers sistemalar durnuklylyk
sertlerinin we koagulyasiya usullarynyn kopdiirliiligi bilen tapawut-
lanyarlar. Olar {i¢in termodinamik hem-de kinetik durnuklylyk mah-
sus. Sebébi dent suwuk gursawda fazara dartylmany peseldip, /EG-ni
we solwatasiyany emele getiryin elektrolitik dissosiasiya mahsus.
Suwuk gursawlarda iist energiyanyn minimal baha ¢enli adsorbsiya
peselmegine gozegeilik etmek bolar. Netijede, 6zakymlayyn dis-
pergirleme ya-da durnukly geterogen dispers sistemalaryin emele
gelmegi bolup biler. Suwuk gursawlarda fazalaryn dykyzlygynyn
giii gerimde liytgemegi miimkin. Sonuni {igin hem sedimentasiya
gord termodinamik durnuklylyk ordn ansat emele gelyir. Suwuk
gursawly dispers sistemalar ilicin koagulyasiya we sedimentasiya
gord durnuklylygyn kinetiki sertlerini sazlamak bolar.

Dispers gursawly gaz halyndaky bolan sistemalar agregasiya
we sedimentasiya durnukly dél. Bu yagday gaz halyndaky gursawda
iist energiyany zerur bolan bahasyna ¢enli derejede peseldip, dispers
faza bilen 6zara tésirlesip bilmeyérler. Gazlaryn dykyzlygynyi pes-
ligi hem sedimentasiya durnuklylygyny sazlamak miimkingiligini
ciklendiryar.
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Dispers sistemalaryn durnuklylygynyn we koagulyasiyasynyn
sertleri hem-de kanunalayyklyklary, esasan, liozollara, yagny gaty dis-
pers fazaly we suwuk dispers gursawly ulgamlara degisli. Suspenziya-
lar we zollar bolejikleriniii 6lgegi bilen tapawutlanyarlar. Seyle hem
fazalaryn tebigaty menzes bolanda ayratyn bolejiklerin iist hdsiyetleri
birmenzes. Bolejikleriii dlgeginin diirli bolmagy, sistemalarynn kop
gowriim hisiyetleriniii ayratynlygyny kesgitleyar. Birmenizes massa
konsentrasiyalarynda suspenziyalaryn bulanyklylygy zollaryikydan
has yokarydyr. Elektrik potensialy we IEG-nin gurlusy bolejiklerin
6l¢egine baglylygy pesdir.

Dispers fazanyn bolejiklerinin diirli 6lgegde bolmagy dis-
pers sistemalaryn molekulyar-kinetik hésiyetlerini kesgitleyar.
Suspenziyanyn bolejikleri Broun hereketine gatnasyarlar. Olar
diffuziya ukyply dil. Liozollardan tapawutlylykda suspen-
ziyalar sedimentasiya durnuksyz. Olarda osmos basysy yok
diyen yaly. Koagulyasiyanyn tizligi bolsa, bolejiklerin yylylyk
caknysmalaryna bagly bolman, esasan, iist gatlaklaryi hdsiyetlerine
bagly. Liozollaryn agregasiya durnuklylygynyn entropiya faktory
bolejiklerin 6ziinifn, seyle hem olaryn iistki gatlaklarynyn yylylyk
hereketi bilen hisiyetlendirilyér. Ol bolsa dispers gursawyn gowrii-
mi boyunga bolejiklerin dendlgegli yayramagyny lipjlin edyar.
Suspenziyalarda bu sert iistki gatlaklaryn yylylyk stiysmelerinin
hasabyna tisir edip, bolejiklerin biri-birine yapysmagyny we koa-
gulyasiyany aradan ayryp biler. Yéne ol, adatca, sedimentasiya
durnuklylygy iipjiin etmek ticin yeterlik ddl. Suspenziyalarda we
liozollarda agregasiya durnuklylygynyn beyleki sertlerininl tésiri
umumy hisiyete eye.

Agregasiya durnukly we durnuksyz suspenziyalar we liozollar
koagulyasiyanyn netijesinde ¢okiindi emele getirende, diiypli tapa-
wutlanyarlar. Ol, esasan hem, sedimentasiya géwriime we ¢okiindinini
gurlusyna degisli. Agregasiya durnukly sistemalarda bolejiklerin ¢ok-
megi hayal ge¢yir we 6ridn dykyz ¢okiindi emele gelyiar. Munun 6zi
istki gatlaklaryn bolejikleriniii toplanmagyna pésgel bermegi bilen
diistindirilyar. Agregasiya durnuksyz sistemalarda bolejiklerinn ¢ok-
megi agregatlaryii emele gelmegi bilen orén calt bolup gecyir. Yone
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boliinip ¢ykyan ¢okiindi uly géwriimi tutyar. Sebébi bolejikler totan-
leyin yerlesen yerinde we ilkinji tdsirlesme yagdaylarynda galyarlar.

Eger-de bolejikler aralyk dlcegde bolsalar, onda agregasiya dur-
nukly we durnuksyz sistemalarynl aratapawudy ordn aydyin bildiryar.
Durnuksyz sistemalaryi iri bolejikleri agyrlyk giiyjlininn yokarylygy
sebdpli has dykyz ¢okiindini emele getiryar. Durnukly sistemalardaky
mayda bolejikler bolsa hayal ¢okyérler we ¢okiindiler yokary dereje-
de hereketjen bolyarlar.

Liozollarynn aydyn goriinydan ayratynlyklarynynn biri, olaryi
owrtlisikliligi, yagny koagulyasiyadan sofira peptizasiya ukyplylygydyr.
Koagulyantyn zola ge¢megi, esasan, zolun liofilligine we wagta bagly.
Eger-de koagulyasiya durnuklylygyn ol ya-da beyleki sertin tésiriniii pe-
selmegi bilen ge¢yén bolsa, onda tersine bolan hadysa hokmiinde pepti-
zasiyany amala agyrmak iicin, sol sertlerin tasirinin dikeldilmegi zerur.

Koagulyasiyanyn bolmagynyn bir gérniisi diirli gorniisli dispers
sistemalaryil O0zara koagulyasiyasy—geterokoagulyasiyasydyr. Ge-
terokoagulyasiya akar suwlaryny arassalamak we agyz suwlaryny
tayyarlamak hadysalarynda ginden ulanylyar. Geterokoagulya-
diylip atlandyrylyan, YMB-nin bolejiklerinifi toplanmagy netijesin-
de agregatlaryil emele gelmegi bilen hésiyetlendirilydr. Flokulyant-
lar erginleri durlamak, suwy mehaniki garyndydan arassalamak {i¢in
ulanylyar. Olar petdeleriii emele gelmek prosesini we olaryn ¢okme-
gini ¢altlandyryar. Agregatlaryn we ¢okiindilerin dykyzlygyny yokar-
landyryarlar.

10.3. Tebigy we emeli emulsiyalaryn, kopiirjiklerin,
aerozollaryn durnuklylygy

Emulsiyalarynn agregasiya durnuklylygy, durnuklylygyn kop
sertleri bilen hdsiyetlendirilip bilner. Bu sistemalaryn emele gelmegi
kesgitli sertlerde 6zakymlayyn dispergirlenme bilen bagly bolmagy
miimkin. Yagny emulsiyalar kyncylyk yagdayda, iiytgeyin tempe-
raturada, iki komponentli geterogen sistemada 6zakymlayyn eme-
le gelyirler. Belli bolsy yaly, bular yaly hisiyetleri kolloid UIM we
YMB-nifi erginleri hem yiize ¢ykaryar. UIM sistema gosulanda iist
dartylmasynyn gliy¢li peselmegi we entropiyanyn yokarlanmagy, diie
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bir iiytgdp duryan temperaturalarynda dil, eysem, adaty sertlerde-de
termodinamik durnukly emulsiyalary almaga miimkingilik beryar.
Emulsiyalaryn bu hasiyeti durmusda uly &hmiyete eye.

Termodinamik durnukly we 6zakymlayyn emele gelyén emulsiya-
larda bolejikler 6rdn yokary dispersliligi emele getiryar. Kop emulsiya-
lar mikrogeterogen bolup, termodinamik durnuksyz sistemadyr.

Emulsiyalaryn agregasiya durnuklylygy mukdar taydan olaryn
gatlaklara bolinmek tizligi ya-da ayratyn damjanyn beylekiler bi-
len galtagsma wagty hisiyetlendirilydr we emulsiya alnandan soiira
kesgitli wagt aralygynda gatlagy emele getirydn fazanyn beyikligini
(gowriimini) Olcdp kesgitleyarler. Emulgatorsyz emulsiyalaryn dur-
nuklylygy, adat¢a, uly dal. UIM-ii, YMB-nifi, porosoklaryii komegi
bilen emulsiyalaryii durnuklylygyny saklamagyn usullary belli edilen.

UIM-iti emulgirleyjilik ukyby gidrofil-liofil bolmagy (GLB)
va-da gidrofil-olefil gatnasygy (GOG) bilen kesgitlenilyar. Eger-de
UIM yagda dil-de, suwda gowy ereyin bolsa, goniimel emulsiya
(vag/suw) emele gelyir. Hacanda onun ereyjiligi yagda gowy bolsa,
onda garsylykly emulsiya alynyar. Gonliimel emulsiyany GLB sany
8 + 13-e denl bolan emulgatorlar berydr. GLB sany 3 — 6 bolanda
garsylykly emulsiya alynyar.

Emulsiyalarynl durnuklylygyny yokary dispersli porosoklar bilen
hem saklamak bolar. Olaryii tisiri hem UIM-e meiizes.

Tebigatda, diirli senagat pudaklarynda emulsiyalar giiden
vayrandyr. Senagatda, koplen¢ yagdaylarda, emulsiyalary bozmak
zerurlygy yiize ¢ykyar. [onogen emulgatorlar bilen durnuklasdyrylan
goniimel emulsiyalary, kop walentli ionlary bolan elektrolitleri gos-
mak bilen durnuklylygyny bozmak bolar. Olar yaly elektrolitler dinie
bir /EG-nii gysylmagyna getirmdn, eysem, emulgatory suw-
da az ereydn gorniise getirydr. Emulgatorlary garsylykly gorniisli
emulsiyalary emele getirmige ukyply beyleki emulgatorlar bilen
bitaraplagdyrmak bolar. Temperaturany yokarlandyrmak, elek-
trik usullar, merkeze ymtylyan giiyji ulanmak we beylekiler bilen
emulsiyalaryin durnuklylygyny bozmak bolyar.

Kopiirjikler suwuk we gaty dispers gursawly bolup bilerler.
Suwuk gursawly koptirjikler iigin durnuklylyk we onufi bozulmagy
uly dhmiyete eye. Suwuk gursawly beyleki dispers sistemalardaky

127



yaly, koptirjikler igin hem durnuklylygyn termodinamik we kinetik
sertleri mahsus. Yone emulsiyalardan tapawutlylykda kopiirjikleri
liozollardaky yaly 6zakymlayyn dispergirlemek bilen alyp bolmayar.
Yagny gaz bilen aracikde iist dartylmasyny zerur baha ¢enli peseldip
bolmayar. Sonun ii¢in hem kopiirjikler yorite koptirjik emele getiriji-
siz uzak saklanyp bilmeyar.

Koptrjiklerin durnuklylygy, esasan, gidrodinamik sertler we
sistemanyn degisli hasiyetleri bilen kesgitlenilyér. Koptirjiklerin dur-
nuklylygy st isjen, pes hem-de yokary molekulyar birlesmelerin ko-
megi bilen iipjiin edilydr. Durnuklylyk olaryn kopiirjiklerinin ya-da
onun kesgitli gdwriiminin yasayys wagty bilen kesgitlenilyar. Koptir-
jik emele getiriji hokmiinde UIM ulanylanda, olaryii molekulyar
massasynyi artmagy bilen kdpiirjiklerin durnuklylygy kesgitli ¢ége
cenli yokarlanyar. Molekulyar massanyn soniraky ulalmagy bilen bol-
sa peselyér. Solar yaly kopiirjik emele getirijilerint konsentrasiyasynyi
artmagy bilen maksimal durnuklylyga gozegcilik etmek bolar. Olar
pes molekulyar birlesmelerden bolan UIM-dir. Bular yaly maddalar
birinji goérniigli kopiirjik emele getirijilere degislidir. Olary ulanyp
alynyan kopiirjiklerin durnuklylygy calt bozulyar.

Kolloid UIM we beloklar ikinji gorniisli kopiirjik emele getiri-
jilere degislidir. Olaryn konsentrasiyasy yokarlananda, kopiirjiklerin
durnuklylygy tizniiksiz artyar. Bu yagday kopiirjiklerin gurlusynyn
berkligi bilen diisiindirilyir. Ionogen UIM-iii képiirjik emele getir-
mek ukyby ionogen déllerinkiden diiypli yokary bolup, ol ionogen
UIM-den adsorbsiya gatlaklarynyi emele gelmek tizliginifi uludygy
bilen baglanysdyrylyar.

Kop ontimgiliklerde kopiirjikler hadysalaryn gidisine gozeggilik
etmége pasgel beryarler. Sonun {igin hem kopiirjikleri 6¢lirmek ya-da
onunl 6niini almak zerur bolup, sistema yorite koplrjik Octirijileri
gosyarlar. Seyle-de, himiki dél usullar hem ulanylyar. Kopiirjikleri
Ociirijilerin deregine tebigy yaglar, organiki kislotalar, spirtler, efirler,
kébir kremniy we fosfor organiki birlesmeler hem ulanylyar. Himiki
dél usullardan bolsa mehaniki, termiki we akustiki usullar ulanylyar.

Gaz gorniisli dispers gursawy bolan sistemalar, hususan-da
aerozollar Orédn pes agregasiya durnuklylygy bilen tapawut-
lanyar. Bu durnuksyzlyk olardaky gursawyn inertliligi bilen
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sertlendirilydr. Aerozollar {i¢cin durnuklylygyn termodinamik
sertleri mahsus déldir. Sebdbi gaz gorniisli gursaw bilen aracik-
de ist dartylmasyny minimuma c¢enli peseldyidn istki gatlagy
doredip bolmayar. Sonuii iigin hem bu sistemalar difie kinetik
durnuklylygy yiize ¢ykaryar we dispers fazanyn uly konsentra-
siyasynda emele gelip bilmeyir.

Aerozollaryn yene-de bir ayratynlyklarynyn biri, olaryn bole-
jiklerinin durnuksyz we denagramsyz elektrik hasiyetleridir. Eger-de
liozollar iicin sistemanyn elektrik yagdayy bolejikler bilen gursawyn
arasynda denagramlylyga layyk gelip, bolejiklerdiki elektrik poten-
sialy birmenzes bolsa, onda aerozollarda bolejiklerin zaryady diirli
alamata eyedir. Sebédbi gaz gorniisli gursawda denagramlylygy calt
ipjiin edip bilmeyar.

Gaz gursawdaky Broun hereketin hasabyna aerozollarda koa-
gulyasiya prosesi liozollardan calt gecyér. Aerozollaryn koagulyasiya
hemiseligi 6rdn uly bolup, olaryn konsentrasiyasynyn yokarlanma-
gy bilen koagulyasiyanyn tizligi artyar. Eger-de bolejikler birmenizes
zaryadly bolsalar, onda olaryin dargamagyny we agregasiya durnukly-
lygyny yokarlandyryar. Garsylykly zaryadly boélejikler bar bolanda
aerozollaryn koagulyasiyasy caltlanyar.

Aerozollar senagatda, oba hojalygynda we durmusda ginden ula-
nylyar. Yone oniimgilikde emele gelyén diirli gorniisli aerozollaryii
ontini almak, olaryil durnuklylygyny bozmak zerur bolup, ol das-
-tdweregimizi gursap alyan gursawy goramagyn esasynda amal
edilmelidir.

Aerozollaryn durnuklylygyny bozmak we dispers fazanyn bole-
jiklerini tutup galmak t¢in diirli usullar ulanylyar. Iri bolejikler to-
zan ginisliginde ¢okdirilyér. Elektrosiizgiiclerde tésirli arassalamak
islerini gegiryarler. Umuman, aerozollary siizmek usuly gin gerime
eye. Yone aerozollaryni dispersliliginifi artmagy bilen bu usulyf ti-
sirliligi peselydr. Sonun {igin hem yokary dispersiyaly aerozollaryn
durnuklylygyny bozmak fi¢in, ilki koagulirlemek usuly ulanyl-
var. Senagatda gin yayran usullaryn biri aerozolyn gursawyndaky
suwuklyklaryn buglarynyn kondensasiyasyna esaslanyan aerozollary
tutup galmak usullarydyr.

9. Sargyt Ne 1387 129
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