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KIRISH. FIZIKАVIY KIMYO VА UNING 

MUАMMОLАRI. FIZIKAVIY KIMYONING 

RIVОJLАNISH TАRIХI 
 

Tayanch iboralar: kvаnt-mехаnikаviy uslub, stаtistik uslub, 

termodinamik uslub, moddalar tuzilishi, tеrmоdinаmikа, kimyoviy 

muvozanat, fazaviy muvozanat, eritmalar, elektrokimyo, fotokimyo, 

sirt hodisalar fizikaviy kimyosi, fizikaviy kimyoning rivojlanish tarixi.   

Fizikaviy kimyoning tа’rifi. 

Kimyoviy hоdisаlаr turli-tumаn bo’lsаdа, ulаrning bаrchаsi 

umumiy qоnu-niyalаrgа bo’ysunаdi. Bu qоnuniyatlаrni esа fizikаviy 

kimyo fаni o’rgаnаdi. 

Kimyoviy hоdisаlаr fizikаviy jаrаyonlаr bilаn birgаlikdа sоdir 

bo’lаdi. Issiqlik bеrilishi, elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrning chiqаrilishi 

yoki yutilishi, elеktr tоkining pаydо bo’lishi shulаr jumlаsidаndir. 

Ikkinchi tоmоndаn, fizikаviy jаrаyonlаr tа’siridа kimyoviy hоdisаlаr 

sоdir bo’lаdi. Mаsаlаn, qizdirish tа’siridа hаrоrаt ko’tаrilаdi, mоlеkulа 

ichidаgi tеbrаnmа hаrаkаt оshib аtоmlаr оrаsidаgi bоg’lаr zаiflаshаdi 

vа kimyoviy rеаksiya sоdir bo’lаdi. Ko’pginа rеаksiyalаr esа 

ultrаtоvush yoki yorug’lik tа’siridа inisirlаnаdi. 

Bundаn 250 yil оldin Fizikaviy kimyoning аsоschisi M.V. 

Lоmоnоsоv bu fаngа quyidаgichа tа’rif bеrgаn edi: “Fizikaviy 

kimyo–fizikаviy ko’rsаtmа vа tаjribаlаrgа аsоs-lаnib murаkkаb 

jismlаrdа kimyoviy rеаksiyalаr оrqаli qаndаy jаrаyonlаr sоdir 

bo’lishini tushuntirаdigаn fаndir”. Оrаdаn ikki yarim аsrdаn ko’prоq 

vаqt o’tgаn bo’lsа hаmki, bu tа’rif o’z kuchini yo’qоtgаni yo’q. 

Fizikaviy kimyoning hоzirgi zаmоn tа’rifi esа quyidаgichа: 

Fizikaviy kimyo kimyoviy jаrаyonlаr bilаn fizikаviy hоdisаlаr 

оrаsidаgi o’zаrо bоg’liqlikni o’rgаnаdi. Kimyoviy tаrkib bilаn 

mоddаlаrning tuzilishi vа хоssаlаri оrаsidаgi qоnuniyatlаrni аniqlаydi. 

Rеаksiya tеzligi vа mехаnizmini, ulаrning bоrish shаrоitigа qаrаb 

o’rgаnаdi. 

Fizikaviy kimyoni fizikа vа kimyo оrаsidаgi fаn dеb аtаsh 

mumkin. Chunki u mаtеriya hаrаkаtining fizikаviy vа kimyoviy 

аylаnish qоnunlаrini o’rgаnаdi. Fizikaviy kimyo hаr ikki fаnning 

nаzаriy vа аmаliy uslublаridаn hаmdа o’zining хususiy uslublаridаn 
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fоydаlаnib kimyoviy jаrаyonlаrning bоrish qоnunlаrini hаmdа 

kimyoviy muvоzаnаt hоsil bo’lish shаrоitlаrini o’rgаnаdi. 

Fizikaviy kimyoviy tаdqiqоt uslublаri. Fizikaviy kimyodа 

fizika kimyoviy tаdqiqоt uslublаri sifatida nаzаriy fizikаning uch 

uslubidаn fоydаlаnilаdi: 

Kvаnt-mехаnikаviy uslub - mаtеriya tuzilishining kоrpuskulyar 

- to’lqin tаsаvvurlаrigа, enеrgiyaning diskrеtligigа аsоslаngаn vа аtоm 

- mоlеkulаlаr tuzilishini, kimyoviy bоg’lаnishlаrni, mоddаlаrning 

rеаksiоn qоbiliyatini o’rgаnishdа kеng qo’llаnilаdi. 

Stаtistik uslub - yordаmidа аlоhidа mоlеkulаlаrning хоssаlаrigа 

аsоslаngаn hоldа mоddаning umumiy (mаkrоskоpik) хоssаlаri hаqidа 

хulоsа chiqаrishgа imkоn bеrаdi. Stаtistik uslub mоddаni o’rgаnishdа 

ehtimоllik nаzаriyasini qo’llаydi. 

Tеrmоdinаmik uslub - mоddаlаrning umumiy хоssаlаrini 

qоnuniyat аsоsidа bоg’lаydi vа ulаr аsоsidа bu хоssаlаrdаn birini 

bоshqа bir хоssаlаrning ekspеrimеntаl ko’rsаtkichlаridаn fоydаlаngаn 

hоldа hisоblаydi. Bundа rеаksiya mехаnizmi ko’rib chiqilmаydi. 

Nаzаriy fizikаning bu uslublаri vа mоddаlаr hаqidа turli fizik-

kimyoviy usullаr bilаn оlingаn ekspеrimеntаl mа’lumоtlаr Fizikaviy 

kimyoning аsоsiy mаqsаdi-kimyoviy rеаksiyalаr yo’nаlishi vа 

chеgаrаsining tаshqi tа’sirlаr hаmdа rеаksiyadа ishtirоk etgаn 

mоddаlаrning tuzilishigа bоg’liqligini аniqlаshdа qo’llаnilаdi. 

Fizikaviy kimyoning аsоsiy bo’limlаri 

Mаtеriya hаrаkаtining fizik vа kimyoviy shаkllаri bir-biri bilаn 

uzviy bоg’liq. Shuning uchun fizikaviy kimyoning bo’limlаrini 

fizikаdаn аjrаtib оlish аnchа mushkul vа qаysidir dаrаjаdа shаrtli 

hisоblаnаdi. Shungа qаrаmаy fizikaviy kimyoning quyidаgi 

bo’limlаrini аjrаtish qаbul qilingаn. 

Mоddаlаr tuzilishi - bu bo’limdа аtоm vа mоlеkulаlаr tuzilishi, 

shuningdеk mоddаlаrning аgrеgаt hоlаtlаri o’rgаnilаdi. Mоddаlаr 

tuzilishini ekspеrimеntаl o’rgаnishdа mоlеkulyar spеktrоskоpiya 

uslubi kеng qo’llаnilаdi. Mоddаning аgrеgаt hоlаtlаrini o’rgаnishdа 

mоlеkulаlаrning gаzlаrdа, suyuqliklаrdа vа kristаllаrdаgi o’zаrо tа’siri 

ko’rib chiqilаdi. 

Kimyoviy tеrmоdinаmikа - umumiy qоnunlаr аsоsidа 

tеrmоdinаmikа kimyoviy muvоzаnаt qоnunlаrini o’rgаnаdi. Kimyoviy 

tеrmоdinаmikаning bir qismi tеrmоkimyo bo’lib, undа kimyoviy 

rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаri ko’rib chiqilаdi. Kimyoviy 
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tеrmоdinаmikа kimyoviy tаrkibning fundаmеntаl аhаmiyatini 

bеlgilаydi. Kimyoviy rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini, shuningdеk 

rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning tеrmik хаrаktеristikаlаrini 

o’rgаnish rеаksiyaning o’z-o’zidаn bоrish kritеriyasini hаmdа 

muvоzаnаt kritеriyasini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Nаtijаdа kimyoning 

muhim qоnunlаridаn biri - mаssаlаr tа’siri qоnuni hаqidа хulоsа 

chiqаrilаdi. 

Fаzоviy muvоzаnаt - turli sоndаgi fаzаlаr vа mоddаlаrdаn 

tаshkil tоpgаn gеtеrоgеn sistеmаlаr bo’ysunаdigаn umumiy 

qоnuniyatlаr Gibbsning fаzаlаr qоidаsi yordаmidа аniqlаnаdi. Fаzаlаr 

qоidаsidаn fоydаlаnib diаgrаmmаlаr tuzilаdi vа ulаr yordаmidа 

sistеmаning qizdirilgаndаgi, sоvutilgаndаgi, kоnsеntrаsiya 

o’zgаrgаndаgi hоlаtlаri kuzаtib bоrilаdi. 

Eritmаlаr - bo’limidа elеktrоlit vа elеktrоlitmаslаr 

eritmаlаrining хоssаlаri, bu хоssаlаrning kоnsеntrаsiyagа, mоddаlаr 

tаbiаtigа bоg’liqligi ko’rib chiqilаdi. Eritmаlаr bo’limi Fizikaviy 

kimyoning eng muhim bo’limlаridаn biri bo’lib hisоblаnаdi. Chunki 

kimyoviy, biоkimyoviy vа biоlоgik jаrаyonlаrning eng ko’p qismi 

suyuq fаzаdа sоdir bo’lаdi. 

Elеktrоkimyo - bo’limi kоnduktоmеtriya, pоtеnsiоmеtriya, 

pоlyarоgrаfiya, аmpеrоmеtriya, elеktrоkimyoviy tахlil usullаrining 

pоydеvоri bo’lib hisоblаnаdi. Bu bo’limdа elеktrоlit eritmаlаrining 

bа’zi хususiyatlаri, eritmаlаrning elеktr o’tkаzuv-chаnligi, 

elеktrоkimyoviy elеmеntlаr vа elеktr yurituvchi kuchlаr o’rgаnilаdi. 

Fоtоkimyo - bu bo’limning аsоsiy vаzifаsi kimyoviy jаrаyonlаr 

bilаn yoritilаyotgаn yorug’lik enеrgiyasi оrаsidаgi bоg’liqlikni 

o’rgаnishdаn ibоrаtdir. Fоtоkimyoviy jаrаyonlаrni tаdqiqоt qilish 

fоtоsintеz jаrаyonining mехаnizmini tushunish uchun judа zаrur. 

Chunki u yеr yuzаsidаgi eng kаttа mаsshtаbdаgi sintеtik jаrаyondir. 

Sirt hоdisаlаr fizikaviy kimyosi - bo’limidа gеtеrоgеn sistеmаlаr 

fаzаlаri chеgаrаsidа bo’lаdigаn hоdisаlаr ko’rib chiqilаdi. Аsоsаn 

аdsоrbsiоn-dеsоrbsiоn muvоzаnаtlаr bilаn bоg’liq jаrаyonlаr muhim 

rоl o’ynаydi.  

Fizikaviy kimyoning rivоjlаnish tаriхi 

Fizikaviy – kimyoning fаn sifаtidа pаydо bo’lishi XVIII аsrning 

o’rtаlаrigа to’g’ri kеlаdi. Dunyodа birinchi mаrtа fizik-kimyo kursini 

M.V. Lоmоnоsоv tаshkil etgаn (1752-1754 y). O’zining fizik-

kimyoviy tаdqiqоtlаri аsоsidа Lоmоnоsоv kimyogа o’zgаchа tа’rif 
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bеrdi. U mоddаlаrning хоssаlаrini tаbiаtdаgi bаrchа o’zgаrishlаr 

mаtеriya hаrаkаti bilаn bоg’liq dеb ifоdаlаydi. U birinchi mаrtа 

mоddаlаr mаssаsining sаqlаnish qоnunini tа’riflаdi vа bu qоnun 

tаbiаtning umumiy qоnuni sifаtidа e’tirоf etildi. 

Lоmоnоsоv tа’limоti uning mаtеriаlistik qаrаshlаri bilаn 

bеlgilаnаdi. U o’zining ishlаridа аtоmistik nuqtаi-nаzаrdаn yondаshib 

issiqlikning sintеtik tаbiаtgа egа ekаnligi hаqidа хulоsа chiqаrdi. Bu 

хulоsа Lоmоnоsоvgа аbsоlyut 0 hаrоrаt mаvjudligini isbоtlаshgа 

imkоn bеrdi. Qаysikim, bu hаrоrаtdа zаrrаchаlаrning tеbrаnmа 

hаrаkаti to’хtаydi. Shungа bоg’liq rаvishdа issiqlikning o’z-o’zidаn 

sоvuq jismdаn issiq jismgа o’tishi mumkin emаsligi аniqlаndi. Bu 

хulоsа tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnunining tа’riflаridаn biridir. 

Eritmаlаrning хоssаlаrini tеkshirib turib Lоmоnоsоv birinchi 

mаrtа eritmа kоnsеntrаsiyasining оshishi uning muzlаsh hаrоrаtining 

pаsаyishigа оlib kеlishini аniqlаdi. 

XVIII аsrning охiridа fizik-kimyoning kеyingi rivоjlаnishidа 

Lаvuаzе, Lаplаs (1779-1784 y) lаr tоmоnidаn issiqlik sig’imi vа 

rеаksiyalаrning issiqlik effеktini o’rgаnish tаdqiqоtlаri kаttа 

аhаmiyatgа egа bo’ldi.  

1800 yildа kimyoviy muvоzаnаt vа ungа rеаksiyagа kirishuvchi 

mоddаlаrning kоnsеntrаsiyagа tа’siri tushunchаlаri fаngа kiritildi (M. 

Bеrtlо). 

XIX аsrning birinchi yarmidа Lоmоnоsоvning аtоmistik 

tushunchаlаri J. Dаltоn, Gеy-Lyussаk, А. Аvоgаdrо ishlаridа 

rivоjlаntirildi. 

G. Dеvi, M. Fаrаdеy, I.Ya. Bеrsеlius tаdqiqоtlаri nаtijаsidа 

elеktrоliz qоnunlаri (Fаrаdеy qоnunlаri, 1830 y) yarаtildi. Rus оlimi 

Gеss tоmоnidаn kаshf etilgаn (1840 y) tеrmоkimyoning аsоsiy qоnuni 

hаm shu vаqtlаrgа to’g’ri kеlаdi. 

Fizikaviy kimyo kursini o’qitish birinchi mаrtа (1865 y) Хаrkоv 

univеrsitеtidа tаshkil qilindi. Shu dаvrdаn buyon fizik-kimyo kursi 

bаrchа оliy o’quv yurtlаridа dоimо o’qitilib kеlinmоqdа. 

Fizik-kimyoning rivоjlаnishidа D.I. Mеndеlееvning ishlаri, 1- 

nаvbаtdа u yarаtgаn dаvriy qоnun (1869 y) kаttа аhаmiyatgа egа 

bo’ldi. Dаvriy qоnun turli kimyoviy elеmеntlаrning yagоnа tаbiаtgа 

egа ekаnligini isbоtlаb bеrdi. 
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D.I. Mеndеllеvning dаvriy qоnuni hоzirgi dаvrdа hаm kimyoviy 

elеmеntlаr vа ulаr birikmаlаrining хоssаlаrini sistеmаlаshtirishdа аsоs 

bo’lib хizmаt qilmоqdа. 

D.I. Mеndеlееv ishlаri eritmаlаr hоsil bo’lishidа kimyoviy 

o’zаrо tа’sirlаrning rоlini ko’rsаtib bеrаdi. Uning gаzlаr bоsimini 

tаdqiqоt qilish ishlаri esа idеаl gаzlаrning hоlаt tеnglаmаsi 

yarаtilishigа sаbаb bo’ldi. 

1867 yildа N.N. Bеkеtоv ishlаrdаn so’ng shvеd оlimlаri K. 

Guldbеrg hаmdа P.Vааgе lаr tоmоnidаn mаssаlаr tа’siri qоnuni 

tа’riflаndi. So’ngrа Ya.Vаnt-Gоff tоmоnidаn kinеtik qоnunlаrning 

mаtеmаtik ifоdаsi ishlаb chiqildi. N.А. Mеnshutkin tоmоnidаn (1887 

y) eritmаlаrdаgi kimyoviy rеаksiyalаr kinеtikаsi o’rgаnildi vа 

erituvchining rоli аniqlаndi. 

S. Аrrеnius tоmоnidаn (1887 y) elеktrоlitik dissоsilаnish 

nаzаriyasi yarаtildi hаmdа kimyoviy rеаksiya tеzligigа hаrоrаtning 

tа’siri o’rgаnildi (1889 y). 

Muvоzаnаtning tеrmоdinаmik nаzаriyasi rivоjlаnishigа J. 

Gibbsning rоli bеqiyos bo’ldi. U tеrmоdinаmik funksiyalаrning 

umumiy nаzаriyasini yarаtdi vа fаzаlаr qоidаsini kеltirib chiqаrdi. 

Shuningdеk, Gibbs stаtistik tеrmоdinаmikаgа аsоs sоldi (1873-1878 

y). 

1881 – 1885 yillаrdа А. Lе-Shаtеlе prinsipi tа’riflаndi. 

Shuningdеk, elеktrоlitik dissоsilаnishning mikdоriy nаzаriyasi 

yarаtildi.  

XX аsr bоshlаridа mоddаlаr tuzilishi hаqidаgi tа’limоt 

to’g’risidа qаtоr kаshfiyotlаr qilindi (V. Tоmsоn, M. Plаnk, P.N. 

Lеbеdеv, А. Bеkkеrеl, P. Kyuri, M. Sklаdоvskаya-Kyuri ishlаri). 

Shundаy qilib, XX аsr bоshlаridа fizik-kimyoning fаn sifаtidаgi 

аsоsiy yo’nаlishlаri bеlgilаndi. 

XX аsrdа fizik-kimyoning rivоjlаnishi stаtistik vа kvаnt 

mехаnikаsining pаydо bo’lishi, spеktrlаrning o’rgаnishni yangi 

ekpеrimеntаl uslublаrning yarаtilishi, chuqur vаkuum, yuqоri bоsim 

vа pаst hаrоrаtlаrning оlinishi tufаyli jаdаllаshdi. Bu dаvrning ulkаn 

yutuqlаridаn biri E. Rеzеrfоrd (1991 y) tоmоnidаn аtоmning yadrо 

mоdеli yarаtilishi bo’ldi. 

O‘rta Osiyoda fizik va kolloid kimyo sohasidagi eng muhim 

izlanishlar va yaratilgan qonuniyatlar 

 O‘zbekistonda fizik kimyo Beruniy, Ibn-Sino, Amir Temur, 
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Ulug‘bek davrlarida taraqqiy etgan deyish mumkin. 

Xorazmlik Abu Rayhon Muhammad ibn Ahmad al-Beruniy 

(973-1048yy) «Qimmatbaho toshlarni bilib olish bo‘yicha 

ma’lumotlar» («Mineralogiya») kitobida yoqut, la’l, olmos, zumrad, 

aqiq, marvarid, lojuvard, billur, feruza, marjon, zabarjad kabi 

minerallar hamda oltin, kumush, simob, temir, mis, qalay, qo‘rg‘oshin 

kabi metallar to‘g‘risida ma’lumotlar berdi. U dunyoda birinchi bo‘lib 

toshlarning solishtirma og‘irliklarini o‘lchadi (aniqladi); minerallarni, 

metallarni qanday vujudga kelishini, ranglari, xossalari, xususiyatlari, 

metallarni rudadan ajratish yo‘llarini (texnologiyasini) ilmiy asoslab 

berdi. Minerallarni turlarga ajratdi, toshlarning qattiqligi, tiniqligi, 

og‘irlik va magnitga tortilish xususiyatlari haqida fikr yuritdi. 

Buxorolik Abu Ali ibn Sino (980 – 1037yy) birinchi bo‘lib 

distillangan suv oldi; siydik (peshob)ni rangi, hidi, tiniqligi bo‘yicha 

tahlil qildi; 1200ta mineral dorilar ustida ishladi.  

U tabiatda mutloqlik yo‘q, har qanday jism harakatda bo‘ladi 

degan fikrni olg‘a surdi. «Ma’dan va oliy jinslar» nomli risolasida 

minerallarni – toshlar, oltingugurtli ma’danlar, yonar toshlar va tuzlar 

guruhiga bo‘ldi (1956-yilda uning sharafiga yangi topilgan mineralga 

«Avitsenit» deb nom qo‘yildi). 

Suvni zararsizlantirish uchun filtrlash, haydash, qaynatish kabi 

fizik-kimyoviy usullarni taklif etdi. Turli xil gilmoyalarning 

xossalarini o‘rganib, ularni insondagi yoqimsiz hidlarni yo‘qotishda 

(ya’ni adsorbsiyada) qo‘lladi. Ularni qizdirib, sirka kislota bilan ishlov 

berib, faollash mumkinligini ko‘rsatdi. Gilmoyalarni dorishunoslikda 

qo‘llashda ularning dispersligigi, g‘ovakligiga katta e’tibor berdi.  

Yurtimizda 1927-yil O‘zbekiston Milliy universiteti (o‘sha 

vaqtdagi Turkiston Milliy universiteti)da birinchi bo‘lib fizik kimyo 

kafedrasi tashkil etildi. Professor Alekseyev kafedraga rahbarlik qildi. 

1932-yil Samarqand Davlat Universitetida ham professor N.A. 

Kolosovskiy rahbarligida ana shunday kafedra tashkil etildi. 

O‘zbekistonda fizik kimyoning rivojlanishida N.A. Kolosovskiy, 

Usanovich, A.M. Murtazayev, V.V.Udovenko, YE.I. Pozner, B.G. 

Zaprometov, X.U. Usmanov, K.S. Axmedov, R.S. Tillayev, E.O. 

Oripov, S.S. Xamrayev, A.Y. Yo‘lchiboyev, A.A. Agzamxo‘jayev, 

S.N.Aminov, S.Z. Mo‘minov, G‘.U. Raxmatqoriyev va boshqalar 

muhim hissa qo‘shdilar. 
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I BOB. KIMYOVIY TЕRMОDINАMIKА АSОSLАRI 

1.1. Tеrmоdinаmik sistеmаlаr vа o’zgаruvchilаr. Qаytаr vа 

qаytmаs jаrаyonlаr 

Tayanch iboralar:termodinamika, sistema, atrof - muhit 

fеnеmоnоlоgik, ochiq, yopiq, izolyatsiyalangan sistemalar, parameter, 

intensive va ekstensiv parametrlar, gomogen va geterogen sistemalar, 

faza, holat funksiyasi, termodinamik jarayon, qaytar va qaytmas 

jarayonlar, Karno sikli. 

Tеrmоdinаmikа hаqidа mа’lumоt. 

Tеrmоdinаmikа XIX аsrning birinchi yarmidа endi 

rivоjlаnаyotgаn issiqlik tехnikаsi аsоsidа vujudgа kеldi. 

Tеrmоdinаmikа so’zi grеkchаdаn оlingаn bo’lib, “tеrmоs”-issiqlik, 

“dinаmоs”-kuch, quvvаt dеgаn mа’nоni аnglаtаdi. 

Tеrmоdinаmikаning ilk vаzifаsi issiqlik mаshinаlаridа 

issiqlikning ishgа аylаnish qоnuniyatlаrini vа bu аylаnishning оptimаl 

shаrоitlаrini o’rgаnishgа qаrаtilgаn edi. 

Tеrmоdinаmikаgа аsоs sоlgаn Kаrnо (1792-1832 yy) аynаn shu 

mаqsаdni  ko’zlаgаn. Kеyinchаlik tеrmоdinаmikа bu tехnik vаzifа 

chеgаrаsidаn аnchа chiqib  kеtdi. Endi uning diqqаt mаrkаzi fizik 

hоdisаlаrni o’rgаnishgа qаrаtildi vа fizikаviy tеrmоdinаmikа vujudgа 

kеldi. Uning vаzifаsi mаtеriya hаrаkаtining issiqlik shаkllаri 

qоnuniyatlаrini o’rgаnishdаn ibоrаt edi. Klаssik  (fеnеmоnоlоgik) 

tеrmоdinаmikа mаkrоskоpik sistеmаlаrdа issiqlik bilаn ishni 

o’rgаnаdi. U hаrоrаt, bоsim vа hаjm  singаri sistеmаning umumiy 

хоssаlаrini qаrаb chiqаdi. U indviduаl zаrrаchаlаrning hаrаkаti, ulаrgа 

tа’sir etuvchi kuchlаr vа zаrrаchаlаrning o’zаrо tа’sirini qаrаb 

chiqmаydi. 

Zаrrаchаlаr kаttа guruhining enеrgеtik hоlаtini stаtistik 

tеrmоdinаmikа o’rgаnаdi. Tеrmоdinаmikаning bu sоhаsi mаkrоskоpik 

zаrrаchаlаr uchun stаtistikа qоnunlаrini tаdbiq etаdi. Undа kvаnt 

nаzаriyasining mаtеmаtik uslublаri kеng qo’llаnilаdi. 

Kimyoviy tеrmоdinаmikа kimyoviy rеаksiyalаrdа enеrgiyaning 

o’zgаrishini vа kimyoviy sistеmаlаr bаjаrа оlаdigаn fоydаli ish 

qоbiliyatini o’rgаnаdi. U kimyoviy rеаksiyalаrning issiqlik effеktini, 

individuаl mоddаlаr vа аrаlаshmаlаrning fаzоviy аylаnishini, 

kimyoviy muvоzаnаtni qаrаb chiqаdi.  
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Kimyoviy muvоzаnаt qоnuniyatlаrini bilish, ishlаb chiqаrish 

аmаliyotidаgi vа ilmiy tаdqiqоt ishlаridаgi ko’pginа mаsаlаlаrni 

tаjribа o’tkаzmаy turib Yechishgа imkоn bеrаdi. Ulаrdаn аsоsiysi 

kimyoviy rеаksiyani аmаlgа оshirish shаrоitini bеlgilаsh hаmdа u yoki 

bu yo’nаlishdа bоrish-bоrmаsligini аniqlаshdаn ibоrаt. Shuningdеk, 

kimyoviy tеrmоdinаmikа rеаksiyalаrining bоrish dаrаjаsini, uning 

оptimаl shаrоitini hаmdа rеаksiya mаhsulоti unumini оshirish 

yo’llаrini izlаydi vа o’rgаnаdi. 

Tеrmоdinаmik sistеmа vа аtrоf-muhit.     

 Tеrmоdinаmikаning tаdqiqоt оb’еkti tеrmоdinаmik sistеmа 

bo’lib hisоblаnаdi. Аtrоf-muhitdаn хаyolаn yoki, аmаldа аjrаtib 

оlingаn jism yoki jismlаr guruhigа sistеmа dеb аtаlаdi. 

 Rеаksiоn idish, gаlvаnik elеmеnt vа hokazolаrni sistеmа dеb 

аtаsh mumkin. Sistеmаni tаshkil etuvchi jismlаr оrаsidа issiqlik, 

mоddа аlmаshinuvi sоdir bo’lsа, hаmdа sistеmа tеrmоdinаmik 

pаrаmеtrlаr оrqаli ifоdаlаnsа, bundаy sistеmаni tеrmоdinаmik sistеmа 

dеb аtаsh mumkin. 

 Sistеmа bilаn bеvоsitа yoki bilvоsitа aloqada bo’lаdigаn bаrchа 

nаrsаlаrgа аtrоf-muhit dеb qаrаlаdi. Shu nаrsа qаbul qilingаnki, аtrоf-

muhit shunchаlik kаttа o’lchаmgа egаki, ungа bеrilаdigаn yoki undаn 

оlinаdigаn issiqlik uning hаrоrаtini o’zgаrtirmаydi. 

Аtrоf-muhit bilаn o’zаrо tа’sir хаrаktеrigа qаrаb: оchiq, yopiq vа 

izоlyatsiyalаngаn sistеmаlаr fаrqlаnаdi.  

Оchiq sistеmаlаr аtrоf-muhit bilаn mоddа vа enеrgiya 

аlmаshinа оlаdi. Mаsаlаn, eritmа sоlingаn chinni kоsаchа. Undаn 

erituvchi bug’lаnishi vа u аtrоf-muhit tоmоnidаn isitilishi yoki 

sоvitilishi mumkin. 

  
1-rasm.Ochiq sistema 

Аtrоf-muhit bilаn mоddа аlmаshinа оlmаydigаn, аmmо enеrgiya 

аlmаshinа оlаdigаn sistеmаlаrgа yopiq sistеmаlаr dеyilаdi. Mаsаlаn, 

оg’zi mаhkаm yopilgаn eritmа sоlingаn kоlbа. Undаn erituvchi 
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bug’lаnmаydi, lеkin аtrоf-muhit tоmоnidаn isitilishi yoki sоvitilishi 

mumkin. 

Q

W

m=const

 
2-rasm.Yopiq sistema 

 

Аtrоf-muhit bilаn mоddа hаm, enеrgiya hаm аlmаshinmаydigаn 

sistеmаlаrgа izоlyatsiyalаngаn sistеmаlаr dеyilаdi. 

 
3-rasm.Izolyatsiyalangan sistema 

Sistеmа ichidа issiqlik uning issiqrоq qismidаn sоvuqrоq 

qismigа bеrilishi, enеrgiyaning bir turdаn ikkinchi turgа аylаnishi, 

kоnsеntrаsiyaning tеnglаshishi sоdir bo’lishi mumkin. Аmmо, 

sistеmаning ichki enеrgiyasi dоimiy bo’lib qоlаvеrаdi. 

Izоlyatsiyalаngаn sistеmаgа tеrmоstаtdа sоdir bo’lаyotgаn kimyoviy 

rеаksiyani misоl kеltirishimiz mumkin. Kimyoviy rеаksiyaning 

bоrishidа enеrgiyaning o’zgаrishi tеrmоstаtdаgi isitgichni ulаsh yoki 

uzib qo’yish bilаn kоmpеnsаsiyalаnаdi. Bundа sistеmа enеrgiyasi 

o’zgаrishsiz qоlаdi. 

Sistеmаlаr gоmоgеn vа gеtеrоgеn bo’lishi mumkin. Bir fаzаdаn 

ibоrаt sistеmаlаrgа gоmоgеn sistеmаlаr dеyilаdi. Gеtеrоgеn sistеmаlаr 

bir nеchа fаzаdаn tаshkil tоpаdi (mаsаlаn, muz-suv, suv-хlоrоfоrm, 

suv-gеksаn vа h.k.). 

Fаzа- bu o’zining bаrchа nuqtаlаridа bir хil fizikаviy хоssаlаri 

bilаn хаrаktеrlаnаdigаn hаmdа chеgаrа sirti bilаn аjrаtilgаn gеtеrоgеn 

sistеmаlаrning bir qismidir. 

Sistеmа bilаn tаshqi muhit оrаsidа enеrgiya аlmаshinuvi turli 

shаkllаrdа nоmоyon bo’lishi mumkin. Mехаnik enеrgiya, issiqlik 
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enеrgiyasi, elеktr vа nurlаnish enеrgiyalаri bеvоsitа vа bilvоsitа bir-

birigа аylаnishi mumkin. 1843 yildа Jоul birinchi mаrtа issiqlik 

enеrgiyasining mехаnik enеrgiyagа ekvivаlеntligini miqdоriy 

tеkshirdi. Bundа fаqаt issiqlik enеrgiyasining (Q) mехаnik enеrgiya 

(ish) gа (А) аylаnаdigаn jаrаyonlаr tеkshirildi. Bundаy аylаnishlаrgа 

tеrmоmехаnik аylаnishlаr dеyilаdi. 

Intеnsiv vа ekstеnsiv kаttаliklаr. 

Sistеmаning bаrchа fizikаviy vа kimyoviy хоssаlаrini yaхlit 

tаrzdа uning hоlаti dеyilаdi. Sistеmаning hоlаti tеrmоdinаmik 

pаrаmеtrlаr bilаn хаrаktеrlаnаdi. Tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr ikki хil: 

intеnsiv vа ekstеnsiv bo’lаdi. Mаssаgа bоg’liq bo’lmаgаn 

pаrаmеtrlаrgа intеnsiv pаrаmеtrlаr dеyilаdi. Intеnsiv pаrаmеtrlаrgа 

hаrоrаt, bоsim, zichlik, kоnsеntrаsiya vа kimyoviy pоtеnsiаllаr kirаdi. 

Bu pаrаmеtrlаrni bеvоsitа ekspеrimеntаl usuldа o’lchаsh mumkin. 

Hаrоrаt- tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаrning eng muhimlаridаn biri 

bo’lib, sistеmа yoki jismning issiqlik hоlаtini хаrаktеrlаydi. Turli 

hаrоrаtgа egа bo’lgаn ikki jism bir-birigа tutаshtirilgаndа issiqlikning 

yuqоri hаrоrаtgа egа bo’lgаn jismdаn pаst hаrоrаtgа egа bo’lgаn 

jismgа o’tishi ekspеrimеntаl usuldа аniqlаngаn.  

Issiqlik- issiqlik аlmаshinuvi jаrаyonining enеrgеtik 

хаrаktеristikаsi bo’lib, bu jаrаyondа sistеmа оlаdigаn yoki bеrаdigаn 

enеrgiya miqdоri bilаn o’lchаnаdi. Hаrоrаtning birligi Kеlvin (K) 

bo’lib, tеrmоdinаmik hаrоrаt shkаlаsi bo’yichа o’lchаnаdi. Uning 

Sеlsiy shkаlаsi bo’yichа nisbаti quyidаgichа: 

T(K) = t0 C + 273,15 K 

Bоsim- sistеmа hоlаtining muhim pаrаmеtrlаridаn biri bo’lib, 

fаqаt sistеmаning ichki хоssаlаrigа bоg’liq bo’lаdi. Bоsim 

sistеmаning tаshqi muhit bilаn o’zаrо tа’sirini хаrаktеrlаydi. 

Bоsimning birligi Pаskаl (Pа). 

Hаjm- hаjm hаm sistеmа hоlаtining pаrаmеtri bo’lib, 

sistеmаning mаkrоskоpik хоssаlаrini хаrаktеrlаydi. Jismlаrning 

хоssаlаri sоlishtirmа (mаssа birligining hаjmi) yoki mоlyar (bir mоl 

mоddаning hаjmi) hаjm bilаn хаrаktеrlаnаdi. Hаjmning birligi m3. 

Mаssаgа bоg’liq bo’lgаn pаrаmеtrlаrgа ekstеnsiv pаrаmеtrlаr 

dеyilаdi. Ekstеnsiv pаrаmеtrlаrgа hаjm, mаssа, issiqlik sig’imi, ichki 

enеrgiya, entаlpiya, entrоpiya vа tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаr kirаdi. 
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Sistеmаning yaхlit оlgаndаgi ekstеnsiv хоssаsi uni tаshkil 

etuvchilаr ekstеnsiv хоssаlаri yig’indisidаn ibоrаt bo’lаdi. Аksinchа, 

intеnsiv хоssаlаr sistеmаning tаbiаti bilаn bеlgilаnаdi. 

Bеvоsitа o’lchаsh mumkin bo’lgаn pаrаmеtrlаr (intеnsiv) gа 

sistеmа hоlаtining аsоsiy pаrаmеtrlаri dеyilаdi. 

Bеvоsitа o’lchаsh mumkin bo’lmаgаn pаrаmеtrlаr (ichki 

enеrgiya, entаlpiya, entrоpiya, tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаr) gа sistеmа 

hоlаti аsоsiy pаrаmеtrlаrining funksiyasi (hоlаt funksiyasi) dеb 

qаrаlаdi. 

Shuni qаyd etib o’tish jоizki, sistеmаning tеrmоdinаmik 

pаrаmеtrlаri uning аyni hоlаtini хаrаktеrlаydi. Shuning uchun sistеmа 

bir hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o’tgаndа uning хоssаlаrining o’zgаrishi 

sistеmа bоsib o’tgаn yo’lgа bоg’liq bo’lmаsdаn, uning dаstlаbki vа 

охirgi hоlаti bilаn, ya’ni ikki hоlаtdаgi tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr 

qiymаti bilаn bеlgilаnаdi. 

Аtrоf-muhit hаm sistеmа singаri tеgishli хоssаlаr, ya’ni 

pаrаmеtrlаrgа egа bo’lib ulаrgа tаshqi pаrаmеtrlаr dеyilаdi. Оdаtdа 

tаshqi pаrаmеtrlаrdаn bоsim (R) vа hаrоrаt (T) inоbаtgа оlinаdi. 

Bоsim sistеmа bаjаrgаn yoki sistеmа ustidаn bаjаrilgаn ish bilаn,  

hаrоrаt esа issiqlik аlmаshinuvi bilаn bоg’liq. 

Sistеmа hоlаti pаrаmеtrlаrining hаr qаndаy o’zgаrishigа jаrаyon 

dеyilаdi Jаrаyonning хаrаktеri tаshqi pаrаmеtrlаrgа bоg’liq rаvishdа 

turlichа bo’lishi mumkin. 

Tеrmоdinаmik jаrаyonlаr 

Аgаr sistеmаdа muаyyan dаvr ichidа tеrmоdinаmik 

pаrаmеtrlаrdаn biri o’zgаrsа, tеrmоdinаmik jаrаyonlаr sоdir 

bo’lgаnligidаn dаlоlаt bеrаdi. Аgаr tеrmоdinаmik jаrаyondа 

sistеmаning kimyoviy tаrkibi o’zаrsа, u hоldа bu jаrаyongа kimyoviy 

rеаksiya dеyilаdi. 

Tаbiаtdа uchrаydigаn bаrchа jаrаyonlаrni ikkigа bo’lish 

mumkin. 

1. O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr. 

2. O’z-o’zidаn bоrmаydigаn jаrаyonlаr. 

O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr dеb shundаy jаrаyonlаrgа 

аytilаdiki, ulаrning bоrishi uchun tаshqаridаn enеrgiya tаlаb etilmаydi 

(mаsаlаn, gаzlаrning kеngаyishi). 
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O’z-o’zidаn bоrmаydigаn jаrаyonlаrning sоdir bo’lishi uchun 

enеrgiya tаlаb etilаdi (mаsаlаn, gаz аrаlаshmаsini kоmpоnеntlаrgа 

аjrаtish). 

O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyon izоlyasiyalаngаn sistеmаdа 

bоrsа, bu jаrаyon оqibаtdа muvоzаnаt hоlаtigаchа bоrаdi. 

Muvоzаnаt hоlаtidаgi sistеmаdа vаqt o’tishi bilаn o’zgаrish 

sоdir bo’lmаydi.  

Kimyoviy tеrmоdinаmikаdа muvоzаnаtdаgi vа muvоzаnаtdа 

bo’lmаgаn qаytаr vа qаytmаs jаrаyonlаr kаttа аhаmiyatgа egа. Bu 

tushunchаlаrning mоhiyatini tushunish uchun pоrshеnli silindrdаgi 

gаzning kеngаyishini qаrаb chiqаylik. Аytаylik, pоrshеn ustigа bir хil 

mаssаdаgi to’rttа tаrоzi tоshchаsi qo’yilgаn. Tоshchаlаrning umumiy 

mаssаsi Rtаshqi gа tеng. Аgаr silindrdаgi gаz bоsimi (Richki) tаshqi 

bоsim (Rtаshqi) gа tеng bo’lsа, pоrshеn hаrаkаtlаnmаydi. Bu 

bоshlаng’ich muvоzаnаt hоlаti bo’lib 1-rаsmdа M nuqtа bilаn 

bеlgilаngаn. Pоrshеn ustidаn bittа tоsh оlinsа Rtаshqi kаmаyadi vа 

gаzning hаjmi kеngаyadi. Yangi muvоzаnаt hоlаti qаrоr tоpаdi (4-

rаsmdаgi 1-nuqtа).  

 
4- rаsm. 

Ikkinchi, uchinchi vа to’rtinchi tоshlаr hаm birin-kеtin оlib 

qo’yilgаndа tаshqi bоsim bilаn silindr ichidаgi gаz hаjmining 

o’zgаrishi yuqоridаgidеk o’zgаrаdi. Bu hоlаtlаrdаgi muvоzаnаtlаr 

tеgishlichа 2, 3, N bilаn bеlgilаngаn. Gаzning M nuqtаdаn N 

nuqtаgаchа bоsimi vа hаjmi o’zgаrishi pаstki MN siniq chizik bilаn 

ifоdаlаngаn. Bu chiziq bilаn аbsissаlаr o’qi оrаsidаgi mаydоn gаzning 

kеngаyishi nаtijаsidа оlingаn ish WK gа tеng. 

WK = Rtаshqi•ΔVi 

bundа ΔVi – bittа tоsh оlib qo’yilgаndа hаjmning o’zgаrishi. 

Endi tоshlаr birin-kеtin pоrshеn ustigа qo’yilsа, gаz siqilа bоshlаydi. 

Gаzning siqilish jаrаyoni yuqоridаgi egri chiziq bilаn аbsissаlаr 
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оrаsidаgi mаydоn siqilish ishi WC gа tеng. Rаsmdаn ko’rinib 

turibdiki, WC>WK. Bulаr оrаsidаgi fаrq yuqоrigi vа pаstki egri 

chiziqlаr оrаsidаgi mаydоngа tеng bo’lib, sistеmаni bоshlаng’ich 

hоlаtigа qаytаrish uchun bаjаrilgаn ishni ko’rsаtаdi. Аgаr jаrаyonning 

to’g’ri yoki tеskаri yo’nаlishdа bоrishidа tаshqi muhitdа yoki 

sistеmаdа qаndаydir o’zgаrish bizni misоlimizdа WC ning WK gа 

nisbаtаn o’zgаrishi) sоdir bo’lsа, u hоldа jаrаyonni muvоzаnаtdа emаs 

dеb hisоblаsh mumkin. 

Аgаr to’rtаlа tоshni mаssаlаri ulаrnikidаn ikki mаrtа kichik 

bo’lgаn sаkkiztа tоshchа bilаn аlmаshtirilsа Rtаshqi o’zgаrmаydi. 

Tоshchаlаrni birin-kеtin pоrshеn ustidаn оlinsа, bоsim vа hаjmning 

o’zgаrishi pаstki siniq chiziq (5-rаsm) bilаn bеlgilаnаdi. Аmmо, 

bundа muvоzаnаt hоlаtigа muvоfiq kеlаdigаn nuqtаlаr sоni оshаdi 

(M, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, N). Bundа kеngаyish ishi оshаdi, siqilish ishi 

esа kаmаyadi. Dеmаk, WC - WK оrаsidаgi fаrq hаm kаmаyadi. 

 
5- rаsm. 

Аgаr pоrshеn ustigа chеksiz kichik mаssаdаgi tоshchаlаr 

quyilsа, u hоldа MN chizig’idа chеksiz ko’p sоndаgi nuqtаlаr hоsil 

bo’lаdi. Bundа yuqоrigi vа pаstki siniq chiziqlаr bittа yaхlit tеkis 

chiziqqа аylаnаdi (6-rаsm). Bundа WC - WK = 0 bo’lаdi. Bu vаziyatdа 

siqilish vа kеngаyish jаrаyonlаri chеksiz sеkin kеchаdi. Bundаy 

jаrаyongа muvоzаnаtdаgi jаrаyon dеyilаdi. 

 
6- rаsm. 
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Muvоzаnаtdаgi jаrаyon uchun mаksimаl ish, ikki tоmоnlаmа 

yo’nаlish vа qаytаrlik хоsdir.  

Qаytаr jаrаyon dеb muvоzаnаtdаgi shundаy jаrаyongа 

аytilаdikim, sistеmаdа yoki аtrоf-muhitdа enеrgеtik o’zgаrish sоdir 

bo’lmаsdаn sistеmаni chеksiz kichik kuch tа’siridа bоshlаng’ich 

hоlаtgа kеltirish mumkin. 

Аytаylik, gаz pоrshеn оstidа sаqlаnmоqdа. Tаshqi bоsim 

chеksiz kichik miqdоrdа ichki bоsimdаn kichik bo’lsа, gаz kеngаyadi. 

Аgаr tаshqi bоsim chеksiz kichik miqdоrdа оshirilsа gаz siqilаdi. Аnа 

shundаy jаrаyongа tеrmоdinаmik qаytаr jаrаyon dеyilаdi. 

Qаytmаs jаrаyon dеb muvоzаnаtdа bo’lmаgаn jаrаyongа 

аytilаdi. Bundаy jаrаyongа chеksiz kichik miqdоr kuch tа’sir 

ettirilgаndа o’zgаrish sоdir bo’lmаydi. Qаytmаs jаrаyon uchun bir 

tоmоnlаmа yo’nаlish vа kаm ish bаjаrish хos. 

Shuni tа’kidlаsh lоzimki, tеrmоdinаmik qаytаr jаrаyon kimyoviy 

qаytаr jаrаyondаn fаrq qilаdi. Kimyoviy qаytаrlik jаrаyon yo’nаlishini 

хаrаktеrlаsа, tеrmоdinаmik qаytаrlik jаrаyonni аmаlgа оshirish usulini 

ifodalaydi. Tеrmоdinаmik jаrаyon sistеmаdа enеrgеtik o’zgаrishlаrni 

kеltirib chiqаrаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1. «Tеmоdinаmika» so’zi nimа mа’nоni аnglаtаdi vа o’rgаnаdi? 

2. Sistеmа vа uning turlаri hаqidа mа’lumоt bеring. 

3. Tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr vа аtrоf-muhit hаqidа mа’lumоt 

bеring. 

4. Tеrmоdinаmik jаrаyonlаr qаndаy bo’lаdi? 

5. Muvоzаnаt vа nоmuvоzаnаt jаrаyonlаrgа misоllаr kеltiring. 

6.Qaysi jarayonda maksimal ish bajariladi? 

7.Intensiv parametrlani sanab o’ting. 

8.Qaysi parametrlar asosiy parametrlarning hosilasi hisoblanadi? 

9.Tashqi parametrlarni ta’riflang. 

10.Jarayon deb nimaga aytiladi? 

1.2. Issiqlik, ish vа ichki enеrgiya. Idеаl gаzning kеngаyish ishi.  

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnuni. Entаlpiya 

Tayanch iboralar: ichki energiya, kinetik va potensial 

energiya, issiqlik, ish, entalpiya, termodinamika birinchi qonuni. 

Ichki enеrgiya. 
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Enеrgiya (grеkchа. energia – tа’sir, fаоliyat) – mаtеriya bаrchа 

ko’rinishlаri hаrаkаti vа o’zаrо tа’sirining umumiy sifаt ko’rsаtkichi 

bo’lib hisоblаnаdi.  

Enеrgiya sistеmа хоssаsining аjrаlmаs qismidir. Kinеtik vа 

pоtеnsiаl enеrgiyalаr fаrqlаnаdi. Kinеtik enеrgiya hаrаkаt enеrgiyasi 

bo’lsа, pоtеnsiаl enеrgiya esа sistеmа zаrrаchаlаrining hоlаt vа o’zаrо 

tа’sir enеrgiyasi hisoblanadi. Sistеmа ikkitа hоlаtining pоtеnsiаl 

enеrgiyalаri fаrqi ishgа tеng bo’lаdi. Dеmаk, ish tushunchаsining 

fizikаviy mа’nоsi sistеmа ikki хil hоlаti yoki ikki хil dаrаjаsi pоtеnsiаl 

enеrgiyalаri fаrqidаn ibоrаt ekаn. 

Sistеmаdа bаjаrilаdigаn ish sistеmаni tаshkil etuvchilаr 

enеrgiyasi o’zgаrishi hisоbidаn аmаlgа оshаdi. Bu enеrgiyagа ichki 

enеrgiya dеyilаdi. 

Ichki enеrgiya. U sistеmа enеrgiyasining umumiy zаhirаsini 

хаrаktеrlаydi. 

Ichki enеrgiyagа quyidаgilаr kirаdi:  

1) bаrchа zаrrаchаlаrning аylаnmа, tеbrаnmа vа ilgаrilаnmа 

hаrаkаti enеrgiyasi;  

2) zаrrаchаlаr оrаsidаgi o’zаrо tа’sir (tоrtilish, itаrilish) pоtеnsiаl 

enеrgiyasi; 

3) ichki mоlеkulyar kinеtik enеrgiya;  

4) аtоmlаrning ichki enеrgiyasi;  

5) yadrо ichidаgi enеrgiya; 

6) grаvitаtsiоn enеrgiya;  

7) yorug’lik enеrgiyasi. Ichki enеrgiyaning qiymаti mоddа 

tаbiаtigа, uning mаssаsigа vа sistеmа hоlаtining pаrаmеtrlаrigа 

bоg’liq bo’lаdi. Оdаtdа ichki enеrgiyani 1 mоl mоddаgа nisbаtаn 

hisоblаnаdi vа ungа mоlyar ichki enеrgiya dеyilаdi. Mоlyar ichki 

enеrgiya jоul/mоl dа ifоdаlаnаdi. Mоddаning ichki enеrgiya zаhirаsini 

to’liq аniqlаb bo’lmаydi. Chunki sistеmаni ichki enеrgiyasidаn to’liq 

аyrilgаn hоlаtgа o’tkаzish mumkin emаs. Shuning uchun 

tеrmоdinаmikаdа ichki enеrgiyaning o’zgаrishi (ΔU) ko’rib chiqilаdi. 

Sistеmа ichki enеrgiyasining o’zgаrishi uning охirgi vа bоshlаng’ich 

hоlаtidаgi ichki enеrgiyalаri fаrqidаn ibоrаt bo’lаdi: 

ΔU = Uохir – Udаst. 

Ichki enеrgiyaning chеksiz kichik o’zgаrishi dU bilаn bеlgilаnаdi. 

Ichki enеrgiya hоlаt funksiyasi bo’lgаnligi sаbаbli uning o’zgаrishi 

jаrаyon yo’ligа bоg’liq bo’lmаsdаn fаqаt sistеmаning bоshlаng’ich vа 
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охirgi hоlаtigа bоg’liq bo’lаdi. Shuning uchun dU to’liq diffеrеnsiаl 

bo’lаdi. 

Ichki enеrgiyaning hоlаt funksiyasi ekаnligini quyidаgichа 

isbоtlаsh mumkin. Аytаylik, ichki enеrgiya hоlаt funksiyasi bo'lmаsin 

vа uning qiymаti jаrаyon yo’ligа bоg’liq bo’lsin. Undа sistеmа 

dаstlаbki hоlаtdаn (Udаst) охirgi hоlаtgа o’tsin (Uохir). Охirgi hоlаtdаn 

bоshlаng’ich hоlаtgа esа bоshqа  yo’l bilаn kеlsin vа uning ichki 

enеrgiyasi U∙
bоsh. bo’lsin. Ubоsh – U∙

bоsh  оrаsidаgi fаrq shundаn dаlоlаt 

bеrаdiki, sistеmа hоlаtini P1V1 dаn P2V2 gаchа vа аksinchа o’zgаrtirib 

оrtiqchа enеrgiyagа egа bo’lish mumkin, hаmdа bu enеrgiyani fоydаli 

ishgа аylаntirish mumkin. Ya’ni, birinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl 

yasаsh mumkin bo’lаr edi. Bu esа tеrmоdinаmikа birinchi qоnunigа 

zid bo’lib hisоblаnаdi. 

Jаrаyon sоdir bo’lgаndа ichki enеrgiya оshsа ΔU vа dU ning 

qiymаti musbаt, kаmаygаndа esа mаnfiy dеb hisоblаnаdi. 

Issiqlik vа ish. 

а) Issiqlik: Sistеmаdаn аtrоf–muhitgа vа аksinchа аtrоf–

muhitdаn sistеmаgа enеrgiyaning bеrilishi issiqlik (Q) vа ish (W) 

ko’rinishidа аmаlgа оshirilаdi. 

Issiqlikning mоhiyatini аniqlаsh uchun issiqlik o’tkаzuvchi 

to’siq bilаn ikki qismgа аjrаtilgаn idishni tаsаvvur qilаylik (7-rasm). 

Idishning chаp qismidа hаrоrаt T1, o’ng qismidа T2 bo’lsin. T1>T2 

bo’lgаndа idishning chаp qismidаgi mоlеkulаlаr kаttа tеzlikdа 

to’хtоvsiz kеlib to’siqqа urilаdi. Mоlеkulаlаrni to’siqqа urilishidаn 

chiqаdigаn issiqlik o’ng tоmоndаgi mоlеkulаlаrgа bеrilаdi. Nаtijаdа 

idishning chаp tаrаfidаgi mоlеkulаlаrning enеrgiyasi kаmаyib bоrаdi, 

o’ng tаrаfdаgi mоlеkulаlаr enеrgiyasi esа оshib bоrаdi. Hаrоrаtlаr esа 

tеnglаshishgа intilаdi. 

 
7-rasm. 

1 T 2 T 

2 T 1 T  

gaz gaz 

1 v 
2 v 

2 1 v v  

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

19 

Sistеmаning bir qismidаn ikkinchi qismigа mоlеkulаlаrning 

tаrtibsiz hаrаkаti tufаyli enеrgiyaning bеrilish shаkligа issiqlik 

dеyilаdi. 

Ko’rinib turibdiki, issiqlik sistеmа hоlаti bilаn emаs, bаlki 

jаrаyon bilаn bоg’liq. Shuning uchun issiqlik hоlаt funksiyasi bo’lа 

оlmаydi vа jаrаyon yo’ligа bоg’liq bo’lаdi. 

Issiqlikning to’liq miqdоrini Q оrqаli, chеksiz kichik miqdоrini 

esа dQ оrqаli bеlgilаymiz.  

Sistеmа аtrоf–muhitdаn issiqlikni qаbul qilsа, issiqlik miqdоri 

musbаt, issiqlik bеrsа issiqlik miqdоri mаnfiy bo’lаdi. Issiqlik miqdоri 

jоullаrdа (J) ifоdаlаnаdi. 

b) Ish. 

Ishning mоhiyatini tushunish uchun silindr ichidа ishqаlаnishsiz 

hаrаkаtlаnаdigаn pоrshеnni tаsаvvur qilаylik (8- rаsm).  

 
8- rаsm.Porshen. 

Pоrshеngа bundаy хоssа bo’lgаndа fаqаt pоrshеn оstidаgi 

gаzning хоssаlаri inоbаtgа оlinаdi. Gаzning bоsimini Pichki, tаshqi 

bоsimni Ptаshq bilаn bеlgilаymiz. Pоrshеn ichki yuzаsidаgi gаz 

bоsimining kuchini musbаt dеb qаbul qilаmiz vа u +Pichki∙Аtаshqi gа 

tеng bo’lsin. А–pоrshеnning ichki yuzаsi. Pоrshеnning tаshqi 

yuzаsidаgi bоsim kuchi – Ptаshqi∙А bo’lsin.  

Аytаylik, Ptаshqi<Pichki bo’lsin. Bundаy hоlаtdа pоrshеnni 

tаshqаrigа hаrаkаtlаntirаdigаn kuch kаttа bo’lаdi. Аgаr pоrshеn -

Ptаshqi∙А kuchgа qаrshi dx mаsоfаgа siljisа, u hоldа pоrshеn tоmоnidаn 

bаjаrilgаn ish tеskаri ishоrа bilаn оlingаn Ptаshqi∙А ning dx gа 

ko’pаytmаsigа tеng bo’lаdi. Chunki elеmеntаr fizikаdа ish 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: dW = -Fdx  

bundа F – kuch, dx – mаsоfа. 

ichki Р 

gaz 

tashqi Р 
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Dеmаk, gаzning bаjаrgаn ishi dW = Ptаshqi ∙Adx bo’lаdi. Adx -  

bu hаjm (dV) dеmаkdir. Shuning uchun sistеmа tоmоnidаn bаjаrilgаn 

ish: 

dW = Ptаshqi ∙ dV  gа tеng bo’lаdi. 

Аtrоf – muhitning sistеmа ustidаn bаjаrgаn ish (dW1) kаttаligi 

hаm хuddi shundаy, аmmо ishоrаsi tеskаri bo’lаdi: 

 

dW1 = - Ptаshqi ∙ dV 

Аgаr Ptаshq=0 bo’lsа gаz kеngаyishidа ish bаjаrmаydi. Chunki 

pоrshеnni tеskаri tоmоngа surаdigаn kuch yo’q. Аgаr pоrshеnning 

tаshqi tоmоnidа аtmоsfеrа bo’lsа, Ptаshqi dоimiy bo’lаdi. Аgаr gаz V1 

hаjmdаn V2 hаjmgаchа kеngаysа, u hоldа sistеmа ustidаn bаjаrilgаn 

ish quyidаgichа bo’lаdi;  

)( 12

2

1

2

1

VVPdVPdVPW tashqi

V

V

tashqitashqi

V

V

−−=−=−=   

Shundаy qilib, sistеmа ustidаn bаjаrilgаn ish: W = - Ptаshqi∙ΔV  

Sistеmа bаjаrgаn ish esа: W = Ptаshqi∙ΔV bo’lаdi.  

Kеltirilgаn misоldаn ko’rinib turibdiki, ish sistеmа tоmоnidаn 

аtrоf–muhitgа vа аksinchа аtrоf–muhitdаn sistеmаgа enеrgiya 

bеrilishining bir shаklidir. Ya’ni, ishning qiymаti enеrgiyaning 

miqdоriy хаrаktеristikаsi bo’lib hisоblаnаdi. Ish hаm issiqlik singаri 

jаrаyon bilаn bоg’liq bo’lib, hоlаt funksiyasi bo’lа оlmаydi. Ishning 

qiymаti hаm issiqlik qiymаti singаri jоuldа ifоdаlаnаdi. Issiqlik vа 

ishning o’хshаsh  хоssаlаri bilаn birgа bu tushunchаlаr оrаsidа fаrq 

hаm mаvjud. 

Issiqlik bilаn ish оrаsidаgi fаrq shundаn ibоrаtki, issiqlik 

mоlеkulаlаrning хаоtik hаrаkаti tufаyli bеrilsа, ish bаjаrishdа 

enеrgiyaning bеrilishi mоlеkulаlаrning tаrtibli hаrаkаti nаtijаsidа 

аmаlgа оshirilаdi. Mаsаlаn, pоrshеn gаzni siqqаndа mоlеkulаlаr 

pоrshеn hаrаkаti yo’nаlishigа qаrаb hаrаkаtlаnаdi. Ish issiqlikkа 

аylаngаndа mоlеkulаlаrning tаrtibli hаrаkаti хаоtik hаrаkаtgа 

аylаnаdi. 

Entаlpiya. 

Tеrmоdinаmikаdа ichki enеrgiya bilаn birgа entаlpiya N hаm 

kеng qo’llаnilаdi. 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

21 

Entаlpiya – bu sistеmаning o’zgаrmаs bоsimdаgi enеrgiyasidir. 

Entаlpiya sоn jihаtdаn ichki enеrgiya U bilаn pоtеnsiаl enеrgiya PV 

yig’indisidаn ibоrаt: 

H = U + PV 

Ichki enеrgiya singаri entаlpiya hаm hоlаt funksiyasi 

hisоblаnаdi. Chunki yuqоridаgi tеnglаmаning o’ng tоmоnidаgi U, P 

vа V sistеmа хоssаsi bo’lib hisоblаnаdi. Entаlpiyaning o’zgаrishi 

jаrаyon yo’ligа bоg’liq bo’lmаsdаn, sistеmаning bоshlаng’ich vа 

охirgi hоlаtlаrigа bоg’liq bo’lаdi. Kimyodа entаlpiya judа muhim 

аhаmiyatgа egа. Chunki kimyoviy rеаksiyalаrdа issiqlikning bеrilishi 

dоimiy bоsimdа аmаlgа оshirilаdi. Shuning uchun kimyoviy 

jаrаyonlаrdа ichki enеrgiya (U) ni emаs bаlki, entаlpiyani bilish judа 

zаrur. Bunda ichki enеrgiya sistеmа hаjmining o’zgаrishi uchun 

sаrflаngаn enеrgiyani inоbаtgа оlmаydi. Suyuqliklаr vа qаttiq 

mоddаlаr qizdirilgаndа ulаrning hаjmlаri unchа o’zgаrmаydi. Shuning 

uchun H vа U o’rtаsidаgi fаrq gаzlаrdа kаttа bo’lаdi. Entаlpiya hоlаt 

funksiyasi bo’lgаni uchun dH to’liq diffеrеnsiаl bo’lаdi. 

Ichki enеrgiya singаri tеrmоdinаmikаdа entаlpiyaning hаm 

o’zgаrishi аniqlаnаdi: 

ΔH = Hох – Hdаst. 

Entаlpiyaning birligi j/mоl. Аgаr jаrаyon bоrishidа entаlpiya 

оshsа, uning (ΔH) ishоrаsi musbаt, kаmаysа esa mаnfiy bo’lаdi. 

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnuni. 

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnunini qаrаb chiqishdаn оldin 

nоlinchi qоnunigа to’хtаlib o’tsаk. 

Tеrmоdinаmikа nоlinchi qоnuni hаrоrаtni tеrmоmеtr оrqаli 

o’lchаshgа аsоslаngаn. 

Аgаr ikki jism hаrоrаti bir-biridаn kеskin fаrq qilsа (mаsаlаn, 

cho’g’lаngаn mеtаll vа sоvuq suv), ulаr o’zаrо tutаshtirilgаndа bir 

jism qiziy bоshlаsа, ikkinchi jism sоviydi. Bu hоlаt sistеmаdа hаr 

qаndаy mаkrоskоpik o’zgаrishlаr to’хtаmаgunchа dаvоm etаdi. 

Bundаy pаytdа ikki jism bir–biri bilаn tеrmоdinаmik muvоzаnаtdа 

turibdi vа ulаrning hаrоrаti bir хil dеb аytish mumkin. Tеrmоdinаmik 

muvоzаnаt nаfаqаt ikki jism tutаshtirilgаndа, bаlki bir nеchtа jism 

tutаshtirilgаndа hаm qаrоr tоpаdi. 

1931 yil R. Fаulеr tеrmоdinаmik muvоzаnаt qоnunini tа’riflаdi: 

Аgаr А vа B sistеmаlаrning hаr biri C sistеmа bilаn o’zаrо 

issiqlik muvоzаnаtidа bo’lsа, u hоldа А vа B sistеmаlаr hаm o’zаrо 
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issiqlik muvоzаnаtidа bo’lаdi. Ya’ni, T1 = T2, T2 = T3 bo’lsа, u hоldа 

T1 = T3 bo’lаdi. 

Bu tа’rif tеrmоdinаmikа nоlinchi qоnuni dеb nоm оldi vа 

tаbiаtning аsоsiy qоnunlаridаn biri bo’lib hisоblаnаdi. 

Bundаn ko’rinаdiki, hаrоrаtni fаqаt muvоzаnаt hоlаti uchun 

аniqlаsh mumkin. 

Tеrmоdinаmikаni birinchi qоnunining tа’rifi. 

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnunining bir nеchа tа’rifi mаvjud: 

Izоlyatsiyalаngаn sistеmаning enеrgiyasi dоimiy bo’lаdi. 

Аgаr izоlyatsiyalаngаn sistеmа enеrgiyasi аtrоf-muhit bilаn 

tа’sirlаsh-mаsdаn оshsа, u hоldа birinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl 

yasаsh mumkin bo’lаr edi. Birinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl dеgаndа 

enеrgiya оlmаsdаn ish bаjаrа оlаdigаn dvigаtеl tushunilаdi. 

Аmmо birinchi qоnunning ikkinchi tа’rifigа аsоsаn,  

birinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl yasаsh mumkin emаs. 

Izоlyatsiyalаngаn sistеmаdаgi enеrgiyaning dоimiyligi 

enеrgiyaning bir turdаn ikkinchi turgа аylаnishini inkоr etmаydi. 

Bundаy аylаnishlаrdа enеrgiya yo’q bo’lmаydi vа yangidаn pаydо 

bo’lmаydi hаm. Enеrgiyaning sаqlаnish qоnunigа аsоslаnib birinchi 

qоnunning yanа bir tа’rifini kеltirаmiz. 

Enеrgiya izsiz yo’q bo’lmаydi vа yo’qdаn bоr bo’lmаydi. Uning 

bir turdаn ikkinchi turgа аylаnishi qаt’iy ekvivаlеnt miqdоridа bo’lаdi. 

Enеrgiyaning sаqlаnish qоnunidаn quyidаgi tеnglаmа kеlib 

chiqаdi: 

Q = ΔU + W 

bundа Q – sistеmаgа bеrilgаn issiqlik miqdоri; ΔU – ichki 

enеrgiyaning оshishi; W – sistеmа tоmоnidаn bаjаrilgаn ish. 

Shuni qаyd etib o’tish lоzimki, Q vа W – issiqlik vа ishning 

аbsоlyut qiymаtlаri bo’lib, ulаrning o’zgаrishi emаs. Chunki issiqlik 

vа ish hоlаt funksiyasi hisоblаnmаydi hаmdа ulаrni ΔQ vа ΔW 

ko’rinishidа ifоdаlаsh mumkin emаs. 

Chеksiz kichik elеmеntаr jаrаyonlаr uchun tеnglаmа quyidаgi 

ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

δQ = dU + δW = dU + pdV + δW1 

bundа pdV – sistеmаning tаshqi bоsimgа qаrshi bаjаrgаn ishi 

(kеngаyish ishi), δW1 – qоlgаn bаrchа turdаgi elеmеntаr ish. δW1 ning 

kаttаligini fоydаli ish dеb yuritilаdi. Kimyoviy tеrmоdinаmikаdа fаqаt 
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kеngаyish ishi inоbаtgа оlinib, δW1 ning ishi nоlgа tеng dеb 

hisоblаnаdi. Shuning uchun δW = pdV, 

bundаn   δQ = dU + pdV 

Birinchi vа охirgi tеnglаmаlаr tеrmоdinаmikа birinchi 

qоnunining mаtеmаtik ifоdаsi hisоblаnаdi. Bu tеnglаmаlаrdаn 

shundаy хulоsа kеlib chiqаdiki, sistеmаgа bеrilgаn yoki sistеmаdаn 

оlingаn issiqlik miqdоri sistеmа ichki enеrgiyasining o’zgаrishigа 

hаmdа sistеmа tоmоnidаn yoki sistеmа ustidаn bаjаrilgаn ishgа tеng 

bo’lаdi. 

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnunining izоtеrmik, izохоrik vа 

izоbаrik jаrаyonlаr uchun ifоdаsi. 

Izоtеrmik jаrаyondа bir jismdаn ikkinchi jismgа issiqlikning 

bеrilishi dоimiy hаrоrаtdа аmаlgа оshirilаdi. Agаr gаz idеаl bo’lsа, u 

hоldа 1 mоl gаzning ichki enеrgiyasi gаz egаllаgаn hаjmgа vа 

bоsimgа bоg’liq bo’lmаsdаn fаqаt hаrоrаtgа bоg’liq bo’lаdi. Shuning 

uchun U= const bo’lgаndа tеrmоdinаmikа birinchi qоnuni tеnglаmаsi 

quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

δQT = δW = pdV 

Ifоdаni intеgrаllаgаnimizdаn so’ng u quyidаgi ko’rinishgа egа 

bo’lаdi: 

QT = W = pdV  

Dеmаk, izоtеrmik jаrаyondа sistеmаgа bеrilgаn issiqlik miqdоri 

to’lа–to’kis kеngаyish ishigа аylаnаdi. 1 mоl gаz uchun p=RT/V 

bo’lаdi. Bu ifоdаni yuqоridаgi ifоdаgа qo’yib intеgrаllаsаk, 1 mоl 

idеаl gаzning izоtеrmik kеngаyishi uchun quyidаgi tеnglаmаgа egа 

bo’lаmiz: 

δQT = RTdV/V;           QT = RTIn(V2/V1) = RTIn(p1/p2) 

Izохоrik jаrаyondа sistеmаning hаjmi dоimiy bo’lаdi. dV=0 

bo’lgаndа sistеmаning kеngаyish ishi hаm dW = pdV = 0 bo’lаdi. U 

hоldа  

δQV = dU 

 ==
ox

bosh

V UdUQ  

Dеmаk, V=const bo’lgаndа sistеmаgа bеrilgаn issiqlikning 

hаmmаsi ichki enеrgiyaning оshishi uchun sаrf bo’lаdi. 

Izоbаrik jаrаyondа p=const bo’lаdi. U hоldа birinchi qоnunning 

mаtеmаtik ifоdаsi quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 
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δQp = dU + d(pV) = d(U + pV) = dH 

 =−==
ох

bosh

boshохp ННHdHQ  

Izоbаr jаrаyonning issiqlik miqdоri entаlpiya o’zgаrishining 

o’lchоvi hisоblаnаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1. Ichki enеrgiyagа qаndаy enеrgiyalаr misоl bo’lаdi? 

2. Issiqlik bilаn ish оrаsidа fаrqni tushuntiring?  

3. Entаlpiya, tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni hаqidа 

mа’lumоt bеring vа misоllаr kеltiring.  

4. Biоlоgik mаtеriаl tаrkibidа mishyak bоrligini аniqlаsh 

rеаksiyasi bаjаrаdigаn ish qiymаtini tоping. 

Na3AsO3 + 3Zn + 9HCI = AsH3 + 3NaCI + 3ZnCI2 + 3H2O                  

Jаvоbi: 2,5 kJ 

5. Mеtаllgа kislоtа tа’sir ettirib bir аtmоsfеrа bоsimdа 35 litr 

vоdоrоd оlindi. Gаzning аtmоsfеrа bоsimigа qаrshi bаjаrgаn ishini 

hisоblаng.  

а) l∙аtm. dа,  b) kаllоriyadа,  v) jоuldа 

Jаvоbi: а) 35 l∙аtm. b) 847 kаl. v) 3540 jоul. 

6. 3 mоl suv bug’ining 330 K dа 0,5∙105 Pа dаn 0.2∙105 Pа gаchа 

izоtеrmik qаytаr kеngаyish ishini hisоblаng.                                      

Jаvоbi: 7,54•103 jоul . 

7.Nima uchun sistemaning ichki energiyasini to’liq aniqlash 

mumkin emas? 

8. Potensial energiya turlarini bayon eting. 

9.Termodinamika birinchi qonuni ta’riflarini keltiring. 

10.Perpettum mobile qanday mashina?  

1.3. Tеrmоkimyo. Gеss qоnuni vа undаn kеlib chiqаdigаn 

хulоsаlаr 

Tayanch iboralar: termokimyo, issiqlik effekti, Gess qonuni, 

standart hosil bo’lish issiqligi, standart yonish issiqligi, Gess 

qonunidan kelib chiqadigan xulosalar, gidratlanish issiqligi, erish 

issiqligi, neytrallanish issiqligi. 

Tеrmоkimyo. Gеss qоnuni. 

Kimyoviy rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini o’rgаnаdigаn 

kimyoviy tеrmоdinаmikа bo’limigа tеrmоkimyo dеyilаdi. Аmаliyotdа 
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tеrmоkimyoning rоli bеqiyos. Chunki turli jаrаyonlаrning issiqlik 

bаlаnsini tuzishdа vа kimyoviy muvоzаnаtni o’rgаnishdа issiqlik 

effеktlаri hisоblаnаdi. 

Ko’pchilik kimyoviy rеаksiyalаr o’zgаrmаs hаjmdа yoki 

o’zgаrmаs bоsimdа аmаlgа оshirilаdi. Tеrmоdinаmikа birinchi 

qоnunigа muvоfiq, 

QV = ΔU, o’zgаrmаs bоsimdа esа 

QP = ΔU + pΔV = ΔH 

Bu tеnglаmаlаr rеаksiyaning bоshidаn охirigаchа hаjm vа bоsim 

o’zgаrmаgаn tаqdirdа qo’l kеlаdi. 

QV vа QP issiqlik miqdоrlаrini ko’pinchа rеаksiyalаrning 

izохоrik vа izоbаrik issiqlik effеktlаri dеyilаdi. 

O’zgаrmаs bоsim yoki hаjmdа qаytmаs jаrаyondа аjrаlib 

chiqаdigаn yoki yutilаdigаn issiqlikning mаksimаl miqdоrigа 

kimyoviy rеаksiyaning issiqlik effеkti dеyilаdi. 

QV vа QP sistеmа hоlаtining funksiyasi bo’lgаnidаn kеlib 

chiqqаn hоldа 1936 yildа rus оlimi Gеss tоmоnidаn ekspеrimеntаl 

аniqlаngаn qоnun tеrmоdinаmik аsоslаndi. 

Gеss qоnuni. 

Rеаksiyaning issiqlik effеkti sistеmаning bоshlаng’ich vа охirgi 

hоlаtigа bоg’liq bo’lib, jаrаyon yo’ligа bоg’liq emаs. 

Dаstlаbki mоddаlаrning rеаksiya mаhsulоtlаrigа turlichа yo’l 

bilаn аylаnish jаrаyonini tаsаvvur etаylik: 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

Gеss qоnuni tа’kidlаgаnidеk ko’rsаtilgаn issiqlik effеktlаri 

o’zаrо quyidаgi nisbаtdа bоg’lаngаn: Н=Н1+Н2=Н3+Н4+Н5 

 Ya’ni, rеаksiya mаhsulоti qаysi yo’l bilаn оlinmаsin, hаr qаysi 

yo’l uchun issiqlik effеktining yig’indisi bir хil bo’lаdi. 

                          4H  

                                

 

 

3H                                            5H   

 

 H  

A                                                    B 

 

      2H                               1H  
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Mаsаlаn, mеtаndаn аtsеtilеn оlish jаrаyonini qаrаb chiqаylik. 

Mеtаndаn to’g’ridаn-to’g’ri аtsеtilеn оlinishi mumkin. Yoki bir nеchа 

оrаliq mаhsulоtlаr оrqаli аtsеtilеn оlish mumkin: 

 
Gеss qоnunigа ko’rа ΔH1 = ΔH2 + ΔH3 + ΔH4 + ΔH5 bo’lаdi. 

Gеss qоnuni tеrmоkimyoning аsоsiy qоnuni bo’lib hisоblаnаdi. 

Izохоrik vа izоbаrik issiqlik effеktlаri fаrqini chiqаrаdigаn bo’lsаk, 

QP - QV = PΔV 

O’zgаrmаs bоsim vа o’zgаrmаs hаjmdаgi rеаksiyalаr issiklik 

effеktlаri оrаsidаgi fаrq kеngаyish ishigа tеng bo’lаdi. Mеndеlеyеv-

Klаpеyrоnning idеаl gаz hоlаt tеnglаmаsigа muvоfiq  PV = nRT 

bo’lаdi. 

Bundаn PV= nRT kеlib chiqаdi. Bu yеrdа n- rеаksiyadа ishtirоk 

etаyotgаn gаzsimоn  mоddаlаr miqdоrining o’zgаrishi.  

Dеmаk, Qp – Q=ΔnRT  yoki ΔH=ΔU + ΔnRT. Аgаr Δn=0 bo’lsа 

ΔH=ΔU Rеаksiyadа qаttiq yoki suyuq mоddаlаr ishtirоk etgаn 

tаqdirdа n ni hisоblаshdа ulаr inоbаtgа оlinmаydi. Kimyoviy 

rеаksiyalаr sоdir bo’lishidа mоllаr sоnining o’zgаrishi (n) 

tеnglаmаdаgi stехiоmеtrik kоeffisiеntlаr fаrqigа tеng. 

 Shuning uchun Δn = Δν. 

Аgаr Hохir.>H bоsh. bo’lsа issiqlik yutilаdi (endоtеrmik 

rеаksiyalаr). Bundаy pаytdа issiqlik effеkti musbаt dеb hisоblаnаdi. 

Аgаr Hох<Hbоsh bo’lsа, ΔH<0 bo’lib, issiqlik аjrаlib chiqаdi 

(ekzоtеrmik rеаksiyalаr) vа issiqlik effеktining ishоrаsi mаnfiy dеb 

оlinаdi. 

Аksаriyat hоllаrdа rеаksiyalаr o’zgаrmаs bоsimdа аmаlgа 

оshirilаdi. Hisоblаshlаrni аmаlgа оshirishdа bundаy rеаksiyalаrning 

issiqlik effеktini yozishdа ΔHr bеlgisi quyilаdi. 

Hоsil bo’lish vа yonish issiqlik effеktlаri. 

Turli rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini tаqqоslаsh vа 

tеrmоkimyoviy hisоblаshlаrni аmаlgа оshirish uchun stаndаrt 

shаrоitdаgi issiqlik effеkti tushunchаsi kiritilgаn. 
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Stаndаrt shаrоitdаgi issiqlik effеkti (ΔHr) dеb stаndаrt bоsim (r0 

= 101,325∙103 Pа) vа stаndаrt hаrоrаt (T0 = 298K) dаgi issiqlik 

effеktigа аytilаdi. 

Rеаksiyaning stаndаrt shаrоitdаgi issiqlik efеktini stаndаrt hоsil 

bo’lish vа yonish issiqliklаri bo’yichа hisоblаnаdi. 

Stаndаrt hоsil bo’lish issiqligi dеb 1 mоl mоddаning оddiy 

mоddаlаr (yoki elеmеntlаr) dаn 101,325∙103 Pа bоsimdа hоsil bo’lish 

rеаksiyasi issiqlik effеktigа аytilаdi. Bundа rеаksiyaning bаrchа 

ishtirоkchilаri bаrqаrоr аgrеgаt hоlаtidа bo’lishi kеrаk. 

Tаqqоslаsh qulаy bo’lsin uchun stаndаrt hоsil bo’lish issiqligini 

298 K hаrоrаtgа nisbаtаn оlinаdi. Stаndаrt hоsil bo’lish issiqliklаri 

ΔH0
f 298 bilаn bеlgilаnаdi. Yuqоrigi 0 indеksi stаndаrt hоlаtni bildirsа, 

pаstki f indеksi inglizchа formation (hоsil bo’lish) so’zining birinchi 

hаrfini bildirаdi. 

Tоzа hоldаgi suyuq yoki kristаll (qаttiq) mоddаning stаndаrt 

hоlаti dеb uning аyni hаrоrаt vа nоrmаl bоsimdаgi bаrqаrоr fizik 

hоlаti inоbаtgа оlinаdi. Gаzlаr uchun stаndаrt hоlаt sifаtidа uning 

shundаy hоlаti inоbаtgа оlinаdiki, gаz r0 = 101,325∙103 Pа bоsimdа 

idеаl gаzlаr qоnunlаrigа bo’ysunishi vа uning entаlpiyasi esа rеаl 

gаzlаrnikigа tеng bo’lishi kеrаk. 

Оddiy mоddаlаr (elеmеntlаr) bаrqаrоr аgrеgаt hоlаtdаgi stаndаrt 

hоsil bo’lish issiqligi nоlgа tеng dеb оlingаn. Hоsil bo’lish issiqligi 

mоddаning аgrеgаt hоlаtini ko’rsаtgаn hоldа 1 mоl mоddаgа nisbаtаn 

оlinаdi. 

Stаndаrt yonish issikligi dеb 1 mоl mоddаning stаndаrt bоsim 

101,325∙103 Pа dа kislоrоd аtmоsfеrаsidа оddiy оksidlаrgаchа 

yonishidаn аjrаlаdigаn issiqlikkа аytilаdi. Bundа rеаksiyaning bаrchа 

ishtirоkchilаri bаrqаrоr аgrеgаt hоlаtidа bo’lishi kеrаk. 

Stаndаrt hоsil bo’lish issiqliklаri singаri stаndаrt yonish 

issiqliklаri hаm bаzis hаrоrаt –298 K gа nisbаtаn оlinаdi. Bundаy 

shаrоitdа yonish mаhsulоtlаri CО2(g), H2О(s), SO2(g),  N2(g) vа h.k. 

bo’lishi mumkin. 

Eng оddiy оksidlаrning bаrqаrоr hоlаtdаgi stаndаrt yonish 

issiqliklаri nоlgа tеng dеb оlinаdi. Yonish issiqligi ΔH0
C298 bilаn 

bеlgilаnаdi. Pаstki indеks c- combustion so’zining birinchi hаrfi 

bo’lib, yonish dеgаn mа’nоni аnglаtаdi. 
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1-jаdvаl. 

Аyrim mоddаlаrning gаz hоlаtidаgi stаndаrt hоsil bo’lish vа 

yonish issiqliklаri qiymаti. 

Mоddаning 

fоrmulаsi 

ΔH0
f 298  

kJ/mоl 

ΔH0
C 298 

kJ/mоl 

Mоddаning 

fоrmulаsi 

ΔH0
f 298  

kJ/mоl 

ΔH0
C 298 

kJ/mоl 

HI 

CH4 

CO2 

CO 

H2 

26,04 

-74,85 

-393,51 

-110,5 

0 

- 

802,32 

0 

283,00 

241,84 

H2O 

C6H6 

CI2 

CHCI3 

HCI 

-242,76 

83,76 

0 

100,4 

92,3 

0 

3298,4 

- 

- 

- 

 

1-jаdvаldаgi ΔH0
f298  vа  ΔH0

C298 mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnib 

rеаksiyalаrning stаndаrt shаrоitdаgi issiqlik effеktlаrini hisоblаsh 

mumkin. 

Bundа Gеss qоnunidаn kеlib chiqаdigаn хulоsаlаrgа аmаl 

qilinаdi. 

 

Gеss qоnunidаn kеlib chiqаdigаn хulоsаlаr. 

Tеrmоkimyoviy hisоblаshlаrdа muhim аmаliy аhаmiyatgа egа 

bo’lgаn хulоsаlаrni Gеss qоnunidаn kеltirib chiqаrish mumkin. 

1-Хulоsа. Qаndаydir kimyoviy mоddаning pаrchаlаnish issiqlik 

effеkti uning tеskаri ishоrа bilаn оlingаn hоsil bo’lish issiqlik 

effеktigа tеng bo’lаdi (Lаvuаzе–Lаplаs qоnuni). Bu tаsdiq bеvоsitа 

shundаn kеlib chiqаdiki, аylаnmа jаrаyonning issiqlik effеkti nоlgа 

tеng bo’lishi kеrаk. 

2-Хulоsа. Аgаr dаstlаbki turli hоlаtdаn охirgi bittа hоlаtgа оib 

kеlаdigаn ikki rеаksiya аmаlgа оshirilsа, bu rеаksiyalаr issiqlik 

effеktlаri оrаsidаgi fаrq dаstlаbki bir hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o’tish 

issiqlik effеkti bo’lib hisоblаnаdi. 

Gеss qоnunining ikkinchi хulоsаsi аmаldа bаjаrib bo’lmаydigаn 

rеаksiyalаrning hаm issiqlik effеktini аniq hisоblаshgа imkоn bеrаdi. 

Grаfitning оlmоsgа аylаnish issiqlik effеktini ulаrni yonish 

rеаksiyalаridаn Gеss qоnuni bo’yichа hisоblаshni nаmunа sifаtidа 

qаrаb chiqаylik. 

C(gаrfit) → C(оlmоs) 

Grаfit vа оlmоsning yonishidа uglеrоd(IV) оksid hоsil bo’lаdi 

vа tеgishli miqdоrdа issiqlik аjrаlаdi: 
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C(grаfit) + О2  → CО2 + 393,51 kJ 

C(оlmоs) + О2 →  CО2 + 395,34 kJ 

C(grаfit) → C(оlmоs) = -1,83 kJ 

Shundаy qilib, grаfitning оlmоsgа аylаnish jаrаyonidа аtigi 1,83 

kJ issiqlik yutilаr ekаn. 

3-Хulоsа. Аgаr bir хil dаstlаbki hоlаtdаn turli охirgi hоlаtgа оlib 

kеluvchi ikki rеаksiya аmаlgа оshirilsа, u hоldа bu rеаksiyalаr issiqlik 

effеktlаri оrаsidаgi fаrq охirgi bir hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o’tish 

jаrаyoni issiqligigа tеng bo’lаdi. Mаsаlаn, vоdоrоdning yonishidаn 1 

mоl suvning hоsil bo’lishi uning охirgi fizik hоlаtigа qаrаb quyidаgi 

effеktlаrgа egа bo’lаdi: 

H2 + 1/2О2 = H2О(g) + 241,83 kJ 

H2 + 1/2О2 = H2О(s) + 285,84 kJ 

H2 + 1/2О2 = H2О(q) + 291,67 kJ 

Dеmаk:  

H2О(q) = H2О(s) – 5,83 kJ 

H2О(s) = H2О(g) – 44,01 kJ 

H2О(q) = H2О(g) – 49,84 kJ 

4-Хulоsа. Stаndаrt shаrоitdаgi rеаksiyaning issiqlik effеkti 

rеаksiya mаhsulоtlаrining tеgishli stехiоmеtrik kоeffisiеntlаrigа 

ko’pаytirilgаn hоsil bo’lish issiqlik effеktlаri yig’indisi bilаn dаstlаbki 

mоddаlаrning hоsil bo’lish issiqlik effеktlаri yig’indisi оrаsidаgi 

fаrqgа tеng bo’lаdi: 

ΔH0
 r 298 = νi ΔH0

 f 298(mаh) - νi ΔH0
f 298(dаst) 

Misоl. Quyidаgi rеаksiyaning issiqlik effеktini аniqlаng. 

1/2H2(g) + 1/2I2(g) → HI(g)       ΔHr 298 =? 

Yechish. Bu rеаksiyaning issiqlik efffеkti HI ning hоsil bo’lish 

issiqligigа tеng bo’lаdi. 

Chunki, оddiy mоddаlаr - H2 vа I2 ning hоsil bo’lish issiqliklаri 

nоlgа tеng. Ya’ni: 

ΔH0
 r 298 = ΔH0

 f 298(HI) – 1/2ΔH0
f 298(H2) – 1/2ΔH0

 f 298(I2) = ΔH0
 f 298(HI) 

=26,04 j/mоl 

 5-Хulоsа. Rеаksiyaning stаndаrt shаrоitdаgi issiqlik effеkti 

dаstlаbki mоddаlаrning tеgishli stехiоmеtrik kоeffisiеntlаrigа 

ko’pаytirilgаn yonish issiqliklаri yig’indisi bilаn rеаksiya 

mаhsulоtlаrining yonish issiqliklаri yig’indisi оrаsidаgi fаrqgа tеng 

bo’lаdi: 
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ΔH0
 r 298 = νi ΔH0

 C 298(dаst) - νi ΔH0
C 298(mахs) 

 Misоl. Quyidаgi rеаksiyaning stаndаrt issiqlik effеkti stаndаrt 

yonish issiqliklаridаn fоydаlаnib tоping: 

CH4(g) + CO2(g) = 2CО(g) + 2H2(g) 

Yechish. 

ΔH0
 r 298 = ΔH0

C 298(CH4) + ΔH0
C 298(CО2) – 2ΔH0

 C 298(CО) - ΔH0
 C 298(H2)  

Jаdvаldаn mоddаlаrning stаndаrt yonish issiqliklаrini (kJ/mоl) 

tоpаmiz: 

ΔH0
C 298 (CH4) = - 802,32;                     ΔH0

C 298(CО2) = 0 

           ΔH0
 C 298(CО) = 283;                              ΔH0

 C 298(H2) = - 241,84 

Bundаn:  

ΔH0
 r 298 = -802,32-(-2 ∙ 283,0) + (-2 ∙ 241,84) = + 247,3 kj/mоl. 

Dеmаk, rеаksiya endоtеrmik hisоblаnаdi. 

Issiqlik effеktlаrini hisоblаshdа Gеss qоnunining qo’llаnilishi. 

Tеrmоkimyodа tеrmоkimyoviy rеаksiyalаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Tеrmоkimyo-viy rеаksiyalаr dеb dеb shundаy rеаksiyalаrgа аytilаdiki, 

ulаrdа issiqlik effеktlаri hаmdа rеаgеntlаrning mоlyar miqdоrlаri 

kеltirilgаn. Rеаksiyaning issiqlik effеkti rеаgеntlаrning tаbiаtigа vа 

ulаrning аgrеgаt hоlаtigа bоg’liq bo’lаdi. Shuning uchun 

tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаrdа mоddаlаrning аgrеgаt hоlаti (g), (s), (q) 

simvоllаri bilаn bеlgilаsh qаbul qilingаn. Mаsаlаn, suvning hоsil 

bo’lish tеrmоkimyoviy rеаksiyasi quyidаgi ko’rinishdа yozilаdi. 

H2(g) + 1/2О2(g) = H2О(s) – 284,2 kJ/mоl 

Issiqlik effеktini kJ/mоl dа rеаksiyaning istаlgаn ishtirоkchisigа 

nisbаtаn (1 mоl H2О(s), 1 mоl H2(g) yoki 1 mоl 1/2О2(q) gа) оlish 

mumkin. 

Gеss qоnunidаn fоydаlаnib ekspеrimеntаl usuldа аniqlаsh 

imkоni bo’lmаgаn rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini аniqlаsh 

mumkin. 

Misоl tаriqаsidа mis(II) sulfаtning gidrаtlаnish rеаksiyasi 

issikligini аniklаshni ko’rib chiqаylik:           CuSO4 + 5H2O = 

CuSO4∙5H2O 

Gidrаtlаnish issiqligi dеb 1 mоl suvsiz qаttiq tuzgа tеgishli 

miqdоrdаgi kristаllizаsiya suvning biriktirib bаrqаrоr kristаllоgidrаt 

hоsil qilish jаrаyonidа аjrаlib chiqqаn issiqlikkа аytilаdi. 

CuSO4∙5H2O kristаllоgidrаtining hоsil bo’lish issiqligini 

ekspеrimеntаl usuldа аniqlаsh qiyin. Chunki bu jаrаyondа turli 
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tаrkibdаgi kristаllоgidrаtlаr hоsil bo’lаdi. Аgаr dаstlаbki hоlаt sifаtidа 

suvsiz CuSO4 tuzini оlsаk, u hоldа Cu2+  vа SO4
2- gidrаtlаngаn 

iоnlаrini eritmаdа 2 хil yo’l bilаn hоsil qilish mumkin. Bеvоsitа 

CuSO4 ni eritish vа kristаllоgidrаt hоsil qilib so’ngrа uni eritish yo’li 

bilаn:  

                    CuSO4                (ΔHm)1                   Cu2+  + SO4
2-   

                                     (ΔHm)3                                               (ΔHm)2 

                                                       
                                          CuSO4∙5H2O 

Gеss qоnunigа ko’rа: 

(ΔHm)1 = (ΔHm)2 + (ΔHm)3 

bundа (ΔHm)1; (ΔHm)2; (ΔHm)3 tеgishlichа suvsiz tuzning, 

kristаllоgidrаtning erish issiqliklаri hаmdа gidrаtlаnish issiqligi. 

Gidrаtlаnish issiqligini quyidаgichа аniqlаymiz: 

(ΔHm)3 = (ΔHm)1 - (ΔHm)2 

Intеgrаl erish issiqligi (ΔHm) dеb 1 mоl mоddаni muаyyan 

miqdоrdаgi erituvchidа eritishdа entаlpiya o’zgаrishi tushunilаdi. 

Intеgrаl erish issiqliklаri erituvchining mоllаr sоnigа bоg’liq bo’lib, 

оdаtdа uning qiymаtlаri mа’lumоtlаrdа kеltirilаdi. Erish issiqligining 

ishоrаsi mаnfiy hаm, musbаt hаm bo’lishi mumkin. Yuqоridаgi 

misоlimizdа kеltirilgаn (ΔHm)1; (ΔHm)2; (ΔHm)3 lаrning ishоrаlаrini 

аniqlаylik. Qаttiq mоddаning erish issiqligi mоddа kristаll 

pаnjаrаsining buzilishi uchun yutilаdigаn hаmdа iоnlаrning 

sоlvаtlаnishi uchun аjrаlib chiqаdigаn issiqlikdаn ibоrаt. Issiqlik 

effеktining ishоrаsi bu issiqliklаrning qаysi biri kаttа ekаnligigа 

bоg’liq. Suvsiz tuz erigаndа sоlvаtlаnish effеkti kаttа (ΔHm)1<0 

bo’lsа, аksinchа kristаllоgidrаt eritilgаndа kristаll pаnjаrаning buzilish 

effеkti kаttа (ΔHm)2>0 bo’lаdi. Bulаrni inоbаtgа оlib CuSO4 ning 

gidrаtlаnish issiqligi ishоrаsi mаnfiy ekаnligini аniqlаsh mumkin. 

Dеmаk jаrаyon ekzоtеrmik ekаn. 

Shuningdеk, Gеss qоnuni kuchli kislоtа vа kuchli ishqоrlаrning 

nеytrаllаnish issiqligini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

Nеytrаllаnish issiqligi dеb vоdоrоd vа gidrоksil iоnlаridаn bir 

mоl suvning hоsil bo’lish rеаksiyasi issiqlik effеktigа аytilаdi: 

H+ + ОH-  = H2О + Q1 

Kuchli kislоtа vа kuchli аsоslаrning nеytrаllаnishidа 

nеytrаllаnish issiqligi dеyarli bir хil bo’lаdi. Rеаgеntlаr 
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suyultirilgаndа nеytrаllаnish issiqligi охirgi qiymаtgа, ya’ni 298 K dа 

-55,9 kJ/mоl gа yaqinlаshаdi. 

 Kuchli kislоtа (HCI) ning kuchli аsоs (NaOH) bilаn rеаksiyasini 

quyidаgichа yozish mumkin: 
QОНCINaОНNaCIH sgidrgidrgidrgidrgidrgidr +++=+++ −+−+−+

)(2  
+

гидрNa  vа +−

гидрCI  iоnlаr o’zgаrishsiz qоlgаnligi uchun 

nеytrаllаnish issiqligi gidrаtlаngаn vоdоrоd vа gidrоksil iоnlаridаn 

suv hоsil bo’lish rеаksiyasi issiqligigа tеng bo’lаdi. 

Nеytrаllаnish issiqligini quyidаgichа tоpish mumkin: 

Q = Q1 + (Qerish + Qsuyult) 

Q ekspеrimеntаl usuldа аniqlаnib (Qerish + Qsuyult) yig’indini 

mа’lumоtnоmаlаrdаn оlib nеytrаllаnish issiqligi hisоblаb tоpilаdi: 

Q1 = Q - (Qerish + Qsuyult) 

Entаlpiya diаgrаmmаlаri. 

Rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini entаlpiya diаgrаmmаlаri 

ko’rinishidа hаm ifоdаlаsh mumkin. Diаgrаmmаning yuqоrigi qismi 

dаstlаbki dаrаjа dеyilib, undа entаlpiya qiymаti N0 = 0 bo’lаdi vа 

shаrtli rаvishdа bаrchа erkin elеmеntlаr stаndаrt hоlаtidа dеb shаrtli 

hisоblаnаdi.  

      H0              C(q) + О2(g)  dаstlаbki dаrаjа 

                                                         V1 bоsqich 

-100                                                          ΔH0
V1 = - 110,5 kJ/mоl 

            ∆HA=-393,5                         CО(g) + 1/2О2(g)   

-220           kJ/mоl                           V2 bоsqich 

                                                        ΔH0
V2 = - 283,0 kJ/mоl 

-300           

 

              - 400                                   Аyo’l    CО2 Vyo’l              

           CО2 hоsil bo’lishining entаlpiya diаgrаmmаsi 

  

Endоtеrmik rеаksiyalаrdа dаstlаbki dаrаjа diаgrаmmаning pаstki 

qismigа jоylаshtirilаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1. Tеrmоdinаmikа bo’limi nimаni o’rgаnаdi? 

2. Kimyoviy rеаksiyaning issiqlik effеkti qаndаy pаrаmеtrlаrgа 

bоg’liq? 
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3. Gеss qоnunidаn kеlib chiqаdigаn хulоsаlаrni vа 

tеrmоkimyoviy hisоblаshlаrdа Gеss qоnunidаn kеlib chiqаdigаn 

qоidаlаrni tushintirib bеring. 

4. 100 g bеnzоl 80,2 0C vа 101,325 kPа bоsimdа bug’gа 

аylаntirildi. Bеnzоlning bug’lаnish issiqligi 395 jоul/g gа tеng bo’lsа, 

quyidаgilаrni hisоblаng. а) Wqаyt,      b) q,       v) ΔΗ,      g) ΔU. 

Jаvоbi: а) -898,   b) 9440,     v) 9440,  g) 35739 jоul 

5. CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2 rеаksiyaning issiqlik 

effеktini tоping. CaC2, H2O, Ca(OH)2, C2H2 lаrning hоsil bo’lish 

issiqliklаri quyidаgichа: 

- 6300, - 286400, - 990400, + 227400 kJ/kmоl        Jаvоbi: - 

127000 kJ. 

6. Quyidаgi tеrmоkimyoviy rеаksiyalаr аsоsidа PCI5 (q) 25 0S 

dаgi hоsil bo’lish entаlpiyasini hisоblаng: 

2P(q) + 3CI2(g) = 2PCI3(s)   ΔΗ0 = - 635131,2 J 

PCI3(s) + CI2(g) = PCI5(q)     ΔΗ0 = - 137277 J 

Jаvоbi: 454,84 kJ 

7. Аsеtоn uchun 25 0C dа 0

f =-256,89 J/mоl gа tеng bo’lsа, 

а) o’zgаrmаs bоsimdа аsеtоnning yonish issiqligini; 

b) 2 g аsеtоnning 25 0C dа yopiq kаlоrimеtrik bоmbаdа bоsim 

оstidа yonishidаn аjrаlib chiqаdigаn issiqlik miqdоrini hisоblаng. 

Jаvоbi: а) – 1781,13 kJ/mоl; b) 61,42 kJ 

8. 16,34 g ruхning 0,5 l 1 M li sulfаt kislоtа eritmаsi bilаn 

rеаksiyasi nаtijаsidа 41,425 kJ issiqlik (o’zgаrmаs bоsimdа) аjrаlib 

chiqdi. QV, QP ni hisоblаng (kJ/mоldа).                              Jаvоbi: - 

165,7 kJ/mоl, - 163,2 kJ/mоl 

9. Stаndаrt shаrоitdа аminоbеnzоy kislоtа etil efirini оlish 

rеаksiya-sining issiqlik effеktini hisоblаng. 
0

f (C9H9O4N) = - 463,2 kJ/mоl;                  0

f (H2O) = - 273,2 

kJ/mоl 
0

f (C9H11O2N) = - 1759,0 kJ/mоl;               0

f (Fe3O4) = -1068,0 

kJ/mоl 

       10.Gess qonunidan kelib chiqadigan beshinchi xulosani izohlang. 
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1.3. Issiqlik sig’imi. Rеаksiya issiqlik effеktining hаrоrаtgа 

bоg’liqligi 

Tayanch iboralar: issiqlik sig’imi, chin issiqlik sig’imi, 

solishtirma issiqlik sig’imi, molyar issiqlik sig’imi, izoxorik, izobarik 

issiqlik sig’imi, Kirхgоff tеnglаmаsi, issiqlik sig’imining haroratga 

bog’liqligi, kalorimetriya, kalorimetr, kаlоrimеtrik bоmbа. 

 Issiqlik sig’imi. 

Muаyyan birlikdаgi mоddа miqdоrining hаrоrаtini 1K gа 

оshirish uchun sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоrigа issiqlik sig’imi 

dеyilаdi. 

Chin issiqlik sig’imi (C) dеgаndа jism chеksiz kichik miqdоrdа 

оlgаn issiqlik (δQ) ning uning tеgishlichа оshgаn hаrоrаtigа bo’lgаn 

nisbаti tushinilаdi: 

C = δQ/dT 

1 g mоddаni 1 K gа isitish uchun sаrflаnаdigаn issiqlik 

miqdоrigа sоlishtirmа (Csоl), 1 mоl mоddаni 1 K gа isitish uchun 

sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоrigа esа mоlyar issiqlik sig’imi dеyilаdi 

(Cmоl). Ulаr оrаsidаgi bоg’liqlik quyidаgi tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdi: 

Cmоl = Csоl ∙ M 

Bundа M – mоlyar mаssа. 

Bа’zаn o’rtаchа issiqlik sig’imi С  qo’llаnilаdi. T1 dаn T2 gаchа 

hаrоrаtlаr intеrvаlidаgi o’rtаchа issiqlik sig’imi dеb 1 mоl mоddа 

оlgаn issiqlik (Q) ning jism hаrоrаtining o’zgаrishi (ΔT) gа bo’lgаn 

nisbаtigа аytilаdi. 

T

Q
С


=  

Аyni hаrоrаtlаr intеrvаlidа bu nisbаt dоimiy bo’lаdi. 

Mоlyar issiqlik sig’imi J/(mоl∙K) dа, sоlishtirmа issiqlik sig’imi 

J/(g∙K) dа ifоdаlаnаdi. Chin issiqlik sig’imi mоddа tаbiаtigа, 

hаrоrаtgа vа jаrаyon o’tkаzilаdigаn shаrоitgа bоg’liq. Аgаr sistеmаdа 

hаjm o’zgаrmаs bo’lsа, u hоldа uning hаrоrаtini bir birlikkа оshirish 

uchun sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоrini quyidаgi tеnglаmа ifоdаlаydi: 

dT

Q
С V

V


=  

Bundа CV – izохоrik issiqlik sig’imi. 
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Аgаr sistеmа siqilsа yoki kеngаysа, аmmо bоsim dоimiy bo’lib qоlsа, 

u hоldа      
dT

Q
С P

P


=  

Bundа Cp – izоbаrik issiqlik sig’imi. 

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnunigа binоаn: 

dHQdUQ PV ==   bo’lаdi. 

Аgаr bir yoki bir nеchа o’zgаruvchilаr dоimiy bo’lgаni hоldа 

bоshqаlаri o’zgаrsа, u hоldа:                        
V

V
T

U
С 












=         

P

P
T

H
С 












=  bo’lаdi. 

Dоimiy hаjmdаgi vа dоimiy bоsimdаgi issiqlik sig’imlаri хuddi  

H vа U singаri sistеmа hаjmini o’zgаrtirish uchun kеrаk bo’lаdigаn 

ish kаttаligi bilаn fаrq qilаdi. P=const bo’lgаn jаrаyondа ish bаjаrilаdi. 

Shuning uchun sistеmа hаrоrаtini bir birlikkа оshirish uchun ko’prоq 

issiqlik miqdоri tаlаb etilаdi. Shu sаbаbdаn Cp>CV : 

Cp = CV + R 

Bundа R – univеrsаl gаz dоimiysi. 

Ulаr оrаsidаgi fаrq Cp - CV = R – hаrоrаt bir birlikkа 

оshirilgаndа bir mоl idеаl gаzning izоbаrik kеngаyish ishigа tеng. 

Suyuqliklаr vа qаttiq mоddаlаr isitilgаndа hаjmning o’zgаrishi judа 

kichik bo’lgаni uchun Cp   CV bo’lаdi. 

  Rеаksiya issiqlik effеktining hаrоrаtgа bоg’liqligi. Kirхgоff 

tеnglаmаsi 

 Gеss qоnunidаn fоydаlаnib rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn 

mоddаlаrning stаndаrt hоsil bo’lish issiqliklаri yoki stаndаrt yonish 

issiqliklаrini bilgаn hоldа rеаksiyalаrning issiqlik effеktlаrini stаndаrt 

shаrоitdа hisоblаsh mumkin. 

Аksаriyat hоllаrdа rеаksiyalаrning turli hаrоrаtlаrdаgi issiqlik 

effеktini bilishgа to’g’ri kеlаdi. 
dDcCbBaA  +=+  

Rеаksiyani qаrаb chiqаylik. Rеаksiya kirishayotgan 1 mоl 

mоddаgа nisbаtаn оlingаn entаlpiyasini H оrqаli bеlgilаymiz. 

Rеаksiyadа entаlpiyaning umumiy o’zgаrishi ∆H (T) quyidаgi 

tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdi: 
)()( BbAaDdCcrT HHHHH  +−+=  
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Аgаr rеаksiya dоimiy bоsimdа аmаlgа оshirilsа, sistеmаdа 

entаlpiyaning o’zgаrishi issiqlik effеktigа tеng bo’lаdi. Bu tеnglаmаni 

hаrоrаt bo’yichа diffеrеnsiаllаsаk: 

P

B
b

P

A
a

P

D
d

P

C
C

P

r

T

H

T

H

T

H

T

H

T

H












−












−












+












=












  

P

P

r C
T

H
=












 bo’lgаni uchun pBbpAapDdpCC

P

r CCCC
T

H
 −−+=












 

bo’lаdi. Yoki Рdastpiimahpii

P

r СCC
T

H
=−=












 )()(   

Izоbаrik vа izохоrik jаrаyonlаr uchun P

P

r C
T

H
=












;  

V

P

r C
T

U
=












 

tеnglаmаlаrini Kirхgоffning diffеrеnsiаl tеnglаmаlаri dеyilаdi. Bu 

tеnglаmаlаr issiqlik effеktining hаrоrаtgа bоg’liqligini sifаt jihаtdаn 

аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Issiqlik effеktigа hаrоrаtning tа’siri ΔCP 

(yoki ΔCV) kаttаligining ishоrаsigа bоg’liq: 

1) ΔCP > 0 bo’lgаndа 0
P

V

T

H












 ya’ni, hаrоrаt оshib bоrishi 

bilаn rеаksiyaning issiqlik effеkti hаm оshаdi; 

2) ΔCP < 0 bo’lsа, 0
P

V

T

H












 bo’lаdi, ya’ni hаrоrаt оshib 

bоrishi bilаn rеаksiyaning issiqlik effеkti kаmаyadi; 

3) ΔCP = 0 bo’lgаndа 0=












P

V

T

H
 bo’lib, rеаksiyaning issiqlik 

effеkti hаrоrаtgа bоg’liq bo’lmаydi (9- rаsm). 

T 

9- rаsm. Kimyoviy rеаksiya issiqlik effеktining hаrоrаtgа 

bоg’liqligi. 

Dеmаk, hаrоrаt bir birlikkа o’zgаrgаndа ΔCP hаrоrаt 

kоeffisiеntining, ya’ni ΔH o’zgаrishining ishоrаsini bеlgilаydi. 
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 5-rаsmdаgi egri chiziqlаr issiqlik effеktining hаrоrаtgа 

bоg’liqligini ifоdаlаydi. Hisоblаsh fоrmulаlаrini оlish uchun Kirхgоff 

tеnglаmаsi 298–T hаrоrаtlаr оrаlig’idа intеgrаllаnаdi: 

TCHHTCH P

T

rTrP

T

r

T

+== 
298

298

298298

;  

Bu tеnglаmа Kiriхgоffning intеgrаl ko’rinishdаgi tеnglаmаsi 

dеyilаdi. U bo’yichа hаrоrаtning tоr intеrvаlidаgi rеаksiya issiqlik 

effеktini hisoblаsh mumkin. 

Rеаksiya issiqlik effеktini hаrоrаtning kеng intеrvаlidа hisоblаsh 

uchun esа Kirхgоff tеnglаmаsini 0 dаn T Kelvingаchа intеgrаllаsh 

kеrаk. Bundа issiqlik sig’imining hаrоrаtgа bоg’liqligi hаm inоbаtgа 

оlinаdi. 

Misоl. Quyidаgi rеаksiya ishtirоkchilаrining stаndаrt hоsil 

bo’lish issiqligi vа o’rtаchа issiqlik sig’imi mа’lum bo’lsа, 

rеаksiyaning 600 K dаgi issiqlik effеktini hisоblаng: 

CH4(g) + 3CI2(g)  = CHCI3(g) + 3HCI(g) 
                                                           1                       2                       3                           4 

Rеаksiya ishtirоkchilаri -------  1             2                3                   

4 

ΔH0
f 298, kJ/mоl  ----------------74,9          0             -100,4            -

92,35               

С , J/(mоl∙K) -------------------17,5         36,7            81,4              

26,  

Yechish.    ΔHr 298 = -100,4-3∙92,3-(-74,9) = -306,4 kJ/mоl = -

306,4∙103 J/mоl 

ΔCP = 3∙26,5+81,4-(17,5+3∙36,7) = 33,3 J/(mоl∙K) 

ΔHr 600 = -306,4∙103+33,3(600-298)=-20,5 kJ/mоl (rеаksiya 

ekzоtеrmik). 

Kirхgоff tеnglаmаsi bo’yichа rеаksiyalаrning issiqlik effеktini 

hisоblаsh turli kimyoviy mоddаlаr ishlаb chiqаrish jаrаyoni issiqlik 

bаlаnsini tuzishdа qo’llаnilаdi. 

 Issiqlik sig’imining hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

Issiqlik sig’imi muаyyan dаrаjаdа hаrоrаtgа bоg’liq bo’lаdi. Bu 

bоg’liqlik аnchа murаkkаb funksiya bilаn хаrаktеrlаnаdi. Mаsаlаn, 

аbsоlyut nоl hаrоrаtgа yaqin hаrоrаtdа issiqlik sig’imi hаrоrаt 

o’zgаrishigа qаrаb kеskin o’zgаrаdi. Shu vаqtdа 273-773 K оrаlig’idа 

bu o’zgаrishlаr unchаlik kаttа bo’lmаydi (10- rаsm). 
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10 - rаsm. Issiqlik sig’imining hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

2- Jаdvаl. 

C = aT + bT2 + cT3 tеnglаmаsidаgi hаrоrаtgа bоg’liqlik 

kоeffisiеntlаr  

t/r Mоddа a, J/(mоl•K) b,10-3 

J/(mоl•K) 

s, 10-5 

J/(mоl•K) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

10 

 

11 

12 

13 

14 

Gаzlаr (298-

2000) 

Inеrt gаzlаr 

H2 

O2 

N2 

CI2 

CO2 

H2O 

NH3 

CH4 

Suyuqliklаr 

(Tsuyuq→Tqаyn) 

H2O 

Qаttiq mоddаlаr 

S (grаfit) 

Cu 

AI 

Pb 

 

20,78 

27,28 

29,96 

28,58 

37,03 

44,23 

30,54 

29,75 

23,64 

 

 

75,48 

 

16,86 

22,64 

20,67 

22,13 

 

0 

3,26 

4,18 

3,77 

0,67 

8,79 

10,29 

25,10 

46,86 

 

 

0 

 

4,77 

6,28 

12,38 

11,72 

 

0 

0,50 

-1,67 

-0,50 

-2,82 

-8,62 

0 

-1,55 

1,92 

 

 

0 

 

-8,54 

0 

0 

0,96 

 

Bu bоg’liqlik аksаriyat mоddаlаr uchun quyidаgi tеnglаmа 

оrqаli ifоdаlаnаdi: 

C = aT + bT2 + cT3  bungа muvоfiq, ΔCP = ΔaT + ΔbT2 + ΔcT3, 

Bundа                              −= boshiimahsii aaa )()(   
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 −= boshiimahsii bbb )()(   

 −= boshiimahsii ccc )()(   

 ++++=
T

rT dTcTbTaTHH
0

32

0 ......)(  

Bu tеnglаmаdаn 300-1500 K hаrоrаtlаr intеrvаlidа fоydаlаnish 

mumkin. 

O’zgаrmаs bоsimdа mоddаlаrning hаrоrаti оshgаndа 1 mоl 

mоddа tоmоnidаn yutilаdigаn issiqlik miqdоrini hisоblаsh uchun 

issiqlik miqdоrini hisоblаsh uchun dTCHd P=  ni tеgishli hаrоrаtlаr 

chеgаrаsidа intеgrаllаnаdi: 

 −+−+−=++==−=
2

1

2

1

12 )(
3

)(
2

)()( 3

1

3

2

2

1

2

212

32

T

T

T

T

PTT TT
c

TT
b

TTadTcTbTaTdTCHHH

a, b, c–dоimiy kоeffisiеntlаr bo’lib, spеktrоskоpik usuldа 

ekspеrimеntаl tоpilаdi (2- jаdvаl). 

Qаttiq mоddаlаrning issiqlik sig’imi. 

Qаttiq mоddаning eng оddiy tipi sifаtidа kimyoviy elеmеnt 

kristаllini оlish mumkin. Undа pаnjаrаning hаr bir tuguni аtоm bilаn 

bаnd. Аgаr hаr bir аtоm uchtа erkinlik dаrаjаsigа (x, y, z o’qlаri 

bo’ylаb) egа dеb hisоblаnsа, u hоldа CV=3R bo’lаdi. 

R – hаr bir erkinlik dаrаjаsining qo’shаdigаn hissаsi. Хоnа 

hаrоrаtidа kаliydаn оg’ir mеtаllаr uchun CV qiymаti bu tеnglаmаni 

qаnоаtlаntirаdi. Dyulоng vа Pti ning qоnuni hаm shungа аsоslаngаn 

(1819 y): 
Хоnа hаrоrаtidа o’zgаrmаs bоsimdа sоlishtirmа issiqlik 

sig’imining qаttiq hоlаtdа bo’lgаn elеmеntning аtоm mаssаsigа 
ko’pаytmаsi dоimiy kаttаlik (SP) bo’lib, tахminаn 6,4 kаl/(mоl∙K) gа 
tеng. 

Bu qоnun аtоm оg’irliklаrini аniqlаshdа muhim аhаmiyatgа egа 
bo’lаdi. 

Аmmо dаvriy sistеmаning bоshidа jоylаshgаn elеmеntlаrning 
qаttiq hоlаtdа issiqlik sig’imlаri judа kichik bo’lаdi. Shuningdеk, 
hаrоrаt аbsоlyut nоlgа yaqinlаshgаn sаri bаrchа qаttiq jismlаrning 
issiqlik sig’imi hаm nоlgа intilаdi. Bu hоdisаni klаssik fizikа dоirаsidа 
tushintirib bo’lmаydi. Uni kvаnt mехаnikаsi yordаmidаginа 
tushintirish mumkin. 
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1907 yildа Eynshtеyn idеаl kristаllning issiqlik sig’imi hаqidа 
kvаnt-mехаnikаviy tа’rif bеrdi.  

Eynshtеyn nаzаriyasigа ko’rа VС  ning T gа bоg’liqlik grаfigidа 

T muаyyan  kаttаlikkа bo’linsаginа to’g’ri chiziq hоsil qilish 

mumkin.  kаttаlik mоddаning hаrоrаt хаrаktеristikаsi bo’lib, turli 
аtоm kristаllаridа uning qiymаti hаm turlichа bo’lаdi. Ko’pinchа u 
100-400 K аtrоfidа bo’lаdi. Fаqаt yuqоri hаrоrаtdа issiqlik sig’imi 6 

kаl/(K∙mоl) gа еtаdigаn mоddаlаr uchun  ning qiymаti kаttа bo’lаdi. 
Mаsаlаn, оlmоs uchun bu qiymаt 1860 K gа tеng. 

Eynshtеyn nаzаriyasi hаrоrаt o’zgаrishi bilаn issiqlik 
sig’imining o’zgаrishini tахminiy izоhlаy оldi хоlоs. Undаn аniqrоq 
nаzаriyani Dеbаy yarаtdi. 

Dеbаy judа pаst hаrоrаtlаrdа issiqlik sig’imi аbsоlyut hаrоrаt 
kubigа prоpоrsiоnаl ekаnligini ko’rsаtdi: 

3

4

5

12








=




T
RCV  

bundа  - Dеbаy nаzаriyasi bo’yichа хаrаktеristik hаrоrаt. Bu 
tеnglаmа 15 K dаn pаst hаrоrаtlаrdа issiqlik sig’imini hisоblаsh uchun 
judа qulаy hisоblаnаdi. Chunki bundаy shаrоitdа ekspеrimеntаl 
mа’lumоtlаr оlish judа qiyin. 

 Kаlоrimеtriya 

Kimyoviy rеаksiyalаrdа аjrаlаdigаn yoki yutilаdigаn issiqlik 
miqdоri kаlоrimеtr yordаmidа o’lchаnаdi. Eng ko’p tаrqаlgаn 
kаlоrimеtrlаrdа rеаksiya mа’lum miqdоr suv to’ldirilgаn 
izоlyasiyalаngаn idish ichigа jоylаshtirilgаn kаmеrаlаrdа (11 - rаsm.) 
bоrаdi. 

Suv hаrоrаtining ko’tаrilishi o’tа sеzgir tеrmоmеtrlаr yordаmidа 
o’lchаnаdi. Ko’tаrilgаn hаrоrаt bilаn suv vа kаlоrimеtrning issiqlik 
sig’imlаri ko’pаytmаsi аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоrigа tеng. 
Rеаksiоn kаmеrаni o’rаb turgаn suvning issiqlik sig’imini tоpish 
uchun uning mаssаsini suvning sоlishtirmа issiqlik sig’imigа 
ko’pаytirilаdi. Kаlоrimеtrning issiqlik sig’imini tоpish uchun esа ungа 
issiqlik effеkti аniq bo’lgаn rеаksiya аmаlgа оshirilаdi yoki elеktr 
isitgich yordаmidа muаyyan miqdоrdа issiqlik yubоrilаdi.  

Kalorimetr ikki qavatli ichki idish (2), tashqi stakan (3), teshiklari 
bo’lgan qopqoq (5), Bekman termometri (1) va aralashtirgich (4) dan 
iborat.Ichki va tashqi stakanlar orasidagi havo issiqlik almashinuvini 
saqlash uchun  xizmat qiladi. 
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1

2

5

3

4

  
11 - rаsm. Kаlоrimеtr аsbоbining ko’rinishi (1- Bеkmаn 

termometri, 2- tеkshirilаyotgаn mоddа sоlingаn prоbirkа, 3- qаlin 

dеvоrli stаkаn,  4- sоvitgich аrаlаshmаni аrаlаshtirgich, 5 –qоpqоq). 

Tеrmоkimyoviy o’lchаshlаr uchun tеz vа охirigаchа bоrаdigаn 

rеаksiyalаr yarоqli bo’lgаni uchun tеrmоkimyodа yonish issiqliklаrini 

o’lchаsh kаttа аhаmiyatgа egа. Mоddаlаrning yonish issiqliklаrini 

аniqlаsh kаlоrimеtrik bоmbа lаrdа аmаlgа оshirilаdi (12 - rаsm.). 

 
12 - rаsm. Kаlоrimеtrik bоmbаning tuzilishi. 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

42 

Kаlоrimеtrik bоmbа – qаlin po’lаtdаn yasаlgаn vа gеrmеtik 

mаhkаmlаnаdi-gаn idish. Mоddа to’liq yongаnigа аniq ishоnch hоsil 

qilish mаqsаdidа nаmunа 25 аtm bоsimgа egа bo’lgаn kislоrоd 

muhitidа elеktr uchquni yordаmidа yondiriladi. Yonish nаtijаsidа 

аjrаlgаn issiqlik kаmеrаni o’rаb turgаn suvgа bеrilаdi. Tаdqiqоt 

dаvridа shu suv hаrоrаtining ko’tаrilishi o’lchаnаdi.  

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1. Issiqlik sig’imini tushintiring vа u qаndаy аniqlаnаdi? 

2. Rеаksiyaning issiqlik effеktini vа issiqlik sig’imi hаrоrаtgа 

qаndаy bоg’liq? Kirхgоff tеnglаmаsini hаqidа nimаlаrni bilаsiz.   

3. Mоddаlаrni yonish issiqliklаrini аniqlаsh qаndаy аmаlgа 

оshirilаdi? 

4. 4C2H5O-CO-C6H4NO2 + 9Fe + 4H2O = 4C2H5OCOC6H4NH2 

+ 3Fe3O4 

n-butаnning mоlyar issiqlik sig’imi quyidаgi tеnglаmа оrqаli 

ifоdаlаnаdi:                               РС = 4,64 + 0,0558 T 

Bir mоl butаnning nоrmаl bоsimdаgi hаrоrаtini 250 dаn 300 0C 

gаchа оshirish uchun qаnchа issiqlik kеrаk?  

Jаvоbi: 33308,8 J 

5. CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(g) 1000 K dа rеаksiyaning 

ΔΗ0 ni hisоblаng. 

Jаvоbi: 800,641 kJ 

6. Quyidаgi mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnib etаn mоlеkulаsidаgi C – 

C bоg’ enеrgiyasini hisоblаng: 

2C(grаfit) + 3H2(g) = C2H6(g)           ΔΗ = - 85 kJ 

C(grаfit) = C(g)                                ΔΗ = - 716 kJ 

H2(g) = 2H(g)                                                   ΔΗ = - 432 kJ 

7.Solishtirma, o’rtacha va chin issiqlik sig’imlari qanday 

farqlanadi? 

8.Qattiq moddalarning issiqlik sig’imi nimaga bog’liq? 

9. Kalorimetrik tahlil usulini bayon eting. 

10.Kalorimetrik bomba yordamida qanday moddalarning issiqlik 

effekti     o’lchanadi?  

1.4. Tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnuni. Entrоpiya. Kаrnо sikli 

 Tayanch iboralar: O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr, o’z-

o’zidаn bоrmаydigаn jаrаyonlаr, fоydаli ish kоeffisiеnti, Kаrnо – 
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Klаuzius tеоrеmаsi, entropiya, Karno sikli, ikkinchi turdagi abadiy 

dvigatel, sistеmаning tаrtibsizlik dаrаjаsi. 

 Tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnuni.  

Tеrmоdinаmikа birinchi qоnuni jаrаyonning yo’nаlishi hаqidа 

hеch qаndаy mа’lumоt bеrmаydi. Mаsаlаn, bu qоnun hаrоrаtning 

sоvuq jismdаn issiq jismgа o’tishini inkоr etmаydi. Yoki 

tеrmоdinаmikа birinchi qоnuni аtrоfidаgi hаvоning sоvishi hisоbigа 

tоshning ko’tаrilishi yoki gаzning o’z-o’zidаn siqilishini hаm inkоr 

etmаydi. Bоshqаchа qilib аytаdigаn bo’lsаk, tеrmоdinаmikа birinchi 

qоnuni u yoki bu jаrаyonning yo’nаlishi, uning o’z-o’zidаn bоrishi 

hаqidа hеch nаrsа dеmаydi. 

Shu vаqtdа tаbiаtdаgi kuzаtishlаr shuni ko’rsаtdiki, fizikаviy vа 

kimyoviy аylаnishlаr muаyyan yo’nаlishdа аmаlgа оshirilаdi. Gаz 

o’z-o’zidаn kеngаyadi, hаrоrаt issiq jismdаn sоvuqrоq jismgа bеrilаdi. 

Bu аylаnishlаrning bаrchаsi o’z-o’zidаn bоrаdi. Аksinchа, 

tеskаri jаrаyonlаr o’z-o’zidаn bоrmаydi. Gаz siqilmаydi, hаrоrаt 

sоvuq jismdаn issiq jismgа o’tmаydi. 

Shuning uchun tаbiаtdаgi vа insоn tоmоnidаn аmаlgа 

оshirilаdigаn bаrchа jаrаyonlаrni ikki guruhgа bo’lish mumkin. 

1. O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr. 

2. O’z-o’zidаn bоrmаydigаn jаrаyonlаr. Охirgi jаrаyonlаrni 

аmаlgа оshirish uchun ish bаjаrish kеrаk. 

Ko’p sоnli ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr shundаn dаlоlаt bеrаdiki, 

kimyoviy rеаksiyalаrning bоrish jаrаyonidаgi entаlpiya yoki ichki 

enеrgiyaning o’zgаrishi rеаksiya yo’nаlishini ko’rа bilish uchun 

mеzоn bo’lа оlmаydi. 

O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr endоtеrmik bo’lishi hаm 

mumkin, ekzоtеrmik bo’lishi hаm mumkin. Rеаksiya o’z-o’zidаn 

bоrаdimi, mаbоdо bоrsа rеаksiya mаhsulоtlаrining miqdоri qаndаy 

bo’lishini оldindаn ko’rа bilish uchun mеzоn judа hаm kеrаk. Bu 

nаrsа yangi tеrmоdinаmik funksiyani tаlаb etаdi. 

Tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnunining dаstlаbki kаshfiyotchisi 

S.Kаrnо bo’lib hisоblаnаdi. U issiqlikning ishgа аylаnish shаrоitlаrini 

o’rgаnib (1824 y) shundаy хulоsаgа kеldi:  

Issiqlik mаshinаlаridа mаnbаdаn оlingаn issiqlik miqdоri to’lа-

to’kis ishgа аylаnmаydi. Uning bir qismi sоvutgichgа bеrilаdi (13 – 

rаsm). 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

44 

  
13 – rаsm.Issiqlik mashinasining foydali ish koeffitsiyenti. 

Аgаr mаnbаdаn оlingаn issiqlikni Q1 bilаn, sоvutgichgа bеrilgаn 

issiqlikni Q2 bilаn bеlgilаsаk, ulаr оrаsidаgi fаrq Q1 – Q2 ish (А) gа 

аylаngаn issiqlik miqdоri bo’lаdi. Mаshinаning fоydаli ish 

kоeffisiеntini quyidаgi tеnglаmа оrqаli ifоdаlаsаk bo’lаdi: 

11

21

Q

A

Q

QQ
=

−
=  

Issiqlik mаshinаsining fоydаli ish kоeffisiеnti ishchi jismning 

tаbiаtigа bоg’liq bo’lmаy, fаqаt hаrоrаtlаr fаrqi bilаn bеlgilаnаdi 

(Kаrnо – Klаuzius tеоrеmаsi). Bu tеоrеmа tеrmоdinаmikа ikkinchi 

qоnuni bilаn mаtеmаtik quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

1

21

Т

ТТ −
=  

bundа T1 – issiqlik mаnbаining hаrоrаti. 

           T2 – sоvutgichning hаrоrаti. 

Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа bir nеchа tа’riflаr 

bеrilgаn. Ulаr quyidаgilаr: 

1. Issiqlik hеch qаchоn sоvuq jismdаn issiq jismgа o’z-o’zidаn 

o’tmаydi (R. Klаuzius 1850 y). 

2. Ikkinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl yasаsh mumkin emаs 

(V.Оstvаld). Ikkinchi turdаgi аbаdiy dvigаtеl dеgаndа bаrchа 

issiqlikni to’lа-to’kis ishgа аylаntirа оlаdigаn mаshinа tаsаvvur 

qilinаdi. 

3. Hеch bir qurilmа o’zi bilаn bir хil enеrgеtik dаrаjаdа bo’lgаn 

sistеmаdаn issiqlik оlib ish bаjаrа оlmаydi. 

4. Issiqlik idishning sоvishi hisоbidаn mехаnik ish bаjаrа 

оlаdigаn dаvriy rаvishdа  ishlаydigаn mаshinа qurib bo’lmаydi 

(Kеlvin, Plаnk). 

Issiqlik 
mashinasi 

  

 
Sovutgich 

1 Q 

2 Q 

1 T 

2 T 

Issiqlik 
manbai 

Q1 – Q2 = A 
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Bulаrgа o’хshаsh tа’riflаr judа ko’p. Аmmо ulаrning bаrchаsi 

mоhiyati jihаtdаn bir хil, ya’ni hаr qаndаy izоlyasiyalаngаn sistеmаdа 

vаqt o’tishi bilаn tаrtibsizlik оshib bоrаdi. 

Entrоpiya.  

Tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnunining tа’riflаri shuni ko’rsаtаdiki, 

ulаrning bаrchаsi o’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаr mаsаlаn, gаzning 

kеngаyishi, issiq jism аtrоf hаrоrаtigаchа sоvishi vа h.k. ning 

yo’nаlishini хаrаktеrlаydi. O’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonlаrning 

bоrish shаrоitini yoki muvоzаnаt qаrоr tоpishini аniqlаsh nаzаriy vа 

аmаliy jihаtdаn kаttа аhаmiyatgа egа. 

Ikkinchi qоnundа tа’kidlаngаnidеk, аylаnmа jаrаyondа issiqlikni 

to’liq ishgа аylаntirib bo’lmаydi. Mоlеkulаlаr tаrtibsiz hаrаkаtining 

tаrtibli hаrаkаtdа kеlish ehtimоli judа kаm. Аksinchа, mоlеkulаlаrning 

tаrtibli hаrаkаti to’liq tаrtibsiz hаrаkаtgа kеlishi mumkin yoki 

bоshqаchа qilib аytgаndа ish to’liq issiqlikkа аylаnа оlаdi. Gаz o’z-

o’zidаn kеngаyadi, аmmо o’z-o’zidаn siqilmаydi. Chunki siqilgаn 

pаytdа mоlеkulаlаrning tаrtibsiz hаrаkаti tаrtibgа kеlishi kеrаk. 

Mоlеkulаlаrning tаbiiy tаrtibsiz hаrаkаti shungа sаbаb bo’lаdiki, 

enеrgiyaning hаr qаndаy turlаri issiqlikkа аylаnishgа hаrаkаt qilаdi. 

Issiqlik esа sоvuqrоq jismgа bеrilаdi. Bu jаrаyonlаr tаbiiy bo’lib, o’z-

o’zidаn bоrаdi vа rеаksiya qаytmаsdir. Enеrgiya sоchilish 

jаrаyonining miqdоriy хаrаktеristikаsi sifаtidа tеrmоdinаmik 

funksiyagа ehtiyoj tug’ildi. Bu funksiya sistеmа bir hоlаtdаn ikkinchi 

hоlаtgа o’tishidа enеrgiyaning qаndаy qismi tаrtibsizlikkа аylаnishini 

аniqlаshi kеrаk. 

Bu funksiyani R. Klаuzius (1865) fаngа kiritib entrоpiya dеb 

nоm bеrdi vа C hаrfi bilаn bеlgilаdi. 

Entrоpiyaning mаtеmаtik ifоdаsi uning tоmоnidаn Kаrnо 

siklidаn оlindi. Bu sikl аsоsidа issiqlik mаshinаsi ishlаydi. 

 

Kаrnо sikli. 

Ishchi jism (1 mоl idеаl gаz) T1 hаrоrаtgа egа bo’lgаn issiqlik 

mаnbаidаn Q1 miqdоrdа issiqlik оlib izоtеrmik kеngаyadi (14 - 

rаsmdаgi АB egri chiziq) vа А1 ish bаjаrаdi. Kеyinchаlik gаz issiqlik 

оlmаsdаn аdiаbаtik kеngаyib (BC egri chiziq) hаrоrаti T2 gаchа 

pаsаyadi. Uning bu pаytdаgi bаjаrgаn ishi А2 bo’lаdi. So’ngrа gаzning 

siqilishi bilаn bоg’liq ikki jаrаyon sоdir bo’lаdi. T2 hаrоrаtdаgi 

izоtеrmik siqilish (CD egri chiziq), bundа gаz Q2 miqdоrdа issiqlik 
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bеrаdi vа gаzning аdiаbаtik siqilishi. Bundа uning hаrоrаti T1 gаchа 

оshаdi.  

Siqilish jаrаyonlаridа gаz ustidаn А3 vа А4 ish bаjаrilаdi. Bu 

jаrаyonlаrning bаrchаsi qаytаrdir. 

Bаrchа siklik jаrаyonlаrgа o’хshаb Kаrnо siklidа hаm A = 0 

bo’lаdi. Siklni аmаlgа оshirishdа ishchi jism (1 mоl idеаl gаz) Q1 – Q2 

miqdоrdа issiqlik оlib А=А1-А3 ish bаjаrаdi (Chunki А2 = А4). 

Siklning sаmаrаdоrligi fоydаli ish kоeffisiеnti qiymаti bilаn 

bеlgilаnаdi. 

V2 dаn V3 gаchа, V4 dаn V1 gаchа bo’lgаn hаr ikkаlа аdiаbаtik 

jаrаyonlаr uchun аdiаbаtа tеnglаmаsini qo’llаsh mumkin: P2V2 = P3V3 

vа P1V1 = P4V4 

  
14 - rаsm. Kаrnо sikli. 

V1 dаn V2 gаchа, V3 dаn V4  gаchа hаr ikkаlа izоtеrmik 

jаrаyonlаr uchun Bоyl qоnunini qo’llаsh mumkin: 

P1V1 = P2V2 vа P3V3 = P4V4 

 Bu to’rtаlа tеnglаmаni birgаlikdа yеchib quyidаgi tеnglаmаni 

оlаmiz: 

4

3

2

1

V

V

V

V
=  

Mа’lumki, izоtеrmik kеngаyish ishi: 







=

dast

ох

V

V
RTInA  

u hоldа: 







==

1

2
111

V

V
InRTQA    








==

3

4
222

V

V
InRTQA  
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Umumiy tеnglаmаni inоbаtgа оlsаk;  A = A1 – A3 = R(T1 – 

T2)In(V2/V1) 

vа fоydаli ish kоeffisiеnti uchun  

1

21

1

2
1

1

2
21

11

21

)(

T

TT

V

V
InRT

V

V
InTTR

Q

A

Q

QQ −
=


















−

==
−

=  

Bundаn:   
1

21

1

21

T

TT

Q

QQ −
=

−
 gаz tоmоnidаn sоvitgichgа Q miqdоr 

issiqlik bеrilishini inоbаtgа оlsаk, u uchun mаnfiy ishоrа qo’yilishi 

kеrаk. U hоldа: 

0
2

2

1

1 ==
T

Q

T

Q
 

T

Q
 jаrаyonning kеltirilgаn issiqlik dеyilаdi. Shuning uchun 

entrоpiya S hоlаt funksiyasi bo’lаdi. 
T

Q
dS


= . Bu tеnglаmа 

tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnunining аnаlitik ifоdаsi bo’lаdi.  

Sistеmаni ikki yo’l - qаytаr vа qаytmаs yo’llаr bilаn dаstlаbki 

hоlаtdаn охirgi hоlаtgа o’tishini qаrаb chiqаylik. Hаr ikkаlа hоldа 

hаm ichki enеrgiyaning o’zgаrishi bir хil bo’lаdi. Chunki η-hоlаt 

funksiyasi bo’lib hisоblаnаdi. 

Mа’lumki, qаytаr jаrаyonlаrdа sistеmа bаjаrаdigаn ish 

quyidаgichа bo’lаdi:  

Аqаytаr > Аqаytmаs 

Dеmаk, SQqаytаr > SQqаytmаs vа 
Т

Q

Т

Q qaytmasqaytar 
=  hаmdа 

Т

Q
dS

qaytmas
  bo’lаdi. 

U hоldа entrоpiyaning mаtеmаtik ifоdаsi umumiy kurinishdа 

quyidаgichа bo’lаdi: 
T

Q
dS   

Bundа tеngsizlik аlоmаti qаytmаs jаrаyonlаr uchun tеnglik 

аlоmаti qаytаr jаrаyonlаr uchun tеgishli bo’lаdi. Chunki enеrgiyaning 

tаrqаlishi sistеmа hоlаtigа bоg’liq. Entrоpiya hоlаt funksiyasi bo’lgаni 

uchun uning o’zgаrishi jаrаyon yo’ligа emаs, bаlki sistеmаning 

dаstlаbki vа охirgi hоlаtigа bоg’liq bo’lаdi.  
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T

Q
SSS

dast

ох

dastох


=−=  

 Entrоpiya sistеmаning ekstеnsiv хоssаsi bo’lgаni uchun 

sistеmаning  аyni hаrоrаtdаgi mаssаsi n mаrtа оshirilgаndа sistеmаgа 

bеrilgаn issiqlik miqdоri hаm n mаrtа оshаdi. 

Shundаy qilib, mоddаning entrоpiyasi uning tаbiаtigа, mаssаsigа 

vа hаrоrаtigа bоg’liq. 

Q ning tаbiаti tеrmоdinаmikа birinchi qоnunidаn оlаdigаn 

bo’lsаk: 
AdUTdSyokipdVdUTdS +=+=  

tеnglаmаlаrni оlаmiz. Bu tеnglаmаlаr mаtеmаtik jihаtdаn 

tеrmоdinаmikаning I, II- qоnunlаrini umumlаshtirаdi vа 

tеrmоdinаmikаning fundаmеntаl tеnglаmаsi hisоblаnаdi. Undаn S, U 

vа V ning funksiyasi ekаnligini bilish mumkin.  

Аyrim jаrаyonlаrdа entrоpiyaning o’zgаrishi. 

Hоlаt funksiyasi sifаtidа entrоpiyaning o’zgаrishi jаrаyon qаytаr 

yoki qаytmаs yo’l bilаn sоdir bo’lishigа bоg’liq emаs. Dеmаk, 

istаlgаn rеаl jаrаyon uchun entrоpiyaning o’zgаrishini hisоblаsh 

mumkin. 

Fаzоviy аylаnishlаridа entrоpiyaning o’zgаrishi. 

Fаzоviy аylаnishlаrigа suyuqlаnish, kristаllаnish, bug’lаnish, 

kоndеnsаtlаnish singаri jаrаyonlаr kirаdi. Bu jаrаyonlаr o’zgаrmаs 

bоsim vа o’zgаrmаs hаrоrаtdа sоdir bo’lаdi. Ulаrdаgi entrоpiyaning 

o’zgаrishini quyidаgi tеnglаmаdаn fоydаlаnib tоpish mumkin. 

 


===−=
ох

dast

ох

dast

dastох
T

d
TT

Q
SSS )(

1
 

 ΔH – mоlyar issiqlik. 

 Misоl: 250S vа 3,16∙103 Pа bоsimdа 1 mоl suvning bug’lаnish 

jаrаyoni entrоpiyasi o’zgаrishini hisоblаng. 

Yechish: ΔS = Sох – Sdаst = 44/298 = 0,15 kJ/(K∙mоl) 

Kimyoviy jаrаyonlаrdа entrоpiyaning o’zgаrishi.   

Kimyoviy rеаksiyalаrning bоrishidа entrоpiyaning o’zgаrishini 

rеаksiya ish-tirоkchilаrining stаndаrt entrоpiyalаri qiymаtidаn 

fоydаlаnib tоpish  mumkin: 

 −= dastiохir iSiSS )()( 00

298
  
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Misоl: Stаndаrt shаrоitdа suvning hоsil bo’lish rеаksiyasi  

H2(g) + 1/2O2(g) = H2O(g) ning entrоpiyasi o’zgаrishini hisоblаng. 

Yechish. KmoljOHSOSHS */7,69)(;0,205)(;6,130)( 2

0

2982

0

2982

0

298 ===  

KmoljSr */1,163)205*2/(16,1307,69
298

−=−−=  

 

Fizik-kimyoviy mаsаlаlаrni yechishdа entrоpiyaning 

qo’llаnishi. 

Entrоpiya izоlyasiyalаngаn sistеmаlаrdа jаrаyonlаrning 

yo’nаlishi, bоrish-bоrmаsligi vа bоrish chеgаrаsining kritеriyasi 

(mеzоni) sifаtidа. 

Izоlyasiyalаngаn sistеmаlаrdа δQ = 0. Shuning uchun ichki 

enеrgiya vа hаjm o’zgаrmаs. U hоldа: 

0)(0)( ,,  VUVU SdS  

Bundаn shu хulоsа kеlib chiqаdiki, izоlyasiyalаngаn 

sistеmаlаrdа tаshqаridаn enеrgiya bеrilmаgаndа fаqаt entrоpiya 

оshishi bilаn bоrаdigаn jаrаyonlаr sоdir bo’lаdi. Jаrаyon muvоzаnаt 

qаrоr tоpgunchа sоdir bo’lаdi. Muvоzаnаt hоlаtidа entrоpiyaning 

qiymаti mаksimаl dаrаjаgа еtаdi. Dеmаk, jаrаyonning bоrish 

chеgаrаsi: SU,V  = Smax 

2. Entrоpiya – sistеmаning tаrtibsizlik dаrаjаsi ko’rsаtgichi 

sifаtidа. Fаzоviy аylаnishlаr misоlidа ko’rsаtildiki, entrоpiya ΔS 

qiymаtining ishоrаsi fаzоviy аylаnish issiqligi ishоrаsi bilаn 

bеlgilаnаdi. 

Аgаr ΔH > 0 bo’lsа ΔS > 0 bo’lаdi. Mоlеkulаlаrning хаоtik 

hаrаkаti оshishi bilаn entrоpiya hаm оshаdi. Dеmаk, entrоpiyaning 

оshishi sistеmаdа tаrtibsizlikning оshishi bilаn bоg’liq. Tаrtibsizlik 

qаnchа kаttа bo’lsа, entrоpiya hаm shunchа kаttа bo’lаdi. Mаsаlаn, 

15.- rаsmdа ko’rsаtilgаnidеk, jo’mrаk оchilsа gаzlаr diffuziya 

nаtijаsidа o’z-o’zidаn аrаlаshаdi.  

Аrаlаshish tugаgаndаn so’ng gаzlаr dаstlаbkigа nisbаtаn 

ko’prоq dаrаjаdа tаrtibsizlikkа egа bo’lаdi, dеmаk, аrаlаshtirilgаndаn 

so’ng gаzlаrning entrоpiyasi kаttаlаshаdi. Аmmо bu jаrаyondа 

enеrgiyaning o’zgаrishi sоdir bo’lmаydi. Хulоsа shuki, kimyoviy 

rеаksiyalаrdа hаr dоim entrоpiyaning o’zgаrishi sоdir bo’lаdi. 

Misоl: 1 mоl suvning bug’ hоlаtigа o’tishigа entrоpiya 

o’zgаrishi qаndаy bo’lаdi? 

ΔS = Sd – SC = 188 – 69,8 = 118,7 j/(K∙mоl) 
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15 - rаsm. Gаzlаrning diffuziyasi. 

3. Entrоpiya bоg’lаngаn enеrgiya o’lchоvi sifаtidа: 

ΔH = Hох – Hdаst bo’lgаni uchun,  ΔH = TSох – TSdаst 

Dеmаk: ΔH = Hох – Hdаst = TSох – TSdаst 

Охirgi fоrmulаdаn ko’rinib turibdiki, TS enеrgiyani bеrаdi. S 

qаnchа kаttа bo’lsа TS hаm shunchа kаttа bo’lаdi. H qаnchа kаttа 

bo’lsа, tаrtibsizlik hаm shunchа kаttа bo’lаdi, sistеmаning esа ish 

qоbiliyati shunchа kichik bo’lаdi. 

Dеmаk, entrоpiya ishgа аylаnmаydigаn enеrgiyani bildirаdi. Bu 

enеrgiyagа bоg’lаngаn enеrgiya dеyilаdi. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1. Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni hаqidа mа’lumоtlаr 

bеring. Izоlyasiyalаngаn sistеmаlаrdа vаqt o’tishi bilаn qаndаy 

jаrаyonlаr kuzаtilаdi? 

2. Entrоpiya nimа? Uning mаtеmаtik ifоdаsini tushintirib bеring. 

3. Fаzоviy аylаnishlаrgа mislоlаr kеltiring. Kаrnо siklini 

izоhlаng. 

4. Entrоpiyaning аbsоlyut qiymаtini аniqlаb bo’lаdimi? Uning 

o’zgаrish qiymаtinichi? 

5. 27 0C vа 1,013∙105 Pа bоsimdа hаjmi 0,001 m3 bo’lgаn аzоt 

hаjmi 0,002 m3 bo’lgаn kislоrоd bilаn аrаlаshtirildi. Sistеmаdа 

entrоpiyaning umumiy o’zgаrishini tоping.   Jаvоbi: 0,645 J 

6. 25 0C vа 3,16∙103 Pа bоsimdа 1 mоl suvning bug’lаnishi 

jаrаyonidа entrоpiya o’zgаrishini hisоblаng. Shundаy jаrаyondа 

suvning mоlyar bug’lаnish issiqligi 44 kJ/mоlgа tеng.                                                           

Jаvоbi: 0,15 kJ/mоl 

7. 1 mоl suv bug’i 100 0C dа kоndеnsаtlаnаdi. Suv 0 0C dа 

sоvutilgаndа muzgа аylаnаdi. Suvning entrоpiyasi o’zgаrishini tоping. 

Suyuq hоldаgi suvning o’rtаchа issiqlik sig’imi 4,18 J/kg. Suvning 
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bug’lаnish vа suyuqlаnish issiqliklаri tеgishlichа 539,7 vа 79,7 kаl/g 

gа tеng.                    Jаvоbi: S  = - 154,38 J/k∙mоl 

8. 3 mоl kislоrоdning 2,026∙105 Pа bоsimdа 0,0336 m3 hаjmdаn 

1,013∙105 Pа bоsimdа 0,0672 m3 hаjmgаchа o’zgаrishidа entrоpiya 

o’zgаrishini hisоblаng.  

T = const. CP = 29,37 J/(K∙mоl)                                 Jаvоbi: 17 J 

9. Bir mоl tоluоl (111 0C) qаynаsh hаrоrаtidа bug’gа аylаnаdi. 

Bu hаrоrаtdа tоluоlning bug’lаnish issiqligi 86,5 kаl/g gа tеng. 

Quyidаgilаrni hisоblаng: 

а) аtmоsfеrа bоsimigа qаrshi bаjаrilgаn ishni; b) q,  v)  ,  g) 

U , d) G , е) S               Jаvоbi: а) 3192,4; b) 33342,3; v) 33342,3; 

g) 30150;     d) 0 Jоul/mоl;  е) 86,61 J/(K•mоl) 

10. Bir mоl idеаl gаzning 25 0C dа 1,0 аtm. dаn 0,1 аtm. gаchа 

kеngаyishi uchun izоbаrik pоtеnsiаl o’zgаrishini hisоblаng. 

11. Quyidаgi rеаksiyalаr uchun 25 0C dа ΔG0 qiymаtini 

hisоblаng: 

а) Fe2O3(q) + Fe(q) + 1/2O2(g) = Fe3O4(q)   b) n-C6H14(g) = C6H6(g) + 

4H2(g) 

v) NaCI(q) + KF(q) = NaF(q) + KCI(q) 

12. Titаn оksidining qаytаrilish rеаksiyasi quyidаgi tеnglаmа 

оrqаli ifоdаlаnаdi:                     TiO2(q) + 2C(gаrfit) = Ti(q) + 2CO(g) 

Shu rеаksiya 298 vа 2500 K hаrоrаtlаrdа bоrishi mumkinmi?  

)( 2

0

)298( TiOf =888,6 kJ,   )(0

)298( COf  = - 137,1 kJ 

1.5. Хаrаktеristik funksiyalаr 

Tayanch iboralar: energiya, mаksimаl tаrtibsizlik, qаytаr 

jаrаyon, qаytmаs jаrаyon, Gibbs enеrgiyasi, Gelmgols energiyasi, 

izоbаrik-izоtеrmik jarayon, izохоrik-izоtеrmik jarayon, erkin 

energiya, kimyoviy potensial, faollik va uchuvchanlik.   

Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаri.  

Mа’lumki, rеаksiyaning o’z-o’zidаn bоrishi mumkinligi 

to’g’risidа хulоsа chiqаrish uchun ikki оmil-enеrgiya vа entrоpiyani 

inоbаtgа оlish kеrаk. 

а) Enеrgiya. Bаrchа sistеmаlаr o’zining pоtеnsiаl enеrgiyasini 

minumumgа kеltirishgа intilаdi. Kimyoviy sistеmаlаrdа o’zgаrmаs 

bоsimdа rеаksiya аmаlgа оshirilsа enеrgiyaning o’zgаrishi 
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entаlpiyaning o’zgаrishi bilаn bеlgilаnаdi. Ekzоtеrmik rеаksiyalаrdа 

sistеmа entаlpiyasi minimumgа kеlgunchа enеrgiya yo’qоtаdi. 

b) Bаrchа sistеmаlаr mаksimаl tаrtibsizlik tоmоn intilаdi. Misоl 

tаriqаsidа mеtаnning yonishini оlsаk, bu rеаksiyadа entаlpiyaning 

o’zgаrishi entrоpiya o’zgаrishigа nisbаtаn аnchа yuqоri.  

Dеmаk, bu rеаksiyaning hаrаkаtlаntiruvchi kuchi bo’lib, 

entаlpiyaning o’zgаrishi hisоblаnаdi. Аmmо endоtеrmik rеаksiyalаrdа 

hаrаkаtlаntiruvchi kuch sifаtidа entrоpiyaning o’zgаrishi хizmаt 

qilаdi. Bu rеаksiyalаr enеrgiya yutilishi yoki chiqishidаn qаt’iy nаzаr 

o’z-o’zidаn sоdir bo’lаdi. 

Qаndаy qilib bu ikki оmilni muvоfiqlаshtirish mumkin? Ya’ni, 

qаndаy qilib bu ikki оmilning tа’sirini bir vаqtning o’zidа inоbаtgа 

оlish mumkin? Bu vаzifаni tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаr: Gеlmgоls (А) 

enеrgiyasi (izохоrik-izоtеrmik pоtеnsiаl)  vа Gibbs (G) enеrgiyasi 

(izоbаrik-izоtеrmik pоtеnsiаl) bаjаrаdi. 

O’zgаrmаs hаrоrаtdа yopiq sistеmаdа bоrаdigаn jаrаyonni qаrаb 

chiqаylik. 

Tеrmоdinаmikа ikkinchi qоnunigа muvоfiq quyidаgi 

o’zgаrishlаr sоdir bo’lishi mumkin: 

Qаytаr jаrаyon 

T

Q
S

qaytar
=  

Qqаytаr – TΔS = 0 

Qаytmаs jаrаyon 

T

Q
S

qaytmas
  

Qqаytmаs – TΔS < 0 

Аgаr jаrаyon o’zgаrmаs bоsimdа sоdir bo’lsа, u hоldа: 

Qаytаr jаrаyon 

Qp – TΔS = 0  yoki  

Δ H– TΔS = 0 

Qаytmаs jаrаyon 

Qp – TΔS < 0   yoki 

ΔH – TΔS < 0 

H – TS funksiya G hаrfi bilаn bеlgilаnib Gibbs enеrgiyasi dеb 

аtаlаdi: 

G = H – TS 

Bu funksiyani izоbаrik-izоtеrmik yoki izоbаrik pоtеnsiаl hаm 

dеyilаdi. 

Gibbs enеrgiyasi (G) hоlаt funksiyasi bo’lib hisоblаnаdi. 

Shuning uchun uning o’zgаrishi (ΔG) quyidаgichа bo’lаdi: 

ΔG = ΔH – TΔS – SΔT                ΔT = 0 bo’lgаndа 

ΔG = ΔH – TΔS   bo’lаdi. 

Dеmаk, bu tеnglаmаni yuqоridаgi tеnglаmаlаrgа qo’yadigаn 

bo’lsаk, 
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Qаytаr jаrаyon 

ΔG = 0 

Qаytmаs jаrаyon 

ΔG < 0 

ΔG = 0 muvоzаnаt mеzоni bo’lsа, ΔG < 0 qаytmаs jаrаyon 

mеzоni bo’lаdi. 

Аgаr jаrаyon o’zgаrmаs hаrоrаt vа o’zgаrmаs hаjmdа sоdir 

bo’lsа, ya’ni  

ΔU = QV, undа: 

Qаytаr jаrаyon 

ΔU - T ΔS =0 

Qаytmаs jаrаyon 

ΔU – T ΔS < 0 

 U – TS funksiya А hаrfi bilаn bеlgilаb Gеlmgоls enеrgiyasi dеb 

аtаlаdi. 

A = U – TS 

 Bu funksiyani izохоrik-izоtеrmik yoki izохоrik pоtеnsiаl hаm 

dеyilаdi. 

 Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаrining kаmаyishi jаrаyonning 

fоydаli ishigа (W•) tеng yoki undаn kаttа bo’lаdi: 

TdS ≥ dU + pdV + δW1 

G = U + pV – TS = A + pV 

- ΔG = - ΔA – pΔV 

- ΔG≥ W1 – pΔV ≥ W• 

 Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаri sistеmаning ish bаjаrish 

qоbiliyatini хаrаktеrlаydi. Ya’ni, ulаr izоbаrik-izоtеrmik (ΔG) yoki 

izохоrik-izоtеrmik (ΔA) jаrаyonlаrdа enеrgiyaning ishgа аylаnаdigаn 

qismini bеlgilаydi. Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаrini erkin enеrgiya 

dеb hаm yuritilаdi. 

 Hаr ikkаlа tеrmоdinаmik pоtеnsiаl hоlаt funksiyasi bo’lib, 

rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn mоddаlаr tаbiаtigа, ulаrning mаssаsigа 

vа hаrоrаtgа bоg’liq bo’lаdi. Bundаn tаshqаri Gibbs enеrgiyasi 

bоsimgа, Gеlmgоls enеrgiyasi sistеmа hаjmigа hаm bоg’liq. 

Tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаrning аbsоlyut qiymаtlаri nоmа’lum. 

Hisоblаshlаr uchun оdаtdа ulаrning o’zgаrishi (ΔA vа ΔG, kj/mоl) 

inоbаtgа оlinаdi. 

 Yopiq sistеmаlаrdа tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаrning to’liq vа 

хususiy diffеrеnsiаllаri. Jаrаyonlаrning bоrish kritеriyalаri. 

 Gеlmgоlsning tеnglаmаsi (A = U + TS) ni diffеrеnsiаllаsаk 

quyidаgi ifоdаgа egа bo’lаmiz: 

dA = dU – TdS – SdT 

TdS ≥ dU + pdV; TdS ≥ dU + δW tеnglаmаgа muvоfiq: 
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dU – TdS ≤ - pdV bo’lаdi. Shuning uchun Gеlmgоls funksiyasining 

diffеrеnsiаli quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

dA ≤ - pdV – SdT 

 Tеnglаmаdаn ko’rinib turibdiki, Gеlmgоls enеrgiyasi sistеmа 

hоlаtining pаrаmеtrlаri –V vа T gа bоg’liq. Gеlmgоls enеrgiyasining 

V vа T bo’yichа хususiy diffеrеnsiаl tеnglаmаsi: 

dT
T

A
dV

V

A
dA

VT













+












=  

 hоlаt pаrаmеtrlаri o’zgаrgаndа А ning qаndаy o’zgаrishini ko’rsаtаdi. 

Аgаr T = const bo’lsа, dV
V

A
dApdVdA

T













=−= ,  bo’lаdi. 

Shuning uchun p
V

A
ёкиdV

V

A
pdV

TT

−=























=−  kеlib chiqаdi. 

Аgаr V = const bo’lsа, S
T

A
ёкиdT

T

A
SdT

VV

−=























=−  

 Bu tеnglаmаlаr shuni ko’rsаtаdiki, hаjm bir birlikkа o’zgаrgаndа 

Gеlmgоls enеrgiyasining zаhirаsi p birlikkа kаmаyadi. Buni shu bilаn 

izоhlаsh mumkinki, o’zgаrmаs hаrоrаtdа hаjm оshishi bilаn 

sistеmаning ish bаjаrish qоbiliyati kаmаyadi. Hаrоrаt bir birlikkа 

o’zgаrgаndа  esа Gеlmgоls enеrgiyasining zаhirаsi S birlikkа 

kаmаyadi. O’zgаrmаs hаjmdа hаrоrаtning оshishi hаm 

zаrrаchаlаrning tаrtibsiz hаrаkаtini оshirib, sistеmаning ish bаjаrish 

qоbiliyatini kаmаytirаdi. 

 Gibbs funksiyasini diffеrеnsiаllаgаndа quyidаgi ifоdа kеlib 

chiqаdi: 

dG = dA + pdV + Vdp 

 Bu tеnglаmаgа dA ≤ - pdV – SdT fоrmulаdаgi dA ning 

qiymаtini qo’ysаk: 

dG ≤ Vdp – SdT gа egа bo’lаmiz. 

 Gibbs enеrgiyasi sistеmа hоlаtining pаrаmеtrlаri p vа T gа 

bоg’liq. Shuning uchun uni, dp
p

G
dT

T

G
dG

Tp












+












=   tеnglаmа оrqаli 

ifоdаlаnаdi. 

 p = const vа T= const bo’lgаndа охirgi ikki tеnglаmаdаn 

qo’yidаgilаrni hоsil qilаmiz:  S
T

G
V

T

G

pT

−=











=












,  
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 Bu tеnglаmаlаr shuni ko’rsаtаdiki, bоsim bir birlikkа оshgаndа 

Gibbs enеrgiyasining zахirаsi V birlikkа оshаdi. Hаrоrаt bir birlikkа 

оshgаndа esа Gibbs enеrgiyasining zаhirаsi S birlikkа kаmаyadi. 

Аgаr jаrаyon izохоrik vа izоtеrmik bo’lsа,  dA ≤ 0 bo’lаdi. 

Bundаy shаrоitdа Gеlmgоls enеrgiyasi qаytаr jаrаyonlаrdа 

o’zgаrmаydi vа qаytmаs jаrаyonlаrdа kаmаyadi. 

Izоbаrik vа izоtеrmik jаrаyondа esа dG ≤ 0 bo’lаdi. 

Izоbаrik-izоtеrmik shаrоitdа qаytаr jаrаyonlаr Gibbs enеrgiyasi 

o’zgаrmаydi, qаytmаs jаrаyonlаrdа esа kаmаyadi. Bundаn shu хulоsа 

kеlib chiqаdiki, A vа G qiymаtlаrining T vа V yoki T vа  P o’zgаrmаs 

bo’lgаn shаrоitdаgi o’zgаrish qiymаtlаrigа qаrаb o’z-o’zidаn 

bоrаdigаn jаrаyonlаrning yo’nаlishi hаqidа fikr yuritish mumkin. 

Gibbs-Gеlmgоls tеnglаmаlаri. A = U – TS, G = H – TS 

tеnglаmаlаri bilаn S
T

A
−=












, dG = dA + pdV + Vdp tеnglаmаlаrini 

birlаshtirib, izоtеrmik shаrоitlаrdа sistеmаning erkin enеrgiya 

zаhirаsini hаrаktеrlаydigаn Gibbs-Gеlmgоls tеnglаmаlаrini hоsil 

qilаmiz: 

VT

A
TUA 












+=   

pT

G
THG 












+=  

Bu tеnglаmаlаr аsоsidа tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаr o’zgаrishi 

uchun ifоdаlаr оlаmiz: 
V

rr
T

Ar
TUA 












+=   

p

r
T

Gr
THG 












+=  

Bu tеnglаmаlаr hаm Gibbs-Gеlmgоls tеnglаmаlаri dеb yuritilаdi. 

Ulаr izоtеrmik jаrаyonlаrdа ΔGr yoki ΔAr ni ΔHr yoki ΔUr bilаn 

entrоpiyani qo’llаmаsdаn bоg’lаshgа imkоn bеrаdi. 

r

p

r
V

V

r S
T

G
S

T

A
−=












−=












 bo’lgаni uchun Gibbs-Gеlmgоls 

tеnglаmа-lаrini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

rrrrrr STHGSTUA −=−=  

Ko’pinchа rеаksiyalаr bоrishi jаrаyonidа Gibbs-Gеlmgоls 

funksiyalаri o’zgаrishini hisоblаshdа охirgi tеnglаmаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. 

Kimyoviy pоtеnsiаl. 
Umumiy ko’rinishdа sistеmа ichki enеrgiyasining o’zgаrishi 

nаfаqаt issiqlik bеrish yoki issiqlik оlish yoki ish bаjаrish nаtijаsidа, 
bаlki sistеmа kоmpоnеntlаri mаssаsi o’zgаrishi nаtijаsidа hаm sоdir 
bo’lаdi. 
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Sistеmаdаgi mоddаlаr mаssаsining o’zgаrishi sistеmа ichki 
enеrgiyasining o’zgаrishigа оlib kеlаdi: 

U = f(V, S, m1, m2∙…..,mi) 
Аgаr mаssаning muаyyan birligi sistеmа ichki enеrgiyasini μ gа 

o’zgаrtirsа, u hоldа dm mаssа o’zgаrishi sistеmа ichki enеrgiyasini μ 
dm gа o’zgаrtirаdi. Undа ichki enеrgiyaning umumiy o’zgаrishi 
quyidаgichа bo’lаdi: 

dU = TdS – pdV – μdm 
Agаr  V vа T o’zgаrmаs bo’lsа: 

-(TdS – dU) = μdm 
- (TdS – dU) = dA 

=












TVm

A

,

 bo’lаdi. 

Dеmаk, o’zgаrmаs hаjm vа o’zgаrmаs hаrоrаtdа sistеmа mаssаsi bir 
birlikkа o’zgаrgаndа μ Gеlmgоls enеrgiyasining o’zgаrishi 

bo’lаdi.O’zgаrmаs bоsim vа hаrоrаtdа esа =












Tpm

G

,

 Bu еrdа μ-

sistеmа mаssаsi bir birlikkа o’zgаrgаndаgi Gibbs enеrgiyasining 

o’zgаrishi.  dU = TdS – pdV – μdm tеnglаmаgа muvоfiq   
pSm

U

,













=  

μ – kimyoviy pоtеnsiаl bo’lib, sistеmа kоmpоnеntlаri mаssаsi 
o’zgаrishi bilаn sistеmа ichki enеrgiyasining o’zgаrishini 
bеlgilаydigаn kаttаlikdir. 

Kimyoviy pоtеnsiаl sistеmа hоlаtining funksiyasi bo’lib, uning 
qiymаti hаrоrаt, bоsim (yoki hаjm) vа kоnsеntrаsiyagа bоg’liq. 

Аgаr kоmpоnеntlаr mаssаsi grаmmlаrdа ifоdаlаnsа, kimyoviy 
pоtеnsiаl sоlishtirmа dеyilib μsоl bilаn, mоllаrdа ifоdаlаnsа mоlyar 
kimyoviy pоtеnsiаl dеyilib, μM bilаn bеlgilаnаdi. 

Fаоllik vа uchuvchаnlik. 

Idеаl gаzning indviduаl hоlаtidаgi kimyoviy pоtеnsiаlini 
quyidаgichа hоsil qilish mumkin: 

 
i

i

p

RTdp
iddG ==   

bu tеnglаmаni o’zgаrmаs hаrоrаtdа intеgrаllаsаk, 
μ = RTlnpi

• + const 
const – intеgrаllаsh dоimiysi bo’lib, tаnlаngаn stаndаrt hоlаtgа 

bоg’liq.   p = 1,033 ∙ 105 Pа stаndаrt bоsim dеb qаbul qilingаni uchun 
Const = μi• bo’lаdi. 
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undа μ = μ0 + RT lnpi
•  

Bu еrdа pi
∙ - indviduаl gаz bоsim, μi

∙ - stаndаrt kimyoviy 
pоtеnsiаl. 

Indviduаl hоlаtdаgi rеаl gаz uchun kimyoviy pоtеnsiаl ifоdаsi 
quyidаgichа bo’lаdi:    μi = μi

 0 + RT lnfi
• 

bu еrdа fi
∙- uchuvchаnlik (bоsim o’rnidа). 

Uchuvchаnlik idеаl gаzlаr tеnglаmаdаgi rеаl gаzning bоsimi 
bo’lib hisоblаnаdi.                                     

f = νp 
Prоpоrsiоnаllik kоeffisiеnti ν ni uchuvchаnlik kоeffisiеnti dеb 

yuritilаdi. 

p → 0    ν → 1 bo’lgаndа 
Gаz аrаlаshmаlаridа uchuvchаnlik o’rnigа kоnsеntrаsiyagа 

bоg’liq bo’lgаn fаоllik ai qo’llаnilаdi. 
a = ν ∙ c 

ν – fаоllik kоeffisiеnti. 
U hоldа rеаl eritmаlаrdа kimyoviy pоtеnsiаl uchun ifоdа 

quyidаgichа bo’lаdi: 
μi = μi

0 + RT lnai 
Bu еrdа μi

0 – ai = 1 bo’lgаndаgi stаndаrt kimyoviy pоtеnsiаl. 
Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1. Izохоrik-izоtеrmik vа izоbаrik-izоtеrmik pоtеnsiаllаr qаndаy 
vаzifаni bаjаrаdi? 

2. Gеlmgоls enеrgiyasi qаytаr vа qаytmаsi jаrаyonlаrdа qаndаy 
o’zgаrаdi? 

3. Gibbs-Gеlmgоls tеnglаmаlаrini tushuntiring. 
4. Fаоllik vа uchuvchаnlik kоeffisiеnt hаqidа mа’lumоt bеring. 
5.Ideal gazning kimyoviy potensiali nimaga teng? 
6.Kimyoviy potensial nima? 
7.Qaytar va qaytmas jarayonlarda Gibbs energiyasi qanday 

o’zgaradi? 
8.Termodinamik potensiallar qanday parametrlarga bog’liq? 
9.Endotermik va ekzotermik reaksiyalarning harakatlantiruvchi 
kuchi qanday farqlanadi? 
10. Qanday energiyaga erkin energiya deyiladi? 
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II BOB. KIMYOVIY MUVOZANAT 

2.1. Mаssаlаr tа’siri qоnuni. Kimyoviy rеаksiyaning izоtеrmа 

tеnglаmаsi 

Tayanch iboralar: muvozanat, barqaror va beqaror muvozanat, 

dinamik muvozanat, muvozanat konstantasi, massalar ta’siri qonuni, 

termodinamik konstanta, Lе-Shаtеlе prinsipi, kimyoviy reaksiyaning 

izоtеrmа tеnglаmаsi. 

“Muvоzаnаt” so’zi sistеmаning shundаy hоlаtini bildirаdiki, bu 

hоlаtdа sistеmаgа ko’rsаtilаyotgаn qаrаmа-qаrshi tа’sirlаr tеnglаshаdi. 

Muvоzаnаt bo’lishi mumkin bаrqаrоr vа bеqаrоr. Bаrqаrоr 

muvоzаnаtgа chuqurchа tubidа yotgаn kоptоkni misоl kеltirsа bo’lаdi 

(11-rаsm). Аgаr uni u yoki bu tоmоngа turtsаk u tеzdа bаrqаrоr 

muvоzаnаt hоlаtigа kеlаdi. Bundаn fаrqli o’lаrоq chuqurchа lаbidа 

yotgаn kоptоk bеqаrоr muvоzаnаtdа bo’lаdi. Ungа оzginа turtki 

bеrilsа u chuqur ichigа tushib kеtib qаytib dаstlаbki hоlаtigа 

kеlmаydi. Hаr ikkаlа hоlаtdа hаm muvоzаnаt stаtik хаrаktеrgа egа. 

Ya’ni, bundаy muvоzаnаt hаrаkаtsiz (16- rаsm).  

 
16- rаsm.  Stаtik muvоzаnаt. 

Kimyodа ko’pinchа dinаmik muvоzаnаtgа duch kеlаmiz. Bаrchа 

kimyoviy rеаksiyalаr bir vаqtning o’zidа ikki yo’nаlishdа-rеаksiya 

mаhsulоtlаrining hоsil bo’lishi (to’g’ri rеаksiya) hаmdа 

mаhsulоtlаrning dаstlаbki mоddаlаrgа аylаnishi (tеskаri rеаksiya) 

bоrаdi. 

Kimyoviy qаytаrligi uchun rеаksiyalаr охirigаchа bоrmаydi. 

Rеаksiya tеzligi kоnsеntrаsiyagа to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lgаni uchun 

vаqt o’tishi bilаn to’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzliklаri 

tеnglаshаdi vа muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Bu muvоzаnаt dinаmik 

хаrаktеrgа egа (17 - rаsm).   
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17 - rаsm. Dinamik mubozonat. 

 

  Kimyoviy muvоzаnаtdа   to’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеziklаri 

tеnglаshаdi: Mаsаlаn, 

H2 + I2 ↔ 2HI rеаksiya uchun 

υto’g’ri = K[H2] ∙ [I2]              υtеskаri = K[HI]2 bo’lаdi. 

Muvоzаnаt qаrоr tоpgаndаn so’ng υto’g’ri = υtеskаri.  

U hоldа K[H2] ∙ [I2]= K[HI]2 yoki Kto’g’ri/Ktеskаri =[HI]2/([H2] ∙ 

[I2]) 

Bu еrdа Kto’g’ri vа Ktеskаri to’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzlik 

kоnstаntаlаri bo’lib, ulаr kоnsеntrаsiyagа bоg’liq bo’lmаy o’zgаrmаs 

hаrоrаtdа dоimiydir. Shuning uchun ulаrning nisbаtlаri hаm dоimiy 

bo’lib, ungа (KM) muvоzаnаt kоnstаntаsi dеyilаdi. 

]][[

][

22

2
''

IH

HI

K

K
K

teskari

rigto

M ==  

Umumiy ko’rinishdа:             aA + bB ↔ cC + dD 

ba

dс

M
BA

DС
K

][][

][][
=  

Muvоzаnаt kоnstаntаlаrining dоimiyligini 1942 yildа Tеylаr vа 

Krist isbоt qilishgаn. 
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KM ni klаssik kоnstаntа dеb аtаlаdi. Rеаl sistеmаlаr uchun 

mоddаlаrning kоnsеntrаsiyalаri ulаrning muvоzаnаtdаgi аktivliklаri 

bilаn аlmаshtirilаdi. 

b

B

a

A

d

D

с

С
а

аа

аа
K





)(*)(

)()( 
=  

Kа – tеrmоdinаmik kоnstаntа. 

Bu tеnglаmаlаr mаssаlаr tа’siri qоnuning mаtеmаtik ifоdаsi 

bo’lаdi. 

Bu qоnun 1865 yildа Bеkеtоv tоmоnidаn kаshf etilib, 1867 yildа 

Gulbеrg vа Vааgе tоmоnlаridаn quyidаgichа tа’riflаngаn: 

Rеаksiya mаhsulоtlаrining muvоzаnаtdаgi аktivlik 

kоeffisiеntlаri (kоnsеntrаsiyalаri) ning ulаrning stехiоmеtrik 

kоeffisiеntlаrigа tеng dаrаjаlаri ko’pаytmаsining rеаksiya 

mаhsulоtlаrining хuddi shundаy ko’pаytmаlаrigа bo’lgаn nisbаti 

dоimiy bo’lib, kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsi dеyilаdi. 

Muvоzаnаt kоnstаntаlаri rеаgеntlаr tаbiаtigа vа hаrоrаtgа 

bоg’liq bo’lib, kоnsеntrаsiyagа, аktivlikkа, bоsimgа bоg’liq emаs. 

Gаz mоddаlаr mоllаr sоni o’zgаrmаydigаn rеаksiyalаr uchun KM 

o’lchоvsiz bo’lib, qоlgаn rеаksiyalаrdа KM kоnsеntrаsiya o’lchоvigа 

egа bo’lаdi. 

Gаz mоddаlаr ishtirоk etаdigаn rеаksiyalаr uchun muvоzаnаt 

kоnstаntаsi gаzlаrning kоnsеntrаsiyasi bilаn emаs, bаlki ulаrning 

pаrsiаl bоsimlаri оrqаli ifоdаlаnаdi. Bundаy hоllаrdа muvоzаnаt 

kоnstаntаsi KP bilаn bеlgilаnаdi. Gаzning kоnsеntrаsiyasini uning 

bоsimi оrqаli idеаl gаz hоlаt tеnglаmаsidаn fоydаlаnib ifоdаlаsh 

mumkin: 

pV = nRT              n/V = p/RT = (1/RT)P 

Mаsаlаn, H2 + I2 ↔ 2HI tеnglаmаning muvоzаnаt kоnstаntаsi 

quyidаgichа bo’lаdi: 

muvIHHIp pppK )/(
22

2 =  

Muvоzаnаtgа tа’sir etuvchi оmillаr. 

1884 yildа Lе-Shаtеlе muvоzаnаt hоlаtigа tа’sir etuvchi оmillаr 

sifаt jihаtdаn аks ettirаdigаn umumiy prinsipni tа’riflаdi: 

Lе-Shаtеlе prinsipi: 

Аgаr bаrqаrоr hоlаtdа muvоzаnаtdа turgаn sistеmаgа shu 

muvоzаnаtni bеlgilаydigаn оmillаrdаn birini o’zgаrtirgаn hоldа tа’sir 
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ettirilsа sistеmаgа shu tа’sir kаmаyadigаn jаrаyon tеzlаshаdi vа 

muvоzаnаt o’shа yo’nаlishgа qаrаb siljiydi. 

Kimyoviy muvоzаnаtgа kоnsеntrаsiya, bоsim vа hаrоrаt tа’sir 

etаdi. Bulаrning tа’sirini birmа-bir qаrаb chiqаylik. 

Kоnsеntrаsiya.  

Muvоzаnаt kоnstаntаsining kаttаligi rеаksiyaning tugаllаngаnlik 

dаrаjаsini bildirаdi. Аgаr muvоzаnаt kоnstаntаsi kаttа bo’lsа, dеmаk 

rеаksiya mаhsulоtlаrining kоnsеntrаsiyasi rеаgеntlаr 

kоnsеntrаsiyasigа nisbаtаn kаttаligidаn dаlоlаt bеrаdi. Bundаy pаytdа 

rеаksiya muvоzаnаti o’nggа siljigаn dеyilаdi. Аksinchа, muvоzаnаt 

kоnstаntаsi kichik bo’lsа, muvоzаnаt chаpgа siljigаn bo’lаdi. 

Аgаr muvоzаnаtdа turgаn sistеmаgа kоnsеntrаsiyalаr 

o’zgаrtirilsа, muvоzаnаt hаm o’zgаrаdi. Fаqаt muvоzаnаt kоnstаntаsi 

o’zgаrmаy qоlаdi. 

Bоsim. 

Gаzlаr ishtirоk etmаydigаn sistеmаlаrdаgi muvоzаnаtgа 

bоsimning tа’siri unchаlik sеzilаrli emаs. Shuning uchun biz gаz 

mоddаlаri ishtirоkidаgi sistеmаlаrgа bоsimning tа’sirini qаrаb 

chiqаmiz. 

Bоsimning o’zgаrishi muvоzаnаt kоnstаntаsigа tа’sir etmаydi. 

Аmmо bоsimning o’zgаrishi muvоzаnаt hоlаtigа tа’sir ko’rsаtаdi. 

N2O4(g) ↔ 2NO2(g) sistеmаdаgi muvоzаnаtgа bоsimning tа’sirini 

ko’rib chiqаylik. Bu rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi quyidаgichа: 

4

2

2

ON

NO

p

p
Kp =  

Bu еrdа 
2NOp  vа 

42ONp  gаzlаrning pаrsiаl bоsimlаri.  

Ulаr sistеmаdаgi umumiy bоsim bilаn quyidаgichа bоg’lаngаn: 
pOxppxp NONNONO ** 424222

==  

x – hаr qаysi gаzning mоlyar ulushlаri. Bu ifоdаni muvоzаnаt 

kоnstаntаsi tеnglаmаgа qo’ysаk: 

muv
ON

NO

muv
ON

NO

p
x

px

px

px
K














=














=

42

2

42

2 *

*

* 222

 

O’zgаrmаs hаrоrаtdа bu tеnglаmаning o’ng tоmоni hаm 

o’zgаrmаs bo’lishi kеrаk. Dеmаk, sistеmаdа umumiy bоsim оshsа 

42

2

2

ON

NO

x

x
 nisbаt kаmаyishi kеrаk. Bu dеmаk, 

2NOx ning ulushi kаmаyib 
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42ONx ning ulushi оshаdi. Bоshqаchа qilib аytgаndа tеskаri rеаksiya 

tеzlаshаdi. 

Hаrоrаt. 

Kоnsеntrаsiya vа bоsimdаn fаrq qilib, hаrоrаtning o’zgаrishi 

muvоzаnаt kоnstаntаsigа tа’sir ko’rsаtаdi. Yanа shuni qаyd etаmizki, 

hаrоrаtning оshishi rеаksiya tеzligini hаm оshirаdi. 

3– jаdvаldа аmmiаk sintеzining to’rt хil hаrоrаtdаgi muvоzаnаt 

kоnstаntаlаri kеltirilgаn. Bu muvоzаnаt kоnstаntаsi quyidаgi tеnglаmа 

bilаn ifоdаlаnаdi: 

muv
NH

NH

p
pp

p
K














=

2
2

3

*3

2

 

shuni qаyd etib o’tish lоzimki, bu muvоzаnаt kоnstаntаsining birligi 

аtm-2. Jаdvаldа kеltirilgаn qiymаtlаr shuni ko’rsаtаdiki, hаrоrаt оshib 

bоrishi bilаn ekzоtеrmik rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi 

kаmаyadi. 

Shundаy qilib, muvоzаnаtgа kоnsеntrаsiya, bоsim vа hаrоrаt 

tа’sir etib, uni u yoki bu tоmоngа siljitаdi. 

 3- jаdvаl. 

Аmmiаk sintеzi jаrаyonidа muvоzаnаtdаgi аrаlаshmа tаrkibining 

hаrоrаt vа bоsimgа bоg’liqligi 

T, K Muаyyan bоsim (mPа) dа аmmiаkning 

miqdоri (%) 

0,1 10,0 30,0 100 

573 

673 

723 

773 

823 

873 

- 

0,44 

0,23 

0,13 

0,08 

0,05 

52,0 

25,1 

16,4 

10,6 

6,8 

4,5 

71,0 

47,0 

35,8 

26,4 

19,1 

13,8 

92,0 

79,8 

69,8 

57,5 

41,2 

31,4 

 

Kаtаlizаtоr esа muvоzаnаtgа tа’sir etmаydi. Qаytаr rеаksiyalаrdа 

u to’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzliklаrini bir хildа оshirаdi. 

Bundаn tаshqаri kаtаlizаtоr rеаgеntlаr vа rеаksiya mаhsulоtlаrining 

kоnsеntrаsiyasigа tа’sir etmаydi. Shu sаbаbdаn u muvоzаnаt 

kоnstаntаsigа vа muvоzаnаt hоlаtigа tа’sir ko’rsatmаydi. Kаtаlizаtоr 

fаqаtginа muvоzаnаt qаrоr tоpishini tеzlаshtirаdi, хоlоs. 
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Kimyoviy rеаksiyaning izоtеrmа tеnglаmаsi. 

Yuqоridа ko’rib o’tilgаnidеk, kimyoviy rеаksiya muvоzаnаt 

qаrоr tоpgаnchа dаvоm etаdi. Rеаgеntlаrning dаstlаbki tаrkibigа 

bоg’liq rаvishdа yoki to’g’ri rеаksiya yoki tеskаri rеаksiya o’z-o’zidаn 

bоrаdi. Rеаksiyaning mumkin bo’lgаn yo’nаlishini rеаgеntlаr 

dаstlаbki tаrkibi bilаn bоg’lаshgа izоtеrmа tеnglаmаsi imkоn bеrаdi. 

Izоtеrmа tеnglаmаsini kеltirib chiqаrish uchun quyidаgi 

rеаksiyani qаrаb chiqаmiz: 

υaA + υbB   υcC + υdD 

Rеаksiya gаz fаzаdа o’zgаrmаs bоsim vа hаrоrаtdа hаmdа 

muvоzаnаt bo’lmаgаn shаrоitdа bоrsin. Аytаylik, аrаlаshtirish pаytidа 

rеаksiyaning bаrchа ishtirоkchilаri shundаy miqdоrdа bo’lsinki, υA vа 

υB mоl dаstlаbki mоddаlаr kаmаygаndа υC vа υD mоl mаhsulоtlаr 

hоsil bo’lsin. Sistеmаning umumiy bоsimi vа tаrkibi o’zgаrmаsin. 

Rеаksiya jаrаyonidа Gibbs enеrgiyasining o’zgаrishi quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

)lnlnlnln()(

)()*()*(

0000

BBAAddссBBAAddсс

BBAAddссdastiimahsii

ppppRT

G





+−+++−+=

=+−+=−=  
 

Аgаr sistеmаdа muvоzаnаt qаrоr tоpsа u hоldа ΔG = 0  bo’lib, 

yuqоridаgi tеnglаmаmiz quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

)lnlnlnln(0000

BBAAddссBBAAddсс ppppRT  +−+=+−+  

tеnglаmаning o’ng tоmоni –RTlnKp ni bildirаdi. Uni birinchi 

tеnglаmаgа qo’yadigаn bo’lsаk, 














−




= p
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DС K
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
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Хuddi shundаy tаrtibdа Gеlmgоls enеrgiyasining o’zgаrishi 

uchun tеnglаmа kеltirib chiqаrаmiz: 














−




= C

BA

DC K
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CcC
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BA
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lnln




 

Bu tеnglаmаlаr kimyoviy rеаksiyalаrning izоtеrmа tеnglаmаlаri 

yoki Ya.Vаnt Gоff (1886) tеnglаmаlаri dеyilаdi. Bu tеnglаmаlаr 

tеrmоdinаmik pоtеnsiаl (ΔGr yoki ΔAr) o’zgаrishi bilаn muvоzаnаt 

kоnstаntаsi vа rеаksiyani o’tkаzish shаrоiti оrаsidаgi bоg’liqlikni 

ko’rsаtаdi. Qаvs ichidаgi birinchi а’zо mоddаlаrning dаstlаbki pаrsiаl 

bоsimi vа kоnsеntrаsiyasi bo’lib hisоblаnаdi. 
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Izоtеrmа tеnglаmаsidаn fоydаlаnib tеgishli shаrоitdаgi Gibbs vа 

Gеlmgоls enеrgiyalаrini hisоblаsh, ya’ni o’z-o’zidаn bоrаdigаn 

jаrаyonning yo’nаlishini аniqlаsh mumkin bo’lаdi. 

To’g’ri rеаksiya o’z-o’zidаn bоrishi uchun tеrmоdinаmik 

pоtеnsiаlning o’zgаrishi mаnfiy bo’lishi kеrаk. Bu esа quyidаgi 

shаrоitdа bоrаdi: 

Kp
pp

pp
BA

dC

BA

DC lnln 







 аgаr  Kp

pp

pp
BA

dC

BA

DC lnln 







 bo’lsа tеskаri rеаksiya o’z-

o’zidаn bоrаdi. Muvоzаnаt qаrоr tоpgаn pаytdа esа 

Kp
pp

pp
BA

dC

BA

DC lnln =







 bo’lаdi. 

Misоl. 1 mоldаn хlоr, kislоrоd, vоdоrоd хlоrid vа 2 mоl suv 

bug’lаri 1000K vа 1,033∙105 Pа bоsimdа аrаlаshtirilgаndа 2CI2 + 

2H2O(g) = 4HCI(g) + O2 rеаksiyasi qаysi yo’nаlishdа bоrаdi. lgKp = 7,8 

Dаltоn qоnuni bo’yichа,    =+++== 52111)/( iiii nnnpp  

молькЖK
pp

pp
RTG p

OHCI

OHCI
/2,9968,7
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 Dеmаk rеаksiya to’g’ri yo’nаlishdа bоrаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

 1. Mаssаlаr tа’siri qоnunining kinеtik хulоsаsi nimаdаn ibоrаt? 

 2. Kimyoviy rеаksiya shаrоitidа muvоzаnаtning dinаmik 

ekаnligini ekspеrimеntаl yo’l bilаn qаndаy isbоtlаsh mumkin? 

 3. Kimyoviy rеаksiyaning izоtеrmа tеnglаmаsigа qаndаy 

kаttаliklаr kirаdi? 

 4. Stаndаrt erkin enеrgiyaning o’zgаrishi bilаn muvоzаnаt 

kоnstаntаsi qаndаy bоg’lаngаn? 

 5. Kimyoviy rеаksiya izоtеrmаsi yordаmidа qаndаy mаsаlаlаr 

Yechish mumkin? 

6. Stаndаrt shаrоitdа mеtil spirtining hоsil bo’lishi rеаksiyasi 

muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng.  

)(0

)298( COf  = - 105,6;  )( 3

0

)298( OHCHf  = - 192,4 kJ/mоl; 

2,189)(0

298 =COS  8,124)( 2

0

298 =HS ; 2,227)( 3

0

298 =OHCHS  J/(K∙mоl). 

Jаvоbi: 4,38. 

7. 2CH3COOH = CH3COCH3 + CO2 + H2O(g) Аgаr rеаksiyaning 

298-400 K hаrоrаtlаr intеrvаlidаgi o’rtаchа issiqlik effеkti qiymаti 

ΔΗr =51,3 kJ/mоl bo’lsа, 400 K dа rеаksiyaning muvоzаnаt 

kоnstаntаsi qiymаtini tоping. 
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Jаvоbi: lnKp(400)=3,28 

8. Quyidаgi rеаksiya tеnglаmаsi bo’yichа tоluоlning unumini 

tоping: 

C6H11CH3(g) ↔ C6H5CH3 + 3H2 

600 K hаrоrаt vа аtmоsfеrа bоsimidа 1 mоl dаstlаbki mоddа 

оlingаndа  

Kr = 18,62 gа tеng.                                                         Jаvоbi: 

0,976 mоl. 

9. O’zgаrmаs hаrоrаtdа yopiq idishdа 2 mоl аzоt bilаn 6 mоl 

vоdоrоd аrаlаshtirildi. Muvоzаnаt qаrоr tоpgаn pаytdа rеаksiya 

nаtijаsidа dаstlаbki оlingаn аzоtning 10% miqdоri sаrf bo’ldi. Bundа 

bоsimning o’zgаrishi qаndаy bo’lаdi.                                                                                     

Jаvоbi: 1/20 gа kаmаyadi. 

10. 2CI2 + 2H2O(g) = 4HCI(g) + O2 rеаksiyadа 1 mоldаn хlоr, 

kislоrоd vа vоdоrоd хlоridi hаmdа 2 mоl suv bug’lаri 1000 K vа 

1,033∙105 Pа bоsimdа аrаlаshtirildi. Аgаr lnKp=7,8 bo’lsа rеаksiya 

qаysi yo’nаlishdа bоrishini аniqlаng. 

Jаvоbi: ΔG =-996,2 kJ/mоl, to’g’ri yo’nаlishdа bоrаdi. 

11. FeO + CO ↔ Fe + CO2 rеаksiyaning 1000 K vа 1,013∙105 Pа 

bоsimdаgi muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng. Muvоzаnаtdаgi 

аrаlаshmаdа CO2 ning mаssа ulushi 39% ni tаshkil etаdi.                                                                    

Jаvоbi: 0,64. 

12. 2CO2(g) ↔ 2CO(g) + O2(g) rеаksiyaning 1000 K dаgi 

muvоzаnаt kоnstаntаsi 3,7∙10-16 Pа gа tеng. Аgаr 0

1500 =561,9 kJ/mоl 

bo’lsа, 2000 K dаgi muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng. 

2.2. Rеаksiyaning izохоrа vа izоbаrа tеnglаmаlаri. 

Kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsining hаrоrаtgа bоg’liqligi 

Tayanch iboralar: kimyoviy reasiyaning izoxora va izobara 

tenglamasi, stаndаrt shаrоitlаrdаgi Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаri, 

stаndаrt enеrgiya, rеаksiya mаhsulоtining unumi. 

Tаshqi shаrоit o’zgаrgаn pаytdа kimyoviy muvоzаnаt hаm 

o’zgаrаdi, ya’ni u dinаmik хаrаktеrgа egа bo’lib, kimyoviy muvоzаnаt 

kоnstаntаsining hаrоrаtgа bоg’liqlik tеnglаmаsini Vаnt-Gоff vа 

Gibbs-Gеlmgоls izоtеrmа tеnglаmаlаridаn fоydаlаnib kеltirib 

chiqаrish mumkin. Аrаlаshtirish pаytidа hаr qаysi gаzning pаrsiаl 
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bоsimi hаrоrаtgа bоg’liq emаs dеb оlib izоtеrmа tеnglаmаsini hаrоrаt 

bo’yichа diffеrеnsiаllаsаk: 

dT

Kd
RTKR

PP

PP
R

T

Gd p

pb

B

a

A

d

D

c

C

P

ln
ln

*

*
ln −−=
















 

Gibbs-Gеlmgоls tеnglаmаsigа qo’ysаk, 

dT

Kd
RTKR

PP

PP
RTHKR

PP

PP
RT

p

pb

B

a

A

d

D

c

C
pb

B

a

A

d

D

c

C
ln

ln
*

*
lnln

*

*
ln 2−−+=−









 

Tеnglаmаni qisqаrtirsаk, 

2

ln

RT

H

dT

Kd P 
=  Bu tеnglаmа kimyoviy rеаksiyaning izоbаr 

tеnglаmаsi dеyilаdi. Shungа o’хshаsh rаvishdа izохоrik jаrаyonlаr 

uchun izохоrа tеnglаmаsi kеltirib chiqаrilаdi: 
2

ln

RT

U

dT

Kd C 
=  

Tеnglаmаlаrdаgi 
dT

Kd Pln
 vа 

dT

Kd Cln
 kаttаliklаr kimyoviy 

muvоzаnаt kоnstаntаsi lоgаrifmining hаrоrаt kоeffisiеntlаri bo’lib 

hisоblаnаdi. Ya’ni hаrоrаt bir birlikkа o’zgаrgаndа lnKP vа lnKS ning 

o’zgаrishi tushunilаdi. Tеnglаmаning o’ng tоmоnigа kimyoviy 

rеаksiyaning issiqlik effеkti kirаdi. Bundаn shu хulоsа kеlib chiqаdiki, 

muvоzаnаt kоnstаntаsining hаrоrаtgа bоg’liqligi rеаksiya issiqlik 

effеktining ishоrаsi vа kаttаligi bilаn bеlgilаnаdi. Аgаr rеаksiya 

issiqlik effеktiga bog’liq bo’lmasa, u hоldа ΔH=0, 0
2
=



PT

H
 bo’lib KP 

hаrоrаtgа bоg’liq bo’lmаydi. Аgаr rеаksiya issiqlik yutilishi bilаn 

(endоtеrmik) bоrsа, ΔH>0,  0
2


PT

H
 bo’lаdi. Qizig’i shundаki, hаrоrаt 

оshishi bilаn muvоzаnаt kоnstаntаsi hаm оshib bоrаdi. Ekzоtеrmik 

rеаksiyalаr issiqlik chiqishi bilаn bоrаdi: ulаr uchun ΔH<0, 0
2


PT

H
 vа 

KP hаrоrаt оshishi bilаn kаmаyadi. Shundаy qilib, rеаksiyaning 

izохоrа vа izоbаrа tеnglаmаlаri muvоzаnаt kоnstаntаsining hаrоrаtgа 

bоg’liqligini sifаt jihаtdаn аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

Muvоzаnаt kоnstаntаsining hаrоrаtgа bоg’liqligini miqdоriy 

bеlgilаsh uchun esа izоbаrа vа izохоrа tеnglаmаlаrni kеrаkli 

hаrоrаtlаr intеrvаlidа intеgrаllаsh kеrаk. Bu intеrvаldа issiqlik effеkti 

o’zgаrmаs dеb оlinаdi: 


















−−−


=


= 

12)(

)(

2
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ln;ln
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2
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1
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H
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K
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H
Kd r
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r
P  bundаn, 
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12

12

)(

)(

3,2

)(
ln

1

2

TRT

TTH

K

K
r

TP

TP −
=  

Bundа KP(T2) vа KP(T1) T2 vа T1 hаrоrаtlаrdаgi muvоzаnаt 

kоnstаntаlаri. 

Охirgi tеnglаmаdаn fоydаlаnib bir hаrоrаtdаgi muvоzаnаt 

kоnstаntаsi vа issiqlik effеkti mа’lum bo’lsа, ikkinchi hаrоrаtdаgi 

muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаsh mumkin. 

Misоl. 298 K dа аsеtоnning hоsil bo’lish rеаksiyasi muvоzаnаt 

kоnstаntаsi lоgаrfmаsi 2,13, issiqlik effеkti esа 24688 kJ/mоl bo’lsа, 

shu rеаksiyaning 400 K dаgi muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng. 

Yechish. Tеnglаmаdаn fоydаlаnib   

23,313,2
400*298*3,8*3,2

)298400(24688
ln

3,2

)(
ln

)(

12

12

)( 12
=+

−
=+

−
=

TPTP K
TRT

TTH
K  

lnKP(400) esа 1,7∙103 gа tеng bo’lаdi. 

 

Stаndаrt shаrоitlаrdаgi Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаri 

Аgаr аrаlаshtirish pаytidа dDcCbBaA ++  sistеmаdаgi 

bаrchа gаzlаrning pаrsiаl bоsimlаri (kоnsеntrаsiyasi) birgа tеng bo’lsа 

(bаrchа mоddаlаr o’zining stаndаrt hоlаtidа rеаksiyagа kirishаdi), u 

hоldа Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаri uchun tеnglаmаlаr quyidаgichа 

yozilаdi: 

СP КRTAvaKRTG lnln 00 −=−=  

Bu tеnglаmаlаr turli mоddаlаrning rеаksiyagа kirishish 

qоbiliyatini vа uning jаrаyon yo’ligа bоg’liq bo’lmаsdаn, mоddаning 

tаbiаtigа bоg’liqligini ko’rsаtаdi. 
00 AваG  ning ishоrаsi o’z-o’zidаn bоrаdigаn jаrаyonning 

yo’nаlishini ko’rsаtаdi. Kаttаlik qаnchа mаnfiy bo’lsа, Kp yoki KS 

shunchа kаttа bo’lаdi vа jаrаyon shunchаlik chuqur bоrаdi. 

Rеаksiyalаrning Gibbs enеrgiyasi (ΔG0) ni hisоblаsh usullаri. 

Gibbs vа Gеlmgоls enеrgiyalаrining rеаksiya bоrish jаrаyonidа 

istаlgаn hаrоrаtdа o’zgаrishini izоtеrmа tеnglаmаlаri ko’rsаtib bеrgаn 

edi. Gibbs vа Gеlmgоls tеnglаmаlаri esа stаndаrt shаrоitdа vа turli 

hаrоrаtdа tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаrining o’zgаrishini ko’rsаtаdi. ΔG 

vа ΔА dаn fаrq qilib ΔG0 vа ΔА0
  298 K dа bоrаdigаn rеаksiyalаrning 

tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаri o’zgаrishini ko’rsаtаdi vа quyidаgi 

fоrmulаlаr bilаn ifоdаlаnаdi: 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

68 

)2()()(

)1()()(

0

,

0

,

0
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0

,

0

,

0

298




−=

−=

dastifimahifi

dastifimahifi

AAG

GGG




 

Stаndаrt enеrgiya dеb 1 mоl i-mоddаning stаndаrt bоsim 

(P0=1,013∙105 Pа) dа оddiy mоddаlаrdаn hоsil bo’lishidа Gibbs vа 

Gеlmgоls enеrgiyalаrining o’zgаrishigа аytilаdi. 0

,

0

, ifif AваG   ning 

qiymаtlаri оdаtdа 298 K dа mа’lumоtnоmа kitоblаridа bеrilаdi. Оddiy 

mоddаlаr uchun stаndаrt enеrgiyalаr nоlgа tеng. 298 K dа 

rеаksiyaning stаndаrt shаrоitdаgi Gibbs enеrgiyasini Gibbs-Gеlmgоls 

tеnglаmаsidаn hаm hisоblаsh mumkin:  

298298

0

298 298 SHG −=        (3) 

 

Kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsini stаndаrt tеrmоdinаmik 

kаttаliklаr yordаmidа hisоblаsh. 

Stаndаrt shаrоitdа vа 298 K dа kimyoviy muvоzаnаt 

kоnstаntаsini stаndаrt shаrоitdаgi Gibbs enеrgiyasi tеnglаmаsidаn 

fоydаlаnib hisоblаsh mumkin: 

2983,2
ln

0

298

R

G
KP


−=  

ΔG0 ning qiymаtini 1 yoki 3 tеnglаmаdаn fоydаlаnib tоpish 

mumkin. 

Stаndаrt shаrоitdаn fаrq qilаdigаn shаrоitdа Gibbs enеrgiyasini 

hisоblаsh uchun jаdvаllаrdаgi hаrоrаt bоg’liqlik qiymаtlаridаn 

   +=+==
T T T

P
TPTP

T

T

dTC
SSdTCTCH

298 298 298

0

298298

298

,,  

tеnglаmа-lаrgа muvоfiq rаvishdа hisоbgа оlish kеrаk. 

Misоl. Stаndаrt shаrоitdа CO + 2H2 ↔ CH3OH(g) mеtil spirtning 

hоsil bo’lish rеаksiyasi muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng.  

градмольЖSSS

молькЖHH

HOHCHCO

OHCHfCOf

*/8,1242,227,2,189

;/4,192,6,105

0

)(298

0

)(298

0

)(298

0

)(298

0

)(298

23

3

−=−==

−=−=

 Yechish. 

)*/(6,2078,124*22,1892,2272

/80,866,1054,192

0

)(298

0

)(298

0

)(298298

0

)(298

0

)(298298

23

3

KмольЖSSSS

молькЖ

HCOOHCH

COfOHCHf

−=−−=−−=

−=+−=−=

мольЖG /2,249366,207*298868000

298 −=+−=  

38,4
298*3,8*3,2

2,24936
ln ==PK  
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Muvоzаnаtdаgi аrаlаshmа tаrkibini dаstlаbki tаrkib vа 

muvоzаnаt kоnstаn-tаsi bo’yichа hisоblаsh. Rеаksiya mаhsulоtining 

unumini (muvоzаnаtdаgi) nаzаriy tоpish. 

Аytаylik, A + 4B ↔ C rеаksiya P = const bo’lgаndа bоrsin. 

Dаstlаbki аrаlаshmаning tаrkibi 1 mоl А mоddа vа 5 mоl B mоddа 

bo’lsin. Tахmin qilаmizki muvоzаnаt qаrоr tоpgаndаn so’ng X mоl А 

mоddа rеаksiyagа kirishgаn bo’lsin. Dаstlаbki аrаlаshmаdа А 

mоddаning miqdоri 1 mоl bo’lgаni uchun uning muvоzаnаtdаgi 

miqdоri 1-X mоl bo’lаdi. Rеаksiya tеnglаmаsigа ko’rа B mоddа 4 

mаrtа ko’p sаrflаnаdi. Dеmаk, uning muvоzаnаt pаytidаgi tаrkibi 5-

4X mоl bo’lаdi. Chunki nA=nC.  

Аgаr X=1 bo’lsа, summа 6-4=2 gа tеng bo’lаdi. Dаstlаbki 

tаrkibdа 1,1 mоl B mоddа оrtiqchа оlingаn vа  muvоzаnаt pаytidа 

0,975 mоl S mоddа hоsil bo’lаdi. So’ngrа аrаlаshmа 

kоmpоnеntlаrining mоlyar ulushlаri Xi=ni/ni vа kоmpоnеntlаr-ning 

parsiаl bоsimlаri  pi =Xip tоpilаdi. Kp  uchun ifоdа tuzilаdi va quyidаgi 

tipdа jаdvаl tuzilаdi 

4-jadval 

Muvоzаnаtdаgi аrаlаshmа tаrkibini dаstlаbki tаrkib vа 

muvоzаnаt kоnstаn-tаsi bo’yichа hisоblаsh 

Mоddа Dаstlаbki 

tаrkib 

Muvоzаnаt 

pаytidа 

rеаksiyagа 

kirishdi 

Muvоzаnаtdаgi 

tаrkibi 

p

iP  

A 

B 

C 

1 

5 

0 

= 6  

X 

4X 

X 

1-X 

5-4X 

X 

 −= X46  

P
X

X

46

1

−

−  

P
X

X

46

45

−

−  

P
X

X

46−

 

 

Undа fаqаt gаzsimоn mоddаlаrning pаrsiаl bоsimlаri inоbаtgа 

оlinаdi: 

65
*)45()1)(46(

)46(*)46(

)( 44

4

4
=

−−−

−−
==

pxpxx

xxxp

pp

p
K

p

B

p

A

p

c
p  

Аgаr tеnglаmаning еchimi 0,975 bo’lsа, bu dеmаk muvоzаnаt 

pаytidа 0,975 mоl А mоddа rеаksiyagа kirishgаn vа 0,975 mоl S 

mоddа hоsil bo’lgаn. Muvоzаnаt pаytidа rеаksiyagа 1-0,975 mоl А 

mоddа vа 5-4•0,975=1,1 mоl B mоddа rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn. 
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Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1.Kimyoviy reaksiyaning izobara tenglamasini keltirib chiqaring. 

2.Kimyoviy reaksiyalarning izoxora tenglamasi qanday 

maqsadda ishlatiladi? 

3.Vant-Goff tenglamalarining mohiyatini tushuntiring. 

4.Muvozanat konstantasining haroratga bog’liqligini sifat 

jihatdan aniqlash uchun Vant-Goff tenglamalarining qaysi 

ko’rinishidan foydalaniladi? 

5.Vant-Goff tenglamasining untegral ko’rinishidan qanday 

maqsadda foydalaniladi? 

6. 303 K dа аsеtоnning hоsil bo’lish rеаksiyasi muvоzаnаt 

kоnstаntаsi lоgаrfmаsi 2,63, issiqlik effеkti esа 22666  kJ/mоl 

bo’lsа, shu rеаksiyaning 400 K dаgi muvоzаnаt kоnstаntаsini 

hisоblаng. 

7. Rеаksiyalаrning Gibbs enеrgiyasi (ΔG0) ni hisоblаshda qaysi  

usullаrdan foydalaniladi? 

8. Stаndаrt shаrоitdа vа 298 K dа kimyoviy muvоzаnаt 

kоnstаntаsini hisoblashda stаndаrt shаrоitdаgi qaysi 

tenglamalardan foydalanish mumkin? 

9.Muvozanat konstantasini hisoblashning Shvartsman usulini 

bayon qiling. 

10. Rеаksiya mаhsulоtining unumini (muvоzаnаtdаgi) nаzаriy 

tоpishda qaysi tenglamadan foydalaniladi? 

2.3.Tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnuni. Mutlоq entrоpiya 

Tayanch iboralar: absolyut nol harorat, kristall panjara, 

absolyut entropiya, adiabatik magnitsizlantirish. 

Tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnuni. 

1902 yil Richаrds аyrim kimyoviy rеаksiyalаrdа hаrоrаt 

pаsаyishi bilаn ΔS ning qiymаti nоlgа yaqinlаshib bоrishini kuzаtdi. 

Kеyinchаlik  Nеrnst (1906 y) turli hаrоrаtlаrdа mоddаlаrning 

entrоpiyasini аniqlаb shundаy хulоsаgа kеldiki, аbsоlyut nоlgа yaqin 

hаrоrаtdа ko’pginа jаrаyonlаrning entrоpiyasi e’tibоrgа оlinmаs 

dаrаjаdа kichik bo’lаdi. Kеyinchаlik Plаnk (1912), Lyuis vа Rеndаl 

(1923) o’zlаrining pоstulаtlаrini ilgаri surdilаr. Ya’ni, аbsоlyut nоl 

hаrоrаtdа kristаll pаnjаrаsidа hеch qаndаy nuqsоni bo’lmаgаn tоzа 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

71 

kristаll mоddаlаrning entrоpiyasi hаm nоlgа tеng bo’lаdi: 
0,...),(lim

0

=
→

VTS
T

 

Plаnkning bu pоstulаti shundаy muhim аhаmiyatgа egаki, u 

tеrmоdinаmikа uchinchi qоnuni dеb nоm оlаdi. 

Lyuis vа Rеndаlning tа’rifi bo’yichа: аgаr аbsоlyut nоl hаrоrаtdа 

kristаll hоlаtdаgi hаr bir elеmеntning entrоpiyasi hаm nоlgа tеng 

bo’lаdigаn bo’lsа, u hоldа istаlgаn mоddаning entrоpiyasi охirgi 

qiymаtgа egа vа u musbаt bo’lаdi. аmmо, аbsоlyut nоl hаrоrаtdа 

mоddа idеаl kristаll hоlаtdа bo’lgаndаginа uning entrоpiyasi nоlgа 

tеng bo’lаdi. 

Idеаl bo’lmаgаn kristаllаrning entrоpiyasi nоldаn kаttа bo’lаdi. 

Mаsаlаn, uglеrоd(II) оksid kristаllаrining аbsоlyut nоldаgi 

(hisоblаshlаrgа аsоsаn) entrоpiyasi 4,6 j/(K∙mоl) gа tеng. Аbsоlyut 

nоl hаrоrаtdа nоlgа tеng bo’lmаgаn bu hоlаt, ehtimоlki, kristаll 

pаnjаrаning tаrtibsiz tuzilgаnligigа bоg’liqdir. 

Qаttiq CО dа mоlеkulаlаrning оriеntаsiyasi CО, CО, CО, CО, 

CО ko’rinishdа emаs, bаlki CО, ОC, CО, CО, ОC ko’rinishdа bo’lаdi. 

Аgаr mоlеkulаlаr оriеntаsiyasi mаnа shundаy tаsоdifiy bo’lsа, bundаy 

kristаllni CО vа ОC mоlеkulаlаrining tеng ulushlаridаn tаshkil tоpgаn 

аrаlаsh kristаll dеb hisоblаsh mumkin. Аrаlаshish entrоpiyasi 

fоrmulаsidаn fоydаlаnib hisоblаsаk,  

КмольжRSарал */77,5301,0*303,2*314,8)
2

1
ln

2

1

2

1
ln

2

1
( ==+−=  

 Jismlаrning hаrоrаti pаsаygаn sаri ulаrning rеlаksаsiya dаvri 

оshib bоrаdi vа аbsоlyut nоlgа yaqinlаshgаn sаri kuchаyadi. Shuning 

uchun jismni muvоzаnаtdа sоvitish оrqаli аbsоlyut nоlgа yaqinlаshish 

mumkin. Аmmо ungа erishib bo’lmаydi. Bungа аbsоlyut nоlgа erishib 

bo’lmаslik prinsipi dеyilаdi. 

 Shuni qаyd etib o’tish lоzimki, аbsоlyut nоlgа erishib bo’lmаslik 

prinsipi tеrmоdinаmikа uchinchi qоnunining хulоsаsi hisоblаnаdi. 

 Аdiаbаtik mаgnitsizlаntirish usuli bilаn hоzirgi pаytgаchа 10-6 K 

hаrоrаt оlingаn. Bu rеkоrd nаtijа bаlkim yanа yangilаnishi mumkin. 

Аmmо hеch qаchоn аbsоlyut nоlgа erishib bo’lmаydi. 

Tеrmоdinаmikа uchinchi qоnunining muhim хulоsаlаridаn yanа 

biri аbsоlyut nоlgа yaqin hаrоrаtdа issiqlik sig’imining hаrоrаtgа 

bоg’liqligidir. 
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Mа’lumki,     .'; ladibo
T

C

dT

dS

T

C

dT

dS P

P

V

V

=







=








 

 Tеrmоdinаmikа uchinchi qоnunigа muvоfiq аbsоlyut nоl 

hаrоrаtgа yaqin hаrоrаtdа sistеmа entrоpiyasining o’zgаrmаs hаjm 

S(T1V = V0) vа o’zgаrmаs bоsim S(T1P = P0) dа hаrоrаtgа bоg’liqligi 

quyidаgichа bo’lаdi: 

=
T

V dT
T

VTC
VTS

0

01
01

)(
)(               =

T

V dT
T

pTC
pTS

0

01
01

)(
)(  

T = 0 gа yaqin hаrоrаtdа bir jinsli sistеmа issiqlik sig’imining 

hаrоrаtgа bоg’liqligini quyidаgi ko’rinishdа ifоdаlаsh mumkin: 

SV(T) = ATn 

bundа А – musbаt dоimiylik, n – muаyyan sоn. Tеrmоdinаmikа 

uchinchi qоnunigа muvоfiq n musbаt sоn bo’lishi (n > 0) kеrаk. 

Chunki bаrchа bir jinsli sistеmаlаr аbsоlyut nоlgа yaqinlаshgаn sаri 

issiqlik sig’imlаri SV vа Cp chеgаrаsiz kаmаyib bоrаdi: 

T → 0 dа CV(T) → 0, Cp(T) → 0 bo’lаdi. 

Kristаll jismlаr uchun n uchgа tеng (Dеbаyning kublаr qоnuni). 

Qаtlаmli kristаllаr (mаsаlаn, grаfit) uchun Tаrаsоvning ko’rsаtishichа 

n = 1 bo’lаdi. 

Mutlоq (аbsоlyut) entrоpiya. 

Tеrmоdinаmikа uchinchi qоnuni bаrchа tоzа mоddаlаr uchun 

аbsоlyut entrоpiyani istаlgаn hаrоrаtdа аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

S0 = 0 gа nisbаtаn аniqlаngаn entrоpiyagа аbsоlyut entrоpiya 

dеyilаdi. 

Mаsаlаn, 1 mоl mоddаning o’zgаrmаs bоsimdаgi hаrоrаti 

аbsоlyut nоldаn (mоddа «idеаl kristаll» hоlаtidа) T hаrоrаtgаchа 

(mоddа gаz hоlаtidа) оshsin. Undа quyidаgi jаrаyonlаr sоdir bo’lаdi: 

 
Entrоpiyaning o’zgаrishi bu jаrаyonlаrdа quyidаgichа bo’lаdi: 

 +


++


+=−=
T

Тк

p
Tк

suyuq qayn

qaynashp

T

OK suyuq

suyuqp

T dT
T

gazC

Т

H
dT

T

suyuqC

Т

H
dT

T

qattiqC
SSS

суюк )()()(
0  

 Аbsоlyut nоldа tоzа kristаll mоddаning entrоpiyasi hаm nоl 

bo’lgаni uchun, 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

73 

 +


++


+=
T

Т

p

T

Т

p

T

OK

p

T

qayn

qayn

suyuq qayn

qayn

suyuq

suyuq

suyuq dT
T

gC

Т

H
dT

T

sC

Т

H
dT

T

qC
S

)()()(
 

bundа ST – tоzа mоddаning аtmоsfеrа bоsimi vа T hаrоrаtdаgi 

аbsоlyut entrоpiyasi.  

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1.Tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnuni vа uni mаtеmаtik 

ifоdаsini tushuntiring. 

2. Qаysi vаqtdа entrоpiya qiymаti nоlgа intilаdi? 

3. Mutlоq entrоpiyani qаchоn hisоblаsh mumkin? U suyuqlik vа 

gаzlаrdа nеchаgа tеng bo’lаdi? 

4.Lyuis va Rendal qanday xulosani bayon qilishgan? 

5.Kristall panjaradagi nuqson deganda nima nazarda tutiladi? 

6. Tеrmоdinаmikа uchinchi qоnunining хulоsаsi qanday? 

7. Nеrnst (1906 y) turli hаrоrаtlаrdа mоddаlаrning entrоpiyasini 

аniqlаb qandаy хulоsаgа kеldik? 

8.Nega absolyut nolga erishib bo’lmaydi? 

9. Absоlyut nоlgа yaqin hаrоrаtdа issiqlik sig’imining hаrоrаtgа 

bоg’liqligi qanday bo’ladi? 

10. Dеbаyning kublаr qоnuni qanday ifodalanadi? 
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III BOB. FAZAVIY MUVOZANAT 

3.1. Gеtеrоgеn sistеmаlаr. Gibbsning fаzаlаr qоidаsi. Klаpеyrоn-

Klаuzius tеnglаmаsi 

Tayanch iboralar:faza, erkinlik darajasi soni, komponent, 

fazaviy o’tish, kimyoviy pоtеnsiаl, fazalar qoidasi, Klаpеyrоn - 

Klаuzius tenglamasi, Trutоn qоidаsi. 

Fаzаviy muvоzаnаtning аsоsiy tushunchаlаri. 

Tеrmоdinаmik sistеmаgа kiruvchi mоddаlаr hаrоrаt vа bоsim 

o’zgаrishi bilаn turliаgrеgаt hоlаtlаrdа suyuq, qаttiq vа gаz–bo’lib, bir 

yoki bir nеchtа fаzаni hоsil qilishi mumkin. Bu аgrеgаt hоlаtdаn 

ikkinchi аgrеgаt hоlаtgа o’tishidа kimyoviy tаrkib o’zgаrmаydi vа 

ungа fаzаviy o’tishlаr dеyilаdi(18-rasm). 

 
 

18- rаsm. Fаzаviy o’tishlаr. 

Bir nеchа fаzаlаrdаn ibоrаt sistеmаgа gеtеrоgеn sistеmа, bu 

sistеmаdа qаrоr tоpаdigаn muvоzаnаtgа esа gеtеrоgеn yoki fаzаviy 

muvоzаnаt dеyilаdi (19 - rаsm.). Gеtеrоgеn sistеmаdаgi fаzаviy 

muvоzаnаt muаyyan shаrоitlаr bilаn хаrаktеrlаnаdi: sistеmаdаgi 

bаrchа fаzаlаrdа hаrоrаt, bоsim vа hаr qаysi kоmpоnеntning kimyoviy 

pоtеnsiаli bir хil bo’lаdi? 

T! = T!! = ….. = TF (muvоzаnаtning tеrmik shаrti) 

Pi
! = Pi

!! = ….. = Pi
F (muvоzаnаtning mехаnik shаrti) 

μi
! = μi

!! = ….. = μi
F (muvоzаnаtning kimyoviy shаrti) 
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19- rаsm.Geterogen sistema 

Fаzа (F) – bu gеtеrоgеn sistеmаning bir qismi bo’lib, bir хil 

tаrkib, fizikаviy vа kimyoviy хоssаlаrgа egа. Fаzа sistеmаning bоshqа 

qismlаridаn chеgаrа sirti bilаn аjrаtilgаn bo’lib, sistеmаdаn mехаnik 

usuldа аjrаtib оlinishi mumkin. 

Mаsаlаn, muz-suv sistеmаsi ikki fаzаdаn, tuz-to’yingаn eritmа-bug’ 

uch fаzаdаn,suv-benzin-xloroform-simob to’rt fazadan ibоrаt (20 - 

rаsm). Shungа ko’rа sistеmаlаr bir fаzаli, ikki fаzаli vа ko’p fаzаli 

bo’lishi mumkin. Sistеmа bir yoki bir nеchа kоmpоnеntdаn tаshkil 

tоpishi mumkin. 

 

симоб

бензин

сув

CCl4

 
20- rаsm.Ko’p fazali sistema 

Kоmpоnеnt (K)- dеb indviduаl kimyoviy mоddаgа аytilib, u 

sistеmаning tаrkibiy qismi hisоblаnаdi. Kоmpоnеnt sistеmаdаn аjrаtib 

оlinishi mumkin vа u mustаqil mаvjud bo’lа оlаdi. 
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Tеrmоdinаmik sistеmаning bаrchа fаzаlаrini hоsil qilа оlаdigаn 

indviduаl kimyoviy mоddаlаrning eng kichik sоnigа kоmpоnеntlаr 

sоni (K) dеyilаdi. Kоmpоnеnt tushunchаsidаn quyidаgilаr kеlib 

chiqаdi: 

1. Hаr bir kоmpоnеnt bоshqа kоmpоnеntlаrgа bоg’liq 

bo’lmаgаn hоldа mаvjud bo’lishi vа o’zgаrib turishi mumkin. 

2. Kоmpоnеntlаr sоnini hisоblаshdа sistеmаning hаmmа tаrkibiy 

qismi  inоbаtgа оlinmаydi. Mаsаlаn, оsh tuzining suvdаgi eritmаsidа 

turli zаrrаlаr – H2O, NaCI, Na+, CI-, H+, OH- bo’lishigа qаrаmаy 

kоmpоnеntlаr sоni ikkitа (NaCI, H2O) bo’lаdi. 

3. Аgаr sistеmаni tаshkil etuvchi mоddаlаr o’zаrо rеаksiyagа 

kirishmаsа, kоmpоnеntlаr sоni (K) mоddаlаr sоni (R) gа tеng bo’lаdi. 

Аgаr sistеmаdа rеаksiya bоrsа, kоmpоnеntlаr sоni kаm bo’lаdi (21 - 

rаsm). 

 

  

СаСО3

СО2

СаО

 
21- rаsm.Uch fazali, ikki komponentli sistema. 

Kоmpоnеntlаr sоnigа qаrаb sistеmаlаr bir kоmpоnеntli, ikki 

kоmpоnеntli vа h.k. bo’lishi mumkin. 

Sistеmаning hоlаti erkinlik dаrаjаsi (vаriаntli) bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. 

Erkinlik dаrаjаsi sоni (C) dеb – sistеmа hоlаtini bеlgilоvchi 

tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr sоnigа аytilаdi. Bu pаrаmеtrlаrni 

sistеmаdаgi fаzаlаr sоnini o’zgаrtirmаsdаn turib o’zgаrtirish mumkin. 

Bundаy pаrаmеtrlаrgа tаshqi оmillаr (hаrоrаt vа bоsim) vа ichki 

оmillаr (kоmpоnеntlаr kоnsеntrаsiyasi) kirаdi. 

Erkinlik dаrаjаsi sоnigа qаrаb sistеmаlаr invаriаntli (C=0), 

mоnоvаriаntli (C=1), bivаriаntli (C=2) vа h.k. bo’lishi mumkin. 

Mаsаlаn, o’zgаrmаs bоsimdа tuzning to’yingаn eritmаsining erkinlik 

dаrаjаsi 1 gа tеng. Hаr qаysi tаnlаngаn hаrоrаtdа to’yingаn eritmаning 

muаyyan kоnsеntrаsiyasi muvоfiq kеlаdi. 
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Gibbsning fаzаlаr qоidаsi. 

Tаshqi pаrаmеtrlаr o’zgаrtirilgаndа (p, T) sistеmаdа muvоzаnаt 

buzilаdi: Bundа kоmpоnеntlаr kоnsеntrаsiyasi o’zgаrishi mumkin 

yoki eski fаzаlаr yo’qоlib, o’rnigа yangisi pаydо bo’lishi mumkin. Bu 

o’zgаrish yangi muvоzаnаtgаchа dаvоm etаdi. Tаshqi pаrаmеtrlаr 

o’zgаrishigа vа kоmpоnеntlаr sоnigа bоg’liq rаvishdа sistеmаning 

erkinlik dаrаjаsini hisоblаsh uchun Gibbsning (1876) fаzаlаr 

qоidаsidаn fоydаlаnilаdi: 

Tаshqi pаrаmеtrlаrdаn fаqаt hаrоrаt vа bоsim tа’sir etаdigаn 

muvоzаnаtdаgi sistеmаdа erkinlik dаrаjаsi kоmpоnеntlаr sоnidаn 

fаzаlаr sоnini аyirib 2 qo’shilgаngа tеng bo’lаdi: 

C = K – F + 2 

Bundа C – sistеmаning erkinlik dаrаjаsi, 

           K – kоmpоnеntlаr sоni, 

           F – fаzаlаr sоni, 

           2 – mustаqil pаrаmеtrlаr sоni 

Аgаr tаshqi оmillаrdаn sistеmаgа fаqаt bittаsi hаrоrаt yoki 

bоsim tа’sir etsа, u hоldа fаzаlаr qоidаsi quyidаgi ko’rinishgа egа 

bo’lаdi: 

C = K – F + 1 

Bir kоmpоnеntli gеtеrоgеn sistеmаdа fаzаlаr 1 kоmpоnеntdаn 

ibоrаt bo’lаdi. Fаzаlаr qоidаsigа ko’rа K=1. Bir vаqtdа hаr ikkаlа 

pаrаmеtr o’zgаrtirilаdigаn bo’lsа, sistеmаning erkinlik dаrаjаsi 

C = 3 – F  

Bir kоmpоnеntli uch fаzаli sistеmа uchun 

C = 1 – 3 + 2 = 0 

Erkinlik dаrаjаsining qiymаti mаnfiy bo’lishi mumkin emаs. 

Dеmаk, bir kоmpоnеntli sistеmаdа fаzаlаr sоni uchtаdаn оrtiq 

bo’lmаydi. Bir kоmpоnеntli bir fаzаli sistеmа uchun erkinlik dаrаjаsi 

sоni 2 gа tеng. Bu dеmаk, muvоzаnаtni buzmаy turib, ikki pаrаmеtr-

hаrоrаt vа bоsimni o’zgаrtirishi mumkin. Mаbоdо fаzаlаr sоni 2 gа 

tеng bo’lsа iхtiyoriy rаvishdа fаqаt bittа (yoki hаrоrаt yoki bоsim) 

pаrаmеtrni o’zgаrtirish mumkin. Аgаr fаzаlаr sоni uchtаgа еtsа 

erkinlik dаrаjаsi nоlgа tеng bo’lаdi. 

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsi. 

Bir kоmpоnеntli ikki fаzаli sistеmаlаr kаttа аmаliy аhаmiyatgа 

egа. Bundаy sistеmаlаr suyuqlаntirilsа Q       s, bug’lаtilsа S      b, 
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sublimаtlаntirilsа Q      b hоsil bo’lаdi, ya’ni fаzаviy o’tish yuzаgа 

kеlаdi. 

Fаzаviy o’tishlаr fаzаviy o’tish hаrоrаtining bоsimgа yoki 

to’yingаn bug’ bоsimining hаrоrаtgа bоg’liqligi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Bundаy bоg’liqlikni ifоdаlаsh uchun 1834 yildа Klаpеyrоn tеnglаmа 

tаklif etgаn bo’lsа, 1836 yili Klаuzius uni tаkоmillаshtirdi. 

H2O(c) ↔ H2O(b) sistеmаdа suvning bug’gа аylаnishi vа uning 

tеskаrisini qаrаb chiqаylik. Hаr qаysi fаzаdа hаrоrаt vа bоsimning 

o’zgаrishi bilаn Gibbs enеrgiyasining o’zgаrishi quyidаgi tеnglаmа 

bilаn ifоdаlаnаdi: 
dPVdTSdG s

OH

s

OH

s

OH 222
* +−=  

dPVdTSdG bug

OH

bug

OH

bug

OH

'''

222
* +−=  

Bu еrdа '

22

bug

OH

s

OH VваV  - tеgishli fаzаlаrdаgi suvning mоlyar 

hаjmlаri; '

22

bug

OH

s

OH SваS  - tеgishli fаzаlаrdаgi suvning mоlyar 

entrоpiyalаri. 

Muvоzаnаt qаrоr tоpgаndа: 
'

22

bug

OH

s

OH GG =  bo’lаdi. U hоldа dPVdTSdPVdTS bug

OH

bug

OH

s

OH

s

OH

''

2222
** +−=+−  

yoki dPVVdTSS s

OH

bug

OH

s

OH

bug

OH )()(
2222

'' −=−−−  bundаn 
f

f

s

OH

bug

OH

s

OH

bug

OH

V

S

VV

SS

dT

dp




=

−

−
=

22

22

'

'

 

Fаzоviy o’tishdа 1 mоl mоddаning entrоpiyasi o’zgаrishini trS  

bilаn bеlgilаnib, fаzаviy o’tishning mоlyar issiqligi trH  bilаn 

ifоdаlаnаdi vа fаzаviy hаrоrаt Ttr. tr – indiksi inglizchа transformation 

so’zining birinchi hаrflаridаn оlingаn. Yuqоridаgi tеnglаmаgа trS  ni 

qo’ysаk Klаpеyrоn tеnglаmаsini оlаmiz: 

trtr

tr

VT

H

dT

dp




=

*
 yoki 

tr

trtr

H

VT

dp

dT




=

*
 

Bu tеnglаmа muvоzаnаtdа turgаn bir kоmpоnеntli ikki fаzаli 

sistеmаlаrning bаrchа fаzаviy o’tishlаridа qo’llаnilishi mumkin. dp/dT 

nisbаt bug’lаnish vа sublimаtlаnish jаrаyonlаri uchun bo’lib, hаrоrаt 1 

birlikkа o’zgаrgаnidа to’yingаn bug’ bоsimining o’zgаrishini 

ko’rsаtаdi. dT/dp kаttаlik esа suyuqlаnish, kristаllаnish vа pоlimоrf 

аylаnishlаrdа bоsim bir birlikkа o’zgаrgаndа fаzаviy аylаnish hаrоrаti 

nеchа grаdusgа o’zgаrishini ko’rsаtаdi. 

Klаpеyrоn tеnglаmаsidаn ko’pinchа turli  bоsimlаrdа fаzаviy 

аylаnish hаrоrаtlаri tоpilаdi. Chunki u muhim аmаliy аhаmiyatgа egа.  
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Hisоblаshlаrni аmаlgа оshirishdа trH  vа trV  ning birliklаri yoki 

mоlyar (J/mоl yoki m3/kg) bo’lishi kеrаk. trH  J/mоl, Ttr-K dа vа V -

m3/mоldа ifоdаlаnаdi. Tеnglаmаning o’ng tоmоni kаttаligi chаp 

tоmоn kаttаligigа muvоfiq kеlаdi: 









=








=








=








=













К

р

Кm

mn

Кm

J

mКmol

molJ

VT trtr

tr

333

.

***

*

*
 

 Klаpеyrоn tеnglаmаsidаgi trH  vа Ttr > 0. U hоldа dp/dT ishоrаsi 

suyultirish jаrаyonlаridа trH  = Vc – Vk ishоrаsi bilаn bеlgilаnаdi. 

Ko’pginа mоddаlаr uchun Vc >Vq, ya’ni 0trV  vа dеmаk dp/dT > 0 

bo’lаdi. Bu dеgаni, bоsim оshishi bilаn suyuqlаnish hаrоrаti hаm 

оshib bоrаdi. Аmmо аyrim istisnоlаr (suv, cho’yan, vismut) mаvjudki, 

ulаr uchun Vc < Vq, shu sаbаbli bundаy mоddаlаr uchun bоsim оshishi 

bilаn suyuqlаnish hаrоrаti pаsаyadi.  

 dp/dT ni hisоblаsh uchun mоddаlаrning mоlyar hаjmlаrini bilish 

kеrаk. Ulаr esа ko’pinchа nоmа’lum bo’lаdi. Shuning uchun Klаuzius 

bug’lаnish, kоndеnsаtlаnish vа sublimаtlаnish jаrаyonlаri uchun 

Klаpеyrоn tеnglаmаsigа o’zgаrtirish kiritdi. Uning tаklifi bo’yichа 

bug’ idеаl gаzlаr qоnunigа bo’ysunаdi. Suyuq vа qаttiq mоddаlаrning 

esа mоlyar hаjmlаrini inоbаtgа оlmаsа hаm bo’lаdi, chunki ulаrning 

hаjmi bug’ning mоlyar hаjmigа nisbаtаn аnchа kichik. U hоldа 

бугrt VV  . Bug’ning hаjmini Mеndеlееv-Klаpеyrоn tеnglаmаsi оrqаli 

ifоdаlаsаk, pRTVбуг /=  vа uni Klаpеyrоn tеnglаmаsigа qo’ysаk 

p
RTdT

dp
2


=  yoki 

p

RT

dp

dT


=

2

 kеlib chiqаdi. 

 Bu tеnglаmаni Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsi nоmi bilаn 

yuritilаdi. U muvоzаnаtdаgi fаzаlаrdаn biri bug’ bo’lgаn 

sistеmаlаrdаgi fаzаviy аylаnishlаr jаrаyonning ifоdаlаydi. ΔH kаttаligi 

bug’lаnish, sublimаtlаnish yoki kоndеnsаt-lаnish mоlyar issiqligidir. 

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsidаn ko’pinchа ΔH qiymаti yoki ΔH 

=f(T) bоg’liqlik tоpilаdi. Buning uchun ekspеrimеntаl usuldа      p = 

f(T) bоg’liqlik tоpilib, undаn dp/dT = const bo’lаdi. 

 Hisоblаshlаrdа R ning kаttаligi ΔH kаttаligigа muvоfiq kеlishi 

kеrаk. R=8,31 J/(mоl•K) yoki R=2 kаl/(mоl•K). 

 Qo’llаnmа mа’lumоtlаri bo’lmаgаn tаqdirdа ΔHbug’ ning qiymаti 

tахminiy (10-30% хаtоlik bilаn) rаvishdа Trutоn qоidаsidаn tоpish 

mumkin:  
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88=


кайн

буг

Т
 

Kеltirilgаn nisbаt qutbsiz suyuqliklаr (uglеvоdоrоdlаr, ulаrning 

hоsilаlаri, efirlаr) uchun tа’luqli bo’lib, mоlеkulаlаri аssоsilаngаn 

qutbli suyuqliklаr (suv, spirtlаr, аmmiаk) uchun tа’luqli emаs. Shungа 

o’хshаsh nisbаt оrgаnik mоddаlаrning ΔHsuyuk uchun аniqlаngаn 

(tахminiy) 55=


suyuq

suyuq

Т
. 

Trutоn tеnglаmаsining kоeffisiеnti muаyyan fizik mа’nоgа egа: 

S
Т

=


 ya’ni bu fаzаviy аylаnishlаrdа entrоpiyaning 

o’zgаrishini bildirаdi. Kоeffisiеntning birligi J/(mоl•K) bo’lib, 

entrоpiyaning birligigа mоs kеlаdi. 

Nаmunа. Nоrmаl qаynаsh hаrоrаtidа (307,9 K) dp/dT=3,53•103 

Pа/•K bo’lsа, dietilefirining bug’lаnish issiqligi hisоblаnsin. 

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsigа ko’rа: 

molJ
dT

dp

з

RT
H

г

буг

bug /10*74,2
10*013,1

1
9,307*314,8*10*53,3

5

23

' ===  

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsini intеgrаllаsh. 

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsini diffеrеnsiаl ko’rinishi tаshqi 

bоsim o’zgаrgаndа fаzаviy o’tish hаrоrаti qаndаy o’zgаrishini vа 

аksinchа hаrоrаt o’zgаrgаndа to’yingаn bug’ bоsimining qаndаy 

o’zgаrishini sifаt jihаtdаn аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Hisоblаshlаr 

o’tkаzish uchun esа tеnglаmаni intеgrаllаsh kеrаk. Hаrоrаtning unchа 

kаttа bo’lmаgаn intеrvаlidа trH  ni hаrоrаtgа bоg’liq emаs dеb 

hisоblаsh mumkin. U hоldа: 

Bundаn                                        

12

12

1

2

2

*3,2

)(
ln

2

1

2

1

TRT

TTH

p

p

T

dT

R

H

dT

dp

tr

T

T tr

tr

p

p

−

−
=


= 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1. Fаzаviy o’tishlаr dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Fаzа nimа? Sistеmа kоmpоnеnti nimа? 

3. Sistеmаning erkinlik dаrаjаsi sоni dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Erkinlik dаrаjаsi sоnigа qаrаb sistеmаlаr nеchа хil bo’lаdi? 

5. Kоmpоnеntlаr sоnigа qаrаb sistеmаlаr nеchа хil bo’lаdi? 
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6. Gibbsning fаzаlаr qоidаsigа tа’rif bеring. 

7. Fаzаlаr qоidаsigа ko’rа K = 1 F = max. bo’lgаndа C nimаgа 

tеng bo’lаdi? 

8. Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsi qаndаy bоg’liqlikni 

ifоdаlаydi? 

9. Trutоn qоidаsining mоhiyati nimаdа?. Trutоn tеnglаmаsi 

kоeffisiеntining fizik mа’nоsini tushuntiring. 

10. Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsini diffеrеnsiаl ko’rinishidan 

nimani aniqlash mumkin? 

3.2. Bir kоmpоnеntli sistеmаlаr 

Tayanch iboralar: hоlаt diаgrаmmаlаri, uzluksizlik prinsipi, 

muvоfiqlik prinsipi, fаzаlаr mаydоni, figurаtiv nuqtа, pоlimоrfizm, 

enаntiоtrоp. 

Bir kоmpоnеntli sistеmаlаrdа Gibbs fаzаlаr qоidаsining 

qo’llаnishi. 

Bir kоmpоnеntli sistеmаlаr uchun Gibbs qоidаsi quyidаgi 

ko’rinishgа egа bo’lаdi:                                C = 1- F + 2 = 3 – F 

Аgаr sistеmа erkinlik dаrаjаsining minimаl qiymаti  (Cmin) nоlgа 

tеng bo’lsа (sistеmа invаriаntli), u hоldа F = 3 gа tеng bo’lаdi. Bir 

kоmpоnеntli muvоzаnаtdаgi sistеmаdа uch fаzа (q, s, g) birgаlikdа 

bo’lаdi. F = min bo’lgаndа esа sistеmа erkinlik dаrаjаsi sоni (Smax) 

mаksimаl qiymаtgа egа bo’lаdi. Fmin birdаn kichik bo’lishi mumkin 

emаs. Shuning uchun       Cmax = 1 – 1 + 2 = 2 

Bundа hаrоrаt vа bоsim erkinlik dаrаjаsi vа sоni bo’lаdi. 

Ko’pinchа sistеmа hоlаtining tаshqi shаrоitgа bоg’liqlik 

grаfiklаri ko’rib chiqilаdi. p ning T gа nisbаtаn (yoki p ning, T ning 

tаrkibgа nisbаtаn) bоg’liqligining grаfik ifоdаsigа fаzаviy 

diаgrаmmаlаr, hоlаt diаgrаmmаlаri yoki p - T diаgrаmmаlаr dеyilаdi. 

Hоlаt diаgrаmmаlаri yordаmidа fаzаlаr sоni, ulаrning mаvjud bo’lish 

chеgаrаlаri, kоmpоnеntlаrning o’zаrо tа’sirlаshuv хаrаktеri, yangi 

vujudgа kеlаdigаn birikmаlаr vа ulаrning tаrkibi hаqidа mа’lumоtlаr 

оlish mumkin. Diаgrаmmаlаr indviduаl mоddаlаrni аjrаtmаsdаn turib 

tаhlil o’tkаzishgа imkоn bеrаdi. 

Diаgrаmmаlаr tuzishning umumiy prinsipi. 

 Ko’p kоmpоnеntli sistеmаlаrning fizik-kimyoviy tаhlilining 

diаgrаmmа uslubi N.S.Kurnаkоv (1912-1914) tоmоnidаn tаklif 
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etilgаn. Hоlаt diаgrаmmаlаri tаhlili оstidа ikkitа umumiy prinsip 

yotаdi: 

а) uzluksizlik prinsipi. 

b) muvоfiqlik prinsipi. 

Uzluksizlik prinsipigа аsоsаn, pаrаmеtrlаr uzluksiz  rаvishdа 

o’zgаrgаnidа аlоhidа fаzаlаr хоssаlаri hаm uzluksiz o’zgаrаdi. 

Sistеmаning yaхlit hоldаgi хоssаsi fаzаlаr sоni vа tаbiаti 

o’zgаrgunchа o’zgаrib bоrаdi. Shundаn so’ng sistеmа хоssаsi sаkrаsh 

bilаn o’zgаrаdi. 

Muvоfiqlik prinsipigа аsоsаn hоlаt diаgrаmmаsidа hаr qаysi 

fаzа uchun tеkislikning bir qismi muvоfiq kеlishi kеrаk. Bu qismgа 

fаzаlаr mаydоni dеyilаdi. Fаzаlаr mаydоni fаzаning muаyyan hоlаtdа 

(q, s, g) mаvjud bo’lish chеgаrаsini ifоdаlаydi. 

Tеkisliklаrning kеsishish chiziqlаri muvоzаnаt hоlаtlаri: 

 (S ↔   G(bug’), S   ↔   Q, Q  ↔   bug’) ni хаrаktеrlаydi. Hоlаt 

diаgrаmmаsidаgi nuqtа (figurаtiv nuqtа) sistеmаning аyni hоlаtini 

хаrаktеrlаydigаn pаrаmеtrlаrning qiymаtini ko’rsаtаdi. 

Suvning hоlаt diаgrаmmаsi. 

22-rаsmdа suvning hоlаt diаgrаmmаsi kеltirilgаn bo’lib, undа 

uchtа mаydоn: muz (q), suyuqlik (s) vа bug’ (g) mаvjud. Hаr bir 

mаydоn chеgаrаsidа fаzаlаr sоnini o’zgаrtirmаy turib iхtiyoriy 

rаvishdа hаrоrаt vа bоsimni o’zgаrtirish mumkin. Chunki F = 1, 

sistеmа erkinlik dаrаjаsi S=1-1+2=2 АО, VО, SО egri chiziqlаri ikki 

fаzа muvоzаnаtdа bo’lаdigаn hаrоrаt (T) vа bоsim (r) ning 

qiymаtlаrini ko’rsаtаdi.  

Hаr bir egri chiziq fаzаviy аylаnish hаrоrаtining bоsimgа 

bоg’liqligini ko’rsаtаdi. Egri chiziqlаrning оg’ishini Klаpеyrоn 

tеnglаmаsining quyidаgi ko’rinishi оrqаli аniqlаnаdi. 

)( сбtr

tr

бe VVTdT

dp

−


=










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22- rаsm. Suvning hоlаt diаgrаmmаsi. 

Vbug’ > Vs bo’lgаnligi uchun ΔV > 0 bo’lаdi. Bug’lаnish 

jаrаyonidа sistеmаgа issiqlik bеrilgаnligi uchun ΔΗtr > 0. Bundаn 

kеlib chiqаdiki hаrоrаt оshishi bilаn bоsim hаm оshаdi vа egri chiziq 

o’ng tоmоngа оg’аdi. ОV chizig’i suvning muzlаsh hаrоrаtining 

tаshqi bоsimgа bоg’liqligini ko’rsаtаdi. Bu hоlаt uchun quyidаgi 

tеnglаmа qo’llаnilаdi:  
)( ксtr

tr

ск VVTdT

dp

−


=











 

Suv uchun Vq > Vs shuning uchun ΔV < 0 (ko’pginа mоddаlаr 

uchun esа ΔV > 0). Аgаr ΔV < 0 bo’lsа 0
ckdT

dp










  ОV chizig’i 

chаpgа оg’gаn bo’lаdi. 

Istаlgаn chiziqdаgi nuqtаdа sistеmа mоnоvаriаntli bo’lаdi, ya’ni 

bittа erkinlik dаrаjаsigа egа (S=3-2=1). Dеmаk iхtiyoriy rаvishdа yoki 

hаrоrаt,  yoki bоsim o’zgаrtirilishi mumkin. Ikkinchi pаrаmеtr 

birinchisigа bоg’liq rаvishdа o’zgаrаdi. Mаsаlаn, T1 hаrоrаtdа S ↔ 

bug’ muvоzаnаti fаqаt p1 bоsimdа mаvjud bo’lishi mumkin . Аgаr T1 

hаrоrаtdа bоsim o’zgаrtirilsа sistеmа ikki fаzаlikdаn bir fаzаlikkа 

o’tаdi. 
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Diаgrаmmаdаgi 0 nuqtа sistеmаdаgi uch fаzа mаvjud bo’lishigа 

muvоfiq kеlаdi. Bu hоlаtdа S=1-3+2=0 (sistеmа invаriаntli). Bundаy 

hоlаtdа sistеmа t=273,16 K, 6,03•10-3 аtm bоsimdа bo’lаdi. 0 nuqtаgа 

uchlаmchi nuqtа dеyilаdi. 

Оltingugurtning hоlаt diаgrаmmаsi. 

Bizgа mа’lumki, qаysi birikmа bir nеchа хil kristаll shаkldа 

mаvjud bo’lsа, bu birikmа pоlimоrfizm nоmоyon qilаdi. Аgаr birоr 

bir оddiy mоddа bir nеchа хil kristаll ko’rinishdа mаvjud bo’lsа, 

pоlimоrfizmning bundаy ko’rinishigа аllоtrоpiya dеyilаdi. Mаsаlаn, 

оltingugurt ikki хil аllоtrоpik shаkldа mаvjud bo’lаdi: оrtоrоmbik 

kristаll tuzilishgа egа bo’lgаn α- shаkldа vа mоnоklinik kristаll 

tuzilishgа egа bo’lgаn β - shаkldа α–оltingugurtdа S8 mоlеkulаlаri β-

оltingugurtgа nisbаtаn zichrоq jоylаshgаn. 

VI.6-rаsmdа оltingugurtning ikki аllоtrоpik ko’rinishidаgi vа 

suyuq hоlаtdаgi erkin enеrgiyasining hаrоrаtgа bоg’liqlikligi 

kеltirilgаn. Hаr qаndаy mоddаning erkin enеrgiyasi hаrоrаt оshishi 

bilаn kаmаyadi. Оltingugurtning α –аllоtrоpiyasidа 368,5 K 

hаrоrаtdаn pаst hаrоrаtlаrdа erkin  enеrgiya eng kаm bo’lаdi. Dеmаk 

α-оltingugurt 368,5 K dаn pаst hаrоrаtdа bаrqаrоr bo’lsа, 368,5 K 

(95,5 0S) dаn 393 K (120 0С) hаrоrаtgаchа β-аllоtrоp bаrqаrоrrоq 

bo’lаdi. 393 K dаn yuqоri hаrоrаtdа esа оltingugurt suyuq hоlаtdа 

bo’lаdi.  

 
23- rаsm. Оltingugurt erkin enеrgiyasining hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

Qаysidir elеmеnt (оddiy mоddа) ikki yoki undаn оrtiq аllоtrоpik 

shаkldа mаvjud bo’lsа, ulаrning hаr biri muаyyan shаrоitdа bаrqаrоr 

bo’lаdi. Bungа enаntiоtrоpiya dеyilаdi. Ikki enаntiоtrоp bir-biri bilаn 

muvоzаnаtdа turgаn hаrоrаtgа  o’tish hаrоrаti dеyilаdi. 

1 аtm bоsimdа оltingugurtning enаntiоtrоp o’tish hаrоrаti 368,5 

K gа tеng. 
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toltingugurtoltingugur СК −⎯⎯⎯⎯⎯ →−  )5,95(5,368 0

 

Оltingugurtning hоlаt diаgrаmmаsidаgi (VI.7-rаsm) АB egri 

chiziq o’tish hаrоrаti-gа bоsimning tа’sirini ko’rsаtаdi. Bоsim оshgаn 

sаri o’tish hаrоrаti hаm оshib bоrаdi. 

Оltingugurt uchtа (А, B vа C) uchlаmchi nuqtаgа egа. Mаsаlаn, 

А nuqtаdа ikkitа qаttiq vа bittа gаz fаzа o’zаrо muvоzаnаtdа bo’lаdi. 

Bu ikki qаttiq fаzаlаr оltingugurtning enаntiоtrоplаridir. Shtriхlаngаn 

egri chiziqlаr mеtаstаbil shаrоitgа mоs kеlаdi. mаsаlаn, АD egri 

chiziq α-оltingugurtning o’tish hаrоrаtidаn yuqоri hаrоrаtlаrdаgi 

bоsimini bildirаdi. 
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24- rаsm. Оltingugurtning fаzaviy hоlаt diаgrаmmаsi.  

 Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1. Bir kоmpоnеntli sistеmаlаr uchun Gibbsning fаzаlаr qоidаsi 

qаndаy ko’rinishgа egа bo’lаdi? 

2. Qаysi fаzаviy o’tishlаrdа Klаpеyrоn tеnglаmаsini qo’llаsh 

mumkin. 

3. Ikki mаydоnnig bir-biridаn аjrаtib turаdigаn egri chiziq 

qаndаy shаrоitgа muvоfiq kеlаdi? 

4. Uchlаmchi nuqtа nimаni bildirаdi? 

5. Enаntiоtrоpiya dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

6. Nimа uchun suvning hоlаt diаgrаmmаsidаgi muzning erish 

hаrоrаtining bоsimgа bоg’liqlik egri chizig’i chаpgа оg’gаn. 
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7. 5,066•107 Pа bоsimdа fеnоlning suyuqlаnish hаrоrаti vа 

dp/dT ning qiymаtini hisоblаng. Qаttiq fеnоlning zichligi 1072 

kg/m3, suyuq fеnоlning zichligi 1056 kg/m3, suyuqlаnish hаrоrаti 

1,044•10 J/kg, qоtish hаrоrаti esа 314,2 K gа tеng. 

8.Klapeyron-Klauzius tenglamasining mohiyatini tushuntiring. 

9.Metastabil holat nima? 

10. Polimorfizm deganda nimani tushunasiz? 

3.3. Ikki kоmpоnеntli sistеmаlаr vа ulаrning hоlаt diаgrаmmаlаri 

Tayanch iboralar: Hаrоrаt–tаrkib, bоsim-tаrkib 

diagrammalar, suyuqlаnish diаgrаmmаlаri, likvidus, solidus, 

evtеktika, elka qoidasi, kongruent suyuqlanish, inkongruent 

suyuqlanish, termik tahlil.   

Ikki kоmpоnеntli sistеmаlаr uchun Gibbs fаzаlаr qоidаsining 

qo’llаnilishi. 

Аgаr sistеmа ikki kоmpоnеntdаn ibоrаt bo’lib, muvоzаnаt 

hоlаtigа hаrоrаt vа bоsim tа’sir etsа Gibbsning fаzаlаr qоidаsi 

quyidаgi tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdi:                               

C = 2 – F + 2 = 2 – F 

Cmin=0 bo’lgаndа F=4 bo’lаdi. Dеmаk, ikki kоmpоnеnli 

sistеmаlаrdа bir vаqtning o’zidа muvоzаnаtdа turgаn fаzаlаr sоni 4 

dаn ko’p bo’lishi mumkin emаs (s, b, q1, q2). F = 1 bo’lgаndа sistеmа 

erkinlik dаrаjаsining mаksimаl sоni 3 gа tеng bo’lаdi. Ikki 

kоmpоnеntli sistеmаlаrning hоlаt diаgrаmmаsini uch o’lchаmli 

diаgrаmmаlаr yordаmidа ifоdаlаsh mumkin. Ko’pinchа ikki 

kоmpоnеntli sistеmаlаrning hоlаtini P=const yoki T=const bo’lgаndа 

o’rgаnilаdi. Bundаy hоlаtdа yuqоridаgi tеnglаmаmiz quyidаgi 

ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

C = 2 – F + 2 = 3 – F 

Hаrоrаt–tаrkib yoki bоsim-tаrkib kооrdinаtаlаridа qurilgаn 

diаgrаmmаlаr tеkis tuzilishgа egа bo’lаdi. Qаttiq fаzаlаrdаn ibоrаt 

ikki kоmpоnеntli sistеmаlаrning hоlаt diаgrаmmаlаri tеrmik tаhlil 

usuli yordаmidа ekspеrimеntаl аniqlаnаdi. Bundаy diаgrаmmаlаrni 

suyuqlаnish diаgrаmmаlаri dеyilаdi. Suyuqlаnish diаgrаmmаsi 

shundаy diаgrаmmаki, u sistеmа hоlаtini uning tаrkibigа bоg’liqligini 

ko’rsаtаdi. Shulаrdаn bа’zilаrini qаrаb chiqаmiz. 
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Kоmpоnеnlаri suyuq hоlаtdа chеksiz eriydigаn vа qаttiq 

hоlаtdа o’zаrо erimаydigаn sistеmаlаr. 
Bundаy sistеmаlаrgа suv-аmmоniy хlоrid, аspirin-аmidоpirin 

аrаlаshmаlаri misоl bo’lаdi. 
P=const bo’lgаndаgi bundаy sistеmаlаrning nаmunаsi 25-rаsmdа 

kеltirilgаn.  
*

At  vа *

Bt  nuqtаlаr tоzа А vа B kоmpоnеnlаrning suyuqlаnish 

(kristаllаnish) hаrоrаtlаrigа muvоfiq kеlаdi. Bu hаrоrаtlаrdа sistеmа 
invаriаntli (C=1-2+1=0) bo’lаdi. 

 *

At  vа *

Bt  hаrоrаtlаrdаn yuqоri hаrоrаtdа tоzа kоmpоnеntlаr 

suyuqlаnmа hоlаtidа bo’lib S=1-1+1=1 gа tеng bo’lаdi. 
*

At  vа *

Bt  hаrоrаtlаrdаn pаst hаrоrаtdа hаm B=1-1+1=1 bo’lib, 

kоmpоnеntlаr qаttiq hоlаtidа bo’lаdi. Аgаr А kоmpоnеntgа B 
kоmpоnеnt qo’shilsа, suyuqlаnmаdаn А kоmpоnеnt kristаllаnа 
bоshlаsh hаrоrаti pаsаyadi. 

 
25- rаsm. Suyuq hоlаtdа chеksiz eriydigаn vа qаttiq hоlаtdа 

o’zаrо erimаydigаn ikki kоmpоnеntli sistеmаlаrning hоlаt 

diаgrаmmаsi. 
Хuddi shundаy, B kоmpоnеntgа А kоmpоnеnt qo’shilgаndа 

suyuqlаnmаdаn B kоmpоnеntning kristаllаnish hаrоrаti pаsаyadi. ЕtA

*  

vа ЕtB

*  egri chiziqlаridаgi nuqtаlаr ikki fаzаli sistеmаlаr (А yoki B 

kоmpоnеntlаrning tоzа kristаllаri vа to’yingаn suyuqlаnmа) gа 
muvоfiq kеlаdi. Bu sistеmаlаr mоnоvаriаntli (C=2-2+1=1) bo’lib, hаr 
qаysi hаrоrаtdа muаyyan tаrkibli to’yingаn suyuqlаnmа muvоfiq 
kеlаdi. ЕtA

* *

Bt  chizig’igа likvidus (lоtinchаdаn ligur– suyuqlik) chizig’i 

dеyilаdi. Likvidus chizig’idаn yuqоridа sistеmа (C=2-1+1=2) 
to’yinmаgаn suyuqlik ko’rinishdа bo’lаdi. Sistеmа bivаriаntli bo’lib, 
hаrоrаt vа tаrkibni o’zgаrtirish mumkin. Muаyyan tаrkib (M vа K 
nuqtаlаr) dаgi sistеmаni sоvutgаndа t′ hаrоrаtdа А kоmpоnеnt, t″ 
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hаrоrаtdа V kоmpоnеnt kristаllаnаdi. Nаtijаdа ikkinchi 
kоmpоnеntning kоnsеntrаsiyasi оshаdi. Shuning uchun M vа K 
nuqtаlаr ЕtA

*  vа ЕtB

*  chiziqlаr bo’ylаb Е nuqtаgаchа siljiydi. 

Kristаllаnish hаrоrаti tE gа (Е) nuqtа еtgаndаn so’ng suyuqlаnmа hаr 
ikkаlа kоmpоnеntgа nisbаtаn to’yinаdi vа muvоzаnаtdаgi fаzаlаr sоni 
uchtа (s, qА, qV) gа еtаdi. Sistеmа erkinlik dаrаjаsi esа nоlgа 
tеnglаshаdi (C=2-3+1=0). Nаtijаdа hаr ikkаlа kоmpоnеnt birgаlikdа 
kristаllаnаdi. 

Bir vаqtning o’zidа hаr ikkаlа kоmpоnеnt birgаlikdа 
kristаllаnаdigаn eng pаstki hаrоrаt evtеktik hаrоrаt dеyilаdi. Erkinlik 
dаrаjаsi bo’lmаgаn, dоimiy tаrkibgа egа bo’lgаn vа hаr ikkаlа 
kоmpоnеnt kristаllаri bilаn muvоzаnаtdа turgаn suyuqlаnmаgа suyuq 
evtеktik аrаlаshmа dеyilаdi. Dоimiy tаrkibgа egа bo’lib, bittа erkinlik 
dаrаjаsi (hаrоrаt) bo’lgаn kristаllаr аrаlаshmаsigа qаttiq evtеktik 
аrаlаshmа dеyilаdi. 

tE hаrоrаtdаn pаstdа sistеmа suyuq hоlаtdа mаvjud bo’lа 
оlmаydi. CD chizig’i sоlidus (lоtinchаdаn solid-qаttiq) dеyilаdi.  

Likvidus vа sоlidus chiziqlаri diаgrаmmаni bir nеchа mаydоngа 
bo’lib tаshlаydi: 1-A  vа B kоmpоnеntlаrning to’yinmаgаn 
suyuqlаnmаsi (C=2-1+1=2); 2-A  vа B kоmpоnеntlаr suyuqlаnmаsi vа 
А kоmpоnеnt kristаllаri (C=2-2+1=1); 3-A  vа B kоmpоnеntlаr 
suyuqlаnmаsi vа B kоmpоnеnt kristаllаri (C=2-2+1=1);  4 vа 5-А vа 
B kоmpоnеntlаr kristаllаri (C=2-2+1=1). Erkinlik dаrаjаsi sоni bir 
bo’lgаndа hаr bir hаrоrаtgа sistеmаning muаyyan tаrkibi muvоfiq 
kеlаdi; 2- vа 3-mаydоnlаrdаgi suyuqlаnmа kоnsеntrаsiyasini tоpish 
uchun hаrоrаt chizig’i bilаn likvidus chizig’i kеsishgаn nuqtа tоpilаdi. 
4- mаydоndа sistеmаni sеkin sоvutgаndа tushgаn А mоddаning yirik 
kristаllаri bilаn birgа sistеmаni tеz sоvutishdаn tushgаn А vа B 
mоddаning mаydа kristаllаri mаvjud. 5 mаydоndа esа B mоddаning 
yirik kristаllаri bilаn birgа А vа B kоmpоnеntning mаydа kristаllаri 
bo’lаdi. 

Sistеmа hоlаtini bеlgilаydigаn pаrаmеtrlаr o’zgаrgаndа 
sistеmаdа qаndаy o’zgаrishlаr kuzаtilishini qаrаb chiqаylik. K 
nuqtаning siljishigа e’tibоr bеrаmiz. Bu nuqtа 1- mаydоndа 
bo’lgаnligi uchun sistеmа X tаrkibdаgi (70% B) to’yinmаgаn 
suyuqlаnmа bo’lаdi. Uni t′″ hаrоrаtgаchа kеskin sоvutgаndа sistеmа 
hоlаti а nuqtа bilаn bеlgilаnаdi vа bu nuqtа sistеmаning umumiy 
(yalpi) tаrkibini ko’rsаtаdi. Sistеmа muvоzаnаtgа kеlishi uchun undаn 
muаyyan miqdоrdа B kоmpоnеnt kristаllgа tushishi kеrаk. 
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Muvozanatdagi fazalar tаrkibini аniqlаsh uchun а nuqtаdаn ayni 
mаydоnni chеgаrаlаydigаn chiziqlаrgаchа izoterma o’tkaziladi (1-va 
2- nuqtalar). Muvozanatdagi suyuqlanma tarkibi 1- nuqta bilan 
belgilanadi (60%B), qattiq faza tarkibi 2-nuqta bilan belgilanadi. 
Sistеmаni izоtеrmik o’zgаrtirilgаndа (а vа b nuqtаlаr) fаzаlаr tаrkibi 
o’zgаrmаydi. Fаqаt suyuq vа qаttiq fаzаlаr mаssаsi o’zgаrаdi. 
Ulаrning mаssаsini yеlkа qоidаsidаn fоydаlаnib tоpish mumkin: 

Muvоzаnаtdаgi fаzаlаr nisbаtlаri sistеmа umumiy tаrkibi 
оrdinаtаsini kеsuvchi bo’lаklаr nisbаtigа tеskаri bo’lаdi. 

а nuqtаdаgi sistеmа 
1

2
:

−

−
=

а

а

massasikristallar

massasisuyuqlanma
а .  

Bizning nаmunаdа 
1

2

−

−

B

B
; 

Shundаy qilib, umumiy tаrkibni izоtеrmik o’zgаrtirgаndа B 
kоmpоnеnt kristаllаrining mаssаsi оshib, suyuqlаnmаning mаssаsi 
kаmаyadi.Aniq misol tariqasida Bi-Cd c sistemasini keltirish mumkin 
(26-rasm). 
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26-rasm. Bi-Cd diagrammasi 
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Suyuq hоlаtdа chеksiz eriydigаn, qаttiq hоlаtdа esа kimyoviy 

birikmа hоsil qilib kоngruent suyuqlаnаdigаn sistеmаlаr. 

Аgаr suyuqlik tаrkibi qаttiq kimyoviy birikmа tаrkibigа muvоfiq 

kеlsа, bundаy suyuqlаnishgа kоngruent (lоt. congruentes-muvоfiq 

kеluvchi) suyuqlаnish dеyilаdi. Bundаy tipdаgi sistеmаlаrning 

diаgrаmmаsi bir evtеktikаsi bo’lgаn ikkitа suyuqlаnish 

diаgrаmmаlаrning o’zаrо yig’indisi dеb qаrаsh mumkin (27 - rаsm).  

А

IX

VI VIII

IVIIIII

А B

V

B

I

Е2

Е1

tсуюқ

tсуюқ

t0
суюқ

АB

B

 
27 -rаsm. Kоngruent suyuqlаnаdigаn ikki kоmpоnеntli 

sistеmаning 

hоlаt diаgrаmmаsi. 

А АB
А+AB

I

II

III

IV

V

VI

VII

IX

таркиб
Системанинг
фазовий ҳолати

Эркинлик  
даражаси сони F

жараёнлари

тоза А

ортиқча А

ортиқча А

ортиқча А

тоза АВ

ортиқча В

ортиқча В

ортиқча В

тоза В

1+1-2=0
tсуюқ А

2+1-2=1

2+1-3=0
tэ1 ; (A+AB)

2+1-2=1

1+1-2=0
tcуюқ AB

2+1-2=1

2+1-2=1

2+1-3=0
tэ2 ; (B+AB)

1+1-2=0
tсуюқ B

Суюқланиш ҳароратидаги А-
нинг кристалланиши

A+AB суюқ эритмадан А-нинг 
кристалланиши 

Эвтетик  ҳолат; А қаттиқ, АВ 
қаттиқ, А+AB суюқ.

A+AB суюқ эритмадан АВ-нинг 
кристалланиши 

Суюқланиш ҳароратидаги АВ-
нинг кристалланиши

В+AB суюқ эритмадан АВ-нинг 
кристалланиши 

Эвтетик  холат; В қаттиқ, АВ 
қаттиқ, В+AB суюқ.

В+AB суюқ эритмадан В-нинг 
кристалланиши 

Суюқланиш ҳароратидаги В-
нинг кристалланиши

А
А

А
А+AB

АB
А+AB

АB
AB

АB
А+AB

АB+B

BАB

B
АB+B

соҳа

VIII

B
B

 
Shuning uchun mаydоnlаr, chiziqlаr vа nuqtаlаrning bеlgilаnishi 

sаqlаnib qоlinаdi. Bundа ikkitа  (6,7) yangi mаydоn-kimyoviy 

birikmа kristаllаri vа А hаmdа B mоddа suyuqlаnmаsi mаvjud 

bo’lаdigаn mаydоnlаr pаydо bo’lаdi. Kimyoviy birikmа hоsil bo’lishi 
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tоzа kimyoviy birikmаning suyuqlаnish hаrоrаtini (t*
k.b.) 

хаrаktеrlаydigаn mаksimumgа muvоfiq kеlаdi. E1 t*
k.b E2 egri chizig’i 

kimyoviy birikmа kristаllаnа bоshlаsh hаrоrаtining suyuqlаnmа 

tаrkibigа bоg’liqligini ifоdаlаydi. Bu egri chiziqdаgi nuqtаlаr esа 

kimyoviy birikmа kristаllаri hаmdа А vа B suyuqlаnmаdаn ibоrаt 

sistеmаlаrni хаrаktеrlаydi. 

Likvidus chizig’i (t*
АE1t*

k.b t*
BE2) murаkkаb shаklgа egа. 

Diаgrаmmаdа ikkitа evtеktik hаrоrаt t′
E vа t″

E gа muvоfiq kеlаdi. 

Ulаrning hаr biri sistеmаning uch fаzаli invаriаnt hоlаtini ifоdаlаydi. 

E1 nuqtа-A vа B kоmpоnеntlаrdаn ibоrаt suyuqlаnmа, kimyoviy 

birikmа kristаllаri hаmdа А kоmpоnеnt kristаllаri. E2 nuqtа-А vа B 

kоmpоnеntlаrdаn ibоrаt suyuqlаnmа, kimyoviy birikmа vа B 

kоmpоnеnt kristаllаri. Sоlidus chiziqlаri (CD LG) dаn pаstki 

hаrоrаtlаrdа sistеmа qаttiq hоlаtdа bo’lаdi. 4,5,8,9 mаydоnlаr 

sistеmаning ikki fаzаli mоnоvаriаntli hоlаtlаrigа muvоfiq kеlаdi 

(C=2-2+1=1). Bundаy hоlаtlаrdа hаrоrаt erkinlik dаrаjаsi bo’lаdi. 

Chunki qаttiq hоlаtdа bаrchа ishtirоkchilаr o’zаrо erimаydi vа 

kоnsеntrаsiya tushunchаsi o’z mа’nоsini yo’qоtаdi. 

8 vа 9 mаydоnlаrdа sistеmаni sеkin sоvutish nаtijаsidа hоsil 

bo’lgаn kimyoviy birikmаning yirik kristаllаri bilаn kimyoviy birikmа 

vа A kоmpоnеnt (8 mаydоn) hаmdа B kоmpоnеnt (9-mаydоn) ning 

mаydа kristаllаri birgаlikdа uchrаydi. 

K nuqtа bilаn bеlgilаngаn sistеmаning sоvutish jаrаyonini tаhlil 

etаmiz. Sistеmа dаstlаb A vа B kоmpоnеntlаrning to’yinmаgаn 

suyuqlаnmаsidаn ibоrаt bo’lаdi. Sistеmа kеskin sоvutilgаndа u 

bеqаrоr hоlаtgа o’tib (a nuqtа) kimyoviy birikmаning kristаllаri 

cho’kаdi hаmdа tаrkib 1 nuqtа bilаn ifоdаlаnаdi. Sistеmаning umumiy 

tаrkibi o’zgаrgаndа (a nuqtаdаn v nuqtаgаchа еlkа qоidаsidаn kеlib 

chiqqаn hоldа kimyoviy birikmа kristаllаrining mаssаsi оshib, 

suyuqlаnmа mаssаsi kаmаyadi.  

Inkоngruent hоldа kimyoviy birikmа hоsil qilib 

suyuqlаnаdigаn sistеmаlаr. 

Birikmаni muаyyan hаrоrаtgаchа qizdirgаndа suyuqlаnish 

o’rnigа bоshqа birikmа vа eritmа hоsil bo’lishi mumkin. Bundаy 

suyuqlаnishgа inkоngruent suyuqlаnish dеyilаdi. Bundаy sistеmаlаrgа 

nаtriy sulfаt-suv sistеmаsi fаzоviy diаgrаmmаsining bir qismini misоl 

kеltirish mumkin (28-rаsm). 
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Аgаr tоzа Na2SO4*10H2O qizdirilsа 32,38 0C dа u suvsiz 

Na2SO4 vа C tаrkibli eritmаgа аylаnаdi. Diаgrаmmаdаgi BC chizig’i 

Na2SO4*10H2O ning (SD chiziq esа Na2SO4 ning) suvdа 

eruvchаnligini ko’rsаtаdi. III.11- rаsm nаtriy sulfаtning suvdа 

eruvchаnligi chizig’i (BCD) dа nimа uchun uzluksizlik buzilgаnligini 

ko’rsаtаdi. Аgаr uchtа fаzа- Na2SO4, Na2SO4*10H2O vа to’yingаn 

eritmа muvоzаnаtdа bo’lsа, sistеmа invаriаntli bo’lаdi. 

 
28 - rаsm. Na2SO4 – H2O sistеmаsi fаzаviy diаgrаmmаsining bir 

qismi. 

 

Tеrmik tаhlil. 

Turli sistеmаlаrning hоlаt diаgrаmmаlаri tеrmik tаhlil usulidа 

tuzilаdi. Tеmik tаhlil usuli birinchi mаrtа N.S.Kurnаkоv tоmоnidаn 

ishlаb chiqilgаn bo’lib, u fizik-kimyoviy tаhlil usullаridаn biri bo’lib 

hisоblаnаdi. 

Tеrmik tаhlil dеb shundаy tаhlilgа аytilаdiki, uning yordаmidа 

hаrоrаtning vаqtgа bоg’liq rаvishdа o’zgаrishi bilаn sistеmаning 

sоvish jаrаyonidа undа bo’lаdigаn o’zgаrishlаr to’g’risidа хulоsа 

chiqаrilаdi. Tоzа mоddаlаr suyuqlаnmаlаri vа turli tаrkibdаgi ulаrning 

аrаlаshmаlаri sоvish tеzligini kuzаtish hаmdа hаrоrаt-vаqt 

kооrdinаtаlаridа sоvish egri chiziqlаrini chizish tеrmik tаhlilning 

аsоsini tаshkil etаdi. 

Uzluksizlik vа muvоfiqlik prinsiplаrigа аsоsаn sistеmаdа yangi 

fаzаlаrning pаydо bo’lishi sоvish egri chiziqlаridа sеkinlаshgаn 

tеzlikdа аks etаdi. Hоlаt diаgrаmmаlаrini tuzish uchun sоvish egri 

chiziqlаridаn sinish nuqtаlаri vа sеkinlаshgаn nuqtаlаr hаrоrаt-tаrkib 

diаgrаmmаsigа ko’chirilаdi hаmdа bu nuqtаlаr o’zаrо tutаshtirilаdi. 
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Sistеmа tаrkibi vа tаbiаtigа qаrаb sоvish egri chiziqlаri turli 

ko’rinishgа egа bo’lаdi. 

Qаttiq hоlаtdа o’zаrо erimаydigаn А vа B kоmpоnеntlаrdаn 

ibоrаt sistеmаning sоvish egri chiziqlаrini ko’rib chiqаylik (29 - 

rаsm).  

 
  

 
 

29-rаsm. Hоlаt diаgrаmmаlаrini tuzish prinsipi. 

Turli tаrkibgа egа bo’lgаn sistеmаlаr nаmunаlаrining sоvish egri 

chiziqlаri rim rаqаmlаri I, II, III, IV, V,VI, bilаn bеlgilаngаn. Bаrchа 

nаmunаlаrning mаssаsi bir хil, tаrkibi esа hаr хil bo’lib 3-nuqtа bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. 

I vа V sоvish egri chiziqlаridаgi 5-6 hаrоrаt to’хtаshlаri shundаn 

dаlоlаt bеrаdiki, tоzа kоmpоnеntlаr dоimiy hаrоrаtdа *

At  vа *

Bt  

kristаllаnаdi. Bundа C=K-F+1=1-2+1=0 bo’lаdi. 

3-5 vа 6-7 qismlаr tеgishli rаvishdа tоzа kоmpоnеntlаrning 

suyuq vа qаttiq hоlаtdа (C=1-1+1=1) sоvishigа muvоfiq kеlаdi. II vа 

III sоvish egri chiziqlаri turli tаrkib (20% vа 40% B kоmpоnеnt) dаgi 

suyuqlаnmаgа muvоfiq kеlаdi. 3-4 qismlаr suyuqlаnmаning sоvishigа 

to’g’ri kеlаdi (C=2-1+1=2). Kоmpоnеntlаrdаn biri (bizning misоldа А 

kоmpоnеnt) ning kristаllаnа bоshlаsh hаrоrаti 4-nuqtаgа to’g’ri kеlib, 

hаr qаysi tаrkib uchun qаt’iy bеlgilаngаn. Kristаllаnish issiqligi 

аjrаlishi hisоbigа  4-nuqtаdа sinish kuzаtilаdi. Аmmо suyuqlаnmаning 

kristаllаnish hаrоrаti dоimiy sаqlаnib qоlinmаydi. Chunki uning 

tаrkibi to’хtоvsiz o’zgаrib turib erkinlik dаrаjаsi birgа tеng bo’lаdi 

(C=2-2+1=1). 4-5 qismdа А kоmpоnеntning kristаllаnishi dаvоm 

etаdi vа hаr qаysi hаrоrаtdа muаyyan tаrkibdаgi to’yingаn eritmаgа 

muvоfiq kеlаdi. Tаrkibning bundаy o’zgаrishi evtеktikаgаchа dаvоm 

etаdi. 5-nuqtаgа muvоfiq kеlаdigаn suyuqlаnmа hаr ikkаlа kоmpоnеnt 
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bo’yichа to’yinаdi (diаgrаmmаdаgi Е nuqtа). Shu nuqtаdаn bоshlаb А 

vа V kоmpоnеntlаr kristаllаridаn ibоrаt evtеktikаning kristаllаnishi 

bоshlаnаdi. Sistеmа erkinlik dаrаjаsi nоlgа tushаdi (C=2-3+1=0) vа 

hаrоrаt аrаlаshmа to’liq qоtgаnchа o’zgаrmаy turаdi (5-6 qism). 

Dаstlаbki аrаlаshmа tаrkibi evtеktikа tаrkibigа qаnchа yaqin 

bo’lsа, hаrоrаt to’хtаshining vаqti shunchа cho’zilаdi. 

6-7 qism qаttiq hоlаtdаgi ikki fаzаli sistеmаning sоvishigа 

muvоfiq kеlаdi (C=2-2+1=1). 

IV egri chiziq evtеktik tаrkibning sоvishigа muvоfiq kеlаdi. 

Uning uchun sinish nuqtаsi (4-nuqtа) ning bo’lmаsligi vа hаrоrаtning 

to’хtаsh vаqtining eng uzunligi хаrаktеrli (5-6 qism). Rаsmdа sоvish 

egri chiziqlаrigа аsоslаnib hоlаt diаgrаmmаsini tuzish prinsipi 

kеltirilgаn. Hаrоrаt to’хtаmlаrining sinish nuqtаlаri hоlаt 

diаgrаmmаsidаgi nuqtаlаrgа muvоfiq kеlаdi.  

Takrorlash uchun savollar. 

1.Ikki komponentli sistemalar uchun Gibbsning fazalar qoidasi qanday 

ko’rinishga ega bo’ladi? 

2. Likvidus chizig’i nima? 

3. Solidus chizig’i qaysi fazalarni chegaralydi? 

4. Evtektik nuqtada sistemaning erkinlik darajasi nimaga teng? 

5. Likvidus va solidus chiziqlari diagrammani necha maydonga 

ajratadi? 

6.Qanday suyuqlanishga congruent suyuqlanish deyiladi? 

7. Diagrammalar tuzishning prinsiplarini tushuntiring. 

8.Termik tahlil usulini qaysi olim taklif etgan? 

9.Termik tahlil usuli yordamida qanday xulosa chiqariladi? 

10. Qandаy suyuqlаnishgа inkоngruent suyuqlаnish dеyilаdi? 

3.4. Uch kоmpоnеntli sistеmаlаr 

Tayanch ibiralar: tеng tоmоnli uchburchаk, pаrаllеl chiziqlаr, 

Gibbs uchburchаgi, Rоzеbum uchburchаgi, elka qoidasi, kritik nuqtа, 

kоnnоdlаr. 

Gibbs uchburchаgi. 

Uch kоmpоnеntli kоnsеntrlаngаn eritmаlаrni hаr qаysi 

kоmpоnеntning ulushi ifоdаlаngаn diаgrаmmаlаrni qo’llаsh оrqаli 

qаrаb chiqish аnchа qulаy hisоblаnаdi. Buning uchun turli 

ko’rinishdаgi grаfiklаrdаn fоydаlаnish mumkin. 
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Ko’pinchа tеng tоmоnli uchburchаkdаn fоydаlаnishаdi (30-

rаsm).  

Uchburchаkning hаr bir uchidаn to’g’ri chiziq tushirilаdi (Aa, 

Bb, Cc to’g’ri chiziqlаr). Hаr qаysi chiziqni o’n bo’lаkkа tеng bo’lib, 

ulаrdаn uchburchаk tоmоnlаrigа pаrаllеl chiziqlаr o’tkаzilаdi. Shu 

tаriqа uchburchаkli to’r hоsil qilinаdi. Bu to’r yordаmidа uch 

kоmpоnеntli sistеmаning istаlgаn tаrkibini аniqlаsh mumkin. Buning 

uchun uchburchаkning hаr bir uchi uchtа tоzа kоmpоnеnt- А, B vа C 

gа muvоfiq kеlаdi dеb hisоblаymiz. 

   
30 - rаsm. Gibbs uchburchаgi. 

Hаr bir tоmоn esа ikki kоmpоnеntli sistеmаni bildirаdi. Ikki 
kоmpоnеntli sistеmаdа tаrkib uchburchаk uchlаridаgi kоmpоnеntlаrgа 
muvоfiq kеlаdi. Hаr qаysi tоmоndаn qаrаmа-qаrshi uchgа 
yaqinlаshish tеgishli kоmpоnеnt miqdоrining оshib bоrishigа 
prоpоrsiоnаl bo’lаdi. Dеmаk, rаsmdаgi muаyyan tоmоngа pаrаllеl 
o’tkаzilgаn to’g’ri chiziqlаr uchinchi kоmpоnеntning miqdоrini 
bеlgilаydi. Hаr bir to’g’ri chiziqdаn ikkinchisigа o’tgаndа uchinchi 
kоmpоnеntning miqdоri 10% gа оshgаnligini bildirаdi. Tеgishlichа 
bаlаndliklаrdа hаr bir kоmpоnеntning ulushi ko’rsаtilgаn. Mаsаlаn, P 
nuqtаgа kоmpоnеntlаrning quyidаgi tаrkibi muvоfiq kеlаdi: A-50%, 
B-30%, C-20%. 

Uchburchаkdаgi hаr bir nuqtа uch kоmpоnеntli sistеmаning 
muаyyan tаrkibini ifоdаlаydi. Аksinchа, hаr bir muаyyan tаrkib bittа 
nuqtаni ifоdаlаydi. Kоmpоnеntlаrning tаrkibini mоl ulushlаrdа yoki 
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mаssа vа hаjmiy ulushlаrdа ifоdаlаsh mumkin. Bundаn tаshqаri uch 
kоmpоnеntli sistеmаlаrning tаrkibini bоshqаchа usuldа аniqlаsh 
mumkin. Bu usuldа hаm tаrkib uchburchаkning nuqtаsi sifаtidа 
tаsаvvur etilib, uchburchаkning bir tоmоnidаgi uchtа bo’lаkkа qаrаb 
kоmpоnеntlаrning ulushi аniqlаnаdi (31-rаsm) . 

 
31- rаsm. Rozebum uchburchаgi. 

 Bu uchburchаkdа P nuqtа аvvаlgi uchburchаkdаgidеk hоlаtdа 
turibdi. Rаsmdаn ko’rinib turibdiki, AM bo’lаk C kоmpоnеntning 
ulushi (20%) ni, NC bo’lаk A kоmpоnеntning ulushi (50%) ni vа MN 
bo’lаk B kоmpоnеntning ulushi (30%) ni bildirаdi. Shundаy qilib, biz 
аyni nuqtаdаn uchburchаkning ikki tоmоnigа pаrаllеl o’tkаzsаk, ulаr 
uchinchi tоmоnni kеsib o’tаdi. Bаrchа bo’lаklаr yig’indisi 100% ni 
tаshkil etаdi. 

Yuqоridа biz uch kоmpоnеntli sistеmаlаrdа muаyyan nuqtаgа 
muvоfiq kеlаdigаn tаrkibni аniqlаshning ikki usulini qаrаb chiqdik. 
Birinchi usulgа Gibbs uchburchаgi, ikkinchi usulgа Rоzеbum 
uchburchаgi dеyilаdi. 

Uchburchаkli diаgrаmmаgа хоs bo’lgаn ikkitа umumiy 
qоnuniyatni qаyd etаmiz. 

1. Uchburchаkning qаysidir uchidаn o’tkаzilgаn istаlgаn to’g’ri 
chiziqning bаrchа nuqtаlаri ikkitа bоshqа kоmpоnеnt nisbаtlаri 
dоimiyligigа muvоfiq kеlаdi. Mаsаlаn, Bb to’g’ri chiziq А vа C 
kоmpоnеntlаrining bir хil miqdоrini ifоdаlаsа, Bb to’g’ri chiziq A 
kоmpоnеntning C kоmpоnеntgа bo’lgаn nisbаti 3:7 ekаnligini 
ko’rsаtаdi. 

Yelkа qоidаsi. 

Uchburchаkli diаgrаmmаlаrdа yеlkа qоidаsining qo’llаnilishi 
хuddi ikki kоmpоnеntli sistеmаlаrdаgigа o’хshаsh. Mаsаlаn ikki fаzа 
S vа T nuqtаlаrgа muvоfiq kеluvchi tаrkibgа egа bo’lsin. U hоldа bu 
fаzаlаrdаn tаshkil tоpgаn sistеmаning tаrkibi hаr qаysi 
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kоmpоnеntning nisbiy miqdоrigа qаrаb S vа T ni tutushtiruvchi to’g’ri 
chiziqning turli nuqtаlаrigа muvоfiq kеlаdi. Аgаr fаzаlаr bir хil 
miqdоrdа оlinsа, undа nuqtа to’g’ri chiziqning o’rtаsidа bo’lаdi. 
Mаbоdо S bilаn ifоdаlаngаn fаzа nisbаtаn ko’prоq оlinsа, nuqtа 
tеgishli rаvishdа ungа tоmоn siljiydi. 

Аksinchа, S vа T fаzаlаr qаndаy miqdоriy nisbаtdа R nuqtаdа 
bo’lishini аniqlаsh kеrаk bo’lsа, bu fаzаlаrning miqdоri R nuqtаdаn S 
vа T nuqtаlаrgаchа bo’lgаn mаsоfаgа tеskаri prоpоrsiоnаl bo’lаdi. 

Uch kоmpоnеntli suyuq sistеmаdаgi izоtеrmik muvоzаnаt. 

Kоnsеntrlаngаn eritmаlаrdа tаqsimlаnish kоeffisiеnti dоimiy 
bo’lib qоlmаydi. Sistеmаgа muаyyan miqdоrdа uchinchi 
kоmpоnеntning kiritilishi dаstlаbki ikki kоmpоnеntning o’zаrо 
eruvchаnligini o’zgаrtirаdi. Bu muvоzаnаtdаgi suyuq qаtlаmlаrning 
tаrkiblаri оrаsidаgi nisbаtni murаkkаb-lаshtirаdi vа gоmоgеn yoki 
аksinchа, uch qаtlаmli gеtеrоgеn sistеmаni hоsil qilishi mumkin. 

Аgаr muаyyan hаrоrаtdа qаndаydir tаrkibdаgi uchlаmchi suyuq 
sistеmа ikki (yoki uch) qаtlаmgа аjrаlsа, undа ulаr оrаsidаgi 
muvоzаnаt хuddi ikki kоmpоnеntli sistеmаlаrdаgidеk bo’lаdi vа hаr 
qаysi kоmpоnеntning to’yingаn pаrsiаl bug’ bоsimi hаr ikkаlа fаzа 
ustidа bir хil bo’lishi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

 32- rаsmdа ifоdаlаngаn sistеmаlаr eng ko’p tаrqаlgаn. Bundаy 
sistеmаlаrdа kоmpоnеntlаrdаn biri (bizning misоldа аtsеtоn) qоlgаn 
ikki kоmpоnеnt bilаn (misоlimizdа suv vа хlоrоfоrm) chеksiz 
аrаlаshаdi. Аtsеtоn ikki qаtlаmli suv-хlоrоfоrm sistеmаsigа 
qo’shilgаndа ulаrning o’zаrо eruvchаnligi оshib tо bir jinsli sistеmа 
hоsil bo’lgunchа dаvоm etishi mumkin. Bundа muvоzаnаtdаgi 
qаtlаmlаrning tаrkibi bir-birigа аnchа yaqinlаshаdi vа K nuqtа 
gоmоgеn sistеmа hоsil bo’lgаnligini bildirаdi. Оdаtdа K nuqtаni kritik 
nuqtа dеb аtаlаdi.  

AA′, BB′, CC′ …. to’g’ri chiziqlаr muvоzаnаtdа turgаn ikki 
qаtlаmni tutаshtirаdi.  

Ikki kоmpоnеntli sistеmаlаrdаgi singаri bu chiziqlаrni 
bоg’lоvchi chiziqlаr (yoki kоnnоdlаr) dеyilаdi. 

Аgаr аtsеtоn хlоrоfоrm vа suvdа tеng miqdоrdа tаqsimlаngаnidа 
edi, bu chiziqlаr uchburchаk аsоsigа pаrаllеl jоylаshgаn bo’lаr edi. 
Аmmо muvоzаnаt pаytidа аsеtоnning хlоrоfоrm qаtlаmidаgi 
kоnsеntrаsiyasi suv qаtlаmidаgigа nisbаtаn yuqоri bo’lgаnligi uchun 
bоg’lоvchi chiziqlаr sistеmаdа qiyshiq jоylаshаdi. 
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32- rаsm. Uch kоmpоnеntli sistеmаlаrdаgi muvоzаnаt. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Gibbs uchburchagi yordamida uch komponentli sistemalar holatini 
tahlil qilib bering. 
2.  Rozebum uchburchagining qulayligi nimada? 
3. Qanday chiziqlarga konnodalar deyiladi? 
4. O’zaro cheksiz eriydigan va muayyan chegarada eriydigan 
suyuqliklarning qanday tiplarini bilasiz? 
5. Azeotrop eritmalar qanday xususiyatlarga ega? 
6 .Suyuq va qattiq evtektika nima? 
7.Kamfora (A komponent) va timol (B komponent) suyuq holatda 
o’zaro cheksiz eriydi, qattiq holatda o’zaro erimaydi. Quyidagi 
ma’lumotlar asosida kamfora-timol sistemasining holat diagrammasini 
tuzing. 
A ning massa ulushi, % …..100      80     60      40       20        0 
Kristallanish boshlanisi 
harorati, 0C………….…….170     100   20       35       45        50 
 Evtektikaning kristallanish harorati 20 0C, evtektika tarkibi 60% A, 
40 % B dan iborat.  
 180 0C da 90% A, 10% B dan iborat sistemani ta’riflang.Sistama 
sovutilganda qaysi component kristallga tushadi? Sistemani 60 0C ga 
sovutilganda nima sodir bo’ladi? Su holatda sistemaning erkinlik 
darajasi nechta bo’ladi? 
8 Аgаr muаyyan hаrоrаtdа qаndаydir tаrkibdаgi uchlаmchi suyuq 
sistеmа ikki (yoki uch) qаtlаmgа аjrаlsа komponentlarning to’yingan 
bug’ bosimi nimani xarakterlaydi? 
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IV BOB. ERITMALAR 

4.1. Eritmalar haqida umumiy tushunchalar 

Tayanch iboralar: eritma, eriruvchi, erigan modda, 

konsentratsiya, qutubli va qutubsiz molekula, parsial molyar kattalik, 

Gibbs-Dyugem tenglamasi.  

Ikki yoki undan ortiq komponentlardan tashkil topgan hamda 

tarkibi eruvchanlik chegarasigacha o’zgarishi mumkin bo’lgan bir 

jinsli barqaror termodinamik sistemalarga eritmalar  deyiladi. 

 1. Eritmalar tabiati va erish mexanizmi to’g’risida hozirgi zamon 

tasavvurlar. 

    Suyuq eritmalar tabiati va xossalari jihatdan turli tuman 

bo’ladi. Shuning uchun turli eritmalarning holatini ifodalaydigan 

yagona miqdoriy nazariya yaratish qiyin. Fanning rivojlanishi 

davomida eritmalar tabiati to’g’risida ikki xil nuqtai nazardan fikr 

bildirilgan: 

1. Fizikaviy nazariya 

2. Kimyoviy nazariya 

Fizikaviy nazariyalarni S. Arrenius, V. Ostvald, Y. Vant-Goff 

tomonlari-dan ilgari surilgan. Unga ko’ra erish jarayoni erigan modda 

zarrachalarining erituv-chining butun hajmiga teng tarqalishidan 

iborat. Erituvchi indifferent sifatida qaraladi. 

Kimyoviy nazariyani D. I. Mendeleyev, I. A. Kablukov, N. S. 

Kurnakov tomonidan bayon etilgan. Kimyoviy nazariyaga ko’ra 

eritmalar erituvchi, erigan modda va ularning o’zaro ta’siri tufayli 

vujudga kelgan beqaror kimyoviy birikma zarrachalaridan tashkil 

topgan. Erigan modda va erituvchi zarrachalari orasida vodorod 

bog’lanish yoki elektrostatik ta’sir kuchlari bo’lishi mumkin. 

Eritmalar to’g’risidagi hozirgi zamon nazariyasi fizikaviy va 

kimyoviy nazariyalarni birlashtirgan holda erish jarayonini turli 

qutbga ega bo’lgan zarrachalarning o’zaro ta’siri deb qaraydi. 

Erituvchi va erigan modda qutbli hamda qutbsiz bo’lishi 

mumkin. Kislotalar, efirlar, ketonlar, spirtlar va boshqalar qutbli 

erituvchilar bo’lib hisoblanadi. Molekulalarning qutibliligi miqdoriy 

jihatdan dipol momenti bilan xarakterlanadi. Suvning dipol momenti 

eng katta (μ=0,610*10-29 m) bo’lganligidan u turli qutbli 

birikmalarning yaxshi erituvchisi hisoblanadi. Qutbsiz moddalarning 
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qutbli erituvchilarda qiyin erishi, aksincha, qutbsiz erituvchilar (C6H6, 

CS2, CCl4) da yaxshi erishi aniqlangan.  

Qattiq moddalarning suyuqliklarda erish mexanizmi quyidagi 

uch bosqichda tasavvur etish mumkin: 

1. Erituvchi qutbli molekulalarning erigan modda zarrachalari 

atrofiga ion-dipol bog’lar hosil qilishi bilan boradigan orientatsiyasi; 

2. Eriyotgan moddadagi bog’larning uzulishi ya’ni, kristall 

panjaraning buzulishi; 

3. Ionlarning eritmada solvatlanishi; 

Erishning birinchi va ikkinchi bosqichlarida energiya sarf bo’lsa, 

uchinchi bosqichda energiya ajralib chiqadi. Bu bosqichlardagi 

energiyalar qiymatlarining nisbati jarayonning umumiy issiqligini 

belgilaydi. Erish jarayoni ekzotermik ham, endotermik ham bo’lishi 

mumkin. 

2. Eritmalar hosil bo’lishining termodinamik va molekulyar - 

kinetik shartlari.       

Komponentlardan eritma hosil bo’lishi tashqi ikki omil (P,T)  

ta’sirida ochiq sistemada o’z-o’zidan sodir bo’ladigan jarayondir. Bu 

jarayon Gibbs energiyasining kamayishi bilan sodir bo’ladi. Eritma 

hosil bo’lishida Gibbs energiyasining o’zgarishi quyidagi tenglama 

orqali ifodalanadi: 

                          ΔGmix=nRT(χAln χA+ χBlnχB) 

Bu yerda χA  va  χB  A va B moddalarning molyar ulushi 

hisoblanadi. Ular birdan kichik bo’lganligi uchun lnχA va lnχB va 

ΔGmix  kattaliklari ham manfiy bo’ladi. ΔGmix ning manfiy ishorasi 

eritma hosil bo’lish jarayoninig o’z-o’zidan sodir bo’lishini ko’rsatadi. 

 Misol. 25˚C da 1 mol benzol va 2 mol toluol aralashtirilganda 

izobarik potensial (ΔGmix)ning o’zgarishini hisoblang. 

Yechish. Har qaysi komponentning molyar ulushini 

hisoblaymiz: 

χC6H6=1 mol/1 mol+2 mol=1/3 

χC7H8=2 mol/1 mol+2 mol=2/3 

Tenglamaga muvofiq: 

ΔGmix=nRT(χC6H6·lnχC6H6+χC7H8·ln  

χC7H8=3 mol·8,314 joul/k·mol·298k(1/3ln1/3+2/3ln2/3)=-

4,72kjoul 

Ideal eritma hosil bo’lishida entropiyaning o’zgarishi quyidagi 

tenglama orqali ifodalanadi: 
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ΔS=-RT(χAlnχA+χBlnχA) 

lnX ning ishorasi manfiy bo’lganligi uchun ΔS aralashmaning 

ishorasi musbat bo’ladi. Ya’ni, eritma hosil bo’lishida tartibsizlik 

oshishi kuzatiladi. 

Shunday qilib, Gibbs energiyasining kamayishi va entropiyaning 

oshishi eritmalar hosil bo’lishining termodinamik shartlari bo’lib 

hisoblanadi. 

Eritma hosil bo’lishining molekulyar-kinetik shartini erigan 

modda zarrachalarining eritmadagi diffuziyasi, erituvchinig 

strukturasining o’zgarishi va molekulalararo o’zaro ta’sirlar 

belgilaydi. Diffuziya jarayoni eritma hajmining turli qismlarida 

moddalar konsentratsiyasining turlicha bo’lishi oqibatida sodir 

bo’ladi. Modda konsentratsiyasi eritmaning butun hajmiga teng 

taqsimlangunga qadar diffuziya jarayoni davom etadi. O’z-o’zidan 

boradigan erish jarayoni to’yingan eritma hosil bo’lguncha davom 

etadi. To’yingan eritmada muvozanat qaror topadi. Unda eriydigan 

individual moddaning kimyoviy potensiali uning eritmadagi kimyoviy 

potensialiga teng bo’ladi. Molekulyar-kinetik nuqtai nazardan qattiq 

modda sirtidan zarrachalarning uzilib eritmaga o’tish tezligi eritmadan 

qattiq modda sirtiga zarrachalarning cho’kish tezligiga tenglashgan 

paytda to’yingan eritma hosil bo’ladi. Har qanday suyuq eritma hosil 

bo’lishida erituvchining strukturasi o’zgaradi va zarrachalarning 

joylashish o’rni o’zgargan yangi struktura hosil bo’ladi. Shu tufayli 

molekulalararo o’zaro ta’sir ham o’zgaradi  

Eritmalar to’g’risidagi nazariyaning asosiy vazifasi eritma 

xossasining tarkib va komponentlar xossasiga miqdoriy bog’liqlikni 

aniqlashdan iborat. Bunday bog’liqlikni ko’rsatadigan muhim 

tenglamalardan biri Gibbs-Dyugem tenglamasi hisoblanadi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Eritmalar to’g’risidagi fizikaviy nazariyani qaysi olimlar ilgari 

surishgan? 

2. Eritmalarning hozirgi zamon ta’rifini keltiring. 

3. Eritmalar to’g’risidagi kimyoviy nazariyaning mohiyatini 

tushuntiring. 

4. Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullarini bayon eting. 

5. Eritmalar hosil bo’lishining termodinamik shartlari qanday? 

6. Eritmalar hosil bo’lishining molekulyar-kinetik shartlarini 

izohlang. 
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7. Nima uchun eritmalar hosil bo’lishi o’z-o’zidan sodir bo’ladi? 

Javobingizni izohlab bering. 

8. Parsial molyar kattalik deganda nima nazarda tutiladi? 

9.Gibbs-Dyugem tenglamasi eritmaning qanday xossasini   

ko’rsatadi? 

10. Nima uchun eritma tayyorlash jarayonida parsial molyar 

hajmdan foydalanishlariga to’g’ri keladi? 

4.2. Ideal va real eritmalar. Ideal eritmalar qonunlari 

Tayanch iboralar: ideal eritma, real eritma, osmos, osmotik 

bosim, to’yingan bug’ bosimi, molyar ulush, Raul qonuni, Genri 

qonuni, manfiy chekinish, musbat chekinish.  

Osmos va osmotik bosim. Vant-Goff qonuni. 

Bir xil va har xil molekulalar orasidagi o’zaro ta’sir kuchlari 

teng bo’lgan komponentlardan tashkil topgan eritmalar ideal eritmalar 

deyiladi. Masalan: A va B komponentlardan iborat eritmada A-A, B-

B, va A-B molekulalar orasidagi o’zaro ta’sir kuchlari teng bo’ladi. 

Ideal eritmalarda alohida komponentlarning xossalari ularning toza 

moddadagi individual xossalaridan farq qilmaydi. Shuning uchun 

ideal eritmalarning tabiati ancha oddiy.  Ularning xossalarini Vant - 

Goff va Raul qonunlari orqali ifodalash mumkin.  

Oldingi mavzuda ta’kidlanganidek, erigan modda 

zarrachalarining eritmadagi diffuziyasi eritma hosil bo’lishining 

molekulyar-kinetik shartlaridan biri bo’lib hisoblanadi. Osmos 

hodisasi diffuziya jarayoni bilan bog’liq. 

Agar idish erituvchi molekulalarini o’tkazib, erigan modda 

molekulalarini o’tkazmaydigan yarim o’tkazgich membrana bilan 

ikkiga ajratilib, uning bir qismiga eritma, ikkinchi qismiga toza 

erituvchi yoki konsentratsiyasi pastroq eritma quyilsa unda erituvchi 

konsentratsiyasi past bo’lgan bo’lmadan konsentratsiyasi yuqori 

bo’lgan bo’lmaga o’ta boshlaydi.  

Erituvchi molekulalarinig konsentratsiyasi past bo’lgan 

eritmadan konsentrstsiyasi yuqori bo’lgan eritmaga yarim o’tkazgich 

membrana orqali bir tomonlama diffuziyasiga osmos deyiladi. 

Osmos jarayonini o’rganish uchun 33-rasmda tasvirlangan asbobdan 

foydalaniladi. Tashqi idish (1) toza suv bilan to’ldiriladi. Ichki 

idishga (2) esa biror bir modda eritmasi quyiladi. Ichki idishning 
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tubiga yarim o’tkazgich membrana mahkamlanadi. Yarim o’tkazgich 

membrana sifatida sellofan, viskoza, hayvon pufagi hamda yuqori 

molekulyar moddalardan tayyorlangan turli plyonkalardan 

foydalanish mumkin.  

 

  

33 -rasm. Osmos hodisasini kuzatish asboblari 

 

Erituvchi molekulalari membrana orqali har ikkala tomonga 

o’tishi mumkin. Ammo tashqi idishdan ichki idishga o’tishi ko’proq 

kuzatiladi. Shuning uchun ichki idishdagi suyuqlik sathi asta-sekin 

ko’tariladi. Natijada ichki idishdagi eritmada gidrostatik bosimning  

oshishi hamda suv molekulalarining ichki idishdan tashqi idishga 

o’tish tezligining oshishiga sababchi bo’ladi. Nihoyat eritma 

ustunining muayyan balandligi (h) da suv molekulalarining har ikkala 

tomonga o’tish tezliklari tenglashadi hamda suyuqlik sathining 

ko’tarilishi to’xtaydi. 

Osmos jarayoniga ta’sir etib eritma sathini toza erituvchi 

sathigacha pasaytirish uchun sarflanadigan kuchga osmotik bosim 

deyiladi 

Osmotik bosim membrana va moddalar tabiatiga bog’liq 

bo’lmasdan faqat eritma konsentratsiyasiga bog’liq bo’ladi. Masalan: 

T=293 K dagi 6% li shakar eritmasining osmotik bosimi 4.36·10² kPa  

bo’lsa, dengiz suviniki 2.83·10³ kPa ga teng. Hayvon hujayralarida 

osmotik bosim 300 kPa gacha bo’ladi. Osmos hodisasi odam, o’simlik 

va hayvonlarning hayot faoliyatida juda katta ahamiyatga ega. 

Hujayralarga oziq moddalar va dori vositalarning yetkazilishi, 

shuningdek, hujayralarda moddalar almashinuvi, mahsulotlarning 

h
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chiqarilishi osmos bilan bog’liq. Ko’pgina dori vositalarining ta’siri 

ichakda tuzlar konsentratsiyasining oshishi va organizmdan ichakka 

suvning oqib kelishiga asoslangan. Yaralarni yuvish uchun esa NaCl 

ning 0,9% li izotonik eritmasidan foydalaniladi. Chunki bu eritmaning 

osmotik bosimi hujayra suyuqliklarining osmotik bosimiga teng 

bo’lganligi uchun yaralarni yuvishda hujayralar jarohatlanmaydi. 

Osmos hodisasini 1748 yilda Nolle bayon qilgan. 1877 yilda esa 

botanik olim Pfeffer birinchi bo’lib osmotik bosimni o’lchagan. 

Pfefferning shakar eritmalari osmotik bosimini o’lchash natijalarini 

tahlil qilgan Vant-Goff (1887) shu xulosaga keldiki, juda suyultirilgan 

eritmalarda erigan modda xuddi shunday sharoitda  o’zini gaz 

holatdagidek tutadi. Bundan suyultirilgan eritmalar uchun ideal gazlar 

holat tenglamasini qo’llash mumkin. Eritmalar uchun ushbu tenglama 

quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi: 

πV = nRT 

Bu yerda: π- osmotik bosim, Pa: V - eritma hajmi; n - erigan 

moddaning mollar soni, 

n/V = C ekanligini  inobatga olib tenglamani quyidagicha yozish 

mumkin: 

π = cRT 

bunda C - erigan modda konsentratsiyasi, mol/l. 

Tenglamadan ko’rinadiki, osmotik bosim konsentratsiyaga 

to’g’ri chiziqli bog’liqlikni namoyon etadi.  

 

2. Raul qonuni.  

Uchuvchan bo’lmagan moddalar eritmalarining to’yingan bug’ 

bosimlarini tahlil etish jarayonida F.M. Raul (1848 yil) muhim 

qonuniyatni aniqladi: 

i komponentning eritma ustidagi to’yingan parsial bug’ bosimi 

(Pi) shu komponentning toza holdagi to’yingan bug’ bosimi (Pi*) 

bilan uning eritmadagi molyar ulushi ko’paytmasiga teng (34-rasm): 

Pi=Pi*·χi 

Tenglama Raul qonuni deb yuritiladi. 

Raul qonunini quyidagicha izohlash mumkin. Aytaylik, 

muayyan haroratda suyuqlik ustidagi to’yingan bug’ bosimi Pi* 

bo’lsin. Unga B modda eritilganda xuddi shu haroratda bug’ bosimi 

pasayadi va Pi ga teng bo’ladi. Bug’ bosimning pasayishi A 

suyuqlikning molyar ulushi 1 dan χi ga kamayishi bilan bog’liq. A 
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ning molyar ulushi kamayishi bilan bug’ga aylanadigan molekulalar 

soni ham kamayadi. Molekulalarning o’zaro ta’sir kuchlari (FA-A, FB-B, 

FA-B) teng bo’lganligi tufayli bug’ga aylanadigan molekulalar soni A 

moddaning molyar ulushiga proporsional ravishda kamayadi. 

Agar ideal eritma ikkita uchuvchan komponentdan iborat bo’lsa, 

u holda Raul qonuni erituvchi uchun ham, erigan modda uchun ham 

ta’luqli bo’ladi. Agar bug’ ideal gaz xossalarini namoyon qilsa, u 

holda:                 

PA = PA*·χA;        PB=PB*·χB 

Tenglamalardan ko’rinadiki, ideal eritma ustidagi har qaysi 

komponentning to’yingan bug’ bosimi unig eritmadagi molyar 

ulushining chiziqli funksiyasi bo’ladi. Ideal eritma ustidagi umumiy 

bug’ bosimi alohida komponentlar parsial bosimlari yig’indisiga teng 

bo’ladi. Dalton qonuniga binoan binar eritma uchun            

                                                       P = PA + PB 

bo’ladi. Unga yuqoridagi tenglamani tadbiq etsak quyidagiga ega 

bo’lamiz; 

P= PA*·χA+ PB*·χB. 

χA+ χB=1 ekanligini inobatga olsak, 

P = PA*(1-χB) + PB*·χB          yoki         P = PA* + χB(PB* - PA*) 

   

 Doimiy haroratdagi ideal eritma ustidagi bug’ bosimi eritma 

konsentratsiyasining chiziqli funksiyasi bo’lib hisoblanadi. 

Umumiy bug’ bosimi hamda alohida komponentlarning parsial 

bosimlarining ideal eritma tarkibiga bog’liqligi quyidagi rasmda 

keltirilgan; 

РB
*

A B

РА
*

0,2 0,4 0,6 0,8  
34 -rasm.. Umumiy bug’ bosimi hamda alohida komponentlarning 

parsial bosimlarining ideal eritma tarkibiga bog’liqligi. 
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Genri qonuni. 

Juda suyultirilgan eritmalar uchun Raul qonuni o’rnida Genri 

qonuni qo’llaniladi. Erigan moddaning molyar ulushi χB < 0,005 

bo’lgan eritmalar juda suyultirilgan eritmalar deyiladi. Demak, 

erituvchining molyar ulushi χA birga yaqin bo’ladi. Shu tufayli 

eritmada erituvchi molekulalarini ushlab turuvchi kuchlar toza 

erituvchidagi shunday kuchlardan uncha farq qilmaydi. Bunday 

holatda Raul  

qonuni faqat erituvchi uchun qo’llaniladi.; 

PA=PA*·χA 

Erituvchining eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimi toza 

erituvchi ustidagi to’yingan bug’ bosimi bilan erituvchining 

eritmadagi molyar ulushi ko’paytmasiga teng. Ammo juda 

suyultirilgan eritmalarda erigan modda Raul qonuniga va ideal 

eritmalarning boshqa qonunlariga bo’ysunmaydi. Erigan moddaning 

Raul qonuniga bo’ysunmasligi shu bilan izohlanadiki, to’yingan bug’ 

bosimining konsentratsiyaga bog’liqlik to’g’ri chizig’i Raul qonuniga 

mos kelmaydi. Erigan modda to’yingan bug’ bosimi Genri qonuniga 

itoat qiladi:  

PB=KB·χB 

bunda χB - erigan moddaning molyar ulushi ; KB - Genri 

konstantasi, uning o’lchovi bosim bilan ifodalanadi. 

Erigan moddaning parsial bug’ bosimi uning molyar ulushiga 

proporsional bo’ladi.  

Ideal eritmalarda  KB = PB* bo’lib, Genri qonuni Raul qonuniga 

o’tadi. Suyultirilgan eritmalarda esa   u tajriba yo’li bilan  aniqlanadi.  

Genri konstantasini PB/χB ning χB ga bog’liqlik grafigini tuzib va 

uni χB=0 gacha ekstrapolyatsiya qilib topiladi. Bunday grafik quyidagi 

rasmda keltirilgan. 
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35-rasm. Efir-atseton aralashmasidan atseton uchun Genri 

konstantasini aniqlash grafigi (30oC). 

Genri konstantasidan foydalanib gazlarning suyuqliklarda 

eruvchanligini ifodalash mumkin. 

   Ba’zi bir gazlarning 25˚C dagi eruvchanlik qiymatlari quyidagi 

jadvalda keltirilgan. Qiyin eriydigan juda ko’p gazlar uchun Genri 

qonuni 97 – 99 % aniqlikda mos keladi.                                                                       

7- jadval 

25˚C da gazlar uchun Genri* konstantasi 

t/r Gaz Erituvchi 

Suv Benzol 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

H2 

N2 

O2 

CO 

CO2 

CH4 

C2H2 

C2H4 

C2H6 

5,34*107 

6,51*107 

3,30*107 

4,34*107 

1,25*106 

31,4*106 

1,01*106 

8,67*106 

23,0*106 

2,75*106 

1,79*106 

- 

1,22*106 

8,57*104 

4,27*105
 

- 

- 

- 

 
*KB=PB/χB gazning parsial bosimi mm. s.u. da, konsentratsiya 

esa molyar ulushda berilgan. 

Qoidaga ko’ra gazlarning suyuqliklarda eruvchanligi harorat 

oshishi bilan kamayadi. Chunki erish jarayonida issiqlik ajralib 

chiqadi. Ammo ko’p sonli istisnolar ham mavjud. Masalan: suyuq 

ammiak, kumush suyuqlanmasi, ko’pgina organik erituvchilar bu 

qoidadan mustasno.  
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Suvga boshqa eriydigan moddalar, jumladan ekektrolitlar 

qo’shilganda gazlarning eruvchanligi pasayadi. 

Real eritmalar. Ideal va real eritmalardagi komponentning 

kimyoviy potensiali. 

A va B komponentlardan tashkil topgan hamda bir xil va har xil 

molekulalar orasidagi ta’sir kuchlari (A-A ≠ B-B ≠ A-B) teng 

bo’lmagan eritmalarga real eritmalar deyiladi.  

Real eritmalar ideal eritmalarning qonunlariga bo’ysunmaydi. 

Ideal eritmalar qonunlaridan ijobiy yoki salbiy (musbat yoki manfiy) 

chekinish sodir bo’ladi. Agar real eritma ustidagi bug’ bosimi xuddi 

shunday tarkibli ideal eritma ustidagi bug’ bosimidan katta bo’lsa 

Raul qonunidan ijobiy (musbat) chekinish,  past bo’lsa salbiy (manfiy) 

chekinish bo’ladi. 36-rasmda Raul qonunidan manfiy va musbat 

chekinadigan sistemalarning diagrammalari keltirilgan. 

tA tB

манфий

P=const

Ацетон Хлороформ  

tA tB

мусбат

P=const

Ацетон CS 2  

36 -rasm. Raul qonunidan manfiy va musbat chekinadigan 

sistemalarning 

  diagrammalari. 

 

Chekinish ishorasi va kattaligi erituvchi va erigan modda 

tabiatiga bog’liq bo’ladi. Har xil molekulalarning (A-B) orasidagi 

o’zaro ta’sir energayasi bir xil molekulalar (A-A, B-B) orasidagi 

energiyadan kichik bo’lsa ijobiy (musbat) chekinish sodir bo’ladi. 

Bunda eritmadagi molekulalar orasidagi ta’sir kuchlari kichik 

bo’lganligi uchun ular osonlik bilan bug’ga aylanadi. Har xil 

molekulalar orasidagi energiya bir xil molekulalar orasidagi 

energiyadan katta bo’lgan paytda esa manfiy (salbiy) chekinish sodir 

bo’ladi. 

Ideal eritmalardagidek real eritmalarning  hosil bo’lishida ham 

ΔGmix kamayadi, ΔSmix esa oshadi. Ammo ΔG va ΔS ning P va T ga 
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bog’liqligi ideal eritmalardagiga nisbatan murakkabroq bo’ladi. Real 

eritmalarning hosil bo’lishi issiqlik yutilishi yoki ajralishi, hajm va 

issiqlik sig’imining o’zgarishi bilan sodir bo’ladi. Shuning uchun real 

eritmalarda ΔG ≠ 0, ΔS ≠ 0 bo’ladi. Ideal va real eritmalarda 

aralashish funksiyalari orasidagi farqqa ortiqcha funksiyalar 

deyiladi. Ideal eritmalarda erituvchi ham, erigan modda ham Raul 

qonuniga bo’ysunadi va shunday eritmalar uchun barcha 

konsentratsiyalarda kimyoviy potensial tenglamasini qo’llash 

mumkin. 

μA= μ˚A + RTlnχA;         μB = μ˚B + RTlnχB 

Bunda χA va χB - erituvchi va erigan moddaning molyar 

ulushlari; μ˚A va μ˚B – erituvchi va erigan moddaning individual 

holatdagi standart kimyoviy potensiali. Real eritmalarda esa u 

quyidagi shaklda ifodalanadi: 

μA= μ˚A+RTlnPA/PA˚= μ˚A+RTlnaA= μ˚A+RTlnχA+RTlnυA 

μB= μ˚B+RTlnPB/PB˚= μ˚B+RTlnaB= μ˚B+RTlnχB+RTlnυB 

bunda P˚A va P˚B A va B moddalar ustidagi to’yingan bug’ bosimi; PA 

va PB A va B moddalarning eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimi;  aA 

va aB  Ava B moddalar aktivliklari; υA va υB – aktivlik koeffisentlari. 

(χA→0, υA→1; χA→aA, χB→0; υB→0, χB→ aB). 

Erituvchi uchun standart holat sifatida odatda toza erituvchining 

holati, ya’ni χA=aA=1 holat nazarda tutiladi. Erigan moddaning 

standart holati esa uning cheksiz suyultirilgan eritmadagi holati 

inobatga olinadi. Bunday holatda ham χB=aB=1 bo’ladi. Shunday 

qilib, erituvchi va erigan moddaning standart holatlari ularning 

aktivliklari mos keladigan cheksiz suyultirilgan  eritmadagi holati 

bo’ladi. aA=1, aB=1 bo’lganda μA= μ˚A, μB= μ˚B bo’ladi. Agar 

konsentratsiya molyallik orqali ifodalansa, unda:                      

μA= μ˚A+RTlnmA+RTlnυA 

μB= μ˚B+RTlnmB+RTlnυB 

Bu tenglamalar shuni bildiradiki, ideallikdan chekinishlarning 

barchasi RTlnυA va  RTlnυB bilan belgilanar ekan.               

Takrorlash uchun savollar. 

1.Ideal va real eritmalar orasidagi farqlarni ko’rsating. 

2.Nima uchun ideal eritma hosil bo’lishida energetic va hajmiy 

o’zgarishlar kuzatilmaydi? 

3.Real eritma hosil bo’lishida hajmiy o’zgarish sababini 

tushuniring. 
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4.Raul qonuniga ta’rif bering. 

5.Genri qonunini ta’riflang va izohlang. 

6.Nima sababdan Raul qonunidan chekinish sodir bo’ladi? 

7. Qaysi hollarda Raul qonunidan manfiy chekinish sodir 

bo’ladi? 

8. Ortiqcha funksiyalar deganda nima nazarda tutilgan? 

9. Ideal va eritmalarda komponentning kimyoviy potensiali 

qanday farqlanadi? 

10.Osmos hodisasi va osmotic bosimni ta’riflang. 

4.3. Suyultirilgan eritmalarning kolligativ xossalari. Qattiq 

moddalarning eruvchanligi 

Tayanch iboralar: kolligativ xossalar, to’yingan bug’ 

bosimining pasayishi, eritma qaynash haroratining oshishi va muzlash 

haroratining pasayishi, ebulioskopik konstanta, krioskopik konstanta. 

Osmos hodisasi va suyuqlik bug’ muvozanatini ko’rib chiqishda 

osmotik bosim va erituvchining eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimi 

pasayishi erituvchi va erigan modda tabiatiga bog’liq bo’lmasdan 

faqat konsentratsiya bilan belgilanishi ta’kidlab o’tilgan edi. 

Eritmalarning erigan modda tabiatiga bog’liq bo’lmagan va faqat 

eritmadagi zarrachalar soniga bog’liq bo’lgan xossalariga kolligativ 

xossalar deyiladi. Kolligativ xossalarga osmotik bosimning oshishi, 

erituvchining eritma ustidagi to’yingan bug’ bosimining pasayishi, 

eritma qaynash haroratining oshishi va muzlash haroratining pasayishi 

ta’luqli bo’ladi. 

1. Erituvchi to’yingan bug’ bosimining pasayishi. 

A va B komponentlardan iborat binar sistema (eritma) uchun 

χA+χB=1 bo’ladi. U holda χA=1- χB.  Bu ifodani  PA= PA
*· χ A 

tenglamaga qo’ysak; 

PA*- PA/ PA
*= χB  yoki  ΔP/PA

*= χB bo’ladi. 

Uchuvchan bo’lmagan moddaning suyultirilgan eritmasi ustida 

erituvchi to’yingan bug’ bosimining nisbiy pasayishi (ΔP/PA
*) erigan 

modda molyar ulushiga teng. 

ΔP/PA
*=XB tenglama Raul qonunining ikkinchi shakli deb 

yuritiladi. Raul qonunining har ikki shakli ham erituvchining eritma  

ustidagi to’yingan bug’ bosimi pasayishi erituvchi va erigan modda 
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tabiatiga bog’liq bo’lmay, konsentratsiya bilan belgilanishini 

ko’rsatadi.  

   2.Eritmalar qaynash haroratining oshishi. 

Raul qonunini istalgan haroratda tadbiq etish mumkin. Quyidagi 

rasm (37-rasm) da erituvchining turli konsentratsiyadagi eritmalar 

ustidagi to’yingan bug’ bosimining haroratga bog’liqlik grafiklari 

keltirilgan. 

Т

Р
101,3·10кПа

1 2 3

ΔTм

ΔTқ

Tм
0Tм

I
Tқ

0 Tқ
I Tқ

II

4
ΔР

ΔР

Tм
II

 
37-rasm. Erituvchining turli konsentratsiyadagi eritmalari 

ustidagi to’yingan 

bug’ bosimining haroratga bog’liqligi. 

 

Bunda χA > χA
’ > χA

” , χB
’ < χB

” bo’ladi. Barcha holatlarda suyuq 

faza bug’ faza bilan muvozanatda bo’ladi. Suyuqlik ustidagi to’yingan 

bug’ bosimi atmosfera bosimiga tenglashgan paytda qaynash sodir 

bo’ladi. Toza erituvchi va eritmalar qaynash haroratlarini topish uchun 

P˚=110,13 kPa bosimdagi izobaraning 1, 2, 3 - egri chiziqlar bilan 

kesish nuqtalarini topib, ulardan absissalar o’qiga perpendikulyar 

tushirish kerak. Topilgan qaynash haroratlari Tq, Tq
’
, Tq

” shundan 

dalolat beradiki, eritmalrning qaynash haroratlari erituvchinikiga 

nisbatan yuqori ekan (Tq < Tq
’ < Tq

”).  

Erituvchi va eritmaning qaynash haroratlaridagi farqqa eritma 

qaynash haroratining oshishi (ΔTq) deyiladi. Eritma konsentratsiyasi 

qanchlik yuqori bo’lsa, ΔTq ham shuncha yuqori bo’ladi. 

ΔTq bilan eritma molyalligi orasidagi miqdoriy nisbatni  

Klapeyron-Klauzius tenglamasidan olish mumkin. Tenglamadagi 

o’zgaruvchilarni taqsimlab T ni Tq ga, dT va dP ni ΔT va ΔP ga 

almashtiramiz; 
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T
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bug
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q
H
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
=


             

1000+
=

AB

AB
B

Mm

Mm
  bo’ladi. 

Bunda MA – erituvchi molyar massasi. Juda suyultirilgan 

eritmalar uchun mB<<1 va mB*MB<<1000 bo’ladi. Shuning uchun 

mB*MB+1000≈1000 bo’ladi. Bundan          χB = mB*MA/1000 

B

bug

q

B

bug

Aq

q m
l

TR
m

H

MTR
T *

1000*

)(
*

1000*

*)(

/

2*

/

2*

=


=             eb

bug

q
K

l

TR
=

1000*

)(

/

2*

 

ΔTq = Keb * mB  agar mB = 1 bo’lsa, Keb = ΔTq bo’ladi. 

Keb – son jihatidan 1000 gr erituvchiga 1 mol modda eritilganda 

qaynash haroratining oshishiga teng.  

 

3. Eritmalar muzlash haroratining pasayishi. 

Kristallar ustidagi to’yingan bug’ bosimi suyuqlik ustidagi bug’ 

bosimiga tenglashgan paytdagi haroratga muzlash harorati deyiladi. 

Bosimning bunday tenglashuvi sistemada muz, bug’ va suyuqlik 

o’rtasida muvozanat qaror topganligini ifodalaydi. Toza erituvchi 

(T’
M) va eritmalar (T"

M, T”’
M) muzlash haroratini aniqlash uchun IV.5-

rasmdagi 4-egri chiziq bilan 1,2,3- egri chiziqlarning kesishish 

nuqtalarini topib, ulardan absissalar o’qiga perpendikulyar tushiriladi. 

4-egri chiziq erituvchi bug’larining qattiq faza ustidagi bosimining 

haroratga bog’liqkigini ifodalaydi. Qattiq fazaning bug’ga aylanishi 

molyar sublimatlanish issiqligi (ΔHsuv) bilan xarakterlanadi. U molyar 

bug’lanish issiqligidan katta bo’ladi. Agar ΔHsuv>ΔHbug’ bo’lsa, u 

holda Klapreyron-Klaeuzius tenglamasidagi  (dP/dT)q-b > (dP/dT)s-b  

bo’ladi. Shuning uchun 4-egri chiziq boshqalariga nisbatan qiyshiqroq 

bo’ladi. Aniqlangan muzlash haroratlari eritmalarning toza erituvchiga 

nisbatan pastroq haroratda muzlashini ko’rsatadi. Konsentratsiya 

qancha katta bo’lsa, muzlash harorati shuncha past (TM>T’M >T”
M) 

bo’ladi. Erituvchi va eritma muzlash haroratlarining farqiga eritma 

muzlash haroratining pasayishi deyiladi. 

Muzlash harorati pasayishi (ΔTmuz) ning eritma 

konsentratsiyasiga bog’liqligini miqdoriy xarakterlash uchun ham 

Klapreyron-Klaeuzius tenglamasidan foydalaniladi. Ebulioskopik 
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konstanta keltiralib chiqarilganiga analogik ravishda krioskopik 

konstantani ham keltirib chiqarish mumkin.  

ΔTmuz = Kkr * mB   

Eritma muzlash haroratining pasayishi erigan modda 

molyalligiga to’g’ri proporsional bo’ladi. Proporsionallik koeffitsenti 

(krioskopik doimiylik) 

1000*

)(

1000*

*)( 22

suyuq

M

suyuq

AM
kr

l

TR

H

MTR
K =


=  

erituvchi tabiatiga bog’liq bo’lib, erigan modda tabiatiga bog’liq 

emas.U erituvchining muzlash harorati (TM), molyar suyuqlanish 

issiqligi (ΔHsuyuq) yoki solishtirma suyuqlanish issiqligi (lsuyuq), 

erituvchi molekulyar massasi (MA) bilan belgilanadi. mB = 1  

bo’lganda Kkr = ΔTmuz bo’ladi. 

Krioskopik doimiylik son jihatdan 1 molyalli eritma muzlash 

haroratining pasayishiga teng. Bunda erigan modda dissotsilanmagan 

yoki assotsilanmagan bo’lishi shart. Ba’zi bir erituvchilar uchun 

krioskopik doimiylik qiymatlari quyidagi jadvalda keltirilgan 

                                                                                                  

    8- jadval 

Ba’zi erituvchilarning krioskopik doimiyliklari 

     

Erituvch  

TM, K Kkp Erituvchi  TM, K Kkp 

Suv 273,2 1,86 Nitrobenzol 278,8 6,90 

Dioksan 146,8 4,71 Fenol 313,2 7,80 

Benzol 278,9 5,10 Kamfora 451,2 40-49 

 

Erigan modda molyar massasini krioskopik, ebulioskopik va 

osmotik usulda aniqlash. 

π = cRT,  ΔTq = Keb*mB,  ΔTM = Kkp*mB   tenglamalaridan 

foydalanib erigan modda molyal massasi (MB) ni aniqlash mumkin. 

Buning uchun krioskopik yoki ebulioskopik doimiyligi aniq bo’lgan 

erituvchi tanlanadi. Erituvchining muayyan massasi (ωA) va erigan 

moddaning muayyan massasi (ωB) dan suyultirilgan eritma 

tayyorlanadi hamda eritma muzlash haroratining pasayishi (ΔTM), 

qaynash haroratining oshishi (ΔTq) yoki osmotik bosim (π) aniq 

o’lchanadi. Aksariyat hollarda krioskopik usuldan foydalaniladi. 

Chunki muzlash haroratining pasayishina o’lchash ancha oson. 
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Krioskopik usulda molyar massani hisoblashda quyidagi 

formuladan foydalaniladi: 

MA

B
kpB

T
KM


=

*

1000*




 

Buning uchun ΔTM = Kkp*mB tenglamasidagi mB quyidagi nisbat 

bilan almashtiriladi. 

AB

B
В

M
m





*

1000*
=  

Eritmaning muzlash harorati (TM) ni hamda erituvchining 

muzlash harorati (T’
M) ni o’lchab ΔTM (ΔT = T’

M - TM ) topiladi va MB 

hisoblanadi. 

Ebulioskopik usulda molyar massani hisoblash uchun quyidagi 

formuladan foydalaniladi: 

qA

B
ebB

T
KM


=

*

1000*




 

Molyar massani osmotik usulda aniqlash formulasini keltirib 

chiqarish uchun π=CRT  tenglamasidagi konsentratsiya (C) mB ga 

almashtiriladi: 

RTM
A

B
B *

*

1000*




=  

Osmotik usul asosan yuqori molekulyar birikmalar (oqsillar, 

polisaxaridlar va h.k) ning molyar massalarini aniqlash uchun 

qo’llaniladi. Buning uchun ma’lum konsentratsiyadagi eritmaning 

osmotik bosimini o’lchash talab etiladi. Ekektrolitlarning molyar 

massalarini aniqlash to’g’risida tegishli mavzularda to’xtalib o’tiladi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Eritmalarning kolligativ xossalarini sanab o’ting. 

2. Eritmalarning kolligativ xossalari nimaga bog’liq? 

3. Osmos hodisasi va osmotik bosim birinchi marta kim 

tomonidan o’rganilgan? 

4. Osmosga ta’rif bering. 

5. Krioskopik va ebulioskopik konstantalarning fizikaviy 

ma’nosini tushuntiring. 

6. Nima uchun eritma muzlash harorati toza erituvchi muzlash 

haroratidan past bo’ladi? 

7. Krioskopik tahlil usulini bayon eting? 

8. Qanday hollarda osmotik tahlil usulidan foydalaniladi? 
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9. Eritmalar kolligativ xossalarining amaliy ahamiyatini 

ko’rsating. 

10.  Suvning krioskopik konstantasi 1,86 ekaanligi ma’lum 

bo’lsa, -250C da muzlaydigan eritma tayyorlash ucnun necha 

foizli eritma tayyorlash kerak bo’ladi? 

4.4. Suyuqlik - bug’ muvozanati. Gibbs- Konovalov qonunlari 

Tayanch iboralar: suyuq faza, bug’ faza, qaynash harorati, 

parsial bosim, kordinatalar, Konovalov qonunlari, Gibbs – Dyugem - 

Margulis tenglamasi, diagramma, figurativ nuqta, fazalar maydoni, 

elka qoidasi, minimum va maksimum nuqtalar, azeotrop eritmalar, 

ekstremal nuqta. 

Bir-biri bilan istalgan nisbatda aralashib yagona suyuq fazani 

hosil qiladigan suyuqliklarga o’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklar 

deyiladi. Hosil bo’ladigan eritmaning qaynash harorati, bug’ fazaning 

eritma ustidagi tarkibi va bosimi uning tarkibiga bog’liq bo’ladi.    

O’zgarmas haroratda to’yingan bug’ bosimining tarkibga 

bog’liqligiga qarab o’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklar quyidagi uch 

guruhga bo’linadi: 

1. Raul qonuniga  bo’ysunadigan ideal eritmalar; 

2. Raul qonunidan manfiy va musbat chekinadigan, ammo 

to’yingan bug’ bosimi - tarkib diagrammasida minimum va 

maksimumi bo’lmagan eritmalar; 

3. To’yingan bug’ bosimi - tarkib diagrammasida minimumi va 

maksimumi bo’lgan eritmalar; 

1. Raul qonuniga bo’ysunadigan o’zaro cheksiz eriydigan 

suyuqliklar.                                                                     

Konovalovning birinchi qonuni. 

Molekulalarning tarkibi, qutbliligi, tuzilishi o’xshash bo’lgan 

(benzol -toluol, metanol - etanol, dibrometilen - dibrompropilen va 

h.k) moddalardan ideal eritmalar hosil bo’ladi. 

Raul qonuniga muvofiq ideal eritmadagi istalgan komponentning 

eritma ustidagi to’yingan parsial bug’ bosimi va umumiy bosim eritma 

tarkibiga chiziqli bog’liq bo’ladi. Komponentlarning parsial bosimlari 

chiziqlari kordinatalar boshidan boshlanib PA
* va PB

* nuqtalarda 

tugaydi. Masalan, Raul qonuniga muvofiq PA=PA
*
*χA  ga teng.  χA=1 

bo’lganda  PA=PA
*, χA=0 bo’lganda PA=0 bo’ladi. Dalton qonuniga 
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muvofiq eritma ustidagi umumiy bosimining tarkibga bog’liqligi 

quyidagicha bo’ladi: 

P= PA+PB= PA
*
*χA+ PB

*
*χB;  χA=1 bo’lsa  ;  χB=0 va P= PA

* 

bo’ladi. χB=1 bo’lganda esa P=PB
* bo’ladi. 

РB
*

A B

РА
*

0,2 0,4 0,6 0,8  

tA
*

tB
*

A B

3 1

2

P=const

t1

t 

b1

b 

0,2 0,4 0,6 0,8

буғ

суюқлик

a1

a 

Моляр ҳисса  
38-rasm. Ideal ikki komponentli 

eritma umumiy va parsial 

bosimining tarkibga bog`liqlik 

grafigi. 

39-rasm. Ideal ikki komponentli 

sistemaning qaynash 

diagrammasi. 

 

Amaliy masalalarni yechish uchun aksariyat hollarda 39-rasmda 

ifodalangan qaynash diagrammalaridan foydalaniladi. 

Ideal eritmalar uchun agar toza komponentlarning qaynash 

haroratlari va eritma qaynash haroratining tarkibga bog’liqligi ma’lum 

bo’lsa bunday diagrammalarni tajriba o’tkazmay turib qurish mumkin. 

Komponentlarning bug’dagi molyar ulushini aniqlash uchun Raul va 

Dalton qonunlaridan foydalaniladi: 

Pi = YiP 

Bunda  Pi-i komponentning eritma ustidagi parsial bosimi; Yi-i 

komponentning bug’dagi molyar ulushi; P-eritma ustidagi umumiy 

bug’ bosimi 

A komponent uchun qo’llanilsa quyidagi ko’rinishga ega 

bo’ladi: 

PA= PA
*
*χA; PA=YA*P 

Tenglamalarning chap qismlari bir xil bo’lganligi uchun: 

PYP AAA *** =   bunda A
A

A
P

P
Y *

*

=  

Analogik ravishta B komponent uchun: 

B
B

B
P

P
Y *

*

=  
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XA va XB ning qiymatlari hamda suyuqliklarning qaynash 

haroratlaridan foydalanib diagrammaning quyi tA
*tB

* chizig’i quriladi. 

YA va YB ning hisoblangan qiymatlaridan foydalanib esa yuqorigi 

chiziqning nuqtalari topiladi. Diagrammani tuzish prinsipi shuni 

ko’rsatadiki, muayyan haroratda komponentlarning suyuq va bug’ 

fazalardagi konsentratsiyalari bir xil bo’lmaydi. 

Suyuqlik va bug’ning muvozanatdagi tarkiblari nisbatini 

o’rganish natijasida rus olimi M.I.Konovalov (1881) ikkita qonunga 

ta’rif berdi. 

Konovalovning birinchi qonuni: 

Dastlabki eritmaga komponentlarning qaysi biridan 

qo’shilganda uning qaynash harorati pasaysa yoki eritma ustidagi 

to’yingan bug’ bosimi oshsa, bug’ tarkibida shu komponentning 

ulushi ko’proq bo’ladi. 

Bu qonun o’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklarning barcha 

tiplariga ta’luqli bo’ladi. Muvozanatdagi fazalar tarkiblarining 

tengsizligini matematik jihatdan  Gibbs – Dyugem - Margulis 

tenglamasi orqali izohlash mumkin. 

B

A

B
A PdPd lnln




=   yoki  B

BB

B
A dP

P
dP

*1 



−
=  

P = PA + PB bo’lganligi uchun dPA = dP - dPB bo’ladi. 

U holda 

B

B

B

B

B
B

B

A

A

B
A dP

Y

Y
dP

P

P
dP 








+

−

−
−=








+−= 1

1
*

1
1*








 

Bundan kelib chiqadiki, 

B

B

B

B

B

B

B d

dP

Y

Y

d

dP














+

−

−
−= 1

1
*

1
 

dPB/dχB>0 bo’lganligi uchun dP⁄dχB>0 bo’ladi (komponent 

qo’shilishi bilan umumiy bosim oshadi ) u holda: 

01
1

*
1









+

−

−
−

B

B

B

B

Y

Y




  bo’ladi. 

Tengsizlikdan shu xulosa chiqadi, χB<YB (bug’ tarkibida И 

komponentning ulushi suyuqlikdagidan katta bo’ladi). Aksincha 

bo’lgan taqdirda   dPB⁄dχB<0, χB>YB va nihoyat dPB⁄dχB=0 bo’lganda 

esa χB=YB bo’ladi. 

Eritmalarning bunday xossalarini 1881 yilda D.G.Konovalov 

eksperimental o’rganganligi hamda bu xossalar Gibbs-Dyugem-
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Margulis tenglamasi yordamida izohlanganligi uchun bu qonun 

Gibbs-Konovalov qonuni deb yuritiladi. 

Muvozanatdagi suyuq va bug’ tarkiblarining har xil bo’lishidan 

foydalanib cheksiz eriydigan suyuqliklarni haydash yo’li bilan 

ajratishga asos bo’ladi. Qaynash diagrammasidagi (40-rasm)  yuqori 

chiziq (tA
*tB

*) bug’ kondensatlanishi haroratining tarkibga 

bog’liqligini ifodalaydi. 

tA
*tB

* quyi chizig’I eritma qaynash haroratining tarkibga 

bog’liqligini ifodalaydi. Diagrammadagi bu ikki chiziq uni 3 ta 

maydonga bo’lib tashlaydi. 1-maydonda bug’ning mavjud bo’lish 

sohasi (C=2-1+1=2),  2-maydon suyuqlikning mavjud bo’lish sohasi 

(C=2-1+1=2) bo’lib, sistemalar bir fazali va bivariantli bo’ladi. 3-

maydon sistemaning 2 fazali (bug’ va suyuqlik) va monovariantli 

holatini ifodalaydi. 

 
40-rasm. Ideal ikki komponentli sistema qaynash diagrammasi. 

 (C=2-2+1=1) 3-maydondagi har qanday figurativ nuqta 

(masalan, a nuqta) sistemaning umumiy tarkibini ifodalaydi. Fazalar 

tarkibini topish uchun  a nuqta orqali izoterma o’tkaziladi. Suyuq faza 

tarkibi 1-nuqta (XB=0,2) bug’ faza tarkibi 2-nuqta (XB=0,6) orqali 

belgilanadi. Bug’ B komponent bilan boyigan bo’ladi. Konovalov 

qonuniga muvofiq dastlabki eritmaga oson uchuvchan  komponent 

qo’shilganda uning qaynash harorati t1 dan t2 gacha pasayadi. 

Sistemaning umumiy tarkibi izotermik o’zgartirilganda (XB=0,4  dan 

0,5 gacha , diagrammadagi a nuqtaning  nuqtagacha siljishi) fazalar 

soni va ularning tarkibi o’zgarmaydi, ammo ularning massalari nisbati 

yelka qoidasidan foydalanib aniqlash mumkin. Sistemaning aytib 

o’tilgan holatlari uchun yelka qoidasi quyidagicha yoziladi. 
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a nuqtadagi sistema uchun 

1

2

..

..

−

−
=

a

a

m

m

fb

fc  

b nuqtada sistema uchun 

1

2

..

..

−

−
=

b

b

m

m

fb

fc  

ms.f. - suyuq fazaning massasi, 

mb.f.  - bug’ fazaning massasi. 

M nuqta bilan berilgan muayyan tarkibdagi eritmaning 

qizdirilish jarayonini qarab chiqaylik. Suyuqlik t1 haroratda qaynab 2-

nuqtaga muvofiq keladigan bug’ hosil qildi. Bug’   komponent bilan 

boyigan (XB=0,5; YB=0,92) bo’ladi. Qaynash jarayonida qolgan 

suyuqlik A komponentning bilan boyiydi va uning qaynash harorati  

oshib boradi (t2, t3, t4). Har bir qaynash haroratida navbatdagi bug’da 

oldingisiga nisbatan komponentning ulushi kamayib boradi ya’ni, 

YB
3<YB

2<YB
1<YB. Bir vaqtning   o’zida fazalar massalarining nisbati 

ham o’zgarib boradi. Yelka qoidasiga ko’ra punktir chiziqlar bug’ 

fazaning massasini, yaxlit chiziqlar bug’ fazaning tarkibi dastlabki 

eritma tarkibiga tenglashadi va barcha suyuqlik bug’ga aylanadi.   

2.Raul qonuniga bo’ysunadigan, to’yingan bug’ bosimi-

tarkib diagrammasida manfiy va musbat chekinishlari bo’lgan, 

ammo minimum va maksimumi bo’lmagan o’zaro cheksiz 

eriydigan suyuqliklar. 

Ko’pincha eritmalarda Raul qonunidan chekinish kuzatiladi (41-

rasm). Chekinish musbat yoki manfiy bo’lishi mumkin. Musbat 

chekinish sodir bo’ladigan eritmalarning hosil bo’lishida issiqlik 

yutiladi va bug’lanish yengillashadi. Shuning uchun sistema ustidagi 

bosim Raul qonuni bo’yicha hisoblanganiga nisbatan yuqari bo’ladi. 

Musbat chekinish ko’pchilik gomogen eritmalar (atseton-benzol, 

atseton-suv, benzol-tetraxlormetan va.h.k) uchun xarakterli. Nisbatan 

kam sonli eritmalar masalan, efir-xloroformda Raul qonunidan manfiy 

chekinish sodir bo’ladi. 

Manfiy chekinish kuzatiladigan eritmalarning hosil bo’lishi issiqlik 

ajralishi bilan sodir bo’ladi, shuning uchun bug’lanish jarayoni qiyin 

sodir bo’ladi va to’yingan bug’ bosimi Raul qonuni bo’yicha 

hisoblanganidan past bo’ladi. 
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tA tB

манфий

P=const

Ацетон Хлороформ  

tA tB

мусбат

P=const

Ацетон CS 2  

 

  

41 -rasm. To`yingan bug` bosimining sistema tarkibiga bog`liqligi. 

Raul qonunidan manfiy va musbat chetlanishlar. 

  

3.Raul qonuniga bo’ysunmaydigan, to’yingan bug’ bosimi - 

tarkib diagrammasida manfiy va musbat chekinishlari hamda 

minimum va maksimumi bo’lgan o’zaro cheksiz eriydigan 

suyuqliklar. Konovalovning ikkinchi qonuni. 

Ba’zi  sistemalarda Raul qonunidan chekinish shunchalik katta 

bo’ladiki, umumiy bug’ bosimining tarkibga bog’liqlik egri chizig’ida 

ekstremal nuqtalar paydo bo’ladi (42-rasm). Bu nuqtalarda bug’ 

bosimi toza holdagi oson uchuvchan suyuqlik bug’lari bosimidan 

yuqori (musbat chekinishlada) yoki eng qiyin uchuvchan suyuqlik 

bug’larining bosimidan past (manfiy chekinishlarda ) bo’ladi. Natijada 

umumiy bosim egri chizig’ida minimum va maksimum hosil bo’ladi 

(42-rasm). 

  

  

42-rasm.To`yingan bug` bosimining eritma tarkibiga bog`liqligi: a 

– yuqori bosimdagi sistema uchun, b-past bosimdagi sistema 

uchun. 
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43-rasm. Qaynash haroratining sistema tarkibiga bog`liqligi. a – 

bug` bosimi egri chizig`i maksimumiga,  b-bug` bosimi egri 

chizig`i minimumiga ega sistemalar uchun. 

 

Bunday tipdagi sistemalarning diagrammalarida azeotron 

nuqtalar bo’ladi. Azeotron nuqtalari bo’lgan sistemalar uchun 

Konovalovning ikkinchi qonuni tadbiq etiladi. 

Umumiy bosim egri chizig’idagi maksimum qaynash harorati 

egri chizig’idagi minimumga muvofiq keladi hamda bu muvofiqlik 

har ikkala faza tarkibi bir xil bo’lgan eritma va uning to’yingan bug’ 

bosimi muvozanatini ifodalaydi. 

Diagrammalarida ekstremal nuqtalari bilan xarakterlanadigan 

eritmalar azeotron eritmalar  yoki   birgalikda      qaynaydigan 

eritmalar deb yuritiladi.  

Azeotrop eritmalar ekstremal qaynash haroratiga ega: Raul 

qonunidan musbat chekinishda - eng past, manfiy chekinishda eng 

yuqori bo’ladi. Azeotron eritma o’zgarmas bosimda o’z tarkibini 

o’zgartirmasdan doimiy haroratda qaynaydi. Tashqi bosim 

o’zgartirilganda bunday eritmaning nafaqat qaynash harorati balki 

tarkibi ham o’zgaradi. Bu holat azeotron eritmaning kimyoviy birikma 

emasligini ko’rsatadi. Aksariyat hollarda minimal qaynash haroratiga 

ega bo’lgan azeotron eritmalar uchraydi. Suv-etanol, metanol-atseton, 

benzol-sirka kislota va boshqalar shunday sistemalarga kiradi. 

Qaynash harorati maksimum bo’lgan azeotron eritmalar kam 

uchraydi. Bunday eritmalarga kislotalar eritmalari (HCl, H2SO4, 

HCOOH), xloroform-atseton misol bo’ladi. 
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4. O’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklarni ajratish. 

Rektifikatsiya. 

Oddiy haydash.  Bu jarayon suyuqlikni to’xtovsiz qizdirish va 

hosil bo’lgan bug’ni chiqarib turishdan iborat. Haydash asbobida 

suyuqlik bilan bug’ning bir qismi muvozanatda bo’ladi (44-rasm.). 

 
 

44-rasm.Oddiy haydash asbobi. 

Azeotron eritma  hosil qilmaydigan suyuqliklar aralashmasini 

oddiy haydash jarayonini qarab chiqaylik (45-rasm). 

  
45-rasm. Odddiy haydashda suyuq va bug` fazalar muvozanatida 

tarkib o`zgarishi:a – bug`lanish jarayonida, b – kondensatlanish 

jarayonida. 

 

X1 tarkibga ega bo’lgan dastlabki aralashma qaynash 

haroratigacha (1-nuqta) qizdiriladi. Hosil bo’lgan Y1 tarkibli bug’ (2-

nuqta)ni kondensatlab sistemadan chiqariladi. Dastlabki suyuqlikka 
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nisbatan bug’ tarkibi  oson uchuvchan B komponent bilan A 

komponent bilan boyiydi (X2 nuqta) va uning qaynash harorati oshadi 

(1’ nuqta). X2 tarkibli suyuqlik qaynatilganda Y2 tarkibdagi bug’ (2’ 

nuqta)bug’  hosil bo’ladi ba uni ham kondensatlab birinchi kondensat 

yig’ilgan yig’gichga quyiladi. Jarayon davom ettirilsa qiyin 

uchuvchan A komponentni deyarli toza holda olish mumkin. 

Diagrammada bu jarayonni 1 nuqtaning t1* nuqtagacha siljishi 

ifodalaydi.  Kondensatda har ikkala komponent bo’ladi. Shunday 

qilib, oddiy haydash usuli oson uchuvchan B  komponentni toza holda 

olib bo’lmaydi. Endi bug’ning kondensatlanish jarayonini ko’rib 

chiqaylik. Y1 tarkibli bug’ t haroratda (2-nuqta) kondensatlana 

boshlaydi. Hosil bo’lgan X1 tarkibli suyuqlik (1-nuqta) A komponent 

bilan boyigan bo’ladi. Qolgan bug’ faza oson uchuvchan B  

komponent bilan boyiydi. Aytaylik,   Y2 tarkibga (2’-nuqta)ega bo’ldi. 

Uning kondensatlanishidan hosil bo’ladigan X2 tarkib (1’-nuqta)li 

suyuqlik ham A komponentga boyigan bo’ladi. Shunday qilib, 

uzkuksiz oson uchuvchan  B  komponent bilan boyib borasi va 

natijada oz miqdorda toza  B komponent olish mumkin. 

Aralashmani toza komponentlarga to’la  talab etilmaydigan 

holatlarda oddiy haydash usulidan foydalaniladi. Komponentlarning 

qaynash haroratlari farq qiladigan holatlarda bu usulni qo’llash 

mumkin. 

Fraksion haydash. 

Fraksion haydash-bir necha bosqichlardan iborat bo’lgan 

jarayondir. Ular quyidagilar: 

1. Dastlabki suyuqlikni qaynash haroratigacha qizdirish va 

muayyan tarkibga ega bo’lgan ma’lum miqdordagi bug’ olish; 

2. Olingan bug’ni kondensatlash; 

3. Nisbatan oson uchuvchan komponentga boy bo’lgan yangi 

tarkibdagi bug’ hosil qilish maqsadida kondensatni bug’latish. 

Kondensatning har bir fraksiyasi boshqadan haydalib B 

komponentga boyroq bo’lgan yangi fraksiyalar olinadi. Tarkibi 

o’xshash bo’lgan fraksiyalar birlashtirilib toki toza holda B 

komponent olinguncha qayta haydaladi. 

Rektifikatsiya. 

Amaliyotda aralashmalarni ajratishda uzluksiz fraksion 

haydashdan foydalaniladi. Unga rektifikatsiya deyiladi. Rektifikatsiya 

uzluksiz yoki davriy ishlaydigan rektifikatsion kolonnalarda amalga 
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oshiriladi. Tarelkali (likopchali) kolonnalar keng qo’llaniladi (46-

rasm). Ularda likopchadagi suyuqlik (flegma) bilan yuqoriga 

ko’tarilayotgan bug’ doimiy kontaktda bo’ladi. Rektifikatsion kolonna 

(-rasm) u yoki bu konstruksiyadagi qator gorizantal qatlamlardan 

iborat bo’lib, ularga likopchalar deyiladi.  

Likopchalar soni  ajratilishi kuzatilayotgan komponentlar 

xossalariga bog’liq. Ko’p komponentli va murakkab tarkibli 

aralashmalarni ajratish uchun likopchalar soni 40 tadan ortiq bo’lgan 

kolonkalardan foydalaniladi. Ishlab turgan kolonnadagi har qaysi 

likopchada muayyan tarkibga ega bo’lgan suyuqlik qaynab turadi. 

Suyuqlik sathi quyiluvchi naylar (2) balandligi bilan belgilanadi.  

 

 

 
 

46-rasm.. Rektifikatsion 

kolonnaning tuzilishi: 1-

qizdirgich; 2-suyuqlik 

oquvchi quvurlar; 3-

kolonnani ta`minlovchi 

jo`mrak; 4-kolonna; 5-

kondensator; 6-qaytargich; 

7-kondensat; 8-likopcha; 9-

bug` uchun qopqoplar; 10-

haydash kubi; 11-chiquvchi 

jo`mrak. 

47-rasm. Neftni rektifikatsion kolonkada 

rektifikatsion haydash. 
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Haydaladigan suyuqlik dastlab qaynaguncha qizdiriladi hamda 

jo’mrak (3) orqali yuqoridagi likopchalardan biriga quyiladi.Bu 

likopchadagi suyuqlik sathi quyiluvchi naylar balandligidan yuqori 

bo’lib qoladi va pastki likopchaga nay (2) orqali to’kila boshlaydi. 

Pastki likopchadagi harorat nisbatan yuqori bo’lganligi (chunki 

qizdirgich pastda, kolonnaning kub qismida joylashgan ) suyuqlikning 

bir qismi bug’lanadi, Bug’ tarkibida oson uchuvchan component, 

qolgan suyuqlik tarkibida esaqiyin uchuvchan komponentning ulushi 

ko’p bo’ladi. Shu tarzda suyuqlik birin-ketin likopchalardan oqib 

kolonkaning kub qismigacha tusha boshlaydi. Bir vaqtning o’zida har 

qaysi likopchada bug’ning  kondensatlanishi sodir bo’ladi. Bug’ 

yuqoridagi likopchaga ko’tarilishi uchun atrofi suyuqlikka botib 

turuvchi qalpoqlar orqali o’tishi kerak.  Yuqorigi likopchada harorat 

nisbatan pastroq bo’lganligi uchun bug’  qisman kondensatlanadi va 

oson uchuvchan komponent   bilan yanada boyib boradi. Yuqoriga 

ko’tarilgan bug’ kondensatorda (5) kondensatlanadi va uning bir qismi 

nay (6) orqali yuqori kolonnaning bir me’yorda ishlashi uchun 

yuqorigi likopchaga quyiladi va unga flegma deyiladi. Kondensatning 

qolgan qismi nay (7) orqali yig’gichga yig’iladi.  

Azeotron bo’lmagan aralashmalarni rektifikatsiyalash jarayoni 

nihoyasida oson uchuvchan komponent kondensat ko’rinishida 

kolonnaning yuqori qismidan olinadi, kub qismida esa qiyin 

uchuvchan suyuqlik to’planadi. 

O’zgarmas bosimda azeotron aralashmani bu usulda toza 

komponentlarga ajratib bo’lmaydi. Ularda bug’ va suytuq faza tarkibi 

bir xil bo’ladigan muvozanat qaror topadi. Natijada bir komponentni 

toza holda olish mumkin bo’ladi. 

5. Azeotron aralashmalarni ajratish usullari. 

Azeotron aralashmalar quyidagi usullar yordamida ajratiladi. 

1. Azeotrop aralashmadagi komponentlardan birini kimyoviy 

bog’lab olish. 

Bu jarayonni absolyut spirt olish misolida qarab chiqamiz. 

Spirtni eritmalarini rektifikatsiyalash jarayonida kolonnaning kub 

qismida 96% spirt va 4% suvdan iborat azeotrop aralashma yig’iladi. 

Absolyut spirt olish uchun aralashmaga suvni tortib oluvchi reagentlar 

(Na metalli, CaCl2) bilan ishlov beriladi. 

2. Uchinchi komponent qo’shish yo’li bilan azeotrop 

aralashmani ajratish. 
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Azeotrop aralashmaga benzol qo’shib haydaganda absolyut spirt 

olish mumkin. Hosil bo’ladigan ikki fazali sistema boshqa harorat 

(64,9 0C, P=101,3*105 Pa) da  qaynaydi. Benzol qavati haydalgandan 

so’ng qoladigan qoldiq absolyut spirt bo’ladi. 

3. Bosimlari har xil bo’lgan ikki kolonnada navbatma - 

navbat rektifikatsiyalash. Azeotrop aralashmani ajatish uchun har xil 

bosimlar (P1 va P2) da ishlaydigan ikkita rektifikatsion kolonna kerak 

bo’ladi (48-rasm.). 

 
48-rasm.Azeotrop aralashmalarni rektifikatsiyalash. 

Quyidagi rasmda azeotrop aralashma tarkibining tashqi 

bosimga bog’liqlik grafigi keltirilgan. 

 
49-rasm.Azeotrop aralashma tarkibining tashqi bosimga 

bog`liqligi. 

 

Aytaylik, X1 tarkibga ega bo’lgan aralashma P1 bosimli 

kolonnaga quyiladi. Aralashma t1 haroratda (1-nuqta) qaynaydi va 

hosil bo’lgan bug’ (2-nuqta) B  komponentga, suyuqlik esa A 

komponentga boyiydi. Oqibatda aralashma toza A komponentga va 

tarkibi C nuqta bilan belgilanadigan (XazB=0,7) azeotrop aralashmaga 

P2 bosimli kolonnada t’ haroratda qaynaydi va azeotrop bo’lmay 

qoladi. Undan hosil bo’ladigan bug’ A komponentga (2’-nuqta) 
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boyiydi va qolgan suyuqlik o’zining tarkibini toza  B  komponentga 

o’zgartirib boradi. Shunday qilib XazB=0,7 tarkibdagi azeotrop 

aralashma P2 bosimli 2-kolonnada toza  B komponent hamda yangi 

tarkibdagi (Xaz=0,5) aralashmaga ajraladi. Olingan so’nngi aralashma 

birinchi kolonnaga yuboriladi. Shu tarzda bir necha bor kolonnalar 

o’zgartirilib ko’zlagan maqsadga erishiladi. 

 

Takrorlassh uchun savollar. 

1. Qanday suyuqliklarga o’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklar 

deyiladi? 

2. O’zaro cheksiz eriydigan suyuqliklar necha guruhga 

bo’linadi? 

3. Konovalovning birinchi qonunini ta’riflang. 

4. Qanday sistemalarda Raul qonunidan chekinish shunchalik 

katta bo’ladiki, umumiy bug’ bosimining tarkibga bog’liqlik 

egri chizig’ida ekstremal nuqtalar paydo bo’ladi? 

5. Qanday aralashmalarga azeotrop aralashmalar deyiladi? 

6. Azeotrop aralashmalarni ajratishning qanday usullarini 

bilasiz? 

7. Konovalovning ikkinchi qonuniga ta’rif bering. 

8. Oddiy va fraksion haydashning farqi nimada? 

9. Rektifikatsiya nima? 

10.  Rektifikatsion kollonnadagi likopchalar qanday vazifani 

bajaradi? 

4.5. Muayyan chegarada eriydigan suyuqliklar. O’zaro 

aralashmaydigan ikki suyuqlik chegarasida uchinchi komponent. 

Tayanch iboralar:gomogen va geterogen sistemalar, erishning 

kritik nuqtasi, yalpi tarkib, taqsimlanish qonuni, kimyoviy potensial,  

taqsimlanish koeffisentini, taqsimlanish konstantasi. 

1.Muayyan chegarada eriydigan suyuqliklar. 

Konsentratsiya va haroratning muayyan chegarasida bitta 

gomogen sistemani, undan o’tgandan so’ng esa geterogen sistemani 

hosil qiladigan suyuqliklarga muayyan chegarada eriydigan 

suyuqliklar deyiladi. 

O’zaro eruvchanlikning haroratga bog’liqlik harakteriga ko’ra 

suyuqliklar quyidagi 4 tipga bo’linadi: 
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1. Erishning yuqori kritik nuqtasiga ega bo’lgan ; 

2. Erishning pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan; 

3. Erishning yuqori va pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan; 

4. Erishning kritik nuqtasiga ega bo’lmagan. 

O’zaro eruvchanlik o’zgarmas bosimda (P=const) temperatura 

tarkib diagrammalaridan foydalanib o’rganiladi. 

 Erishning yuqori kritik nuqtasiga ega bo’lgan suyuqliklar 

(fenol-suv, anilin-suv, n-geksan-nitrobenzol) 

Anilin ( B komponent) ni t haroratda suvga (A komponent) oz-

ozdan qo’shib yaxshilab chayqatilsa muayyan tarkibgacha (X1) 

sistemaning tiniq holati saqla-nganligini ko’rish mumkin (50-rasm). 

Bunda anilinning suvdagi bir jinsli to’yinmagan eritmasi hosil bo’ladi. 

Suv aniline bilan to’yinganidan so’ng (X1 tarkib) aniline qo’shish 

davom ettirilganda sistemaning loyqalanishi kuzatiladi. Va sistema 

tindirilganda yangi qatlam suvning anilindagi to’yingan eritmasi (X2 

tarkib) paydo bo’ladi. Sistema geterogen bo’lib qoladi va suyuqlik bir-

biriga boshqa erimaydi. 

Dastlab yangi hosil bo’gan qatlamning miqdori ko’p bo’lmaydi, 

ammo anilinning qo’shilishi davom ettirilsa uning miqdori oshib 

boradi. Bir vaqtning o’zida suv qatlamining miqdori kamayib boradi. 

 
50-rasm. Erishning yuqori kritik nuqtasiga ega bo’lgan 

suyuqliklar (Anilin-suv sistemasi) 

 Bu paytda qatlamlarning konsentratsiyasi o’zgarmasdan qoladi.  

Shunday qilib anilinning qo’shilishi davom ettirilaversa suv 

qatlami butunlay yo’qoladi. Suvning anilindagi eritmasi qoladi. Shu 

ondan boshlab suyuqliklarning o’zaro cheksiz erishi kuzatiladi. (X2 

dan 1.0 gacha bo’lgan tarkiblar chegarasi) 
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Shunday qilib t haroratda X1 dan X2 gacha bo’lgan tarkiblar 

intervalida sistemada doimiy tarkibga ega bo’lgan 2 ta to’yingan 

eritma mavjud bo’ladi.  Harorat oshishi bilan suyuqliklarning o’zaro 

eruvchanligi ham oshadi va geterogen holat chegarasi kamayadi.(t’ 

haroratda bu chegara X3 dan X4 gacha belgilanadi.)t’ haroratdan  sal 

yuqori haroratda komponentlarning o’zaro cheksiz eruvchanligi 

boshlanadi. Bunga erishning yuqori kritik harorati tkr* deyiladi.(K 

nuqta).  Yangi fazalarning hosil bo’lishi  yoki yo’qolishiga muvofiq 

keladigan haroratga geterogenlanish yoki gomogenlanish harorati 

deyiladi. 

Demak, LKC egri chizig’i eritma tarkibining gomogenlanish 

(yoki geterogenlanish) haroratiga bog’liqligini ifodalaydi. LK shoxcha 

anilinning suvda eruvchanligini xarakterlaydi. KC qism esa suvning 

anilinda eruvchanligini bildiradi. LKC egri chizig’idagi istalgan nuqta 

to’yingan eritmalar tarkibini ifodalaydi. Chiziqdan yuqoridagi 1-

maydon sistemaning gomogen holatini ifodalaydi. Chapda anilinning 

suvdagi to’yinmagan eritmasi, o’ngda suvning anilindagi to’yinmagan 

eritmasi. Bunday holatda sistemaning erkinlik darajasi ikkiga teng 

bo’ladi. (C=2-1+1=2). LKC chizig’idan pastki maydon sistemaning 

ikki fazali monovariantli holati (C=2-2+1=1) ni 

ifodalaydi.Maydondagi M nuqta sistemaning yalpi (umumiy) tarkibini 

bildiradi. Bunday holatda sistema muvozanatda turgan ikki fazadan 

iborat bo’ladi. Fazalar tarkibini M nuqtadan o’tkazilgan chiziqning 

izoterma bilan kesishgan nuqtalaridan toppish mumkin. 1-nuqta 

anilinning suvdagi to;yingan eritmasi tarkibini ifodalaydi. (XB=0.1). 

2-nuqta suvning anilindagi to’yingan eritmasi    tarkibi 

(XB=0.95)ni ifodalaydi. Sistemaning yalpi tarkibi izotermik 

o’zgartirilsa (masalan, M nuqtaning N nuqtagacha siljishi) anilin 

qavatining massasi kamayadi. 

Erishning pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan 

suyuqliklar.(trietilamin-suv, dietilamin-suv). 

Bunday tipdagi suyuqliklarda A va  B  komponentlarning o’zaro 

eruvchanligi harorat pasayishi bilan oshadi va erishning kritik 

nuqtasidan  pastda o’zaro cheksiz erish boshlanadi (51-rasm). 
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51-rasm. Erishning pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan 

suyuqliklar.(trietilamin-suv sistemasi). 

Maydonlar, chiziqlar, nuqtalar mohiyati va diagrammalarni 

o’qish tartibi yuqoridagidek bo’ladi. 

Erishning yuqori va pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan 

suyuqliklar. (suv-nikotin, glitserin-gvayakol). 

Bunday tipdagi suyuqliklarda t harorat (52-rasm) da o’zaro 

eruvchanlik eng past bo’ladi. So’ngra harorat oshirilganda ham 

pasaytirilganda ham eruvchanlik oshadi. Ular uchun erishning ikkita 

kritik nuqtasi bo’lishi xarakterli. Tkr
yu dan yuqorida va tkr

p pastda 

komponentlarning o’zaro cheksiz eruvchanligi kuzatiladi. 

 
52-rasm. Erishning yuqori va pastki kritik nuqtasiga ega bo’lgan 

suyuqliklar. (suv-nikotin sistemasi). 

Erishning kritik nuqtasiga ega bo’lmagan suyuqliklar.(efir-

suv) 

Bunday tipdagi suyuqliklarga dietilefir bilan suv aralashmasi 

misol bo’ladi (53-rasm.). -3.80C haroratda efirning suvdagi to’yingan 

eritmasi muzlaydi, 20 ̊C haroratdan yuqorida efir bug’lanib ketadi. 

Shuning uchun kritik nuqtalarni aniqlashning aikoniyati bo’lmaydi.  
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53-rasm. Erishning kritik nuqtasiga ega bo’lmagan 

suyuqliklar.(efir-suv). 

2. O’zaro aralashmaydigan ikki suyuqlik chegarasida uchinchi 

komponent. Taqsimlanish qonuni. 

Agar o’zaro aralashmaydigan ikki suyuqlikdan iborat sistemaga 

uchinchi komponent kiritilsa, u  suyuqliklarda muayyan nisbatda 

eriydi. Masalan, suv va xloroform qatlamlari bo’lgan idishga yod 

quyilsa, u  suv va xloroformda dinamik muvozanat qaror topguncha 

eriydi. O’zgarmas bosim va haroratda uchinchi (i) komponentning har 

ikkala fazadagi kimyoviy potensialini tenglashuvi muvozanat qaror 

topishining sharti bo’lib hisoblanadi:      

µi
’=  µi

” 

Buni kimyoviy potensial tenglamasiga qo’ysak; 

Bu yerda     va    uchinchi komponentning birinchi va ikkikchi 

fazalardagi aktivliklari. 

Standart kimyoviy potensiallar   doimiy bo’lganligi uchun 

uchinchi komponentning fazalardagi aktivliklari nisbati ham doimiy 

bo’ladi. 

Oxirgi tenglama taqsimlanish qonunining umumiy ifodasi 

bo’ladi. 

O’zaro aralashmaydigan ikki suyuqlikda uchinchi 

komponentning muvozanatdagi aktivliklari nisbati o’zgarmas 

haroratda doimiy kattalik bo’lib, unga taqsimlanishning 

termodinamik konstantasi deyiladi. 

Taqsimlanish konstantasi K  ̊haroratga muvozanatdagi sistemani 

hosil qiladigan barcha moddalar tabiatiga bog’liq bo’ladi. Ammo 

taqsimlanadigan modda  konsentratsiyasiga bog’liq bo’lmaydi. 
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Taqsimlanish qonunini boshqa formulalar orqali ham ifodalash 

mumkin, masalan Bunda - uchinchi komponentning tegishli 

fazalardagi aktivlik koeffisentlari. 

O’zgarmas  haroratda uchinchi  komponentning o’zaro 

aralashmaydigan ikki suyuqlikdagi konsentratsiyalari nisbatiga 

taqsimlanish koeffisenti deyiladi. 

Taqsimlanishning termodinamik konstantasidan farqli o’laroq 

taqsimlanish koeffisenti (Kd) nafaqat harorat va moddalar tabiatiga, 

balki eritmaning ion kuchioga ham bog’liq. Suyultirilgan eritmalarda    

bo’ladi.  

Taqsimlanish koeffisentini shartli ravishta taqsimlanadigan 

moddaning organik fazadagi konsentratsiyasining suv fazadagi 

konsentratsiyasiga nisbati orqali ifodalash qabul qilingan: 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Eritmalar konsentratsiyasini ifodalashning qanday usullarini 

bilasiz? 

2.Parsial molyar kattaliklar haqida nimani bilaziz? Ularning 

ahamiyati               qanday va qayerda ishlatiladi? 

3.Vant- Goff qonunining mohiyati nimada? 

4.Raul qonunining qanday ko’rinishlarini bilasiz? 

5.Ideal, real va cheksiz suyultirilgan eritmalarga ta’rif bering. 

6.Eritmalarning qanday xossalariga kolligativ xossalar deyiladi? 

7.Ebulioskopik va krioskopik konstantaalarning fizikaviy 

ma’nosini   tushuntirib bering.  

8. Molekulyar massani aniqlashning ebulioskopik, krioskopik va 

osmotik formulalarini yozing. 

9. Qanday hollarda Raul qonunidan manfiy yoki musbat 

chekinishlar sodir bo’ladi. 

10. Eritma muzlash  haroratining pasayishidan turmushda qaysi 

maqsadlarda foydalaniladi? 
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V BOB. ELEKTROLIT ERITMALARINING 

XOSSALARI 

5.1. Elektrolit eritmalari to`g`risida tushuncha 

Tayanch iboralar: elektrolit, elektroneytral, 1,1-valentli, 2,2- 

valentli, dissotsiyalanish darajasi, kuchli elektrolitlar, kuchsiz 

elektrolitlar. 

Erituvchi bilan o`zaro ta`sirlashib ionlarga dissotsiyalanadigan 

va eritmaning elektr o`tkazuvchanligini ta`minlaydigan moddalarga 

elektrolitlar deyiladi. 

Har qaysi ishoradagi ionlar soni elektrolit formulasidagi 

stexiometrik koeffitsiyenlar bilan belgilanadi.Molekula elektroneytral 

bo`lganligi uchun musbat zaryadlar yig`indisi doimo manfiy zaryadlar 

yig`indisiga teng bo`ladi. Masalan, CaCl2  molekulasi Ca2+ ioniga va 

ikkita xlir ioniga parchalanadi: CaCl2 → Ca2+ +2Cl-. Eritma esa 

elektroneytralligicha qoladi.Agar elektrolit dissotsilanganda bir 

zaryadli ionlar hosil bo`lsa, bunday elektrolit 1,1-valentli (NaCl, KCl 

va h.k.), agar ikki zaryadli ionlar hosil bo`lsa 2,2- valentli (ZnSO4, 

CuSO4 va h.k.) deyiladi. 

Elektrolitlar dissotsiyalanish darajasiga qarab shartli ravishda 

kuchli va kuchsizga bo`linadi. Ionlarga to`liq ajraladigan moddalar 

kuchli elektrolitlar hisoblanadi (NaCl, KCl, BaCl2). Ionlarga qisman 

ajraladigan moddalar esa kuchsiz hisoblanadi (NH4OH, CH3COOH, 

HCOOH). Bular asosan kovalent bog`lanishli birikmalardir. 

Elektrolitning dissotsiyalanish darajasi erituvchi tabiatiga, haroratga 

va konsentratsiyaga bog`liq. Masalan, suvda kuchli hisoblangan 

elektrolitlar organik erituvchilarda qisman dissotsiyalanadi. 

5.2. Kuchsiz elektrolitlar 

S. Arrenius nazariyasi. Kuchsiz elektrolitlar eritmalaridagi 

muvozonat 

Tayanch iboralar: elektrolitlar, dissotsilanish, neytrallanish, 

kation, anion, massalar ta`siri qonunini, dissotsilanish konstantasi, 

dissotsilanish darajasi, suyultirish qonuni, solvatlanish, kislota, asos, 

protogen, protofil, amfiprot, liat, lioniy. 
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S.Arreniusning (1883) 

elektrolitik dissotsilanish nazariyasi 

eritmalarning birinchi ilmiy asoslangan 

nazariyasi bo`lib hisoblanadi. Ushbu 

nazariyaga ko`ra, moddalarning 

eritmada ionlarga parchalanishi 

elektrolitik dissotsiyalanish deb 

ataladi. 

Arrenius bo`yicha, tarkibida vodorod saqlagan hamda vodorod 

ioni va anionga dissotsiyalanadigan moddalar kislotalar, tarkibida 

gidroksil guruhi saqlagan hamda gidroksil anioni va kationga 

dissotsiyalanadigan moddalar asoslar deyiladi. 

H+ va OH- ionlarining birikib suv molekulalarini hosil qilish 

reaksiyasiga neytrallanish jarayoni deyiladi.  

Kation va anion hosil qilib dissotsiyalanadigan moddalarga 

tuzlar deyiladi. 

Tuzlarning umumiy xususiyati shundan iboratki, ular suvda 

to`liq dissotsiyalanadilar. Ulardan farqli o`laroq, kislota va asoslar 

to`liq dissotsiyalanmaydilar. Ularning dissotsiyalanishi natijasida 

doimiy sharoitda ionlar va molekulalar konsentratsiyalarining vaqt 

o`tishi bilan o`zgarmaydigan muvozonati o`rnatiladi. Masalan, suv – 

sianid kislota sistemasida quyidagicha muvozonat qaror topadi: 

HCN  ↔ H+ + CN- 

Vaqt birligi ichida parchalangan molekulalar soni H+ va SN- 

ionlarining birikishidan hosil bo`lgan molekulalar soniga teng bo`ladi. 

Dissotsilanish reaksiyalari uchun massalar ta`siri qonunini qo`llash 

mumkin. Dissotsilanish reaksiyasining muvozonat konstantasiga 

dissotsilanish konstantasi deyiladi. Masalan,  

][

]][[

HCN

CNH
K HCN

−+

=                                                                  

bunda [H+] va [CN-] tegishli ionlarning muvozonatdagi 

konsentratsiyalari, mol/l; [HCN] – kislota molekulalarining 

dissotsilanmagan konsentratsiyalari, mol/l. 

Shunga o`xshash ravishda H2O – NH4OH sistemasida ham 

muvozonat qaror topadi 

NH4OH ↔ NH4
+ + OH- 
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][

]][[

4

4

4 OHNH

OHNH
K ONNH

−+

=                                                                   

Yuqoridagi tenglamalar bilan ifodalanadigan dissotsilanish 

konstantalariga klassik  (yoki konsentratsion) konstantalar deyiladi va 

konsentratsion konstantadan farqli ravishda (u Ka bilan belgilanadi) 

Kc bilan belgilanadi. Umumiy ko`rinishda HA kislota va BOH asos 

uchun (1,1 valentli elektrolitlar) formulalar quyidagicha ko`rinishda 

bo`ladi 

][

]][[

HA

AH
K сHA

−+

= ;                                                                              

][

]][[

OHB

OHB
KcBOH

−+

= .                                                                           

Bu tenglamalarda  [H+] = [A-] va [B+] = [OH-]   bo`ladi, chunki 

bir mol kislota yoki asosdan teng sondagi musbat va manfiy ionlar 

hosil bo`ladi. Dissotsilanmagan molekulalarning muvozonatdagi 

konsentratsiyalari tegishlicha quyidagiga teng bo`ladi: [HA] = CHA- 

[H+], [BOH] = CBOH – [OH-], bunda [H+ ] va [OH-] dissotsilangan 

molekulalar konsentratsiyasi, mol/l; CHA va CBOH – kislota va asosning 

dastlabki konsentratsiyalari, mol/l.  [H+] < CHA va   [OH-] < CBOH  

bo`lgani uchun KcHA= [H+]2 /CHA,    KcBOH= [OH-]2/CBOH bo`ladi, 

bundan 

                          

                         
Kuchsiz elektrolit dissotsiatsiyasi muvozonat holatining 

miqdoriy xarakteristikasini dissotsilanish  darajasidan (α) foydalanib  

aniqlash mumkin.  Dissotsilanish  darajasi eritmada elektrolik 

molekulalarining qancha qismi ionlarga ajralganligini ko`rsatadi:  

 

α = 
igumumiysonkulalarnineriganmole

larsonianmolekulaaajraionl lgarg
                                                   

Elektrolitik dissotsilanish darajasi (α) deb ionlarga ajralgan 

molekulalar sonining dastlabki molekulalar soniga bo`lgan 

nisbatiga aytiladi. 
Umumiy ko`rinishda  

α
HAС

A ][ −

=   yoki       α = 
BOHC

OH ][ −

 bo`ladi.                               
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 Agar     (7.3.) tenglamasiga [H+] = [A-]  = Cα ni va 

disssotsiyalanmagan molekulalarni C – Cα =  c(1-α)  ni qo`yadigan 

bo`lsak,    u holda  Ostvaldning suyultirish qonuni deb nomlangan 

quyidagi tenglama olinadi: 

   ва                                                        

 α  ning uncha katta bo`lmagan qiymatlarida 1- α=1 deb olinishi 

mumkin va dissotsilanish darajasi quyidagicha bo`ladi: 

                                                                               
Ko`rinib turibtiki, dissotsilanish darajasi elektrolit 

konsentratsiyasining kvadrat ildiziga teckari proporsional ravishda 

oshib boradi. Masalan, konsentratsiya 100 marta kamaytirilganda 

dissotsilanish darajasi 10 marta oshadi.    

Elektrolitning dissotsilanish darajasi nafaqat konsentratsiyaga, 

balki elektrolit va erituvchi tabiatiga hamda haroratga ham bog`liq 

bo`ladi. 

Arreniusning elektrolitik dissotsilanish nazariyasi kuchsiz 

elektrolitlar nazariyasining rivojlanishi uchun juda muhim ahamiyat 

kasb etdi. XX asr boshlarida unga asoslanib eritmalarning kolligativ 

xossalari bo`yich ko`p conli ma`lumotlar tushuntirildi. Octvaldning 

suyultirish qonunidan foydalanib suvli eritmalarda elektrolitlarning 

dissotsilanish darajasi keng o`rganildi. Ammo, keyinchalik S.Arrenius 

nazariyasining muayyan kamchiliklari ko`rinib qoldi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Qanday moddalarga elektrolitlar deyiladi? 

2. 1.1.-valentli elektrolit deganda nimani tushunasiz? 

3. Elektrolitlar necha guruhga bo’linadi? 

4. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi kim tomonidan 

yaratilgan. 

5. Dissotsilanish konstantasi va dissotsilanish darajasi haqida 

ma’lumot bering. 

6. Dissotsilanish darajasi qaysi omillarga bog’liq? 

7. Konsentratsiya 100 marta kamaytirilganda dissotsilanish 

darajasi necha marta oshadi? 

8. Nima uchun Arrenius nazariyasini kuchli elektrolitlar uchun 

tadbiq etib bo’lmaydi? 
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9. Dissotsilanish konstantasi va dissotsilanish darajasini o’zaro 

bog’laydigan tenglamani tushuntiring. 

10. S.Arrenius  nazariyasining kamchiliklarini sanab o’ting. 

5.3.  S. Arreniusning elektrolitik dissotsilanish nazariyasi 

kamchiliklari 

Arrenius nazariyasining eng jiddiy kamchiligi shundan iboratki, 

u elektrolitlarning ionlarga dissotsilanish sababini tushuntirmaydi. 

Dissotsiatsiyada erituvchining roli Arrenius tomonidan inobatga 

olinmaydi. 

Kislota va asoslarga berilgan ta`rif ham juda aniq emasligi 

ko`rinib qoldi. Amaliyotdan ma`lumki, ko`pchilik organik birikmalar 

dissotsilanganda vodorod ionlarini ajratmasada, kislota xossalarini 

namoyon qiladi. Shuningdek, ko`pgina moddalar (amidopirin, 

antipirin, geksametilentetramin, trimetilamin) tarkibida gidroksil 

guruhlari bo`lmasada, ular tipik asos ekanligi ham ma`lum. 

Arrenius nazariyasi ionlarning erituvchi bilan o`zaro ta`sirini 

nazarda tutmaganligi uchun u vodorod ioninig solvatlangan holatda 

mavjud bo`lishini bashorat qila olmadi.Keyinchalik aniqlandiki, 

vodorod atomida zaryad zichligining katta ekanligi tufayli H+ ionida 

kuchli aktivlik namoyon bo`ladi. Shuning uchun u erituvchi 

tomonidan solvatlanadi. Suvda u gidroksoniy H3O+ ioni ko`rinishida, 

etil spirtida esa etoksoniy C2H5OH2
+ ioni ko`rinishida bo`ladi. 

Ko`pchilik moddalarning suvda neytral bo`lishi bilan birga 

ularning muz sirka kislotasida kuchli asos, suyuq ammiakda esa 

kislota xossalarni 

namoyon qilishini ham 

Arrenius nazariyasiga 

asoslanib tushuntirib 

bo`lmaydi.Keltirilgan 

dalillar shundan dalolat 

beradiki, ionlar 

erituvchida shunchaki 

mexanik tarqalgan 

emas, balki erituvchi va 

erigan modda orasida 

o`zaro ta`sir mavjud va 
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bunda erituvchining tabiati befarq emas. 

Arrenius nazariyasining kamchiliklaridan yana biri shundan 

iboratki, uning yordamida kuchli elektrolitlarning xossalarini 

tushuntirib bo`lmaydi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. S.Arrenius  nazariyasining kamchiliklarini sanab o’ting. 

2. Nima uchun Arrenius nazariyasini kuchli elektrolitlar uchun 

tadbiq etib bo’lmaydi? 

3. Vodorod ionlari eritmada qanday ko’rinishda bo’ladi? 

4. Eritma hosil bo’lishida erituvchining roli nimada? 

5. Solvatlanish deganda nima nazarda tutiladi? 

6. Arrenius tomonidan kislota va asoslarga berilgan ta’rif 

to’g’rimi? 

7. Vodorod ionlari etanolda qanday ko’rinishda bo’ladi? 

8. Dissotsilanish darajasi qaysi omillarga bog’liq? 

9. Konsentratsiya 50 marta kamaytirilganda dissotsilanish 

darajasi necha marta oshadi? 

10. Dissotsilanish konstantasi va dissotsilanish darajasini 

o’zaro bog’laydigan tenglamani tushuntiring. 

5.4. Brensted - Lourining kislota va asoslar  proton nazariyasi 

Arrenius nazariyasi erituvchining rolini, uning erigan modda 

bilan o`zaro ta`sirini inobatga olmaganligi uchun u elektr 

o`tkazuvchanlikka doir, elektrolitlar dissotsilanish darajasining 

konsentratsiyaga bog`liqligiga doir eksperimental ma`lumotlarni ham 

tushuntirib bera olmadi. Shu sababli XX asrning birinchi yarmida 

ko`plab nazariyalar taklif etildi. Ular orasidan Brensted – Lourining          

p r o t o n   n a z a r i y a s i (1923) ko`proq tan olindi. 

Mazkur nazariyaga ko`ra proton bera oladigan moddalar 

kislotalar, proton biriktira oladigan moddalar asoslar deyiladi. Proton 

yo`qotgan kislota protonning potensial akseptori bo`lgan asosga 

aylanadi.Bunday asosni dastlabki kislota bilan o`zaro bog``lanishdagi 

asos deyiladi. Masalan,  

HCl    +    H2O    ↔    H3O+    +   Cl- 

kislota I        asos II         kislota II    asos I 

reaksiyada Cl- ioni HCl kislotasi bilan tutashgan asos bo`lsa, 

H3O+ ioni H2O asos bilan tutashgan kislota hisoblanadi. Shuni qayd 
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etish muhimki, qandaydir moddaning kislota xossasi proton akseptori 

mavjud bo`lganda, asos xossasi esa proton donori mavjud bo`lgan 

taqdirdagina namoyon bo`ladi. Neytrallanish reaksiyasini quyidagi 

tenglama orqali ifodalash mumkin: 

kislota I + asos II  ↔  asos I  +  kislota II 

Bu jarayon kuchsizroq kislota va kuchsizroq asos hosil 

bo`ladigan yo`nalishda o`z – o`zidan boradi. Agar erituvchi (HS) 

proton donori vazifasini bajarsa, u holda kislota (HA) va asos (B)ning 

dissotsilanish reaksiyasini umumiy ko`rinishda quyidagicha ifodalash 

mumkin: 

B + HS ↔ BH  + S-;       HA + HS ↔  SH2
+ + A- 

Ko`rinib turibtiki, anionlar, kationlar va elektroneytral 

molekulalar kislota va asos bo`lishi mumkin. 

Suvda  kislota ham, asos ham bir xilda dissotsilanishi mumkin: 

CH3COOH  + H2O ` ↔  H3O+  + CH3COO- 

NH3 + H2O ↔ NH4
+  + OH- 

Birinchi reaksiyada suv asos rolini, ikkinchi reaksiyada esa 

kislota rolini bajaradi.Ham kislota ham asos xossalariga ega bo`lgan 

erituvchilarga amfiprot erituvchilar deyiladi.  

Erigan kislota yoki asosning erituvchi bilan o`zaro ta`sir darajasi 

erituvchining proton berish yoki olish qobiliyatiga bog`liq. Masalan, 

HClO4, HCl, HBr singari kislotalar suvli eritmalarda juda kuchli 

hisoblansa, protonlarning kuchsiz akseptori bo`lgan muz sirka kislota 

erituvchi sifatida olinsa, faqat perxlorat kislota kuchli bo`ladi xolos. 

HCl, HBr kislotalari muz sirka kislotasida juda kuchsiz bo`ladi. 

Proton qabul qilib olishdan ko`ra proton chiqarish xususiyati 

kuchliroq erituvchilarga protogen erituvchilar deyiladi.Bunday 

erituvchilarda kislotalarning dissotsilanishi qiyinlashadi, asoslarning 

dissotsilanishi esa osonlashadi: 

(CH3)3N  +  CH3COOH  ↔  (CH3)3NH+  +  CH3COO- 

Kislotalarning dissotsiatsiyasi uning protoniga erituvchining 

moyilligidan vujudga keladi. Bu moyillik qanchalik katta bo`lsa, 

kislotaning dissotsilanishi shuncha oson bo`ladi. Protonga moyillik 

ustunlik qiladigan erituvchilarga protofil erituvchilar deyiladi.Protofil 

erituvchida (masalan suyuq ammiakda) kuchsiz hisoblangan NCN 

kislota ham kuchli bo`ladi. 

HCN  +  NH3  ↔  NH4
+ + CN- reaksiya muvozonati o`ngga siljigan. 
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Kislotalarning dissostilanishidan lioniy ionlari (H3O+, NH4
+, 

umumiy ko`rinishda SH2
+) hosil bo`ladi. Asoslarning 

dissotsilanishidan liat ionlari (OH-, CH3COO-, umumiy ko`rinishda S-) 

hosil bo`ladi. Lioniy va liat ionlari ayni erituvchida eng  kuchli 

kislotalar hisoblanadi. 

 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Nima uchun S.Arrenius nazariyasi elektr o`tkazuvchanlikka doir, 

elektrolitlar dissotsilanish darajasining konsentratsiyaga bog`liqligiga 

doir eksperimental ma`lumotlarni ham tushuntirib bera olmadi? 

2. Brensted-Louri nazariyasi qachon yaratildi? 

3. Brensted-Louri nazariyasining yaratilishiga nima sabab bo’ldi? 

4. Protonlar donori kislotami yoki asos? 

5. Qanday erituvchilarga protofil erituvchilar deyiladi? 

6. Qanday erituvchilarga protofil erituvchilar deyiladi? 

7. Protogen erituvchilarga misollar keltiring. 

8. Eng yaxshi amfiprot erituvchi qaysi? 

9. Lioniy va liat ionlari haqida ma’lumot bering. 

10.Brensted-Louri nazariyasining mohiyatini tushuntiring.  

5.5. Kuchsiz elektrolitlar dissotsiatsiyasining hozirgi zamon 

nazariyalari (G. Lyuis va N.A.Izmaylov) 

Kislota va asoslarninh tabiati va ularning dissotsilanishi 

to`g`risida umumiy fikrni G.Lyuis ilgari surdi. U elektronlar juftining 

akseptorlarini kislotalar, elektronlar juftining donorlarini asoslar deb 

nomladi.Uning konsepsiyasi Brensted – Louri nazariyasidan ancha 

ilgarilab ketdi va moddalarning kislota – asos xossalarini proton bor – 

yo`qligi bilan bog`lamaydi. Lyuis bo`yicha kislota (SO3) va asos 

(H2O) ning o`zaro ta`sirlashuvidan H2SO4 ning hosil bo`lishi 

quyidagicha boradi: 

 
    Kislota    asos                  reaksiya mahsiloti 

Lyuis nazariyasi Brensted nazariyasini inkor etmaydi. U kislota 

– asosli ta`sirlashuv doirasiga ko`proq sondagi birikmalarni qo`shadi 
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hamda organik reaksiyalarning mexanizmini tushuntirishda juda qulay 

hisoblanadi. 

Brensted – louri nazariyasi N.A.Izmaylov (1950) va uning 

shogirdlari (V.V.Aleksandrov, V.D.Bezugliy) tomonidan 

rivojlantirildi. 

5.6. Dissotsiatsiyaning termodinamik konstantasi. Aktivlik va 

aktivlik koeffitsienti. Eritmaning ion kuchi. 

Tayanch iboralar: konstanta, ion kuchi, aktivlik, aktivlikning  

koeffitsienti, real eritma, ideal eritma. 

Elektrolitning   dissotsiyalanish tenglamalaridagi ifodalanuvchi 

dissotsiatsiyalanish konstantasining kattaligi konsentratsiya o`zgarishi 

bilan o`zgarmaydi. Masalan, kislota konsentratsiyasining kamayishi 

ionlar konsentratsiyasining kamayishiga olib keladi. Natijada 

konstanta o`zgarmay qoladi. Ammo, elektrolit konsentratsiyasining 

sezilarli darajada oshishi (C > 0,2 mol/l) eritmada ionlar 

konsentratsiyasining oshishiga, ularning o`zaro va erituvchi bilan 

ta`sirlashuvi oshadi, qaysikim bu holat dissotsiatsiya konstantasining 

muayyan darajada o`zgarishiga olib keladi. 

Konsentratsiya (ion kuchi) o`zgarishi bilan  dissotsilanish 

konstantasining biroz darajada o`zgarishini miqdoriy inobatga olish 

uchun aktivlik deb nomlanuvchi konsentratsion parameterdan 

foydalaniladi. Aktivlik – bu termodinamik tenglamalarida 

konsentratsiya o`rniga qo`yiladigan kattalik bo`lib hisoblanadi: 

aB = CBУB                                      

bunda  aB – B modda aktivligi, mol/l; CB – B modda 

konsentratsiyasi, mol/l; УB – aktivlikning molyar koeffitsienti 

(o`lchovsiz kattalik). 

Agar konsentratsiya molyallikda ifodalansa, aktivlik koeffitsienti 

УB bilan belgilanadi va molyal aktivlik koeffitsiyenti deyiladi. 

Aktivlik koeffitsiyenti (va demak aktivlik ham) konsentratsiya 

o`zgarishi bilan quyidagicha o`zgaradi. Dissotsiatsiya konstantasini 

ifodalashda c  o`rniga a qo`yilishi konstanta son qiymatining 

konsentratsiyaga daxlsizligiga olib keladi. 

Masalan, (7.3) tenglama quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 

==
−+

HA

AH
a

a

aa
K

HAyHA

yAyH
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Bunda Ka – dissotsilanishning termodinamik konstantasi. U ion 

kuchining barcha qiymatlarida doimiy bo`ladi. 

Suyultirilgan eritmalarda aktivlik koeffitsiyentlari birga teng 

bo`ladi, aktivlik va molyar konsentratsiya bir xil bo`lib qoladi. 

Ko`rinib turibtiki, aktivlik koeffitsiyenti real eritma xossalarining 

ideal eritma (cheksiz suyultirilgan) xossalaridan og`ish o`lchovi bo`lib 

hisoblanadi. Aktivlik koeffitsiyenti amalda elektrolit tabiatiga deyarli 

bog`liq bo`lmaydi, u faqat eritmaning ion kuchi bilan belgilanadi ( 9- 

jadval). 

9-jadval.  

Turlicha zaryadlangan ionlarning suvli muhitdagi aktivlik 

koeffitsiyentlarining taqribiy qiymatlari 

Eritmaning 

ion kuchi, I 

                      Aktivlik koefffitsiyenti 

bir zaryadli 

ionlar 

ikki zaryadli 

ionlar 

uch zaryadli 

ionlar 

0 1,00 1,00 1,00 

0,001 0,97 0,87 0,73 

0,002 0,95 0,82 0.64 

0,005 0.93 0,74 0,51 

0,01 0.90 0,66 0,39 

0,05 0,81 0,44 0,15 

0,1 0,76 0,33 0,08 

 

Lyuis – Rendal nazariyasiga ko`ra istalgan ionning aktivlik 

koeffitsiyenti bir xil ion kuchiga ega bo`lgan barcha suyultirilgan 

eritmalarda bir xil bo`ladi. 

Eritmaning ion kuchi – bu elektrolit eritmasidagi ionlarning 

elektrostatik o`zaro ta`sir kuchini xarakterlaydigan kattalik bo`lib 

hisoblanadi. U elektrolit tabiatiga bog`liq bo`may, faqat ionlar 

konsentratsiyasi va zaryadi bilan belgilanadi va barcha ionlar 

konsentratsiyasi bilan ular zaryadi kvadrati ko`paytmasining yarim 

summasiga tang bo`ladi: 

I =
2

1
(c1z1 

2 + c2z2
2 + c3

2+…),                                                        

bunda c1, c2, c3 – eritmadagi turli ionlarning molyar 

konsentratsiyalari; 

z1, z2, z3 – tegishli ionlarning zaryadlari. 
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Ion kuchini hisoblashda ularning haqiqiy konsentratsiyasidan 

foydalanish lozim. Kuchsiz elektrolitlar bo`lgan taqdirda bu qiymat 

uning konsentratsiyasini dissotsilanish darajasiga ko`paytirish yo`li 

bilan olinadi. Dissotsilanmagam molekulalarning ion kuchi nolga teng 

deb olinadi. 

Misol. Konsentratsiyasi 0,01 mol/l bo`lgan sirka kislotasining 

ion kuchi va aktivligini hisoblang. Uning dissotsilanish konstantasi 

1·10-6 mol/l ga teng. 

Yechish. Kislotaning dissotsilanish darajasini hisoblaymiz: 

α = =HAHA CKc / =−− 26 10/10 1·10-2 

(7.13) ga asosan, 

I = 
2

1
(cHA αz2

H+  + cHA αz2
A- ) = 

2

1
(0,01·0,01·12 + 0,01·0,01·12) = 

1·10-4 

--jadvaldan aktivlik koeffitsiyenti 0,97 ekanligini aniqlagan 

holda eritmadagi sirka kislotasining aktivligini aniqlaymiz: 

a = cy =0,01·0,97 = 0,0097 mol/l 

Kuchli elektrolitlar eritmalari uchun aktivlik va aktivlik 

koeffitsiyentlarini hisoblash keying boblarda keltiriladi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Termodinamik tenglamalarida konsentratsiya o`rniga 

qo`yiladigan kattalik nima deb ataladi? 

2. Molyal aktivlik koeffitsiyenti nima? 

3. Aktivlik va aktivlik koeffitsiyeni haqida to’liq ma’lumot 

bering. 

4. Lyuis – Rendal nazariyasining mohiyatini tushuntiring. 

5. Ion kuchi nima? 

6. Ion kuchini hisoblashda  nimadan foydalanish lozim? 

7. Kuchsiz elektrolitlarning ion kuchi qanday hisoblanadi? 

           8.Dissotsilanmagam molekulalarning ion kuchi nechaga teng 

deb olinadi? 

 9. Konsentratsiyasi 0,05 mol/l bo`lgan chumoli kislotasining ion 

kuchi va   aktivligini hisoblang. Uning dissotsilanish konstantasi 

1·10-5 mol/l ga teng. 
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5.7. Kuchli elektrolitlar. Kuchli elektrolitlar xossalarining o`ziga 

xosligi 

Tayanch iboralar:kuchli elektrolit, dissotsilanish, yorug`likning 

yutilish intensivligi, konsentratsiya, effektiv (aktiv) konsentratsiya, 

umumiy (analitik) konsentratsiya, neytrallanish issiqligi. 

Oldingi boblarda aytib o`tilganidek, kuchli elektrolitlarning 

xossalarini tushuntirishda Arrenius nazariyasini tadbiq etib bo`lmaydi. 

Bunga sabab,     yuqoridagi tenglamalar bo`yicha hisoblangan 

dissotsilanish konstantasi konsentratsiyaga bog`liq bo`lmasligi kerak. 

Amalda esa u konsentratsiya 0,001 dan 0,1 mol/l gacha oshirilganda 

1,1-valentli elektrolitlar uchun 10 marta, 1,2 – valentli elektrolitlar 

uchun 100 marta, 3,1 – valentli elektrolitlar uchun 50 000 marta 

oshadi. 

1906 yilda E. Sazerlend, so`ngra A.Ganch kuchli elektrolitlar 

xossalaridagi bunday o`zgarish ularning to`liq dissotsilanishi bilan 

bog`liq degan fikrni bayon qildilar. Hozirgi kunda ushbu nuqtai – 

nazar barcha tomonidan e`tirof etilgan. 

Kuchli elektrolitlarning to`liq dissotsilanishini isbotlovchi 

dalillarga quyidagilarni keltirish mumkin. 

1. Ko`pchilik elektrolitlarning kristallari ionlardan tashkil 

topgan. Shuning uchun bunday moddalarning erish jarayonida 

ionlarning birlashib molekula hosil qilish ehtimolligi juda kam. 

2. Rangli eritma orqali yorug`lik nurlari o`tkazilganda 

yorug`likning yutilish intensivligi konsentratsiyaga proporsional 

bo`ladi. Arrenius nazariyasiga ko`ra dissotsilanish darajasining oshishi 

bilan ionlar konsentratsiyasi ham oshadi. U holda eritma suyultirilishi 

bilan yutilish intensivligi ham oshib borishi kerak. Ammo, yutilish 

intensivligi kuchli elektrolit konsentratsiyasining katta intervalida 

o`zgarmasligi aniqlangan. Ya`ni, eritma suyultirilishi bilan ionlar 

miqdori oshmaydi. 

3. HCl, HClO4 va boshqa kuchli kislotalarni NaOH, KOH va 

boshqa kuchli asoslar bilan neytrallaganda kislota va asoslarning 

tabiatiga bog`liq bo`lmagan holda bir xil miqdorda issiqlik ajralib 

chiqadi. Bu holat elektrolitlarning to`liq dissotsilanishini hamda ayni 

bir xil reaksiya  

H++ OH- ↔ H2O + 56 kj/mol sodir bo`lishi bilan tushuntiriladi. 
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Kuchli elektrolitlarning to`liq dissotsilanishi to`g`risida inkor 

etib bo`lmaydigan dalillar bo`lsada, ko`p hollarda ularning effektiv 

(aktiv) konsentratsiyasi umumiy (analitik) konsentratsiyadan past 

ekanligi kuzatiladi. Bu holatni tushuntirib berish uchun kuchli 

elektrolitlar xossalarini o`rganishda yangi nazariy yondashuvga 

ehtiyoj paydo bo`ldi. Bunday yondashuv Debay va Xyukkellar 

tomonidan taklif etildi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Nima uchun kuchli elektrolitlarning xossalarini tushuntirishda 

Arrenius nazariyasini tadbiq etib bo`lmaydi? 

2. Konsentratsiya 0,001 dan 0,1 mol/l gacha oshirilganda  3,1 – 

valentli elektrolitlar uchun dissotsilanish konstantasi qanday 

o’zgaradi? 

3. E. Sazerlend va A.Ganch kuchli elektrolitlar xossalaridagi qanday 

o`zgarishni ularning to`liq dissotsilanishi bilan bog`liq degan fikrni 

bayon qildilar. 

4. Elektrolitlarning   erish jarayonida ionlarning birlashib molekula 

hosil qilish ehtimolligi qanday bo’ladi? 

5. Rangli eritma orqali yorug`lik nurlari o`tkazilganda yorug`likning 

yutilish intensivligi konsentratsiyaga qanday bog’liq bo’ladi? 

6. Kuchli kislotalarni  kuchli asoslar bilan neytrallaganda ajralib 

chiqadigan issiqlik miqdori farq qiladimi? 

7.Aktiv konsentratsiya bilan analitik konsentratsiya orasidagi farqni 

ko’rsating. 

8. Debay va Xyukkellar tomonidan qanday nazaariya taklif etildi? 

5.8. Debay va Xyukkelning kuchli elektrolitlar elektrostatik 

nazariyasining asosiy tushunchalari. Aktivlik koeffitsientlarini 

hisoblash 

Tayanch iboralar: Ionlar konsentratsiyasi, ionlar atmosferasi, 

markaziy ion, ion atmosferasining qalinligi, aktivlik koeffitsienti, 

dielektrik o`tkazuvchanlik, konsentratsion chegara.    

Ionlarning konsentratsiyasi kuchli elektrolitlar eritmalarida 

kuchsiz elektrolitlardagiga nisbatan katta bo`lganligi tufayli ionlar 

orasida elektrostatik o`zaro ta`sir muhim ahamiyat kasb etadi. Debay 

va Xyukkelning kuchli elektrolitlar nazariyasi ionlar orasidagi o`zaro 

ta`sir kuchlari eritmalarning turli xossalariga qanday ta`sir etishini 
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ifodalashni maqsad qilib olgan edi. Shuningdek, bu nazariya 

elektrolitning aktiv konsentratsiyasi umumiy analitik 

konsentratsiyadan nima sababdan pastligini ham izohlashi lozim. 

Har qaysi ion atrofida ionlar atmosferasining mavjudligi g`oyasi 

nazariyaning poydevorini tashkil etadi. Ion atmosferasining hosil 

bo`lishi shu bilan tushuntiriladiki, bir xil zaryadli ionlar o`zaro itarilsa, 

har xil zaryadli ionlar o`zaro tortiladi. Shuning uchun har bir ion 

qarama – qarshi zaryadli ionlar bilan o`rab olinadi. Ion atmosferasida 

ham musbat, ham manfiy ionlar mavjud, ammo, har bir musbat ion 

atrofida ortiqcha manfiy ionlar, har bir manfiy ion atrofida esa 

ortiqcha musbat ionlar bo`ladi. Ion atmosferasining zichligi markaziy 

ion yaqinida maksimal bo`lib, undan uzoqlashgan sari kamayib 

boradi. Ion atmosferasining chegarasi deb hisoblash mumkin bo`lgan 

muayyan masofada har ikkala ishoradagi ionlar miqdori teng bo`ladi. 

Debay va Xyukkel ion atmisferasining o`lchami va zichligini elektrolit 

eritmalarining termodinamik xossalari bilan bog`lashdi. Jumladan, 

uzunlik birligi bilan ifodalanadigan ion atmosferasining qalinligi (1/χ) 

aktivlik koeffitsienti tenglamasi tarkibiga kiradi: 
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bunda e – elektron zaryadi; ε – erituvchining dielektrik 

doimiyligi; NA – Avogadro soni;   - Boltsman doimiysi; zA va zK – 

kation va anion zaryadlari; I – eritmaning ion kuchi. 

Ion atmosferasining qalinligi ionlar konsentratsiyasi va zaryadi 

ortishi bilan kamayadi. Harorat oshishi bilan ion atmosferasining 

qalinligi ham oshadi, ammo, bunda dielektrik o`tkazuvchanlik 

kamayadi, qaysikim, qarama – qarshi effect beradi. Ko`rinib turibtiki, 

aktivlik koeffitsiyenti qanday omillar (harorat, dielektrik doimiylik, 

ionlar zaryadi, eritma ion kuchi) ga bog`liq bo`sa, ion atmosferasining 

qalinligi ham xuddi shu omillarga bog`liq. Debay - Xyukkel 

nazariyasi ionning aktivlik koeffitsiyenti uchun quyidagi ifodani taklif 

etadi:   
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=                                   

Bu ifoda Debayning chegaraviy qonuni nomi bilan ma`lum. 

Koeffitsiyen  
2/1lg IzAz AK−=                                      
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Debayning chegaraviy qonuni koeffitsiyenti yoki chegaraviy 

koeffitsiyent deyiladi. ρo- erituvchi zichligi. 1,1 – valentli elektrolitlar 

(NaCl, KCl va h.k.) uchun ion kuchi I=m bo`ladi. ε (H2O)=78,5 

ekanligini inobatga olsak, A= 0,508 kelib chiqadi. Bundan 
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Kuchli elektrolit eritmasida aktivlik koeffitsienti xuddi kuchsiz 

elektrolitlardagidek real eritma xossalarining standart holatda bo`lgan 

ideal eritma xossalaridan og`ish chegarasini ko`rsatadi. Kuchli 

elektrolitlar eritmalarining standart holati deganda elektrolit to`liq 

dissotsilangan va ionlar orasida hech qanday ta`sir bo`lmagan holat 

tushuniladi. 

Debay qonuni lg__ning   ga chiziqli bog`liqligini aniqlaydi, 

ammo, chiziqli bog`liqlik konsentratsiyaning juda ham tor doirasida 

(juda suyultirilgan eritmalar) kuzatiladi. Bu qonun ion kuchi ˂0,05 

mol/l bo`lgan eritmalar uchun qo`llaniladi. Dielektrik doimiyligi 

kichik bo`lgan suvsiz eritmalarda konsentratsion chegara bundan ham 

past. 

Debay qonunining qo`llanilishi chegaralangan bo`lsada, u 

nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. U ekperimental 

bog`liqlikni asoslab berdi. Bu qonundan aktivlik koeffitsiyentini 

topish mumkin. Shuningdek, aktivlik koeffitsiyentlarini eritmaning 

ion kuchidan ham toppish mumkin. Aktivlik koeffitsiyentini bilgan 

holda eritmaning boshqa xossalarini, jumladan aktivlikni aniqlash 

mumkin. 

 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Kuchli elektrolitlar eritmalarida   ionlar orasida elektrostatik o`zaro 

ta`sir qanday  ahamiyat kasb etadi? 

2. Debay va Xyukkelning kuchli elektrolitlar nazariyasi  nimani  

maqsad qilib olgan edi? 

3. Ionlar atmosferasi deganda nimani tushunish kerak? 

4. Ionlar atmosferasi qanday paydo bo’ladi? 

5. . Debay va Xyukkel ion atmisferasining o`lchami va zichligini  

nima bilan bog`lashdi? 

6. Ion atmosferasining qalinligi ionlar konsentratsiyasi va zaryadi 

ortishi bilan qanday o’zgaradi? 
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7. Ion atmosferasining qalinligiga haroratning ta’siri qanday bo’ladi? 

8. Debay - Xyukkel nazariyasi ionning aktivlik koeffitsiyenti uchun 

qaysi ifodani taklif etadi? 

9. Kuchli elektrolitlar eritmalarining standart holati deganda nimani 

tushunasiz? 

10.Qaysi ifoda  Debayning chegaraviy qonuni nomi bilan ma`lum? 

5.9. Ionlar assotsiatsiyasi nazariyasi 

Tayanch iboralar: anomal elektr o`tkazuvchanlik, solishtirma 

elektr o`tkazuvchanlik, ionlarning assotsiatlari, ion juftligi, 

assotsilanish konstantasi. 

Debay va Xyukkel nazariyasi kuchli elektrolitlar eritmalarining 

ko`pgina xossalarini tushuntirib berdi. Ammo, uning yurdamida 

anomal elektr o`tkazuvchanlikni tushuntirib bo`lmaydi. Anomal elektr 

o`tkazuvchanlikni birinchi marta 1870 yilda I.A.Kablukov amil spirti 

eritmalarining elektr o`tkazuvchanligini o`rganish jarayonida kuzatdi. 

Odatda konsentrlangan eritmalarning solishtirma elektr 

o`tkazuvchanligi elektrolit qo`shilganda pasayadi. I.A.Kablukov HCl 

konsetratsiyasi osha borgan sayin solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlikning ham oshib borishini kuzatdi. Elektr 

o`tkazuvchanlikning bunga o`xshash konsentratsion bog`liqligi 

keyinchalik boshqa suvli va suvsiz eritmalarda ham kuzatildi. 

Elektrolit eritmalarining hozirgi zamin nazariyalari anomal elektr 

o`tkazuvchanlikni ionlarning assotsiatlari hosil bo`lishi bilan 

izohlaydi. Eritmadagi konsentratsiyaning muayyan chegarasida elektr 

o`tkazuvchanlikni pasaytiradigan K+A- tipidagi ionlar juftligi hosil 

bo`ladi. Konsentratsiya yana oshirilsa ion juftligiga uchinchi ion 

birikadi. Natijada elektr zaryadiga ega bo`lgan va elektr tokini tashish 

qobiliyatiga ega quyidagi tipdagi uchliklar vujudga keladi: K+A- K+  

yoki A- K+A-. Shu sababdan solishtirma elektr o`tkazuvchanlik oshadi. 

Ion assotsiatlarining hosil bo`lishi nazariyasi dastlab 1924 yilda 

V.K.Semenchenko tomonidan taklif etilgan bo`lsa, 1926 yilda 

N.B`yerum tomonidan chuqur tahlil etildi. Bu nazariya tomonidan 

ionlar orasidagi masofa 3,57·10-10·zKzA metr bo`lganda assotsiatlar 

hosil bo`lishi mumkinligi isbotlangan. Assotsilanish konstantasi Kass 

dissotsilanish konstantasi bilan quyidagi nisbatda bog`langan:                                     

Kass
-1 = Kc 
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5.10. Ionlarning solvatlanishi (gidratlanishi) 

Tayanch iboralar: solvatlanish, gidratlanish, akvakompleks, 

kuchli kimyoviy o`zaro ta`sirlar, kuchsoz kimyoviy o`zaro ta`sirlar, 

solvat qavatlar, solvatlanishning  koordinatsion soni, solvatlanish 

entalpiyasi, solvatlanish energiyasi. 

Ionlar nafaqat o`zaro, balki erituvchi molekulalari bilan ham 

ta`sirlashadi. Bunday ta`sirlarning xarakteri turlicha bo`lib, ionlar 

tipiga, ular orasidagi kuchlar tabiatiga bog`liq bo`ladi. Eritmadagi 

zarrachalar orasida qisqa ta`sir etuvchi kuchlar tufayli   vujudga 

keladigan ta`sirlar kuchli va kuchsiz bo`lishi mumkin. 

Erituvchi molekulalari va ionlar orasida kuzatiladigan kuchli 

kimyoviy o`zaro ta`sirlar elektronlarni umumlashtirish bilan sodir 

bo`ladi. H+ va H2O ning o`zaro ta`siridan gidroksoniy H3O+, metall 

ionlarining suv bilan ta`sirlashib Cr(H2O)6
3+ tipidagi 

akvakomplekslarning hosil bo`lishi bunga misol bo`ladi. 

HA….A- tipidagi komplekslarning vujudga kelishi kuchsiz 

kimyoviy ta`sirlar natijasidir (54-rasm). 

 
54-rasm. Solvatlanish. 

Eritmada erigan modda zarrachalari bilan erituvchi 

molekulalarining o`zaro ta`siri natijasida sodir bo`ladigan energetik va 

strukturaviy o`zgarishlarning majmuasiga solvatlanish deyiladi.  

Solvatlanish nazariyasiga asosan erigan modda zarrachalari 

atrofiga ikki xil – birlamchi va ikkilamchi solvat qavatlar hosil 

bo`ladi. Birlamchi solvat qavat tarkibiga erigan modda zarrachsi bilan 

birgalikda harakatlanadigan erituvchi molekulalari kiradi. Birlamchi 

solvat qavatdagi erituvchi molekulalarining soniga solvatlanishning  
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koordinatsion soni deyiladi. Uning qiymati erigan modda va erituvchi 

tabiatiga bog`liq bo`ladi. Ikkikamchi solbat qavatga erigan modda 

zarrachalaridan uzoq masofada turgan erituvchi molekulalari kiradi. 

Elektrolitlarning suvli eritmalarida ionlarning  qutblangan suv 

molekulalari bilan o`zaro ta`sirlashuvi natijasida kuchli solvatlanish 

namoyon bo`ladi. Solvatlarning termodinamik barqarorligi Gibbs 

energiyasi (ΔGsol) qiymati bilan belgilanadi. ΔGsol = ΔHsol - TΔSsol 

bo`lganligi uchun ΔGsol qancha kichik bo`lsa, solvat shuncha barqaror 

bo`ladi. ΔGsol qiymatiga asosiy ulushni solvatlanish entalpiyasi ΔHsol  

qo`shadi. U quyidagi nisbatdan topiladi: 

ΔHo
int = ΔHpan + ΔHsol 

bunda ΔHo
int – moddaning ayni erituvchidagi integral erish 

issiqligi; ΔHpan – erigan moddaning kristall panjara energiyasi; 

ΔHsol = ΔHKsol + ΔHAsol, 

bunda ΔHKsol va  ΔHAsol – kation va anionning solvatlanish 

energiyasi. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Sianid kislota uchun dissotsilanish konstantasi ifodasini 

yozing. Dissotsilanish konstantasi va darajasi qanday omillarga 

bog’liq? 

2.Trietilaminning chumoli kislatada dissotsilanish tenglamasini 

yozing. 

3.Brensted-Louri bo’yicha kislota va asoslarga ta’rif bering. 

4.0,1 mol/l NaCI va 0,2 mol/l CиSO4 saqlagan eritmaning ion 

kuchini hisoblang. 

5.Ion atmosferasi nima va u qanday omillarga bog’liq? 

6.Aktivlik koeffitsiyenti konsentratsiyaga qanday bog’liq? 

7.CaCl2 ning 0,002 mol/l va 0,01 mol/l konsentratsiyali 

eritmalarining o’rtacha aktivlik koeffitsiyentini hisoblang. 

8.Solvatlarning barqarorligi qanday omillarga bog’liq? 
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VI BOB. ELEKTROKIMYO 
 

Tayanch iboralar: elektr batareyasi, korroziya, katodli himoya, 

vodorodli elementlar, elektrokimyoviy frezerlash, ionli sistemalar.   

 1800 yilda Italiyalik olim Aleksandro Volta birinchi bo`lib o`zgarmas 

tokning doimiy manbai – elektr batareyasini yaratdi. 

Bir necha oydan so`ng ikki Angliyalik Nikolson va Karlayl 

modda orqali elektr toki o`tkazib, uni tarkibiy qismlarga ajratishga 

muvaffaq bo`lishdi. Bu tajribada ular elektr toki ta`sirida suvni 

vodorod va kislorodga ajratishdi. 

Bir necha yildan so`ng ingliz olimi G.Devi harbiy – dengiz 

flotiga yog`och kemalarning mis qoplamalarini korroziyadan himoya 

qilish uchun temir parchasi yopishtirib qo`yishni taklif qildi. Bu usul 

katodli himoya nomini oldi va hozirgi vaqtda butun dunyoda 

quvurlarni korroziyadan himoya qilishda keng qo`llanilmoqda. 

Zamonaviy elektrokimyoning qo`llanilish sohasi turli – tuman – 

yurak urishini boshqaradigan mitti batareyalardan tortib, kosmik 

kemalarni elektr energiyasi bilan ta`minlaydigan vodorodli 

elementlargacha;  mikroelektron sxemalar tayyorlashdan tortib, 

metallarni elektrokimyoviy frezerlashgacha. Elektrokimyodan 

yoqilg`I moddalar olishda, suvni tozalashda, suv va havoni 

ifloslaydigan mikroaralashmalarni tahlil qilishda, miya 

to`qimalaridagi ayrim moddalarning miqdorini boshqarishda 

foydalanish mumkin. 

Leklanshe tomonidan ixtiro 

qilingan batareyalar va Plante 

yaratgan qayta zaryadlanuvchi 

qo`rg`oshinli akkumulyatorlar XIX 

asrning birinchi yarmida elektr 

tokining yagona manbalari edi. 

O`sha davrda bunday manbalar 

yaratilmaganida bugungi kunda 

radiopriyomniklar, kompyuterlar, 

elektromobillar, kalkulyatorlar, elektron soatlar, mobil telefonlar 

bo`lmas edi. 

Elektrokimyo – fizikaviy kimyoning bir bo`limi bo`lib, ionli 

sistemalar (eritmalar, suyuqlanmalar) fizik – kimyoviy xossalarini 
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shuningdek, zaryadlangan zarrachalar (ionlar va elektronlar) 

ishtirokidagi ikki faza chegarasida sodir bo`ladigan hodisalarni 

o`rganadi. Ikki fazalai elektrokimyoviy sistemada fazalardan biri 

metall yoki yarim o`tkazgich bo`lsa, ikkinchisi elektrolit eritmasi yoki 

suyuqlanmasi hisoblanadi. Shuning uchun elektrokimyoni metall yoki 

yarim o`tkazgich zaryadlari bilan eritma yoki suyuqlanma ionlari 

orasidagi o`zaro ta`sirlarni o`ganuvchi fan deb belgilash mumkin. 

Mabodo sistema muvozonatda bo`lmasa, bunday ta`sirlar natijasida 

zanjirda tok paydo bo`ladi. U holda elektrokimyoga yanada torroq  

ma`noda quyidagicha ta`rif berish mumkin. Elektrokimyo – elektr toki 

vujudga keladigan yoki uning ta`sirida kimyoviy birikmalarda sodir 

bo`ladigan fizik kimyoviy jarayonlarni o`rganadigan fan bo`lib 

hisoblanadi. 

Elektrokimyoviy jarayonlar kimyo sanoatida, metllurgiyada, 

radiotexnikada  va boshqa sohalarda katta ahamiyatga ega. 

6.1. Eritmalarning elektr o`tkazuvchanligi. Solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlik 

Tayanch iboralar: birinchi tur va ikkinchi tur o`tkazgichlar, 

ionlarning harakatlanish tezligi, potensiallar farqi, absolyut (mutloq) 

tezlik, solishtirma elektr o`tkazuvchanlik, harorat koeffitsiyenti.   

Elektr tokini o`tkazuvchi ikki xil o`tkazgichlar mavjud: 

elektronlar ishtirok etadigan birinchi tur o`tkazgichlar hamda ionlar 

ishtirok etadigan ikkinchi tur o`tkazgichlar. Elektrokimyoda  ikkinchi 

tur elektr o`tkazgichlar asosiy o`rinni egallaydi. Elektrolit eritmalarida 

solvatlangan ionlar to`xtovsiz xaotik harakatda bo`ladi. Eritma orqali 

elektr toki o`tkazilganda ionlarning qarama – qarshi elektrodlar tomon 

tartibli harakatlanishi boshlanadi. Kuchlanish ta`sirida ionlarning 

harakatlanish tezligi oshadi, ammo, shu bilan birgalikda muhitning 

qarshiligi ham kattalashadi. Muayyan vaqtdan so`ng ionlarning 

harakatlanish tezligi doimiy bo`lib qoladi. Ionning elektr maydonidagi 

harakatlanish tezligi (ν) ion zaryadining maydon potensiali 

gradiyentiga ko`paytmasi va R omil bilan belgilanadi. R omil – muhit 

qarshiligi bo`lib, u haroratga, ion va erituvchi tabiatiga bog`liq 

bo`ladi: 
lURez /)/( =                                            
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bunda e – elementar elektr zaryadi; z – ion zaryadi; ΔU – 

elektrodlar orasidagi potensiallar farqi; l – elektrodlar orasidagi 

masofa. 

Turli xildagi ionlarning harakatlanish tezligini maydon 

potensialining gradiyenti 1 V/m bo`lganda taqqoslashadi. Bunday 

sharoitdagi ionlarning harakatlanish tezligiga absolyut (mutloq) tezlik 

deyiladi va u harfi bilan belgilanib, m2/(V·s) da ifodalashadi. Ion 

harakatining absolyut tezligi – bu potensiallar gradiyenti 1 V/m 

bo`lganda ionning 1s vaqtda bosib o`tgan masofasi bo`lib, metrlarda 

o`lchanadi: 
Rezu /=                                                 

Elektr o`tkazuvchanlik (G) – bu moddalarning tashqi elektr 

maydon ta`sirida elektr tokini o`tkazish qobiliyati hisoblanadi. U 

elektr qarshiligiga teskari bo`lgan kattalikdir. Ma`lumki,  
SlR /=                                     bo`lganligi uchun 

l

S

l

S

R
G 


===

11
                             

bunda ρ – solishtirma qarshilik, Om·m; χ = 1/ ρ – solishtirma 

elektr o`tkazuvchanlik, Sm/m; S – o`tkazgich ko`ndalang kesimi; l – 

o`tkazgich uzunligi. 

l =1 m, S = 1 m2 bo`lganda solishtirma qarshilik  ρ = R bo`ladi. 

Solishtirma qarshilik – bu uzunligi 1 m, ko`ndalang kesimi 1 m2  

bo`lgan o`tkazgich qarshiligidir. Umumiy elektr o`tkazuvchanlik 

nostandart kattalik bo`lganligi uchun solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlikdan foydalanishadi.  

 Solishtirma elektr o`kazuvchanlik – bu elektrodlar orasidagi 

masofa 1m, maydoni 1m2 bo`lgan eritma ustunchasining, ya`ne 1m3  

eritmaning elektr o`tkazuvchanligidir (55-rasm). 
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55-rasm.Solishtirma elektr o’tkazuvchanlik 

yuqoridagi tenglamaga  Om qonunidan foydalanib R ning 

qiymatini  qo`yadigan bo`lsak, 
RUI /=                                                                  

)/( lUSI =                ga ega bo`lamiz.                    

Agar S = 1m2, l = 1m, U = 1 V/m bo`lsa, u holda 
 == /1I                                              (   kelib chiqadi. 

Solishtirma elektr o`tkazuvchanlikning fizikaviy ma`nosi 

shundan iboratki, u son jihatdan kuchlanish 1V bo`lgandagi 1m3 

eritmadagi ionlar paydo qiladigan tok kuchi (I)  ga teng. χ ifodasini 

olish uchun 1m3  eritmadagi ionlar tashiydigan tok kuchini hisoblash 

kerak.   Buning uchun  1m3  eritmadagi barcha ionlar zaryadi 

yig`indisini ularning harakatchanligiga ko`paytirish lozim. 

Agar elektrolit 1,1 – valentli bo`lsa va 1dm3   (1l) eritmada bir 

molyar massa ekvivalent modda bo`lsa, u holda  1dm3 eritmadagi 

ionlar zaryadlari yig`indisi NAe  ga  teng, bunda NA – Avogadro 

doimiysi, e – elektro zaryadiga teng bitta ion zaryadi. Maboda 

elektrolit 2,2 – valentli bo`lsa, ion zaryadi 2e ga teng bo`lib, ionlar 

konsentratsiyasi esa NA/2  bo`ladi va ionlar zaryadining yig`indisi  

NAe ligicha qoladi. Agar 1 dm3  da dissotsilsnish darajasi α ga teng                                         

C    molyar massa ekvivalent modda eritilgan bo`lsa, 1 m3 dagi ionlar 

zaryadining yig`indisi cα NAe·103 bo`ladi. Elektr maydonida kationlar 

katod tomon,  anionlar anod tomon harakatlanadi. Agar kation 

harakatining absolyut tezligini  uK, anion harakatining absolyut 

tezligini  uA  bilan belgilasak, kationlar va anionlar hosil qiladdigan 

tok kattaligi quyidagicha bo`ladi: 

iK = cα NAe·103 uK;                 iA = cα NAe·103uA                                  

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

155 

Umumiy tok kationlar va anionlar hosil qiladigan toklar 

yig`indisidan iborat bo`ladi. (9.7) ga (9.8) ni qo`yadigan bo`lsak, χ 

uchun quyidagi ifodani olamiz: 

I = iK + iA = ϰ = cα NAe(uK + uA  )103. 

NAe = F (Faradey doimiysi, KL/mol) bo`lgani uchun  

ϰ = cαF(uK + uA  )103                                                                            

ga ega bo`lamiz. Bunda FuK = λK va   FuA = λA – ion ekvivalent 

elektr o`tkazuvchanlik bo`lgani uchun  

                               ϰ =  cα(λK  + λA)103                      kelib  chiqadi. 

Solishtirma elektr  o`tkazuvchanlik elektrolit tabiatiga, erituvchi 

tabiatiga, haroratga va eritmadagi ionlar konsentratsiyasiga bog`liq. 

Solishtirma elektr o`tkazuvchanlikka elektrolit tabiatining ta`siri  

ionlar harakat tezligi va dissotsilanish darajasining turlichaligidan 

kelib chiqadi. 

Erituvchining tabiati ionlar harakati tezligiga  va demak  

solishtirma elektr o`tkazuvchanlik qiymatiga ta`sir etadi. Chunki, 

ionlar harakati tezligi  erituvchi qovushqoqligiga va uning dielektrik  

o`tkazuvchanligiga (solvatlash xususiyatiga) bog`liq. 

Elektr o`tkazuvchanlikka haroratning ta`siri harorat o`zgarishi 

bilan erituvchi qovushqoqligining o`zgarishiga  bog`liq. Harorat 

oshishi bilan erituvchining qovushqoqligi pasayadi, ionlar 

harakatlanishi tezligi va solishtirma elektr o`tkazuvchanlik esa oshadi. 

T2 haroratda  

ϰ T2 = ϰ T1[1 + a ( T2 –T1)],                  (9.11) 

bunda a – elektr  o`tkazuvchanlikning harorat koeffitsiyenti. 

Kuchli kislotalar uchun u 0,016 ga teng; kuchli asoslar uchun 0,019; 

tuzlar uchun 0,022. Harorat 1oC ga oshirilganda elektr 

o`tkazuvchanlik 2 – 2,5% oshadi. Shuning uchun elektr 

o`tkazuvchanlikni o`lchash paytida eritma termostatda bo`lishi kerak. 

Ayrim elektrolitlar solishtirma elektr o`tkazuvchanligining 

konsentratsiyaga bog`liqligi 56 - rasmda keltirilgan. 
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56-rasm. Ayrim elektrolitlar solishtirma elektr 

o`tkazuvchanligining konsentratsiyaga bog`liqligi. 

 

HCl, H2SO4, KOH, NaOH singari kuchli elektrolitlarning 

suyultirilgan eritmalarida konsentratsiya oshirilishi bilan elektr 

o`tkazuvchanlikning oshishi  ionlar miqdorining ko`payishi bilan 

izohlanadi. Ammo, konsentrlangan eritmalarda ionlar konsentratsiyasi 

oshishi bilan birga ular orasidagi elektrostatik tortilish kuchlari ham 

oshadi. Bu esa ionlar harakatlanish tezligining pasayishiga sababchi 

bo`ladi. Konsentratsiyaning muayyan qiymatida bu ta`sir  ionlar 

konsentratsiyasining oshib borishi ta`siridan ustunlik qiladi. Oqibatda 

solishtirma elektr o`tkazuvchanlik kamayadi. Kuchsiz elektrolitlar 

eritmalarida ionlar konsentratsiyasi pastligi tufayli elektrostatik o`zaro 

ta`sir kuchlari sezilarli darajada emas. Ionlar harakatining  tezligi 

konsentratsiyaga deyarli bog`liq emas. Shuning uchun elektr 

o`tkazuvchanlik  amalda cα ko`paytmaga bog`liq. α deyarli  birga 

yaqin bo`lgan suyultirilgan eritmalarda solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlikning oshishi elektrolit konsentratsiyasining  

ko`payishi bilan bog`liq. Konsentrlangan eritmalarda dissotsilanish 

darajasi pasayadi. Buning oqibatida solishtirma elektr o`tkazuvchanlik  

pasayadi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Italiyalik olim Aleksandro Volta birinchi bo`lib  nimani yaratdi? 

2. Qo’g’oshinli akkumulyatorlar qachon yaratilgan? 

3. Elektrokimyo qaysi hodisalarni o’rganadi? 

4. Necha xil elektr o’tkazgichlar farqlanadi? 

5. Solishtirma elektr o`tkazuvchanlikning fizikaviy ma`nosi 

nimadan iborat? 
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6. Solishtirma elektr o`tkazuvchanlik qanday omillarga bog’liq? 

7. Elektr o’tkazuvchanlikning harorat koeffitsiyenti nima? 

8. Harorat 1oC ga oshirilganda elektr o`tkazuvchanlik  nacha % 

oshadi? 

6.2. Ekvivalent elektr o`tkazuvchanlik 

Tayanch iboralar: molyar elektr o`tkazuvchanlik, F.Kolroush 

qonuni, ionlar harakatchanligi, elektr o`tkazuvchanlik koeffitsiyenti. 

Bir –biridan 1m uzoqlikdagi ikki elektrod orasida joylashtirilgan 

1 kmol modda eritilgan eritma hajmining elektr o`tkazuvchanligi (λ) 

ga molyar elektr o`tkazuvchanlik deyiladi. 

Molyar elektr o`tkazuvchanlikning fizikaviy ma`nosini 

quyidagicha tushuntirish mumkin. Aytaylik, bir – biridan 1m 

uzoqlikdagi elektrodlar orasiga 1 kmol modda eritilgan elektrolit 

eritmasining qandaydir V hajmi joylashtirilgan bo`lsin. 1m3  bunday 

eritmaning elektr o`tkazuvchanligi solishtirma elektr o`tkazuvchanlik 

bo`ladi. Molyar elektr o`tkazuvchanlik esa solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlikning 1kmol modda eritilgan eritma hajmiga 

ko`paytmsiga teng: 

c
V

310−
==


                                                                 

bunda c – molyar konsentratsiya, mol/m3,  V = 10-3/c, m3/mol. 

 tenglamaga   ning qiymati qo`yilsa quyidagi tenglama olinadi: 

        )( AK  +=                                                                 (9.13) 

Ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning o`lchovi Cm·m2/mol. 

Ekvivalent elektr o`tkazuvchanlik ham xuddi solishtirma elektr 

o`tkazuvchanlik singari elektrolit tabiatiga, erituvchi tabiatiga, 

haroratga, konsentratsiyaga  va dissotsilanish darajasiga bog`liq 

bo`ladi. Ko`rsatib o`tilgan omillarning ta`sir etish mexanizmi ϰ  va  λ  

uchun bir xil. 

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar uchun ekvivalent elektr 

o`tkazuvchanlik (λ) ning  konsentratsiyaga bog`liqligi  57-rasmda 

keltirilgan. Eritma suyultirib borilishi bilan ekvivalent elektr 

o`tkazuvchanlik oshib boradi va suyultirilgan eritmalarda oxirgi daraja  

(λ∞) ga erishadi. 
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57-rasm. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar uchun ekvivalent elektr 

o`tkazuvchanlik (λ) ning  konsentratsiyaga bog`liqligi 

1-kuchli elektrolitlar uchun, 2-kuchsiz elektrolitlar uchin. 
 
Ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning oxirgi darajasi λ∞ - bu 

elektrolitning to`liq dissotsilanganligi va ionlar orasida elektrostatik 
o`zaro ta`sirlar mavjud emasligi bilan xarakterlanadigan cheksiz 
suyultirilgan eritmaning elektr o`tkazuvchanligidir. Yuqoridagi 
tenglamalarga muvofiq cheksiz suyultirilgan (α = 1) eritmaning elektr 
o`tkazuvchanligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

λ∞ = F (uK
∞ + uA

∞).                                           
FuK

∞  va FuA
∞ ko`paytmalari  λK

∞ va λA
∞ belgilar bilan 

almashtiriladi va ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning oxirgi darajasi  
yoki ionlar harakatchanligining oxirgi darajasi deyiladi. Ionlar 
harakatchanligining oxirgi darajasi – bu 1 mol ekvivalent ionlarning 
1s davomida tashigan elektr miqdori hisoblanadi: 

λ∞ = λK
∞ + λA

∞                                                             
Cheksiz suyultirilgan elektrolit eritmasi ekvivalent elektr 

o`tkazuvchanligi-ning oxirgi darajasi kattaligi ionlar 
harakatchanligining oxirgi chegaralari mustaqil qiymatlari 
yig`indisidan iborat bo`ladi. λ∞ = λK

∞ + λA
∞ tenglama ionlar mustaqil 

harakatining qonuni deyiladi: 
Cheksiz suyultirilgan eritmada ionlar bir – biriga bog`liq 

bo`lmagan holda harakatlanadi. 

Bu qonun F.Kolroush tomonidan o`rnatilgan. Ionlar 
harakatchanligining oxirgi darajasi har qaysi ionlar turi uchun 
spetsifik kattalik hisoblanib, ion tabiatiga, erituvchi tabiatiga, 
haroratga bog`liq bo`lib, ayni elektrolitdagi boshqa ion tabiatiga 
bog`liq bo`lmaydi. 
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Ayrim ionlar harakatchanligining oxirgi darajasi qiymatlari 10-
jadvalda keltirilgan. 

10- jadval.  
Suvli eritmalarda ionlar harakatchanligining 25 oC dagi 

qiymatlari. 

Kation Harakatchanlik 
λK·104 

Cm·m2/mol 

Anion Harakatchanlik 
λA·104 

Cm·m2/mol 

H+ 
K+ 
Ag+ 
Na+ 

349,8 
73,5 
69,1 
50,3 

OH- 
1/2SO4

2- 
Cl- 

CH3COO- 

199,2 
79,8 
76,3 
40,9 

 
Ionlar harakatchanliklari qiymatlaridan foydalanib elektrolitning 

cheksiz suyultirilgandagi elektr o`tkazuvchanligini hisoblash mumkin. 
Elektrolitning cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr 
o`tkazuvchanligi anion va kation harakatchanliklari yig`indisidan 
iborat bo`lganligi sababli ayrim elektrolitlar uchun   λ∞ ni bilgan holda 
xuddi shunday ionlari bo`lgan boshqa elektrolitning λ∞  ni hisoblash 
mumkin. 

   ni  λ∞  ga bo`lib quyidagi tenglamaga ega bo`lamiz: 

                     








f

AK

AK =
+

+
=

                                   

bunda   fλ – elektr o`tkazuvchanlik koeffitsiyenti. 
Kuchsiz elektrolitlarning suyultirilgan va cheksiz suyultirilgan 

eritmalarida ionlar harakatining absolyut tezligi bir – biriga yaqin. 
Shuning uchun fλ = 1,   

          =/                                                                bo`ladi. 
To`liq dissotsilanadigan kuchli elektrolitlar uchun 









f

AK

AK =
+

+
=

                                                     

Takrorlash uchun savollar. 

1. Molyar elektr o`tkazuvchanlikning fizikaviy ma`nosini 
qanday  tushuntirish mumkin? 

2. Molyar elektr o’tkazuvchanlik bilan solishtirms elektr 
o’tkazuvchanlik orasida qanday bog’liqlik bor? 

3. Ekvivalent elektr  o’tkazuvchanlikka ta’rif bering. 
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4. Ekvivalent elektr  o’tkazuvchanlik qanday omillarga 
bog’liq? 

5. Ekvivalent elektr  o’tkazuvchanlikning oxirgi darajasi 
deganda nima nazarda tutiladi? 

6. Cheksiz suyultirilgan elektrolit eritmasi ekvivalent elektr 
o`tkazuvchanligi-ning oxirgi darajasi kattaligi nimaga teng? 

7. Kolraush qonunini ta’riflang. 
8. Elektrolitning cheksiz suyultirilgandagi elektr 

o`tkazuvchanligini qaysi ko’rsatkichlardan foydalanib 
hisoblash mumkin? 

6.3. Eritmalar elektr o`tkazuvchanligining Debay – Onzager 

nazariyasi 

Tayanch iboralar: relaksatsion va elektroforetik tormozlanish 
effektlari, relaksatsiya vaqti, ion atmosferasi, elektrostatik tortishish 
kuchlari, solvatlangan markaziy ion, dielektrik o`tkazuvchanlik, 
qiyalikning eksperimental qiymati.     

λ = α(λK + λA)  tenglamaga muvofiq kuchsiz elektrolitlar uchun 
konsentratsiya pasayishi bilan ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning 
oshishini Arrenius nazariyasiga asosan tushuntirish mumkin. Unga 
ko`ra eritma suyultirila borgan sari elektrolitning dissotsilanish 
darajasi oshib boradi va oxirgi darajada birga tenglashadi. Ammo, bu 
tenglamaga asosan kuchli elektrolitlar eritmalarining ekvivalent elektr 
o`tkazuvchanligi konsentratsiyaga bog`liq emas. Chunki 
konsentratsiya tenglama tarkibiga kirmaydi, α esa birga teng. Lekin 
bunday nazariy xulosalar amalda tasdiqlanmaydi. Kuchli elektrolitlar 
ekvivalent elektr o`tkazuvchanligining konsentratsiyaga bog`liqligini 
Debay – Onzager nazariyasi nuqtayi – nazardan tushuntirish mumkin. 
Ushbu nazariyaga asosan cheksiz suyultirilgan eritmalardan 
konsentrlangan eritmalarga o`tgan sayin ekvivalent elektr 
o`tkazuvchanlikning pasayishi relaksatsion va ionlar harakatining 
elektroforetik tormozlanish effektlarining paydo bo`lishi bilan 
bog`liq.  

Tormozlanishning relaksatsion effekti. Bu effektning paydo 
bo`lishi shu bilan izohlanadiki, elektr maydonida ionning 
harakatlanishi bir holatda ion atmosferasining buzilishi va yangi 
holatda uning paydo bo`lishi bilan birgalikda sodir bo`ladi. Bu jarayon 
lahzada emas, balki relaksatsiya vaqti deb ataladigan muayyan vaqt 
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oralig`ida sodir bo`ladi. Shunga bog`liq ravishda ion atmosferasi 
markaziy simmetriyasini yo`qotadi va harakatlanayotgan ion orqasida 
qarama – qarshi ishorali ionlarning soni oshib ketadi. Bu ionlarning 
elektrostatik tortishish kuchlari ta`sirida  ionning harakati 
tormozlanadi. 

Tormozlanishning elektroforetik effekti. Bu effekt markaziy 
ionning zaryadi ishorasi ga teskari ishoraga ega bo`lgan solvatlangan 
ion atmosferasining qarama – qarshi yo`nalishga harakatlanishi 
natijasida vujudga keladi. Shunday qilib, solvatlangan markaziy ion 
elektr kuchlanishi ta`sirida tinch muhitda emas, balki unga qarama – 
qarshi harakatlanayotgan muhitda harakatlanadi. Bu esa uning 
harakatlanish tezligini pasaytiradi. 

Elektroforetik va relaksatsion tormozlanish kuchlari eritmaning 
ion kuchiga, erituvchi tabiatiga, va haroratga bog`liq. 1,1 – valentli 
elektrolit uchun ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning 
konsentratsiyaga bog`liqligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

2/1

21 )( cBB +−=                                                            

bunda B1 λ∞  va B2 relaksatsion va elektroforetik effektlarni 
xarakterlaydi. Ular erituvchining dielektrik o`tkazuvchanligi ε, 
qovushqoqligi ηva haroratga bog`liq: 

2/35

1 )/(102,8 TB =                                                                

 ])/[(4,82 2/1

2 TB =                                                                

58– rasmda 1/2 valentli va ko`p valentli elektrolitlar uchun 
ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning c1/2 ga bog`liqligi keltirilgan.  

 
58-rasm. 1,2 valentli va ko`p valentli elektrolitlar uchun 

ekvivalent elektr 

o`tkazuvchanlikning c1/2 ga bog`liqligi 

1,1 – valentli kuchli elektrolitlarning elektr o`tkazuvchanligi 
2/1

21 )( cBB +−=    tenglama bilan tavsiflanadi. Kuchsiz 
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elektrolitlarning elektr o`tkazuvchanligi esa bu tenglamaga 

bo`ysunmaydi (bog`liqlik to`g`ri chiziqli emas). λ = f(c1/2) bog`liqlik 

xarakteri ayni modda qaysi elektrolit toifasiga (kuchli yoki kuchsiz) 

kirishini sifat jihatdan aniqlashga imkon beradi. Kuchli elektrolitlar 

uchun λ = f(c1/2) bog`liqlikdan foydalanib ayni elektrolit ionlarining 

eritmada assotsilangan yoki assotsilanmaganligini aniqlash mumkin. 

Masalan 1,1 – valentli kuchli elektrolit uchun 298 K da (9.19) – 

tenglama quyidagi ko`rinish oladi: 
2/14)1065,6023,0( c− +−=                                           

Bu tenglamani differensiallash  λ = f(c1/2) bog`liqlikning nazariy 

qiyaligini (anaz) beradi: 

)1065,6023,0( 4

2/1

− +−== 



dc

d
naz                                   

λ = f(c1/2) grafikning chiziqli qismidan (anaz) qiyalikning 

eksperimental qiymati topiladi va Δa ga baho beriladi: 

nazar

nazaramal






−
=                                

Agar 0  bo`lsa, unda elektrolit kuchsiz (yoki kuchli 

elektrolit eritmasida ionlar assotsilangan) hisoblanadi. Mabodo 
0  bo`lsa, unda elektrolit kuchli va eritmada assotsilanish 

kuztilmaydi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Debay-onzager nazariyasining mohiyatini tushuntiring. 

2. Cheksiz suyultirilgan eritmalardan konsentrlangan eritmalarga 

o`tgan sayin ekvivalent elektr o`tkazuvchanlikning pasayishi 

nima bilan izohlanadi? 

3.Qanday tormozlanish effektlari ma’lum? 

4.Relaksatsion tormozlanish effektini tushuntiring. 

5.Relaksatsiya vaqti nima? 

6.Elektroforetik tormozlanish effekti qanday namoyon bo’ladi? 

7. Elektroforetik va relaksatsion tormozlanish kuchlari qaysi 

omillarga bog’liq? 

8. 2/1

21 )( cBB +−=    ushbu tenglama nimani ifodalaydi? 
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6.4. Konduktometrik titrlash 

Tayanch iboralar: titrlash, konduktometrik yacheyka, 

konduktogramma, titrlashning oxirgi nuqtasi, titrant, titrlanadigan 

modda, titrometrik tahlil, o`ta titrlangan eritma.  

Konduktometrik titrlash – bu moddalarning konsentratsiyasini 

konduktometrlash egri chiziqlari bo`yicha aniqlash usuli hisoblanadi. 

Bu usul konduktometrik yacheykadagi titrlanadigan eritmaga 

titrantning har bir porsiyasi (0,1-0,2 ml) qo`shilgandan keyin 

eritmaning elektr o`tkazuvchanligini muntazam o`lchashga 

asoslangan. 1/R – Vt (titrant hajmi)  koordinatalariga 

konduktogramma deb atalanadigan grafik tuzib, unda titrlashning 

oxirgi nuqtasiga (t.o.n.) muvofiq keluvchi nuqtalar topiladi. 

Titrlashning oxirgi nuqtasigacha sarflangan titrant hajmidan 

foydalanib tahlil qilinayotgan eritmadagi modda miqdori hisoblanadi. 

Titrlanadigan modda bilan titrantning o`zaro ta`siri natijasida  

eritmaning ion tarkibi va ion konsentratsiyasi o`zgarsagina 

moddalarning miqdorini konduktometrik aniqlash mumkin. 

Titrlanadigan modda ionlari  titrantning harakatchanligi boshqacha 

bo`lgan ionlarining ekvivalent miqdori bilan almashinadi. Agar 

aniqlanadigan modda va titrant orasidagi reaksiya qaytmas hamda tez 

va stexiometrik bo`lsa konduktogrammadagi bo`laklar to`g`ri chiziqli 

bo`ladi. Hosil bo`ladigan tuz gidrolizlanishi tufayli reaksiyaning 

qaytar bo`lishi, cho`kmaning erishi yoki komplekslarning 

dissotsilanishi konduktogrammada to`g`ri chiziqlarning kamayishiga 

olib keladi. Buning natijasida titrlashning xatoligi ortadi. 

Aniqlanadigan eritmaga nisbatan titrant konsentratsiyasining 25 – 50 

marta oshishi konduktogrammada noto`g`rilik kamayadi. Rangli 

indikatorlar bilan titrlashdan ko`ra konduktometrik titrlash ko p 

vaqt talab etiladi. Shuning uchun indikatorli titrlashning imkoni 

bo`lmagan quyidagi hollarda konduktometrik titrlashdan 

foydalaniladi: 

1) juda ham kuchsiz kislota va asoslar konsentratsiyasini 

aniqlashda; 

2) rangli eritmalar yoki cho`kmali eritmalarni tahlil qilishda; 

3) ko`p komponentli sistemalarni tahlil qilishda. 

Konduktometrik titrlash titrometrik tahlil usulining imkoniyatini 

oshiradi va o`ta titrlashning oldini olishga sharoit yaratadi. 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

164 

Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash. Kuchli kislotani 

(masalan, HNO3) kuchli asos (KOH) bilan titrlash (59-rasm) 

jarayonida elektr o`tkazuvchanlikning o`zgarish xarakterini 

tushuntirish uchun dastlabki eritmaning solishtirma elektr 

o`tkazuvchanligi (ϰd), t.o.n. dagi eritmaning elektr o`tkazuvchanligi 

(ϰt.o.n.) va o`ta titrlangan eritmaning elektr o`tkazuvchanligi (ϰo`) 

qiymatlarini baholash kerak. 

χ

VNaOH
Э

 
59-rasm. Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash 

 

(9.10)  tenglama (ϰ =  cα(λK  + λA)103) ga muvofiq α = 1 

    ϰ d10-3 = cHNO3(λH
+  + λNO3

-) bo`ladi, 

bunda  cHNO3 – kislotaning dastlabki konsentratsiyasi; 

    ϰ t.o.n 10-3  =  cKNO3(λK
+  + λNO3

-), 

bunda     cKNO3 = cHNO3, suyultirish inobatga olinmagan; 

    ϰ o` 10-3 =  cKNO3(λK
+  + λNO3

-) + cKOH(λK
+  + λOH

-), 

bunda    cKNO3 += cHNO3,   cKOH – o`ta titrlangan eritmadagi 

titrantning konsentratsiyasi. U quyidagi tenglamadan topiladi: 

cKOH = (VTcT – Vt.k.n.cT)/VHNO3                                                       

bunda    VT – Vt.o.n. – titrantning ayni holatdagi va titrlshning 

oxirgi nuqtasidagi hajmlari; cT – titrant konsentratsiyasi;  VHNO3 – 

kislotaning dastlabki hajmi. 

Titrlash jarayonida quyidagi reaksiya sodir bo`ladi: 

HNO3 + KOH ↔ KNO3 + H2O 

Titrlashning oxirgi nuqtasigacha ionlar konsentratsiyasi 

o`zgarmaydi, faqat ularning tarkibi o`zgaradi. Yuqori harakatchan  

vodorod ionlari nisbatan kam harakatchan kaliy ionlariga almashinadi. 

Shuning hisobiga elektr o`tkazuvchanlik pasayadi. Titrlashning oxirgi 

nuqtasidan so`ng ionlar tarkibi o`zgarishi (gidroksil ionlari kiritiladi) 

hisobiga elektr o`tkazuvchanlik oshadi. Ko`rinib turibtiki, ϰ ning eng 
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kichik qiymati titrlashning   oxirgi nuqtasiga muvofiq keladi. Agar 

titrlashning oxirgi nuqtasigacha va undan keying barcha nuqtalar 

orqali to`g`ri chiziqlar o`tkazilsa, u holda  bu chiziqlarning kesishish 

nuqtasi titrlashning oxirgi nuqtasini beradi. Bu nuqtadan  absissaga 

perpendikulyar tushirib  Vt.o.n. aniqlanadi. HNO3 ning massasi (g) 

quyidagi tenglamadan foydalanib hisoblanadi: 

ωHNO3 = V t.o.n.ctMHNO3/1000 

Kuchsiz kislota (HCN) ni kuchli asos bilan titrlash. 

HCN + NaOH = NaCN + H2O   reaksiya   tenglamasiga muvofiq 

HCN ning dastlabki eritmasining, t.o.n. dagi (NaCN) eritmaning 

hamda o`ta titrlangan eritma (NaCN, NaOH) ning solishtirma elektr 

o`tkazuvchanliklari quyidagi tenglamalar orqali ifodalanadi: 

    ϰ d10-3 = cHCNα(λH
+  + λCN

-)  

bunda cHCN – kislota eritmasining dastlabki konsentratsiyasi; α – 

kislotaning dissotsilanish darajasi; 

ϰ t.o.n.10-3 = cNaCN(λNa
+  + λCN

-), 

bunda  cNaCN =  cHCN,  suyultirish inobatga olinmagan; 

ϰ o`10-3 = cNaCN(λNa
+  + λCN

-) + cNaOH(λNa
+  + λOH

-)  

bunda cNaOH – o`ta titrlangan eritmadagi titrant konsentratsiyasi. 

T.o.n. gacha titrlashda ϰ ionlar tarkibi o`zgarishi (vodorod 

ionlari natriy ionlariga almashinadi) va ionlar konsentratsiyasi (kam 

dissotsiyalangan kislota o`rniga to`liq dissotsiyalangan tuz) hisobiga 

o`zgaradi. Birinchi omil hosobiga ϰ kamaysa, ikkinchi omil ta`sirida 

oshadi. Titrlash egri chizig`ida (60-rasm) dastlab ϰ ning nazarga ilmas 

darajada kamayishi so`ngra oshishi kuzatiladi. T.o.n. dan so`ng ϰ 

tarkib o`zgarishi (OH- ionlari kiritiladi) hisobiga keskin oshadi. 

VNaOH

χ

туз

OH-

Э

 

V1 V2

V0

VNaOH

туз

χ

Э1 Э2

 

60-rasm.Kuchsiz kislotani 

kuchli asos bilan titrlash 

61-rasm. Kuchli va kuchsiz 

kislotani kuchli asos bilan 

titrlash 
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Kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasini kuchli va kuchsiz 

asos bilan titrlash.   

Kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasi (masalan, HCl – 

CH3COOH) ni kuchli asos NaOH bilan titrlaganda titrlash egri 

chizig`ida (61-rasm) ikkita  titrlashning oxirgi nuqtasi kuzatiladi. 

Kislotaning dastlabki eritmasida elektr o`tkazuvchanlik HCl 

dissotsilanishidan hosil bo`lgan H+ va Cl- ionlari bilan belgilanadi. 

HCl bo`lgan eritmada CH3COOH ning dissotsilanishi to`liq so`nadi. 

Birinchi  t.o.n. gacha titrlashda χ ionlar tarkibi o`zgarishi (vodorod 

ionlari natriy ionlari bilan almashinadi) hisobiga pasayadi. HCl to`liq 

neytrallangandan so`ng CH3COOH dissotsiyalana boshlaydi. Shuning 

uchun  
)()(10

33

3

... −+−+ +++=−

COOCHHCOOHCHClNaNaCInot cc   

++ HNa
   bo`lganligi uchun +Hnot  

1
...   bo`ladi. 

Ikkinchi t.o.n. da kuchsiz kislota to`liq titrlangan bo`ladi, 

shuning uchun 
)()(10

332

3

... ++−+ +++=−

NaCOOCHCOONaCHClNaNaCInot cc   

1..2... notnot    bo`ladi, chunki )()
333

−+−+ ++
COOCHHCOOHCHCOOCHNa

  . 

Ikkinchi t.o.n. dan so`ng ionlar tarkibi va konsentratsiyasi 

o`zgarishi hisoboga χ oshadi. 

 
62-rasm. Gvayakol ishlab chiqarishda qo`llaniladigan mis 

katalizatorni 

Ba(OH)2 eritmasi bilan titrlash konduktogrammasi. 

Kuchli kislotaning massasi ωHCl = V t.o.n.ctMHCl/1000 tenglama 

yordamida, kuchsiz kislotaning massasi esa ωHNO3= (V t.o.n.2-

Vt.o.n.1.)ctMCH3COOH/1000 tenglama yordamida topiladi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Konduktometrik titrlash qanday usul hisoblanadi? 

2. Konduktometrik titrlash  usuli nimaga asoslangan? 
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3.Qaysi hollarda konduktometrik titrlash  usulidan foydalanish  

mumkin? 

4.Titrlashning oxirgi nuqtasi nimani bildiradi? 

5. Titrlashning oxirgi nuqtasi qanday aniqlanadi? 

6. Titrant nima? 

7.Titrlash egri chiziqlari qanday tuziladi? 

8.Nima uchun kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasini titrlash 

egri chizig’ida titrlashning oxirgi nuqtasi ikkita? 

6.5. Muvozonatdagi elektrod jarayonlari va elektr yurituvchi 

kuch 

Tayanch iboralar: elektrod, faza, elektrod jarayonlari, elektr 

zaryadlari, qo`sh elektr qavat, fazalar chegarasi, yarim element, 

galvanik element, elektrokimyoviy zanjir, potensiallar farqi, kimyoviy 

potensial, elektrokimyoviy potensial, voltmeter, elektr yurituvchi kuch, 

kontakt va diffusion potensial.   

Elektrod deb ionli o`tkazgich (elektrolit) bilan kontaktda 

bo`ladigan elektron o`tkazuvchi (metall yoki yarim o`tkazgich) fazaga 

aytiladi. 

Elektrodlarda sodir bo`ladigan oksidlanish – qaytarilish 

reaksiyalari elektrod jarayonlarini tashkil etadi. Bu jarayonlarda elektr 

zaryadlari bir fazadan ikkinchisiga o`tadi. Buning natijasida bir faza 

yuzasida manfiy zaryadlar, boshqa faza yuzasida - musbat zaryadlar 

yig`iladi va oqibatda fazalar chegarasida qo`sh elektr qavat hosil 

bo`ladi (63-rasm). Bu qo`sh elektr qavatga muayyan potensiallarning 

keskin o`zgarishi movofiq keladi. 

  
63-rasm.Qo’sh ‘lektr qavatining hosil bo’lish sxemasi. 
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Elektron o`tkazuvchi faza (metall, grafit) eritma yoki elektrolit 

suyuqlanmasi birgalikda yarim elementni tashkil etadi. Ikkita yarim 

elementdan galvanik element (elektrokimyoviy zanjir) tuziladi (64-

rasm). 

 
64-rasm.Galvanik element. 

 Ko`rinib turibtiki, elektrokimyoviy zanjirda qattiq fazalar (chap 

va o`ng elektrodlar) va suyuq fazalar (elektrodlar botirilgan eritmalar 

yoki suyuqlanmalar) mavjud. Ikki nuqta orasidagi potensiallar farqi 

elementar elektr zarrachasini bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga olib o`tish 

uchun bajariladigan ishga teng. Agar har ikkala nuqta bir fazada 

joylashgan bo`lsa, u holda zaryadni olib o`tish elektr ishiga teng 

bo`lib, bu nuqtalar orasidagi potensiallar farqini o`lchash yoki 

hisoblash mumkin. Agar nuqtalar har xil fazalarda joylashgan bo`lsa, 

elementar zarrachani olib o`tish nafaqat elektr ishiga, balki kimyoviy 

ishga ham bog`liq bo`ladi. Chunki, zarrachaning har xil fazalardagi 

kimyoviy potensiali bir xil emas. Shuning uchun zaryadlangan 

zarrachaning ayni fazadagi energetik holati uning kimyoviy potensiali 

va elektr energiyasi summasi bilan xarakterlanadi:  

 Fziii +=~  unda μi – elektrokimyoviy potensial; φ – faza ichida 

nuqtalar orasidagi potensiallar farqi. 

Zaryadlangan zarrachaning I va II  fazalardagi muvozanatining 

sharti elektrokimyoviy potensiallar tengligi bilan belgilanadi: 
111 ~~
ii  = zaryadlangan zarrachaning I fazadan II fazaga olib o`tish 

ishi esa bu fazalardagi elektrokimyoviy potensiallar farqiga teng. 
111111111 ~~  FzFz iiiiii −+−=−  Muvozanat paytida bu ish nolga 

teng. 

Real jarayonda elementar zaryadni bir fazadan ikkinchisiga olib 

o`tishga bir vaqtning o`zida kimyoviy va elektrokimyoviy ish 

bajariladi. Shuning uchun elektrokimyoviy potensial bilan bog`liq 

umumiy energetik effekt aniqlanadi.Shu sababli elektr 

potensiallarning absolyut (mutloq) farqlarini aniqlashning imkoni 
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yo`q. Faqatgina elektrokimyoviy zanjirning elektr yurituvchi kuchini 

(EYuK) eksperimental usulda  o`lchash mumkin (65-rasm). 

 
65-rasm.Elektr yurituvchi kuch. 

 EYuK – bu ayni bir fazada joylashgan ikki nuqta orasidagi 

potensiallar farqi hisoblanadi. Bu nuqtalar ayni bir metallda yoki 

metall yuzasi yaqinidagi vakuumda joylashgan bo`lishi mumkin. 

Odatda bu nuqtalar elektrokimyoviy zanjirning ikki uchida bo`lgan 

metallda joylashgan bo`ladi. Agar zanjirning ikki uchida bir xil metall 

bo`lsa, bunday zanjirga to`g`ri uzib qo`yilgan zanjir deyiladi (66-

rasm).  

  
66-rasm. To`g`ri uzib qo`yilgan zanjir. 

  Elektrokimyoviy zanjirda potensiallarning keskin o`zgarishi tok 

bosib o`tadigan yo`ldagi istalgan fazada hosil bo`lishi mumkin. 

66-rasmda tasvirlangan zanjir misolida potensiallarning keskin 

o`zgarishi tabiatini qarab chiqaylik. Voltmetr (V) dan chiquvchi har 
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ikkala sim bir xil metall (M3) dan yasalgan bo`lsin. Yuqori qarshilikka 

ega voltmeter  L1va L2 eritmalarga botirilgan M1 va M2 metall 

elektrodlar orasidagi potensiallar farqini o`lchaydi. Voltmetr qarshiligi 

cheksiz katta bo`lganligi uchun u  orqali cheksiz kichik miqdor tok 

o`tadi. Shuning uchun 1 va 2 klemmalar orasida vacuum deb 

hisoblash mumkin. Kirxgoff qonuniga muvofiq tutashtirilgan 

zanjirdagi barcha potensiallar o’zgarishi yig`indisi nolga teng: 
0

332222111133 : =+++++++− −−−−−−
EVMMMMLLLLMMMMV                      

bunda E –  voltmetrda o`lchangan potensiallar farqi (elektr yurituvchi 

kuch), qolgan qo`shiluvchilar fazalar chegarasidagi potensiallar 

o`zgarishi. Vakuum – metall M3 va metall M3 – vakuum (φV-M3 va 

φM3-V ) fazalar chegarasidagi potensiallarning keskin o`zgarishiga 

sathdagi potensial deyiladi. Ular qiymat jihatdan teng, ishoralari esa 

qarama – qarshi. Shuning uchun bir – birini kompensatsiyalaydi. φM2-

M3 va φM3-M1 potensiallar o`zgarishining yig`indisi φM2 - M1 ga teng. 

Unga kontakt potensiali deyiladi. Metall 1 – eritma 1 va eritma 2 – 

metall 2 (φM1-L1 va φL2-M2) chegarasidagi potensiallar o`zgarishiga 

elektrd potensiallar φ+ va φ- yoki galvani potensiallar deyiladi. Ular 

ishorasi jihatdan qarama – qatshi bo`ladi. Ikki eritma chegarasidagi 

potensiallar o`zgarishi (φL1 - L2) ga diffuzion potensial deyiladi. 

Kontakt va diffuzion potensiallar tabiatiga ko`ra manfiy yoki musbat 

bo`lishi mumkin. Yuqoridagilarni inobatga olib EYuK tenglamasini 

quyidagicha yozish mumlin: 

diffuzionkontaktE  += −+                                            

Elektrokimyoviy zanjirning elektr yurituvchi kuchi barcha 

fazalar chegarasida vujudga keladigan potensiallarning algebraik 

yig`indisiga teng. 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Elektrod deb nimaga aytiladi? 

2.Elektron o’tkazuvchi faza deganda nima nazarda tutiladi? 

3.Elektrod jarayonlarini nima tashkil etadi? 

4.Qo’sh elektr qavat qanday paydo bo’ladi? 

5.Yarim element deganda nimani tushunasiz? 

6.Elektrokimyoviy zanjir qanday tuziladi? 

7. Zaryadlangan zarrachaning ayni fazadagi energetik holati 

nima bilan xarakterlanadi? 
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8. Zaryadlangan zarrachaning I va II  fazalardagi 

muvozanatining sharti nimadan iborat? 

9.Sathdagi potensial qaysi chegarada paydo bo’ladi? 

10. Kontakt va diffuzion potensiallar tabiatiga ko`ra qanday 

bo`lishi mumkin? 

6.6. Diffuzion potensial 

Tayanch iboralar: diffuzion potensial, elektrokimyoviy zanjir, 

membrana, diffuziya tezligi, potensiallar farqi, elektrolitik ko`prik. 

 Diffuzion potensialning mohiyatini quyidagicha tushuntirish 

mumkin. Aytaylik, elektrokimyoviy zanjirda KA elektrolitning turli 

konsentratsiyadagi ikki eritmasi L1 va L2 membrana orqali ajratilgan 

bo`lsin. Bunday holatda ionlarning konsentratsiyasi yuqori bo`lgan L1  

eritmadan konsentratsiyasi past bo`lgan  L2 eritmaga o`tishi sodir 

bo`ladi. Agar kationlarning diffuziya tezligi anionlarning diffuziya 

tezligidan katta bo`lsa, unda muayyan vaqt o`tgandan keyin birinchi 

eritmadan ikkinchi eritmaga anionlarga nisbatan kationlar ko`proq 

o`tadi. Natijada L1  eritmada ortiqcha manfiy zaryadlar, L2 eritmada 

ortiqcha musbat zaryadlar to`planadi. Eritmalar orasida paydo 

bo`ladigan potensiallar farqi diffusion potensialga muvofiq keladi. 

Diffuzion potensialning kattaligi haroratga, konsentratsiyaga, kation 

va anionlarning harakatchanliklariga, umuman olganda eritmalarning 

ion tarkibiga bog`liq bo`ladi. Odatda u bir necha o`n millivoltdan 

oshmaydi. 

E = φ+ + φ- ± φkont  ± φdiff      tenglamaga muvofiq   

elektrokimyoviy zanjirning EYuK si tarkibiga diffusion potensial ham 

kiradi. Ammo, diffusion potensialni eksperimental o`lchash va 

hisoblash ancha murakkab. Shuning uchun  uni minimumgacha 

kamaytirishga harakat qilishadi. Buning uchun  П – ko`rinishdagi 

elektrolitik (tuz) ko`prik ionlarining harakatchanligi yaqin bo`lgan 

(masalan, KCl) elektrolitning to`yingan eritmasi bilan to`ldiriladi. 

Elektrolitik ko`prik eritmalar orasiga qo`yiladi. Eritmalardagiga 

nisbatan elektrolitik ko`prikda ionlar konsentratsiyasi yuqori 

bo`lganligi uchun suyuq chegaralar orqali faqat  K+ va Cl-  ionlari 

diffuziyalanadi. Har ikkala chegaralarda kichik va qarama qarshi 

zaryadli diffusion potensiallar paydo bo`ladi. Ular o`zaro 

kompensatsiyalanadi. 
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6.7. Galvanik element 

Tayanch iboralar: tashqi va ichki zanjirlar, EYuK, galvanik 

element, elektrolitik ko`prik, Yakobi – Daniel elementi, konsentratsion 

galvanik element. 

 Elektrokimyoviy  zanjirda   tashqi va ichki zanjirlar farqlanadi. 

Tashqi zanjir – bu elektrodlardan chiqadigan similar va EYuK ni 

o`lchaydigan asbob. Galvanik element ichki zanjirni tashkil etadi. 

Kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib 

beradigan ikki elektroddan iborat qurulmaga kimyoviy galvanik 

element deyiladi.      

Elektrodlar eritmalari bir – biri bilan KCl ning to`yingan 

eritmasi bilan to`ldirilga elektrolitik ko`prik orqali tutashtiriladi. Bu 

ko`prik eritmalar orasida elektr o`tkazuvchanlikni ta`minlagan holda, 

ularning o`zaro diffuziyasiga to`sqinlik qiladi. 

 Galvanik elementdagi muvozonatdagi elektrodlar o`z – o`zidan 

muvozonatda bo`lmagan sistemani hosil qiladi. Metallarda elektronlar 

zichliklarining har xilligi va ularning tashqi zanjir orqali bir metalldan 

ikkinchisiga o`tishga intilishi muvozonat buzilishiga sabab bo`ladi. 

Bir vaqtning o`zida ichki zanjir orqali ionlar olib o`tiladi. Masalan, 

tashqi zanjir orqali (67-rasm)  elektronlar chapdan o`ngga 

harakatlanganda chap elektrodda oksidlanish reaksiyasi M1 →   M1
z+ 

+ze-, o`ngdagi elektrodda esa qaytarilish reaksiyasi       M2
z+ +ze- → 

M2 sodir bo`ladi. Kationlar ichki zanjir orqali M1 dan  M2 tomon 

harakatlanadi. Ionlarning o`tishi mivozonat qaror topgancha davom 

etadi. Misol tariqasida Yakobi – Daniel elementini keltirish mumkin 

(67-rasm).   

Tutashtirilmagan element tormozlangan va nomuvozonat 

holatida bo`lib, bu holatda istalgancha turishi mumkin. Metall similar 

yordamida elektrodlarni tutashtirish tormozlanishni olib tashlaydi. Zn 

– elektrodda quyidagi termodinamik qaytmas jarayon boradi 

  Zn0→ Zn2+ + 2e-        (oksidlanish), 

Cu -  elektrodda esa  

       Cu2+ +2e- → Cu0       (qaytarilish) sodir bo`ladi. 

Tok hosil bo`lishining umumiy tenglamasi quyidagicha: 
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  67-rasm. Yakobi-Daniel galvanik lementining sxematik 

ifodasi. 

 

Zn0 + Cu2+ → Zn2+ + Cu0 

Amaliyotda ba`zan konsentratsion galvanik elementlardan 

foydalaniladi. Bunday elementlar bir elektrolit (masalan, AgNO3) ning 

turli konsentratsiyadagi eritmalalariga tushirilgan ikkita bir xil 

elektrodlar (masalan, Ag) dan tashkil topgan (68-rasm.).Elektrolitning 

konsentratsiyasi yuqori bo`lgan eritmadan konsentratsiyasi past 

eritmaga  olib o`tish ishi elementda elektr tokining manbai bo`lib 

xizmat qiladi. 

 
68-rasm. Konsentratsion galvanik element. 

Galvanik element va elektrodlarning sxematik tasvirlanishi 
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Kimyoviy galvanik elementni quyidagicha tasvirlash qabul 

qilingan 
)()( 2211 +− ++ MMMM zz   

Yaxlit chiziqlar bilan q – q va q – s fazalar yuzasi ajratiladi. 

Shtrix chiziqlar bilan eritmalar chegaralanadi. Elektrod eritma bilan 

birgalikda yarim elementni tashkil etadi. Yarim elementlar 

quyidagicha tasvirlanadi: 

44

0

2211 ;;; CuSOCuZnSOZnMMMM Zz  ++  

Galvanik element tutashtirilganda yarim elementlar potensiallari 

farqiga teng bo`lgan EYuK vujudga keladi. Qaytarilish sodir 

bo`ladigan musbat elektrod potensialidan oksidlanish sodir bo`ladigan 

manfiy elektrod potensiali ayriladi. Shunday qilinganda zanjirning 

EYuK si musbat bo`ladi. Shuning uchun umumiy tenglamani shunday 

yozish kerakki, uning chap tarafiga manfiy elektrod metalli joylashsin. 

Masalan, Zn0 + Cu2+→ Zn2+ + Cu0 

AgNO3 ning turli konsentratsiyadagi eritmalariga tushirilgan 

kumush elektrodlardan iborat konsentratsion galvanik  element 

quyidagicha tasvirlanadi: 

( - )Ag0 │AgNO3 (c1) ⁞ AgNO3 (c2)│Ag0 ( + ) 

Agar C1˂ C2  bo`lsa, u hoda chap elektrod eritmaga Ag+ ionlarini 

chiqaradi va o`zi manfiy zaryadlanadi. O`ng elektrodda Ag+ ionlari 

zaryadsizlanadi va buning natijasida elektrod musbat zaryadlanadi. 

Mabodo elektrod eritma bilan ion almashmasa, u holda uning 

belgisi qavs ichiga olinadi. Masalan, vodorod bilan to`yingan va HCl 

eritmasiga botirilgan platinadan yasalgan elektrod quyidagicha 

tasvirlanadi:     ( Pt ) H2/HCl 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Galvanik element nima? 

2.Galvanik element elektrokimyoviy zanjirning qaysi qismini 

tashkil etadi? 

3.Galvanik elementda nima uchun elektrodlar eritmalari 

elektrolitik ko’prik bilan tutashtiriladi? 

4. Kationlar ichki zanjir orqali qaysi yo’nalishda harakatlanadi? 

5. Yakobi – Daniel elementining sxemasini tushuntiring. 

6. Elektr yurituvchi kuch qanday paydo bo’ladi? 

7. Tutashtirilmagan element qanday holatda bo’ladi? 

8. Konsentratsion galvanik elementlardan qanday tuziladi? 
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9. Galvanik elementda elektr tokining manbai bo`lib nima  

xizmat qiladi? 

10. Kimyoviy galvanik elementni sxematik tasvirlang. 

 6.8. Elektrodning standart potensiali. Standart potensiallarning 

vodorod shkalasi 

Tayanch iboralar: standart potensial, elektrokimyoviy aktivlik, 

elektrod potensiallarining farqi, vodorod elektrodi, platinali plastinka, 

kontakt potensiali, diffusion potensial, elektrodning vodorodli 

shkalasi. 

 Standart potensial φ0 elektrod tabiatiga bog`liq bo`lib, uning 

elektrokimyoviy aktivligini xarakterlaydi. Ayni erituvchida va 

berilgan haroratda standart potensialning kattaligi doimiy bo`ladi. φ0 

ning absolyut qiymatini aniqlash mumkin emas, chunki, voltmetr 

yordamida ikki elektrod potensiallarining farqi o`lchanadi. Shuning 

uchun φ0  ni o`lchash uchun  potensiali shartli ravishda nol deb qabul 

qilingan standart vodorod elektrodi (SVE)  va standart tekshiriladigan 

elektroddan iborat element tuziladi. Standart vodorod elektrodi 69-

rasmda keltirilgan. U vodorod ionlarining aktivligi birga teng bo`lgan 

kislota eritmasiga botirilgan platinali plastinkasidan tashkil topgan. 

 

 

Platinali plastinka 

o`zgarmas haroratda 1,013·105  

Па bosim bilan yuboriladigan 

vodorod gazining oqimi ostida 

bo`ladi. Standart potensialning 

fizikaviy ma`nosini tenglamadan 

foydalanib aniqlash mumkin. 

Agar bu tenglamadagi φ- = φ0
2H+, 

H2 = 0 bo`lganligi uchun 

elementning EYuK si elektrod 

potensialiga teng bo`ladi:   E = φ0
 

+  φkont  ± φdiff   

69-rasm.Standart vodorod elektrod. 

   Bundan ko`rinadiki, elektrodning standart potensiali tarkibida 

kontakt potensiali bilan diffusion potensiali, ya`ni o`lchab 

bo`lmaydigan kattaliklar kiradi. Shuning uchun u absolyut qiymat 
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bo`la olmaydi. Ammo u elektrodda sodir bo`ladigan oksidlanish – 

qaytarilish reaksiyasining standart Gibbs energiyasini (P = 1,013·105  

Па va T = 298 K) belgilab beradi. Shunday qilib, standart potensial  

deganda ionlar aktivligi birga tehg bo`lgandagi elektrodning standart 

sharoitdagi  potensiali tushuniladi. φkont elektrodning standart 

potensiali tarkibiga kirganligi uchun φdiff  tuz ko`prik yordamida 

minimumga keltiriladi. U holda elementning EYuK quyidagi 

ko`rinishga ega bo`ladi: E = φ0
 + 

P = 1,013·105  Па va T = 298 K da standart vodorod elektrodi va 

o`rganilayotgan elektroddan tashkil topgan elementning EYuK si 

o`lchanib, o`rganilayotgan elektrodning vodorodli shkalasidagi 

potensiali φ0 olinadi. Masalan,  

Zn0 + 2H+ ↔ Zn2+ + H2 reaksiyasi boradigan 

  elementning EYuK si φ0 Zn2+, 

Zn0  = -0,762 V ga  teng. Agar elektrod standart vodorod elektrodiga 

nisbatan manfiy bo`lsa, uning ishorasi ham manfiy bo`ladi va 

aksincha. 

Muayyan tartibda joylashtirilgan standart potensiallar 

kuchlanishlar (vodorod shkalasi) qatorini  tashkil etadi. Vodorod 

shkalasi bo`yicha ba`zi standart elektrod potensiallari qiymatlari  11- 

jadvalda keltirilgan. 

11-jadval. 

Vodorod shkalasi bo`yicha ba`zi standart elektrod potensiallari 

qiymatlari 

Elektrod Elektroddagi jarayon φ0.B 

Li+, Li0 Li++e-↔Li0 - 3,24 

Zn2+, Zn0 Zn2++2e-↔Zn0 - 0,762 

Fe2+, Fe0 Fe2++2e-↔Fe0 - 0,441 

Cd2+, Cd0 Cd2++2e-↔Cd0 - 0,403 

Sn2+, Sn0 Sn2++2e-↔Sn0 - 0,140 

2H+, H2 2H++2e-↔H2 - 0,000 

AgCl, Ag, Cl- AgCl+e-↔Ag0+Cl- 0,199 

Cu2+, Cu0 Cu2++e-↔Cu0 0,345 

H3AsO4, H3AsO3, 
H+ 

H3AsO4+2H++2e-↔HAsO2+2H2O 0,560 

Hg+, Hg0 Hg2++2e-↔Hg2+ 0,789 

Fe3+, Fe2+ (Pt) Fe3++e-↔Fe2+ 0,771 
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Ag+, Ag0 Ag++e-↔Ag0 0,799 

Cl2, Cl- (Pt) Cl2+2e-↔Cl- 1,36 

MnO4
-, Mn2+ MnO4

-+8H++5e-↔Mn2++4H2O 1,51 

Ce4+, Ce3+ Ce4++e-↔Ce3+ 1,44 

F, F2 (Pt) 2F- +2e-↔F2 2,87 

 

Agar turli metallardan tashkil topgan yarim elementlardan 

galvanik element tuzilsa, kuchlanishlar qatorida yuqorida joylashgan 

metall o`zidan pastda turadigan metallga nisbatan manfiy potensialga 

ega bo`ladi. Musbatroq potensialdan manfiyroq potensial ayrilsa, 

potensial ishorasidan qat`iy nazar EYuK qiymati musbat bo`ladi.  

Standart elektrod potensialini bilgan holda ionlarning turli 

aktivliklaridagi yarim elementlarning potensialini hisoblash mumkin. 

Misol. 0,01M Cd2+ eritmasiga botirilgan Cd elektrodining 

potensialini hisoblang. 

Yechish. Elektrodda quyidagi reaksiya sodir bo`ladi: Cd0 – 2e- 

↔ Cd2+. Jadvaldan foydalanib 

 φ0Cd2+,Cd0 = - 0,403 V ekanligini topamiz. Elektrod 

potensialini quyidagi tenglama bo`yicha hisoblaymiz:  

Ba
CdCdCdCdCd

462,001,0lg
2

0591,0
403,0lg

2

0591,0
20202

0

,,
−=+−=+= +++   

Takrorlash uchun savollar. 

1. Standart elektrod potensiali  (φ0) nima? 

2. Standart elektrod potensialining absolyut qiymatini o’lchash 

mumkinmi? Nima uchun? 

3. Standart vodorod elektrodi (SVE) ni tasvirlang. 

4. Elektrodning standart potensiali tarkibida qanday potensiallar 

kiradi? 

5. Tuz ko’prik nima maqsadda ishlatiladi? 

6. Elektrodning vodorodli shkalasidagi potensiali. Nima? 

7. Elektrodning ishorasi qanday aniqlanadi? 

8.  Kuchlanishlar qatorida yuqorida joylashgan metall o`zidan 

pastda turadigan metallga nisbatan qanday potensialga ega 

bo`ladi? 

9. Nega EYuK ning qiymati doim musbat bo’ladi? 

10. Standart elektrod potensialini bilgan holda nimani 

hisoblash mumkin? 
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6.9. Qaytar va qaytmas elektrodlar. Qaytar elektrodlar tasnifi 

Tayanch iboralar: termodinamik qaytar elementlar, 

elektrolizyor, qaytmas elementlar, potensial belgilovchi jarayonlar, 

birinchi turdagi elektrodlar, gaz elektrodlari, vodorod elektrodi. 

Elementning termodinamik qaytar bo`lishi shartlaridan biri 

undan cheksiz kichik miqdorda tok o`tishidir.Agar elementdan o`lchab 

bo`ladigan tok o`tsa u termodinamik qaytar bo`lmay qoladi va tokning 

kimyoviy manbaiga yoki elektrolizyorga aylanadi. 

Zanjir uzilgandan keyin har qaysi elektrodda muvozonat qaror 

topsa, bunday elementlarga qaytar elementlar deyiladi. Tashqi tok 

manbaidan qarama – qarshi yo`nalishga EYuK qiymati o`shanday 

bo`lgan tok yuborilsa qaytar elementdagi reaksiyani to`xtatish 

mumkin. Agar tashqi tok manbaining EYuK kichik qiymatga 

oshirilsa, reaksiya teskari yo`nalishga boradi. 

Agar zanjir uzilgandan keyin ham elektrodlarda jarayon davom 

etaversa hamda elektr tokining yo`nalishi o`zgartirilganda boshqa 

reaksiyalar sodir bo`lsa, bunday elementlarga qaytmas elementlar 

deyiladi.Qaytar elementga oldin qarab chiqilgan Yakobi – Daniel 

elementi misol bo`ladi. Unda tok yo`nalishi o`zgartirilsa Zn + Cu2+↔ 

Zn2+ + Cu reaksiya yo`nalishini o`zgartiradi. Cu0│CuSO4
 elektrodi 

qaytar hisoblanadi. Tok yo`nalishi o`zgartirilganda quyidagi 

reaksiyalar sodir bo`ladi:  Cu2++ 2e- → Cu0 va Cu0 - 2e- → Cu2+. 

Potensial belgilovchi jarayonlarda ishtirok etuvchi moddalarning 

xossalari hamda tuzilishi bo`yicha barcha qaytar elektrodlar quyidagi 

guruhlarga ajratiladi:birinchi turdagi, ikkinchi turdagi elektrodlar, 

oksidlanish – qaytarilishli va ionselektiv. 

Birinchi turdagi elektrodlar.Vodorod elektrodi. Birinchi 

turdagi elektrodlarga kationlarga nisbatan qaytar bo`lgan metall 

elektrodlar, anionlarga nisbatan qaytar bo`lgan metlloidli elektrodlar 

misol bo`ladi.Elektrodning u yoki bu ionga nisbatan qaytarligi uning 

potensialining ayni ion konsentratsiyasiga bog`liqligidir. M│Mz+ 

tipidagi metall elektrodlarga Zn0│Zn2+, Cu0│Cu2+, Ag0│Ag+ va 

boshqalar misol bo`ladi.Ularning elektrod potensiali  tenglama bilan 

belgilanadi va faqat metall ionlarining konsentratsiyasiga (aktivligiga) 

bog`liq bo`ladi. Anionlarga nisbatan qaytar bo`lgan elektrodlar uchun   

tenglama qo`llaniladi.Anionga nisbatan qaytar bo`lgan metalloid 

elektrodiga selen elektrodi Se│Se2- misol bo`ladi. 
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Shuningdek, birinchi turdagi elektrdlarga kationga nisbatan ham, 

anionga nisbatan ham qaytar bo`lishi mumkin bo`lgan gaz elektrodlari 

ham kiradi. Ular (metall) gaz/eritma sxemasi bo`yicha yaratiladi.Gaz 

elektrodlarida metall elektronlarni tashish va reaksiya sodir bo`lishida 

yuza hosil qilish uchun kerak bo`ladi. Metall eritmadagi moddalarga 

nisbatan inert bo`lishi kerak. Vodorod elektrodi (Pt)H2 │H+ gaz 

elektrodlarining tipik vakili hisoblanadi.Amaliyotda turli 

konstruksiyadagi vodorod elektrodidan foydalaniladi. U muayyan 

aktiylikka ega bo`lgan vodorod ionlari tutgan eritmaga platina qorasi 

yugurtirilgan platina plastinkasidan iborat. Platina qorasi yuzani 

kengaytirish uchun ishlatiladi. Plastinka vodorod oqimi bilan yuvilib 

turiladi (69-rasm). 

 Molekulyar vodorod platina yuzasiga adsorbsiyalanib atomlarga 

ajraladi. Atomlar oksidlanadi. Hosil bo`lgan vodorod ionlari suv 

molekulalari bilan gidratlanadi va xuddi metall kristall panjarasidan 

o`tgandagiga o`xshash eritmaga o`tadi.Shuningdek, vodorod ionlari 

eritmadan platina yuzasiga ham o`tishi va qo`sh elektr qavat hosil 

qilishi mumkin.Vodorod elektrodining potensiali haroratga, 

eritmadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasiga va elektrod 

yuzasidagi vodorod bosimiga bog`liq bo`ladi. Agar elektrodda  2H+ + 

2e- ↔ H2 reaksiya sodir bo`lsa, u holda elektrod potensiali quyidagi 

tenglama orqali ifodalanadi:         

2

0

,2,2

2

22

lg
2

0591,0

+

++ −=

H

H

HHHH a

P
  

Bunda PH2 – vodorodning elektrod yuzasidagi parsial bosimi. U 

taxminan 1 ga teng. 00

,2 2

=+ HH
  bo`lgani uchun potensial quyidagiga 

teng bo`ladi 
 ++ =

HHH
alg0591,0

2,2
  

Vodorod elektrodi potensiallarning aynan qiymatini beradi. 

Uning kamchiligi shundaki, u tajriba sharoitiga juda sezgir: yuqori 

tozalikdagi vodorod, platina yuzasining aktiv holati, eritmada 

oksidlovchi va qaytaruvchilarning bo`lmasligi talab etiladi. 

  Ikkinchi turdagi elektrodlar. Kalomel va xlorkumushli elektrodlar 

 Ikkinchi turdagi elektrodlar metall, shu metallning qiyin 

eruvchan tuzi va shu tuz anioni saqlagan yaxshi eriydigan ikkinchi 

birikmadan tashkil topgan bo`ladi. Bunday elektrodlarni shartli 

ravishda quyidagicha belgilashadi: M│MA│Az-. Ikinchi turdagi 
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elektrodlar jumlasiga kalomel va xlorkumushli elektrodlarni kiritish 

mumkin (70-rasm). 

   

 
   70-rasm. Kalomel va xlorkumushli elektrodlar. 

 

 Tuzilishining oddiyligi va potensiallarning qiymatini a`lo 

darajada aynan ifodalashi tufayli bu elektrodlardan turli galvanik 

elementlarda taqqoslash elektrodi sifatida foydalaniladi. 

Xlorkumushli elektrod.  Xlorkumushli elektrod Ag│AgCl │KCl 

quyidagicha tuzilishga ega: kumush xlorid qatlami bilan qoplangan 

kumush sim KCl ning to`yingan eritmasiga botirilgan.Idish 

tekshiriladigan eritma bilan kontaktda bo`lishi uchun mikrotirqishga 

ega. Asosiy kimyoviy reaksiya Ag+ + e- ↔ Ag  bilan birga AgCl 

tuzining erish yoki cho`kish reaksiyasi yo`ldosh bo`ladi   AgCl ↔ Ag+ 

+ Cl-. 

Umumiy jarayon AgCl + e- ↔ Ag0 + Cl- anionga nisbatan qaytar 

bo`lgan elektrodning potensialini hisoblash tenglamasining 

ko`rinishini belgilaydi 

φAgCl.Ag
0
.Cl

- =φ0
AgCl. Ag

0
.Cl

-
 -0,0591lgaCl

-    
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Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Ionlarning harakatlanish tezligi, absolyut tezligi deganda nima 

nazarda tutiladi? 

2. Solishtirma va ekvivalent elektr o’tkazuvchanlikka ta’rif bering 

hamda ularning formulalarini yozing. 

3. Solishtirma va ekvivalent elektr o’tkazuvchanlik qanday omillarga 

bog’liq? 

4.Eritmalarning elektr qarshiligi qanday  o’lchanadi? 

5. Eritmalar elektr o’tkazuvchanligi asosida qanday fizik-kimyoviy 

kattaliklar aniqlaanadi? 

6.Konduktometrik titrlashning qanday turlarini bilasiz? 

7.Elementning elektr yurituvchi kuchi deb nimaga aytiladi? 

8.Birinchi va ikkinchi tur elektrodlarni tavsiflab bering. 

9.Fardey qonunlarini ta’riflang. 

10. Tok bo’yicha unum nima? Elektrokimyoviy reaksiyalar tezligi tok 

kuchida qanday bog’liq? 
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VII BOB. KIMYOVIY KINETIKA 
 

Tayanch iboralar: kinetika,  reaksiya tezligi, reagent, reaksiya 

mahsuloti, sanoat jarayonlarini, kinetik qonuniyatlar, dastlabki va 

oxirgi holat, matematik balans, oraliq bosqichlar, elementar jarayon, 

oraliq mahsulot, reaksiya mexanizmi, gomogen reaksiyalar, geterogen 

reaksiyalar, tormozlovchi modda.  

7.1. Kimyoviy kinetikaning asosiy tushunchalari.  

Kimyoviy kinetika  kimyoviy jarayonlar, ularning vaqt 

mobaynida sodir bo‘lish qonuniyatlari va mexanizmi haqidagi 

ta’limotdir.  
Kimyoviy kinetika kimyoviy reaksiya tezligini, tezlikni turli 

faktorlarga bog‘liqligini, reaksiyani kechish yo‘lini o‘rgatadi. Ya’ni 
reaksiyaga kirishuvchi reagentlar holati va ularni konsentratsiyasini, 
qo‘shimcha moddalar ta’sirini, reaksiya sodir bo‘layotgan idish 
o‘lchami va shaklini, harorat va turli nurlar ta’sirini kimyoviy reaksiya 
tezligiga ta’sirini o‘rgatadi. Kimyoviy kinetikani bilish kimyoviy 
qurilmalar yasash, sanoat jarayonlarini jadallashtirish va 
avtomatlashtirishga zarur. Turli dorilarni ta’sir kuchi ham ko‘p 
jihatdan organizmda sodir bo‘ladigan bioligik jarayonlar tezligiga 
bog‘liq 
 Avval kimyoviy jarayonlarni termodinamik jihatdan o‘rganish 
usullarini ko‘rgan edik. Ya’ni kimyoviy muvozanatni hisoblash 
usullari, kimyoviy jarayonlarni mumkin bo‘lgan yo‘nalishini 
ko‘rsatish usulari haqida gap boradi. Shuni ta’kidlash lozimki, 
moddalar va sistemalarning mavjudligi faqat termodinamika 
qonuniyatlari bilan emas, balki kinetik qonuniyatlar bilan ham 
boshqariladi. 
 Termodinamik jihatdan beqaror bo‘lgan ob’ektlar ham amalda 
ko‘p vaqt mavjud bo‘lishi mumkin. Organizmdagi biologik jarayonlar 
tezligi boshqarib borilganligi tufayli o‘simlik va hayvonlar tanasi bir 
zumda CO2 va N2O ga aylanmaydi. 
 Kimyoviy reaksiya tezligi turlicha bo‘lishi mumkin. Masalan, 
portlash reaksiyasi sekundning milliondan bir ulushi mobaynida sodir 
bo‘lsa, ochiq havoda temirning zanglashi ko‘p yillar davom etadi. 
 Kimyoviy reaksiyalar xuddi darsliklarda tenglama tarzida 
ko‘rsatilgandek, kamdan-kam bir bosqichda sodir bo‘ladi. Kimyoviy 
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reaksiya yozilganda odatda dastlabki va oxirgi holat ko‘rsatiladi, 
xolos, ya’ni bu kimyoviy reaksiya matematik balansining ramziy 
ifodasidir. Aslida reaksiyalar bir qancha oraliq bosqichlar orqali, ya’ni 
bir qator elementar jarayonlar orqali kechadi. Bu jarayonlarni 
aniqlash, oraliq mahsulotlarni bilish murakkabligi tufayli qiyindir. 

Masalan: CH4+3Cl2→CHCl3+3HCl bu xloroformning hosil bo‘lish 
reaksiyasini kinetik jihatdan o‘rganib, reaksiya mexanizmini aniqlash, 
ya’ni Cl - Cl va C - H bog‘i qanday uziladi, va H hamda Cl  ni HCl  
bo‘lib birikishini, Cl va uglerodlarni CHCl3 bo‘lib birikishini aytish 
mumkin. 
 Reaksiyani kinetik jihatdan o‘rganishda birinchi galda uning 
tezligi o‘rganiladi. Bunga formal kinetika deyiladi. Birinchi galda 
reaksiya tezligiga konsentratsiya, temperature va bosimning ta’siri 
o‘rganiladi. 

Ba’zi atamalar: kimyoviy jarayonda ishtirok etuvchi moddalar 
dastlabki moddalar yoki reagentlar  deyiladi. Kimyoviy o‘zgarish 
natijasida hosil bo‘ladigan moddalar reaksiya mahsuloti  deyiladi. 
Kimyoviy o‘zgarishning bir bosqichida hosil bo‘lib, boshqasida 
sarflanadigan modda oraliq modda deyiladi. Oraliq modda 
ishtirokida sodir bo‘luvchi reaksiyalar oraliq reaksiyalar deyiladi. 
Bitta fazada ketadigan reaksiyalar gomogen reaksiyalar deyiladi. 
Fazalar chegarasida kechadigan reaksiyalar geterogen reaksiyalar 
deyiladi. Masalan: eritmada sodir bo‘ladigan istalgan reaksiya 
gomogen, katalizator sathida sodir bo‘ladigan istalgan reaksiya 
geterogen bo‘ladi. Vaqt birligi ichida kimyoviy reaksiyani borishini 
kuzatishning turli usullari mavjud. U yoki bu usulni tanlab olish 
ta’sirlashuvchi moddalar tabiatiga va sistemaning fizikaviy xossasiga 
bog‘liq. Kerakli vaqtda reaksiyani to‘xtatish imkoni bo‘lsa va uni 
analiz qilish lozim bo‘lsa, reaksiyani keskin sovutish bilan to‘xtatiladi, 
yoki reaksiyani tormozlovchi modda qo‘shiladi. Kislota, ishqor, 
galogenidlar konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan kechadigan 
reaksiyalarni o‘rganishda titrlash qo‘llaniladi.  
 Sistemaning holatini o‘zgartirmay uning tarkibini aniqlashda 
instrumental analiz usullari juda qulay. Masalan: benzolni bromlashni 
UB va IQ- spektroskopiya metodlari orqali brom yoki benzolning 
kamayishini kuzatib borish mumkin. 
 Kam eruvchan gazlar (O2, H2, CO2) ajraladigan reaksiyalarda esa 
ajralayotgan gazlar bosimini kuzatib kinetika o‘rganiladi. Eritmalarda 
sodir bo‘ladigan reaksiyalarda ularning quyidagi fizikaviy xossalari 
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inobatga olinadi: rangining o‘zgarishi, qutblanish tekisligining 
o‘zgarishi, elektr o‘tkazuvchanlikning o‘zgarishi, sinish 
koeffitsientining o‘zgarishi, muzlash temperaturasining o‘zgarishi, va 
h.k. Gaz xromatografiyasi, mass-spektroskopiyasi va izotop belgilash 
ham keng qo‘llaniladi. 

7.2. Kimyoviy reaksiya tezligi 

Tayanch iboralar: reagentlar, mahsulotlar, oraliq 
mahsulotlar, jarayon tezligi, grafik usul, kinetika egrisi. 
 Vaqt va hajm birligida konsentratsiyalarning o‘zgarishi 
kimyoviy reaksiya tezligidir. Reaksiyada reagentlar, mahsulotlar, 
oraliq mahsulotlari qatnashishi mumkin. Shuning uchun kimyoviy 
jarayon tezligi haqida umumiy tarzda emas, balki biror-bir 
komponentga nisbatan tezlik aniqlaniladi. Buning uchun jarayon 
doimiy hajmida biror-bir komponentning vaqt birligida o‘zgarishi 
kuzatiladi. 
 Kimyoviy kinetikada grafik usul keng qo‘llaniladi. Kimyoviy 
o‘zgarishni vaqt birligida konsentratsiya o‘zgarishini ifodalovchi egri 
chiziq kinetika egrisi deyiladi. Biror-bir komponentga nisbatan 
kinetika egrisi olinib, u orqali komponentning yig‘ilishi yoki 
sarflanishini kinetik egrisi yordamida bilish mumkin: 

   Masalan: A reagentning miqdori ma’lum vaqt oralig‘ida 
kamayib boradi. B mahsulot egrisida esa uning konsentratsiyasi 
ma’lum qiymatgacha ortib borishi ifodalangan. Bu egri chiziqni 
batafsilroq ko‘rsak (71-rasm): 

 

 

 

  

                  

                      

  
 

71-rasm. Reaksiiya mahsuloti konsentratsiyasining vaqtga 

bog’liqligi. 

t1 va t2 vaqt mobaynida mahsulot B konsentratsiyasi C1 va C2 

bo‘ladi. U holda o‘rtacha tezlik  
t

C

tt

CC
Vm




=

−

−
=

12

12  bo‘ladi. Agar vaqt 

     С 
    
   С2 
 
 
   С1 
 

         t1                     t2                             t 

      
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oralig‘i 5 min, konsentratsiya 0,15 dan 0,25 kmol/m3 ga o‘zgarayotgan 

bo‘lsa  

минмкмольVm
3/02,0

5

10,0

5

15,025,0
==

−
=  

Tezlik qiymati doim musbat bo‘lishi uchun reagent 

konsentratsiyasini kamayishini ifodalash uchun tenglamaning o‘ng 

tomoni “−” ishora bilan olinadi:  

t

C
Vm




−=  

 Umumiy holda 
t

C
Vm




=  deb olinadi. ∆t- vaqt oralig‘ida o‘rtacha 

tezlik bir  xil  emas. Xar bir vaqt oralig‘idagi o‘rtacha tezlik (bir 

zumdagi tezlik 
t

C




 ifoda  0→t ga intilayotgan vaqtdagi chegara, 

ya’ni 
dt

dC
 bilan ifodalanadi: 

dt

dC

t

C
V

t

i =











=

→ 0

lim  

Har bir oraliqda u  c= f (t)  egrisidagi  tangens burchagi qiymatiga 

teng bo‘ladi. 

tg
dt

dC
=  

bB + dD = P elementar reaksiyani olsak, massalar ta’siri qonuni 

bo‘yicha: d
D

b
B CCKV =      (1) 

Massalar ta’siri qonunining kinetik shakli, termodinamik 

shaklidan farqlanadi. Kinetikada muvozanat konstantasi o‘rniga tezlik 

ishlatiladi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Kimyoviy kinetika qanday ta’limot? 

2.Kimyoviy kinetika nimani o’rganadi? 

3.Formal kinetika nmani o’rganadi? 

4. Reaksiya tezligi ta’rifini keltiring. 

5.Reagent nima? 

6.Kimyoviy kinetikada qaysi usuldan foydalaniladi? 

7.Kinetik egri chiziq deganda nimani tushunasiz? 

8. Massalar ta’siri qonunining kinetik shakli, termodinamik shaklidan 

qanday farqlanadi? 
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7.3. Reaksiya tartibi va tezlik konstantasi  

Tayanch iboralar: reagent, reaksiya tartibi, qaytar reaksiya, 

reaksiyaning umumiy tartibi, tezlik konstantasi, stexiometrik 

koeffitsient, integrallash doimiyligi, yarim yemirilish davri. 

Kimyoviy reaksiya tezligi bir qator faktorlarga bog‘liq. Berilgan 

tashqi sharoitda (temperatura, bosim, reaksiya muhiti) tezlik 

konsentratsiya funksiyasi bo‘ladi. Reaksiya tezligi va reagentlar yoki 

mahsulot konsentratsiyalari o‘rtasidagi munosabatni bilish uchun 

berilgan tenglamada ularning miqdori tajribada o‘lchanadi. 

Masalan: KBr ni KOH va CH3Br miqdoriga qarab tezligini 

aniqlash uchun:  

CH3Br + KOH =KBr + CH3OH 

Tajribada ushbu reaksiya tezligini har bir reagent 

konsentratsiyasini funksiyasi deb qarab o‘lchanadi. Buning uchun 

dastlabki CH3Br konsentratsiyasi o‘lchanadi. KOH konsentratsiyasi 

doimiy qoldiriladi. Ya’ni KOH juda ortiqcha miqdorda olinishi 

(boshqasiga nisbatan) natijasida KOH miqdori reaksiya mobaynida 

juda kam o‘zgaradi.  

Bu  turkum tajribalarda KBr ning hosil bo‘lish tezligi CH3Br 

konsentratsiyasi funksiyasi deb aniqlaniladi V=f (CH3Br). So‘ngra 

CH3Br ko‘p miqdorda  olinib, KBr tezligiga KOH 

konsentratsiyasining ta’siri o‘rganiladi: V= f [KOH].   Ya’ni,  

KOH + CH3Br = KBr + CH3OH reaksiyasida KOH konsentratsiyasi 2 

marta oshirilsa, tezlik 2 marta, 3 marta oshirilsa, tezlik ham 3 marta 

ortishi kuzatiladi va h.k. Binobarin, tezlik  konsentratsiyaga 

proporsionaldir: 
 
V 1 =                       =                                         

d [ K B r ] 
      d   t 

K 1 [ K O H] 
 

Agar tenglamada KOH konsentratsiyasi  l darajada berilgan 

bo‘lsa, reaksiya KOH ga nisbatan l tartibli hisoblanadi. 

 Xuddi shu kabi yuqoridagi reaksiya tezligi CH3Br 

konsentratsiyasiga nisbatan proporsional ekanligi kuzatiladi: 

V 2 = =
d [ K B r ]

d t
K 2

[ C H 3 B r ]
 

Reaksiyaning umumiy tezligi V=K[KOH][CH3Br] ya’ni [KOH] 

va [CH3Br] proporsionaldir. Demak, ko‘rgan reaksiyamiz KOH va 

CH3Br ga nisbatan I tartibli, umuman olganda II tartiblidir.  
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Reaksiyaning umumiy tartibi turli reagentlarga nisbatan olingan 

reaksiya  tartiblarining yig‘indisiga teng. 

Yoki: Kimyoviy reaksiya tartibi reaksiyaning kinetik 

tenglamasidagi reagentlar konsentratsiyalari darajalari 

ko‘rsatkichlarining yig‘indisiga teng. 

Agar  d
D

b
B CCKV =   bo‘lsa ( b+d) reaksiya tartibidir. B modda 

bo‘yicha reaksiya tartibi b ga teng. D modda bo‘yicha reaksiya tartibi 

d ga teng. Masalan: gaz fazasida      221122 2 JHKVHJJH ==+  

umumiy tartib 2 ga teng; vodorod bo‘yicha - , J2  bo‘yicha ham  

tartiblidir. Qaytar reaksiyada: 2HJ= J2+H2  da  umumiy tartib  ga 

teng.  

 V2=K2[ HJ ]2 

 Cl2 + 2O→2OCl uchta molekula ishtirok etuvchi reaksiyani 

ko‘rsak: uning tezligi [Cl2] va [O]2 ga proporsional: 
       

  22

22211 ;;

NOClKV

NOK
dt

NOCld
VClK

dt

NOCld
V

=

====
 

Reaksiya xlor bo‘yicha , O bo‘yicha , umuman olganda  

tartiblidir.  tartibli reaksiya kam uchraydi. 

 “K”-kimyoviy reaksiya tezlik konstantasi bo‘lib, u reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi 1 ga teng bo‘lganda jarayon 

qanday tezlik bilan borishini ifodalaydi. “K” reaksiyaning muhim 

xossasi hisoblanadi. Tezlik katta bo‘lsa, “K” ham katta bo‘ladi. Turli 

reaksiyalar uchun bu qiymat (ya’ni, “K” ) keng miqyosda o‘zgarishi 

mumkin. Masalan, oddiy organik reaksiyalar uchun “K”10 m3 kmol-

1s-1 bo‘lsa, neytrallanish reaksiyasi (eng tez sodir bo‘ladigan reaksiya) 

uchun “K”1011 m3 kmol-1s-1. Sekin sodir bo‘ladigan reaksiyalar 

uchun “K” juda kichik bo‘ladi. 

 Ko‘rinishdan reaksiyaning kinetik tartibini reaksiyaning 

stexiometrik koeffitsientlaridan aniqlash mumkin. Aslida unday emas. 

Masalan: 2HJ+H2O2 = J2+2H2O reaksiyasini olsak, HJ bo‘yicha tajriba 

natijasi  tartibli ekanini ko‘rsatdi. Vaholanki 2HJ qatnashayapti; H2O2 

bo‘yicha ham  tartibli; binobarin reaksiyaning umumiy tartibi  

darajalidir. 
 

  22
2 OHHK

dt

Jd
V ==  
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2-misol: (CH3)3C-Br + HOH = (CH3)3C-OH + HBr  da ham reaksiya 

tartibi reaksiya stexiometrik koeffitsientiga mos tushmaydi. Bu 

reaksiyaning tartibi HBr ni titrlab oson aniqlanishi mumkin. 
 

( ) CBrCHK
dt

HBrd
V

33==  

Bu HBr hosil bo‘lish reaksiyasining tezligi [(CH3)3C-Br] ga 

proporsional. Tajribaning ko‘rsatishicha (CH3)3C-Br bo‘yicha, 

birinchi tartibli, suv bo‘yicha nolinchi tartiblidir. Umumiy reaksiya 

tartibi -tartiblidir. Ko‘rinishda 2 ta molekula ishtirok etayapti.  

Reaksiya tartibi  -, -, kasrli, va nolinchi bo‘lishi mumkin. 

Muhimi shundaki, reaksiya tartibi faqat tajriba natijasida topiladi.  

Birinchi va ikkinchi tartibli reaksiyalarning kinetik tenglamalari. 

 Nolinchi tartibli reaksiyalar. Nolinchi tartibli reaksiyaning 

kinetik tenglamasini keltirib chiqarish uchun dC/dT (1) V=K (2) 

birinchi va ikkinchi tenglamalarni tenglashtirib   K = Ko hosil qilamiz. 

-dC/dT=K0 tenglamasini integrallab quyidagini hosil qilamiz. 

C=K0t+const. Integrallash doimiyligini aniqlash uchun t=0, C=C0 deb 

reaksiyaning hali boshlanmagan holatiga teng deb olsak, u holda 

const=C0 bo‘ladi deb qarashimiz mumkin. 

C = C0-K0t      (3) 

 Konsentratsiyaning vaqtga bog‘liqlik grafigi to‘g‘ri chiziqdan 

iborat ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Bu esa tezlik konstantasi- K0 ni 

topishga imkon beradi. K0=-tg ekanligidan (3) formuladan nolinchi 

tartibli reaksiya uchun K0=1/t(C0-C) (4) kelib chiqadi. 

 
72-rasm.Nolinchi tartibli reaksiya borish vaqtining 

konsentratsiyaga bog’liqligi. 
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K0-birligi mol/l·s bilan ifodalanadi. Shuni nazarda tutish kerakki, 

reaksiya boshlanmasdan t vaqt boshidagi konsentratsiya C0 va 

boshlangandan keyingi C konsentratsiyalar inobatga olinadi. (4) 

formuladagi K tezlik konstantasi ma’lum bo‘lsa reaksiya tugash 

vaqtini bilish mumkin. Buning uchun t=tk va C=0 deb olsak tk=C0/K0 

bo‘ladi. Agar C=C0/2 deb olsak (4) formulamizdan yarim aylanish 

davrini aniqlashimiz mumkin. 

t1/2=C0/2K0       (5)   bo‘ladi. 

Nolinchi tartibli reaksiyaning yarim aylanish davri olingan 

modda miqdoriga to‘g‘ri proporsionaldir. 

Birinchi tartibli reaksiyalar 

Birinchi tartibli reaksiyaning tezligi =−dC/ dt=K1C o‘rinlarini 

almashtirsak, −dC/C=K1dt bo‘ladi.  

Buni integrallasak, −lnC=K1t+const hosil bo‘ladi. Reaksiya 

boshlanmasdan oldingi holatlarini ∆t =0, C=C0 desak const=-ln C0 

bo‘ladi. U holda -ln C = K1t - lnC0 ga ega bo‘lamiz. Bundan birinchi 

tartibli reaksiya K1= 1/t · lnC0/C  hosil bo‘ladi.    

Bu yerda   K1 - birinchi tartibli reaksiyaning tezlik konstantasi,  

  C0 - boshlang‘ich vaqtdagi dastlabki moddaning konsentratsiyasi, 

  C -t vaqt o‘tgandan keyingi dastlabki moddaning konsentratsiyasi. 

Birligi s-1 (yoki min-1). Agar lgC ning vaqtga t bog‘liqlik grafigi 

tuzilsa tg burchagi orqali K1 topishimiz mumkin. 

tg=-K1/2,303 chiqadi. 

 
73-rasm.Birinchi tartibli reaksiya borish vaqtining 

konsentratsiyaga bog’liqligi. 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

190 

Birinchi tartibli reaksiyaning yarim aylanish davri 

kelib chiqadi. Bundan shunday xulosa qilish 

mumkinki, dastlbki modda qanday konsentratsiyada olinmasin uning 

yarmisi aynan bir xil vaqtda reaksiyaga kirishadi.   

Ikkinchi tartibli reaksiyalar 

Ikkinchi tartibli reaksiyaning tezligi V=-dC/dt=K2C1C2  

Agar konsentratsiyalari teng bo‘lsa, -dC/dt=K2C2 yozish 

mumkin. Hadlarini bir tomonga o‘tkazib integrallasak: 

-dC/C2=K2dt 

 

74-rasm. Ikkinchi tartibli 

reaksiya borish vaqtining 

teskari konsentratsiyaga 

bog’liqligi. 

 

1/C=K2t+const bo‘ladi. Agar 

t=0; C=C0  bo‘lsa, const=1/C0 

bo‘ladi. U xolda 1/C=K2t+1/C0  

bundan K2=1/t*C0-C/C0C 

chiqadi. Birligi K2-l/mol*s. 1/S 

ning t ga bog‘liqlik grafigidagi 

tg burchagi K2 ga teng 

bo‘ladi. 

Yаrim aylanish davri: t1/2=1/K2C0-1/2C0/C0
1/2S0=1/K2C0 

dastlabki olingan modda konsentratsiyasiga teskari proporsionaldir. 

 

Uchinchi tartibli reaksiya 

Uchinchi tartibli reaksiyaning tezligi V=-dC/dt=K3C1C2C3  

t-vaqtda S1S2 va S3 konsentratsiyalari teng bo‘lsa -dC/dt=K3C3  

bo‘ladi. Hadlarni bir tomonga o‘tkazib integrallasak, -dC/C3=K3dt dan 

1/2C2=K3t+const kelib chiqadi. Agar t=0; S=S0 bo‘lsa, sonst=1/2C0
2 

bo‘ladi. Bundan 1/2C2=K3t+1/2C0
2 bundan K3=1/tC0

2-C2/2C0
2C2 

chiqadi. 1/2C2  ning t vaqtga bog‘liqlik grafigidagi burchak tg b tezlik 

konstantasiga tengdir. 

 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

191 

 
75-rasm.Uchinchi tartibli reaksiya borish vaqtining 1/2C2  ga   

bog’liqligi. 

 

Yarim aylanish davri: 

t1/2=1/K3C0
2-(1/2C0)2/2C0

2(1/2S0)2=1/K3C0
2-

1/4C0
2/2C0

21/4C0
2=1/K33/2C0

2 

Yarim aylanish davri dastlabki modda konsentratsiyasining kvadratiga 

teskari proporsionaldir. Birligi K3-vaqt-1*konsentratsiya-2. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Reaksiya tezligi konsentratsiyaga qanday bog’liq? 

2.Reaksiya tartibi nima? 

3.Reaksiya tartibi qanday aniqlanadi? 

4.Reaksiyalarning umumiy tartibi nimaga teng? 

5. Reaksiyaning yarim aylanish davri deganda nimani tushunasiz? 

6. Nolinchi tartibli reaksiyaning yarim aylanish davri nimaga teng? 

7. Birinchi tartibli reaksiyalarning kinetic tenglamasini yozing. 

8. Ikkinchi tartibli reaksiyalarning yarim aylanish davri nimaga teng? 

7.4. Elementar (oddiy) reaksiyalar.  Reaksiyalarning 

molekulyarligi 

Tayanch iboralar:monomolekulyar, bimolekulyar, 

trimolekulyar, elementar reaksiyalar,murakkab reaksiyalar, oraliq 

zarracha, tezlik  konstantasi, kinetik tenglama, ketma-ket reaksiyalar, 

telomerizatsiya, tutash reaksiyalar, zanjir reaksiyalar. 

Elementar kimyoviy aktda ishtirok etuvchi molekulalar soniga 

qarab   reaksiyalar mono-, bi-, trimolekulyar reaksiyalarga 

klassifikatsiyalanadi. 
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 Monomolekulyar (bir molekulali) reaksiyalar deb elementar 

kimyoviy aktda bitta molekula ishtirok etadigan reaksiyalar 

(molekulalar izomerlanishi, dissotsialanishi, bitta molekulaning 

parchalanishi va h.k.) ga aytiladi.Masalan:   J2=J+J 

 Bimolekulyar  reaksiya - elementar kimyoviy aktda 2 ta 

molekula to‘qnashadi (2 ta bir xil yoki 2 ta har xil)    CH3Br + KOH = 

CH3OH + HBr 

 Trimolekulyar reaksiyalar - elementar kimyoviy aktda 3 ta 

molekula ishtirok etadi.   O2+NO+NO=2NO2 

 Shunday qilib, elementar reaksiyalar uchun (faqat elementar 

reaksiyalar uchun) molekulyarlik stexiometrik tenglama orqali 

ifodalandi. Bunday elementar reaksiyalar uchun nazariy jihatdan  

reaksiya tezligini hisoblash mumkin va reaksiya molekulyarligi va 

tartibi bir xil ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin.  

  Murakkab reaksiyalar  deb 2 ta va undan ortiq bosqich bilan 

sodir bo‘ladigan reaksiyalarga aytiladi. Masalan:  2HJ + H2O2 = J2 + 

2H2O 

murakkab reaksiyani olsak, tenglama bo‘yicha 3 ta molekula ishtirok 

etmoqda. Tajriba bu reaksiyaning bimolekulyarligini ko‘rsatadi. 

Sinchiklab o‘rganish bu reaksiyada quyidagi bosqichlar borligini 

isbotladi: 

              HJ + H2O2 = HO J + H2O (sekin ketadigan bosqich)         1 

              HOJ + HJ  = J2 + H2O      (tez ketadigan bosqich)               2 

            2HJ + H2O2 = J2 + 2H2O 

2 - bosqich tezligi jihatdan nihoyatda tez, uni o‘lchab bo‘lmaydi. 

Shuning uchun bu elementar reaksiya murakkab reaksiyaning umumiy 

tezligiga ta’sir ko‘rsatmaydi. Sekin kechadigan 1-reaksiya ikkinchi 

tartibli ekanini tajriba isbotlaydi. Xuddi shu reaksiya  (bimolekulyar) 

murakkab reaksiya tezligini xarakterlaydi.  

 Xulosa qilib aytganda, tajribada aniqlangan reaksiya tartibi 

reaksiyaning stexiometrik tenglamasiga mos kelmasa, bunday 

reaksiya elementar jarayon bo‘lmay, murakkab mexanizmda kechadi. 

Bunday reaksiyalarda sekin kechadigan bosqich ko‘pincha jarayon 

molekulyarligini va tartibini ifodalaydi. 

 Agar tajribada topilgan reaksiya tartibi stexiometrik reaksiya 

tenglamasiga mos kelsa, jarayonni elementar reaksiya deyish mumkin. 

Murakkab reaksiyalarda sekin kechadigan bosqich ko‘pincha hal 

qiluvchi bosqich  hisoblanadi. Shunday qilib, reaksiya bir bosqichda 
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ketsa, uning molekulyarligi tartibiga mos tushadi, lekin bir necha 

bosqichda ketsa, u holda reaksiya tartibi sekin kechadigan elementar 

jarayon bilan ifodalanadi va reaksiya molekulyarligini ham aks 

ettiradi. 

Ketma-ket kimyoviy reaksiyalar 

BPA
KK
⎯→⎯⎯→⎯ 21 . “A” molekuladan “B” molekula hosil 

bo‘ladigan reaksiyani qarab chiqaylik. U “P” oraliq zarracha orqali 

o‘tadi. “P” - barqaror molekula, ion yoki radikal bo‘lishi mumkin. 

Yuqoridagi sxema ketma-ket zanjir, reaksiya esa ketma-ket reaksiya 

deyiladi. Oraliq zarracha “P” “A” dan 1-tartib bo‘yicha K1 tezlik  

konstantasi orqali  hosil bo‘ladi. Shu vaqtning o‘zida “P” “B” 

moddani  hosil bo‘lishi uchun, ya’ni II - reaksiya uchun reagent 

hisoblanadi va K2 tezlik konstantasi orqali II-reaksiya  kechadi (76-

rasm). 

 
76-rasm. Birinchi tartibli ketma-ket reaksiyalarda 

konsentratsiyaning vaqtga bog’liqligi. 

Shuning uchun kinetik tenglama quyidagicha ifodalanadi:   
    ( )

      ( )
    ( )3;2;1 2211 PK
dt

Bd
PKAK

dt

Pd
AK

dt

Ad
=−==−  

Bunda bir qancha murakkab differensial tenglamalarni echish 

lozim. 

Shuning uchun kinetik egrilarni sifat jihatdan analiz qilamiz:  

tenglama   tartibli buning uchun, uning kinetik egrisi A  moddani 

sarfi bilan ifodalanadi va bir tekisda pasayib boruvchi A chiziq bilan 

ifodalanadi. Reaksiya boshida oraliq zarracha “P” ning miqdori 0 ga 

teng. “A” ni sarflanishi borasida “P” ortib boradi, to 2 tenglamadagi 
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K1[A]=K2[R] ga teng bo‘lmaguncha, ya’ni  0=
dt

dP
 bo‘lguncha “A” 

konsentratsiyasi pasayib borib, K2[R]> K1[A] bo‘ladi va manfiy bo‘lib 

qoladi. Shuning uchun P egri  chiziq maksimumdan o‘tadi. “B” esa 

uzluksiz ortib boradi va bu “P” hosil bo‘lishiga bog‘liq. Ketma-ket 

reaksiyalarni tartibi ko‘pincha kasrli bo‘ladi (telomerizatsiya).                  

 Parallel reaksiyalarda  bitta reagent bir vaqtda ketuvchi bir 

nechta  reaksiyalarda ishtirok etadi. 

                            

                                             B         

                A 

                                             C 

                                       2KCl + 3O2                                           

           6KClO3 

                                       3KClO4 + KCl               

Parallel reaksiyalar ko‘pincha organik reaksiyalarda uchraydi. 

N O

O H

N O

2

2

O H

O H

 

 

Masalan: fenolni nitrolansa o- va r-nitro-

fenol hosil bo‘ladi 

spirt bug‘ini yuqori temperaturada turli katalizatorlar ishtirokida 

qizdirilsa: 

                                            CH2=CH2 + HOH 

          C2H5OH                   

                                             CH3C=O + H2                                                                 

                                                   H                                                            

Har ikkala reaksiyani tezlik konstantasi quyidagicha hisoblanadi: 

V1 = K1C;           V2 = K2C; 

 “C” har ikkala reaksiya uchun bir xil, chunki bitta reagent 

reaksiyada ishtirok etadi. Jarayonning umumiy tezligi, har ikkala 

parallel reaksiya tezliklari yig‘indisiga teng: 

V = K1C + K2C   yoki  V = (K1+K2)C   
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77-rasm. Parallel reaksiyalarda konsentratsiyaning vaqtga 

bog’liqligi. 

 

Tutash reaksiyalar: shunday sxema bilan ifodalanadi: 

A + B = C; (1) 

 D + B = E;  (2) 

Ya’ni “B” modda ikkita parallel reaksiyada ishtirok etadi. 

Bunday modda aktor deyiladi. Bu reaksiyalarning bittasi mustaqil 

sodir bo‘ladi. Ya’ni  reaksiya “D” modda bo‘lmasa ham kechaveradi, 

 reaksiya “A” modda bo‘lmasa ketmaydi. “A” modda induktor deb, 

“D” modda esa akseptor deb ataladi. Masalan: bir vaqtning o‘zida 

H2O2 bilan FeSO4 ni va HJ ni oksidlanishi sodir bo‘lsin. 

 H2SO4 + 2FeSO4 + H2O2  →   Fe2 (SO4)3 + 2HOH   (1)  

   HJ + H2O2 →  J2 + HOH   (2)   

1-reaksiya 2-reaksiyasiz ham ketadi. Biroq 2-reaksiya, ya’ni HJ ni 

oksidlanishi Fe2+ ionlarisiz sodir bo‘lmaydi. Demak Fe2+- induktor, 

H2O2- aktor, HJ- akseptor. 

Zanjirli reaksiyalar - deganda erkin atomlar, radikallar, yoki 

boshqa aktiv zarrachalar ishtirokida sodir bo‘ladigan, ayrim elementar 

aktlarda yo‘qolib, yoki paydo bo‘ladigan va takrorlanuvchi juda ko‘p 

bosqichlardan iborat reaksiyalar tushuniladi. Zanjirli reaksiyalarni 

o‘rganish yonish, neft krekingi, plastmassalar olinishi, polimerlanish, 

telomerlanish reaksiyalarini tushunishda nihoyatda zarurdir. Bu 

reaksiyalar M. Bodenshteyn, N.N. Semyonov, R.X. Freydlina, S. 

Ginshelvudlar tomonidan o‘rganilgan. Bunday reaksiyalar tezligi 

ko‘pgina omillarga, hatto idish turiga, yot moddalarga ham bog‘liq. 

Bunday reaksiyalar to aktiv zarracha yo‘qolguncha davom etadi. Erkin 

radikallar EPR va kimyoviy usullarda aniqlanishi mumkin. Masalan: 
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Cl2 + H2 → 2HCl   ni hosil bo‘lishini ko‘rsak, dastlab fotonlar xlorga 

ta’sir qilib, erkin radikal vujudga keladi va zanjirli reaksiya 

boshlanadi: Cl2 + hv  → 2Cl0 (zanjirning hosil bo‘lishi )                         

H2 + Cl0 → HCl + H0 

Cl2 + H0  →  HCl + Cl0          (zanjirning o‘sishi), 

Cl0+ Cl0→ Cl2  (zanjirning uzilishi)            

                                  oddiy zanjirli reaksiya sxemasi 

  

 
    tarmoqlangan zanjirli reaksiya cxemasi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Reaksiyalarning molekulyarligi nima? 

 2.Molekulyarligiga qarab reaksiyalar necha guruhga bo’linadi? 

3.Murakkab reksiyalar deb qanday reaksiyalarga aytiladi va ular necha 

bosqichda boradi? 

4. Elementar reaksiya deb nimaga aytiladi? 

5. Ketma-ket reaksiyalarni tartibi qanday bo’ladi? 

6. Parallel reaksiyalar ko‘pincha qanday reaksiyalarda uchraydi? 

7.Qanday reaksiyalarga tutash reaksiyalar deyiladi? 

8. Indikator, akseptor va aktor atamalarini izohlang. 

9.Zanjir reaksiyarning boshlanishi uchun qanday initsiatorlar kerak? 

10. Zanjir reaksiyalarining uzilishiga nima sababchi bo’ladi? 

7.5. Reaksiya tezligiga temperaturaning ta’siri 

Tayanch iboralar:harorat, tezlik konstantasi, temperatura 

koeffitsiyenti, parchalanish tezligi, Arrenius tenglamasi, aktivlanish 

energiyasi, erituvchi tabiati. 

 Vant-Goffning ilmiy ishlari natijasida temperaturani 100C ga 

oshirilishi reaksiya tezligini 2-4 marta ortishini aniqladi (ba’zan hatto 
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6-7 marta). Juda kam hollarda, temperaturaning ortishi reaksiya 

tezligini pasayishiga olib keladi. Buning sababi yuqori temperatura 

keraksiz reaksiyalarni sodir bo‘lishiga olib kelishi mumkin. 

Vant-Goff qonunini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin: 

= =2 4K
+10

t
tK

(  )1
  

Bu yerda, Kt+10
0 - t+100 temperaturadagi reaksiya tezlik 

konstantasi 

Kt -bo‘lsa, t temperaturadagi reaksiya tezlik konstantasi 

  - reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti deb ataladi. 

Har bir berilgan reaksiya uchun temperatura koeffitsiyenti 

doimiydir (agar temperaturalar orasidagi interval katta bo‘lsa). Agar 

temperatura  n o‘nlik gradusga oshirilsa γ  ni  γn deb yoziladi. 

= K
n+    10

t

tKn

 
Istalgan reaksiya uchun γ qiymatini aniqlab va uni logarifmlab, 

berilgan n ni qiymat o‘zgarishi bilan reaksiya tezligi qancha ortishini 

aniqlash mumkin, yoki  Kt+n10
0
  ni aniqlash mumkin. 

Farmatsevtika amaliyotida dorilarni “tezlatib eskirtirish” 

usulidan foydalanib, ularni omborlarda saqlash muddati, qancha 

bo‘lishini aniqlash mumkin. Buning uchun dori preparati ma’lum 

temperaturada ma’lum vaqt saqlab turiladi. So‘ngra dorini 

parchalangan miqdori topiladi.  Temperaturadagi o‘rtacha 

parchalanish tezligi quyidagi formula bilan topiladi: 
 

V   =           = K     C 0 
m t 

t t t 
t 

( 2 ) 
 

Bu erda t temperaturadagi parchalanish reaksiyasining tezlik 

konstantasi,   C0  - dorining dastlabki  konsentratsiyasi.  

Arrenius reaksiya tezlik konstantasiga temperatura ta’sirini 

aniqlash uchun yanada mukammallashgan tenglamani taklif etdi: 

Arrenius tenglamasi izoxor-izabar tenglamadan kelib chiqqan bo‘lib, u 

tenglamadagi issiqlik effekti o‘rniga aktivlanish energiyasi qo‘yilgan ; 
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  E 

R T 2     

в d   l g K 

        d T 

E       d F 

R         T 2 

d x 

  x 2 

. 

= 

d   l g K =           

1 
T 

d   l g K =           

+ 

E       d F 

R         T 2 

l g K =             (             )         c o n st 

  E     

R T 
g K = 

E     

R 

1 
x 

c o n s t + = 

+ c o n s t 

E     

R = A д о и м и й   с о н   д е б   о лс а к ,   у   xо лд а 

l g K =               c o n st 
A 
T + 

 
bu formulada  1/T to‘g‘ri chiziqli bog‘langan. Temperaturani ortishi 

bilan tezlik konstantasi ortadi. Binobarin K ortadi, agar 1/T olinsa, 1/T 

ni ortishi K ni kamayishiga olib keladi (K kamayadi). 

Boshqacha qilib yozsak: 

 

d lgK

dt

t E

RT2 B =           +
 

B-doimiy son (temperaturaga bog‘liq funksiya); E-aktivlanish 

energiyasi. Oddiy temperaturada B  qariyb 0 ga teng. Shuning uchun 

K ni qiymatini 2 yoki bir necha temperaturada aniqlab yuqoridagi kabi 

grafigini tuzib, K ni qiymatini boshqa temperaturalarda ham aniqlash 

mumkin. 

d lgK

dt
t E
RT2=

(T1-T2 orasida integrallasak: 
 

l g K 1 l g K 2 = 
E 
R (           ) 

1 

1 

T 

1 

T 2  
Tezlik konstantasini temperaturaga bog‘liqligini aniqlash uchun 

ko‘pincha  yuqoridagi formula ishlatiladi. 
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78-rasm.Tezlik konstantasining haroratga bog’liqligi. 

Erituvchi tabiatining reaksiya tezligiga ta’siri 

Gaz fazasida sodir bo‘ladigan reaksiyalarga nisbatan, eritmalarda 

sodir bo‘ladigan reaksiyalar turlicha amalga oshadi. Erituvchi reaksiya 

tezligiga ta’sir etmasligi, uni tezlatishi yoki sekinlashtirishi mumkin. 

Shunday reaksiyalar borki, ularni aktivlanish energiyasi qaysi 

muhitda olib borilishiga bog‘liq emas. Masalan, galoidalkillarni 

alkogolyatlar yoki fenolyatlar bilan reaksiyasi:  

C2H5Cl + C2H5ONa → C2H5OC2H5 + NaCl 

Bu reaksiyalarning tezligi gaz fazasida qanday bo‘lsa, eritmada 

ham shunday.  

N.A. Menshutkin (1842-1907) birinchi bo‘lib reaksiya tezligiga 

erituvchi tabiatini ta’sirini o‘rgandi. Masalan, 

C2H5J+(C2H5)3N → (C2H5)4N+J- reaksiyasi (Menshutkin 

reaksiyasi) ni sodir bo‘lishi erituvchi tabiatiga juda bog‘liq. 

12-jadval. 

Menshutkin reaksiyasining tezligi va aktivlanish 

energiyasining erituvchi tabiatiga bog‘liqligi 

 

Erituvchi 

 

K 106 

Aktivlanish energiyasi, 

 kDj/mol 

Geksan 0,5 66,6 

Siklogeksan 1,0 70,8 

Toluol 25,3 54,1 
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Benzol 39,8 47,4 

Difenilmeton 64,0 49,1 

Brombenzol 150,0 52,0 

Yodbenzol 265,0 49,5 

Nitrobenzol 1383 48,3 

 

Menshutkin yodetil va trietilaminlarni reaksiyasini batafsil 

o‘rganib, erituvchilarni reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi eng muhim 

xossasi- ularning dielektrik o‘tkazuvchanligi va dipol momenti deb 

bildi. Menshutkin reaksiyasida bitta erituvchidan boshqasiga o‘tishda 

dipol momenti va dielektrik o‘tkazuvchanlikni ortishi, reaksiya 

tezligini oshiradi. Bu vaqtda reaksiya tezligi shu vaqtgacha ortadiki, 

qachonki solvatlar shu qadar mustahkam bo‘lsinki, ularni buzish 

uchun kam solvatlangan molekulani buzishga nisbatan ko‘p energiya 

sarflansin.  

Menshutkin nazariyasining kamchiligi shundan iboratki, u faqat 

erituvchi va reaksiyaga kirishuvchi moddalarning qutblangan qismlari 

orasidagi dipol ta’sirlanishni nazarga tutadi. Vaholanki dipol 

ta’sirlanish energiyasi vodorod bog‘ energiyasidan bir qancha kam. 

Shunday ekan solvatlarni mustaxkamligi vodorod bog‘ini bor-

yo‘qligiga  ham bog‘liq.  

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Reaksiya tezligiga haroratning ta’siriga doir Vant-Goff qonunini 

izohlang. 

2.Vant-Goff  qonuni bo’yicha harorat har 100C ga oshirilganda 

reaksiya tezligi necha marta oshadi? 

3. Reaksiya tezlik konstantasiga temperatura ta’sirini aniqlash uchun 

Arreniusning   mukammallashgan tenglamasini tshuntiring. 

4. Temperaturani ortishi bilan tezlik konstantasi qanday qzgaradi? 

5. Reaksiyalar  aktivlanish energiyasi qaysi muhitda olib borilishiga 

bog‘liqmi? 

6. Kim tomonidan birinchi bo‘lib reaksiya tezligiga erituvchi 

tabiatining ta’siri o‘rganildi? 

7.Menshutkin reaksiyasini izohlang. 

8. Menshutkin taklifiga ko’ra  erituvchilarni reaksiya tezligiga ta’sir 

etuvchi eng muhim xossasi nima? 
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7.6. Aktivlanish energiyasi, aktiv to‘qnashuvlar nazariyasi 

Tayanch iboralar: to‘qnashuvlar soni, aktiv molekulalar, 

aktivlanish energiyasi, elektromagnit nur, portlash to‘lqini, 

molekulalarning to‘qnashish soni, o‘tish holati, aktivlangan kompleks. 

Istalgan reaksiyani amalga oshirish uchun reaksiyada ishtirok 

etadigan molekulalar to‘qnashishi kerak. Molekulalar bir-biri bilan 

juda ko‘p marta to‘qnashishi mumkin. Biroq hamma to‘qnashuvlar 

kimyoviy reaksiyani chaqiravermaydi. Masalan, vodorod va kislorod 

molekulalarini birikib suv hosil qilish reaksiyasi 00C da million yilda 

ham sodir bo‘lmaydi. To‘qnashuvlar soni temperaturaga bog‘liq. Shu 

tufayli temperatura ortishi reaksiya tezligini oshiradi. Umuman 

molekulalar to‘qnashuvi va reaksiya tezligi o‘rtasida to‘g‘ri chiziqli 

bog‘liqlik yo‘q. Reaksiyani faqat hamma to‘qnashayotgan molekula 

emas, balki aktiv molekulalargina chaqirishi mumkin. Aktiv 

molekulalarni ortiqcha energiyasi dastlabki modda molekulalaridan 

ko‘p. 1 mol aktiv molekulaning ortiqcha energiyasi (E) aktivlanish 

energiyasi deb ataladi. E Dj/mol bilan ifodalanadi. 

Molekulaning aktivlanish energiyasi uning ilgarilanma 

harakatini kinetik energiyasini ortishi, molekuladagi atom va atomlar 

gruppasini tebranish energiyasini ortishi yoki elektronlarni energiya 

qavatini ortishi bilan belgilanadi (79-rasm).  

 
79-rasm. Aktivlanish energiyasi. 

Molekulani aktivlanishi quyidagicha sodir bo‘ladi. 
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1) Isitish; 

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

3) Noaktiv molekulani aktiv molekula bilan to‘qnashtirish; 

4) Yuqori kuchlanishli elektr zaryadini ta’siri; 

5) Yuqori energiyali  va boshqa zarrachalar, neytronlar ta’siri; 

6) Reaksiyani portlash to‘lqinida olib borish.  

Reaksiyaning tezlik konstantasi va aktivlik energiyasi orasidagi 

bog‘liqlik 

Ma’lumki, suyultirilgan eritmalar ideal gazlar qonuniga 

bo‘ysunadi. (Vant-Goff qonuni bo‘yicha). Bu qonunlarni real gazlarga 

ham tadbiq etish mumkin. Shunday ekan, ideal gazni kengaytirish 

izotermik ishini aniqlash formulasi           g‘+A=; 

Suyultirilgan eritmalarda, ko‘pgina real gazlarda molekulani 

aktivlash uchun bajarilgan ishni aniqlash qo‘llanishi mumkin. 

Molekulani noaktiv holatdan aktiv holatga o‘tkazish uchun 

bajarilgan ish   

À= RT lg
N
N

*

; 

N* - aktiv molekulalar soni;  

N - shu hajmdagi umumiy molekulalar soni 

Shunday ekan, A ni E deb ifodalasak; 

 
Å=RT lg N

N
*

bundan 

=åN
N

* RT
__ Å___

 
Agar molekulalarning umumiy to‘qnashish soni Z bo‘lsa, aktiv 

molekulalarning to‘qnashish soni  Z* bo‘lsa, u xolda 

Z* =
N
N

*
Z

 
Agar barcha aktiv molekulalar reaksiya chaqiradi deb faraz 

qilsak, u holda V=Z*, binobarin 

=Zå
RT

__ Å___

V  
Ko‘pgina reaksiyalarda sterik faktor muhim rol o‘ynaydi. 

Molekula aktiv bo‘lishi mumkin lekin reaksiyaga qobiliyatli qismi 

bilan to‘qnashmasa reaksiya sodir bo‘lmaydi. Demak sterik faktor 

muhim rol o‘ynaydi. 
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Aktivlanish energiyasini hisoblaganda qulay formula: 

lgK1 lgK2=
E
R (           )

1

1
T

1
T

2  
Chunki bu formulada 2 ta temperaturada aniqlangan ikkita tezlik 

konstantasi orqali E ni aniqlash mumkin: 

Aktivlanish energiyasi boshqa usulda ham aniqlash mumkin: 

lgK-1T koordinatlari bo‘yicha grafik tuziladi. To‘g‘ri chiziqli grafik 

hosil bo‘ladi. tg burchagi orqali E*=-q tg (aniqlash mumkin) 

7.7. O‘tish holati nazariyasi 

Eyring va Polyani (1935) nazariyalariga muvofiq har bir 

reaksiya, ayniqsa organik moddalar bilan sodir bo‘ladigan, oraliq 

“o‘tish holati” bosqichi bilan, yoki “aktivlangan kompleks” holati 

bilan sodir bo‘ladi (X.10-rasm). Aktivlangan kompleks 10-1210-13 s 

tura oladi. So‘ng reaksiya mahsulotiga o‘tadi. Bunday kompleks hosil 

bo‘lishi hisoblash usulida aniqlanadi. 

a) xy+z→xz+y       

x va z atomlarining valentli ta’sirlanishi, ular to‘qnashguncha 

boshlanadi. 

b) x...y..z   bu 

v) xz+y  
xz+y 

 

 

O‘tish holati nazariyasi bo‘yicha, barcha reaksiya tezligi 

aktivlangan kompleks hosil bo‘lish bosqichi bilan belgilanadi. 

Aktivlangan kompleks reaksiya dastlabki mahsulotlari bilan statistik 

muvozanatda turadi. Chin termodinamik muvozanat hosil bo‘lmaydi. 

Chunki aktivlangan kompleks bir zumda parchalanib reaksiya 

mahsulotlarini beradi. Shuning uchun statistik muvozanat K*
s 

quyidagi formula bilan ifodalanadi:  

K* =
Ñ*

Ñ    ÑÑ
xy       z 

S* aktivlangan kompleks konsentratsiyasi bo‘lib, faraz qilingan 

muvozanat vaqtidagi konsentratsiyadir. Uni faqat hisoblash usuli bilan 

topiladi.  

xy+z  x...y..z → xz+y 

xy+z  [x.y.z]* → xz+y 
 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

204 

 
80-rasm.Aktivlangan kompleksning hosil bo’lishi. 

 

Aktivlangan kompleks nazariyasida energetik diagrammalar 

muxim rol o‘ynaydi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Reaksiyaning molekulyarligi va tartibi nima? 

2.Qaysi  hollarda reaksiyaning molekulyarligi uning tartibiga mas 

kelmaydi? 

3.Reaksiya tezligi konstantasining fizikaviy ma’nosini tushuntiring. 

4. Turli tartibli teaksiyalar uchun tezlik konstantasi ifodalarini yozing. 

5.Reaksiya tezligi haroratga va reagentlar tabiatiga qanday bog’liq? 

6.Faol (aktiv) to’qnashuvlar nazariyasining mohiyatini tushuntiring. 

7.Aktivlanish energiyasi nima? Reaksiya tezligi unga qanday bog’liq? 

8.Aktivlanish energiyasini qanday aniqlash mumkin? 

 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

205 

VIII BOB. KATALIZ 

8.1. Katalizning umumiy qoidalari va qonuniyatlari. 

Tayanch iboralar: kataliz, selektivlik, reaksiya unumi, ferment, 

substrat, peptid (amid) bog’,  aktiv markaz, fеrmеnt- substrаt 

kоmplеksi, regeneratsiya, chin tezlik, effektiv tezlik. 

Kataliz – bu maxsus moddalar-katalizatorlar ishtirokida 

reaksiya tezligining o’zgarishi hodisasidir. 

Katalizatorlar ishtirokida sodir bo’ladigan reaksiayalarga 

katalitik reaksiyalar deyiladi. 

Katalizator- reaksiyaga kirishayotgan moddalar bilan o’zaro 

ta’sirlashib kimyoviy reaksiya tezligini o’zgartiradigan, keyingi 

bosqichlarda kimyoviy o’zgarishsiz ajralib chiqadigan modda 

hisoblanadi. 

Agar katalizator reaksiya mahsulotlarida biri bo’lsa, unda 

reaksiya avtokatalitik, hodisaning o’zi esa avtokataliz deb nomlanadi. 

Masalan, Fe2+ 

ning MnO4
- yordamida oksidlanishida hosil boladigan Mn2+ 

ionlari reaksiyani katalizlaydi. 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 →5Fe2(SO4)3 +2Mn SO4 + 

K2SO4 +8H2O 

Kataliz hodisasi bir nechta prinsipga ega, quyida shulardan 

ayrimlari bilan tanishamiz.  

1.Katalizator kimyoviy bog’lar (kovalent, vodorod) yoki 

elektrostatik o’zaro ta’sirlar hisobiga faol bo’lib, kimyoviy 

reaksiyaning elementar aktida ishtirok etadi. U reaksiya 

ishtirokchilaridan biri bilan oraliq mahsulotlar (ko’p bosqichli 

jarayon), yoki barcha reagentlar bilan (bir bosqichli jarayon) aktiv 

komplekslar  hosil qiladi. Har bir kimyoviy aktdan so’ng u 

regeneratsiyalanadi va yangi molekulalar bilan o’zaro ta’sirlashishi 

mumkin. 

2.Katalizatorning ishtiroki reaksiyaning stexiometrik 

tenglamasda aks etmaydi.Ammo, reaksiya tezligi katalizator 

miqdoriga to’g’ri proporsional bo’ladi. 

3.Katalizatorlar tanlash (selektivlik) xossasiga ega. Hamma 

kimyoviy reaksiyalar uchun umumiy katalizator bo’lmaydi. Bu holat 

shu bilan izohlanadiki, kimyoviy bog’lanish hosil bo’lishi uchun 
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katalizator va  reagentlarning energiya va simmetriya bo’yicha 

molekulyar orbitallari muvofiq kelishi kerak. 

4.Katalizatorning ta’siri shundaki, u aktivlanish energiyasini 

kamaytirib, sterik omilni o’zgartiradi.Aktivlanish energiyasi kimyoviy 

reaksiya tezligini belgilovch tenglama tarkibiga daraja ko’rcatkichi 

sifatida kirganligi uchun uning ozgina o’zgarishi reaksiya tezligini 

sezilarli darajada oshiradi.Masalan, sirka aldegidining termik 

parchalanish reaksiyasini iod bug’lari katalizlaydi.Bunda aktivlanish 

energiyasining taxminan 55 kj/mol ga pasayishi tezlik konstantasini 

10 ming martaga oshiradi. 

5.Katalizator termodinamik muvozanat holatiga ta’sir 

qilmaydi.U to’g’ri va teskari reaksiyalar tezligini bir xilda oshirib, 

muvozanat qaror topishini tezlashtiradi. 

6.Promotorlar deb nomlanadigan moddalar qo’shilganda 

katalizator faolligi oshsa, ingibitorlar qo’shilganda reaksiya tezligi 

pasayadi. 

  Kataliz gomogen va geterogen bo’ladi. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Kataliz nima? 

2.Katalizatorga ta’rif bering. 

3. Kataliz hodisasi  prinsiplarini bayon eting. 

4. Avtokataliz deb nimaga aytiladi? 

5. Katalizator regeneratsiyasi deganda nimani tushunasiz? 

6. Reaksiya tezligi katalizator miqdoriga qanday bog’liq? 

7.Katalizator selektivligi deganda nima nazarda tutiladi? 

8. Katalizator ta’sirining asosiy sababi nimada? 

9. Katalizator termodinamik muvozanat holatiga qanday ta’sir etadi? 

10. Katalizator promotorlari va ingibitorlari nima? 

8.2.Gomogeh kataliz. 

 Katalizator va reagentlar bitta yaxlit fazani tashkil etsa gomogen 

kataliz deyiladi. 

 Gomogen kataliz nazariyasining asosiy qoidasi shundan iboratki, 

reaksiya boorish jarayonida katalizatorning reagentlar bilan beqaror 

oraliq birikmalari hosil bo’ladi.So’ngra  ularning parchalanishi 

natijasida katalizator regeneratsiyalanadi. 
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A + B +K  (A-B-K) → D + K 

Bu reaksiyaning tezligi katalizator 

konsentratsiyasiga proporsional bo’ladi. Ushbu katalitik reaksiya ikki 

bosqichda borishi mumkin: 

 
Bunda ikki xil holat bo’lishi mumkin.Birinchi holatda kompleksning 

katalizator va dastlabki mahsulotga parchalanish tezligi iikinchi 

bosqich tezligidan ancha katta. Shuning uchun Arrenius komplekslari 

deb ataladigan komplekslarning konsentratsiyasi kichik 

bo’ladi.Ikkinchi holatda kompleksning parchalanish tezligi ikkinchi 

bosqich tezligi bilan mutanosib.Oraliq kompleksning konsentratsiyasi 

sezilarli darajada va turg’un boladi. Bunday tipdagi komplekslarni 

Vant-Goff komplekslari deyishadi. 

 Ikkinchi holat odatiy bo’lganligi uchun batafsil qarab chiqamiz. 

Oraliq birikma AK dastlabki moddalar bilan muvozanatda bo’lganligi 

uchun to’g’ri  va teskari reaksiyalar tezliklari teng bo’lishi 

kerak. Unda ularnin ifodasi quyidagicha bo’ladi:  

Bundan oraliq kompleksning konsentratsiyasini 

topamiz: 

Jarayonning umumiy tezligini eng sekin boradigan 

bosqich tezligi belgilaydi. Bizning misolda ikkinchi bosqich eng sekin 

boradi.Unda bo’ladi.Bu tenglamaga oraliq birikma 

konsentratsiyasini qo’ysak, tenglamaga ega bo’lamiz.Bu 

tenglama ikkit parallel holat mavjudligini ko’rsatadi: 

 
Har ikkala holatda ham reaksiya tezligi katalizator konsentratsiyasiga 

proporsional bo’ladi.Dastlabki moddalar bo’yicha reaksiyaning 

umumy tartibi har xil, bir yoki ikkiga teng bo’ladi. 

Gomogen katalizga sirka aldegidning termik parchalanishini 

misol keltirish mumkin.Reaksiyani yod bug’lari katalizlaydi. 

Yod bug’lari ishtirok etmaganda Ea=191,0 kj/mol, 

yod ishtirokida esa Ea=136,0 kj/mol.Tezlik konstantasi 10 000 marta 

oshadi.Chunki reaksiya ikki bosqichda boradi: 
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Har qaysi bosqichning aktivlanish energiyasi nokatalitik 

reaksiyanikidan kichik. 

 Gomogen katalizga ko’pgina kislota-asosli reaksiyalar, 

kompleks hosil bo’lish, oksidlanish-qaytarilish, gidrogenlanish, 

sulfidlanish reaksiyalari misol bo’ladi. 

8.3.Maxsus kislota-asosli kataliz 

 Eitmalarda sodir bo’ladigan aksariyat reaksiyalarda katalizator 

vazifasini kislota va asoslar bajaradi. Gidroliz, alkillash, eterifikatsiya 

reaksiyalari kislota yoki asoslar tomonidan katalizlanadi.Kislota-asosli 

katalizning uch xil tipi farqlanadi.1) Katalizator vazifasini H3O+  yoki 

OH- ionlari bajaradigan maxsus kislotali (asosli) kataliz; 2) umumiy 

kislotali (asosli) kataliz, qaysikim protonning donori (akseptori) 

bo’lgan istalgan molekula katalizator vazifasini bajaradi; 3) Lyuis 

kislotalaari va asoslari tomonidan katalizlanadigan  elektrofil 

(nukleofil) kataliz. 

 Maxsus kislota-asosli katalizda jarayonning umumiy tezligi 

H3O+  va  OH- ionlari katalizlaydigan reaksiyalar tezliklari 

yig’indisidan iborat bo’ladi: 

 
bunda -nokatalitik reasiya tezlik konstantasi; va katalizator 

konsentratsiyasi birga teng bo’lgandagi ayni reaksiya konstantalaari. 

  Agar nokatalitik reksiya tezligi kichik bo’lsa, unda bo’lib, 

yuqoridagi tenglama logarifmik shaklda quyidagi ko’rinish oladi: 

(nordon eritmalar uchun); 

 (ishqoriy eritmalar uchun), 

bunda - suvning ion ko’paytmasi. 

Bu tenglamalaar shuni ko’rsatadiki, maxsus kislota-asosli katalizda 

reaksiya tezlik konstantasining logarifmasi muhit pH ga chiziqli 

bog’liq bo’ladi. 

 H3O+ ionlarining katalitik ta’siri shundan iboratki, katalizator 

(H3O+) molekulasidan dastlabki moddalar molekulasiga protonning 

o’tishi natijasida oraliq birikma hosil bo’ladi.Bu jarayon tufayli 

dastlabki moddadagi kimyoviy bog’lar zaiflashadi, aktivlanish 

energiyasi pasayadi, so’ngra protonlangan birikma BH+ reaksiya 

mahsuloti va katalizatorga parchalanadi: 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

209 

 

8.4.Kompleks birikmalar katalizlaydigan gomogen katalitik 

reaksiyalar 

 Sanoatda qaytarilish, oksidlanish, izomerlanish, polimerlanish 

reaksiyalari eritmalarda kompleks birikmalar (VIII guruh metallari 

Fe,Co,Ni,Ru, shuningdek, Cu, Ag,Hg,Cr,Mn ionlari) katalizatorligida 

amalga oshiriladi.Ularning katalitik ta’siri shundan iboratki, metal 

ionlari elektronlar donori yoki akseptori rolini bajaradi.Markaziy 

metal ioni atrofida koordinatsiyalangan reaksiyaga kirishuvchi 

molekulalar orasidagi kimyoviy ta’sirlashuv molekulalarning 

qutblanishi, alohida bog’larning zaiflashuvi hisobiga 

osonlashadi.Markaziy metall ioni reaksiyaga kirishayotgan 

molekulalar orasida electron almaashinuvida ko’prik vazifasini 

bajaradi. 

 Ionning katalitik faolligi uning reaksiya ishtiriochilari bilan 

bog’lanish energiyasiga bog’liq.Agar boglanish energiyasi juda katta 

yoki juda kichik bo’lsa katalitik faollik zaif bo’ladi. 

 Kompleks katalizatorlar tarkibini boshqarish imkoniyati kengligi 

tufayli VIII guruh elementlarining ionlari tutgan fermentlar 

ishtirokidagi reaksiyalarni modellashtirish imkoniyati paydo bo’ldi.  

8.5.Fermentativ kataliz 

 Fermentlar biokatalizatorlar bo’lib juda katta aktivlikka 

egadirlar, masalan, juda kam miqdorda (10-9-10-7 molyar) 

konsentratsiyali ferment qo’shilganda reaksiya tezligi 1010 marta 

oshadi.  

 Shu bilan bir qatorda, ularning ahamiyatli xossalaridan biri 

substratni (reaksiyaga kirishayotgan moddalarning) tuzilishiga 

nisbatan juda yuqori tanlanovchanlik xossasidir.Aksariyat hollarda bir 

ferment  bitta ma’lum moddaning reaksiyaga kirishishini ta’minlaydi.   

 Reaksiya ferment katalizatorining maxsus uchastkalaridagi aktiv 

markazlarda boradi. 

 Fermentlar yuqori molekulali tabiiy birikmalar -oqsillar bo’lib, 

bir-biri bilan peptid (amid) bog’lar orqali bog’langan 

aminokislotalardan tashkil topgan. Aktiv markazlar turli bioorganik 
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moddalarning radikallaridan iborat bo’lib, bir-biriga yaqin joylashgan, 

adsorbillangan substrat molekulalari bilan bir vaqtda birdaniga 

ta’sirlanishi qulay holatda joylashgan bo’lib, aktiv markazlarning soni 

juda ko’p bo’ladi. Ferment va ularning aktiv markazlari  va uning 

ta’sir qilishi mexanizmi anchagina murakkab bo’lganligidan umumiy 

tasavvur berish bilan chegaralanamiz. 

Fermentativ kataliz kinetikasi. Fеrmеntativ kаtаlizdа eng 

sоddа sхеmа, ikki bоsqichli sхеmа dеb аtаlgаn mехаnizmdir (XI.1-

rasm).  

Fermentativ kataliz mехаnizmi quyidаgichа: 

E+S (ks)→ES (k2) →E+P 

E – fеrmеnt, S – substrаt, Ks – fеrmеnt- substrаt kоmplеksining 

dissоsilаnish kоnstаntаsi. K2 fеrmеnt + substrаt (ES) kоmplеksning  

tеzlik kоnstаntаsi ES – kоmplеks hоsil bo’lish rеаksiyasining 

muvоzаnаt kоnstаntаsidir.  

K2 ferment-substrat (ES) kompleksning (birinchi tartib bilan reaksiya 

parchalanadi) reaksiya mahsulot “P” ga fermenti qaytadan (E) ajralib 

chiqish (regeneratsiya) reaksiyasining tezlik konstantasi. ES-

kompleksning hosil bo’lish reaksiyasining muvozanat konstanatasi 

(Ks)  

Ks=
][

]][[

ES

SE
 

E va S- boshlang’ich miqdorlar bo’lib, amalda [S], [E] bo’ladi. 

Fermentning umumiy miqdori (E0): 

E0=E+[ES] bo’ladi. 

 Ya’ni reaksiyaga kirishib kompleksdagi (ES) va ozod holdagi 

(reaksiyaga kirishmagan) miqdori (E) ning yig’indisiga teng.  

 Ferment- substrat kompleksining ajralish tezligi esa quyidagicha:  

][2

]][[2
][2

Sk

SEk
ESk

+
==  

 Reaksiya boshlarida S ning kam reaksiyaga kirishganini va 

tajriba uchun boshqa substrat ko’p miqdorda olinganini e’tiborga olib 

boshda olingan substrat miqdoriga nisbatan substratni reaksiya 

kirishgan miqdorini hisobga olmasa ham bo’ladi (S0-S=S0), ya’ni 

[S]=[S0] deb qabul qilishi mumkin. (S0) substratning umumiy (tajriba 

uchun olingan miqdori) va  

][

]][[

Sk

SEk
V

+
=  
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tenglama, -sxema bo’yicha boradigan fermentativ reaksiya tezligi, 

substrat va fermentlarning dastlabki olingan miqdori bilan o’zgarishini 

ifoda qiladi va tenglama bu xil katalik reaksiyaga ahamiyatli 

kattaliklar k2 va k3 ni hisoblashga imkon beradi. Reaksiya tezligiga 

(V) reagentlarning miqdoridan  (konsentrasiya) tashqari  tajriba 

sharoitida mavjud har xil  omillar ta`sir qiladi. Masalan, muhitni pH, 

sistemada ingibitor (reaksiyani tezlatuvchi)  mavjudligi, birga 

ko’rsatilgan yana boshqa qo`shimcha bosqichlar mavjudligi kabi 

omillar ta`sir qiladi. Bu xil omillar ta`sir qilmaydigan sharoitda olib 

borilgan va demak aktiv massalar ta`siri qonuniga muvofiq aniqlangan 

tezlik chin tezlik deyiladi, yuqorida ko`rsatilgan omillar mavjudligida 

tajriba o`tkazib topilgan tezlik kuzatilgan yoki effektiv tezlik deyiladi. 

Ko`pchilik tajribalarda kuzatilgan tezlik olingan. Tezlik konstanta (k)  

ham muvozanat konstanta (k) to`g`risida ham shu muloxazalarni 

qaytarish mumkin. Agar k2, k3 – effektiv bo`lsa, bu kattaliklarni 

ma`lum kattalik reyaksiyaning kattalik tezlik konstantasi (kkat) deb 

ataladi va tenglama quyidagi  ko`rinishda  bo`ladi.   

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1. Qanday katalizga gomogen kataliz deyiladi? 

2. Arrenius komplekslari deb ataladigan komplekslar qanday 

bo’ladi? 

3. Vant-Goff komplekslari deganda qanday komplekslar nazarda 

tutiladi? 

4. Kislota-asosli katalizning necha xil tipi farqlanadi? 

5. Maxsus kislota-asosli katalizda reaksiya tezlik konstantasining 

logarifmasi muhit pH ga qanday bog’liq bo’ladi? 

6. Kompleks birikmalarning katalitik ta’siri qanday sodir bo’ladi? 

7. Qaysi ionlar komplekslari katalitik faollik namoyon qiladi? 

8.  Kompleks katalizatorlar tarkibini boshqarish imkoniyati 

mavjudmi? 

 8.6. Katalizator aktivligiga turli faktorlarning ta’siri 

 Tayanch iboralar: katalitik reaksiya, aktivlik, ekzotermik 

reaksiyalar, katalizatorning aktivligi, bosim, effektiv konsentrasiya, 

optimal daraja, katalizator zahari, qaytar zaharlanish, qaytmas 

zaharlanish, kumulyativ zaharlanish, qulay zaharlanish.  
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Temperaturaning ta’siri 

 Katalitik reaksiyaning unumiga nisbatan Vant-Gofning izoxora-

izobara tenglamasi, bu tenglamadan chiqadigan xulosalar o’z kuchini 

saqlab qoladi. Lekin temperatura katalizatorning aktivligiga ta’sir 

qiladi. Har bir katalizator tarkibi va tayyorlash sharoitiga qarab, 

ma’lum reaksiya uchun ma’lum temperatura chegarasida eng katta 

aktivlikka ega bo’ladi. Odatda katalizator qancha aktiv bo’lsa uning 

past temperaturadagi aktivligi shuncha katta bo’ladi va 

temperaturaning  katalizator aktivligiga ta’siri keskin seziladi. 

 Temperaturaning katalizator normal ishlaydigan ish 

temperaturasidan oshishi uning aktivligini kamaytiradi va hatto uni 

butunlay passiv qilib qo’yishi mumkin. Shuning uchun katalitik 

reaksiyalarda temperaturaning o’zgarib borishi va ayniqsa, haddan 

tashqari oshib ketishi katalizator uchun xavflidir. Shunga ko’ra 

reaksiya  natijasida, ayniqsa, ekzotermik reaksiyalarda issiqlikning 

keraksiz qismini reaksiya muhitidan chiqarib turish kerak bo’ladi. 

Ko’pincha katalizator ma’lum temperaturadan pastda uncha aktiv 

bo’lmaydi.  

 Ba`zan temperatura minimum ish temperaturasidan oshganida 

katalizatorning aktivligi uzluksiz oshmaydi, balki ma`lum 

temperaturadan so`ng aktivlik o`zgarmas bo`lib qoladi. Bu hol 

gidrogenlanish reaksiyalarida ko’p uchraydi. 

     Katalizatorning aktivligi namoyon bo`ladigan minimum 

temperatura katalizatorning qanday  tayyorlanganligiga va reaksiya 

mexanizmiga bog`liq.  

Bosimning ta’siri 

    Bosim o`zgarishi bilan katalitik reaksiyalarning unumi umuman, 

Le-Shatelye prinsipiga bo`ysunadi. Lekin geterogen katalitik 

reyaksiyalarda jarayonning birinchi bosqichi adsorbsiyalanish 

bo`lgani uchun bosim bilan reyaksiyaning tezligi, binobarin 

katalizatorning aktivligi ham o`ziga xos ravishda o`zgaradi.  

         Geterogen katalitik reyaksiyalarda effektiv konsentrasiya gaz 

muhitidagi gazlarning parsial bosimiga emas, balki ularning 

katalizatorga adsorbsiyalangan  konsentrasiyasiga teng bo`lgani va 

adsorbsiyalanishi to`yinguncha bu konsentrasiya osha borgani sababli 

to`yinish bosimigacha bosim oshishi bilan reyaksiyaning tezligi ham 

osha boradi. Shuning uchun bosimning o`zgarishi faqat malekulalar 

sonining o`zgarishi bilan boradigan reyaksiyalarning (masalan,  
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3H2+N2=2NH3) tezligini emas, hatto molekulalar soni o`zgarmasdan 

boradigan reyaksiyalarning tezligini ham o`zgartiradi. 

Adsorbsiyalanishi to`yinish bosimidan so`ng yuzadagi konsentratsiya 

o`zgarmaganligi uchun yuqori bosimda reyaksiya tezligini 

o`zgartirmaydi.  

          Bosim o`zgarishi bilan reyaksiya tezligi tabiati turlicha bo`lishi  

mumkin. Ba`zan to`g`ri chiziq qonuni asosida, ko`pincha esa o`ziga 

xos ravishda o`zgaradi. Bosimning o`zgarishi reyaksiyaning yo`nalishi 

ham o`zgartirib yuborishi mumkin. Vodorod bilan uglerod (II)-oksidi 

orasida boradigan reyaksiya  bunga misol bo`la oladi.  Reyaksiya 

oksid katalizator ishtirokida yuqori bosimda olib borilsa, metall spirt, 

juda yuqori bosimda esa yuqori malekulalli spirtlar hosil bo`ladi.  

Katalizatorning maydaganlik darajasining  ta`siri 

    Ma`lum miqdordagi katalizaor darajalarining o`lchami kichraygan 

sari uning yuzasi ortib boradi natijada uning aktivligi ham oshadi.  

Ikkinchi tomondan donachalar kichiklashgan sari reagentlarning 

diffuziyalanishi kamaya boradi. Bu esa katalizator aktivligining 

kamayishiga sabab bo`ladi. Kolloid holdagi katalizatorlar optimal 

darajada  maydalangan bo`ladi.  

Katalizator zaharlari 

   Ba`zi moddalar katalizatorning aktivligini kamaytiradi yoki 

butunlay yo`qotadi. Bunday moddalar katalizator zahari (yoki zahar 

ba`zan esa antikatalizator)  deb ataladi.  

    Tipik zaharlarga Br birikmalari, HCN, As, PH3, AsH3, Al2O3, P2O5, 

CO, H2S, HgCl2, HgBr2  lar  misol bo`la oladi.  

      Katalizatorning zaharlanishi to`rt xil bo`lishi mumkin:   

1. Qaytar zaharlanish; 

2. Qaytmas zaharlanish;  

3. Kummulyativ zaharlanish; 

4. Qulay zaharlanish.  

          Qaytar zaharlanishda zaharlanib aktivligini yo`qotgan 

katalizatorni turli usullar bilan yana aktiv holga keltirish mumkin. Bu 

usullardan biri katalizator yuzasidan  zaharni gaz yoki suyuqlik oqimi 

yordamida desorbsiyalantirib yo`qotishdir. Lekin zahar katalizatorga 

qattiq yopishganligidan  bu usul hamma vaqt ham yaxshi natija 

beravermaydi.  Ikkinchi usul - zahar qanday bo`lmasin biror modda 

bilan kimyoviy reyaksiyaga kiritilib zahar bo`lmagan yomon 

adsorbilanuvchi moddaga aylantirilishi mumkin. Masalan,  H2O2 ning 
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Pt katalizator ishtirokida parchalanish reyaksiyasida CO gazi zahar 

hisoblanadi. Bu zahar ishtirokida  reyaksiya oldin tez susayib so`ngra 

sekin asta o`z - o`zidan yana tezlasha boshlaydi. Buning sababi 

H2O2ning parchalanishidan hosil bo`lgan kislorodning CO ni CO2 

gacha oksidlashidir. CO2 esa yomon adsorbilanadi; CO2 katalizator 

uchun zahar emas.CO ni CH4 ga aylantirish yo`li bilan ham (CH4 

zahar emas)  yo`qotish mumkin  

        Qaytmas zaharlanishda zahar katalizatorning aktivligini 

butunlay yo`qotadi. Zaharlangan katalizatorning aktivligini qaytadan 

tiklab bo`lmaydi. Masalan: H2S va PH3 -  gazlari katalizatorlkarni 

qaytmas zaharlaydi.  

    Ba`zan reagent tarkibidagi ozgina zahar ham katalizatorning 

aktivligini keskin pasaytiradi. Bu xil zaharlanish kummulyativ yoki 

yig’ilib boradigan zaharlanish deyiladi. Masalan, H2O2 ni Pt 

katalizatori ishtirokida parchalashda katalizatorni yod zaharlaydi 

(vaqt o`tishi bilan reyaksiya tezligi kamaya boradi). 

         Ba`zan katalizatorning aktivligini kamaytiruvchi qo`shilmalar 

katalizator aktivligini kamaytirish bilan birga uning xususiyatini va 

funksiyalarini o`zgartiradi. Natijada ko`p bosqich bilan boradigan 

jarayon birorta oraliq bosqichda to`xtab qoladi. Katalizatorning 

bunday zaharlanishi qulay zaharlanish deyiladi. Masalan, benzol 

eritmasida benzoil xlorid platina katalizatori ishtirokida 

gidrogenlanda toluol hosil bo’ladi. Lekin bu reaksiya bir qancha 

bosqich bilan  boradi.  

C6H5COCl ⎯→⎯ 2H
 C6H5CHO ⎯→⎯ 2H

  C6H5CH2OH ⎯→⎯ 2H
 C6H5CH3 

Agar toza benzol o`rniga iflosroq benzol yoki xinolin aralashgan 

benzol ishlatilsa katalizatorning aktivligi kamayadi va jarayon 

aldegidning hosil bo`lish bosqichida to`xtab qoladi. Bu esa katalizator 

sathini (yuzasining) hamma qismi bir xil tabiatga ega emasligini, 

ya’ni, bir jinsli bo`lmasdan turlicha aktivlikka ega bo`lgan aktiv 

markazlar   mavjudligini, yuzaning ko`p jinsliligini ko`rsatadi.  

         Kontakt zaharlarning o`ziga xos xususiyatlaridan biri bular juda 

oz miqdorda bo`lganida ham katalizatorning aktivligini sezilarli 

darajada kamaytirib yuborishi va hatto butunlay yo`q qilishi ham 

mumkin. Masalan, Ni katalizatorining aktivligi 0,000005g HCN 

ta`sirida ikki barobar kamayadi. 0,00003g HCN ta’sirida esa 

katalizator tamomila passivlashadi. Mis katalizatori ishtirokida metil 
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spirtni gidrogenlashda CS2, CHCl3, Br2, HgI2 lar zaharlidir. Bu 

reyaksiyada bir  g-atom katalizatorning aktivligini tamomila 

yo`qotish uchun quyidagi miqdordagi (g-atom) zahar kifoya qiladi: 

CS2 dan 0,0069, CHCl3 dan 0,0069,  Br dan 0,016,   HgI2 dan 

0,00022. Zaharning birinchi unumi katalizatorning aktivligini 70-80% 

kesadi. Bu chegarada aktivlikning kamayishi to`g`ri chiziq qonuni 

bo`yicha boradi:   

0

3

A

A
 =1α·C 

A0, A3- katalizatorning oldingi va zaharlangandan keying 

aktivligi, α-zaharlanish koeffitsiyenti, C- zahar konsentrasiyasi. 

Zaharning so’nggi ulushlarida aktivlik asta-sekin o`zgaradi.  

      Zaharlarda ham katalizatorlardagi singari tanlash xususiyati bor. 

Biror zahar ma`lum katalizator uchun ma`lum reyaksiyadagina zahar 

bo`la olishi mumkin. Bir  reaksiya katalizatorining aktivligini 

kamaytiruvchi zahar boshqa bir reyaksiyada shu katalizator uchun 

zahar bo`lmasligi mumkin. Maslan, Fe gruppasi katalizatorlari uchun 

gidrogenlash  reyaksiyasida vismut birikmalari zahar, boshqa 

reaksiyalarda esa, maslan, temir (II)-oksid katalizator ishtirokida 

ammiakni nitrat kislotagacha oksidlashda zahar emas, balki promotor 

(aktivlovchi)dir.  

      Temperatura ko`tarilishi bilan zaharlarning ta`siri pasayadi. 

Maslan, V2O5 katalizatori odatdagi temperaturada mishyak birikmalari 

zahari ta`siridan juda tez zaharlanadi, lekin 5000C da kuchli zahar 

As2O3 ta`siriga bardosh beradi. Umuman, yuqori temperaturada, 

masalan, 700-10000C dan yuqorida zaharlanish hodisasi juda kam 

kuzatiladi.  

          Tahlillar shuni ko`rsatadiki, katalizatorning aktivligini tamomila 

yo`q qiluvchi zaharlarning miqdori ba`zan katalizator yuzasida 

monomolekulyar  qavat (bitta malekula qolipdagi parda)  hosil 

qilishga ham yetmaydi.  

 Aktiv markaz nazariyasiga   muvofiq zaharlanishning asosiy 

sababi zaharning katalizatordagi aktiv markazlarga mustahkam 

adsorbsiyalanib, ularni qoplab va katalizator bilan kimyoviy 

birikmalar hosil qilishidir. Shunday ekan zahar katalizator orasida 

katta kimyoviy moyillik bor va shuning uchun zahar katalizatorning 

aktiv markazlariga juda mustahkam adsorbsiyalanadi. Natijada 

reagentlar molekulasining zaharni siqib chiqarib, aktiv markazlarga 
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o`tirishi qiyinlashadi. Maslan, zahar CO ning ko`pchilik metall 

katalizatorlarga juda mustahkam adsorbsiyalanishi aniqlangan. 

G`ovak platinaga adsorbsiyalangan 5sm3 CO dan  2500C da nasos 

yordamida atigi 0,3 sm3 CO ni bug`latib chiqarish mumkin bo`ladi. 

   Oltingugurt birikmalari bilan Ni katalizatorning zaharlanishi 

NiS ning hosil bo`lishi natijasidir. Ni ning S ga moyilligi shu qadar 

kuchliki, Ni katalizatori oltingugurtni uning istalgan birikmasidan 

ajratib chiqarib, o`ziga biriktirib oladi.  

Takrorlash uchun savollar. 

1.Katalizator aktivligiga qaysi omillar ta’sir qiladi? 

2. Temperatura minimum ish temperaturasidan oshganida 

katalizatorning aktivligi qanday o’zgaradi? 

3.Katalizatorning aktivligi namoyon bo`ladigan minimum temperature 

qanday omillarga bog’liq? 

4. Katalizator aktivligiga bosimning ta’siri qanday namoyon bo’ladi? 

5. Qanday holdagi katalizatorlar optimal darajada  maydalangan 

bo`ladi. 

6.Katalizatorlar zaharlari deb qanday moddalarga aytiladi? 

7. Katalizatorning zaharlanishi necha xil bo`lishi munkin? 

8. Zaharlanib aktivligini yo`qotgan katalizatorni qaysi usullar bilan 

yana aktiv holga keltirish mumkin? 

9. Qaysi moddalar katalizatorlarning qaytmas zaharlanishiga sabab 

bo’ladi? 

10. Temperatura ko`tarilishi bilan katalizator zaharlarining ta`siri 

qanday o’zgaradi? 

8.7. Geterogen kataliz nazariyalari 

Tayanch iboralar: oraliq birikmalar nazariyasi, fizikaviy 

nazariya, gomogen kataliz, geterogen kataliz, adsorbsiya, adsorbtiv, 

adsorbent, induksion kuch,dispersion kuch, xemosorbilanish, 

energetik nazariya, aktiv markaz. 

          Kataliz  hodisasi katta amaliy ahamiyatga ega. Yuzaki 

qaraganda tushunish qiyin bo`lgan hodisalarning yuz berishi oqibatida 

kataliz hodisasisning nazariyasini o`rganish zarurati tug`ildi. Hozircha 

katalizni to`la - to`kis tushuntirib beradigan yagona nazariya yo`q, 

lekin katalizning turli tomonlarini alohida tushuntirib beruvchi 

nazariyalar mavjud. Ammo bu nazariyalar ham mukammal emas.  
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           Kataliz nazariyasi tarixiy nuqtayi nazardan ikki guruhga - 

kimyoviy nazariya  (oraliq birikmalar nazariyasi)  bilan fizikaviy 

nazariyaga bo`linadi.  

        Oraliq birikmalar nazariyasi gomogen katalizni yaxshi 

tushuntirib beradi, geterogen katalizda kuzatiladigan turli faktlarning 

sababini tushuntirib bera oladi. Bundan tashqari bu nazariya kataliz 

hodisasining faqat kimyoviy tomonini hisobga olgan.  

         So`nggi vaqtlarda bu nazariya katalizning fizikaviy tomonini - 

adsorbsiyani e`tiborga oldi va oqibatda kataliz hodisasini to`laroq 

tushunishga imkon berdi.   

         Katalizning fizik nazariyasi. Katalizning birinchi bosqichi 

reagentlarning katalizator yuzasida adsorbsiyalanishidir. Bu nazariya 

geterogen katalizdagi ko`pgina kuzatishlar va tajribadan olingan 

natijalarni tushuntirib bera oladi. Shuning uchun adsorbsiya haqida 

qisqacha to`xtalib o`tamiz.  

         Gaz va bug`larning qattiq moddalarga yutilishi murakkab 

jarayon bo`lib, uch xil ayrim jarayondan adsorbsiyalanish,   

absorbsiyalanish va kapillyar suyuqlanish deb ataladigan jarayondan 

iborat.  

         Gazning qattiq modda ichida difuziyalanib uning butun massasi 

bo’yicha yutilishi, umuman bir modda ichida erishi absorbsiyalanish 

deyiladi.  

        Gazning qattiq modda yuzasiga zichlanishi va umuman bir 

moddaning ikkinchi modda yuzasida ushlanib qolishi adsorbsiyalanish 

deyiladi.  

      Ko`pincha,  absorbilanish  va adsorbsiyalanish jarayonlari bir 

vaqtda boradi. Bunday  jarayon  sorbilanish  deyiladi. Yutuvchi 

modda adsorbent (sorbent) deb, yutilayotgan modda esa  adsorbtiv 

(sorbtiv) deb ataladi.  

          Agar adsorbsiyalanish jarayoni gazning kritik temperaturasidan 

pastda borayotgan bo`lsa, siqilgan bug` qatlami sorbent g`ovaklarida 

suyuqlanishi mumkin. Bu jarayon, ya`ni bug`ning sorbent 

g`ovaklarida suyuqlanishi hisobiga borgan yutilishiga kapillyar 

suyuqlanish deyiladi. Adsorbilanish ikki xil - fizik va kimyoviy 

adsorbilanish bo’ladi. Adsorbilanishda adsorbtiv adsorbent yuzasiga 

turli kuchlar vositasida  tortilishi mumkin (bu ularning tabiatiga 

bog`liq).  
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         Fizik adsorbilanishda adsorbtiv adsorbent yuzasiga kuchsiz 

bog`langan bo`lib, bir-biriga Van-der Vaal’s kuchi bilan tortilib turadi. 

Jumladan, agar adsorbtiv molekulalari qutblangan bo`lsa, u yuzaga 

oriyentatsion kuch bilan  tortiladi. Adsorbtiv molekulalari qutblangan 

bo`lmasa, ular adsorbent yuzasidagi mavjud zaryadlar yoki dipol 

molekulalar ta`sirida induksion dipolga ega bo`lishi mumkin. Bunday 

holda ular yuzaga induksion kuch ta`sirida tortiladi va  nihoyat 

dispersion kuch bilan vodorod bog`lanish vositasida tortiladi.  

          Kimyoviy adsorbsiyalanishda adsorbent valent kuchlari ta`sirida 

adsorbtiv molekulalari adsorbent yuzasiga kimyoviy bog`langan 

bo`ladi. Bu xil adsorbsiyalanish xemosorbilanish ham deyiladi. 

Adsorbtiv adsorbent yuzasidagi molekula, atom yoki ionlar bilan 

kimyoviy reyaksiyaga kirishib yoki umumlashmagan elektron juft 

hisobiga (L’yuis tipidagi birikma holida) yuza birikma hosil qiladi.  

         Masalan, kislorodni aktiv ko`mirga 00C da adsorbilab, so`ngra 

chiqarilsa uning ko`p qismi shu temperaturada qaytadan kislorod 

holida, bir qismi esa (ayniqsa yuqori temperaturada)  uglerod atomlari 

tomonidan kuchli  tortilishi  natijasida CO va CO2 holida ajralib 

chiqqanligi kuzatilgan.  Demak, bu tajribaga muvofiq,  kislorodning  

ko`p qismi ko`mir bilan fizikaviy adsorbilangan bo`lsa, ozroq qismi 

ko`mir sirtidagi atomlar bilan juda mustahkam kimyoviy bog`langan 

bo`ladi. Xemosorbsiya va unda hosil bo`lgan sirtdagi birikmalar 

kimyoviy birikmalardan farq qiladi.  

     Geterogen katalizda birinchi jarayonning birinchi bosqichi 

reagentlarning katalizator yuzasiga adsorbilanishidan iborat.  

Faradeyning fikricha reyaksiyaga  kirishuvchi moddalar katalizator 

yuzasiga adsorbilanganda ular o`zaro shu qadar yaqin masofada 

turadiki, natijada ular orasida kimyoviy ta`sirlanish vujudga kelib, 

reyaksiya boshlanadi va unning o`rniga reyaksiyaga kirishuvchi 

moddalarning yangi qismlari adsorbilanadi. 

 Ba`zi mualliflarning fikricha, reyaksiyaga kirishuvchi moddalar 

adsorbilanganda ularning yuza birligidagi konsentrasiyasi ortadi va 

natijada massalar ta`siri qonuniga muvofiq kimyoviy reyaksiya tezligi 

ham oshadi. Bu nazariya bir qadar to`g`ri bo`lsa-da, ular katalizda 

kuzatilgan turli hodisalar sababini tushuntirib berishga ojizlik qiladi.  

          Katalizning asosiy nazariyasini D.I.Mendeleyev yaratdi. Bu 

nazariyaga  ko`ra adsorbsiyalangan molekula ma`lum o`zgarishlarga  

uchraydi. Katalizator yuzasidagi aktiv markazlar ta`siri natijasida 
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molekuladagi bog`lanishlar bo`shashadi va hatto uziladi. Buning 

natijasida  reaksiya uchun kam aktivlanish energiyasi kerak bo`ladi va 

reyaksiyaning borishi osonlashadi. 

 Aktivlangan adsorbilanishda sorbent yuzasida kimyoviy 

birikmalar hosil bo`lishi - aktivlangan adsorbilanish o`z mexanizmi 

jihatidan katalizga yaqin keladi. Uni katalizning birinchi bosqichi desa 

bo’ladi. Shu sababdan aktivlangan adsorbilanishni tekshirish unga 

qaraganda murakkabroq bo`lgan kataliz jarayonini o`rganishga 

yordam beradi.  

         So’nggi vaqtda olib borilgan tekshirishlar haqiqatdan ham 

katalizning birinchi bosqichi reagent bilan katalizator orasida 

kimyoviy birikmalar hosil bo`lishidan iborat ekanini ko`rsatadi. Shu 

jihatdan olganda kimyoviy  va fizikaviy nazariyalar orasida prinsipal 

farq yo’q. Kimyoviy va fizikaviy nazariyalar birgalikdagina kataliz 

hodisasini yaxshiroq tushuntiradi.  

        Kimyoviy adsorbsiyaning katalitik jarayondagi vazifasini 

tiofenni gidrogenlanish (vodorod biriktirish)  misolida ko’rib o’tamiz: 
HC CH

HC CH

S  
 Demak, katalizator yuzasida L’yuis nazariyasiga mos keluvchi, 

ya’ni, kovalent birikma hosil bo’lgan, ikki qo’shbog’ o’rniga bitta 

qo’shbog’ qolgan va bu qo’shbog’ 3-4 -holatga ko’chgan. 2 va 5- 

holatdagi gidrogenlash Al2O3 tarkibidagi OH dagi vodorod hisobiga 

borgan. Reaksiyaning so’nggi bosqichlarida dastlab 1-5, so’ngra 1-2 

bog’lar uzilib n-buten-2 hosil bo’lgan. 

 Adsorbsion aktiv markazlarning  tabiati, ularning kimyoviy 

tarkibi va fizikaviy holati to’g’risida turli nazariyalar mavjud. Biz bu 

nazariyalarning ba’zilari bilan  tanishamiz.  

 Teylorning  energetik nazariyasi. Bu nazariyaga ko’ra 

adsorbent  yuzasidagi  atomlar  adsorbent ichidagi atomlardan o’z 

energiyasi jihatidan farq qiladi. Shuning uchun bu nazariya energetik 

nazariya deb ataladi. Adsorbent ichidagi atomlarni boshqa atomlar bir 

tekis qurshab oladi. Shunga ko’ra ularning valentliklari to’yingan. 

Adsorbent yuzasiga joylashgan atomlar, faqat o’zidan pastroq  

joylashgan atomlar bilan o’ralgan va  ular bilan ta’sirlashadi.Shu 

sababdan adsorbent  yuzasidagi atomlarning valentliklari esa 
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to’yinmagan. Shuninh uchun ularda ortiqcha energiya  bo’ladi. 

Yuzadagi atom yuzaning qayerida turishiga qarab, uning energiyasi 

turlicha bo’ladi. Kristallning qirralarida joylashgan atomlarning 

valentliklari tekis yuzada joylashgan atomlarning valentliklariga  

ko’ra kamroq to’yingan. Haqiqatdan ham kristall qirralarining 

adsorbilash xossasi tekis yuzalarnikiga qaraganda kuchliroq bo’ladi. 

(Adsorbent yuzasining bir xil bo’lmasligini, adsorbilash butun yuza 

bo’ylab emas, faqat aktiv markazlarda borishini Lengmyur o’z 

nazariyasida ko’rsatib o’tgan edi). 

 Katalizatorni zaharlash uchun juda kam miqdor zahar kifoya 

qilishi va qulay zaharlanish hodisasi katalizatorning butun yuzasida 

emas, balki uning juda kichik qismida kataliz jarayonida ishtirok 

etishini va shu qismdagina  aktiv markazlar bo’lishligini, ular 

tabiatining turlicha ekanini ko’rsatadi. Masalan, dipropil keton, 

nitrobenzol va piperonalning platina katalizator ishtirokida bir vaqtda 

gidrogenlanganda CS2  turli markazlarni zaharlaydi. Birinchi 

navbatda, katalizatorning zaharlanishi natijasida dipropil ketonning 

spirtgacha qaytarilishi to’xtaydi, CS2 ko’proq qo’shilsa, piperonalning 

qaytarilishi ham to’xtaydi. 

 Ko’pincha, adsorbilanishdan chiqqan issiqlik adsorbilangan 

gazning miqdoriga bog’liq. Dastlab ko’p issiqlik chiqib, yuzaning 

ko’p qismi gaz bilan qoplangani sari kam issiqlik chiqa 

boshlaydi,ya’ni differensial issiqlik turlicha bo’ladi. Masalan, temir 

katalizatorga  ammiak (NH3) adsorbilanganda  quyidagi natijalar 

olingan (birinchi qatorda NH3  ning adsorbilangan miqdori, ikkinchi 

qatorda esa  bu miqdorlar adsorbilanganda chiqqan issiqlik 

ko’rsatilgan): 

   NH3    2   4   6     8        10       12       14 

    Qkal.   8   16  14  12,5   11,3   10,5      9,9 

 Bu olingan natijalar temirda bir necha xil aktiv markaz borligini 

va adsorbilanish dastlab kuchli aktiv markazlarda,so’ngra kuchsizroq 

aktiv markazlarda sodir bo’lishini ko’rsatadi. 

 Differensial issiqlikning miqdoriga adsorbilangan gazning tabiati 

ham ta’sir qiladi. Bu ta’sir e’tiborga olinganda ham differensial 

issiqlik har xil bo’ladi.  

 Aktivlangan adsorbilanishda aktivlanish energiyasining va 

adsorbilanish issiqligining adsorbilangan gaz miqdoriga  bog’liqligi 

ham aktiv markazlarning turlicha  bo’lishini ko’rsatadi. Kislorod 
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aktivlangan ko’mirga adsorbilanganda uning uch xil kislorod,  CO va 

CO2 holida qaytib chiqishini ko’rib o’tgan edik. Bu esa ko’mir 

yuzasida kamida uch xil aktiv markaz  bo’lishini ko’rsatadi. 

 Shunday qilib, ko’pgina kuzatishlar va o’tkazilgan tajribalar 

adsorbent sirtida bir jinsli bo’lmagan aktiv markazlarning mavjudligi, 

faqat shu aktiv markazlargina adsorbsiya jarayonida ishtirok etishini 

tasdiqlaydi. 

Katalizning elektron nazariyasi 

Tayanch iboralar: Issiqlik harakati, kvant energiya, elektron 

almashinish, stexiometrik tarkib, gomeopolyar bog’lanish. 

 Bu nazariya S.Z.Roginskiy va F.F.Vol’kenshteyn tomonidan 

ishlab chiqilgan. Ko’pgina  yarim o’tkazgichlar (B, C, Si, Se, Te, CSi, 

CoO, ZnO, V2O5, Zn va hokazo) katalizatordir. Bu nazariya, asosan, 

shu xil katalizatorlarga mansub. Bu nazariya to’g’risida juda qisqa va 

soddalashtirilgan tasavvur berish bilan chegaralanamiz. 

 Aytaylik, idish devori ZnO bilan qoplangan bo’lsin. Shuningdek 

ZnO kristall Zn2+ va O2- ionlardan tashkiltopgan. Zn va O lar bir yuza 

bo’ylab joylashgan deb faraz qilaylik: 

Zn2+ O2- Zn2+ O2-  

O2- Zn2+ O2- Zn2+   

 Issiqlik harakati ta’sirida yoki kvant energiya yutish natijasida 

O2- dan bitta elektron Zn2+ ga endotermik ravishda (energiya yutish 

bilan) o’tishi mumkin: 

O2- +e Zn2+→O-+Zn+ 

natijada ikkita ion – radikal O- va  Zn+ hosil bo’ladi, ya’ni yuzada 

erkin valentlik hosil bo’ladi. Quyidagicha elektron almashinish:  
O2-+O→O-+O- ; Zn++Zn+→Zn+ 

                                                                                             e                                         e 

natijasida erkin valentlik kristall yuzasi bo’ylab siljishi mumkin. Ion 
kristallda erkin valentlik stexiometrik tarkib buzilganda yoki juda oz 
miqdor aralashma mavjudligida ham namoyon bo’ladi. Masalan, ZnO 
kristalida bir oz rux atomi aralashgan bo’lsa, issiqlik harakati 
natijasida rux atomi dissotsilanishi mumkin. Zn→Zn++e. Hosil 
bo’lgan elektron bir iondan ikkinchi ionga o’tib yuradi: 

Zn++e→Zn 
Shunday qilib, Zn+ panjaraning bo’g’imlari bo’ylab harakat qiladi. Bu 
jarayonlar natijasida ham yuzada erkin valentlik paydo bo’ladi. 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

222 

Yuzada erkin valentning mavjudligi dastlabki moddalarning kristall 
yuzasiga adsorbillanishiga olib keladi. 
 Agar bunday yuzaga biror atom yaqinlashsa, u yuza bilan uch xil 
bog’lanib kimyoviy adsorbilanishi mumkin: a) bir elektron orqali 
kuchsiz gomeopolyar bog’lanish; b) ikki elektron orqali bog’lanish, 
ya’ni kovalent – mustahkam gomeopolyar bog’lanish va v) ion 
bog’lanish. 
 Katalizda kuchsiz bog’lanish – kuchsiz gomeopolyar bog’lanish 
muhim ahamiyatga ega. Faraz qilaylik, quyidagi reaksiya borayotgan 
bo’lsin:AB+CD↔AC+BD 

 

 

81-rasm. Katalizda kuchsiz  gomeopolyar bog’lanish 
sxemasi. 

1. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar kristall yuzasidagi erkin 
valentlar bilan “kuchsiz” – A,C hamda “mustahkam” B va D yuzada 
adsorbilangan yuza radikallarini hosil qiladi. 

2. “Mustahkam” bog’lanishlar “kuchsiz” bog’lanishlarga 
aylanadi. 

3. “Kuchsiz” bog’langan radikallar mahsulot molekulalarini 
hosil qilib yuzadan desorbilanadi. 

Katalizning radikal nazariyasi 

Tayanch iboralar: zanjir reaksiyalar mexanizmi, erkin 
valentliklar, aktiv markaz, aktiv kompleks, geteropolyar bog’lanishli, 
aktivlanish energiyasi. 

Bu nazariya N.N.Semyonov va V.V.Voevodskiylar tomonidan 
yaratilgan. Bu nazariya katalizning elektron nazariyasi bilan zanjir 
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reaksiyalar mexanizmiga asoslangan. Elektron nazariyada yuzada 
erkin valentliklar hosil bo’lishini ko’rib o’tgan edik.  

A2+B2→2AB reaksiyasini radikal nazariya asosida quyidagicha 
tasvirlash mumkin: A2 va B2 molekulalari yuzada erkin valentlik 
orqali katalizator yuzasi bilan bog’lanadi:                             

 
A2+V=AV+A 
B2+V=BV+B 

V – erkin valentlik, AB erkin atom yoki radikallar zanjir 
reaksiyada ko’rilgan aktiv markaz vazifasini bajaradi va hajmda yoki 
geterogen ravishda yuzada zanjir reaksiyani boshlab boradi. Agar (A) 
va (B) yuza bilan bir elektron orqali bog’langan atomlar bo’lsa, 
quyidagicha reaksiyalar mahsuloti hosil bo’ladi: 

A+BV→AB+V 
B+AV→AB+V 

Masalan, C2H4 ning C2H6 gacha gidrogenlanishi quyidagi zanjir 
reaksiya bilan boradi deb faraz qilinadi: 

CH2=CH2+V→VCH2CH2- 
VCH2CH2- + H2→VCH2CH3+H 

VCH2CH3+H→CH3CH3+V 
H+V→HV+V 

va  hokazo. 
Yuqorida bayon etilgan nazariyalar kamchilikdan xoli emas. 

Ularning har qaysisi katalizning ma’lum tomonini oydinlashtiradi. 
Ularning hammasi ham hozir mukammallashtirilyapti. 

 

va ko’pgina  katalitik jarayonlar  nazariyaning bu xossasini  tasdiqladi.  
 Katalizator atomlarning va zahar molekulalarining siljish 
katakchalari bo’yicha taqsimlanishi bu nazariyaga muvofiq bir xil 
tabiatga ega. Bu nazariyaga ko’ra, zaharlanish  vaqtida katalizatorning 
aktivligi eksponesial qonun asosida o’zgaradi, ya’ni zaharning 
dastlabki qismi kuchliroq ta’sir qilish kerak.  Zaharlanish darajasi 
zaharning tabiatiga, kataliz jarayonining tabiatiga bog’liq bo’lmasdan, 
faqat katalizator yuzidagi siljish katakchalarning soni qancha ko’p 
bo’lsa, zaharlanish shuncha qiyin boradi. Bu xulosalar ham tajribada 
yaxshi tasdiqlangan. 
 Bu nazariyaga  ko’ra, katalizatorning aktivligi  siljish 
katakchalarining kattaligi va 1 g  katalizatordagi (yoki yuza 
birligidagi) siljish katakchalarining soniga bog’liq. Shuning uchun 
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aktiv katalizatorni tayyorlash uchun siljish katakchalarining sonini 
ko’paytirish kerak. Bunga esa yoyuvchidagi mozaikalarning sonini 
oshirish, masalan, mikrog’ovaklar va mikroyoriqchalarni buzish yo’li 
bilan erishish mumkin. Metall yoyuvchilarda siljish katakchalarning 
yuzasi, metall oksidi (g’ovak) yoyuvchilardagi siljish katakchalarga 
nisbatan ancha kichik bo’ladi. Binobarin metall yoyuvchida siljish 
katakchalarning soni g’ovak yoyuvchilardagiga qaraganda ko’p 
bo’ladi. Shunga ko’ra, bu nazariyaga muvofiq, metall katalizator aktiv 
va zaharlanishga chidamli bo’ladi.   

8.8.Geterogen katalitik reaksiyalarning turlari 

Tayanch iboralar: Brensted markazlari, Lyuis markazlari, 
akseptor, donor, metall katalizator, kislotali katalizator, metall 
kompleks, faollanish energiyasi. 
 Geterogen katalizni shartli ravishda quyidagi turlarga bo’lish 
mumkin: 
 1. Metallar, ularning oksidlari va qoplangan katalizatorlar 
sirtidagi kataliz. 
 2. Qattiq kislotalar va oksidlar  (kislotali katalizatorlarning faol 
markazlarini tavsiflovchi protonlar – Brensted markazlari yoki 
taqsimlanmagan elektron markazlari yoki taqsimlanmagan elektron 
juftini biriktiruvchi atomlar-Lyuis markazlari: masalan, alyuminiy 
oksidi sirtidagi alyuminiy atomlari). Bunda faol markazlar protonlarga 
akseptor yoki elektron juftlarga donor bo’ladi. 
 3. Ko’pfunksional katalizatorlar sirtidagi kataliz. Bunday 
katalizatorlar o’zida har xil funksiyalarni mujassamlashtirgan bo’lib, 
komponentlar aralashmasidan tashkil topadi. Masalan, metall 
katalizator (platina yoki nikel) kislotali katalizator (alyuminiy oksid) 
bilan kombinatsiyalashtiriladi, bu katalizator Lyuis kislotasi vazifasini 
o’taydi. 
 4. Geterogenlashtirilgan metall kompleks sirtidagi kataliz 
(katalizatorlar polistirol, shisha va boshqa qattiq tashuvchilar sirtiga 
o’tkazilgan metall komplekslari). 
 Geterogen katalizda ham boshqa tur katalizdagi singari 
katalizatorning ta’siri reaksiyaning faollanish energiyasini 
kamaytirishga asoslangan, lekin shu bilan birga reagentlar va hosil 
bo’luvchi moddalarning energiyasini, ya’ni reaksiyaning issiqlik 
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effektini o’zgartirmaydi. Bu holat quyidagi rasm va jadvalda 
keltirilgan. 

 
84-rasm. Nokatalitik (1) va katalitik reaksiyaning (2) energetik 

holati. Bu yerda Ea nokatalitik reaksiyaning, Ea
k – geterogen 

katalizator ishtirokidagi reaksiyasining faollanish energiyasi 

bo’lib, Ea
k<Ea. 

Geterogen katalizda adsorbsiya 

Bundаy rеаksiyalаrning bоshlаng’ich bоsqichi substrаtning 
kаtаlizаtоr sirtigа аdsоrbsiyalаnishidir. 

Umumаn, birоr mоddаni qаttiq sirtgа аdsоrbsiyalаnishi hаr dоim 
erkin enеrgiyaning kаmаyishi bilаn bоrаdi: 

STHG −=  
Uning kаmаyishi birinchi nаvbаtdа entrоpiyani (S) kаmаyishi 

bilаn bоg’liq. Chunki sirt bilаn bоg’lаngаn mоlеkulа mа’lum dаrаjаdа 
erkinligini yo’qоtаdi, ya’ni kuchаyadi. Tеnglаmаgа binоаn 

S kаmаygаndа G  kаmаyishi uchun H ning qiymаti hаm kаmаyishi 
kеrаk. Shulаrning hаmmаsi аdsоrbsiyani hаr dоim ekzоtеrmik 
jаrаyonligigа оlib kеlаdi, ya’ni issiqlik аjrаlib chiqаdi. 

Аdsоrbsiya ikki хil: fizikаviy vа kimyoviy (fаоllаshgаn) bo’lаdi.  
Hаrоrаt ko’tаrilishi bilаn fizikаviy аdsоrbsiya kаmаyadi, 

kimyoviy аdsоrbsiya esа аvvаl оrtib kеyin esа mа’lum bir 
mаksimumdаn so’ng kаmаyadi. Chunki охirgi hоlаtdа 
аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulаlаrnig pаrchаlаnishi sоdir bo’lishi mumkin. 
Shulаrgа binоаn fizikаviy аdsоrbsiya uchun fаоllаnish enеrgiyasi 
kеrаk bo’lmаydi. Kimyoviy аdsоrbsiyadа esа sirt fаоl birikmаlаr hоsil 
bo’lgаnligidаn, bu jаrаyon mа’lum bir enеrgеtik to’siqdаn o’tishi 
kеrаk, ya’ni ungа fаоllаnish enеrgiyasi zаrur. Ko’pchilik оlimlаrning 
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ko’rsаtishishа, kаtаlizаtоrning sirtigа аdsоrbsiyani fаоllаnish 
enеrgiyasi shu kаtаlizаtоr ishtirоkidаgi rеаksiyaning fаоllаnish 
enеrgiyasi yaqin. Ulаr bundаn хulоsа qilib tа’kidlаydilаrki, gеtеrоgеn 
kаtаliz uchun eng jаvоbgаr bоsqich – kimyoviy аdsоrbsiyadir. 

Kimyoviy аdsоrbsiya lоkаllаshgаn bo’lishi mumkin, ya’ni 
kаtаlizаtоr sirtining аyrim jоylаri enеrgеtik jihаtdаn yuqоri vа ungа 
аdsоrbsiyalаgаn mоlеkulаning qo’zg’аluvshаnligi kаmаyadi, nаtijаdа 
sirt bo’yishа hаrаkat qilоlmаydi. Bundаy hоldа kаtаliz fаоl 
mаrkаzlаrdа kеtаdi yoki аksinchа, аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulа 
kаtаlizаtоrning sirti bo’ylаb diffuziyalаnаdi vа kаtаlizdа butun sirt 
qаtnаshаdi. 

 

Geterogen katalitik reaksiyalarning bosqichlari, ularning borish 

sohasi, xemosorbsiyaning roli, bunday reaksiyaning energetik 

yo’nalishi 
 Xohlagan geterogen – katalitik reaksiya quyidagi bosqichlardan 
iborat bo’ladi: 

- diffuziya – reagent molekulalarining fazadan katalizator 
sirtiga kelishi; 

- reagent molekulalarining katalizator g’ovaklariga diffuziyasi; 
- reagent molekulalarining (yoki hech bo’lmaganda bittasini) 

geterogen katalizator sirtiga adsorbsiyalanishi (geterogen katalizda 
xemosorbsiya jarayoni borib, unda adsorbsiyalangan molekulalar 
katalizator sirtidagi faol markazlar bilan o’zining reaksion xususiyati 
bilan adsorbsiyalanmagan molekulalardan farq qiluvchi sirt birikmalar 
hosil qiladi). 

- kataliz–kimyoviy reaksiya bo’lib, reaksiya mahsulotlarining 
adsorbsiyalan-gan molekulalar ta’sirlashuvidan hosil bo’lishidir; 
 - reaksiya mahsulotlarining katalizator sirtidan desorbsiyasi va 
bir vaqtning o’zida faol markazlarning regeneratsiyasi; 
 - reaksiya mahsuloti molekulalarining katalizator g’ovaklariga 
diffuziyasi; 
 - reaksiya mahsuloti molekulalarining katalizator sirtidan 
reaksion sistema hajmiga diffuziyasi; 
 Limitlovchi bosqich va qo’llanilgan katalizator tabiatiga ko’ra 
katalitik jarayon quyidagi sohalarda boradi: 
 1) agar limitlovchi bosqich quyidagi uchtadan (adsorbsiya, 
kataliz, desorbsiya) bittasi bo’lsa,geterogen – katalitik reaksiya kinetik 
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sohada ketadi. Reaksiya tezligi harorat va ta’sirlashayotgan moddalar 
konsentratsiyasiga bog’liq bo’ladi. 
 Reagentlardan biri (masalan A) katalizator sirtiga 
adsorbsiyalanganda kinetic sohada boradigan A+B→P reaksiya uchun 
quyidagi sxemani taklif qilish mumkin: 
A+K→AK* A reagent molekulasining katalizator faol markaziga 

(K)  adsorbsiyalanib AK* faol kompleks hosil qilishi; 
AK*+B→BAK* Adsorbsiyalangan faol AK* kompleksning gaz 

fazasidan o’tayotgan ikkinchi (B) reagent 
molekulalari bilan ta’sirlashib BAK* faol kompleksni 
hosil qilishi; 

BAK*→PK           BAK* kompleksni P mahsulotga parchalanib 
katalizator sirtida adsorbsiyalangan PK hosil qilishi; 

PK→P+K   Bir vaqtning o’zida katalizatorning faol markazlarini 
regeneratsiyalanib, reaksiya mahsulotlarini katalizator 
sirtidan desorbsiyasi. 

 

 
85-rasm. Potensial energiyaning gomogen gaz fazadagi reaksiya 

(1) va geterogen – katalitik reaksiya (2) lar uchun o’zgarish 
sxemasi. 

  
Keltirilgan sxemalardan ko’rinib turibdiki katalitik 

ta’sirlashishda reagentlardan loaqal bittasi katalizator sirtida (faol 
markazida) adsorbsiyalanishi kerak. Geterogen katalizda  
adsorbsiyaning roli shundan iboratki, reaksiyada qatnashayotgan 
reagentlardan hech bo’lmaganda bittasi katalizator sirtida faol birikma 
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hosil qilib, faol markazlarga xemosorbsiyalanishi kerak, keyinchalik 
esa reaksiya adsorbsion qatlamda boradi. 

Quyida geterogen katalitik reaksiyaning energetik sohasi 
(sistema potensial energiyasining reaksiya borishi bilan o’zgarishi) 
ko’rib chiqilgan. 

Gaz fazasida qattiq katalizator sirtiga adsorbsiyalanish natijasida 
boradigan va desorbsiyalanish natijasida reaksiya mahsuloti hosil 
bo’ladigan A+B→P reaksiyaning borishini ko’rib chiqamiz. Yuqorida 
ko’rsatilgan rasmdan ko’rinadiki, geterogen katalitik reaksiya 
borishida potensial energiyaning o’zgarishi murakkablashadi (II egri). 
Avval reaksiyaga kirishayotgan modda (masalan, A modda) 
xemosorbsiyalanadi, bu Eads-faollanish energiyasi bilan ifodalanadi. 
Bunda sistema (AK* kompleks hosil bo’lish hisobiga) kamroq 
energetik holatga o’tadi. So’ngra Echin-faollanish energiyasiga ega 
bo’lgan katalizator sirtidagi faol markazlarga desorbsiyalangan ABK* 
faol kompleks hosil bo’ladi. Kimyoviy reaksiyadan so’ng mahsulot 
modda molekulalari  katalizator sirtiga adsorbsiyalangan holatda 
bo’ladi, so’ngra Edes-energiyasiga ega bo’lgan holda desorbsiyalanadi. 

Geterogen katalitik reaksiyalar gomogen katalitik reaksiyalardan 
farq qilib siljuvchan-faollanish energiyasiga ega va bu energiya 
Arrenius tenglamasi orqali tajriba asosida aniqlanadi. Siljuvchan 
faollanish energiyasi (Esil) 5-rasm II egri orqali aniqlanadi:                                  

Esil=Echin-∆Hads 
bunda: -∆Hads – reagentning adsorbsiyalanish issiqligi. 
Geterogen-katalitik jarayonlarning chin faollanish energiyasini 

hisoblashda reagentning adsorbsiyalanish issiqligini bilish kerak. 
Lekin, amaliyotda bu energiyani aniqlash qiyin bo’lib, siljuvchan 
faollanish energiyasidan foydalaniladi. 

Agar geterogen-katalitik reaksiyaning limitlovchi bosqichi 
reagent yoki reaksiya mahsulotlarining katalizator sirtidanreaksion 
hajmga diffuziyasi hisoblansa, unda  geterogen-katalitik reaksiya  
tashqi diffuzion sohada boradi va FIK tenglamasiga  bo’y sunadi.            

dZ

C
SD

dt

dG
V i

==  

Bunda G-t vaqt ichida katalizator donasi sirtiga perpendikulyar 
Z yo’nalish bo’yicha C konsentratsiyali modda massasi. S – 
katalizator donasining (granula, sim) sirti; D – diffuziya koeffisiyenti. 

Tashqi diffusion sohada kimyoviy reaksiya yuqori faollikka ega 
bo’lgan katalizator sirtida ketadi. Bu sohada reaksiyaning tezligini 
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oshirishda reagentlar chiziqli oqimining yuqori tezligidan 
foydalaniladi, ya’ni turbulent oqim hosil qilinadi. 

Agar geterogen katalitik reaksiyaning limitlovchi bosqichi 
katalizator donachalari g’ovaklariga reagent molekulalarining yoki 
reaksiya mahsulotlarining diffuziyasi hisoblansa, bunda reaksiya ichki 
diffuzion sohada boradi. 

Agar katalitik reaksiya katalizator qatlamlarida fil’tirlanadigan 
(statsionar) holda ichki diffuzion sohada borsa, unda tezlikni oshirish 
katalizator donachalarining o’lchamlarini kamaytirish yoki 
g’ovakligini oshirih hisobiga amalga oshiriladi. Yuqorida keltirilgan 
fikrlardan shunday xulosaga kelish mumkin: geterogen katalitik 
jarayonlarning qanday sohada borishi  kimyoviy reaksiyaning tabiati 
hamda qo’llaniladigan katalizatorning holati va faolligiga bog’liq. 
Masalan, ammiakni  azot (II) – oksid hosil qilib oksidlanish  
reaksiyasi 4NH3+5O2→4NO+6H2) juda faol platinali (platinani 4%  
palladiy va 3% ruteniy bilan qotishmasi) katalizator ishtirokida tashqi 
diffusion sohada olib borilsa, platinani kam sarflash maqsadida 
jarayon donador oksidli katalizatorlar (temir, xrom oksidlari) va 
kobal’t tuzlari ishtirokida kinetik sohada ham amalgam oshirilishi 
mumkin. 

 
Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr. 

1.Gomogen va geterogen katalizning mohiyatini tushuntiring. 
2.Gomogen katalizning qaysi nazariyalarini bilasiz? 
3.Katalizda promotorlar va tregerlarning  rolini izohlang. 
4.Spetsifik kislota-asosli kataliz qanday bo’ladi? 
5.Katalizator zaharlarining asosiy ta’sirini tushuntiring. 
6. Necha xil zaharlanish farqlanadi? 
7.Promotorlar qanday vazifani bajaradi? 
8. Geterogen katalizni shartli ravishda qaysi turlarga bo’lish 

mumkin? 
9. Geterogen katalizda  katalizatorning ta’siri  nimaga 
asoslangan? 

 10. Geterogen – katalitik reaksiya qaysi bosqichlardan iborat 
bo’ladi? 

 

 

 

 

www.nitropdf.com

Durdona



D U R D O N A

230 

GLOSSARIY (TAYANCH SO’ZLAR)   
 

  Absolyut entropiya – absoiyut nulga nisbatan hisoblangan 

entropiya. 

  Aktivlanish energiyasi – to’qnashuvlarning samarali 

yakunlanishini ta’minlanlashga etarli bo’lgan va molekulalarning 

o’rtacha energiyasidan yuqori energiya. 

  Amfiprot erituvchi – ham kislota, ham asos hossasiga ega 

bo’lgan erituvchi. 

  Azeotrop aralashma – diagrammasida  ekstremal nuqtasi 

bo’lgan va ajralmay qaynaydigan  aralashma. 

  Bizinchi turdagi abadiy dvigatel – energiya olmasdan ish 

bajaradigan dvigatel. 

  Dielektrik o’tkazuvchanlik – ionlar o’zaro tortilishi yoki 

itarilishining vakuumga nisbatan ayni erituvchida  necha marta 

kamayishi. 

  Diffuziya – molekulalarning haotik xarakati tufayla sistemada 

konsentratsiyaning tenglashuvi. 

  Dissotsilanish darajasi – ionlarga ajralgan molekulalar 

sonining jami molekulalar soniga bo’lgan nisbati. 

  Ekstragent – ekstraksiya uchun qo’llaniladigan suyuqlik. 

  Ekstraksiya – bir erituvchida erigan moddani shu erituvchi 

bilan aralashmaydigan va moddani yahshiroq erita oladigan boshqa bir 

erituvchi bilan ajratib olish jarayoni. 

  Ekstrakt – ekstraksiya natijasida ajratib olinadigan modda. 

  Elektrod – elektrolit eritmasi yoki suyuqlanmasi bilan 

kontaktda bo’ladigan elektron o’tkazuvchi faza (metall yoki yarim 

o’tkazgich). 

  Elektrokimyo – elektrolit eritmalari yoki suyuqlanmalarining 

fizik – kimyoviy hossalarini o’rganadigan bo’lim. 

  Elektrolit – erituvchi bilan ta’sirlashib ionlarga ajraladigan va 

eritmaning elektr o’tkazuvchanligini ta’minlaydigan modda. 

  Elektrolitik dissotsiatsiya – eritmada moddalarning ionlarga 

ajralish jarayoni. 

  Elektroliz – elektr toki ta’sirida sodir bo’ladigan oksiddlanish 

– qaytarilish reaksiyasi. 
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  Energiya (grekcha energeia – xarakat, faoliyat ) – materiya 

barcha ko’rinishlari xarakati va o’zaro ta’sirining umumiy sifat 

o’lchovi. 

  Entalpiya – sisnemaning o’zgarmas bosimdagi energiyasi/ 

  Entropiya – sistemaning fiydali ishga aylanmaydigan 

energiyasi. 

  Eritma – ikki yoki undan ortiq komponentdan va ularning 

o’zaro ta’sir mahsulotlaridan tashkil topgan gomogen termodinamik 

barqaror sistema. 

  Erkin energiya - sistemaning foydali ishga aylanadigan 

energiyasi. 

  Erkinlik darajasi soni – sistema holatini belgilaydigan va 

fazalar sonini o’zgartirmay turib  o’zgartirilishi mumkin bo’lgan 

termodinamik parametrlar soni. 

  Evtektik harorat – ikki komponent baravariga kristalga 

tushadigan eng pastki harorat. 

  Faza – o’zining barcha nuqtalarida bir xil fizikaviy hossalari 

bilan xarakterlanadigan va chegara sirti bilan ajratilgan geterogen 

sistemaning  bir qismi. 

  Flegma – rektifikatsion kolonnaning yuqori qismidagi 

kondensatning bir qismi. 

  Formal kinetika – kimyoviy reaksiyalar tezligini matematik 

ifodasini beradi. 

  Fotokimyoviy reaksiyalar – spektrning ko’rinadigan va 

ultrabinafsha sohalari elektromagnit tebranishlari ta’sirida boradigan 

reaksiyalar. 

  Fraksion haydash – bir necha bosqichda amalga oshiriladigan 

haydash. 

  Galvanik element – kimyoviy energiyani elektr energiyasiga 

aylantiradigan ikki elektroddan iborat qurilma. 

  Geterogen jarayon – fazalar chegarasi yuzasida sodir 

bo’ladigan reaksiyalar. 

  Geterogen kataliz – q-g, q-s fazalar chegarasida sodir 

bo’ladigan jarayon. 

  Geterogen sistema – ikki yoki undan ortiq fazadan iborat 

sistema. 
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  Gidratlanish issiqligi – 1 mol suvsiz qattiq tuzga barqaror 

kristallogidrat hosil bo’lishi uchun tegishli kristallizatsion suvning 

bog’lanishidan ajraladigan issiqlik. 

  Gomogen kataliz – katalizator va reaksiyaga kirisshuvchi 

barcha moddalar bir umumiy fazani tashkil etadigan kataliz. 

  Gomogen sistema – faqat bir fazadan iborat sistema. 

  Holat parametrlari – gaz holatini belgilashga imkon 

beradigan o’zgaruvcxilar (P, V, T) ga holat parametrlari deyiladi. 

  Ichki energiya – sistemaning umumiy energiya zahirasi. 

  Ikkinchi turdagi abadiy dvigatel – barcha issiqlikni ishga 

aylantira oladigan dvigatel. 

  Ionlarning solvat(gidrat)lanishi – ionlarning erituvchi 

molekulalari bilan o’zaro ta’sirlashuvi. 

  Ish - molekulalarning tartibli xarakati natijasida energiyaning 

berilish formasi. 

  Issiqlik – molekulalarning haotik xarakati natijasida 

energiyaning berilish formasi. 

  Izobarik jarayon – o’zgarmas bjsimda bir holatdan ikkinchi 

holatga o’tish jarayoni. 

  Izotermik jarayon – o’zgarmas haroratda bir holatdan ikkinchi 

holatga o’tish jarayoni. 

  Izotonik koeffitsient – elektrolit dissotsilanishi natijasida 

ionlarning necha marta oshishini ko’rsatuvchi kattalik. 

  Izoxorik jarayon – o’zgarmas hajmda bir holatdan ikkinchi 

holatga o’tish jarayoni. 

  Kalorimetr – kimyoviy reaksiyalar issiqlik effektini o’lchash 

asbobi. 

  Karrali ekstraksiya – ko’p martali ekstraksiya. 

  Kataliz – katalizator ishtirokida reaksiya tezligining o’zgarishi. 

  Katalizator – reaksiya tezligini o’zgartirib, reaksiya ohirida 

o’zgarmay qoladigan modda. 

  Ketma – ket reaksiyalar – izma keyin boradigan bir necha 

bosqichli reaksiyalar. 

  Kimyoviy kinetika – kimyoviy jarayonlar tezligini belgilovchi 

qonuniyatlar va reaksiya tezkigiga ta’sir etuvchi omillarni o’rganuvchi 

bo’lim. 

  Kimyoviy potensial – ko’p komponentli sistemadagi indvidual 

moddaning energetik holati. 
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  Kimyoviy reaksiyalar molekulyarligi – reaksiyaning 

elementar aktida ishtirok etuvchi molekulalar (zarrachalar) soni. 

  Kimyoviy termodinamika – kimyoviy jarayonlarda 

energiyaning o’zgarishini va turli moddalarning energetik tafsilotini 

o’rganadi. 

  Kinetik energiya – xarakat energiyasi. 

  Komponent – sistemaning tarkibiy qismi bo’lgan va undan 

tashqarida mustaqil mavjud bo’la oladigan indvidual modda. 

  Konduktometrik titrlash -  eritmalarning elektr 

o’tkazuvchanligini o’lchashga asoslangan  titrlash usuli. 

  Konduktometrik yacheyka – eritmalarning elektr 

o’tkazuvchanligini o’lchash asbobi. 

  Konduktometriya – eritmalarning elektr o’tkazuvchanligini 

o’lchashga asoslangan fizik – kimyoviy kattaliklarni aniqlash usuli. 

  Kongruent suyuqlanish – suyuqlanma tarkibi qattiq kimyoviy 

birikma tarkibiga muvofiq keluvchi suyuqlanish. 

  Molekulyar kinetika – kimyoviy reaksiyalar mehanizmi 

to’g’risidagi ta’limot. 

  Molyar issiqlik sig’imi – 1 mol moddaning haroratini bir birlik 

(1K) ka oshirish sarflanadigan issiqlik miqdori. 

  Murakkab reaksiyalar – ikki yoki undan ortiq oddiy 

reaksiyalardan tashkil topgan reaksiyalar. 

  Neytrallanish issiqligi – vodorod va gidroksil ionlaridan bir 

mol suvning hosil bo’lish reaksiyasi issiqlik effekti. 

  Oddiy haydash – suyuqlikni uzluksiz qaynaatish va hosil 

bo’lgan bug’ni chiqarib turish jarayoni. 

  Osmos – erituvchining yarim o’tkazgich membrana orqali 

konsentratsiyasi past bo’lgan eritmadan konsentratsiyasi  yuqori 

bo’lgan eritma tomon bir tomonlama diffuziyasi jarayoni. 

  Osmotik bosim – osmos jarayoniga ta’sir etib, eritma sathini 

toza erituvchi sathigacha tushiradigan bosim. 

  Parchalaanish kuchlanishi – elektrolizni amalga oshirishga 

imkon beradigan eng past kuchlanish. 

  Potensial energiya -  holat va o’zaro ta’sir energiyasi. 

  Protofil erituvchi – protonga ko’proq moyil erituvchi. 

  Protogen erituvchi – proton biriktira olishdan ko’ra uni 

ajratishga ko’proq moyil erituvchi. 
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  Qaytar reaksiyalar – bir vaqtning o’zida ikki qarama – qarshi 

yo’nalishda boradigan reaksiyalar.  

  Reaksiya tartibi - kimyoviy reaksiya tezligi kinetik 

tenglamasiga kiruychi konsentratsiyalar dsrajalari yig’indisi. 

  Rektifikatsion kolonna - rektifikatsiya jarayonini amalga 

oshirish qurilmasi. 

  Rektifikatsiya – uzluksiz fraksion haydash. 

 Sistema – atrof – muhitdan amalda yoki hayolan ajratilgan jism 

yoki jismlar guruhi. 

  Solishtirma issiqlik sig’imi – 1 gramm moddaning haroratini 

bir birlik (1K) ka oshirish sarflanadigan issiqlik miqdori. 

78. Standart molyar hajm – normal harorat (T=273,15 K) va 

normal bosim (101,325 kPa) da  1 mol gaz egallaydigan hajm. 

79. Suyuqlanish diagrammasi – fazalardan biri qattiq bo’lgan 

ikki komponentli sistemaning holat diagrammasi. 

80. Termodinamika – O’rganilayotgan sistemada issiqlik 

energiyasining boshqa energiya turlariga o’tish qonuniyatlarini 

o’rganadi. 

81. Tutash reaksiyalar – biri ikkinchisiga bog’liq bo’lgan 

reaksiyalar. 

82. Yonma - yon reaksiyalar – dastlabki moddalar bir vaqtda 

bir necha yo’nalishda reaksiyaga kirishadigan reaksiyalar. 

83. Zanjir  reaksiyalar – radikallar, atomlar yoki ionlar 

ishtirokidagi qator muntazam takrorlanuvchi oddiy reaksiyalar.  

Absolyut harorat – bu, selsiy shkalasi bo’yicha nuldan 273.160 

past bo’lgan va absolyut nul deb ataluvchi gradusdan boshlab 

hisoblanadigan haroratdir. 

Adsorbsiya  - modda zarrachalarining (molekula, atom, 

ionlarning) ikkinchi modda yuzasiga yutilish jarayoni. 

Agregat holat – moddalar odatda gaz, suyuq va qattiq holatda 

bo’ladi, bularni moddalarning agregat holati deyiladi.  

Agregastiya  - yuqori dispers zarrachalarni o’zaro birikib, yirik 

zarrachalar hosil qilishiga aytiladi. 

Additiv xossalar – biror sistema, modda yoki eritmaning ba’zi 

hossalariga ularning tarkibiy hossalarining yig`indisidan iborat 

bo’lishi. 

Aktivatsiya – atom yoki molekulalarni energiya berish orqali 

faol holatga o’tkazish. 
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Aktivlik kaeffitsienti – ion, modda aktivligi kasr sondan iborat 

aktivlik koeffistienti va konstentrastiya ko’paytmasidan iborat bo’ladi. 

Avtivlik qatori  - metallar aktivliklariga qarab, bir qatorga 

teriladi: K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Pe, Ni, Sn, Pb H, Cu, Hg, Ag, Au  

qatordagi har bir metall o’zidan keyin turgan metallni tuzidan siqib 

chiqaradi. 

Allotropiya – bir kimyoviy elementning bir necha oddiy modda 

hosil qilishi. Masalan , grafiy, olmos, ko’mir.  

Amalgamalar  - metallarni simob bilan qotishmalari. Ular qattiq 

va suyuq bo’lishi mumkin. 

Angstrem   - A0, uzunlik o’lchov birligi 1 A0 q 10-8 sm. 

Anod – galvanik elementlarning musbat qutibi. 

Avagadro soni – 6.024 · 10 23, bir grammolekuladagi 

molekulalar soni yoki bir gramm atomdagi atomlar soni.  

Broun xarakati -  gaz va suyuqlik molekulalari va erigan yoki 

muallaq holda bo’lgan qattiq modda zarrachalarini bir-biriga urilib, 

doimo xarakatda bo’lib turishi. 

Bufer eritmalar – biror tuz bilan shu tuzni hosil qiluvchi 

kuchsiz kislota (yoki asos) tutuvchi eritmalar. Ularda vodorod 

ionlarining konstentrastiyasi deyarli doimo bo’ladi. 

Vodorod  bog`lanish -  valent bog`lanishlarga nisbatan ancha 

kuchsiz bo’lgan vodorod va kislorod atomlari orasida sodir bo’ladigan 

bog`lanish. 

Vodoord ko’rsatkich -  eritmadagi vodorod ionlarining 

konstentriyasi bo’lib, neytral eritmada 10-7 g/l, ishqoriy muhitda 

undan ko’p va kislotali 10-7 dan kam va kislotali muhitda bundan 

ko’p bo’ladi. Uning qiymati vodorod ionlari konstentrastiyasini 

logorifimini teskari qiymati rN bilan belgilanadi va neytral muhitda 

rN q 7 va ishqoriy muhitda rN q 7-14 kislotalida rN q 0 -7 bo’ladi. 

Gel– Kolloid eritmada kolloid zarrachalarini o’zlari bilan birga 

erituvchi molekulalarini ilashtirgan holda hosil bo’lgan iviqqa gel 

deyiladi. 

Gomogen  sistema – bir fazadan iborat sistemalarga aytiladi. 

Geterogen sistema -  turli fizik va kimyoviy hossalarga ega turli 

fazalardan iborat sistema.  

Gidratlar – ko’pgina moddalar eriganda ularning molekulalari 

erituvchi molekulalari bilan birikadi, bu hosil bo’lgan birikmalar 

solvatlar deyiladi, agarda erituvchi suv bo’lsa gidratlar deyiladi. Ba’zi 
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gidratlar yetrali darajada barqaror bo’lib ular eritmadan tashqarida 

hosil bo’ladilar, bularni kristallogidroitlar deb ataladi., masalan, 

CuSO4· N2O, Ba Cl2 · 2N2O  

Gidrodlanish issiqligi – suv molekulalarini erigan modda 

molekulalari bilan o’zaro bog`lanishi jarayonida ajralib chiqadigan 

issiqlikka aytiladi 

Daniel elementi – Mis (II) sulfat va ruh sulfat eritmalariga 

botirilgan mis va ruh plastinkalaridan iborat element. 

Dina – kuch birligi 1 dina 0.00102 gramm kuchga teng. 

Dipol -  qutblangan molekulalar. 

Dipol momenti qutiblangan molekulalarning qutiblanish 

darajlari. U, ya’ni m,  dipol uzunligi l, qutib zaryadi e bilan belgilansa 

m q l · e bo’ladi. 

Disperslik – dispers fazaning maydaligi, masalan, chin eritmada 

eritmaning dispersligi molekula yoki ion o’lchamigacha bo’lishi 

mumkin. 

Dissotsilanish darajasi – eritmada ionlarga ajralgan 

molekulalar sonini umumiy erigan molekulalar soniga nisbati. 

Distetika – binar aralashmalar suyuqlanish egrisining maksimal 

nuqtasi. Bu asosan aralashmalarda hosil bo’lgan kimyoviy 

birikmalarning suyuqlanish haroratiga to’g`ri keladi. 

Diffuzion potenstiol – ikki eritmani ajratib turadigan yuza 

orqali ionlar diffuziyasi natijasida hosil bo’ladigan potenstial. 

Dielektrik – elektr tokini o’tkazmaydigan jisim. 

Yonish issiqligi – bir gramm (yoki 1 gramm molekula) to’la 

yonganda ajralib chiqadigan issiqlik. 

Yarim emirilishi davri – radiaktiv elementing boshda olingan 

miqdorining yarimisi emirilguncha ketgan vaqti, masalan υ ning yarim 

emirilishi davri 4.6 · 109 yil. 

Izomorfizm – Kimyoviy tabiatlari jihatidan bir-birilariga yaqin 

bo’lgan moddalarni bir xil shakildagi kristallar hosil qilishiga aytiladi. 

Izoterma – jarayonni o’zgarmas haroratda qanday qonuniyat 

bilan borishini ko’rsatuvchi matematik va geomerik ifodasi. 

Izotonik koefistient – Ideal eritmalar tenglamalarni elektrolit 

eritmalari (real eritmalar) uchun qo’llanganda, masalan, RV q RT 

tenglamasini  PV q i RT  ko’rinishidagi i kattaligiga aytiladi. Uning 

qiymati, masalan, nazariy molekulalar og`irligini amaliy topilgan 

molekulalar og`irligiga bo’lgan nisbati orqali topiladi. 
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Ichki energiya – U, xarakteristik funkstiyalar qatoriga kiradi, 

kritik jihatdan U moddani tashkil qilgan atom va molekulalar 

xarakatining energiya zahirasi. 

Ionlar xarakatchanligi – ionlarni eritmadagi xarakat tezligini 

ko’rsatadi. 

Issiqlik sig`im – a) solishtirma issiqlik sig`im, bu 1 g modda 

haroratini 10S ga ko’tarish uchun sarflanadigan issiqlik; b) molyar 

issiqlik sig`im, bu 1 mol moda haroratini  10S ga ko’tarish uchun 

sarflanadigan issiqlik 

Chin eritmalar – molekulyar dispers eritmalar, ya’ni erigan 

modda molekulasi, ba’zan ion holigacha maydalangani eritmalar. 

Kataliz – kimyoviy reakstiya tezligini ba’zi moddalar ya’ni 

katalizatorlar ishtirokida o’zgartirish jarayoni. 

Krioskopik doimiy – 1000 g erituvchida 1 mol modda erigan 

eritmaning toza erituvchining muzlash (qotish) haroratiga nisbatan 

pasayishini ko’rsatuvchi kattalik. Bu kattalik turli erituvcxilar uchun 

turlicha bo’ladi. 

Kimyoviy muvozanat– to’g`ri va teskori reakstiyalar tezligi 

tenglashgandagi sodir bo’ladigan jarayon. 

Kristalik moddalar -  muayyan shaklga va muayyan 

suyuqlanish haroratiga ega bo’lgan qattiq moddalar. 

Kristallogidrat – tarkibida suv bo’lgan kristalik moddalar, 

masalan, Cu SO4 · 5H2O, Na2 SO4 · 10 H2O, suv molekulalari bu 

moddalarining kristalik tuzilishida ishtirok etadi. 

Normal eritma – bir litr eritma tarkibidagi  erigan moddaning 

garmm ekvivalent hisobidagi miqdori. 

Normal vodorod elektrod – turli metall elektrodlarning 

potenstiallarini bir-biriga solishtirish uchun standart elektrod sifatida 

ishlatiladigan elektrod. 

O’zgarish issiqligi (yoki o’tish issiqligi) – bir allatropik yoki 

polimorf holatdan boshqasiga o’tish issiqligi.  

Molyar eritma – bir litr eritmada ergan moddaning mollar soni 

bilan ifodalanadi. 

Metastabil holat – tashqi ta’sirlar natijasida o’z barqarorligini 

tez yo’qotadigan holat, masalan, suvning 0oS dan past haroratidagi 

suyuq holati ozgina silkitish natijasida muz holatga o’tadi. 

Mikron – r, 1 r q 0,001 mm q 10 – 4 sm. 
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Metallar korroziyasi - metallarning  havo, suv, kislota va 

boshqa moddalar ta’sirida emirilishi; masalan temirni zanglashi. 

Osmotik bosim – erituvchidan yarim o’tkazgich parda orqali 

ajratilgan eritmaning o’z konstentrastiyasini kamaytirishga intilishi. 

Parsial bosim - gazlar aralashmasidagi ayrim bir gaz hissasiga 

to’g`ri keladigan bosim. 

Refraktometriya – modalarni tekshirishda qo’llaniladigan optik 

usullardan biri. 

Reakstiya tezligi - ta’sir etuvchi moddalar konstentrastiyasining 

vaqt birligi ichida o’zgarishi. 

Kritik  harorat – suyuqlik bilan uning bug`i o’rtasidagi chegara 

va farq yo’qolgan harorat. 

Reakstiyaning issiqlik effekti – kimyoviy reakstiyalar vaqtida 

chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik energiyasi. 

Solishtirma og`irlik (zichlik) – modda massasini uning hajmiga 

bo’lgan nisbati. 

Solishtirma hajm – 1 g modda egallagan hajm (solishtirma 

og`irlikka teskari proporstional kattalik.) 

Stereokimyo – atomlarni molekulada fazoviy joylashish 

haqidagi  ta’limot. 

Tashish soni – elektrolit eritmasidagi ionlarning vaqt birligi 

ichida elektr maydoni ta’sirida kation va anionlar tomonidan tashib 

o’tilgan elektr miqdoriga aytiladi.  

Termik analiz – fizik- kimyoda bir va undan ko’p komponentli 

sistemalarni holat diagrammalarini tuzishda qo’llaniladigan usul. 

Termodinamika – issiqlik energiyasi bilan mexanik energiyani 

bir-biriga aylanishini o’rganadigan fan. 

Termodinamik xossa – harorat, bosim hajm va tarkibdan 

bog`liq bo’lgan xossalar. 

Termostat – sistema haroratini doimiy saqlab turadigan asbob 

yoki qurilma. 

Termokimyo – fizik – kimyoviy (reakstiya, erish, bug`lanish 

v.h.k) jarayonlarda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik 

miqdorini va u bilan bog`liq hodisalarni o’rganadigan soha. 

Titr- 1 ml eritmada erigan modda miqdori.  

Titrlash – hajmiy analizda titri ma’lum bo’lgan eritma 

yordamida titrini aniqlash. 
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Hosil bo’lish issiqligi -  odiy moddalardan kimyoviy 

birikmalarning bir gramm molekulasi hosil bo’layotgandagi ajralib 

chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik. 

Uchlamchi nuqta – turli sistemalarda bosim harorat; tarkib-

harorat diagrammalaridagi uchta fazaning o’zaro muvozanat nuqtasi. 

Faza – Sstemaning boshqa qismlaridan chegara siriti bilan 

ajralgan, ulardan o’z termodinamik hossalari va kimyoviy tarkibi bilan 

farq qiladigan qismi faza deb ataladi. 

Fotokimyoviy reaksiya – yorug`lik ta’sirida boradigan 

kimyoviy jarayonlar.  

Ebulioskopik doimiy – 1 mol modda 1000 g erituvchida erigan 

(1 molyallik) eritmaning muzlash haroratini toza erituvchinikidan 

pasayishini ko’rsatuvchi kattiqlik.  

Evtektik nuqta – moddalar qotishmalarining eng past qotish 

harorati. 

Elektr o’tkazuvchanlik – moddalarning elektr o’tkazish 

qobiliyati.  

Elementar yacheyka – kristalning butun tuzilish hususiyatini 

ko’rsatuvchi eng kichik qismi. 

Energiya kvanti – energiya kvanti E bilan belgilanib. E q  h υ 

tengligi orqali ifodalanadi; bunda h – Plank doimiysi, υ  - tebranish 

chastotasi. 

Eruvchanlik ko’paytmasi – qiyin eriydigan elektrolitlarning 

to’yingan eritmalaridagi  ionlar konstentrastiyalarining ko’paytmasi 

o’zgarmas haroratda o’zgarmas kattalikdir, masalan [Ag+] [Sl-] q nP. 

Erish issiqligi – 1 mol (yoki 1 g) modda eriganda ajralib 

chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik. 
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