TURKMENISTANYN BILIM MINISTRLIGI
MAGTYMGULY ADYNDAKY TURKMEN
DOWLET UNIWERSITETI

G.Orazgulyyewa,R.Nurberdiyew,
A.Aydogdyyew,M.Gosayew.

KOLLOID HIMIYA

Yokary okuw mekdepleri iicin okuw Kitaby

Tiirkmenistanyi Bilim ministrligi
tarapyndan hodiirlenildi

Asgabat — 2010



G.Orazgulyyewa,R.Nurberdiyew,A.Aydogdyyew, M.Gosayew.
Kolloid himiya.Okuw kitaby.Magtymguly adyndaky Tiirkmen
dowlet uniwersiteti.

2010-njy yyl. 111 sah.

Syn yazanlar: h.y.d. N.Deiiliyew, t.y.k. M.Gurbanow.
Magtymguly adyndaky TDU-nynn organika we fizkolloid himiya
kafedrasy tarapyndan hodiirlenildi.

Ylmy redaktor: M.Amangulyyew.



Sozbasy

Hormatly Prezidentimiz  dowlet basyna gecen ilkinji
giinlerinden  ylym-bilim ulgamyny oOsdiirmige uly iins berip
baslady. Ol ,Giiycli dowletde ylym esasy orny eyelevir,
diymek, biz ylmyn in tdze gazananlary bilen ayakdas
gitmelidiris* diyip ayratyn belleyar.

Yokary okuw mekdeplerinde talyplara berilydn bilimin
hilini dowrebap Osdirmek ticin  aygytly &ddimler  adilip,
okadylyan dersler boyunca okuw maksatnamalary we olaryn
esasynda okuw kitaplary tayyarlanylyar hem-de nesir edilyér.

Tebigy  ylymlaryn arasynda ,Himiya“ ylmy esasy
orunlarynn birini eyeleydr. Himiya ylmy kop ugurly bolup, onun
biride ,Kolloid himiyadyr®.

JKolloid himiya“ ylmy 06z gozbasyny gadymy
dowiirlerden alyp gaydyan hem bolsa, ylym hokmiinde ol
XVIII asyrda yiize ¢ykdy. Himiyanyn bu ylmy ugry boyunca
yokary okuw mekdepleri {igin dasary yurt dillerinde kop sanly
kitaplar nesir edildi. Tirkmen dilinde bu ders boyunca c¢ap
edilen gollanmalaryn sanynyn juda azlygy- su okuw kitabyny
yazmaga itergi berdi.

Bu okuw kitabyna dispers sistemasy diisiinjesinden baslap,
onuil esasy hdsiyetleri (molekulyar-kinetiki, optiki, elektrik,
durnuklylyk ~ we  s.m.), kanunlary, kanunalayyklyklary,
ulanylyan yerleri, ekologiki esaslary we taryhy girizildi.

sKolloid himiya“ okuw kitaby Magtymguly adyndaky
Tirkmen dowlet unuwersitetinin  himiya hiindrinii,  Seydi
adyndaky  Tiirkmenistanyfn ~ mugallymgylyk  institutynyn,
Tirkmen dowlet Politehniki institutynyn himiya ugry boyunca
okayan talyplary iicin we su ders bilen gyzyklanyan okyjylar
licin niyetlenendir.



,Kolloid himiya“ atly okuw kitaby Tiirkmenistanyn Bilim
Ministrligi tarapyndan tassyklanylan ,Kolloid himiya® dersiniii
okuw maksatnamasy esasynda tayyarlanyldy.

Giris

Yurdumyzyit Garassyzlyk we Baky Bitaraplyk derejesini
almagymagy ylmyn 6smegine giii yol acdy.

Himiya ylmy tebigy ylymlara degislidir. Bizin das-
toweregimizi gursap alyan &hli zatlar: suw, toprak, howa we
beylekiler maddalardan ybarat bolup, himiya sol maddalaryi
diiziimi we hésiyetleri baradaky ylymdyr.

“Kolloid himiya” bolsa, st hadysalary we
dispers sistemalary ~ baradaky ylymdyr. Ust hadysalaryna
fazalaryn aracdginde, fazalaryn arasyndaky iistde we fazalaryn
Ozara tdsir edismegi netijesinde emele gelmegi bilen bolup
gecydn  hadysalar  degislidir. Ust hadysalary fazalaryn
aracdginddki TUstki gatlakda diizimi we gurlugsy diirli bolan
fazalaryn galtasmagy hem-de sonia layyklykda iistdéki
atomlaryn  we molekulalaryn diirli  baglanysyklary  yiize
cykarmagy bilen sertlendirilydrler. Sonuil {ligin hem tstki
gatlakdaky atomlar we molekulalar ayratyn gurlusly bolup,
olardan ybarat bolan madda hem ayratyn yagdaya eyedir. Ust
gatlakdaky maddalaryn ayratyn diyilydn yagdayyny umuman,
kolloid yagdayda diylip hésiyetlendirilydr. Maddalaryn kolloid
yvagdayy baradaky diisiinje Ozlinin gin manysynda kolloid
himiyanyni many-mazmunyny kesgitleyar.

Maddalarynn kolloid yagdayda bolmagy, olaryn galtasma
Uistinin  artmagy bilen baglanysyklydyr. Galtasma {istiiniii
artmagy bolsa, sol iist yitip gitmez yaly derejede maydalananda
yiize ¢ykyar. Sol bolejikler sredada yayrap, dispers sistemasyny
emele getirydr. Dispers sistemalaryin kopdiirli iist hadysalary
bolup gecyar.
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Seylelikde, kolloid himiya  maddalarynl tebigatda gin
yayran dispers yagdayy we onuil Owiirilisiklerini dwrenyin
ylymdyr.Yagny, kolloid himiya dispersliligi yokary bolan
sistemalary we yokary molekulyar gurlusly maddalaryn
erginlerini hem-de olarda ge¢ydn hadysalary éwrenyar. Kolloid
himiyanynl yiize ¢ykmagy ifilis alymy T.Gremin isleri (1861y.)
bilen baglanysyklydyr. T.Gremden o1 italyan alymy F.Selmi
birndge erginleriit anomal hisiyetlerine iins beryér. Ol erginlere
F.Selmi hakyky dil erginler diyip at beryir. F.Selmi kolloid
erginleri  yagtylygy giiycli pytradyandygyna, olaryn igine
elektrolit  gosulanda, tdsirlesme  hadysasy ge¢mese-de,
¢Okiindinin emele gelyandigine gozegeilik edyar. T.Grem,
F.Selminin isleri bilen gyzyklanyar. Onun hakyky dil erginler
diyip atlandyran erginlerinin kop hésiyetlerimii = yelimin
hésiyetlerine meitizes bolandygy ii¢in, T.Grem olary kolloid
erginleri diyip atlandyryar. (Colla yelim diymekdir). T.Grem
dhli maddalary, haywan boweninin iistiinden ge¢ip bilyandigine
ya-da gecip bilmeyéindigine garap, kolloidlere we kristalloidlere
bolyar. Ol  haywan boweninden (yarymsyryp  gegiriji
membranadan) gecydn we amsat kristallagyan maddalara
kristalloidler (mysal fi¢in, elektrolitler), haywan boweninden
gecmeydn we kristallagmayan maddalara bolsa, kolloidler diyip
at beryir (mysal li¢in, Zelatin, krahmal, belok we beylekiler).
Rus alymy 1.G.Borssow 0z islerinde maddalary kristalloidlere
we kolloidlere bdlmegin yerliksizdigini hem-de sol bir
maddanyit  hem  kristalloid, hem kolloid halda bolup
bilyandigini subut etdi. Mysal {¢in, nahar duzy suwda
kristalloid, benzolda bolsa kolloid halynda bolup bilyir.

Maddalaryn ginn yayran kolloid-himiki hésiyetleri diirli
gorniisddki nazary we amaly meseleleri bilen sertlendirilip,
olaryn ¢dzgiidi, kolloid himiya ylmy tarapyndan kesgitlenilyar.
Sonunt iicin hem kolloid himiya ylmynyn gazananlary ylmyn
diirli gorniislerinde, yagny astronomiyada, meteorologiyada,



biologiyada, topragy Owrenisde, agrohimiyada we beyleki
ugurlarda ginden ulanylyar.

Kolloid himiyanyin usullary senagatyn diirli pudaklarynda
giiden ulanylyar. Esasan hem azyk, gon, dokma, rezin,
farmasewtika, boyag senagatlarynda, nebiti gazyp almakda we
gaytadan islemekde, metallurgiyada, koksohimiyada, emeli
siiylim, plastiki maddalar, partlayjy maddalar, gurlusyk
materiyallary hem-de {ist isjel maddalar Oniimgiliginde kop
ulanylyar.

Kolloid hadysalary himiki tehnologiyada has gin
yayrandyr. Ciinki islendik himiki Onlim¢ilik dispers sistemada
we lstde bolup gegyér. Sonun iicin hem tehnologiki proseslerin
we Oniimgiligin gidisinde kolloid-himiki hadysalaryn orny Ordn
uly bolup, olary diisiindirmekde biz kolloid himiya ylmynyn
gazananlaryna dayanmalydyrys.

Dispers sistemalar  tebigatda  gin  yayrandyrlar.
Osiimliklerii we haywanlaryii 6yjilk siresi, gan, limfa, yer we
beylekiler tebigy dispers sistemalardyr. Bellenilip ge¢ilisi yaly,
islendik zawoddaky Onilimgilik prosesi ol ya-da beyleki tarapdan
dispers sistemalar bilen baglanysyklydyr. Sonun ilicin hem
dispers sistemalaryi hdsiyetlerini 6wrenmek 6rdn uly dhmiyete
eyedir.

L.Dispers sistemalar

1.1..Dispers olcegler barada diisiinje

Kolloid erginler dispers sistemalara degisli bolup, olarda
bir madda beyleki maddanyi i¢inde diirli 6lgegdiki bolejikler
gorniisinde maydalanyarlar (dispergirlenendirler). Maydalanan
bolejikleri saklayan sreda dispersion sreda diyilydr. Dispers
sredadaky maydalanan madda bolsa, dispers faza diyilyar.
Seylelikde, in sada yagdayda dispers sistema iki fazadan
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ybaratdyr. Dispers fazanyn bdlejikleriniii 6l¢cegine gord dispers
sistemalary birndce toparlara bolyirler:
1). Molekulyar we ion-molekulyar dispers sistemalary(<

10 8sm);
2). Kolloid dispers sistemalary (10" 8 = 10" 5 sm);

3). Iri dispers sistemalary (> 10 5 sm).

Dispers sistemalarynyn sonky iki topary, yagny kolloid
dispers sistemalary we iri dispers sistemalary kolloid himiya
ylmy tarapyndan Oowrenilydr. Bolejiklerinn udel iist meydany we
degislilikde udel st yiiz energiyasy olaryn Olgegine baglydyr.
Molekulyar we ion-molekulyar dispers sistemalar tcin iist
meydany we {ist yiiz energiyasy diyen disiinjelerin manysy
yokdur. Sebidbi bolejiklerinin we st yiiz energiyasynyi ululygy
boyunga kolloid dispers sistemalary molekulyar we ion-
molekulyar hem-de iri dispers sistemalarynynn aralyk
yagdayynda yerlesyarler (1-nji surat).

S 4

1

1-nji surat. Sistemanyn udel iist yiiz meydanynyn
dispers fazanyn bélejiklerinin 6l¢egine baglylygy

1,2,3-degislilikde molekulyar, kolloid hem-de iri dispers
sistemalary.
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Aralyk yagdayda yerlesydn kolloid dispers sistemalarynyn
ordn uly ist yiz meydany bolup, sonun bilen baglanysykly
birndge ayratynlyklary bardyr.

1.2.Dispers sistemalaryn héisiyetleri

Kolloid erginleri ultramikrogeterogen sistema bolup, olara
asakdaky umumy hisiyetler mahsusdyr:

1) Kolloid erginlerde vagtylygyi pytramagy
(opalessirlemek);

2) Olaryn bolejiklerinin broun hereketi we diffuziya
hadysasy;

3) Kolloid erginlerin osmos hadysasy;

4) Kolloid erginlerinin  agregatiw we  kinetiki
durnuksyzlygy;

5) Koloid bolejikleriniii polozitel ya-da otrisatel zaryady
bolup, olar birmetizes zaryadly bdlejiklerden ybaratdyrlar we
belli bir derejede durnuklydyrlar;

6) Kolloid erginlerinini elektrokinetiki hadysalary;

7) Kolloid erginleri gaz, suwuk we gaty halda bolup
bilerler. Sanalan hésiyetlerin ylize ¢ykmagyna sebdp bolyan
esasy zat, ol hem kolloid bolejiklerin mdgberinin molekulalara
garanyiida has iri bolup, olaryn udel iist yiiz meydanynyn uly
bolmagydyr. Kolloid bdlejiklerinii  zaryadynyii  bolmagy
kolloid erginleriit durnuklylyk we elektrik hésiyetlerinini yiize
¢ykmagyna sebép bolyar.

Kolloid erginlere mahsus bolan hisiyetlerin  kopiisi
polimerleriii erginlerine hem mahsusdyr. Yone polimerlerifi
ergininde dispers fazanyn bolejikleri iri molekulalardyr, sonun
yaly-da ol erginler termodinamiki durnuklydyrlar.

Kolloid halynda madddalara iki sany alamat hdsiyetli bolup,
olar:
1). Geterogenlilik;
2). Disperslilik.
12



Kolloid himiyanyin obyektlerine mahsus bolan ayratyn
hédsiyetlerin ~ &hlisi ~ geterogenliliginn =~ we  dispersliligin
esasyndadyr. Bu alamatlar kolloid himiyany esaslandyryjylaryn
biri bolan N.P.Peskow tarapyndan hddiirlenildi.

Geterogenlilik ya-da kopfazalylyk, bu kolloid himiyada
fazalaryn arasynda isti, yagny {Ustki gatlagyn bolmagyny
gorkezydn alamatlaryin biridir.

Geterogenlilik - kolloid himiya ylmynyn obyektlerinin
mohiim  alamaty bolup, ol aracdkddki {stin  barlygyny
kesgitleyér, solaryil mahsus hésiyetlerini sertlendiryar.

Disperslilik- kolloid himiya ylmynyn ikinji obyekti bolup,
ol bolejiklerin 6lgegini we geometriyasyny kesgitleyar. Baggaca
aydylanda, disperslilik maydalanmak yagdayy bolup, ol
kopleng bolejiklerin  Olgegine ters bolan ululyk bilen
hésiyetlendirilydr: D= 1/a

bu yerde D - disperslilik.

a - bolejigin dlcegi.

Maydalanmagy hésiyetlendiryan yene-de bir ululyk — udel
tist belli bolup, ol fazalaryin arasyndaky iistin meydanynyn
maddanyn goéwriimine gatnasygy bilen kesgitleilyar:

Sud = S/V

Bu hésiyetler biri-biri bilen arabaglanysykdadyr. Yagny
Olcegin (a) kicelmegi bilen disperslilik ( D ) we udel tist ( Sud )
yokarlanyandyr.

Disperslilik  kolloid himiyanyn obyektlerinin  mohiim
alamatlarynyn biri bolup, ol dispers sistemanyn ayratyn
elementlerine dél-de, eysem tutus &hli yerine tdze hésiyetleri
beryéar. Dispersliligiii artmagy bilen sistemada iist hadysalary
hem yokarlanyandyr. Yone geterogenlilik uniwersal alamat
bolmak bilen, dispersliligiii bir 6zi kolloid himiyanyii obyektini
anyk kesgitldp bilmeyar.

Kolloid himyanyii  obyektlerinin iki sany esasy
alamatlaryny denesdirip, dispersliligin fazalara iistin olcegini,
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maydalanmagyn derejesini hésiyetlendiryan mukdar
ululykdygyny , geterogenliligin bolsa, ilki bilen obyektlerin hil
tarapyny gorkezyandigini bellemek zerurdyr. Dogrydan-da,
dispersliligin, yagny mukdaryn iytgemegi, beyleki hil
hésiyetlerinin kopiisinin liytgemegine getirer.

Eysem-de bolsa kolloid himiyanyii obyektleri beyleki
ylymyii obyektlerinden goniden-goni geterogenliligi, yagny
faza istiin barlygy bilen tapawutlanyar. Disperslilik bolsa sol
istlerin mukdaryny kesgitleyir. Eger-de geterogenlilik emele
gelydn bolsa, onda azda — kéinde disperslilik hem yiize
¢ykyandyr. Diymek, ol obyekt kolloid himiya degislidir.

Kolloid himiyanyin obyektleri energiyanyn kesgitli
gornlisleri bilen héasiyetlendirilip, olar sol esasy alamatlardan
gelip ¢ykyandyr. Geterogenlilik mukdar taydan istiii energiya
birligini hisiyetlendiryidn {iist dartylmasy bilen kesgitlenilyér.
Ust dartylmasy geterogenliligin derejesini kesgitleyar. Yagny,
geterogenlilik ndce uly boldugyca, sonca hem iist dartylmasy
uludyr. Geterogenliligin yitmegi st dartylmasynyn yoklygy
bilen barabardyr. lkinji alamat - disperslilik bolup, ol {stin
meydany bilen kesgitlenyir. Ust dartylmasynyni {istifi
meydanyna kopeldilmegi bolsa, iist energiyasyny anladyar:

Eist=0 S

bu yerde Eiist —list energiyasy; O - {ist dartylmasy; S -
istin meydany. Seylelikde kolloid himyanyii obyektleri iist
energiyasyna eyedir.

Kolloid himiya ylmynyn &hmiyetinin  yokarylygy
ayratynda onuil obyektlerinin  we Owrenydn hadysalarynyn
caginin Ordn ginligi bilen kesgitlenilydr. Sebdbi gilindelik
durmugda gabat gelyan &hli maddalar we materiyallar kolloid
himiya ylmynyni obyektleri bolup duryarlar.
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I.3. Dispers sistemalaryn klassifikasiyasy

Dispers sistemalar — dispers sredada bir ya-da birnige
maddalar yokary derejede owradylyp, den dlcegli yayradylan 2
ya-da kop komponentli sistemadyr. Owradylan bolejiklerin jemi
dispers fazany, tOweregini gursap alan maddalar bolsa
dispersion sredany emele getiryarler. Disperslilik-dispers
sistemadaky bolejiklerinn 6lgegini anladyar. Bolejiklerinn dlgegi
néce ki¢i bolsa, songa - da olaryn dispersliligi yokary bolyar.

Mikrogeterogen we ultramikrogeterogen dispers
sistemalarynl 6lcegleri boyunca tapawutlanyarlar.

Mikrogeterogen dispers sistemanyii dlgegi 10°— 1072 sm.
Ultramikrogetrogen dispers sistemalaryi dlgegi 107 — 107 sm.
Ultramikrogeterogen sistemalara kolloid erginler, zollar ya-da
yokary  dispers  sistemalar diyilydr. Dispers  fazanyn
bolejiklerine  kolloid bdlejikler diyilyéar. Ultramikrogeterogen
sistemalaryn we hakyky erginlerin arasynda tapawut, kébir
yagdaylarda bolsa menzeslik hem bolyar. Dispers sistemalara
dine bir owradylan dispers fazasy bolan maddalar degisli
bolman, 6yjiikli maddalar hem degislidirler (1-nji tabl).

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

Owradylan Udel | Oyjiikli maddalar | Udel
maddal ar iisti m*/g iisti
m’/g
Kristallar 1 Alyuminosilikatlar | 10-100
Owradylan 10 aktiwlesdirilen
kristallar 10-500 | Komiir 1000
Tisse, gurum
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11 analitiki toparyi (A’ Cr,
Fe3+,Fe3+,Mn2+,Zn2+,N2+,C02+) kationlarynyn sulfidlerinin
erginlerini  boliip ayyrmak we kesgitlemek, olaryn kolloid
erginleri emele getiryiandikleri sebdbli kyncylyk doredyar.
Meselem: nikelin sulfidini almak ii¢in ammoniniii sulfidinin
(NH,),S istiine nikelit haysy hem bolsa bir duzuny gosyarlar,
emele gelen ergin ¢okmin, kolloid yagdayynda saklanyar.
Demrin gidrooksidi we mysyagyn sulfidi hem seyle kyngylyk
doredyiér.

Kolloid bolejikler ¢ylsyrymly agregatlar bolup, olaryn
gorniislerini, dlceglerini elektron mikroskoplaryn komegi bilen
Oowrenydrler. Mysal iicin metallaryn kolloid bolejikleri yiizlerce
atomlary saklayar. Sabynyn kolloid bdlejigi 20-den 50-4 ¢enli
molekulany 06ziinde jemleydr. Demrin gidrooksidinin kolloid
bolejigi 300-400 molekulany saklayar. Yone, kibir maddalaryii
molekulalary, mysal tcin, belogyn = molekulalary kolloid
bolejikler yaly uly bolyarlar. Sonun iicin hem yarym syzyp
geciriji membranadan gegmeyirler (gemoglobiniii
molekulasynyii massasy 68100 uglerod birligine den). Sular
yaly molekulalar 6zlerini ayratyn kolloid bdlejikler yaly alyp
baryarlar.

Dispers sistemalary dispersion sredanyil we dispers fazanyi
agregat halyna gori birnicge toparlara bolyarler (2-nji tabl).

2-nji tablisa
Fazalaryn agregat yagdayy boyunca dispers sistemalaryn
klassifikasiyasy

Dispers sreda Dispers  faza Sistemanyn
atlandyrylysy
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Gaty

Gaty

Suwuk

Gaz

Gaty geterogen sistemalar:
minerallar, gaty

erginler, beton we
beylekiler.

Kapillyar sistemalar:
mgejik Oyjiiklerdéki,
adsorbentlerdiki,
toprakdaky suwuklyklar.

Gaty kopiirjikler:
adsorbentlerddki we
katalizatorlardaky gazlar.

Suwuk

Gaty

Suwuk

Gaz

Suspenziyalar we zollar:
boyag ergmnleri, komiir
suspenziyasy.

Emulsiyalar: tebigy nebit,
styt.

Kopiirjikler: yangyna garsy
ulanylyan we sabyn

kopiirjigi.

Gaz

Gaty

Suwuk

Gaz

Aerozollar: tozan, tisse.

Aerozollar: duman, bulut.

Kolloid sistema emele
gelmeyar.
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Dispers sreda bilen dispers fazanyn bolejiklerinin
tebigatyna layyklykda olary liofil we liofob dispers sistemalara
bolyérler (Zigmondi, Freyndlih). Bu klassifikasiya difie suwuk
sredaly dispers sistemalar iicin ulanylyar. Liofob dispers
sistemalar nusgawy kolloid erginleridirler. Seyle sistemalar 6z
akymlayyn emele gelip bilmeyirler. Liofil dispers
sistemalaryna bolsa, polimerlerini erginleri degisli bolup, olar 6z
akymlayyn emele gelydrler hem-de nusgawy kolloid
erginlerden tapawutlylykda termodinamiki  durnuklydyrlar.
Liofil dispers sistemalaryna basgaca molekulyar kolloid
erginler hem diyilyar.

Eger-de kolloid bolejigi 6ziini gursap alyan sreda bilen
tebigy baglylyk yok - da bolsa, onia liofil kolloid erginler
diyilydr. Mysal {i¢in zelatinii, krahmalyn suwly erginlerine —
zollar hem diyilyar. Gatap galan zola gel diyilyir.

Liofil kolloid erginler owrilisikli bolyarlar. Eger-de ol
gatap galsa onda eredijini tdzeden guymak bilen ony kolloid
yvagdayyna getirip bolyar. Liofob kolloid erginler bolsa
owriilisikli dil. Olara eredijini guymak bilen onki yagdayyna
getirip bolmayar.

Erkin dispers we baglanysykly dispers sistemalar
tapawutlanyarlar. Erkin dispers sistemalarda dispers fazanyi
bolejikleri biri - biri bilen baglanysykly bolmayar, sonuii {igin,
olar erkin yagdayda hereket edip bilydrler. Olara mysal edip
gowsadylan suspenziyalary we emulsiyalary getirmek bolar.
Ikinji yagdayda dispers fazanyn bdlejikleri biri-birleri bilen
molekulyar giiycler bilen baglanysykly, bolup dispersion
sredada ginisleyin gurlusy emele getiryéarler. Sonun iicin hem
olar erkin hereket edip bilmeyirler. Bolejikler diie mayysgak
hereketleri edip bilyérler. Olara mysal edip, konsentrirlenen
emulsiyalary gorkezmek bolar.

Eger - de dispers fazanyin hemme bdlejikleri birmeiizes
Olgeglerde bolsalar, onda ona monodispers sistema diyilyér.
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Eger-de dispers fazanyn bolejiklerinin 6lcegi diirli,bolsa onda
ona polidispers sistema diyilyar.

II. Fazalaryn araciklesyin iistiinin esasy hisiyetleri

2.1.Ust hadysalarynyh termodinamikasy

Kondensirlenen maddalaryn {ist ylizinde erkin {ist yiiz
energiyasy diyip at berilydn artykma¢ energiyanyil bardygy
bilen baglanysyklylykda, diirli fazalaryin galtasma aragdginde
sol energiyanyn azalmagy bilen Ozakymlayyn prosesler bolup
gecydrler. Sol prosesleri iist hadysalary diyip atlanyryarlar, olar
iki topara boliinyar:

1) Kondensirlenen maddalaryn {iist yiiziinii formasynyn
liytgemegi bilen bolup ge¢ydn hadysalar. Olara kapillyar
hadysalar, 6llenmek, adgeziya we beylekiler degislidirler;

2) Kondensirlenen maddalaryn iist yiiziinin diiziiminin
tiytgemegi bilen bolup gecyian hadysalar. Olara sorbsion
hadysalar: adsorbsiya, absorbsiya, kapillyar kondensasiya we
hemosorbsiya degislidir;

Kondensirlenen maddalaryn i¢inde (gowriiminde) yerlesen
molekulanynl yagdayy onun iist yiiziinde yerlesen molekulanyn
yvagdayyndan  diiypgoter  tapawutlanyar. Icde  yerlesen
molekulanyil  towereginddki molekulalaryn islendigi bilen
tasirlesme  (cekisme) giiyji  birmenzesdir. Sonuii  {igin,
suwuklyklarynn  gowriiminddki molekulalaryn islendik ugur
boyunca hereketi energiyanyn bolinip ¢ykmagy ya-da
sidirilmegi  bilen bagly dildir. Ust yiizinde verlesen
molekulanyin  gapdalyndaky we i¢ddki molekulalar bilen
cekisme giiyji galtasyan fazanyn molekulalary bilen c¢ekisme
giiyjinden uludyr. Sonun tgin suwuklyklaryn st yiiziindaki
molekulalar onunt i¢ine tarap dartylyarlar we sol sebdpli
suwuklygynn ownuk damjalarynyin sar formasy bardyr.
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Gowrlimi hemiselik bolan kondensirlenen maddanyn {ist
yiiziini atrdyrmak iicin belli mukdarda energiya harglap,
molekula - ara giiyclere garsy is edilyar. Izotermiki sertlerde sol
1§ erkin st yliz energiyasynyil artmagyna dendir.

dw=Tds

su yerde @ - proporsionallyk koeffisiyenti bolup, hemiselik
temperaturada, gowrimde we diiziimde st yiiz meydanyny
artdyrmak {i¢in edilen isii degisli artdyrylan {ist meydanyna
bolan gatnasygyna dendir.

Ol san taydan Gelmgolsyn udel iist yiiz energiyasyna deii
bolup, suwuklyk-gaz iist yiiz aragdgi Tlg¢in st dartylmasy,
kondensirlenen fazalaryin aracdgi ligcin bolsa, fazara dartylmasy
diyilyar.

Ust dartylmasynyti 0Olceg birligi - energiya/meydan
(55 5% wesm. ) ya-da gije/uzyniyk (H/m).

RS . SIS

Erkin st energiyasy kondensirlenen  maddalaryn
bolejiklerinin mogberine baglydyr, sebdbi udel iist meydany
bolejiklerin mocberine (diametrine) ters ya-da sistemanyn
dispersliligine goni proporsionaldyr.

S.md . &'i =kD

su yerde a-bolejiklerin diametri; D — sistemanyn
dispersliligi;

k-hemiselik san.

Suwuklyklaryn st dartylmasyny diirli usullar bilen
kesgitldp bolyar.Gaty halyndaky maddalarynn erkin {ist yiiz
energiyasyny goniimel usul bilen kesgitlap bolmayar. Goniimel
dal wusullar bilen kesgitlenen gaty maddalaryn udel st
energiyasy suwuklyklaryiika garanynda  has uludyr.
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Suwuklyklaryin st dartylmasy adatca olaryn molekulalarynyn
arasyndaky baglanysygyn tebigatyna baglydyr.

Iki diirli suwuklygyn galtasma aragdginde yiize c¢ykyan
faza - ra dartylmasy iicin Antonowyi diizglini adalatlydyr. Bu
diizgiine gord, eger-de bir suwuklyk beyleki suwuklyk bilen
cakli mukdarda gatysyp,  biri-birinde doyan ergini emele
getiren bolsalar, onda ol doyan erginlerin galtagsma aracdginde
yiize c¢ykan fazara dartylmasy sol iki doyan erginlerin howa
(gaz) bilen galtasma aracdginde yiize ¢ykyan {ist iz
dartylmalarynyn tapawudyna dendir.

(1) {2}

J-r =J§g ot —Ur

=y ol S~
g £~

Suwuklyklaryn biri-birinde ereyjiliginin atrmagy bilen
fazaara dartylmasy kigelyar.

Kondensirlenen = maddalaryn st  yiiziinii  umumy
energiyasy iki sany diizim bdlekden, yagny erkin iist Viiz
energiyasyndan ~we  yylylyk  energiyasyndan  ybaratdyr.
Degislilikde erkin st yiiz energiyasy anladylan iist
dartylmasynyn umumy {ist yiz meydanyna kopeldilmegine
denidir. Energiyanyn yylylyk bolegi bolsa, giteldilyan iist
meydanynyil temperaturasyny hemiselik saklamak iicin berilyén
yylylyga denidir.Ust meydanynyfi birliginii doly energiyasy
Gibbsin-Gelmgolsyn defilemesi bilen kesgitlenilyar.

E=0-TCD, (1)

su yerde ;% -temperaturanyn  liytgemesi bilen {ist
dartylmasynyn iiytgeyis tizligi. Ol ululygyn hemise otrisatel
bahasy bolup, ol erkiniist energiyasynyn iistiine gosulyar.

Temperatura artdyrylanda hereketlenydn molekulalaryn
kinetik energiyasy artyar, suwuklyklaryn iist dartylmasy bolsa,
kemelydr. Hagan-da temperatura kritiki temperatura (jisimin
suwuk halyndan gaz halyna gecis temperaturasy) golaylasa,
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onda galtasma {ist aragéginin yityandigi sebapli, list dartylmasy
hem nola deit bolyar. Kop maddalar iicin temperaturanyn giil
aralyklarynda {ist dartylmasynyn temperaturanyn artmagy bilen
asakdaky formula boyunca kemelyéandigini tejribe arkaly subut
edilendir.

Oy = Op — QAT (2)

su yerde Op -saylanyp alnan bagky temperaturada
suwuklygynl iist dartylmasy;

@ - hemiselik san bolup, onun bahasy 0,002-0,004
K~ cemesidir.

2.2. Gaty we suwuk iistdiki ollenmekligin we akmagyn
termodinamiki sertleri

Gordymige suwuklygyn ist yiizi tekiz yaly bolsa-da, onun
kapillyarynn diwaryny Olleydndigine vya-da Ollemeyédndigine
baglylykda oyuk ya-da giibercek bolmagy miimkin. Giiber¢ek
ist yiizddki molekulalar tekiz st yiizddki molekulalara
garanynda suwuklygyn i¢ine tarap gowsak dartylyarlar, oyuk
iist yiizddki molekulalar bolsa, tersine - giiycli dartylyarlar.
Tekiz didl {Ust yiizde molekulalaryn Ozara tasirinin seyle
liytgemegi biri-birine galtagyan iki diirli fazalaryn arasyndaky
denagramlylygyn sertlerinin iiytgemegine getiryar.Giibercek iist
yizi nitekiz Ust yiizi bilen galtagyan iki dirli fazanyn
haysysyna tarap bakyp duran bolsa, sol faza edilydn basys
artykmacdyr. Natekiz Ust yiiziin iki tarapyna edilydn basysyn
tapawudyna kapillyar (ya-da Laplas) basysy diyilyar. Kapillyar
basysyn ululygy st yiiziin egriligine we suwuklygyn ist yiiz
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dartylmasyna bagly bolup, ol ululyklaryn arasyndaky
baglanysyk Laplasyn denlemesi bllen anladylyar

AP = U( + —)

Eger-de nitekiz iist yiizi sferlk (sar sekilli) bolsa, onda
T; = 73 bolup, Laplasyn denilemesi asakdaky gorniisi alyar:

AP = 2—

Diymek, Laplasyn basysynyi barlygy sebépli, berlen
temperaturada suwuklygynn doyan bugunyn basysy onun iist
yiiziinin gorniisine baglydyr.

Sar sekilli iist yiiziin (ya-da damjanyn) radiusyny r bilen,
tekiz st yizin yokarsyndaky doyan bugun basysyny po,
giibercek iist yiiziin yokarsyndaky doyan bugun basysyny p
bilen belldlin.Tekiz st ylzden maddanyn bugarmagy
netijesinde onun d,- mukdary, Pjy-basysda Owriirilisikli
izotermiki bugarmagy we emele gelen bugun  Swriilisikli
gysylmagy hem-de P basysda owriilisikli  izotermiki
kondensirlenmegi netijesinde r radiusly damja geg¢yin bolsa,
sonda yerine yetirilydn umumy is bugunn gysylmak isidir:

dw dmﬁﬂ £
Wy = T n P

Su yerde M-molekulyar massa.

Ondan bagga-da, maddanyn d, mukdaryny suwuklygyi
ist yliziinden damja gegirilende damjanyn radiusy r we iist yiiz
meydany ds artyar we sonda suwuklygyn {ist dartylmasyna
garsy i edilydr. Bugui gysylmak isi we iist dartylmasyna garsy
yerine yetirilen 1s edilydr. Bugun gysylmak isi we iist
dartylmasyna garsy yerine yetirilen is biri-birine san taydan
dendirler we alamaty boyunca tersdirler.

dw,=ads
dW]Z-dW2
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=—ods  (3)

r-radiusly darﬁjanyﬁ rfiassasy m,  asakdaky formula
boyunca kesgitlenilyér:

B 4
m = 3 wrip
Su yerden

dm = 4mpridr (4)
Damjanyn {ist meydany asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:
S=4nr?
Su yerden
dS=8nrdr (5)
(4) we (5) denlemelerden dm we dS bahalaryny (3)
deiilemede yerine goyup alarys:

MRT{NP— = —g8mrdr
ﬂ'j ﬁmdrﬁ'
RTIn - —C =- m
RTIn = — (6)

Soriky alnan (6) deilemd Tomson Kelwinini defilemesi
diyilyar.Oyuk {ist iicin Tomsonyn denillemesi seyle sazylyar:

RTlIl_ — _ 26V

f bl

Alnan detileméni analiz etmek netijesinde birndce mohiim
netijeleri alyp bolyar:

1) Suwuklygyn tekiz iist yiiziinin yokarsyndaky doyan
bugunyii basysy onun giibercek iist yiiziinin yokarsyndaky

doyan buguii basysyndan kigidir, oyuk st yiiziinin
yokasyndaky doyan bugunyn basysy bolsa, uludyr;
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2) Damjanyn mogberi ndge kigi bolsa, onuil denagramlyk
yagdayyndaky doyan buguin basysy sonca yokarydyr we
seylelikde, suwuklygyn himiki potensialy songa uludyr. Seyle
yagdaydaky sistemanyn durnuklylygy Ordn pesdir. Eger-de
sistemada sol bir wagtda diirli 6l¢cegli damjalar bar bolsa ya-da
basgaca, sistema polidispers bolsa, ol termodinamiki
denagramlylyk vyagdayynda bolup bilmeyar we durnuksyzdyr.
Sonda mayda damjalar ¢altlyk bilen bugaryarlar we
kondensirlenende bolsa, difie uly damjalaryin istiinde ya-da
suwuklygynn  tekiz  list yiizinde kondensirlenyidr. Kigi
damjalaryin hasabyna uly damjalaryn ulalmak hadysasyna
perekondensasiya (gaytadan kondensirlenmek) diyilyar.

3) Gaty madda bilen suwuklygyin arasyndaky
denagramlylygy = Tomsonyn denllemesine mefizes bolan
Ostwaldyn-Freyndlihiii detilemesi bilen ailadyp bolyar

RTIN = —
suyerde C, -doyan erginiii konsentrasiyasy (ya-da maddanyn
ereyjiligi);
C - Olgegi r-e dent bolan kristallar bilen denagramlylyk
yagdayyndaky erginiii konsentrasiyasy.

Maydaja kristallaryn st yiiziinin formasy
damjalaryiikydan tapawutlansa-da, artykmac¢ iist yiiz erkin
energiyasyny saklayandygy bilen olara menizesdir. Sonun ii¢in
yokary dispersliligi bolan gaty maddany eredijilerde eredilende,
onuin adatdaky ereyjiligi bilen denesdirilende, has yokary
konsentrasiyaly erginini alyp bolyar. Sol alnan yokary
konsentrasiyaly ergin termodinamiki durnuksyzdyr. Seyle &te
doyan durnuksyz erginde gaytadan kristallagmak
(perekristallizasiya) hadysasy bolup gecydar. Bu maydaja
kristallaryn eremeginiii hasabyna has iri kristallaryin emele
gelmek hadysasy bolup, formasy byounca maydaja damjalaryn

¥
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iri  damjalara birlesmegi bilen geg¢yin perekondensasiya
hadysasyna meizesdir.

4) TIri bolejiklere garanynda, maydaja bdlejiklerin
tistiinddki doyan bugunyn basysynyil uludygy sebipli, olaryn
dispersliliginiii artmagy bilen eremek temperaturasy peselyar.

Diirli fazalar biri-birileri bilen galtasanlarynda olaryi
molekulalarynyn Ozara tdsirlesmesi netijesinde ol fazalaryn
arasynda baglanysyk (yelmesmek) yiize ¢ykyar. (2-nji surat)
Ol hadysa adgeziya diyilyir.

2
Gz G Gy
3 3
—

2 — nji surat. Adgeziyanyn gecisi.
1 - gaz; 2 — suwuklyk; 3 — gaty madda.

Sol bir fazanyn molekulalarynyn arasyndaky yelmesme
prosesine bolsa, kogeziya diyilydr. Yelmesen diirli fazalary ya-
da sol bir fazanyn bdleklerini, biri-birinden ayyrmak ii¢in belli
bir mukdarda energiya harclanyp, is edilydr. Degislilikde, olara
adgeziyanyn we kogeziyanyn isi diyilydr. Adgeziyanyn isi
Dyuprinn formulasy bilen kesgitlenilyar:

W = Uz—gaz + Og—gaz — Tg—s (7)

Su yerde O gy, Oggar WE O, —degisli fazalaryfi arasyndaky
iist dartylmasy.

Diymek, ol suwuklyk —gaz we gaty-gaz iist siiz aragédginde
Gelmgolsyn udel tist energiyalarynyii jeminden gaty madda-
suwuklyk {ist yiiz aracdginddki udel iist list yiiz energiyasynyn
ayrylmagyna dendir. Kogeziyanyn isi Wy bu iki sany taze
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suwuklyk-gaz {ist yliz aracdginin emele gelmegine har¢lanyan
1sdir:
szzcs—gaz (8)

Iki diirli gaty maddanyn arasyndaky adgeziya adat¢ca Ordn
ujypsyzdyr. Sonun Ugin (7) denllemini iki diirli gaty jisimin
galtagsma aracédginde yiize ¢cykyan baglanysygy
hésiyetlendirmek ticin ulanyp bolmayar. Sebébi, gaty jisimlerin
st yilizi tekiz dil bolany ticin, olaryn galtasma {ist yiiz
meydanyna garanynda, hakykatdan-da galtagyan molekulalaryn
ist yliz meydanynyn has kigidigi bilen diisiindirilyér.

Sol bir wagtda {i¢ diirli fazalar 6zara galtasyan bolsalar,
olaryn arasyndaky denagramlylyk hemme ii¢ fazanyn O&zara
adgeziyasynyn ululygy bilen kesgitlenilydr. Gaty maddanyi
tstiinddki  suwuklyk damjasynyn Oziini alyp barsynyn iki
gorniligini Owrenelin:

a. Suwuklygyn gaty maddany Ollemegi;

b. Suwuklygyn gaty maddany ollemezligi;

Birinji yagdayda gaty jisim-gaz lst-yiiz aracédgindaki erkin
list-yliz energiyasy gaty jisim-suwuklyk {st-yiiz aragdgindiki
erkin {ist-yiiz energiyasyndan uly bolany iicin, sistema
energiyasyny azaltmaga we netijede suwuklyk gaty maddanyn
list-yiiziini Ortmige ymtylyar ya-da basgaca Olleyir. Eger-de
Og.ciz - Ogs = Ogg, €It berjay edilse, onda belli bir wagtdan
son damjanyn gaty maddanyin st yiizi boyunca akmagy
togtayar.Eger-de Og-iz - Ogs > Oggy  Dbolsa, onda
suwuklygyin  gaty maddanyn {ist yliziine yayylmagy , ti
monomolekulyar gatlak emele gelyance , tiikeniksiz dowam
edyar.

Ikinji yagdayda 6,4, < O, bolup, ulgamyn erkin iist yiiz
energiyasynyn  azalmagy  gaty jisim bilen suwuklygyi
galtasma meydanynyn kigelmegine getirydr. Ol damjanyn bir
yere cekilmegine, yygnanmagyna getirydr. Bu yagdayda
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suwuklyk gaty jisimi O6llemeyir, 6zi bolsa, miimkin boldugyca
sar gérniisi almaga ymtylyar.

Suwuklygyn gaty maddanyn TUstiini Olleysi, li¢ fazanyn
birlesydn nokady boyunga gecirilen galtasma c¢yzygynyn gaty
madda gord emele getiren burgy, kosinusy bilen kesgitlenyér.
Sonda burugunt ululygy hasaplananda galtasma c¢yzygynyn
suwuklyk damjasy tarapyndaky bur¢ alynmalydyr.

(3-nji surat)

>

o

G2
3 - nji surat. Gaty tstddki suwuklyk damjasynyii denagramlylyk
yagdayy.

Sol burgca basgaca Ollenmek burcy hem diyilyar.
Denagramlylyk yagdayynda sol burcun kosinusy asakdaky
defileme bilen afiladylyar:

Cosf = L2702 (g
Tg—gaz
(9) defilems Yungyh defilemesi diyilyzr. Bu defileme 6llemegif
sertini gorkezsér.

Gaty madda-suwuklyk we gaty madda-gaz st sliz
aracdklerinde erkin st yiiz energiyasyny hasaplamagyn
kyndygy sebédpli, oOllemegin  sertini  adgeziyanyn  we
kogeziyanynl isinifi isti bilen ailatmak has amatlydyr. Onun
ticin (7) we (9) denillemelerden asakdaky deilleméni alarys:

28



W,=T g, (1-Cost) (10)
(10) detilemeden peydalanyp, eksperimental yol bilen tapylan
T g, We Cos0 esasynda adgemyanyn isini hasaplap bolyar.
Eger-de Ty, > Toe 0< 90° bolsa, onda suwuklyk
olleyar Tog, <Tgs 0> 90° bolsa, Ollemeyir;T, 4, = T 0=
90° bolsa, aralyk yagday.

Seylelikde, gaty jisimlerin suwuklyklar bilen 6llenmeginin
sertleri asakdakylardan ybaratdyr:

1. Suwuklygyn molekulalarynyn arasyndaky tésirlesme

giiyji gowsak (ya-da kogeziya kici) bolmalydyr;

2. Suwuklygyn {ist dartylmasy ki¢i bolmaly;

3. Gaty maddanyn st yiiziinin  tebigaty Olleyén
suwuklygynn tebigatyna golay bolsa, onda ol degisli
suwuklyk bilen onat 6llenydr.

Suwuklyklar bilen onat oOllenydn gaty maddalaryn st
yiiziine liofil st yiizi diyilydr, 6llenmeyénlerine bolsa, liofob
tist ylizi diyilyar.

Eger-de gaty jisimi suwuklygyn i¢ine goyberilse, ol 6llenyar.
Sonda gaty-gaz Ust-ylizi aracdgi yityar we gaty- suwuklyk st
yiiz aragdgi ylize ¢ykyar. Gaty-gaz list yiiz aracdginin doly iist
energiyasynyn sonlky emele gelen list energiyasyna garanda
uludygy sebépli, o©llenmek netijesinde yylylyk gorniisinde
ollenmek yylylygy diyip at berilydn energiya boliinip ¢ykyar.
Gaty jisimlerin suwuklyklar bilen o6llenmegini 6llenmek
vylylygy boyunca hem hisiyetlendirip bolyar. Bu usul hacan-da
porosoklar vyaly, o&llenmek burguny Olgemesi kyn bolan
maddalarynn 6llenmegini hasaplamak gerek bolanda ulanylyar.
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III. Adsorbsiya we onun dispers ulgamlaryn hisiyetine
edyin tisiri

3.1. Adsorbsiya barada umumy diisiinje

Konsentrirlenen maddalaryn beyleki fazalar bilen galtasma
list aracdginde maddalarynn toplanmak hadysasyna adsorbsiya
diyilydr. Adsorbsiya hadysasy gaty-suwuk, gaty-gaz, suwuk-
suwuk, suwuk-gaz galtagsma {ist yiiz aracdklerinde bolup gecyar.
Sonda maddalar haysy fazanyn iist yiiziinde toplanyan bolsa sol
faza adsorbent, toplanyan (ya-da konsentrirlenyén) maddanyn
Oziine bolsa, adsorbat (ya-da adsorbtiw) diyilyar.

Gaz sekilli, suwuk haldaky ya-da erginde erdn maddalaryn
kondensirlenen maddalaryn  biitin gdowrlimine toplanmak
hadysasyna adsorbsiya diyilyir.

Gaty jisimleriii boslularynda we kapillyarlarynda gaz sekilli
ya-da bug halyndaky maddalaryin kondensirlenmegine kapillyar
kondensasiyasy diyilyér.

Kondensirlenen =~ maddalaryn ~ iist  yiiziinde — himiki
birlesmelerin  emele gelmegi bilen gecyidn adsorbsiya
hemosorbsiya diyilyér.

Ust viiziiniti diiziiminit {iytgemegi bilen bolup ge¢yin iist
yiiz hadysalarynyn i¢inde adsorbsiya hadysasy has dhmiyetlidir.
Adsorbent bilen adsorbtiwii bolejiklerinii arasynda yiize
¢ykyan baglanysygyn tebigatyna gOord adsorbsiya prosesi
owriilisikli ya-da Owriilisiksiz bolup biler. Yagny Viize ¢ykyan
baglanysyklar =~ Wan-der-Waals  giliycleri  bolsa  (fiziki
adsorbsiya),adsorbsiya oOwriiligiklidir, himiki baglanysyk bolsa
(himiki adsorbsiya ya-da hemosorbsiya) —6wriilisiksizdir.

Adsorbsiyanyn tersine bolan prosese desorbsiya diyilyér.

Fiziki we himiki adsorbsiya difie bir emele gelyin
baglanysygynn tebigaty boyunca dil-de, eysem baglanysygyn
energiyasy boyunca hem tapawutlanyarlar.Adsorbsiya hadysasy
ilkinji gezek XVIII asyryn ikinji yarymynda, yagny 1773-nji

30



yvylda swed alymy Seyele, 1777-nji yylda fransuz alymy
Fontana, 1785-nji yylda rus alymy T.Ye.Lowis tarapyndan
agylyar. XX asyryn baglaryna c¢enli amerikaly alym Gibbs
adsorbsiyanyn termodinamiki nazaryetini owrendi. Adsorbentiil
istiine adsorbirlenen maddanyn mukdary, yagny adsorsiyanyn
ululygy, adsorbentit we adsorbatyil tebigatyna, adsorbentin ist
meydanyna, adsorbatyn konsentrasiyasyna (ya-da basysyna) we
temperatura baglydyr. Adat¢ca temperaturanyil artmagy bilen
adsorbsiya peselydr, vyagny onuil tersine bolan proses-
desorbsiya  giliyclenydr. Temperatura hemisilik  bolanda
adsorbsiyanynn  basys  ya-da  adsorbirlenyin = maddanyn
konsentrasiyasyna baglylygyny gorkezyan grafige
adsorbsiyanyn izotermi diyilydr. Adsorbsiyanynn ululygy
adsorbatyn mol (ya-da mmol) mukdarynyn adsorbentiii iist
meydanyna ya-da massasyna bolan gatnasygy boyunca

kesgitlenyédr. Sonun ticin adsorbsiyanyn olceg birligi mc: ya-

ErRe

da — bolup biler.

Adsorbsiya prosesi adatca yylylygyn bolinip ¢ykmagy
bilen bolup gec¢yin, yagny ekzotermik prosesdir. Sonun ii¢in
adsorbsiya netijesinde boliinip c¢ykyan yylylyk mukdary
(adsorbsiyanyn integral ya-da differensial yylylygy) adsorbsion
prosesin = mohiim  hésiyetlerinin  biridir. Ol  adsorbatyn
molekulalary bilen adsorbentin iist yiiziinin tdsirlesme giliyjiniii
ya-da adsorbsion giiy¢leriii intensiwliginin dlcegidir.

Seolit, aktiwlesdirilen komiir, organiki smolalar yaly,
mineral, organiki we polimer maddalar moéhiim adsorbentler
gorniisinde ontimg¢ilikde giiiden peydalanylyar.

II1.2.Adsorbsiya iicin Gibbsin denlemesi
Ol suwuklyklarynl iist yiiziinde aktiw merkezlerin yoklugy
we adsorbatyn molekulalarynyn suwuklygyn st yiiziinde belli
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bir nokada goniikdirilmeyandigi bilen, adsorbsiyanyn beyleki
gorniislerinden tapawutlanyar. Adsorbsiyanyii bu gOrniisi hem
erkin st yiiz energiyasynyn azalmagy bilen bolup gec¢yar.
Sonun {igin ony udel iist yiiz energiyasynyn-suwuklyklaryn tist
dartylmasynyn tiytgemesi boyuncga hisiyetlendirip bolyar. Seyle
baglanysyk Gibbsin we Siskowskinii defillemelerinde aydyi
goriinyér.

Gibbsinn denlemesi adsorbsiya bilen {ist yiiz dartylmasy
yaly mohiim ululyklaryn arasyndaky baglanysygy gorkezyar.
Gibbsin  denilemesini  getirip ¢ykarmak {i¢gin ilki bilen
suwuklyklaryin doly st yliz energiyasy Tl¢in asakdaky
denileméni yazalyn:

U=TS+oS+%: i M (11)

Doly iist yiiz energiyasynyn st meydanynyn liytgemesine
gord liytgeysini asakdaky defileme bilen ailadyp bolyar:

dU=TdS+odS+X: ;- dn;  (12)

(IT) denileméni doly differensirldp, alnan defilemeden (12)
defilemini ayryp, asakdaky defileméni alarys:

dU=TdS+Sdo- odS+Sdo+ 2 e dn; + X 1. dji;
SdT +Sdo+2:m.dp; =0 (13)

Eger-de temperatura hemiselik bolsa, onda (13) defilleme
seyle gorniisi alar (bu denlleme Gibbsin-Dyugemin defilemesine
kybapdasdyr).

Sdo + xyn.dp; =0 (14)

(14) detileménint &hli agzalaryny iist meydanyna (S)

paylasak, asakdaky denlemaéni alarys:

Sdo ;. d;
oyt
s ; S

ya-da
do = -2 T dp; (14)
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Eredijiden (1) we eredilydn maddadan (2) ybarat bolan
binar sistemaiicin (14) denileméni seyle yazyp bolar:

do=-2:T; du, —Todp,  (15)

Eger-de eredilyédn madda eredijide eremeyan hem-de erediji
Ozinin iki komponentli doyan bugy bilen denagramlylyk
erginii list yiiziinddki himiki potensialy iiytgemeyidr, yagny
dity = 0. Onda (15) defileme asakdaky formany alar:

do =—T; du, (16)

(16) denlema Gibbsin adsorbsion denillemesi diyilyér.

Erginin bir komponenti ii¢in himiki potensial asakdaky
deiileme bilen anladylyar:

n=W(T) +RTlna (17)

Himiki potensialyn tiiytgemesini asakdaky yaly yazyp
bileris:
do =TRTdlna
(17) denilemeden himiki potensialynl iiytgemesini (16)
deiilemede yerinde goysak, Gibbsiii defilemesini alarys:
do = —TRTdIna
ya-da

a do

= RT da (18)
su yerde a-aktiwlik.
Gowsadylan erginlerde a = ¢  bolany icin, (18)

defilleméni 6zgerdip, seyle yazyp bileris:

¢ do
= T (19)
su yerde c¢ - denagramlylyk yagdayynda eredilen

maddanyn erginiii gdwriimindidki konsentrasiyasy;
-list dartylmasynyil konsentrasiya goré iiytgemesi ya-da
eredilen maddanyn st yiiz aktiwligi;
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R-uniwersal gaz hemiseligi;

[" -adsorbsiya.

(19) denilemeden gorniisi yaly, adsorbsiya netijesinde tist
yiiz dartylmasy konsentrasiya gord peselyan bolsa, yagny

— bolsa, onda adsoriisiyanynn polozitel bahasy bardyr.Bu

yagday ist yiiz aktiw maddalaryin adsorbsiyasyna gabat gelyar.
Tersine, adsorbsiya netijesinde {ist yiz dartylmasy

konsentrasiya gord artyan bolsa, onda adsorbsiyanyn otrisatel
de

de
maddalaryin 6ziini alyp barsyna gabat gelyar.

Eger-de st dartylmasynyn konsentrasiya gord iiytgeysiniii
izotermi belli bolsa, onda konsentrasiyanyn her bir bahasy {i¢in
tist yliz aktiwligini tapyp, adsorbsiyany hasaplap bolyar.

Ust yiiz aktiw maddalryn konsentrasiyasy kici bolsa, sol
sertlerde iist  dartylmasynyn kigelmesi konsentrasiya goni
proporsionaldyr.

bahasy bardyr. Bu yagday, yagny, st yiiz aktiw dél

A=0, — 0 = kc
Ust yiiz aktiw maddalryi has ulurak konsentrasiyalary {i¢in
1908-nji yylda G.Siskowskiy seyle eksperimental detilemani
hodiirledi:
A=0p — o = aln(bc +1) (20)
su yerde A-lst dartylrnasynyfl peselmesi'
-erglmn st yiiz dartylmasy;
G-hemiselik san;
D-hemiselik san (ya-da udel iist vyiiz
aktiwligi);
C-konsentrasiya.
Siskowskinin denlemesi (20) teotiya bilen hem onat
ylalagyar, yagny iist yiiz aktiw maddalaryini gomologiki hatary
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ticin “a” hemiselik san tytgemeyir, ‘b” hemisgelik san
bolsa, her indiki gomologiki hatara gecilende ya-da
uglewodorod zynjyry her — CH, - uzalanda 3-3,5 esse artyar.

Eredilende  eredijinin  Ust  dartylmasyny peseldyén
maddalara {ist yliz aktiw maddalary diyilyar.

Eger-de erediji suw bolsa, suw-howa {ist yiiz aracdginde
polyarlylygy suwunikydan ki¢i bolan birndge organiki maddalar
list yiiz aktiw madda hokmiinde ¢ykys edyérler.Ol maddalar
suwda gowy eremeyirler. Bir gapdalynda polyar funksional
topary, beyleki gapdalynda bolsa, uzyn uglewodorod zynjyry
bolan organiki kislotalar we olaryn duzlary (sabynlar),
aldegidler, spirtler, aminler we beyleki difil gurlusly organiki
maddalar suw-howa {ist yiiz aragigi iicin nusgawy st yiiz aktiw
maddalarydyrlar.  Ust  yiiz  aktiw maddalaryi ~ m&hiim
ayratynlyklarynyil biri olaryn gurlusynyn difilligidir, yagny
olaryn funksional gruppasynyn saklanyan yerinin gidrofil, uzyn
uglewodorod radikalyny saklayan verininn bolsa, gidrofob
hésiyeti bardyr.

Ust vyiiz aktiw dil maddalaryfi molekulalary (adatca
elektrolitler) suwda gowy ereyarler. Sonuii iicin hem olaryn
molekulalary suwunt {ist yiliziinden gOwriimine tarap gitmége
ymtylyarlar.

Ust yiiz aktiw maddalary, molekulasynyii haysy bdlegi,
suwuklygyn iist yiizi bilen tésirlesyandigine gord, kationaktiw,
anionaktiw we 1onogen dil st yiiz aktiw maddalaryna
boliinydr. Ust yiiz aktiw maddalaryfi uglewodorod radikalynyii
uzynlygy olaryn iist yiiz aktiwligine giiycli tésir edydr. XIX
asyrynn  ahyrlarynda eksperimental maglymatlar esasynda
Dyuklo we Traube iist yiiz aktiw maddalryn uglewodorod
radykalynyil uzynlygynynn her bir - CH,- topard uzalmagy
bilen olaryn st yiiz aktiwliginin 3-3,5 esse artyandygyny yiize
cykardylar  (Traubdnin  diizglini). Seyle dizginin yiize
¢ykmagynyn sebdbi, uglewodorod radikalynyn uzalmagy bilen
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organiki maddalaryin suwda ereyjiligi peselydr hem-de olaryn
ereyjiligi ndce pes bolsa, sonca erginiii iist yiiziine ¢ykmaga
ymtylyarlar.

Eger-de molekulalaryn 6zara ¢ekisme giiyji ujypsyz bolsa,
onda iist ylz aktiw maddanyn molekulalary miimkin bolan dhli
iist meydany eyeleyirler we seylelikde, olar biri-birinden
mimkin bolan uzak aralyga daslasyarlar. Sol molekulalar biri-
birinden garassyz yagdayda suwuil {ist yiiziinde iki Olgeg
boyunga erkin hereketlenyirler. Ust Viiz aktiw maddanyii
molekulalarynyin seyle yagdayyny Oziine mahsus bolan basysly
iki Olgegli gaz hokmiinde gbz oOniine getirmek gerek. Difil
gurlusly iist yiiz aktiw maddanyn molekulasy gidrofil tarapy
suw bilen tésirlesip, gidratirlenydr we seylelikde, suwa ¢limen
yagdayyndadyr, gidrofob hédsiyetli uglewodorod radikaly bolsa,
suwunl iist yiiziinde vatgyn yagdayyndadyr. Sebidbi gidrofob
hésiyetli  bolsa-da, uglewodorod radikaly bilen suwuil
molekulalarynyn arasynda tasirlesme (¢ekisme) giiyji bardyr

Gaz halyndaky ortiigi kopleng uglewodorod radikalyndaky
uglerod atomlarynyn sany 12-den 20-4 ¢enli bolan iist yiiz aktiw
maddalary emele getiryérler. ki we ii¢ Olcegli gazlaryn esasy
menzesliklerinin ~ bir1  olaryn ikisi-de real gaz halynyn
defillemesine boyun egyéndir.

Suwuil iist yliziinde tist aktiw maddanynn konsentrasiyasy
artdyrylsa, molekulalaryn sanynyi artmagy bilen
baglanysyklylykda, olar biri-birleri bilen yelmesip, iri
kondensirlenen adajyklary emele getiryérler. Sonda molekulalar
konsentrasiya ndce artsa, songa biri-birine wertikal ugur
boyunca  orientirlenip  baglayarlar.  Kabir = molekulalar
adajyklardan {izilip ayrylyp, olaryn arasyndaky boslukda
suwunl Ust yliziine gord parallel yagdayy eyelemegi ya-da gaz
halyna ge¢mekligi mimkin. Su yagday suwuk halyndaky
maddalaryn bugarmagyna ya-da gaty halyndaky maddalaryi
sublimasiyasyna menzesdir. Adatca, otag temperaturasynda,
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uglewodorod radikalyndaky uglerod atomlarynyn sany 20-den
24-e ¢enli bolan st yiiz aktiw maddalary kondensirlenen
plyonkany emele getiryéarler.Konsentrasiyanyin mundan beyladk
artdyrlmagy netijesinde doyan adsorbsion gatlak ya-da dykyz
monomolekyla gatlakly ortik emele gelyar. Sol sertde
molekulalaryn hemmesi suwun iist yiiziine wertikal yagdayda
yerlesip, maksimal adsorbsiya, st yiliz aktiw maddanyn
molekulasyndaky uglewodorod radikalynyn uzynlygyna bagly
daldir.

3.3.Gaty madda-gaz we gaty madda — suwuklyk ust yiiz
aracigindiki adsorbsiya

Gaty maddalaryn {st yiiziinde bolup gecydn adsorbsiya
hadysalary haysy sredadan gecyéindigine garamazdan, birndge
taraplary boyunca birmenizesdirler. Suwuklyklardan geg¢yéin
adsorbsiya, gazlardan ge¢ydn adsorbsiyadan, eredijiniit
molekulalarynyin hem adsorbsiya gatnasyandygy bilen, birneme
tapawutlanyar.  Islendik  yagdayda  adsorbsiya  prosesi
owriilisiklidir. Denagramlylyk yagdayynda, (adsorbsiya bilen
desorbsiyanyn tizlikleri denilesen yagdayynda) adsorbsiyanyn
adsorbatynn basysyna yada konsentrasiyasyna baglylygyny
gorkezyin izotermleri yazyp beyan edyidn birnidge deiillemeler
bardyr.

Gazyn pes basysynda ya-da ergininn pes konsentrasiyasynda
adsorbsiyanyn adsorbatynn basysyna ya-da konsentrasiyasyna
baglylygy Genrininn kanuny bilen yazylyp beyan edilyér. (4-nji
surat)
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4 — nji surat. Genrinin adsorbsiyasynyn izotermi.
1 we 2 — Genrinin kanunyndan poloZtel we otrisatel
gysarmalar.

Yagny Genriniit kanuny boyunga ol ululyklaryii arasynda

goni proporsional baglanysyk bardyr.
I'=kp (22a)
I'=kc (22b)

su yerde I'-adsorbsiya, yagny adsorbatyn mukdarynyi
adsorbentint massasyna bolan gatnasygy;

p-basys;

C-konsentrasiya;

k-Genrinini koeffisienti.

Basysyn we konsentrasiyanynn has uly bahalarynda
adsorbsiyanyn gazyn basysyna ya-da erginiii konsentrasiyasyna
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baglylygyny koplen¢ Freyndlihin eksperimental denilemesi bilen
diisiindirip bolyar.

F=ap—  (23a)
1
F=ac; (23b)

1
bu yerde, a we ~ -her bir madda {igin mahsus bolan hususy

hemiselik ululyklar.

Adsorbsiyanyn izoterminin ilkinji deillemesi 1914-nji yylda
amerikaly alym LLengmyur tarapyndan c¢ykarylandyr. (5-nji
surat)

5 - nji surat. Lengmyuryii adsorbsiyasynyii izotermi.

Ol ¢ sany diizgiinden ugur alyar:

1) Gaty adsorbentlerin iist yiiziinde belli bir mukdarda
aktiw merkezler bardyr. Sol aktiw merkezler adsorbatyn
molekulalary bilen doly eyelenende onuii monomolekulyar
gatlagy emele gelyir.

2) Aktiw merkezler islendik molekula (adsorbatyn
molekulasy) ti¢in elyeterlidir. Her aktiw merkez adsorbatyn
difie bir sany molekulasyny adsorbirldp bilyar.

3) Adsorbirlenen molekulalarynn arasynda 6zara tasirlesme
giiyji yokdur hem-de adsorbatyn her bir molekulasy

39



adsorbirlenende hamala 6ziinden basga molekula yok yaly
adsorbirlenydr.
r=me 2 oy
1+&p

Bu deiillemd Lengmyuryn denlemesi diyilydr. Lengmyuryi
denilemesi difie gaty madda-gaz; gaty madda-suwuklyk dil-de,
suwuklyk- gaz ist yliz aracédginde gecydn adsorbsiya hadysasy
ticin hem adalatlydyr. Bu denleménin yetmezgilik tarapy, onui
dine monomolekulyar adsorbsiyany diisiindiryénligindedir.

3.4. Gaz garyndylaryndan we erginlerden adsorbsiya
Tejribede dus gelydn adsorbsiya hadysalarynyn — kopiisi
garyndylardan gec¢yén adsorbsiyadyr. Adsorbsiyanyn Lengmyur
tarapyndan  hodiirlenen  defileme  garyndylardan  geg¢yédn
adsorbsiyanyn izotermini almaga miimkingilik beryar. Eger-de
gaz garyndysy iki komponentden ybarat bolsa, onda adsorbsion
(aktiw) merkezlerin bir bolegi birinji komponentin, ikinji bolegi
bolsa ikinji komponentiit molekulalary tarapyndan eyelenendir.
Sonun iicin, eyelenmedik (bos) aktiw merkezlerit sany bolar.
Birinji  we  ikinji  komponentlerin  adsorbsiyasy ii¢in
Lengmyuryfi defilemesini asakdaky yaly yazmak bolar:

e Uip ! . "z Dz
1“1:[’ » rzzrmax

Rax

1+ky Py #Rz Pz 1+ky Py #Rapz
Su denlemelerin getirilip ¢ykarylysy Lengmyuryn esasy
denlemesinin (33a) getirilip ¢ykarylysyna menzesdir.
Erginlerden adsorbsiya hem suwuk halyndaky maddalaryn
garyndysynyli  adsorbsiyasydyr. Yone erginifi gowriiminde
yokarydygy sebdpli, ergin bilen gaty adsorbentin galtagsma iist
yiiz aragéginde bos (eyelenmedik) yer yokdur. Sonun iicin hem
haysydyr bir komponentin adsorbsiyasy beyleki erginden
komponentin  gysylyp ¢ykarylmagyna getiryar. Erginlerden
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gecyan adsorbsiyany iki topara, yagny elektrolit dillerin we
elektrolitlerin adsorbsiyasyna bolyérler.

Elektrolit dallerin adsorbsiyasy (molekulyar adsorbsiya)
gecende bu prosese azyndan {i¢ sany komponent gatnasyar.
Onda adsorbent we ergini emele getirydn erediji  eredilen
maddalaryn Ozara tdsirinifi intensiwligine baglylykda erginini ol
yva-da beyleki komponentinin  giiycli  adsorbirlenmegine
getiryar. Erginlerden adsorbsiya Rebinderin diizgiinine boyun
egyar. Ol diizgiine gord, erginin komponentleriniii haysysynyi
polyarlygy adsorbent bilen erginin beyleki komponentiniii
polyarlygynyin  aralyk yagdayynda Verlesydn bolsa, sol
komponentifi adsorbsiyasy agdyklyk edyir. Yagny adsorbsiya
fazalaryn  polyarlygynyn  denlesydn  tarapyna, onda-da
polyarlygynn baslangyc tapawudy nédce uly bolsa, sonca giiycli
gecyar.Sonun ligin bu diizgiine polyarlygyn denlesmek diizgiini
hem diyilydr.Maddalarynn  dielektrik  gecirijiligi  boyunca,

bolsa, eredijinin molekulalary songa-da bislesige ya-da
basgaca, adsorbsiya ukypsyzdyr. Erginin konsentrasiyasynyi
giil ¢dginde “erediji” we ‘“eredilen madda” diyen diisiinjeler 6z
manysyny yitiryar. Sonun yaly vyagdaylarda ‘erginlerden
adsorbsiya” dislinje A we B maddalaryn garyndysyndan
adsorbsiya” diyen diiglinje bilen calsyrylyar.

Adsorbsirlenydn komponentlerin birinin beylekisini gysyp
cykaryandygy bilen baglanysyklykda komponentlerin  biri
polozitel, beylekisi bolsa otrisatel adsorbirlenyir. Sonui {igin,
komponentlerin konsentrasiyasynynl artmagy bilen bir yagdayda
adsorbsiyanyn artmagyna, beyleki yagdayda bolsa, kemelmegii
bolup ge¢megi miimkin.

Erginlerden adsorbsiyanyn ginn dus gelydn goOrniislerinin
biri ionlaryn (elektrolitlerin) adsorbsiyasydyr. Ionlaryn
adsorbsiyasy iki hili, yagny adsorbsion we elektrostatik
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giiyclerin tdsirinde bolup geg¢yidn adsorbsiya hem-de ion
calysma adsorbsiyyasydyr.

Adsorbsion we elektrostatik gliyglerinn tésirinde bolup
gecyan adsorbsiya seyrek yagdayda molekulyar hésiyetlidir.
Yagny kationlaryn we anionlaryit adsorbsiyasy ekwiwalent
mukdarda bolup gecyir.Kdpleng vyagdaylarda bolsa, seyle
adsorbsiyanyn saylayjylyk héasiyeti bardyr, yagny gaty
adsorbentin st yiizline ionlaryn bir gorniisi
adsorbirlenyér.lonlaryn saylanyp adsorbirlenmegi netijesinde
gaty adsorbentinn iist yiiziinde ikileyin elektrik gatlagy emele
gelydr. Saylanyp adsorbirlenen ionlar gaty adsorbentin {ist
yiiziini zaryadlandyryar hem-de sol zaryadlanan dist ylize,
elektrostatik giiyclerin tdsirinde, ionlaryil ikinji gatlagyny emele
getirydn ionlar dartylyarlar. Seylelikde adsorbsion gatlagyn
gurlusy zaryadlanan iki gatlakly kondensatoryn gurlusyna
menzes bolyar. Ikileyin gatlagyn birinjisi gaty maddanyi
kristallik gozeneklerini mundan beyldk gurup bilyan ya-da
izomorf ionlardyr. Ikileyin gatlagyn ikinjisinini, yagny garsylyk
ionlaryn, adsorbsiyasynynl saylayjylyk hasiyeti yokdur. Ikinji
gatlagyn, yagny garsydas =zaryadly ionlarynn emele getiren
gatlagynyn, galynlygy birinji gatlagynkydan has galyndyr.
Ikileyin elektrik gatlagynyn gurlusy kolloid himiya boliiminde
has jikme-jik beyan edilyér .

[onlaryn  adsorbsiyasy olaryin  zaryadyna, Olgegine,
solwatasiya derejesine, adsorbentit we adsorbirlenydn ionlaryi
tebigatyna baglydyr. Walentliligi uly bolan ionlar has giycli
adsorbirlenydrler. Birmenzes zaryadly ionlarynn radiusynyn
artmagy bilen olaryn gidratasiya ukyby peselyidr we sol sebépli
ionlaryn adsorbsiya ukyplylygy artyar.

[onlaryn  adsorbsiya  ukyplylygy = boyunca  diiziilen
hatarlaryna  liotron  hatarlary (ya-da  Gofmeysterin
hatarlary)diyilydr. Olara mysal edip asakdaky hatarlary

getirmek bolar:
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Li"'<Na <K' <Rb" <Cs"

MgH <Ca™ <Srt < Ba™

Cl'<Br <NO; <I <CNS
Ust yiizinde 6f adsorbirlenen ionlary bolan adsorbent bilen
beyleki bir elektrolit galtasdyrylsa, onda adsorbirlenen we
erginde bar bolan birmenzes zaryadly ionlarynn ekwiwalent
mukdardaky calsygy bolup gecyir. Kébir halatlarda adsorbentiii
st yliziinddki molekulalaryn ionlagsmagy netijesinde emele
gelen ionlar hem erginddki ionlar bilen calsyrylyandygyna
gozegeilik edilyir.

Ekwiwalent =~ mukdarda  ionlaryny  calysyp  bilydn
adsorbentlere  ion g¢alsyjylar ya-da ionitler  diyilyér.
Kationlaryny ¢alysyp bilydn ionitlere kationitler, anionlaryny
calysyp bilyéin ionitlere bolsa, anionitler diyilyér. Ionitler tebigy
we sintetiki bolup bilerler. Tebigy ionitlere toyun, seolitler,
apatitler, gidroksiapatitler we gumin kislotalary degislidirler.
Sintetiki ionitlere sintetiki seolitler we ion ¢alsyjy smolalar
degislidirler. lonitlerini ion ¢alsma adsorbsiyasyna gatnagsmayan
bolegini R bilen bellesek, onda H- we OH-formaly sintetik
ionitlerin gatnagmagynda gecydn ion calysma adsorbsiyasyny
asakdaky valy goz oniline getirmek bolar:

2R-H+Ca’" =

R,Ca+2H"

R-OH+ClI' *R;

CI+OH
Shemadan gorniisi yaly, ion ¢alysma adsorbsiyasy ion ¢alysma
reaksiyasyna menizes ekwiwalent mukdarda bolup gecyir, yone
ondan tapawutlylykda, ion calysma adsorbsiyasy owrilisiklidir.
Ion c¢alysma adsorbsiyasynyn saylayjylyk héasiyeti bardyr.
Metizes zaryadly ionlaryn ion c¢alysma adsorbsiyasyna
ukyplylygynyii artysy boyunga yzygiderli yerlesdirilse, onda
Gofmeysterinl liotrop hatarlaryna layyk gelyéan hatarlar alynyar.
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[onitlerin mohiim hédsiyetlerinin biri olarynn ion g¢alysma
sygymydyr. Sintetiki ionitlerii ion ¢alysma sygymy uly bolup,
ol 2-4 mg-ekw/g-dan (sintetiki seolitlerde) 3-10 mg-ekw/g ¢enli
(ion ¢algyjy smolalarda) bolyar.

Gumin kislotalary, organiki gelip ¢ykysly, tebigy ion
calsyjy adsorbentlere degislidir. Topragyn ion ¢alysma sygymy
hem-de onun diiziiminde bar bolan ionlaryil hil diiziimi onui
agrohimiki gymmatyny kesgitleyér. Toprak 6zbolusly adsorbent
bolup, dsiimliklerifi iymiti iicin zerur bolan K™ Ca™", NH, yaly
ionlary adsorbirlemége we saklamaga ukyplydyr.

Ionitler suwy duzsyzlandyrmakda we onun talhlygyny
ayyrmakda ginden peydalanylyar.

3.5.Adsorbsiya giiyclerinin tebigaty we adsorbsiyanyn
kinetkasy
Adsorbsiyanyn  ululygy  adsorbent  bilen  adsorbatyn
tebigatynynn funksiyasy bolup, olaryn Ozara tdsirine baglydyr.
Adsorbent  bilen adsorbatyn  molekulalarynyii  arasynda
tasirlesme  giiyglerinii  tebigaty boyunga adsorbsiyany iki
topara, yagny fiziki we himiki adsorbsiya bolydrler. Olaryn
arasynda ciirt-kesik aracdk yokdur, yone sap fiziki we sap
himiki adsorbsiyany afisat tapawutlandyryp bolyar. Fiziki
adsorbsiya molekulaara Wan-der-Wals giiyclarinin tésirinde
bolup  gecydar. Sonda  adsorbent  bilen  adsorbatyi
molekulalarynyii arasynda himiki tasirlesme bolup ge¢meyir
we adsorbirlenen molekulalaryil himiki ayratynlygy yitmeydr.
Adsorbent bilen adsorbatyin molekulalarynyn polyar ya-da
polyar dil hasiyetleri bilen baglanysyklylykda olaryn arasynda
dispersion, dipol-induksion dipol, dipol-dipol, wodorod
baglanysygy valy giiycler tdsir edyérler.Fiziki adsorbsiyany
yize ¢ykaryan  giiyclerin  ayratynlygy  yokdur.  Fiziki
adsorbsiyada  denlagramlylyk calt yiize c¢ykyar we ol
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owrllisiklidir. Fiziki adsorbsiyanyn energiyasy adatca 20
kJ/mol-dan uly daldir.

Hacan-da adsorbatyn molekulalary adsorbentin {ist yiizi
bilen, tize faza emele getirmén, himiki tasirlesip iist yiiz himiki
birlesmelerini emele getirmek bilen Ozara tdsirlesyidn bolsa,
seyle adsorbsiya himiki adsorbsiya Ya-da hemosorbsiya
diyilydar. Hemosorbsiyada adsorbent bilen adsorbatyni arasynda
tasir  edydn  gliycler  himiki  baglanysykdyr.  Himiki
adsorbsiyanyn saylayjylyk hdsiyeti bardyr, yagny ol adsorbentiii
tebigatyna baglydyr. Hemosorbsiya fizki adsorbsiya garanyinda
hayal gecyir we Owrllisiksizdir. Himiki adsorbsiyanyil
energiyasy 100-200 kj/mol ululyga ¢enli yetyér.

Kopleng  halatlarda  adsorbent  bilen  adsorbatyn
molekulalarynyn arasynda sol bir wagtda himiki hem-de fiziki
gliycler tasir edyarler.

Adsorbsiyanyn  tizligi  baradaky ilkinji = garayyslar
Lengmyuryn we de Buryn islerinde one siirlendir. Olaryn
garayyslary boyungca adsorbirlenen maddanyin mukdary v
(molekulalaryti samy/sm®) adsorbsiyanyii wagtyna T we wagt
birliginde adsorbentifi iist yiiz birligine urulyan molekulalaryn
sanyna n  gOni proporsionaldyr.

v=nr1t

Gazlaryn molekulyar-kinetik nazaryetine gord, n san

asakdaky formula bilen kesgitlenyar:

_ NgP

¥ 2nMRT

su yerde p-gazyn ya-da bug halyndaky maddanyn basysy,
mm.sim.stit.

Adsorbatyin  molekulalarynyii  adsorbentii  istiinde
saklanyan wagty, vya-da adsorbsiyanyn wagty Frenkelin
defilemesi bilen kesitlenyr:

_ . QRT
T =Ty
suyerde Tt,-molekulanyin bir sany yrgyldysynyin dowri;
45




Q-adsorbsiyanynn molyar yylylygy.
Adsorbsiyanyn iistiinde bir sany monomolekulyar gatlagyi
emele gelmegi iigin zerur bolan adsorbatyin belli bir mukdary
kesgitlenilydr. Seylelikde adsorbsiya prosesi, adat¢a Orén calt,
g0z acyp-yumasy salymda bolup geg¢yar.

IV.Kolloid sitemalaryn alnysy we arassalanylysy

4.1. Taze fazanyn boéliinip ¢ykmagy bilen kolloid
sistemalaryn alnysy

Dispers sistemalaryin arasynda kolloid erginlerin aralyk
vagdayda verlesyandigi sebdpli, olaryn alnysynyn  biri —
birinden tapawutlanyan iki sany usuly bardyr:

1) Dispergirlemek, yagny iri bolejikleri kolloid mogberli
bolejiklere ¢enli maydalamak usuly;

2) Kondensasiya, yagny mayda bolejikleri (molekulalary
we 1onlary) kolloid mogberli bolejiklere ¢enli irilesdirmek
usuly.

Dispergirlemek usuly 6z gezeginde fiziki we himiki
dispergirlemek gorniislerine bolinyar. Fiziki dispergirlemek
usulynyin asakdaky gorniisleri tejribede gini peydalanylyar:

a) Dispergirlemegiit mehaniki usuly, yagny sokyda, sarly
harazlarda we kolloid harazlarynda dispergirlemek;

b) Dispergirlemegin elektrik usuly;

g) Ultrasesiit kdmegi bilen dispergirlemek.

Cokiindilerin kopiisi kébir maddalaryin tdsirinde kolloid
mogberdiki bolejikler gorniisinde ergine gecyérler.Sol hadysa
peptizasiya diyilydr. Eger-de peptizatoryn molekulalary (ya-da
onuil ionlary) gos-goni cOkiindinini {stiine adsorbirlenip, ony
kolloid halyndaky ergine gecirydn bolsa, seyle peptizasiya
goniimel peptizasiya diyilydr. Mysal {i¢in,

mFe(OH); + nFeCl; —{m[Fe(OH);]nFe’"3(n-x)Cl} 3xCI
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Eger-de ¢oOkiindinin istline peptizatoryn 0zi dil-de eysem
onuil dispers faza bilen tédsirlesip emele getiren maddasy (ya-da
onun ionlary) adsorbirlenip, ony kolloid halyndaky ergine
gecirydn bolsa, seyle peptizasiya goni bolmadyk peptizasiya
diyilyar.Mysal tigin,

Fe(OH); + HCl— FeOCl +2H,0~
nFeOCl nFeO" + nG—
mFe(OH); + nFeO" +nClT —

— {m[Fe(OH);nFeO (n-x)CI'} 'x CI

Kondensasiya usuly hem 0z gezeginde fiziki we himiki
kondensasiya  usulynynn  gorniislerine  boliinyar.  Fiziki
kondensasiyanyn maddalaryn bugundan kondensirlemek we
eredijini  calsyrmak yaly gornlisleri  bellidir.  Himiki
kondensasiya okislenme-gaytarylma, gidroliz, ion g¢alysma we
beyleki reaksiyalaryn iisti bilen amala asyrylyar.Mysal ii¢in ion
calysma reaksiyasynyn {isti bilen kiimiisin yodidiniii zollarynyi
alnysyny asakdaky yaly g6z oniine getirmek bolar:

mAgNO; + nKI™™"  {m[Aglln[(n-x )K'} x K" +KNO,
mAgNO; + nKI™ ™" {m[Aglln_Ag'(n- x )NO;}" xNO; +
KNO;

Reaksiyalaryn  denlemelerinden  gorniisi  yaly, haysy
maddanyit  artykma¢ alynyandygy bilen baglanysyklylykda
poloZitel ya-da otrisatel zaryadlanan kolloid bolejikleri alynyar.
Himiki usullar bilen kolloid erginler alnanda erginde garyndy
gorniisinde elektrolitler bolyar. Kolloid erginleri elektrolitlerin
garyndysyndan arassalamak iicin dializ, elektrodializ we
ultrasiiziilme yaly usullardan peydalanylyar.

4.2.Dispers sistemanyn dispergirlemek usuly bilen emele
gelmegi we onun isi

Dispers sistemalaryn emele gelmegi licin esasy su asakdaky
sertler yerine yetirilmelidir:
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1) Dispers  sredadaky  dispers fazanyn maddasynyn
ereyjiligininl pes bolmagy.

2) Sistema i¢ilinji komponentin, yagny elektrik zaryadyny
berydn ya-da iist dartylmasyny peseldydn maddanyn , basgaca
stabilizatoryn gatnagmagy.

Dispergirlemek fazalaryn arasyndaky distlin, seylelikde
dasardan sarp edilyin energiyany kabul edyidn st
energiyasynyi ulalmagy bilen bolup gec¢yar.

Sonuii ligin hem dispergirlemek mehaniki, ultrases bilen
owratmak we himiki wusullary ulanmak yoly bilen amala
asyrylyar.

Mehaniki dispergirlemek (M.d) urgynyn, sarsgynyi ya-da
wibrasiyanyn tdsiri bilen owratmak. Dispersliligi yokary
derejede bolan sistemany almak we mehaniki dispergirlemek
prosesinde energiyanyn yitgisini peseltmek {igin iist is¢i
maddalary (ii.i.m) ulanyarlar ya-da Rebinderinn effekti diyilydn
gaty maddalaryn durnuklylygyny hem-de mayysgaklylygyny
peseldyin elektrolitler peydalanylyar. M.d. usulyny sementleri
almakda, buraw erginlerini  we yaglayjy materiallary
tayarlamakda ulanylyar. Mehaniki  dispergirlemek usuly
tebigatda hem iizniiksiz gecip duryandyr. Ultrases yrgyldylaryn
tasir etmegi bilen emulsiyalary almak we durnuklylygy uly
bolmadyk gaty maddalary dispergirlemek bolyar.

Himiki  dispergirlemek  —bu  peptizatorlar  diylip
atlandyrylyan maddalaryn tdsir etmegi bilen kolloid bolejikleri
emele getirmége ukyply cokiindileri dispergilemekdir. Basgaca
bu usula- peptizasiya diyilyir. Oz-6ziinden dispergirlemek
diyilyan usul hem himiki dispergirlemek usulyna degislidir.
Yagny suw nebitde ya-da tersine degisli stabilizatoryn
bolmagynda 6z-6ziinden dispergirlenyéandir.

Umuman dispergirlemekde gaty ya-da suwuk maddalaryn
yagdayy bozulyar we tize iist emele gelyar.Munun iicin sol gaty
maddanynn ya-da suwuklygyn kesgitli géwriiminin ululylygyny
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kondensirlenen maddalar dispergirlenende ilki bilen géwriim
deformasiyasy, soiira bolsa kesgitli mehaniki giiyjin tésiri bilen
onuil bozulmagy bolup ge¢ydr. Sonun {igin hem dispergirlemek
licin zerur bolan isi, iki sany esasy bdlege bomek bolar:

1) Maddanynn gowriim deformasiyasyna sarp bolyan is
Ager~kv

2) Téaze istiin emele gelmegine sarp bolyan is A;=TAS

Dispergirlemege sarp bolyan umumy is bolsa Rebinderin
defilemesi bilen afiladylyar:

A:Adefor+ Aij:kV+ TAS

Denlemelerden gorniisi yaly gdwriim deformirlenmeginin
isi maddanyn gowriimine v = d’, istiifl iijtgemeginif isi bolsa
onuii basky istine S=d
proporsionaldyr.Onda:

A =k, d® + kyod® =d*(k,d + k,0)
k¥, - proporsionallyk koeffisienti

Eger-de maddanyn Olcegi uly bolsa (d-uly bolsa), onda
tdze Ustiin emele gelmeginiii isini hasaba almasa hem bolar.
Yagny:

A=k, d®

Umumy isi deformirlenmegin isi kesgitleyandir.

Maddanyn 6lgegi kici bolsa (d- kici bolsa), onda gowriim
deformasiyanyn isini hasaba alman umumy isi seyle
kesgitlemek bolar:

A=k od?

Dispergirlenydn material ndce ki¢i boldugyga sonca hem
bu detfileme hasaba alarlyklydyr. Sonun {icin hem bu denleméni
dispergirlemegini ikinji tapgyry bolan owratmagyn
(maydalamak) isini kesgitlemek ii¢in ulanmak bolar.
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4.3.Dispers sistemalaryn kondensensasiya usuly bilen emele
gelmegi, onun termodinamikasy we kinetikasy

Kondensasiya usulynynn esasynda erdn maddalary eremeyéin
yagdayyna gecirmek yoly bilen gomogen erginlerde gaty
fazanyn emele gelmegine iterydn himiki we fiziki prosesler
yatandyr. Sol bir wagtynl Oziinde hem gaty fazanyin emele
gelydn  prosesinde  ¢oOkiindinin  ¢okmek  miimkingiliginini
bolmajak sertini doretmek zerurdyr. Sonun iicin hem dispers
fazadaky emele gelydn bolejiklerin Olgegini mikro- we
ultramikrogeterogen sistemanyn Olceginde saklamalydyr. Bu
bolsa reaksiya gatnagyan maddalaryn kesgitli konsentrasiyasy
alynanda, fiziki parametrler iiytgedilende we kéabir himiki
reagentler sistema girizilende amala agyrylyar.

Gegydn hadysalalara baglylykda ony himiki we fizki
kondensasiya usullara bolyérler.

Himiki kondensasiya usulynyil esasynda diirli himiki
reaksiyalar yatandyr.

Fiziki kondensasiya usullarynda dispers sistemalar erginii
asa doyurylmagy we dispersion gursawyn fiziki sertlerini
(temperatura, basys, eredijini ¢alysmak we s.m.) lytgetmek
bilen dispers fazanyil bolejiklerinin emele gelmegi netijesinde
gazanylyr. Yagny basysyil we temperaturanyii peselmegi bilen
kop duzlarynn ereyjiligi peselydr. Sonuil iicin hem duzlar bu
vagdayda ilki bilen dispers bolejikleri, stabilizator gosulmasa
bolsa, ¢okiindini emele getiryérler.

Kondensasiya bar bolan tstde vya-da sistemadaky
maddanynn berlen dykyzlygynda we konsentrasiyasynda 0z-
Oziinden tédze istiin emele gelmegi ya-da sol emele gelen {iste
bolejiklerin  6z-0ziinden toplanmagy bilen baglanysyklydyr.
Birinjisine geterogen ikinjisine bolsa, gomogen kondensasiya
diylip atlandyrylyar. Kondensasiya prosesinin ge¢megi lgin
sistemanynn asa doygun, asa gyzdyrylan we asa sowadylan
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yvagdaylarda bolmagy miimkindir. Bulara sistemanyn metastabil
yvagdayy diyilyar.

Gomogen ulgamdan geterogen dispers ulgamyn emele
gelmegi {igin zerur bolan asa doygunlylygynyn zerurlygy
kondensasiya  wagtynda emele gelydn  artykmag¢ st
energiyasynynn  sistemadaky Gibbsinn energiyasyna barabar
bolmagyndan gelip ¢ykyar. Yagny bu, asa doygunlylygy iipjiin
edydr. Bug ya-da ergin {licin asa doygunlylygyn derejesi seyele
anladylyar:

B, v C
y=2ya—day==
Py Cs

bu yerde: P- asa doygun bugun basysy; Ps-suwuklygyii
tekiz tstiinddki doygun bugun basysy; C-asa doygun erginin
konsentrasiyasy; Cs-makrokristala otnositellikdéki
denagramlylykdaky ereyjilik. Gomogen kondensasiyada tdze
{istlil 6z-0ziinden emele gelmegi bolyar. Ust energiyasy bolsa
kondensasiyanyni potensial baryeri hokmiindedir. Téze {istiin
emele gelmeginddki Gibbsiii energiaysy dort gorniis bilen
ailadylyar. Yagny, entropiya, mehaniki, st we himiki
energiyalar. Stabilizatoryn yok wagtynda entropiyanyin gosandy
uly daldir. Mehaniki, yagny deformasiya mayysgaklygyn
energiyasy kondensasiya prosesinde strukturanyn iiytgemegi
bilen gecydn gaty maddalar ticin hasiyetlidir. Suwuk hem gaz
gorniisli maddalar {i¢in onki ikisi bilen ¢éklenyéindir.

Energiyanyit himiki gowriimi, yagny géwriim energiyasy
maddanynn  bugunyn we kondensirlenen fazasynynn himiki
potensiallarynyn tapawudy bilen kesgltlenllyar

AG" —H(Hs Hb) (H- Hy )
bu yerde n-tidze ustdaki maddanyn mol sany; V-tize

fazanynn goéwriimi; Vm-suwuk yagdayyndaky maddanyn molyar
gowrilimi.
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Taze Ustin emele gelmegi netijesinde iist energiyasynyn
ulalmagy bolsa seyle kesgitlenilyar.
AGs=c6S
Kondensasiyada tize fazanyn emele gelmeginde Gibbsin
energiyasynyn doly tiytgemegi seyle bolyar:
AG=AG'+AG ——(u -5 )+ 6S

Deillemeden gorniisi yaly, bugun basysy P doygun bugun

basysyndan Ps kici bolsa P<Ps, onda H; = Hi we AG> 0.
Yagny tize faza 0z-Ozinden emele gehp bilmez. Asa
doygunlylyk sertinde bolsa, yagny P<Ps bolsa, onda JL; << [
tize fazanyn emele gelmegi iist we gOwrlim energiyalaryny
diizydn gatnagyklara baglydyr. Suwuklygynn we onun bugunyn
himiki bugun potensialyn degisli basyslary bilen anladyp alarys:

1 l Epj“: ¥ 2T KA’}?‘:
n e n —
Vier B Ty BT

Kelwinin denilemesi bilen gabat gelyiar. Geterogen
kondensasiya {li¢gin hem sular yaly alynyar.

Taze fazanyn emele gelmeginini kinetikasynyn barlaglary
bu prosesin iki sany yzygider tapgyrdan ybaratdygyny
gorkezydr. I-tdze fazanyn merkezlerinin emele gelip baslamagy,
II-tdze fazanynl merkezlerinii smegi.

Iki tapgyryn tizligi hem sistemanyn komponentleriniii
tebigatyna, onun doygunlylygynyn derejesne, asa
sowadylmagyna we s.m. baglydyr. Iki tapgyra hem 0z
gezeginde kondensasiyanyn merkezlerinin doremeginden we
ofla maddanyn barmasyndan ybaratdyr. Ilkinji yagdayda tizlik
merkezin  emele  gelmeginin  fluktasiyasynyn  &htimallyk
nazaryeti boyunca kesgitlenilydr. Sofikyda bolsa durnukly
fazanynn emele gelmegine getirydn maddanyn, kondensasiyanyi
merkezine barmagy bilen  bagly bolup,ol emele gelyin
merkeziii durnuklylygyny iipjin edyéandirv.
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Kondensasiyanyiti =~ merkezlerinin ~ emele  gelmeginini
nazaryeti boyunga kondensasiyanyn merkezleriniii doremeginini

tizligi onun doremeginin  dhtimallygyna goni
proporsionaldyr.
a5y
IZAT_'@ T

Maddanyin kondensasiyanyn merkezine barmagynyn tizligi
bolsa, kondensasiyanyn merkezlerinin  ‘“yasap  bilijilik”
dhtimallygyna goni proporsionaldyr.

m
=

V=A,2 i
bu yerde Al we A2 —proporsionallyk koeffisienti; Al -
tize fazanynh emele gelmegindiki Gibbsini energiaysy; E, -
sepbesik akymyn aktiwlesme energiyasy, yagny maddany
basdaky fazadan téze fazanyn iistline gegmeginin energiyasy.
Umuman sistemanyn sepbesikligi seyle kesgitlenilyar:

n="7. &

bu yerde 7], hemiselik 6lcegi bolan sepbesiklik.
Onda maddanyn, kondensasiyanyn merkezine barmagynyi
tizligi sistemanyn sepbesikligine ters proporsionaldyr.

Kondensasiyanyil merkezleriniin emele gelmeginii umumy
tizligi yokarda agzalan dhtimallygyn Oniimine proporsionaldyr,
vagny iki sany yzygider prosesi hasiyetlendiryandir. Onun
bahasy ony diizyédn tizliklerden kigidir.

Sg Ey &g +Em

v=IV=Ae T ¢ sT = A, e &7

bu yerde A3=A1A2 —proporsionallyk koeffisienti.

Bu  deiileme  suwuklyklaryn  asa  sowadylmagyny
kristallasmagy {¢in ulanarlyklydyr hem-de asa sowadylmagyi
derejesi yokarlandygy, kristallagmagyn merkezlerinii
doremegininn tizliginin artyandygyny we maddanyn merkeze

53



barmak  tizliginin = peselyddigini  (sepbesiklik  kigelyér)
gorkezyér.(6-njy surat)

V A
I
\Y \Y

Ter ™ T
6-nji surat

Kristalasmagyn merkezleriniii doremeginiin we ona
maddalaryn barmagynyni tizliklerinini hem-de kondensasiyanyn
merkezinin emele gelmeginiit umumy tizliginin asak
sowadylan suwuklykda temperaturanyin baglylygy.

Kristallasmagun merkezi emele gelenden son, téze
fazanyn gelmeginii ilkinji tapgyry baglanyar. Ol
doygunlylygyn islendik derejesinde hem amal bolup, onun
tizligi birinji tapgyryiky yaly defileme bilen kesgitlenilyér.

UB &
Bu yerde B — proporsionallyk koeffisienti

4.4.Ust isjeit maddalar we olaryi hisiyetleri
Hakyky we kolloid ergini emele getiryin UIM-yi
ayratynlyklarynyn esasysy, termodinamiki durnukly geterogen
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dispers sistemany emele getirmdge ukyplylygydyr. Bu
maddalaryn esasy hésiyetlerininn biri Ustiinit yokary isjenligi;
misell emele getirmek ukyby, yagny UIM-yi misell emele
gelmédnin kritiki konsentrasiyasy diylip atlandyrylyan kesgitli
bahadan uly konsentrasiyada liofil kolloid erginlerin emele
gelmegi, kolloid eremeklige (solyubilizasiya) ukyplylygy ya-da
UIM-yi tésiri bilen kolloid erginlerde maddalaryn ereyjiliginiii
birden ulalmagy we dirli dispers sistemalary yokary
stabilizirlemek ukybydyr.

Ionogen UIM ereyjiliginiti entropiyasynyii ululygy sebipli
suw ergininde onat dissosirlenyir. Ionogen dil UIM bolsa
dissosirlenmeyar we suw bilen gowsak tésir edisyarler. Sonun
ticin hem onun ereyjiligi pesdir. Kdpleng bolsa olaryn ereyjiligi
vylylygy kabul edilmegi bilen gecyir. Seylelikde olaryn
ereyjiligi temperaturanyil yokarlanmagy bilen ulalyar. Bu
maddalaryn ereyjiliginin  pes bolmagy, {stiin polozitel
igjenligini  yiize ¢ykaryar. Konsentrasiyanyn yokarlanmagy
bilen bolsa UIM-yii molekulalarynyii assosiyasiyasynyi
artmagyna, yagny miselifi emele gelmegine getiryar.

Kolloid erginleri emele getiryin UIM-yf iist dartylmasynyn
izotermi, hakyky ergini emele getiyin UIM-yi izoterminden
ditypli tapawutlanyar. Yagny bu yagdayda konsentrasiyanyi
yokarlanmagy bilen st dartylmasy birden pese diisyar.(7-nji
surat).

o 1

EGKK-diyilyar.

—— g C
lg MEGKK

7-nji surat. UIM-yf iist dartylmasynyii izotermi
55



Pes konsentrasiyada bolsa (=107 -10° mol/l) hakyky ergine
gabat gelip, izoterm diypli iytgeydr. Ondan yokary
konsentrasiyada bolsa {ist dartylmasy iiytgemeyir. Ust
dartylmasynynn iiytgemeyidn yagdayyna gecydn konsentrasiya
misell emele  gelmédnin  kritiki ~ konsetrasiyasy diyilyér
(MEGKK). MEGKK - den uly bolsa misell emele gelyir we
hakyky ergin ultramikrogeterogen sistema gecyér (zol).

UIM-yi miseli diylip difil molekulalaryii assosiyasiyasyna
diistinilyér.Yagny, liofob toparlar miselii yadrosyny emele
getirydrler we  biri-biri biblen birlesyérler. Miseli diizydn
molekulalaryit sany assosiasiyanyil sany diylip atlandyrylyar.
Miselddki molekulalaryn umumy molekulyar massasyna bolsa
miseliit massasy diyilyér.

Uglewodorod radikaly uly bolan UIM-yi kopiisi yaramaz
ereyanligi sebipli misellyar erginleri emele getirmeyérler.Yone
temperaturanyn {iytgemegi bilen UIM-yi ereyjiliginii ulalmagy
we misell emele gelmegi miimkindir. UIM-yii misell emele
getirmige cenli ereyjililginin  ulalmagy {i¢in zerur bolan
temperatura Kraftyn nokady diylip atlandyrylyar.

8-nji suratda a0-hakyky erginifi Tk-¢enli hayal artmagy,
Ob-miselyar erginin temperatura baglylygy, 0c-MEGKK-nyn
temperatura boyunga {iytgeysini gorkezyar.

Cs,
UIM-ergir]
Misell+ergin
MEGKK | C
0/! ;
g Ergin

Ty T

8-nji surat
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UIM-yi erginlerinifi fara defiagramlylygy

Misell emele gelmek vyagdayyny massalaryn tdsir edisme
kanunyna layyklykda ionogen we ionogen dil UIM licin
asakdaky denleme bilen anlatmak bolyar:

m(UIM) = (UIM),, we nK'+mR — M™™"

Bu yerde k'-kation: R ist igjen anion;M-misell;n,m-san.

Bu reaksiyalar {icin defileméniii hemiseligi:

K Ang Crg
ion.d” _mm ion” . + —
a.‘ﬂ Cl‘ T ‘;’Cq TR

1 mol monomere gabat gelydn, misell emele gelmek iicin

Gibbsinl energiyasy seyle yazylyar:

AGy=- —Ink  C=MEGKK onda AGy=- —In—2L _
m m (MEGKEK]}™

Umuman, misell emele gelmek prosesine termodinamiki
nukday nazardan seredilende kébir netijeler gelip ¢ykyar

UIM-yii molekulalarynyii erediji mayynlylygynyni (olaryi
liofilligi) artmagy bilen miselin durnuklylygy peselyiar we
degislilikdle MEGKK ulalyar, yagny UIM-yi molekulalary
misele kynlyk bilen yygnanyarlar. Seyle hem bu UIM-yi
molekulalarynynn dissosiyasiya derejesi ulalanda we miselinl
zaryady artanda miseli emele getirydn bir belgili zaryadlanan
liofob ionlarynn iteklesmek energiyasy ulalyar we yokarky
yagday gaytalanyar.

UIM-yii suw erginindiki konsentrasiyasy MEGKK-dan
biraz artsa, Gartlinin diislinjesi boyunca, sar sekilli misell emele
gelydar. Sonuil iicin hem bu miseli Gartlinin miseli diylip
atlandyrylyar. (9-njy surat)

r‘i'_'(‘ i g
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9 — njy surat. Missellerin gorniisleri. (a) — sar sekilli; (b)
— disk sekilli; (¢) — silindr sekilli.

Bu miselin icki bolegi uglewodorod radikallaryndan
diiziilendir. UIM-yii molekulalarynyii polyar toparlary bolsa
suwa ugrukdyrylandyr. Bular yaly misselit diametri UIM-yii
molekulalarynyn uzynlygynyni iki essesine dendir. Sar sekilli
miseller 20-den 100-e cenli we ondan hem k&p molekulalary
saklap biler.

UIM-yii konsentrasiyasynyii ulalmagy bilen bu sistema
assosiyasiya sany, Olcegi we gOrnisi bilen tapawutlanyan
misele gecyéar. Kébir kesgitli konsentrasiya yetende bolsa sar
sekilli miseller G6zaralarynda tésir edisip baslayarlar. Bu bolsa
olaryn deformasiya bolan ukybyny artdyryar. Seylelikde
miseller silindr, disk, tayak sekilli, tekiz gorniisleri almaga
ymtylyarlar. MEGKK UIM-yii ergininifi mdhiim hisiyetleriniii
biridir. Ol esasan UIM-yfi molekulasyndaky uglewodorod
radikalynyil gurlusyna, polyar toparyna, erginddki bar bolan
elektrolitlere we elektrolit dillere, temperatura we beyleki
faktorlara baglydyr.
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Uglewodorod radikalynyn uzynlygy suw erginlerinde
misell emele gelmek prosesine diiypli tisir edyir. Yagny
organiki maddalar suwda erédnlerinde onuil eremeginin
energiyasy uglewodorod radikalynyn ulalmagy bilen peselyar.
Ony seyle denlleme bilen kesgitldp bolyar.

RTInMEGKK=a - bn

bu yerde a - polyar gruppanyil eremeginiii energiyasyny
hésiyetlendirydn hemiselik; b - CH2 toparynyi birine gabat
gelyan eremegin energiyasyny hisiyetlendirydn hemiselik ; n -
CH2 - toparyil sany .

Organiki eredijiler tigin:

RTINMEGKK=a + bn

Yagny uglewodorod radikalynyfi artmagy boyunga UIM-
yii ereyjiligi artyar we MEGKK hem ulalyar. Uglewodorod
radikallarynynn sahalanmagy, predel dilligi we sikllesmegi
misell emele gelmini peseldyir we MEGKK ulalyar. Polyar
toparyn hasiyetinin MEGKK tésirini defilemelerde a parametr
kesgitleyir. UIM-da ion toparynyi bolmagy onuii suwda onat
eremegine getirydr. Sonun {icin hem ionogen molekulalaryi
misele gegmegi licin ionogen dillerden kop energiya gerek
bolyar. Diymek, ionogen UIM iicin MEGKK ionogen dillerden
molekulanynt gidrofoblygy deti bolanda ulydyr.

Ionogen dil UIM-ii suwdaky erginine elektroltler
gosulanda MEGKK-a we miseliii 6l¢egine tdsir edyar. lonogen
UIM iicin bolsa onuit tdsiri 6rdn ulydyr. Bu tisir seyle umumy
denileme bilen anladylyar.

LnMEGKK=a -b n-kinc

bu yerde C — elektrolitiii konsentrasiyasy.

Elektrolit dillerin UIM-ifi suwly ergini gosulanda hem
miselin i¢ine girmeydn bolsa, onda olar diizgiin bolsy valy
MEGKK-ny sredanynn ereyjiliginii ulalmagynyn ya-da onui
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ionogen UIM bilen organiki ionlaryii arasynda iteklesme
gliyjinin ulalmagynyni hasabyna yokarlandyryar.

UIM-ii  misellerindéki beyleki maddalaryti eremek
hadysasyna solyubilizasiya diyilydr. Suwly miselyar sistemada
suwda ereyidn maddalar solyubilirlenydrler. Mysal {i¢in, benzin,
organiki boyaglar, yaglar we s.m. Bu miselii yadrosynyn polyar
dil  suwuklygyn hasiyetini  yiize ¢ykaryandygy  bilen
sertlenendir. Miselin icki bolegi polyar toparlardan bolan
organiki miselyar erginlerde suwuit polyar molekulalary
solyubilizirlenyirler. UIM-ifi ergini bilen solyubilizirlenen
maddalara  solyubilizatlar ~ diyilyir. UIM-ii 6ziine bolsa
solyubilizatorlar diyilydr. Solyubilizasiyanynn mukdaryny mol
solyubilizasiyasynynn bahasy Sm bilen hésiyetlendirilyar.
Yagny,

Sm=_‘:{: stabilizasiya mol mukdarynyfi miselyar UIM-ifi 1
M rirm
molyna gatnagygydyr. Solyubilizasiya molekulalarynynn suwyi
ergininddki  misellere  gosulmagy maddanyn tebigatyna
baglydyr. Polyar dil uglewodorodlar miselddki uglewodorod
yadrolarynda yerlesmek bilen misele gosulyarlar. Polyar
maddalar bolsa UIM-ifi molekulalarynyfi arasy bilen misele
gosulyarlar. Yagny olaryii polyar topary suwa ugrukdyrylandyr,
polyar  didl  bolegi  bolsa  uglewodorod  radikalyna
orientirlenendir. Solyubilizatyii misele gosulmagynyn ionogen
dil UIM iigin hisiyetli bolan {igiinji usuly hem miimkindir.
Yagny, solyubilizatyn, mysal ticin fenolyi molekulasy miselin
icine girmeyiar - de onun ustliinde berkidilyar. Polyar dél
uglewodorodlar miselin  yadrosynda solyubilizasiya gecende
uglewodorod zynjyry uzalyar, netijede bolsa miselin Glcegi
ulalyar. Kolloid UIM-ifi uglewodorodlary solyubilizlemek
ukyby UIM-ifi konsentrasiyasynyi artmagy bilen ulalyar. UIM-
i suw erginlerindiki solyubilizasiya, adatca UIM-yii
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gidrofoblylygynyn we solyubilizatyn gidrifilliginin ulalmagy
bilen artyandyr.

Solyubilizasiya  6z-0ziinden gecyan we  Owrllisikli
prosesdir. UIM-ifi berlen konsentrasiyasynda we berlen
temperaturada solyubilizat bilen ergini kesgitli ululyga cenli
doyurmak bolar (doygun ergin almak bolar). Yagny
solyubilizasiyanyii netijesinde 0z-O0ziinden emele gelyéin
ultramikrogeterogen emulsiyalara menzes durnukly dispers
sistemalary almak bolar.

4.5. Kolloid sistemalaryn arassalanylysy

Kolloid erginleri kristalloidlerin garyndysyndan
arassalamagyn in gin yayran usuly dializ we ultrasiiziilmedir.

Kolloid erginleri kristalloidlerden arassalamagyn dializ
usuly erginit osmos hadysasyna esaslanyandyr. Yagny, yarym
syzyp ge¢iriji membranadan kristalloid bolejikleri gecip, kolloid
bolejikler saklanyp galyandyr. Bu usul bilen kolloidleri
arassalamak {i¢in ulanylyan gurala dializator diyilyér.(10-njy
surat)

Dializator.
A —kolloid ergin; B — yarym syzyp ge¢iriji membrana; C —
erediji.
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Dializ usulynda molekula we ion Olgegindidki bolejikler
diisyéarler. Netijede bdlek kolloid erginler kristalloidlerden
arassalanyarlar.

Adaty dializatorlarda dializ ge¢irmek iigin kdp wagt sarp
edilyar (hepdeldp we aylap gecirmeli bolyar). Dializii wagtyny
gysgaltmak ticin diirli usullary peydalanmak bolar. Hézirki
wagtda has calt we onlim¢ilikde kolloidleri elektrolitlerden doly
arassalamak islerini ge¢irmek {i¢cin elektrodializ  diylip
atlandyrylyan  usuly  ulanyarlar.Sistema tok ¢esmesine
birikdirilende elektrolitler - kristalloidler pisgelciliksiz yarym
syzyp gecirijiden ge¢ip, degisli elektroda toplanyarlar.
Kolloidlar bolsa erginde galyarlar.(11-nji surat)

L

11-nji surat. Elektrodializator M; we M, membranalar.

Ultrasiizilme usuly bilen dispers fazany dispersion
sredadan bolmek kolloid erginleri ultrasiizgiiclerde slizmek
bilen amal edilydr. Ultrasiiziilmede kolloid bdlejikler siizgiicde
galyp, elektrolitler eredijé ge¢yarler.

Ultrastiizilme usulyny c¢altlandyrmak {i¢in, ony basysyi

tasirinde geciryarler. Basyslaryn tapawudy va - siizgiijin

asagyndaky basysy peseldip (wakuumdaky ultrasiiziilme), ya-da
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ultrasiiziilme) alyarlar.

V.Dispers sistemalaryi molekulyar-kinetik hisiyetleri

5.1.Dispers sistemalaryi molekulyar-kinetik hésiyetlerinin
umumylygy

Kolloid erginleriit molekulyar-kinetik hésiyetlerine broun
hereketi, diffuziya we osmos basysy degislidir.

Molekulyar dispers sistemalarynda dispers fazanyin we
dispers sredanyn bdlejikleri {iizniiksiz we tertipsiz yylylyk
hereketini amala agyryarlar. Seylelikde, ol sistemalarda
molekulalaryn bir yerden beyleki yere gocmegine ya-da 6z-
Oziinden diffuziyasy bolup gecyir.

Kolloid we mikrogeterogen dispers sistemalarda dispers
fazanyn bolejiklerinin  yylylyk hereketine broun hereketi
diyilyar. herekete 1ilkinji gezek inlis botanigi R.Broun
tarapyndan gozeggilik edilendir (1827 ¥.). Broun hereketinin
molekulyar-kinetik tebigatynyn bardygy, yagny onun, sredanyi
molekulalarynyn yylylyk hereketi netijesinde, dispers fazanyn
bolejiklerine urulyp, olary herekete getiryandigi sebépli bolup
gecyandigi Eynsteynin we Smoluhowskinini nazaryet, Perrenin
we Swedberginn eksperimental islerinde subut edildi. Dispers
fazanynn bolejiklerinii  gabarasynyn ulalmagy bilen olaryi
inersiyasy artyar we netijede olaryn broun hereketine bolan
ukyby peselyiar. Hagan-da dispers fazanyin bolejikleriniii
diametri 5 mkm-den uly bolsa, onda olaryil broun hereketine
bolan ukyby yitydr. Broun hereketi boyunca hereketlenyin
bolejiklerin hereketinin ugry we tizligi Ordn calt iytgeyar.
Sonuii ticin olaryn wagt birliginde gecen yolunyn hakyky
bahasyny dil-de, eysem olarynn hereketinin proyeksiyasyny
kesgitlemek ansatdyr. Hasaplama islerinde kolloid bolejiklerin
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siiysme proyeksiyasynyin hakyky bahasy dil-de, eysem onun
orta bahasy ulanylyar.

i i ¥ ¥
- T Xy T XF v Tommdp

=

proyeksiyalary;
n-hasaplamak ti¢in alnan proyeksiyalaryil sany.(12-nji surat)

i

12-nji surat. Kolloid bolejigin broun hereketi.

Bolejiklerin  tertipsiz  yylylyk  hereketi  netijesinde
sistemanyn bilitin  géwriimi boyunga gyraden yayramak
hadysasyna diffuziya diyilydr. Diffuziya prosesi Ozakymlayn
gecydn, yzyna gaytmayan prosesdir. Ol sistema boyunca
bolejiklerin gyraden yayramagyna ¢enli gecip, bolejiklerini seyle
tertipsiz yayramagy sistemanyn maksimal entropiyasyna layyk
gelyar.

Diffuziya netijesinde maddanyn belli bir massasynyn bir
yerden beyleki yere gogiirilmegi formal taydan yylylygyn ya-da
elektrik togunyn gecirlisine Su mefizeslik esasynda 1855-nji
yylda sweysar alymy Fik diffuziyanyin birinji kanunyny
formulirledi. Bu kanuna gord, diffuziya sezewar bolan
maddanyn gog¢iirilen mukdary diffuziyanyn koeffisiyentine (D),
diffuziyanyn  gecydan kese  kesiginin meydanyna (S),
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konsentrasiyanyn gradiyentine (dc/dx) we diffuziyanyn geg¢ydn
wagtyna (dt)

goni proporsionaldyr:

dm= -DS dc/dx dt (6)

Denleménin sag tarapyndaky minus alamaty
konsentrasiyanyn gradiyentinii  bahasynyii minus alamatly
alyandygy sebdpli goylandyr.

(6) denleme boyunca diffuziyanyn koeffisientinini fiziki
manysyny c¢ykaryp bolyar, yagny S =1, d¢/ dx=I, dt=1
bolanda dm=D

1908 yylda  Eynsgteyn  tarapyndan  diffuziyanyn
koeffisientini  absolyut temperatura, dispersion sredanyn
sepbesikligi we dispers fazanyn bolejiklerinini radiusy bilen
baglanysdyryan defileme hddiirlendi. Stasionar sertlerdiki
diffuziyanynn  tizligi  hemiselikdir.Diffuziyanynn  tizliginin
goniikdirilen siirtiilme  giiyjline (f') deflesyindigi bilen
distindirilyar: f=f'

Bir sany kolloid bdlejigin payyna diisyan hereketlendiriji
gliyc asakdaky denileme bilen anladylyp bilner:

= (D

suyerde C -konsentrasiya.

Sirtiilme gliye bolsa, kolloid bolejik bilen sredanyn
arasyndaky siirtiilme koeffisientinin sol bdlejigin hereketinin
tizligine kopeldilmegine defidir: f=Bu (8)

Sar gorniisli  bolejikler tigin siirtiilme koefisiyentinin
bahasy boyunga Stoksyn kanuny tapylyar: B=6mn

Su yerde n-sredanynn dinamiki sepbesikligi;

r-bolejigin radiusy.

Onda (7) we (8) denlemelerden asakdaky denleméni
alarys:

-RT/SCN,-dc/dx=Bu
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(9) denleméni tiazeden seyle yazyp bileris:
Cu=-RT/SN,-dc/dx-1/B

su yerde Cu -wagt birliginde kese-kesigin meydanynyn
birliginii iistiinden diffuziya netijesinde maddanyn gog¢iirlen
mukdary (m)

Sonun {i¢in: m=RT/SN,-dc/dx-1/B (10)

Edil seyle sertler iicin Fikin denilemesini asakdaky yaly

yazmak bolar:
m= -Ds-dc/dx (11)
(10) we (11) denlemelerden agsakdaky defilemini alarys:
-DS-dc/dx= -RT/SN, - dc/dx-1/B
Su denleméni diffuziyanyn koeffisiyentine gord ¢ozsek:
D=RT/N, 1/B=RT/N,6an'=kT/6mn’  (12) defilleméni alarys
Soniky alnan (12) denllemd Eynsteyniii deilemesi diyilyér.

Bu deilemd gord diffuziyanyn koeffisiyenti absolyut
temperatura goni proporsionaldyr, sredanyin sepbesikligine we
bolejiklerin  radiusyna ters  proporsionaldyr. Eynsteynii
deiilemesinin  komegi  bilen (ululyklar  belli  bolsa)
Awogadronyil  sanyny, sonunt yaly-da molekulanyn real
bardygyny subut edip bolyar. Molekulyar massany kesgitlemek
icin asakdaky denlemeden peyiialan}'larlar:

W = ¥ -
i = TN

3 z

Kolloid bolejiklerin mdgberinin molekulalara ganyiida has
iridigi sebépli olar iigin diffuziyanyn koeffisiyenti has kigidir.
Kolloid bolejiklere broun hereketinin mahsusdygy sebipli,
diffuziya sezewar bolyarlar. Diymek, broun hereketi bilen
diffuziyanyn arasynda baglanysyk bolup, ol 1905 yylda
Eynsteyn, 1906 yylda Smoluhowskiy tarapyndan
kesgitlenendir. Bu baglanysyk asakdaky deilleme bilen
anladylyar:

X*=2Dr (13)
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(12) denlemeden diffuziyanyn koeffisiyentinin bahasy (13)
deiilemede yerinde goysak, onda agsakdaky denleméni alarys:

2&RTT ETr
> Ledbd & el

X == (14)

5 00 0l

Soiikky  (14)  denillemd  Eynsteyniii-Smoluhowskinin
defilemesi  diyilyar. Z.Perren we T.Swedberg Eynsteyniii-
Smoluhowskinii  defilemesini  eksperimental barlap, onuf
dogrudygyny subut etdiler hem-de su defilemeden peydalanyp,
gyradenn gabaraly kolloid bolejiklerin siiysme proyeksiyasy
boyunca, Awogadronynn sanyny kegitlediler. Molekulyar
massany kesgitlemek icin asakdaky deiilemeden
peydalanyarlar:

M=4/3 TIrpNa

5.2. Sedimentasiya we onuii kanunalayyklyklary

Erkin dispers sistemalarda dispers fazanyn bdlejiklei
dispers sredanyil dhli gowriiminde erkin garysyp bilerler.Bular
yvaly  sistemalarda  molekulyar-kinetiki ~ hésiyeti  bilen
sedimentasiyanyn umumy kanunalayyklary viize ¢ykarylyar.
Yagny, bular yaly sistemalarda (suspenziya, emulsiya, aerozol
we §. m.) esasan hem, gowsadylan yagdaylarynda dispers
fazanyn bolejiginin ¢okmegi ya-da sredanyn yiiziine g¢ykmagy
miimkindir.  Dispers  fazanyn  bdlejiginin  ¢Okmegine
sedimentasiya diyilyr, yiizine ¢ykmagy bolsa
sedimentasiyanyin tersine bolan hadysadyr.Sistemada her bir
bolejigeyerin dartys giliyji (grawitasion giiyc) we tersine bolan
Arhimedin giiyji tésir edyar.

Fo=mg=Vpg Fy=upg
bu yerde m we v -bdlejigii massasy, gowriimi, g -erkin
gacma tizlenmesi, o g,-dispers fazanyn we dispers

sredanyn bolejiginin dykyzlygy. Bu giiycler hemiselikdir we
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gapma-garsydyrlar. Sedimentasiyany emele getiryan giiyji seyle
ailatmak bolar:

= = = 'Nf

(p—po)s

Eger-de p > py Bblsa.!Onda Fse(; >O \;x;e bolejik ¢oker,
Eger-de p < py bolsa, onda F.y < 0 we bdlejik sredanyn

yiiziine ¢ykar.
Yagny sedimentasiyanyn tersine proses bolyar.Bu proses

gaz we kop suwuk emulsiyalarda gabat gelyédndir.

Suwuklyklarda bolejiklere, onuil tizligine proporsional
bolan siirtiilme giiyji tdsir edydr. Yagny:

Fsﬁrt:Bu

bu yerde B -siirtiilme koeffisiyenti, u -bolejigin hereketinin
tizligi. Seylelikde bolejigint hereket edyédn wagtynda ona tasir
edyén giiyc seyle anladylyar:

F:Fsed'Fsijrt:V(p_ pO)g'Bu

hereket edyér. Tizligin ulalmagy bilen siirtiilme koeffisienti
ulalyp  stirtiilme  giiyji  sedimentasiya  giiyjiine  gabat
gelyir.Sondan sofira bolejigin tizligi hemiselik F=0 bolup, ony
sertden kesgitlemek bolar.

Bolejiklerin  sedimentasiya ukyplylygyny sedimentasiya
koeffisienti bilen ailatmak kabul edilendir Ol sedimentasiyanyi
tizligi bilen kesgitlenyér:

e
| f3 ~— 3 ]
Ve e ll

L5

ZZ5

u
g B

Sedimentasiyany ultramikrogeterogen sistemalarda has
giiden Owrenmek ii¢in rus alymy Dumanskiy 1912 y. merkeze
swed alymy Swedberg Oniimgilige girizmek bilen is yiiziine
gecirdi.
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Merkeze ymtylyan giiyc F,, we tizlenme a bolejigin
hereket edyén trayektoriyasynyn egriligine proporsionaldyr.

y b o
Flg—ppJu® Wig—pg, Jw'R

m=Flog—pg, la= =

Bu yerde R- kolloid bdlejiklerin trayektoriyasynyin radiusy
w==  -burg tizligi.

Sedimentasiya wagtynda Fg, we F, denagramlylygyny seyle
yazmak bolar:

o
i o

— =g -;S,Z"R‘Zi

by 3

R-bu yerde iiytgép duryan radius. = - sedimetasiyanyn
tizligi.

F.>>F, bolsa we dispersion fazanyn diffuziyanyn hasaba
alynmasa, bu deilleme ulanarlyklydyr.Denilemeden gorniisi
yaly merkeze ymtylyan giliyjin tésir edydn meydanynda
sedimentasiyanyn tizligi radiusa proporsionallykda ulalyandyr.
Seyle hem sedimentasiyanyin tizligi bur¢ tizligine ya-da w=2nV
sentrafuganyn aylanmak yygylygyna baglydyr.

5.3. Dispersliligin sedimentasiya barlagy

Maddalaryn dispersliliginin  analizi gadymy wagtlardan
béri, yagny, agyk boyaglary almak, unuii tagamly bolmagy ii¢in
dispersliligini bilmek, keramika islerinde we s. m. bellidir.
Hiazirki wagtda hem dispersliligii analizi Oniimgilikde esasy
meselelerinl biri bolup, onun diirli usullary islenip diiziilendir we
olardan in yonekeyi  hem-de giii yayrany sedimentasiya
usulydyr.

Dispersliligin analizinin sedimentasiya usuly adaty suwuk
sredada bolejiklerin ¢okiis tizligini kesgitlemekden ybaratdyr.
Yagny degisli defilemeden tizligi bilip bolejigin 6lgegini
kesgitldp bolar.

Bir bolejigin sedimentasiyasynyn defilemesini sistemanyn
dhli bolejikleri ligin haganda her bir bolejik biri-birine bagly
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bolmazdan hereket edende ulanarlyklydyr. Bu sert gowsadylan
sistemalarda, kahalatlarda bolsa stabilizatorlar gosulanda yiize
¢ykyar.

Sedimentasiya  usulyny = monodispers  sistemalaryi
mysalynda seretmek amatlydyr.Monodispers sistemada &hli
bolejikler birmenzes tizlik bilen ¢cokyérler.

Eger-de Q-dispers fazanyn umumy massasy, H -suspenziyanyn
gapdaky baglangyc beyikligi bolsa, onda }Q -gOwriimin bir
birliginddki m -massasydyr.Bolejigin 1t wagtdaky ¢cOkmek
tizligi u bolsa ¢okyidn maddanyii massasy: M = %HT

Bu deilleme monodispers sistemadaky sedimentasiyanyi
kinetikasyny atiladyar. Yagny Q, H we u hemiselikler, onda
¢Okydn  bolejiginn  massasy  sedimentasiyanyn = wagtyna
proporsionaldyr.

Seylelikde  cokydn  maddanyn = massasynyn  wagta
baglylygyny kesgitldp bolejigin 6lgegini hasaplap bolar (13-nji
surat). 4
m

13-njy surat
Monodispers sistemalaryn sedimentasiyanyn ¢yzgysy

70



Monodispers  sistemadan tapawutlylykda, polidispers
sistemada bdlejikler diirli tizlik bilen ¢okyérler. Sebdbi olaryn
Olgegi den dildir. Polidispers sistemalar iicin sedimentasiya
analizi gegirilende sistema birndce fraksiyalardan, yagny
monodispers sistemalardan ybarat diylip kabul edilendir.
Polidispers sistema nidge kop fraksiyalara boliinydn bolsa, songa
hem monodispers sistema iicin defileméni ulanarlyklydyr. Onun
tcin ilki ¢okydn maddanyn wagta baglylygynyin grafigini,
yagny sedimentasiyanyn grafigi gurulyar (14-nji surat).

T L] 13
14-nji surat.
Polidispers sistemalarynn sedimentasiyasynyn ¢yzgysy.

Bolejigin dlcegi nége kici bolsa, grafik hem songa kigidir.
Cokiindinin T -wagtdan sofira umumy massasyny seyle
kesgitlemek bolar:

m = kyT+ kgt + kytt+...= (ky + k; + kgt )T

bu yerde k -proporsionallyk koeffisiyenti.
Bu denileme birinji fraksiya degisli bolup, soiirakylara:

m=m, +(k, +k;+...)1
m=m, +m, +{ky;+k,+...)T wes.m

71



Umuman grafigin islendik nokadyndaky sedimentasiyanyn
detilemesini yokarky denlemelerini dowamy hokiiminde seyle
yazmak bolar:

d,_

m = m; +

T

Bu denilemd Odeninn denilemesi diyilydr.Ol polidispers
sistemalarda bolejiklerin Olgcegi boyunga boliinmeginin grafiki
usulynyn denlemesidir.

5.4.Sedimentasiya — diffuziya denagramlylygy

Dispers sistemalaryn sedimentasiyasyna seredelende
diffuziyanyn, sol prosesin Oniini alyp biljekligi barada ginden
bellenilméindi (grawitasion meydanda).

Diffuziya sedimentasiya tédsir edyidn yagdayynda yokarky
gatlakda hususy v konsentrasiyanyn kigelmegine, asaky
gatlakda bolsa ulalmagyna getiryir. Yagny, diffuzion akym
asakdan yokaryk bolup, ony Eynsteyninn defilemesini hasaba
alyp, seyle yazmak bolar:

dv RT dv

i =—=

T 5t dx B dx

Sedimentasion akym bolsa yokardan asak ugrukdyrylandyr we
ony seyle yazmak bolar:

Vg(p —po) Y

legg = UV =

Diffuzuyanynn akymy bilen sedimentasiyanynn akymynyn
arasyndaky mukdar gatnasyga yokarky denlemeleri gatnasdyryp
almak bolar:

;; k-w . T dl"

i V(0 —po)gv dx

Bu deillemeden gorniisi yaly, dispers sistemalardaky

bolejiklerin  yagdayyny  olaryn  Olgegi  we  bdlejigin

dykyzlygynyni tapawudy hem-de sreda bilen kesgitlenilydr. Bu
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tapawut nige uly boldugyca sedimentasiyanyn tésiri bolejiklerin
yylylyk hereketinden uludyr. Mundan basga-da, bdlejigiii
Olgeginin ulalmagy bilen sedimentasiyanyn akymy artyandyr

lsgq ™~V we diffuzion akym peselyindir.
lega ™ % s i l.za; Ultramikrogeterogen sistemalar {i¢in
has1yet11d1r Onda sedimentasiyany hasaba almasa hem bolar.
Eger-de 1,4 1d%¢; bolsa, mikrogeterogen sistemalar emele
gelyandir. Onda diffuziyany hasaba almasa hem bolar,. Iri
dispers sistemalarda bolsa sedimentasiya calt ge¢yindir. Yagny
bolejigin 6lgegi ~10mkm we uludyr. Seylelikde bu gatnasyk
dispers sistemalary klassifikasiyalasdyrmak {i¢cin hem ulanylyar.

Zollarda kesgitli, kéhalatlarda bolsa Ordn kop wagtdan
sonl diffuzion akym sedimentasion akyma den bolmagy miimkin
1 fF= = i..4. Yagny diffuzion — sedimentasion defiagramlylyk
yagdayy bolar. Bu denagramlylykda sistemada dispers fazanyn
beyiklik boyunga bdliinmegi bolmalydyr. Bu boliinmegi
lasfs = lsse  yagdayynda kesgitlemek {igin x-h-a, Yagny
beyiklige calsyp alarys:

dv
—kaT— =V (p —po)gv
Uytgeyin ululuklary boliip alarys:
v _ _Vip—po)g
— =i
14 ksT
Detileméni Vy — dan vy — @ we h=0-dan h-a cenli integrirlép
alarys:

Vi Vip —po)gh
n—=—— ‘

Vg ksT
Ya-da
_¥ip—polgh
V5 = V@ kgT
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Laplasyn boliinmek kanunyna gabat gelyir.

Diffuziya — sedimentasiya denagramlylykda bdlejiklerii
bolinmek  kanuny  Perren  tarapyndan  tejribe  arkaly
tassyklanyldy. Seyle hem  diffuziya —  sedimentasiya

.....

.....

bollinmeginiit  denlemesini almak ticin Bolsmanyii kanunyny
peydalanylyar. Yagny hemiselik burg tizligi wagtynda bolejigii
energiyasy seyle bolar:

Vip — po )w? x>
E—E, — (P ’?*~)
2
Ey - aylaw okundaky bolejigifi energiyasy. x — aylaw okundan
bolejigin daslygynyn arasy.

Aylaw okundan X; we X; daslykdaky hususy
konsentrasiyalaryn gatnasygy Bolsmanyn kanunyna layyklykda
asakdaka dendir.

o

1_1 =g :Z."\';gi

Va

Bu denileme polimerlerin  molekulyar massasyny

kesgitlemek iicin peydalanylyar. Yagny M=N;Vp deilikden
ugur alyp yazarys:

2RTzn1‘%
.1'\‘.'[ - 2

(1—- %)w: (x —x3)

5.5.Kolloid sistemalaryi osmos hisiyeti.

Kolloid erginlerine osmos hadysasy hem mahsusdyr. Eger-
de konsentrasiyasy boyunca tapawutlanyan iki sany ergin biri-
birinden yarym syzyp ge¢iriji membrana bilen boliinse, onda
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konsentrasiyaly ergine tarap birtaraplayyn hereketi bolup
gecyar. Bu hadysa osmos hadysasy diyilydr. Osmos hadysasy
difie bir iki diirli konsentrasiyaly erginleri dél-de, eysem ergin
bilen arassa eredijini yarym syryp gec¢iriji membrana bilen
boliinende hem yiize ¢ykyar.Osmos hadysasy netijesinde yiize
¢ykyan basys erginde eredilen maddanynl tebigatynda dil-de,
eysem eredilen bolejiklerin sanyna baglydyr. Want-Goffyn
kanunyna gord, erginii osmos basysy erginde eredilen
maddanyn konsentrasiyasyna we absolyut temperatura goni
proporsionaldyr:
P=CRT (20)

Kolloid erginleri ti¢cin konsentrasiya (C) derek gowriim
birligindéki bolejiklerin sany (ya-da, bolejikleriii sany) boyunca
konsentrasiya diyen diisiinjeden peydalanylyar. (17)

C=7/N,
Onun bahasyny denilemede yerinde goyup:
P=TKbT (21) alarys.
Dernlemeden g0rniisi valy, birmenzes agram
konsentrasiyaly = hakyky  ergin  bilen  kolloid ergini
deniesdirilende, kolloid erginlerin  goéwriim  birligindéki
bolejiklerin  sany, ya-da  bolejiklerin  sany  boyunga
konsentrasiyasy Ordn ujypsyzdyr.Sonuii igin, ol erginlerin
osmos basysy hakyky erginleriiikd garanda has pesdir.

Osiimliklerit  we haywanlaryfi organizmindiki erginler
biri-birlerinden yarym syzyp ge¢iriji membrana bilen
boliinendir.Sol membrananynt {istiinden diie bir eredijinii
molekulalary dél-de, eysem erginde bar bolan elektrolitlerii
ionlary hem ge¢ip bilydrler. Membrananyii iistiinden mogberi
uly bolan yokary molekulaly elektrolitlerin ionlary (polionlar)
gecip bilmeyirler.
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VI. Kolloid sistemalaryn optiki hisiyetleri

6.1.Dispers sistemada yagtylygyn yayramagy

Dispers sistemalaryn tstiinden yagtylyk sohlesi goyberilse,
dispers fazanyn bolejiklerinin  mdgberine baglylykda, onun
ge¢ip gitmegi, pytradylmagy, sindirilmegi (adsorbsiyasy),
serpikmegi we beyleki hadysalaryn yiize ¢ykmagyna gozeggilik
edilydr. Kolloid bolejiklerin ululygy (sar sekilli bdlejiklerin
diametri, kub sekilli bolejiklerin gapyrgasynyn uzynlygy)
vagtylygynl tolkun uzynlygyna golay bolany sebépli, olara
vagtylygy pytratmak we adsorbirlemek (sifidirmek) mahsusdyr.
Yagtylygyn tolkun uzynlygy 0.4-0.7mkm. dendir, kolloid

bolejiklerin  ululygy 10 5-10 7sm cemesidir. Seylelikde,
kolloid bolejiklerin ululygy vagtylygyn tolkun uzynlygyndan
iki esse ¢emesi kigidir. Sonui ti¢in, kolloid erginlerini iistiinden
vatylyk sohleleri goyberilse, Vagtylyk sohleleri kolloid
bolejiklerin  dagyndan aylanyp gecyéirler we sonda onui
pytramagyna we adsorbsiyasyna gozegcilik edilyar. Yagtylygyi
pytradylmagy ilki bilen 1857-nji yylda Faradey we 1868-nji
yylda Tindal tarapyndan gozeggcilik edilendir. Garaiky yerligi
bolan ekranda hakyky we kolloid erginleri gezekli - gezegine
yerlesdirip, olaryn lstiinden yagtylyk sohlesini goybersek, onda
hakyky erginin optiki durudygyny, kolloid ergininin bolsa,
vagtylyk sohlelerinin ge¢ydn yerinint sohlelenyindigini gérmek
bolyar. Sol hadysa basgaca Tindalyn-Faradeyinn effekti hem
diyilyar. Sonda kolloid bolejikleri yagtylyk sohlesini pytradyp,
0zleri yagtylanyan nokatjyklar yaly bolup goriinyarler (15-nji
surat).
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15-nji surat. Faradeyinn — Tindalyn effekti.

Seylelikde, yagtylyk sohlesini kolloid erginleri tanamak
ticin indikator hokmiinde peydalanmak bolar.

Inlis alymy D.Reley tarapyndan kolloid erginlerin yagtylyk
sOhlelerini pytradysynynn intensiwligi Owrenilip, seyle kanun
beyan edilydir (Releyin kanuny): pytradylyan sohlénin
intensiwligi (I ) gdwriim birligindiki bolejiklerini sanyna (V) we
sol kolloid bolejiklerit gowriiminifi kwadratyna (%), hem-de
kolloid erginin istiine diisydn yagtylygyn intensiwligine (I)
goni proporsionaldyr, diisydn yagtylygyn tolkun uzynlygynyn
dordiinji derejesine bolsa, ters proporsionaldyr. Ol kanun
asakdaky formula bilen anladylyar:

oweE
I=1I, ['k}ﬁR’: (1 —cos*8)]

su yerde K hemiselik san bolup, ol dispersion sredanyn (n0) we
despers fazanyn (nl) dowiilme gorkezijisine baglydyr.
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PR T

A- yagtylygyn tolkun uzynlygy.

Releyin kanuny kolloid erginlerin optiki gdzegeilik
usullarynda ulanylyar.

Bu kanun elektrik toguny gecirmeydn bdlejikler iicin
adalatlydyr.  Metallaryn  zollary 1{igin  has  ¢ylsyrymly
kanunalayyklyk mahsusdyr. Yagtylyk tolkunlarynyn iiytgip
duryan elektromagnit meydany metallaryin bdlejiklerinde
elektrik toguny yiize ¢ykaryar. Sol yilize ¢ykan togun bir bolegi
vylylyga owriilar we netijede yagtylygyn ep-esli sindirilmegine
bolup ge¢ydr. Yagtylygyn siidirilmegi elektrik toguny
gecirmeydn bolejiklerde hem gozegeilik edilydn hadysalaryn
biridir. Mysal {i¢in, berlin lazurynyn zoly, yagtylygyn
sindiryandigi sebdpli, yiti gok renklidir.

Molekulyar erginler we kolloid erginleri yagtylygy
adsorbirleysi (sindirisi) boyunca biri-birine golaydyrlar, yagny
olaryn ikisi licin hem Lambertin-Beerin kanuny adalatlydyr. Bu
kanun asakdaky defileme bilen yazylyp beyan edilyar:

I = ]Ge—.ffc.’j

su yerde : I -erginin tistiinden gegen yagtylygyn
intensiwligi;

Ip- erginin istiine diisydn yagtylygyn
intensiwligi;

C-erginin konsentrasiyasy;

& -erginifi gatlagynyn galyilygy;

k- sindiris koeffisiyenti.

Kolloid erginlerinde sol bir wagtda hem pytradylmak, hem
adsorbsiya hadysalary bolup gec¢yindigi  sebédpli, Lambertin-
Beerint detilemesine yagtylygyn pytradylmagyny hasaba alyan
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diizedis girizmeli bolyar.
I
I=Ie "%

Metallaryin zollarynyn vyagtylygy sindirisiniin saylayjylyk
hésiyeti bardyr. Ol saylayjylyk dispersliligin funksiyasydyr,
yagny dispersliligin artmagy bilen yagtylygyn sindirilmegi
gysga tolkunly tarapa siiysydr. Sonuii iicin yokary dispersliligi
bolan altynynn zolunyn intensiw gyzyl (yiti gyzyl) renki bardyr,
dispersliligi pes bolsa — gok-mawy renkli bolyar. Su sanalan
refikler ge¢ydn sohlaninn renkidir, pytradylyan sohlédnini renki
degislilikde gok we gyzyl bolyar.

Diiziiminde yokary dispers vagdayyndaky metallary
saklayan gymmat bahaly daslaryin (minerallaryn) renki hem
olaryn yagtylygy pytradysynynn we adsorbsiyasynyi saylayjylyk
hésiyetlerine baglydyr.

(]

6.2. Kolloid sistemalaryn optiki gozegcilik usullary

Kolloid  ulgamlaryn  optiki  gozeggilik  usullaryna
ultramikroskopiya, nefelometriya we elektron mikroskopiya
degislidir.

Ultramikroskop 1903-nji yylda Zidentopf we Zigmondi
tarapyndan oylanyp tapylandyr. Ol adatdaky mikroskopdan
garaiky yerligi bolan ekranda yerlesdirilen kolloid erginin
istiinden, gapdaldan goyberilydn sohldnii  komegi bilen
gozegeilik etmige miimkingilik beryéandigi bilen tapawutlanyar.
Ultramikroskopda kolloid bdlejikleri yagtylanyan nokatjyklar
gorniisinde goriinydr. (16-njy surat)
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16-njy surat. Ultramikroskop.
1 —ergin; 2 — yagtylyk ¢esmesi; 3 — linza; 4 — diafragma.

Onunt  komegi bilen kolloid bolejiklerin  hereketine
gozegeilik edip bolyar we gorliis meydanynda yerlesdirilen,
konsentrasiyasy oncakly uly bolmadyk kolloid erginleriniii
bolejiklerininn sanyny sanap, alnan maglumatlaryin komegi bilen
kolloid bolejiklerinin mogberini Sl¢dp (hasaplap) bolyar. Onun
ticin, konsentrasiyasy g/l anladylan, ongakly uly bolmadyk
konsentrasiyaly kolloid erginini alyp, onuil gdwriim birligindéki
kolloid bdlejikleriniit sanyny sanap, sol maglumatlar esasynda
bir litr erginde bar bolan bolejiklerin umumy massasyny
asakdaky formulanynn kdmegi bilen hasaplap bolyar.

m=nVd (1)

Su yerde: n — kolloid bolejiklerini sany;

V — bir sany kolloid bélejigin gowriimi;
d — maddanyn dykyzlygy.

Eger-de kolloid bolejiklerit sar formasy bar bolsa, onda

onuit gowrlimini bilip, sol esasda onun radiusyny asakdaky
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formulanyin komegi bilen hasaplap bolyar: bu denilleménin
tapylysy asakdaky valydyr:
V==2:mr® (2

(1) Denlemeden bir sany bolejigin gowrlimini tapsak, alarys

‘ m
- nd
(2) we (3) denlemelerin sag taraplaryny denlép, alarys

4 . m

- = —

3 nd
su deiilemeden kolloid bolejiklerini radiusyny tapsak , alarys

f
3| 3Im
| 4mnd

Formasy kub sekilli bolan kolloid bdlejiklerini gapyrgasynyn
uzynlygyny asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplap
bolyar:

Nefelometrin 151 kolloid erginlerin yagtylygy pytratmak
ukybyna esaslanandyr, yagny kolloid erginin yagtylygy
pytradys intensiwligi standart erginiiiki bilen denesdirilyar. (17-
nji surat)
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17-nji surat. Neflometr.
1 — yagtylyk cesmesi;2 we 3 —ys ge¢iriji; 4 we 5 — silindrler.

Yagtylygyii pytradylys intensiwligi kolloid erginin disperslilik
derejesine we  konsentrasiyasyna  baglydyr.  Yagtylygyi
pytradylmagynyil intensiwligi standart we gozegcilik edilyin
kolloid erginlerin salnan kyuwetasynyn yagtylandyrylyan
boleginin  beyikligine  baglydyr. Sonun {icin  Releyin
defilemesini standart we gozeggcilik edilydn erginler iicin yazyp,
ol denlemelere erginlerin  yagtylandyrylyan  bdleginii
beyikligini (h) girizip hem-de birndce 6zgertmelerinl {isti bilen
asakdaky yzygiderlikde nefeometrik  hasaplamalar  {i¢in
defilemini alarys:

o kVvil® kVewl,  kevl,
I = = =

Az A% A*
keyvlphy  keavylph,
A% A%

kcyvlghy, = keyvlh,
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keyvlghy, kepvigh,
kv, kv,
Clh’i == C:h:
Su yerde h; we h, degislilikde erginlerin salnan gabyndaky
yagtylandyrylyan boleginiii beyikligi;
C, we C, degislilikde erginlerin konsentrasiyasy.
Eger-de C, belli bolsa, onda C, asakdaky denleméinin
komegi bilen tapylyar:
L2 = — (5)

“Z

Elektron mikroskopynda  vyagtylyk soOhlesine  derek
elektronlaryn akymyndan peydalanylyar we onun kdmegi bilen
kolloid bolejiklerini goriip we suratyny alyp bolyar. Yone
gozegeilik etmek iicin ergin tayarlamak kyndyr we kolloid
erginii  tebigy yagdayyna gabat gelmeyir, Yyagny ony
tayarlananda dispers sreda dispers fazadan ayrylyar.

Elektron  mikroskoplarda  barlag  gecirmegin  kébir
kemgilikleri bu usuly giiiden ulanmaga pisgel beryar. Elektron
mikroskoplarda gozeggilik edilyin madda gaty gérniisde we
ordn yuka gatlakly bolmalydyr. Erginii damjasyny yukajyk
kolloid ortiik gegirmeli we bugartmaly.Su yagdayda sistemanyn
hdsiyeti doly tytgdp bilydr. Netijede alynyan parametrler
barlanylyan parametrlerden diiypli tapawutlanyp bilyéar. Diymek
elektron mikroskoplarda kolloid bdlejiklerin Olgegini  we
gorniisine  gozegeilik edip bolyar Sol bir wagtda-da
elektromikroskoplarynn  tehnikasy aerozollary, gidrozollary,
dispersliligin tlytgeyis hadysalaryny owrenmége miimkingilik
bermeyar.

Bu usullar biri-birinit  yetmezgiliklerini dolduryp, kolloid
erginlerini has i¢gin Owrenmége yol agyar. 1968 yylda ion
mikroskopiya usuly islenip diiziildi.
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VILDispers sistemalarynyi elektrik hisiyetleri

7.1.Kolloid bolejiklerinin elektrohimiki yagdayy

Zaryadly bolejikleri saklayan sistemanyi iistiinden elektrik
togy goyberilse, onda adat¢ca elektrohimiki proseslerin
gegmegine gozegeilik edilydr. Kolloid bélejiklerin zaryady
bardyr. Kolloid boélejiklerin zaryadynyn yiize ¢ykmagynyi
(emele gelmeginin) iki hili mehanizminini bardygyny bellemek
gerek:

1) Zaryadly bolejiklerin adsorbsiyasy;

2) Ust yiiziinddki molekulalaryfi ionlasmagy.

Gaty jisimlerin st yiiziine zaryadly bolejiklerin belli bir
gornlisi adsorbirlenende onuil {ist yiizi zaryadlanyar. Mysal
ticin, metal plastinkasyny onun 0z ionlaryny saklayan ergine
batyrylsa, onda metalyi tebigatyna baglylykda ergindiki metal
plastinkasynyni {iistiine (Cu) ya-da metal plastinkasynyn tist
yiiziindaki atomlaryin ionlagyp, emele gelen ionlaryn ergine
geemegi (Zn) miimkin. Metal plastinkasy suwa batyrylanda
hem onui st yiiziindiki atomlaryn ionlagyp, metal ionlary
ergine gecydrler. Ayna plastinkasy kislotanynn erginine
batyrylsa, onda protonlaryin adsorbsiyasy netijesinde ayna
plastinkasy polojitel zaryadlanyar. Seylelikde, haysy mehanizm
bilen zaryadyn emele gelyindigine garamazdan, zaryadly
bolejiklerin bir fazadan beyleki faza gecmegi netijesinde
fazalaryn biri polojitel, beylekisi bolsa otrisatel zaryadlanyar.
Adsorbirlenen we ergine gecen ionlar gaty maddany ya-da
ergini zaryadlandyryarlar. Sonda ionlar gaty fazanyn (st
yiiziinden bir sany gidratirlenen ionynn mogberinden uzak
bolmadyk aradaslykda yerlesyirler hem-de gaty fazanyn o0zi
garsydas zaryad bilen zaryadlanyp, zaryadly bolejiklerin emele
gelmeginin haysy mehanizm bilen gec¢yéindigine garamazdan,
ikileyin elektrik gatlagy emele gelyar.
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Kolloid  bolejiklerin  ikileyin  elektrik  gatlagynyn
adsorbsion mehanizm boyunca emele gelmegini asakdaky yaly
g0z Oniine getirmek bolar.

AgNO;+KI Agl+KNO+—

Su reaksiya boyunca koloid bolejiklerinin iki hili zaryadly
gorniisleri emele gelydr. Kolloid bdlejiklerin emele gelmegi
ilis  alymlary Fayansyn-Panetin-Hanyn diizglinine boyun
egyar. Bu diizgiine gord, yadronyin iistiine onuil diiziiminddki
ionlarynn haysydyr biri bilen kyn ereydn birlesméni emele
getiryan ionlar adsorbirlenip, sol ionlar potensial kesgitleyji
ionlaryn roluny oynayarlar. Eger-de ( 24 ) denleme boyunca
AgNO3 artykma¢ mukdarda alynsa, onda yadronyn iistiine
kiimiis kationlary adsorbirlenip, hut sol ionyn 6z potensial
kesgitleyji iona owriilydr. Su yagdayda kolloid bolejigi polojitel
zaryadlanyar.

AgTAg'T AgTAgT A O,
I Ag+I- Ag+ AgNO3 - Ag+I- Ag+
AgTAg'T | —|AgTAgT A O,

(24) denleme boyunca, eger-de KI artykma¢ mukdarda alynsa,
onda yadronyn istiine I ionlary adsorbirlenyarler we kolloid
bolejigi otrisatel zaryadlanyar.

TAg'TAg "Ag'TAg" 1| | K
AgTAgT |KI g TAg'T
ITAgTAg AgTAg T K
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Sonky vagdayda yod ionlary potensial kesgitleyji ionlara
owrlilyarler.

Kolloid bolejiklerin {ist ylizine kdpleng halatlarda tekizlik
gorniisinde goz Oniine getirilse - de, hakykatda onun sar
formasy bardyr. Sar formaly kolloid bolejigin toweregi ionlar
bilen gursalyp alnandyr. (18-nji surat)

————

18-nji surat. Kiimiisiii iodidinifi kolloid bdlejiginin
gurlusy.

Sonda kolloid bolejigi gursap alan 1ionlara potensial
kesgitleyji ionlar, ol ionlaryn golayyndaky beyleki ionlara
bolsa, garsydas ionlar diyilydr. 4-nji surat esasynda kolloid
bolejiginiii gurlusyny yazgyda asakdaky yaly gorkezilyar.

{m [AglndgT(n —x)NO, }*xNO,

fm[AgIini~-(m—x)K¥} xK*
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m Mukdardaky yadro, n mukdardaky potensial kesgitleyji
ionlar we n-x mukdardaky garsydas ionlar hemmesi bilelikde
granulany emele getiryarler. Potensial kesgitleyji ionyin zaryady
granulanyn (ya-da kolloid bolejigin) zaryadyny kesgitleyar.
Granula we x mukdardaky garsydas ionlar bilelikde misellany
diizyérler.

Ust ionlasmasy netijesinde ikileyin elektrik gatlagy
alyuminiy gidroksidinin  kolloid ergininde emele geiyar.
Alyuminiy gidroksidinini kolloid bdlejiklerinifi iist yiizi otrisatel
zaryadlydyr, polojitel zaryadlanan gidroksoniy ionlary bolsa,
garsydas ionlar bolup, olar kolloid bdlejigin iist yiiziinin
golayynda yerlesydrler. Ikileyin elektrik gatlagynyn icki gatlagy

{icin (bizit mysalymyzda Ag*, I  ya-da O°7) himiki
0zbasdaklyk mahsusdyr we olar adatga hereketlenmevirler.
Ikileyin elektrik gatlagynyn dasky gatlagy {g¢in himiki
0zbasdaklyk mahsus dildir we olar hemise tertipsiz
hereketdedirler. Sonunl iicin garsydas ionlar beyleki ionlara
calsylyp bilner, potensial kesgitleyji ionlar bolsa, adatca,
calsylmayar. Eger-de calsylyan ion yadronyn kristallik
gozenegini mundan beyldk gurup bilydn bolsalar, onda seyrek
yvagdayda potensial kesgitleyji ionlaryn hem c¢alysmagy
miimkin.

Potensial kesgitleyji ionlar bilen garsydas ionlaryn 6zara
gatnasygy elektroneytrallyk yorelgesi boyunga diiziilendir,
yagny n=(n-x) +x .

Ikileyin elektrik  gatlagynyii gurlusy barada birnéce
nazaryet garayyslar bardyr. Olaryn ilkinjilerimii biri 1879-njy
yylda teklip edilen Gelmgolsyn-Perreniii taglymatydyr. Sol
dowiirde ionlaryii tabigaty yatty belli bolyar. Yone seyle-de
bolsa, olar 0z nazary garayyslaryny hodiirlediler we ona gora,
ikileyin elektrik gatlagynynl yerlesisi yasy kondensatoryn icki
we dasky oriimlerine calymdasdasdyr.Yagny onuii icki oriim
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gaty fazanyn iist yiiziinde, daskysy bolsa, ona parallel yagdayda
erginii  i¢cinde molekulyar aradaslykda yerlesendir .Bu
yagdayda ikileyin elekrtik  gatlagynynn galyilygy biri-birine
galtasyp duran ionlaryn merkezlerinii aradaslygyna, Ya-da
ionlaryn radiuslarynyin jemine dendir (19-njy surat).

-5 Energiya

N E R

1 S 1

—

A

19-njy surat. Gelmgolsyn ikileyin elektrik gatlagy.
A — zaryadlarynn yerlesisi; B — energiyanyn iiytgemegi.

Gelmgolsyn-Perrenin  taglymaty garsydas ionlaryn Ozara
iteklesmesini, dasky sreda ionlaryin diffuziyasyny, ikileyin
elektrik  gatlagynynn galyillygyna temperaturanyn, ionlaryn
mogberiniii we beylekilerin tasirini hasaba almayar.

1910-nji yylda esaslandyrylan  Guinin-Cepmenini
taglymatyna goréd bolsa, garsydas ionlar diffuzion gatlagy emele
getiryérler.(20-nji surat)
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20-nji  surat.Guinin weCetmenini ikileyin elektrik
gatlagy.
A — zaryadlarynn yerlesisi;B — energiyanyn iytgemegi.

Birmenzes zaryadly garsydas ionlaryn iteklesmegi
netijesinde olar kolloid bolejiklerii diwaryndan daglasyarlar.
Olaryn gintislikde diffuzion yagdayda bolmagyna iki sany faktor
sebdp bolyar:

1) Kolloid bolejikleri bilen garsydas ionlarynn Ozara
elektrostatik dartysmasy;

2) lonlaryn diffuziyasy (yylylyk hereketi) netijesinde
olaryini konsentrasiyasynyn kolloid bolejigini {ist yiiziinde we
erginin gowriiminde denllesmegi.

Guinin-Cepmeniil taglymaty ionlaryn  tebigatyny,
mogberini we gidratasiyasyny hasaba almayar.

Sterninn taglymaty (1923 y.) boyunca ikileyin elektrik
gatlagy adsorbsion we diffuzion gatlaklardan ybaratdyr. Bu
taglymatda ikileyin elektrik gatlagyn emele
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gelmeginde,ionlaryin  arasynda tédsir edyin, elektrostatik
giiyclerden basga, adsorbsion giiyclerin tdsiri hem hasaba
alynyar. Yone elektrostatik  giiyclerden  tapawutlylykda
adsorbsion gliy¢ler yakyn aralykda giiycli tésir edip, aradaslyk
uzaldygyca, erginin i¢ tarapynyn tasiri ¢ilirt-kesik peselyar.
Sonunn yaly-da bu taglymatda ikileyin elektrik gatlagynyn
galynlygyna ionlaryn gabarasynyn, tebigatynyn, polyarlasma
hésiyetinin we gidratasiyasynyn tésiri hasaba alynyar.(21-nji
surat)
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21-nji surat. Ikileyin elektrik gatlagy.
A - zaryadlaryn yerlesisi; B — energiyanyn iiytgemegi.

Adsorbsion giiyclerin tasirinde garsydas ionlaryi birndgesi
potensial kesgitleyji ionlaryn golayynda saklanyarlar. lonlaryn
zaryadyna we ayratyn himiki hésiyetlerine baglylykda olar
kolloid bolejigin st yiiziinde ya-da iki molekulyar aradaslykda
saklanyarlar. Sol ionlaryn potensial kesgitleyji ionlar bilen
bilelikde emele getiren gatlagyna adsorbsion (Sterniii gatlagy)
gatlak diyilyar. Potensial kesgitleyji ionlary kompensirlemek
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ticin gerek bolan beyleki ionlar bolsa, yylylyk hereketinini
tisirinde diffuzion gatlagy emele getiryirler.

Seylelikde, ikileyin elektrik gatlagy adsorbsion we
diffuzion gatlaklardan ybarat bolup, onunl adsorbsion boleginde
potensial birden, diffuzion bolegide bolsa, kem-kemden
tytgeyar. Adsorbsion we diffuzion gatlakryn galyilyklarynyn
jemi ikileyin elektrik gatlagynyn galyillygyna dendir. Sternin
taglymatyna gord, ikileyin elektrik gatlagynyn galyilygy
ionlaryn  himiki tebigatyna, gidratasiya bolan ukybyna,
zaryadyna, mocberine we beyleki hisiyetlerine baglydyr.
lonlaryn gidrat gatlagy dispersion sreda tarapda biitewidir,
dispers faza tarapda bolsa, bozulandyr.

7.2.Elektrokinetiki potensial

Kolloid bolejigi dispersion sredada gord otnositel
hereketlendirilende seyle hereket typma tekizligi boyunca
gecyar. Typma tekizligi adsorbsion gatlakdan birneme
uzagrakda yerlesip, onunt yerlesydn yeri kolloid bolejigi bilen
sredanyn ya-da adsorbsion gatlak bilen diffuzion gatlagyn,
aracdgine gabat gelmeydr. Typma tekizligine gabat gelyéin
potensiala (ya-da potensiallaryni tapawudyna) dzeta potensial ()
diyilyar. { —potensialyil ululygyny kesgitlemek iicin kolloid
bolejigi elektrik meydanynda hereketlendirmeli bolyar. Sonun
icin ona elektrokinetiki potensial hem diyilyér. Elektrokinetiki
potensial ~ kolloid  bolejigin  dynglyk  (hereketlenmeyin)
yagdayynda hem bardyr, yone ony bu yagdayda kesgitlép
bolmayar.

(-potensialyn ululygy kolloid sistemalaryn
hésiyetlerine, yagny kolloid bdlejiklerin  zaryadlarynyn
dykyzlygyna we ikileyin elektrik gatlagynynn galynlygyna
baglydyr. Onunl birden onlar¢a milliwolta ¢enli ululygy bolup,
ol adatca ¢ potensialdan kigidir.
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Elektrokinetiki potensialyn ululygyna ergine gosulan
keseki ionlar giliy¢li tdsir edydrler. Keseki ionlaryn tdsirinde
ikileyin elektrik gatlagynyil galynilygy we — potensialyil ululygy
tytgeyir. Sol sebdpli kolloid erginlerit durnuklylygy {iytgeyér.

7.3.Elektrokinetiki hadysalar

Elektrokinetiki hadysalarynn iki topary bellidir: birinjisi,

elektrik meydanynyn tdsirinde kolloid sistemalaryn dispers
fazanyn dispersion sredasyna gord ya-da dispersion sredasynyn
dispers faza gord otnositel hereketinin netijesinde yiize ¢ykyan
elektrokinetiki ~ hadysalardyr. ~ Olara  elektroforez ~ we
elektroosmos degislidir.
Bu hadysalar 1808-nji yylda F.F. Reyss tarapyndan gézeggilik
edilendir. Ol dispers fazanyn bolejiklerinii dispersion sreda
gord otnositel hereketine elektroforez we tersine, dispersion
sredanyn dispers faza gOrd otnositel hereketine bolsa,
elektroosmos diyip at berdi. Bu hadysalar biri-birine
baglanysykly bolup, ikisi sol bir wagtda bolup gecyirler.
Elektrik meydanynyn tédsirinde kolloid bolejigi garsydas
zaryadly elektroda tarap hereketlenende, bu hereket onun
ikileyin elektrik gatlagynyin typma tekizligi boyung¢a bolup
gecydr. Diffuzion gatlakdaky garsydas ionlar ters tarapa
hereketlenenlerinde ©6zi bilen bilelikde gidrat gatlagyndaky
suwy hem alyp gidyérler we seylelikde elektroosmos hadysasy
bolup gegyar.

Seylelikde, bu elektrokinetiki hadysalar dasky gorniisi
boyunca elektrolize metizesdir, yone ondan tapawutlylykda
elektroforez we elektroosmos hadysalaryin haysy elektrodyn
golayynda gegjekdigi kolloid bdlejigin zaryadyna baglydyr.
Ondan basga-da, elektroliz netijesinde elektrodlaryn {istiinde
okislenme-gaytarylma reaksiyalary ge¢yan bolsa, elektroforez
hadysasy kolloid bolejiklerini koagulirlenmegi bilen gutaryar.
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Garsydas ionlaryn zaryadyna baglylykda, katodyn we

anodyn golayynda gec¢yin elektroosmos hadysasynyn himizmi,
elektrolizde degisli elektrodlaryn iistiinde gecydn okislenme-
gaytarylma reaksialaryna menzesdir.
Ikinjisi elektroosmosa weeletrofareze ters bolan hadysalar
bolup, akymyn potensialy we sedimentasiyanyn potensialy
diyilydar. Akymyn potensialy 1959 — njy yylda Kwinke
tarapyndan Owrenilyédr. Syzyp geciriji maddalardan suw ya-da
suwly ergin gecende potensiallaryn tapawudy vyiize ¢ykyp,ona
akymyi potensialy diyilydr. Sedimentasiyanyn potensialy bolsa
1878 — nji yylda Dazn tarapyndan owrenilyir. Yagny, dispers
fazanyn bolejikleri ¢dkende potensiallaryin tapawudy emele
gelip, ona sedimentasiyanyn potensialy diyilyar.

Elektrokinetiki hadysalaryii nazaryeti islenilip diiziilende
asakdaky c¢aklamalardan ugur alynyar.

1) Ikileyin elektrik gatlagyn gurlusy yasy kondensatoryn
gurlusyna  menzesdir.  Onun  galyilygy  molekulalaryn
mocberine barabar bolup, yasy kondensatoryn Orlimlerinini
aradaslygyna dendir.

2) Ikileyin elektrik gatlagynyn elektrik hdsiyetleri onun
zaryadynyn dykyzlygy bilen kesgitlenilyar.

3) Dispers fazanyn bolejiklerini dispers sreda gord, ya-da
dispers sredany dispers faza gord otnositel hereketlendirilende
olaryn arasyndaky baglansygyn iiziilydn yeri, typma tekizligi,
yvagny elektrokinetiki potensialyn 6lgenydn yeri boyunca bolup
gegyar.

4). Ikileyin elektrik gatlagyndaky suwuklygyin hereketi
gidrodinamikanyin  kanunlaryna boyun egyidr. Ol akanda
gatlaklar garysman, laminar akym boyunca akyar.

5). Gaty faza (kolloid bolejigi) we suwuklyk (dispersion
sreda) elektrik toguny gecirmeyarler.

Yasy kondensatoryi nazaryetine gori, ikileyin elektrik
gatlagynn galyilygynyn (6), zaryadyn dykyzlygynyn (o) we
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elektrokinetiki potensialyn ({ ) arasynda asakdaky vyaly
baglansyk bardyr:

. b5 071 4

=

su yerde £ -yasy kondensatorynn Oriimleriniii
arasyndaky maddanyn dielektrik gegirijiligi.

Elektrik meydanlarynda kolloid bdlejikleriniii dispers sreda
gord otnositel hereketinin tizligi hemiselikdir.Elektroforezin
tizliginin  hemiseligi, elektrik meydanynyn tésirinde yiize
cykyan tangensial giiyclerin siirtiilme  giiycleri bilen
denilesyandigi bilen diiglindirilyér,yagny:

F,=cH

F 2:n§

F=F;
Su yerde F; — tangensial giiyc;
F,- siirtiilme giiyji;
H — potensiallaryn gradiyenti;
n — sepbesiklik;
deiilemelerin sag taraplaryny denldp, asakdaky denleméni
alarys
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Su yerde U -elektroforezin tizligi.
Seylelikde, elektroforezin tizligini kesgitlemek yoly bilen
elektrokinetiki potensialyn san bahasyny hasaplap bolyar:

- Wi

deilemelerden  gorniisi  yaly, elektrokinetiki  potensial
elektroforezin tizligine géni proporsionaldyr.

VIII. Dispers sistemalaryi durnuklylygy we koagulyasiyasy

8.1.Dispers sistemslsryn agregatiw we kinetiki durnuklylygy

Kolloid sistemslsryin durnuklylygy baradaky diisiinje ilkinji
gezek 1922-nji yylda N.P.Peskow tarapyndan
esaslandyrylandyr. Ol kolloid ulgamlarynyn kinetik we
agregatiw durnuklylygyny tapawutlandyrdy.

Kinetik durnuklylyk - bu kolloid sistemalarynn agyrlyk
giiyjiine garsy durnuklylygydyr. Kolloid dispers sistemalaryi
kinetik durnuklylygy dispers fazanynn bolejiklerinin broun
hereketine, dispers sredanyn sepbesikligine, temperatura we
dispers fazanyn dispersliligine (maydalanys derejesine)
baglydyr.

Agregatiw durnuklylyk - bu dispers fazanyn disperslilik
derejesini saklamaga bolan ukybydyr. Dispers sistemanyil
agregatiw durnuklylygy dispers fazanyn (kolloid bolejigi)
zaryadynyn ululygyna, solwatasiya derejesine baglydyr.

Kolloid sistemalaryn agregatiw durnuklylygynyn
bozulmagyna basgaca kolloid bdlejiklerin biri-birleri bilen
birlesip, has iri mogberli bolejikleri emele getirmegine we
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netijede sistemanyn disperslilik derejesinii  peselmegine
koagulyasiya  diyilyar. Kolloid bdlejiklerin  irilesmegi
(koagulyasiya) uyamak hadysasyna mefizesdir. Kolloid
bolejiklerin mogberi ndce ulaldygyca, olarynn broun hereketi
boyunga hereketlenmek ukyby peselyéir. Irilesen bolejikler
agyrlyk giiyjinin tésirinde gabyn diiybline ¢okyirler. Bu hadysa
bolsa sedimentasiya diyilydr. Sedimentasiya kolloid sistemanyi
kinetik durnuklylygynyn bozulmagy netijesinde bolup gecyir.

Koagulyasiya we sedimentasiya kolloid sistemalaryi
agregatiw we kinetik durnuklylygynyn bozulmagy netijesinde
bolup gecyén yzygider hadysalardyr.

Koagulyasiya hadysasy, 6z gezeginde, yzygider ge¢yan iki
tapgyrdan  ybaratdyr:  1)gizlin  koagulyasiya;  2)ag-acan
koagulyasiya. Gizlin koagulyasiya gecende dasdan hi¢ hili
tytgesiklige gozegeilik edilmeydar. Ag-acan koagulyasiya
kolloid erginin  bulancaklanmagy, renkinii  {iytgemegi,
¢Okiindinin emele gelmegi yaly wizual (dasdan goriinyén)
liytgemelerin yiize ¢cykmagy bilen bolup gecyir.

Koagulyasiya, ya-da  kolloid erginlerin  agregatiw
durnuklylygynyii bozulmagyna, birndge faktorlar tdsir edyérler.
Ol faktorlara uzak dowamly dializ, elektrolitlerin gosulmagy,
elektrolit  déllerin  gosulmagy, mehaniki  garysdyrmak,
gyzdyrmak, sowatmak, elektrik toguny goybermek, sohlanin
tiasiri we beylekiler degislidir. Sol faktorlardan elektrolitlerin
tésiri onat Owrenilendir.

Kolloid erginlerinn durnuklylygyna tésir edyéin elektrolitleri
iki topara, yagny indifferent (kolloid bdlejigii yadrosynyn
kristallik gdzenegini mundan beyldk gurup bilmeyédn ionlardan
ybarat bolan elektrolitler) we indifferent dil elektrolitlere,
bolyirler.

Kolloid erginlere indifferent elektrolitler gosulanda, olaryn
ionlarynyn tdsirinde kolloid bdlejiklerinn ikileyin elektrik
gatlagynyn diffuzion bolegi ya-da diffuzion gatlagyn galynlygy
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gysylyar, ikileyin elektrik gatlagyin typma tekizligi bolsa,
iytgemeyar. Seylelikde, gosulyan indifferent elektrolitin
mukdary, Ya-da ionlarynn konsentrasiyasy, ndce uly bolsa,
ikileyin elektrik gatlagy hem sonca giiycli gysylyar. Ikileyin
elektrik gatlagy seyle tertipde gysylanda elektrokinetiki
potensialynn peselmegine gozegeilik edilydr. Elektrokinetik
potensialyil peselmegi (kigelmegi) su yagdayda nula ¢enli bolup
biler. Onun  bahasynyn nola  golaylasdygyca  kolloid
sistemalarynn  agregatiw  durnuklylygy peselyiar. Gosulyan
elektrolitlerin ionlaryn zaryadynyn ululygyna we olaryn ion
radiusyna baglylykda kolloid boélejiklerin ikileyin elektrik
gatlagynyn galynlygy dirlice {iytgeyar. Polozitel zaryadly
kolloid bolejikleri anionlar, otrisatel zaryadly kolloid bolejikleri
bolsa, kationlar  koagulirleyarler.  Asgar  metallarynyi
kationlarynynt ion radiusy asakdaky yzygiderlilik boyunca
artyar.
Li*,Na*,K* ,Rb™,Cs™ ,Fr~

Ion radiusynyin artmagy bilen olaryn gidratasiya derejesi
peselyidr. Seylelikde ionyn radiusy nédge ki¢i bolsa, onun gidrat
gatlagy songa galyindyr. lonyn radiusy ndce uly bolsa hem-de
sonunn bilen baglanysyklylykda gidrat gatlagy nice yuka bolsa,
onuil koagulirleyji giiyji sonca uludyr. Seyle ionlaryn tésirinde
elektrokinetik potensial giiycli kigelyér. Ion radiusynyn artmagy
bilen olaryn polyarlasdyryjy ukyby hem artyar. Sonun bilen
baglanysyklylykda radiusy uly bolan ionlaryn adsorbsiya bolan
ukyby hem wuludyr. Kationlaryl ion radiusynyn tésirinde
elektrokinetik ~ potensialyn  kigelmegi  onun  ionlaryn
konsentrasiyasynyn tdsirinde tytgeysine kybapdasdyr. lonlaryn
zaryadynyn artmagy bilen elektrokinetik potensialyn ki¢elmesi
has giiyclenyar.

Kop zaryadly indifferent ionlaryn tdsirinde elektrokinetik
potensialyin has giiycli peselmegi ol ionlaryil elektrostatik
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tasirininl gliyclidigi we polyarlasdyryjy ukybynyi ulydygy bilen
diistindirilyar. Sol  sebdpli  kop  zaryadly  ionlaryn
adsorbirlenmédge bolan ukyby hem uludyr. Diiziiminde kop
zaryadly ionlary saklayan elektrolitiki kolloid ergini gosulanda
sol ionlar dinie bir giiycli adsorbirlenip kolloid bdlejigi
neytrallasdyrmak bilen ¢édklenmin, eysem olaryn zaryadyny
hem tlytgedyir.

Koagulirleyji ionyn zaryady nige uly bolsa, onun
koagulyasiya prosesi, songa az konsentrasiyasynda baslanyar
Koagulyasiyanyn baslanmagy {i¢in zerur bolan, elektrolitin
kolloid erginddki konsentrasiyasyna (Olgeg birligi mol/l)
koagulyasiyanyn baslanmak konsentrasiyasy diyilyéar.1,2 we 3
zaryadly  ionlar  {i¢in koagulyasiyanyni ~ baslanmak
konsentrasiyasy degislilikde asakdaky yalydyr:

1-25- 100 mmol/l

2-05-2 mmol/l

3-0,01-0,1 mmol/l

lonlaryn zaryadynyn artmagy bilen olaryn koagilirleyji
giiyjinin  artmagy 1882-nji yylda Sulse we Gardi tarapyndan
yize c¢ykarylandyr. Sonunl ligin ofia Sulsenii-Gardinint diizgiini
diyilydar. Bu diizgiine gord, koagulirleyji ionyi zaryady bir
birlige artanda, onun koagulirleyji giiyji on esse ¢cemesi artyar.

Kolloid erginlere indifferent dil elektrolitler gosulanda hem
koagulyasiyanyn = ge¢megi  hem-de  olaryn  zaryadynyn
tiytgemegi yaly hadysalara gozeggilik edilydr. Sonda baslangye
maddalaryn haysydyr biri artykma¢ mukdarda alynsa, onda
haysy =~ maddanyn  artykma¢  mukdarda  alynyandygyna
baglylykda polozitel ya-da otrisatel zaryadly kolloid
bolejiklerin emele gelmegine gozegeilik edilydr. Eger-de
baslangy¢ maddalaryn ekwiwalent mukdarlary alynsa, onda
koagulyasiya gecip, ¢okiindi emele gelyir.

Kolloid erginlere elektrolitlerit garyndylary tésir etdirilse,

onda additiwlik, antogonizm we sinergizm vyaly hadysalara
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gozegeilik  edilyér. Eger-de gosulan  elektrolitlerin
garyndysyndaky koagulirleyji ionlaryn tésirleri gosulyssa, ona
additiwlik, biri-birlerinii koagulirleyji tésirlerini peseltseler-
antagonizm, biri-birinifi koagulirleyji tasirlerini giliy¢clendirseler
bolsa - sinergizm diyilyér.

Koagulyasiya hacan-da zaryadlary diirli ya-da birmenzes
bolan diirli kolloid erginleri biri-birinifi {istiine gosulanda hem
gozegeilik  edilyar.  Koagulyasiyanynn  seyle — gorniisine
kolloidlerin 6zara koagulyasiyasy ya-da geterokoagulyasiya
diyilyar.

8.2.Gidrofob kolloid erginlerin durnuklylygy

Elektrolitlerin tdsirinde gecydn koagulyasiyanyn himiki
(Dyuklo), adsorbsion (Freyndlih), elektrostatik (Myuller) we
beyleki birndge nazaryetleri belli bolup, olaryii diie taryhy
dhmiyeti bardyr. Bu nazaryetler koagulyasiyanyn ayry-ayry
gorniislerini  diisiindirse-de, olaryn aralarynda umumylyk
yokdyr. Hézirki wagtda olar — da in yorgiinlisi fiziki nazaryet
bolup, ol sowet alymlary Deryagin we Landau hem-de golland
alymlary Ferwey we Ozerbek tarapyndan esaslandyrylandyr
(1937-1941 y.y.). Basgaca ona DLFO-nyn nazaryeti diyilyér.
Sonia  gord  koagulyasiya prosesi kolloid bdlejiklerin
molekulaara dartysma we elektrostatik iteklesme giiycleriniii
bilelikddki tésirinii netijesidir. Biri-birine golay yerlesen iki
sany plastinka ticin DLFO-nyft nazaryetinini esasynda asakdaky
denillemxnigetirip cykarypdyrlar yalydyr:

64cRT 2 -2k A

vE 48

U=U,+ Uy =

bu yerde,
U; - elektrostatik iteklesme giiygleriniii energiyasy;
Uz- molekulaara dartysma giiyclerinifi energiyasy;
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@ - Debayyn parametri ya-da ikileyin elektrik gatlagynyn
effektiw galynillygynyii tersine bolan ululyk;

V14 - hemiselik sanlar;

h - plastinkalaryn ortaarasyndan baslap hasaplanyan koordinata.

Uzak aralykda bolejiklerin arasynda dartysma giiyji

agdyklyk edyar. Kolloid bolejikleri biri-birlerine
golaylasanlarynda olaryn arasynda iteklesme giiyji yiize ¢ykyar.
Olaryn arasyndaky aradaslyk has ki¢i bolan halatynda yene-de
dartysma giiyji agdyklyk edyér. Potensial pasgelciligin beyikligi
U, elektrolitleriii  konsentrasiyasynyfi we ionlaryfi zaryadynyi
artmagy bilen peselyir. Sonky yagdayda kolloid erginlerin
koagulyasiyasyna gozegecilik edilydr. Kolloid bolejikleri uzak
aralykdaky minimum boyunga hem biri — birler1 bilen
baglanysyp, denagramlylyk yagdayynda tutus sistema boyunca
strukturirlenen sistemany emele getirip bilyérler.

8.3.Koaguliasiya tizigi

Elektrolitlerin tasirinde gec¢yidn koagulyasiya hagan-da
kolloid bolejikleriii elektrokinetik potensialy belli bir kritiki
ululyga cenli kicelen yagdayynda baslanyar. Kolloid erginin
istiine elektrolit gosulanda onuii koagulyasiyasy birbada
geemeydr. Ilki gosulyan elektrolitin konsentrasiyasy belli bir
ululyga (koagulyasiyanyn porogyna) yetende koagulyasiya
baslanyar. Elektrolitin  konsentrasiyasy nid¢e uly bolsa,
koagulyasiyanyn tizligi hem song¢a wuludyr. Elektrolitin
konsentrasiyasyna gord koagulyasiyanyn tizliginin = seyle
tytgemegi, kesgitlenilydn elektrokinetik potensialyn bahasynyn
ortacadygy, sol bir wagtda elektrokinetik potensialy kritiki
ululyga yeten we ondan uly bolan kolloid bdlejiklerin bardygy
hem-de olarynn elektrokinetik potensialy uly bolanlarynyn
sanynyn  elektrolitin  konsentrasiyasynynl  artmagy  bilen
azalyandygy, elektrokinetik potensialy kritiki ululyga yeten
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kolloid bolejiklerin  sanynyn bolsa kopelydndigi bilen
diistindirilyar. Elektrolitin konsentrasiyasy belli bir maksimal
ululyga yetende koagulyasiyanyn tizligi mundan beyldk
artmayar, yagny ol hem maksimal baha eye bolyar.

Kolloid bolejigin elektrokinetik potensialynyn bahasy
noldan uly bolsa, ol erginlerde ge¢yidn koagulyasiyany sertli
hayal koagulyasiya diyip atlandyryarlar. Eger-de elektrokinetik
potensialynn bahasy nola deni bolsa, onda bu yagdayda gecyin
koagulyasiya sertli calt koagulyasiya diyip atlandyrylyar.

Calt koagulyasiyanynn kinetik defilemesi polyak alymy
M.Smoluhowskiy  tarapyndan islenilip diiziilendir. Onui
nazaryetine gord, kolloid bdlejiklerin arasynda, sol bir wagtda,
dartysma we iteklesme giiycleri tésir edyérler. Elektrolitin
gosulyan mukdary calt koagulyasiyanyn gecmegi ligin yeterlik
bolanda, kolloid bolejikleriii arasynda tésir edyédn iteklesme
giycleri azalyp, onuni biitinley yitip gitmegi hem miimkin.
Seyle yagdayda, broun hereketi netijesinde, kolloid bolejiklerin
islendik yakynlagsmasy koagulyasiya bilen gutaryar. Netijede,
biri-birleri bilen birlesen kolloid boélejiklerinini agregatlary
mundan beyldk biitewi bir uly bolejik gorniisinde, O6zbagdak,
broun hereketi bilen hereketlenip baslayarlar.

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

Smoluhowskiy 0z nazaryetini islap diizende
koagulyasiyanyn tizligi, yagny kolloid erginiii dispers fazanyn
bolejiklerinini erginin géwriim birliginddki sanynyn wagta gord
tytgemesi, kolloid erginin bolejiklerinin  sany boyunga
konsentrasiyasyna (V), broun hereketiniii intensiwligine ya-da
diffuziyanyn koeffisiyentine (D) we koagulyasiyanyn ge¢megi
tigin  zerur bolan kolloid bolejiklerin  yakynlagsmaly
aradaslygyna (p) baglydyr diyip hasap edyir. Sonda ol,
koagulyasiya prosesiniin iki sany kolloid bodlejigin ya-da
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agregatyn arasynda gecyindigi sebédpli, ony ikinji tertipli
reaksiyalara formal taydan mefizesdir diyip hasap edyéir. Onda
koagulyasiyanyn tizligi ikinji tertipli reaksiyalaryin kinetik
defillemelerine boyun egyir we asakdaky defileme bilen yazylyp
beyan edilyar:

dv oy

it
Su yerde k - kolloid bdlejiklerini biri-birine golaylagsmak
dhtimallygyny hasiyetlendirydn hemiselik sandyr, yagny

k=4nDp
(30) denlemidnin Uytgeyan ululyklaryny denlemdnin iki
tarapyna  paylap, alnan  denleménin = ¢ep  tarapyny
Vp —danvcenlisag tarapyny bolsa, 0-dan t ¢enli ¢akli
integrirlédp, alarys:
D it — kvid
e T = kvedt
—dv = kvidt
dv  kvidt

dt v
W t
" dv

1+ kv,t
Eksperimental usul bilen diffuziyanyn koeffisiyentini D
we koagulyasiyanyn gecmegi licin zerur bolan kolloid
bolejiklerin golaylagsmaly aradaslygyny p kesgitlemek Ordn
kyn bolanlygy sebdpli, Smoluhowskiy kolloid bolejikleriii
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yarpysynyn  koagulirlenmegi  iicin zerur bolan, yarym
koagulyasiya dowri diyen ululygy girizyir 8.
1

;\'].=_

Sonda (33) denilleme asakdaky gOrniisi alyar:
Vg

) t

1+ 5

denilemeler boyunga, eger-de diirli wagt aralygynda kolloid
erginii baslangyc we ahyrky konsentrasiyalary belli bolsa,
yarym koagulyasiya dowriini we k hemiselik sany hasaplap
bolyar.

Smoluhowskiy tarapyndan hodiirlenen nazaryet esasynda
koagulyasiya prosesinin ge¢megi U¢in kolloid bolejiklerin
yakynlagsmaly aradaslygyny denllemaniii kdmegi bilen hasaplap
bolyar.Onun {i¢in sol defllemini asakdaky yaly 6zgertmeli:

' 1

9:

V=

kv, 4mDpv,

Eynsteynin- Smoluhowskinini defilemesine gora:
N 6mr

deiilemeden diffuziyanyn koeffisiyentiniii bahasyny

denilemede yerine goyup, alarys:

bmnrN, onrN, 3nrN,
4 RT Yom ~ 4mpv,RT  4pv,RT 2pv,RT

'

Su yerden:
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3nrN,

P = 28w RT

IX. Dispers sistemalaryn we gaty jisimlerin fizKki-himiki
mehanikasy

9.1. Dispers sistemanyn gurlusy barada umumy diisiinje

Maddalaryn gurlusyny olary diizyan boeljiklerin

(atomlaryn, molekulalarym) ginislikde oOzara yerlesisi
kesgitleyar.
Sistemalaryn gurlug-mehaniki hésiyetini reologiyanyn usullary
bilen barlanylyar. Reologiya deformasiyalar baradaky ylymdyr.
Reologiya dasky giiyjin tédsirinde deformasiyanyn yiize
cykmagy bilen mehaniki hasiyetlerinn iiytgemesini  Owrenyér.
Kolloid himiyada reologiyanyin usullary dispers sitemalaryi
strukturasyny barlamak we sepbesik akyjylyk hdsiyetini beyan
etmek {i¢in ulanylyar.

Deformasiya diistinjesi sistemanyi biitewiliginin
bozulmayan nokatlarynynn otnositel siiysmegini ailladyar.
Deformasiya ikd, yagny mayysgak we galyndy deformasiya
boliinyar. Mayysgak deformasiya giiy¢ ayrylandan sofira
maddanyn  strukturasy doly dikelyéir (gaytarylyar). Galyndy
deformasiya Owriilisiksiz bolup, sistemadaky liytgesme giiyc
ayyrylandan son hem so bolsuna galyar.

Reologiyanyn esasy iki sany aksiomasy bolup, olar
asakdakylardyr:

1) hemmetaraplayyn deni derejede (izotrop) gysylanda &hli
maddy sistemalar Ozlerini birmetizes, yagny ideal mayysgak
jisim yaly alyp baryar. Metal, smola, suw, kislorod (gaz) yaly

104



strukturasy dérli  bolan maddalarda, izotrop gysylmada
mayysgak deformasiya bolyar. Has takygy, sistemanyn Glcegi
onyin formasyny saklap kigelydr, dykyzlygy bolsa yokarlanyar.
Gliye ayyrylandan sofira bolsa jisimini &hli parametrleri oki
yvagdayyny alyar. Bu yerden gelip ¢ykysy yaly izotrop gysylma
maddanynl strukturasynda hil tapawudy yiize ¢ykarmayar.

2) Islendik maddy sistema &hli reologiki hasiyetlere eyedir.
Olaryn esasylary mayysgaklyk, plastiklik, sepbesiklik we
berklikdir.

Strukturo-mehaniki hésiyetlerin gin gerimi tebigy we
sintetiki maddalaryn kop dirliligini kesgitleydr. Olardan
esasysy dispers sistemalar bolup, olar tebigaty we agregat
vagdayy, bolejikleriniii 6lgegi hem-de olaryn arasyndaky Ozara
tdsir  boyunca  biri-birinden  tapawutlanyarlar.  Dispers
sistemalardaky strukturalaryin kopdiirli hésiyetleriniii analizi
netijesinde P.A.Rebinder olary dispers fazanyn bdlejikleriniii
Ozara tésir edigmeginin gorniisleri boyunca iki sany esasy
topara  bolyar. Yagny, kondensirlenme-kristallasma  we
koagulirlenme strukturanyii emele gelmegi. Strukturasy diirli
gorniisli bolan real dispers sistemalarda olary sol iki gorniisi,
takyk boliip bolmayar. Sebédbi aralyk yagdaydaky sistemalar
hem gilirrliiisiz emele gelyérler.

Jisimleri olarynn reologiki hésiyetlerinin esasynda hem
toparlara bolyédrler. Sol hisiyetlerinin esasynda &hli real
jisimleri iki topara bdliinip, olar:

1. gaty gorniisli jisimlere (akyjylygyn cégi nula den P7=0).

2. suwuk gorniisli jisimlere (P7>0).

Gowsadylan  liozollaryn  (suspenzialaryn)  sepbesiklik
nazaryetinin esasy Eynsteyn tarapyndan islenildi. Dispers
sistemanyn sepbesikligi (n) bilen dispers fazanynn gowrim
payynynn (@) arasyndaky baglanysyk Eynsteyn tarapyndan seyle
kesgitlenildi:
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n=1p(1+2,5¢)

bu yerde 7 - disper sredanyn sepbesikligi.

Deillemedédki ¢- nint koeffisiyenti bolejikleriit gorniisine
bagly bolup, Eynsteynin defllemesi asakdaky umumy gorniisi
alar:

n =np(1+ ap)

bu yerde o -dispers fazanyn bolejikleriniin gérniisine bagly
bolan koeffisiyent.

Icki strukturanyii, molekulalaryil 6zara tasirinii hasabyna
emele gelmegi we onuil netijesinde erginin sepbesikliginin
artmagy, struktura sepbesikligi bilen hasiyetlendirilyar.

Seylelikde  polimerlerin ~ konsentrirlenen  ergininde
Nyutonyn we Pauzeylinin deiilemeleri boyunga hasaplanan
sepbesiklikden gysarmalary, struktura sepbesikliginin bolmagy
bilen kesgitlenilyar.

Polimerlerin  sepbesikligi  erginin  konsentrasiyasyna,
bolejiklerin gorniisine, dlgegine we sredanyn pH-na baglydyr.
Temperaturanyi ~ yokarlanmagy bilen ~YMB-ifi  ergininifi
sepbesikligi peselyir. Yagny, bu sert, sistemanyn molekulyar-
vylylyk hereketinin artmagy netijesinde, icki strukturanyi
emele gelmegini kynaldyar.

Yokary molekulyar birlesmeler (YMB) tebigy maddalar
hokmiinde &hli janly materiyanyn esasyny diizydrler we
sintetiki madda hokmiinde bolsa birnd¢ce miinden milliona ¢enli
molekulyar massasy bolan makromolekulalaryn zynjyryndan
emele gelendirler. Olar himiki baglanysygy emele getirip, uly
bolmadyk atomlaryil toparlaryndan diizilendir. Amfoter we
kristalliki ~ YMB-ifi  diirli  gorniisli ~ fiziki  hasiyetleri
makromolekulalarytt himiki diizimi we temperatura bilen
kesgitlenilydr.

Polimerin molekulyar massasyny, makromolekulalaryn
gorniisini we olaryn erediji bilen Ozara tésir edis energiyasyny
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YMB-ifi erginlerinifi hisiyeti boyunca kesgitlenilyir. Polimerii
koptsi  molekulyar  massalarynyn  yokarlygyny = emele
kesgitydrler. Olar polimolekuladyrlar we olar {licin ortaca
molekulyar massa diyien diisiinje  ulanylyar. Ortaca
molekulayar massany, massasy Mw yagny, bolejiklerinn ortaca
massasy we sany Mn, yagny bolejiklerin ortaga sany boyunga
iki  topara  bolydrler.  Polidispers  sistemalar  {i¢in
Mw>Mn.Molekulyar agyrlyk vagtylygyn yayramagy, osmos
basysy, sepbesiklik we beylekiler boyunga kesgitlenilyiar. Has
giit ulanylyan usullaryil biri bolsa wiskozimetriya usulydyr. Bu
usul bilen Mw  kesgitlenilydar. Ol polimerinn ergininiii
sepbesikliginin  onun molekulyar agyrlygyna baglylygyna

esaslanandyr. Polimerin erglmmn sepbesikligi n eredijinii

sepbesikliginden 7] uludyr — gatna@yga otnositel sepbesiklilik,

Notn. “’ e gatnasyga bolsa udel sepbesiklik 7,z diyilyar.

Staudlngerm denillemesi boyunga polimerlerin gowsadylan
erginlerinii  sepbesikligi, polimerii molekulyar massasy we
konsentrasiyasy bilen baglydyr.

}? —_ nc — )}ud —_ ;(\Cﬂ'j
77.

Mg - erginin udel sepbeslkhgl,

k — her bir ayratyn gomolitiki hatar ii¢cin konstanta;

M — erén polimerinn molekulyar massasy;

C — erginiii konsentrasiyasy.(mol) “Esay mol” bu monomeriii

molekulyar massasyna deni bolan polimerin gram sany.
Staudingeriit defilemesini molekulyar massasy 80 000-

den uly bolmadyk polimerleri kesgitlemek {i¢in ulanmak bolyar.

Bu denilemeden ?w =Tget = kM  gatnasyk konsentrasiya

bagly déldir. Bu yerde 744+~ getirilen sepbesiklik. Hakykatyn -
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da konsentrasiyanyn yokarlanmagy bilen 7). ulalyandyr. Muny
makromolekulalaryn biri — birlerine tésiri bilen diiglindirilyar.

1. Staudingeriii deiilemesine boyun egyén ergin.

2. Eksperimental bahalar boyunga polimerin ergini
Getirilen sepbesikligin erginini konsentrasiyasyna baglylygy.
Ordinata okunda  bolinip alnan [n] kesim  berlen
konsentrasiyada sepbesikligin predel sany diyilip
hisiyetlendirilydn sepbesikdir. Ol nola ymtylyandyr, yone nola
deit dildir. Ol dine ordinata okundaky kesim bilen
anladylyandyr.

Barlaglaryn gorkezisi yaly, k - hemiselik polimerin
molekulyar massasyna baglydyr. Polimerin  molekulyar
massasyny  kesgitlemek ligin  gowsadylan  erginlerdéki
makromolekulalarynn 6zara tésirini hasaba almak bilen, Mark-
Huwink agakdaky detileméani hodiirledi

)
|

bu yerde k - berlen eredijidiki polimergomologiki hataryi
erginleri ti¢cin hemiselik.

o - ergindaki makromolekulalaryn gorniisini
hésiyetlendiryan ululyk.

Ol zynjyryit mayysgaklygyna baglydyr. k we o ululyklaryii
bahalaryny  kdbir polimerler tig¢in asakdaky tablisada
getirilendir.Kabir polimerleriit sepbesikligi hésiyetlendiryin
ululyklary 3-nji tablisada getirilen.

3-nji tablisa

Polimer Erediji | Temperatura | o « 10-4 0(

Krahmal Suw 20 1,32 0,68
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Poliwinil spirti Suw 25 5,95 0,63

Poliakrilamid Suw 25 0,63 0,80

Grafikden hésiyetlendirilydn sepbesikligi [n] tapyp, K-
hemiseligini we «-ny, bilip polimerin molekulyar massasy
hasaplanylyar.

1] _ gl

M® = @;algﬁ{ =lg—;lgM
K K 4

9.2. Suwuk gorniisli sistemalaryn reologiki hisiyetleri

Strukturirlenen dispers sistemalaryn reologiyasyny malim
etmdge agregasiya durnukly we durnukly dil sistemalar ii¢in
dirli  bolan  sedimentasiya  gowrlimlerin  ayratynlygyna
seredelin. Agregasiya durnukly dispers sistemalarda bolejikler
¢okenden son sedimentasiya géwrlimi ki¢i bolan dykyz ¢okiindi
emele gelyir. Agregasiya durnukly dil sistemalarda bolsa uly
gowriimi  tutyan dykyz ddl ¢okindi  emele  gelyar.
Dekantasiyadan sofira bolsa dispers fazanyn bolejiklerinden
duryan yokary konsentrasiyaly sistema alynyar. Ol sistema
dispers fazanyn bolejiklerinin gifislikde c¢atylmagy bilen
strukturasynyn emele gelmegine alyp baryar. Solar yaly
strukturanyn emele gelmeginin minimal konsentrasiyasyna
struktura emele gelménini kritiki konsentrasiyasy diyilyar.
Sedimentasiya gowriimden we c¢okiindiddki dispers fazanyn
konsentrasiyasyndan ugur alyp, bdlejiklerin yerlesisini iki
bolege bolyirler: dykyz we erkin gorniisli yerlesis. Yerlesis
dykyz gornisli  bolanda dispers fazanyn konsentrasiyasy
maksimaldyr. Erkin gorniisli bolsa minimal konsentrasiya layyk
gelydr we bu yagdayda struktura tory emele gelip biler.
Bolejiklerin yerlesisi ol ya-da beyleki bolanda-da sistemanyil
strukturasy tli¢in akyjylyk hasiyetlidir.
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Mikrogeterogen sistemada strukturanyn emele gelmek
miimkingiligi (broun hereketi yok bolanda) esasan bolejiklerin
otnositel agyrlyk giiyji we onun towereginddki bolejikler bilen
iltesme giiyjinin arasyndaky gatnasyklar bilen kesgitlenyar:

2’ ‘ P, = Mpen

i="1

bu yerde motn—bdlejigin  otnositel massasy; Pk-
galtagsmadaky iltesme giliyji; n -bolejiklerin toweregindikiler
bilen galtasma sany; g-erkin gagma tizlenmesi (g=981,56
sm/sek’)

Formuladan gorniisi yaly bolejiklerin Ol¢eginin  ya-da
massasynyil kicelmegi we galtasma meydanynyn gitielmeginini
hasabyna bolejiklerin dispersliliginit artmagy bilen yokarlanyp
bilyar, iltesme giliyjinin ulalmagy dykyz didl ginislik
strukturanyn emele gelmegine getirydr. Bolejiklerin olgegi
ulalyp, iltesme giiyji kigelse sistemada dykyz struktura , yagny
ki¢i sedimentasiya gowriimli ¢okiindi emele gelyar.

Umuman, bolejiklerin  erkin  we dykyz Verlesmegi,
struktura dispers fazanyil konsentrasiyasy bilen diiypli
tapawutlanyar. Erkin we dykyz yerlesmdnini aralygyndaky
konsentrasiya ¢égi sistemanyn plastiki akymyna layyk gelyér.
Suspenziya bolejiklerinin tésirli ¢égi iist gatlagyn we Ortiigin
hasabyna artyan bolsa, onda olardaky plastiki akym has-da
gindir.  Agregasiya  durnukly  sistemalar, durnuksyzdan
tapawutlylykda erkin yerlesmd degisli strukturany praktiki
emele getirmeyédr. Sonun ligin hem olarda plastiki hisiyetlerin
emele gelmek konsentrasiya ¢édgi kigidir. Bular yaly
sistemalarda plastiki  hésiyetler kopleng yagdayda iistki
gatlaklary hasaba almak bilen dykyz yerlesmd yakyn
konsentrasiyalarda yilize ¢ykaryarlar. Umuman gaty gOrniisli
jisimlerde suwuk gorniisld Ulizniiksiz gecisi akyjylygyn ciginiii
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yuwas-yuwasdan peselmeginiii, seyle hem iki sany nyuton
sepbesikliginiit  aratapawudynyn kicelmeginin komegi bilen
amala agyrylyp bilner. Sonky vyagdayda gecisi sepbesikligii

1 ¢enli ulalmagy ya-da ‘¢cenli peselmegi bilen amala
asyrylyp bilner.

9.3.Gaty gorniisli sistemalaryn reologiki hisiyetleri

Dispers sistemalar hagan-da olarda akyjylygyn cégi yiize
cykanda gaty gorniigsli bolyarlar we sistemanyn biitewiliginiii
saklanmagy bilen satrukturanyn afirybas bozulmak yagdayyna
ge¢mek miimkingiligi bozulyar.

Gaty gorniisli sistemalar koagulyasiya ya-da
kondensasiya-kristallasma strukturaly bolup bilerler.
Koagulyasiya strukturaly gaty gorniisli sistemalar ii¢in
otnositel uly bolmadyk akyjylygyn cdgi we yeterlik derejede
gin akyjylyk yayrawa hasiyetlidir. Strukturanyn
durnuklylygynyil artmagy bilen akyjylygyn c¢éginin artmak,
akyjylygyn yayrawynyn bolsa daralmak &htimallygy bardyr.
Akyjylygyn gint yayrawy bolan gaty gorniisli dispers sistemalar
mohiim tehnologiki hédsiyetlere eyedirler. Akyjylygyn ¢éginden
birndce yokary bolan giiy¢ tdsir edende olar islendik gorniisi
alyarlar we akyjylygyn céaginden pes giliyclerinn tdsirinde akym
yiize c¢ykmayar. Olara menzes materiallar keramikada we
beyleki oniimgilikde giiden ulanylyar.

Gliye  ayyrylandan sofira  wagtyn ge¢megi bilen
strukturanynn dikeldilmegi difie erkin yerlesen strukturirlenen
sistemalarda bolup biler. Ol hagan-da giiyjin tésirinde bolejikler
biri-birine otnositellikde olaryn  arasyndaky c¢ekisme Orén
kicelen vyagdayyndaky garysmagy (yayramagy) netijesinde
bolyar.
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Strukturanyn giliyjin tdsir etmeginde liytgemesine
porosoklarda gozegeilik edilyér.

Kondensasiya strukturaly polimerler iicin has mahsus
bolan relaksasiya hadysasy elastikanyn, plastikligin = we
akyjylygyn  yiize ¢ykmagydyr. Polimerlerde akyjylygyn
yayrawynyni bolmagy ilkibaslangy¢ strukturanyn bozulmagy we
makromolekulalaryn kesgitli orientirlenmegi bilen
artmagy bilen bozulyan materialyin kabir tertiplesmegi bolup
biler.

Keramika we polimerlerin hédsiyetleri bilen aralykdaky
reologiki hisiyetleri bilen, belli bir derejede metallar hem-de
gaty erginleri yiize ¢ykaryar.

Tutuslayyn ginislik tory suwuklyk bilen doldurylan gaty
gorniisli dispers sistemalara kolloid himiyada geller diyilyar.
Guran gelleri kserogeller diyip atlandyrmak kabul edilendir.
Organiki YMB-den emele gelyan gellere studenler hem
diyilyar. Solara layyklykda struktura emele gelmini gel ya-da
studen emele gelme bilen c¢alysyarlar.

Esasan hem struktura suwuk dispers sredaly sistemalarda
emele gelen, gellere komiir, torf, agac, karton, kagyz, toprak we
beylekiler degislidir.

Koagulyasiya strukturaly studenler elastiki hisiyeti bilen
tapawutlanyarlar. Koagulyasiya gurlusly studenler
temperaturanynn yokarlanmagy bilen bozulyp bilerler we olar
nyuton suwuklyk yagdayyna gecydrler. Bu prosese studeniii
eremegi diyilydr. Kondensasiya gorniisli studenler bolsa
erginlerden ya-da gitisleyin polimerlerin ¢igsmeginin netijesinde
ti¢c 6lcegli polimerlesméni emele getiryarler.

Makromolekulalaryti  arasyndaky  himiki  baglanysyk
gyzdyrylanda bozulmayar. Sonun ii¢in hem olar yaly studenler
eremeyirler.
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Geller licin wagtyil gecmegi bilen garramak hésiyetlidir.
Yagny olarda yuwas-yuwasdan strukturanyii tertiplesmesi bolup
gecydr we onun gysylmagy bilen strukturadan suwuklylaryn bir
bolegi bosadylyar. Bu hadysa sinerezis diyilyér.Sinerezisiii
netijesinde gel gorniisli sistema tutuslayyn kristalliki gorniisli
jisime gecip biler. Koagulyasiya strukturanyii kondensasiya-
kristallizasiya struktura suwuklyklarynn gysylyp c¢ykarylmagy
bilen 6zakymlayyn ge¢megi sinerezisin aydyn mysalydyr.

Struktura emele gelmd beloklara hasiyetli bolan
denaturasiya yaly hadysalar hem degislidir.

X. Das toweregimiz goramagyn kolloid himiya esaslary

10.1. Suspenziyalaryin we zollaryn koagulyasiyasy

Dispers sistemalaryn durnuklylygyny olaryn dispers
sredalarynyn agregat yagdaylaryna gord milim etmek bolar.
Dispers sistemalaryil icinde mohiim hem-de giii yayranlarynyn
biri gaty jisimler bolup, olaryn dispers sredasy gatydyr. Gaty
jisimler t¢in durnuklylyk we koagulyasiya, erkin dispers
sistemalar yaly hésiyetli dildir. Eysemde bolsa, liofob gaty
dispers sistemalarda iist energiyasynyn peselmegi bilen hayal
hem bolsa prosesler gec¢yindir. Ol prosesler porly (6yjiikli)
jisimlerde, esasan hem suwuk faza bolup, az - kem hem bolsa
ereyjilik miimkin bolanda ¢alt bolup gecyir. Sulara layyklykda
liofob gaty dispers sistemalar, dispers sredanyn Orén yokary
sepbesikligi bolan kinetiki durnukly sistemalardyr. Seyle hem
olary  gowriim  strukturasynyn emele gelmegi  bilen
koagulirlenen sistemalar hokiiminde maélim etmek bolar. Ol
gaty materiallary almagyn usullarynyn biri bolup, adatca olar
erkin dispers sistemalardan ya-da dispers sistemalaryin emele
gelmegi bilen alynyar. Liofil gaty dispers sistemalar wagta gora

yokary durnuklylygy bilen tapawutlanyar.
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Dispers sredasy suwuk bolan dispers sistemalar
durnuklylyk  faktorlarynyn ~we  koagulyasiya usullarynyi
kopdirliligi  bilen  tapawutlanyarlar.  Olar  {icin  hem
termodinamiki, hem kinetiki durnuklylyk faktorlary mahsusdyr.
Sebdbi, den suwuk sredalarda fazaara dartylmany peseldip,
IEG-1 we solwatasiyany emele getiryin elektrolitiki
dissosisyasiya mahsusdyr. Suwuk sredalarda {ist energiyanyn
minimal baha ¢enli adsorbsion peselmegine gozegcilik etmek
bolar. Netijede Ozakymlayyn dispergirleme ya-da durnukly
geterogen dispers sistemalaryn emele gelmegi bolup biler.
Suwuk sredalarda gin  gerimde fazalaryn dykyzlygynyi
liytgemegi miimkindir. Sonuii ii¢in hem sedimentasiya gora
temodinamiki durnuklylyk Orén ansat emele gelyar. Suwuk
sredaly dispers sistemalar iicin koagulyasiya we sedimentasiya
gord durnuklylygyn kinetiki faktorlaryny sazlamak miimkindir.

Dispers sredasy gaz halyndaky bolan sistemalar agregasiya
we seidmentasiya durnukly déldirler. Bu yagday gaz halyndaky
sreda Ust energiyany zerur bolan bahasyna c¢enli derejede
peseldip, dispers faza bilen Ozara tésirlesip bilmeyirler.
Gazlaryn  dykyzlygynyn  pesligi  hem  sedimentasiya
durnuklylygyny sazlamak miimingiligini ¢dklendiryar.

Dispers sistemalaryn durnuklylygynyii we
koagulyasiyasynyn  faktorlary hem-de kanunalayyklyklary,
esasan liozollara, yagny gaty dispers fazaly we suwuk
dispersion sredaly sistemalara degislidir. Suspenziyalar we
zollar bdlejiklerinin Olgegi bilen tapawutlanyarlar. Seyle hem
fazalaryn tebigaty menzes bolanda ayratyn bolejiklerin st
hésiyetleri birmenizesdir. Bolejiklerin 6lceginin diirli bolmagy
bu sistemalaryn kop gowriim hésiyetlerinin ayratynlygyny
kesgitleyar. Birmenzes massa konsentrasiyalarynda
suspenziyalaryn bulanyklylygy zollaryiikydan has yokarydyr.
Elektriki potensial we IEG-1 strukturasy bolejiklerin dlgegine az

baglydyr. Yone dispers sistemada udel iisti yokarlandyrmaga
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IEG-i garsylykly ionlarynyii konsentrasiyalarynyn artmagyna
getiryar. Bu bolsa 6z gezeginde sistemanyil kop hisiyetlerine,
seylelikde sol gatlagynn 6z hdsiyetine hem tdsir edyar.

Dispers fazanyn bolejiklerinin diirli 6lgegde bolmagy
dispers sistemalaryn ~ molekulyar-kinetiki ~ hdsiyetlerini
kesgitleydr.  Suspenziyanynn  bolejikleri broun hereketine
gatnagyarlar. Olar diffuziya ukyply daldir. Liozollardan
tapawutlylykda suspenziyalar sedimentasiya  durnuksyzdyr.
Olarda osmos basysy yok diyen yalydyr. Koagulyasiyanyn
tizligi bolsa,bdlejiklerin yylylyk caknysmalaryna bagly daldir,
esasan Ust gatlaklarynn hésiyetleri bilen baglydyr. Liozollaryn
agregasiya durnuklylygynyn entropiya faktory bolejiklerin
Oziinin, seyle hem olaryn istki gatlaklarynyn yylylyk hereketi
bilen hésiyetlendirilydar. Ol bolsa dispers sredanyn gowriimi
boyunga bdlejiklerin dendlgegli yayramagyny iiyjiin edyar.
Suspenziyarda  bu  faktor  {stki  gatlaklaryn  yylylyk
siiysmelerinin  hasabyna tdsir edip, bdlejiklerin biri-birine
yapysmagyny, koagulyasiyany aradan ayyryp biler. Yone ol,
adatca sedimentasiya durnuklylygy tipjiin etmek li¢in yeterlik

déldir.Suspenziyalarda we liozollarda agregasiya
durnuklylygynyin beyleki faktorlarynyn tdsiri umumy hésiyete
eyedir.

Agregaisya durnukly we durnuksyz suspenziyalar we
liozollar koagulyasiyanyn netijesinde ¢okiindi emele getirende
diiypli  tapawutlanyarlar. OIl, esasan hem sedimentasiya
gowriime we c¢oOkiindinini strukturasyna degislidir. Agregasiya
durnukly sistemalarda bdlejiklerin ¢okmegi hayal gecyiar we
oran dykyz c¢okiindi emele gelydar. Munun 6zi Ustki gatlaklaryn
bolejiklerin toplanmagyna pisgel bermegi bilen diislindirilyr.
Agragasiya durnuksyz sistemalarda bolejiklerin  ¢okmegi
agregatlaryii emele gekmegi bilen 6rin galt bolup gecyir. Yone
boliinip ¢ykyan ¢okiindi uly géowriimi tutyar. Sebdbi bolejikler

115



totidnleyin yerlesen yerinde we ilkinji tdsirlesme yagdaylarynda
galyarlar.

Eger-de bolejikler aralyk Olcegde bolsalar, onda
agregasiya durnukly we durnuksyz sistemalaryn aratapawudy
ordn aydyn bildirydr. Durnuksyz sistemalaryn iri bolejikleri
agyrlyk giliyjiniii yokarylygy sebipli has dykyz ¢okiindini emele
getirydr. Durnukly sistemalardaky mayda bolejikler bolsa hayal
cOkyarler we ¢okiindiler yokary derejede hereketjen bolyarlar.

Liozollaryn aydyn goriinydn ayratynlyklarynyn biri, olaryi
owrlsikliligi, yagny koagulyasiyadan sofira peptizasiya
ukyplylygydyr. Koagulyatyn zola ge¢megi esasan, zolun
liofilligine ~we wagta baglydyr. Eger-de koagulyasiya
durnuklylygyn ol ya-da beyleki faktorynyi tésirinin peselmegi
bilen ge¢ydn bolsa, onda tersine bolan proses hokiiminde
peptizasiyany amala asyrmak iicin, sol faktoryn tasiriniii
dikeldilmegi zerurdyr.

Koagulyasiyanyn bolmagynyin bir gorniisi diirli gOrniisli
dispers sistemalaryn Ozara koagulyasiyasy -
geterokoagulyasiyadyr.  Geterokoagulyasiya  akar  suwlary
arassalamak we agyz (i¢imlik) suwlaryny tayarlamak
proseslerinde ginden ulanylyar. Geterokoagulyasiya ugurdas
gecyan prosese flokulyasiya diyilydr. Ol flokulyantlar diylip
atlandyrylyan, YMB-ifi bolejiklerii toplanmagy netijesinde
agregatlaryn  emele  gelmegi  bilen  hisiyetlendirilyér.
Flokulyantlar  erginleri  yagtylandyrmak, suwy mehaniki
garyndydan arassalamak ii¢in ulanylyar. Olar petdelerii emele
gelmek prosesini  we olaryin ¢okmegini caltlandyryar.
Agregatlaryin we ¢okiindilerin dykyzlygyny yokarlandyryarlar.

10.2.Emulsiyalaryn,kopiijikleriin hem-de aerozollarymn
durnuklylygy we bozulmagy
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Emulsiyalary agregasiya durnuklylygy, durnuklylygyn kop
faktorlary bilen sertlendirilip bilner. Bu sistemalaryn emele
gelmegi kesgitli sertlerde 6zakymlayyn dispergirlenme bilen
bolmagy miimkin. Yagny, emulsiyalar kritiki yagdaya yakyn
bolan garysma temperaturada iki komponentli geterogen
sistemada 6zakymlayyn emele gelyirler. Belli bolusy yaly bular
yaly hisiyetleri kolloid UIM we YMB-ifi erginleri hem yiize
cykaryar. UIM sistema gosulanda iist dartylmasynyn giiycli
peselmegi we entropiyanynn yokarlanmagy, dine bir kritiki
garysma temperaturalarynda dél, eysem adaty sertlerde-de
termodinamiki durnukly emulsiyalary almaga miimkingilik
beryar. Emulsiyalaryn bu hédsiyeti durmusda uly rol oynayar.

Termodinamiki durnukly we Ozakymlayyn emele gelyén
emulsiyalarda bolejikler oOrdn yokary dispersliligi emele
getiryarler.  KOop  emulsiyalar  mikrogeterogen  bolup,
termodinamiki durnuksyz sistemadyr.

Emulsiyalaryn agregasiya durnuklylygy mukdar taydan
olaryn gatlaklara boliinmek tizligi ya-da ayratyn damjanyil
beylekiler bilen galtagma wagty bilen hésiyetlendirilyir.
Kopleng ilkinjisi peydalanylyar.Ony, emulsiya alynandan sofira
kesgitli wagt aralygynda gatlagy emele getirydn fazanyn
beyikligini (géwrlimini) Ol¢dp kesgitleyérler. Emulgatorsyz
emulsiyalaryii durnuklylygy adat¢a uly déldir. UIM-yh, YMB-
in, porosoklaryn komegi bilen emulsiyalarynn durnuklylygyny
saklamagyn usullary bellidir.

UIM-ifi emulgirleyjilik ukyby gidrofil-lipofil bolmagy
(GLB) ya-da  gidrofil-olefil  gatnagsygy (GOG) bilen
kesgitlenilyir. Eger-de UIM yagda dil-de suwda gowy ereyin
bolsa, goniimel emulsiya (ya/s) emele gelydar. Hagcan-da onun
ereyjiligi yagda gowy bolsa, onda garsylykly emulsiya alynyar.
Gonimel emulsiyany GLB sany 8= 13-e deti bolan emulgatorlar
beryar. GLB sany 3=6 bolanda garsylykly emulsiya alynyar.
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Emulsiaylarynn durnuklylygyny yokary dispersli porosoklar
bilen hem saklamak bolar. Olaryfi tisiri hem UIM-e metizesdir.

Tebigatda-da diirli senagat pudaklarynda-da emulsiyalar
ginden yayrandyr. Senagatda koplen¢ yagdaylarda emulsiyalary
bozmak zerurlygy yiize c¢ykyar. Ionogen emulgatorlar bilen
stabillesdirilen gonimel emulsiyalary, kop walentli ionlary
bolan elektrolitleri gosmak bilen durnuklylygyny bozmak bolar.
Olar yaly elektrolitler difie bir IEG-nyi gysylmagyna getirmén,
eysem emulgatory suwda az ereyin goOrniise getiryar.
Emulgatorlary  garsylykly  gorniisli  emulsiyalary emele
getirmdge ukyply beyleki emulgatorlar bilen bitaraplasdyrmak
bolar. Emulsiyalary temperaturanyn yokarlanmagy, -elektriki
usullar, merkeze ymtylyan giiyji ulanmak we beylekiler bilen
durnuklylygyny bozmak bolyar.

Kopiirjikler suwuk we gaty dispers sredaly bolup bilerler.
Suwuk sredaly kopiirjikler {i¢in  durnuklylyk we onun
bozulmagy uly dhmiyete eyedir. Suwuk sredaly beyleki dispers
sistemalardaky vyaly, kopirjikler {¢in hem durnuklylygyn
termodinamiki we kinetiki faktorlary ~mahsusdyr. Yone
emulsiyalardan tapawutlylykda kopiirjikleri, liozollardaky yaly
6zakymlayyn dispergirlemek bilen alyp bolmayar. Yagny, gaz
bilen aragdkde tist dartylmasyny zerur baha cenli peseldip
bolmayar. Sonunl iicin hem kopiirjikler yorite kopiirjik emele
getirijisiz uzak saklanyp bilmeyar.

Kopiirjiklerin durnuklylygy esasan gidrodinamiki faktorlar
we sistemanyn degisli hasiyetleri bilen kesgitlenilyar.
Kopirjiklerin durnuklylygyny iist isjen pes hem-de yokary
molekulyar birlesmelerin = komegi bilen {ipjin  edilyér.
Koptrjiklerin  durnuklylygy, olaryn kopirjiklerin ya-da onun
kesgitli gdwriiminiii  yasayys wagty bilen kesgitlenilyir.
Kopiirjik emele getiriji hokiininde UIM ulanylanda, olaryi
molekulyar ~ massasynyii  artmagy  bilen  kopiirjikleriii
durnuklylygy kesgitli ¢dge c¢enli yokarlanyar. Molekulyar
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massanynl sofiraky ulalmagy bilen bolsa peselydr. Solar yaly
kopiirjik emele getirjilerii konsentrasiyasynyin artmagy bilen
maksimal durnuklylyga go6zegcilik etmek bolar. Olar pes
molekulyar birlesmelerden bolan UIM-dir. Bular yaly maddalar
birinji gorniisli koplrjik emele getirijilere degislidir. Olary
ulanyp alynyan kopiirjikleriii durnuklylygy calt bozulyar.

Kolloid UIM we beloklar ikinji gorniisli kopiirjik emele
getirijilere degislidir. Olarynn konsentrasiyasy yokarlananda
koptirjiklerin ~ durnuklylygy iizniiksiz artyar. Bu yagdayy
kopiirjiklerin  strukturasynyn berkligi bilen disiindirilyér.
Ionogen UIM-i kopiijik emele getirmek ukyby ionogen
dillerifkiden diiypli yokary bolup, ol ionogen UIM-den
adsorbsiya gatlaklarynynn emele gelmek tizliginini ulydygy bilen
baglanysdyrylyar.

Kop oOniimgiliklerde kopiirjikler prosesslerin = gidisine
gozegeilik  etmidge pidsgel Dberyirler. Sonunt  iicin  hem
kopiirjikleri O6¢lirmek ya-da onun Oziini almak zerur bolup,
sistema yorite kopiirjik Oc¢iirijileri gosyarlar. Seyle-de himiki dél
usullar hem ulanylyar. Kopiirikleri 6¢tirijiler hokiiminde tebigy
vaglar, organiki kislotalar, spirtler, efirler, kdbir kremniy we
fosfor organiki birlesmeler ulanylyar. Himiki ddl usullaryndan
bolsa mehaniki, termiki we akustiki usullar ulanylyar.

Gaz gorniisli dispersion sredasy bolan sistemalar, hususan,
aerozollar ~ 6rdn  pes  agregasiya  durnuklylygy  bilen
tapawutlanyarlar. Bu durnuksyzlyk olardaky sredanyn inertliligi
bilen  sertlendirilydr. = Aeorozollar  t¢in  durnuklylygyi
termodinamiki faktory mahsus déldir. Sebébi gaz gorniisli sreda
bilen aragdkde tist dartylmasyny minimuma c¢enli peseldyin
istki gatlagy doredip bolmayar. Sonun {icin hem bu sistemalar
dinie kinetiki durnuklylygy yiize c¢ykaryarlar we dispers fazanyn
uly konsentrasiyasynda emele gelip bilmeyarler.

Aerozollaryin yene-de bir aytarynlyklarynyin biri, olaryn
bolejiklerinin durnuksyz we denagramsyz elektrik
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hésiyetleridir. Eger-de liozollar ticin sistemanyn elektriki
yvagdayy bolejikler bilen sredanyn arasynda denagramlylyga
layyk gelip, elektriki potensialy bolejiklerde birmeiizes bolsa,
onda aerozollarda bolejiklerini zaryady galyberse diirli alamata
eyedir. Sebdbi gaz gorniisli sreda denagramlylygy calt {ipjiin
edip bilmeyir.

Gaz sredadaky broun hereketin hasabyna aerozollarda
koagulyasiya prosesi liozollardan calt gecydr. Areozollaryn
koagulyasiya ~ hemiseligi ordn  uly  bolup, olaryn
konsentrasiyasynyil yokarlanmagy bilen koagulyasiyanyn tizligi
artyandyr. Eger-de bolejikler birmetizes zaryadly bolsalar, onda
olaryn  dargamagyny = we  agregasiya  durnuklylygynyn
yokarlanmagyny  ukyplandyryandyr.  Garsylykly  zaryadly
bolejikler bar bolanda aerozollaryin koagulyasiyasy caltlanyar.

Aerozollar senagatda, oba hojalygynda we durmusda
giiden ulanylyar. Yone oOniimgilikde emele gelyin diirli
gorniisli aerozollaryn oniini almak, olaryn durnuklylygyny
bozmak zerur bolup, ol das toweregimizi gursap alyan sredany
goramagyn esasynda amal edilmelidir.

Aerozollaryin durnuklylygyny bozmak we dispers fazanyn
bolejiklerini tutup galmak iticin dirli usullar ulanylyar. Iri
bolejikler tozan ginisliginde ¢okdiirilydr. Elektrosiizgiiclerde
tisirli arassalamak islerini gecirydrler. Umuman, aerozollary
sizmek usuly gifi gerime eyedir. Yone aerozollaryi
dispersliliginin artmagy bilen bu usulyn tésirliligi peselyéndir.
Sonuii  iigin  hem  yokary  dispersiyaly aerozollaryn
durnuklylygyny bozmak iicin, Onin¢d koagulirlemek usuly
ulanylyar. Senagatda gifi yayran usullaryn biri aerozolyn
sredasyndaky  suwuklyklarynn  buglarynyin  kondensasiyasyna
esaslanyan aerozollary tutup galmak usullarydyr.

10.3. Howany, suwy, topragy arassa saklamagyn nazary

esaslary
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Durmusda islendik tehniki ya-da ekologik meseleler
¢oziilende dispers ulgamlaryn toplumy bilen islemeli bolyar.
Mysal ligin, emulsiyalar, suspenziyalar, aerozollar tebigatda-da
gabat gelydr, kirhanalarda hem Ondiirilydr. Aerozollar biitin
dlem mogberinde hem ginden yayrandyr. Mysal ti¢cin, kometalar
— aerozollar. Olar giinin yagtysyna vyagtylanyan maydajyk
bolejiklerden, yagny tozanly gaz bulutlardyr. Sol tozanly — gaz
maddalardan hem biitin giin ulgamy emele gelipdir. Dispers
sistemalara — iimiir, bulutlar, howa we beylekiler — hemmesi
birigip bizin planetamyzyn ekologiki ulgamyny emele getiryér.
Das - toweregimizi gursap alyan dispers sistemalara dogry
diistinip, olary dogry yola goniikdirmek dine bir bizin tebigy
ylymlar hakyndaky diistinjelerimizi gifieltmén, ol Onilimgilik
bilen baglansykly meseleleriii hem ¢oziilmegine yardam eder.

Aerozollar  gazylyp alynyan peydaly magdanlaryi
alnysynyn 1 — basgancagynda yiize c¢ykyar (burawlamak,
yvarylmak isleri, traktorlaryn igleri). Dag jynslary owradylanda-
da, iberilende-de aerozollar doreydr. Mehanizasiya islerinin
kopelmegi bilen tozan has hem kopelyar. Sonun iicin hem
hédzirki dowiirde dag magdan isleri gegirilende tozany yatyrmak
isleri 1M wajyp cérelerin biridir. Sebdbi tozan adamda birnédce
kesellerin yilize ¢ykmagyna alyp baryar. Sonuni bilen birlikde,
tozan diirli usullaryit komegi bilen yygnalanda gosmaca Oniim
hem bolyar (komiir, hek).

Komiir sahtalarynda yonekey magynlar bilen islenilende
tozanlylyk 470-500 mg/‘ms, rotor gorniisli kombaynlar bilen
1300 mg/mg, frezerler 3000 mg/mgbolyar. Sonun ligin hem
yorite fiziki — himiki usullar bilen tozany ayyryarlar.

Wentilyasiya enjamlary komiir sahtalarynda
yerlesdirilende 1 minutda 12000 m® howa boliip ¢ykarylyar,

sonuii 30-40 mg/?'nztozandyr. Sement zawodlarynda 2-3 km
daslykda-da sement tozanjyklaryna dus gelinydr. Sonuni ii¢in
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hem dirli Oniimgilik sertlerinde isleyan kérhanalaryn islerini
gozegeilikde saklamaly bolyar. Alynyan Oniimleriii diiziimine,
dispersliligine, konsentrasiyalaryna iins bermeli.

Tozany ayyrmaklygyii esasynda sifdirmek, sordurmak
yagdaylary bolup, ona 6llenmek hadysasy hem degislidir.

Howa zyiiylyan zyyanly galyndalary azaltmagyn 2 yoly
bar: (tozan, gaz)
1. Ol ya-da beyleki aerozollaryn emele gelmeginii Oniini
almaly.
2. Aerozollary yok etmek, dargatmak

Zyyanly aerozollaryn emele gelmeginin oOnilini almak {icin
birndge céreler gegirilydr. Mysal iicin, dag magdanlary gazylyp
alnanda &llenmek isleri gegirilip, onuii {igin UIM (Ust Isjent
maddalar) ulanylsa has hem gdownejay bolyar.

Kéawagtlar dag magdanlaryny partlatmak bilen hem
alyarlar. Bu wusul bilen alnanda tozanyn, ziherli gazlaryn
bollinip ¢ykmazlygyna peydalydyr. Kérhanalarda tozan sorujy
yorite enjamlar oturdylyar. Adamzadyn in zerur baylyklarynyi
biride agyz suwudyr. Agyz suwunyn 98% buzluklarda
yygnanandyr. Sonuii ligin hem yer ustiinddki icilydn suwlary
ayawly saklamak hemme adamlaryn borjudyr. Onuii iicin yorite
suw arassalayjy enjamlar ulanylyar. Suwy zihersizlendirmek,
zyyansyzlandyrmak {i¢in  hlorlayarlar, diiziiminddki  kébir
maddalary ¢okdiiryarler, refiksizlendiryarler.

Kérhanalarynn zyniyndy suwlary tebigy yerasty suwlaryny
zayalap bilyérler. Senagat dhmiyetli suwlary kérhanalar Orén
yerli hem-de ekologiya yagdaylaryny g6z Oniinde tutup
ulanmalydyrlar.

Tebigaty goramak 3 sany esasy sertler bilen kesgitlenyér.

1. Howanyn arassalygyny saklamak

2. Agyz suwunyn arassalgyny saklamak
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3. Yer fiistiini, onuii relyefini, peydaly meydanyny,

Ostimligini, haywanat diinyédsini arassa saklamak
Bu sertleri doly we dogry berjay etmek halkara, dowletara
meseleler bolup, her bir kirhananyit moc¢berinde c¢oziilyar we
sebitde tebigaty goramaga yardam edyér.

Eger-de oniimgilik galyndysyz islemeyén bolsa, onda ol
atmosfera, suwa goyberydn zyiyndysyny belli bir kada-da
saklamaly. Eger-de gilirriinn howa hakynda bolsa, onda
aerozollaryn arassalygyny saklamaly.

Kada layyklykda atmosferada 150 mg/m® tozan
bolmaly. Tozan janly organizme uly zyyan getiryar (Gyken,
asgazan, guragyry, deri keselleri). Sonun iicin umumy howa
tozan diislirmezlik li¢in agsakdaky isler gecirilyar.

1. Oniimgilik hadysalaryny tozansyzlandyrmak

2. Oniimeilik hadysalary gecyan howany
tozansyzlandyrmak

3. Sahsy gorag (yorite dailylar, esik).

Has onjeylisi 1,2 boliimlerdir, sebdbi solaryn isti bilen
tebigaty gorap bolyar.

Atmosferanyn tozanlanmagy biitin planetanyin klimatynyn
lytgemegine alyp baryar. Atmosferanyin durulygy giiniii
sohlesiniii yere diisiisine bagly bolyar. Onlar¢a mln tonna tozan
yerin diirli sebitlerine howa akymlary bilen baryp bilyér.
Arktika, Antarktida buzlaryna diisen tozan giin energiyasyny
Oziine sindirip, buzlaryii eremegine getirydr. Ol bolsa
okeanlarda suwuni derejesini galdyryar. Seyle-de atmosferadaky
tozanly ekran yer yiiziinddki temperaturanynn peselmegine alyp
baryar.

Janly organizme aerozollarynn edyin zyyanyny yene bir
yvagdaylaryn iisti bilen goz yetirmek bolyar. Mysal {i¢in, oba
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hojalygynda zyyan beriji mor-mojeklere garsy ulanylyan
inseksidleri miwelerde, gok-Ontimlerde, haywan
organizmlerinde (pingwinlerinn bagrynda) hem tapdylar.

Esasy tozanly aerozollary su asakdaky Oniimgilikler
¢ykaryarlar:  koOmiir, silikat senagaty, renkli we gara
metallurgiya, oba hojalyk meydanlary diirli himikatlar bilen
islenilende we s. m. Sonun iicin hem fiziki we kolloid
himiyanyii esaslaryny dogry Owrenmek, Oniimgilik we
ekologiki soraglaryn ¢6zglidini dogry tapmaga komek edyér.

Atmosferanyn, gidrosferanyn, biosferanyn hemme
obyektleri Ozaralarynda baglansyklydyr. Sonuii iicin hem su
ulgamyn bir bdleginde bozulma bolsa, onda ekologiki
deniagramlylyk hem bozulyar.

Edebiyatlar
Esasy:
1. G.M. Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak Watany,
halky Soymek bagtdyr. A. Tirkmen dowlet

nesiryat gullugy 2007.

124



2. Tirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Milikgulyyewi¢
Berdimuhamedowynt yurdy tdzeden galkyndyrmak hakyndaky
syyasaty.Asgabat. Tlirkmen dowlet nesiryat gullugy,2007

3. G.M.Berdimuhamedow. Tiirkmenistan sagdynlygyn we
ruhubelentligin yurdy.A. Tirkmen dowlet nesiryat gullugy.
2007.

4. G.M. Berdimuhamedow. Dowlet adam tigindir A. Tirkmen
dowlet nesiryat gullugy.2008

5. Wykun E.JI., IlepuoB A.B., Amemuna E.A. KomnounHas
xumusi. MI'Y. 1982.

6. Opunpuxcoepr .A. Kypc kommoummaod xumun. JI.Xumwst.
1984.

7. ®ponoB KO.I'. Kypc kommounsot xumun. M. Xumus. 1982.

8. Boroukuii C.C. Kypc kommounuort xumun. M.Xumust. 1975.
9. 3axapuenxko B.H. Kommounnas xumusi. M.Bbicmas mikosa.
1974.

10. Huxnsera H.W., Hypoepauer P. Komoun xumusi GoroHda
METOAUKHU rojrianMa. Amrabar, 1993.

11. Hypb6epnues P., Huxknsesa H.U. Kosmmoun xumus OoroHua
CeMHHap carakjiap Y4uH METOAWKH rojuianMa. Amrabar, 1997.

Gosmaca:

1. bonnpipeB AWM. JleMOHCTpalMOHHBIE OTBITHI MO (HHU3UUECKOUN
1 KoutougHo# xumun. M., Breiciias mikona, 1976.

2. MapmeB ILM. Ilpaktukym 1o (pu3uueckol W KOJUIOMTHOM
xumud. M., 1967.

3. Makonxun M.A., lImenoB b.A. COopHuk npumepoB U 3amay
no ¢muyeckoir xumun. 1963.

4. Anamcon A. @msnueckas xumus noBepxHocted. M., 1978.
5. PeOunnep II.A. IloBepxHOCTHBIE SBJICHUS B JUCIIEPCHBIX
cuctemax.M., 1978.

125



6. 3owrar I'., Irpenre K. Koarymimmss u ycTOWYMBOCTH
nucriepcHsix cuctem.Jl., 1973.

7. UsmaitmoBa B.H., Pebwnnep II.A. CprykrypooOpa3oBanue B
0enkoBBIX cucTteMax. M., 1974,

8. I'puroBpoB O.H. Dnextpokune Tnaeckue spienus. JI.,1973.
9. Hepsarun b.B. Teopuss yCTOWUMBOCTH KOJUIOWIOB M TOHKHUX
wieHok. M., Hayka. 1986.

10. TToBepxHOocTHO-akTUBHBIE BemiecTBa. [log pex. AGpazona
AAJL1979.

11. VYcmexu komwtouaHo xumun. Ilog pen. IlerpsiHoBa-
Coxkounona B., AxmenoBa K.C. Tamkenr. ®AH. 1986.

12. P.D.Heliman. JluanexTvka Hayku o KoJuiowgax. BopoHex.
1989.

Mazmuny
SOZbAG Y= === e 7
(€ T 8
L.Dispers sistemalar---------------------m o 10
1.1..Dispers Olgegler barada diisiinje--------------======-------- 10

126



1.2.Dispers sistemalaryn hasiyetleri--------====--------=-oom--- 12

1.3. Dispers sistemalaryn klassifikasiyasy----------------------15
II. Fazalaryn aracdklesyén iistiinin esasy hasiyetleri-----------19
2.1.Ust hadysalarynyfi termodinamikasy------- ------—--—---19
2.2. Gaty we suwuk iistddki 6llenmekligin we akmagyn
termodinamiki sertleri ---------=-—- - - DD
III. Adsorbsiya we onun dispers ulgamlaryil hésiyetine edyin
LASTTT== === mm == w230
3.1. Adsorbsiya barada umumy diisiinje----------------—------30
3.2.Adsorbsiyaii¢cin Gibbsin defilemesi-------------------------3 1
3.3.Gaty madda-gaz we gaty madda — suwuklyk iist yiiz
aragdgindaki adsorbsiya-----------=-==--m—mmcmem - 37
3.4. Gaz garyndylaryndan we erginlerden adsorbsiya--------- 40
3.5.Adsorbsiya giiycleriniil tebigaty we adsorbsiyanyi
kinetkasy--------=====m===m 44
IV.Kolloid sistemalaryn alnysy we arassalanysy-------------- -46
4.1. Taze fazanyn boliinip ¢ykmagy bilen kolloid ulgamlaryi
AlNY Y=o 46
4.2 Dispers sistemanyil dispergirlemek usuly bilen emele gelmegi
WE OTUMN 1§1==== == === = == e e e e e e e e 47
4.3 .Dispers sistemanyn kondensensasiya usuly bilen emele
gelmegi, onuil termodinamikasy we kinetikasy---------------- 50
4.4 Ust isjett maddalar we olaryi hisiyetleri------------------- 54
4.5.Kolloid sistemalaryn arassalanylysy------------------------6 1

V.Dispers sistemalaryit molekulyar-kinetik hasiyetleri------- 63
5.1.Dispers sistemalaryn molekulyar-kinetik hdsiyetlerinin

UMUMY ]y gy -~ == om0
5.2. Sedimentasiya we onuil kanunalayyklyklary------------- 67
5.3. Dispersliligiii sedimentasiya barlagy------------------—---69
5.4.Sedimentasiya — diffuziya detagramlylygy--------------- 72
5.5 Kolloid sistemalarynyil osmos hdsiyeti-------------------- 74
VI. Kolloid sistemalaryn optiki hdsiyetleri---------------------76
6.1.Dispers sistemalaryi yagtylygyn yayramagy-------------- 76
6.2. Kolloid sistemalaryn optiki gozeggilik usullary----------79

127



VILDispers sistemalaryi elektrik hdsiyetleri-------------------84
7.1 Kolloid bolejikleriniii elektrohimiki yagdayy------------- 84
7.2.Elektrokinetiki potensial--------------mmmmmmm oo 91
7.3 Elektrokinetiki hadysalar----------------—-—-cer e e ee =92
VIII. Dispers sistemalaryn durnuklylygy we koagulyasiyasy

S T

8.1.Dispers sistemalaryn agregatiw we

kinetiki durnuklylyg------------------- e 95
8.2.Gidrofob kolloid erginlerin durnuklylygy----------------- 99
8.3.Koaguliasiya tizligi---------==========mmmmmmmmmmm oo 100

IX. Dispers sistemalaryil we gaty jisimlerin fiziki-himiki
mehanikasy------======- === sem 104
9.1. Dispers sistemalaryn gurlusy barada umumy
dliglinj@-----=====m == e 1 04
9.2. Suwuk gorniisli sistemalaryi reologiki

hésiyetleri----=-=-==m==mmm 109
9.3.Gaty gorniisli sistemalaryii reologiki
hésiyetleri----=-=-==m==mm s 111

X. Dag toweregimizi goramagyn kolloid

himiya esaslary---------==-=msmemem e o113
10.1. Suspenziyalaryn we zollaryi
koagulyasiyasy----------m=-mmmmmmmm o213
10.2.Emulsiyalaryn,kopiirjiklerin hem-de aerozollaryn
durnuklylygy we bozulmagy-------------=-==-mmmmccm e 117
10.3 Howany, suwy, topragy arassa

saklamagyn nazary esaslary-----------========ccmmmmmmmm - 121
Edebiyatlar --------=-—=-=mm e 25

128



