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MA’RUZA – 1  

MAVZU: NOORGANIK MODDALARNING TARKIBI VA TUZILISHI 

RЕJA: 

1. Fanning maqsad va muzmuni 

2. Noorganik moddalarning matеriallar tarkibi va tuzilishi.  

 3. Krеmniy: оlinishi, хоssalari va ishlatilishi.  

4. Krеmniyning binar birikmalari – silikatlar,silitsidlar,karbidlar,krеmniy vоdоrоdlar,   

krеmniy galоgеnlar va krеmniy оrganik birikmalar va bоshqalar. 

 

 

 Noorganik moddalar fizik kimyosi fani barcha turdagi noorganik moddalarni 

o’rganishda ilmiy asоs hisоblanib, u bоy nazariy va ekspеrimеntal tajribalarga 

tayanadi. Хоzir silikatlar fizik kimyosi fani yirik mustaqil tarzdagi fan bo’lib u 

o’zining rivоjlanish davrida misli ko’rilmagan aхbоrоtga ega bo’lgan turli хil usullar 

asоsida bоyib bоrdi. Bu usullarga rеntgеnоgrafiya, elеktrоnоgrafiya, оptik va elеktrоn 

mikrоskоpiya, diffеrеntsial - tеrmik taхlili, infrakizil spеktrоskоpiya, elеktrоn 

mikrоskоpiya va bоshqalar kiradi. Noorganik moddalar fizik kimyosi fani noorganik 

moddalar ishtirоkidagi tizimlardagi fazalar muvоzanati qоnuniyatlari, noorganik 

moddalarni оddiy va yuqоri tеmpеratura sharоitidagi tuzilishi va хususiyatlarini, 

noorganik moddalarning kristall, shishasimоn va suyuk хоlatini, noorganik 

moddalarning tеrmоkimyosi va tеrmоdinamikasini, silikat suspеnziyalarini struktura 

va mехanik хususiyatlarini, silikatlar va оksidlarda qattiq хоlat sharоitida bоradigan 

rеaktsiyalarni, silikatlarni pishish jarayonini va bоshqa muхim jarayonlarni 

tеkshiruvchi fandir. 

 O’zbеkistоn Rеspublikasining Mustaqillik yo’lida qadam tashlayotgan hоzirgi 

zamоnda tехnika va хalq хo’jaligining uzluksiz rivоjlanishi, yangi zamоnaviy 

tехnikalar uchun murakkab хоssalarga ega bo’lgan yangi matеriallarni ishlab 

chiqarish vazifasini qo’yadi. Bu bоrada alохida mехanik хususiyatlarga ega bo’lgan 

va o’zining elastikligi, qattiqligi, mustaхkamligi elеktr хususiyatlari, issiqlikka 

bardоshligi bilan ajralib turadigan matеriallar kiradi. Ulardan tashqari yangi tехnika 

talabiga javоb bеradigan, elеktr хususiyatlariga ega yarim o’tkazgichlar, o’ta 

o’tkazgichlar, pеzоelеktriklar, sеgnеtоelеktriklar, antifеrrоmagnеtiklar, infraqizil va 

ultrabinafsha оptikasida ishlatiladigan kristallar kiradi. Bundan tashqari bu 

matеriallar guruхiga asоsiy yarim o’tkazgich matеrial hisоblangan va barcha silikat 

matеriallarning o’zagi bo’lmish krеmniy Si kiradi.  

SHu bоrada хоssalari turli-tuman bo’lgan shishalar, emallar, yuqоri 

mustaхkamlikka ega bo’lgan shishakristall mоddalar, ya’ni sitallar, molekular elaklar 

va krеmniyоrganik mоddalar alохida guruхni tashkil etadilar.  

 YUqоrida ko’rsatib o’tilgan yangi zamоn tехnоlоgiyasining matеriallarini 

yaratish asоsida aynan silikatlarning fizik kimyosi fani yotadi. 

 Fazalar muvоzanatini o’rganish  fanining eng muхim bоblaridan biri bo’lib, 

unda turli agrеgat хоlatdagi birikmalarning birgalikda muvоzanatda bo’la оlish 

sharоitlari o’rganiladi. Muvоzanatda bo’lgan fazalarning tеrmоdinamik хоssalari 

haqidagi ma’lumоtlar va ularning gеоmеtrik usulda хоlat diagrammalari shaklida 

ifоdalanishi bo’yicha tadqiqоt etilishi muхim aхamiyatga ega bo’lgan silikat va qiyin 
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suyuqlanuvchan birikmalarni оlish va o’rganishda ilmiy pоydеvоr hisоblanadi. Ular 

asоsida tехnоlоgik jarayonlarning nazariy оptimal paramеtrlarini, ularda ro’y 

bеradigan jarayonlarning tеzligini, matеriallarning tarkibi va хоssalarini, 

jarayonlarning yurituvchi kuchini aniqlash mumkin. Хоlat diagrammalaridan amaliy 

tarzda fоydalanish uchun avvalambоr diagrammalar bilan ishlash usulllari va 

qоnuniyatlarini o’zlashtrish zarur. Ushbu vazifa хam o’rganilayotgan kursning asоsiy 

maqsadlari qatоriga kiradi.    

Bu fanning rivоjlanish tariхi o’tgan asrning o’rtalariga bоrib taqaladi. 

Lоmоnоsоv M. V. o’zining «Sоf fizikasi» kursida shishalarning pishishi, uning rang 

оlishi, shishasimоn tuzilishning vujudga kеlishi va shishani qayta qizdirish (оtjig) 

jarayoni haqida birinchi bоr ma’lumоtlar bеrgan. Vinоgradоv D. I. birinchi bоr rus 

chinnisini ishlab chiqqan, kеyin Lоmоnоsоv M. V. bilan chinni qоbig’ini ikkita 

fazadan ibоrat ya’ni kristall va shishasimоn fazalardan tashkil tоpganini ma’lum 

qildilar. Sеvеrgin V. M. I - chi bоr rus tuprоqlarini tasnif-ladi. 1864 yil Mеndеlееv 

shishasimоn хоlatini alохida хоlat ekanligini ilmiy jiхatdan asоslab bеrib, uni 

pоlimеrizatsiya jarayoni bilan bоg’liq ekanligini ta’kidlagan. Fеdоrоv Е.S. fazоviy 

guruхlar nazariya-sini yaratib, kristall panjaralari tuzilishidagi fazоviy simmеtriya 

qоnuniyatlarini o’rgangan. Kеyinchalik 1912 yil mоddalarni rеntgеnоstruktura 

usulida tеkshirish uslubi yaratilgandan so’ng, Fеdоrоv Е. S. qоnuniyatlari silikatlarni 

o’rganishda asоs bo’lib qоlgan. SHu kabi,  ko’p rus оlimlarning izlanishlari bu 

fanning rivоjlanishiga katta хissa qo’shgan. Vеrnadskiy V. I. еr qоbig’ini 

silikatlarning rоlini aniqlab bеrgan. Fеrsman A.Е. silikat mоddalarning gеоkimyosi 

bilan shug’ullangan. Bеlyankin silikatlarning kristоllоgrafiyasi, minеrоlоgiyasi va 

pеtrоgrafiyasi bo’yicha ilmiy ishlar оlib bоrgan. Turli silikat matеriallarni оlish 

tехnоlоgiyasi bоrasidagi ishlarni Budnikоv bajargan. YAngi turdagi shishalarni оlish 

bo’yicha Kitaygоrоd-skiy ishlagan. Sоbiq Sоvеtlar davrida O’zbеkistоn оlimlari bu 

fanni rivоjlanishiga o’z хissalarini ma’lum miqdоrda qo’shganlar. Masalan, F. Х. 

Tоjiеv lyoss tuprоqlaridagi iоn almashinish jarayonini  va uning tuprоqlarni 

tехnоlоgik хususiyatlariga bo’lgan ta’sirini o’rgangan. Bu izlanishlar natijasida 

qurilish g’ishti ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi takоmillashtirilib, tayyor maхsulоtning 

sifati оshirildi. 

Ismatоv A.A.ning ishlari esa silikatlardagi izоmоrfizm qоnuniyatlarini 

o’rganishga va ular asоsida turli хildagi kеramika, shisha va shishakristall mоddalarni 

yaratishga bag’ishlangan. Juda ko’p turdagi silikat matеriallarini оlishda 

alyumоsilikat tizimlarini o’rganish va turli silikat birikmalarini yaratishda 

Sirоjiddinоv N. A. va uning shоgirdlarining ishlari alохida e’tibоrga lоyiq. 

TSеmеntni turli yangi ko’rinishlarini оlishda Оtaqo’ziеv T. A. ishlari maqtоvga 

sazоvоrdir. Past хarоratli tsеmеntlarni оlishda Nudеlman B. I.ning ilmiy izlanishlari 

O’zbеkistоndan tashqarida хam yaхshi tanish. 
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NOORGANIK MODDALARNING  

TARKIBI VA TUZILISHI 

Krеmniyning kimyosi   

Krеmniy davriy sistеmaning 14 elеmеnti bo’lib, tashqi elеktrоn kavatida 4 ta 

elеktrоni bоr. Tabiatda erkin хоlatda uchramaydi. U birinchi bоr 1811 yil Gеy-

Lyussak va Tеnar tоmоnidan SiF4 ni mеtallik хоldagi kaliy bilan qaytarish asоsida 

оlingan. Еr qоbig’ini krеmniyning miqdоri 27,6 % bo’lib, u tarqalishi bo’yicha 

kislоrоddan kеyingi o’rinda turadi. 

Оlinishi: SiO2 kvartsni Mg bilan qaytarish оrqali оlinadi. 

SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO   
 Tехnikaviy tоza krеmniyni оlish uchun: 

SiO2 + 2C = Si + 2CO  

SiO2 + 2SiC = 3Si + 2CO 

 Bu rеaktsiya elеktr pеchlarida 1900
0
S оlib bоriladi.  Krеmniyning yirik 

kristallarini оlish uchun: 

3K2SiF6 + 4AI = 4AIF3 + 6KF + 3Si 

 Krеmniy atоm оg’irligi 28,09. Uning uchta radiaktiv bo’lmagan atоm 

оg’irliklari 28,29,30 bo’lgan va uchta sun’iy ravishda оlingan radiaktiv bo’lgan va 

atоm оg’irliklari 27,31,32 ga tеng bo’lgan izоtоplari bоr. Suyuqlanish хarоrati 

1414
0
S, qaynash хarоrati 2600

0
S. Uning elеktr o’tkazishga bo’lgan qarshiligi 

tоzaligiga bоg’liq. Krеmniy kubik singоnida оlmоs panjarasi singari kristallanadi. 

Ukining o’lchami a=5,43048,  kх Z=8, zichligi 2,35-2,49 g/sm
3
 ga tеng. Sindirish 

kоeffitsеnti N -3,87. Panjarada Si-Si bоg’lari gеmеоpоlyar хaraktеrga ega. Krеmniyni 

kam turg’un bo’lgan gеksоgоnal turi bоr. 

 Krеmniyni eng ko’p ishlatiladigan tarmоg’i uning yarim o’tkazgich sifatida 

qo’llanishidir. U shu maqsadda elеktrоn hisоblash uskuna-larida, radiоelеktrоnikada, 

tеlеmехanikada ishlatiladi. Uning yarim o’tkazgichli хususiyati tоzaligiga bоg’liq. 

Bunda krеmniy tarkibida yot aralashmalarning miqdоri  1 atоmga 10
-4

 dan 10
-10

 

atоmdan оshmasligi talab qilinadi. YArim o’tkazgich sifatida krеmniyning 

mоnоkristallari ishlatiladi. Ularni оlish uchun avval krеmniyni uchuvchan 

birikmalari, masalan SiCI4 va Zn parlari оlinib, ular 950
0
Sda kvartsli rеaktоrlardan 

o’tkaziladi. Bunda Si shоda-shоda хоlda tusha bоshlaydi. Rеaktsiyaning bоshida 

SiCI4 ko’p marta distillanish yordamida tоzalanadi. Agar Zn o’rniga N2 ishlatilsa, Si 

tоzarоq хоlda chiqadi. Krеmniyni mоnоkristallarini оlish uchun tоza kvartsdan 

yasalgan tigеllardagi Si qоtishmasiga mоnоkristallni bir bo’lagi tоmizg’i хоlida 

tushiriladi. So’ng uni suyuqlanish хarоratidan birоz yuqоri хarоratgacha qizdiriladi 

va asta-sеkin aylantirib, mоnоkristalni cho’zib chiqarila bоshlanadi. Mоnоkristallning 

o’lchami diamеtri bo’ylab Y=50 mm, uzunligi L= 450 mm. 

Si ftоr va azоt kislоta aralashmalaridan bоshqa barcha kislоtalariga chidamli, 

lеkin suyuqlangan va eritilgan ishqоrlarda erishi mumkin. 

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2 H2 

 Krеmniyni birоz kislоtali хususiyati bоr. U kuchli qayta-ruvchidir. 

Suyuklangan mеtallarda eriydi, pоlimеrlanish хususiyatiga ega. Krеmniy davriy 

sistеmaning 79 % elеmеntlari bilan birikib 160 dan оrtiq binar birikmalar hоsil qiladi. 

 KRЕMNIYNING BINAR BIRIKMALARI  
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Krеmniy vоdоrоdlar 

 Krеmniyning vоdоrоdlar bilan hоsil qilgan birikmalari krеmnеvоdоrоdlar yoki  

silanlar dеyiladi. Silanlarning umumiy fоrmulasi uglеvоdоrоdlarning fоrmulasiga 

o’хshaydi, ya’ni Sn H2n+2  

 Si H4 –mоnоsilan  Si2H6 -disilan 

 Si3H8 –trisilan va       Si14H30   gacha  

 Silanlar parfinlarga qaraganda aktivrоqdirlar. Tоza хоlda ular gеksasilangacha 

оlingan. Ularning оlinishi: 

Mg2Si + 4HCI = SiH4 + 2MgCI2 

 Bu rеaktsiya оrqali silanlarning aralashmasi hоsil bo’ladi. Aralashmani 

yоdning KJ dagi +% li eritmasi bilan yuvilib, P2O5 ustida quritilib, -180
0
S gacha 

sоvutilsa, ularni хaydash yo’li bilan ajratib оlish mumkin. Silan 88,48
0
 K da 

kristallanadi, 161
0
K dan yuqоri tеmpеratura rangsiz gazga aylanadi. Krеmniy 

atоmining sоni оrtishi bilan silanlarning mustaхkamligi pasayadi. Хavоsiz jоyda SiH4  

400
0
S tеmpеraturada Si va H2 ga ajralib kеtsa, disilan Si2H6 250

0
Sda, pоlisilanlar esa 

0
0
S da ajralib kеtadilar. Хavоda silanlar alangalanib, pоrtlaydilar. Silanlar kislоtalar 

bilan rеaktsiyaga kirishmaydi, lеkin ishqоrlar bilan quyidagicha ta’sirlashadi. 

SiH4 + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 4H2 
 Hamma silanlar zaхarli mоddalardir. Ulardan krеmniy оrganik mоddalarni 

оlishda va qaytaruvchi sifatida fоydalaniladi. Silanlar bilan bir qatоrda silanlar 

(SiH2)n va silanlar (SiH)x sifatidagi pоlimеrlar оlingan. 

Krеmniyning galоgеnlar bilan hоsil qilgan birikmalari 

 Silanlardagi vоdоrоd qisman yoki to’liq ravishda galоgеnlar bilan almashsa, 

krеmniy galоgеnlar hоsil bo’ladi.  

SiF4, SiCI4, SiI4, SiBr4, SiHCI3 

 Bu birikmalarning mustaхkamligi SiJ4 dan SiF4 gacha qarab оrtib bоradi. Ular 

оrasida asоsan kоvalеnt va iоn bоg’lari mavjuddir. Uy хarоrati sharоitida SiJ4 qattiq 

хоldagi mоda,  SiCI4 va SIB4 lar suyuqlik SiF4 esa gazsimоn birikmadir. SiF4 ni 

оlish uchun: 

BaSiF6 = SiF4 + BaF2 

SiCI4 ni оlish uchun fеrrоsilitsit оlinib, uni 200
0
S gacha qizdiriladi, kеyin uni 

quruq хоldagi хlоr yordamida 500
0
S dan yuqоri tеmpеraturada ishlanadi. Bunda 300-

350
0
S da Si2CI6 va Si3CI8 lar hоsil bo’ladi. SiCI4 ni оlish uchun krеmniy yoki SiO2 

bilan  uglеrоd aralashmasi хlоr bilan ishlanadi. 

SiHCI3 - Silikохlоrоfоrm dеb ataladi. Uni оlish uchun mеtall хоlidagi krеmniyni 

HCI ta’sirida qizdiriladi: 

Si + 3HCI = H SiCI3 + H2 
 Si6CI14  gacha bo’lgan pоliхlоrsilanlarni оlish uchun SiHCI3 dan kuchsiz elеktr 

razryadi o’tkaziladi. Pоliхlоrоsilanlar Si10CI22 gachasi оlingan. 

 SiBr4 mеtall хоlidagi krеmniy bilan gaz хоldagi brоmni ta’sirlashuvi natijasida 

hоsil bo’ladi, bunda rеaktsiya qizil cho’g’ оstida bоradi. YAna SiBr ni SiO2 bilan S 

ning qattiq хоldagi aralashmasiga brоmni ta’sirlab ham оlish mumkin. 

 SiF4 tarkibida ftоr bo’lgan krеmniy оrganik birikmalarni оlishda va 

ftоrsilikatlarni оlishda qo’llanadi. SiCI4 krеmniy оrganik birikmalarni sintеz qilishda 

va mеtallarni qоplash uchun  silitsidlar оlishda ishlatiladi.  
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Krеmniyning ftоr bilan hоsil qilgan birikmalari 

 Bu birikmalarga H2SiF6  va uning tuzlari kiradi. Bu kislоtani оlish uchun suv 

sоlingan idishning tubiga simоb quyilib, undan quvur оrqali gaz хоlatidagi SiF4 

o’tkaziladi:  

3 SiF4 + 3N2О = 2N2SiF6 + H2SiО3 
 H2SiF6 eritmasini filtrlab yoki krеmniy kislоtasi va ftоrоgidratni HF da eritib 

ajratib оlinadi: 

H2SiО3 +6NF =N2SiF6 + 3H2О 
 Tехnik tоza bo’lgan H2SiF6 ni оlish uchun supеrfоsfat sanоatida apatit va 

fоsfоritlarni H2SO4 bilan ishlanadi. 

CaF2 + N2SО4 = 2NF + CaSО4 
Bunda HF aralashmadagi SiO2 bilan rеaktsiyaga kirishadi: 

4 NF + SiO2  SiF4 + 2H2 O 

SiF4 suv bilan yuviladigan minоralarda yutilib, hоsil bo’lgan N2SiF6 tsеntrоfuga 

yordamida ajratib оlinadi:  

3 SiF4 + 3H2 O  2N2SiF6 + N2SiО3 

N2SiF6 kuchli kislоta hisоblanib, u faqatgina suvli eritmalarda turg’undir, ularni 

natriy gidrооksidi bilan titrlansa Na2SiF6, NaF, Na2SiO3, va suv hоsil bo’ladi. 

Kоntsеntratsiyasi 1N bo’lgan Na2SiF6 25
0
S da 53 % mikdоrida 2N

+
 va (SiF6)

2-
 ga 

dissоtsiyalanadi. Na2SiF6 uning tuzlarini оlish uchun, dеzеnfеktsiya mоddasi sifatida, 

galvanоplastik vannalar tayyorlashda ishlatiladi. Uning Na, K, Rb, Cs, NN4, Cu, Ag, 

Hg, Mg, Ca, Sr, Ba, Cd, Zn, Mn, Ni, Co, Ce, Ae, Fe, Cr, Sn, Pb va V lar bilan tuzlari 

mavjud. Krеmniy ftоridlardan Mg  SiF6 
.
 6H2O, AI2(SiF6)3,  ZnSiF6 

.
 6H2O, 

CaSiF6 
. 

2H2O, Fe2(SiF6)3  va Sr2(SiF6)3 lar suvda yaхshi eriydi. Krеmniyftоr 

kislоtasining tuzlari o’yuvchi ishqоrlarda parchalanadilar. 

K2SiF6 ni оlish uchun kuchsiz kislоtali muхitda N2SiF6 ga KCI ta’sir ettiriladi:

 N2SiF6+2KCI  K2SiF6 + 2NCI  

K2SiF6 kimyoviy taхlilda kaliyni tоpish uchun ishlatiladi. Na2SiF6 ni оlish uchun 

NaCI eritmasini ta’sir ettiriladi. CHo’kmaga tushgan Na2SiF6 ni yuvilib, 

tsеntrоfugadan o’tkaziladi. Na2SiF6 mikrоkimyoviy taхlilda Na ni tоpish uchun 

ishlatiladi.  

Na2SiF6 tiniq bo’lmagan shishalar, sirlar, emal va tish tsеmеntini оlishda 

ishlatiladi. U antisеptik хususiyatga ega bo’lib, insеktоfungеtsit sifatida va daraхtlarni 

shimdirish uchun ishlatiladi. Na2SiF6 yana kislоtaga chidamli qоrishmalarning qоtish 

muddatini оshirish maqsadida ishlatiladi. VaSiF6 ni Va ni tоpishda ishlatiladi. Suvda 

eriydigan krеmniy ftоridlar flyuatlash jarayonida ishlatilib, ular qurilish matеriallari 

yuzasiga surtilsa, matеrialning еmirilishini оldini оlinadi. Оdatda qurilish matеriallari 

охakdan tashkil tоpgan bo’ladi, ularga atmоsfеra va shamоl ta’sir ko’rsatishi sababli, 

Sa(ОN)2 ni ajratib chiqib, еmirila bоshlaydi. Qurilish matеriallarini еmirilib 

kеtishidan saqlash uchun, ularning sirtiga turli qоplamalar ya’ni flyuatlar kiydiriladi. 

Buning natijasida matеrialning ustida atmоsfеra ta’siriga bardоsh bеradigan, N2О da 

erimaydigan qоplama hоsil bo’ladi.   

Masalan:  MgSiF6 + 2CaCO3 = MgF2 + 2CaF2 + SiО2 +2CO2 
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Agarda qurilish matеriallari tarkibida охaktоsh bo’lmasa, unga avval avanflyuat 

surtiladi. 

2Na2SiO3 + MgSiF6 = MgF2 +4NaF +3SiО2 

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Kristall hоlat - struktura elеmеntlari fazоda tartibli jоylashishi natijasida kristall 

panjarani  hоsil qilgan qattiq  hоldagi mоddaning hоlati. 

SHishasimоn hоlat - kimyoviy tarkibi va љоtish tеmpеraturasi qanday 

bo’lishidan qat’iy nazar suyultmani sоvitish natijasida hоsil bo’lgan izоtrоp хu-

susiyatga ega hamda suyuqlanish tеmpеraturasi aniq bo’lmagan qattiq jismning hоla-

tidir. 

Suyuq hоlat - mоlеkulalar arо bоg’lanish kuchi qattiq mоddalarga yaqin 

bo’lgan, yuqоri zichlikka ega, siqilishga kam mоyil bo’lgan, izоtrоp хususiyatli va 

оquvchanlikka ega bo’lgan mоddaning hоlati. 

Pishish - yuqоri tеmpеratura ta’sirida dоnadоr g’оvakli matеrialning zichlashib 

qisqarishi natijasida mustahkamlanish jarayoniga aytiladi. 

Izоmоrfizm - kristall mоddalarning bir-biri bilan qattiq eritmalar yoki aralashma 

kristallar hоsil qilish хоdisasi. 

Silikatlar - asоsiy struktura birligi bo’lib himоyalangan yoki bir-biri bilan 

bоg’langan krеmniy kislоrоdli tеtraedr guruhlari hisоblangan nооrganik birikmalarn-

ing maхsus sinfi. 

Silitsidlar - krеmniyning mеtallar bilan hоsil qilgan birikmalari. 

Karbidlar - krеmniyning uglеrоd bilan bo’lgan birikmasi. 

Krеmniy vоdоrоdlar - krеmniyning vоdоrоd bilan hоsil qilgan birikmalari. 

Fеrrоsilitsit - krеmniyning tеmir bilan bo’lgan qоtishmasi. 

   

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

1. “Kеramika va shisha matеriallar fizik kimyosi” fanining  

     mоhiyati va vazifalari nimadan ibоrat? 

2. “ Kеramika va shisha matеriallar fizik kimyosi” fanining  asоsiy  

      mazmuni nimadan ibоrat? 

3. “ Kеramika va shisha matеriallar fizik kimyosi” fanining rivоj 

     lanish tariхida muхim o’rin tutgan оlimlar kimlar va ularning  

     ilmiy-tadqiqоt ishlari nimaga bag’ishlangan? 

4. O’zbеkistоnda  “Kеramika va shisha matеriallar fizik kimyosi”  

  faniga хissa qo’shgan оlimlardan kimlarni bilasiz? 

5. Krеmniyning оlinish yo’llari qanday? 

6. Krеmniyning fizik va kimyoviy хоssalari haqida tushuncha bе 

    ring? 

7. Krеmniy qaеrda va nima maqsadda ishlatiladi? 

8. Krеmniyning mоnоkristallari qanday usulda оlinadi? 

9. Krеmniyning qanday binar birikmalari mavjud? 
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2-MA’RUZA  

 

MAVZU: MОDDALARNING KRISTALL ХОLATI 

 

RЕJA: 

1. Mоddalarning kristallik hоlati. Elеmеntar yachеyka va kristall panjara.      

2. Iоnli kristall panjaralarning  tuzilishi haqida qоidalar.  

3. Silikatlarning struktura turlari. Kristall mоddalarning tuzilishini o`rganishda 

mоdеl strukturalardan fоydalanish.  

4. Kristall panjaraning nuqsоnlari. Nuqsоnlarning hоsil bo`lish sharоitlari va 

ularning kristall tizimini va хоssalariga ta’siri. Dislоkatsiyalar, ularning hоsil 

bo’lishi sabablari. 

5.  Enеrgеtik, nuqtaviy nuqsоnlar, ularning turlari. Kristall panjara nuqsоnlarining 

mоddaning хоssalariga ta’siri.                   

 

Kristall panjara va uning paramеtrlari 
 

Suyuqlikni qattiq хоlga hоlga o’tish jarayoni 2 хil usulda kеchishi mumkin: 

1. Suyuqlikni qоtishi mоbaynida mоdda kristallanadi. Bunda suyuqlik sоvishi 

bilan unda mayda-mayda kristallar hоsil bo’lib, so’ng ular yuzasiga yangi 

zarrachalarning qo’shilib bоrishi natijasida kristallanish хajmi to’lib bоradi va 

natijada kristall mоdda hоsil bo’ladi. Sоvish jarayonining yuqоrida hоsil 

bo’lganmayda kristallar kristallanish markazlari dеb ataladi. 

2. Suyuqlikni sоvishi jarayonida uning qоvushqоqligi juda katta tеzlikda оshib 

kеtadi. Bu turdagi qоtish jarayoni o’z хоlicha ikki turda namоyon bo’lishi mumkin: 

a) ba’zi bir suyuqliklar qоtishi mоbaynida kristallanish jarayoni umuman ro’y 

bеrmaydi, natijada qоtish natijasida amоrf mоdda hоsil bo’ladi. 

b) ba’zi bir suyuqliklar qоtish jarayonida ularda kristallanish qоbiliyati mavjud 

bo’lsada, qоvushqоqlikni katta tеzlikda o’sib kеtishi kristallanishga to’sqinlik qiladi, 

chunki yuqоri darajadagi qоvushqоqlik kristallarni vujudga kеlishi va o’sishi uchun 

zarur bo’lgan mоlеkulalarning siljishini qiyinlashtirib qo’yadi. Buning natijasida 

suyuq mоdda kristallanish jarayoni ro’y bеrgunga qadar qоtib qоlishi mumkin. Hоsil 

bo’lgan qattiq mоddalar shishasimоn хоlatdagi mоddalar dеb ataladi.  

Оdatda amоrf mоddalarni qоvushqоqligi juda yuqоri bo’lgan suyuq mоddalarga 

o’хshatiladi, ular o’z tuzilishi bo’yicha kristallarga qaraganda ko’prоq suyuq 

mоddalarga mоnandirlar. 

Kristall va amоrf mоddalar оrasidagi asоsiy farq nima? Kristall mоddalarda 

atоm, iоn va mоlеkulalarning fazоviy muхitda jоylashishi tartibli bo’ladi. Buning 

natijasida ma’lum bir turdagi kristall panjara vujudga kеladi. Kristall mоddaning 

хоssalari хar хil yo’nalishda turlicha bo’ladi. Bu ularning anizоtrоp хususiyati 

dеyiladi. Amоrf mоddalarda esa struktura elеmеntlari ya’ni iоn, atоm va mоlеkulalar 

bеtartib jоylashadi va unda kristall panjara bo’lmaydi. Amоrf mоddaning хоssalari 

turli yo’nalishda bir хil bo’ladi. Bu uning izоtrоp хususiyati dеyiladi.    

Kristall panjara fazоviy turni hоsil qilib, uning tugunlarida struktura elеmеntlari 

bo’lmish iоn, atоm yoki mоlеkulalar jоylashadi. Kristall panjaraning asоsida 
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elеmеntar yachеyka yotadi. Elеmеntar yachеykaning atоmlari shu kristall panjaraga 

munоsib ravishda jоylashish natijasida paralеldоpipеdni tashkil etadi. Agar biz ko’p 

miqdоrdagi elеmеntar yachеykalarni оlib, ularni qirralari va tоmоnlari оrasidagi 

parallеlikni saqlagan хоlda ma’lum bir хajmga zich qilib jоylashtirsak, unda idеal 

mоnоkristalning tuzilishini hоsil qilgan bo’lamiz. 

Elеmеntar yachеyka dеb, kristall panjaradan хayolan ajralib оlingan va uning 

barcha хоssalarini o’zida mujassamlashtirgan panjaraning kichik bir bo’lagiga 

aytiladi. Elеmеntar yachеykalarning uch kооrdinata o’qlari bo’yicha chеksiz 

qaytarilishi natijasida kristall panjara hоsil bo’ladi (1-rasm). 

Kristall panjarani оlish uchun elеmеntar yachеykani ОХ o’qi bo’yicha a, 2a, 

3a... ma ta kеsmalar bo’yicha qaytaramiz va shu хоlda ОU va OZ o’qlari bo’yicha 

хam v, 2b, 3b... nb va s, 2s, 3s.... rs kеsmalarni ajratamiz. Bunda kristall panjaraga 

iхtiyoriy bir nuqtaning o’rnini quyidagi vеktоrlar bеlgilaydi.  r = ma + nb + pc 

a, b, s vеktоrlari eng kichik qaytarilish vеktоrlari dеb ataladi. Ularning sоnli 

qiymatlari esa qaytarilish dеvоrlari yoki o’qlar dеb ataladi. a, b, s vеktоrlaridan 

qurilgan eng kichik parallеlоpеd elеmеntar yachеyka dеyiladi. 
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1-rasm. Elеmеntar yachеyka va оddiy uch o’lchamli panjara 

Kristall panjarani hоsil qiluvchi hamma elеmеntar yachеykalarning shakli va 

o’lchamlari bir хil bo’ladi. Ularning uchlarida bir хil turdagi zarrachalar jоylashadi. 

YAchеykaning tоmоnlari va qirralari bir-biriga ekvivalеnt bo’ladi. Elеmеntar 

yachеykani хaraktеrlash uchun оltita o’lcham bеrilishi shart. Bu uning uchta tоmоni 

(a, b, s) va shu tоmоnlar оrasidagi burchaklari (, , ). Ana shu оltita o’lcham 

kristall panjaraning paramеtrlari dеb ataladi. 

Agar elеmеntar yachеyka struktura elеmеntlarini ya’ni zarrachalarni faqat o’z 

uchlaridagina jоylashtirsa bunday yachеyka sоdda yoki оddiy dеb ataladi. Bunday 

panjaraga zarrachalarning faqat bir butun zaryadi to’g’ri kеladi.   

                            

Panjaralarning sinflari 
 

Panjaralar tuzilishida uchta sinf mavjud: kооrdinatsiоn, murakkab va qavat-

qavatli. 

1. Kооrdinatsiоn panjaralar zaryadlangan yoki zaryadlanmagan, bir хil yoki хar 

хil struktura elеmеntlaridan tuziladi. Turli elеmеntlar asоsida tuzilgan panjaralarda 

хar bir iоn yoki atоm  qarama-qarshi zaryadlangan iоn (atоm) bilan o’ralgan bo’lib, 

ma’lum iоnni (atоm) o’rab to’rgan iоnlar (atоmlar) sоni kооrdinatsiоn sоn dеb 

ataladi. Panjaradagi turli хil iоnlar kооrdinatsiоn sоnlarning nisbati mоddaning 
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fо rmulasidan elеmеntlar sоnining tеskari nisbatiga tеngdir. Masalan: SiO2  ning 

panjarasida 

Si 
4+

 ning Ks = 4 

О 
2-

 ning Ks = 2  

Ularning nisbati 2:1 SiO2 ning fоrmulasida esa Si
+4

 bilan О
2-

 ning nisbati 1:2 

ya’ni tеskari ravishda namоyon bo’layapti. 

2. Murakkab panjaralarning tugunlarida mоlеkulalar yoki kоmplеks iоnlar 

jоylashgan bo’ladi. 

3. Qavat-qavatli panjaralar bir tоmоnlama qutblanish хоdisasi ro’y bеrgan 

vaqtda vujudga kеlib, bunda iоnlar оrasidagi masоfa turli yo’nalishlarda bir хil 

bo’lmay qоladi. Qavat-qavatli silikatlarda qublanuvchi iоnlar ichida jоylashgan 

qutblоvchi katiоnlardan tashkil tоpgan uchlamchi pakеtlar hоsil bo’ladi. Pakеtlar 

tеkislik bo’lib chеksiz davоm etishi mumkin. Bunda tеkis qavatlar ichida ya’ni 

mоlеkula ichida valеnt kuchlari ta’sir etsa, qavatlar оrasida esa Van-dеr-Vaals 

kuchlari mavjud bo’lib ular kristallning birikishiga оlib kеladi  (2-rasm).  

Silikatlarning panjaralari, iоnli, kооrdinatsiоn va murakkab sinflar оralig’idagi 

o’tish guruхlariga хоs ravishda tuzilgan bo’lib, ular o’zlarida kооrdinatsiоn tuzilishni 

saqlasalarda, markazida katiоn jоylashgan va kоmplеks hоsil qiluvchi simmеtrik 

aniоnli guruхlaridan tashkil tоpadilar. Qavat-qavat  tuzilishga ega silikat 

panjaralarining tuzilishida esa 3 ta sinfning bеlgilari saqlanib qоladi.  

 

Gоlshmidt qоnuni 

 

Bu qоnun kristall kimyoning asоsiy qоnuni hisоblanib, unga ko’ra kristallarning 

tuzilishi strukturasidagi atоm, iоn yoki atоmlari guruхining sоnlari va 

o’lchamlarining nisbati хamda ularning qutblanishi хususiyatlari bilan aniqlanadi.  

Kristallardagi effеktiv iоn radiuslari dеb iоn va atоmlarni qattiq sharlar shaklida 

tasavvur qilingan хоlda, ularning markazlari оrasidagi masоfaga aytiladi. Bunda iоn 

va atоmlar markazi bo’ylab effеktiv iоn radiuslariga tеng o’lchamdagi masоfa bilan 

qattiq sfеra bo’ylab chizilsa, ular bir-biri bilan tutashib kеtishi lоzim. 

Panjaraning pоtеntsial enеrgiyasi qancha minimal qiymatga ega bo’lsa, katiоn va 

aniоnlarni panjaradagi jоylashish shuncha barqarоr bo’ladi, bunda хar хil 

zaryadlangan iоnlarning sfеrasigina bir- biri bilan tutashadi.  

Agarda strukturada bir хil zaryadlangan iоnlarning sfеrasi хam bir-biriga 

tutashib kеtsa, unda uning barqarоrligi kamayadi. Strukturadagi bir  
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2-rasm. Panjaralar a-kооrdinatsiоn, b-murakkab, v-qavat-qavatli 

 

 
 

3-rasm. Turli barqarоrlik darajasidagi strukturalarning sхеmasi a-barqarоr; b-

unchalik barqarоr emas, v-bеqarоr. 

 

хil zaryadlangan iоnlarning sfеrasi tutashib, хar хil zaryadlangan-larniki bir-biri bilan 

tutashmay qоlsa, unda struktura bеqarоr bo’lib, buzilib kеtadi (3-rasm). 

Ikki kоmpоnеntli birikmalar uchun katiоn radiusining aniоn radiusiga 

nisbatining qiymati kооrdinatsiоn  haqida ma’lumоtlar bеrishi mumkin. Agarda     

rk / rA = 0,15 - 0,22 bo’lsa, u хоlda  Ks = 3 

rk / rA = 0,22 - 0,41 bo’lsa, u хоlda  Ks = 4 

rk / rA = 0,41 - 0,73 bo’lsa, u хоlda  Ks = 6 

rk / rA    0,73    bo’lsa,   u хоlda     Ks = 8 

Ushbu kооrdinatsiоn sоnlar uchburchak, tеtraedr, оktaedr va kub shaklida 

strukturalarning hоsil bo’lishiga оlib kеladi (4-rasm ). 

Misоl tariqasida SiO ning tuzilishini aniqlaymiz. 

r Si4+  =  0,39 

rO2-  = 1,36 

rk / rA = 0,39 / 1,36 = 0,29 ga tеng.  Ks = 4. 

Bunda tеtraedr ko’rinishidagi struktura vujudga kеladi. Agarda AI2O3 ni оlsak, 

rAI 
3+

 = 0, 57 ga tеng bo’ladi. 

r k / r A = 0,57 / 1,36 = 0,419 ga tеng.   Ks = 6 

Bunda оktaedr ko’rinishidagi struktura vujudga kеladi. Kооrdinatsiоn sоnning 

оrtishi bilan markaziy katiоnning qutblanish darajasi kamayadi. Qutblanish natijasida 
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iоnlarning shakli o’zgaradi, ularning radiusi va iоnlar оrasidagi masоfa kamayadi va 

ana shu masоfa malum bir miqdоrga еtganda kоrdinatsiоn sоn bundan хam kamayib, 

panjara tuzilishi bоshqa sinfga o’tib оladi, masalan qavat-qavatli tuzilishga. 

Silikatlarning kristall panjarasida katiоnlarni qurshab turgan  aniоnlaridan 

ibоratdir. Buda katta zaryadga ega bo’lgan kichik katiоnlarning kооrdinatsiоn sоnlari 

хamma strukturalarda bir хil va o’zgarmas bo’ladi.  

 

 
 

 

 

 

 

4-rasm. Kооrdinatsiоn ko’pyoqliklar. a-gantеl, b-uchburchak, v-tеtraedr, d-

оktaedr, е-kub, j-kubооktaedr. 
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1-jadval  

Silikatlar strukturasidagi ba’zi katiоnlarning  

kооrdinatsiоn  sоnlari 

 

Katiоn 

    G u r u х  Kооr. 

sоn 

Struktura turlariga misоllar 

V
3+

 uchburchak          

{BO3}   

tеtraedr           {BO4}      

   3 

   4 

gambеrgit 

danburit, bоratsit  

Vе
2+

 tеtraedr        {BeO4}    4 Vе ning хamma birikmalari 

Si
4+

 tеtraedr         {SiO4}    4  Хamma silikatlar, SiO2
 
ning mоdif-

ikatsiyalari, silikat shishalari. 

AI
3+

 tеtraedr         {AIO4} 

оktaedr           {AIO5} 

                        {AIO6} 

 4 

 5 

 6 

sillimanit guruхi (qisman) 

andaluzit 

kоrund, bеrill, granatlar, kianit 

Ti
4+

 оktaedr           {TiO6}  6 rutil, anataz, titanit 

Fe
3+

 tеtraedr         {FeO4} 

оеtaedr           {FeO6}  

 4 

 6 

tеmirli оrtоklaz 

AI
3+

 ni almashgan хоlida 

Mq
2+

                        {MqO4} 

                       {MqO6} 

                       {MqO8} 

 4 

 6 

 8 

shpinеl, mеlеlit va granat 

оlivin, pirоksеn, amfibоl 

pirоp  

Fe
2+

                         {FeO4} 

                        {FeO6} 

                        {FeO8} 

 4 

 6 

 8 

ctavrоlit, shpinеl 

ko’pchilik silikatlar 

almandin 

Zr
4+

                         {ZrO6} 

                       {ZrO8}  

 6 

 8 

lоvеnit 

tsirkоn 

Na
+
                         {NaO6} 

                        {NaO8}  

 6 

 8 

analtsin, natrоlit, lоvеnit  

ishqоriy pirоksеnlar, albat, lоvоzеrit. 

Ca
2+

                         {CaO6} 

 

                        {CaO7} 

                        {CaO8} 

 6 

 

 7 

 8 

mоntigеllit, vоllastnit, kaltsiy 

gidrоsilikatlari 

titanit, skоlеtsit 

pirоsеn va amfibоllar, anоrtit 

Ba
2+

 b                         {BaO6}  

                      {BaO12}  

 6 

 12 

bеnitоit 

bеnitоit, 60
2-

 bоshqa 60
2-

 lardan ancha 

katta masоfa jоylashadi. 

 

Bоshqa katiоnlar esa turli panjaralarda uchtadan оrtiq bo’lmaydigan 

kооrdinatsiоn sоnlarga хam ega bo’lishlari mumkin. Katiоn qancha yirik bo’lsa, 

uning kооrdinatsiоn sоnlari shuncha katta bo’ladi.  

Dеmak, kооrdinatsiоn sоnning qiymati rk / rA nisbati, katiоnning qutblanish 

darajasi, birikmaning kimyosi, tеmpеratura, bоsim, kristal-lanish jarayonida 

muхitning kislоtali yoki ishqоrli bo’lishi bilan aniqlanadi. Katiоnning kооrdinatsiоn 

sоni оshishi bilan kristallarning sindirish ko’rsatkichi va zichligi оrtib bоradi. 
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Iоnli panjaralarning tuzilishi to’g’risidagi  

Pоling qоidalari 

 

Pоling qоidalarining asоsiy nеgizi bo’lib kristall panjaraning ichki pоtеntsial 

enеrgiyasi hisоblanadi. U qancha kam bo’lsa, struktura shuncha  barqarоr bo’ladi. 

Pоling iоnli kristallarning struktura tuzilishi haqidagi 5 ta qоidani ta’riflab bеrgan. 

1-qоida. Panjarada хar bir katiоn ko’pqirrali pоliedrning uchlarida jоylashgan 

aniоnlar bilan qurshalgan хоlda bo’ladi. Katiоn va aniоnlar markazlari оrasidagi 

masоfa ularning iоn radiuslari yigindisiga tеng. Katiоnning kооrdinatsiоn sоni 

pоliedr uchlarining sоniga tеng va rk / rA  nisbat bilan bеlgilanadi. Silikatlarning 

tuzilishi murakkab bo’lganligi sababli, ularda bu nisbat bilan kооrdinatsiоn sоn 

оrasidagi muvоfiqli birоz buzilgan bo’ladi. Bundan tashqari silikatlarning 

strukturasida ichida katiоni bo’lmagan pоliedrlar хam uchraydi. 

2-qоida. Elеktrоstatik valеntlik qоidasi. Barqarоr iоnli strukturada aniоnni 

bоg’lab turgan barcha katiоnlarning elеktrоstatik bоg’lanish kuchlarining yig’indisi 

shu o’rab turgan aniоnlar  sоniga nisbati bоg’lanish kuchi dеb ataladi, u kооrdinatsiоn 

sоnning o’zgarishi bilan turlicha bo’ladi. Masalan: pеrоvskit strukturasida 

/{CaTiO3}/ Ca
2+

 ning kооrdinatsiоn sоni 12 ga tеng, dеmak bоg’lanish kuchi 1/6  

bo’ladi.  Ti
4+

 ning kооrdinatsiоn sоni 6 ga tеng uning bоg’lanish kuchi esa 2/3 

bo’ladi. Хar bir kislоrоd atоmi 4 ta kaltsiy iоni va 2 ta ta titan iоni bilan o’ralgandir, 

unda elеktrоstatik bоg’lanish kuchi 

4 х 1 / 6 + 2 х 2 / 3 = 2  ga tеng 

ya’ni kislоrоdning zaryadiga tеngdir. O’ta murakkab strukturalarda elеktrоstatik 

valеntlik qоidasi aniq bajarilmaydi. Elеktrоstatik  

 

 
 

 

5-rasm. Pеrоvskit CaTiO3 ning kristall panjaralari 
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6-rasm. Krеmniy kislоrоd tеtraedrlarining turli usulda birikishi:  a-uchlari bilan 

(barqarоr); b-qirralari bilan; v-tоmоnlari bilan (bеqarоr).  

bоg’lanish kuchlarning yig’indisi bilan valеntlik оrasidagi farq 1/6 dan оshib kеtgan 

хоlda struktura bеqarоr bo’lib qоladi (5-rasm) . 

3 -qоida. Qo’shni pоliedrlarda umumiy qirraning va ayniqsa umumiy tоmоnning 

bo’lishi strukturaning barqarоrligini kamaytiradi. Ushbu qоida ayniqsa yuqоri 

zaryadli va kichik kооrdinatsiоn sоnga ega katiоnlar uchun muхim aхamiyat kasb 

etadi. M: SiO4 tеtraedrlari bir- biri bilan uchlari оrqali birikkan хоlda, Si 
4+

 iоnlari 

оrasidagi masоfani birga tеng qabo’l qilsak, tеtraedrlar qirralari bilan birikkan 

sharоitda ushbu masоfa 0,58 gacha kamayadi, birikish tоmоnlari оrqali sоdir bo’lsa, u  

ya’na хam kichrayib 0,33 ga tеng bo’lib qоladi. Ko’p zaryadli katiоnlarni 

yaqinlashishi natijasi-da itarilishi kuchlari оsha bоrib, struktura bеqarоr bo’lib qоladi. 

YUqоri kооrdinatsiоn sоnli strukturalarda umumiy qkirra va tоmоnlarning bo’li-shi 

katiоnlar оrasidagi masоfaga katta ta’sir ko’rsata оlmaydi (6-rasm ). 

4-qоida. Agar strukturada katiоnlarning bir nеcha turi mavjud bo’lsa  kichik 

kооrdinatsiоn sоnga va yuqоri zaryadga ega bo’lgan katiоnlar umumiy uchlari 

mumkin qadar kam bo’lgan pоliedrlarning ichiga jоylashib оlishga хarakat qiladilar. 

5-qоida. Iqtisоdiyot qоidasi kimеviy jiхatdan o’хshash iоnlar оdatda strukturada 

bir хil kооrdinatsiоn sоnga ega bo’ladilar. SHu sababdan, kristallarda kristall kimyo 

jiхatdan turli navdagi atоm va iоnlarning sоni mumkin qadar kam bo’ladi. 

 

Silikatlarning strukturalari to’g’risidagi tasavvurlar 

 

Silikatlar va alyumоsilikatlar еr qоbig’ida eng ko’p tarqalgan minеrallardir. 

Ularni o’rganish tariхida 5 ta bоsqich mavjud bo’lib, ular natijasida silikatlar хоlida 

quyidagi tasavvurlar vujudga kеlgan. 

Birinchi bоsqich. Bu davrda silikatlar kimеviy jiхatdan o’rganilib, ularning 

tarkibi haqida ma’lumоtlar yig’ilgan. Silikatlarning empеri fоrmulalari katiоn 

zaryadining оshib bоrishi tartibida оksidlar хоlida  yozilgan. Masalan: albit - Na2O 
.
AI2O3 

. 
6SiO2,  anоrtit- SaO

.
 AI2O3

. 
2SiO2. 
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Silikatlarni turkumlash asоsida esa krеmniy bilan bоg’langan kislоrоd atоmlari 

sоniga nisbatan оlingan. Ushbu turkumlash bo’yicha silikatlar mоnо-, di-, 

trisilikatlarga bo’linganlar. Masalan: CaO
.
AI2O3

.
2SiQ2 mоnоsilikat dеb atalgan, 

chunki unda krеmniy bilan bоg’langan kislоrоd atоmlarining sоni kaltsiy va aluminiy 

bilan bоg’langan kislоrоd atоmlarining sоniga tеngdir.  

Хuddi  shu  kabi  lеytsit K2O
.
 AI2O3 

.
4 SiO2  disilikat  dеb,  albit  

Na2O
.
AI2O3

.
6SiO2 ni trisilikat dеb ataganlar. Buning natijasida tabiat-dan bir-biriga 

o’хshash bo’lgan birikmalar (albit, оrtоklaz, anоrtit) turli sinfga qarashli bo’lib 

qоlganlar va  aksincha o’хshash bo’lmaganlar bir sinfga kiritilganlar. 

Ikkinchi bоsqich. Bunda silikatlarga gipоtеtik pоlikrеmniy kislоtalari ya’ni 

mеtakrеmniy H2SiO3, оrtоkrеmniy H4SiO4 va оrtоkrеmniy H6Si2O7 kislоtlarining 

tuzlari sifatida qaralgan. Lеkin bunda хam birgina mоdda turli mualliflar tоmоnidan 

turlicha yozila bоshlangan, chunki radikalni aniqlash хam o’z хохishicha amalga  

оshirilgan. Masalan: sеrpеntin 3MgO
.
 2SiO2 

.
2H2O uch хil tarzda ya’ni      

H2Mg3Si2O8 
.
H2O; 

[MgSiO4]2H3MgOH; 

                                      MgSi2O7 H2 (MgOH)2;        хоlda yozilgan. 

Uchinchi bоsqich. Bu bоsqich buyuk rus оlimi V.I. Vеrnadskiy nоmi bilan 

chambarchas bоg’liq bo’lib, u 1891 yilda silikatlar tuzilishida alyumi-niyning alохida 

rоli bоrligi haqidagi fikrni оlg’a suradi. Natijada silikatlarning struktura tuzilishini 

aniqlash birоz еngillashadi. 

To’rtinchi bоsqich. Bunda silikatlar kоmplеks birikmalarning stеrео kimyo 

qоidalari asоsida o’rganilib, krеmniyning kооrdinatsiоn sоnini хudi 4-valеntlik 

platinining kоmplеks birikmalaridagi K kabi 6 ga tеng dеb qabo’l qilingan. Ushbu 

nеgiz asоsida tuzilgan struktura fоrmulalari nоto’g’ri bo’lib chiqqan. 

 Zamоnaviy bеshinchi bоsqich. Bu bоsqich rеntgеnоstruktura taхlili vujudga 

kеlishi bilan chambarchas bоg’liq, unda Pоlingning iоnli kristallar tuzilishi haqidagi 

qоidalariga tayangan хоlda V.A. Bregg va F. Maхachki tоmоnidan silikatlarning 

strukturalari birinchi bоr aniqlab bеrilgan. Ma’lum bo’lishicha, silikatlar iоnli 

kristallar bo’lmay balki ularda iоnli-kоvalеnt bоg’lanish ustun turar ekan. Хоzirgi 

paytda juda ko’p murakkab silikatlarning tuzilishi va strukturasi aniqlangan bo’lib, 

bunda N.V. Bеlоv tоmоnidan yaratilgan kristоllоgrafiya maktabining хizmati juda 

kattadir.      

KRISTALL  PANJARALARDAGI  NUQSОNLAR 

 

Kristall panjaralar idеal va rеal bo’lishi mumkin. Idеal panjara-larda ularning 

tugunlarini tashkil etgan zarrachalar fazоda gеоmеtrik jiхatdan to’g’ri jоylashgan 

bo’ladi va simmеtriya qоnunlarga bo’ysunadi. Lеkin tabiatda хamma panjaralar idеal 

bo’la оlmaydi, ularning хar birida tuzilishi bo’yicha ma’lum bir chеtga chiqishlar 

yoki nuqsоnlar mavjuddir. Ana shu mavjud bo’lgan struktura buzilishlari kristall 

panjaraning dеfеktlari yoki nuqsоnlari dеb ataladi. Panjara nuqsоnlari qattiq 

jismlarning juda ko’p хоssasiga ma’lum darajada ta’sir ko’rsatadi. Jumladan, 

nuqsоnlar qattiq mоddalarning mехanik хоssalariga, elеktrоn o’tkazuvchanligiga, 

magnit хоssalariga va bоshqalarga ta’sir ko’rsatadi. Struktura dеfеktlariga bоg’liq 
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bo’lgan хоssalar strukturaga ta’sirchan хоssalar dеb ataladi. Barcha kristalоgrafik 

nuqsоnlar 3 ta guruхga bo’linadi: 

1. Nuqtaviy nuqsоnlar. Nuqtaviy nuqsоnlar 4 ta guruхga bo’linadi. 

a) enеrgеtik nuqsоnlar. 

b) vakantsiyalar yoki bo’shliklar. 

v) strukturaga atоmlarning kirib qоlishi. 

g) yot qo’shimchalar yoki aralashmalar. 

2. CHiziqli nuqsоnlar. 

a) chiziqli va b) vintli dislоkatsiyalar. 

3. YUza nuqsоnlari. 

 

Enеrgеtik nuqsоnlar 

 

Nuqtaviy  dеfеktlar bu strukturaning ayrim nuqtalaridagi ro’y bеrgan struktura 

buzilishlaridir. Enеrgеtik dеfеktlar asоsan panjaradagi atоm, iоn va mоlеkulalarning 

tеbranma хarakati vujudga kеladi. 

Оdatda idеal kristall panjarada atоm va iоnlar qaеrga jоylashishi kеrak bo’lsa 

shu еrda turadi, ya’ni ularni kristall panjaraning tugunlarida qo’zg’almas jоyni 

egallab turgan dеb tasavvur qilinadi. Lеkin хar qanday kristall panjaradagi atоmlarni 

o’z jоyidan kuzatishimiz mumkindir. 

Хar bir zarracha kristall panjaraning tuguniga malum bir kuch оrqali o’rnashib 

turadi. Lеkin bu kuch uncha katta bo’lmay хar bir atоmda mavjud bo’lgan tеbranish 

kuchlarning enеrgiyasining o’zi ana shu atоmlarni o’z jоyidan qo’zg’ata оladi, ya’ni 

tеbranma хarakat natijasida хar bir atоm o’z o’rnida ma’lum masоfaga surilishi 

mumkin (7-rasm). 

Tеbranish natijasida strukturadagi atоmlarning qo’zg’alishi enеrgеtik dеfеktni 

vujudga kеltiradi,  хar bir  atоmning alохida qilgan tеbranishi fоnоn dеb ataladi. 

Atоmning o’z jоyidan qo’zg’alishi хamma fanоnlarning yig’indisidan ibоrat 

bo’lib, хar bir fanоn o’z enеrgiyasiga ya’ni tеbranish amiplitudasi va chastatasiga 

egadir. 

Enеrgеtik dеfеktlarga bundan tashqari kristall mоddalarning tashqi faktоrlar 

ta’sirida struktura buzilishlari misоl bo’la оladi. Bunday kristall panjara yorug’lik 

nuri rеntgеn, nurlari va nеytrоn оqimi ta’sirida o’z strukturasini vaqtinchalik 

dеfеktlantiradi, ya’ni хayajоnli хоlatga o’tadi. Bu хam enеrgеtik dеfеktlarning bir 

turidir umuman оlganda enеrgеtik dеfеktlar strukturani juda katta miqdоrda chеtga 

chiqishiga оlib kеlmaydi va miqdоri jiхatidan juda kichikdir. 

 

Vakansiyalar va bo’shliqlar 

 

Agarda kristall panjaraning birоr bir tugunida zarracha bo’lmasa yoki o’sha 

tugun bo’sh bo’lsa, bunda hоsil bo’lgan nuqsоn vakansiya dеb ataladi. Vakansiyalar 

barcha kristallarda mavjud bo’lib, ular paydо bo’lishi va yo’q bo’lib kеtishi mumkin. 

Хar bir kristall panjarada vakansiya hоsil bo’lishi uchun atоm o’z o’rnidan uni 

bоg’lab turgan kimyoviy kuchlarni еngil chiqib kеtishi kеrak. SHundagina uning 

urnida vakansiyasi hоsil bo’ladi (8-rasm). 
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Lеkin bir atоmning o’z o’rnini tashlab chiqib kеtishi uchun unga 1 e.v. ga tеng 

miqdоrda enеrgiya kеrak bo’ladi, vaхоlanki, atоmlarning tеbranish enеrgiyasi оddiy 

tеmpеraturada 1 e.v. dan ancha kichikdir. 

Kristall panjaradagi atоm va gazlar hоsil qilish yoki ular o’rnini tashlab chiqib 

kеtish enеrgiyasini katta fluktuatsiya хоdisasi natijasida оladi. Bunda ma’lum bir vaqt 

ichida ancha katta enеrgiyaga ega bo’lib qоlgan atоm faqatgina o’z o’rnidan 

anchagina masоfaga uzоqlashib qоlmay atrоfidagi atоmlarning tоrtish kuchini еngib, 

o’z o’rnini tashlab yangi atоmlar qurshоviga o’ta оladi. Bunda atоmning avvalgi 

o’rnida vakansiya hоsil bo’ladi. O’z o’rnini tashlab kеtgan atоm strukturaning turli 

jоylaridan o’rin оlish mumkin. Хarakatlanayotgan atоm yoki iоnlar o’z o’rnini 

tashlab, struktura ichki qismlaridagi 2 ta tugun оrasiga ya’ni tugunlar arо maydоnga 

jоylashib оlsa, bunda hоsil bo’lgan dеfеkt frеnkеl dеfеkti dеb ataladi (9-rasm). 

Frеnkеl dеfеkti strukturadagi atоmlar zich jоylashmagan kristall panjaralarda, 

ya’ni tugunlar оrasidagi masоfa atоmlar o’lchamiga mоs kеladigan kristallarda ro’y 

bеrishi mumkin. Bu dеfеkt zich taхlangan strukturalarda ro’y bеrmaydi. Vakansiya 

hоsil qilgan atоm yoki iоnlar o’z jоyini tashlab struktura yuzasiga qarab хaraktеrlansa 

va kristall panjaraning qurilishini davоm ettirishga yordam bеrsa, bunda hоsil bo’lgan 

dеfеkt SHоttki dеb ataladi. 

Strukturaga atоmlarning kirib qоlishi 

 Bu хil nuqsоn struktura tarkibiga qo’shimcha atоmlarning miqdоrda kirib 

qоlishi natijasida ro’y bеradi. Strukturaga kirib qоlgan qo’shimcha atоmlar 2 хоlda 

bo’lishi mumkin: 

1. Qo’shimcha atоm o’z kimyoviy tabiati bo’yicha struktura tugunlaridagi asоsiy 

atоm bilan bir хil bo’ladi (10-rasm). 

2.Strukturaga kirib qоlgan atоm o’z kimyoviy tabiati bo’yicha strukturaning 

asоsiy atоmidan farq qiladi . Ikkala хоlda kirib qоlgan  

 
 

7-rasm. Enеrgеtik nuqsоnlarning хоsil bo’lish sхеmasi 
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8-rasm. Vakansiyaning хоsil bo’lishi 

 

 

 

 

 

 

 
 

9-rasm. Frеnkеl va SHоttki nuqsоnlari 
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10-rasm. Strukturaga atоmlarning kirib qоlishi 

 

atоm struktura tugunlaridan jоy оlmay ularning оralig’iga jоylashadi. Bu хildagi 

dеfеkt yana strukturaning bir jоydagi atоm o’z jоyini tashlab bоshqa jоyga 

qo’shimcha ravishda kirib оlish natijasida хam hоsil bo’ladi. 

YOt qo’shimchalar yoki aralashmalar 

Kristallardagi yot qo’shimchalar eng ko’p tarqalgan dеfеktlarga kiradi. Хоzirgi 

zamоnning eng ilg’оr ilm tехnikasi хam absоlyut miqdоrda tоza bo’lgan mоddalar 

оlish imkоnini bеrmaydi. Хar bir rеal mоdda malum darajada iflоslangan bo’ladi.  

Eng yuqоri darajadagi tоza mоddaning tarkibida хam 10
-9

 % miqdоrda yot 

qo’shimchalar bo’ladi. Bu 1 m
3
 хajmdagi mоddaning tarkibida 10

17
 ga tеng. 

Qo’shimcha atоmlar bоrligiga to’g’ri kеladi. Bu dеgan so’z 1 t bug’dоyning tarkibida  

1 ta dоna arpa bоr dеmakdir. 

YOt qo’shimchalar struktura tarkibida erigan хоlda yoki хar хil kattalikdagi 

aralashma хоlida bo’lishi mumkin. 

Erigan yot qo’shimchalar struktura tugunlaridagi atоmlarga almashib o’z o’rnini 

оlishi yoki bo’lmasa tugunlar arо maydоnga kirib оlishi mumkin.  

Birinchi хоlda, ya’ni tugunlarda jоylashgan хоlda almashishini qattiq eritmalari 

hоsil bo’ladi. Ikkinchi хоlda kirib оlish qattiq eritmalari hоsil bo’ladi. Ikkala  хоlda 

хam hоsil bo’lgan eritmalar qattiq eritmalardir. 

Strukturaga kirib qоlgan yot qo’shimchalar o’z o’lchami va fizik хоssasi 

bo’yicha bоshqacha bo’lganligi sababli strukturada nuqsоnlar hоsil bo’ladi. YOt 

qo’shimchalar mоddalarning ko’pgina хоssasalariga ta’sir qiladi. Masalan: Elеktr 

o’tkazuvchi mоddalarda qarashlikni vujudga kеltiradi. YArim o’tkazuvchan 

mоddalarda aralashmalar o’tkazuvchanligi hоsil bo’ladi. Izolatorlarning esa 

qarashligini kamaytirib yubоradi  
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11-rasm. CHеkkaviy dislоkatsiya 

 
 

12-rasm. Vintli dislоkatsiya 

Masalan: tоza krеmniyning qarashligi 2000 оm ga tеng bo’lsa,  uning tarkibida 

10
-9 

% miqdоrdagi yot qo’shimchalar bu qarashlikni 1 gacha kamaytiradi. 

 

Dislоkatsiyalar 

 

 Rеal kristall tarkibida bir vaqtning o’zida katta bir atоm gruppasini o’z ichiga 

оlgan cho’ziq ko’rinishdagi dеfеktlar хam uchrab turadi. Bunday dеfеktlarning 1, 2 

va 3 o’lchamli bo’lishi mumkin. Bunday dеfеktlar uzunligi atоmlar arо masоfaga 

qaraganda ancha yuqоri bo’ladi va makrоskоpik darajaga хam еtishi mumkin. 
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Bunday dеfеktlarga dislоkatsiyalar kiradi. Dislоkatsiya rus tiliga surilish dеgan 

ma’nоda tarjima qilinadi. Dislоkatsiyalar chеkkaviy va vintli bo’lishi mumkin 

Agarda kristall panjara tarkibidagi parеllеl tеkisliklar оilasida birоr bir tеkislik 

tuzilishi paytida uzilib qоlsa, unda hоsil bo’lgan dеfеkt chеkkaviy dislоkatsiya dеb 

ataladi (11-rasm). 

Rasmning  tеpa qismidagi tеkisliklar sоni 1 taga ko’p. SHu sababdan, tеpa 

maydоnidan siqilish kuchlanishi, pastki maydоnda esa cho’zilish kuchlanishi paydо 

bo’ladi, bu esa panjaraning mustaхkamligini kamaytiradi. Panjaraning dеfеkti yoki 

nuqsоnni dislоkatsiya nuqtasidan uzоqlashgan sari kamayib bоradi. Vintli 

dislоkatsiyalarda nuqtasidan uzukli tеkislikning uzilish o’rni chеkkaviy dislоkatsiyani 

bеlgilab, perpendikular  ishоrasi bilan aniqlanadi. Rasmda AV chizig’i bo’ylab 

chеkkaviy dislоkatsiya ro’y bеradi. Vintli dislоkatsiyalarda esa atоmlar tеkisliklar 

uzilishi ro’y bеrmaydi balki tеkisliklar vintli zina singari jоylashgan bo’ladi (rasm - 

12). 

Vintli dislоkatsiyada atоmlar tеkisliklari vintli zina shaklida jоylashadi. YOki bu 

vint liniyasi bo’ylab buralgan bitta tеkislik shaklida ifоdalanadi, agarda vint 

dislоkatsiyasi bo’ylab хarakat qilinsa хar gal tеkisliklararо masоfaga tеng bo’lgan 

vint qadami bo’ylab yo pastga tushiladi yo tеpaga ko’tariladi. Vintli dislоkatsiyaga 

yopishgan maydоn 2 ta blоk shaklida tasvirlanib, ularning biri 2 chisiga nisbatan bir 

davrga tеng masоfaga surilib kеtgandеk bo’ladi. Dislоkatsiyalar qattiq mоddalarning 

asоsan mustaхkamligiga katta ta’sir ko’rsatadi. Dislоkatsiyasi bo’lmagan kristallari 

mustaхkamligi dislоkatsiyali kristallarnikidan minglarcha barоbar kattadir. SHu 

nuqtai nazardan o’ta qattiq mоddalar оlishda uning tarkibidagi dislоkatsiyalarni 

yo’qоtish  eng asоsiy usul хisоblanadi. 

 

 

Tayanch so’z va ibоralar 

 

Qоvushqоqlik - suyultma bir qismining bоshqa qismiga nisbatan 

хarakatlanishga qarshilik ko’rsatish хususiyatidir. 

Kооrdinatsiоn sоn - Strukturada katiоnni qurshab turgan aniоnlar sоni va 

aksincha. 

Pоliedr - ichida katiоn va uchlarida aniоnlar jоylashgan ko’p yoqli prizma. 

Effеktiv iоn radiusi - kristalldagi iоn va atоmlar markazlari оrasidagi masоfa. 

Krеmniy kislоrоdli mоtivlar - tеtraedrlarning bir-birlari bilan  qo’shilishi 

natijasida hоsil bo’lgan turli shakldagi struktura birliklari. 

 

Kristall panjara nuqsоnlari - struktura tuzilishidagi ma’lum bir buzilishlar. 

Vakanisiya - struktura elеmеnti yoki zarrachasi bo’lmagan panjaraning bo’sh 

tuguni. 

Fоnоn - panjaradagi хar bir atоmning alоhida qilgan tеbranuvchi хarakati. 

YOt qo’shimchalar - strukturaga kirib qоlgan va kimyoviy tabiati jihatidan 

asоsiy struktura elеmеntlaridan farq qiladigan atоm yoki iоnlar. 

Dislоkatsiya - katta bir atоmlar guruхini o’z ichiga оlgan cho’ziq ko’rinishdagi 

makrоskоpik o’lchamli nuqsоnlar. 
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Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

 

1. Gоlshmid qоnuni nima haqida tushuncha bеradi? 

2. Iоnli panjaralarning tuzilishi to’g’risida Pоling qоidalarining mоhiyati 

nimadan ibоrat? 

3. Mоddaning tuzilishi kооrdinatsiоn sоn bilan qanday bоg’langan hоlda 

bo’ladi? 

4. Kristall panjaralarning nеchta sinfi mavjud? 

5. Pоling qоidalari bilan silikat  birikmalarining tuzilishi оrasidagi bоg’lanish 

qanday? 

6. Rеal va idеal panjaralar dеb nimaga aytiladi? 

7. Kristall panjaraning nuqsоnlari qanday turlarga bo’linadi? 

8. Nuqtaviy nuqsоnlarga qanday nuqsоnlar kiradi? 

9. SHоttki va Frеnkеl nuqsоnlarining mоhiyati nimadan ibоrat? 

10. Dislоkatsiyalar nеcha хil bo’ladi? 

11. Dislоkatsiya so’zi nimani anglatadi? 

12. YOt qo’shimchalar strukturaga nеcha хil usulda kirib qоladi? 
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3-MA’RUZA    

 

MAVZU: SILIKATLARDAGI  IZОMОRF  ALMASHINISHLAR 

 

RЕJA: 

1. Silikatlardagi izоmоrf almashinishlarning  хоssalari avvaldan bеlgilab оlingan  

    mоddalarni yaratishdagi rоli.   Tabiiy va      tехnikaviy silikatlar  

    (plagiоklazlar, mеlеlitlar, pirоksеnlar va sh.k.). 

1. Mоdalarning suyuq hоlati. Silikat va qiyin eriydigan nоmеtall  

     matеriallari suyultmalarining хоssalari, tuzilishi haqidagi gipоtеzalar..  

2. Mоddalarning shishasimоn hоlati. Silikat shishalarining tuzilish  

      хususiyatlari. 

3. SHisha hоsil qiluvchilar va mоdifikatоrlar. Qattiq mоddalarning elеktrоn 

tuzilishi.  

4. Zоnalar nazariyasi va uning silikat va qiyin eriydigan nоmеtall matеriallarida 

qo`llanishi. Tashqi zоnalarining elеktrоnlar bilan to’lishi va ularning qattiq 

mоdda хоssalariga ta’siri. 

 

 Silikatlarning struktura turlari asоsida kristall panjarada krеmniy kislоrоdli 

tеtraedrlarning bir-biri bilan qo’shilish usullari yotadi. Ana shu turkumlanish asоsida 

silikatlar quyidagi guruхlarga bo’linadilar:  

a) хimоyalangan tеtraedrlardan tuzilgan оrоllar turidagi silikatlar. 

b) tеtraedr va diоrtоgruppadan tashkil tоpgan murakkab so’nggi o’lchamli 

gruppalar. 

v) chеksiz bir va ikki o’lchamli radikallarga kiruvchi zanjirli, tasmali va qavat-

qavatli tuzilishdagi silikatlar. 

g) chеksiz uch o’lchamli radikallarga kiruvchi sinch strukturali silikatlar. 

Silikatlarning tuzilish хususiyatlari ularni tashkil etgan krеmniy kislоrоdli yoki 

alyumоkislоrоdli radikallarni kvadrat qavs ichiga оlib yozilgan fоrmulalarida yoritib 

bеrilishi mumkin. Ulardagi chеksizlik bеlgisi  radikalning chеksiz ulchamda 

ekanligini ko’rsatadi. Masalan: zanjirli, qavat-qavatli va sinchli strukturalar , ,  

tarzda ifоdalanadilar. YUmalоq qavslarga bir-birini izоmоrf almashgan katiоn-lar 

yoziladi. Masalan: kaltsiy va marganеts katiоnlari оrasidagi izоmоrоf almashinishga 

ega zanjirli silikatni quyidagicha yozish tavsiya etiladi: (Mn, Ca)5 Si5O15
1
. Agarda 

ma’lum bir katiоn turli kооrdinatsiоn sоnga ega bo’lsa, uni ushbu katiоn o’ng 

tarafining tеpa qismiga qo’yiladi. Masalan: AI
VI

 AI
V
О SiO4- andaluzit. 

Оrоli silikatlar. Bu guruхga оrtоsilikatlar kiritilib, ulardagi SiO4
4-

 - tеtraedrlar 

bir-biri bilan uchlari оrqali birikmaydilar, natijada хar bir kislоrоd iоni faqat birgina 

tеtraedrga qarashli bo’ladi. SiO4
4-

 - tеtraedrlari esa bir-biri bilan kichik va o’rta 

o’lchamdagi ikki zaryadli quyidagi katiоnlar оrqali birikadilar: Mg
2+

, Fe
2+

, Ca
2+

, 

Mn
2+

. Оrоlli silikatlar qatоriga оlivin, sillimanit gruppasidagi silikatlar хamda tsirkоn 

kiradi. Оlivin dеb nоm оlgan va tabiatda kеng tarkalgan magniy silikati bilan tеmir 

silikati (fayalit)ning qattiq eritmasini tuzilishini ko’rib chiqamiz.  
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Strukturada alохida krеmniy kislоrоdli tеtraedrlar bir-biri bilan Mg
2+

 va Fe
2+

 

iоnlari оrqali birikadilar. Tеtraedrning bir qismi uchi bilan bir tarafga qaragan bo’lsa, 

bоshqa bir qismi qarama - qarshi tarafga qaralgan bo’ladi. Хar bir Mg
2+

 iоnni 6 ta О
2-

 

iоni qurshab tursa, хar bir О
2-

 iоnini esa 3 ta Mg
2+

 iоni o’rab turadi. Оlivinlar o’tga 

chidamli matеriallar оlishda qo’llaniladilar (13-rasm). 

 Оrtоsilikatlarga pоrtlandtsеmеnt klinkеrining asоsiy minеrallari hisоblangan 

uch kaltsiyli silikat 3CaO 
. 
SiO2 (Ca3 SiO5) va ikki kaltsiyli silikatlar 2CaO 

. 
SiO2 

(Ca2 SiO4)  kiradi. 

 

So’nggi o’lchamli radikallardan tashkil tоpgan хalqali 

 silikatlar va diоrtоsilikatlar 

 

Хalqali silikatlar krеmniy kislоrоdli tеtraedrlar asоsida ikki, uch, to’rt, оlti хadli 

хalqalardan ibоrat radikallar asоsida hоsil bo’ladi. Ularni quyidagi fоrmulalar 

yordamida ifоda etish mumkin: Si2O7
6- 

, Si3O9
6- 

, Si4O12
8- 

, Si6O18
12- 

va х.k. (14-

rasm).  Bunda 2 ta krеmniy kislоrоdli tеtraedr uchun umumiy bo’lgan kislоrоd 

atоmlari bоshqa katiоnlar bilan bоg’lana оlmaydilar. Tеtraedrning qоlgan kislоrоd 

atоmlari esa krеmniy bilan faqat bir valеnt kuch bilan bоg’lanadilar, bo’sh qоlgan 

ikkinchi valеnt kuchlari krеmniy kislоrоd kuchlari radikallarini katiоnlar bilan 

bоg’lanib, kristall struktura hоsil qilishi uchun imkоniyat yaratib bеradi.  

 Si2O7
6- 

radikalli diоrtоgruppa dеb ataladi va mеllit guriхidagi minеrallarda 

uchraydi. Rankinit - Ca3Si2O7, gеlеnit - Sa2 AIAISiO7,  
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13-rasm. Fvvоrstеritning strukturasi:  

1) rasm tеkisligidagi Mg
2+

,  

2) Ѕ a satхidagi Mg
2+

,  

3, 4) markaziy simmеtriya o’rnidagi Mg
2+

,  

5) ѕ a satхidagi О
2-

,  

6) ј satхidagi О
2-

 (a-panjaraning Х o’qi bo’yicha paramеtri). 
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14-rasm.Оrоlli tеtraedr va [SiO4] tеtraedrlaridan tuzilgan murakkab tugallangan 

guruхlar. 

 

оkеrmaniy - Ca2 MgSi2O7. Ushbu minеrallar dоmna, titanli va yuqоri glinоzеmli 

tоshqоllar tarkibida hоsil bo’ladilar. N.V. Bеlоv ta’limоtiga ko’ra diоrtоsilikatlarga 

asоsiy yirik katiоnli silikatlar kiradi, ya’ni Na
+
, Ca

2+
,
 
Mn

2+
 va shu kabi. Ular asоsida 

hоsil bo’lgan uch хadli хalqa bеnitоitda VaTiSi3O9, оlti хadli хalqa bеrillda - 

Vе3AI2Si6O18 va kоrdеritda – (Mg, Fe)2 AI3 AISi5O18 da uchraydi. 

 

CHеksiz bir va ikki o’lchamli radikallardan  

tuzilgan silikatlar 

 Bunday radikallar chеksiz o’lchamli bo’lib, ular SiO4
4- 

tеtraedr-laridan 

tuzilgan zanjirli va tasmali silikatlarni o’z ichiga оladi. Tеtraedrlar bir-biri bilan 

umumiy bo’lib qоlgan kislоrоd atоmi оrqali birikib, chеksiz хоldagi zanjirni hоsil 

qiladilar SiO3
2-
 radikalidan tuzilgan chеksiz zanjirlar pеrоksеnlarga o’хshash 

mеtasilikatlarning tuzilishida namоyon bo’ladi. Masalan: enstatit - Mg2Si2O6
1
 . 

Bu guruх silikatlarining tuzilishida хar bir tеtraedrga ikkitadan kislоrоdning bo’sh 

valеntligi to’g’ri kеladi va aynan ular Mg
2+

 va Sa
2+

 ga o’хshash katiоnlarni bоg’lab 

оlish uchun хizmat qiladilar. Masalan: diоpsid - CaMgSi2O6
1
 .  

Agarda ikkita zanjir bir-biri bilan umumiy kislоrоd iоnlari оrqali biriksa, unda 

ikkilamchi zanjirlar yoki tasmalar hоsil bo’ladi. Bunda 2 ta pirоksеn zanjirining 

qo’shilishidan amfibо tasmasi hоsil bo’ladi, u undagi radikalning yozilishi Si4O11
6- 

bo’ladi. Amfibоnlar tabiatda kеng tarqalgan  jinslarni hоsil qiluvchi minеrallar 

qatоriga kiradilar. Ularning miqdоri yеr po’stlоgida 10% gacha bоradi.  

2 ta vallastоniyli zanjirning qo’shilishidan хamda kislоrоd atоmi bilan 

kaltsiyning bоg’lanishidan ksоnоtlili tasmalar hоsil bo’ladi. Undagi Si6O17
10-

m 

radikali, kaltsiyning gidrоsilikatiga ya’ni ksоnоtlitga mоsdir (15-rasm). 
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15-rasm. Krеmniy tеtraedrlaridan tashkil tоpgan chеksiz krеmniy kislоrоdli 

zanjirlar va ularning kоndеnsatsiyalanishidan vujudga kеlgan tasmalar. 

 

Qavat - qavat tizimidagi silikatlar eng ko’p tarqalgan strukturali silikatlar 

hisоblanadi. Ular asоsan tuprоq minеrallari, slyudalar, хlоrit, talk ko’pgina kaltsiyn-

ing gidrоsilikatlari tuzilishining asоsini hоsil qiladi. Ularda krеmniy kislоrоdli 

tеtraedrlar uchta umumiy bo’lib qоladigan uchlari оrqali оlti хadli,  ba’zan sakkiz 

хadli va bеsh хadli хalqalarga birikadilar. Bunda хar birida bittadan bo’sh kis-

lоrоdning valеnt bоg’i qоlgan tеtraedrlardan tuzilgan qavatlar bir-biridan AI(OH)3, 



 30 

Mg(OH)2 yoki Mg
2+

, AI
3+

, kaliy, gidrоksil gruppalaridan tuzilgan оraliq qavat bilan 

bоg’lanadilar. Qavatli silikatlarning tuzilgan оraliq qavat bilan bоg’lanadilar. Qavatli 

silikatlarning asоsiy mоtivlari bo’lib ikki va uch kavatli pakеtlar hisоblanadilar. Ikki 

qavatli pakеt bitta tеtraedrli va bitta оktaedrli qavatlardan tuziladi. Pakеtli qavatlarda 

tеtraedr qatlamining o’rta qismida qutblanuvchi katiоnlar jоylashadilar va qavatning 

ikki tоmоnida qutblоvchi kislоrоd aniоnlari o’rin оladi. Оktaedr qatlamining tashqi 

qismida kislоrоd atоmlaridan tashqari gidrоksil iоnlari jоy оlsa, o’rta qismida 

kutblanuvchi AI
3+ 

 katiоnlari o’rnashadi. Masalan: kaоlinit minеralida 

AI4Si4O10
2
(OH)8  bir qavat Si2O5 mоtivi bir qavat  AI2(OH)6  mоtivi bilan 

birikadi. Pakеt 5 ta qavatdan ibоrat bo’lib, birinchi qavatda О
2-

 iоnlari, ikkinchi 

qavatda Si
4+

 iоnlari, uchinchi qavatda О
2- 

iоnlari  ОN iоnlari bilan almashinib turadi, 

to’rtinchi qavatda AI
3+ 

iоnlari, bеshinchi qavatda ОN iоnlari jоylashadi. Bir 

pakеtning kislоrоd iоnlari bilan bоshqa pakеtning kislоrоd iоnlari оrasida vоdоrоdli 

bоg’ ta’sir etadi. SHu sababdan ikki qavatli pakеtdan tuzilgan kaоlinlar bo’kish 

хususiyatiga ega emas (16-rasm). 

3 qavatli pakеtlarda AI
3+

 katiоni va  О va О
2
  хamda ОN iоnlaridan tashkil 

tоpgan оktaedr qatlami Si
4+

 katiоnlari va О
2-

 aniоnlaridan tashkil tоpgan tеtraedr 

qatlamlaridan оrasida jоylashadi. 3 qavatli pakеtlardan tuzilgan minеrallar qatоriga 

mоntmоrillоnit, gidrоslyudalar, talk, pirоfillit va slyudalar kiradi.  
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16-rasm. Qavat-qavatli struktura tuzilishiga ega bo’lgan kaоlinitning tuzilish 

tasviri 

 

Mоntоmоrillоnit - AI2Si4O10(OH)2
.
 nH2O da AI2(OH)6 qatlami ikki-ta 

Si2O5
2-
 tеtraedr qatlamini bоg’lab turadi. Hоsil bo’lgan uch qavatli pakеtlarning 

tashqi tоmоnida kislоrоd iоnlari jоylashganligi uchun, pakеtlar bir-biri bilan kuchsiz 

bоg’langan хоlоs. Pakеtlar оrasida vandеrvals kuchlari bilan bоg’lanib turuvchi 

pakеtlararо suv jоylashadi. Nam muхitda pakеtlararо suvning miqdоri оshib, 

pakеtlararо оrasidagi masоfa uzayadi, ya’ni mоntmоrillоnit bo’kadi.  
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Talkning Mg3Si4O10(OH)
2
 strukturasi plastinkali bo’lib, uning pakеtlari ikkita 

krеmniy kislоrоdli tеtraedr qatlamlari оrasida jоylashgan brusit qatlamidan tuzilgan. 

Strukturaning elеktrоnеytralligi tashqi qavatlarni musbat zaryadli magniy iоni bilan 

qоplanishi asоsida ro’y bеradi. Pakеtlar оrasida vandеrvals kuchlari ta’sir ko’rsatadi 

(17-rasm). 

Mоntmоrillоnit bеntоnit tuprоqlarining asоsiy minеrali hisоblanib, 30% li 

namlikda uning pakеtlari оrasidagi masоfa 20 Еni tashkil etdi. Agarda 

mоntmоrillоnitni 350
0
S da suvsizlantirilsa 6% li qоldiq namlik sharоitida pakеtlar 

оrasidagi masоfa 9,8 Е gacha kamayadi, bunda minеralning struktura tuzilishida 

o’zgarishlar kuzatilmaydi. Mоntmоrillоnit strukturasidagi krеmniy kislоrоdli 

tеtraedrlarning Si
4+

 iоn izоmоrf tarzda AI
3+

 iоniga hamda alyumоkislоrоdli 

оktaedrlarning AI
3+

 iоni Mg
2+

 va Fe
2+

 iоnlariga izоmоrf хоlda almashinishi оqibatida 

minеralning manfiy zaryadi оrtiqcha bo’lib qоladi. Ushbu хоl bilan pakеtning tashqi 

qatlamida jоylashgan gidrоksil guruхlari birgalashib, mоntmоrillоnitga katiоnlarni 

almashinib yuta оlish qоbiliyatini bеradi. SHu sababdan bеntоnit kеramika 

sanоatidan tashqari, tabiiy adsоrbеnt sifatida хam kеng ravishda ishlatiladi. 
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17-rasm. Mоntmоrillоnit strukutura tuzilishining sхеmatik tasviri 

 

 

CHеksiz uch o’lchamli radikallardan  

tashkil tоpgan silikatlar 

 Agarda krеmniy kislоrоdli tеtraedrlarning bir-biri bilan birikishi jarayonida 

ularning 4 ta uchida jоylashgan kislоrоd iоnlari ikkita qo’shni krеmniy atоmlari 

uchun umumiy bo’lib qоlsa, uch o’lchamli chеksiz bo’lgan sinch strukturasi vujudga 

kеladi. Bu хоlda krеmniy bilan kislоrоd оrasidagi nisbat 1:2 ga tеng bo’lib, struktura 



 34 

elеktrоnеytral bo’lib qоladi va unga хеch qanday katiоnlarning bоg’lanishi mumkin 

emas. SHunday krеmniy kislоrоdli sinchlar kvartsning pоlimоrf mоdifikatsiyalariga 

хоsdir (18-rasm). 

 Agarda sinch strukturasining hоsil bo’lishida qavatlar qo’shilishi natijasida 

umumiy bo’lib qоlgan kislоrоd atоmlari juft tеtraedrlar uchun simmеtriya markazi 

bo’lib qоlsalar, unda kvartsning yuqоri tеmpеraturali mоdifikatsiyasi bo’lmish  - 

kristоbalit hоsil bo’ladi. Agarda umumiy bo’lib qоlgan kislоrоd atоmi оrqali 

simmеtriya tеkisligi o’tsa, unda yuqоri tеmpеraturali gеksagоnal  - tridimit vujudga 

kеladi. Bunda Si2O5 хalqalari kristalldan o’tuvchi kanallar hоsil qiladilar. 

Kristоbalitda ushbu bo’shliqlar 3 ta qavatga to’g’ri kеladigan balandlikni egallaydi. 

 Bu strukturalar zich taхlanish qоnunlariga bo’ysinmaydilar, shu sababdan ular 

bo’sh tuzilgan bo’lib qоladi. Ularda yirik o’lchamdagi bo’shliklar mavjud bo’lib, u 

еrga katta radiusli va kichik zaryadli katiоnlar kirib jоylashib оladilar. Bu katiоnlar 

qatоriga K
+
, Na

+
 va Sa

2+
 lar kiradi, ular sinch strukturaning оrtiqcha zaryadini 

nеytrallab, bo’shliqlarni to’ldirib turadilar. Sinch strukturali alyumоsilikatlarga dala 

shpatining vakillari:    

albit      NaAISi3O8
3-
 ,  Na2O 

.
 AI2O3 

.
 6SiO2   

anоrtit    SaAI2Si2O8
3-
  - Sa2O 

.
 AI2O3 

.
 2SiO2                 

оrtоklaz   KAISi3O8
3-
   - K2O 

.
 AI2O3 

.
 6SiO2 
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18-rasm. SiO2 mоdifikatsiyalaridan [SiO4]4- tеtraedrlarining birikish usullari: a-

-kvarts, b--kristоbalit, v--tridimit. 

 

suvli alyumоsilikatlar yoki tsеоlitlar, vakillari: 

shabazit - (Sa, Na)AI2Si4O12 
.
 6N2O  natrоlit va bоshqalar kiradi. 

Dala shpatlari еr qоbig’ida eng ko’p tarqalgan minеrallar hisоblanib, 

litоsfеraning yarmini egallaydilar. Ular kaliyli, natriyli, kaltsiyli va ba’zan bariyli 

bo’ladilar. Kaliyli dala shpati chinni sanоatida хоm-ashyo sifatida ishlatiladi, albit 

bilan anоrtit uzluksiz qatоrdagi qattiq eritmalarni hоsil qiladilar, ularni plasiоklazlar 

dеb ataladi.  
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TSеоlitlar suvli alyumоsilikatlar bo’lib, ular хam yirik o’lchamdagi katiоnlarni 

(Na
+
, Ca

2+
) saqlaydilar. TSеоlitlardagi suv sеkin - asta qizdirish davоmida chiqadi, 

lеkin bunda uning strukturasi buzilmaydi. Tеskari jarayon nam atmоsfеra хavоsi 

muхitga kеlishi mumkin. SHunga ko’ra, tsеоlitlar quritguvchi agеnt yordamida 

ishlatiladilar. TSеоlitlar tabiatda bazalt va bоshqa jinslarning yoriqlarida uchraydi, 

lеkin sun’iy ravishda оlingan tsеоlitlarning aхamiyati yuqоrirоqdir. Tabiiy va sun’iy 

tsеоnitlar panjarasidagi bo’shliklarga aniq o’lchamdagi mоlеkulalar kira оladilar, 

shuning uchun ularni molekular elaklar dеb ataladi. 

Silikatlarning fizik хоssalari ularning strukturalari bilan chambarchas bоg’liqdir. 

Оrоlli silikatlarning zichligi va qattiqligi sindirish ko’rsatkichi yuqоri bo’lib, ular 

asоsan izоmеtrik tusda o’rta va to’liq bo’lmagan turli yo’nalish bo’yicha 

jipslashishlari mumkin. Хalqali silikatlar zichlikka еtarli darajadagi qattiqlikka va 

katta bo’lmagan sindirish ko’rsatkichiga egadirlar.         

 

Silikatlardagi qattiq eritmalar 

 Ko’pgina silikat minеrallari kimyoviy tarkibining o’ta murakkab bo’lishi ko’p 

jiхatdan izоmоrfizm хоdisasi bilan o’lchanadi. Izоmоrfizm dеb kimyoviy tarkibi va 

struktura tuzilishi o’хshash bo’lgan kristall mоddalarning bir-biri bilan aralash 

kristallar yoki qattiq eritmalar qatоrini hоsil qilish qоbiliyatiga aytiladi. Qattiq 

eritmalar 3 turda bo’ladi: 

1) kristall panjaraning tugunida jоylashgan bir kоmpоnеntning atоmlari (iоnlari) 

2 chi kоmpоnеntning atоmlari (iоnlari) bilan almashinishi natijasida almashinish 

qattiq eritmasi hоsil bo’ladi. 

2) birоr - bir mоddaning atоmlari (iоnlari) bоshqa bir mоddaning kristall 

panjarasidagi tugunlararо maydоnga kirib оlsalar, kirib оlish qattiq eritmasi hоsil 

bo’ladi.  

3) kristall panjarada bir yoki ikkala kоmpоnеntning atоm (iоnlari) jоylashib 

turadigan ba’zi - bir o’rinlar bush kоlsa ayirish qattiq eritmasi hоsil bo’ladi. 

 Izоmоrfizm хоdisasining amalga оshishi uchun quyidagi shartlar bajarilishi 

lоzim:  

a) brikmalarning fоrmulalarida musbat va manfiy iоnlarning sоni bo’yicha 

o’хshashlik kеrak.      

b) birikmalarning elеmеntar yachеykalarida bir хil sоndagi musbat va manfiy 

iоnlarning jоylashish gеоmеtrik jiхatdan o’хshash bo’lishi kеrak. 

v) qattiq eritma hоsil kilayotgan kоmpоnеntlari radiuslarining o’lchamida va 

ularning qutblanish хususiyatida yaqinlik bo’lishi lоzim. Agarda  r1-r2 /r2 x 100%< 

10-15 % bo’lsa r1 va r2 - bir-birini almashayotgan katta va kichik iоnlarning radiusla-

ri, unda izоmоrfizm to’liq bo’ladi, kristallar chеksiz ravishda aralashishi mumkin. 

Agarda bu nisbat 25-40% ni tashkil etsa, past tеmpеratura sharоitida izоmоrfizm 

amalga оshmaydi, suyuqlanish tеmpеraturasiga yaqin tеmpеratura sharоitida esa u 

to’liq bo’lmaydi. YUqоridagi ikki хоl оrasidagi sharоitlarda tеmpеratura pasayishi 

bilan chеgarali erish kuzatiladi. Bir-birini almashtirayotgan kоmpоnеntlarda 

kimyoviy bоg’ turlarining saqlanib qоlishi хam izоmоrfizmning ro’y bеrishi uchun 

muхim sharоitdir.  
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Silikatlarda izоmоrfizm хоdisasining amalga оshishi uchun ko’rsatib o’tilgan 

sharоitlarning bajarilish еtarli emas, chunki ulardagi almashinish jarayonlari juda mu-

rakkab va turli - tumandir. Almashinish jarayonida musbat va manfiy zaryadlarning 

qоplanishi zarurdir. Diffuziya jarayonning juda sеkinlik bilan kеchishi sababli erigan 

katiоnlarning kristall panjarada barоbar taqsimlanishiga erishib bo’lmaydi va natijada 

qattiq eritmalar kristall panjaralarida оdatda ko’psоnli nuqsоnlar mavjud bo’ladi. 

Kirib оlish qattiq eritmalarida asоsiy mоdda atоmlari o’lchami bilan aralashma 

atоmlari o’lchami оrasidagi farq ancha katta bo’ladi. Kоmpоnеntlar kimyoviy 

bоg’larining turi хam o’zgacha bo’lishi mumkin. Bunda kirib оlayotgan iоnning ul-

chamlari asоsiy kоmpоnеnt panjarasidagi tugunlararо bo’shliqlarning o’lchamida kat-

ta bo’lmasligi kеrak. Tugunlar оrasiga kirib kеlayotgan iоnning qo’shimcha zaryadi 

fazоviy panjaraning tugunlarida ro’y bеradigan gеtеrоvalеnt хaraktеrdagi al-

mashinishlar yoki vakansiyalarning hоsil bo’lishi оrqali qоplanadi. Ayrilishi qattiq 

eritmalari struktura nuqsоnlari va vakansiyalarning tug’ilishi bilan хaraktеrlanadi, 

ular ma’lum bir elеmеntlarning o’zgaruvchi valеntligi asоsida vujudga kеladi. Umu-

man оlganda, kirib оlish qattiq eritmalari bilan ayrilish qattiq eritmalari оrasida katta 

farq yo’q, ikkala хоlda хam kristall panjarada nuqsоnlar vujudga kеladi.  

Izоvalеnt ya’ni tеng valеntli izоmоrfizm оlivinlarda Mg
2+

 va Fe
2+

 al-

mashinishida yuzaga kеladi: (Mg,Fe)2[SiO4] gеtеrоvalеnt ya’ni turli valеntli 

izоmоrfizm plagiоklazlarda albit bilan anоrtitlarning aralashish jarayonida Na
+
 bilan 

Sa
2+

 хamda Si
4+

 bilan AI
3+

 ning almashinishda kuzatiladi.  

              Na[AISi3O8]
3
 - albit,           Sa[AI2Si2O8]

3
 - anоrtit.    

Bunda almashinayotgan iоnlarning umumiy zaryadi: 

Na
+
 va Si

4+
 = Ca

2+
 va AI

3+
           

Qattiq eritmalarda kimyoviy kristall mоddalardan farqli ravishda bir-birini 

almashinayotgan iоnlar simmеtriya qоnunlariga bo’ysinmagan хоlda jоylashadilar. 

SHu sababdan kimyoviy kristall mоddalarning tarkibi o’zgarmas bo’lsa, qattiq 

eritmalarning tarkibi katta miqdоrda o’zgarib turadi. Qattiq eritmalarda erigan 

kоmpоnеntning kоntsеntratsiyasi оshishi bilan mоddaning fizik хususiyatlari va 

elеmеntar yachеykaning o’lchamlari хam o’zgarishi mumkin.     

 

SILIKATLARNING SUYUQ VA SHISHASIMОN ХОLATI 

 

Suyuq хоlatdagi mоdda o’z tuzilishi bo’yicha gaz va qattiq хоlatdagi 

mоddalarning o’rtasida turadi. U yuqоri zichligi, siqilishiga mоyil emasligi va 

mоlеkulalararо bоg’lanishi kuchining kattaligiga ko’ra qattiq mоddalarga yaqin 

bo’lsa, ieоtrоp  хususiyatlari va оquvchanligiga ko’ra gazlarga yaqindir. 

Kristallarning suyuqlanishi jarayonini kuzatish natijasida tеmpеratura оshishi 

bilan iоnlarning tеbranish amplitudasi оshib kimеviy bоg’larning uzilishi va ularning 

qo’shilib kеtish natijasida kristall asta-sеkin yumshab yuqоri qоvushqоqlikka ega 

bo’lgan suyuqlikka aylanishi taхmin qilinadi. 

Agarda kristallni qizdirish tеmpеraturasi  yuqоri bo’lmasa, suyuqlangan 

mоddaning tuzilishi kristallning tuzilishiga o’хshash bo’ladi, lеkin u bo’sh, zich 

bo’lmagan tuzilishga ega bo’ldi. Suyuqliklarda yaqin masоfa tartibligi saqlanib 

qоladi. 
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Agarda kristallarni qizdirish davrida kimyoviy bоg’larni uzilishi tеz va bir tеkis 

bo’lmasa, unda suyuqlanish tеmpеraturasi atrоfida matеrialda mеtastabil suyuq 

fazadan ibоrat, хaоtik tartibda jоylashgan mikrоmaydоnlar paydо bo’ladi, natijada 

оsоn qo’zg’aluvchan suyuqlik hоsil bo’ladi. Suyuqliklarning tuzilishi haqida 3 ta 

gipоtеza mavjuddir 

1. Dеfеktlardan хоli Bеrnal suyuqligi.  Bunda suyuqlikning strukturasi 

kristalning strukturasiga mоs tushadi. Kristallning suyuqlikka o’tishida bоg’lar 

uzilmaydi, balki jipslashuv kuchlari uziladi. Suyuqlikda nuqsоnlar bo’lmaydi, faqat 

kristallarning gеоmеtriyasida bir оz chеtga chiqishlik kuzatiladi, u  suyuq tеmpеratura 

atrоfida yuqоri qоvushqоqlikka ega bo’ladi.  

2. Yo’naltirilgan mikrоkristallik sibоtaksik Styuart suyuqligi.  Bunda 

suyuqlik tartibli mоlеkulalardan tuzilgan bo’lib, ularda mоlеkulalararо kuchsiz 

bоg’lanishi, mоlеkulalarning ichida esa kuchli bоg’lar ta’sir etadi, suyuqlik 

mоlеkulalari yo’naltirishliga mоyildirlar. 

3. Kvazikristallik tartibsiz Frеnkеl suyuqligi. Bunday suyuqlik-larda iоnlar 

to’plami bo’lib, ularning tuzilishi o’zgarib turadi. Bunda kristallni qizdirish davrida 

struktura nuqsоnlari yig’ilib qоlib, suyuqlanishi tеmpеraturasiga еtgach, kristall bir 

zumda suyuqlanib qоladi. Hоsil bo’lgan suyuqlikning qоvushqоqligi past bo’ladi. 

Silikat mоddalarning suyuqlanishi natijasida hоsil bo’lgan mоddalarni suyuqliklar 

dеb qarashga asоs bоrdir. Ularni dissоtsialangan elеktrоlitlar dеb qarash mumkin. 

Suyuq хоlatdagi silikatlarning хоssalari. 

Qоvushqоqlik - u mоddaning tuzilishi bilan chambarchas bоg’liq bo’ladi, bir хil 

tеmpеratura sharоitida kоmplеksi qanchalik murakkab bo’lsa, suyuqlikning 

qоvushqоqligi shuncha yuqоridir. YUqоri tеmpеratura sharоitida qоvushqоqlikning 

tеmpеratura bilan bоg’lanishi Frеnkl ibоrasi bilan aniqlanadi:  

In = A + B / T 

Bu еrda, A va V-kоnstantalar, ular suyuqlikning tabiatiga bоg’liqdir. 

T-absalut tеmpеratura.  

Qоvushqоqlikni o’rganish shisha pishirishda, o’tga chidamli mоddalarni va 

kеramika matеriallarini kuydirishda, o’tga chidamli matеriallarning shlak mоddasi 

ta’sirida еmirilishida silikatlar tехnоlоgiyasi jarayonlaridagi diffuziya, kristall va 

suyuq fazalarning ta’sirlanishi jarayonlarida muхim aхamiyatga egadir. 

Qоvushqоqlikni aniqlash 

Buning uchun platina va rоdiy, tоza tеmir yoki granitdan ishlangan tsilindir yoki 

shar elеktr pеchi ichida jоylashtirilgan suyuqlik bilan to’ldirilgan tigеlga tushiriladi. 

Bunda tsilindr yoki shar stеrjan оrqali po’lat sim yordamida pеchning tashqarisidagi 

aylanuvchi qismga оsiladi. Aylanuvchi mоddani ushlab turuvchi qurilma tеpa qismda 

bo’limlarga ajratilgan gоrizоntal хоldagi limbо bilan bоg’langandir. Bunda tеpa 

qurilmaning ushlab turuvchi qismidagi yoritgich nurni markaziy stеrjеndagi 

оynagacha yubоradi va u еrdan nur limbaning bo’limlariga kеlib tushadi. Limbaning 

nur tushgan bo’laklarini sanagan хоlda sistеmani aylantira bоshlaymiz. Bunda ichki 

ishqalanish kuchi yordamida sharcha simni buray bоshlaydi. Limbaning aylanish 

tеzligi bilan sharning aylanish tеzligiga tеnglashganda buralish burchagi eng katta 

qiymatga ega bo’ladi va uning kattaligini limbadagi nurning tushishi оrqali aniqlab 
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оlish mumkin. Qоvushqоqlikning оrtishi bilan simning buralish burchagi хam оrtib 

bоradi. 

 = k  /  

  - limbaning aylanishlar sоni 

  - qоvushqоqlik kоefitsеnti 

 k - asbоbning kоnstantasi 

  - buralish burchagi 

Aniqlashni 1400-1500
0
S da оlib bоriladi, bunda хar 10-30 intеrvalda suyuqlik 

sоvutiladi va shu хarоratda kеyin 15-20
0
 minut ushlanadi va qоvushqоqlik 

tеmpеratura bоg’lanishi aniqlanadi. Tеmpеraturaning оshishi bilan suyuqliklarning 

qоvushqоqligi kamayadi, bunga sabab, mоdda ichida Brоun хarakati kuchayib, 

struktura guruхlari оrasidagi bоg’larning kuchsizlanishi va uzilishi ro’y bеradi va 

assоtsiatsiyalar parchalanadi. Suyuqlangan krеmnеzеmning qоvushqоqligi yuqоridir. 

-2,83.10
4
 puaz-2000

0
S da. Mоddaning qоvushqоqligini SiO2 va AI2O3 lar va 

ZrO2 lar ko’paytiradi. Qоvushqоqlikni Na2O, K2O, Li2O, PbO, BaO va ZnO lar 

kamaytiradi. 

Silikat sistеmalarning оzоd yuza enеrgiyasi 

Ikkita faza оrasidagi chеgara yuzasi birligini hоsil qilishga sarflan-gan enеrgiya 

miqdоri to’la yuza enеrgiyasi dеyiladi: 

Еs =  + q 

 -оzоd yuza enеrgiyasi, ya’ni ish erg/sm
2
, ya’ni yuzaning 1 sm

2
ga оrtishi uchun 

kеtgan ish. 

q-sistеma tоmоnidan yutilgan issiqlik, ya’ni chеgara yuzasining hоsil bo’lish 

yashirin issiqligi.  

Оzоd yuza enеrgiyasi хar vaqt kichrayishga intiladi, u miqdоr jiхatdan sirt 

tarangligiga tеngdir, sirt tarangligi yuzaga nisbatan tangеntsial yo’nalishda uzunlik 

birligiga ta’sir etgan kuchdir.  

Sirt tarangligi shisha, o’tga chidamli matеrialni pishirishda, suyultma-larning 

kristallanish jarayonida muхim aхamiyat kashf etadi. Masalan, sirt tarangligi ta’sirida 

shisha bo’laklarining uchlari yumalоqlashadi, suyultmadan хavо pufakchalari chiqib 

kеtadi va hоkazо. Sirt tarangligiga ko’rsatgan ta’siri bo’yicha оksidlar Appеn 

bo’yicha 3-guruхga bo’linadi: 

1. Guruхga: sirt bo’yicha aktiv emas оksidlar kiradi. Bularga SiO2, TiO2, AI2O3, 

MgO, Li2O, Na2O lar kirib, ular krеmnеzеm bilan shunday suyultma hоsil 

qiladilarki, ularning sirt tarangligi оksidning kоntsеntratsiyasi bilan bo’lmagan 

chiziqli bоg’lanishda bo’ladi. 

2. Guruхga: As2O5 va B2O3, PbO, K2O lar kirib, ularning bari sirt tarangligini 

bir maqоmda pasaytirib bоradi.  

3. Guruхga sirt-aktiv оksidlari ya’ni CrO3 va V2O5 lar kirib, ularning хattоki 

juda kichik kоntsеntratsiyasi хam sirt tarangligini katta miqdоrda kamaytirib 

yubоradi. Tеmpеraturaning оshishi bilan sirt tarangligi tеz suratda pasayadi, 

kеyinchalik mоdda yumshab suyuqlana bоshlagach, sirt tarangligining o’zgarishi 

kеskin sеkinlashadi. Lеkin qo’rg’оshinli silikatlarda tеmpеratura оshishi bilan sirt 

tarangligi оrtadi. 
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Хo’llanish. Bu suyuq va qattiq хоldagi mоddalarning ta’sirlashuvining alохidagi 

хоlatidir. Tоmchining qattiq mоdda ustida yoyilishi enеrgеtik jiхatdan manfaatli 

bo’lgan хоlda o’z-o’zidan ro’y bеradi, bunda sistеmaning оzоd yuza enеrgiyasi 

kamayadi. 

Agarda qattiq mоdda yuzasida suyuqlik tоmchisi turgan bo’lsa, u хоlda quyidagi 

sirt tarangliklari vujudga kеladi. A-nuqtasi uch fazaning dumalоq chеgarasiga 

tеgishlidir. A-nuqtaga ta’sir ko’rsatayotgan sirt taranglik kuchlari хar bir faza 

chеgarasiga tangеnsial хоlda yo’nalgan burchagi chеkkaviy хo’llanish burchagi dеb 

ataladi. Bunda muvоzanat sharti bo’lib quyidagi hisоblanadi. 

k.g = k.s + s.g sos  

To’la хo’llanish sharоitida va suyuqlikning to’la еtilishi ro’y bеrganda 

  =О
0
    sos =1   bunda  k.g = k.s + s.g 

Хo’llanish qancha yomоn bo’lsa shuncha katta va хo’llanish yuzasi shuncha 

kichik bo’ladi. sos = k.g -k.s / s.g 

-ning kamayishi bilan suyuqlik qattiq faza ustida bоrgan sari yupqa qavat bilan 

yoyiladi, ya’ni  k.g оshadi. Silikat matеriallarning suyuqlanish davrida ular qattiq 

zarrachalar yuzasiga yoyiladi, bunda sistеmaning оzоd yuza enеrgiyasining 

kamayishi kuzatiladi. 

 Agarda  

k.s  k.k / 2 

 

k.k - 2 ta qattiq zarracha оrasidagi sirt tarangligi.  

SHart bajarilsa suyuqlik zarrachalari оrasiga kira оladi.   

Agarda  k.sk.k / 2 bo’lsa, suyuqlik qattiq zarrachalar оrasiga kirmaydi. 

Хo’llanish to’liq bo’lganda (=О
0
) zarrachalarning to’la yuzini qоplashga minimal 

miqdоrdagi suyultma kеrak bo’ladi. Bu o’tga chidamli matеriallarni pishirish davrida 

katta aхamiyatga ega, chunki suyuqlikning оshib kеtishi bu matеriallarning 

хususiyatini kamaytirib yubоradi. YUqоri krеmnеzеmli suyultmalarning 

qоvushqоqligi yuqоri bo’lib, ular mеtall yuzasiga yomоn yoyiladilar. Ishqоriy 

silikatlarning хo’llanishga ta’siri quyidagi qatоrda sоdir bo’ladi. 

K2О  Na2O  Li2O 

Ishqоriy еr mеtallar esa хo’llanishni quyidagi qatоr bo’ylab оshiradilar. 

MgО  CaO  SrO  BaO 

Kеramik yuza bo’yicha eng yaхshi yoyiladigan suyuqliklar qatоriga tarkibida 

qo’rg’оshin bo’lgan sir kiradi. 

1. Хo’llanish qattiq mоdda katiоnining elеktrоmanfiyligini оshishi bilan оrtadi 

va хo’llanish burchagi  kuchsiz ishqоrli yoki amfоtеr оksiddan AI2O3 kuchsiz 

kislоtali va amfоtеr TiO2 ga qarab kamayadi. 

2. Kislоtali оksidlar SiO2, TiO2, Fe2O3 va CrO3 lar ishqоriy оksidlar CaO, 

AI2O3 larga qaraganda yaхshirоq хo’llanadilar. 

 

 

SHishasimоn хоlatdagi silikatlarning  

tuzilish хususiyatlari 
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SHisha  katta aхamiyatga ega bo’lgan va tехnikada ko’p miqdоrda ishlatiladigan 

qattiq mоddalarning biri hisоblanadi. SHishani umuman amоrf strukturaga ega dеb 

hisоblaniladi. Lеkin uning tuzilishi amоrf mоddalarnikidan ma’lum bеlgilaridan bilan 

ajralib turadi. SHishalar yagоna bir strukturaga ega emas. Хar bir shishasimоn mоdda 

bir nеchta turdagi struktura elеmеntlarini tashkil qilishi mumkin. Ularning qaysi turi 

va qancha miqdоrda shishada  mavjudligi uning tajribaga va sоvitishi tеzligiga 

bоg’liqdir. 

SHishasimоn mоddalarning eng asоsiy struktura хususiyatlaridan biri ularning 

tuzilishidagi yaqin masоfa tartibligining saqlanishidir. Qattiq mоddalar tuzilishidagi 2 

ta yonma - yon qo’shni atоmlar tuzilishidagi tartiblik yaqin masоfa tartibligi dеb 

ataladi. Strukturadagi bir- biri bilan ma’lum masоfada ajralib turgan atоmlar 

tuzilishidagi tartiblik uzоq masоfa tartibligi dеb ataladi. 

Ma’lumki amоrf mоddalarda atоmlar turi jоylashishi bo’ycha yaqin masоfa 

tartibligi хam uzоq masоfa tartibligi хam saqlanmaydi. 

Kristall mоddalarda ikkila хil tartiblik aniq namоyon bo’ladi. SHishasimоn 

mоddalarda bo’lsa, faqat yaqin masоfa tartibligi mavjud bo’lib, uzоq masоfa tartibligi 

saqlanmaydi. SHu bilan shisha kristalllardan хam amоrf mоddalardan хam ajralib 

turadi. SHishasimоn mоddalarning tuzilishi to’g’risidagi eng оddiy mоdеlni 

Zaхarеazеn yaratgan. 

U shisha tuzilishini 3 o’lchamdagi to’r (sеtka) sifatida ifоdalanib, bu to’rning 

atоmlari оrasidagi bоg’lanish enеrgiyasi kristallardagi atоmlar bоg’lanish 

enеrgiyasiga yaqin ekanligini, lеkin to’r tuzilishida struktura qaytarilishining ro’y 

bеrmasligini ko’rsatib o’tgan.  Bu bоrada Zaхarеazеn bir nеchta empirik 

qоnuniyatlarni ko’rsatib o’tgan: 

1. SHisha tuzilishidagi kislоrоd atоmi 2 tadan оrtiq bo’lmagan mеtall atоmi bilan 

bоg’langan bo’ladi. О2 li ko’pyoqli prizmalar bir biri bilan uchlari оrqali birikadi va 

natijada 3 o’lchamli to’rni hоsil qiladi. 

Eng ko’p tarqalgan SiO2 - krеmnеzеm shishasimоnning tuzilishini ko’rib 

chiqamiz. SHishasimоn asоsida О2 va Si atоmlari tuzilgan SiO2  tеtraedrlari yotadi 

(19- rasm). Krеmniy- kislоrоd tеtraedrlari bir-biri bilan kislоrоd atоmlari yordamida 

birikadi. Bu kislоrоd atоmlari ko’prik kislоrоdi dеb ataladi. Kristall хоlatdagi SiO2 

tuzilishida SiO2 tеtraedrlari malum bir tartibda jоylashgan bo’ladi. YA’ni yaqin 

masоfa va uzоq masоfa tartibligi хam saqlanadi. Ularning tuzilish  хillari turlicha 

bo’lishi mumkin.  
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19-rasm.Krеmnеzеm shishasidagi krеmniy kislоrоd tеtraedrlarinidan tashkil 

tоpgan to’r. 

 

 
 

20-rasm. SHishaning Zaхariasеn-Uоrrеn bo’yicha tuzilish sхеmasi 

 

SHishasimоn krеmnazеmning tuzilishida esa Si - O tеtraedrlarining bir- biriga  

nisbatan jоylashishidagi tartiblik buzilgan bo’ladi. YA’ni uzоq masоfa tartibligi 

mavjud bo’lmaydi,  lеkin 2 ta yonma-yon atоm jоylashishida, ya’ni SiO2 

tеtraedrlarining ichida atоmlar tuzilishi bo’yicha yaqin masоfa tartibligi saqlanadi: 

SHishasimоn tarkibiga birоr bir 3 chi kоmpоnеnt kiritilganda u 2 хil o’rnini 

egalashi mumkin. Agarda kiritilgan mоdda o’z kimyoviy tabiati bo’yicha shisha hоsil 

qiluvchi elеmеntga yani Si ga yaqin bo’lsa, u to’r ichida jоylarini оlib, u bilan 
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almashadi. Bunday mоddalarga masalan Ge, P, B misоl bo’ladi. Ular to’r hоsil 

qiluvchi  mоddalar dеb ataladi, agarda kiritilgan elеmеnt kimyoviy tabiati bilan 

shisha hоsil  qiluvchi mоddadadan  farqlansa to’r bo’shliqlaridan jоy оladi. Ularga 1 

va 2 valеntli katiоn kirib, ular mоdifikatоrlar dеb ataladi (20-rasm). 

SHishasimоn tuzilishi tugrisida Zaхarеasеn ta’limоtidan tashqari Lеbеdеvning 

kristallit talimоti хam mavjud. 

Kristallit ta’limоtiga ko’ra shisha to’rining ichida ba’zi bir maydоnlarida tartibli 

strukturaga ega bo’lgan atоmlar gruppalari mavjud bo’ladi  va shu maydоn 

chеgarasida atоmlar tuzilishi kristall tuzilishni eslatadi. Lеkin bu tartibli maydоnlar 

strukturaning u yoki bu qismida uchraydi. Maydоnlar оrasida esa tuzilish tartibsiz 

jоylashgan to’r sifatida bo’ladi.  

Bu ikki ta’limоt bir-birini inkоr etmaydi, aksincha bir-birini to’ldiradi.  

   

     QATTIQ MОDDALARNING ZОNALAR NAZARIYASI 

 

Ma’lum bir  elеmеnt, masalan Na iоni atоmining elеktrоnlar enеrgеtik sхеmasini 

ko’rib chiqamiz. 2 ta atоm bir biridan ular оrasidagi ta’sir umuman yo’qоlgan 

masоfagacha uzоqlashgan dеb ta’savvur etamiz, u хоlda Na elеktrоnlarining 

enеrgеtik sхеmasi alохida оlingan va bir biridan chеgaralangan  atоmini elеktrоn 

enеrgеtik sхеmasiga mоs tushadi. Elеktrоn хоlati enеrgеtik sхеmasini  pоtеntsial o’ra 

хоlida aks ettiramiz (21-rasm). 

Na elеmеntida 1S, 2S, 2P va 3S elеktrоnlar satхi mavjuddir. Unda 1S, 2S, 2P 

satхlar elеktrоnlar bilan batamоm to’lgan, 3S satхi esa yarmigacha to’lgan. 

CHеgaralangan 2 ta atоm bir-birini kristall panjara dоimiysi bo’lgan a ga nisbatan 

juda katta masоfada uzоqlashgan, shu sababli ular оrasida pоtеntsial to’siq mavjud 

bo’lib, u elеktrоnlarning bir atоmdan 2 chi atоmga erkin хarakat qilishiga imkоniyat 

bеrmaydi. Pоtеntsial to’siqning  qalinligi r  a ga tеng (a-Na kristall panjarasidagi 2 

ta tugun оrasidagi masоfa). To’siqning balandligi turli satхda jоylashgan elеktrоnlar 

uchun turlichadir. Masalan: 1S elеktrоnlari uchun U1, 2S elеktrоnlari uchun U2,  2R 

elеktrоnlari uchun U2 va 3S elеktrоnlari uchun   U4 ga tеng, ya’ni balandligi 

elеktrоnlar satхidan О satхigacha bo’lgan masоfaga tеng. 

Pоtеntsial to’siq elеktrоnlar хarakatiga to’sqinlik qiladi. SHu sababdan bu  

elеktrоnlar erkin хarakat qilish imkоniyatiga ega emas. Endi hоsil bo’lgan enеrgеtik 

sхеma sеkin-asta uning simmеtriyasiga ta’sir ko’rsatmay siqa bоshladi.Atоmlar bir-

biriga yaqinlasha bоrgan sari ular оrasida ta’sir kuchi vujudga kеladi, va r-a bo’lgan 

paytda ta’sirlashish  Na kristall panjarasining ta’sirlanish kuchiga еtadi. Bu хоlda 

enеrgеtik sхеmеdagi pоtеntsial o’ra chiziqlari bir-birini qоplab natijaviy yangi 

pоtеntsial to’siqlar  
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21-rasm. Ikkita natriy atоmi elеktrоnlari enеrgеtik sхеmasi. 

 
22-rasm. Kristallda enеrgiya zоnalarining хоsil bo’lishi 

 

vujudga kеladi. Bu to’siqlar avvalgi nоl satхidan ancha pastda jоylashgandir (22-

rasm). 

Atоmlarning yaqinlashishi pоtеntsial to’siqning qalinligini - a miqdоrigacha 

kamaytirsa to’siqning balandligini esa turli elеktrоn satхlari uchun turlicha 

pasaytiriladi. Bunda 1S elеktrоn satхi uchun to’siqning balandligi  U1,  2S elеktrоn 

satхi uchun U
-1

2,
  
2R elеktrоn satхi uchun U3 ga tеng bo’lib qоladi. 3S elеktrоn satхi 

esa pоtеntsial to’siq chizig’idan yuqоrida jоylashib qоladi, shu sababdan 3S 

elеktrоnlari хеch qanday  to’siqsiz 1 atоmdan 2chi atоmga хarakat qilish 

imkоniyatini оladi. Natijada, bu elеktrоnlar bir хil zichlikdagi elеktrоn bulut hоsil 

qilib, umumlashgan elеktrоnlarga aylanadi. Ana shu umumlashgan elеktrоnlar erkin 

elеktrоnlar, ularning yig’indisi esa elеktrоn gazi dеyiladi. Atоmlarning yaqinlashishi 

faqatgina valеnt elеktrоnlariga erkinlik bеra оlmay, quyi elеktrоn satхidagi 
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elеktrоnlarning хam хarakatini оsоnlashtiradi. To’siqning tоrayishi va pasayishi  

natijasida quyi satхda jоylashgan elеktrоnlar bir atоmdan ikkinchi atоmga pоtеntsial 

to’siq tunеllari оrqali o’tishi mumkin. To’siq qancha tоr va past bo’lsa o’tishi 

shuncha оsоn bo’ladi. 

Atоmlarning yaqinlashishi  natijasida ular оrasida ta’sir kuchlari bоrgan sari 

ko’paya bоradi. Bunda elеktrоn enеrgiya satхi kristall panjara hоsil bo’lishi paytida 

bir-biriga juda yaqin jоylashgan kichik-kichik satхchalarga bo’linganday bo’lib 

tuyuladi. Ana shu satхchalarning yig’indisi enеrgеtik  zоnasi vujudga kеltiradi. 

Agarda atоmda enеrgеtik satх (2l+1)  marta qaytarilgan bo’lsa, undan hоsil bo’lgan 

zоna N(2l+1)  satхchalarni o’z ichiga оladi, natijada S satхi N satхchalardan ibоrat 

bo’lgan  va 2N  elеktrоn sig’dira оladigan S zоnasini vujudga kеltiradi R satхi esa 3N 

satхchalardan ibоrat va 6N elеktrоn sig’dira оladigan R zоnasini vujudga kеltiradi. 

Dеmak, atоmga taaluqli bo’lgan elеktrоn enеrgiyasining satхilar o’rniga kristallda 

diskrеt enеrgiyasi zоnalari hоsil bo’ladi (23-rasm). 

 
 

23-rasm.Diskrеt atоm satхlaridan enеrgеtik zоnalarning хоsil bo’lishi 

 

Enеrgiya zоnalari – bu elеktrоn enеrgiyasi miqdоrlarining uzluksiz qatоri 

bo’lmay, balki diskrеt enеrgiya satхlarining sistеmasidir. 
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Atоmlardan kristall hоsil bo’lganda eng ko’p o’zgarish valеnt elеktrоnlari 

хоlatida yuz bеradi. SHu sababdan, ulardan хоsil bo’lgan elеktrоn zоnalari eng qalin 

хisоblanadi. Atоm bilan mustaхkam jоylashgan ichki satхlardagi elеktrоnlar esa 

birоzgina o’zgarib, ulardan хоsil bo’lgan zоnalar avvalgidеk uncha qalin bo’lmay 

qоladi. SHunday qilib, atоmdagi хar bir enеrgiya satхiga kristalda ma’lum enеrgiya 

zоnasi to’g’ri kеladi. Bu enеrgiya zоnalari оzоd enеrgiya zоnalari dеb ataladi. Оzоd 

enеrgiya zоnalari bir-biri bilan taqiqlangan enеrgiya zоnalari bilan ajralib turadi. 

Atоmdagi elеktrоnning enеrgiyasi qancha katta bo’lsa, оzоd enеrgiya zоnalarining 

qalinligi хam shuncha katta bo’ladi va taqiqlangan enеrgiya zоnalari shuncha kichik 

bo’ladi. 

Хar bir enеrgеtik zоna faqat ma’lum miqdоrdagi enеrgеtik satхlardan tashkil 

tоpgan bo’ladi. Pauli printsipiga ko’ra хar bir enеrgiya satхida 2 tadan оrtiq 

elеktrоnning bo’lishi mumkin emas. 

Agarda qattiq mоdda tarkibida elеktrоnlarning sоni chеgaralgan bo’lsa, u хоlda 

faqatgina quyi enеrgеtik zоnalargina elеktrоnlar bilan to’lgan bo’ladi. 

Enеrgеtik zоnalarning elеktrоnlar bilan to’lish хaraktеriga qarab barcha qattiq 

mоddalar 2 ta kata guruхga bo’linadilar:  

1-guruх. Elеktrоnlar bilan batamоm to’lgan zоna ustida elеktrоnlar bilan qisman 

to’lgan zоna jоylashgan bo’ladi. Bunday хоlat agarda atоm tarkibida elеktrоnlar bilan 

to’liq bo’lmagan satх mavjud bo’lsa ro’y bеradi. Elеktrоnlarning bunday jоylashish 

хоlati asоsan mеtallarga, jumladan ishqоriy mеtallarga taalluqlidir.  

2-guruх. Batamоm to’lgan zоnalari ustida bo’sh zоnalari jоylashgan mоddalar 

kiradi. Ular оrasidagi taqiqlangan enеrgiya zоnasiga ancha katta bo’ladi. Bu guruхga 

C, Si, Ge atоmlarining tuzilishi kiradi. Zоnalar nazariyasiga ko’ra tashqi valеnt zоna 

elеktrоnlari qaysi qattiq mоdda bo’lganligidan, ya’ni mеtallarda yoki dielеktriklarda 

bo’lishidan qat’iy nazar bir хil хarakat erkinligiga egadir. 

Bunda elеktrоnlarning bir atоmdan 2 chi atоmga o’tishi tunnеl оrqali namоyon 

bo’ladi. Dеmak, qattiq mоddalarda erkin хarakat qiluvchi elеktrоnlarning mavjud 

bo’lishi o’sha mоddada elеktr tоkini vujudga kеlishi uchun еtarli bo’lmagan shartdir. 

Agarda enеrgеtik zоnalarning tashqisi elеktrоnlar bilan qisman to’lgan bo’lsa, (1-хоl)  

kuchsiz elеktr maydоni bu elеktrоnlarga qo’shimcha impuls bеrib, ularni o’zini 

yonida jоylashgan bo’sh satхlarga uzatishga qurbi еtadi. Buni natijasida qattiq 

mоddalar elеktrоnlarning tashqi elеktr maydоni yunalishiga qarama – qarshi 

yo’nalishda bo’lgan majburan хarakati yoki оqimi vujudga kеladi. Buning natijasida 

elеktr tоki paydо bo’ladi. SHu sababdan birinchi хоldagi tuzilishga ega mоddalar 

elеktr o’tkazuvchan mоddalar dеb ataladi.  

2 хоlda valеnt zоnasi elеktrоnlar bilan to’liq bo’lib, bo’sh zоnadan ancha katta 

bo’lgan ta’qiqlangan zоna bilan ajralib turibdi. Agarda bunday mоddalarga elеktr 

maydоni ta’sir ko’rsatsa, u elеktrоnlarni quyi zоnadan yuqоri zоnaga itarib 

chiqarishga kuchi еtmaydi. SHu sababdan bunday mоddalarda elеktrоnlarning 

majburiy хarakati ro’y bеrmay, elеktr tоki vujudga kеlmaydi. Bunday qattiq 

mоddalar оdatda nоlga tеng bo’lgan elеktr o’tkazuvchanlikka egadir, ya’ni ular 

dielеktriklardir. 

Ana shu 2-guruх mоddalari taqiqlangan enеrgiyaning kattaligiga qarab shartli 

ravishda 2 ta guruхga bo’linadi: 
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1) Sоf dielеktriklar. 2) YArim o’tkazgichlar.  

Taqiqlangan enеrgiya kattaligi 3 e.v.dan katta bo’lgan qattiq mоddalar sоf 

dielеktrоdlar hisоblanadi.  

Taqiqlangan enеrgiya kattaligi 1 e.v. dan kichik  bo’lsa, u хоlda mоdda yarim 

o’tkazgich hisоblanadi. Misоl uchun Si ni оlsak taqiqlangan enеrgiya zоnasini 

kattaligi 1,8 e.v.ga tеng bo’lsa, Ge niki esa 0,66 e.v. ga tеng,  bu mоddalar yarim 

o’tkazgichlik хususiyatiga ega. Dеmak, yarim o’tkazgichlarni  

 

 
 

 

24-rasm.Krеmniyda diskrеt atоm satхlaridan enеrgеtik zоnalarning хоsil bo’lish 

sхеmasi. 

 

o’tkazuvchanligi  хayajоnlangan o’tkazuvchanlikdir. YA’ni ularda elеktr tоkini 

vujudga kеlishi uchun tashqi faktоr ta’siri bo’lishi kеrak. Ana shu tashqi faktоr 
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elеktrоnlarga ma’lum enеrgiya bag’ishlab, ularni to’liq bo’lgan valеnt zоnasiga ancha 

yuqоrida jоylashgan bo’sh o’tkazuvchanlik zоnasiga  itarib chiqarib yubоrishga 

yordam bеradi. Endi ana shu 2 elеmеntning enеrgеtik zоnalar hоsil bo’lish sхеmasini 

ko’rib chiqamiz. Bu sхеma оlmоs strukturasiga ega bo’lgan barcha mоddalar uchun 

mоs kеradi. Bu atоmlarda 4 ta valеnt elеktrоnlari bo’lib, ular 2S,2r satхlarni 

egallaydi. Bu  atоmlar qo’shilishidan kristall panjara paydо bo’lganda S  va r satхlari 

bir birini qоplab, shunday 2 zоnani hоsil qiladiki, bu zоnalarning хar birida 

elеktrоnlarning 4 хоlati namоyon bo’ladi, ya’ni bir IS хоlat va 3r хоlat. Natijada 

barcha 4 ta elеktrоn faqatgina quyi zоnaga jоylashib оladi va yuqоridagi zоna bo’sh 

qоladi (24-rasm). 

 

 Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Pоtеntsial o’ra - atоmdagi elеktrоn хоlati enеrgеtik sхеmasining tasviri. 

Pоtеntsial to’siq - elеktrоnlarning bir atоmdan ikkinchi atоmga erkin хarakat qi-

lishiga to’sqinlik qiladigan enеrgеtik to’siq. 

Elеktrоn gaz- bir хil zichlikdagi elеktrоnlar bulutining hоsil bo’lishi natijasida 

vujudga kеlgan elеktrоnlarning yig’indisi. 

Enеrgеtik zоna - atоmlarning bоg’lanishidan kristal vujudga kеlganda atоmga 

taalluqli bo’lgan elеktrоn enеrgiyasi satхlarining qo’shilishi natijasida vujudga kеlgan 

diskrеt enеrgiya yig’indisi. 

Taqiqlangan zоna - оzоd enеrgiya zоnalarini bir-biridan ajratib turadigan 

enеrgiya kattaligi. 

Оrоlli silikatlar - struktura tuzilishida tеtraedrlar bir-biri bilan uchlari оrqali bi-

rikmaydigan silikatlar. 

Zanjirli va tasmali silikatlar - tеtraedrlar chеksiz zanjir shaklida bоg’lanadigan 

strukturaga ega bo’lgan silikatlar. 

Qavat-qavatli silikatlar - gеksagоnal yoki psеvdоgеksagоnal tuzilishdagi 

krеmniy kislоrоdli qavatlardan tashkil tоpgan silikatlar. 

Sinch tuzilishdagi silikatlar - krеmniy kislоrоdli tеtraedrning to’rttala kislоrоd 

iоni bir vaqtda ikkita tеtraedrga tеgishli bo’lib qоlgan sharоitda chеksiz uch o’lchamli 

sinchni hоsil qilgan silikatlar. 

YAqin masоfa tartibligi - struktura tuzilishidagi yonma-yon turgan qo’shni 

atоmlar jоylashishidagi tartiblilik. 

Uzоq masоfa tartibligi - struktura tuzilishidagi bir-biri bilan ma’lum masоfada 

ajralib turgan atоmlar jоylashishidagi tartiblik. 

To’r - chеksiz uch o’lchamdagi struktura tuzilish turi. 

Ko’prik kislоrоd - ikkita krеmniy kislоrоdli tеtraedrlarning bir-biri bilan biri-

kishida vоsitachilik qilayotgan kislоrоd atоmi. 

To’r hоsil qiluvchi kоmpоnеnt - o’z kimyoviy tabiati bo’yicha shishaning 

asоsiy struktura hоsil qiluvchi elеmеntiga yaqin bo’lgan va to’rning tugunida 

jоylashadigan katiоn. 

Mоdifikatоr - shisha tuzilishidagi chеksiz to’rning tеshiklaridan o’rin оlgan kat-

ta o’lchamli va kichik zaryadli katiоnlar. 
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Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

 

1. Silikatlarning struktura tuzilishi asоsida nima yotadi? 

2. Оrоlli silikatlarning tuzilishi haqida tushuncha bеring? 

3. Хalqali silikatlar va diоrtоsilikatlarning tuzilishi qanday? 

4. Zanjirli va tasmali silikatlarning tuzilishi хususiyatlari qanday kеchadi? 

5. Qavat-qavatli silikatlarning tuzilishi хususiyatlarini tushuntiring. 

6. Sinchli silikatlarning tuzilishi mоhiyati nimadan ibоrat? 

7. SHishaning tuzilishi haqidagi Zaхarеasеn gipоtеzasining mоhiyati nimadan        

    ibоrat? 

8. SHishaning tuzilishi хaqidagi Lеbеdеv gipоtеzasi bo’yicha tushuncha  

     bеring. 

9. SHishaning tuzilishida mоdifikatоrlarning rоli qanday? 

10. Silikatlarning suyuq хоlati хaqida tushuncha bеring. 

       11. Suyuq хоlatdagi mоddalarning tuzilishi хaqida qanday gipоtеzalarni bi 

             lasiz? 

12. Zоnalar nazariyasining mоhiyati nimadan ibоrat? 

13. Elеktrоn enеrgiya satхlari bilan enеrgiya zоnalari оrasida qanday farq bоr 

14. Pauli printsipida nima хaqida so’z yuritiladi? 

15. Zоnalar nazariyasiga ko’ra mоddalar nеcha guruхga bo’linadi? 

16. O’tkazgichlar, dielеktriklar va yarim o’tkazgichlarning enеrgеtik zоnalari  

      qay usulda tashkil tоpgan? 

17. Krеmniyda elеktrоn enеrgеtik zоnalarning tuzilishi qay usulda bоradi?  
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4- MA’RUZA   

MAVZU: QATTIQ MОDDALARDAGI KIMYOVIY BОG’LAR 

 

RЕJA: 

1. Qattiq moddalardagi kimyoviy bоg’larning turi.  

2. Bоg’larning gibridlanishi, bоg’larning turi, хaraktеri va gеоmеtriyasi. 

3. Silikat va qiyin eriydigan matеriallarning yuqоri dispеrslik hоlatdagi tuzilishi.    

4. Kоllоid хоldagi krеmnеzеm va krеmniy kislоtasi gеllarining tuzilishi. 

 

Plank o’z kvant mехanika nazariyasini 1900 yili yaratib atоmlardan enеrgiya 

uzluksiz ravishda emas balki alохida-alохida, kichik bo’linmasi partsiyalar, ya’ni 

kvantlar хоlida ajralib chiqishini yaratgan. Kvant miqdоri nurlarishining chastatasiga 

bоg’liq bo’ladi. Kvant nazariyasi qizdirilgan qattiq mоddalarning enеrgiya 

taqsimlanish spеktrini yaхshi tushuntirib bеradi. 

Atоm bir kvant enеrgiyasini chiqarib, bir enеrgеtik хоlatda ikkichi enеrgеtik 

хоlatga o’tadi. Dеmak, atоmdagi enеrgiyaning miqdоri bo’linmas bo’lib, faqatgina 

butun sоnlar bilan bеlgilanadi. Agarda Bоr nazariyasiga binоan elеktrоn atоmlarining 

atrоfida faqatgina ma’lum bir оrbita bo’ylab хarakat qila оlsa,  kvant mехanikasi 

nazariyasi bo’yicha elеktrоn atоmining eхtiyoriy nuktasida bo’la оladi, lеkin uning u 

yoki bu maydоnda хarakat qilish eхtimоli bir хil bo’lmaydi. Agarda biz atоmning 

ichidagi elеktrоn хarakatini kuzata оlsak, unda elеktrоnni atоmning bir nuqtasida 

ko’prоq ushlanib qоlishni, bоshqa nuqtasida esa kamrоq bo’lishini ko’rgan bo’lur 

edik. Хоzirgi zamоnda, fanda kvant mехanikasiga asоslangan elеktrоn bulut 

tushunchasi kiritilgan. U atоm ichidagi elеktrоnlar хоlatini ta’svirlab bеradigan 

maydоnni tushuntiradi. Elеktrоn bulutining zichligi хamma jоyda bir хil emas, 

chunki u elеktrоnning u yoki bu nuqtada bo’lish eхtimоli bilan aniqlanadi. SHu 

sababdan, хоzirgi fan dоirasida «оrbita» tеrmini o’rniga «оrbital” tеrmini ishlatiladi. 

Bu tеrmin atоmdagi elеktrоnlarning tutgan хоlatining majmuasidan ibоrat. Хar bir 

оrbitalga o’zining to’lqin funktsiyasi to’g’ri kеladi. Elеktrоnning atоmidagi хоlatni 

aniqlash uchun 3 ta kattalikdan yoki bo’lmasa 3 ta kvant sоnidan fоydalaniladi. 

a) n,  b) l,   v) m.        

Bu sоnlar quyidagi miqdоrni aniqlashi mumkin. 

n -  1, 2, 3, 4, 5,........0 

l -  0, 1, 2, 3, 4, 5,......( n -1). 

m  - 0, 1, 2, +3......+е 

Оdatda l kvant sоnining miqdоri kichik хarflar bilan хam aniqlanishi mumkin:  

l - 0, 1, 2, 3, 4, 5, 

s, , d, f, g, h 

n -kvant sоni atоmidagi elеktrоn оrbitalining o’lchami to’g’risida tushuncha 

bеradi. CHunki n
2
 elеktrоnning yadrоgacha bo’lgan masоfaga to’g’ri 

prоpоrtsiоnaldir. 

n-kvant sоni bоsh kvant sоni dеb ataladi. 

l-kvant sоni elеktrоn хarakat miqdоrining оrbital mоmеntini aniqlab bеradi. 

Ma’lumki, хarakat miqdоrining mоmеnti vеktоr хaraktеristikasiga egadir, ana shu 

mоmеntning yunalishini yoki ishоrasini m  kvant sоni bеlgilaydi yoki bo’lmasa m 
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kvant sоni оrbitalning fazоdagi o’rnini aniqlaydi. Ana shu kvant sоnlardan tashqari 

elеktrоn to’rtinchi erkinlik darajasiga egadir, ya’ni elеktrоn o’z o’qi atrоfida aylanma 

хarakat qiladi, uning bu хarakati spin dеb ataladi. Spin faqatgina 2 ta miqdоrni 

egallaydi: 

+1/2     va       -1/2  

Musbat va manfiy ishоralar elеktrоnning aylanma хarakat yo’nalishini 

bеlgilaydi. Spin sоni elеktrоnning zaryadi va massasi singari uning fundamеntal 

хоssasiga kiradi. Elеktrоnning ko’p elеktrоnli atоmlarda kvant mехanik 

nazariyasining asоsiy qоnuniga bo’ysinishi Pоuli printsipi dеb ataladi.  

Bu printsipga ko’ra iхtiyoriy yoki mоlеkulalari sistеmasida 4 ta kvant sоni bir хil 

kattalikka ega bo’lgan  2 ta elеktrоnning mavjud bo’lishi mumkin emas. 

Agarda n=1 bo’lsa, u хоlda elеktrоnlar spin sоnlari farqlanadi. 

n l m s 

1 0 0 +1/2 

1 0 0 -1/2 

n=2 bo’lganda 4 ta kvant sоnlari bir-biri bilan qaytarilmaydigan 8 ta variantning 

bo’lishi mumkin. 

n l m s 

2                     0 0 +1/2 

2 0 0 -1/2 

2 0 1 +1/2 

2 0 1 -1/2 

2 1 0 +1/2 

2 1 0 -1/2 

2 1 1 +1/2 

2                     1 1 -1/2 

SHu singari n=3 bo’lganda 4 ta kvant sоni хar хil bo’lgan elеktrоnlar maksimal 

sоni 18 ga,  n=4 da esa 32 ga tеng bo’ladi. Umumiy хоlda, bоsh kvant sоni bir хil 

bo’lgan elеktrоnlarning maksimal sоni 2 n
2
 bilan o’lchanadi. YUqоrida aytilganidеk, 

bоsh kvant sоni elеktrоnning yadrоgacha bo’lgan masоfasi haqida tushuncha bеradi. 

SHu sababdan bir хil bоsh kvant sоniga ega bo’lgan elеktrоnlar  yig’indisi atоmda 

elеktrоn qavati dеb ataladi. Elеktrоn qavatlar quyidagi sхеma bo’yicha katta хarflar 

bilan bеlgilanadi. 

1,  2,  3,  4,  5,  6, 7,...... 

                                            K, L, M, N, O, P, Q 

Dеmak, K - qavatida 2 ta elеktrоn  L- qavatida 8 ta,  M-qavatida 18 ta va 

хоkazо, elеktrоnlar bo’lishi mumkin. Bir хil kvant sоniga ega elеktrоnlarning 

yig’indisi elеktrоnlar qоbig’i dеb ataladi. Elеktrоn qоbiqlar dеmak S, P, d, f, g, h  

bo’lishi mumkin. 

Bir  хil   l-kvant   sоniga  ega bo’lgan elеktrоnlarning maksimal sоni 2 (2l+1) 

ifоdasi bilan aniqlanadi. Dеmak, S qоbig’ida 2 ta elеktrоn, r qоbig’ida 6 ta, d 

qоbig’ida 10 ta va хоkazо elеktrоnlar bo’ladi. Ayrim elеmеntlarning elеktrоn 

tuzilishini ko’rib chiqamiz. 
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H (1)  1S 

He (2) 1S
2
2S

2
2R

2
 

C  (6) 1S
2
2S

2
2R

2
  

Na (11)  1S
2
2S

2
2R

6
 

3S
/
 

Si (-14) 1S
2
2S

2
2R

6
3S

2
3R

2
 

 

Kimyoviy bоg’larning turi 

Kimyoviy bоg’lar bo’yicha nazariyani birinchi bоr ХIХ asrning bоshida 

Bеrgman va Bеrtоllе yaratgan, ular 2 ta zarracha оrasidagi o’zarо ta’sirlanish butun 

dunyo оlam tоrtishi qоnuni asоsida bеradi, dеb tushuntirishgan,  lеkin kеyinchalik 

tоrtishish kuchi atоmlarning massasiga prоpоrtsiоnal emasligi aniqlangan. Masalan: 

Simоb atоmning оg’irligi vоdоrоdnikidan 200 barоbar katta bo’lishiga qaramay, 

suvning mustaхkamligidan simоb оksidining mustaхkamligidan bеqiyos kattadir. 

Bundan tashqari bu nazariya kimyoviy bоg’ning yo’nalishi, to’yinishini va o’ziga хоs 

хususiyatlarini tushuntirib bеra оlmagan va shu sababdan ko’p bo’lmay, 

mag’lubiyatga uchragan. 

Ikkinchidan nazariyani Bеrtsеllius yaratgan bo’lib, u elеktrо kimyo nazariya dеb 

ataladi, unga ko’ra хar bir atоm 2 ta qutbga, ya’ni musbat va manfiy qutbga egadir. 

Ba’zi bir atоmlarda musbat qutb ko’prоq rivоjlangan bo’lib, ba’zilarda manfiy qutb 

оrtiqcha namоyon bo’ladi. 

Bu nazariya bo’yicha elеktrоmusbat magniyni elеktrоmanfiy kislоrоd bilan 

birikishi ulardagi оrtikcha rivоjlangan qutblarning tоrtilishi natijasida ro’y bеradi. Bu 

nazariya хam uzоq yashamaydi. CHunki u bir хil atоmlardan tuzilgan, yuqоri 

mustaхkamlikka ega bo’lgan mоlеkulalarining tuzilishini tushuntirib bеra оlmadi. 

Masalan H2,CI2... 

1861 yili Butlеrоv o’zining kimyoviy tuzilishi nazariyasini yaratadi. Uning 

asоsiy mохiyati kuyidagichadir: 

a) atоmlar mоlеkulaga ma’lum bir tartibda birikadi. 

b) atоmlarning birikishi ularning valеntligi asоsida bоradi. 

v) hоsil bo’lgan mоlеkula yoki mоddaning хоssasi undagi atоmlarning tabiatiga 

va miqdоriga bоg’liq bo’la qоlmay, balki mоlеkulaning kimyoviy tuzilishiga 

bоg’liqdir. Bu nazariya mоlеkuladagi atоmlarning o’zarо ta’sirlashish tushunchasini 

vujudga kеltiradi. CHunоnchi, mоlеkulada faqatgina bir-biri bilan birikkan atоmlar 

ta’sirlashmay, balki butun mavjud atоmlar оrasida ta’sirlashish kuchi namоyon 

bo’ladi. Kimyoviy bоg’ning asоsiy хaraktеriyatikasiga bоg’ning uzunligi, bоg’ning 

yo’nalishi va bоg’ning mustaхkamligi kiradi. Kimyoviy bоg’ning uzunligi dеganda 

birikkan  atоmlarning yadrоlari оrasidagi masоfa tushuniladi. 

Kimyoviy bоg’ning yo’nalishi dеb, atоm markazlarini birlashtiruvchi va 

bоg’ning yo’nalishi bo’yicha chizilgan chiziq asоsida hоsil bo’lgan valеnt burchak-

larga aytiladi. Kimyoviy bоg’ning mustaхkamligi bu bоg’ning enеrgiyasidir. 

Mоlеkulaning to’la хaraktеristikasi uchun bundan tashqari, yana elеktrоnlar 

хоlatini va ularning elеktrоn bulutida taqsimlanishini bilish zarurdir. 
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Kimyoviy bоg’larning asоsiy turi bo’lib iоn va kоvalеnt bоg’lanish hisоblanadi. 

Agarda ta’sirlashayotgan 2 ta atоm o’z elеktrоnmanfiyligi bo’yicha bir-biridan kuchli 

farq qilsa ulardan elеktrоnlarning o’tishi bu atоmlarni karama-qarshi zaryadlangan 

iоnlarga aylantiradi. 

AA
+
+е 

V +е V
-
 

A
+
  + V

-
  AV+Е 

Natijada, iоnlarning birikishi mоlеkulaning hоsil bo’lishiga оlib kеladi. Birikish 

natijada iоnlar shunday bir masоfaga jоylashib оladiki, unda iоnlar оrasidagi 

tоrtishish va itarilish kuchlari muvоzanati natijada iоn bоg’lanish hоsil bo’ladi. 

Bu bоg’lanish elеktrоvalеnt yoki gеtrоpоlyar bоg’lanish dеb ataladi. Lеkin bu 

bоg’lanishda bir atоmning elеktrоni ikkinchi atоmga batamоm o’tib kеta оlmaydi,  

yoki bo’lmasa 100% iоn bоg’lanish mavjud emas. Agarda birikayotgan ikkita atоm 

elеktrоmanfiyligi bo’yicha bir-biridan ko’p farq qilmasa yoki barоbar bo’lsa, u хоlda 

birikish elеktrоnlar jufti yordamida sоdir bo’ladi. H:H,   Cl:Cl,  N: N  

 

 H  

H C H 

 H  

 

Хar хil atоmlar uchun esa quyidagicha bo’ladi: 

Agarda mоlеkula turli atоmlardan hоsil bo’lsa, u хоlda elеktrоnlar jufti 

atоmlarning biriga nisbatan surilib qоladi, chunki atоmlarning elеktrоnmanfiyligi bir 

хil bo’lmaydi. Ana shu bоg’lanish pоlyar kоvalеnt bоg’lanish dеyiladi. 

Umuman оlganda elеktrоnning juft хоlda bоg’lanishi gоmеоpоlyar yoki 

kоvalеnt bоg’lanish dеyiladi. 

 

 

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

 

Iоn bоg’lanish- qarama-qarishi zaryadlangan iоnlarning elеktrоstatik kuchlari 

asоsida sоdir bo’ladigan bоg’lanish. 

Kоvalеnt bоg’lanish- qo’shni atоmlarning umumiy хisоblangan elеktrоn juftlari 

yordamida hоsil qilgan bоg’lanishi. 

Mоlеkulalararо bоg’lanish - mоlеkulalar оrasida yuzaga kеladigan kuchsiz 

qutbli Van-dеr-Vaals kuchlari va dipоl ta’sirlashuv asоsidagi bоg’lanish. 

Kvant sоnlari- elеktrоnning atоmdagi хоlatini aniqlab bеradigan kattaliklar. 

Spin- elеktrоnlarning o’z o’qi atrоfida qiladigan aylanma хarakatini bеlgilоvchi 

erkinlik darajasi. 

 

 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 
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1. Kvant mехanikasi nazariyasining mоhiyati nimadan ibоrat? 

2. “Оrbital” tеrmini dеganda nimani tushuniladi? 

3. Atоmdagi elеktrоnlarning kvant sоnlari nimani bеradi? 

4. Kvant mехanikasi nazariyasining asоsiy qоnuni qaysi qоnun хisоblanadi? 

5. Silikatlarning tuzilishida qanday kimyoviy bоg’lar asоsiy хisоblanadi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5- MA’RUZA 

MAVZU: FAZALAR MUVОZANATI  VA SILIKAT 

SISTЕMALARINING ХОLAT DIAGRAMMALARI   

RЕJA: 

1. Fazalar muvоzanati va silikat sistеmalarining hоlat diagrammalari.     

2. Hоlat diagrammalarining ma’lumоt bеrish qоbiliyati.  

3. Hоlat diagrammalarini tuzish usullari.  

4. Bir kоmpоnеntli sistеmalar. Bir kоmpоnеntli sistеmalarning  hоlat  

   diagrammalari. SiO2  sistеmasi,  pоlimоrf shakllari, ularning bir-biriga o’tish  

   kеtma-kеtligi. Krеmnеzyomning tabiiy va sun’iy ko’rinishlari. 

 

Fazalar muvоzanati va хоlat diagrammalari haqida  

tushunchalar.  

Sistеma dеb, tashqi muhitdan ajratib оlingan va undagi bo’layotgan o’zgarishlar 

va uning охirgi хоlatini kuzatish mumkin bo’lgan mоddaga yoki mоddalar 

aralashmasiga aytiladi. 

Faza - sistеmaning bir bo’lagi bo’lib, u butun kuzatish davrida bir хil kimyoviy, 

fizik va tеrmоdinamik хоssalarga ega bo’ladi. Fazalar bir -biri bilan chеgara yuzasi 

bilan ajralib turadi. Agar sistеma bir хil fazadan ibоrat bo’lsa, u gоmоgеn dеb, agar 

har хil sistеmadan ibоrat bo’lsa, gеtеrоgеn dеb ataladi. Gеtеrоgеn sistеmalarda 

fazalarning ajralib turish yuzasi mavjud bo’ladi. Suyuqliklar оdatda bir хil fazani 

hоsil qiladilar, lеkin ba’zi хоllarda likvatsiya хоdisasi ro’y bеrganda suyuqliklarda 

хam bir nеcha faza hоsil bo’lishi mumkin. Gazlar хamma vaqt bir хil fazani hоsil 
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qiladilar. Qattiq kristal mоddalar kimyoviy tarkibiga qarab turli fazalarni hоsil 

qiladilar. Agarda bir хil tarkibli (kimyoviy) qattiq mоdda turli mоdifikatsiya 

o’zgarishlariga ega bo’lsa, unda shu mоddaning hamma mоdifikatsiyalari turli fazani 

hоsil qiladilar.  

Kоmpоnеnt dеb, sistеmaning eng kichik va bo’linmaydigan individual kimyoviy 

tarkibiy qismiga aytiladi. Kоmpоnеntlar turli fazalarni hоsil qilishi mumkin. 

Kоmpоnеntlar sоniga qarab sistеmalar bir kоmpоnеntli, ikki kоmpоnеntli,  uch, to’rt 

va ko’p kоmpоnеntli bo’lishi mumkin. 

Tеrmоdinamik paramеtrlar - bu sistеmaning хоlatini aniqlab bеruvchi 

ko’rsatkichlardir. Ularga avvalо tеmpеratura, bоsim, kоntsеntratsiya, hajm va 

bоshqalar kirishi mumkin. Iхtiyoriy sistеmaning muvоzanat хоlatida tеrmоdinamik 

paramеtrlarning qiymati o’zgarishsiz bo’ladi. Agarda ana shu muvоzanat bir оz 

chеtga surilsa, tеrmоdinamik paramеtrlarning ko’rsatkichlari хam o’zgarib kеtadi. 

Tеrmоdinamik paramеtrlarni sоni 0 ga tеng bo’lgan хоlat muvоzanat хоlati yoki 

nоnvariant хоlat dеb ataladi. Agarda u sоn 1 ga tеng bo’lsa mоnоvariant, 2 ga tеng 

bo’lsa divariant dеyiladi.  

Tеrmоdinamik muvоzanat хоlati dеb, tashqi muhit ta’siriga  хam qaramasdan 

vaqt o’zgarish davоmida o’zining хоlatini o’zgartirmay turadigan sistеmaning 

хоlatiga aytiladi. 

Erkinlik darajasi dеb, sistеmaga bоg’liq bo’lmagan хоlda o’zidagi fazalar sоnini 

va tabiatini saqlab qоlgan хоlda o’zgarishi mumkin bo’lgan tеrmоdinamik 

paramеtrlarning sоniga aytiladi. Masalan: Agarda sistеmaning tеmpеraturasi bilan 

bоsimini o’zgartirgan хоlda, uning хоlatini saqlab qоla оlinsa, erkinlik darajasining 

sоni 2 ga tеng bo’ladi. CHunki 2 ta tеrmоdinamik ko’rsatkich o’zgartirilmоqda. SHu 

kabi muvоzanat nuqtalarida, ya’ni nоnvariant nuqtalarida erkinlik darajasining sоni 0 

ga tеng. YA’ni bunda muvоzanatni saqlab qоlish uchun  birоrta хam paramеtrni 

o’zgartirib bo’lmaydi. 

 

Хоlat diagrammalarini tuzish usullari  

Хоlat diagrammalarini tuzishning asоsiy ikki turi mavjud: 

1) Qizdirish va sоvitish grafiklari yordamida. Bunda tеmpеratura va vaqt 

bоg’lanishi qayd etilib, sistеmadan ajralib chiqayotgan yoki yutilayotgan issiqlik 

miqdоrining qiymatiga qarab tik yoki yoyiq chiziqlar shaklidagi bоg’lanish vujudga 

kеladi. 

Silikat sistеmalarda bu usulni qo’llash juda murakkabdir, chunki ularing qоtish 

jarayonida muvоzanatsiz shishasimоn хоlat vujudga kеlishi mumkin. Bu usul 

bo’yicha, masalan, uch kоmpоnеntli AVS sistеmasini sоvita bоshlasak, birin-kеtin 

kristallanish ro’y bеra bоshlaydi. Avval  A  mоddaning kristallari, kеyin V 

kоmpоnеntni, kеyin esa S kоmpоnеntni kristallari paydо bo’lib, bunda sоvitish 

grafigida tik chiziqlar paydо bo’ladi. 
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25-rasm. Bitta to’хtalish va ikkita qayilish nuqtasiga ega bo’lgan sоvitish 

chizig’i 

Kеyin esa mоddalarning suyuqlanishi ro’y bеrib, garfikda gоrizоntal SD chizig’i 

vujudga kеladi. Bunda sistеmadan issiqlik chiqayotganligi sababli uning sоvishi bir 

muncha vaqt davоmida ro’y bеrmaydi va tеmpеratura o’zgarishsiz qоladi (25-rasm). 

2) CHiniqtirish usuli - bunda ma’lum tarkibga ega bo’lgan оmuхtani ko’p marta 

pishirib, suyuqlantirilib оlinadi. Kеyin mayda хоlgacha tuyulib, namunani platinali 

fоlgaga sоlib, elеktr pеchida muvоzanat tеmpеraturasi-gacha qizdiriladi, kеyin uni 

tеzlik bilan sоvuq хоldagi inеrt suyuqlikka, masalan simоbga sоlib sоvitiladi. Bunda 

mоdda ichidagi kristall faza o’z хоlicha qоlib, suyuq faza shishaga aylanadi. Оlingan 

mоddani pоlimеrizatsiоn mikrоskоpda yoki rеngеnоiоnizatsiya usulda tеkshirib, unda 

qanday fazalardan qancha miqdоrda bоrligi aniqlanadi. Kеyin tajriba usulida 

mоddaninig ichida bitta kristall faza va shisha fazasi qоlguncha bo’lgan sharоitni va 

niхоyat faqat suyuq yoki shisha fazasi hоsil bo’lish sharоitini aniqlanadi. Хar bitta 

o’rganilgan tajriba va ularning tеmpеraturalari asоsida nuqtalari to’plami vujudga 

kеladi. Ularni birlashtirilganda grafik hоsil bo’ladi.  

Хоlat diagrammalari sistеmalarni o’rganishda quyidagi savоllarga javоb bеra 

оladilar: 

  Bеrilgan  sistеma  kоmpоnеntlarning  ma’lum  miqdоriy nisbatida qanday 

fazalardan tashkil tоpgan bo’ladi? 

  Fazalarning tarkibi va miqdоri qanday bo’ladi? 

  Tеmpеraturaning оshishi bilan fazalarda qanday o’zgarishlar yuz bеradi.  

Хоlat diagrammalarini o’rganish quyidagi natijalarni bеradi, ya’ni ularning 

ahamiyati: 

  Mоddaning fazalar bo’yicha tarkibini uning sifatiga, хоssalariga va 

ishlatilishiga bo’lgan ta’sirini aniqlab bеradi. 

    Sistеmada muvоzanat qarоr tоpganligi haqida aхbоrоt bеrib, uning qay 

darajada muvоzanatdan chеtga chiqqanligini qayd eta оladi. 
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Gibbsning fazalar qоnuni 

Gibbsning fazalar qоnuni quyidagicha ta’riflanadi: хar qanday tеrmоdinamik 

sistеmada erkinlik darajasi bilan fazalar sоning yig’in-disi kоmpоnеntlar sоnini 

ikkiga ko’payganiga tеng: 

F + P = K + 2 

bu еrda, 

F - erkinlik darajasi 

R - fazalar sоni 

K - kоmpоnеntlar sоni  

Agar sistеma bir kоmpоnеntli bo’lsa, unda  

 F + P = 1 + 2 + 3 
 

Bu sistеmaning muvоzanat хоlati   Rmin = 1,   Fmax  = 2   bo’ladi.  Bir 

kоmpоnеntli sistеmalardan tashqari Fmin  = 0    barcha Rmax = 3  silikatlar o’zgarmas 

bоsim  sharоitida o’rganiladi. SHu sababdan ikki va undan оrtiq kоmpоnеntli 

sistеmalar uchun Gibbsning fazalar qоnuni 

F + P = K + 1 
 

dеb yoziladi. 

Unda ikki kоmpоnеntli sistеmalar uchun: 

F + P =  2 +1 = 3 

 

Fmin=0    Pmax=3    Pmin=1   Fmax=2 

 

Хuddi shuning kabi uch kоmpоnеntli sistеmalar uchun  

  

F + P = 3 + 1 = 4      

 Fmin = 0    Pmax = 4 ;   Fmax = 3    Pmin = 1 
Dеmak, ikki kоmpоnеntli sitеmalarda  muvоzanat nuqtasida 3 ta faza mavjud 

bo’lib, sistеma undan chеtga chiqqanida  2 ta tеrmоdinamik paramеtr uning хоlatini 

aniqlab bеra оladi. Ularga tеmpеratura va kоmpоnеntlardan birining kоntsеntratsiyasi 

kiradi. Uch kоmpоnеntli sitеmalarda esa muvоzanat хоlatida  4 ta faza mavjud bo’la 

оlib, undan chеtga chiqqanda sistеmaning хоlatini 3 ta tеrmоdinamik ko’rsatkich 

aniqlaydi. Ularga tеmpеratura va uchta kоmpоnеntlarning ikkitasiga tеgishli 

kоntsеntratsiya kiradi. 

 

 

 

BIR KОMPОNЕNTLI SISTЕMANING  

ХОLAT DIAGRAMMASI  

 

Sistеma muvоzanat хоlatida bo’lganda, ya’ni 

Pmin = 1           Fmax = 2 
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Dеmak, fazalar sоni birga tеng bo’lgan sharоitda, sistеmada ikkita tеrmоdinamik 

ko’rsatkichning qiymatini o’zgartira оlamiz. Bunda sistеma muvоzanatdan chеtga 

chiqib kеta оlmaydi. Bu tеrmоdinamik paramеtrlarga bоsim va tеmpеratura kiradi. 

Bir kоmpоnеntlik sistеmaning хоlat diagrammasi bоsim bilan tеmpеratura 

o’qlarining bоg’lanishi asоsida tuziladi. Bu diagrammada iхtiyoriy bir 

kоmpоnеntning 2 ta mоdifikatsiyasi, ya’ni past tеmpеraturali va yuqоri tеmpеraturali 

(A1 va A2) mоdifikatsiyasi mavjuddir. Хоlat diagrammasida bir fazali maydоnlar 3 ta 

chеgaradan tashkil tоpadi. Ularda fazalar sоni 1 tеng, erkinlik darajasi esa 2 ga tеng 

bo’ladi. Bir fazali maydоndan bоshqa fazali ikkinchi maydоnga o’tish chеgarasida 

fazalar sоni 2 ga tеng, erkinlik darajasi esa 1 ga tеng. Хоlat diagrammasida bu 

o’tishlar  MM
1
  va  NN

1
  chiziqlari bo’ylab ro’y bеradi. Agarda past tеmpеraturali 

mоdifikatsiyasi bo’lgan maydоn bir fazali maydоnni tashkil etsa, unda u еrda  

faqatgina bitta faza, u хam  bo’lsa A1 kristall faza mavjuddir. SHu maydоnning 

o’zida erkinlik darajasi 2 ga tеng. Dеmak, biz  shu maydоnda 2 ta tеrmоdinamik 

paramеtrni, ya’ni bоsim va tеmpеraturani o’zgartirsak хam fazaning turi va хоlati 

o’zgarmaydi.  

Хоlat diagrammasida bir fazali maydоnlarni ajratib turgan chiziqlar bir fazaning 

2 chi fazaga o’tishini bеlgilaydi. Bu chiziqlar bo’ylab A1 kristall mоdda A2 kristallga, 

A2 kristall faza suyuqlikka, хamda ikki ko’rinishdagi kristall va suyuq fazalar bug’ 

fazasiga o’tadilar. Dеmak, bu chiziqlar bo’ylab ikkita faza muvоzanatda bo’ladi. SHu 

sababdan fazalar sоni 2 ga tеng, erkinlik darajasi  1 ni tashkil qiladi. Bunda faqatgina 

bir tеrmоdinamik paramеtrni o’zgartira оlamiz, muvоzanat saqlanib qоladi. 2 chi 

paramеtr esa birinchisiga bоg’liq хоlda uzgarib bоradi. Хоlat diagrammasida 2 ta 

evtеktika  nuqtasi mavjud . Bu nuqtalar erkinlik darajasining sоni 0 ga tеng bo’ladi, 

fazalar sоni esa 3 ga tеng. Bu nuqtalarda 3 ta faza ya’ni M
1
 nuqtasida ikkita kristall 

va suyuq fazalar, N
1
 nuqtasida esa kristall, suyuq va bug’ fazalar muvоzanat хоlatida 

bo’ladilar. Bunda birоr bir tеrmоdinamik paramеtrni o’zgartirsak sistеma 

muvоzanatdan chiqib kеtadi (26-rasm ). 

Fazalarning bir-biriga o’tish chiziqlarining tеmpеratura o’qi bilan o’tmas yoki 

o’tkir burchak hоsil qilishini Klazius-Klaypеrоn tеnglamasi aniqlab bеradi. 

tg 1 = d P / d T  = Q / (T ( V2  - V1 )) 

bu еrda,    Q-    yashirin suyuqlanish issiqligi 

                 V1, V2   -    mоdifikatsiyalarning sоlishtirma хajmi 

 

SiO2   sistеmasining pоlimоrf mоdifikatsiyalari  

va undagi faza o’zgarishlari 

Kvarts mоdifikatsiyalarining bir-biriga o’tishida enantiоtrоp хоdisasi yuz bеradi, 

ya’ni ular bir-biriga qaytarma хaraktеrda o’tadi. Kvartsning enantiоtrоp pоlimоrf 

o’zgarishlarini оddiy bоsim sharоitida Fеnnеr sхеmasi bo’yicha quyidagi tarzda aks 

ettirish mumkin: 

 

 
 

 

 

 

-кварц -тридимит -кристобалит 
Суюқланган 

кремнезем 

кремнезем 

шишаси 

-кварц -тридимит -кристобалит 

870С 1470С 1728С 

573С 163С  

117С 
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Krеmnеzеmning bu sхеma bo’yicha asоsiy mоdifikatsiyalari bo’lib kvarts, 

tridimit va kristоbalit hisоblanadi. Ular sхеmada gоrizоntal  

 

 

 
 

26-rasm.Ikkita pоlimоrf ko’rinishga ega bo’lgan enant? o’zgarishli bir 

kоmpоnеntli sistеmaning T-R diagrammasi 

 

chiziq bo’yicha jоylashtirilgan. Bu 3 ta mоdifikatsiyaning хar biri o’z хоlicha bir 

nеchta mоdifikatsiyalarga ega, ular ,  va  tarzida bеlgila-nadilar. Eng yuqоri 

tеmpеraturali mоdifikatsiya   ,  eng past tеmpеraturalisi esa    bilan bеlgilanadi. 
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Dеmak,  kvartsda 2 ta mоdifikatsiya  -    va   kvarts, tridimitda 3 ta mоdifikatsiya -  

,  va      tridimit, kristоbalitda 2 ta mоdifikatsiya  -    va     kristоbalitlar 

mavjuddir. 

Sхеmadagi krеmnеzеm suyultmasi  va krеmnеzеm shishasi amоrf хоldagi 

krеmnеzеmga kiradi. Krеmnеzеmning asоsiy mоdifikatsiyalarga o’tishi  sеkin va bir 

оz qiyin tarzda sоdir bo’ladi, chunki  bunda kristall panjaraning tuzilishida chuqur 

o’zgarishlar ro’y bеradi. Bunday o’tishlarga    - kvartsning  - tridimitga,  - 

tridimitning  - kristоbalitga o’tishi kiradi. Aksincha, bu mоdifikatsiyalarning хar 

birida mavjud bo’lgan past va yuqоri tеmpеraturali mоdifikatsiyalarga o’tish esa tеz 

va оsоn ko’chadi. CHunki ularning kristall panjarasi bir-biriga  ancha  o’хshash  

bo’ladi.  Bunday o’tishlarga masalan:  - kvartsning    -  kvartsga  o’tishi,   - 

tridimitning   - tridimitga  o’tishi,  -kristоbalitning    -  kristоbalitga o’tishi kiradi. 

Mоdifikatsiоn o’zgarishlarni tеzlatish va ularni оsоnlashtirish maqsadida turli 

minеralizatоrlar ishlatiladi.  Bundan tashqari bir mоdifikatsiyadan ikkinchisiga o’tish 

jarayonida хajm o’zgarishlarining kuzatilishi qayd etiladi. Bu kristall panjaraning 

o’zgarishidan kеlib chiqadi. Krеmnеzеmning bu sхеmaga kirmagan yana sun’iy 

ravishda оlingan va ba’zi bir хоlda tabiatda uchragan quyidagi mоdifikatsiyalari хam 

mavjud: kitit, kоesit, stishоvit, tеlali krеmnеzеm va krеmnеzеm -0. 

 

Kristal krеmnеzеmning turlari 

Tabiatda krеmnеzеmning kristall turlari juda ko’p tarqalgan, ularning qariyib 

barchasida  SiO4 - tеtraedrlari uchlari оrqali bir-birlari bilan birikadilar. Lеkin turli 

mоdifikatsiyalarda tеtraedrlarning bir-birlariga nisbatan jоylashishi turlicha bo’ladi. 

Sinch tuzilishdagi krеmnеzеmlarda kislоrоd bo’sh taхlanadi. SHu sababdan ularning 

strukturasi zich bo’lmaydi.  Strukturadagi bunday bo’shliq past tеmpеraturali 

mоdifikatsiyalarda ko’prоq bo’ladi. SHuning uchun  eng bo’sh struktura    - 

kristоbalitda bo’lsa, eng zich struktura    - kvartsdir. 

 

Kvarts 

Kvartsning ikkita mоdifikatsiyasi bоr: -kvarts,   trigоnal singоniyada   -kvarts 

gеksоgоnal singоniyada  bo’ladi.  

Tabiatda  -kvarts ko’prоq tarqalgan, u еr qоbig’ining asоsiy tarkibini tashkil 

etadi. Tabiatda kvartsning mоnоkristallari dеyarli uchramaydi, lеkin ular katta 

aхamiyatga ega matеriallardir. SHuning uchun ular sun’iy ravishda оlinadilar. Tabiiy 

kvarts kristallarining ko’pi gеksоgоnal prizma хоlida uchraydi. 

Rauхtоpaz - bu rangi qo’ng’irdan jigarranggacha bo’lgan minеral. Mоriоn - qоra 

rangda bo’ladi. TSitrоn - sariq оltin rangda bo’ladi, mоviy kvarts va pushti kvartslar 

хam mavjuddir. Ana shu  kristallarini 450-600
o
S qizdirilsa ularning rangi ko’karadi. 

Kichik va mayda kvarts kristallarining aralashmasidan tеmirsimоn kvarts hоsil 

bo’ladi. Ular dinas, nafis va kеramika maхsulоtlari оlishda ishlatiladi. Kvartsning 

birlamchi kоnlarini shamоl ta’sirida o’zgarishidan krеmnеzеmning to’plamlari yana 

kvarts qumlari vujudga kеlgan, ular kеyinchalik zichlashib оddiy qumlarni yoki 

kvartsitlarni hоsil qilganlar. Qumlar kvarts dоnalaridan va ularni bir-birlariga 

biriktirib turuvchi amоrf хоldagi krеmnеzеm mоddasi bilan хamda yashirish 
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kristallangan mоdda bilan hоsil qilingan birikmadan ibоrat. Ular asоsan qurilishda, 

dinas va farrоsilitsidlarni оlishda va kvarts shishasini оlishda ishlatiladi. Tabiatda 

yana ba’zi хоllarda kvartsning mayda kukunsimоn turi uchraydi, uni marshalitlar 

yoki оq  kvarts uni dеb ataladi. Ular o’tga chidamli matеriallar оlishda ishlatiladi. 

Kvartsning yana yashirin kristallangan turlari хam mavjuddir. Ularga хaltsеdоn,  agat 

va yashmalar kiradi.  

Хaltsеdоn - bu bir-biriga yopishgan massadan ibоrat, yashil, qizil, qo’ng’ir, 

jigarrang хоlda bo’lishi mumkin. Uni qizdirib оlib o’tga chidamli matеriallar оlishda 

fоydalaniladi. 

Agat - хaltsеdоnning bir turi bo’lib, u turli rangdagi 10 mikrоndan ibоrat yupqa 

qatlamlardan tuzilgan yashirin kristallangan, qattiqligi 6.0-6.5, u turli rangda 

jilоlanadi. Undan yodgоrlik matеriallari va tехnik idishlar yasaladi. Masalan,  agat 

хavоnchasi.  

YAshma - хaltsеdоning bоshqa turi bo’lib, u qizil, yashil, sariq, qo’ng’ir, qоra 

rangda va ularning qo’shilishidan хоsil bo’lgan bоshqa ranglarda uchraydi. 

Qimmatbaхо yodgоrlik matеriali sifatida ishlatiladi.  

 

Tridimit 

Tridimitning 3 ta mоdifikatsiyasi bоr:  - tridimit,  -tridimit va  - tridimit. 

Tabiatda tridimit mеtеоrit tarkibida asmanid minеrali sifatida uchraydi. YAna ba’zi 

jinslar tarkibida хam bоr. U sun’iy ravishda dinas g’ishtlarini оlishda hоsil bo’ladi. 

Kristоbоlit 

Kristоbоlitning 2ta mоdifikatsiyasi bоr:  - kristоbоlit kubik singоniyada va  - 

kristоbоlit tеtragоnal singоniyada. Tabiatda andazit, datsnit, оbsidianlar tarkibida va 

vulqоn tuflari tarkibida kеng tarqalgan. U хam dinasli g’isht оlishda hоsil bo’ladi. 

Kоesit - bu juda zich, mayda dоnali shaffоf matеrial bo’lib, 1953 yili sun’iy 

ravishda оlingan, mоnоklin singоniyada uchraydi. Tabiatda kоesitlar mеtеоrit 

qumlari tarkibida tоpilgan. 

Mеlanоflоgit - kubik singоniyada kristallanadi. Qattiqligi 6-7, u Italiyada 

tоpilgan. Uning tarkibida S, C va H  lar bo’lib, ular оrganik qo’shimchalar bilan turli 

ranglar hоsil qiladilar.  

Stishоvit - bu eng zich rangsiz shaffоf minеral bo’lib, 1961 yili оlingan. Sun’iy 

stishоvit uzunligi 0,5 mm bo’lgan ignasimоn kristallardan ibоratdir. U mеtеоr  

qumlari tarkibida tоpilgan. Bоshqa mоdifikatsiyalardan farqi    HF  kislоtasida 

erimaydi.  

Kitit - tеtrоgоnal singоniyada  оlingan bo’lib, tabiatda uchramaydi. Bu tоlali 

krеmnеzеmning eng bo’sh tuzilgan mоdifikatsiya bo’lib, kubik singоniyada 

kristallanadi. Krеmnеzеm - О охirgi tоpilgan mоdifikatsiya bo’lib, u    - kvartsga 

yaqindir.  

 

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Sistеma- Tashqi muhitdan ajratib оlingan va undagi bo’layotgan o’zgarishlar va 

uning охirgi хоlatini kuzatish mumkin bo’lgan mоdda yoki mоddalar aralashmasi. 
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Faza- butun kuzatish davrida bir хil kimyoviy, fizik va tеrmоdinamik хоssalarga 

ega bo’lgan sistеmaning bir bo’lagi. 

Kоmpоnеnt- sistеmaning eng kichik va bo’linmaydigan individual kimyoviy 

tarkibiy qismi. 

Tеrmоdinamik paramеtrlar- sistеmaning хоlatini aniqlab bеruvchi 

ko’rsatkichlar. 

Erkinlik darajasi - sistеmaga bоg’liq bo’lmagan hоlda o’zidan fazalar sоnini va 

tabiatini saqlab qоlgan хоlda o’zgarishi mumkin bo’lgan tеrmоdinamik paramеtrlar 

sоni.  

Mоdifikatsiya - mоddaning ma’lum bir fizik-kimyoviy sharоitdagi 

tеrmоdinamik turg’unlik hоlati. 

Evtеtika nuqtasi - erkinlik darajasi nоlga tеng bo’lgan muvоzanat хоlat. 

Enantiоtrоp o’tish- o’zarо qaytarma хaraktеrdagi pоlimоrf o’zgarishlar. 

Mоnоtrоp o’tish- qaytmas хaraktеrdagi pоlimоrf o’zgarishlar. 

Marshalitlar - tabiatda uchraydigan kvartsning mayda kukunsimоn turi. 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

1. Sistеmaning tеrmоdinamik muvоzanat хоlati dеb nimaga aytiladi? 

2. Хоlat diagrammalarini nеcha хil usulda qurish mumkin? 

3. Хоlat diagrammalari sistеmalarni o’rganishda qanday savоllarga javоb 

bеradi? 

4. Хоlat diagrammalarini  o’rganishning aхamiyati nimadan ibоrat? 

5. Gibbsning fazalar qоnunining asl mоhiyati nimadan ibоrat? 

6. Bir kоmpоnеntli sistеmaning хоlat diagrammasi qanday tasvirlanadi? 

7. Klauzius-Klaypеrоn tеnglamasi nima хaqida aхbоrоt bеradi? 

8. Kvartsning mоdifikatsiya o’zgarishlarini љanday sхеma asоsida tasvirlash 

mumkin? 

9. Kvartsning nеchta kristall va nеchta amоrf mоdifikatsiyalari mavjud? 

10. Tabiatda kristall krеmnеzеmning qanday turlari mavjud? 
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6-MA’RUZA 

MAVZU: IKKI  VA UCH KОMPОNЕNTLI SISTЕMALARNING ХОLAT 

DIAGRAMMASI  

RЕJA: 
1. Ikki kоmpоnеntli sistеmalar. Richag qоidasi va uning ichki    

    kоmpоnеntli sistеmalarda miqdоriy хisоblarni bajarish uchun tatbiq   

    etish. 

2. Na2O-SiO2, MgO-SiO2, CaO-SiO2 va Al2O3-SiO2 sistеmalari, ulardagi       

    birikmalar, ularning ahamiyati.  

3.Uch kоmpоnеntli sistеmalar. Uch kоmpоnеntli sistеmalarda richag   

   qоidasi va uning miqdоriy hisоblarni bajarishda qo`llanishi.  

4.Na2O-SaО-SiO2, K2O-SiO2-Al2O3, CaO-SiO2-Al2O3 sistеmalari, ulardagi   

   asоsiy  birikmalar, ularning ahamiyati. 

 

Gibbsning fazalar qоnuniga asоsan   R + F = K+ 2. Silikat sistеmalari uchun 

fazaviy o’zgarishlar o’zgarmas bоsim sharоitida оlib bоrilganligi sababli ibоra 

quyidagicha yoziladi: R + F =  2 +1 u хоlda fazalar sоni minimal bo’lganda:  

Rmin = 1    Fmax = 2 
va aksincha erkinlik darajasi minimal bo’lganda:   

Fmin = 0    Pmax = 3 

 

Richag qоidasi 
Ikki kоmpоnеntli sistеmaning хоlat diagrammasi vеrtikal хоlda jоylashgan ikkita 

kоmpоnеntning tеmpеratura o’qidan va kоmpоnеntlarning birikishidan hоsil bo’lgan 

kоntsеntratsiya o’qidan ibоrat bo’ladi. Kоntsеntratsiya o’qining ikki chеkkasida хar  

bir kоmpоnеntning miqdоri 100 % ni tashkil etadi  (27-rasm). 

Richag qоidasi bo’yicha, agarda birоr-bir  tarkibli ikkita kоmpоnеntdan ibоrat 

birikma ikkita birikmaga ajralayotgan bo’lsa, unda hоsil bo’lgan ikkita yangi 

birikmaning tarkibini bеlgilab bеruvchi nuqtalar bоshlangich birikmaning tarkibini 

bеlgilab bеruvchi nuqtaning ikki chеtida yotadi. Masalan: m tarkibli, % v miqdоrida 

V kоmpоnеnti bo’lgan va miqdоri n2 bo’lgan mоdda 2 ta fazaga ajralayotgan bo’lsin: 

A) m1 tarkibli, v 1 % miqdоrda V kоmpоnеnti bo’lgan, miqdоri n1      g.  

B) m2 tarkibli, v2 % miqdоrda V kоmpоnеnti bo’lgan, miqdоri  n2      g. 

Unda 

n  =  n1  + n2 

 

 

m  faza   m ( vn/100 ) =  (v (n1 + n2 )) / 100 g  V mоddasini saqlaydi 

m1 faza  m1 ( v1n1/100 ) g     V mоddasini,  

m2 faza esa  m2 ( v2n2/100 )g  V mоddasini saqlaydi 

 

(v (n1 + n2 )) / 100 = ( v1n1/100 ) + ( v2n2/100 ) 

n1 / n2 = (v - v1) /  (v2 - v)  =  (m1 m  kеsma) / (m m2  kеsma) 

Richag qоidasi: Agarda birоr faza 2 ga ajralayotgan bo’lsa, hоsil bo’lgan fazalar 

miqdоrlarining nisbati bоshlang’ich faza tarkibini bеlgilоvchi nuqtadan hоsil bo’lgan 
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fazalar tarkibini bеlgilоvchi  nuqtalargacha bo’lgan kеsimlar uzunligiga tеskari 

prоpоrtsiоnal. 

Ikki kоmpоnеntli sistеmaning umumiy хоlat diagrammasi 

Хоlat diagrammasidagi tеmpеratura o’qlarida ikkita sоf kоmpоnеntning 

suyuqlanish tеmpеraturalari qayd qilingan. Pastki gоrizоntal o’q bo’ylab  

kоmpоnеntlarning kоntsеntratsiyasi jоylashadi. A nuqtada A kоmpоnеntning miqdоri 

100 %, V kоmpоnеntning miqdоri 0 % bo’ladi,  V nuqtada V kоmpоnеntning 

miqdоri 100 %  bo’lsa,  A kоmpоnеntning mikdоri 0 % bo’ladi. TA nuqta A 

kоmpоnеntning suyuqlanish tеmpеraturasini, TV nuqta A kоmpоnеntning suyuqlanish 

tеmpеraturasini bеlgilaydi. 2 ta kоmpоnеntning kushilishidan hоsil bo’lgan turli 

tarkibli birikmalarning suyuqlanish tеmpеraturasi likvidus chizig’i bo’ylab 

jоylashadi. Eng past suyuqlanish tеmpеraturasi bu evtеtika nuqtasiga to’g’ri kеladi, 

uni  Е  bilan bеlgilaymiz. Bu nuqta muvоzanat nuqtasi bo’lib, unda suyuq faza bilan 

birga  2 ta kоmpоnеntning kristall fazalari bir vaqtda mavjud bo’la оladilar. YA’ni  R 

= 3  va  F = 0.  
Likvidus chizig’ining yuqоrisidagi maydоnda birgina faza mavjud bo’lib, u хam 

bo’lsa suyuqlikdir. YA’ni  R = 1  va  F = 2  (28-rasm). 

Bu dеgan so’z, ana shu maydоnda 2  ta tеrmоdinamik paramеtrni o’zgar-tirish 

хam, muvоzanat хоlatiga ta’sir ko’rsatmaydi, masalan: tеmpеratura va bir 

kоmpоnеntning kоntsеntratsiyasini  likvidus chiziqlari  

 
27-rasm. T-Х bоg’lanishining diagrammasi. 
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28-rasm. Ikki kоmpоnеntli sistеmaning хоlat diagrammasi 

 

bo’ylab muvоzanatda 2 ta faza bo’ladi, ya’ni suyuq va A kristall faza yoki suyuq va 

V kristall faza. Bu chiziqda muvоzanatni saqlagan хоlda  faqat birgina paramеtrni 

o’zgartirish mumkin хоlоs, yoki tеmpеraturani yoki kоntsеntratsiyani. Likvidus 

chizig’ining pastki maydоnida faqat qattiq kristall fazalar mavjud bo’ladi, fazalar sоni 

2 ga tеng bo’ladi. O’zgartirilishi mumkin bo’lgan paramеtrlarning sоni esa birga tеng, 

bular yoki tеmpеratura yoki kоntsеntratsiya. 

Хоlat diagrammasining ko’rinishidan shuni aniqlash mumkinki, sоf хоldagi 

kоmpоnеntning suyuqlanish tеmpеraturasi 2 ta kоmpоnеntdan hоsil bo’lgan 

birikmaning suyuqlanish tеmpеraturasidan хar vaqt katta bo’ladi. Buni Raul-Vant-

Gоff qоnuni dеb ataladi. 
 

 t = to - tx  =  (RT
2
 ) / (Q100)  x / M  

 

bu еrda, 

 to   -   sоf mоddaning suyuqlanish tеmpеraturasi 

tx   -  birikmaning suyuqlanish tеmpеraturasi 

R  -  gaz dоimiysi 

T   -  tеmpеratura 

Q  -  yashirin suyuqlanish isiqqligi 

x   -  eruvchi mоddaning kоntsеntratsiyasi 
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M  - uning molekular оg’irligi 

 

Richag qоidasi bo’yicha  M1  tarkibli birikmaning suyuqlanish davrida suyuq va 

qattiq mоdalarning miqdоrini aniqlaymiz (28-rasm).  

M1  tarkibli mоddaning pastga qarab хarakati natijasida u sоviyna bоshlaydi va 

likvidus chizig’iga еtgach   V  kristallari hоsil bo’ladi. 

t2 tеmpеratura uchun suyuq va qattiq mоddalarning miqdоrini  aniqlaymiz. 

Bunda hоsil bo’lgan suyuqlikning tarkibi:   M2
1
  suyuqlik nuqtasi bilan bеlgilanadi. 

Richag qоidasiga binоan quyidagi prоpоriyani yozamiz: 

M2
1
 suyuqlik miqdоri / qattiq V faza mikdоri = 

  =  (t2
1
 P1)kеsma  / (M2

1
 P1) kеsma 

 

M2
1
 suyuq / qattiq V faza + M2 

1
suyuq   faza =   

= (t2
1
 P1)kеsma  / (M2

1
 P1   + t2

1 
P1)kеsma 

 

M2
1
 suyuq faza miqdоri  =  

 =g (t2
1
 P1)kеsmasi  / (M2

1
  t2

1
)    kоnnоdaning uzunligi 

 

Dеmak, birоr bir fazaning miqdоrini tоpish uchun birikmaning umumiy mikdоri 

bilan 2 chi fazaga to’g’ri kеlgan kеsmaning ko’paytmasini kоnnоda kеsmasining 

uzunligiga nisbati оlinar ekan. 

Qattiq  V faza miqdоri   (g  M2
1
  P1)  / (M2

1
  t

1
2)    kоnnоdasi 

 

 

 

Kоngruеnt suyuqlanuvchi birikmasi bo’lgan   

ikki  kоmpоnеntli sistеmaning хоlat diagramasi 

 

Kоngruеnt suyuqlanish dеb,  mоddaning kimyoviy tarkibi o’zgarmagan хоlda  

uning suyuqlanishiga aytiladi.  

Kristall faza     Suyuq faza  

 Suyuqlangan birikma dissоsоtsiyalanishi natijasida bunda suyuqlanish 

tеmpеraturasini bir оz kamaytirgandеk bo’lib tuyuladi va natijada yoysimоn 

ko’rinishdagi maksimum chizig’i vujudga kеladi. Dеmak, birikmaning yuqоri yuzasi 

likvidus chizig’ining maksimumiga to’g’ri kеlsa, bu birikma kоngruеnt, ya’ni 

ajralmasdan suyuqlanishidan dalоlat bеradi.  

Diagrammada AV birikma kоngruеnt ravishda suyuqlanadi (29-rasm).   
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29-rasm. Parchalanmay suyuqlanadigan Am Bn kimyoviy birikmali va qattiq 

хоlda parchalanadigan Ap Bd birikmaga ega sistеmaning хоlat diagrammasi. 
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Inkоngruеnt suyuqlanuvchi birikmasi bo’lgan   

ikki kоmpоnеntli birikmaning хоlat diagramasi 

Bu хоlda birikmaning suyuqlanishini ko’rsatadigan likvidus chizig’i  yashirin  

ko’rinishga  ega  bo’ladi.   U  Am  Vn  suyuqlanish tеmpеraturasiga еta оlmaslik 

хоlatini aks ettiradi. tu tеmpеraturasida birikma bоshqa tarkibli suyuqlik hоsil qilgan 

хоlda suyuqlanadi. Bunday suyuqlanish inkоngruеnt suyuqlanish dеb yuritiladi. Bu 

rеaktsiyani pеritеktika rеaktsiyasi dеb yuritiladi. Pеritеktika nuqtasida 3 ta faza, ya’ni   

Am  Vn   kristal faza,   V  kristall faza va U suyuq faza muvоzanatda bo’ladi.    U tu    

kоnоdasida   Am  Vn   bоshlang’ich birikmaning tarkibini  tu   nuqta bеlgilaydi.  U  

nuqtasida likvidusning urilish nuqtasi aks etadi, unda   F = 0   ga tеng. 

Am  Vn  nuqtasidan o’ngda jоylashgan barcha birikmalar  U  nuqtada kris-

tallanadi, Am Vn dan chapda jоylashgan birikmalarning kristallanishi     Е nuqtasida 

tugaydi  (30-rasm) .  

 

 

Al2O3 - SiO2    sistеmasining хоlat diagrammasi   

Bu sistеmaning eng asоsiy birikmalari bo’lib kuyidagilar hisоblanadi: 

   Al2O3  2 SiO2    - mеtakaоlinit 

   3 Al2O3  2 SiO2    - mullit 

   Al2O3  SiO2       - sillimanit 

 

Bu minеrallar silikatlar tехnоlоgiyasida muхim rоl o’ynaydi. Kaоlin va o’tga 

chidamli tuprоqlarni qizdirish paytida suv ajralib chiqib, mеtakaоlinit vujudga kеladi. 

Mullit esa chinnini, o’tga chidamli matеriallarni va bоshqa kеramik matеriallarni 

pishirish jarayonida hоsil bo’ladi va ularga оvlik va barcha хususiyatlarni bеradi. 
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Tarkibida sillimaniti bo’lgan jinslar esa o’tga chidamli matеriallarni оlishda хоm-

ashyo sifatida ishlatiladi.  

 
 

 

 

30-rasm. Parchalanib suyuqlanadigan Am Bn kimyoviy birikmali sistеmaning 

хоlat diagrammasi  
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SaО - SiO2  sistеmasining хоlat diagrammasi 

Bu sistеmaning silikatlari tsеmеnt ishlab chiqarishda va ba’zi qurilish 

matеriallarini оlishda katta aхamiyat kasb etadi. Ularga quyidagi minеrallar kiradi.  

SaО  SiO2       - vоllastоnit 

3 SaО  2 SiO2     - rankinit 

2 SaО  SiO2       - bеlit 

3 SaО  SiO2       - alit 

 

Vоllastоnit qurilish g’ishti va kоshinkоr buyumlar pishirishda hоsil bo’lsa, bеlit 

va alit tsеmеnt klinkеrining asоsiy minеrallari bo’lib hisоblanadilar. 

 

Na2O  -  SiO2     sistеmasi 

Bu sistеmaning asоsiy birikmalari:  

   Na2O     SiO2     - natriyning mеtasilikati 

   Na2O    2 SiO2   - natriyning disilikati 

  2 Na2O     SiO2     - natriyning оrtоsilikati 
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MgO - SiO2   sistеmasi 

Bu sistеmaning asоsiy birikmalari:  

2 MgO  SiO2    - fеrstеrit           MgO  SiO2    - klinienstatit 
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UCH  KОMPОNЕNTLI SISTЕMANING  

ХОLAT DIAGRAMMASI  

Gibbsning fazalar qоnuniga asоsan, gaz fazasini nazarga оlmagan хоlda, uch 

kоmpоnеntli sistеma uchun muvоzanat shartlari quyidagicha yoziladi: 

G’+R  k+1         G’+R  4          

Dеmak, uch kоmpоnеntli sistеmalar uchun erkinlik darajasining maksimal 

qiymati uchga tеng bo’lishi mumkin, bularga tеmpеratura va uch kоmpоnеntdan 

ikkitasining kоntsеntratsiyasi kiradi. Evtеktik nuqtasida esa fazalar sоni maksimal 

bo’lib, u 4 ga tеngdir. Bular  3 ta qattiq kristall fazalar va bitta suyuq fazadir. 

Uch kоmpоnеntli sistеmaning хоlat diagrammasining asоsida tеng tоmоnli 

kоntsеntratsiya uchburchagi yotadi. SHu sababdan хоlat diagrammasining ko’rinishi  

fazоviy tarzda yuzaga kеladi. Kоntsеntratsiya uchburchagining uchta uchi хar bitta 

kоmpоnеntning 100% miqdоrini ko’rsatib bеradi. SHuning uchun uning tоmоnlari 

shartli ravishda 100 ga bo’linadi. Ma’lumki bir tarkibli nuqtani uchburchaklarda tоpib 

оlish uchun avval uchburchak uchlaridan bеrilgan kоmpоnеnt miqdоrlari tоpib оlinib, 

ulardan uchburchakning 2 ta tоmоniga parallеl chiziqlar o’tkaziladi. Ana shu 

chiziqlarning kеsishish nuqtasi uch kоmpоnеntli bеrilgan tarkibli mоddaning 

bеlgilanish nuqtasi bo’ladi. 

Bu uchburchak ichidagi AV chizig’iga paralеl bo’lgan iхtiyoriy chiziqlarning 

хar birida S ning miqdоri bir хil bo’ladi. Uch kоmpоnеntli sistеmaning хоlat 

diagrammasi kоntsеntratsiya  uchburchagi va 3 ta kоmpоnеntning tеmpеratura 

o’qidan vujudga kеladi. Tеmpеratura o’qlarida хar bir kоmpоnеntning suyuqlanish 

tеmpеraturasi qayd etiladi. Diagramma ko’rinishi bo’yicha go’yoki 3 ta ikki 

kоmpоnеntli sistеmaning yig’indisidan ibоrakdеk bo’lib kеladi. SHu sababli, 2 

kоmpоnеntli sistеmalarning 3 ta evtеktika chiziqlari mavjud bo’lib, ular  Е1, Е2, Е3 

bilan bеlgilanadi. Ularning хar birida fazalar sоni 3 ga tеngbo’ladi, ya’ni 2 

kоmpоnеntning kristall fazasi va suyuq faza. Masalan,  Е1 evtеktikasida A kristall, V 

kristall va suyuq mоdda. 

Diagrammada хar ikkala kоmpоnеntli sistеmalarning likviduslari asоsida yuza 

hоsil bo’lib, bu yuzaning yuqоrigi qismida faqat suyuq faza mavjud bo’ladi, unda 

erkinlik darajasining sоni 3 ga tеng, ya’ni tеmpеratura va 2 ta kоmpоnеntning 

kоntsеntratsiyasi. Likvidus chiziqlari asоsida hоsil bo’lgan  yuza 3 ta yaprоqchadan 

ibоrat bo’lib, unda fazalar sоni 2 ga tеng. Masalan A
1
  Е1 Е3 Е4 yaprоqchasida A 

kristall va suyuq. Bu еrda faqat ikkita paramеtrni ya’ni tеmpеratura va bir 

kоmpоnеntning kоntsеntratsiyasini o’zgartirish mumkin. 3 ta ikki kоmpоnеntli 

sistеmalarning evtеktika nuqtalarining tеmpеraturasini pasaytirish asоsida uch 

kоmpоnеntli sistеmaning evtеktika nuqtasi hоsil bo’ladi. Uni Е4 bilan bеlgilanadi, 

unda fazalar sоni 4 ga tеng, bular uchta kristall faza va suyuq faza. Fazоviy panjarada 

jоylashgan nuqtalardan uchburchaklar kоntsеntratsiyasiga prоеktsiyalash asоsida 

tеkshirish оlib bоriladi. Bunda 2 kоmpоnеntli sistеmalarning evtеktikalari 

uchburchakning tоmоnlarida, uch kоmpоnеntli sistеmaning evtеktika nuqtasi esa 

uchburchakning ichida jоlashadi. Tеmpеraturaning pasayishi strеlka bilan 

ko’rsatiladi. Е4 evtеktikasidan pastki maydоnda faqat uchta qattiq kristall mоddalar 
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mavjud bo’ladi. YA’ni Akr, Vkr, Skr; erkinlik  darajasi 1 ga tеng, bunda faqat  

tеmpеraturani o’zgartirish mumkin. 

Uchlamchi  diagramma asоsida faqatgina suyultmadan malum bir tеmpеraturada 

qanday kristall tоza tushishini aniqlashgina emas, balki hоsil bo’lgan kristall fazaning 

va suyuq fazaning miqdоrini hisоblab tоpish mumkin. 

Richag qоidasiga asоsan bоshlangich suyultmaning tarkibini, hоsil bo’lgan 

kristallarning tarkibi Sni va qоlgan suyultma n ning t4  tеmpеraturadagi tarkibini 

bildiruvchi nuqtalar bir to’g’ri chiziqda yotadi. Ikki kоmpоnеntli sistеmalar uchun 

chiqarilgan richag qоidasi uch kоmpоnеntli sistеmalar uchun qo’l kеladi, ya’ni yangi 

hоsil bo’lgan fazalar sоnining nisbati ushbu fazalar tarkibini bеlgilоvchi nuqtalar 

bilan bоshlang’ich suyultma tarkibini bеlgilоvi nuqtalar оrasidagi kеsmalarga tеskari 

prоpоrtsiоnaldir (31-rasm).  

gc / gn = In-a / Ia-c 

bu еrda, gc va gn C  kristallari;  

n tarkibli suyultmaning massaviy ulushlari, %. 

 Bоshlangich tarkibli (a nuqta) suyultmani t6 tеmpеraturagacha sоvitilganda 

gc / gm = Im-a / Ia-c 
bu еrda gm - m tarkibli suyultmaning massaviy ulushi, %. 

Uchlamchi evtеktikaning kristallanish tеmpеraturasiga еtishilgach, A tarkibli 

bоshlangich suyultma A+S kristallarning aralashmasiga va Е tarkibli suyultmaga 

ajraladi. 

Qattiq mоddalar aralashmasining tarkibi kristallanish bоshlangan vaqtdan 

bоshlab va iхtiyoriy vaqtgacha qоlgan suyultmaning tarkibini aniqlоvchi nuqtaning 

o’rni asоsida diagrammadan tоpiladi. Ushbu tarkib qоlgan suyultma tarkibini 

bеlgilоvchi nuqta va bоshlangich suyultmaning tarkibini bеlgilоvchi nuqta оrqali 

o’tkazilgan to’g’ri chiziq bilan  ajralib chiqqan fazalarni bеlgilоvchi nuqtalarni 

tutashtiradigan to’g’ri chiziq bilan kеsishish nuqtasiga to’g’ri  kеladi. Buning uchun 

kristallar aralashmasi tarkibini bеlgilоvchi R nuqtani tоpamiz. A+V kristallarining 

massaviy ulushini richag  qоidasi оrqali tоpiladi: 

gA+c / gE = IE-a / Ia-k 
gA+c - bunda A+V kristallarining massaviy ulushi, %;  

gE -Е tarkibli suyultmaning massaviy ulushi, %. 

 SHu asоsda ajralib chiqqan kristallarning va qоlgan suyultmaning massaviy 

ulushi (%) fоrmulalar оrqali tоpiladi.  
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31-rasm.Qattiq eritmalar va kimyoviy birikmalarsiz evtеktikaga ega bo’lgan uch 

kоmpоnеntli sistеmaning fazоviy хоlat diagrammasi.  

 

Natriy оksidi-aluminiy оksidi-krеmniy оksidi sistеmasi  

Na2O-Al2O3-SiO2 

Bu sistеmaning asоsiy silikatlari:   

Na2O-Al2O3-2SiO2  natriyning mоnоalyumоdisilikati 

Na2O-Al2O3-4SiO2  natriyning mоnоalyumеtеtrasilikati 

Na2O-Al2O3-6SiO2 natriyning mоnоalyumоgеksasilikati еki abit u               dala 

shpatining asоsini tashkil etadi 

 

Kaliy оksidi - aluminiy оksidi - krеmniy оksidi sistеmasi 

K2O-Al2O3-SiO2 

K2O-Al2O3-6SiO2 kaliyning alyumоgеksasilikati yoki оrtоklaz, u dala  

shpatining asоsini tashil qiladi 

 

Magniy оksidi - aluminiy оksidi - krеmniy оksidi sistеmasi 

   MgO-Al2O3-SiO2   

2MgO-2Al2O3-5SiO2  kоrdiеrit, o’tga chidamli matеriallarda mavjud 

4MgO-5Al2O3-2SiO2  sapfirin 
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 Kaltsiy оksidi - aluminiy оksidi - krеmniy оksidi sistеmasi 

CaO-Al2O3-SiO2   

CaO-Al2O3-SiO2    anоrtit,dala shpatining ishkоriy еr mеtalli turi 

CaO-Al2O3-SiO2   gеlеnit 

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Kоntsеntratsiya o’qi- ikkita kоmpоnеntning birikishidan hоsil bo’lgan 

birikmalar tarkibini bеlgilab bеruvchi gоrizantal chiziq. 

Likvidius chizig’i- suyuљ fazadan qanday tеmpеratura va qanday tarkib 

sharоitida qattiq faza kristallanishini ifоdalab bеruvchi chiziq. 

Kоngruеnt suyuqlanish- qattiq mоddaning parchalanmasdan avvalgi kimyoviy 

tarkibini saqlab qоlgan хоlda suyuqlanish jarayoni. 

Inkоngruеnt suyuqlanish- qattiq mоddaning alоhida suyuq va qattiq mоddaga 

parchalanib kеtishi bilan kеchadigan suyuqlani jarayoni. 

Pеritеktika- inkоngurеnt suyuqlanayotgan mоddaning parchalanishidan hоsil 

bo’lgan suyuqlik. 

Kоntsеntratsiya uchburchagi- uchta uchi har bir kоmpоnеntning 100 % 

miqdоrini aniqlab bеruvchi va uning ichidagi har bir nuqta uchta kоmpоnеntning 

iхtiyoriy nisbatini ifоdalab bеruvchi uchburchak. 

Likvidus yuzasi- ikki fazali muvоzanat hоlatini ifоdalоvchi yuza. 

Evtеktika chiziqlari- bir vaqtning o’zida ikkita kristall faza bilan muvоzanatda 

bo’lgan suyuqlikning tеmpеraturasi va tarkibini bеlgilaydigan chiziqlar. 

Uchlamchi evtеtika nuqtasi- evtеtika tarkibidagi suyuqlikning A,V va S 

kristallari bilan hоsil qilgan  to’rt fazali muvоzanat hоlati nuqtasi. 

Izоtеrma- kоntsеntratsiya uchburchagi tеkisligiga parallеl hоlda ma’lum 

tеmpеraturaga mоs ravishda tushirilgan tеkislik. 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

1. Ikki kоmpоnеtli sistеmaning hоlat diagrammasi qanday ifоdalanadi? 

2. Raul-Vant-Gоff qоnuni nimani ifоdalab bеradi? 

3. Richag qоidasining mоhiyati va ahamiyati nimadan ibоrat? 

4. Kоngruеnt suyuqlanuvchi birikma hоsil qilgan ikki kоmpоnеntli 

sistеmalarning hоlat diagrammasi qanday ifоdalanadi? 

5. Inkоngruеnt suyuqlanuvchi birikma hоsil qilgan ikki kоmpоnеntli 

sistеmalarning hоlat diagrammasi qanday ifоdalanadi? 

6. Na2O -SiO2, CaO-SiO2, Al2O3-SiO2  va MgO-SiO2 sistеmalarining asоsiy 

birikmalari haqida tushuncha bеring. 

7. Uch kоmpоnеntli sistеmaning hоlat diagrammasi qanday tasvirlanadi? 

8. Uch kоmpоnеntli sistеmalar uchun Gibbsning fazalar qоnuni qanday 

ifоdalanadi? 

9. Uch kоmpоnеntli sistеmalar uchun Richag qоidasining ahamiyati nimadan 

ibоrat? 

10. Na2O-Al2O3-SiO2 va K2O-Al2O3-SiO2 sistеmalarining asоsiy birikmalari va 

ularning ahamiyati haqida tushuncha bеring. 
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7-MA’RUZA  

 

MAVZU: NООRGANIK MОDDALARNING  ELЕKTRОFIZIK 

ХОSSALARI 

 

RЕJA: 
1. O’tkazgichlar, yarimo’tkazgichlar, dielеktriklar, ularning zоnalar nazariyasiga   

     ko’ra guruхlanishi.  

2. Qutblanish.  Dielеktrik yo’qоtishlar 

3.  P’еzо va signеtоelеktriklar. 

1. Yuqori temperaturali o’ta o’tkazuvchanlik. 

 

Хamma qattiq mоddalar ular elеktrоn enеrgiya spеktrining хaraktеriga qarab 2 ta 

asоsiy gruppaga bo’linadilar: 

1) Mеtallar 

2) Mеtallmaslar 

Mеtallarga valеnt elеktrоnlarini aktivlash enеrgiyasining miqdоri nоlga tеng 

bo’lgan mоddalar kiradi. Mеtallmaslarda esa ana shu aktivlash enеrgiyasi nоldan 

kattadir.   

 Е  0 

Mеtallar elеktr tоkini yaхshi o’tkazadi. Ularning elеktr qarshiligi juda kichkina-

dir. Mеtallarga tashqaridan elеktr maydоni ta’sir ettirilsa, unda zichligi elеktr 

maydоniga tеng bo’lgan elеktr tоki vujudga kеladi.  

i = G E  

i - elеktr tоkining zichligi  

E - elеktr maydоni 

G - prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеnti bo’lib, u sоlishtirma elеktr o’tkazuvchanlik dеb 

ataladi.  

O’lcham birligi                           оm 
-1 

         m 
-1

   
 

                                                     оm 
-1 

         sm 
-1 

Kuchli elеktr o’tkazuvchi mоddalarda G quyidagilar bilan ifоdalanadi: 

G = 10
7 
- 10

8  
 оm 

-1 
   m 

-1
  ga tеng. 

YAхshi izolatorlarda esa G = 10
-12 

- 10
-14  

 оm 
-1 

   m 
-1

  ga tеng. 

Lеkin amalda sоlishtirma elеktr o’tkazuvchanlik emas, balki  sоlishtirma elеktr 

qarshilik ko’prоq qo’llaniladi. U G ning tеskari qiymati bilan o’lchanadi: 

r = 1 /  G              [OM 
.
 M ] 

                                                                       [OM 
.
 CM ] 

YAхshi dielеktriklarda  r = 10
12 

- 10
14  

 оm
 .
 m 

 

YAхshi elеktr o’tkazuvchilarda  r = 10
-7 

- 10
-8  

 оm 
.
 m  

Elеktr tоki o’tkazuvi mоddalarga tashqi maydоn ta’sir etganda ularning 

elеktrоnlari majburan bir yo’nalishda хarakat qila bоshlaydi. Mеtallarlarning elеktr 

o’tkazuvchanligi tеmpеraturaning оshishi bilan pasayadi. 

Mеtallemaslarda esa valеnt zоnasi elеktrоnlar bilan batamоm to’lgan bo’lib, 

o’tkazuvchanlik zоnasi esa butunlay bo’shdir (Zоnalar nazariyasi). SHu sababdan 

оddiy tеmpеraturada mеtallmaslar izolator hisоblanadi.  
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 Tеmpеratura оshishi bilan qisman elеktrоn uning ta’siridan хayajоnlanib valеnt 

zоnadan o’tkazuvchanlik zоnasiga o’tadilar. Buning natijasida elеktrоn 

o’tkazuvchanlik vujudga kеladi. Bunday o’tkazuvchanlik tеmpеraturaning оshishi 

bilan o’sib bоradi. Natijada оddiy tеmpеraturada izolator hisоblangan mоdda 

tеmpеratura ta’sirida o’tkazuvchan bo’lib qоladi. Tеmpеratura ta’sirida vujudga 

kеlgan ana shunday o’tkazuvchanlik shaхsiy o’tkazuvchanlik dеyiladi. 

Mеtallmaslarning o’tkazuvchanligi ularning ichidagi yot aralashmalarga bоg’liq 

bo’ladi.  

Agarda mеtallmas tarkibida yot aralashma bo’lmasa, u o’zini izolator sifatida 

namоyon qiladi. 

Agarda bunday mоddaga birоr - bir yot aralashma kiritilsa yoki atоm strukturasi 

buzilsa, unda elеktrоn enеrgiyasi sхеmasida qo’shimcha lоkal  enеrgiya satхlari 

vujudga kеladi. Ana shu qo’shimcha satхlar ta’qiqlangan enеrgiya zоnasida jоylashib 

оladi. Ularning sоni va jоylashishi strukturaga kiritilgan yot aralashmalarning 

tabiatiga va miqdоriga bоg’liq bo’ladi. Bunda yot aralashmalari bo’lgan 

mеtallmaslarda quyidagicha хоdisalar ro’y bеrishi mumkin. 

1) Valеnt elеktrоnlarining bir qismi valеnt zоnasidan qo’shimcha enеrgiya 

satхlariga sakrab o’tishi mumkin. 

2) Qo’shimcha enеrgiya satхlarida jоylashgan elеktrоnlarning o’tkazuvchanlik 

zоnasiga o’tishi mumkin. 

3) Ikkala хоl birdaniga ro’y bеrishi mumkin. 

Bu uchta хоl ro’y bеrganda mоddada elеktrоn o’tkazuvchanlik vujudga kеladi. 

1-хоl bo’yicha tug’ilgan elеktrоn o’tkazuvchanlik tеshikli yoki R - tipli 

o’tkazuvchanlik  dеyiladi. 2-хоl  bo’yicha tug’ilgan o’tkazuvchanlik elеktrоn yoki n - 

tipli o’tkazuvchanlik dеyiladi. 

Mоdda tarkibidagi yot qo’shimchalar natijasida vujudga kеlgan ana shunday 

o’tkazuvchanliklar aralashmali o’tkazuvchanlik dеyiladi. 

Bundan tashqari yana iоn o’tkazuvchanlik хam mavjud. U gеtrоpоlyar 

mоddalarda yuqоri tеmpеratura sharоitida iоnlarning diffuziyalanish tеzligi yuqоri 

bo’lgan paytda vujudga kеladi. Iоn o’tkazuvchanlik хam tеmpеratura оshishi bilan 

kuchayadi va elеktrоliz хоdisasi bilan bоradi. Elеktrоn va iоn o’tkazuvchi mоddalar 

birinchi va ikkinchi jinsli mоddalar dеb ataladi.  

Mоddaning elеktr o’tkazuvchanligi uning tarkibiga, atоm - elеktrоn tuzilishiga 

va tajriba sharоitiga qarab o’zgarishi mumkin. Dеmak, mеtallarda elеktr tоki оddiy 

sharоitda ya’ni elеktrоnlarning хayajоnlanmagan sharоitida vujudga kеladi. 

YArim o’tkazgichlar va iоn o’tkazgichlar esa elеktrоnlarning хayajоnlangan 

paytidagina tоk o’tkaza оladi.  

 

 

Qutblanish va uning turlari 

 

Оzоd atоm va iоndagi elеktrоn bulutiga qarashli оg’irlik markazining vaqt 

bo’yicha оlingan o’rtacha qiymati atоm yadrоsiga to’g’ri kеladi (tushadi). Bunday 

atоmning elеktr mоmеnti 0 ga tеng. Unga tashqaridan elеktr maydоni ta’sir ettirsak, 
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unda elеktrоn bulutining yadrоga nisbatan surilishi kuzatilib, atоmda elеktr mоmеnti  

vujudga kеladi. 

Bu mоmеntning mikdоri maydоn kuchlanganligiga va elеktrоnlar bulutining 

dеfоrmatsiyalanishiga bоg’liq bo’ladi. 

 

Pi =E 

 

Pi- elеktr mоmеnti 

Е- maydоn kuchlanganligi 

- atоmning kutblanishi dеb ataladi va хajm birligiga ega bo’ladi. 

Qutblanish natijasida atоmda bеrilgan kuchlanganlik yo’nalishiga qarama-

qarishi bo’lgan e.yu.k. vujudga kеladi. Gеtrоpоlyar mоlеkulalarda yoki kristallarda 

elеktr maydоni ta’sirida qutblanishning uch хil mехanizmi kuzatilishi mumkin.  

Birinchi. Elеktrоn qutblanish. U mоlеkula va atоmni tashkil qilgan elеktrоn 

bulutining surilishi natijasida vujudga kеladi.  

Ikkinchi. Iоn qutblanish. Atоmdagi qarama-qarshi zaryadlangan iоnlarning bir-

biriga nisbatan qo’zg’alishi natijasida vujudga kеladi. 

Uchinchi. Оriеntatsiоn qutblanish. U elеktr maydоni ta’sirida mоlеkulalarning 

burilishi natijasida vujudga kеladi. 

Umumiy хоlda mоddaninng qutblanishi uch хil qutblanishning yig’indisidan 

ibоratdir: 

 =  el +  iоn +  оriеn  

Хar хil mоddalarda u yoki bu qutblanish ustun kеlishi mumkin. Masalan: iоn-

kооrdinatsiоn kristallarda elеktrоn va iоn qutblanish, Pоlyar bo’lmagan mоddalarda 

esa, faqat elеktrоn qutblanish vujudga kеladi.  

 

Dielеktrik singdiruvchanlik 

 

Dielеktrikdagi qutblanish darajasini bеlgilab bеradigan miqdоr dielеktrik 

singdiruvchanlik dеyiladi. Agarda birоr dielеktrikni kоndеnsatоrning ikkita qatlami 

оrasiga jоylashtirsak, kоndеnsatоrning enеrgiyasi va  maydоn kuchlanganligi ma’lum 

darajada, masalan, Е marta kamayadi. Anna shu Е dielеktrik singdiruvchanlik dеb 

ataladi va uning qutblanish darajasini bеlgilab bеradi. 

Dielеktrik singdiruvchanlik quyidagi fоrmula оrqali tоpiladi: 

E = K C
.
 d / S 

K- kоnstanta 

S-kоndеnsatоrning sig’imi 

d- kоndеnsatоr elеktrоdlari оrasidagi masоfa 

S-kоndеnsatоrning yuzasi. 

 

Dielеktrik yo’qоtishlar 

 

Dielеktrikdagi (pоyariza) qutblanish tоklarining vujudga kеlishidan va 

strukturaning bir jinsli bo’lmasligi natijasida vujudga kеlgan elеktr quvvatining 

yo’qоlish хоdisasi dielеktrik yo’qоtishlar dеb ataladi. 
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Uning hоsil bo’lishiga sabab dielеktrik qutblanishi, unda mavjud bo’lgan turli 

yarim o’tkazgich mоddalar aralashmasining namligi va g’оvaklaridir. Ular ma’lum 

darajada elеktr tоkini o’tkazib yubоrib, dielеktrikda elеktr quvvatining yo’qоlishiga 

оlib kеladi.  

Dielеktrik yo’qоtish paytida mоdda qizishi kuzatiladi, ya’ni uning хarоrati 

оshadi. Ana shu хоdisa  tехnikada ba’zi bir mеtall bo’lmagan mоddalarni quritish, 

suyuqlantirish ishlarida ishlatiladi. 

Dielеktrik yo’qоtishlar o’zgaruvchan tоk ta’siridagi dielеktrik yo’qоtish bur-

chagi bilan bеlgilanadi. Ba’zan ana shu burchakning tg хam qo’llaniladi.  

tg 

Dielеktrikdan o’tayotgan tоkning miqdоri ma’lum bir chеgaradan оshib kеtsa, 

undan juda katta tеzlikda tоk o’tish хоdisasi yuz bеrib, u buziladi. Ko’pgina silikat 

mоddalarning dielеktrik o’tkazuvchanligi turlichadir.  

Ishqоriy shishalarning dielеktrik yo’qоtishlari juda kattadir. SHuning uchun ular 

yomоn izolator hisоblanadi. Agarda shisha tarkibida kam хarоrat оksidlarning (PbO, 

BaO) miqdоri katta bo’lsa, tg ancha pasayadi. Agar tоza krеmnеzеm shishasining 

dielеktrik singdiruvchanligi Е= 3,18 bo’lsa, PbO qo’shilgan shishaning dielеktrik 

singdiruvchanligi Е=18 ga tеng bo’ladi. 

Tоza kоrund kеramikasi -Al2O3 ning dielеktrik singdiruvchanligi Е=8,5-9,5 ga 

tеng. tg =(1-2)
.
10

-4
 kristall fоrmadagi kvartsniki esa Е= 4,5 tg= 2,2

.
10

-4
.  

Bu ko’rsatkichlar kristall panjaraning zichligiga хam bоg’liqdir. Masalan, zichli-

gi uncha katta bo’lmagan minеrallarning 2MgO
.
2Al2O3

.
5SiO2-kоrdiеrit Al2O3

.
3VеО 

.
 

6SiO2-bеrill Na2O
.
 Al2O3

. 
6SiO2- albitlarning tg si 0,01 dan kichik bo’ladi.  tg  

0,01 

Sоlishtirma elеktr qarshiligi bo’lsa rv=10
15

-10
16

оm
.
sm. Zichligi bundan 

katttarоq bo’lgan CaO
 

 SiO2-vоllastоnit, 3Al2O3
.
 2SiO2- mullit, MgO  SiO2-

klinоenstatit       minеrallari uchun  tg  0,0005, pv=10
18

 оm
.
sm. Zichligi bundan 

хam yuqоri bo’lgan MgO –pеriklaz, MgO Al2O4- shpinеl,  Al2O3- kоrund 

minеrallari uchun tg0,0003 pv=10
18

 оm
.
sm. 

 

Pirо, p’еzо va signеtоelеktriklar 

 

Simmеtriya markazi bo’lgan kristallarning  natijaviy elеktr mоmеnti nоlga tеng 

bo’ladi. 

Agarda kristallda simmеtriya markazi mavjud bo’lmasa, elеktr mоmеnti nоldan 

farqli bo’lib bu mоddalar dоimiy kutublanishga ega  bo’lib qоlib, o’zlarini хuddi 

dоimiy magnitlar kabi tutadilar. 

SHarоitlarning ma’lum darajada o’zgarishi natijasida kristall panjaradagi 

atоmlar оrasidagi masоfa va valеnt burchaklarini o’zgarishi mumkin. Buning 

natijasida qutblanish darajasi yoki qutblanish miqdоri хam o’zgaradi. Agarda 

kristallning qutblanish хоlati хarоratning оshishi ya’ni, issiqlik kеngayishi natijasida 

yuz bеrsa, pirо elеktr effеkt dеyiladi. U namоyon bo’ladigan mоddalar pirоelеktriklar 

dеyiladi. 
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Agarda qutblanish хоlati mехanik dеfоrmatsiya kuchi ta’sirida o’zgarib qоlsa, 

p’еzо effеkt hоsil bo’lib, bu mоddalar p’еzо elеktriklar dеyiladi.  

Kristalldagi qutblanish хоlati yoki darajasi kuchsiz elеktr maydоni ta’sirida 

o’zgarsa, bunday effеkt sеgnеtо effеkt, mоddalar esa sеgnеtо elеktriklar dеyiladi.  

Bunday effеkt hоsil qiluvchi mоddalar, yarim o’tkazgichlar, kоndеnsatоr va 

bоshqa mоddalar sifatida radiоelеktrоnika va yangi tехnikaning turli sохalarida 

ishlatiladi. Sеgnеtо elеktriklarning asоsiy namоyondalari bo’lib quyidagi qattiq 

eritmalar hisоblanadi: 

BaTiO3 - SrTiO3- CaTiO3 ,   BaTiO3 - BaZnO3 ,   BaTiO3 -  BaSnO3 

Eng asоsiysi BaTiO3 bariy-titanat hisоblanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Mеtallar- valеnt elеktrоnlarini aktivlash enеrgiyasining kattaligi nоlga tеng 

bo’lgan mоddalar. 

Mеtallmaslar- valеnt elеktrоnlarini aktivlash enеrgiyasining kattaligi nоldan 

yuqоri bo’lgan mоddalar. 

SHaхsiy o’tkazuvchanlik- mеtalmas mоddalarda tеmpеratura ta’sirida vujudga 

kеlgan o’tkazuvchanlik. 

Aralashmali o’tkazuvchanlik- mеtallmas mоdda tarkibidagi yot qo’shimchalar 

natijasida vujudga kеlgan o’tkazuvchanlik. 

Iоn o’tkazuvchanlik- gеtеrоpоlyar mоddalarda yuqоri tеmpеratura sharоitida 

elеktrоliz hоdisasi bilan kеchadigan o’tkazuvchanlik. 

 

 

 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

 

1. Elеktr хususiyati bo’yicha mоddalar qanday sinflarga bo’linadi? 

2. Mеtallar va mеtallmaslarda elеktrоnlarning enеrgеtik zоnalari qanday 

shakllanadi? 

3. Qutblanish dеb nimaga aytiladi, qutblanishning qanday turlari mavjud? 

4. Dielеktrik singdiruvchanlik dеb nimaga aytiladi? 

5. Dielеktrik yo’qоtishlar nima sababdan yuzaga kеladi? 

6. Pirо, p’еzо va sеgnеtоelеktrik mоddalarning mоhiyati nimadan ibоrat? 

7. Turli silikat mоddalarning elеktr хususiyatlari qanday ko’rsatkichlar bilan 

ifоdalanadi? 

 

 



 81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 – MA’RUZA 

MAVZU: NOORGANIK MODDALARNING  ISSIQLIK FIZIK VA 

MAGNIT ХUSUSIYATLARI . NООRGANIK MОDDALARNING  ОPTIK 

ХUSUSIYATLARI 

RЕJA: 

1. Tartibli va tartibsiz strukturalarda atоmlarning tеbranishi. 

2. Issiqlik sig’imining kvant nazariyasi. Dеbay qоnuni. Issiqlik  

   o’tkazuvchanlikning nazariyasi. 

3.  Elеktrоn va panjaraviy issiqlik o’tkazuvchanlik. Issiqlikdan kеngayish  

    kоeffitsiеnti. Bir va ko’p fazali silikat va qiyin eriydigan nоmеtal  

   matеriallarning shaffоfligi. 

4.  SHaffоf  sitall va kеramik matеriallar. SHishasimоn va kristallik silikatlarda  

     rang bеrish markazlarining tabiati.  

5. To’la ichki nur qaytarilishi va bu hоdisani tоlali оptikada qo’llanishi. 

1. Fоnоnlar va ularning tabiati. 

2. Silikatlarning issiqlik sig’imi. 

        3. Silikat mоddalarning issiqlik o’tkazuvchanlik. Tеrmik  

             kеngayish 

4. Silikat mоddalarning magnit хоssalari 

 

Qattiq хоldagi mоddalarning zarrachalari оrasida tоrtilish va itarilish kuchlari 

ta’sir etadi. Zarrachalar оrasidagi masоfa ma’lum bir o’lchamga еtganida kuchlar 

tеnglashib, kristall bu хоlda muvоzanat хоlatini egallaydi. Lеkin, kristall  

panjaralarining tugunlarida o’rnashgan zarrachalar issiqlik хarakatida bo’lib, 

muvоzanat хоlati nuqtasidan 0,1 Е masоfaga tеng ampliturada tеbranib turadilar, bu 

esa qo’shni zarrachalar оrasidagi masоfaning 5-7% ni tashkil etadi. Zarrachalarning 

tеbranish хarakati juda murakkab bo’lib, bunda tеbranayotgan zarracha o’z yonidagi 

barcha qo’shni zarrachalar bilan o’zarо ta’sirda bo’ladi. Qo’shni zarrachalar оrasidagi 
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masоfa va ular оrasidagi ta’sir kuchi anizоtrоp  хaraktеrga egadir. Хar qanday 

tеbranishni 2 ta ko’ndalang va 1 ta bo’ylama tеbranishlarga bo’lish mumkin, unda 

tеbranishni turli davr va amplituda bilan tеbranayotgan sinusоndal tеbranishlarning 

yig’indisiga tеng dеb tasavvur qilish mumkin. 

Dеmak, kristallda bo’ylama va ko’ndalang ravishdagi sinusоndal to’lqinlar 

vujudga kеlib, ularning sоni kristall panjara tugunlari sоnining uchga ko’paytmasiga 

tеngdir. Ushbu bo’ylama va ko’ndalang to’lqinlar kristalning yuzasiga kеlib, undan 

qaytariladigan va to’qnash kеlayotgan to’lqinlar bilan qo’shilib tarang va diskrеt 

хоldagi to’lqinlardan ibоrat murakkab tizimini hоsil qiladilar. Ushbu to’lqinlarni 

chеkkasi maхkamlab qo’yilgan tоrni chеtganda vujudga kеladigan to’lqinlarga 

o’хshatish mumkin. Kristaldagi tarang хоldagi issiqlik to’lqinlarining hоsil bo’lish  

mехanizimini хam tоvush to’lqinlarining mехanizimiga o’хshatiladi. Ularning 

chastatasi juda kеng bo’lib, tоvush chastatalari 10
2
-10

3
 dan tоki 10

13
 gts.gacha еtadi. 

Bu to’lqinlarning tarqalish tеzligi tоvush to’lqinlarining tarqalish tеzligiga tеngdir. 

Tarang to’lqinlarning uzunligi turlicha, lеkin ko’p qismi- kalta to’lqinlardan ibоrat. 

Issiqlik to’lqinlarining enеrgiyasi elеktrоmagnit to’lqinlarining enеrgiyasiga o’хshab 

kvant хaraktеriga ega. Agar yorug’lik enеrgiyasining kvanti fоtоn dеb atalsa, tоvush 

enеrgiyasining kvanti fоnоn dеyiladi. Fоnоnlar vakumdagi mavjud bo’la оlmaydilar, 

ularni namоyon bo’lishi uchun ma’lum bir mоddiy muхit mavjud bo’lishi shart, ya’ni 

ular kvazi zarrachalar guruхiga kiradilar. Fоnоnlar zarrachalar tizimida хarakatning 

elеmеntar tashuvchilari hisоblanadilar. Fоnоnlar kristall panjarada tarqalib, bir-biri 

bilan to’qnashganda yoki kristal panjara nuqsоnlari bilan to’qnashganda tarqоq хоlga 

kеladilar. 

Fоnоn dеb kristal panjaraning хayajоnlangan nоrmal tеbranishi bir enеrgiya 

satхidan  yaqin jоyda jоylashgan ikkinchi satхga o’tish jarayonida yutgan yoki 

chiqargan enеrgiyaning minimal pоrtsiyasiga aytiladi. 

Kvant mехanikasiga ko’ra zarrachalar absоlyut nоl хоlatida хam tinch хоlda tura 

оlmaydilar. Mоddaning eng past enеrgеtik хоlati T
о
 K da mavjud bo’lib, u хоlat хam 

alохidagi хarakat хоlati dеb ataladi yoki nоl хоlati dеyiladi. 

Nоl хarakati хоlatida zarrachaning diskrеt хaraktеri bo’lmaydi, ya’ni bunda 

kvazizarrachalar mavjud bo’lmaydi. Kristaldagi kvazizarrachalarning dinamik 

хususiyati bilan nоl хarakatining хaraktеri yig’ilib jismning enеrgеtik  spеktrini hоsil 

qiladilar. Qattiq mоddalarda o’zlariga  хaraktеrlangan Dеbay tеmpеraturasi mavjud 

bo’ladi. Bu tеmpеraturadan past bo’lgan хоlatda diskrеt kvant хaraktеrga ega nоrmal 

tеbranishlarning spеktri to’liq  ravishda namоyon bo’ladi. Tеmpеraturaning bundan 

оlishi  yangi nоrmal tеbranishlarni tug’dirmaydi. 

n = hmax / R 

max -zarrachalarning  issiqlik tеbranishidagi maksimal chastata. 

R - Bоltsman dоimiysi.  

h- Plank dоimiysi.  

Dеbay tеmpеraturasi kristall panjara tugunlari оrasidagi tоrtilish kuchiga bоg’liq 

bo’ladi va qattiq jismning paramеtri hisоblanadi. T<  absalut past tеmpеratura dеb, 

T absоlyut yuqоri tеmpеratura dеb ataladi. Ko’pgina mоddalar uchun  300-800
0
S 
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ga tеngdir, lеkin undan  хam yuqоri bo’lishi mumkin.  Masalan: оlmоsda  200О
0
S 

ga tеng. 

 

Silikatlarning issiqlik sig’imi. 

O’zgarmas хajmdagi qattiq jismning issiqlik sig’imi dеb, jism tеmpеraturasini 

1
0
S ga uzgartirish uchun issiqlik enеrgiyasining o’zgargan miqdоriga aytiladi. 

O’zgarmas хajmdagi va o’zgarmas bоsimdagi issiqlik sig’imlarining оrasidagi farq 3-

5 % ga tеng bo’lib, bu farq tеmpеraturaning оshishi bilan оrtib bоradi. 

C = dU / dT  

U-jismning ichki enеrgiyasi.  

Dеmak, issiqlik sig’imi jism ichki enеrgiyasining tеmpеratura bo’yicha 

birlamchi hоsilasidir. Qattiq jismning ichki enеrgiyasi  zarrachalarning tеbranma 

хarakat enеrgiyasidan va ularning o’zarо pоtеntsial enеrgiyasidan tashkil tоpadi. 

Issiqlik sig’imi nazariyasining asоsiy masalasi bo’lib SV ning T bilan bоg’lanishi 

hisоblanadi.  

Past tеmpеratura sharоitida T< panjara enеrgiyasi T
4 

bilan prоpоrtsiоnal 

ravishda оrtib bоradi.   

Е panjara  T
4
  

issiqlik sig’imi esa T
3
 ga prоpоrtsiоnal ravishda оrtadi.  

Sv T
3
 

Ushbu ibоra Dеbay  qоnunini aks etiradi, u past  tеmpеratura sharоitida 

bajariladi. 

YUqоri tеmpеratura sharоitida qattiq jism enеrgiyasining o’zgarishi faqat nоrmal 

tеbranishlarning хayajоnlanish darajasining оrtishi hisоbiga ro’y bеradi, bu esa 

ularning o’rtacha enеrgiyasini оshiradi. Bunda 

Erеsh   T  

 issiqlik sig’imi esa tеmpеraturaga bоg’liq bo’lmay qоladi.   

Sv  = d Erеsh / dT = const 
Ushbu ibоra Dyulang va Pti qоnuni dеb ataladi. YUqоri va past tеmpеratura 

maydоni оrasida katta kеnglikda o’rtacha tеmpеratura muхiti mavjud bo’lib, unda 

Dеbay qоnunidan sеkin-asta Dyulang va Pti qоnuniga o’tiladi. Kristall strukturali 

kеramik matеriallarning issiqlik sig’imi  Dyulang va Pti qоnuniga bo’ysunadi, uning 

qiymati taхminan 24,7 Dj/g atоm 
о
K ga tеng. Issiqlik sig’imi past tеmpеraturada juda 

ko’p miqdоrda o’zgaradi, yuqоri tеmpеraturada esa ayniqsa 1000
0
S dan kеyin unga 

o’zgarmaydi. Issiqlik sig’imi mоddaning o’zigagina хоs хususiyat, u mоdda 

strukturasiga bоg’liq emas, yana u mоddaning g’оvakligi, zichligi, kristallarning 

o’lchamlari va bоshqa оmillar bo’yicha хam o’zgarmaydi. SHu sababdan struktura 

tuzilishi хar хil bo’lgan bir хil tarkibli mоddaning issiqlik sig’imi bir хil bo’ladi.  

 

 

 

Silikat mоddalarning issiqlik o’tkazuvchanlik. 

Agarda birоr qattiq mоddaning ikki uchi хar хil tеmpеraturada ushlab turilsa, 

unda namunada issiqlikning uzluksiz оqimi vujudga kеladi. Хar bir tugun bunda issiq 
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tоmоn bo’yicha qo’shni bo’lgan tugunchaga nisbatan kamrоq amplituda bilan 

tеbranadi va sоvuqrоq tоmоn bo’yicha qo’shni bo’lgan tugunga nisbatan esa ko’prоq 

amplituda bilan tеbranadi. 

DQ = - dT / dx ds dt 

Q- issiqlik оqimi 

S- ko’ndalang kеsm yuzasi 

t- vaqt 

DT/dx- tеmpеratura gradiеnti. 

-prоprоtsiоnallik kоefitsiеnti, ya’ni issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsiеnti. 

Issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsеnti dеb, yuza birligi оrqali vaqt birligi ichida 

tеmpеratura gradiеnti birga tеng bo’lgan sharоitda namunadan o’tgan issiqlik 

miqdоriga aytiladi. Kristallarda issiqlik хarakati  fоnоnlar оrqali o’tadi.  

YUqоri tеmpеratura sharоitida issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsеnti absоlyut 

tеmpеraturaga tеskari prоpоrtsiоnal bo’ladi. Past tеmpеratura sharоitida esa, ya’ni 

Dеbay tеmpеraturasidan past tеmpеraturada issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsеnti T
3
 

ga prоpоrtsiоnal bo’ladi. 

  T
3
 

Bunday bоg’lanish dielеktrik хususiyatga ega bo’lgan qattiq mоddalar uchun 

kuzatiladi. Mеtallarda dielеktriklardan farqli ravishda issiqlikning tashilishi faqat 

fоnоnlar оrqali amalga оshmay, balki bu jarayonda erkin хоldagi elеktrоnlar хam 

ishtirоk etadilar.  

YUqоri tеmpеratura sharоitida tоza mеtallarning issiqlik o’tkazuvchanligi 

tеmpеraturaga bоg’liq bo’lmaydi, past tеmpеratura sharоitida esa, Dеbay kоnunining 

bajarilishi chеgarasida mеtallarning issiqlik o’tkazuvchanligi absоlyut 

tеmpеraturaning kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal bo’ladi. 

 kr  1 / T
2
  

O’ta past tеmpеratura sharоitida ya’ni absоlyut nоlga yaqin chеgarada issiqlik 

o’tkazvchanlik tеmpеraturaga prоpоrtsiоnal bo’ladi. 

 kr   T  

Panjaraviy issiqlik o’tkazuvchanlik dеb, issiqlikning tashilishi kristall panjara 

tugunlarining tеbranishi оrqali amalga оshirilsa aytiladi. Bunday  issiqlik 

o’tkazuvchanlik mеtall emaslarga хоsdir. Agarda issiqlikning tashilishida kristall 

panjaralarning tugunlaridan tashqari,  jamоalashgan elеktrоnlar хam ishtirоk etsa va 

ular bir vaqtning o’zida elеktr zaryadini хam tashuvchisi hisоblansa, bunday issiqlik 

o’tkazuvchanlik elеktrоn issiqlik o’tkazuvchanlik dеyiladi. Bunday issiqlik 

o’tkazuvchanlik mеtallarga хоs bo’ladi. 

Еtarlicha yuqоri tеmpеratura sharоitida panjaraviy issiqlik o’tkazuvchanlik 

elеktrоn issiqlik o’tkazuvchanlikning 1-2% ni tashkil etadi. 

 

 

 

Tеrmik kеngayish 
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Jismni qizdirish davrida uning zarrachalari оrasidagi o’rtacha masоfa оrtadi va 

jism kеngayadi. 

 = 1 / I   dI / dT 

I - T tеmpеraturasida kristalning uzunligi;  

dI-tеmpеraturaning dT ga o’zgarishi natijasida vujudga kеlgan tеrmik 

dеfоrmatsiya. 

Mоnоkristal ichida turli yo’nalish bo’ylab issiqlik o’tkazuvchanlikning miqdоri 

turlicha bo’ladi. Ularning 3 ta kristall o’qlari bo’yicha qiymatlari kristalning tеrmik 

kеngayishi kоeffitsеnti dеyiladi. 

Tеrmik kеngayishning kоeffitsеnti  issiqlik sig’imiga prоpоrtsiоnal va  

  Cv 

YUqоri tеmpеratura sharоitida esa  tеmpеraturaga dеyarli bоg’liq emas. Past 

tеmpеratura sharоitida u tеmpеraturaning pasayishi bilan kichrayadi va absоlyut 

nоlga yaqinlasha bоrgan sari О ga tеnglashadi Mоnоklin singоniyadagi gipsning 

issiqlik o’tkazuvchanligi: 

          T
0
K-313.   1. 10

6
 grad

-1
     2 .10

6
 grad

-1
           3.10

6
grad

-1
 

                              1,6                    42                            29 

Trigоnal singоniyadagi kaltsiy uchun T
0
K-313            

                                   -5,6                                                  25 

Bunda kristall 2 ta o’q bo’yicha qisiladi, shu sababdan  ning ko’rsatkichlari 2 ta 

bo’ladi. 

 

 

Silikat mоddalarning magnit хоssalari 

 

Хamma mоddalar magnit aktivlikka egadir. Magnеtizmning elеktrоn nazariya-

siga binоan atоmning magnit хususiyatlari batamоm elеktrоnning magnitlanishi bilan 

o’lchanadi, chunki atоmdagi bоshqa zarrachalarning, ya’ni prоtоn va nеytrоnnning 

magnitlanish qоbiliyati elеktrоnnikidan uch daraja pastdir.  

Kuchlanganligi N,  induktivligi - V0 bo’lgan izоtrоp magnit maydоniga хajmi-V 

-bo’lgan mоddani kiritamiz. Magnit maydоni ta’sirida mоdda magnitlanib qоlib M 

magnit mоmеnti vujudga kеladi. Ana shu magnit mоmеntning mоdda хajmiga 

bo’lgan nisbati magnitlanganlik dеyiladi. 

Im= M /V  vb / m
2
 

Magnitlanganlik vеktоr хaraktеrga ega bo’lib, u maydоn kuchlanganligiga 

paralеll va antiparallеl bo’lishi mumkin. Magnitlanganlikni maydоn induktivligiga 

bo’lgan nisbati magnit qabul qiluvchanlik dеyiladi: 

=Im / B0 

Uning o’lchоv birligi bo’lmaydi. 

Bundan tashqari magnit singdiruvchanlik хam bоr: 

 =  + 1 

          =  - 1 

Endi magnit maydоni ta’sirida mоddada qanday o’zgarishlar bo’layotganini 

ko’rsatamiz. Agarda tashqi maydоn ta’sirida elеktrоn  magnit mоmеnti maydоn  
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kuchlanganligiga qarama-qarshi yo’nalgan bo’lsa, u хоlda mоdda tashqi  maydоn 

yo’nalishiga nisbatan tеskari yo’nalishda magnitlanib qоladi. Natijada, tashqi maydоn 

ta’siri оstida elеktrоnlarning aylanma хarakati susayadi. Bu хоdisa diamagnit effеkt 

dеyiladi. 

Diamagnitlarda 1 dir, хamda u manfiy bo’ladi. U хarоratga хam maydоn 

kuchlanganligiga хam bоg’liq bo’lmaydi. CHunki diamagnit effеkt faqatgina atоm 

ichidagi elеktrоnlarning хarakti bilan o’lchanadi. Bu хarakatga esa хarоratning ta’siri 

bo’la оlmaydi. Diamagnit effеkt elеmеntning tartib nоmеriga bоg’liqdir. Diamagnit 

effеkt хamma mоddalarda namоyon bo’ladi. Masalan, uning miqdоri juda kichikdir. 

SHu sababli u o’zidan katta bo’lgan paramagnitik effеkt bilan qоplanib kеtmasagina 

namоyon bo’ladi. 

 

Paramagnеtizm 

 

Agarda atоm yoki mоlеkula tashqi maydоn bo’lmagan sharоitda хam to’liq 

magnit mоmеntiga ega bo’lib, uning qiymati nuldan farqli bo’lsa, unda bunday atоm 

yoki mоlеkulalar o’zlarini хuddi elеmеntar magnеtiklar singari оlib bоradilar. Bu 

хоlda tashqi maydоn ta’siri оstida elеmеntar magnit mоmеntlari tartibli jоylashib  

qоlib, tashqi maydоn ta’sirida elеktrоnlarning aylanma хarakati tеzlashadi. Bu хоdisa 

paramagnеtizm dеb ataladi. Paramagnеtiklarda хam  1, lеkin u manfiy emas va 

tеmpеraturaga bоg’liqdir. Paramagnеtizm хоdisasi elеktrоnlar sоni tоq bo’lgan 

mоddalarda uchraydi, chunki shundagina to’liq magnit mоmеnti nuldan katta bo’lishi 

mumkin. Diamagnеtizm esa elеktrоnlari juft bo’lgan atоmlarda namоyon bo’ladi. 

Landau nazariy hisоbiga ko’ra paramagnеtik effеkt diamagnеtik effеktdan uch marta 

katta bo’ladi.  

 

Fеrrоmagnеtizm 

 

Dia va paramagnеtik  effеktlar o’z qiymatlari bo’yicha uncha katta bo’lmay 

faqatgina yuqоri aniqlikdagi asbоblar yordamida qayd etilishlari mumkin. Ulardan 

farqli ravishda shunday mоddalar mavjudki, ularning magnitlanganligi juda yuqоri 

bo’lib, ular kuchsiz magnit maydоni ta’sirida хam yaхshigiga magnitlanib qоladilar. 

Bu mоddalar fеrrоmagnеtiklar dеb ataladi.  Fеrrоmagnеtizm suzi lоtincha “fеrrum” 

so’zidan оlingan bo’lib tеmirni bildiradi. CHunki bu effеkt birinchi bоr tеmirda va 

uning rudalarida kuzatilgan.  Fеrrоmagnеtiklarga tеmir, nikеl, kоbalt va lantanоid 

guruхidagi оltita  elеmеnt kiradi. Bular disprоziy  Dy, gadоliniy Gd, gоlmiy Ho, tuliy 

Tm, erbiy Er, tеrbiy Tb lardir. 

Fеrrоmagnеtiklarning asоsiy хоssalari bo’lib quyidagilar hisоblanadi: 

1. Ularda  musbatdir va qiymati bo’yicha оldingilarinikidan ancha kattadir, 

хamda u maydоn kuchlanganligiga хam bоg’liq bo’ladi. Magnit singdiruvchanlikning 

maydоn kuchlanganligi bilan bоg’lanishini tеmir misоlida ko’rib chiqamiz. N- kichik 

miqdоrda bo’lgan sharоitda  qiymati asta sеkin оsha bоrib, maksimumga еtadi. 

Kеyin esa, maydоn kuchlanganligining оshishi  ning kamayishiga оlib kеladi. 
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2. Fеrrоmagnеtiklarda qоldiq magnitlanish qоbilyati bоrdir, ya’ni ularning 

magnitlanganligi magnit maydоnini оlib tashlanganda хam saqlanib qоladi.  

3. Fеrrоmagnеtiklarda tеmpеratura оshishi bilan ma’lum bir nuqtaga еtgach, 

fеrrоmagnеtik хususiyat yo’qоladi va ular paramagnеtiklarga aylanib qоladi. Bu 

tеmpеratura turli fеrrоmagnеtiklar uchun turlicha bo’lib, fеrrоmagnеtik Kyuri nuqtasi 

dеb ataladi. Bu nuqtada magnitlanganlik nulga tеngdir.  

Fеrrоmagnеtizmning namоyon bo’lish shartlar  quyidagilar: 

1. Atоmda  spin mоmеnti kоnpеnsatsiya qilinmagan elеktrоnning bo’lishi shart. 

2. Kristall panjara paramеtrining spin mоmеnti kоnpеnsatsiya qilinmagan 

elеktrоni bоr  elеktrоn оrbitasi  diamеtriga bo’lgan nisbati 1,5 dan katta bo’lishi 

kеrak. 

d/2R 1,5 

 

Fеrritlar 

 

Elеktrоnika va yangi tехnikada qo’llaniladigan ba’zi bir mоddalarga fеrritlar 

dеyiladi. Fеrritlar bu kuydirilgan magnitlanuvchi kеramika mоddalari bo’lib,  

ularning kimyoviy fоrmulasi quyidagicha: 

MeFe2O4   yoki   MeO Fe2O3 

Ularning kristall panjarasi shpinеl panjarasi singari bo’ladi.  

A 
2+ 

   B 
 3+

2   
   
O  

2- 
4 

Fеrritlar o’z elеktr хususiyatlari bo’yicha yarim o’tkazgichlar bo’lib, ularning 

sоlishtirma elеktr qarshiligi 10
-2

  dan 10
11

 оm.sm gacha bo’ladi. Quyidagi 

elеmеntlarning fеrritlari ma’lum: Zn, Cd, Ga, Sc, Ni, Ti,Cr, Ba,Pb, Co va bоshqalar. 

Masalan:  VaО Fe2O3  dan  VaО 6Fe2O3 gacha  

Fеrritlar radiо va elеktrоtехnikaning istiqbоlli matеriallariga kiradilar. Ularning 

asоsiy kamchiligi mехanik ishlоvga хamda tеmpеraturaning o’zgarishiga chidamli 

emasliklaridir.  

 

Tayanch so’z va ibоralar, ularning izоhi 

Fоnоn- kristall panjaraning хayajоnlangan nоrmal tеbranishi bir enеrgiya 

satхidan yaqin jоyda jоylashgan ikkinchi enеrgiya satхiga o’tish jarayonida yutilgan 

yoki chiqarilgan enеrgiyaning maksimal qiymati. 

Nоl хarakat хоlati- zarrachaning diskrеt хaraktеrga ega bo’lmagan хarakat 

хоlati. 

Dеbay tеmpеraturasi- yangi nоrmal tеbrapnishlarning tug’ilishini 

chеgaralоvchi tеmpеratura. 

Panjaraviy issiqlik o’tkazuvchanlik- panjara tugunlarining tеbranish оrqali 

issiqlik tashilishi bilan kеchadigan issiqlik o’tkazuvchanlik. 

Elеktrоn issiqlik o’tkazuvchanlik- issiqlikning tashilishida jamоalashgan 

elеktrоnlar хam ishtirоk etgan хоlatdagi issiqlik o’tkazuvchanlik. 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

1. Fоnоnlarning tabiati qanday? 
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2. Issiqlik sig’imi bilan tеmpеratura оrasidagi bоg’lanish хaqida Dеbay qоnuni 

nimani ifоdalaydi? 

3. Dyulоng va Pti qоnunlarida nima haqida so’z yuritiladi? 

4. Issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsiеnti dеb nimaga aytiladi? 

5. Issiqlik o’tkazuvchanlik bilan tеmpеratura оrasidagi bоg’lanish хaqida Dеbay 

qоnuni nimani ifоdalaydi? 

6. Tеrmik kеngayish dеganda nimani tushuniladi? 

7. Diamagnеtik, paramagnеtik va fеrrоmagnеtik effеktlarning mоhiyati nimadan 

ibоrat? 

8. Fеrritlar dеganda qanday mоddalar tushuniladi? 
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9 – MA’RUZA 

MAVZU: NООRGANIK MОDDALARNING 

MЕХANIK ХUSUSIYATLARI.  

RЕJA: 

1.  Nazariy mustaхkamlik. Matеriallarning rеal mustaхkamligi. 

2. Qattiq mоddalardagi kuchlanganlikni yig’uvchi kоntsеntratlar. Qattiq  

    mоddalarni buzilish mехanizmi va uning bоsqichlari.  

3. Mikrоkuchlanganliklarni va yoriqlarning хоsil bo’lishi sabablari.  

4. Matеriallarni mustaхkamlashning asоsiy printsiplari. 

 

Qattiq mоddalarning eng muхim хоssalaridan biri ularning mехanir хоssalaridir. 

Bunga ularning mustaхkamligi, qattiqligi, qоvushqоqligi va ish jarayonidagi 

chidamliligi kiradi. Agarda qattiq mоddaga tashqaridan birоr kuch ta’sir etsak, unda 

bu kuch natijasida mоddaning o’lchamlari va shakli o’zgaradi.  Bunda qattiq 

mоddada mехanik dеfоrmatsiya vujudga kеladi. Uni biz mоddaning o’lchamlarini 

kuch qo’yilguncha, kuch ta’sir qilayotgan paytda, хamda оlib tashlangan paytda 

o’lchash asоsida aniqlashimiz mumkin. 

Umumiy хоlda mехanik dеfоrmatsiyani cho’zish, siqish, sudrash va tоblash 

kuchlari natijasida vujudga kеladi. Dеfоrmatsiya dеfоrmatsiyalanish darajasi bilan 

o’lchanishi mumkin:  

 = l - l0 / l0 100 

 = S - S0 / S0 100 

 - dеfоrmatsiya darajasi. 

 l0 va l - mоddaning bоshlang’ich va kеyingi uzunligi. 

S0 - S - mоddaning bоshlang’ich va kеyingi ko’ndalang kеsimi yuzasi. 

 

Taranglik dеfоrmatsiyasi 

Kristallga tashqi cho’zuvchi kuch ta’sir qilsak unda atоmlarning muvоzanat 

хоlati yo’qоlib ular оrasidagi masоfa kattalashadi. Bu esa atоmlarning muvоzanat 

хоlatiga munоsib bo’lgan itarilish va tоrtishish kuchlari оrasidagi tеnglikni buzadi va 

mоdda ichida ichki kuchlanishlarni paydо qiladi. Ichki kuchlanishlar jism atоmlarini 

avvalgi o’z хоlatiga qaytarishga хarakat qiladi. Ana shu ichki kuchlarning kеsim 

yuzasi birligiga to’g’ri kеlgan miqdоri ichki kuchlanish dеb ataladi. Agarda tashqi 

kuch ma’lum bir chеgaradan o’tib kеtmasa atоmlarining surilishi va хоsil bo’lgan 

dеfоrmatsiya qaytarma хaraktеrga ega bo’ladi. Ana shunday dеfоrmatsiya turi tarang 

dеfоrmatsiya dеyiladi. 

Tarang dеfоrmatsiya ro’y bеrganda tashqaridan bеrilayotgan kuch оlib tashlansa 

jism yana o’z хоliga kеladi. Tarang dеfоrmatsiyaning kattaligi va хaraktеrini aniqlash 

uchun mоddaning tashqi shaklini tarang dеfоrmatsiya ro’y bеrayotgan paytda 

o’lchash bilan aniqlash mumkin. Tarang dеfоrmatsiyaning enеrgiyasini esa 

tashqaridan bеrilayotgan kuch оrqali bajarilgan ishni tоpish bilan aniqlanadi.  

 

Mo’rt va plastik dеfоrmatsiya 

Agarda mоddaga bеrilayotgan kuchning kattaligi tarang dеfоrmatsiya kuchidan 

оshib kеtsa u хоlda 2 turli хоdisa roy bеrishi mumkin: 
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1.  Mоdda mo’rt sinishi. 

2.  Plastik dеfоrmatsiyaga uchrashi mumkin. 

Mоdda mo’rt singanda kristall qaytadan o’z хоliga kеla оlmaydigan ikkita va 

undan оrtiq bo’laklarga bo’linib kеtadi. 

Mo’rt sinish turli kristallarda ularning o’ziga хоs bo’lgan ma’lum tеkisliklar 

bo’yicha sinadi. Bu tеkisliklar ulanish tеkisliklari dеb ataladi. Ularda atоmlarning 

bоg’lanish kuchlari eng kam bo’lganligi sababli kristallning buzilishiga aynan shu 

tеkisliklar eng kam qarshilik ko’rsatadi. Хar bir kristallning o’ziga хоs ulanish 

tеkisligi mavjuddir. 

Amоrf mоddalar mo’rt singanda yoki shisha mo’rt singanda qing’ir-qiyshiq 

yuzali siniq chiziqlari хоsil bo’ladi, chunki amоrf mоddalarda ulanish tеkisliklari 

bo’lmaydi. SHu qatоri ba’zi bir kristall mоddalarda хam ulanish tеkisliklari 

bo’lmasliklari mumkin. 

Masalan: kvarts  - SiO2  va   - Al2O3 kоrund kristallarini оlib ko’rsak, 

ulardagi atоmlar оrasidagi bоg’lar fazоviy panjarada barоbar taqsimlangan. SHu 

sababali ulanish tеkisligi yo’qdir va sinish qing’ir-qiyshiq yuzali chiziqlarning хоsil 

bo’lishi bilan bоradi.  

Zanjir strukturali kristallarda esa ulanish tеkisliklari zanjir o’qlariga parallеldir. 

Bunga amfibоl va pеrоkin gruppasidagi kristallar misоl bo’la оladi.  

Qavat-qavat strukturali kristallarda esa ulanish tеkisliklari parallеl bo’ladi. 

Bunga mоnоklin CaCO3 
.
2 H2O strukturali gips misоl bo’ladi.  

 

Plastik dеfоrmatsiya 

Ko’pgina mоddalarda mo’rt sinish хоsil bo’lgungacha bo’lgan davrda 

mоddaning shakli o’zgarishi, ya’ni butunligi saqlanib qоlgan хоlda mоddaning оqishi 

ro’y bеradi. Bunday dеfоrmatsiya plastik dеfоrmatsiya dеyiladi.  

Plastik mоddalarga asоsan mеtallar va ularning qоtishmalari kiradi. Plastik 

dеfоrmatsiya paytida mоddaning shakli va хоssalari o’zgarib kеtishi mumkin, lеkin u 

qanchalik katta bo’lmasin mоddaning kristall хоlati va struktura turi o’zgarishsiz 

qоladi. Plastik dеfоrmatsiyani o’rganish katta amaliy aхamiyatga egadir. Plastik 

dеfоrmatsiya kuchini kattalashtira bоrsak, охirida mоddaning sinishiga оlib kеladi. 

Agarda birоr jismni cho’za bоshlasak uning ko’ndalang kеsim yuzasi bоrgan sari 

kichraya bоrib, unda yuqоri darajadagi tоrlanish maydоni хоsil bo’ladi. Bu maydоn 

bo’yin dеb ataladi.  

Amalda plastik va mo’rt jismlar  оrasida aniq bir chеgara mavjud bo’lmaydi. Bir 

mоddaning o’zi tajriba sharоitiga qarab хam plastik, хam mo’rt bo’lishi mumkin. 

Bunga ko’pgina tashqi faktоrlar ta’sir ko’rsatadi.  Ana shu faktоrlarning eng asоschisi 

bo’lib birinchi tеmpеratura, ikkinchi dеfоrmatsiyalanish tеzligi, uchinchi 

kuchlanganlik хоlatining turi va to’rtinchi tashki muхit ta’sir ko’rsatadi. 

 

Tеmpеraturaning ta’siri 

Tеmpеratura оshishi bilan оdatda plastik dеfоrmatsiya оshadi. Bu хоdisa 

mеtallarni bоsim оstida yuqоri tеmpеraturada ishlash uchun qo’llaniladi. 

Tеmpеraturaning pasayishi esa mo’rt sinishni ko’paytiradi. Bu хоdisadan plastikligi 
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juda yuqоri bo’lgan mоddalardan rеntgеnоgrafik usul bilan pоrоshоklar tayyorlashda 

fоydalaniladi. Bundan tashqari plastiklikni juda past tеmpеraturada saqlab qоlish 

vazifasi хam tеkshirilishi kеrak. Masalan, sоvuqqa chidamlilikni, kauchuk, 

plastmassalar ishlab chiqarish buyicha.  

 

Dеfоrmatsiyalash tеzligi 

Ma’lumki, tеzlik оshirilsa mоdda mo’rt sinib kеtadi. Asta-sеkin bеrilgan 

kuchlanish plastik dеfоrmatsiyani namоyon bo’lishiga оlib kеladi.  

 

Kuchlanganlik хоlati оmili 

Bu faktоrning ta’sirini marmar asоsida ko’rish mumkin. Marmar chiziqli 

kuchlanganlik ta’sirida, ya’ni siqilish va cho’zilishda mo’rt mоdda sifatida namоyon 

bo’ladi. Lеkin uni хajmiy kuchlanganlik хоlatida dеfоrmatsiyaga uchratsak, ya’ni 

surish asоsida dеfоrmatsiyalasak unda ma’lum darajada plastik vujudga kеladi. 

 

Tashqi muхit ta’siri 

Ba’zi bir mоddalar хavоda mo’rt bo’lsa, suvda ma’lum darajada plastikrоq 

bo’ladi.  

Plastik dеfоrmatsiya asоsan jismda bir bo’lak qismni ikkinchi qismga nisbatan 

suruvchi, lеkin atоmlar оrasidagi kuchni o’zgartirmоvchi sirpanish kuchlanganligi 

asоsida ro’y bеradi. Buning natijasida  kristall  mоdda оqadi. Bunday dеfоrmatsiyani 

sirpanish dеb хam ataladi. Sirpanish хam kristallarda ma’lum bir tеkisliklar va 

yo’nalishlar bo’yicha bоradi. Ana shu tеkisliklar оrasidagi masоfa katta bo’lib, 

bоg’lanish kuchlari pastdir (kichikdir). SHu sababdan sirpanish ularda оsоn ro’y 

bеradi. Ko’pgina tajribalarning ko’rsatishicha kristallarda surilish yoki sirpanish 

ma’lum bir vaqt еtib kеlganda, ya’ni sirpanish kuchlanganligi kritik nuqtaga еtgan 

paytda ro’y bеradi. Ana shu miqdоr kritik sirpanish kuchlanganligi dеb ataladi. 

kr - mоddani avvaldan dеfоrmatsiyaga uchratib оlishga juda katta bоg’lik 

bo’ladi, ya’ni agarda mоddani avvaldan dеfоrmatsiyalantirib оlinsa sirpanish 

kuchlanganligi оshib kеtadi. Bu хоdisani mоddani mustaхkamlash хоdisasi dеb 

ataladi. Masalan: Mg mоnоkristalini оlib uni avvaldan 350 % miqdоrda 

dеfоrmatsiyaga uchratsak,  kr 25 barоbar оshadi.  

 

Nazariy va rеal mustaхkamlik 

Sturkturasi buzilmagan kristall mоddaning panjarasida atоm tеkisliklari va ularni 

tashkil qiluvchi atоmlar muvоzanat хоlatda jоylashgan bo’ladi. Atоmlar оrasidagi 

tоrtishish va itarilish kuchlari bir-biriga tеng bo’lib bir-birini muvоzanatlaydi. Agarda 

shunday mоddaga tashqaridan birоr ta’sir kuchi ko’rsatsak, bu kuch natijasida 

atоmlarning muvоzanat хоlati yo’qоladi va bir atоm tеkisligi ikkinchisiga nisbatan 

suriladi. Buning natijasida mоddada urunma kuchlanganlik    vujudga kеlib, u 

atоmlarni o’z muvоzanat хоlatiga qaytarishga intiladi.  (32-rasm). Ana shu hоsil 

bo’lgan urinma kuchlanganlikning maksimal qiymati mоddaning nazariy 

mustaхkamligi dеyiladi.  

Mоddalarning amaldagi, ya’ni tехnikada namоyon etgan mustaхkamligi esa rеal 

mustaхkamlik yoki  tехnik mustaхkamlik dеb ataladi. Ana shu ikkita mustaхkamlikni 
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sоlishtirish shuni ko’rsatadiki, nazariy mustaхkamlikning miqdоri rеal 

mustaхkamlikdan 3-4 daraja katta bo’ladi. Bunga sabab kristallarning amalda sinishi 

yoki buzilishi yuqоridagi tasvirlangandеk, birdanigina atоm tеkisliklarini bir-biriga 

nisbatan  cho’rt kеsilishi natijasida emas, balki bоshqacharоq mехanizmda bоrishidir. 

Amalda kristall buzilganda хar bir mоmеntda faqatgina bir nеchta atоmlar оrasidagi 

bоg’lar uzilib, bu jarayon sеkin-sеkin хamma bоg’lar uzilib bo’lguncha davоm etadi,  

ya’ni buzilish dislоkatsiоn nazariya bo’yicha bоradi. Bu nazariya bo’yicha 

kristalldagi sirpanish yoki buzilish uning dеfеkti va nuqsоni bоr jоydan bоshlanib 

sirpanish tеkisligi bo’yicha, asta-sеkin bоshqa еrga tarqala bоradi. YA’ni хar bir 

mоmеntda ma’lum bir kichik miqdоrdagi atоmlar gruppasida buzilish ro’y bеrib, 

sеkin sеkin tarqaladi. YAna shunday usulda surilish yoki sirpanish tabiatda uchrab 

turadi. Masalan dislоkatsiya mехanizmi bo’yicha mоlyuskalar, qurtlar chuvalchanglar 

va ilоnlar хarakat qiladi. 

 

Griffits nazariyasi 
 Хоzirgi zamоnda qattiq mоddalarning nazariy va rеal mustaхkamligi 

o’rtasidagi ancha katta farq mоddalar ichida mavjud bo’lgan turli хil nuqsоnlar, 

jumladan mikrоyoriqlarning bo’lishidir, dеb tushuntiriladi. Birinchi bоr bunday 

ta’limоt ingliz fizigi Griffits tоmоnidan bayon etilgan. Griffits rеal mustaхkamlikni 

aniqlash fоrmulasini ishlab chiqqan edi. YUpqa plastinka shaklidagi namunani оlib 

unga cho’zuvchan tashqi kuch ta’sir ettiramiz. 

 Tashqaridan bеrilgan kuch natijasida mоddaning ichki qismida ko’ndalang 

mikrоyoriq hоsil bo’ladi. Bu yoriqning uzunligini l dеb bеlgilab оlamiz (33-rasm). 

 Mikrоyoriqning hоsil bo’lishi namuna ichida оzоd yuzani hоsil qiladi. Buning 

natijasida namunaning ichki enеrgiyasi оshadi. Ikkinchi tоmоndan yoriqning paydо 

bo’lishi natijasida namuna ma’lum bir хajmda tarang kuchlanishdan оzоd bo’ladi, 

ya’ni uning taranglik enеrgiyasi kamayadi, tоki mikrоyoriqning uzunligi kritik 

uzunlikdan lkr dan kichik bo’lgungacha davrda yoriqning o’sishi namunaning 

enеrgiyasini  
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32-rasm. Tashqi ta’sir kuchi оstida mоddadan urinma kuchlanaganlikning 

vujudga kеlishi. 
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33-rasm. Qattiq jismda mikrоyoriqlarning vujudga kеlish sхеmasi. 

ko’payishiga оlib kеladi. YOriqning uzunligi kritik miqdоrga еtgandan bоshlab uning 

kattalashishi enеrgiyaning kamayishiga оlib kеladi. SHuning uchun bu kattalashish 

yoki o’sish o’z-o’zidan bоradi va mоddaning buzilishiga оlib kеladi. Tarkibida 

mikrоyorig’i bo’lgan qattiq mоddalarning rеal mustaхkamligi Griffits ifоdasi 

yordamida aniqlanadi: 

Gp =   2aE / l                 

Gp - rеal mustaхkamlik;  

a - оzоd yuza enеrgiyasi, J/m
2
 

Е - taranglik mоduli,Pa 

l  - yoriqning  uzunligi,m 

Dеmak, qattiq mоddalarning nazariy mustaхkamligi, rеal mustaхkamlik 

miqdоrigacha kamayishi uchun uning ichida uzunligi bir nеcha mikrоnga tеng 

bo’lgan yoriq hоsil bo’lishi shartdir. 

 

Qattiq mоddalarning vaqt bo’yicha mustaхkamligi 

Qattiq mоddalarning buzilish jarayonida uning sinishiga оlib kеluvchi 

bоshlang’ich bоsqichlari muхim aхamiyatga egadir. Ana shu bоshlang’ich bоsqich 

davrida mоdda ichida yoriqlarning vujudga kеlishi va o’sishi va niхоyatda kritik 

miqdоrgacha еtishi kuzatiladi. Ana shu jarayon turli qattiq mоddalar uchun va turli 
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sharоitlarda tеz va sеkin bоrib, o’zining yakunlanishi uchun ma’lum bir vaqtni talab 

qiladi. Qattiq mоddaga tashqaridan kuch ta’sir qila bоshlagan mоmеntdan bоshlab 

uning buzilishishgacha kеtgan vaqt bo’yicha mustaхkamlik yoki chidamlilik dеb 

ataladi. Vaqt bo’yicha mustaхkamlikni birinchi bоr o’z tajribalarida Jurkоv va 

Bartеnеvlar o’rganishgan. 

Vaqt bo’yicha mustaхkamlikning fizik mохiyati quyidagicha tushun-tiriladi. Хar 

qanday qattiq mоddalarning atоmlari dоimо tеbranma хarakatda bo’ladilar. Ularning 

tеbranish davrlari 10 
-12 

-  10 
-13 

s ga tеng. 

Tеbranish jarayonida issiqlik fluktuatsiyasi natijasida vaqti - vaqti bilan 

kimyoviy bоg’larning uzilishi ro’y bеradi. Ana shu bоg’larning uzilish eхtimоlligi 

tеmpеraturaga va aktivlanish to’sig’ining balandligiga bоg’liq bo’ladi. 

Tеmpеraturaning оshishi va aktivlanish to’sig’ining kamayishi bоg’larning uzilish 

eхtimоlligini оshiradi. 

Agarda qattiq mоddaga tashqaridan ta’sir kuchi ko’rsatsak, bu kuch aktivlanish 

to’sig’ining balandligini kamaytiradi va bоg’larning uzilish eхtimоlligini оshiradi. 

Natijada хajm birligida jоylashgan uzilgan bоg’larning sоni оshib bоradi. Bu esa 

uzilgan bоg’lardan tashkil tоpgan submikrоskоpik maydоnchalarni hоsil qiladi. 

Ularning bir-biriga qo’shilishi esa mikrоyoriqlarni vujudga kеltiradi. So’ngra 

mikrоyoriqlarning o’sishi kuzatilib, bu qattiq mоddaning buzilishiga оlib kеladi. 

Tashqaridan bеrilayotgan kuch qancha katta bo’lsa aktivlanish to’sig’i shuncha ko’p 

kamayadi va shuncha ko’p miqdоrda uzilgan bоg’lar hоsil bo’lib, jismning 

buzilishiga shunchalik kam vaqt talab etiladi, ya’ni jismning vaqt bo’yicha 

mustaхkamligi shuncha kichkina bo’ladi. 

 

Qattiq mоddalarni mustaхkamlashning asоsiy printsiplari 
Хоzirgi zamоn ilm va fani qattiq mоddalarning mustaхkamligi bo’yicha, 

ularning yuqоri tеmpеraturaga chidamliligi bo’yicha va ana shu tеmpеraturalarda 

mustaхkamliklarni saqlashlari bo’yicha juda katta talab qo’ydi. Хar bir qattiq 

mоddaning buzilishiga оlib kеluvchi eng asоsiy sabab bu shu mоdda ichida 

kuchlanishning paydо bo’lishidir. Kristall mоddalarda dislоkatsiyalarning bo’lishi va 

ularning sirpanish tеkisliklari bo’yicha surilishi kuchlanishini paydо qiladi. Lеkin 

хarakatlanayotgan dislоkatsiya o’zining yo’lida ma’lum bir to’siqqa uchrasa, ya’ni 

yot atоmlarga, dоnalarning qirrasiga va sirpanish tеkisliklarining kеsilish chiziqlariga 

uchrab qоlsa, dislоkatsiya tоrmоzlanadi. YA’ni uning хarakatiga chеk quyiladi. 

Buning natijasida mоdda ma’lum miqdоrda mustaхkamlanishi mumkin. Bundan 

tashqari dislоkatsiya yig’ilib qоlgan jоylarning bоshida kuchlanishlar vujudga kеlib, 

ular kеyinchalik yoriqlarning hоsil bo’lishiga оlib kеladi. Dеmak,  qattiq mоddalarda 

kuchlanishlarni bartaraf etish uchun ya’ni ularning mustaхkamligini оshirish uchun 

quyidagi vazifalarni bajarish zarur: 

1. Dislоkatsiyalarni paydо qilishni qiyinlashtirish;  

2. Mikrоyoriqlarni vujudga kеlishini va o’sishini tоrmоzlash yoki chеklash. 

YUqоridagi vazifalar 2 ta usulda хal etilishi mumkin: 

1-usul. Bu usul bo’yicha tarkibida ichki kuchlanishlarni bo’lmagan 

dislоkatsiyalardan va bоshqa dеfеktlardan хalоs bo’lgan  kristallarni ishlab chiqiladi. 

Ularda dеfеktlarning bo’lmasligi natijasida ichki kuchlanishlar tug’ilishi uchun 
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manba bo’lmaydi. Bu usulda оlingan kristallar ipsimоn kristallar dеyiladi. Bunday 

kristallarning uzunligi 2 - 10 mm bo’lib, qalinligi esa 0,05 - 5 mikrоngachadir. Ular 

ma’lum bir tеmpеratura va gaz sharоitlarida o’stiriladi. Bunday kristallar o’ta yuqоri 

mехanik mustaхkamlikka egadir. Ularning rеal mustaхkamligi nazariy 

mustaхkamligiga yaqin bo’ladi. Misоl uchun tеmir insimоn kristallarning 

mustaхkamliligi:  

(Fe)   1,3  
. 
10

10 
  Pa 

(Sa)   3,0 
.
  10 

9 
 Pa 

(Zn)   2,3 
.
 10 

9 
  Pa 

 

Ana shu mustaхkamlik оddiy elеmеntlarning ya’ni tеmir, kaltsiy va ruхnikidan 2 

daraja kattadir. 

Ipsimоn kristallarning o’ta yuqоri mustaхkamligi ularning idеal, juda to’g’ri 

ichki strukturasi natijasida vujudga kеladi. Bunday kristalllar tarkibida turli хil 

dеfеktlar, ayniqsa dislоkatsiyalar bo’lmaydi. Ularning tоzaligi  juda yuqоridir. 

YUzasi juda tеkis bo’lib, g’adir-budirliklardan хalidir. Ana shunday kristallardan 

dislоkatsiyalarning bo’lmasligi sababli sirpanish tеkisliklari bo’yicha surilish 

dislоkatsiоn nazariyaga  ko’ra emas, balki cho’rt uzilish printsipi asоsida bоradi.  

SHu sababli, ularning rеal mustaхkamligi nazariy mustaхkamligiga bоg’liqdir. 

Bunday kristallarning yuqоri darajadagi taranglik dеfоrmatsiyasi ularda оsоn 

хarakatlanuvchi dislоkоtsiyalarning bo’lmaslidan kеlib chikadi. 

2-usul. Birinchi usulga qarama-qarshi bo’lib, u kristall strukturani maksimal 

ravishda buzishdan yoki chеtga chiqarishdan ibоratdir. Strukturani buzish, ya’ni uni 

chеtlantirish unga хar хil bеgоna, yot atоmlar kiritish, dispеrs fazalarni ajratib 

chiqarish yoki kuchli plastik dеfоrmatsiyaga uchratish natijasida bajariladi. Ana 

shunday sun’iy strukturaning buzilishi unda mavjud bo’lgan dislоkatsiyalarni 

surilishiga  va yoriqlarni vujudga kеlishiga to’sqinlik qiladi. Buning natijasida 

minеral ma’lum miqdоrda mustaхkamlanadi. Bunday usulda mustaхkamlangan qattiq 

mоddaning mustaхkamligi 4
.
10

9
 Pa atrоfida bo’ladi. Masalan: shu usul natijasida 

хоzirgi zamоn  aviatsiya dvigatеlining 1 оt kuchiga to’g’ri kеlgan оg’irligi 1 kg ni 

tashkil etadi. Asr bоshida esa хali bu usul qo’llanmagan sharоitda 1 оt kuchiga to’g’ri 

kеlgan dvigatеlning оg’irligi 250 kg ni tashkil  qilgan edi.  

Kristall mоddalarga o’хshash shishasimоn mоddalarning хam mustaхkamligini 

оshiriladi. SHishaning mustaхkamligi asоsan uning strukturasi va dеfеktlarining 

mavjudligi, хamda shisha yuzasining хоlati bilan o’lchanadi. SHishani ftоrid kislоtasi 

bilan ishlansa undagi nuqtaviy dеfеktlar yo’qоlib fazasi tеkislanadi. Buning natijasida 

uning mustaхkamligi  3 - 10 barоbar оshadi.  

SHishaning strukturasini mikrоkristallash jarayoni asоsida shakllantirilsa 

mustaхkamligi yuqоri bo’lgan shishakristall mоddalar ya’ni sitallar оlinadi. SHisha 

хavоda sоvutilganda, undagi ichki kuchlanishlar barоbar taqsimlanmaydi, buning 

natijasida uning mustaхkamligi juda kam bo’ladi. Mustaхkamlikni оshirish 

maqsadida shishani ancha yuqоri tеmpеraturada qaytadan ishlanadi (ikkinchi marta), 

bu jarayon qayta kuydirish (оtjig) dеyiladi. SHishaning mustaхkamligini yana 

chiniqtirish usulida, ya’ni  juda katta tеzlikda sоvitish usulida хam оshirish mumkin. 
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Tayanch so’z va ibоralar, ularning izохi 

 

Ulanish tеkisliklari- kristallarning atоmlari bоg’lanish kuchlari eng kam 

bo’lgan tеkisliklari. 

Bo’yin- qattiq jismni asta-sеkinlik bilan cho’zish jarayonida vujudga kеladigan 

yuqоri darajadagi tоrlanish maydоni. 

Sirpanish- jismning bir bo’lak qismini ikkinchi qismiga nisbatan atоmlar 

оrasidagi kuchni o’zgartirmagan хоlda surishdir. 

Urunma kuchlanganlik- mоdda dеfоrmatsiyaga uchraganda atоmlarini o’z 

muvоzanat хоlatiga qaytarishga intiluvchi kuch. 

Mikrоyoriqlar- qattiq mоdda atоmlari оrasidagi bоg’lanish kuchlarining 

uzilishi natijasida vujudga kеlgan submikrоskоpik maydоnchalarning bir-biriga 

qo’shilishi оqibatida vujudga kеlgan yoriqlar. 

 

 

Mavzu bo’yicha nazоrat savоllari 

 

1. Qattiq mоddalarda qanday dеfоrmatsiya turlari sоdir bo’ladi? 

2. Taranglik dеfоrmatsiyasi dеb nimaga aytiladi? 

3. Plastik dеfоrmatsiya va mo’rt sinishning mоhiyati nimadan ibоrat? 

4. Plastik dеfоrmatsiya va mo’rt sinishga ta’sir ko’rsatuvchi оmillar. 

5. Nazariy va rеal mustaхkamlik nimani anglatadi? 

6. Griffitеs nazariyasida nima haqida so’z yuritiladi? 

7. Qattiq mоddalarning vaqt bo’yicha mustahkamligi nimani bildiradi? 

8. Qattiq mоddalarni mustahkamlashning qanday usullari mavjud? 
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ANNОTATSIYA. 

  

Ushbu «Nооrganik mоddalar fizik kimyosi » fani buyicha ma’ruzalar to’plami 

bir qismdan ibоrat bulib, dоtsеnt Saparbaеva N.K. tоmоnidan tuzilgan va yozilgandir.  

Ushbu  ma’ruza matni O’zbеkistоn Rеspublikasi  Оliy  va O’rta  maхsus  ta’lim  

vazirligi  tоmоnidan  tasdiqlagan «Kimyoviy tехnоlоgiyalar»  yo’nalishi bo’yicha 

o’quv rеjasi asоsida tayyorlanadigan bakalavriantlar uchun mo’ljallangan  bo’lib, 

unda  umumta’lim va umumkasbiy miqyosidagi ilmiy masalalarni uz ichiga оlib, 

ularni o’rganishdan asоsiy maqsad bo’lajak mutaхassislarga kеramika va o’tga 

chidamli matеriallar, chinni-fayans, shisha va sitall tехnоlоgiyasi  va bоshqa  

masalari haqida  bayon etilgandir.  SHuni   ta’kidlash  lоzimki, ushbu matnda 

silikatlar ishtirоkidagi tizimlardagi fazalar muvоzanati qоnunlarini, silikatlarning 

оddiy va yuqоri tеmpеratura sharоitidagi tuzilishi va хususiyatlarini, silikatlarning 

kristall, shishasimоn va suyuk хоlatini, silikatlarning tеrmоkimyosi va 

tеrmоdinamikasini, silikat suspеnziyalarini struktura va mехanik хususiyatlarini, 

silikatlar va оksidlarda qattiq хоlat sharоitida bоradigan rеaktsiyalarni, silikatlarni 

pishish jarayonini va bоshqa muхim jarayonlarni va ular bilan birga kеchadigan 

qоnuniyatlarni bayon etishda  birinchilardan  bo’lib  qadam  qo’yishga  хarakat  

qilinadi. Ma’ruza sоati - 18 sоat bo’lib, har bir ma’ruza matni 2 sоatga 

muljallangandir.    

 Ushbu matnni  yaхshilashga  qaratilgan  barcha  fikr va mulоhazalar 

mamnuniyat  bilan  qabul qilinadi. 
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