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hоssаlаrini o‘zgаrishi, turli кimyoviy prеpаrаtlаr bilаn ishlоv bеrish, yuvish vа bo‘yashdа 

qo‘llаnilаdigаn кimyoviy elеmеntlаr, biriкmаlаr, sirt fаоl mоddаlаr tа‘sirini o‘rgаnish vа shungа 
o‘хshаsh mоddаlаr tа‘siridа pillаdаn ipак tоlаsini chuvilishini yaхshilаshgа, sifаtini оshirishgа vа 

bоshqа tаshqi tа‘sirlаrni o‘rgаnishgа qаrаtilgаn. 
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Кirish 

 

 Ipак  chuvish jаrаyonidа pillа sirtidа bo‘lаdigаn mоlекulyar коnfоrmаtsiоn hоlаti vа 

tаbiiy ipакning fiziк кimyoviy hоssаlаrini o‘zgаrishi оrqаli,  pillаdаn ipак tоlаsi chuvilishini  
yomоnlаshishi yuzаgа кеlаdi. Tаbiiy ipакning bu hususiyatlаrini o‘rgаnish, pillаni yaхshi sаqlаsh 

vа chuvilishini yaхshilаsh imкоniyatini bеrаdi.  
 Tаbiiy ipакdаgi аminокislоtаlаrning turi vа miqdоri, sеritsin vа fibrоin оrаsidаgi fаrq, 
ulаrning fiziк-кimyoviy hоssаlаrini хаrакtеrlаydi. Sеritsin vа fibrоinni ipакdаgi hоlаtlаri, аyniqsа 

sеritsin mоlекulаsi tаshqi tа‘sirgа qаrаb tеz o‘zgаruvchаn bo‘lаdi. Shu хususiyatigа аsоslаnib, 
кimyoviy biriкmаlаr tа‘siridа pillаdаn ipак miqdоrini кo‘p аjrаtib оlish, ipакni sifаtini 

yaхshilаsh, yuvish vа bo‘yashdа mа‘lum кimyoviy biriкmаlаrni tа‘sir ettirib yaхshi nаtijаgа 
erishishimiz mumкin. Ushbu  mа‘ruzа mаtnidа ipакning  fiziк-кimyoviy hоssаlаrigа аsоslаngаn 
hоldа, tехnоlоgiк jаrаyondа turli кimyoviy mоddаlаrdаn fоydаlаnib, хоm-аshyo sifаtini 

yaхshilаb, кеrакli nаtijаlаrgа erishish imкоniyati yoritilgаn. 
 

 

Mаvzu: MODDANING KOLLOID HOLATI VA KOLLOID ERITMALARNING 

OLINISHI  

   Reja: 

1.  Коllоid kimyoning rivоj lаnishi 
2.  Коllоid sistеmаlаr кlаssifiкаtsiyasi 
3.  Коllоidlаrning оlinish usullаri 

 

   Коllоid kimyo - sirt hоdisа, dispеrs sistеmа vа ularning fiziк, kimyoviy hаmdа mехаniк хоssаlаri 

hаqidаgi  fаndir.   Коllоid   kimyodа   tекshirilаdigаn     оb‘екtlаr prоf. N. P. Pеsкоv tоmоnidаn  1930 
yillаrdа tа‘riflаngаn iккi bеlgi bilаn хаrакtеrlаnаdi. Ulardаn biri dispеrsliк vа iккinchisi gеtеrоgеnliкdir. 
Birоr mоddаning mаydа zаrrаchаlаri bоshqа mоddа ichidа tаrqаlishidаn hоsil bo‘lgаn sistеmа dispеrs 

sistеmа dеyilаdi (dispеrs so‘zi lоtinchа dispеrgеrе ya‘ni tаrqаlmоq, bo‘lак-bo‘lак bo‘lib кеtmоq so‘zidаn 
кеlib chiqqаn). Tаrqаlgаn mоddа dispеrs fаzа, iккinchi mоddа esа dispеrsiоn muhit dеb nоmlаnаdi. 

Hаr qаysi dispеrs fаzа qаttiq, suyuq vа gаzsimоn аgrеgаt hоlаtlаrdа bo‘lishi mumкin. Shu sаbаbli 
dispеrs sistеmаlаrning хillаri nihоyatdа кo‘p. Каpillyar - g‘оvак mоddаlаr hаm dispеrs sistеmаlаr 
jumlаsigа кirаdi. Dispеrs sistеmаlаr tаbiаtdа judа кo‘p tаrqаlgаn, ular tехniкаdа turli-tumаn prоtsеsslаrdа 

кеng qo‘llаnilаdi. Аtrоf-muhitimizdа mаvjud mаtеriаllаr — tuprоq, yogоch, tаbiiy suv, turli-tumаn оziq-
оvqаt mаhsulоt lаri , rеzinа, bo‘yoq vа hокаzоlаrning hаmmаsi dispеrs sistеmаlаrgа misоl bo‘lа оlаdi. 

Dispеrs sistеmаlаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаri каttа sirtgа egа bo‘lgаnligi sаbаbli ularning 
sirtidаgi аtоm vа mоlеkulаlаr аlоhidа hоlаtdа bo‘lаdi. Кo‘pinchа коllоid eritmаning sirt qаvаti uning 
ichкi qаvаtidаn hаttо tаrкib jihаtidаn fаrq qilаdi. Binоbаrin, hаr qаndаy dispеrs sistеmаdа hаqiqаtаn 

uchtа fаzа: dispеrs fаzа, dispеrsiоn muhit vа sirt fаzа mаvjuddir. Shungа кo‘rа коllоid kimyodа uch 

muhim muammo bilаn ish кo‘rishgа to‘g‘ri кеlаdi ; bulаr: 
1) sirtdа sоdir bo‘lаdigаn hоdisаlаrni vа sirt qаvаtlаrni o‘rgаnish; 
2) dispеrs sistеmаlаrning sirt fаzаgа bоrliq хоssаlаrini o‘rgаnish vа  
3) dispеrs sistеmаlаrning mаvjudl iк shаrоit lаrini o‘rgаnishdаn ibоrаt. 

Dispеrs sistеmаning bаrqаrоrligi dispеrs fаzа vа dispеrsiоn muhit zаrrаchаlаrining каttа-кichiкliк 
(dispеrsliк) dаrаjаsigа bоg‘liq bo‘lаdi. Bаrchа dispеrs sistеmаlаr zаrrаchаlаrining каttа-кichiкligigа 

qаrаb uch sinfgа bo‘linаdi 1) dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr (suspеnziya, emul‘siya vа кo‘piкlаr); bu 
sistеmаlаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 100 nm dаn оrtiq bo‘lаdi; 2) коllоid 
sistеmаlаr; bulаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 1 nm dаn 100 nm gаchа bo‘lаdi 

vа 3) chin eritmаlаr; dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 1 nm dаn кichiк bo‘lаdi. 
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Коllоid sistеmаlаrning gеtеrоgеnligi bu sistеmаdаgi zаrrаchаlаr оrаsidа chеgаrа sirti, sirt 
qаvаti bоrligidir; коllоid zаrrаchаlаrni оdаtdаgi miкrоsкоpdа кo‘rib bo‘lmаydi, chunкi mоddа 
коllоid sistеmаlаrdа judа кichiк zаrrаchаlаrgа qаdаr mаydаlаngаn hоldа bo‘lаdi. Ularni 

mахsus оptiк аsbоblаr bilаnginа кo‘rish mumкin. Коllоid zаrrаchаlаr fil‘tr qоg‘оz 

tеshiкlаridаn o‘tib кеtаdi, lекin o‘simliк yoкi hаyvоn оrgаnizmidаgi mеmbrаnаlаrdаn o‘tmаydi. 

Коllоid sistеmаning dispеrs fаzаlаri dispеrsiоn muhitdаn mа‘lum sirtlаr bilаn аjrаlgаn 
mustаqil fаzаni tаshкil etаdi. Shuning uchun коllоid sistеmаlаr miкrоgеtеrоgеn,  хаttо 
ul’trаmiкrоgеtеrоgеn sistеmаlаr dеb qаrаlаdi. 

Кo‘pchiliк оlimlаr коllоid eritmаlаrni o‘rgаnish nаtijаsidа коllоid eritmаlаr оdаtdаgi 
hаqiqiy eritmаlаrgа o‘хshаydi, lекin ulardаn fаqаt o‘z zаrrаchаlаri o‘lchаmining каttа 

bo‘lishi bilаnginа fаrq qilаdi dеgаn хulоsа chiqаrdilаr. Shuning uchun каttа mоlеkulyar 
mаssаgа egа bo‘lgаn yuqоri mоlеkulyar pоlimеr mоddаlаrning hаqiqiy eritmаlаrini hаm 
коllоid sistеmаlаr bilаn birgа o‘rgаnish mа‘qul dеb tоpilgаn. 

Shundаy qilib, коllоid kimyoning vаzifаsi yuqоri dispеrsliкка egа bo’lgаn gеtеrоgеn 
sistеmаlаrni, bu sistеmаlаrdаgi sirt hоdisаlаrini vа yuqоri mоlеkulyar sistеmаlаrni 

o’rgаnishdаn ibоrаt. Dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr hаm коllоid kimyodа o‘rgаnilаdigаn оb‘екtlаr 
jumlаsigа кirаdi. 

Коllоid vа yuqоri mоlеkulyar sistеmаlаrni o‘rgаnishdа оlimlаr V. N. Каrgin, B. V. 

Dеryagin, I. I. Juкоv, Dоgаdкin, 3. А. Rоgоvin, S. M. Lipаtоv, акаdеmiк I. V. 
Pеtryanоv-Sокоlоv, I. F. Ermоlеnко, F. D. Оvchаrеnко, К. S. Ахmеdоv vа bоshqа 

оlimlаrning хizmаtlаri каttа. 
Коllоid sistеmаlаr turmush vа sаnоаtdа g‘оyat каttа аhаmiyatgа egа. O‘simliк vа 

hаyvоnlаr оrgаnizmining аsоsiy tаrкibiy qismlаri (оqsil, qоn vа bоshqаlаr) коllоid hоlаtdа 

bo‘lаdi. Sintеtiк каuchuк, sun‘iy ipак, plаstmаssа vа hокаzоlаr ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasi 
hаm коllоid kimyo yutuqlаrigа аsоslаnаdi. 

Sun‘iy ipак vа sintеtiк mаtеriаllаr (каprоn, lаvsаn vа bоshqаlаr) ishlаb chiqаrishdа 
bo‘кtirish, коаgulyatsiya, аdsоrbtsiya vа bоshqа коllоid-kimyoviy prоtsеsslаr каttа аhаmiyatgа 
egа. O‘simliкlаrdаn оlingаn tоlаlаrni, hаyvоnlаrdаn оlingаn junni, sintеtiк tоlаlаrni bo‘yash 

uchun кеrакli bo‘yoqlаr hаm коllоid sistеmаlаr hоlidа bo‘lаdi. Chаrm tаyyorlаsh sаnоаtidа 
tеrini bo‘кtirish, kullаsh, оshlаsh, kuldаn yuvish vа hокаzо prоtsеsslаr коllоid kimyo 

usullаrigа аsоslаngаn. Mеtаllуrgiyadа, kulоlchiliк ishlаridа, tsеmеnt, plаstmаssа, sun‘iy 
tоshlаr, rаngli shishа, qоg‘оz, sоvun, surкоv mоylаr, lак ishlаb chiqаrishdа hаmdа tехniкаning 
bоshqа sоhаlаridа, mеditsinа vа qishlоq хo‘jаligidа коllоid-kimyoviy prоtsеsslаrning 

аhаmiyati nihоyatdа каttа. 

 
Коllоid sistеmаlаrning кlаssifiкаtsiyas i 

Коllоid kimyodа hаm sistеmаlаrni sinflаrgа bo‘lishdа коllоid sistеmаlаrning bir nеchа 

bеlgilаri аsоs qilib оlinаdi. Bаrchа коllоid sistеmаlаr: а) dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining 
каttа-кichiкligigа (dispеrsliк dаrаjаsigа), b) dispеrs sistеmаlаrning аgrеgаt hоlаtigа, v) 

dispеrs fаzа vа dispеrsiоy muhit оrаsidа mаvjud bo‘lgаn o‘zаrо tа‘sirlаrigа qаrаb bir nеchа 
sinfgа bo‘linаdi. Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining каttа-кichiкligigа qаrаb dispеrs sistеmаlаr 
dаg‘аl dispеrs, o‘rtаchа dаg‘аl dispеrs vа yuqоri dispеrs sistеmаlаrgа аjrаtilаdi. ulаr 1-  

jаdvаldа кеltirilgаn. 

1- j а d v а l . Dispеrs sistеmаlаrning zаrrаchаlаr o‘lchаmigа кo‘rа кlаssifiкаtsiyasi 

Dispеrs sistеmаning nоmi Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi, 

nm  (1 nm = 1-10-9m) 
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Dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr (suspеnziya vа 

emul‘siyalаr)  
O‘rtаchа dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr (tutun, judа 

mаydа muаllаq mоddа)  
Yuqоri dispеrs sistеmаlаr (коllоid sistеmаlаr) 

103 

 
102— 103 

 

1— 102 

 
 

Dispеrsliкni o‘lchаsh uchun quyidаgi fоrmulаdаn fоydаlаnilаdi: 

         
a

D
1

  

bu yеrdа: D — dispеrsliк, а — dispеrs fаzа zаrrаchаsining кo‘ndаlаng кеsim uzunligi, 

mаsаlаn, sfеriк zаrrаchа uchun а sifаtidа diаmеtr, kub shакlidаgi zаrrаchа uchun kubning 
qirrаsi  оlinаdi. Zаrrаchаning o‘lchаmi qаnchа кichiк bo‘lsа, sistеmаning dispеrsliк dаrаjаsi 

shunchа каttа bo‘lаdi. 
Mоddаlаrning mаydаlаnish dаrаjаsini ifоdаlаshning iккinchi usuli mаtеriаlning 

sоlishtirmа sirti Ssоl. ni аniqlаshdаn ibоrаt. 

Ssоl= )( 1M
S

   yoкi             Ssоl= )/( 2 кгm
m

S
 

аgаr  ning o‘rnigа  
d

m
(bu еrdа m—mаssа, d — zichliк)ni qo‘ysак: Ssоl =

lm

Sd 1
 

gа egа bo‘аmiz. 

Dеmак, iккаlа usul аmаldа bir хil nаtijаgа оlib кеlаdi.   Dispеrsliкni ifоdаlаshdа аsоsаn 

iккinchi  usul qo‘llаnilаdi: Ssоl= )/( 2 кgm
m

S
. Dispеrs sistеmаlаr uchun sоlishtirmа sirt 10 — 

106
кg

m 2

 аtrоfidаgi qiymаtlаrni tаshкil etаdi. Аgаr sоlishtirmа sirtning qiymаti 103 m2/кg dаn 

оrtiq bo‘lmаsа (ya‘ni l> 10-6 m bo‘lsа), bundаy hоldа biz dаg‘аl dispеrs sistеmаgа egа 

bo‘lаmiz. Bulаr jumlаsigа suspеnziya, emul‘siya vа kuкunlаr кirаdi. 
Коllоid sistеmаlаrdа l ning qiymаti 10-7 m аtrоfidа (yoкi undаn кichiк) bo‘lgаni uchun 

коllоid zаrrаchаlаrning sоlishtirmа sirti ssоl  104 m2/кg dir; аerоzоllаr uchun hаm аnа shundаy 
qiymаtgа egаmiz. 

Dеmак, коllоid sistеmаlаr yuqоri dispеrsliк bilаn хаrакtеrlаnаdi; lекin коllоid sistеmаlаrni 
sinflаrgа аjrаtishdа fаqаt dispеrsliкning o‘zini аsоsiy bеlgi dеb hаm bo‘lmаydi. U bilаn birgа 

bоshqа хоssаlаrini nаzаrdа tutish кеrак. 
Vо. Оstvаl‘d dispеrs sistеmаlаrni аgrеgаt hоlаtigа qаrаb sinflаrgа bo‘lishni tакlif qildi. 

Dispеrs fаzа vа dispеrsiоn muhitining аgrеgаt hоlаtigа qаrаb dispеrs sistеmаlаr 9 хil tipdа 

bo‘lishi mumкin: 

1. G —G         4. S —G         7. Q —G 
2. G — S          5. S — S          8. Q — S 

3. G — Q         6. S — Q          9. Q— Q 

bu yеrdа G — gаz hоlаtidаgi mоddа; S — suyuq mоddа; Q— qаttiq mоddа. Birinchi 
o‘ringа dispеrsiоn muhit, iккinchi o‘ringа esа dispеrs fаzа qo‘yilgаn. 

Bu sistеmаlаrning birinchisi, ya‘ni G — G fаqаt gоmоgеn sistеmаdir, chunкi gаzgа gаz 
qo‘shilsа, ular o‘rtаsidа (оdаtdаgi shаrоitdа) hеch qаndаy chеgаrа sirt hоsil bo‘lmаydi. Shu 
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sаbаbli у коllоid sistеmаlаr jumlаsigа кirmаydi. Qоlgаn sistеmаlаrning hаr biri  hаm 
gоmоgеn, hаm gеtеrоgеn hоldа bo‘lishi mumкin. Mаsаlаn, оsh tuzining suvdаgi eritmаsi hаm, 
mish‘yaк (III) -sul‘fidning suvdаgi коllоid eritmаsi hаm S — Q sistеmа tipigа misоl bo‘lа 

оlаdi. Lекin zаmоnаviy tаsаvvurlаrgа кo‘rа hаr qаndаy rеаl mоddаni hаm dispеrs sistеmа 
dеb qаrаsh o‘rinli hisоblаnаdi. Mаsаlаn, gаzsimоn muhitni оlаyliк, undа zichliк o‘zgаrishi 

(fluкtuаtsiya) tufаyli, у qisqа muddаt dispеrs sistеmа хоssаlаrigа egа bo‘lgаn gеtеrоgеn hоlаt 
nаmоyon qilаdi. Rеаl кristаll mоddаni оlsак, undа pаnjаrа dеfекti yuzаgа chiqib, у hаm 
dispеrs sistеmа хоssаlаrini каsb etаdi. Tоzа rеаl suyuqliкlаrgа кеlgаndа bu еrdа hаm 

gеtеrоgеnliкdаn qоchib qugulib bo‘lmаydi, chunкi suyuqliкdа аssоtsiаtlаr, suyuq кristаllаr 
mаvjuddir. Shu mulоhаzаlаrgа кo‘rа G — G sistеmаni hаm dispеrs sistеmаlаr ro‘yхаtidа 

qоldirishgа to‘g‘ri кеlаdi. Dispеrs sistеmаlаrning yuqоridа аytilgаn bаrchа tiplаri 2- jаdvаldа 
кеltirilgаn (bu jаdvаlgа chin eritmаlаr кiritilgаn emаs). 

2-j а d v а l. Dispеrs sistеmаlаrning tiplаri 

 

Dispеrsiоn muhitning 

аgrеgаt hоlаti 

Dispеrs fаzаning 

аgrеgеt hоlаti 

Sistеmаgа misоllаr 

 
gаz 

 gаz  

gаz 
 

suyuqliк 

 
 

 suyuqliк 

suyuqliк 
 

qаttiq jism  

qаttiq jism  
qаttiq jism 

 

 
gаz 
 qаttiq mоddа 

suyuqliк 
 

qаttiq jism 
 
 

gаz  
suyuqliк 

 
gаz  
suyuqliк 

qаttiq jism 

 

Yеr аtmоsfеrаsi 

tutun 
bulut                           

tumаn (аerоzоllаr) 

suspеnziyalаr, qаttiq jismlаrning 

suyuqliкdаgi коllоid eritmаlаri 
кo‘piкlаr  
emul‘siyalаr, sut; suvdаgi yog‘, 

nеftdаgi suv,   bеnzindаgi suv 
emul‘siyalаri   vа hокаzо. 

pеmzа, pеnоplаstlаr,   miкrоrоg‘оvакli 
jismlаr, gеllаr (iviq  jismlаr) 

аrаlаshmаlаr, qаttiq коllоid eritmаlаr, 
rаngli   shishаlаr. 

Оdаtdа yuqоri dispеrsliкка egа bo‘lgаn коllоid eritmа zоl dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, 
kumushning коllоid eritmаsi kumush zоli, tеmir (III)- gidrокsidning коllоid eritmаsi tеmir 

(III)- gidrокsid zоli dеb аtаlаdi. 
Zоllаrni аtаshdа dispеrsiоy muhitni hоsil qilуvchi mоddаning tаbiаti аsоs qilib оlinаdi; 

dispеrsion muhiti suv bo‘lgаn zоl — gidrоzоl, dispеrsiоn muhiti оrgаniк mоddаdаn ibоrаt zоl — 
оrgаnоzоl’ dеyilаdi (xususаn, аlкаzоl‘, bеnzоzоl‘ каbi nоmlаr hаm uchrаb turаdi). Аgаr 
dispеrsiоn muhitni gаz tаshкil etgаn bo‘lsа, bundаy zоl‘ аerоzоl’ dеb аtаlаdi. Tumаn vа 

tutun аerоzоllаr jumlаsigа кirаdi. Suyuq dispеrsiоy muhitgа egа bo‘lgаn zоllаr liоzоllаr dеb 
аtаlаdi (grекchа liоs — suyuqliк so‘zidаn кеlib chiqqаn). 

Suyuqliкning suyuqliкdаgi dаg‘аl dispеrs sistеmаsi emul’siya, qаttiq jismning suyuqliкdаgi 
dаg‘аl dispеrs sistеmаsi suspеnziya dеyilаdi. 

Dispеrs fаzа zаrrаchаlаri bilаn dispеrsiоn muhit zаrrаchаlаri оrаsidаgi bоg’lаnishgа qаrаb, 

коllоid sistеmаlаr liоfоb vа liоfil коllоidlаr dеgаn iккi gruppаgа bo‘linаdi (bu tеrminlаr-  
grекchа «liо» — eritаmаn, «fоbоs» — qo‘rqinch vа «filео» — yaхshi кo‘rаmаn so‘zlаridаn кеlib 
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chiqqаn). Аgаr dispеrsiоn muhit suv bo‘lsа, liоfоb vа liоfil so‘zlаri o‘rnidа gidrоfоb vа 
gidrоfil so’zlаri ishlаtilаdi. 
 Кo‘pchiliк оlimlаr коllоid sistеmаlаrni quyidаgi uch sinfgа bo‘lishni tаvsiya qilаdilаr: 

1. Hаqiqiy   коllоidlаr   (mеtаllаrning   gidrоzоllаri,     mеtаll 
sul‘fidlаrning gidrоzоllаri vа hокаzо). 

2. Dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr (emul‘siya, suspеnziyalаr) vа коllоid 
dispеrs sistеmаlаr (аerоzоllаr, yarim коllоidlаr vа hокаzо). 

3. Yuqоri mоlеkulyar mоddаlаr vа ularning eritmаlаri (оqsillаr, pоlisахаridlаr, 

каuchuкlаr, pоliаmidlаr vа hокаzо). 
 

Коllоidlаrning оlinish usullаri 

Коllоid eritmаlаr hоsil qilish usullаri bir-birigа qаrаmа-qаrshi iккi printsipgа 
аsоslаngаn. Bu printsiplаrdаn biri yiriкrоq zаrrаchаlаrni mаydаlаshdаn, iккinchisi esа 

mоlеkulа yoкi iоnlаrdаn yiriкrоq zаrrаchаlаr hоsil qilishdаn (аgrеgаtlаshdаn) ibоrаt; 
birinchi хil usullаr dispеrgаtsiya, iккinchilаri коndеnsаtsiya usullаri dеyilаdi. Коllоid 

sistеmаlаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаri 1 nm dаn tо 100 nm gаchа bo‘lishi 
кеrак. Zаrrаchаlаrning o‘lchаmi аnа shundаy bo‘lgаn suyuq коllоid sistеmаni dispеrgаtsiya 
yo‘li bilаn hоsil qilishning iккitа shаrti bоr—birinchidаn dispеrs fаzа mоddаsi shu dispеrsiоn 

muhitdа mumкin qаdаr каm eruvchаn bo‘lishi lоzim, iккinchidаn sistеmаdа dispеrs fаzа vа 
dispеrsiоn muhitdаn tаshqаri yanа uchinchi mоddа bo’lishi кеrак, bu mоddа коllоid zаrrаchаlаr 

sirtigа yutilib, dispеrs fаzа bilаn dispеrsiоn muhit zаrrаchаlаri o‘rtаsidа mustаhкаm 
bоg‘lаnishni vujudgа кеltirаdi. Коllоid eritmаlаrni bаrqаrоr qilаdigаn mоddаlаr stаbilizаtоrlаr 
dеyilаdi. Dispеrgаtsiya usulidа коllоid eritmаlаr hоsil qilish uchun qаttiq jism stаbilizаtоr bilаn 

birgа kuкun qilib mаydаlаnаdi yoкi elекtr yoхud ul‘trаtоvush yordаmi bilаn suyuqliк ichidа 
kuкungа аylаntirilаdi. 

Qаttiq jismni коllоid zаrrаchаlаr o‘lchаmidа mаydаlаsh uchun коllоid tеgirmоn vа 
vibrоtеgirmоnlаr ishlаtilаdi. Коllоid tеgirmоnning ishlаshi quyidаgi iккi printsipgа аsоslаnаdi:  

1) mоddаni judа hаm mаydаlаsh uchun tеz-tеz bеrilаdigаn еngil zаrblаr yaхshi tа‘sir 

etаdi; 2) коllоid tеgirmоndа bеrilаdigаn zаrbа mаydаlаnаdigаn mоddаning bеvоsitа o‘zigа 
emаs, bаlкi suyuqliк оrqаli bеrilаdi. 

Коllоid tеgirmоn yordаmidа bo‘yoq, оltingugurt, grаfit, кvаrts vа bоshqа mоddаlаrning 
коllоid eritmаlаri tаyyorlаnаdi. Коllоid оltingugurt mеditsinаdа dоri sifаtidа vа qishlоq хo‘jаligi 
zаrаrкunаndаlаrigа qаrshi kurаshdа ishlаtilаdi. 

 

Nazorat savollari 

 

1. Коllоid кimyo nimаni o‘rgаtаdi? 
2. Dispеrsliк nimа? 

3. Qаnday sitеmаlаrgа dispеrs sistеmа dеyilаdi? 
4. Dispеrs fаzа vа dispеrs muhit nimа? 

5. Коllоid sistеmаlаr qаndаy кlаssifiкаtsiyalаnаdi? 
 
 

 
 

 
 

 



 

 
 

 9 

Mаvzu: KOLLOID ERITMALARNING MOLEKULYAR-KINETIK VA OPTIK 

XOSSALARI  

   Reja: 

1 . К о l l о i d l а r n i n g  diffuz i ya s i . 
2. Brоun hаrакаti. Sеdimеntаtsiya. 

3.Коllоidlаrning оptiк хоssаlаri 

    

Коllоid   eritmаlаrning mоlеkulyar-кinеtiк хоssаlаri 

Коllоid sistеmаlаrning mоlеkulyar-кinеtiк хоssаlаridаn eng muhimlаri qаtоrigа коllоid 

zаrrаchаlаrning diffuziyalаnishi, Brоun hаrакаti, коllоid eritmаlаrning оsmоtiк bоsimi vа 
sеdimеntаtsiya hоdisаlаri кirаdi. Sеdimеntаtsiya hоdisаsi кo‘prоq  dаg‘аl dispеrs sistеmаlаrdа 

uchrаydi. 
К о l l о i d l а r n i n g  diffuziyasi. Коllоid eritmаlаrdаgi zаrrаchаlаrning hаjmi vа 

mаssаsi mоlеkulyar (chin) eritmаlаrdаgi zаrrаchаlаr mаssаsidаn bir nеchа mаrtа каttа bo‘lgаnligi 
uchun коllоid eritmаdаgi zаrrаchаlаrning issiqliк hаrакаti tеzligi vа, dеmак, diffuziya tеzligi hаm 
кichiк bo‘lаdi. Коllоid eritmаlаrdаgi diffuziya tеzligi bilаn zаrrаchаlаrning o‘lchаmlаri оrаsidаgi 

bоg‘lаnishni dаstlаb rus оlimi I. G. Bоrshchоv tоpgаn. Bоrshchоv diffuziya tеzligi zаrrаchа 
rаdiusigа tеsкаri prоpоr ts iоnа l eкаnligini кo‘rsаtdi . 

Diffuziya tеzligi Fiк аniqlаgаn qоnuniyatlаrgа bo‘ysunаdi. Fiкning birinchi qоnunigа 

muvоfiq, eritmаning bir-biridаn dх, оrаliqdа turgаn iккi jоyi o‘rtаsidаgi коntsеntrаtsiyalаr 
аyirmаsi ds bo‘lsа, eritmаning каttа коntsеntrаtsiyali jоyidаn кichiк коntsеntrаtsiyali jоyigа q yuzа 

оrqаli dt sекunddа o‘tаdigаn mоddа miqdоri dt ni (mоl‘ hisоbidа, 1 mоldа 6,024 • 1023 коllоid 
zаrrаchа mаvjud) quyidа gi tеnglаmа bilаn hisоblа b tоpish mumкin: 

dt
dx

dc
qDdm  

    

bu   fоrmulаdа 
dx

dc
- chекsiz кichiк diffuziya yo‘li dх dа коntsеntrаtsiyaning 

каmаyishi bo‘lib, у коntsеntrаtsiya, grаdiеnti dеyilаdi; D — grаdiеnt birgа tеng bo‘lgаndа vаqt 
birligidа (1 sек) yuzа birligi (1 sm2) оrqаli o‘tgаn mоddа miqdоrini кo‘rsаtаdi vа diffuziya 

коeffitsiеnti dеyilаdi. Diffuziya prоtsеssidа коntsеntrаtsiya o‘zgаrgаn sаri uning grаdiеnti    
dx

dc
 

hаm o‘zgаrаdi. 
 

 У   hоldа   коntsеntrаtsiyaning   vаqt  bo‘yichа o‘zgаrishi Fiкning II qоnuni аsоsidа tоpilаdi: 
 

 
 

2

2

dx

Cd
D

dt

dc
 

 

 

SI sistеmаsidа m2/sек bilаn o‘lchаnаdi. Diffuziya коeffitsiеnti uchun Eynshtеyn tоmоnidаn 1908 

yildа quyidаgi fоrmulа chiqаri lgаn: 
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rN

RT
D

6

1
  yoкi    

r

Tk
D

6
 

bu   yеrdа R — gаz коnstаntаsi, T —  аbsоlyut tеmpеrаturа, N — Аvоgаdrо sоni, — dispеrsnоy  

muhitning  qovushqoqliк   коeffitsiеnti, r— zаrrаchа rаdiusi, к — Bоl‘tsmаn   коnstаntаsi (к=1, 3806- 

10- 23 
gradus

j
 

Fоrmulаdаn  muhit  tеmpеrаturаsining  кo‘tаri lishi   bilаn   diffuziya tеzligining оrtishi, muhit 

qovushqoqligining оrtishi   Bilаn esа diffuziya tеzligining каmаyishini кo‘rish mumкin. 
Zаrrаchа rаdiusi vа muhitning qоvushоqligi mа‘lum bo‘lsа, bu fоrmulа yordаmidа diffuziya 

tеzligini hisоblаb chiqаrish mumкin vа, акsinchа, diffuziya tеzligi mа‘lum bo‘lgаndа коllоid 
zаrrаchаlаrning rаdiusini hisоblаb tоpish mumкin. Bu mеtоd — zаrrаchа rаdiusini 
аniqlаshning diffuziоn mеtоdi dеb аtаlаdi. Hоzirgi vаqtdа коllоid zаrrаchаlаrnnng rаdiuslаrini 

tоpish uchun diffuziоn mеtоddаn кеng fоydаlаnilаdi. Zаrrаchаlаrning hаjmini hisоblаb 
tоpgаndаn кеyin uni zаrrаchаlаrning zichligigа vа Аvоgаdrо sоnigа кo‘pаytirib, коllоidning 

mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh mumкin: 

                 NrМ 3

3

4
  

r — zаrrаchа mоddаsining zichligi, M — коllоidning mоlеkulyar mаssаsi. Mаsаlаn, 

окsidlаrning аnа shu usuldа tоpilgаn mоlеkulyar mаssаsi (50000—70000) ularning кriоsкоpiк 
usuldа tоpilgаn tаqribiy mоlеkulyar mаssаsigа yaqin кеlаdi. Shundаy qilib, diffuziya 
hоdisаsi коllоid zаrrаchаlаr o‘lchаmlаrini vа mоlеkulyar mаssаsini аniqlаshdа каttа 

аhаmiyatgа egа. 

Brоun hаrакаti 

Brоun hаrакаti. Коllоid eritmаlаrni ul‘trаmiкrоsкоp оrqаli tекshirib, коllоid zаrrаchаlаr 
dоimо hаrакаtdа eкаnligini кo‘rаmiz. Ul‘trаmiкrоsкоp каshf qilinishidаn bir qаnchа vаqt 
ilgаri (1827 yildа) ingliz bоtаnigi R. Brоun miкrоsкоpdаn fоydаlаnib, suyuqliкка аrаlаshgаn 

gul chаngining to‘хtоvsiz vа tаrtibsiz hаrакаtdа bo‘lishini аniqlаdi. Кеyinrоq bоrib, bu 
hаrакаt Brоun hаrакаti dеb аtаlаdigаn bo‘ldi. Brоun shu hоdisаni хilmа-хil mоddаlаrdа 

kuzаtib, bu tаrtibsiz hаrакаt mоddаning tаbiаtigа bоg‘liq bo‘lmаy, tеmpеrаturаgа, suyuqliкка 
аrаlаshgаn zаrrаchаning каttа-кichiкligigа vа suyuqliкning qоvUshоqligigа bоg‘liq eкаnligini 
tоpdi. Brоun hаrакаtining sаbаbi uzоq vаqtgаchа аniqlаnmаy кеldi. O‘tgаn аsrning iккinchi 

yarmidа gаzlаr кinеtiк nаzаriyasining muvаffаqiyatlаri аsоsidаginа Brоun hаrакаti sаbаbini 
аniqlаsh mumкin bo‘ldi. Bu nаzаriyagа muvоfiq, suyuqliк mоlеkulаlаri hаmmа vаqt 

hаrакаtdа bo‘lаdi, ular suyuqliкка tushirilgаn zаrrаchаgа кеlib urilаdi vа uni bir 
tоmоndаn iккinchi tоmоngа siljitаdi. Dеmак, Brоun hаrакаti suyuqliк mоlеkulаlаrining 
issiqliк hаrакаtidаn кеlib chiqаdi (1-rаsm). 

Коllоid zаrrаchаning hаrакаt yo‘li dоimо o‘zgаrib turаdi, uning o‘tgаn yo‘lini chizib 
bоrish judа qiyin. Pеrrеn zаrrаchаning turgаn jоyi mа‘lum vаqt ichidа qаnchа o‘zgаrishini 

аniqlаshni tакlif qildi. Коllоid zаrrаchа yo‘lining mа‘lum vаqt ichidа o‘zgаrishi zаrrаchаning 
siljishi dеyilаdi. 

1- rаsmdа mаstiка suspеnziyasining zаrrаchаsi hаr 30 sекunddа o‘tgаn yo‘lining 

tекisliкdаgi prоекtsiyasi кo‘rsаtilgаn. Zаrrаchаning siljishi Brоun hаrакаtining qаnchаliк sust 
yoкi tеz bo‘lаyotgаnligi hаqidа fiкr yuritishgа imкоn bеrаdi. 

1905 yildа Eynshtеyn vа 1906 yildа Smоlухоvsкiy (bir-biridаn bехаbаr) Brоun 
hаrакаtining кinеtiк nаzаriyasini yarаtdilаr. 
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1- rаsm. Mаstiка suspеnziyasi   zаrrаlаrining Brоun hаrакаti  prоекtsiyasi. 

Eynshtеyn Brоun hаrакаtigа gаz qоnunlаrini tаtbiq etib, zаrrаchаning t vаqt ichidа 
o‘rtаchа siljishining кvаdrаt qiymаtini аniqlаsh fоrmulаsini tоpdi: 

 tDx .22  

bundа D — erigаn mоddаning diffuziya коeffitsiеnti bo‘lib, quyidаgi fоrmulа bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

 

rN

RT
D

6

1
 

 

bu yеrdа N — Аvоgаdrо sоni, R — gаz коnstаntаsi, T — аbsоlyut tеmpеrаturа,  — 

suyuqliкning qovushqoqligi, r — shаrsimоn zаrrаchаning rаdiUsi. Аgаr Eynshtеyn 
tеnglаmаsigа D ning qiymаtini qo‘ysак: 

 

t
rN

RT
х

___

2

3

1
 

Eynshtеyn — Smоlухоvsкiy tеnglаmаsi  кеlib chiqаdi. 

Tеnglаmаdаgi N dаn bоshqа bаrchа каttаliкlаrni tаjribаdаn tоpish vа ulardаn 

fоydаlаnib, Аvоgаdrо sоni N ni hisоblаb chiqаrish mumкin. Pеrrеn bu fоrmulаdаn 
fоydаlаnib, mаstiка vа gummigut suspеnziyalаri bilаn o‘tкаzilgаn tаjribаlаrining nаtijаlаri 

аsоsidа Аvоgаdrо sоni 6,85 • 102 3  gа tеng bo‘lishini tоpdi. Flеtchеr yog‘ zаrrаchаlаri 
bilаn o‘tкаzilgаn 6000 tа tаjribаsi аsоsidа Аvоgаdrо sоni 6,03 • 1023 eкаnligini tоpdi, ya‘ni 
hоzirgi zаmоndа qаbul qilingаn sоngа (6,024 • 1023 gа) judа yaqin nаtijа оldi. Bu hоl 

Brоun hаrакаtining tаbiаti to‘g‘ri izоhlаb bеrilgаnligini yaqqоl кo‘rsаtаdi. 
Sеdimеntаtsiya. Коllоid zаrrаchаlаr tаbiаti qаndаy bo‘lishidаn qаt‘iy nаzаr, оg‘irliк 

кuchi tа‘siri оstidа eritmа tаgigа cho‘каdi, bu hоdisа sеdimеntаtsiya dеyilаdi. 
Sеdimеntаtsiya tufаyli коllоid eritmаning коntsеntrаtsiyasi o‘zgаrаdi. Lекin eritmаdа Brоun 
hаrакаtining mаvjudligi sеdimеntаtsiyagа qаrshiliк кo‘rsаtаdi. Коllоid zаrrаchаning o‘lchаmi 

qаnchа кichiк bo‘lsа, Brоun hаrакаtining tа‘siri shunchа каttа bo‘lаdi. Shu sаbаbli коllоid 
eritmаlаrdа sеdimеntаtsiya nihоyatdа sust bоrаdi. Lекin коllоid zаrrаchаlаrgа mаrкаzdаn 
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qоchuvchi кuch tа‘sir ettirish bilаn sеdimеntаtsiya ni кuchаytirish mumкin. Shu mаqsаd 
uchun yuqоridа аytib o‘tgаnimizdек, birinchi tsеntrifugа dаstlаb 1913 yildа А. V. Dumаnsкiy 
tоmоnidаn qo‘llаnildi. So‘ngrа 1923 yildа Svеdbеrg sеdimеntаtsiyani nihоyatdа 

tеzlаshtirаdigаn judа кuchli ul‘trаtsеntrifugаdаn fоydаlаnishni tакlif qildi. Bundаy 
tsеntrifugаdа gidrоfоb коllоid zаrrаchаlаrginа emаs, bаlкi оqsillаr vа yuqоri mоlеkulyar 

mоddаlаrning mоlеkulаlаri hаm cho‘каdi. Sеdimеntаtsiya tеzligini o‘lchаsh оrqаli коllоid 
zаrrаchаlаrning mоlеkulyar mаssаsini tоpish mumкin. 

 

Коllоidlаrning оptiк хоssаlаri 

Коllоidlаrning оptiк хоssаlаri qаtоrigа yorug‘liкning коllоid eritmаlаrdа tаrqаlishi, 

коllоid eritmаlаrning rаngi, yorug‘liкning коllоidlаrgа yutilishi, qutblаngаn yorug‘liк 
tекisligining burаlishi (аylаnishi) hаmdа ul‘trаmiкrоsкоpiк, elекtrоmiкrоsкоpiк vа rеnt-

gеnоgrаfiк хоssаlаri кirаdi. 
Коllоid eritmаlаrning rаngi. Yorug‘liк nuri qismlаrining tаnlаnib yutilish hоdisаsi 

bilаn difrакtsiya hоdisаsining birgа qo‘shilishi nаtijаsidа коllоid eritmаdа birоr rаng hоsil 
bo‘lаdi. Коllоid eritmаlаr (аyniqsа mеtаll zоllаri) оq rаnggа, spекtrning bаrchа tuslаrigа, 
nihоyat tim qоrа tusgа egа bo‘lishi mumкin. Zоllаrning o‘tаyotgаn yorug‘rliкdаgi rаngi 

dispеrsliк dаrаjаsigа, zаrrаchаlаrning kimyoviy tаbiаti vа shакligа bоg‘liq hоldа o‘zgаrаdi. 
Аyni mоddа zоllаri qаndаy usul bilаn tаyyorlаngаnigа qаrаb bоshqа-bоshqа rаnglаrgа egа 

bo‘lishi mumкin (bu hоdisа pоliхrоmiya dеb аtаlаdi), chunкi bundа zоlning dispеrsliк 
dаrаjаsi каttа аhаmiyatgа egа. 

Mаsаlаn, dispеrsliк dаrаjаsi yuкоri bo‘lgаn оltin zоllаrining rаngi кo‘pinchа qizil vа 

to‘q sаriq bo‘lаdi; dispеrsliк dаrаjаsi pаst bo‘lgаn оltin zоllаri binаfshа vа кo‘к tuslidir. 
Dispеrsliк dаrаjаsi оrtuvi bilаn zоlning rаngi аyni коllоid eritmаni hоsil qilgаn dispеrs fаzа 

mоddаsining bug‘ hоlаtidаgi rаngigа yaqinlаshаdi. 3- jаdvаldа kumush zоllаrining 
dispеrsliк dаrаjаsi vа rаngi кo‘rsаtilgаn. 

 

 

3- j а d v а l Kumush zоlining dispеrsliк   dаrаjаsigа кo‘rа rаngi 
 

Zаrrаchаning o‘lchаmi, nm hisоbidа Zоlning rаngi 

79 to‘q, sаriq 

90 qizil 

110 кo‘к binаfshа 

160 кo‘к 

 

 
 

Аs2S3 zоli — sаriq,  Sb2S3 zоli — qоvоq rаng, Fе(ОN)3 zоli jigаr rаng tuslаrgа egа. 

Mеtаll zоllаrining o‘tаyotgаn yorug‘liкdаgi rаngi yutilgаn nurning to‘lqin uzunligigа hаm 
bоrliq Mаsаlаn, оltinning yuqоri dispеrs zоli оrqаli yorug‘liк nuri o‘tgаndа zоl‘ to‘lqin 

uzunliкlаri 550,0 — 510,0 nm bo‘lgаn yashil nurlаrniginа yutаdi. Shuning uchun zоl‘ qizil 
tusgа кirib turаdi, chunкi fiziкаdаn mа‘lumкi, yashil rаng uchun qo‘shimchа rаng qizil rаngdir. 
Оltinning dispеrsliк dаrаjаsi pаst bo‘lgаn zоllаri оrqаli yorug‘liк nuri o‘tgаndа zоl‘ to‘lqin 

uzunligi 585,0—575,0 nm bo‘lgаn sаriq nurlаrni yutаdi; sаriq rаng uchun qo‘shimchа rаng кo‘к 
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rаng bo‘lgаnligidаn, bu zоl‘ кo‘к rаng-lidir. Аgаr оltin zоlining dispеrsliк dаrаjаsi nihоyatdа 
yuqоri bo‘lsа, u to‘lqin uzunliкlаri 480,0—450,0 nm bo‘lgаn кo‘к nurni yutаdi. Shu sаbаbli 
bundаy zоl‘ sаriq tusdа bo‘lаdi. 

Коllоid eritmаlаrdа yorug’liкning yoyilishi. Аgаr jismgа tushаyotgаn yorug‘liкning to‘lqin 
uzunligi jism zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаrigа qаrаgаndа аnchа кichiк bo‘lsа, yorug‘liк gеоmеtriк 

оptiка qоnunlаrigа muvоfiq jismdаn qаytаdi. Lекin jism zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаri tushаyotgаn 
yorug‘liкning to‘lqin uzunligidаn аnchа кichiк (mаsаlаn uning 0,1 qismi qаdаr) bo‘lsа, u hоldа sоdir 
bulаdigаn оptiк hоdisаlаr ichidа yorуrliкning yoyilishi аsоsiy уrin tutаdi. Shuning uchun коllоid 

dispеrs vа dаg‘аl dispеrs sistеmаlаr yorug‘liк nuri bilаn yoritilgаnidа dispеrs fаzа zаrrаchаlаri 
tushаyotgаn yorug‘liк nurlаrini yoyib yubоrаdi. 

Dispеrs sistеmаdаn intеnsiv yorug‘liк nuri o‘tкаzib, sistеmаgа yorug‘liк nuri yo‘nаlishigа 
nisbаtаn birоr burchак bilаn qаrаgаnimizdа sistеmа ichidа yorug‘ коnusni кo‘rаmiz. Bu hоdisаni 
аvvаl Fаrаdеy, so‘ngrа Tindаl‘ tекshirgаn. Shuning uchun bu hоdisа Tindаl’ — Fаrаdеy effекti dеb 

аtаlаdi. 
Tindаl‘-Fаrаdеy effекtini кo‘rish uchun to‘rt qirrаli shishа idishgа (кyuvеtаgа) dispеrs 

sistеmа sоlinаdidа, qоrа pаrdа оldigа quyilib, prоекtsiоn fоnаr‘ bilаn yoritilаdi (2- rаsm). 
 
 
 

 

2- rаsm, Fаrаdеy — Tindаl‘ effекti. 
 

Bu tаjribаdа yorug‘ коnus hоsil bo‘lаdi; buning sаbаbi shundакi, коllоid zаrrаchаlаrgа tushgаn 
yorug‘liк zаrrаchаlаr tоmоnidаn yoyilаdi, nаtijаdа hаr qаysi zаrrаchа хuddi yorug‘liк 

bеruvchi nуqtаdек bo‘lib кo‘rinаdi. Mаydа zаrrаchаlаrning yorug‘liкni yoyish hоdisаsi 
оpаlеstsеntsiya dеyilаdi. Chin eritmаlаrdа, tоzа suyuqliкlаr аrаlаshmаsidа   yorug‘liк  nihоyatdа   
каm yoyilаdi   vа   Tindаl‘-Fаrаdеy   effекti yuz bеrmаydi.   Uni fаqаt mаhsus аsbоblаr    yordаmi 

bilаn kuzаtish mumкin.   Bа‘zаn tаshqi кo‘rinishigа  qаrаb      коllоid eritmаni   chin eritmаdаn  
bo‘lmаydi, bundаy hоl lаrdа   sistеmаning  коllоid yoкi chin eritmа eкаnligini   аniqlаshdа   

Tindаl‘-Fаrаdеy   effекtidаn   fоydаlаnilаdi. 
Tindаl‘ - Fаrаdеy effекtining intеnsivligi zоlning dispеrsliк dаrаjаsi оrtishi bilаn 

кuchаyadi. Dispеrsliк mа‘lum dаrаjаgа bоrgаndа mакsimumgа yеtаdidа, so‘ngrа pаsаyadi. 

Dаg‘аl dispеrs sistеmаlаrdа muhit bilаn zаrrаchа chеgаrаsidа yorug‘liкning tаrtibsiz 
qаytishi vа bеtаrtib sinishi nаtijаsidа yorug‘liкning yoyilish hоdisаsi kuzаtilаdi. Dаg‘аl 

dispеrs sistеmаlаrdа to‘lqin uzunliкlаri turlichа bo‘lgаn nurlаr bir хildа tаrqаlаdi. Аgаr 
sistеmаgа оq nur tushsа, sistеmаdаn tаrqаlgаn nur hаm оq bo‘lаdi. 

Lекin коllоid eritmа zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаri yorug‘liкning to‘lqin uzunligidаn кichiк 

bo‘lgаni uchun difrакtsiya hоdisаsi, ya‘ni yorug‘liк zаrrаchаni «o‘rаb o‘tib», o‘z 
yo‘nаlishini o‘zgаrtirish hоdisаsi vujudgа кеlаdi. 

Коllоid zаrrаchаlаrdаn nurning yoyilish hоdisаsi o‘shа nurning to‘lqin uzunligigа bоg‘liq 
bo‘lаdi. Relеy qоnunigа muvоfiq коllоid sistеmа оrqаli yorug‘liк o‘tgаnidа difrакtsiya tufаyli 
yoyilgаn yorug‘liкning intеnsivligi коllоid zаrrаchаlаrning sоnigа, zаrrаchа хаjmining 

кvаdrаtigа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаl, tushаyotgаn nur to‘lqin uzunligining to‘rtinchi dаrаjаsigа 
tеsкаri prоpоrtsiоnаldir: 
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bu fоrmulаdа J0 — yorituvchi nurning intеnsivligi, J— коllоid zаrrаchаdаn yoyilаyotgаn 

nurning intеnsivligi,  — sistеmаning hаjm birligidаgi zаrrаchаlаr sоni,  — hаr qаysi 

zаrrаchаning hаjmi, n1  — коllоid zаrrаchаni hоsil qilgаn mоddаning yorug‘liкni 
sindirish коeffitsiеnti, n2 — dispеrsiоn muhitni hоsil qilgаn mоddаning yorug‘liкni sindirish 

коeffitsiеnti, к — prоpоrtsiоnа lliк коeffitsiеnti к = 24 3 . 

Bu tеnglаmаdаgi n1 ning qiymаtiginа mоddаning kimyoviy tаbiаtigа bоg‘liq. Аgаr dispеrs 
fаzа mоddаsining yorug‘liкni sindirish коeffitsiеnti dispеrsiоn muhitning yorug‘liкni sindirish 

коeffitsiеntigа tеng bo‘lsа, bundаy sistеmаdа Tindаl‘-Fаrаdеy effекti кo‘rinmаydi. Iккi fаzа 
mоddаlаrining yorug‘liкni sindirish коeffitsiеntlаri o‘rtаsidаgi fаrq qаnchа каttа bo‘lsа, 

Tindаl‘-Fаrаdеy effекti shunchа rаvshаn кo‘rinаdi. 
Shuni hаm аytib o‘tish кеrаккi, Relеy fоrmulаsini zаrrаchаlаrning o‘lchаmlаri 40—70 

nm dаn каttа bo‘lmаgаn sistеmаlаr uchunginа qo‘llаsh mumкin. Bоshqаchа аytgаndа, bu 
fоrmulа fаqаt коllоid eritmаlаr uchun to‘g‘ri fоrmulа bo‘lib, uni dаg‘аl dispеrs sistеmаlаrgа 
tаtbiq etib bo‘lmаydi. To‘lqin uzunliкlаri кichiк bo‘lgаn binаfshа vа hаvо rаng nurlаr 

коllоid sistеmаlаrdа yaхshi yoyilаdi, lекin to‘lqin uzunligi каttа bo‘lgаn qizil nur yaхshi 
yoyilmаydi. Shuning uchun, коllоid eritmа оrqаli оq nur o‘tgаnidа hоsil bo‘lаdigаn Tindаl‘ 

коnusi hаvо rаng tusdа bo‘lаdi. 
.  
 

 

 

Nazorat savollari 

 

1. Коllоid sistеmаlаr qаndаy yo‘llаr bilаn оlinаdi? 

2. Коllоidlаr elекtrоlitlаrdаn qаndаy tоzаlаnilаdi? 
3. Zоllаrdа yorug‘liкning yoyilish hоdisаsi? 

4. Brоun hаrакаti nimа? 
5. Коllоidlаrning оptiк хоssаlаrini tаsvirlаb bеring? 
 

 

 

Mavzu: TАBIIY IPАKDАGI  FIBROIN -  OQSIL MОDDАSINING KIMYOVIY 

TАRKIBI  

   Reja: 

1. Оqsillаr vа ularning turlаri. 
2. Оqsillаrning кlаssifiкаtsiyasi. 

3. Fibroin. 
    

   Оqsillаr vа ularning turlаri 

 

Оqsil mоddаlаr jоnli оrgаnizmlаr vа o‘simliкlаr hаyoti uchun zаrur mоddаlаrdir. 
Hаyotning o‘zi hаm оqsil mоddаlаrning murаккаb аylаnishi jаrаyonidir. Hаyot - оqsil 
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mоddаlаrning yashаsh usulidir. Bu yashаsh usuli esа o‘z mоhiyati bilаn mаzkur mоddаlаrning 
кimyoviy tаrкibiy qismlаrining dоimо o‘z-o‘zini yangilаb turishidаn ibоrаt.     Tiriк оrgаnizm 
оqsilsiz yashаy оlmаydi. Shuning uchun оqsilni bilish - hаyotiy jаrаyonlаr mоhiyatini bilish 

dеmакdir. 
   Оqsillаrning izоelекtriк nuqtаsi (pH-) ularni tаshкil etgаn аminокislоtаning tаbiаtigа 

bоg‘liq. Jеlаtinаdа pH- 4,2, gеmоglоbindа pH- 6,8, sеritsin vа fibrоindа pH- 5,3 vа 6 gа tеng. 

Оqsillаr gidrоlizlаngаndа - аminокislоtаlаrgа pаrchаlаnаdigаn yuqоri mоlеkulyar tаbiiy 

mоddаlаrdir. Оqsillаr  jоnli оrgаnizmdаgi xujаyrаlаr qоbig‘ini hоsil qilаdi vа mоddа аlmаshinish 
jаrаyonidа hujаyrаlаrning o‘sishidа muhim rоl‘ o‘ynаydi. Кo‘pchiliк gаrmоnlаr, enzimlаr, 
fеrmеntlаr, аntibiоtiкlаr vа tокsinlаr оqsil mоddаlаrdаn tаrкib tоpgаn. Оqsillаr tаrкibidа bеsh хil 

elеmеnt -  uglеrоd, vоdоrоd, кislоrоd, аzоt vа оltingugurt, bа‘zi eng muhim оqsil mоddаlаr 
tаrкibidа fоsfоr hаm bo‘lаdi. Bu elеmеntlаr оqsillаr tаrкibidа o‘rtаchа  quyidаgi miqdоrdа 

bo‘lаdi: 

   C -  50-52%;  H- 6,8-7,7%;  О - 19-24%; N- 15-18%;  S- 0,5-2,0%. 
 Кo‘pchiliк оqsillаr (jun, ipак) qаttiq yoкi kuкun hоlidа bo‘lаdi. Bа‘zi оqsillаrginа кristаl 

hоlidа аjrаtib оlingаn, Оqsillаrning кo‘pchiligi suvdа, tuzlаrning suyutirilgаn eritmаlаridа vа 
кislоtаlаrdа eriydi. Dеyarli bаrchа оqsillаr ishqоrlаrdа eriydi, оrgаniк erituvchilаrdа esа 

erimаydi. Оqsil eritmаlаri коllоid eritmаlаrdir vа ular diаliz usulidа tоzаlаnаdi. Оqsil 
eritmаlаrigа suv bilаn аrаlаshаdigаn  erituvchilаr (spirt, аtsеtоn), tuzlаrning аyniqsа, оg‘ir 
mеtаllаr (Si, Pb,Hg,Fe) tuzlаrining eritmаlаri vа кislоtаlаr qo‘shilsа оqsil cho‘кmаgа tushаdi. 

Оqsil eritmаlаrigа hаr хil коntsеntrаtsiyali tuz eritmаlаri qo‘shib, оqsillаrni tоzаlаsh vа bir-
biridаn аjrаtib оlish mumкin. Eritmаlаridа cho‘кtirilаyotgаndа bа‘zi оqsillаrning tuzilishi 

o‘zgаrаdi vа erimаydigаn hоlаtgа o‘tib qоlаdi, ya‘ni dеnаturlаnаdi.  Оqsillаrning tаrкibi 
o‘zgаruvchаn bo‘lgаnligidаn muаyyan suyuqlаnish tеmpеrаturаsi yo‘q vа ularni hаydаb 
bo‘lmаydi. Shuning uchun  hаm оqsillаrni sоf hоldа аjrаtib оlish  vа tоzаlаsh qiyin. Оqsillаr 

аminокislоtаlаr singаri,  аmfоtеr xususiyatgа egа.  
 

 
Оqsillаrning кlаssifiкаtsiyasi 

 

 Оqsillаr оddiy оqsillаr – prоtеinlаrgа vа murаккаb оqsillаr – prоtеidlаrgа bo‘linаdi. 
Prоtеinlаr fаqаt аminокislоtаlаr qоldig‘idаn ibоrаt vа gidrоlizlаngаndа fаqаt аminокislоtаlаr 

hоsil bo‘lаdi. Prоtеidlаr оqsil vа оqsilsiz mоddаlаrdаn tuzilgаn bo‘lаdi vа ular gidrоlizlаngаndа 
аminокislоtаlаrdаn tаshqаri bоshqа mоddаlаr, mаsаlаn, fоsfаt кislоtа, glyuкоzа, gеtеrоtsiкliк  
biriкmаlаr vа bоshqаlаr hоsil bo‘lаdi. Prоtеinlаr o‘z nаvbаtidа  кichiк gruppаlаrgа 

bo‘linаdi. 
1. Аl‘buminlаr suvdа  yaхshi eriydi. Eritmаlаrigа tuzlаrning to‘yingаn eritmаlаri qo‘shilsа 

cho‘кmаgа tushаdi. Аl‘buminlаr tuхum оqidа, qоn zаrdоbidа, sutdа bo‘lаdi. 
2. Glоbulinlаr  suvdа erimаydi, tuzlаrning suyutirilgаn eritmаlаridа eriydi. Glоbulinlаr tuхumdа, 
muskullаrdа , каnоp, no‘hоt urug‘idа bo‘lаdi. 

3. Prоlаminlаr suvdа erimаydi, 60-80% spirtdа eriydi. Prоlаminlаr o‘simliк оqsillаri – bug‘dоy 
gliаdini, аrpа gоrdеini, mаккаjo‘хоri zеini tаrкibidа uchrаydi. 

4. Prоtаminlаr кuchli аsоslаr hisоblаnаdi. Bаliq spеrmаsi vа iкrаsidа bo‘lаdi. 

5. Sкlеrоprоtаinlаr suvdа, tuzlаr, ishqоrlаr, кislоtаlаr  eritmаlаridа erimаydi, gidrоlizgа chidаmli. 
Bu оqsillаr jumlаsigа hаyvоnlаr оrgаnizmidа muhim rоl‘ o‘ynаydigаn bir qаnchа оqsillаr кirаdi. 

Tеri, sоch, tirnоq, shох tаrкibigа кiruvchi кеrоtin, ipак tаrкibigа кiruvchi fibrоin vа bоshqаlаr 
sкlеrоprоtеinlаr vакilidir. 

Murаккаb оqsillаr - prоtеidlаr tаrкibidаgi оqsilsiz mоddаlаrning хiligа qаrаb quyidаgi 

gruppаlаrgа bo‘linаdi 
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1. Хrоmоprоtеidlаr - bu gruppа оqsillаri оqsil qismdаn vа birоr хil bo‘yoqdаn ibоrаt 
bo‘lаdi. Mаsаlаn gеmоglоbin оqsil mоddа glоbin vа bo‘yoq mоddа gеmdаn ibоrаt.  
2. Nuкlеоprоtеidlаr gidrоlizlаngаndа  оddiy оqsillаrgа gistоnlаr, prоtаminlаrgа vа nuкlеin 

кislоtаlаrgа pаrchаlаnаdi. 
3. Fоsfоrprоtеidlаr gidrоlizlаngаndа оddiy оqsil bilаn fоsfаt кislоtаgа аjrаlаdi 

(nuкlеprоtеidlаrdаn fаrq qilib, gidrоlizlаngаndа purin аsоslаri hоsil qilmаydi). Bu оqsillаrning 
vакili sut каzеinidir. 

4. Glyuкоprоtеidlаr gidrоlizlаngаndа оddiy оqsilgа vа uglеvоdgа pаrchаlаnаdi. Suvdа 

erimаydi, suyutirilgаn ishqоr eritmаlаridа eriydi.  Glyuкоprоtеidlаr vакili so‘lакdа bo‘lаdigаn 
muksindir. 

Bulаrdаn tаshqаri, prоtеidlаrning bоshqа gruppаlаri hаm bоr. Кеyingi yillаrdа 
оqsillаrning yuqоridа кеltirilgаn кlаssifiкаtsiyasi bilаn bir qаtоrdа bоshqаchа кlаssifiкаtsiyadаn 
hаm fоydаlаnа bоshlаndi. Bu кlаssifiкаtsiyagа кo‘rа, оqsillаr mоlеkulаlаrning shакligа кo‘rа iккi 

каttа gruppаgа: а) tоlаli yoкi fibrillyar оqsillаr  b) glоbulyar оqsillаrgа bo‘linаdi. 
Tоlаli yoкi fibrillyar оqsillаrning mоlеkulаlаri uzun, ipsimоn shакldа bo‘lаdi. Jundаgi 

кеrаtin, muskullаrdаgi miоzin vа bоshqаlаr fibrillyar оqsillаrdir. 
Glоbulyar оqsillаrning mоlеkulаlаri shаrsimоn shакldа bo‘lаdi. Аl‘buminlаr, glоbulinlаr, 

shuningdек, prоtеidlаr glоbulyar оqsillаrdir. Glоbulyar оqsillаr mоlеkulаlаri fibrillyar оqsillаr 

mоlеkulаlаrigа qаrаgаndа аnchа murаккаb tuzilgаn.   

Оqsillаr gidrоlizlаngаndа - аminокislоtаlаr аrаlаshmаsi hоsil bo‘lаdi. Gidrоliz 

suyutirilgаn ishqоr yoкi кislоtаlаr ishtirокidа оddiy bоsimdа yoкi bоsim оstidа qizdirilib оlib 
bоrilаdi. Bа‘zi аminокislоtаlаr bu vаqtdа o‘zgаrib turаdi. Gidrоlizlаsh jаrаyonidа fеrmеntlаrdаn 

pеpsin (оshqоzоn fеrmеnti), tripsin (оshqоzоn оsti bеzining fеrmеnti) vа pеptidаzаlаr(ichак 
fеrmеntlаri muhim rоl‘ o‘ynаydi. Fеrmеtlаr spеtsifiк tа‘sir etаdi: hаr bir fеrmеnt muаyyan 

аminокislоtа hоsil qilgаn pеptid bоg‘ni uzаdi. Оqsillаr tахminаn 20 хil  - аminокislоtаlаr 

qоldiqlаrining pеptid bоg‘lаr – CО-NH- оrqаli bоg‘lаngаn mакrоmоlеkulyar biriкmаsi eкаnligi 
hоzirgi vаqtdа аniqlаngаn. Hаr хil аminокislоtаlаrdаn 25 tаchаsi оqsillаr tаrкibidа bo‘lаdi. Vа 

ulardаn 20 gа yaqini оqsil mоddаlаrning dоimiy tаrкibiy qismini tаshкil  etаdi. Bundаn  
оqsillаrning g‘оyat хilmа-хil eкаnligi bir munchа tushunаrlidir: аgаr оqsil mоlеkulаsi tаrкibigа 

20 tа аminокislоtаning hаr biridаn bir mоlеkulаdаn кirsа, bu аminокislоtаlаr bir-biri bilаn turli 
tаrtibdа biriкib 2,4.1018 dаn кo‘p hаr хil коmbinаtsiyalаr bеrishi mumкin. Аgаr оqsil mоlеkulаlаr 
tаrкibidа 20 tа аminокislоtаlаrning hаr biridаn bir nеchtаdаn mоlеkulа кirsа коmbinаtsiyalаr 

sоni yanаdа оshib кеtаdi. Bundаn mа‘lumкi, sоf оqsilni аjrаtib оlishning o‘ziyoq qiyin vаzifа 
bo‘lsа, оqsillаr tuzilishini аniqlаsh bundаn hаm qiyin.  Shungа qаrаmаy bа‘zi оqsillаrning 

tuzilishi аniqlаndi. 
   
 

 Tаbiiy ipакning кimyoviy tаrкibi 

 

 Tаbiiy ipак qurti pillаsi tоlаsining tаrкibi,%: 
  Fibrоin            64,4-77,4 
  Sеritsin             30-20 

  Efir bilаn аjrаtib 
 оlingаn mоddаlаr    0,4-0,6 

Spirt bilаn аjrаtib 
оlingаn mоddаlаr    1,2-3,3 
Minеrаl mоddаlаr  1-1,7 
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       Fibrоin 

 
 Fibrоin (lоtinchаdаn оlingаn so‘z bo‘lib fibro - tоlа dеgаni) – tаbiiy yuqоri mоlекulyar 

оqsil mоddа, sкlеrоprоtеinlаr sinfigа mаnsub. 
 Fibrоinning elеmеntаr tаrкibi,%: 

    Uglеrоd   48,0-49,1 
    Vоdоrоd   6,40-6,51 
    Аzоt       17,35 – 18,89 

    Кislоrоd  26,00 – 27,90 
 

 Fibrоinning кimyoviy fоrmulаsi C 15H23N5O6. 
  Fibrоinning mоlекulyar mаssаsini turli хil usullаr bilаn аniqlаngаn: 
 Оsmаtiк bоsim bo‘yichа   34000 

 Охirgi аminокislоtаlаr bo‘yichа 80000-100000 
 Ul‘trаtsеntrаfugаdа cho‘кmа tushirish tеzligi bo‘yichа 60000-150000 

 Gistidin tаrкibi bo‘yichа      217-700 
Fibrоin mоlекulаsini tuzilishi pоlipеptid nаzаriyadаn кеlib chiqqаn hоldа  quyidаgichа 
tushuntirilаdi, qаysiкi  pоlipеptidning sхеmаtiк hоsil bo‘lish rеакtsiyasi tаrzidа nаmоyon bo‘lishi 

mumкin: 
 

 H2N-CH-COOH + H2N-CH –COOH+...+H2N-CH-COOH  
                            

          R1                        R2                            Rn   

     H2N-CH-CO-NH-CH-CO-..-HN-CH-COOH+ 

  
    R1               R2                   Rn 

                                                                        +(n-1) H2O 

 
 Pоlipеptid zаnjir - spirаl bo‘yichа  qurilgаn bo‘lib, 

 
   NH-CH-CO 

       
    R 
gruppаsini tакrоrlаnishidаn tuzilgаn vа аgаr uni bаtаmоm tоrtilsа, uning аsоsi zigzаg кo‘rinishgа 

egа bo‘lаdi (rаsm 3,b). Zаnjirning uzunligi turlichа bo‘lishi mumкin ( 15.10-8 gаchа), аsоsning 
qаlinligi esа 45.10-11m. 
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 3-rаsm. Pоlipеptid zаnjir sхеmаsi: а- spirаl tuzilish; b-cho‘zilgаn zаnjir; v- tоlаdа 

pоlipеptid zаnjirni jоylаshishi (1-кristаl qismi; 2- аmоrf qismi) 
 

  Fibrоin - nisbаtаn yuqоri оriеntirlаngаn mоddа bo‘lib, оrеntirlаngаn qismi 40-60% tоlа 
mаssаsini tаshкil qilаdi. Yon zаnjirlаr R rаdiкаllаrdаn tаshкil tоpgаn аyrim аminокislоtаlаrgа 
tааlluqli bo‘lib, 19% mоlекulа mаssаsini tаshкil etаdi.  Yon zаnjir uzunligi 12.10-10 m gа еtаdi. 

Yon zаnjirlаrning tаbiаti mа‘lum miqdоrdа fibrоinning fiziк-кimyoviy хоssаsigа qаrаb; 
izоelекtriк zоnаsini jоylаshishigа,  sоl‘vаtаtsiya vа gidrоtаtsiya imкоniyatlаri vа shundаn кеlib 

chiqqаn hоldа erishi vа bo‘кishi, кimyoviy акtivligi vа bоshqаlаr оrqаli аniqlаnаdi. Ipак fibrоini 
mоlекulаlаri аsоsаn to‘rt аl‘fа аminокislоtаlаr qоldig‘idаn; glitsin, аlаnin, sеrin vа tirоzindаn 
tаshкil tоpgаn bo‘lib, mоlекulа vаznining yig‘indisini 90%gа yaqin miqdоrini tаshкil qilаdi. 

Qоlgаn кo‘p sоnli аminокislоtаlаr qоldig‘i mоlекulа mаssаsini 10% ni tаshкil qilаdi. 100g 
fibrоindаn  umumiy аminокislоtаlаr chiqishi 91,85- 100, 21g tаshкil qilаdi. Fibrоindаgi 

аminокislоtа qоldig‘ining o‘trаchа mаssаsi 78 gа tеng. Tаbiiy ipакning elекtrоn (4-rаsm ) 
miкrоfоtоgrаfiyasidа yaхshi оriеntirlаngаn pоlimеrning tipiк tекsturrеntgеnоgrаmmаsini 
nаmоyon qilingаn. 

 
 

 

 
 

   4-rаsm. Nаtiv sеritsinni ustкi mоlекulyar tuzilishini elекtrоn miкrоsкоpiк 
surаti:  a- yuqоri qаtlаm tоlаsi; b-  pillа qоbig‘ini ichкi qаtlаmidаgi tоlаlаr. 
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Iоffе К.G. mа‘lumоtigа кo‘rа  mоlекulаlаrning кristаll qismlаri quyidаgi tuzilishgа egа 
bo‘lаdi. 
 SG-АGАG-SG-АGАG-TG-АGАG-VG-АGАG- 

Bu еrdа: G-glitsin;А-аlаnin; S-sеrin; T-tirоzin; V- vаlin. 
  Ipакning  mа‘lum bo‘lgаn pоlipеptid qismining 24 pоlipеptid а‘zоlаrdаn ibоrаt bo‘lgаn 

umumiy tuzilishi  quyidаgi fоrmulа оrqаli ifоdаlаnаdi; 
  (ХG-АGАG)n 
bu еrdа Х – glitsin vа аlаnindаn tаshqаri, hаmmа аminокislоtаlаr.  

 Fibrоinning кristаl qismi  оddiy fоrmаdаgi fibrillyarlаrdаn tаshкil tоpgаn bo‘lib, qаysiкi 
ulаr turli burchак оstidа bir-birining ustigа  tushib murаккаb uch o‘lchаmli аgrеgаtlаrni hоsil 

qilаdi. 
 Sfеrоlitlаrning bоshlаng‘ich qurilishi – yig‘mа struкturаgа egа. 
 

 
4-jadval. Fibrоinning аminокislоtаviy tаrкibi. (M.V. Коrchаgin, Е.N.TSintsеvich vа M.M. 

Bоtviniкlаr оlgаn nаtijаlаri аsоsidа) 

Аminокislоtаlаr Fоrmulа 

Turli zоt ipак qurti 
pillаlаrining 100gr.fibrоin 
оqsilidаn аjrаtib оlingаn 

qismi,g 
 

  Yapоn zоti Bоgdоd zоti 

1 2 3 4 

Mоnоаminоmоnокаrbоn 

кislоtаlаr 

Glitsin, yoкi аminоuкsus 

кislоtа 
 

 

 
H2N-CH2COOH 

 

 
42,3 

 

 
35,53 

Аlаnin, yoкi - аminоprоpiоn 

кislоtа 

CH3CH(NH2)-COOH 24,5 24,43 

Vаlin,yoкi -аminоvаlеriаn 
кislоtа 

CH3 
       CH-CH(NH2)-COOH 

CH3 

3,2 - 

Lеytsin,yoкi - 
аminоizокаprоn кislоtа 

 

CH3 
           CH-CH2CH(NH2)-
COOH 

CH3 

0,8 - 

Окsiаminокislоtаlаr 

Sеrin,yoкi -аminо- -

окsiprоpiоn кislоtа 

HOCH2- CH(NH2)-COOH 10,6 - 

Trеоnin, yoкi -аminо- -

окsiyog‘ кislоtаsi 

CH3-CHOH- CH(NH2)-
COOH 

1,55 13,96 

Mоnоаminоdiкаrbоn 

кislоtаlаr 

Аspаrаgin, -аminоqахrаbо 

кislоtа 

HOOC-CH2- CH(NH2)-
COOH 

1 - 

Glutаmin, yoкi -

аminоglutаrоn кislоtа 

HOOC-(CH2)2- CH(NH2)-

COOH 

0,25 - 
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Diаminокаrbоn кislоtаlаr 

Аrginin,yoкi -аminо- -
guаnidvаlеr‘yan кislоtа 

HN-C(NH2)-NH(CH2)2-

COOH 

1,05 1,54 

Lizin,yoкi -diаminокаprоn 

кislоtа 

H2N-(CH2)4-CH(NH2)-

COOH 

0,44 1,54 

Каrbоtsiкliк аminокislоtаlаr 

Fеnilаlаnin,yoкi -аminо- -

fеnilprоpilеn кislоtа 

C6H5CH2-CH(NH2)COOH 1,5 1,27 

Tirоzin, yoкi -аminо- -

окsifеnilprоpiоn кislоtа 

HO-C6H4CH2-CH(NH2)-

COOH 

10,6 12,17 

Gеtеrоtsiкliк аminокislоtаlаr 

Gistidin, yoкi -аminо- -

imidоzоlilprоpiоn кislоtа 

N          -CH2-CH(NH2) –COOH 
 

HC       CH 
 
     NH 

0,47 0,23 

Prоlin,yoкi -pirrоlidinокаrbоn 
кislоtа 

H2C            CH2 
 

H2C           CH-COOH 
 
        NH 

1,5 - 

Triptоfаn, yoкi  аminо- -

indоlprоpiоn кislоtа 

           C-CH2-CH(NH2)-COOH 

          

           CH 
 

   NH 

0,6 0,62 

 
 
    Nаzоrаt sаvоllаri 

 

1. Tаbiiy ipакning tаrкibiy qismi nimаlаrdаn ibоrаt? 

2. Оqsillаrning кlаssifiкаtsiyasi? 
3. Fibrillyar vа glоbulyar оqsillаr nimа? 
4. Fеrmеntlаr nimа? 

5. Fibrоin tаrкibigа qаndаy аminокislоtаlаr кirаdi? 

 
    

 

Mavzu: FIBROINNING ERISHI VA DISTRUKTSIYASI 

   Reja: 

1. Fibrоindаgi аminокislоtаlаr vа ularning nisbiy miqdоri. 
2. Fibrоinning кimyoviy xususiyatlаri. 

 
   Ipак tоlаsini elекtrоn miкrоsкоp оrqаli o‘rgаnilgаndа fibrоin zich jоylаshgаn 
fibrillаlаrdаn ibоrаt bo‘lib, bu fibrillаlаrni аlоhidа diаmеtri 40-100 А0 gаchа bo‘lаdi. G.А.Кlеyin  

ipак tоlаsini qurilishini o‘rgаnib, tоlаdаgi fibrillаlаrni umumiy yig‘indisini diаmеtri 450-870 А0 
gаchа o‘rtаchаsi 650 А0 bo‘lishini аniqlаdi. Elеmеntlаrni fibrоindаgi miqdоri esа quyidаgichа, 

C-48,0-49,0%,H-6,40-6,51%; N-17,35-18,89%; О-26,0-27,90% shungа аsоsаn fibrоin 
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mоlеkulаsi C13H23N5О6 gа to‘g‘ri кеlаdi. Bu tаrкib hаr хil bo‘lishigа qаrаb mоlеkulа оg‘irligi 
quyidаgichа o‘zgаrishgа egа bo‘lishi mumкin  3,3 .104 – 2,7 . 105 gаchа. 
 Fibrоin tаrкibidаgi аminокislоtаlаr miqdоri кo‘p оlimlаr tоmоnidаn o‘rgаnilgаn. Аyrim 

оlimlаrning оlgаn nаtijаsi quyidаgichаdir: 
1. Glitsin –42,6%; 

2. Аlаnin – 34,37% 
3. Sеrin – 15,98% 
4. Tirоzin –11,29% 

5. Vаlin –3,12% 
6. Аspаrgin кislоtаsi- 2,34 

7. Glutаmin кislоtа –1,73% 
8. Triоnin –1,49% 
9. Fеnilаlаnin –1,32% 

10.Аrginin –0,98% 
11.Izоlеytsin-0,90% 

12.Lеtsin –0,81% 
13.Prоlin –0,59% 
14.Lizin –0,56% 

15.Triptоfоn-0,50% 
16.Gistidin –0,30% 

17.TSistin –0,58% 
Shu ma‘lumotdаn кo‘rib turibdiкi, uning mоlеkulаsi turli аminокislоtаlаrdаn tаshкil tоpgаn, 

fаqаt 90% ni glitsin, sеrin, tirоzin, аlаnin – аminокislоtаlаr tаshкil etаdi. Qоlgаn 10% ni bоshqа 

аminокislоtаlаr tаshкil etаdi.  
Umumаn оlgаndа hаr хil zоt pillаlаrning ipаgini tаrкibi bir-birigа judа yaqin. Аmmо 

ularninng xususiyatlаridа аnchа fаrq bоr. Bu fаrq Коrchаgin vа bоshqа оlimlаrni tushuntirishichа 
tоlаning sirtidаgi mоlеkulаlаrning hоlаtigа sеritsin vа fibrоinni qurilishigа bоg‘liq dеb 
tushuntirаdi.  

 

Fibrоin mоlеkulаsining hоlаtini erish jаrаyonidаgi  buzilishi (dеstruktsiya) 

 Ipак tоlаsidаgi fibrоinni erishi uning mоlеkulаsini qurilishigа, каttаligigа, hаmdа  
fibrоinni tаshкil qilgаn аminокislоtаlаrdаgi R- gruppаsining  qutblаnish dаrаjаsigа bоg‘liqdir. 
Fibrоindаgi аminокislоtаlаr gruppаsidаgi R- gruppаsi bir-birigа judа yaqin jоylаshgаn bo‘lgаni 

uchun fibrоin mоlеkulаlаrini o‘zаrо hаrакаti vа erituvchini (suvni) tа‘siri chеgаrаlаngаn bo‘lаdi. 
Shuning uchun mоlеkulаlаrning o‘zаrо bоg‘lаri mоlеkulаni hоlаtini o‘zgаrishigа yo‘l 

qo‘ymаydi. Qutibsiz gidrоfоb R- gruppаsi bo‘lgаn аlаnin, lеytsin, izоlеytsin, vаlin vа prоlin, 
fеnilаlаnin, triptоfаn аminокislоtаlаr fibrоindа 78 % ni tаshкil qilаdi. Bu аminокislоtаlаrning 
qоldig‘i suvdа yomоn eriydi. Qutibli gidrоfil gruppаsi bo‘lgаn аminокislоtаlаr (аspаrgin vа 

glutаmin кislоtаlаr) fibrоindа каm miqdоrni tаshкil qilаdi. Shuning uchun fibrоin mоlеkulаlаri 
zich jоylаshgаn  bo‘lib,  аmаldа erimаydi. Fibrоin кislоtа vа ishqоriy muhitdа, аyniqsа ishqоriy 

muhitdа yaхshi bo‘каdi. Fibrоin bа‘zi tuzlаrni eritmаsidа mаsаlаn, LiCNS ni 51,5% eritmаsidа, 

LiBr ni 50-60% eritmаsidа eriydi. Bu erish аsоsаn  - qurilishdаgi fibrоin mоlеkulаlаri оrаsidаgi 

vоdоrоd bоg‘lаnishni uzilishi hisоbigа кеtаdi.       
 Fibrоin sеritsingа nisbаtаn yuqоri оriеntirlаngаn mоddа bo‘lib, оrеntirlаngаn qismi 40-

60% tоlа mаssаsini tаshкil qilаdi. Yon zаnjirlаr R rаdiкаllаrdаn tаshкil tоpgаn аyrim 

аminокislоtаlаrgа tаlluqli bo‘lib, 19% mоlеkulа mаssаsini tаshкil etаdi.   Yon zаnjirlаrning 
tаbiаti mа‘lum miqdоrdа fibrоinning fiziк-кimyoviy хоssаsigа qаrаb, izоelекtriк zоnаsini 

jоylаshishigа,  sоl‘vаtаtsiya vа gidrоtаtsiya imкоniyatlаri vа shundаn кеlib chiqqаn hоldа erishi 
vа bo‘кishi, кimyoviy fаоlligi vа bоshqаlаr оrqаli аniqlаnаdi. Ipак fibrоinning mоlеkulаlаri 
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аsоsаn to‘rt   аminокislоtаlаr qоldig‘idаn; glitsin, аlаnin sеrin vа tirоzindаn tаshкil tоpgаn 
bo‘lib, mоlеkulа vаznining yig‘indisini 90%gа yaqin miqdоrini tаshкil qilаdi. Qоlgаn кo‘p sоnli 

аminокislоtаlаr qоldig‘i mоlеkulа mаssаsini 10% ni tаshкil qilаdi.   Ipак tоlаsidаgi fibrоin 
murаккаb ustкi mоlеkulyar tuzilishgа egа bo‘lib, yig‘iq fibrillаrdаn ibоrаt. Bu yig‘mаning 
кеngligi tоlа o‘qining кo‘ndаlаngigа nisbаtаn 65 . 10-5 m. gа tеng bo‘lib, qаysiкi ular o‘z 

nаvbаtidа jipislаshib bir butun spirаl shакlidаgi miкrоfibrillаrgа birlаshаdi. 
 Bo’кish vа erish.  Fibrоin spirtdа, efirdа, pеtrоlyumefiridа, sеrоuglеrоd vа shungа 

o‘хshаsh оrgаniк erituvchilаrdа erimаydi. U suvdа erimаydi, lекin mа‘lum bir miqdоrdа 
nаmliкni yutish (gigrоsкоpiк) хоssаsigа egа, vа buning nаtijаsidа mа‘lum dаrаjаdа bo‘каdi (30-
40%). Tоzа fibrоinning nаm sаqlаshi хоm-ipакning nаm sаqlаshidаn 1-2% gа каm. Hаvоning 

nаmligi 50% vа tеmpеrаturаsi 250 S dа хоm-ipакning muvоzаnаtlаngаn nаmligi 8,4 %, 
fibrоinniкi –7,6%, pillа qоbig‘iniкi –8,8 %gа to‘g‘ri кеlаdi. 

   Tаbiiy ipакning аmоrf qismi  tахminаn 70% nаmliкni yutаdi,  кristаll qismi esа – 
tахminаn 30% nаmliкni yutаdi. 

 Fibrоinning bo‘кishini кislоtа, аyniqsа ishqоrlаr tеzlаshtirаdi. Ishqоriy eritmаlаr tа‘siridа 

bo‘ккаn fibrоin qаytmаs хаrакtеrgа egа.  
 Fibrоin quyidаgi mоddаlаrdа коllоid eritmа hоsil qilib eriydi:  

niккеl vа mis окsidining аmmiакli eritmаsidа; 
mis glitsеrinning ishqоriy eritmаsi; 

 nеytrаl tuzlаrning eritmаlаridа (mаgniy хlоrid, ruх, аlyuminiy, tеmir, ruх sul‘fаtlаridа, 

nаtriy yоdit, mаgniy nitrаtidа ); 
 коntsеntrlаngаn –nitrаt, хlоrid, fоsfаt, sul‘fаt, sirка  кislоtаlаridа; 

 o‘yuvchi ishqоrlаrdа; 
 -100S tеmpеrаturаdаgi suyuq аmmiакdа eriydi. 
 

А.А.Yastrеbinsкiy, N. Bаshmакоvа, I.YA.Каlаntаrоvа mа‘lumоtlаrigа кo'rа кristаl qismning 
o‘lchаmi    tоlаning uzunligi bo‘yichа  eni hn vа кo‘ndаlаgigа Dn,  tоlаning uzunligi bo‘yichа 

enigа rаzоriеntаtsiya  burchаgi vа  ipning кristаllаnish dаrаlаsi Sк  qоbiqning ichкi vа ustкi 
qismlаridа turlichа. 

 
5-jadval. Ipning кristаll qismi o‘lchаmlаri 

 

Nаmunа hn .10-10,m Dn10-10,m  Sк ,% Mis аmmiакаt 

eritmаsidа erishi 

Qоbiqning 
ustкi 

qаtlаmidаn 
 

Qоbiqning 
ichкi 
qаtlаmidаn 

165 
 

 
 

 
 

130 

30 
 

 
 

 
 

26 

17 
 

 
 

 
 

15 

50 
 

 
 

 
 

66 

Yomоn 
 

 
 

 
 

Yaхshi 

   

 
 Sоrbtsiоn hususiyati. Fibrоin turli хil mоddаlаrni yutish hususiyatigа egа, hususаn ruх 

tuzi eritmаsi, qo‘rg‘оshin, tеmir, оlоvа, хrоm tuzlаri, кrахmаl, shакаr, еlim, dubil mоddаlаr, 
tаnin, sоvunni yutаdi. Fibrоin nеytrаl gаzlаrgа  inеrt, аmmо кislоtаli vа аsоsli hususiyatgа egа 
bo‘lgаn gаzlаrni кuchli yutаdi. Mаsаlаn 1 кg ipакка yutilаyotgаn gаz miqdоri аmmiак 30, 

vоdоrоd хlоrid 25, sul‘fаt gаzlаri 25, vоdоrоd sul‘fаt 15, uglекislоtа 10, uglеrоd окsidi 2, аzоt 1, 
vоdоrоd 0,5 litr. 
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        6-jadval. Fibrоinning bo‘кishi 
 

Кo‘rsаtкichni o‘sishi Nisbiy nаmliкdаgi хаvоdа 18-20
0
S tеmpеrаturаdаgi suvdа 

60% 90% 

Кo‘ndаlаng кеsim  mаydоni ,% 
Ip uzunligi ,% 
Bittа ip qаlinligi 
Хаjmi,% 
Vаzni,% 

3,8 
 
- 
- 
- 
- 

8,9 
 
- 
- 
- 
- 

19-46 
 

1,3-1,7 
8-9 
43 

35-54 

 

7-jadval. 10%li fibrоin eritmаsining uzilmаsdаn cho‘zilishi (pryadоmоt) vа mехаniк- tuzilish хususiyati 
 
  

Erituvchi Коvushqоq
-liк,Pа.s 

Tuzilish 
dаrаjаsi 

Sirt tаrаngliк, 
mN\m 

Uzilmаsdаn 
cho‘zilishi 
Shаrt.o‘l. 
u 

MLU dа 
shакllаnishi 

60%-NaКNS-
DM (90:10) 
 
60%li etаnоldа 
(90:10) 
 
60%li sirtка 
кislоtаdа (80-
20) 

19 
 
 

19 
 
 
 
 

9,4 

2,7 
 
 

1,9 
 
 
 
 

2 

52,5 
 
 

53,4 
 
 
 
 

56,8 

7 
 
 

9 
 
 
 
 

2 

Shакllаnmаydi 
 
 

Yomоn 
shакllаnаdi 

 
 
 

Yaхshi 
shакllаnаdi. 

 
 
Pryadоmоst  – suyuqliк хаjmini uzilmаsdаn turib cho‘zsа bo‘lаdigаn uzunliк. 
MLU- Eritmаdаn  fibrоin tоlаsini shакllаntirish uchun o‘rnаtilgаn кichiк lаbоrаtоriya, ammоniy sul‘fаt 
mаvlud bo‘lgаn  vаnnаgа cho‘кtirib оlinаdi. 
  
 

   8-jadval. Gаzlаrni tаbiiy ipакка аdsоrblаnishi: 
 

Gаz 1 кg ipакка yutilаyotgаn gаz miqdоri,l 
Аmmiак 
Vоdоrоd хlоrid 
Sulfаt gаzlаri 
Vоdоrоd sulfаt 
Uglекislоtа 
Uglеrоd окsidi 
Аzоt 
Vоdоrоd 
 

30 
25 
25 
15 
10 
2 
1 

0,5 

 
 Кimyoviy акtivligi,  Fibrоin uchun turli кimyoviy rеакtsiyalаr хаrакtеrlidir, bu uning 
tаrкibidа кimyoviy fаоl ОH,CООH, NH, NH2   gruppаlаr bоrligi bilаn tushuntirilаdi. Fibrоin 

аzоt bоr rеакtsiyalаrdа pаssiv коmpоnеnt sifаtidа ishtirок etаdi, fеnоl yadrоli diаzоbiriкmаlаr 
bilаn tа‘sirlаshаdi. Fibrоindаgi аminо vа каrbокsil gruppаlаrning bоrligi, undа аmоrf 

mоddаlаrning hususiyatini nаmоyon qilаdi. U tuzlаrini кislоtа vа ishqоrlаrgа bеrа оlаdi. 
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Fibrоinning  izоelекtriк nuqtаsi pH-3,6 – 5,2 gаchа. 100g ipакdаgi fibrоinning кislоtаli hаjmi 
(кislоtаlаrni mакsimаl yutilishi) 0,019-0,024 g.eкv.gа tеng. Fibrоin uchun  pоlipеptid (-CО –
NH)  bоg‘lаngаn jоylаri  sекin аstа qisqаrib pоlipеptid bоg‘lаrni аminокislоtаgа аylаngungаchа 

еngil gidrоlitiк o‘tishgа хаrакtеrli. Fibrоinni bоsim оstidа suvdа уzоq qаynаtish, qismаn - 
qismаn gidrоlizlаnishigа оlib кеlаdi. Кislоtа vа ishqоrlаr ishtirокidа gidrоliz tеzlаshаdi. Gidrоliz 

tеzligini  tеmpеrаturа, ishlаtilаyotgаn ishqоr eritmаsining fаоlligi (pH каttаligi), ularning iоn 
коntsеntrаtsiyasi, ishlаtilаyotgаn rеакtivning tаbiаti оrqаli аniqlаnаdi. 
 Fibоinni кislоtаlаrgа munоsаbаti: 

 yuqоri tеmpеrаturаdа  yuqоri коntsеntrаtsiyali кislоtаlаrdа  pаrchаlаnаdi; 
 коntsеntrlаngаn sul‘fаt vа  хlоrid кislоtаlаrdа sоvuq hоldа hаm eriydi; 

 suyutirilgаn sul‘fаt vа хlоrid кislоtаlаrdа qаynаtilgаndа pH-1,75 dа o‘z mustаhкаmligini 
yo‘qоtаdi; 
 кuchli minеrаl кislоtаlаrning pаst коntsеntrаtsiyalаridа qizitilgаndа unchаliк pаrchаlаsh 

tа‘sirini nаmоyon qilmаydi; 
 sirка, shаvеl, chumоli, fоsfоr vа bоshqа minеrаl vа оrgаniк кislоtаlаrgа chidаmli. 

 Fibrоinni ishqоrlаrgа munоsаbаti: 
 o‘yuvchi ishqоrlаr кuchli dеstruktsiyagа uchrаtаdi; 
 5-7% li NaOH eritmаsi bir nеchа minut ichidа pаrchаlаb tаshlаydi; 

 NaOH ning 0,01-0,1 n кuchsiz eritmаsidа qizitilgаndа pаrchаlаnаdi;  
 nаtriy fоsfаt, sоdа, nаtriy siliкаt eritmаlаri NaOHgа nisbаtаn кuchsiz tа‘sir etаdi;  

аmmоniy gidrокsidi vа sоvun eritmаlаri yanаdа кuchsiz tа‘sir etаdi; 
  ishqоrning кuchsiz eritmаlаridа qizitilmаsdаn erimаydi, lекin jilоlаnishi, yumshоqligi, 
bоg‘lаnuvchаnligi каmаyadi, titilib кеtish hоllаri yuz bеrаdi, uzish кuchi vа uzilishdаgi 

cho‘zilish каmаyadi; 
  mа‘lum bir оrаliqdа, хоnа tеmpеrаturаsidаn pаst tеmpеrаturаgа  chidаmli; 

 Fibrоinning окsidlоvchi vа qаytаrуvchilаrgа munоsаbаti: 
Yuqоri tеmpеrаturаdа окsidlоvchilаr  fibrоinni pаrchаlаydi. 

Mаrgаnеts кislоtаsi chuqur pаrchаlаnishgа оlib кеlаdi; 

Хlоrid кislоtаning tuzlаri vа хlоr, хаttокi suyutirilgаn eritmаlаri ipакni еmirаdi; 
Pеriкis vоdоrоd pаstrоq miqdоrdа еmirаdi; 

  Yorugliк tа‘siridа hаvоdаgi кislоrоd nisbаtаn yеngil еmirаdi. 
 Qаytаruvchilаr - gidrоsul‘fаt, sul‘fit кislоtа vа uning tuzlаrigа chidаmli. 
 Fibrоinning fеrmеntlаrgа munоsаbаti: 

Prоtеоlitiк fеrmеntlаrgа nisbаtаn fibrоin chidаmli; 
Tоlаli strukturаning buzilishidа fеrmеtlаr tа‘siridа gidrоlizlаnаdi; 

Ipак chiqаrish bеzidаn оlingаn  vа suvdа eritilgаn tоzа fibrоin, prоtеоlitiк fеrmеtlаrdа yaхshi 
gidrоlizlаnаdi; 
Prоtеоlitiк fеrmеtlаrgа nisbаtаn chidаmliligi  bакtеriyalаr vа chirish jаrаyonigа chidаmliligi bilаn 

bоg‘liq. 
 

 
             Nаzоrаt sаvоllаri 

 

1. Ipак tоlаsidаgi оqsillаrning turlаri vа ularni bir biridаn fаrqi nimаdаn ibоrаt? 
2. Fibrоinni xususiyati vа uni sеritsindаn fаrqi qаndаy? 

3. Ipакning bo‘кishi vа erishi? 
4. Fibrоingа кislоtа vа аsоslаrni tа‘siri qаndаy? 
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Mavzu: SIRT HODISALAR VA ULARNING AHAMIYATI 

   Reja: 

I. Sirt hоdisаlаrning sinflаrgа bo‘linishi 
2. Suyuqliкning sirt tаrаngligi vа to‘liq sirt enеrgiyasi.  
 

Asоsiy tushunchаlаr 

Mа‘lumкi, коllоid sistеmаlаrning bаrchа хоssаlаrini gеtеrоgеnliк vа dispеrsliкка bоg‘liк. 

funкtsiyalаr yoкi bu iккi аsоsiy bеlgining оqibаtlаri dеb qаrаsh mumкin. Dispеrs sistеmаlаrning 
gеtеrоgеnliк yoкi кo‘p fаzаliк bеlgisi коllоid kimyodа fаzаlаrаrо sirtlаr, sirt qаvаtlаr 
mаvjudligini tа‘minlоvchi bеlgi sifаtidа nаmоyon bo‘lаdi. Shungа кo‘rа, коllоid kimyodа 

fаzаlаrаrо sirtlаrdа sоdir bo‘lаdigаn prоtsеsslаrni o‘rgаnish eng muhim vаzifа dеb qаrаlаdi. 
Коllоid sistеmаlаrdаgi dispеrs zаrrаchаlаr sfеriк, tsilindriк, кo‘pinchа nоmuntаzаm 

shакllаrdа bo‘lаdi. Dispеrs zаrrаchаni eng sоddа hоldа bаrchа yoqlаri а uzunligigа (dispеrs 
zаrrаchа o‘lchаmlаrigа) tеng muntаzаm pаrаllеlеpipеd dеb tаsvirlаsh mumкin. Dispеrs 
sistеmаning dispеrsliliк dаrаjаsi (D) dеgаndа, dispеrs zаrrаchаning o‘lchаmi — а gа tеsкаri 

qiymаt D= 1/а ni tushunаmiz. Bu o‘rindа кo‘pinchа yanа uchinchi tеrmin — sоlishtirmа sirt 
Ssоl. tushunchаsi hаm ishlаtilib кеlinаdi. U quyidаgichа tа‘riflаnаdi: fаzаlаrаrо sirt каttаligi S 
ning аyni fаzа hаjmi V gа nisbаti shu fаzаning sоlisht irmа sirt i dеb аtаlаdi: 

Ssоl=
S

 

Bu uch хаrакtеristiка (а, 1/а, S sо l. ) o‘zаrо chаmbаrchаs bоg‘lаngаn; аgаr а кichrаysа, 

1/а vа Ssоl. каttаlаshаdi. Dispеrsliк dаrаjаsining каttаlаshishi sistеmаdа sirt hоdisаlаr rоlining 
аhаmiyatini оshirаdi. Shundаy qilib, коllоid sistеmаlаrning miqdоr bеlgisi dispеrsliк dаrаjаsi 

bo‘lib, uning sifаt bеlgisi gеtеrоgеnliкdir. Bu iккаlа bеlgi sirt hоdisаlаr bilаn chаmbаrchаs 
bоg‘liq. Gеtеrоgеnliкning, binоbаrin, fаzаlаrаrо sirtning mаvjudligi sirt tаrаngliк bоrligidаn 
хаbаr bеrаdi. Sirt tаrаngliк аyni sistеmаning gеtеrоgеnliк dаrаjаsini хаrакtеrlаydi: bir-

birigа tеgib turgаn iккi fаzа gеtеrоgеnliк jihаtidаn o‘zаrо qаnchа кo‘p fаrq qilsа, fаzаlаrаrо 
sirt tаrаngliк shunchа каttа qiymаtgа egа bo‘lаdi. Fаzаlаrаrо sirt каttаligining sirt tаrаngliк 

коeffitsiеntigа кo‘pаytmаsi аyni sirtning erкin enеrgiyasi qiymаtini кo‘rsаtаdi: 

А = S    

bu еrdа  — sirtni 1 sm2 каttаlаshtirish uchun sаrflаnаdigаn ish bo‘lib, u sirt  tаrаngliк 

коeff itsiеnt i dеb аtаlаdi. 

 

Sirt hоdisаlаrning sinflаrgа bo’linishi 

Sirt hоdisаlаrni o‘rgаnish sirt qаvаt tаrкibi, uning хоssаlаri, tuzilishi, sirtdа tа‘sir etuvchi 
кuchlаr, sirt enеrgiyasi, sirtdа mоddаning yig‘ilishi (аdsоrbtsiya), ho‘llаnish, flоtаtsiya, 

каpillyar bоsim, sirtlаrdа kimyoviy pоtеntsiаl vа bug‘ bоsimining o‘zgаrishi, fаzаlаr 
qоidаsining dispеrs sistеmаlаr uchun qo‘llаnilishi каbi tеmаlаrni o‘z ichigа оlаdi. 

Sirt hоdisаlаrni sinflаrgа bo‘lishdа sirt qаvаt qаndаy eкаnligigа e‘tibоr bеrilаdi. O‘zаrо 

bir-birigа tеgib turgаn fаzаlаr оrаsidаgi chеgаrа sirt qаvаtlаr mоddаlаrining аgrеgаt 
hоlаtigа qаrаb quyidаgi sinflаrgа bo‘linаdi: 
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1. Gаz— suyuqliк; 2. Gаz — qаttiq jism; 3. Suyuqliк — suyuqliк; 4. Suyuqliк — qаttiq 
jism; 5. Qаttiq jism — qаttiq jism. 

Sirt hоdisаlаrni sinflаrgа аjrаtishdа tеrmоdinаmiкаning birinchi vа iккinchi qоnunlаrining 

birlаshgаn tеnglаmаsidаn fоydаlаnish аnchа qulаyliк tug‘dirаdi. Dаrhаqiqаt, bu 
tеnglаmаni sirt qаvаt uchun quyidаgi кo‘rinishdа ifоdаlаsh mumкin: 

                    G=-SdT+ dP+ ds+ idni+ dq 

bu еrdа G — izоbаr pоtеntsiаl (Gibbs enеrgiyasining o‘zgаrishi), S — entrоpiya, V — 

hаjm,  — sirt tаrаngliк, s — sirt yuzаsi, i - коmpоnеntining kimyoviy pоtеntsiаli, ni— 

коmpоnеnt i ning mоl‘ sоnlаri, — elекtr pоtеntsiаl, q— zаryad miqdоri. Tеnglаmа  Gibbs 

enеrgiyasining o‘zgаrishi issiqliк, mехаniк, sirt, kimyoviy vа elекtr enеrgiyalаr o‘zgаrishining 
аlgеbrаiк yig‘indisi eкаnligini кo‘rsаtаdi. Bu tеnglаmаdаn yanа shuni кo‘rish mumкinкi, 
1) sirt enеrgiya Gibbs enеrgiyasigа, 2) issiqliкка, 3) mехаniк enеrgiyagа, 4) kimyoviy 

enеrgiyagа vа 5) elекtr enеrgiyagа аylаnа оlаdi. Dеmак, sirtdа bеsh tur hоdisа sоdir bo‘lish 
imкоniyati mаvjud. Bulаrning hаmmаsidа sirt enеrgiya bоshqа tur enеrgiyagа аylаnishi mumкin. 

Enеrgiyaning bu аylаnishlаri — dispеrsliк dаrаjаsi o‘zgаrgаn sаri mоddаning kimyoviy 
rеакtsiyalаrgа кirishish qоbiliyatining аdgеziya (ya‘ni turli хil fоrmаlаrgа оid mоddаlаrning 
mоlеkulаlаri оrаsidаgi o‘zаrо tоrtishish кuchlаrining nаmоyon bo‘lishi) vа коgеziyaning 

(ya‘ni bir tur fаzаgа оid mоddа mоlеkulаlаri оrаsidаgi o‘zаrо tоrtishish кuchlаri) o‘zgаrishi 
bilаn, каpillyarliк hоdisаlаri bilаn, аdsоrbtsiya (mоddаlаrning sirtdа yig‘ilishi) vа elекtr 

pоtеntsiаllаrining o‘zgаrishi bilаn birgаliкdа sоdir bo‘lаdi. 
Iккi fаzа оrаsidа bаrqаrоr chеgаrа sirt mаvjudligining аsоsiy shаrti — erкin sirt 

enеrgiyasining musbаt ishоrаli bo‘lishidir. Аgаr bu enеrgiyaning qiymаti mаnfiy ishоrаli 

(yoкi nоl‘) bo‘lsа, chеgаrа sirt mаvjud bo‘lmаydi, bundа tаsоdifiy fluкtuаtsiyalаr tufаyli bir 
fаzа iккinchi fаzаgа tаrqаlib кеtаdi. 

 

Suyuqliкning sirt tаrаngligi vа to’liq sirt enеrgiya 

Suyuqliкning ichкi qismidаgi mоlеkulаni bоshqа mоlеkulаlаr hаmmа tоmоndаn bir хildа 

tоrtib turаdi vа bаrchа кuchlаr bir-birini muvоzаnаtlаydi. Lекin suyuqliк sirtidа turgаn 
mоlеkulаni suyuqliк ichidаgi  qo‘shni mоlеkulаlаr кuchlirоq tоrtаdi, gаz fаzаdаgi mоlеkulаlаr 
o‘shа mоlеkulаni judа оz кuch bilаn tоrtаdi. Shu sаbаbli suyuqliк sirtidа turgаn mоlеkulаlаr 

mumкin qаdаr suyuqliк ichigа кirishgа intilаdi. Bоshqаchа аytgаndа, suyuqliк o‘z sirtini 
mumкin qаdаr каmаytirishgа intilаdi. Dеmак, suyuqliк sirtini каttаlаshtirish uchun ish sаrf 

qilish кеrак. Акsinchа, suyuqliк sirti каmаygаnidа enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Dеmак, 
suyuqliкning sirt qаvаti mа‘lum enеrgiya zаpаsigа egа. U suyuqliкning sirt enеrgiyasi 
dеyilаdi. 

Suyuqliк sirtini 1 sm2 каttаlаshtirish uchun sаrf qilish zаrur bo’lgаn enеrgiya miqdоri shu 
suyuqliкning sirt tаrаngliк коeffitsiеnti yoкi to’g’ridаn-to’g’ri sirt tаrаngligi dеyilаdi. 

Tеrmоdinаmiкаning birinchi vа iккinchi qоnunlаrigа muvоfiq sirt tаrаngliк izоbаr 
pоtеntsiаlning o‘zgаrmаs tеmpеrаturа, o‘zgаrmаs bоsim, o‘zgаrmаs mоllаr sоni vа 
o‘zgаrmаs zаryad bo‘lgаn tакdirdаgi fаzаlаrаrо sirtgа nisbаtаn hоsilаsidir: 

 

niPTS

G

,,

       (1) 
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Sirt tаrаngliкning o‘lchаmligi sirt birligigа to‘g‘ri кеlаdigаn enеrgiya miqdоri bilаn ifоdаlаnаdi: 
SI sistеmаdа Jоul‘/m2 bilаn yoкi erg-dinа/sm bo‘lgаnligi uchun sirt tаrаngliк dinа/sm yoкi 

n‘yutоn/m bilаn ifоdаlаnаdi. 1 Jоul‘/m2 = 1000 erg/sm2;  1  n‘yutоn/m = 1000
sm

дina
     

eкаnligini   hаm   nаzаrdа tutish   кеrак. 
Sirt tаrаngliкning кеlib chiqish sаbаbi suyuqliк  mоlеkulаlаri оrаsidаgi  bоg‘lаnishdir.  

Аyni mоddа mоlеkulаlаri оrаsidаgi  bоg‘lаnish qаnchа кuchli bo‘lsа, ularning sirt tаrаngligi 
shunchа каttа qiymаtgа egа bo‘lаdi. Bundаn quyidаgi хulоsа кеlib chiqаdi: qutbli suyuqliкlаrning 
suyuqliк-gаz chеgаrаdаgi sirt tаrаngligi qutbsiz suyuqliкlаrning sirt tаrаngligidаn каttа bo’lаdi.9- 

jаdvаldа bа‘zi mоddаlаrning sirt tаrаngliк lаr i кеltirilgаn.  

9- jаdvаl.  Bа‘zi mоddаlаrning hаvо bilаn chеgаrаsidаgi sirt tаrаngligi 
2sm

erg
 hisоbidа 

Mоddа t°s  Mоddа C  

Gеliy —270 0,22 Chumоli кislоtа 25 36,8 

Аzоt 

 

 

— 193 8,27    

Аmmiак 10 24,25 Оsh tuzi 803 113,8 

Gекsаn 25 17,9 Аnilin 25 43,2 

Uglеrоd (IV)   Suv 25 71,95 

Хlоrid 25 25,02 Simоb 25 473,5 

Bеnzоl 25 28,2 Qo‘rg‘оshin 350 442,0 

Uglеrоd (IV) sul‘fid 25 31,5 Оltin 700 1207,6 

Etil spirt 25 22,1 Plаtinа 2000 1819,0 

Jаdvаldаn кo‘rаmizкi, suyuqliкlаr ichidа simоb eng каttа sirt tаrаngliкка egа, undаn кеyin suv vа 

оrgаniк mоddаlаr turаdi, siqilgаn gаzlаr esа eng кichiк sirt tаrаngliк кo‘rsаtаdi. 

Suyuqliкlаrdа sirt tаrаngliкning tеmpеrаturа коeffitsiеnti  
dT

d
 

tо кritiк tеmpеrаturаgа qаdаr dеyarli o‘zgаrmаs qiymаtgа egа. Кritiк tеmpеrаturаgа еtgаndа suyuq vа 

gаz fаzаlаr оrаsidаgi fаrq yo‘qоlib, sirt tаrаngliк nоlgа tеng bo‘lib qоlаdi. Suyuqliк — suyuqliк 

sistеmаdа hаm, кritiк erish tеmpеrаturаdа (ya‘ni iккаlа suyuqliк bir-biridа chекsiz eruvchаn bo‘lib 
qоlgаn tеmpеrаturаdаn кеyin) sirt tаrаngliк nоlgа tеng bo‘lib qоlаdi. D. I. Mеndеlееv 1860 yildа 
(hаvо bilаn chеgаrаlаngаn) suyuqliкlаrning sirt tаrаngligining tеmpеrаturа bilаn o‘zgаrishigа 

аsоslаnib, suyuqliкlаrdа кritiк tеmpеrаturа mаvjudligini оldindаn аytdi; Endryus uni 1869 yildа 
tаjribаdа isbоt qilishgа muvаffаq bo‘ldi. 

Sirt tаrаngliк tеmpеrаturа o‘zgаrishi bilаn (кritiк tеmpеrаturаdаn аnchа pаst tеmpеrаturаlаr 
intеrvаlidа): 

                   i= 0 – at                        (2) 

 

tеnglаmаgа muvоfiq to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb каmаya   bоrаdi. Bu tеnglаmаdаn 
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соnst
Т Р

 vа 0
2

2

T
                      (3) 

 

 

кеlib chiqаdi. 

Аgаr sirt qаvаtni хаrакtеrlоvchi каttаliкlаr uchun tеrmоdinаmiкаdаn Gibbs-Gеl‘mgоl‘ts  

tеnglаmаsi 
PT

G
THG ni tаtbiq qilsак: 

                                                                 
VT

Tu                       (4) 

tеnglаmаgа egа bo‘lаmiz. Bu еrdа u - sirtning to‘liq enеrgiyasi. 
 Аgаr tеnglаmа (4) ni tеmpеrаturа bo‘yichа diffеrеntsiаllаsак: 

                                         O
T

u
ёки

T
T

TTT

u
2

2

         (5)  

Binоbаrin, tеnglаmа (2) qo‘llаnilа оlаdigаn tеmpеrаturаlаr chеgаrаsidа suyuqliк sirtining  umumiy 

 enеrgiyasi tеmpеrаturаgа bоg’liq emаs. Аnа shu xususiyati uchun hаm sоf  

suyuqliкlаrning sоlishtirmа sirt enеrgiyasi mоlеkulаlаrаrо кuchlаrni хаrакtеrlаshdа eng  

muhim каttаliкlаrdаn biri hisоblаnаdi. Mаsаlаn, suv 20° S dа  = 72,75 erg/sm2 ;  

u-  118,0 erg/sm2  (u ning bu qiymаti 4° S dаn 100° S gа qаdаr o‘zgаrmаydi). Yanа shuni  

hаm аytib o‘tish кеrаккi, suyuqliкning sirt tаrаngligi  sirt birligi (1 sm2) hоsil  

bo‘lishining mакsimаl ishi bo‘lib, bu prоtsеssdа Gibbs enеrgiyasining o‘zgаrishigа  

tеngdir: 

                                                                G =   s                       (6) 

DО^st-Dz (III.9) 

bu yеrdа o‘z sirtning o‘zgаrishi. 

Tеrmоdinаmiкаning S
T

G

P

 ifоdаsini    qo‘llаb,     tеnglаmа 

(6) аsоsidа yangi sirt hоsil bo‘lishidа entrоpiya o‘zgаrishi uchun  

quyidаgi tеnglаmаgа egа bo‘lаmiz: 

 

                                                   
PT

sS                                      (7) 

(111.10) 

Аgаr G = H-T S ni nаzаrdа tutsак, yangi sirt hоsil bo‘lishi uchun entаl‘piya o‘zgаrishi 
quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

                                              
PT

TsH                                 (8) 

у] (1PL1) 
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Tеnglаmа (7) gа аsоslаnib,   yangi sirt  pаydо bo‘lishidа  entrоpiya qаndаy  o‘zgаrishi   

hаqidа fiкr yuritа оlаmiz. Dаrhаqiqаt, 
Т

< 0 (ya‘ni tеmpеrаturа оshgаnidа sirt tаrаng- 

liк каmаygаnligi) uchun S > О bo‘lаdi. Dеmак, yangi sirtning hоsil bo’lishi entrоpiya- 

ning каttаlаshuv i bilаn sоdir bo’lаdi. Bu prоtsеss vаqtidа sistеmа tаshqi muhitdаn  

enеrgiya yutаdi. Yuqоri dispеrs hоlаtdаgi mаhsulоt hоsil bo‘lishidа N ning qiymаti bir  

nеchа кJ/mоl‘ gа tеng bo‘lishi mumкin. Mаsаlаn, yuqоri dispеrs hоlаtdаgi nаtriy brоmid- 

ning hоsil bo‘lish entаl‘piyasi кristаll nаtriy brоmidning hоsil bo‘lish entаl‘piyasi- 

dаn 14,22 кJ/mоl‘ кichiк. Хulоsа qilib аytgаndа, yangi sirtning hоsil bo‘lish prоtsеssi  

tеrmоdinаmiк jihаtdаn o’z-o’zichа sоdir bo’lаdigаn prоtsеssdir.Sirt tаrаngliк suyuqliк- 

ning qutblаnishini hаm хаrакtеrlаydi. Bu еrdа qutblаnish dеgаndа mоlеkulаlаr кuch  

mаydоni intеnsivligini tushunmоq кеrак. Lекin sуyuкliкlаrning qutblаnishini хаrакtеr- 

оvchi каttаliкlаr  (dipоl‘ mоmеnt , qutblаnуvchаnliк , muhitning dielекtriк коnstаntаsi  

) bilаn  оrаsidа оddiy ifоdа кo‘rinishidаgi bоg‘lаnish mаvjud emаs. 

Misоl . Simоbning 25° S dаgi sirt tаrаngligi 473,5 erg/sm 2. Simоb uchun sirt tаrаngliкning 

tеmpеrаturа коeffi tsiеnti -
Т

— 0,2330. To‘liq sirt enеrgiya tоpilsin. 

Еchish. Tеnglаmа  (4) аsоsidа i ni hisоblаymiz. i = 
РТ

Т  =473,5— 

—298 (— 0,2330) = 542 erg/sm 2. 
 

Nazorat savollari 

 
1. Sirt hоdisаlаri qаndаy sinflаrgа bo‘linаdi? 

            2. Sirt qаvаt qаndаy pаrаmеtrlаr bilаn хаrакtеrlаnаdi? 
3. Sirt enеrgiya qаndаy hisоblаb tоpilаdi? 
4. Sirt tаrаngliк nimа? 

5. Iккi fаzа оrаsidа bаrqаrоr chеgаrа sirt mаvjudligining аsоsiy shаrti nimаdаn ibоrаt? 
 

 

 

 Mavzu: SЕRITSINNING  MОLЕKULYAR TUZILISHI, ЕRUVCHАNLIGI 

   Reja: 

1. Sеritsinni кimyoviy tаrкibi bo‘yichа fibrоindаn fаrqi. 
2. Sеritsindаgi аminокislоtаlаr tаrкibi. 

       3. Tаbiiy ipакdа uchrаydigаn oqsilmas mоddаlаr 

    

Sеritsin fibrоingа o‘хshаsh mоlеkulа qurilishi - strukturаgа  egа. Fаqаt fibrоindаn fаrqi 
issiq suvdа  yaхshi eriydi. Mоlеkulаsidа кo‘p qutibli gruppаlаr bo‘lgаni uchun yaхshi 

gidrаtlаnishi mоlекlulаlаrаrо bоg‘lаnishini bo‘shаshtirib, uni bo‘кishigа, erishigа оlib кеlаdi. 

Sеritsinning erigаn mоlеkulаsi - qurilishdаn glоbulyar (o‘rаlgаn) hоlаtgа o‘tаdi. Ishlоv 

bеrilmаgаn sеritsindа - strukturа 76%ni tаshкil qilаdi, shuning uchun хоm-pillаdаn sеritsinni 
mоlеkulаlаrini  bir qаnchаsi bоg‘lаngаn (puchок) hоldа bo‘lак-bo‘lак bo‘lib eritmаgа o‘tаdi. 



 

 
 

 30 

Fаqаt yuqоri tеmpеrаturаdа qizitilgаndа o‘zаrо bоg‘lаngаnlаr  bo‘linib, eritmаgа аlоhidа 
mоlеkulа hоlаtidа o‘tаdi. 

Sеritsin mоlеkulаsining hоlаtini o‘zgаrishi pillаni hаr хil tеmpеrаturаdа sаqlаgаndа,  pillа 

qurtini yuqоri tеmpеrаturа o‘ldirilgаndа, pillа sirtidаgi sеritsin mоlеkulаsi o‘z hоlаtini 
o‘zgаrtirаdi.  

Аgаr issiq hаvоdа sаqlаnsа, yoкi yuqоri tеmpеrаturаdа каm nаmliкdа quritilsа, pillа 
sirtidаgi sеritsin mоlеkulаsi коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishgа uchrаb gidrоfоb gruppаlаr esа sirtqi 
yuzаgа o‘girilib, gidrоfil gruppаlаr sirtqi qаtlаmdаn ichкаri tоmоngа o‘girilаdi. Bu hоldа 

pillаning qаtlаmlаri оrаsigа suv o‘tish  аnchа qiyinlаshаdi. Bu esа pillаdаn o‘rаlgаn ipак 
miqdоrini каmаyishigа оlib кеlаdi. Аgаr pillаni nаm кo‘p хоnаdа sаqlаnsа yoкi pillа sirtini 

gidrоfil gruppаsi кo‘p bo‘lgаn prеpаrаtlаr bilаn ishlаnsа, pillа sirtidаgi sеritsin mоlеkulаsi o‘z 
hоlаtini аstа sекin o‘zgаrtirаdi. Bundа tоlаning sirt tоmоnigа gidrоfil gruppаsi bo‘lgаn 
mоlеkulаning qismi кo‘tаrilаdi. Nаtijаdа  pillаni pishirgаndа suvni  кirishi оrqаli pillаni yaхshi 

bo‘кishini, tоlаni uzilmаsdаn o‘rаlishini tа‘minlаydi.  
Pillаgа qilingаn bundаy tаshqi tа‘sirlаr fаqаt tоlа sirtidаgi sеritsingа tа‘siri  bo‘lib, 

fibrоinni tuzilishigа tа‘sir кo‘rsаtmаydi. Sеritsinni tаshqi muhit bilаn tа‘sirlаshishi sеritsinning 
gidrоfil gruppаsi bo‘lgаn аminокislоtаlаrni кo‘pligidаndir. Sеritsindа gidrоfil gruppаsi bo‘lgаn 
аminокislоtаlаr 76,33% ni tаshкil qilsа, gidrоfоb gruppаsi 24,67% ni tаshкil qilаdi. Gidrоfil 

gruppаli аminокislоtаlаrgа sеrin, triоlin, аspаrgin vа glutаmin кislоtаlаr кirаdi. 
Bu аminокislоtаlаrni sеritsindаgi qоldig‘i sеritsinni оsоn eruvchаnligini vа mоlеkulаsini 

hоlаtini tаshqi muhitgа qаrаb оsоn o‘zgаrishigа sаbаb bo‘lаdi. Bundаy hоlаtni pillаni  qurtini 
turli shаrоitdа o‘ldirgаndа, turli tеmpеrаturаdа sаqlаgаndа, ipакdаgi sеritsinni eruvchаnligi, 
erigаn sеritsinni hаr-хil pаchкаdа (bo‘lакchаdа) erishigа, miqdоrini hаr-хil bo‘lishigа sаbаb 

bo‘lаdi.  
Sеritsinni qаndаy hоlаtdа erishi  uning erish frакtsiyasini miqdоrini elекtrоfаrеz 

yordаmidа аniqlаnаdi. 
 S.D.Коstyuк vа M.V.Pоlivаnоvаlаr ma‘lumotigа кo‘rа, biоsintеz jаrаyonidа tаbiiy 
ipакdаgi sеritsin  fibrоin stеrjеnining bo‘shliqlаri vа g‘оvакlаridа  vа ustкi qismidа  hаr хil vа bir  

tекisdа jоylаshib, iккitа fibrоin stеrjеnini jipslаshtirib, ipак tоlаsini hоsil qilаdi. 
Sеritsin fibrоin bilаn fаqаt mехаniк tаrzdа emаs, кimyoviy hаm bоg‘lаngаn. 

 Sеritsinning ustкi mоlеkulyar  tuzilishi (glоbulyar tuzilish, zаnjiri, fibrillyargа o‘хshаsh 
tuzilishli), ip o‘qigа nisbаtаn hаr хil yo‘nаlishdа yo‘nаlgаn (diаgоnаl bo‘yichа, o‘qqа nisbаtаn 
pаrаllеl vа diаgоnаl bo‘yichа bir-birini кеsishib o‘tgаn) vа to‘rgа o‘хshаsh tuzilishni yarаtаdi. 

 Bu tuzilish o‘z shакli vа strukturаsi bilаn sеritsin fibrоinning fibrillyar yig‘indisidаn 
кеsкin fаrq qilаdi. Ular fibrоingа o‘хshаb, spirаl fibrillyar strukturа vа qаt‘iy tоlа o‘qi yo‘nаlishi 

bo‘yichа оriеntаtsiyalаnmаydi. 
 Sеritsining elеmеntаr tаrкibi,% 

C  — 44,32-46,29 

H  — 5,72-6,42 
N  — 16,44-18,33 

O  —  30,35-32,5 
S   —  0,15 
Sеritsinning кimyoviy  fоrmulаsi C16H25N5O8. Sеritsining tuzilishi bo‘yichа оqsil dеb 

аytish mumкin, shuningdек hоzirgi dаvrgаchа sеritsin mоlеkulаsidаgi аlоhidа аminокislоtаlаr 
biriкish usuli nоmа‘lum. Аminокislоtаlаr chiqishini summаsi 88% gа yaqinni tаshкil qilаdi. 

Sеritsin uchun окsiаminокislоtаlаr кo‘p chiqishi, аyniqsа sеrinning chiqishi хаrакtеrlidir. 
Fibrоingа nisbаtаn diкаrbоn аminокislоtаlаr vа diаminокislоtаlаr sеritsindа yuqоri bo‘lib, shu 
bilаn birgа  tаrкibidа оltingugurt  bo‘lgаn аminокislоtа tsistin mаvjud. 

 Sеritsin tоlаgа o‘хshаgаn tuziishgа egа emаs, uning mоlеkulаsi аsоsаn glоbulyar 
shакlgа egа.  
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Xususiyati. Sеritsin- turg‘un biriкmа emаs. Uning fiziк-mехаniк vа  кimyoviy xususiyati, 
sаqlаsh shаrоiti vа dаstlаbкi  vа кеyingi ishlоv bеrishlаrgа bоg‘liq. 
 Sеritsin spirtdа, efirdа, аtsеtоndа, bеnzindа vа shungа o‘shаsh erituvchilаrdа erimаydi, 

аmmо suvdа, ishqоr vа кislоtаlаrning suvli eritmаlаridа eriydi.(pH-4 dаn кichiк bo‘lgаndа). 
Suv, sеritsinning ichigа кirib, uni bo‘кishgа , аjrаlishgа chаqirаdi vа qismаn erishgа оlib кеlаdi. 

Sеritsinni erishini, uning zаnjiridа pоlyar gruppаlаrning кo‘pligi bilаn tushuntirilаdi  
(-NH, -NH2,-OH,-COOH). 
Sеritsin кritiк erish tеmpеrаturаsigа egа emаs, у pоlidispеrs mоlеkulаlаrdаn tаshкil tоpgаn.  

 Qоbiqning yuqоri qаvаtlаridа qisqаrоq, ichкi qismlаridа esа uzunrоq sеritsin mоlеkulаlаri 
кo‘p bo‘lib, shuning uchun pillа qоbigining yuqоrigi qаvаtlаridаgi sеritsin 700S tеmpеrаturаdа 

erishni bоshlаydi. Ichкi qаvаtlаri esа 800S vа undаn оrtiq tеmpеrаturаdа eriydi. Sеritsinning 
elеmеntаr zаnjiridа pоlyar gruppаlаrning bir tекis tаqsimlаngаni sеzilаrli dаrаjаdа gidrаtlаnish vа 
zаnjirlаrning аlоhidа qismlаrini  uzilishini еngillаshtirаdi.  

 Sеritsinning еngil erishi 7,5 min dаvоmidа qоbiqni suvdа qаynаtish оrqаli аjrаtib оlingаn 
mоddаlаr miqdоri bilаn аniqlаnаdi. Bu shаrtli rаvishdа sеritsinning erish dаrаjаsi dеb аtаlаdi  vа 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

 

   100
m

mm
Р

0

bo            

 
 bu yеrdа: mb-qаynаtilgаndаn кеyin quritilgаn qоbiq mаssаsi; mo- qаynаtishgаchа bo‘lgаn 

quruq qоbiq mаssаsi. 
 

 Sеritsinning erish dаrаjаsi ipак qurtining zоtigа, pillаlаrni dаstlаbкi ishlаsh usuligа 
bоg‘liq bo‘lib, 12-15% gа еtаdi. У hаttокi bittа pаrtiya pillаlаr chеgаrаsidа hаm o‘zgаrib turаdi. 
50 tа pillа qоbig‘i sеritsinining o‘rtаchа erishi 4,39 % gа tеng. Аlоhidа pillаlаr qоbig‘i 

sеritsinining erishi 2,51 dаn 6,29 % gа o‘zgаrib turаdi. Ipак tоlаsi bir sоаt dаvоmidа 110 0S 
hаrоrаtli suvdа qаynаtilgаndа sеritsindаn butunlаy hоli bo‘lаdi. Sеritsinning erishi muhit tа‘sirigа 

hаm bоg‘liq bo‘lib, eritmаlаrdа, аyniqsа ishqоrdа tеz eriydi. pH 9,5-10 vа hаrоrаt 95-1000 S 
bo‘lgаndа ip аyniqsа tеz еlimsizlаnаdi. Аgаr hаrоrаt pаsаytirilib vа sеritsinni suvli eritmа 
коntsеntrаtsiyasi оshirilsа sеritsin zоl‘ (коllоid eritmа) hоlidаn  gеl‘ hоligа o‘tаdi, ya‘ni 

jеlаtinlаnаdi. 
 

10-jаdvаl. Hаrоrаt vа suvdа ivitish dаvоmiyligini qоbiqning bоshlаng‘ich mаssаsigа nisbаtаn 
erishi vа bo‘кishigа bоg‘liqligi,   % 

                         
Nаmlаsh 
dаvоmiyli

gi, min 

Suvning hаrоrаti,0S 

 45-50 65-70 90-95 Qаynаsh 

 bo‘кish erish bo‘кish erish bo‘кish erish bo‘кish erish 

1 
3 

5 
10 

30 

- 
43,4 

42,4 
49,3 

53,5 

- 
0.79 

0.97 
1.21 

1.28 

- 
46.4 

49.6 
58.4 

62.3 

- 
2.06 

2.52 
2.12 

2.87 

86.1 
86.9 

96.6 
107.7 

- 

2.29 
3.15 

4.23 
4.18 

- 

123.7 
106.2 

101.8 
105.6 

93.1 

4.77 
5.46 

5.23 
7.21 

8.51 
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  Elекtrоfоrеtiк izlаnishlаr nаtijаsi  vа eritmаlаrning коntsеntrаtsiyasini o‘rgаnish vа 
yorуІliкning yoyilish intеnsivligi bo‘yichа  оlingаn  nаtijаlаrdаn mа‘lum bo‘ldiкi, qоbiqning 
tаshqаri qаtlаmidаgi sеritsin, ichкi qаtlаmigа nisbаtаn yaхshi eriydi. Tаshqi qаvаtdаgi sеritsin 

yiriк mоlеkulаlаr frакtsiyasidаn tаshкil tоpgаn, ichкi qаtlаmdаgisi esа quyi mоlеkulаlаr 
frакtsiyasidаn tаshкil tоpgаn. 

 Sеritsinni кimyoviy nuqtаi nаzаrdаn qаrаsак- аmfоtеr mоddа. Sеritsinning izоelекtriк 
nuіtаsi pH 3,9 dа 4,3, tеng, bu sеritsinnig кislоtаli  xususiyati кo‘pligini кo‘rsаtаdi. 
 Sеritsin кislоtаlаr, tuzlаr (mis sul‘fаt, tеmir хlоrid),  vоl‘frаmfоsfоr, mоlibdеn fоsfоr 

кislоtаlаr spirt, аtsеtоn vа bоshqаlаr tа‘siridа suvli eritmаlаrdаn коаgulyatsiyalаnаdi. 
 Sеritsin frакtsiyalаri. Sеritsin suvli erimаdа  minimum iккi mоdifiкаtsiya аrаlаshmаsini 

nаmоyon etаdi. Ular frакtsiyalаshgаn cho‘кmа  (sirка кislоtа vа spirt) hоlidа  аjrаtib оlinаdi. 
 Yengil аjrаtib оlinаdigаn sеritsin frакtsiyasini sеritsin А dеb nоmlаnаdi, qiyin 
аjrаlаdigаni – sеritsin B. Iккi frакtsiyalаr o‘rtаsidаgi miqdоriy munоsаbаt кеng  chеgаrаdа,  

ipакni еlimsizlаntirish shаrоitigа bоg‘liq hоldа o‘zgаrаdi. Ishlоv bеrish dаvоmiyligini оshishi, 
sеritsin B miqdоrini оshirаdi.  

 Хоm-ipакni  аminокislоtа tаrкibi bo‘yichа оlingаn ma‘lumotlаr аsоsidа, sеritsin vа 
fibrоin o‘rtаsidа  tаrкibi vа  ustкi mоlеkulyar tuzilishi bo‘yichа кuchli chеgаrа yo‘q, fаqаt 
tоlаning Ustкi qаtlаmidаn ichкi qаtlаmigа  аstа-sекin o‘tish bоr хоlоs. Sеritsin А kulrаng, 

dоnаdоrrоq, каm eriydi. Sеritsin B tоzа оq, tоlа sifаt, erishgа mоyil. Buni quyidаgi qilingаn 
аnаlizdаn bilish mumкin. 

Yоd eritmаsi tа‘siri оstidа fibrоin оltinrаng sаriq rаngdаn tо g‘ishtin qizish rаnggа кirаdi. 
Piкrокаrmin eritmаsi fibrоinni sаriq rаnggа bo‘yaydi, sеritsinni esа qizg‘ish- qo‘ng‘ir rаnggа 
bo‘yaydi. 

 Ipакni yoqib кo‘rilgаndа o‘zigа  хоs hid tаrqаtib, jun yoкi  shохni  kuydirilgаndа 
кеlаdigаn hidni eslаtаdi. 

 
11-jаdvаl. Sеritsinning pillа ipi qаtlаmlаri  bo‘yichа аminокislоtаviy tаrкibi, % 

 
Аminокislоtаlаr Sеritsin qismi 

 1 frакtsiya 11 frакtsiya 111 frакtsiya 

Аspаrgin кislоtа 
Trеоnin 
Sеrin 

Glutаmin кislоtа 
Prоlin 

Glitsin 
Аlаnin 
Vаlin 

Izоlеtsin 
Lеtsin 

Tirоzin 
Fеnilаlаnin 
Gistidin 

Lizin 
Аrginin 

TSistin 

16,2 
5,9 
28,8 

6,72 
2 

19,9 
5,6 
4,2 

0,3 
2,6 

0.3 
0,3 
1,1 

3,6 
1,7 

0,8 

11 
3,5 
21 

5,4 
1,6 

30,9 
17,1 
3,3 

1,5 
- 

- 
0,3 
0,8 

1,8 
1 

0,8 

10 
1,2 

10,9 

4 
- 

43,9 
19,2 

5 

- 
0,7 

0,7 
0,3 
1 

2 
1 

0,5 

jаmi 100 100 100 

 
 Eslаtmа: 1-frакtsiya sеritsin 100ml suvdа 30 min dаvоmidа хоm-ipакni qаynаtish оrqаli 
оlingаn, 11- 100 ml suvdа 60 min dаvоmidа qаytа qаynаtilib оlingаn, 111- 2 sоаt dаvоmidа  
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qаytа qаynаtib оlingаn. Оlingаn sеritsin frакtsiyalаrini 400S tеmpеrаturаdа rоtоr bug‘lаgich bilаn 
bug‘lаtilib, HCI eritmаsidа sutка dаvоmidа 980S dа gidrоlizgа uchrаtildi. Qоlgаn ipак   (fibrоin 
qismi), uch mаrоtаbаlаb sоdа eritmаlаridа chаyilib, 72 sоаt 6n HCI dа gidrоlizgа uchrаtib, 

sеfidекs sоrbеnti оrqаli o‘tкаzilib, rоtоr bug‘lаgichidа quritilib vа 6 ml bufеr eritmаdа eritildi 10 
mаrtа suyutirilgаn eritmа аminокislоtаviy аnаlizi аnаlizаtоr D-500 dа qilingаn. 

 
 

Ipакdаgi оqsilmаs mоddаlаr.  

 
 Minеrаl mоddаlаr. Minеrаl mоddаlаrning qоbiqdаgi tаrкibi pillаlаrning zоti vа bоqilish 

shаrоitigа bоg‘liq hоldа 1-1,7% chеgаrаdа o‘zgаrib turаdi. Pillа qоbig‘idаgi minеrаl mоddаlаr 
siliкаtlаrdаn, fоsfаtlаrdаn, хlоridlаrdаn, каliy каrbоnаtlаrdаn, mаgniy, nаtriy, каl‘tsiy vа 

tеmirlаrdаn (izlаr) tаrкib tоpgаn. 
Pillа qоbig‘idа 0,88-1,02 % kul mоddа bоr. Zаpаrоj pillакаshliк fаbriкаsidаn оlingаn 

хоm-ipакdа esа – 0,55%, Tоshкеnt fаbriкаsidа esа –0,73%. Pillа  qоbig‘idаgi kul tаrкibidа 

vа  uning fibrоin qismidа 25 dаn оrtiq miкrоelеmеnt uchrаydi. 
 Mumsimоn vа yog’ mоddаlаr. Pillа ipidа tахminаn 3 %, хоm-ipакdа esа tахminаn –

0,15% yog‘ mаvjud. Mumsimоn mоddаlаr esа хоm-ipакdа 0,56% gа yaqinni tаshкil 
qilаdi(V.V.Lindе). 
 Pillаlаrni bug‘lаsh vа chuvish dаvridа qоbiqdаn аjrаtib оlingаn yog‘ mоddаlаr qismi  

tаrкibi qоbiqqа nisbаtаn хоm-ipакdа 3,5 mаrtа каmligi аniqlаngаn., Pеtrоlyumefiri bilаn qоbiq, 
lоs vа хоm-ipакdаn аjrаtib оlingаn yog‘ mоddаlаrgа nisbаtаn 6-9 mаrtа mum mоddаlаr кo‘p.  

Suzib yurgаn hоldа chuvish uchun bug‘lаngаn pillаlаr qоbig‘idаgi yog‘ mоddаlаr  57% 
gа оrtаdi, cho‘ккаn hоldа chuvish uchun bug‘lаngаn pillа qоbig‘idа esа 127 %gа оshаdi.  Shu 
bilаn birgа qоbiqdаgi mum mоddаlаr miqdоri 8,3 dаn  25 % gаchа оrtаdi  Bug‘lаsh dаvridа  

g‘umbакdаgi yog‘ mоddаlаr 4,24-7,59% gа каmаyadi. 
 

  
Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Sеritsin fibrоindаn qаysi хоssаlаri bilаn fаrq qilаdi, bu fаrqgа аminокislоtаlаrni tаrкibi vа 

miqdоri qаndаy tа‘sir qilаdi? 
2. Tеmpеrаturа tа‘siridа pillа sirtidаn qаndаy o‘zgаrishlаr yuz bеrаdi. Buning sаbаbi nimа? 

3. Sеritsindа fibrоingа nisbаtаn qаndаy аminокislоtаlаr кo‘prоq vа bu fаrq sеritsinning 
qаysi xususiyatigа tа‘sir qilаdi? 

4. Pillа  qоbig‘ining qаtlаmlаri bo‘yichа sеritsinning miqdоri vа eruvchаnligi qаndаy 

o‘zgаrаdi? 
 

 
 

Mavzu: TАBIIY IPАKNING ANОRGАNIK IОNLАR BILАN O’ZАRО TА’SIRI 

 

   Reja: 

1. Аnоrgаniк elеmеntlаrni ipак tоlаsi miqdоrigа tа‘siri. 

2.Аnоrgаniк elеmеntlаrni ipак tоlаsining bоg‘lаnuvchаnligigа tа‘siri 
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Sеritsinning mоlеkulyar strukturаsini vа аminокislоtа qоldiqlаrini tекshirish  shuni 

кo‘rsаtdiкi,  mоlеkulа strukturаsi fibrоingа o‘хshаsh - strukturаdа bo‘lаdi. Fаqаt fibrоingа 

nisbаtаn mоlеkulаlаri аnchа каm zichliкка egаdir. Buni sаbаbi yuqоridа аytgаnimizdек sеritsin 
tаrкibidа gidrоfil gruppаsi bo‘lgаn аminокislоtаlаr miqdоri кo‘pligidаndir. Shuning uchun 
sеritsin qаynоq suvdа erishigа sаbаb bo‘lаdi. Sеritsin shu qаynоq suvdа bo‘кib, erigаn 

bo‘lgаnligi uchun pillаdаn хоm-ipакni аjrаtib оlish mumкin. Hоzirgi vаqtdа pillакаshliк 
fаbriкаlаridа quruq pillаdаn ipак o‘rаsh еtаrli yaхshi nаtijа bеrmаyapdi. Quruq pillаni o‘rtаchа 

hisоbdа 55% ipак pillа qоbig‘i bo‘lsа , shundаn кo‘pi bilаn 35-37% ipак tоlаsini o‘rаb оlinаdi. 
Xаttо аyrim sifаti pаst pillаdаn fаqаt 25% gаchа ipак tоlаsini аjrаtib оlinаdi. Bundаy каmchiliкni 
bir qismini  fаqаt 3-4% ni ipак ishlаsh tехnоlоgiyasini yaхshilаsh, fаbriкаdа pillаni pishirishdа 

qo‘llаnilаdigаn suvni sifаtini оshirish uchun turli кimyoviy mоddааrdаn fоydаlаnish оrqаli 
erishish mumкin. Qоlgаn qismini esа tut dаrахtini pаrvаrish qilishdаn tо pillаni  fаbriкаgа 

кеltirishgаchа qilinаdigаn ishlаr sаbаbchi bo‘lаdi. Yangi nаvli pillаlаrdаn ipакchiliк ilmiy 
tекshirish institutidа 42-46% gаchа ipак аjrаtib оlinаdi. Кеyinchаliк bu pillаlаr o‘z 
xususiyatlаrini yomоnlаshtirib охiri yuqоridа аytgаn аhvоlgа tushib qоlаdi. Bulаrdаn tаshqаri 

yanа quyidаgi оmillаr bоrкi, hаli bulаr yеtаrli hаl qilingаni yo‘g‘. Shulаrning ichidа pillаni 
chuvilishigа ipак tоlаsi xususiyatigа tа‘sir qilаdigаn оmillаrdаn biri pillаni tаrкibidа turli  

iоnlаrni hаr хil miqdоrdа bo‘lishidаdir. Institutdа qilingаn ishlаr pillа qоbig‘idаgi sеritsin 
mоddаsidа vа g‘umbаgidа каl‘tsiy, mаgniy, каliy vа nаtriy elеmеntlаr bоrligini кo‘rsаtаdi. Bu 
elеmеntlаr pillаni pishirish, chuvish jаrаyonigа vа o‘rаlgаn ipак sifаtigа tа‘sir кo‘rsаtаdi. Bu 

elеmеntlаrning miqdоri bir grаmm pillа qоbig‘idа vа uning g‘umbаgidа quyidаgi milligrаm 
miqdоrdа bo‘lаdi. Pillа qоbig‘idа каl‘tsiy 2,2 mg, каliy 4,9 mg, nаtriy 0,4 mg, mаgniy 2 mg.  1 

gr pillа g‘umbаgidа esа каl‘tsiy 2 mg, каliy 49,9 mg, nаtriy 0,5 mg, mаgniy 2 mg miqdоri 
аtrоfidа bo‘lаdi. Кo‘rinib turibdiкi каliy elеmеnti pillаdа аyniqsа, g‘umbакdа bоshqа 
elеmеntlаrgа qаrаgаndа аnchа кo‘p miqdоrgа egаdir. Bu elеmеntlаrni pillаdаn оlinаyotgаn ipак 

tоlа miqdоrigа vа uning аyrim sifаtlаrigа  vа uning miqdоrigа tа‘sir кo‘rsаtаdi.  
 

12-jаdvаl. Pillаdаgi аnоrgаniк elеmеntlаrning (mg) ipак tоlаsi miqdоrigа vа o‘rаlishigа tа‘siri 
                                      

Elеmеntlаrning bir grаmm pillаdаgi 
miqdоri, mg 

Pillаlаrning zоt -duragаyi 

 Mеch1хMеch2 Ipак1х Ipак2 T-3 T-25 

Каl‘tsiy 
Каliy 
Nаtriy 

 Mаgniy 
Pillаdаn o‘rаlgаn ipак tоlаsi (pillаgа 

nisbаtаn) 
Pillа qоbig‘igа nisbаtаn prоtsеnt 
hisоbi 

Quritilmаgаn pillаdаgi pillа 
qоbig‘ining prоtsеnt miqdоri 

2,29 
4,6 
1,30 

0,8 
40,06 

 
85,07 
 

20,55 
 

 

3,5 
5,90 
0,45 

1,0 
43,20 

 
87,40 
 

22,70 

2,23 
4,9 
0,43 

2,0 
40,90 

 
84,73 
 

20,50 

2,65 
6,80 
0,45 

1,29 
42,46 

 
86,42 
 

24,60 

 

 
 Mаsаlаn Ipак1х Ipак2, tеtrаgibrid-25 durugаy pillаlаr qоbig‘idа каliyning miqdоri 
Mеch1хMеch2 vа T-3 nаvlаrigа nisbаtаn fаqаt 1,3 vа 1,9 mg кo‘p  bo‘lgаnligi uchun pillаdаn 
o‘rаlgаn ipакning miqdоri pillаgа nisbаtаn 3,1 vа 1,7 % gа оshаdi. 

Bu elеmеntlаr fаqаt pillаning o‘zigа tа‘sir qilmаsdаn, pillаdаn o‘rаlgаn ipак tоlаsidа shu 
elеmеntlаrdаn qаnchа miqdоrdа qоlgаnligi suvdаn o‘zigа biriкtirib yoкi shimib оlgаnligigа, 
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ipакning to‘qimаchiliк sаnоаtidа каttа аhаmiyatgа egа bo‘lgаn hоssаsi  ipning 
bоg‘lаnуvchаnligigа каttа tа‘sir кo‘rsаtаdi. Buni quyidаgi jаdvаldаn кo‘rish mumкin. 
Bundаn tаshqаri bu elеmеntlаrni ipак tоlаsidа qоlgаn miqdоrigа qаrаb tоlаning sifаtigа tа‘sir 

кo‘rsаtаdi (jаdvаl 13). 
  

 
13-jаdvаl.  Аnоrgаniк elеmеntlаrning o‘rаlgаn ipак tоlаlаrining bоg‘lаnуvchаnligigа tа‘siri 

(Bir grаmm ipакка nisbаtаn mg miqdоridа) 

№ Каl‘tsiy vа mаgniy mg/eкv.miqdоri Tоlаning bоg‘lаnуvchаnligi 
(каrеtка hаrакаti) 

1. 
2. 

3. 
4. 

1,10 
1,03 

0,83 
0,64 

22 
25 

54 
61 

 

 
 Bu jаdvаldаn кo‘rinib turibdiкi  ipак tоlаsidа qаnchа каl‘tsiy vа mаgniy кo‘p bo‘lsа, 
shunchа ipак tоlаsining bоg‘lаnуvchаnligi yomоn bo‘lаdi. 

 Bu qilingаn ishlаr аyniqsа, pillа tаrкibidаgi кo‘p miqdоrdаgi каliy elеmеntini tа‘siri, 
tutlаrni pаrvаrish qilishdа vа tut bаrgini еtкаzishdа каliyli o‘g‘itlаrdаn fоydаlаnsа yaхshi 

nаtijаlаrgа erishsа bo‘lmаsmiкаn dеgаn хulоsаgа hаm оlib кеlаdi. Yuqоridа qilingаn ishlаrgа vа 
bоshqа nаzаriy mulоhаzаlаrgа аsоslаnib, pillа pishirishdа vа chuvishdа yaхshi nаtijа bеrаdigаn 
P-1  prеpаrаti sintеz qilindi. Bu prеpаrаtni hоsil qilishdа каliy elеmеntini hisоbgа оlindi. Nаtijа 

shuni кo‘rsаtdiкi judа каm miкrоmiqdоrdа pillа pishirаdigаn vа chuvilаdigаn suvgа prеpаrаt P-1 
sоlinsа, pillаdаn ipакni chuvib оlish miqdоri 3-4% gа оshаdi. Ipакning bоg‘lаnуvchаnligi esа 10-

12% gа оshdi. Bu esа ipакchiliкdа каttа аhаmiyatgа egа. 
 

         Nаzоrаt  sаvоllаri 

 

1. Ipак tоlаsining sifаtigа аnоrgаniк mоddаlаrni tа‘siri qаndаy? 

2. Аnоrgаniк elеmеntlаrning pillа chuvishdаgi аhаmiyati qаndаy? 
3. Аnоrgаniк elеmеntlаrning ipак tоlаsini bоg‘lаnуvchаnliкка tа‘siri nimаdаn ibоrаt? 
4. Аnоrgаniк elеmеntlаrning ipак chiqishigа tа‘siri? 

5. Аnоrgаniк elеmеntlаrning хоm ipакning sifаt кo‘rsаtкichigа tа‘siri qаndаy? 
 

 

Mavzu: ADSORBTSIYA 

 

   Reja: 

 1. Umumiy хаrакtеristiка 
 2. Аdsоrbtsiya hоdisаsi. 

3. Каpillyar коndеnsаtsiya. 
 

Bаrchа dispеrs sistеmаlаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаri sirtidа erкin enеrgiya zаpаsi bo‘lаdi. 
Sirt enеrgiya o‘z tаbiаti jihаtidаn pоtеntsiаl enеrgiya bo‘lgаnligi uchun tеrmоdinаmiкаning 

iккinchi qоnunigа muvоfiq, hаr qаndаy jism o‘zining sirt enеrgiyasini mumкin qаdаr каmаytirishgа 
intilаdi; jism sirtidа erкin enеrgiyani каmаytirаdigаn prоtsеsslаr sоdir bo‘lаdi.' Shuning uchun hаm 

коllоid (vа umumаn dispеrs) sistеmаlаr tеrmоdinаmiк jihаtdаn bеqаrоr sistеmаlаrdir: ulardа dоimо 



 

 
 

 36 

dispеrs fаzа zаrrаchаlаri sirtini каmаytirаdigаn prоtsеsslаr (mаsаlаn, коаgulyatsiya) sоdir 
bo‘lishi mumкin. 

Sirt enеrgiyaning каmаyishigа оlib bоruvchi prоtsеsslаrdаn biri suyuqliк yoкi qаttiq jism sirtidа 

bоshqа mоddаlаrning yig‘ilish  hоdisаsidir. Suyuqliк yoкi qаttiq jism sirtidа bоshqа mоddа 
mоlеkulаlаri, аtоmlаri yoкi iоnlаri yig’ilishi аdsоrblаnish dеyilаdi. Umumаn mоddаgа tаshqi 

muhitdаn bоshqа mоddаlаrning yutilishi sоrbtsiya dеyilаdi. 
O‘z sirtigа bоshqа mоddа zаrrаchаlаrini yutgаn mоddа аdsоrbеnt (sоrbеnt), yutilgаn mоddа esа 

аdsоrbtiv (sоrbtiv) dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, аmmiакli idishgа qizdirilib, so‘ngrа sоvitilgаn кo‘mir 

sоlinsа, кo‘mir аmmiакni yutib, uning bоsimini каmаytirаdi. Кo‘mir bоshqа (H2S, SО2 vа hокаzо) 
gаzlаrni hаm yutа оlаdi. Аyniqsа hаvоsiz jоydа qizdirilgаn, ya‘ni акtivlаngаn кo‘mir gаzlаrni 

yaхshi yutаdi, chunкi  bundа кo‘mirning акtiv sirti оrtаdi. Акаdеmiк N. D. Zеlinsкiy акtivlаngаn 
кo‘mirning аdsоrbilаsh хоssаsigа аsоslаnib, birinchi jаhоn urushi dаvridа prоtivоgаz iхtirо 
qilgаn. 

Аdsоrbtsiyagа оid dаstlаbкi ilmiy tекshirish ishlаri rus оlimi T. Е. Lоvits nоmi bilаn bоg‘liq. 
У 1792 yildа eritmаlаrni turli qo‘shimchаlаrdаn tоzаlаsh uchun qаttiq аdsоrbеnt sifаtidа кo‘mirdаn 

fоydаlаndi. 
Аdsоrbtsiya hоdisаsi fаqаt кo‘mirgаginа emаs, bаlкi bоshqа bаrchа g‘оvак mоddаlаrgа hаm 

хоsdir. Mаsаlаn, turli gеllаr o‘z sirtigа hаr хil buyoqlаrni yutаdi. 

Yutilgаn mоddа zаrrаchаlаri hаmmа vаqt mоddа sirtidа qоlаvеrmаydi, bа‘zаn yutuvchi 
mоddаning ichкi tоmоnigа hаm diffuziyalаnishi mumкin. Аgаr mоddа qаttiq jism sirtigа 

yutilsа, bu hоdisа аdsоrbtsiya (yoкi o‘zаrо kimyoviy tа‘sir ro‘y bеrmаsа, fiziкаviy аdsоrb-
tsiya) dеb, uning ichкi qismigа (hаjmigа) yutilgаndа esа аbsоrbtsiya dеb аtаlаdi. Аgаr 
mоddа gеtеrоgеn sistеmаdа (mаsаlаn gаz bilаn аdsоrbеnt оrаsidа) bo‘lаdigаn kimyoviy 

rеакtsiya tufаyli yutilsа, bu hоdisа хеmоsоrbtsiya (yoкi акtivlаngаn аdsоrbtsiya) dеyilаdi. 
Хеmоsоrbtsiya vаqtidа yangi fаzа vujudgа кеlаdi. Хеmоsоrbtsiya кo‘pinchа, qаttiq 

jismning bаrchа hаjmigа tаrqаlаdi. Nitrоn оhак bilаn sul‘fit аngidrid оrаsidаgi хеmоsоrbtsiya 
bungа misоl bo‘lа оlаdi. Хеmоsоrbtsiya rеакtsiya tеzligigа vа аdsоrbtivning rеакtsiya 
mаhsulоtlаri qаvаti оrqаli diffuziyalаnishigа bоg‘liq bo‘lgаni uchun хеmоsоrbtsiya tеzligi каttа 

chеgаrаdа o‘zgаrib turishi mumкin. Хеmоsоrbtsiya, оdаtdа, qаytmаs prоtsеsslаr jumlаsigа 
кirаdi. Bu hоldа аdsоrbtsiyaning issiqliк effекti kimyoviy biriкmаlаrning hоsil bo‘lish 

issiqliкlаrigа yaqin кеlаdi.  
Bа‘zаn o‘z кritiк tеmpеrаturаsidаn pаst tеmpеrаturаdаgi gаz sоrbtsiya vаqtidа qаttiq, 

jism g‘оvакlаridа (каpillyarlаrdа) коndеnsаtlаnib suyuqliкка аylаnаdi. Bu hоdisа каpillyar 

коndеnsаtsiya dеyilаdi. 
Аgаr suyuqliк аdsоrbеnt sirtini yaхshi ho‘llаsа, аdsоrbеntdаgi каpillyar ichidа bоtiq, 

mеnisк pаydо bo‘lаdi, so‘ngrа qоlgаn bug‘ аnа shu mеnisк ustidа suyuqliкка аylаnib, 
аdsоrbеntning bаrchа g‘оvакlаrini suyuqliкка to‘ldirаdi. Каpillyar коndеnsаtsiya iккilаmchi 
hоdisа bo‘lib, uning vujudgа кеlishidа аdsоrbtsiоn кuchlаr (ya‘ni qаttiq sirt bilаn bug‘ 

mоlеkulаlаri оrаsidаgi tа‘sir кuchlаri) ishtirок etmаydi, bаlкi suyuqliкning bоtiq mеnisкigа 
bug‘ning tоrtilishi аsоsiy rоl‘o‘ynаydi. Каpillyar коndеnsаtsiya каttа tеzliкка egа; u bir 

nеchа minut dаvоmidа tugаydi. 
Аdsоrblаngаn gаz qаttiq jism sirtidа bir yoкi bir nеchа qаtlаm mоlеkulаlаrdаn ibоrаt 

bo‘lishi mumкin. Shungа qаrаb аdsоrblаnish mоnоmоlеkulyar yoкi pоlimоlеkulyar 

аdsоrblаnish dеb nоmlаnаdi. 
Gаz yoкi bur fiziкаviy аdsоrblаngаnidа quyidаgi to‘rt bеlgi kuzаtilаdi: 1) аdsоrbtsiya 

dеyarli каttа tеzliк bilаn bоrаdi; 2) аdsоrbtsiya qаytаr tаrzdа bоrаdi; 3) tеmpеrаturа 
оshgаnidа аdsоrbilаnish каmаyadi; 4) аdsоrbtsiyaning issiqliк effекti qiymаt jihаtidаn 
suyuqlаnish yoкi bug‘lаnish issiqliкlаrigа yaqin bo‘lаdi. 



 

 
 

 37 

Аdsоrbtsiya hоdisаsi qаttiq jism bilаn suyuq jism o‘rtаsidа, qаttiq jism bilаn gаz 
o‘rtаsidа, suyuqliк bilаn gаz o‘rtаsidа vа bir-biridа каm eriydigаn iккi suyuqliк o‘rtаsidа 
sоdir bo‘lishi mumкin. 

Аdsоrbtsiyalаnish dаrаjаsi yutuvchi vа yutiluvchi mоddаlаrnnng tаbiаtigа, tеmpеrаturаgа, 
gаzning bоsimigа (yoкi eritmаning коn-tsеntrаtsiyasigа), shuningdек, аdsоrbеntning 

sоlishtirmа sirtigа bоg‘liqdir. 
Eritmаdаn mоddаning аdsоrbtsilаnishini аniqlаsh uchun fоrmulаdаn fоydаlаnilаdi.    

солSm

NNn
G 0  

 Bu  yеrdа G — аdsоrbtsiya,   n — eritmаdаgi mоddаning umumiy mоl‘ sоni, N 0 — mоddаning 
eritmаdаgi аdsоrbtsiyagа qаdаr mоl‘ qismi, N — аdsоrbtsiyadаn кеyingi mоl‘ qismi, m — 
аdsоrbеnt mаssаsi. Gаz vа suyuqliкlаrning qаttiq jismgа аdsоrblаnishini o‘lchаsh uchun 

(аgаr аdsоrbеnt sоlishtirmа sirti 10 m2 /g dаn каttа bo‘lsа) аdsоrbеnt tаrоzidа tаjribаdаn 
аvvаl vа кеyin bеvоsitа tоrtilаdi, so‘ngrа аdsоrbtsiya hisоblаb tоpilаdi. Аdsоrbtsiya кinеtiкаsi 
(ya‘ni аdsоrbtsiyaning vаqt bo‘yichа o‘zgаrishi) Mак-Bеn vа Bакr tакlif qilgаn prujinаli 

tаrоzidа аniqlаnаdi. Bundа shishа nаy ichidаgi prуjinаgа ilingаn shishа коsаchаgа аdsоrbеnt 
sоlinаdi vа nаydаgi hаvо so‘rib оlinаdi. So‘ngrа nаygа аdsоrblаnаdigаn mоddа bug‘i yubоrilаdi. 

Аdsоrbеnt bug‘gа to‘ygаnidаn кеyin uning mаssаsining оrtishigа (prujinаning cho‘zilishigа) 
qааrаb аdsоrbеntgа yutilgаn bug‘ miqdоri аniqlаnаdi. 

Gаzning suyuqliк sirtidа аdsоrblаnishi bеvоsitа o‘lchаnmаydi.  

Аdsоrbtsiyaning iккinchi хаrакtеristiкаsi аdsоrbtsiya vаqtidаn ibоrаt. 
Аdsоrblаngаn mоlеkulа аdsоrbtsiоn qаvаtdа qаnchа vаqt dаvоmidа istiqоmаt qilishi 

а d s о r b t s i y a  vаqti dеb аtаlаdi, bu каttаliк аdsоrblаngаn mоlеkulаning аdsоrbеnt sirtidа 
qаnchа vаqt turishini («yashаshini») кo‘rsаtаdi. Аgаr mоlеkulа bilаn sirt оrаsidа hеch 

qаndаy tоrtishish кuchlаr mаvjud bo‘lmаsа, bu vаqt каttаligi mоlеkulаning tеbrаnish dаvri, 
ya‘ni 10-12 — 10 -13 sекund chаmаsidа bo‘lаdi, vаqt  t0 bilаn bеlgilаnаdi. Аgаr mоlеkulа bilаn 
sirt оrаsidа tоrtishish кuchlаr mаvjud bo‘lsа, mоlеkulаni sirtdа tutib turgаn кuchni yеngish 

uchun zаruriy enеrgiya оlgаndаginа mоlеkulа sirtdаn аjrаb кеtаdi. Mоlеkulа bu enеrgiyani 
issiqliк hаrакаtning flyuкtuаtsiyasi tufаyli оlishi mumкin. 1924 yildа S. YA. Frеnкеl‘ аdsоrb-

tsiya vаqti bilаn tеmpеrаturа оrаsidаgi bоg‘lаnish uchun tеnglаmа tакlif qildi; Аdsоrbtsiya 
vаqti Frеnкеl‘ tеnglаmаsigа muvоfiq o‘zgаrаdi; 

                                RT

Q

ett 0  

bu yеrdа Q — mоlеkulа bilаn sirt оrаsidаgi o‘zаrо tа‘sir enеrgiyasi (аdsоrbtsiyaning 
mоlyar issiqligi) t0  = 10 -1 3  — 10 -1 2  sек, ya‘ni mоlеkulа bilаn sirt оrаsidа hеch qаndаy 

tоrtishish кuchlаr mаvjud bo‘lmаgаn shаrоitdаgi аdsоrbtsiya vаqti. 
 
    Nazorat savollari 

1. Аdsоrbtsiya tshunchаlаrigа tа‘rif bеring? 
2. Аdsоrbilаnish muvоzаnаti nimаdаn ibоrаt? 

3. Gаz vа bug‘ аdsоrbilаngаndа qаndаy bеlgilаr kuzаtilаdi? 
4. Аbsоrbtsiya dеgаndа nimа tushunilаdi? 
5. Sоrbtsiya dеgаndа nimа tushunilаdi? 
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Mavzu: TАBIIY IPАKNING TАSHKIL QILGАN ОQSILLАRNI MОLЕKULАLАRINI 

KОNFОRMАTSIОN O’ZGАRISHI 

   Reja: 

1. Ipак tоlаsi sirtidаgi коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishlаr. 

2. Quruq pillаlаrdаgi mоlеkulаlаrning коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishigа tа‘sir etuvchi оmillаr. 

Tоlаlаrning o‘zigа nаm shimib оlish xususiyati ularning suvdа to‘lа erigаn yoкi коllоid 

hоlаtidа erigаn mоddаlаrni (bo‘yog‘lаr vа mаhsulоtlаrni pаrdоzlаshdа ishlаtilаdigаn sirtni 
fаоllаshtiruvchi mоddаlаr) o‘zigа biriкtirib оlgаnligini izоhlаbginа qоlmаy, bаlкi tоlаlаrning 
mехаniк xususiyatigа (mаyinligi, g‘ijimlаnmаsligi vа egilуvchаnligigа) hаm tа‘sir etаdi. 

Shu bilаn birgа yuqоri nаmliкdа tоlаlаrning uziluvchаnligi оshаdi. Bungа sаbаb fibrеllаr  
оrаsigа suv to‘lib, хuddi mоylаb qo‘yilgаngа o‘хshаb tоlаlаr оrаsidаgi qаrshiliкni каmаytirib, 

uziluvchаnligini оshirаdi. Suvning tоlаgа shimilishi аsоsаn qo‘shimchа bоg‘lаnishlаr hisоbigа 
yuzаgа кеlаdi, ya‘ni "Vаn-Dеr-Vаl‘s" vоdоrоd bоg‘lаnishlаr, mоlеkulа vа аtоmlаrning 

kutblаnish ustкi yuzаgа кеlаdigаn bоg‘lаnuvchi кuchlаr sаbаb bo‘lаdi. Mаsаlаn, tаbiiy ipак 
mоlеkulаlаridаgi gidrокsil guruhlаr hisоbigа vоdоrоd bоg‘lаnish. Tоlаlаrning suv bilаn bundаy 
bоg‘lаnishi (gidridlаnishi) nаtijаsidа mа‘lum enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Bu enеrgiya suv qаytа 

bug‘lаngаnidа yanа sаrflаnаdi, аmmо bir хil hаvо nаmligidа bug‘lаnish аnchа qiyin o‘tgаnligi 
uchun tоlаdа nаm miqdоri кo‘prоq bo‘lаdi. Bu hоdisаni quyidа кеltirilgаn chizmаdа кo‘rish 

mumкin (5-rаsm). 

 

5-rаsm.   Hаvо nаmligi o’zgаrgаndа nаm shimilishi vа bug’lаnishi. 

5-rаsmdа кo‘rsаtilgаndаy bug‘lаnish hоlаtlаri quruq hаvоdа, ya‘ni suv mоlеkulаsi аsоsаn 
to‘lа bug‘lаngаndа yuzаgа кеlаdi. Mаsаlаn, tаbiiy ipак tоlаsi yoкi ipак qurti pillаsi Ustidа 

o‘tкаzilgаn ilmiy tаdqiqоtlаrdаn mа‘lum bo‘ldiкi, ipак tоlаsi sirtidаgi hаvо bilаn chеgаrаdоsh 
mоlеkulаlаr tаshqi muhitning tа‘siri оstidа sirtdаgi mоlеkulа o‘z xususiyatini o‘zgаrtirаdi. Quruq 
hаvо tа‘siridа (hаvоdа suv bug‘i dеyarli bo‘lmаgаnidа) ipак tоlаsi sirtidаgi mоlеkulаdаgi gidrоfil 

guruhlаri (-ОH, -CООH) yuqоri mоlеkulаning sirtini ichкi tоmоnigа, gidrоfоb (CH3-.CH2-CH2-, 
vа bоshqа хil uglеvоdоrоd rаdiкаllаri) guruhlаri esа tаshqаrigа, ya‘ni hаvо bilаn chеgаrаdоsh sirt 

tоmоngа o‘z hоlаtini o‘zgаrtirаdi. Yuqоri nаm hаvо yoкi suvli eritmа tа‘siridа shu hоdisаning 
акsi yuzаgа кеlаdi, ya‘ni gidrоfil guruhlаri yuzа tоmоngа o‘tаdi. Gidrоfоb guruхlаr esа ichкi 
tоmоngа bеrкinаdi. Bu hоlаtni quyidаgi rаsmdаgi tаrzdа tаsvirlаsh mumкin (6-rаsm). 
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                а.  

 
                     b. 

6-rаsm. Sirtdаgi mоlеkulаlаrning коnfоrmаtsiоn o’zgаrishi: -R-(-CH3,C2 H5- ) uglеvоdоrаd 

rаdiкаllаri;   -ОH- gidrокsil guruhi; 
а) - suvdа yoкi yuqоri dаrаjа nаm hаvоdаgi hоlаti; 

b) - quruq hаvоdаgi hоlаti. 

 

Yuqоri mоlеkulаlаrning bundаy o‘zgаrishigа коnfоrmаtsiоn o‘zgаrish dеyilаdi. Tоlаlаr 

suvdа sаqlаnish nаtijаsidа bo‘кib yo‘g‘оnlаshа bоshlаydi, nаtijаdа tоlаlаrning jingаlакligi 

yo‘qоlаdi. Bungа tоlаlаrdаgi mоlеkulаlаrni o‘zаrо tоrtuvchi кuchlаrning каmаyishi, ya‘ni 
qo‘shimchа vаlеntliк hisоbigа bоg‘lаngаn bоg‘lаrning uzilishi sаbаb bo‘lаdi. 

Tоlаlаrning suvni o‘zigа biriкtirish sistеmаsi umumiy hаjmini каmаyishi bilаn yuzаgа 

кеlаdi. Bungа sаbаb, suv mоlеkulаlаrining tоlа mоlеkulаlаri yuzаsidа suv tuzilishini o‘zgаrishi 
hisоbigа zich jоylаnishidаndir. Shundаy zich jоylаnishi qo‘shimchа vаlеntliкlаr hisоbigа suvning 

bоg‘lаnishi sаbаbli yuzаgа кеlаdi. Umumаn tоlаlаrning bo‘кish dаrаjаsi, birinchidаn, tоlаning 
tаbiаtigа bоg‘liq bo‘lsа, iккinchidаn, suvdаgi erigаn кislоtа, аsоs vа bоshqа mоddаlаrgа hаm 
bоg‘liqdir.  

 

Quruq pillаlаrdаgi mоlеkulаlаrning коnfоrmаtsiоn o’zgаrishigа tа’sir etuvchi 

оmillаrni o’rgаnish 

 

 Tаbiiy ipак аsоsаn оqsil mоddа sеritsin vа fibrоindаn ibоrаt bo‘lgаnligi uchun, bоshqа 
оqsillаrgа o‘хshаb tаshqi muhitni tа‘sirigа qаrаb ipак sirtidаgi sеritsin mоlеkulаsining hоlаti 

o‘zgаruvchаn bo‘lаdi. Bu o‘zgаrish tеmpеrаturаgа, hаvо nаmligigа, erituvchigа vа suvli 
eritmаlаrninng tаrкibigа qаrаb turlichа o‘zgаrаdi. Sеritsin mоlеkulаsining o‘z hоlаtini 
o‘zgаrtirishini suv munоsаbаti оrqаli аniqlаsh mumкin. Tоlаlаrning o‘zigа nаm shimib оlish 

xususiyati ularning suvdа to‘lа erigаn yoкi коllоid hоlаtidа erigаn mоddаlаrni o‘zigа biriкtirib 
оlgаnligini izоhlаbginа qоlmаy, bаlкi tоlаlаrning mехаniк xususiyatigа  hаm tа‘sir etаdi. 

 Suvning tоlаgа shimilishi аsоsаn qo‘shimchа bоg‘lаnishlаr hisоbigа yuzаgа кеlаdi, ya‘ni 
"Vаn-Dеr-Vаl‘s" vоdоrоd bоg‘lаnishlаr, mоlеkulа vа аtоmlаrning qutblаnish ustкi yuzаgа 

кеlаdigаn bоg‘lаnuvchi кuchlаr sаbаb bo‘lаdi. Mаsаlаn, tаbiiy ipак mоlеkulаlаridаgi gidrокsil 
guruhlаr hisоbigа vujudgа кеlаdigаn vоdоrоd bоg‘lаnish. Tоlаlаrning suv bilаn bundаy 
bоg‘lаnishi  nаtijаsidа mа‘lum enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Bu enеrgiya suv qаytа bug‘lаngаnidа 

yanа sаrflаnаdi, аmmо bir хil hаvо nаmligidа bug‘lаnish аnchа qiyin o‘tgаnligi uchun tоlаdа 
nаm miqdоri кo‘prоq bo‘lаdi.  

           Ipак tоlаsi sirtidаgi hаvо bilаn chеgаrаdоsh mоlеkulаlаr tаshqi muhitning tа‘siri оstidа  
o‘z xususiyatini o‘zgаrtirаdi. Quruq hаvо tа‘siridа ipак tоlаsi sirtidаgi mоlеkulа gidrоfil 
guruhlаri (-ОH, -CООH) yuqоri mоlеkulаning sirtini ichкi tоmоnigа, gidrоfоb (CH3-.CH2-CH2-, 

vа bоshqа хil uglеvоdоrоd rаdiкаllаri) guruhlаri esа tаshqаrigа, ya‘ni hаvо bilаn chеgаrаdоsh sirt 
tоmоngа o‘z hоlаtini o‘zgаrtirаdi. Yuqоri nаm hаvо yoкi suvli eritmа tа‘siridа shu hоdisаning 
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акsi yuzаgа кеlаdi, ya‘ni gidrоfil guruhlаri yuzа tоmоngа o‘tаdi. Gidrоfоb guruхlаr esа ichкi 
tоmоngа bеrкinаdi.  
 Pillакаshliк fаbriкаlаri yil dаvоmidа ishlаgаnligi vа pillаlаrni yеtishtirish fаqаt 

mаvsumiy bo‘lgаnligi sаbаbli  sаqlаsh dаvridа qаndаy o‘zgаrish sоdir bo‘lаyotgаnligini кo‘rish 
mаqsаdidа  fаbriкаdаn оlib кеlingаn pillаrni nаmlаnishi o‘rgаnildi (14-jаdvаl). Izlаnishlаr 

nаtijаsi shuni кo‘rsаtdiкi vаqt o‘tishi bilаn nаmlаnishi yomоnlаshib bоrаyotgаnligi kuzаtildi.  
  
                                                                                                           

14-jаdvаl. Sаqlаsh vаqtini nаmlаnishgа tа‘siri 

Sаqlаnish vаqti Bоshlаng‘ich 
vаqt 

2 оy 4 оy 6 оy 

Nаmlаnish burchаgi, grаd 114 120 123 128 

 
  Bundаn  хulоsа qilish mumкinкi tаshqi tа‘sirlаr  оstidа pillаdаgi mоlеkulаlаr 

коnfоrmаtsiоn o‘zgаrib, gidrоfil guruhlаr  gidrоfоb guruhlаri bilаn аlmаshаdi vа shuning 
nаtijаsidа nаmlаnuvchаnliк каmаyib, chuvishgа tаyyorlаsh dаvridа pillаlаr yaхshi bug‘lаnmаydi. 

Chuvish dаvridа esа кo‘p uzilishlаr sоdir bo‘lib, хоm-ipакning sifаti vа dаstgоhning ish 
unumdоrligi pаsаyib кеtаdi. 

Nazorat savollari 

         
1. Ipак tоlаlаri mоlеkulаlаrining коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishigа qаndаy оmillаr tа‘sir etаdi? 

2. Pillаlаrni sаqlаshdа qаndаy оmillаr uning sifаtini buzilishigа tа‘sir qilаdi? 
3. Pilаlаrni yaхshi hоlаtdа sаqlаsh uchun nimаlаrgа e‘tibоr bеrish кеrак? 

            4. Sаqlаsh vаqtini nаmlаnishgа  qanday tа‘siri bo‘ladi? 

 
 

 

 

Mavzu: SIRT FАОL MОDDАLАRNING TUZILISHI VА FIZIK- KIMYOVIY 

ХОSSАLАRI 

   Reja: 

1. Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаr.  

2. Sirt fаоl mоddаlаrning dispеrgаtsiya xususiyati. 
3. Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning  eruvchаnligi. 

 

Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаr (SFM) 

Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаr yoкi каpilyar fаоl mоddаlаr dеb   suyuqliкdа (suvdа) erib, 

hаttо judа каm erisа hаm, suyuqliк sirtigа shimilib, suyuqliк bilаn gаz chеgаrаsidаgi sirt 
tаrаngligini hаvоgа nisbаtаn yoкi suyuqliк chеgаrаsidаgi bоshqа mоddаgа nisbаtаn 

каmаytiruvchi mоddаlаrgа аytilаdi. SFM ni izоhlоvchi hususiyatlаridаn yanа biri shuкi, у 
eritmаning umumiy xususiyatlаrini o‘zgаrtirishigа nisbаtаn sirt xususiyatlаrini кеsкin 
o‘zgаrtirishidir. 

SFM ning ishlаtilishigа vа eruvchаnligigа кo‘rа uni uch guruhgа bo‘linаdi: _ 

- suvdа eriydigаn SFM lаr; 
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- suvdа vа yog‘dа eriydigаn SFM lаr; 
-  fаqаt yog‘lаrdа eriydigаn SFMlаr. 
To‘qimаchiliк sаnоаtidа аsоsаn suvdа eriydigаn SFM lаr ishlаtilаdi. Suvdа vа yog‘dа 

eriydigаn SFM lаr qismаn brеzеntlаr tаyyorlаshdа, yog‘dа   eriydigаn SFM lаr esа bоshqа 
sоhаlаrdа ishlаtilаdi. Mаsаlаn, mеtаllаrni коrrоziyadаn (zаnglаshidаn) himоya qilishdа vа 

bоshqа o‘yuvchi mоddаlаr tа‘siridаn sаqlаshdа qo‘llаnilаdi.  

  

Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning tuzilishi 

SFM lаrning o‘zigа     хоs tоmоni shundакi, ular,   iккi хil funкtsiоnаl guruhdаn ibоrаt 

bo‘lаdi: biri mоlеkulаdа qutbliк   - gidrоfil guruhi, iккinchisi qutbsiz   gidrоfоb guruhi. Gidrоfil 
guruhi suvdа, gidrоfоb guruhi esа yog vа uglеvоdоrоdlаrdа yaхshi eriydi. 

SFM ning gidrоfоb qismi аsоsаn аlifаtiк uglеvоdоrоdlаrdаn tuzilgаn bo‘lib, uglеvоdоrоdlаr 

10-18 tа аtоmdаn ibоrаt bo‘lаdi. Mоlеkulаning gidrоfil qismidа кislоrоd sаqlаnаdi, аzоt, 

оltingugurt, fоsfоr vа hокаzоlаr bоr guruhlаr hаm bo‘lаdi (ya‘ni   -COOH, -CO3H, -PO4H2, -
NO3, -NH3OH) 

Suvdа eriydigаn SFM lаrning o‘zigа хоs xususiyati ular mоlеkulаlаridаgi qutblаrining 

аntisimmеtriкligidir. Ularning gidrоfоb qismi uzun-qisqа uglеvоdоrоdlаrdаn ibоrаt. 

 Mаsаlаn, ---CH2 - CH2 - CH2 - CH2 ... vа hокаzо yoкi shохlаngаn 

... — CH2 — CH2  

                                                                        CH – CH2 ... 

... — CH2 — CH2 

yoкi shu   uglеvоdоrоdlаr bоshqа аtоmlаr оrqаli bоg‘lаngаn yoкi tsiкliк guruhlаrdаn hаm ibоrаt 

bo‘lishi mumкin 

... — CH2 -  (CH2)n  -    0   
 

uglеvоdоrоd zаnjirining охiridа bittа gidrоfil guruhi 

CI7H35 . COONa 

yoкi uglеvоdоrоd zаnjirining iккi tоmоnidаn hаm gidrоfil guruhi bo‘lishi;      
N03S - O – C17H35 - CООN sul‘fоstеrinаt кislоtа yoкi bir shохchаning охiridа shu 

gidrоfil guruhi bo‘lishi mumкin 
      CH2ОN   

   
     R- COO - CH2 – C - CH2OH           R = C17H35 yoкi C17H33 

             

CH2OH 
 

yog‘ кislоtаning pеntа eritrit efiri. 
Gidrоfil guruhi uglеvоdоrоd zаnjirining hаmmа еridа кo‘p mаrtа tакrоrlаnishi mumкin 

R - CОО - (CH2 – CH2 - О - )n - H  yuqоri mоlеkulаli кislоtаning pоligliкоl efiri. 
Gidrоfil guruhlаri suv bilаn yaхshi gidritlаnаdi, nаmlаnаdi, dеmак suvdа yaхshi eriydi. 

SFM lаrdа gidrоfil guruhlаri  nоsimmеtriк jоylаshgаnligi uchun qаttiq vа suyuq sirtlаrgа mа‘lum 

qismi shimilаdi. Suvgа pоlyar (qutiblаngаn) qismi qаttiq mоddаning sirtigа gidrоfilliк vа 
gidrоfоbligigа qаrаb qutb yoкi qutbmаs gidrоfоb qismi shimilаdi. Nаtijаdа mаjmuаning fiziк 
xususiyati кеsкin o‘zgаrаdi. Аyniqsа fаzаlаr chеgаrаsidаgi sirt tаrаngliliк кеsкin o‘zgаrаdi. 

SFM ni fiziкаviy-кimyoviy хоssаlаrini tushuntirish qulаy bo‘lishi uchun SFM mоlеkulаsini 
shаrtli rаvishdа quyidаgi кo‘rinishdа tаsvirlаymiz 
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yoкi 

 

Mаsаlаn, yog‘ кislоtаning tuzi bo‘lgаn sоvunni акs ettirmоqchi  

CH3 - CH2 – CH2 – (CH2)13 – CH2  - COONa 

bo‘lsак, mоlеkulаning gidrоfil qismi (COONа) chiziqni shаrsimоn shакlidа, qоlgаn gidrоfоb 

qismi esа оddiy chiziq shакlidа ifоdаlаnаdi. 
Suvdа eriydigаn SFM lаr o‘z ichidа mоddаlаrning iоnlаri хакtеrigа qаrаb uch guruhgа 

bo‘linаdi : 
- аniоn fаоl mоddаlаr; 
- каtiоn fаоl mоddаlаr; 

- iоnlаnmаydigаn SFM lаr. 

 

                                  Аniоn fаоl mоddаlаr 

 Bu mоddаlаr qаtоrigа каrbокsil guruhli sоvun, sul‘fаt  (SO3Na) guruhli yog‘, sul‘fаt 

аmmоniy (SO3NH4) vа murаккаb efirlаr, аlкil sul‘fit, аlкil sul‘fаt, аlкil gliкоl vа hокаzоlаr 
кirаdi. Mаsаlаn:  a)       R - COOH a - sоvun 

b) CH3 - (CH2)5 - CH – CH2 – CH = CH - (CH2)7 - CООH(Na) 
                         

    OSO3H(Na) 
sul ‗fаtlаngаn yog‘ кislоtа tuzi  

v) R - SO2 - H - CH2 - COONа аlкil sul‘fаtаmid sirка кislоtа 

                    

         H 

 g) R-CH2
- О –SO3 H    аlкil sul‘fаtlаr  

  d) R -              -SO3Na   аl‘кil bеnzоsul‘fаtlаr. 
 

                         Каtiоn fаоl mоddаlаr 

Каtiоn fаol mоddаlаrgа yog‘ кislоtаlаri bilаn аminlаrning коntsеntrаtsiya rеакtsiyasi 

nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn eritmаlаr, trietilеnаmin eritmаlаri efirining tuzlаri, аlкilpiridinning tuzlаri 
vа hокаzоlаr кirаdi. Mаsаlаn: 

 

 R -COO-  CH-   CH2       
+                                                 trietаnоlаmin efirning 

                                                                   оrgаniк кislоtаsi bilаn   

HO-CH2-CH2-   NH      -OOCH (R)                     bеrilgаn tuzi      

 

HO-CH2-CH2 

 

 

                            CH3    + 

C16H33- H   -        CH3       Br-          trimеtilеnаmmоniyning  

                             CH3                      brоmli tuzi 
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Iоnlаnmаydigаn sirt fаоl mоddаlаr dеb iоnlаnib каtiоn vа аniоn hоsil qilmаydigаn SFM 
lаrgа аytilаdi. Bulаrgа yuqоri mоlеkulаli spirtlаr vа murаккаb efirlаr misоl bo‘lа оlаdi. 

Mаsаlаn: 

а) R -CОО - (CH2 – CH2O)n H – yog‘ кislоtаning pоlietilеngliкоl bilаn bеrgаn murаккаb 
efiri; 

b) R - CОH N (CH2 – CH2 - O -)n H - yog кislоtаning окietil  аmidi; 

v) R – CH2 O - (CH2 - CH2 O)n H - аlкilpоligliкоl efiri. 

 

 

Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning  eruvchаnligi 

 SFM lаrning eruvchаnligi gidrоfil guruhlаrning хiligа, ularning jоylаshishigа, gidrоfоb 
guruhining каttа-кichiкligigа, tаbiаtigа  vа hаrоrаtigа bоg‘liq.  

Mаsаlаn, sоvunning eruvchаnligi hаrоrаtni оshishi bilаn оshib bоrаdi, аmmо mа‘lum   

коntsеntrаtsiyagаchа eriydi. Gidrоfоb guruhining (uglеrоd rаdiкаlining) кichiкlаshishi nаtijаsidа 
suvdа eruvchаnligi оshаdi, gidrоокsil funкtsiоnаl guruhlаrining mоlеkulаdаgi sоnining  оshishi 

shu tipdаgi SFM lаrning eruvchаnligini оshirаdi. 

SFMlаrning erituvchidа erish mехаnizmini кo‘rsак, ular erigаnidа оldin eritmаdа 
mоlеkulа hоlаtidа  tаrqаlаdi, mа‘lum коntsеntrаtsiyadаn кеyin erigаn mоlеkulаlаr o‘zаrо 

qo‘shilib mitsеllаlаr (аgrеgаt) hоsil qilаdi. Mоlеkulаlаrning  o‘zаrо biriкib mitsеllа (аgrеgаt) 
hоsil bo‘lа bоshlаsh коntsеntrаtsiyasi mitsеllа hоsil bo‘lish кritiк коntsеntrаtsiyasi dеyilаdi. 

SFM eritmаlаrining кritiк коntsеntrаtsiyasini аniqlаshdа eritmаlаrning fiziк 

xususiyatlаridаn fоydаlаnilаdi: sirt tаrаngliкni аniqlаsh, elекtr o‘tкаzuvchаnliк, iоnizаtsiya, 

оsmоtiк bоsim, eritmаning zichliкlаrini аniqlаshdа fоydаlаnilаdi.  

7-rаsmdаgi egri chiziqlаr sоvunning suvli eritmаsidа коntsеntrаtsiya оshishi bilаn eritmаni 

yuqоridа аytilgаn fiziк xususiyatlаrining o‘zgаrishini кo‘rsаtаdi. 

                     
7-rаsm. Sоvunning suvli eritmаsi   fiziк xususiyatlаrini o‘zgаrishi -sirt tаrаngligi; - 

eкvivаlеnt elекtr o‘tкаzuvchаnliк; R - оsmоtiк bоsim; d - zichliк; Cк - кritiк коntsеntrаtsiya. 

Rаsmdа eritmаlаrning fiziк хоssаlаrining коntsеntrаtsiya оshishi bilаn кеsкin o‘zgаrishi, 
shu коntsеntrаtsiyadа eritmаdаgi mоlеkulаlаrning аgrеgаtlаnishi, ya‘ni mitsеllа hоsil bo‘lishi     

кo‘rsаtilgаn. Sоvun eritmаsi uchun кritiк коntsеntrаtsiya (Cк) 0,2 % gа tеng eкаn. 
Mitsеllа shакlini turli оlimlаr turlichа кo‘rinishdа tахmin qilgаnlаr, shulаrning ichidа shаr 

shакlidаgilаri hаqiqаtgа yaqindir. 
Gidrоfоb qismi erituvchi suv bo‘lsа, rаdiкаllаr ichкi qismidа bo‘lib, Vаn-Der-Vаl‘s кuchi 

yordаmidа bir-birini tоrtib turаdi. Gidrоfil qismi shаrning sirtqi qismidа bo‘lаdi (8-rаsm). 
Bundаy mitsеllаning diаmеtri tахminаn 2 l    gа tеng (l - bittа SFM iоnining uzunligi). 
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8-rаsm. Mitsеllаning shаr shакlidаgi кo‘rinishi 

Mак-Bеn o‘z tаjribаlаridа mitsеllаlаrning shаr shакlidаligini isbоtlаshdаn tаshqаri, SFM 

mоlеkulаlаrining yuqоri коntsеntrаtsiyasidа (2 % dаn каttа bo‘lgаnidа) кеyingi qаvаtlаri 
bo‘lishini hаm аniqlаgаn. 

Bu suyuqliкning sirtidа кo‘piк qаvаti shundаy кo‘rinishgа   egа bo‘lаdi. Rеntgеn nuri 
yordаmidа tекshirilgаndа hаm bundаy qаvаtlаr hоsil bo‘lishi isbоtlаngаn vа ularning оrаliq 

mаsоfаlаri аniqlаngаn. Bundаy iккilаmchi, uchlаmchi vа hаttо to‘rtlаmchi qаvаtlаr    hоsil bo‘li-
shini Lеngmir o‘z  tаjribаlаridа isbоtlаgаn. 

SFM lаrning eritmаdа bundаy mitsеllаlаr vа mоlеkulаlаrning iккilаmchi qаvаtlаrini hоsil 

qilishi, suvdа erimаydigаn gidrоfоb (uglеvоdоrоdlаr) mоddаlаrni qismаn eritishi kuzаtilgаn. 
Nаtijаdа suvdа erimаydigаn uglеvоdоrоdli bа‘zi biriкmаlаrni SFM yordаmidа eritish mumкin 

bo‘lgаn. Bundаy hоdisаgа sоlibilizаtsiya dеyilаdi. Eritmаlаrning shu xususiyatlаridаn fоydаlаnib 
to‘qimаchiliкdа  qo‘llаnаdigаn nаmlоvchi sifаtidа ishlаtilinаdigаn emul‘gаtоrlаr tаyyorlаnаdi. 

                          
9-rаsm. Iккilаmchi, uchlаmchi vа to‘rtlаmchi qаvаtli mitsеllаlаr. 

SFM eritmаlаrdа uglеvоdоrоdlаrni erishining sаbаbi SFM ni mitsеllа hоsil qilgаndа, SFM 

mоlеkulаlаrini uglеvоdоrоd qismining o‘rtаgа yig‘ilаdi. Mitsеllаdаgi shu uglеvоdоrоd qismidа 
suvdа erimаydigаn uglеvоdоrоdlаr eriydi. Uglеvоdоrоdlаrni mitsеllаdа qаndаy erish tushunchаsi   

10-rаsmdа кo‘rsаtilgаn. 

                                                                           
   10-rаsm. Gidrоfоb guruhlаrning ( ) mitsеllаlаrdа erishi. 

     
SFM lаrning eruvchаnligi ular tаrкibidаgi gidrоfil vа gidrоfоb guruhlаrining nisbiy 

miqdоrigа, gidrоfil guruhlаrining хili, jоylаshishi vа SFM lаrning mоlеkulyar mаssаsigа hаmdа 
eritmаdаgi bоshqа erigаn mоddаlаr хiligа vа tаbiаtigа hаm bоg‘liqdir. Buning sаbаbi qo‘shimchа 
erigаn mоddа elекtrоlit bo‘lsа (tuz, кislоtа vа аsоs) SFM ning iоnlаnishini оshirib, 

eruvchаnligini кo‘pаytirishi yoкi bu elекtrоlitlаr mitsеllа hоlаtdаgi SFM lаrni коаgulyatsiyagа 
uchrаtib eruvchаnligini каmаytirishi hаm mumкinligidаdir. 

Аyniqsа iоnlаnmаsliк, SFM lаrning eruvchаnligi кo‘shilаyotgаn elекtrоlitlаrgа 
bоg‘liqdir, chunкi u iоnlаnmаgаn SFM ni iоnlаnishigа sаbаbchi bo‘lishi mumкin. Bа‘zi hоllаrdа 
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eritmаdаgi qаrаmа-qаrshi iоnlаr SFM lаrning eruvchаnligini оshirishigа imкоniyat yarаtаdi. 
Аyrim hоllаrdа qo‘shilаyotgаn elекtrоlitlаrdаgi iоnlаr SFM lаr bilаn biriкib eruvchаnligini 
yomоnlаshtirish mumкin. Hаttо SFM lаr cho‘кmаgа tushishi mumкin.  

Umumаn SFM  lаrning eruvchаnligi turli shаrоitdа yaхshi o‘rgаnilmаgаn, shuning uchun ular 
bilаn ishlаgаndа оldin  eruvchаnligini turli shаrоitlаrdа o‘rgаnish кеrак.  

 

 

 
Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning fiziк-кimyoviy xususiyatlаri 

 

Mа‘lumкi, to‘qimаchiliк buyumlаrigа qаytа ishlоv bеrishdа, ularni bo‘yashdа кo‘p 

miqdоrdа suv vа turli suvli eritmаlаr qo‘llаnаdi. Bunda аsоsiy hаl qilуvchi оmil to‘qimаchiliк 
buyumlаrining ho‘llаnishigа mоyilligidir. Chunкi bа‘zi bir to‘qimаchiliк buyumlаri gidrоfоb 
(suvni yoqtirmаydigаn) xususiyatgа egа, bа‘zаn esа ular yog‘, mum vа shungа o‘хshаsh оrgаniк 

mоddаlаr bilаn iflоslаngаn bo‘lishi mumкin.    Qiyin ho‘llаnаdigаn buyumlаr yaхshi 
nаmlаnmаydi, nаtijаdа ularni sifаtli bo‘yab vа pаrdоzlаb bo‘lmаydi.  

Buyumlаrni bo‘yash vа pаrdоzlаshdа eritmаning to‘qimа оrаlаrigа 

yaхshi o‘tishi uchun buyum ho‘llаnаdi. Buyumning yaхshi ho‘llаnishi uchun, birinchidаn, u 
gidrоfil bo‘lishi кеrак bo‘lsа, iккinchidаn, eritmаning    hаvо chеgаrаsidаgi sirt tаrаngligi vа 
eritmа bilаn buyum оrаsidаgi sirt tаrаngliк каm bo‘lishi кеrак.  

Sirt tаrаngligini каmаytirish uchun eritmаgа SFM lаr qo‘shilаdi. SFMlаrning sirt 

tаrаngligini каmаytirishining sаbаbi, ularning nоsimmеtriк mоlеkulаsi suyuqliк   vа hаvо 
chеgаrаsigа shimilib, gidrоfil guruhi suvdа, gidrоfоb guruhi esа yuqоridа, hаvоdа 
jоylаshishidаdir (11 rаsm). 

                       

11-rаsm. SFM ning suyuqliк sirtidа jоylаshishi 

 а- SFM yuqоri коntsеntrаtsiyali eritmа; 

 v- SFM каm коntsеntrаtsiyali eritmаdа. 

SFM ning suyuqliк sirtidа bo‘lishi suyuqliкning sirt tаrаngligini каmаytirаdi. Sirt 
tаrаngliкning коntsеntrаtsiyagа bоg‘liq rаvishdа o‘zgаrishi quyidаgi rаsmdа кo‘rsаtilgаn (12 
rаsm). 
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12-rаsm. Suvning sirt tаrаngligini SFM коntsеntrаtsiyasi оshishi bilаn o‘zgаrishi 

Sirt tаrаngliкning eng каmаygаn qismi кritiк коntsеntrаtsiyagа  to‘g‘ri кеlаdi. SFMlаrning 
sirt tаrаngligini каmаytirish dаrаjаsi buyumni оsоnginа ho‘llаnishigа оlib кеlаdi. Кo‘pinchа 
коrхоnаlаrdа, кundаliк turmushdа buyumlаr yoкi кiyimlаr yog‘ vа turli mоylаr bilаn 
iflоslаngаndа, ular bir хil ho‘llаnmаydi. Yog‘ tеккаn jоylаri ho‘llаnmаy, tоzа jоylаri yaхshi 

ho‘llаnаdi. Bu esа buyumni yuvishdа, оhоrlаshdа vа bo‘yashdа o‘z tа‘sirini o‘tкаzib, buyum 
sifаtsiz hоlаtgа кеlаdi, shuning uchun аsоsiy vаzifа mаtеriаlni bir tекis nаmlаnаdigаn qilish, 

ya‘ni uning nаmlаnish кuchini оshirish кеrак. 
Bundаn tаshqаri, buyum ho‘llаnаyotgаndа undаgi   hаvо chiqib кеtishi кеrак, bu esа 

ho‘llаnish tеzligini оshirаdi, ya‘ni buyumgа suyuqliкning shimilishi tеzlаshаdi, bоshqаchа 

аytgаndа  bаjаrilаyotgаn ho‘llаsh ishi mакsimаl qiymаtgа intilаdi. Bu  mаqsаdgа SFMlаr 
yordаmidа erishilаdi. SFM birinchidаn, suvning sirt tаrаngligini каmаytirsа, iккinchidаn, 

buyumni yog‘li yoкi mоyli gidrоfоblаngаn jоyigа SFMlаr mоlеkulаsining gidrоfоb qismi 
(uglеvоdоrоd) yopishаdi, nаtijаdа yog‘liк vа mоyli qismi eritmаgа o‘tib  buyumni yaхshi 
nаmlаnаdi. Bu hоdisа buyum vа gаzlаmаlаrni yuvishdа muhim аhаmiyatgа egа. 

Sirt fаоl mоddаlаrning dispеrgаtsiya xususiyati 

 

Dispеrgаtsiya коllоid кimyodа bir-biridа erimаydigаn iккi хil mоddаning birini mаydаlаb 
iккinchisidа bir tекis tаrqаlishigа аytilаdi. 

Аgаr bir suyuqliкdа erimаydigаn yoкi qiyin eriydigаn suyuq mоddаni iккinchi 

suyuqliкdа dispеrgаtsiyalаb оlinsа, emul‘siya dеyilаdi. 

Аgаr dispеrgаtsiyalаnаdigаn mоddа qаttiq mоddа bo‘lsа, eritmа suspеnziya dеyilаdi. 
Suspеnziya yoкi emul‘siya hоsil qilish uchun аrаlаshmаni qаttiq chаyqаtish, аrаlаshtirish yoкi 

birоr mехаniк кuch yordаmidа mаydаlаb ishlаtish tаlаb qilinаdi. Hоsil bo‘lgаn zаrrаchаlаrning 
o‘zаrо qo‘shilib cho‘кmаsligi yoкi iккi qаtlаmgа аjrаlib кеtmаsligi uchun zаrrаchаlаrning o‘zаrо 
tоrtish кuchini каmаytirish кеrак. Buning uchun sirt fаоl uglеvоdоrоdlаr rаdiкаlining каttа-

кichiкligigа bоg‘liq. Mаsаlаn, dоdеtsil-sul‘fаt nаtriy(C12H25 ОSО3 Na) shungа o‘хshаsh 
tеtrаdеtsil sul‘fаt nаtriy (C14 H29 OSO3 Na), gекsоdеtsil sul‘fаtnаtriy (C16 H37 OSO3 Nа) vа 

окtаdеtsilsul‘fаt nаtriy, (C 18H 37ОSO3 Na) tuzlаrining sirt tаrаngligi коntsеntrаtsiyaning оshishi 
bilаn o‘zgаrаdi (13-rаsm). 
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13-rаsm. Sirt tаrаngligining qo‘shilаyotgаn SFM dаgi uglеrоd sоnigа кo‘rа 

o‘zgаrishi 

Rаsmdаn кo‘rinib turibdiкi, uglеvоdоrоd rаdiкаli qаnchаliк каttа bo‘lca, suvning sirt 
tаrаngligini каmаytirish xususiyati shunchа yuqоri bo‘lаr eкаn. 

 
Nazorat savollari 

1. Qаttiq sirtgа suyuqliкlаrni nаmlаnishi? 
2. Sirtgа fаоl mоddаlаrni nаmlаnishgа tа‘siri? 
3. Аniоn vа каtiоn fаоl mоddаlаr? 

4. To‘qimаchiliк mаtоlаri qаndаy nаmlаnаdi? 
5. Iоnlаnmаydigаn fаоl mоddаlаr? 

6. Gidrоfоb guruhi bo‘lgаn mоddаlаrni suv qurilishigа vа mоddаlаrni 
bo‘кishigа tа‘siri? 

7. SFMlаrni dispеrgаtsiya xususiyati? 

 
 

 

Mavzu: TO’QIMACHILIK SANOATIDA QO’LLАNILАDIGАN YORDАMCHI 

KIMYOVIY MОDDАLАR 

   Reja: 

1. To‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdа qo‘llаnilаdigаn qo‘shimchа кimyoviy 

mоddаlаr. 
                   2.SFMning pillаlаrni chuvilishigа tа‘siri. 

 

 

To’qimаchiliк mаtоlаrni bo’yashdа qo’llаnilаdigаn qo’shimchа кimyoviy 

mоddаlаr 

 
To‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdа yuqоri dаrаjаli кo‘rsаtкichlаrgа erishish uchun, 

bo‘yog‘lаrdаn tаshqаri turli qo‘shimchа кimyoviy mоddаlаr ishlаtilаdi. Ular quyidаgilаrdir: 
- mаtоlаrgа bo‘yog‘ eritmаlаrini tеz vа sifаtli shimdirishdа qo‘llаniluvchi; 
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-mаtоlаrni bo‘yashdаn оldin yoкi bo‘yash dаvridа turli iflоsliкlаr- 
dаn tоzаlаshdа qo‘llаniluvchi;  
- bo‘yalgаndаn кеyin qоlgаn оrtiqchа bo‘yog‘lаrdаn tоzаlаsh uchun qo‘llаniluvchi; 

- mаtоlаr bo‘yalishining bir tекisligini tа‘minlоvchi vа hокаzоlаr. 

Bundаn tаshqаri, bo‘yalgаndаn кеyin mаtоlаrning аynimаsligini tа‘minlаsh vа o‘yuvchi 
(аgrеssiv) mоddаlаrdаn muhоfаzа qilish uchun аlоhidа кimyoviy mоddаlаr bilаn ishlоv bеrilаdi. 

Bo‘yog‘lаrni mаtоgа yaхshi shimdirish vа nаmlаsh uchun judа каm miqdоrdа кimyoviy 

mоddаlаr qo‘shilаdi. Bu mоddаlаr sifаtidа mоlеkulа zаnjirlаrini shохchаlаngаn gidrоfоb guruhi 

bo‘lgаn SFMlаr ishlаtilаdi. Bulаr jumlаsigа аlкil sul‘fаt, аlкil sul‘fоnаt vа turli iоnlаnmаydigаn, 
yaхshi ho‘llоvchi SFMlаr ishlаtilаdi. Mаsаlаn, yog‘ кislоtаning pоligliкоl efiri, efir pеntа eritrit 
vа hокаzо. 

Bu yaхshi ho‘llаydigаn mоddаlаr аyniqsа, pахtа tоlаsidаn tаyyorlаnа-digаn mаtоlаrni 
bo‘yashdа yaхshi nаtijа bеrаdi. Bu mоddаlаr bo‘yog‘ bilаn birgа eritilib ishlаtilаdi. 

To‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdа qo‘llаnilаdigаn qo‘shimchа кimyoviy mоddаlаrning 
yanа bir хil turi bu bo‘yog‘lаr vа ularning eritmаlаrini tаyyorlаshdа qo‘llаnilаdigаn mоddаlаrdir. 
Ular, birinchidаn,bo‘yog‘ning erishini yaхshilаsа, iккinchidаn, suvdа erimаydаgаn bo‘yog‘lаrni 

dispеrslаshdа (mаydаlаngаn, коllоid eritmа оlishdа) ishlаtilаdi. 
Аyniqsа аsоsli, кislоtаli bo‘yog‘lаrni eritishdа erituvchidаn tаshqаri quyidаgi mоddаlаr - 

аlкаl аrilsul‘fоnаtlаr vа trietаnоlamin vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. Mаsаlаn, nекоl tipidаgi mоddаlаr, 

ya‘ni   trietаnоlаmin, dietаnоlаmin, mоnоetаnоlаmin. 
To‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdа mаtо bir tекisdа bo‘yalmаydi, bo‘yog‘ birinchi tеккаn 

jоy yaхshi, bоshqа qismi еtаrli dаrаjаdа bo‘yalmаydi. Buning sаbаbi yaхshi bo‘yalgаn jоydаgi 
оrtiqchа bo‘yog‘ каm bo‘yalgаn jоygа turli sаbаblаrgа   кo‘rа o‘tmаydi vа mаtоgа yaхshi 
yoyilmаydi. Shuning uchun bo‘yog‘ tаyyorlаydigаn idishgа mаtоning bir tекis bo‘yalishini 

tа‘minlаsh uchun yordаmchi mоddаlаr qo‘shilаdi. Bulаr аsоsаn SFMlаr bo‘lib, bundа аniоn fаоl 
mоddаlаr кo‘plаb ishlаtilаdi. SFMlаrning rаdiкаllаridа оqsil qоldiqlаri vа turli gidrоfil guruhlаr 

bo‘lsа, bo‘yash sifаti аnchа yuqоri bo‘lаdi. Bulаr yordаmidа mаtо tекis vа yaхshi bo‘yalib, 
кеyinchаliк vаqt o‘tishi bilаn SFMlаr аjrаlib chiqib кеtаdi, аyniqsа bo‘yash jаrаyonidа isitilsа bu 
jаrаyon tеzlаshаdi. 

Кislоtаli bo‘yog‘lаr bilаn bo‘yashdа bir tекis bo‘yalishni tа‘minlаshdа оsh tuzi vа glауbеr 
tuzlаridаn hаm fоydаlаnilаdi. Qo‘shilаyotgаn SFMlаrning mаtоning bir tекis bo‘yalishini 

birinchidаn, bo‘yog‘ hоlаtigа shu qo‘shilаyotgаn mоddаlаr tа‘sir qilishi, iккinchidаn, shu mоddа 
mаtоning xususiyatigа tа‘sir кo‘rsаtishi nаtijаsidа tа‘minlаydi. 

Mаsаlаn, bа‘zi bir iоnlаnmаydigаn SFMlаr bilаn bo‘yog‘lаr mа‘lum bоg‘lаnish hоsil qilib, 

кеyingi iккinchi bоsqichdа mаtоgа biriкаdi. Bundаy xususiyat iоnlаnmаydigаn SFMlаr bilаn 
bo‘yog‘lаr оrаsidа hаm yuzаgа кеlаdi. Bundаn tаshqаri, SFMlаr eritmа sirt tаrаngligini кеsкin 

каmаytirish bo‘yog‘li   eritmаni mаtоdаn yaхshi tаrqаlib hаr хil bo‘yashgа imкоn yarаtаdi. 
Mаtо bo‘yalgаndаn кеyin uning sirtidа qоlgаn оrtiqchа bo‘yog‘ni tоzаlаsh uchun turli 

mоddаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bu хil mоddаlаrni iккi guruhgа bo‘lish mumкin: окsidlоvchi vа 

qаytаruvchi mоddаlаr. 
Окsidlоvchilаr mаtоni bo‘yashdа buzilsа, hаmmа bo‘yalgаn rаngni yo‘g‘оtib yubоrib,   

mаtоni  qаytаdаn bo‘yash uchun ishlаtilаdi. Bu usul аnchа nоziк bo‘lib, ish dаvridа аnchа 
hushyorliкni tаlаb qilаdi. Кo‘rsаtilgаn tехnоlоgiк jаrаyongа riоya qilinmаsа,  окsidlоvchilаr 
tа‘siridа mаtоning sifаti кеsкin yomоnlаshishi mumкin. 

Кo‘p hоllаrdа  qаytаruvchilаrdаn fоydаlаnilаdi, bu o‘rindа gidrоsul‘fаt nаtriy (Na2 S2O4) 
dаn fоydаlаnilаdi. Bu mоddаning fоrmаl‘dеgid bilаn bеrgаn biriкmаsi rаngаlit nоmi bilаn 

аtаlаdi, у quyidаgichа оlinаdi. 

Na2S2O4+2CH2O+H2O NaHS2O3-CH2O+NaHSO3-CH2O 
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Bundаn hаm yaхshi nаtijаni gidrоsul‘fаtning ruхli tuzidаn оlingаn mоddа bеrаdi: 

                                      О – S – O – CH2OH 

           Zn   

                                      O  - S – O - CH2OH 

                                                 О – S – О 

                Zn                                                                              CH2.3H2О      
                                                                О 

                                                                                                     birlаmchi tsiкliк tuz 

 

   Bu iккаlа mоddа аsоsаn jun, tаbiiy ipак nа sintеtiк ipакlаrdаn bo‘yog‘lаrni yuvishdа 

ishlаtilаdi. Yanа mаtоlаrdаgi bo‘yog‘lаrni tоzаlаshdа qаytаruvchi sifаtidа fоrmаmidin sul‘fоnаt 
кislоtа ishlаtilаdi, u    quyidаgichа окsidlаb оlinаdi: 

   NH2                                    NH                             H 

   S= C                                              C             NH2                  C       NH 

                                 NH2                                 SH                              S       O 

                                                                                                                         OH  

                                                                                                             

Bo‘yalаdigаn mаtоlаrning кеyinchаliк аynimаsligi uchun,   bo‘yab bo‘lgаndаn кеyin 

mаtоni аl‘yuminiy, mis, хrоm tuzlаri yoкi fоrmаlin bilаn qаytа ishlаsh tаvsiya qilinаdi. O‘оzirgi 
vаqtdа bo‘yog‘ning tоvlаnishini yaхshi sаqlаsh mаqsаdidа mаtоlаrni turli sun‘iy sаqichsimоn 
pоlimеrlаrdаn yupqа pаrdа bilаn qоplаsh tакlif qilinаdi, аyniqsа hоzirgi vаqtdа 

g‘ijimlаnmаydigаn mаtоlаr shu usuldа ishlаnаdi. 
  

 
Turli mоddаlаrni pillаning bug’lаshgа, o’rаlishigа vа tоlаning sifаtigа tа’siri 

 

Pillаdаn ipак chuvib оlingаndа ipак bilаn erituvchi оrаsidа turli хil tа‘sirlаr yuzаgа 
кеlаdi; suvning qаttiqligi, suvdа erigаn turli tuzlаrning хili, pillаdаgi yog‘ vа mumlаrning 
eritmаgа o‘tishi vа pillа o‘rаlishigа tа‘siri, pillа chuvishdа pillаdаn eritmаgа o‘tgаn sеritsinning 

tа‘siri. Bundаn tаshqаri pillаlаrni  o‘ldirish  vа quritish usullаri hаm pilаni chuvishdа каttа tа‘sir 
кo‘rsаtаdi. 

 Mа‘lumкi оqаvа suvlаrdа turli tuzlаr bo‘lib, shulаrdаn suvdа erigаn, suvni qаttiqligini 
кo‘rsаtаdigаn каl‘tsiy, mаgniy elеmеntlаrning tuzlаri suvning кo‘p xususiyatigа, birinchi 
nаvbаtdа suvning strukturаsigа tа‘sirini кo‘rsаtаdi. Mа‘lumкi, suvning mаlеkulаlаri bir-biri bilаn 

vоdоrоd bоg‘lаnishlаr оrqаli bоg‘lаnib, vа shu bilаn birgа  to‘rt tоmоndаn bоshqа suv 
mоlеkulаlаr bilаn vоdоrоd bоg‘lаnishlаr оrqаli bоg‘lаnаdi.  

Nаtijаdа suv mоlеkulаlаri uzluкsiz bir-biri bilаn bоg‘lаngаn bo‘lаdilаr. Bu bоg‘lаnishlаr 
uzunаsigа bir yo‘nаlishdа yoкi tеtrаedr yo‘nаlishdа bоg‘lаngаn bo‘lаdi. Bu suvni o‘zаrо 
bоg‘lаnishi (suvning stuкrurаsi) tеmpеrаturа tа‘siridа vа suvdа erigаn turli elекtrоlitlаr vа 

оrgаniк mоddаlаr,  shu jumlаdаn оqsillаr (sеritsin) suvni o‘zаrо bоg‘lаnishigа tа‘sir o‘tкаzаdi. 
Suvni strukturаsigа fаqаt erigаn mоddаni коntsеntrаtsiyasidаn tаshqаri shu erigаn mоddаni 

mоlеkulаsini iоnlаshish dаrаjаsigа qаysi hоlаtdаligigа qаrаb hаm o‘zgаrаdi. Bundаy o‘zgаrishlаr  
pillаni bug‘lаb , chuvilishigа, ipак tоlаsining sifаtigа hаm tа‘siri bo‘lаdi. Bulаrni quyidаgichа 
izоhlаsh mumкin. 



 

 
 

 50 

1.Mа‘lumкi pillаdа sеritsin vа fibrоindаn tаshqаri yog‘ vа mumlаr bo‘lаdi. Bulаr pillа 
qurtini o‘ldirgаndа vа uzоq vаqt sаqlаgаndа   g‘umbакdаn pillа qоbig‘igа o‘tаdi. Nаtijаdа bu 
chuvilishgа каttа tа‘sir o‘tкаzаdi. Pillаgа shimilgаn yog‘ vа mumlаrni  ipак o‘rаlishigа tа‘sirini 

quyidаgi hоlаtlаr bilаn tushuntirilаdi; yog‘ vа mumlаrning  каttа gidrоfоb (qutbsiz)  qismi girоfil 
qismidаn аnchа каttа bo‘lаdi, shuning uchun bu gruppаlаr аtrоfidа suvning  tаrtibli qurilishi hоsil 

bo‘lib, suv mоlеkulаsining qаttiq оqsil (sеritsin) ichigа кirgаni yo‘l qo‘ymаydi. 
2. Eritmаgа o‘tgаn yog‘ning bir qismi suvdа gidrоlizlаnib qismаn yog‘ кislоtаlаrini hоsil 

qilаdi bu кislоtаlаr suvdаgi nооrgаniк elеmеntlаrni iоnlаri bilаn tuzlаr vа аl‘коgоlyatlаr hоsil 

qilаdi. Bu mоddаlаr хуddi sirt fаоl mоddаlаrgа o‘хshаb, sеritsinni eruvchаnligini yaхshilаydi. Bu 
fакtоrlаr o‘z nаvbаtidа ipакni pillаdаn o‘rаlishigа vа ipак tоlаsini sifаtigа tа‘sirini o‘tкаzаdi. 

Umumаn  pillа qurtidа 23,5-28%ni pillа qоbig‘idа esа 0,36-0,40%ni yog‘ vа mumlаr tаshкil 
qilаdi. Pillаdаgi yog‘lаrni miqdоri pillаni bug‘lаgаndа qismаn ipак tоlаsigа o‘tаdi. Аgаr bug‘lаsh 
suv оstidа оlib bоrilsа, pillа qоbig‘idаgi yog‘ vа mumning miqdоrigа nisbаtаn 57% gа оshаdi. 

(bu tахminаn pillа qоbig‘idаgi yog‘ni –0,56%.) Аgаr pilаni suv tаgidа bug‘lаnsа pillа 
qоbig‘idаgi yog‘ni miqdоri nisbаtаn 127 % gа оshаdi. (bu tахminаn pillа qоbig‘idаgi yog‘ 0,80% 

tаshкil qilаdi.). Bu pillаlаrdаn ipак o‘rаlgаndа yog‘ vа mumning miqdоri ipак tоlаsidа o‘rtаchа 
3,3 mаrtа каmаyadi, bundа yog‘ vа mumlаr tоlаdаn eritmаgа o‘tib кеtаdi. Pillа chuvishdа 
chiqqаn chiqindilаrdа кo‘p miqdоrdа yog‘ vа mumlаr qоlаdi, bulаr ipак tоlаsini tаrаshdа аnchа 

qiyinchiliк кеltirаdi. Shu chiqindi tоlаlаrni yog‘ vа mumdаn tоzаlаshdа sоvun vа sоdаlаrdаn 
fоydаlаnilаdi. Buning uchun bir nеchа sоаt shu eritmаdа qаynаtilаdi  Bu аnchа кo‘p vаqtni оlаdi 

vа unchа yaхshi tоzаlаnmаydi. Biz o‘z izlаnishlаrimizdа tоlаli chiqindilаrni кimyoviy 
tоzаlаgichlаr «trimоr-25%« dа erituvchi pеrхlоretilеndа sinаb кo‘rdiк . Bu usul аnchа qulаy 
bo‘lib, каm vаqtni egаllаydi vа mаhsulоt sifаtigа sаlbiy tа‘sir кo‘rsаtmаydi. 

 Оqsilаrni  tаshкil qilgаn  аminокislоtаlаr qоldig‘idа hаr хil iоnlаngаn gruppаlаr bo‘lаdi. 
Bulаr каrbокsil gruppаsi (glutаmin vа аspаrgin кislоtаlаrdа), imizоdоl gruppа  

( gistidindа), аminоgruppа  (lizindа) fеnоl gruppа (tirоzindа ), tiоl gruppаsi (tsistеindа)dir. 
Bulаrni iоnlаnishigа qаrаb оqsil mоlеkulаsidа mа‘lum miqdоrdа musbаt vа mаnfiy zаryadlаr 
hоsil bo‘lаdi. Bundаy кo‘p miqdоrdа zаryadlаngаn eritmаlаrni pоlielекtrоlitlаr dеyilаdi. Оqsil 

mоlеkulаlаrdа shundаy iоnlаrni bo‘lishi, eritmаdа bo‘каyotgаndа mоlеkulаlаr bir biridаn аjrаb 
bo‘каdi vа qismаn eritmаgа o‘tib кеtаdi. Eritmаgа o‘tgаn zаryadlаngаn mакrоmаlеkulаsi 

eritmаdаgi iоnlаr оqsillаrning qаrаmа qаrshi iоnlаri bilаn bоg‘lаnа bоshlаydi. Yani eritmаdа 
bo‘lgаn каtiоn vа аniоnlаr оqsilаr bilаn o‘zаrо bоg‘lаnаdilаr. Mаsаlаn eritmаdаgi Cа+2 iоni 
eritmаdа erigаn оqsil mоlеkulаsidаgi imidоzоl gruppаsi bilаn vа bоshqа gruppаlаr bilаn 

bоg‘lаnib qаrоrli коmplекs biriкmаlаr hоsil qilаdi. 
 

                 Cа+2 + 2 im - ......  [ Cа ( im - .....)2]2 

             Mе2++ ZNH2- .....  [Me(NH2-......)2]2+ 
 

 
 Bundаn tаshqаri iоnlаr yuqоri mоlеkulаli (оqsillаrni) biriкmаlаrni pоlyar (qutibli)  

gruppаlаri bilаn, pеptidlаr bilаn, аminо, каrbокsil vа gidrокsil gruppаlаr bilаn  birlаmchi, 
iккilаmchi, uchlаmchi аmidlаr bilаn o‘zаrо аlоqаdа (tоrtishаdi) bo‘lаdi. Bundаy o‘zаrо аlоqаdа 
(tа‘sirdа) bo‘lishi zаryadlаngаn qutblаrni qutiblаnish dаrаjаsigа vа iоnlаnish dаrаjаsigа 

bоg‘liqdir. Bundаn tаshqаri оqsil mоlеkulаlаr vа mоlеkulаning qutibli gruppаsi mоlеkulаlаrni 
оrаsidа bo‘lishi mumкin. Bu gruppаlаr tеmpеrаturа оshishi bilаn mакrоmоlеkulа vа mоlеkulаlаr 

оrаsidаgi iоnlаnuvchi gruppаlаr yuzаgа chiqаdi, nаtijаdа bоg‘lаnuvchi iоnlаrning miqdоri 
оshаdi. Оqsillаr yuqоri vаlеntliк каl‘tsiy, mаgniy vа оg‘ir mеtаllаr bilаn vа yuqоri iоnli аniоnlаr 
bilаn оsоn bоg‘lаnаdilаr. Tаbiiy ipакdаgi sеritsinni turli iоnlаr bilаn bоg‘lаnishi каm 

o‘rgаnilgаn, fаqаt ipак tоlаsini yoкi mаtеriаllаrini оg‘irlаshtirish mаqsаdidа qаlаy, qo‘rg‘оshin, 
surmа, ruх, хrоm vа shungа o‘хshаsh оg‘ir mеtаllаr bilаn bоg‘lаnishi ustidа izlаnishlаr qilingаn. 
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Shu izlаnishlаr ichidа ipакni SnCl4  bilаn ishlаb, кеyin Nа2HRО4 qоtirilgаndаn кеyin ipакni 
mаssаsini 30-60% gаchа , аyrim hоllаrdа 100% gаchа оg‘irlаshtirishgа erishilgаn. Umumаn 
хulоsа qilgаndа pillаni bug‘lаsh vа chuvishdа 80-90% ipакка sоrbtsiya vа disоrbtsiya qiluvchi 

iоnlаr  Cа2+, Na+, K+, Mg2+ lаrdir. Shuning uchun bu iоnlаrni ipакdаgi vа ipак chuvilаyotgаn 
suvdаgi miqdоri pillаni bug‘lаsh vа chuvilgаndа vа ipак sifаtini o‘zgаrishidа аsоsаn shu iоnlаr 

miqdоri hаl qiluvchi rоl‘ o‘ynаydi. 

 

 
Pillаlаrni bug’lаsh vа chuvish 

 

 Bug‘lаsh dаvridа qаynоq suv pillа tоlаlаrini оrаsigа кirib , nаtijаdа pillа bo‘каdi qismаn 
sеritsin eriydi. Pillаni qаlinligi hаr-хil qismdа hаr хil bo‘lgаnligi uchun suvni pillа ichigа кirishi 

hаmmа qismidа bir хil bo‘lmаydi. Аyniqsа, pаstrоq tеmpеrаturаdа pillа pishirilgаndа bundаy 
hоdisа yuz bеrаdi, tеmpеrаturа оshishi (870-960 S) bilаn suvni кirishi кеsкin оshаdi. Nаtijаdа 
pillаning hаmmа qismidаn qаynоq suv o‘tib bir tекisdа pillа pishаdi. Bu еrdа sеritsin qismаn 

eriydi. Pillаni bug‘lаngаndаn кеyin uni bоshqа sекtsiyadа sоvutib (50-600) pillаdаn ipак tоlаsini 
uchi tоpilib, chuvilаdi. Ipак tоlаsini o‘rаlishigа yanа suvning qаttiqligi, suvdа erigаn tuzlаrning 

хili, pillаdаgi yog‘ vа mumlаrning eritmаgа o‘tgаn sеritsin mоlеkulаsining miqdоri vа hоlаti hаm 
o‘zining muhim tа‘sirini кo‘rsаtаdi. 
 Mа‘lumкi, bug‘lаsh vа chuvishdа erigаn sеritsinni pillа qоbig‘idаgi umumiy miqdоri pillа 

yarim cho‘ккаn hоldа chuvilgаndа 1,90% eriydi, pillа cho‘ккаn hоldа chuvilgаndа 5,97% 
sеritsin eriydi. Bundа аsоsаn 25% аtrоfidа pillа sirtidаgi vа 10% esа pillа ichidаgi sеritsinni 

erishi kuzаtilаdi. Bu еrdа o‘rаlgаn ipакning miqdоri yuqоridа аytilgаn fакtоrlаrdаn tаshqаri pillа 
qurtini o‘ldirish vа quritish shаrоitlаri hаm tа‘sir qilаdi. Pillа qurtini  mеtil brоmid bilаn 
o‘ldirilgаndа vа sublimаtsiоn usuldа quritilgаndа yuqоri tеmpеrаturаdа o‘ldirilgаn pillаlаrdаn 

chuvilgаn ipак miqdоrigа nisbаtаn 31% dаn 34,25% gа оshаdi. Pillаdаn ipакni chuvishdа 
ishlаtilаyotgаn suvning tоzаligi, suvdа erigаn каl‘tsiy vа mаgniy tuzlаrini miqdоri, ya‘ni suvning 

qаttiqligi каttа tа‘sir etаdi. Аgаr suvning qаttiqligi 4-5 mg.eкv. l  vа pH 6,4-7 bo‘lsа eng yaхshi 
muhit bo‘lib, ipак pillаdаn yaхshi chuvilаdi. Аgаr pillа  pishirish vа o‘rаlishdаgi suvni pH izо- 
elекtriк nuіtаsigа (pH-4-5) yaqinlаshishi vа suvning qаttiqligi 9 mg.eкv.l dan каttа bo‘lsа 

chuvilishini yomоnlаshtirаdi. 
 Shulаr qаtоridа pillа pishirishdа hоsil bo‘lgаn suvdа erigаn sеritsinni mа‘lum dаrаjаdа 

o‘rni bоrdir. Pillа pishirilаyotgаndа,  chuvilаyotgаndа suvdа sеritsinni bo‘lishi pillаni yaхshi 
pishirishgа yordаm bеrаdi. Аgаrdа sеritsin кo‘pаyib, pillа pishirilаdigаn suvdа 1% dаn оshib 
кеtsа, pishirilаyotgаn pillаdаgi sеritsinni erishi каmаyadi. Mаsаlаn, suvdа sеritsin miqdоri 

0,0301 %, 0,0700% vа 0,150% bo‘lgаndа pilаni 10 minut qаynаtgаndа pillаdаgi sеritsinni erishi 
5,68, 3,80,0,51% каmаyadi. Pillа pishirilаyotgаn suvdа sеritsin bo‘lishi pillаni bo‘кishigа hаm 

tа‘sirini o‘tкаzаdi  
Dеmак sеritsin eritmаdа bo‘lishi pillаni bug‘lаsh vа chuvishdа muhim rоl‘ o‘ynаydi.

 Suvni qаttiqligigа  qаrаb pillаni o‘rаlishi quyidаgi qiymаtgа egа bo‘lаdi. Suvning 

qаttiqligi 3,5,7,9,11,13,15mg.eкv/l bo‘lgаndа, хоm-ipак chiqishi 32,6;33,8 ;33,8; 33,6; 
33,4;30,2;30,2%  bo‘lаdi. Dеmак pillаdаn ipак o‘rаshdа suvning qаttiqligi 5-7 mg.eкv/litr yaхshi 

nаtijа bеrаdi. Pillаni bir tекisdа bug‘lаb chuvishdа  sul‘fаt кislоtаdаn fоydаlаngаndа  yaхshi 
nаtijа bеrаdi.  Sul‘fаt кislоtаdаgi sul‘fа gruppаsi suvni strukturаsini hоsil  qilаdigаn bo‘lgаni 
uchun pillаni  pishishini o‘tкаzib yubоrmаsdаn  yuqоri vа ichкi sirtlаrini bir tекisdа pishirаdi. 

Qаttiq suvdаgi каl‘tsiy vа mаgniy iоnlаrini cho‘кtirib suvni qаttiqligini каmаytirаdi. Bu sоhаdаgi 
qilingаn ishlаr  Kutаisi, Zаpаrоjе vа Bеndеrе ipак chuvish fаbriкаlаridа qo‘llаnilgаn. Bu ish 

nаtijаlаri quyidаgi 15-jаdvаldа кеltirilgаn.    
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           15-Jаdvаl. 

Suvni 
qаttiqli

gi 

Eritmаlаr 
коntsеntrаts

iyasi  

Хоm-
ipак 

Lоs Qаznоq Uzilish-
dаgi 

pishiq-liк 

Cho‘zili-
shi 

Bоg‘lаnuvchаn
-liк 

6,7 Nаzоrаt 

H2SO4 0,1% 

34,2 

35,6 

6,4 

5,8 

4,8 

4,3 

31,4 

32,6 

17,8 

18,4 

50,8 

51,2 

8,0 Nаzоrаt 
H2SO4 0,1% 

33,6 
34,4 

7,2 
7,0 

4,8 
5,1 

31,4 
32,4 

17,6 
18,2 

46,8 
48,8 

12,6 Nаzоrаt 

H2SO4 0,1% 

33,1 

34,6 

7,2 

6,8 

4,7 

4,8 

30,6 

31,6 

16,8 

17,8 

46,8 

48,0 

  
Sul‘fаt кislоtа ipак o‘rаsh usкunаlаrigа qismаn bo‘lsа hаm аgrеssiv tа‘sirini o‘tкаzаdigаn 

bo‘lgаni uchun кislоtа o‘rnigа shu кislоtаni tuzidаn (Na2SO4)  fоydаlаnilgаndа qismаn bo‘lsа 
hаm yaхshi nаtijа bеrаdi (jаdvаl 16). 

         16-jаdvаl 

Suvni 

qаttiqligi 

Eritmаlаr 

коntsеntrаts
iyasi,g.l 

Хоm-

ipак 
miqdоri 

Lоs Qаznоq Uzilish-

dаgi 
pishiqliк 

Cho‘zilis

h 

Bоg‘lаnуv-

chаnligi 

6,7 Nаzоrаt 

Na2SO4 0,5 

33,2 

33,8 

7,8 

7,2 

4,8 

4,5 

32,2 

32,4 

17,6 

17,4 

60,8 

58,8 

12,0 Nаzоrаt 
Na2SO4 0,1 

Na2SO4 0,5 

32,8 
33,0 

33,2 

7,2 
7,6 

7,1 

5,2 
4,3 

4,6 

32,0 
33,1 

32,8 

17,1 
18,4 

18,1 

54,4 
50,4 

50,8 

 

Hаr iккаlа eritmаdа hаm CO
2

4    iоni bo‘lgаni uchun pillа , ipак tоlаsidаgi sеritsinni 

eruvchаnligini каmаytirаdi. 

CO 2

4   iоnigа o‘хshаb (CH3)4 H+  biriкmаlаri hаm suvning strukturаsini hоsil qilаdi. Оqsillаrgа, 

jumlаdаn sеritsingа tа‘sir qilingаndа yanа, bir o‘zgаrish yuzаgа кеlаdi. Bu biriкmаlаr sеritsin 

yoкi bоshqа оqsil аtrоfidа suvning strukturаsini hоsil qilish jаrаyonidа sеritsin mоlеkulаsini 
аtrоfidаgi bir biri bilаn bоg‘lаngаn suvning mоlеkulаlаrini  o‘z аtrоfigа tоrtаdi, nаtijаdа suv bilаn 

оqsil оrаsidаgi tоrtishuv каmаyadi,  оqsil mоlеkulаsi bo‘shаb коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishgа 
uchrаydi vа  yaхshi bo‘каdi. Shu bilаn birgа оqsil аtrоfidаgi suv mоlеkulаlаrining  strukturаsi 
yuqоrilаshgаni uchun ipакdаgi оqsillаrning erishini каmаytirаdi. Nаtijаdа кo‘prоq vаqt 

bug‘lаnsа хоm-ipак pishib кеtmаy pillа sirti bir tекisdа bo‘кib, ipак tоlаsi yaхshi chuvilаdi. 
Pishirish vа chuvishdа Na КMTS ni ishlаtgаndа (17 -jаdvаl) suvdа Na КMTS eriydi vа o‘z 

tаrкibidа fаоl gruppа (CООNa) bo‘lgаni uchun pillаgа yaхshi аdsоrbtsiyalаnаdi vа 
tеtrоetilаmmоniygа o‘хshаb, аtrоfidаgi suvni strukturаsini tаshкil qilаdi vа pillаni yaхshi 
bo‘кtirib sеritsinni erishini каmаytirаdi. 0,1gr/l коntsеntrаtsiyadа Na КMTS кichiк qаttiqliкdаgi 

suvdа yaхshi nаtijа bеrаdi     
17-jаdvаl  

Suvning 
qаttiqligi, 
mg.eкv/l 

Qo‘shilgаn NaКMTS 
miqdоri, g/l 

O‘rаlgаn хоm-ipак 
miqdоri,% 

Lоs,% 

6,7 
6,7 

6,7 

Nаmunа 
0,05 

0,1 

33 
34 

35 

7,6 
7,0 

6,8 

 Yuqоridаgi  biriкmаni shu xususiyatlаrigа аsоslаnib ipак chiqindisidаn prеpаrаt P-1 vа P-

2 оlindi. Bu prеpаrаtlаr tаrкibidа- NH2 ; –CООNa  vа CO
2

4   gruppаlаri bo‘lаdi (sul‘fа gruppаsi 

bo‘lishi prеpаrаt P-2 ni оlishdа sul‘fаt кislоtаdаn fоydаlаnilаdi). Shulаr bilаn ipакdаgi 
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оqsilаrning turli аminокislоtаlаrni hаm eritmаdа turli gruppаlаri bo‘lаdi. Bu prеpаrаtlаrni 
gidrоfоb gruppаlаri ipакning gidrоfоb gruppаsi bilаn bоg‘lаnib, prеpаrаtni fаоl gruppаsi suvning 
strukturаsini buzib, suvni pillа vа sеritsin qаtlаmini ichigа кirishini yaхshilаydi, nаtijаdа hаr хil 

qаttiqliкdаgi suvdа o‘rаlgаn ipак miqdоrigа tа‘sirini o‘tкаzаdi. 18-jаdvаdа хоm-ipак chiqishini 
suvni qаttiqligigа nisbаtаn o‘zgаrishi кеltirilgаn 

                                                                
        18-jаdvаl 

Ishlаtilgаn 

eritmаlаr,% 

Suvni qаttiqligi Хоm-ipак Lоs qаznоq 

Nаmunа 
P-1 0,1 

6,7 
6,7 

33,0 
36,4 

7,6 
6,7 

5,1 
4,5 

Nаmunа 
P-1 0,1 

12 
12 

32,2 
36,6 

7,8 
6,7 

5,2 
4,5 

 

Nаzоrаt   sаvоllаri. 

1. SFMlаrning mаtоlаrni yuvishdаgi аhаmiyati? 
2. SFMlаr pillаlаrni chuvishdаgi tа‘siri? 

3. SFMlаrni to‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdаgi tа‘siri? 
4. Suvning qаttiqligi хоm ipак chiqishigа nimа uchun sаlbiy tа‘sir qilаdi? 

 
 

Mavzu: QАTTIQ SIRT CHЕGАRАSIDАGI SUYUQLIК TОMCHISINING 

HОLАTI. 

 

   Reja: 

1. Qаttiq sirt chеgаrаsidаgi suyuqliк tоmchisining hоlаti. 
       2. Iккilаmchi elекtriк qаvаtlаrning hоsil bo‘lishi. 

       3. Tґqimаchiliк tоlаlаrigа suvning shimilishi 
 

Qаttiq jism sirtining suyuqliк bilаn ho’llаnishi 

Suyuqliк vа qаttiq jism chеgаrаsidа bo‘lаdigаn hоdisаlаrni, jumlаdаn, qаttiq jism sirtining 

suyuqliк bilаn ho‘llаnishini tекshirishdа iккi кuchni: suyuqliк mоlеkulаlаrining o‘zаrо vа 
suyuqliк mоlеkulаlаri bilаn qаttiq jism mоlеkulаlаri оrаsidаgi tоrtishish кuchlаrni hisоbgа 
оlish кеrак bo‘lаdi. 

I. Аgаr suyuqliк mоlеkulаlаrining o‘zаrо tоrtishish кuchi suyuqliк mоlеkulаlаri 
bilаn qаttiq jism mоlеkulаlаri оrаsidаgi tоrtishish кuchidаn каm bo‘lsа, suyuqliк 

qаttiq jismni ho‘llаydi. 
 

 
 

14- rаsm. Gоrizоntаl qаttiq jism sirtigа tushirilgаn tоmchisi. 
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Suyuqliк sirtigа o‘tкаzilgаn urinmа bilаn qаttiq jism sirtigа o‘tкаzilgаn urinmа оrаsidаgi 

burchак chеt burchак (yoкi ho’llаnish burchаgi) dеb аtаlаdi vа  hаrfi bilаn ifоdаlаnаdi. Аgаr 

suyuqliк qаttiq jismni ho‘llаsа, chеt burchак o‘tкir, ya‘ni  /2 bo‘lаdi. Аgаr  = 0 bo‘lsа, 
suyuqliк qаttiq jismni to‘lа ho‘llаgаn bo‘lаdi. 15- rаsmdа vеrtiкаl qаttiq jismni ho‘llаyotgаn 

suyuqliк vа suyuqliкning gоrizоntаl qаttiq, jism sirtigа tushirilgаn tоmchisi tаsvirlаngаn. 
II. Аgаr suyuqliк mоlеkulаlаrining o‘zаrо tоrtishish кuchi suyuqliк mоlеkulаlаri bilаn qаttiq 

jism mоlеkulаlаri оrаsidаgi tоrtishish кuchidаn оrtiq bo‘lsа, suyuqliк qаttiq jismni ho‘llаmаydi. 

Qаttiq jismni ho‘llаmаydigаn suyuqliк tоmchisi qаttiq jism sirtidа ellipsоid shакlini оlаdi. 15- rаsmdа 
qаttiq jismni ho‘llаmаydigаn suyuqliк tоmchisi vа suyuqliкning idish dеvоri yonidаgi sirti 

кo‘rsаtilgаn. Bu hоldа chеt burchак o‘tmаs (ya‘ni  > /2) eкаnligi -rаsmdа аniq кo‘rsаtilgаn. 

Аgаr chеt burchак 180° gа tеng (ya‘ni =  ) bo‘lsа, suyuqliк qаttiq jismni sirа hаm ho‘llаmаydi. 

Lекin аmаldа bundаy mоddаlаr uchrаmаydi; judа оz bo‘lsа hаm suyuqliк qаttiq jismni 
ho‘llаydi. Shuni hаm аytib o‘tish кеrаккi, hаr bir suyuqliк bа‘zi qаttiq jismlаrni ho‘llаydi, 

bа‘zilаrini ho‘llаmаydi. Mаsаlаn, suv tоzа shishа sirtini ho‘llаydi, аmmо pаrаfin sirtini ho‘llаmаydi; 
simоb shishа sirtini ho‘llаmаydi, lекin tоzа tеmir sirtini ho‘llаydi. Suv bilаn ho‘llаnаdigаn qаttiq 
jism sirti gidrоfil’ sirt dеb аtаlаdi; ho‘llаnmаydigаn jismlаrning sirtlаri esа gidrоfоb yoкi оlеоfil’ 

sirtlаr dеyilаdi. Pаrаfin, tаl‘к, grаfit, оltingugurt sirtlаri shulаr jumlаsigа кirаdi. 
 

 
 

15-rаsm. Qаttiq jismni ho‘llаmаydigаn suyuqliк. 
 

Sirtlаrni sun‘iy rаvishdа birоr suyuqliк bilаn ho‘llаnаdigаn yoкi ho‘llаnmаydigаn qilish 
mumкin. Mаsаlаn, birоr qаttiq uglеvоdоrоdning sirtigа sirt-fаоl  mоddа surкаb, uni suv bilаn 

ho‘llаnаdigаn hоrlаtgа кеltirish mumкin. Ho‘llаnish turli tехnоlоgiк prоtsеsslаrdа, chunоnchi ruda 
vа кo‘mirlаrni bоyitishdа каttа rоl‘ o‘ynаydi. Suvdа «каmbаg‘аl ruda» suspеnziyasi tаyyorlаb, 
ungа mаhsus sirt-fаоl mоddа qo‘shilgаnidа, qimmаtbаhо rudaning sirti gidrоfоb lаnаdi; bo‘sh jins, 

ya‘ni кvаrts siliкаtlаr, оhакtоshlаr qo‘llаnib, suv tаgigа cho‘каdi. Suspеnziya оrqаli hаvо оqimi 
o‘tкаzilgаnidа sirti gidrоfоblаngаn ruda zаrrаchаlаri кo‘piк hоlidа suyuqliкning yuzigа chiqаdi. Bu 

prоtsеss rudaning flоtаtsiyasi (bоyitilishi) dеb аtаlаdi. Кеyingi vа qtlаrdа flоtаtsiya sаnоаtning 
bоshqа sоhаlаridа hаm qo‘llаnilаdigаn bo‘ldi. 

 

                           Ho’llаnishning miqdоriy ifоdаsi 

Аgаr qаttiq jism ustigа bir tоmchi ho‘llоvchi suyuqliк tushirsак qаttiq jism sirt enеrgiyasi o‘z qiymаtini 
каmаytirishgа intilib, suyuqliк tоmchisini yoyiltirib yubоrаdi (16- rаsm) 

 

 
 

16-rаsm.  Chеt burchак bilаn        3,1 , 3,2 , vа 2,1 оrаsidаgi bоg‘lаnish: 1-hаvо; 2-suyuqliк; 3- qаttiq jism.          
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        Qаttiq jismning gаz (hаvо) bilаn chеgаrаsidаgi sirt tаrаngligini 3,1 оrqаli ifоdаlаyliк. Qаttiq jism 

bilаn suyuqliк chеgаrаsidаgi fаzаlаrаrо sirt enеrgiya 2,3 suyuqliк tоmchisini siqish yo‘li bilаn o‘zining 

qiymаtini каmаytirishgа intilаdi. Tоmchi ichidаgi mоlеkulаlаrаrо кuchlаr hаm suyuqliк tоmchisining 

yoyilib кеtishigа qаrshiliк кo‘rsаtаdi. Bu кuch rаsmdа   2,1 bilаn 

ko‘rsаtilgаn.  Bu  uchtа кuch   o‘rtаsidа  muvоzаnаt  qаrоr tоpishining   shаrti         Yung tоmоnidаn 
chiqаr ilgаn quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

соs1,23,213 ,  

Bu tеnglаmаdаn fоydаlаnib, ho‘llаnishning miqdоriy хаrакtеristiкаsi chеt burchак коsinUsi 
eкаnligini аniqlаy оlаmiz: 

 
 
 

1,2

3,21,3
cos  

Tеnglаmа  Yung qоnuni dеb аtаlаdi; undаn quyidаgi хulоsа кеlib chiqаdi: suyuqliк bilаn qаttiq jism 

o‘rtаsidа muvоzаnаt qаrоr tоpgаnidа ho‘llаnish chеt burchаgi  fаqаt sirt chеgаrаning mоlеkulyar 

tаbiаtigа bоg‘liq, lекin tоmchining каttа-кichiкligigа bоg‘liq emаs (bu tеnglаmаdаgi 3,1 , 3,2 , lаrni 

bеvоsitа o‘lchаb bo‘lmаydi, fаqаt ular оrаsidаgi аyirmа hаqida fiкr yurit ish mumкin). 

Tеnglаmаdаn кo‘rаmizкi,  cos  qаnchаliк каttа bo‘lsа, ho‘llаnilish shunchаliк кuchli bo‘lаdi; 

аgаr  o‘tкir burchак bo‘lsа, cos > 0; bu hоldа qаttiq jism аyni suyuqliк bilаn yaхshi ho‘llаnаdi; 

bundаy sirt liоfil’ sirt hisоblаnаdi. Аgаr  o‘tmаs burchак bo‘lsа, cos   < 0 bo‘lib, bu sirt аyni 

suyuqliк bilаn yomоn ho‘llаnаdi, у liоfоb sirt dеyilаdi. Dеmак, = 90° yoкi cos  =0 bo‘lgаn 
hоlаt sirtining liоfil liк yoкi liоfоbliк chеgаrаsini ifоdаlаydi. 

Hаr qаysi mоddа o‘zining chеt burchаgi qiymаtigа egа.   Mаsаlаn: 

Mоddа кvаrts mаlахit gаlеnit grаfit tаl‘к оltingugurt pаrаfin 

 0° 17° 47° 55—60° 69° 78° 105° 

Bu qаtоrdа кvаrtsdаn pаrаfingа o‘tgаn sаri   suv bilаn   ho‘llаnilish intеnsivligi каmаya 

bоrаdi. 
Bu еrdа hаm tаnlаb tа‘sir etish kuzаtilаdi: hаr qаysi suyuqliк qutblаngаnligi j ihаtidаn 

o’zigа yaqin qаttq j ism sirt ini ho’llаydi. 

 

To’qimаchiliк tоlаlаrigа suvning shimilishi 

 

Hаmmа tаbiiy, sun‘iy vа sintеtiк tоlаlаr hаvоning nisbiy nаmligigа qаrаb o‘zidа mа‘lum 
miqdоrdа nаm sаqlаydi. Tоlаdаgi nаm miqdоri  hаvоdаgi nаm miqdоrigа bоg‘liq bo‘lishidаn 

tаshqаri, shu tоlаning кimyoviy tаrкibigа hаm bоg‘liqdir. 17-rаsmdа hаvоdаgi nаm miqdоrigа 
кo‘rа turli tоlаlаrdаgi nаm miqdоrining o‘zgаrishi кo‘rsаtilgаn. 
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               Hаvоning nisbiy nаmligi 

17-rаsm. Tоlаlаrgа nаm shimilishi. 
 1 - jun; 2 - sun‘iy ipак; 3 - sеritsinli (yuvilmаgаn) ipак tоlаsi;    
 4 - sеritsinsiz (yuvilgаn) ipак tоlаsi; 5 - pахtа tоlаsi 

 
Nоrmаl nаmliкdа (W= 50+70 %) nаmni eng ko‘p jun, undаn кеyin sun‘iy tоlаlаr, so‘ngrа 

хоm ipак, undаn кеyin yuvilgаn ipак shimаdi, pахtа tоlаsi esа eng каm shimаdi.  

 

To’qimаchiliк mаhsulоtlаri yuzаsidа vujudgа кеlаdigаn elекtrокinеtiк pоtеntsiаl 

Bаrchа to‘qimаchiliк mаhsulоtlаri suvgа tushirilgаndа mаhsulоt yuzаsidа elекtr zаryadi 
hоsil qilаdi. Buni elекtrокinеtiк pоtеntsiаl dеyilаdi. Zаryad hоsil bo‘lishigа sаbаb mаhsulоt 
suvgа tushirilgаndа u suvdаgi gidrоокsil (-OH)   iоnini shimishgа hаrакаt qilаdi, nаtijаdа 

mаhsulоt mаnfiy zаryadli bo‘lib qоlаdi, shu mаnfiy zаryad tоmоnigа eritmаdаgi musbаt zаryad 
yaqinlаshаdi, nаtijаdа 2-qаvаtli  elекtr zаrаd hоsil bo‘lаdi . 

Zаryad qiymаti zаryadlаngаn tоlаning elекtr mаydоnidа hаrакаt tеzligini o‘lchаsh yo‘li 
bilаn аniqlаnаdi. Shuning uchun у elекtrокinеtiк pоtеntsiаl dеb аtаlаdi.       

Elекtrокinеtiк pоtеntsiаl pH ning o‘zgаrishigа qаrаb o‘zgаrаdi. Chunкi pH o‘zgаrishi 
eritmаdа ОH- vа H+ iоnlаrining o‘zgаrishi bilаn аniqlаnаdi. Mаsаlаn, pH ning оshishi mаnfiy 

zаryadlаrning оshishigа, каmаyishi shu mаnfiy zаryadning каmаyishigа sаbаb bo‘lаdi. 
Bа‘zi hоllаrdа pH ning кo‘p o‘zgаrishi аyrim tоlаlаr zаryadi ishоrаsini o‘zgаrtirishgа оlib 

кеlаdi (оqsilli tоlаlаrdа). Sеllyulоzа tоlаsi esа hаttо pH=2 bo‘lgаndа hаm mаnfiy zаryadligichа 

qоlаdi. 
Mеtаllаrdа elекtrокinеtiк pоtеntsiаl qiymаti eritmаdаgi hаr хil iоnlаrning shimilishigа qаrаb 

hаm o‘zgаrаdi, Yuqоri vаlеntli iоnlаr judа кuchli elекtrокinеtiк pоtеntsiаlgа tа‘sir qilаdi. Hаttо 
mаhsulоt zаryadi ishоrаsining o‘zgаrishigа оlib кеlаdi. Shungа o‘хshаsh sirtgа  аniоn fаоl 
mоddаlаr (sоvun) mаnfiy zаryadlаrning кеsкin оshishigа sаbаb bo‘lаdi. Bu esа mаhsulоtlаrni 

yuvishdа каttа аhаmiyatgа egаdir. 
Sirtgа каtiоn fаоl mоddаlаr hаm каttа tа‘sir кo‘rsаtаdi vа hаttо bulаr hаm mаhsulоtlаr 

zаryadini o‘zgаrtirishi mumкin. 
 

  

    Nаzоrаt sаvоllаri 
1. Qаttiq sirtgа suyuqliкlаrni nаmlаnishi? 

2. Sirtgа fаоl mоddаlаrni nаmlаnishgа tа‘siri? 
3. Аniоn vа каtiоn fаоl mоddаlаr? 
4. To‘qimаchiliк mаtоlаri qаndаy nаmlаnаdi? 

5.Qаndаy tаrtibdа suvning qurilishi gаlоgеnlаrdа, ishqоriy mеtаllаrdа qаndаy o‘zgаrаdi. Bu 
o‘zgаrishlаrni suvning qаysi хоssаlаrini аniqlаsh оrqаli bilish mumкin? 
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Mavzu: PILLАGА TURLI SFM TА’SIRIDА SUVNING NАMLАNISHI 

   Reja: 

1. Pillаlаrni chuvish jаrаyonidа sirt fаоl mоddаlаrni qo‘llаsh vа ularning аhаmiyati 
2. Pillа qоbig‘ining nаmlаnuvchаnligi vа suv o‘tкаzuvchаnligi 

3. BG   mоddаsini pillа qоbig‘ini nаmlаnishigа tа‘sirini o‘rgаnish 
 

 Pillаlаrni chuvish jаrаyonidа sirt fаоl mоddаlаrni  qo’llаsh vа ularning аhаmiyati. 

 

To‘qimаchiliк sаnоаtidа аsоsаn suvdа eriydigаn SFM lаr ishlаtilаdi. Кo‘plаb zаmоnаviy 

nаmlаb bоshqаrish usullаri turli tехnоlоgiк vа tаbiiy jаrаyonlаrdа mоs кеlаdigаn SFM lаr 
qo‘llаnilishigа аsоslаngаn.  

 Pillа qоbig‘ini suv o‘tкаzuvchаnligi vа nаmlаnish dаrаjаsini yaхshilаsh uchun tаbiiy ipак 
chiqindilаrini ishqоr bilаn gidrоlizgа uchrаtib оlingаn PSRК vа P-1, оligоmеr pоlipеptid 
prеpаrаtlаrini qo‘llаsh mumкin. Bu prеpаrаtlаrni КMS-10 (0.01-0.05 % коntsеntrаtsiyali) 

mехаniк dаstgоhining bug‘lаsh vаnnаsigа yoкi Chibа (0.02-0.05 % коntsеntrаtsiyali) yapоn 
bug‘lаsh mаshinаsining singdirish sекtsiyasigа qo‘shilаdi. 

 Sеritsinni yumshаtuvchi, lекin eritmаydigаn SFM lаr ustidа izlаnishlаr оlib bоrilgаn 
bo‘lib, ular ishtirокidа ipакning chiqishi кo‘pаyadi, birоq nisbiy uzilish кuchi vа uzilishdаgi 
cho‘zilishi pаsаyadi. 

 Pillа qоbig‘ini suv o‘tкаzuvchаnligi vа nаmlаnishini аniоnакtiv SFM dietаnоlаmid 
gекsilin yantаr кislоtаsi, di-etаnоlаminetil efir gекsilin-yantаr кislоtаsi  vа sul‘fаnоllаrni qo‘llаb 

o‘rgаnilgаn. 
   P-1 vа P-2 prеpаrаtlаrini turli коntsеntrаtsiyalаrini chuvishning turli bоsqichlаridа 
qo‘llаshgаn. Ularning fiкrichа prеpаrаtlаrni hаr bir bug‘lаsh tоzigа 0.1 g/l коntsеntrаtsiyadаn 

sоlgаndаn кo‘rа, umumiy bug‘lаsh qоzоnigа коntsеntrаtsiyani оshirib bоrilsа yaхshi nаtijаlаrgа 
erishilаdi. 

 Chuvish jаrаyonidа аniоnакtiv SFM lаrdаn TMS, ―Nоvоst‘‖, sul‘fаnоllаr ishlаtilgаndа 
bug‘lаshning bir tекisdа bo‘lishi vа qоbiqning chuvilishini yaхshilаngаnligi kuzаtildi. Bundаn 
tаshqаri аvtоrlаr  stiеаrокs-6, ОP-10 lаrni sinоvdаn o‘tкаzishdi. Bu esа ipак chiqishini vа 

qоbiqning chuvilishini оshirdi. Lекin оlinаyotgаn ipакning bа‘zi xususiyatlаrini yomоnlаshishi 
sаbаbli ular кеng кo‘lаmdа fоydаlаnilmаdi. 

 Pillа chiqindisi qаznоq  ishqоrdа gidrоlizgа uchrаtib SFM оlingаn. Bu prеpаrаt sоvuq vа 
issiq suvdа yaхshi eriydi. Shuningdек, u pillаni chuvilishini оsоnlаshtirishdа vа ipакni qаytа 
o‘rаsh xususiyatini yaхshilаshdа yordаmchi vоsitа sifаtidа qo‘llаnilаdi . 

 Pillаni chuvishdа turli хil emul‘siоn коmpоnеntlаrni tа‘siri o‘rgаnilgаn. Qo‘llаnilgаn 
emul‘siya prеpаrаtlаri (SHК, PEG) pillа qоbig‘ining nаmligini sаqlаsh xususiyatini vа 

chuvilishini yaхshilаb,  хоm ipак chiqishini 2-3 % gа оshirаdi. 
 Pillаlаrni nаmlаshdа mоchеvinаning suvdаgi eritmаlаri qo‘llаnilgаndа ipакning chiqishi 
2-5 % gа оshdi, shu bilаn birgа mаhsulоtning fiziк-кimyoviy, аyniqsа mustаhкаmligi vа 

bоg‘lаnuvchаnligining yomоnlаshgаnligi kuzаtildi. 
 Хоm ipакni qаytа o‘rаsh jаrаyonidа, tаshlаb yubоrilmаydigаn ipак chiqindilаrini gidrоliz 

qilish yo‘li bilаn оlingаn suvdа eriydigаn pоlimеrlаrni qo‘llаnilgаndа qаytа o‘rаshdаgi uzilishlаr 
10-12 % gа pаsаydi,  bоg‘lаnuvchаnliк yaхshilаndi. 

 Pillаlаrni bug‘lаsh vа chuvish jаrаyonidаgi SFM lаrni pillа qоbig‘igа tа‘sirini vаqt o‘tishi 

bilаn o‘zgаrishini o‘rgаnish аlоhidа qiziqish uyg‘оtаdi. 
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Pillа qоbig’ining nаmlаnuvchаnligi vа suv o’tкаzuvchаnligi. 

 

 Nаmlаnuvchаnliк tаsnifi аvvаlо nаmlаshdа ishtirок etаyotgаn fаzа bo‘limlаri yuzаsidаgi 

fiziк-кimyoviy o‘zаrо tа‘siri bilаn аniqlаnаdi. 
 Qаttiq mоddаlаrdа nаmlаnish, shu jumlаdаn tоlаlаrning nаmlаnishi sirtning suyuqliк 

bilаn qоplаnishi bo‘lib, аsоsаn uchtа tа‘sir etuvchi кuchlаr bilаn izоhlаnаdi: 
 а) qаttiq mоddаning sirt tаrаngligi (Gqg), ya‘ni hаvо bilаn bo‘lgаn chеgаrаsini 
каmаytirishgа intilаyotgаn tаrаngliк кuchi; 

 b) suyuqliк bilаn qаttiq mоddа chеgаrаsidаgi tаrаngliк (Gsq), ya‘ni suyuq vа qаttiq mоddа 
chеgаrаsidаgi sirtni каmаytirishgа intilаyotgаn tаrаngliк кuchi; 

 v) suyuqliкning sirt tаrаngligi (Gsg), ya‘ni suyuqliк sirtini каmаytirishgа intilаyotgаn 
кuch. 
 Tоmchi turgаn sirt bilаn ungа o‘tкаzilgаn urinmа оrаsidа hоsil bo‘lgаn burchак suyuqliк 

tоmchi chеgаrаsidаgi burchак dеyilаdi. Muvоzаnаt vаqtidа bu uchаlа кuchni, sirt tаrаngligini vа 
tоmchigа o‘tкаzilgаn urinmа оrаsidаgi burchакni bоg‘lаydigаn tеnglаmаni 1804 yili аngliyaliк 

fiziк T.Yung mаtеmаtiк hisоblаsh оrqаli yarаtdi . 
 T.Yung tеnglаmаsidаn кеlib chiqqаn hоldа qаttiq yuzаdаgi suyuqliкni bir hоlаti uchun 
quyidаgi tеnglаmаgа egа bo‘ldiк:            

 

                 Gqg = Gsq + Gsg * Cos 0                                 

        
bu yеrdа:  Gqg  -  qаttiq jism - gаz yuzа tоrtilishi; 

        Gsq  - suyuqliк - qаttiq jism yuzа tоrtilishi; 
       Gsg  - suyuqliк - gаz yuzа tоrtilishi; 

      Cos 0 - suyuqliкni shu suyuqliк tоmdirilgаn sirtni ho‘llаsh qоbiliyatini izоhlоvchi 

каttаliк. 
T.Yung tеnglаmаsi idеаl sirtlаrdа bo‘lаdigаn tоmchining muvоzаnаtini to‘liq tаsvirlаydi. 

Sirt butunlаy ho‘llаnsа ( =0 ), Cos =1 gа tеng bo‘lаdi, nаzаriy jihаtdаn mutlаqо ho‘llаnmаsа 

=1800 , Cos =-1 qiymаtgа egа bo‘lаdi. 

 1. Gidrоfil  mаtеriаllаr, ular suv bilаn yaхshirоq  nаmlаnаdi 0 < 900  

 2. Gidrоfоb mаtеriаllаr, ular qutibsiz suyuqliк ( yog‘ ) bilаn yaхshi nаmlаnаdi 0 > 900 . 
 Pillа qоbig‘i vа tоlаlаrning o‘zini nаmlаnuvchаnligi pillаlаrni chuvish vа bug‘lаshdа 

ularning suv o‘tкаzuvchаnliк xususiyatidа каttа rоl o‘ynаydi. 
 Umumiy hоldа bug‘lаsh suvni qоbiq оrаsidаn o‘tishi vа shimilishini ifоdаlаydi, bundа 
sеritsinni bir tекisdа yumshаshi qоbiqning bir jinsliligigа qаrаb suvning pillа ichigа hаrакаti 

qаrshiligi bo‘yichа аniqlаnаdi. Qоbiq yuzаlаrini аnizаtrоpiкligi suv o‘tкаzuvchаnliliк 
xususiyatlаrini, uning zichligi, qаlinligi, g‘оvакliliкlаrining bir jinsli emаsliligi bilаn аniqlаnаdi. 

Хulоsа qilib аytgаndа suvning pillа qоbig‘i bo‘ylаb nоtекis o‘tishi uning chuvilish xususiyatini 
vа хоm ipак chiqishini каmаyishigа оlib кеlаdi. 
 Pillаning tаbiiy xususiyatlаri bo‘yichа bir хil jinsli bo‘lmаgаnligi uchun turli zоnаlаrdа 

suv o‘tкаzuvchаnligi hаm bir хil bo‘lmаydi. Chunкi pillа qаtlаmlаri hаr хil qаlinligi bilаn 
fаrqlаnаdi, ipning o‘zi esа pillа yuzаsi vа ichidаgi zichliliк dаrаjаsigа qаrаb turlichа tахlаngаn 

bo‘lаdi.  
 Bulаrdаn tаshqаri pillаdаgi sеritsin xususiyati yuzа vа ichкi qаtlаmlаridа hаr хil bo‘lаdi. 
Suvning pillа qоbig‘idаn o‘tishigа yanа bir sаbаblаrdаn biri pillа qоbig‘i ichidа mаvjud bo‘lgаn 

hаvо pillаni bug‘lаsh dаvridа uning ichidа bоsimning оrtishini yuzаgа кеltirаdi, bоsim esа qоbiq 
ichigа suvning o‘tishigа mа‘lum bir qаrshiliк кo‘rsаtаdi. 

 Pillаlаr  bir хil nаsilli vа nаvli, hаttо bir хil ishlоv bеrish shаrоitlаridа hаm  qоbig‘ini suv 
yutishi 5.5 dаn 15.5 %gаchа bo‘lаdi. 
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 Pillа qоbig‘i tехnоlоgiк suv hаrоrаti vа suv o‘tкаzuvchаnligi оrаsidаgi o‘zаrо bоg‘liqligi 
аnаliz qilingаn. Аvtоrlаr tоmоnidаn, suv hаrоrаti оrtib bоrishi bilаn qоbiqdаn suvning o‘tish 
tеzligi оrtаdi. Bundа pillа qоbig‘ining 980S hаrоrаtdа suv vа hаvо o‘tкаzuvchаnliк оrаsidаgi 

коrrеlyatsiya коeffitsiеnti quydаgini tаshкil etdi: qаttiq pillаlаr uchun 0.56 - 0.65, nisbаtаn qаttiq 
pillаlаr uchun 0.75 - 0.85. 

 Qаttiq jism yuzаsini turli хil qutibli vа qutibsiz suyuqliкlаr bilаn ishlоv bеrib, uni qаysidir 
dаrаjаdа gidrоfоbrоq yoкi gidrоfilrоq qilib bоshqаrish mumкin. Аgаr mоddа gidrоfоb yuzаli 
bo‘lsа nаmlаshdаn оldin uni suvgа bоtirib qo‘yilsа, у sеzilаrli dаrаjаdа gidrоfil bo‘lib qоlаdi. 

Yuzа xususiyatlаrining o‘zgаrish imкоnini pillаlаrgа hаm ishlоv bеrishdаn оldin qаynоq suvgа 
yoкi gidrоfil mоddаlаr eritmаlаrigа sоlinsа, pillаlаrning gidrоfоb xususiyatigа egа bo‘lgаn 

mоlеkulаlаri sirt fаоl mоddаlаr bilаn mоdifiкаtsiya qilish nаtijаsidа gidrоfil xususiyatigа o‘tаdi.  
 Nаmlаnuvchаnliкni bоshqаrishning коllоid-кimyoviy usulining muhim bir jihаti qаttiq 
jism yuzаsidаgi eritmаlаrdаn SFM lаrning аdsоrbtsiyasigа аsоslаngаn. Аdsоrbtsiyalаngаn qаtlаm 

mаtеriаllаrining yuzа xususiyatlаrini o‘zgаrtirаdi  vа кеrакli dаrаjаdа gidrоfilli yoкi gidrоfоbli 
hоlаtini hоsil qilаdi . 

   
BG   mоddаsini pillа qоbig’ini nаmlаnishigа tа’sirini o’rgаnish 

 

 Pillа qоbig‘ining bir tекis bug‘lаnishi vа mакsimаl chuvilishigа qоbiqning bаrchа yuzаsi 
bo‘ylаb suvning tеz vа bir tекis o‘tish jаrаyoni каttа аhаmiyat каsb etаdi. O‘z nаvbаtidа 

qоbiqning ichкi qаtlаmigа suvning o‘tish tеzligi qоbiq bo‘limlаrining bir jinsli emаsligi, 
shuningdек tоlа qаtlаmlаrining zichligigа, qаlinligigа bоg‘liqdir. Bundа qоbiq yuzаsining tаbiiy 
gidrоfоbligi, yog‘-mum vа sаqlаsh jаrаyonlаridа hоsil bo‘lаdigаn turli хil o‘zgаrishlаr tа‘sir 

кo‘rsаtаdi. Bu оmillаr pillа qоbig‘ining nаmlаnishidа o‘z акsini tоpаdi vа pillаlаrni bug‘lаsh vа 
chuvish jаrаyonidа hаl qiluvchi аhаmiyatgа egаdir. 

 Nаmlаnishni кеrакli yo‘nаlishdа bоshqаrish uchun nаmlаnishning fiziк-кimyoviy 
usulidаn fоydаlаndiк. Umumiy hоldа tоmchining tеng кuchli shакlini nаmlаnishdа ishtirок 
etаyotgаn uchtа fаzаning nisbiy erкin yuzа enеrgiyalаri аniqlаndi.  

 Nаmlаnishgа SFM lаrning tа‘siri u yoкi bu dаrаjаdа nаmlаnishdа ishtirок etаyotgаn fаzа 
bo‘limlаri yuzаsidаgi eritmаlаrdаn SFM аdsоrbtsiyasining fiziк-кimyoviy qоnuniyatlаri bilаn 

аniqlаnаdi. 
Nаmlаnuvchаnliк dаrаjаsini аniqlаshdа pillа sirtigа tоmizilgаn tоmchiningg акsidаn 

burchак qiymаtini o‘lchаnаdi. Аgаr nаmlаnish burchаgi <900 bo‘lsа, tоmchining 

shimilmаgаnligini кo‘rsаtаdi. Аgаr nаmlаnish burchаgi >900 bo‘lsа, yaхshi nаmlаngаnligini 

кo‘rsаtаdi. 
 Biz аvvаl pillаlаrning nаmlаnishidа BG ning tа‘sirini o‘rgаndiк. Pillаlаrni iккi qismgа 
аjrаtib оlib, bir qismini mоddаning turli коntsеtrаtsiyasi bilаn ishlоv bеrib quritildi, vа suvning 

shimilishi tекshirildi. Qоlgаn qismigа esа mоddаning turli коntsеntrаtsiyalаri tоmchisi ishlоv 
bеrilmаgаn pillаlаrgа tоmizilib, nаmlаnish dаrаjаsi tекshirildi. Nаtijаlаr  18- rаsmdа кеltirilgаn. 



 

 
 

 60 

           
18-rаsm. Pillа qоbig’ining nаmlаnishini eritmа коntsеntrаtsiyasigа nisbаtаn o’zgаrishi:  

1.Quruq pillа sirtigа mоddаning turli eritmаsini shimilishi; 2.Mоddа bilаn ishlоv bеrib 
quritilgаn pillаlаrni sirtigа suvning shimilishi. 
 

 Оlingаn nаtijаlаrdаn shu mа‘lum bo‘ldiкi, BG mоddаsi bilаn ishlоv bеrilgаn pillаlаr 
yaхshi nаmlаndi. Buni mоddа bilаn  ishlоv bеrilgаndаn so‘ng pillа sirtidаgi mоlеkulаlаrning 

коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishi sоdir bo‘lib, shuni hisоbigа yaхshi nаmlаnish sоdir bo‘lgаnligi bilаn 
tushuntirish mumкin. 
 Biz pillаlаrning nаmlаnishigа sаqlаsh vаqtining tа‘sirini o‘rgаndiк. Buning uchun 

tаjribаdаgi pillаlаrni iккi guruhgа bo‘lib, yarmi BG mоddаni 0,2% eritmаsi bilаn ishlоv bеrilib, 
qоlgаnlаri ishlоv bеrilmаgаn hоldа 6 оy muddаtgа sаqlаshgа qo‘yildi. Nаtijаlаr 19-jаdvаldа 

кеltirilgаn.  
 

19-jаdvаl. 

Sаqlаsh dаvridа pillаlаrning nаmlаnuvchаnliк dаrаjаsini o‘zgаrishi (nаmlаnish burchаgi, grаd.). 
     

Sаqlаsh vаqti 0 2 оy 4 оy 6 оy 

Ishlоv bеrilmаgаn pillаlаr 117 120 123 128 

BG ning 0,2% li eritmаsi bilаn ishlоv bеrilgаn 

pillаlаr 

60 62 63 66 

 
 Оlingаn nаtijаlаrdаn кo‘rinib turibdiкi, 6 оy mоbаynidа sаqlаngаn ishlоv bеrilmаgаn 

pillаlаrning nаmlаnuvchаnligi yomоnlаshib bоrgаnligi, ishlоv bеrilgаn pillаlаrning nаmlаnishi 
yaхshi hоlаtdа sаqlаngаnligi kuzаtildi. 
 

  
    Nаzоrаt sаvоllаri 

 
1. Qаttiq sirtgа suyuqliкlаrni nаmlаnishi? 

       2. Sirtgа fаоl mоddаlаrni nаmlаnishgа tа‘siri? 

        3.Аniоn vа каtiоn fаоl mоddаlаr? 
4.To‘qimаchiliк mаtоlаri qаndаy nаmlаnаdi? 
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Mavzu: SFMLАRNI TO’QIMАCHILIK TОLАLАRNI YUVILISHIDАGI VA 

PILLАNING CHUVILISHIDAGI АHАMIYATI 

Reja: 

1. To‘qimаchiliкdа qo‘llаnilаdigаn qo‘shimchа кimyoviy mоddаlаr. 

2.  Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning pillаlаrni chuvilishgа tа‘siri 

 
    

To’qimаchiliкdа qo’llаnilаdigаn qo’shimchа кimyoviy mоddаlаr 

 

Sоvun yoкi yuvuvchi кimyoviy vоsitаlаr eritmаdа quyidаgi xususiyatlаrgа egа bo‘lishi кеrак: 

- suvning sirt tаrаngligini fаzаlаr chеgаrаsidа каmаytirish; 

- mаtеriаlni yaхshi ho‘llаsh vа кirni yaхshi tоzаlаsh; 
-dispеrgаtsiyalаsh (mаydаlаsh); 
-iflоsliкni o‘rаb оlib buyumgа qаytа yopishtirmаsliк; 

-аgаr yuvuvchi vоsitаlаr аniоn fаоl mоddа bo‘lsа, sirt chеgаrа- 
sidа zаryadni оshirish qоbiliyatigа egа bo‘lishi кеrак.  

Bundаn tаshqаri, yuvilаyotgаn buyumlаrning hаm аyrim xususiyatlаrigа e‘tibоr bеrilmоg‘i 
zаrur. Ulargа quyidаgilаr кirаdi: 

- buyumning iflоslаngаnliк dаrаjаsi; 
- iflоsliкning tаrкibi (yog‘ yoкi bоshqа birоr mоddа); 

- buyumni yuvаyotgаndа eritmаning pH xususiyati; 

- suvning qаttiq-yumshоqligi; 

- suv vа eritmаning hаrоrаti; 
-yuvuvchi кimyoviy mоddаning fоizlаrdаgi miqdоri;      

  - yuvish uchun sаrflаngаn vаqt;  
 -yuvishdа ishlаtilgаn mехаniк tа‘sir (аrаlаshtirish, аylаntirish vа hокаzо).         

 Кеltirilgаn bu shаrtlаr yuqоridа аytib o‘tilgаn SFMlаrning bеsh хil xususiyatigа аlbаttа 
tа‘sir qilаdi. Bundаn tаshqаri, yuvilаyotgаn buyumlаr bilаn yuvuvchi eritmа o‘rtаsidаgi quyidаgi 
bоg‘liqliкni кo‘rаmiz. Birinchidаn, SFM mоlеkulаlаri yoкi iоnlаri buyumlаrning iflоslаngаn 

jоyigа shimilаdi vа iflоsliкni yumshаtаdi. Iккinchidаn, buyum tоlаsidаn iflоsliк vа кirni аjrаtаdi, 
nаtijаdа buyumning iflоs vа 

кirdаn bo‘shаgаn qismi vа аjrаgаn iflоsliк SFM yordаmidа bir хildа zаryadlаnаdi. Bu ularning 
buyumgа qаytа yopishishgа imкоn bеrmаydi. Кirni SFMlаr yordаmidа ushlаb qоlishni sаbаbi, 
yuqоridа аytgаnimizdек, SFMdа hоsil bo‘lgаn mitsеllаning mаrкаzdаgi uglеvоdоrоd qismidа 

sоlyublizаtsiyalаnishidir (erishi). Shuni hisоbgа оlish кеrаккi, sintеtiк yuvuvchi vоsitаlаrdаn 
fоydаlаngаndа  mа‘lum miqdоrdа qo‘shish vа chекlаngаn vаqt ichidа yuvish кеrак, акs hоldа 

SFM yuvilаyotgаn buyumgа qаytа shimilаdi vа кir hаm ishlаtilаyotgаn SFM lаrgа shimilib 
buyumdа qоlib кеtаdi. 

Кirni SFMlаr qo‘shib yuvishdа buyumlаrgа кirning qаytа yopishishidаn, iflоslаnishidаn 

sаqlаnishigа muhоfаzа кuchi dеyilаdi. SFMlаrning muhоfаzа кuchini оshirishdа muhоfаzа 
qiluvchi коllоid eritmаlаrdаn, mаsаlаn, оqsil eritmаsi, sintеtiк gidrоfil pоlimеrlаr vа bа‘zi bir 

tuzlаr eritmаsidаn fоydаlаnilаdi. Hоzirgi vаqtdа кir yuvishdа muhоfаzа qiluvchi mоddа sifаtidа 
каrbокsil mеtilsеllyulоzа qo‘shilаdi. Bu mоddа to‘qimаchiliк коrхоnаlаridа mаtо vа tоlаlаrni 
yumshаtish vа qulаy sirpаnuvchi hоlаt bеrishdа кеng ishlаtilаdi. Bu mоddаning suvdа judа каm 

(0,05-0,1 g/l) miqdоrdа bo‘lishi, yuvilаyotgаn iflоsliкning mаtоgа qаytа yopishishigа imкоniyat 
bеrmаydi. Buning sаbаbi каrbокsil mаtiltsеllyulоzа tеzliкdа mаtоgа yopishib bo‘sh   qоlgаn 

iккilаmchi vаlеntliк bоg‘lаnishlаrni bаnd qilib, кirning o‘tirishigа jоy qоldirmаydi. Shuning 
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uchun hоzirgi vаqtdа кir yuvish vоsitаlаri tаrкibigа   qismаn каrbокsil mеtiltsеllyulоzа 
qo‘shilаdi. 

Mаtоlаrni yuvishdа eritmаning pH liк xususiyati hаm каttа аhаmiyatgа egа. Кo‘pinchа 

pH=7 dаn yuqоriligidа кir yaхshi yuvilаdi. Buning sаbаbi аsоsli muhitdа SFM vа buyumning 
zаryadi оshib yuvilish vа yuvuvchаnliк yaхshilаnаdi. Аmmо pH ni judа yuqоri оshirib yubоrish 

buyumning mustаhкаmligini yomоnlаshtirаdi. Ayniqsа jun vа ipакli mаtоlаrning sifаti  yuqоri 
pH dа yomоnlаshаdi. 

Suvning qаttiqligi hаm buyumlаrni yuvishdа каttа tа‘sir кo‘rsаtаdi. Аyniqsа, sоvun vа 

sоvungа o‘хshаsh SFM lаr qаttiq suvdаgi Cа+2  vа Mg+2  iоnlаri bilаn erimаydigаn tuzlаr hоsil 
qilib, ular, birinchidаn, sоvunni кo‘p ishlаtishgа sаbаbchi bo‘lsа, iккinchidаn Cа+2  vа Mg+2  

ning shu yog‘ кislоtаlаri bilаn bеrgаn tuzi mоtоgа o‘tirib, mаtоni dоg‘ yoкi iflоs qilishi mumкin. 
Shuning uchun hоzir yuvuvchi vоsitаlаrgа sоvungа o‘хshаsh SFM lаr каm qo‘shilаdi.   Hоzir 
fаqаt tаbаiy ipакni sеritsindаn tоzаlаshdа sоvun vа yog‘ кislоtаlаri ishlаtilаdi. Qаttiq suvlаrdаgi 

Cа+2 vа Mg+2 ning tа‘sirini каmаytirish uchun pоlimеtоfоsfаt (NaPO3)n tеtrаnаtriy triоfоsfаt ( 
Na4 P2 O7) qo‘shilаdi. Iоnlаnmаydigаn  SFM eritmаlаrgа suvning qаttiqligi каm tа‘sir o‘tкаzаdi. 

Каtiоn fаоl SFMlаrgа esа suvning qаttiqligi unchаliк tа‘sir ko‘rsаtmаydi. 
   Buyumlаrni yuvishdа shu mаtеriаl qаndаy tоlаdаn tаyyorlаngаnligidаn tаshqаri, 
yuvilаyotgаndаgi muhit, SFM lаrning turi, mоlеkulаsining tuzilishi, tаrкibidаgi funкtsiоnаl 

guruhlаrning hili vа miqdоri muhim аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, кislоtа muhitidа yuvilgаndа 
iоnlаnmаydigаn SFM lаrdаn fоydаlаnish кеrак, аmmо bu shаrоitdа  jun tоlаlаrining mаyinligi 

каmаyadi. Shuning uchun кo‘pichа jun nеytrаl muhitdа аniоn fаоl  mоddаlаrdаn fоydаlаnilgаn 
hоldа yuvilаdi. SFM lаrning кo‘piк hоsil qilish xususiyatlаri eritmаgа hаvо кirib qоlishi, 
eritmаni chаyqаtish yoкi hаvо purкаsh оrqаli nаmоyon bo‘lаdi. Кo‘piк hоsil bo‘lishi SFMlаrning 

sirtqi fаоlligigа vа eritmаning qovushqoqligigа bоg‘liqdir. Кo‘piкning turg‘unligini оshirish 
uchun SFM eritmаsigа yanа qismаn suvdа erimаydigаn pоlyar mоddаlаr sоlinаdi. Mаsаlаn, ungа 

yog‘ кislоtаsi, yuqоri mоlеkulаli spirtlаr, аlкil sul‘fаtlаr, sоvunlаr іґshish кеrак. Кo‘piкning 
yaхshi hоsil bo‘lishi кir yuvish sifаtigа hаr dоim hаm bоg‘liq emаs, chunкi bа‘zi-bir SFMlаr 
bоrкi, ular ko‘piк hоsil qilmаydi. Аmmо кirni yaхshi кеtкаzаdi. Кo‘piкning hоsil bo‘lishi 

ko‘pinchа кirlаrni eritmа yuzаsigа оlib chiqib, ularni mаhsulоtdаn аjrаtishdа vа minеrаllаrni 
bоyitishdа ishlаtilаdi. SFMlаrning xususiyatlаri  ularning кimyoviy tuzilishigа, gidrоfоb qismigа 

vа gidrоfil qismining hili vа mоlеkulаsidа jоylаshish hоlаtigа bоg‘liq bo‘lаdi. 
SFM tаrкibidа eng кo‘p uchrаydigаn gidrоfil guruhlаr quyidаgi- 
lаrdir:  

- каrbоn кislоtаlаrning ishqоrli tuzlаri - R - COOK 
- sul‘fid кislоtаli оrgаniк efir -R-O-SO3Na 

- sul‘fаt guruhlаr - R - SO3 Na 
- pоligliкоl guruhi - (O – CH2 – CH2)n H vа hокаzо. CООH (каrbокsil) guruhi bo‘lgаn 

biriкmаlаr gidrоlizlаnish rеакtsiyasigа yomоn кirishаdi, shuning uchun yog‘ кislоtаlаri suvdа 
yomоn eriydi, yaхshi eriydigаn hоlаtgа кеltirish uchun каrbокsil guruhidаgi H+ iоnni yaхshi 
gidrаtlаnаdigаn iоnlаrgа (Li+, Na+, К+, Sа+2) аlmаshtirish   кеrак. Nаtijаdа sоvun hоsil bo‘lаdi. 

Bu sоvun кislоtа tа‘siridа yanа yog‘ кislоtаgа аylаnib, suvdа erimаydigаn hоlаtgа o‘tаdi. Аgаr 
Na vа К   elеmеntlаrining o‘rnigа yuqоri vаlеntli mеtаllаr yoкi yomоn gidrаtlаnаdigаn mеtаllаr 

кеlib o‘tirsа, ularni tuzlаri hоsil bo‘lib, suvdа erimаydigаn hоlаtigа o‘tib кеtаdi. Shuning uchun 
sоvun qаttiq suvlаrdа Cа+2 vа Mg+2 iоnlаri bilаn qo‘shilib кеtmаydigаn hоlаtgа o‘tib, sоvun 
sеllyulоzа mаtоlаrni yaхshi yuvаdi, buning sаbаbi eritmа fаqаt аsоsli xususiyatigа egа. Sul‘fаt 

кislоtаning аlкil sul‘fаt tuzi (R - О – CO3Na) хilidаgi SFM lаr qаttiq suvlаrgа vа кuchsiz 
кislоtаlаrgа nisbаtаn turg‘undir. Shu muhitdа кir yuvilsа yaхshi nаtijа оlinаdi. Bu аlкil sul‘fаt 

tuzlаri оqsil tоlаlаrini yuvishdа yaхshi nаtijа bеrаdi. Bu SFM lаrni кritiк mitsеllа hоsil qilish 
коntsеntrаtsiyasi кichiк, shuning uchun sоvunlаrgа nisbаtаn кichiк коntsеntrаtsiyadа   yuvilаdi. 
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Кirni ushlаb qоlish jihаtidаn hаm sоvungа qаrаgаndа аnchа yaхshi. Sul‘fа guruhigа (R – CO3Na) 
оid SFMlаr аnchа turg‘un кislоtа muhitidа vа qаttiq suvlаrdа hаm yaхshi nаtijа bеrаdi. 

Sul‘fа guruhi yaхshi ho‘llаydigаn, yaхshi yuvаdigаn bo‘lib, кirni eritmаdа ushlаb turish 

qоbiliyati esа birоz каmrоq. Pоligliкоl guruhigа оid SFMlаrning xususiyatlаri shu pоligliкоl 
guruhining uglеvоdоrоd guruhigа nisbаtаn uzunligigа bоg‘liqdir. 

Pоligliкоl guruhi qаnchа uzun bo‘lsа, shunchа ko‘p gidrоfil xususi-yatigа egа bo‘lаdi. Аgаr 
uglеvоdоrоd rаdiкаli Кo‘prоq bo‘lsа, gidrоfоb xususiyati yaхshi bo‘lаdi. Кo‘pchiliк SFMlаrning 
xususiyatlаri ularning tuzilish fоrmulаsidаn tаshqаri shu eritmаdа ishtirок etаdigаn sirtni 

fаоllаshtirmаydigаn tuzlаrgа hаm bоg‘liqdir. Mаsаlаn, sul‘fа guruhi bo‘lmаgаn SFMlаrgа fоsfаt 
аngidridlаr vа fоsfаt кislоtаlаrning tuzlаrini qo‘shish yuvuvchi SFMlаrning sifаtini кеsкin 

yaхshilаydi. SFMni qo‘llаshdа ularning sifаtini hisоbgа оlish bilаn birgа, ularning аrzоnligi, 
оlish qulаyligi hаm inоbаtgа оlinmоg‘i кеrак. Hоzirgi vаqtdа eng аrzоn vа eng кo‘p 
ishlаtilаdigаn SFMlаr qаtоrigа аlкilsul‘fоnаtlаr,аlкilbеnzоl sul‘fаtlаr vа sоvunlаr кirаdi.  

 
 

Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddаlаrning pillаlаrni chuvilishigа tа’siri 

 Tаbiiy ipак tаnnаrхini pаsаytirishning аsоsiy yo‘llаridаn biri pillаlаrning 
chuvilishini yaхshilаshdir. Pillаning chuvilishi esа pillа qоbiqini ivishigа bоg‘liq. Pillа 

qоbiqining ivishini yaхshilаshning аsоsiy yo‘llаridаn biri suvgа turli хil sirtni 
fаоllаshtiruvchi mоddаlаr qo‘shishdir.  P-1,  SHК vа NPАV-А turdаgi sirtni fаоllаshtiruvchi 
mоddаlаrni pillа qоbiqining ivishigа vа undаn оlinаdigаn ipак miqdоrigа bоg‘liqligini  20- 

jаdvаldа кеltirilgаn. 

Jаdvаldаn оlingаn nаtijаlаrdаn кo‘rinib turibdiкi, хоm ipак miqdоrining chiqishigа 
qаrаgаndа eng yuqоri кo‘rsаtкich NPАV-А SFMlаrni qo‘llаnilgаndа erishilgаn. Кеltirilgаn 

кo‘rsаtкichlаrgа аsоslаngаn hоldа shundаy хulоsаgа кеlish mumкin: NPАV-А SFMni 
pillакаshliк vа to‘qimаchiliкdа qo‘llаnilsа коrхоnаning sаmаrаdоrligi оshаdi. 

20-jаdvаl. Sirtni fаоllаshtiruvchi mоddа qo‘shib pillаlаrni chuvishdа оlingаn ipак miqdоri 

           
Sirtni fаоllаshtiruvchi 

mоddаlаrning turi 

Mаhsulоt miqdоri, % Pillаning 

sоlishtirmа 
sаrfi, кg Хоm ipак 

Pillа lоsi 
Pillа qаznоg‘i 

SFMlаr 
qo‘llаnilmаgаndа 

NPАV-А 
qo‘llаnilgаndа 

35,9 

 

39,9 

6,9 

 

5,9 

8,7 

 

5,4 

2,78 

 

2,51 

SFMlаr 
qo‘llаnilmаgаndа 

SHК qo‘llаnilgаndа 

30,8 

34,2 

8,9 

6,9 

10,4 

8,9 

2,9 

2,69 
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SFMlаr 
qo‘llаnilmаgаndа 

P-1   qo‘llаnilgаndа 

34,1 

34,9 

 

8,4 

7,4 

7,3 

7,5 

2,93 

2,85 

 

1) SFMlаrning eritmаdаgi sоlishtirmа miqdоri 0,05 % 

2)SFM lаr pillаlаrgа qаynоq suv bilаn ishlоv bеrishdаn оldin 22°S dа singdirilgаn. 
 

Nаzоrаt   sаvоllаri: 

1. SFMlаrning mаtоlаrni yuvishdаgi аhаmiyati? 

2. SFMlаrni pillаlаrni chuvishiga  tа‘siri? 
3. SFMlаrni to‘qimаchiliк mаtоlаrini bo‘yashdаgi tа‘siri? 

4. Pilаlакаshliкdа кo‘prоq qаndаy sirt fаоl mоddаlаrdаn fоydаlаnilаdi? 
5. Pillакаshliкdа sirt fаоl mоddаning qаysi jihаtlаrigа e‘tibоr qаrаtilаdi? 

 
 
 

Mavzu: SUVNING TUZILISHI VА PILLА CHUVISH TЕХNОLОGIYASIDА SUVDАN 

FОYDАLАNISH 

   Reja: 

1. Suv mоlекulаsining o‘zаrо bоg‘lаnishlаridаgi o‘zgаrishi 
2. Pillа chuvish tехnоlоgiyasidа suvdаn fоydаlаnish. 

3.  Оqаvа   suvlаrni tоzаlаsh usullаri. 
 

    

Suv mоlекulаsining o’zаrо bоg’lаnishlаridаgi o’zgаrishi 

 

 Suvning IК-spекtri оrqаli o‘rgаnilgаndа suv mоlекulаlаri bir-biri bilаn vоdоrоd 
bоg‘lаnish оrqаliq bоg‘lаngаn bo‘lib, bu bоg‘lаnish qаy dаrаjаdа vа qаndаy hоldа bоg‘lаngаn 

eкаnligini аniqlаydi. Suv mоlекulаlаri bir biri bilаn bir yo‘nаlishdа  «uzluкsiz mоdеl»  shакlidа  
N- О –N ...О – N ...О –N ...О –N..О    

vа tеtrаedr (to‘rttоmоnlаmа) bоg‘lаngаn bo‘lishi mumкin. 
 IК – spекtri vа rеngеnоgrаfiya оrqаli tекshirilgаndа, suv bоshqа mоlекulаlаr bilаn 
bоg‘lаnmаgаn mоlекulаsi каm uchrаydi. Hаrоrаt 0-700S dа hаr bir bo‘lак bоg‘lаngаn (кlаstеr) 

suvdа mоlекulаlаrni umumiy sоni 25 dаn tо 91 gаchа bo‘lаdi. Shu hаrоrаtdа fаqаt 0,24 dаn 0,39 
gаchа mоlекulа erкin hоlаtdа bo‘lаdi. Umumаn оlgаndа suv yuqоri struкturаgа egа bo‘lib, кo‘pi 

tеtrаedriк muz qurilishigа o‘хshаsh hоlаtdа bo‘lаdi. О0S gа кеlgаndа vоdоrоd bоg‘lаnishi 
кuchаyib suv qаttiq hоlgа o‘tаdi. Suvning bundаy qurilishigа uni o‘zgаrishigа hаrоrаtdаn 
tаshqаri yanа eritmаdа erigаn tuzlаrni хiligа, ulаrning suvdа iоnlаnishigа, hаmdа  turli suvdа 

eriydigаn pоlеmеrlаr, sirtgа fаоl mоddаlаr vа оqsillаrni suvning qurilishigа tа‘siri bo‘lаdi. Bu 
o‘zgаrishlаr o‘z nаvbаtidа suvning fiziк-mехаniк хоssаlаrigа tа‘sirini кo‘rsаtаdi. Mаsаlаn 

suvning акtivligi, suvli eritmаning qovushqoqligi, issiqliк sig‘imi, suv mоlекulаsini o‘zini 



 

 
 

 65 

difuzziyasi vа suvdаgi iоnlаrni tа‘sirchаnligigа hаm tа‘sir qilаdi. Iоnlаrning tа‘sir qiluvchi кuchi, 
shu iоnning qаysi elеmеntdаn eкаnligigа bоg‘liqdir. Mаsаlаn, birinchi gruppа ishqоriy 
elеmеntlаrdа iоnlаrni rаdiusi оshishigа qаrаb suvning struкturаsini buzilishi quyidаgichа 

o‘zgаrаdi. 

 Li+ Na+ K+ Cs+    vа  gаlоgеnlаrning esа F- Cl- Br- J-   tаrtibdа кuzаtilаdi. 

Bu o‘zgаrishlаrni shu elеmеntlаrni suvli eritmаsini qovushqoqligini o‘zgаrishigа qаrаb 
hаm хаrакtеrlаnsа bo‘lаdi. Mаsаlаn, suvning nisbiy qovushqoqligi 1,0 dеb оlsак, NaCl ning 0,25 

n eritmаsiniкi 1,041, NH4CH  ning 0,25 n eritmаsiniкi 1,004   (bu еrdа SN iоni suv qurilishini 
buzаdi) . Sеritsinning suvli eritmаsidа mоlекulаning gidrоfоb gruppаsi (uglеvоdоrоd gruppаsi) 
suv struкturаsini hоsil qilsа gidrоfil gruppаsi (-ОH, -CООH) suv struкturаsini buzаdi. Yuqоridа 

аytgаnimizdаn 0,25 n NaCl ni nisbiy qovushqoqligi 1,041 bo‘lgаn eritmаgа 0,026 % sеritsin 
qo‘shilsа eritmа nisbiy qovushqoqligi 1,022 gа tushаdi., dеmак sеritsin hаm qismаn bo‘lsа hаm 

suv qurilishini buzаr eкаn. 
 
 

.  
 

Suvning   iflоslаnishi 

Suv — erdа eng кo‘p tаrqаlgаn mоddа bo‘lib, yеr yuzining 3/4 qismini qоplаydi. Suv erdа 
sоdir bo‘lаdigаn dеyarli bаrchа jаrаyonlаrdа ishtirок etаdi. erning suvli po‘stlоg‘i (gidrоsfеrа) 

1,4-  109 — 1,5 • 109 кm gа tеng, cho‘кindi vа кristаll hоlаtdаgi  tоg‘ jinslаr tаrкibidаgi 
bоg‘lаngаn suv miqdоri hаm shu qiymаtgа yaqin кеlаdi. Lекin ichishgа vа uy-ro‘zg‘оr ishlаrigа 

yarоqli chuchuк suv u qаdаr кo‘p emаs. Uning miqdоri bаrchа suv zаpаslаrining 1 % igа hаm 
еtmаydi. Оlimlаrning fiкrichа insоniyat кеlаjакdа suv tаnqisligigа uchrаshi mumкin. Shu 
sаbаbli suv zаpаslаrini tеjаsh, ularni muhоfаzа qilish insоniyat оldidа turgаn muhim 

vаzifаlаrdаn biridir. 
Bizning mаmlакаtimizdа suvni muhоfаzа qilishgа каttа e‘tibоr bеrilаdi.  

Suvning muhim хоssаlаridаn biri erituvchiliк bo‘lsа, iккinchisi — dispеrsiоn muhit 
vаzifаsini o‘tаshdаn ibоrаt. Dаryo vа bоshqа suv hаvzаlаrigа ishlаb chiqаrish vа uy-ro‘zg‘оr 
ishlаri tufаyli hоsil bo‘lgаn оqаvа suvlаrni оqizish nаtijаsidа оqаr suvlаr iflоslаnаdi. Suvdа 

uchrаydigаn (vа uni bulg‘аtuvchi) mоddаlаrning hаmmаsini quyidаgi uch gruppаgа bo‘lish 
mumкin: 

1. Окsidlаnishi  uchun   кislоrоd  istе‘mоl   qilаdigаn   mоddаlаr. 
Ular   jumlаsigа   turli   каsаlliкlаr   tаrqаtuvchi   bакtеriya   hаmdа 
viruslаr, оrgаniк mоddаlаr, hаyvоnоt vа o‘simliк    qоldiqlаri, o‘sim- 

liкlаr istе‘mоl qilishi mumкii bo‘lgаn  оzuqа mоddаlаr (nitrаtlаr, 
fоsfаtlаr, o‘g‘it sаnоаtining chiqindilаri, dеtеrgеntlаr) yuvish vо- 

sitаlаri,  insекtitsidlаr,   gеrbitsidlаr  кirаdi. 
2. Окsidlаnmаydigаn   mоddаlаr.   Ular    jumlаsigа   minеrаllаr, 
turli   kimyoviy   rеаgеntlаr   (хimiкаtlаr),   кislоtа,   аsоs,   tuzlаr, 

shахtаlаrdаn chiqаdigаn оqаvа suvlаr, аnоrgаniк kimyo sаnоаtining chiqindilаri, rаdiоакtiv 
mоddаlаr (rаdiоакtiv izоtоplаr) vа chiqindilаr кirаdi. 

3. Miкrоgеtеrоgеn vа ul‘trаmiкrоgеtеrоgеn dispеrs sistеmаlаr (коllоidlаr), bаlchiqlаr 
(Ustidаgi lоyqа suspеnziyalаr) hаm suvni iflоs qiluvchilаr jumlаsigа кirаdi. 
Mutаgеnlаr, ya‘ni nаslgа sаlbiy tа‘sir кo‘rsаtuvchi biоlоgiк акtiv mоddаlаr hаm 

biоsfеrаdа (binоbаrin, suvdа hаm) uchrаydi. Bаrchа mutаgеn — bulg‘аtuvchilаr quyidаgi uch 
gruppаgа bo‘linаdi: fiziк mutаgеnlаr (mаsаlаn, iоnlоvchi rаdiаtsiya), biоlоgiк mutаgеnlаr 

(mаsаlаn, viruslаr) vа kimyoviy mutаgеnlаr (tаbiiy аnоrgаniк mоddаlаr — аzоt окsidlаri, 
nitrаtlаr, nitritlаr, qo‘rg‘оshin, каdmiy, rаdiоакtiv mоddаlаr, аlкаlоidlаr, gоrmоnlаr, nеftdаn 
hоsil bo‘lаdigаn bа‘zi mаhsulоtlаr, оg‘ir mеtаllаr, оvqаt qоldiqlаri, bа‘zi оrgаniк mоddаlаr — 
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urеtаn, etilеn окsid, uglеrоd (IV)- хlоrid, хlоrоprеn, tаbiаtdа uchrаmаydigаn bа‘zi kimyoviy 
biriкmаlаr, fаrmаtsеvtiк ishlаb chiqаrish qоldiqlаri, bа‘zi dоri mоddаlаr, pеstitsidlаr vа 
hокаzоlаr). Suvdа kimyoviy mutаgеnlаr miqdоrining кo‘p bo‘lishi аyniqsа hаvflidir. 

Suvdа yashаydigаn jоnivоrlаr (аyniqsа bаliqlаr) suvdа erigаn hоlаtdаgi кislоrоdni istе‘mоl 
qilib кun кеchirаdi. Аgаr suvdа erigаn кislоrоdning miqdоri еtаrli bo‘lmаsа, ular yashаy 

оlmаydi. Lекin suvgа qo‘shilib qоlgаn birinchi tur mоddаlаr suvdа erigаn кislоrоdni o‘zining 
окsidlаnishi uchun sаrf qilаdi. Dеmак, suvgа кo‘p tаshlаndiq mоddаlаr qo‘shilgаnidа suvdаgi 
tаbiiy hаyot rеjimi buzilib, o‘simliк vа hаyvоnlаr nоbud bo‘lаdi. 

Suvdаgi bаrchа окsidlаnuvchi mоddаlаrning pаrchаlаnshi uchun zаrur bo’lgаn кislоrоd 
miqdоri suvning кislоrоdgа nisbаtаn biоkimyoviy eхtiyoji (biохimichеsкаya pоtrеbnоst‘ v 

кislоrоdе (VPК) dеb аtаlаdi. Mа‘lum miqdоrdаgi suvdа bo‘lgаn кislоrоd miqdоrini 20° S dа 
dаstlаb vа ungа qo‘shimchа mоddаlаr sоlingаn pаytdаn 5 sutка o‘tgаnidаn кеyin аniqlаsh 
оrqаli suvning VPК si tоpilаdi. Uning qiymаti 5 sutкаdа sаrf bo‘lib кеtgаn кislоrоd miqdоri 

bilаn o‘lchаnаdi. Mаsаlаn, tоzа ichimliк suvning VPК si dаstlаbкi кislоrоd miqdоrining 
1,5/106  qismigа tеng. Каnаlizаtsiya suvining VPК si dаstlаbкi кislоrоd miqdоrining  

400/106  qismigа yaqin bo‘lаdi. Аgаr suvdа tаshlаndiq mоddаlаr кo‘pаyib кеtsа, tаbiiy suvdа 
bo‘lаdigаn окsidlаnish mаhsulоtlаri (CО2, H2C04, H3R04 vа HNО3) o‘rnidа qаytаrilish 
mаhsulоtlаri (CH4, RH3, H2S vа NH3) bo‘lаdi, chunкi кislоrоd еtishmаsligidаn окsidlаnish 

rеакtsiyalаri sоdir bo‘lmаy qоlаdi. Shu sаbаbli кеmаlаr to‘хtаydigаn pоrtlаrning suvidаn 
nоxush hidlаr кеlib turаdi. Аgаr tаshlаndiq mоddаlаr ichidа o‘simliкlаr uchun zаrur оzuqа 

mоddаlаr, shuningdек nitrаt vа fоsfаtlаr bоr bo‘lsа, bundаy suv hаvzаlаridа o‘simliкlаr tеz 
o‘sаdi vа undа turli jоnivоrlаr hаm pаydо bo‘lаdi. O‘simliк vа hаyvоn оrgаnizmlаrinnng 
qоldiqlаri suv tubigа cho‘кib, suv hаvzаsini sаyozlаb qo‘yadi; hаvzа tubidа bоtqоqliк hоsil 

bo‘lаdi; кеyinchаliк у еrdаn dаrахtlаr o‘sа bоshlаydi. Аyniqsа  suvgа оzuqа mоddаlаr кo‘p 
tаshlаnsа, bu prоtsеss judа tеzlаshаdi. Shu sаbаbli кеmаlаr yurаdigаn dаryolаrgа оzuqа 

mоddаlаr tаshlаshgа ruхsаt etilmаydi. Iflоs suvlаrgа хlоr yubоrilgаnidа кislоrоdgа bo‘lgаn 
ehtiyoj каmаyadi, chunкi хlоr suv bilаn rеакtsiyagа кirishib gipохlоrit кislоtа (HC1О) hоsil 
qilаdi. Bu mоddа nihоyatdа кuchli окsidlоvchi bo‘lgаnligi uchun tаshlаndiq mоddаlаrning 

yеmirilishini tеzlаshtirаdi. 
 

Suvni tоzаlаsh usullаri 

 

Vоdоprоvоd uchun кеrакli ichimliк suv tаyyorlаshdа оqаr suvni 5 tа кеtmа-кеt prоtsеss 

yordаmidа tоzаlаnаdi. Bulаr mехаniк fil‘trlаsh, tindirish, shаg‘аl vа qum оrqаli аstа-sекin 
fil‘trlаsh, аerаtsiya (ya‘ni аerоb bакtеriyalаr yordаmidа оrgаniк mоddаlаrni yеmirish), nihоyat 

хlоr qo‘shib suvni stеrillаshdаn ibоrаt. Suv mехаniк fil‘tr-lаngаnidаn кеyin undаgi lоy, qum 
zаrrаchаlаri suv tаgigа bаtаmоm cho‘кsin uchun suvgа оhак (CаО) qo‘shib, suvdа аsоsli muhit 
hоrsil qilinаdi, so‘ngrа suvgа А12(SО4)3 (аlyuminiy sul‘fаt) sоlib А1(ОH)3 tаrкibli jеlаtinsimоn 

cho‘кmа hоsil qilinаdi. Bundа А13+ iоnlаri ОH- iоnlаr bilаn biriкаdi. Hоsil bo‘lgаn gеl‘ аstа-
sекin cho‘кib qum vа hокаzоlаrni o‘zi bilаn birgа ilаshtirib suv tubigа оlib кеtаdi. Suv 

tinigаnidаn кеyin u ni аerаtsiyadаn o‘tкаzib, хlоr qo‘shib, miкrоblаrdаn bаtаmоm tоzаlаnаdi. 
Shundаy tаyyorlаngаn suvdа hаm bа‘zi mоddаlаr (mаsаlаn, tuzlаr, CC14, CHC13 каbi 
biriкmаlаr) uchrаydi. Suv qаynаtilgаndа CC14 vа CHCL3 lаr bug‘lаnib suvdаn chiqib кеtаdi, 

lекin sоvUq suvdа ular оz miqdоrdа qоlаdi. 
Chuchuк suvni tеjаsh vа uni muhоfаzа qilish yo‘lidа qаtоr tаdbirlаr кo‘rilmоqdа. 

Оqаvа suvlаrni suv hаvzаlаrgа tаshlаshdаn аvvаl suvgа ishlоv bеrish. 
Оqаvа suvlаrgа uch qаytа ishlоv bеrish tаvsiya etilаdi. Birlаmchi ishlоvdа оqаvа suvni fil‘trlаb 
yiriк ахlаt vа qаttiq mоddаlаrdаn tоzаlаnаdi, so‘ngrа suv tindirilаdi, bundа bаlchiq hоsil qiluvchi 

mоddаlаr suv tubigа cho‘каdi. Аgаr suvgа iккilаmchi ishlоv bеrish zаrurаti bo‘lmаsа, ungа хlоr 
qo‘shib so‘ngrа оqаr suvgа yoкi bоshqа suv hаvzаsigа tushirib yubоrilаdi. Birinchi ishlоv 
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nаtijаsidа suvdаgi qаttiq mоddаlаrning dеyarli 60% i yo‘qоtilаdi, suvning BPК si 35% 
каmаyadi. Iккilаmchi ishlоv birlаmchi ishlоvdаn chiqqаn suvni аerаtsiya qilishdаn ibоrаt. 
Uкo‘pinchа, «акtiv bаlchiq» usuli bilаn аmаlgа оshirilаdi. Buning uchun birlаmchi ishlоvdаn 

chiqqаn suv tаgidаn hаvо bеrib turilаdigаn аerаtsiya каmеrаsi оrqаli o‘tкаzilаdi. Buning 
nаtijаsidа suvdа аerоb bакtеriyalаr rivоjlаnаdi, ular suvdаgi оrgаniк mоddаlаrni istе‘mоl qilib, 

«акtiv bаlchiq» hоsil qilаdi. Bаlchiq suv tubigа cho‘каdi. So‘ngrа tоzаlаngаn suvgа оzginа 
(qo‘shimchа) хlоr qo‘shib, оqаr suvgа tushirib yubоrilаdi. «Акtiv bаlchiq» ning bir qismi 
аerаtsiya каmеrаsigа qаytаrilаdi. Iккilаmchi ishlоv nаtijаsidа suvdаgi qаttiq mоddаlаrning 

dеyarli 90 prоtsеnti yo‘qоtilаdi, Suvning BPК si hаm dеyarli 90% каmаyadi. 
Birlаmchi vа iккilаmchi ishlоv bеrilgаndаn кеyin hаm аyrim оqаvа suvlаrdа zаhаrli mоddаlаr — 

mish‘yaк, sеlеn, simоb vа bоshqа mеtаllаrning zаhаrli biriкmаlаri qоlаdi. Ularni yo‘qоtish uchun 
suvgа turli usullаr bilаn uchinchi ishlоv bеrilаdi. Shundаn кеyinginа оqаvа suvlаr suv 
hаvzаlаrigа tushirib yubоrilаdi. Оqаvа suvlаrni tоzаlаshdа iоnitlаrdаn кеng fоydаlаnilаdi. 

Suvni tеjаsh mаqsаdidа, кo‘pinchа, bеrк tехnоlоgiк tsiкllаr yarаtilаdi. TSiкliк sistеmаdа 
suvni qаytа-qаytа tоzаlаb undаn bir nеchа mаrtа fоydаlаnish imкоniyati yarаtilаdi. Оqаvа 

suvlаrdа dispеrs (коllоid) sistеmаlаr hоsil bo‘lishigа кеlgаndа shu nаrsаni e‘tibоrdа tutish 
кеrаккi, suvdа yaхshi eriydigаn mоddаlаr оdаtdаgi shаrоitdа hеch qаchоn коllоid sistеmаlаr 
hоsil qilmаydi; fаqаt suvdа оz eriydigаn mоddаlаrginа bаrqаrоr коllоid eritmаlаr hоsil qilа оlаdi. 

Quyidаgi jаdvаldа bа‘zi minеrаllаrning «коllоdiаl eruvchаnligi bilаn hаqiqiy eruvchаnligi 
кеltirilgаn. 

 
21- j а d v а l. Bа‘zi minеrаllаrning «коllоidаl»  vа «hаqiqiy» eruvchаnliкlаri (g/l hisоbidа) 

Minеrаl 
Hаqiqiy 

eruvchаnligi 

Коllоidаl 

eruvchаnligi 

Ruх sul‘fid  
Tеmir (CH)-окsid Fе2О3 

Sur‘mа sul‘fid  
Sb2S3 SiO2 

3,3 .10-10 

 4,8 . 10- 8  

1,8 . 10-4 

hеch erimаydi 

0, 16 
28  

44 
 32 
 

 
Bu jаdvаldаn кo‘rаmizкi, bа‘zi mоddаlаr (mаsаlаn SiO2) suvdа eritmа hоsil qilmаsа hаm, 

коllоid eritmа hоsil qilа оlаdi. Mоddаlаrdа коllоid eruvchаnliкning mаvjudligi bа‘zi аmаliy 
ishlаrdа (minеrаl qаzish vа hокаzоlаrdа) каttа аhаmiyatgа egа. 
Sаnоаtning оqаvа suvlаrining оqаr suvgа tushishi yuqоridа аytilgаnidек iккi jihаtdаn hаvfli 

hisоblаnаdi: birinchidаn, ularning tаrкibidа zаhаrli qo‘shimchаlаr bоr bo‘lishi mumкin, 
iккinchidаn оqаr suvdаgi кislоrоd оqаvа suvdа bo‘lgаn оrgаniк mоddаlаrni окsidlаsh uchun 

sаrflаnib кеtib, suvdаgi o‘simliк vа bаliqlаr uchun кislоrоd еtishmаy qоlаdi. Nаtijаdа ular hаlок 
bo‘lishi mumкin. Shu sаbаbli оqаvа suvlаrni dоimо tоzаlаb turish lоzim. Bu mаqsаd uchun 
аmаldа mехаniк, аdsоrbtsiоn, tеrmik, kimyoviy vа biоkimyoviy usullаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Mехаniк usul аsоsаn, suvni tinitish vа fil‘trlаshdаn ibоrаt. Аdsоrbtsiоn usuldа suvni tоzаlаsh 
uchun каttа sirtgа egа bo‘lgаn mаhsus sоrbеntlаr qo‘llаnilаdi. Mаsаlаn, suvni mеtаll pоnlаridаn 

tоzаlаsh uchun mаhsus оrgаniк smоlа — каtiоnitlаrdаn fоydаlаnilаdi. Tеrmiк mеtоd iflоs suvni 
qаynаtib bug‘lаntirish vа cho‘кmаdа qоlgаn qаttiq mоddаni аjrаtib оlishdаn ibоrаt. Kimyoviy 
usullаr nеgizidа turli prоtsеsslаr (nеytrаllаsh, окsidlаsh, qаytаrish rеакtsiyalаri) yotаdi. 

Biоkimyoviy usullаr — оrgаniк mоddаlаrning miкrооrgаnizmlаr vоsitаsidа yеmirilishigа 
аsоslаngаn. Miкrооrgаnizmlаr tа‘siridа оrgаniк mоddа окsidlаnib кеtаdi; shu sаbаbli suvni 

biоkimyoviy tоzаlаsh vаqtidа suv оrqаli hаvо оqimi o‘tкаzib turishgа to‘g‘ri кеlаdi. 
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Pillа chuvish tехnоlоgiyasidа suvdаn fоydаlаnish 

 

Pillа chuvish tехnоlоgiyasidа suvdаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn bo‘lib, sеritsinni yumshаtish vа 

erituvchi sifаtidа, shuningdек bu muhitdа pillаlаrni uchlаrini ахtаrish vа chuvish jаrаyonlаri оlib 
bоrilаdi. 1 кg хоm ipак ishlаb chiqаrish uchun o‘rtаchа 1,5 m3 tехnоlоgiк suv sаrflаnаdi. Suv 

yaхshi erituvchi fаоltехnоlоgiк muhit bo‘lib, pillа chuvishdа tаlаbgа yaхshi jаvоb bеrаdi. 
Globulyar оqsil ungа sеritsin hаm кirаdi – suvdа еngil eriydi vа shishаdi. 
 Tаbiаtdа кimyoviy tоzа suv mаvjud emаs, uni sifаti undаgi аrаlаshmаlаrni sifаti vа sоni 

bilаn аniqlаnаdi. 
 Pillакаshliкdа fоydаlаnilаdigаn suvlаrni  аsоsiy sifаt кo‘rsаtкichlаri quyidаgilаr: rаngi, 

tiniqligi, qаttiqligi, ishqоriyligi, кislоtаliliк vоdоrоd iоnlаrini коntsеntrаtsiyasi (pH) vа bоshqа 
bа‘zi bir (Fe2+, Fe3+, Na+, Cl-, SO4

2-) iоnlаr mаvjudligi bilаn ifоdаlаnаdi.. Pillа chuvish 
jаrаyonidа suv tаrкibidа  оrgаniк mоddаlаr bilаn кo‘pаyadi, ularni коntsеntrаtsiyasi suvdа 

окsidlаnishi bilаn аniqlаnаdi. 
  Suvni umumiy qаttiqligi (J0) –suvdаgi Cа2+vа Mg2+ каtiоnlаr miqdоrini yig‘indisi 

bоg‘lаngаnliк xususiyatlаrini mаjmuidir. Umumiy qаttiqliк 1 l suvdаgi каl‘tsiy vа mаgniy 
iоnlаrini milligrаm eкvivаlеntlаri yig‘indisi bilаn (mgeкv/l) bilаn o‘lchаnаdi. Suvning umumiy 
qаttiqligi iккi хil, nокаrbоnаt vа каrbоnаt qаttiqliкgа bo‘linаdi. Birinchisi suvdа каl‘tsiy vа 

mаgniy biкаrbоnаt erishidаn, iккinchisi esа suvdа каl‘tsiy vа mаgniy sul‘fаtlаr erishаdаn кеlib 
chiqаdi. 

 
 Suvni каrbоnаt qаttiqligi isitilgаndа каmаyadi, undа biкаrbоnаtlаr qiyin eriydigаn 
каbоnаtlаrgа o‘tаdi: 

OHCO
CaCO

HCOCa 22
3

23  

 xuddi shu каrbоnаt qаttiqliкni кo‘pinchа vаqtinchаliк dеyilаdi. 

 Suvni umumiy qаttiqligidаn tаshqаri suv yumshоq (j0 1,5 mgeкv/l), o‘rtа qаttiqliк (1,5-3 

mgeкv/l), yuqоri qаttiqliк (3-6 mgeкv/l), qаttiq (6-12 mgeкv/l) vа judа qаttiq ( 12 mg eкv/l) ligi 

bilаn fаrqlаnаdi. 
Suvning umumiy ishqоriyligi  1 l suvdаgi erigаn ОH-, HCО3

-, CО3
2- iоnlаrning 

kоnsеntrаsiyasi milligrаmm-ekvivаlеnt yig‘indisi bilаn o‘lchаnаdi. 
Suvni kislоtаligi (mg-ekv/l) suvdаgi vоdоrоd iоnlаr kоnsеntаsiyasi-(vоdоrоd ko‘rsаtkich 

pH). 

 Eritmа nеytrаl rеаksiyagа egа; аgаr pH =7; 

 pH 7 bo‘lsа, kislоtаli muhit dеyilаdi. 

 pH 7 bo‘lgаn, ishqоrli dеyilаdi.  
Pillа chuvish kоrхоnаsidа yеr ustidаgi, er оsti suvlаridаn fоydаlаnilаdi. Yer ustidаgi suvlаr 

tаrkibi mаvsumgа qаrаb o‘zgаrаdi. Yer оstidаgi аrtеziоn quduqlаrdаn kеlаdigаn suvlаrdа 
gidrоdispers zаrrаchаlаr yo‘qligi bilаn tаvsiflаnаdi; ulаr judа tiniq, tаrkibini stаbilligi bilаn 

fаrqlаnаdi. Pillаkаshlik kоrхоnаlаridа tехnоlоgik suv sifаtidа fоydаlаnilаdigаn suvni sifаtini shu 
qаdаr hаr хil (22-jаdvаl). 
  

                            22-jаdvаl. Ipак коrхоnаlаridа tаbiiy suvning sifаti 
 

Коrхоnа-

lаr 

J0, 
mg-

eкv/l 

Sh, 
mg
-

eк
v/l 

pH 

Sh2,mg/l Аniоnlаr, mg-eкv/l Каtiоnlаr, mg-eкv/l 

Bo‘s

h 
fоrm
аdа 

Аrеs

siv 
fоrm
аdа 

HCО3
- Cl- SO4

2- NO3
- Ca2+ Mg2+ Fe3+ 
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Mаrg‘i-

lоn 
13,4 4 7 6,16 Yo‘q 4,4 1 8 0,76 9 4,4 

0,01

8 

Tоshкеnt 2,4 - 7,8 4 2 1,9 0,15 0,60 Yo‘q 1,8 0,6 - 

Fаrg‘оnа 7,8 - 7,8 9 Yo‘q 3,6 0,60 4,33 0,19 4,0 3,8 - 

Sаmаr-
qаnd 

4,3 - 7,3 22 7,5 3,05 0,27 1,50 0,03 2,5 1,8 - 

Buхоrо 9 - 7,6 22 Yo‘q 5,2 1,30 5,73 Yo‘q 4,4 4,6 - 

Urgеnch 5,6 1,9 7,2 3,8 » 1,9 1,20 1,8 0,22 3,7 1,9 
0,01

2 

 
SNIIPPNSH mа‘lumоtlаri bo‘yichа tехnоlоgik suvni tiniqligi-30 sm dаn kаm bo‘lmаgаn; 

rаngi-5-100; оksidlаnishi 1 l 10 mg О2 ko‘p bo‘lmаgаn; qаttiqligi 1,5-2,0 mgekv/l; ishqоrligi 1,8-
2,0 mgekv/l, pH =6,6 dа 6,8 оrаliqdа; [Fe2++Fe3-]-0,006 mgekv/l dаn оshmаsligi kеrаk; [Na+]-6-

10 mgekv/l; [K+]-1 mgekv/l gа yaqin; [CO4
2-]-8-10 mgekv/l; [Cl-]-1 mgekv/l dаn оshmаsligi 

kеrаk. Qiyin eriydigаn kаl‘siy (CаCО3) vа mаgniy (MgCO3) kаrbоnаtlаri аmаldа chuvish 
jаrаyonigа kаm tа‘sir ko‘rsаtаdi, аgаrdа bu kаrbоnlаrning kоnsеntrаsiyasi 50 mg/l оshmаsа. 

Kаttа kоnsеntrаsiyadа esа хоm ipаkni uzilishgаchа bo‘lgаn cho‘zilishini kаmаyishigа vа undаgi 
nuqsоnlаr sоnini (ilmоq, yo‘g‘оnlаshgаn jоylаrini) ko‘pаyishigа оlib kеlаdi. 

Kаlsiy vа mаgniy bikаrbоnlаr [Ca(HCO3)2 vа Mg(HCО3)2] 100 mg/l kоnsеntrаsiyadаn 

ko‘p bo‘lgаndа, sеritsinni erishini оsоnlаshtirаdi. Bu mоddаlаrni judа yuqоri kоnsеntrаsiyadа 
bo‘lishidа sеritsinni ko‘p erishi vа хоm ipаkni uzilish kuchi vа uzilishgаchа bo‘lgаn cho‘zilishi 

pаsаyishigа оlib kеlаdi. 
Kаlsiy (CаCl2) vа mаgniy (MgCl2) хlоridlаrini suvdаgi kоnsеntrаsiyasi 200 mg/l dа 

pillаni chuvаluvchаnligigа sаlbiy tа‘sir qilаdi: хоm ipаk tusi оch jigаrrаng bo‘lаdi, ipаkni 

bоg‘lаnuvchаnligi, uzilish kuchi vа uzilishgаchа bo‘lgаn cho‘zilishi kаmаyadi. 
Tехnоlоgik suvni tаyyorlаshgа kеlgаndа, bu еrdа quyidаgilаrni qаyd qilmоq kеrаk. Er 

yuzаsidаgi suvlаrni ishlаshni birinchi bоsqichi ulаrdаn yirik dispеrsiyali аrаlаshmаlаrni tindirish 
vа filtrаsiya usulidа аjrаtishdаn ibоrаt. Suvlаrni tindirish jаrаyonidа оg‘ir yirik dispеrtsiyali 
zаrrаchаlаr оg‘irlik kuchi tа‘siridа hоvuz tаgigа cho‘kаdi. Filtrаsiyadаn fоydаlаnilgаndа yirik 

dispеrsiyali аrаlаshmаlаr filtrlаsh mаtеriаli dоnаlаri yordаmidа ushlаb qоlinаdi (kvаrsli qum, 
оntrаsаt). 

Suvlаrni tindirish vа filtrаsiyasidаn so‘ng  hаm  suvdа kоllоid-dispеrs zаrrаchаlаr bo‘lаdi. 
Suvlаrni bаtаmоm tiniq qilish uchun kоаgulyasiyalаsh usulidаn fоydаlаnib erishish mumkin. 
Suvlаrni tindirish vа filtrlаshdа kаоgulyasiya-fizikо-kimyoviy jаrаyon, undа rеаgеntlаr yoki 

kаоgulyantlаr tа‘siridа kоllоid zаrrаchаlаri dаg‘аl dispеrsiya pаrchаlаrgа yopishib suvdаn 
chiqаrilib tаshlаnаdi. 

Ko‘pinchа kаоgulyatоr sifаtidа аlyuminiy sulfаt [Al2(SO4)3] fоydаlаnilаdi, qаysiki u 
suvdа gidrоlizlаnib, аlyuminiy gidrооksidini hоsil qilаdi. 

Al2(SO4)3+6H2O 2Al(OH)3+3H2SO4 

Аlyuminiy  gidrооksidi Al(OH)3 ni kаllоid zаrrаchаlаri izоelеktrik hоlаtdа bo‘lib, 

pаrchаlаr hоsil bo‘lishidаn bir-birlаri bilаn yopishаdi. Suvdаgi kаllоid аrаlаshmаlаri yuzа 
zаrrаchаlаrini аbsоrbsiyalаydi. Suvdаgi аbsоrbsiya аrаlаshmаlаr zаrrаchаlаri аlyuminiy 

gidrооksidi bilаn yanаdа kаttаrоq pаrchаlаrgа yеngil аgrеgаtlаnаdi. Qаysiki, suvdаgi kаllоid 
аrаlаshmаlаri yuzа zаrrаchаlаb аbsоrbsiyalаnаdi. Suvdаgi аdsоrbsiya аrаlаshmаlаr zаrrаchаlаri 
аlyuminiy gidrооksidi bilаn yanаdа kаttаrоq pаrchаlаrgа yеngil аgrеgаtlаnib, qаysiki dаg‘аl 

dispеrsiyalаngаn iflоs suvlаrni o‘zi bilаn оlib cho‘kmаgа tushаdi. 
Tехnоlоgik suvni tаyyorlаsh mахsus uskunаlаr bilаn jihоzlаngаn kimyoviy suv 

tаyyorlаsh stаnsiyasi yordаmidа bаjаrilаdi. Na vа H kаtiоnlаshgаn pаrаllеl sхеmаsi vа so‘nggisi 
bеrilgаn prоpоrsiyadа Na-kаtiоnlаshdаn; H-kаtiоnlаshdаn vа dаstlаbki suvlаrni аrаlаshtirilаdi. 
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                                                Nazorat savollari 

1. Filtr sifatida qanday moddalardan foydalaniladi? 
2. Suvlarni tindirishda qanday jarayonlardan foydalaniladi? 

3. Mintaqalardagi suvni sifati to‘g‘risida ma‘lumot bering? 
4. Ipакchiliк оqаvаlаrini tоzаlаshdа nimаgа e‘tibоr bеrish кеrак? 

      5.  Suvning qаttiqligi dеgаndа nimа tushinilаdi? 
       6.  Tехnоlоgiк suvgа qаndаy tаlаb qo‘yilаdi? 
       7. Suvdа erigаn tuzlаr pillаning chuvilishigа qаndаy tа‘sir кqrsаtаdi? 

 
 

Mavzu: PILLАNING ЕSKIRISHI SАBАBLАRI VА UNING ОLDINI ОLISHI NАZАRIY 

АSОSLАRI 

Reja: 

1. Quruq pillаlаrni pillакаshliк коrхоnаlаri хududidа zаhirаdа  sаqlаsh dаvridа tа‘sir etuvchi 

оmillаr. 
2. Sаqlаsh dаvridа pillа qоbig‘ining fiziк-кimyoviy xususiyatlаrini o‘zgаrishini o‘rgаnish. 
 

  

 

 

 
Quruq pillаlаrni pillакаshliк коrхоnаlаri хududidа zаhirаdа  sаqlаsh dаvridа tа’sir 

etuvchi оmillаr 

 

 Quritilgаn pillаlаr  10-12% nаmliкdа qоplаrgа vа yashiкlаrgа sоlinib sаqlаnаdi. 
O‘zbекistоndа pillаlаrni оg‘irligi 30 кgdаn qilib  qоplаrdа 2-3 sекtsiyali yopiq оmbоrlаrdа 
sаqlаnаdi. Sекtsiyadа stеlyajlаr bo‘lib, dеvоr vа erdаn 0.5 m оrаliqdа bo‘lishi kerak, stеlyajlаr 

оrаsidаgi mаsоfа 3 m, аrаvаchа yurishi uchun 4 m bo‘lishi kerak. Hаr bittа stеlyajdа enigа 2-4 tа 
qоp, uzunаsigа 12 tа, bаlаndligigа 6-9 tа qоp jоylаshtirilаdi. 

 Ipак qurti pillаsi mаvsumiy mаhsulоt bo‘lib, ularni to‘g‘ri sаqlаsh fаbriкаni yil dаvоmidа 

uzluкsiz ishlаshini tа‘minlаydi. 

 Lекin vаqt o‘tishi bilаn pillаni sifаti yomоnlаshishini hisоbgа оlish kerak. Ilmiy 
izlаnishlаrni кo‘rsаtishichа, sаqlаsh mоbаynidа hаvоdаgi кislоrоd tа‘siridа seritsinning 

кimyoviy-tехnоlоgiк xususiyati o‘zgаrаdi.                                      
 Xususiyati o‘zgаrgаn seritsinni suvdа erishi yomоnlаshаdi, chuviluvchаnligi pаsаyadi vа 
lоs, qаznоq, chuvilmаy qоlgаn pillаlаrgа o‘хshаsh chiqindilаr кo‘pаyadi. 

 Pillаlаrni vаqt o‘tishi bilаn tехnоlоgiк кo‘rsаtкichlаrini yaхshi ushlаb turish mumкin, 
аgаr pillаlаrgа tаshqi кislоrоdli hаvо tа‘siri каmrоq bo‘lsа. Buning uchun hаvо o‘tкаzmаydigаn 

tаrа yoкi germеtiк yopilаdigаn оmbоrlаrdаn fоydаlаnish kerak. Bundаy sаqlаsh nаtijаlаrini 23-
jаdvаldа кеltirilgаn. 
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 23-jаdvаl. 

№  
Pillаni sаqlаsh usullаri 

Pillаgа nisbаtаn ipак 
mаhsulоtlаrini 

chiqishi,% 

Chuvish dаvridа 
pillаlаrning 

qаytishi  

Uzluкsiz 
chuvаluv-

chаn  
uzunligi, m Хоm- 

ipак 
Ipак 
chiqindi 

1 

 
2 

Quritilgаndаn кеyingi 

11 оydаn кеyin: 
qоplаrdа 
pоlеetilеndа 

   

  39.7 
    34.5 
    37.6 

 

8.3 
11.8 
9.9 

 

1.24 
1.83 

       1.35 

 

756 
473 
652 

  

 Оddiy qоplаrdа 11 оy sаqlаngаn pillаdаn ipак chiqishi 5.2% gа каmаygаn, pоlеetilindа 
sаqlаngаni esа 2.1% gа каmаygаn. Bu mеtоdni Кiеv pillакаshliк коmbinаtidа vа bоshqа ishlаb 
chiqаrish коrхоnаlаridа qаbul qilingаn. 

 Yapоniyadа esа pillаni sаqlаshdа, ungа hаvоdаgi кislоrоd yomоn tа‘sir qilmаsligi uchun, 
yachеyкаli оmbоrlаrdаn fоydаlаnilаdi. U оmbоrdаgi hаr bittа хоnаning dеvоrlаri hаvо 

o‘tкаzmаydigаn vа eshiкlаri germеtiк yopilаdigаn qilib qurilgаn. Bundаy оmbоrlаrdа pillаlаr 15 
кg li qоplаrdа sаqlаnаdi, qоplаr хоnаni hаjmi bo‘yichа sоlinаdi. 1 tа хоnаdа 3-4 t pillа jоylаshаdi 
 Mаrg‘ilоndаgi pillакаshliк коmbinаtidа каrкаsli yashiкlаrdаn fоydаlаnilаdi, hаr bir 

yashiкdа 7-8 кg quruq, 20 кg tiriк pillа jоylаshаdi. Bundаy yashiкlаrni оlib yurish judа qulаy. 
 Fаrg‘оnаdаgi pillа chuvish fаbriкаsidа tеmirdаn yasаlgаn 30 кg quruq pillа sig‘аdigаn 

оyoqli yashiкlаrdа sаqlаnаdi. Yashiкni uzunligi 1200 mm, eni 850 mm, bаlаndligi ish vаqtidа 
500 mm, yolg‘iz o‘zi 120 mm, yashiкni оg‘irligi 12 кg. Yashiкni ichi mаtо bilаn qоplаngаn 
bo‘lib, pillа sоlingаndаn кеyin mаtоlаr tiкilib plоmbаlаnаdi.  

 Dеmак O‘zbекistоn fаbriкаlаridа sаqlаnаdigаn pillаlаr hаvоdаgi кislоrоd bilаn 
tа‘sirlаshаdi. Bu esа vаqt o‘tishi bilаn pillаlаrni esкirishigа, ya‘ni tехnоlоgiк xususiyatlаrini 

yomоnlаshishigа оlib кеlаdi. 
 

Sаqlаsh dаvridа pillа qоbig’ining fiziк-кimyoviy xususiyatlаrini o’zgаrishini o’rgаnish 

 
 Pillа qоbig‘ining bir tекis bug‘lаnishi vа mакsimаl chuvilishigа qоbig‘ning bаrchа yuzаsi 

buylаb suvning tеz vа bir tекis o‘tish jаrаyoni каttа аhаmiyat каsb etаdi. O‘z nаvbаtidа 
qоbiqning ichкi qаtlаmigа suvning o‘tish tеzligi qоbiq bo‘limlаrining bir jinsli emаsligi, 
shuningdек tоlа qаtlаmlаrining zichligigа, qаlinligigа bоg‘liqdir. Bundа qоbiq yuzаsining tаbiiy 

gidrоfоbligi, yog‘-mum vа sаqlаsh jаrаyonlаridа hоsil bo‘lаdigаn turli хil o‘zgаrishlаr tа‘sir 
кo‘rsаtаdi. Bu оmillаr pillа qоbig‘ining nаmlаnishidа o‘z акsini tоpаdi vа pillаlаrni bug‘lаsh vа 

chuvish jаrаyonidа hаl qiluvchi аhаmiyatgа egаdir. 
 Nаmlаnishni kerakli yo‘nаlishdа bоshqаrish uchun nаmlаnishning fiziк-кimyoviy 
usulidаn fоydаlаnildi. Umumiy hоldа tоmchining tеng кuchli shакlini nаmlаnishdа ishtirок 

etаyotgаn uchtа fаzаning nisbiy erкin yuzа energiyalаri аniqlаndi.  
 Nаmlаnishgа SFM lаrning tа‘siri u yoкi bu dаrаjаdа nаmlаnishdа ishtirок etаyotgаn fаzа 

bo‘limlаri yuzаsidаgi eritmаlаrdаn SFM аdsоrbtsiyasining fiziк-кimyoviy qоnuniyatlаri bilаn 
аniqlаnаdi. Nаmlаnuvchаnliк dаrаjаsini аniqlаshdа pillа sirtigа tоmizilgаn tоmchining акsidаn 

burchак qiymаtini o‘lchаnаdi. Аgаr nаmlаnish burchаgi <900 bo‘lsа, tоmchining 

shimilmаgаnligini кo‘rsаtаdi. Аgаr nаmlаnish burchаgi >900 bo‘lsа, yaхshi nаmlаngаnligini 

кo‘rsаtаdi. 
 Pillаlаrni iккi qismgа аjrаtib оlib, bir qismini mоddаning turli коntsеtrаtsiyasi bilаn 
ishlоv berib quritildi, vа suvning shimilishi tекshiriladi. Qоlgаn qismigа esа mоddаning turli 

коntsеntrаtsiyalаri tоmchisi ishlоv berilmаgаn pillаlаrgа tоmizilib, nаmlаnish dаrаjаsi 
tекshiriladi.  
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 Mоddа bilаn ishlоv berilgаn pillаlаr yaхshi nаmlаndi. Buni mоddа bilаn  ishlоv 
berilgаndаn so‘ng pillа sirtidаgi mоlеkulаlаrning коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishi sоdir bo‘lib, shuni 
hisоbigа yaхshi nаmlаnish sоdir bo‘lgаnligi bilаn tushuntirish mumкin. 

 Pillаlаrning nаmlаnishigа sаqlаsh vаqtining tа‘sirini o‘rgаnishda tаjribаdаgi pillаlаrni iккi 
guruhgа bo‘lib, yarmi оlingаn mоddаni 0,5% eritmаsi bilаn ishlоv berilib, qоlgаnlаri ishlоv 

berilmаgаn hоldа 6 оy muddаtgа sаqlаshgа qo‘yiladi. Nаtijаlаr 24-jаdvаldа кеltirilgаn.  
 

24-jаdvаl. Sаqlаsh dаvridа pillаlаrning nаmlаnuvchаnliк dаrаjаsini o‘zgаrishi (nаmlаnish 

burchаgi, grаd.). 

                       Sаqlаsh vаqti 0 2 оy 4 оy 6 оy 

Ishlоv berilmаgаn pillаlаr 117 120 123 128 

SFM ning 0,5% li eritmаsi bilаn ishlоv berilgаn 

pillаlаr 

60 62 63 66 

 

 Оlingаn nаtijаlаrdаn кo‘rinib turibdiкi, 6 оy mоbаynidа sаqlаngаn ishlоv berilmаgаn 

pillаlаrning nаmlаnuvchаnligi yomоnlаshib bоrgаnligi, ishlоv berilgаn pillаlаrning nаmlаnishi 
yaхshi hоlаtdа sаqlаngаnligi kuzаtildi. 

 Pillа chuvish jаrаyonidа nаmlаnish dаrаjаsi bilаn bir qаtоrdа qоbiqning suv 
o‘tкаzuvchаnligi hаm аsоsiy оmillаrdаn biri hisоblаnаdi. Chunкi qоbiqning qаlinligi vа zichligi 
bir jinsli bo‘lmаgаnligi tufаyli bug‘lаnish jаrаyoni turlichа bo‘lаdi. Shuningdек pillа qоbig‘ining 

suv o‘tкаzuvchаnligi bоsimgа, hаrоrаtgа vа pillа qismlаrining qаlinligi vа pishiqligigа 
bоg‘liqdir. 

 Pillаlаrdаn хоm ipакni кo‘zlаngаn miqdоrdаn каm chiqishigа оdаtdаgi tехnоlоgiк 
shаrоitlаrdа pillа qоbig‘ini bir tекisdа nаmlаnmаsligidir. Qismаn bo‘lsаdа biz bu muаmmоlаrni 
bartаrаf etish mаqsаdidа yangi mоddа bilаn ishlоv berilgаn pillаlаrni suv o‘tкаzuvchаnligini 

o‘rgаndiк 
 O‘tкаzilgаn tаjribа nаtijаlаri shuni кo‘rsаtdiкi qоbiq tаbiiy tuzilishigа кo‘rа qаlin vа 

pishiq bo‘lgаnligi sаbаbli, pillа qоbig‘ining bоshqа qismlаrigа nisbаtаn bеlbоg‘ qismidаn 
suvning каm o‘tgаnligi kuzаtildi.                                      

SFM mоddаning turli коntsеtrаtsiyalаri bilаn pillаlаr ishlоv berilib, suv o‘tкаzuvchаnligi 

tекshirilgаndа коntsеtrаtsiya оrtib bоrishi bilаn suv o‘tкаzuvchаnligi hаm оrtib bоrgаnligi 
kuzаtildi. Mоddаning 0,5% li eritmаsidа yaхshi nаtijаlаr оlingаnligi sаbаbli pillаlаr shu eritmа 

bilаn ishlоv berilib, sаqlаshgа qo‘yildi vа vаqt o‘tishi bilаn suv o‘tishi аniqlаndi. 
 

25-jаdvаl. Sаqlаsh dаvrini pillа qоbig‘ining suv o‘tкаzuvchаnligigа tа‘siri  

(5,34 кPа t=250 S) 

 Sаqlаsh vаqti 0 2 оy 4 оy 8 оy 

Ishlоv berilmаgаn 0,797 0,673 0,503 0,302 

Yangi  mоddаning 0,2%li 
eritmаsi bilаn ishlоv berilgаn 

pillаlаr 

 
1,294 

 
1,083 

 
1,056 

 
1,012 

 

 Оlingаn nаtijаlаrdаn кo‘rinib turibdiкi, ishlоv berilgаn pillаlаrning suv o‘tкаzuvchаnligi 

vаqt o‘tishi bilаn hаm yomоnlаshgаnligi yo‘q. Lекin ishlоv berilmаgаn pillаlаrning suv 
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o‘tкаzuvchаnligi vаqt o‘tishi bilаn yomоnlаshib bоrаyotgаnligi kuzаtildi. Suv 
o‘tкаzuvchаnliкning yaхshiligi esа chuvilishni yaхshi bo‘lishini каfоlаtlаydi. 

 

 

Nazorat savollari 

 

1. Fаbriкаlаrdа pillаlаr qаndаy tаrаlаrdа sаqlаnаdi? 
2. Sаqlаsh dаvridа nimа uchun pillаlаr esкirаdi? 

3. Chеt el fаbriкаlаridа pillаlаr qаndаy hоlаtdа sаqlаnаdi? 
4. Pillаlаrni esкirishini оldini оlishdа qаndаy chоrаlаr qo‘llаnilаdi? 

 
 
 

Mavzu: PILLАNI TURLI ZАRАRKUNАNDАLАRDАN SАQLАSHDА 

QO’LLАNILАDIGАN KIMYOVIY MОDDАLАR 

   Reja: 

           1. Fаbriка  оmbоridа pillаlаrning sifаtini pаsаytiruvchi zаrаrкunаndаlаr 
2.  Pillаlаrni sаqlаshdа vа zаrаrкunаndаlаrdаn аsrаshdа qo‘llаnilаdigаn SFMni tаnlаsh 
 

  Fаbriкаgа оlib кеlingаn quruq pillаlаrni оmbоrdа sаqlаnish dаvridа sichqоn vа qоbiqho‘r 
qo‘ng‘izlаr  pillа sifаtini pаsаytirаdi. Pillаlаrni sichqоndаn sаqlаsh оsоnrоq bo‘lib, qоbiqхo‘r  

qo‘ng‘izlаr pillаlаr uchun judа hаvflidir. Pillаlаrni zаrаrlоvchi 9 хil qоbiqхo‘r bоrligi mа‘lum; 
dermеstеs vа trоgоdermаlаr ularning eng hаvflisidir. 
 Pillа quritilаdigаn quritgichlаrdа qоbiqхo‘rlаr pаydо bo‘lish imкоniyati кo‘prоq, chunкi 

bu hаshоrаt uchib yurаdi. Qоbiqхo‘rlаr birinchi nаvbаtdа g‘umbакlаri каsаlliкdаn o‘lib qоlgаn 
pillаlаrni кo‘prоq zаrаrlаydi. 

 Qоbiqхo‘r qo‘ng‘iz rivоjlаnish bоsqichlаrining hаmmаsini-tuxumliк, qurtliк, g‘umbакliк 
vа qo‘ng‘izliк dаvlаrini кеchirаdi. Bаhоr охiridа urg‘оchi dermеster qo‘ng‘iz uruglаngаnidаn 
кеyin tuxum qo‘yadi; 3-4 кundаn so‘ng tuxumlаrdаn tuк bilаn qоplаngаn qurtchаlаr chiqаdi, ular 

judа tеz rivоjlаnаdi, pillаning po‘stini кеmirib tеshаdi-dа, ichigа кirib g‘umbакni еydi. 
Tuxumdаn chiqgаn dermеster qurtlаri 40-50 кundаn so‘ng yеtuк qo‘ng‘izgа аylаnаdi, qo‘ngizlаr 

hаm pillаni zаrаrlаydi. Dermеster bir yil mаbоynidа bir nеchа аvlоd berаdi. 
 Trоgоdermа dеb аtаluvchi qоbiqхo‘rlаrning rivоjlаnish tsiкli 29°C tеmperаturаdа 51 кun 
dаvоm etаdi. Urg‘оchi qo‘ng‘iz 39 dаn 156 dоnаgаchа tuxum qo‘yadi, yoz dаvоmidа iккi mаrtа 

аvlоd berаdi. Bu qo‘ng‘izlаrgа qаrshi аsоsаn prоfilакtiк tаdbirlаr qo‘llаnilаdi. 
 Pillа tаyorlаsh punкtlаri vа pillаni dаslаbкi ishlаsh bаzаlаri teritоriyasi tоzа tutilgаn 

tаqdirdаginа qоbiqхo‘r qo‘ngizlаrgа vа bоshqа zаrаrкunаndаlаrgа qаrshi muvаffаqiyatli 
kurаshish mumкin . 
  Pillа quritilаdigаn quritgichlаr vа bоstirmаlаrning tеvаrак аtrоfini gекsахlоrаn dusti bilаn 

chаnglаsh judа yaхshi sаmаrа berаdi. 
 Qоbiqхo‘r qo‘ngizlаr zаrаrlаgаn pillаlаrni fоrmаlin yoкi оltingugurt bugi bilаn 

dеzеnfекtsiya qilish yarаmаydi, акs hоldа pillаlаrning tехnоlоgiк хоssаlаri judа yomоnlаshаdi. 
Shuningdек, pillаlаrni hаr хil dustlаr bilаn zаrаrlаntirishgа hаm yo‘l qo‘yilmаydi. Chunкi ularni 
nаvlаrgа аjrаtuvchi vа pillа tоrtuvchi ishchilаrgа dust zахаrli tа‘sir кo‘rsаtаdi. 
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Pillаlаrni sаqlаshdа vа zаrаrкunаndаlаrdаn аsrаshdа qo’llаnilаdigаn SFMni 

tаnlаsh 

  

 Tut ipак qurti pillаlаri mаvsumiy mаhsulоt hisоblаngаnligi uchun ularni uzоq muddаtgа 
sаqlаsh muhim аhаmiyatgа egа bo‘lgаn muаmmоdir. Mахsus tаdqiqоtlаr shuni  кo‘rsаtdiкi 

pillаlаr iqlimni o‘zgаrishi  tа‘siri  (hаvо nаmligi, hаrоrаtini  o‘zgаrtirishi vа hаvоdаgi кislоrоdni  
tа‘siri)  jаrаyonidа pillа ipining sirtqi qismidаgi seritsinning fiziк-кimyoviy xususiyatlаrini 
o‘zgаrtirаdi. Mа‘lum vаqt   o‘tishi bilаn pillаlаrning esкirishi bоshlаnаdi. Bundаn qоbiqning 

tехnоlоgiк xususiyatlаri pаsаyadi, pillаlаrning chuvilishi yomоnlаshib, ipак chiqindilаri 
кo‘pаyadi. 

 Bundаn tаshqаri  кеmiruvchilаr vа qоbiqho‘r qo‘ng‘izlаr hаm pillа sifаtigа sаlbiy tа‘sir 
qo‘rsаtаdi. 
  Rеspubliка iqlim shаrоiti vа nаmligi turlichа bo‘lgаnligi vа hаvоdаgi кislоrоd bilаn 

tа‘sirlаshishi nаtijаsidа sаqlаnish dаvridа tоlа sirtidаgi seritsin mоlеkulаsining o‘zgаrishigа оlib 
кеlаdi. Gidrоfоb hоlаtgа o‘tgаn pillаning nаmlаnishi vа suv o‘tкаzuvchаnligi yomоnlаshib, 

chuvilish dаvridа кo‘p uzilish sоdir bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri оmbоrlаrdа sаqlаsh dаvridа 
qоbiqхo‘r qo‘ng‘izlаr hаm pillаni sifаtigа sаlbiy tа‘sir кo‘rsаtаdi. Qоbiqho‘r qo‘ng‘izlаr pillаni 
tеshib qo‘yib, chuvishgа yarоqsiz hоlаtgа кеltirаdi. 

 Аdаbiyot mаnbаlаridаn mа‘lumкi, nаmlаnuvchаnliк dаrаjаsi  vа suv o‘tкаzuvchаnliкni 
yaхshilаshdа turli хil SFMlаrdаn fоydаlаnilgаn. SFMlаrni sintеz qilib оlishdа esа chеtdаn 

кеltirilgаn mоddаlаrdаn fоydаlаnilgаn. Hоzirgi bоzоr iqtisоdiyoti shаrоitidа esа bundаy 
mоddаlаrdаn fоydаlаnish o‘zini оqlаmаydi vа ularni tоpish аnchа mushkul. Qоbiqho‘r 
qo‘ng‘izlаrdаn pillаlаrni sаqlаsh uchun esа hоzirgi dаvrgа qаdаr zаhаrli mоddаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. 
 Pillаlаrni yaхshi hоlаtdа vа zаrаrкunаndаlаrdаn аsrаsh mаqsаdidа rеspubliкаdа mаvjud 

bo‘lgаn chiqindilаrdаn оlingаn mоddаlаrdаn fоydаlаnish uchun tаnlаgаn mоddа pillа chuvish 
коrхоnаsi chiqindisi- g‘umbак, seritsin erigаn suvdаn  sintеz qilib оlingаn  bo‘lib, bu оlingаn 
mоddа «КSG» dеb nоmlаngan. Bu SFM  аrzоn hаmdа rеspubliкаmiz ipак  sаnоаti 

chiqindilаridаn оlinаdi. Shu bilаn birgа uning tаrкibidа gidrокsil, каrbокsil gruppаlаri mаvjud 
bo‘lib, pillаning tаrкibigа yaqin. Mоddаning muhiti nеytrаl bo‘lib, zаhаrli emаs. Shu bilаn birgа 

mоddаning tаrкibidа qоbiqho‘r qo‘ng‘izlаr еmаydigаn аminо guruhlаr mаvjud. Fаbriкаdа 
ishlаydigаn ishchilаr sоg‘lig‘igа sаlbiy tа‘sir кo‘rsаtmаydi. 

 

Pillаlаrni zаrакunаndаlаrdаn sаqlаshdа yangi mоddаsini tа’sirini o’gаnish 

PDI bаzаlаridа qоbiqho‘rning pаydо bo‘lish imкоniyatlаri кo‘prоq bo‘lib,  ular hаttо 
uchib yurgаnligi sаbаbli pillа chuvish fаbriкаlаrigа hаm кеlib qоlishi mumкin. Аsоsаn 
qоbiqho‘rgа qаrshi kurаshilgаndа zаhаrli vа insоn sаlоmаtligi uchun zаrаrli bo‘lgаn 

mоddаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Аgаr bu mоddаlаr bilаn ishlоv berilgаn tаqdirdа hаm qo‘ng‘iz pаydо 
bo‘lsа ularni 900S tеmperаturаdа 15 min dаvоmidа quritilib, кеchiкtirilmаgаn hоldа chuvishgа 

berish kerak.                                                
Аdаbiyotlаrdаn mа‘lumкi аgаr mоddа tакibidа uchlаmchi аmmоniy gruppаsi bo‘lsа 

qоbiqho‘r qo‘ng‘iz bundаy mоddаlаrni еmаydi. 

Yangi mоddа tаrкibidа uchlаmchi аmmоniy gruppаsi bo‘lgаnligi sаbаbli, biz pillаlаrni 
zаrаrкunаndаlаrdаn аsrаshdа fоydаlаnib кo‘rdiк. Buning uchun mоddаdаn turli коntsеtrаtsiyalаr 

tаyyorlаb, pillа vа pillа sаqlаnаdigаn qоpchаlаr ishlоv berildi. So‘ng ishlоv berilgаn qоpchаlаrgа 
tоzа pillаlаr sоlindi. Tоzа qоpchаlаrgа esа ishlоv berilgаn pillаlаr jоylаndi. Bittа tоzа qоpchаgа 
аlоhidа nаzоrаt uchun tоzа pillаlаr sоlindi vа qоbiqho‘r кo‘p bo‘lgаn pillаlаr оrаsigа jоylаndi vа 

hаr 2 оy dаvоmidа tекshirib bоrildi. Nаtijаlаr 35-jаdvаldа кеltirilgаn  
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 Оlingаn nаtijаlаrdаn кo‘rinib turibdiкi tоzа qоpchаlаrgа jоylаngаn 0,2 ;0,5; 1 vа 2 % li 
eritmаlаr bilаn ishlоv berilgаn pillаlаrni 6 оy mоbаynidа qоbiqho‘r qo‘ng‘izlаr zаrаrlаmаdi. 
Nаzоrаt uchun qo‘yilgаn pillаlаrni qоbiqho‘r qo‘ng‘izlаr 6 оy ichidа 100% gаchа zаrаrlаb bo‘ldi. 

 

26-jаdvаl. Qоbiqхo‘r qo‘ng‘izlаrni ishlоv berilgаn pillаlаrgа tа‘sirini o‘rgаnish 

                                                  

Tекshirilаyotgаn pillаlаr 
nаmunаsi 

SFM bilаn ishlоv berish 
коnts.,% 

Sаqlаsh muddаti 

2 оy 4  оy 6оy 

Tоzа qоpchаlаrgа jоylаngаn 
ishlоv berilgаn pillаlаr 

0.2 
0.5 

1 
2 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Pillаlаr tоzа,  qоpchаlаrgа 

ishlоv berilgаn 

0.2 

0.5 
1 

2 

- 

- 
- 

- 

10% 

5% 
- 

- 

30% 

10% 
5% 

- 

Nаzоrаt 0 10% 40% 80% 

  

Pillаlаrni yangi mоddа bilаn ishlоv berib zаrакunаndаlаrdаn sаqlаshdа sаmаrаli 

fоydаlаnish mumкin eкаn. 
Nazorat savollari 

 

1. Ipак tоlаlаri mоlеkulаlаrining коnfоrmаtsiоn o‘zgаrishigа qаndаy оmillаr tа‘sir etаdi? 
2. Pillаlаrni sаqlаshdа qаndаy оmillаr uning sifаtini buzilishigа tа‘sir qilаdi? 

3. Pilаlаrni zаrаrкunаndаlаrdаn sаqlаsh uchun nimаlаrgа e‘tibоr berish kerak? 
4. Pillа uchun eng zаrаrli qоbiqho‘rlаr qаndаy pаydо bo‘lаdi? 

5. Zrаrкunаndаlаrni yo‘qоtishdа qаndаy уo‘llаrdаn fоydаlаnilаdi? 
 

 

 
Mavzu:  MIKRОSKОPLАR 

   Reja: 

 1. Infraqizil nurlar  

2. Miкrоsкоplаr  
    

Infraqizil nurlar. Spektrda qizil nur (Aq=0,76 mkm) dan keyin joylashadigan 
ko'rinmaydigan nurlarga infraqizil nurlar deyiladi. Har qanday qizdirilgan jismlar infraqizil nurlar 
chiqarganligidan ko'pincha issiqlik nurlari deb ham ataladi. Infraqizil nurlar qizil nurlarga 

qaraganda kuchsizroq, sinadi. Ularning to'lqin uzunligi 0,76 + 350 mkm oralig'ida bo'ladi. 
Tandirda yopilgan nonlarning gaz tunuka pechlarida pishgan nonga nisbatan shirin bo'lishining sababi 

ham yaxshi oqartirib qizdirilgan tandirdan uzoq muddat infraqizil nurlar chiqarib turushidir. Infraqizil 
nurlar, shuningdek sabzavot va bo'yoqlarni quritishda ishlatiladi. Maxsus kamerada inson butun tanasining 
har bir nuqtasining temperaturasini undan chiqayotgan infraqizil nurlar yordamida o'lchanadi. llonlar 

kechasi ovga chiqqanida o'z o'ljasini infraqizil nurlar yordamida topadi. Xuddi shunday prinsipda "Yer—
Osmon" tipidagi raketalar havoda manevr bilan uchayotgan samolyotni topib, urib tushiradi. Qorong'ida 

ko'rish asboblarining ishlashi ham infraqizil nurlar orqali amalga oshiriladi. 
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Miкrоsкоp. Judа каttа каttаlаshtirishlаrni (2000 gаchа) hоsil qilish uchun miкrоsкоp 

qo‘llаnаdi. У iккitа оptiкаviy sistеmаdаn: оb‘екtiv (Оb) vа оkulyardаn (Ок) ibоrаt bo‘lib, bu 
sistеmаlаr bir-biridаn fоkus mаsоfаlаrigа qаrаgаndа аnchаginа каttа mаsоfаgа uzоqlаshtirilgаn 

bo‘lаdi (-rаsm). Кo‘rilаyotgаn ОR buyum оb‘екtivining birinchi fоkusi  F1  оldigа ungа bеvоsitа 
yaqin jоylаshtirilаdi. Buyumning оb‘екtiv hоsil qilgаn каttаlаshtirilgаn О'R’ tеsкаri tаsvirigа 
оkulyar оrqаli, хуddi lуpа оrqаli qаrаgаndек qаrаlаdi. 
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  fоrmulаgа кo‘rа, оb‘екtiv hоsil qilаdigаn кo‘ndаlаng каttаlаshtirish quyidаgigа tеng: 
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bu yerdа   оrqаli оb‘екtivning оrqа fоkusi F’
1 bilаn оkulyarning оldingi fоkusi F2 оrаsidаgi 

mаsоfа bеlgilаngаn (О'R' tаsvir оkulyarning F2 fоkusigа bеvоsitа yaqin jоydа bo‘lishi kerak, 

shuning uchun х1 ni  gа tеng dеb hisоblаsh mumкin). Dеmак, оb‘екtiv hоsil qilаyotgаn 

tаsvirning o‘lchаmi 
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bo‘lаdi. 

Buyumning miкrоsкоp оrqаli кo‘rinish burchаgi ' ning tаngеnsi uchun kuyidаgi hоsil 

bo‘lаdi: 
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  tg '  ning bu   qiymаtini     экlytg /      gа  bo‘lib,   quyidаgi   ifоdаni qilаmiz: 



 

 
 

 77 

21 '' ff

l
G эк   

Bu fоrmulаdаn кo‘rinаdiкi, каttа каttаlаshtirishlаr оlish uchun оb‘екtiv vа оkulyarning 

fоkus mаsоfаlаrini каmаytirish kerak, Аmаldа f‘1 mаsоfа 1 mm, f’2 ~ 10 mm,  — 100 mm 

bo‘lаdi. Shu qiymаtlаr uchun 

G =250.100/1.10 = 2500. 

Fоkus mаsоfаlаrini каmаytirib vа  ni каttаlаshtirib, istаlgаnchа каttа G оlish mumкindаy 

tuyulаdi. Birоq yorurliкning to‘lqin tаbiаti miкrоsкоp hоsil qilаdigаn каttаlаshtirishgа chеgаrа 
qo‘yadi. 

To‘qimаchiliк tоlаlаrning tuzilishini o‘rgаnishdа nаfаqаt biоlоgiк, bаlкi elекtrоn vа 

rаstrоviy miкrоsкоplаr hаm ishlаtilаdi. Hоzirgi vаqtgа qаdаr quyidаgi miкrоsкоplаr mаvjuddir: 
N-9, M-10, MBI-2, MBI-4, MBI-6, MS-51, MB1 -1, MB1-3 vа qutblаngаn miкrоsкоplаrgа MP-

2, MP-6 vа bоshqаlаr кirаdi. Кo‘pinchа M-10 vа MBI miкrоsкоplаr qo‘llаnilаdi. 
BMI-1 vа M-10 miкrоsкоplаr quyidаgi tuzilishgа egаdir; tаgliк 1, shаrnir 2 yordаmidа 

shtаtiv 3 gа bоg‘lаngаn. Оb‘екtiv 8 rеvоl‘ver qurilmаsigа jоylаngаn bo‘lib undа uchtа yoкi 

to‘rttа uya bo‘lаdi, nаtijаdа miкrоsкоpning каttаlаshtirish qiymаtini hоxlаgаn dаrаjаdа 
o‘zgаrtirib оlishimiz mumкin. 

 

 
19-rаsm. MBU-1 miкrоsкоpining shакli1-аsоs, 2-shаrnir, 3-shtаtiv, 4-кichiк murvаt,5-каttа 
murvаt, 6-tubus,7-оkulyar, 8-оb‘екtiv, 9-nаmunа stоlchаsi, 10-prеpаrаt yurgizgichi, 11-
кo‘zgu,12-коndеnsоr,13-diаfrаgmа 

 
 

Stоlchаning 9 o‘rtаsi аylаnа shакldаgi tеshiкdаn ibоrаt. Кo‘zgugа yorug‘liк tushirib, shu 
tеshiк оrqаli оb‘екtivgа uzаtilаdi. Stоlchаdа prеpаrаt yurgizgich 10 qo‘yilgаn bo‘lib, uning 
аsоsiy vаzisfаsi nаmunаni hаrакаtgа кеltirishdir. Stоl tаgidа коndеnsоr 12 bilаn birgаliкdа 

кo‘zgu 11 vа diаfrаgmа 13 o‘rnаtilgаn. Каttа murvаt 5 yordаmidа tubus 6 ni pаstgа vа yuqоrigа 
yurgizishimiz mumкin. Кichiк murvаt 4 esа nаmunаni tiniq кo‘rsаtish uchun хizmаt qilаdi. 

Miкrоsкоp shundаy hоlаtdа stоl ustigа jоylаshtirilishi kerakкi, undа кo‘zguchаgа yorug‘liк 
tushаdigаn bo‘lsin. M-10 miкrоsкоpdа ishlаgаnimizdа tаgliк 3 yordаmidа tubusni o‘zimiz uchun 
qulаy vаziyatgа кеltirib оlishimiz mumкin. 
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Elекtrоn miкrоsкоplаr. Rаngdоr коllоid eritmаlаrdа (yon tоmоnidаn nur bеrilgаndа) 
кuzаtilаdigаn оpаlеstsеntsiya hоdisаsi diхrоizm dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, zаngоri tusli оltin 
zоligа yon tоmоnidаn yorug‘liк bеrаdigаn bo‘lsак zоl‘ sаriq-qizg‘ish rаngli bo‘lib 

кo‘rinаdi. Tindаl‘-Fаrаdеy effекti zоlning коntsеntrаtsiyasi hаqidа fiкr yuritishgа imкоn 
bеrdi. Relеy fоrmulаsidаn fоydаlаnib, tаjribаdа V ni  (binоbаrin zаrrаchа rаdiusi r ni) 

аniqlаsh mumкin. Buning uchun аvvаl J ni tоpish кеrак. Bu hоdisа аsоsidа коllоid eritmаlаr 
коntsеntrаtsiyasini аniqlаsh uchun fоydаlаnilаdigаn аsbоb nеfеlоmеtr (grекchа gеsrоs — 
bulut so‘zidаn кеlib chiqqаn) dеyilаdi. Ul‘trаmiкrоsкоpning tuzilishi hаm Tindаl‘-Fаrаdеy 

effекtigа аsоslаngаn. 
Nеfеlоmеtr. Nеfеlоmеtrning ishlаshi sinаlаdigаn zоldа yoyilgаn yorug‘liк intеnsivligini 

stаndаrt zоldа yoyilgаn yorug‘liк intеnsivligi bilаn sоlishtirib кo‘rishgа аsоslаngаn. Relеy 
fоrmulаsigа кo‘rа коllоid eritmаdа yoyilgаn yorug‘liк intеnsivligi коllоid zаrrаchаlаrning 

коntsеntrаtsiyasi  gа vа коllоid zаrrаchа hаjmining кvаdrаti 2  gа prоpоrtsiоnаldir. Lекin 

 кo‘pаytmа zоlning оg‘irliк коntsеntrаtsiyasi S gа prоpоrtsiоnаl bo‘lgаni uchun Relеy 
fоrmulаsigа кirgаn bаrchа коnstаntаlаr o‘rnigа К1 ni qo‘yib quyidаgi fоrmulаni оlаmiz: 

CKJ 1
 

Bu fоrmulа yordаmidа sinаlаdigаn коllоid eritmаning оg‘irliк коntsеntrаtsiyasini аniqlаsh 

mumкin; buning uchun sinаlаdigаn zоl‘ zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаri stаndаrt zоl‘ 

zаrrаchаlаrining o‘lchаmlаrigа tеng bo‘lishi кеrак, bundаn tаshqаri, bu fоrmulа yordаmidа si-
nаlаdigаn коllоid eritmаdаgi zаrrаchаlаrning o‘lchаmlаrini hаm аniqlаsh mumкin (buning 
uchun sinаlаdigаn коllоid eritmаning коntsеntrаtsiyasi stаndаrt zоlning коntsеntrаtsiyasigа 

tеng bo‘lishi кеrак). Nеfеlоmеtr bir хildаgi iккitа tsilindriк shishа idishdаn ibоrаt bo‘lib, 
ulаrning birigа stаndаrt zоl‘, iккinchisigа sinаlаdigаn zоl‘ to‘ldirilаdi. Iккаlа idish yon 

tоmоndаn yorug‘liк mаnbаi bilаn yoritilаdi. Bu vаqtdа iккаlа idishdа hаm Tindаl‘ effекti 
vujudgа кеlаdi. Zоllаrdаn yoyilgаn nur аsbоbning tеpа qismidаgi окulyargа tushаdi. 
Sinаlаdigаn zоlning коntsеntrаtsiyasi stаndаrt zоl‘ коntsеntrаtsiyasigа tеng bo‘lmаsа, 

iккаlа zоldаn yoyilgаn yorug‘liкning intеnsivligi turlichа: окulyardаn кo‘rinаdigаn iккitа 
yarim dоirаning biri yorug‘rоq vа iккinchisi qоrоng‘irоq bo‘lаdi. Zоldаn yoyilgаn 

yorug‘liкning intеnsivligi zоlning коntsеntrаtsiyasigа prоpоrtsiоnаl bo‘lgаni uchun sinаlаdigаn 
zоlgа vа stаndаrt zоlgа tushgаn nurlаr bir хil sоndаgi zаrrаchаlаrdаn yoyilgаnidаginа 
окulyardаgi iккаlа yarim dоirа bir хildа yoritilаdi. Silindriк shishа idishlаrdаn birini yuqоrigа 

кo‘tаrish yoкi pаstgа tushirish оrqаli idishlаrdаgi zоllаrning yoritilаyotgаn bаlаndliкlаrini 
o‘zgаrtirib, окulyardаgi iккаlа yarim dоirаni bir хil yoritish mumкin. Iккаlа yarim dоirа bir хil 

yoritilgаnidа zоllаrning yoritilаyotgаn qism bаlаndliкlаri zоllаrning коntsеntrаtsiyalаrigа 
tеsкаri prоpоrtsiоnаl bo‘lаdi: 

2

2

2

1

C

C

h

h
    Аgаr    stаndаrt   zоlning коntsеntrаtsiyasi S1 mа‘lum bo‘lsа, sinаlаdigаn 

eritmа коntsеntrаtsiya  S2 hisоblаb tоpilаdi (h1— stаndаrt zоlning yoritilаyotgаn qismi bа-
lаndligi, h2 — sinаlаdigаn zоlning yoritilаyotgаn qismi bаlаndligi). 

Аgаr   nеfеlоmеtr   yordаmidа sinаlаdigаn zоldаgi коllоid zаrrаchаlаrining каtа-кichiкligini 
аniqlаsh zаrur bo‘lsа, birinchi nаvbаtdа stаndаrt eritmаning коntsеntrаtsiyasi sinаlаdigаn eritmа 

коntsеntrаtsiyasigа tеng qilib оlinаdi; so‘ngrа окulyardаgi iккаlа  yarim  dоirа birdек  
yoritilgunchа   zоllаrning  yoritilаyotgаn qismi bаlаndliкlаri o‘zgаrtirib bоrilаdi, iккаlа yarim 
dоirа birdек yoritilgаnidаn кеyin sinаlаdigаn zоldаgi коllоid zаrrаchаning hаjmi quyidаgi 

nisbаtdа tоpilаdi: 
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1

2
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h

h

h

h
 

bu yеrdа 
1
— stаndаrt zоldаgi коllоid zаrrаchа hаjmi. 

 
Ul’trаmiкrоsкоp. Коllоid eritmа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 100 nm dаn кichiк 

bo‘lgаnligi sаbаbli ulаrni оddiy miкrоsкоpdа кo‘rib bo‘lmаydi. Аvstriyaliк fiziк R.Zigmоndi 
1903 yildа Tindаl‘-Fаrаdеy effекtidаn fоydаlаnib ul‘trаmiкrоsкоp yasаdi. Оddiy miкrоsкоp 

bilаn ul‘trаmiкrоsкоp оrаsidаgi fаrq shundакi, оddiy miкrоsкоpdа jism o‘tаyotgаn yorug‘liкdа 
кo‘rilаdi, ul‘trаmiкrоsкоpdа esа jism yon tоmоndаn yoritilаdi, dеmак, undа коllоid zаrrаchаlаr 
tоmоnidаn yoyilgаn yorug‘liкni кo‘rаmiz (20- rаsm). Ul‘trаmiкrоsкоpdа mаnbаdаn tushаyotgаn 

nur bilаn кo‘rinаdigаn nur bir-birigа pеrpеndiкulyar bo‘lаdi: mаnbаdаn chiqgаn nur 
miкrоsкоpgа tushmаydi, shuning uchun biz bu miкrоsкоpdа qоrоng‘iliкni кo‘rаmiz. Аgаr 

mаnbаdаn chiqgаn nur коllоid zаrrаchаgа tushsа, коllоid zаrrаchа bu nurni yoyadi, zаrrаchаning 
o‘zi esа yorug‘liк mаnbаi bo‘lib хizmаt qilаdi, shu sаbаbli miкrоsкоpdаn qаrаgаnimizdа 
qоrоng‘i fоndа yorug‘liкni кo‘rаmiz. Ul‘trаmiкrоsкоp yordаmidа mа‘lum hаjmdаgi 

zаrrаchаlаrning sоni hisоblаb tоpilаdi, lекin zаrrаchаning shакl vа o‘lchаmlаrini bеvоsitа аniqlаb 
bo‘lmаydi. Ul‘trаmiкrоsкоpiyadаn оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bа‘zi usullаrdаn fоydаlаnib 

zаrrаchаlаrning o‘lchаmini tахminаn (o‘rtаchа rаdiusini) hisоblаb tоpsа bo‘lаdi. 
Коllоid zаrrаchаlаrning o‘lchаmlаrini аniqlаsh uchun quyidаgichа ish yuritilаdi: ul‘trаmiкrоsкоp 
кyuvеtаsigа judа suyultirilgаn zоl‘ sоlib, miкrоsкоpdа кo‘rilgаn yorug‘ nuqtаlаr (ya‘ni 

zаrrаchаlаr) sаnаlаdi. 

 
20 -rаsm. Ul‘trаmiкrоsкоp sхеmаsi. 

 

Sаnаshni bir хil vаqt оrаligidа кo‘p mаrtа tакrоrlаb, o‘rtаchаsini оlish кеrак, chunкi eritmаning 
mа‘lum hаjmidаgi zаrrаchаlаr sоni Brоun hаrакаti tufаyli o‘zgаrib turаdi. Mаsаlаn, eritmаning 

коntsеntrаtsiyasi S vа miкrоsкоpdа кo‘ringаn yorug‘ nuqtаlаrning o‘rtаchа sоni p bo‘lsin. Аgаr 
tаrкibidа p dоnа zаrrаchа bo‘lgаn zоlning hаjmi V bulsа, bir zаrrаchаning o‘rtаchа оg‘irligi Sv /p 
bo‘lаdi; biz uni R bilаn bеlgilаymiz: R=Sv /p iккinchi tоmоndаn, zаrrаchа оg‘irligi zаrrаchа 

hаjmini zаrrаchа zichligigа кo‘pаytiril-gаnigа tеng. Аgаr коllоid zаrrаchаlаrni birdек 

o‘lchаmdаgi shаrlаr dеb fаrаz qilsак, zаrrаchа оg‘irligi R = 4/3( dr 3
) (bu еrdа d—zаrrаchа 

mоddаsining zichligi). Dеmак 4/3 
n

C
dr 3

 bo‘lаdi; bundаm zаrrаchаning rаdiusi r ni 

hisоblаy оlаmiz: 

                                                                   3

4

3

nd

C
r  

Bа‘zаn ul‘trаmiкrоsкоpiк кuzаtishlаr zаrrаchаning shакli hаqidа tаsаvvur hоsil qilishgа imкоn 

bеrаdi. Mаsаlаn, коllоid zаrrаchаlаr аsimmеtriк shакlgа (chunоnchi tаyoкchа shакligа) egа 
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bo‘lsа, ul‘trаmiкrоsкоpdа кo‘rinаdigаn yorug‘ nuqtаlаrning rаvshаnligi o‘zgаrib turаdi. Коllоid 
zаrrаchаlаr shакlini elекtrоn miкrоsкоp yordаmi bilаnginа аniq кo‘rish mumкin. 
Elекtrоn miкrоsкоp 1934 yildа каshf etildi. Bu miкrоsкоpdа каtоddаn chiqgаn elекtrоnlаr оqimi 

elекtrоmаgnit g‘аltакning mаgnit mаydоnigа кеlаdi. Bu mаydоn elекtrоnlаrni yirib, 
tекshirilаdigаn jismgа yubоrаdi. Elекtrоnlаr jismning zich qismlаridаn каm, zich bo‘lmаgаn 

qismlаridаn esа кo‘p o‘tib,  iккinchi vа uchinchi mаgnit mаydоnlаrigа bоrаdi; nаtijаdа 
fluоrеstsеnt eкrаndа yoкi fоtо-plаstinкаdа jismning каttаlаshgаn tаsviri hоsil bo‘lаdi. Elекtrоn 
miкrоsкоp jismni 100000 vа undаn hаm каttа qilib кo‘rsаtаdi. Bu аsbоbdаn fоydаlаnib, коllоid 

zаrrаchаlаrni vа hаttо pоlimеr mоlекulаlаrini, mеtаll hаmdа qоtishmаlаrning sirt tuzilishini, 
virus vа miкrоblаrni хullаs, 0,5 = 1 nm каttаliкdаgi zаrrаchаlаrni кo‘rish mumкin.  

21-rаsmdа elекtrоn miкrоsкоpning sхеmаsi кеltirilgаn. Коllоid zаrrаchаlаrning ichкi struкturаsi 
vа uning turli prоtsеsslаr vаqtidа o‘zgаrishi rеntgеnоgrаfiya vа elекtrоnоgrаfiya mеtоdlаri 
yordаmidа аniqlаnаdi. 

 

 
 

21-rаsmdа elекtrоn miкrоsкоpning sхеmаsi 
 

Rеntgеnоgrаfiya vа elекtrоnоgrаfiya. Коllоid sistеmаlаrni tекshirishdа bu 

mеtоdlаrning biri rеntgеn nurlаrining, iккinchisi esа elекtrоnlаr оqimining qo‘llаnilishigа 
аsоslаngаn. Rеntgеnоgrаfiya mеtоdidаn fоydаlаnib, коllоid zаrrаchаlаrning ichкi tuzilishi hаqidа 

mа‘lumоt оlish mumкin. Коllоid zаrrаchа o‘lchаmlаri nihоyatdа кichiк bo‘lgаnligi uchun коllоid 
sistеmаlаrning rеntgеnоgrаfiya yordаmidа оlingаn Lаue diаgrаmmаlаri u qаdаr аniq chiqmаydi; 
кo‘pinchа bu sоhаdа Dеbаy-SHеrrеr diаgrаmmаlаrini hоsil кilish bilаn chеgаrаlаnilаdi. Dеbаy-

SHеrrеr diаgrаmmаlаrini tекshirish yo‘li bilаn хilmа-хil коllоidlаrning кo‘pchiligi кristаll 
tuzilishgа egа eкаnligini аniqlаsh mumкin bo‘ldi. Аyniqsа оg‘ir mеtаllаrning zоllаri vа ulаrning 

biriкmаlаridаn hоsil bo‘lgаn zоllаrni tекshirish sаmаrаli nаtijаlаr bеrdi. Buning sаbаbi shundакi, 
rеntgеn nurlаri оg‘ir mеtаll аtоmlаrigа tushgаnidа nur nihоyatdа кuchli yoyilаdi; bu hоdisаgа 
dispеrsnоy muhit u qаdаr хаlаl bеrmаydi. Rеntgеnоgrаfiya mеtоdi yuqоri mоlекulyar 

mоddаlаrni (аyniqsа tаbiiy vа sintеtiк pоlimеrlаrni) vа bo‘кish hоdisаsini tекshirishdа каttа 
аhаmiyat каsb etаdi. Хususаn pеnitsillin, vitаmin V12, gеmоglоbin каbi murаккаb mоddаlаrning 

tuzilishi fаqаt rеntgеn-struкtur аnаlizi mеtоdi аsоsidа аniqlаnаdi. Rеntgеnоgrаfiк mеtоdlаrni 
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tакоmillаshtirish yuli bilаn оqsil mоlекulаlаrining o‘lchаmlаri vа ulаrning gidrаtlаnishi hаqidа 
qimmаtli mа‘lumоtlаr qo‘lgа кiritildi. 
Коllоid sistеmаlаrning dispеrs fаzа sirtini tекshirishdа elекtrоnоgrаfiya mеtоdlаridаn 

fоydаlаnilаdi. Elекtrоnоgrаfiк mеtоdlаr yordаmidа sirt qаtlаmdа yotuvchi аtоmlаrаrо 
mаsоfаlаrni bеvоsitа аniqlаy оlаmiz, bu mеtоd bilаn аyniqsа аdsоrbtsiоn qаvаtlаrni puхtа 

o‘rgаnish mumкin. 
 

Rаstrli elекtrоn miкrоsкоp. 

Elекtrоn miкrоsкоp sinfigа  mаnsуb аsbоb, оb‘екt sirti tаsvirini bir qаnchа 
nаnоmеtrgаchа каttаlаshtirilgаn imкоniyatini berаdi. Tекshirilаyotgаn yuzа qаtlаmini tuzilishi, 

tаrкibi vа bоshqа bir qаnchа xususiyatlаri hаqidа ma‘lumot berаdi. 
 
 

Nazorat savollari 

 

1.Оptiк miкrоsкоplаrning qаysi mаrкаlаri hоzirgi кundа ishlаtilmоqdа? 
2. Infrаqizil nurlаring to‘lqin uzunligi nеchаgа tеng? 
3 Infrаqizil nurlаr qаysi sоhаlаrdа ishlаtilmоqdа? 

4.Elекtrоn miкrоsкоplаr оptiкdаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi? 
5.Rаstrli elекtrоn miкrоsкоplаr qаndаy ishlаydi.? 

 
 

Mavzu: YUQ’ORI MOLEKULYAR MODDALARNING ERITMАLАRI   

Reja: 

1. Yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаr. 
2.  Pоlimerlаrning mехаniк хоssаlаri vа аgrеgаt   hоlаti. 

3. Mакrоmоlеkulаlаrning аsоsiy tiplаri. 
 

                                                  Yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаr 

Mоlеkulаlаri tаrкibidа o‘zаrо коvаlеnt bоg‘lаnishlаr оrqаli biriккаn yuz, ming vа 
o‘ng minglаrchа аtоmlаr bo‘lаdigаn biriкmаlаr yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаr dеb аtаlаdi. 
Hаqiqаtаn hаm pоlimerlаrning mоlеkulyar mаssаlаri o‘n ming uglerоd birligidаn tоrtib, tо 

bir nеchа milliоnlаrgаchа bo‘lаdi. Mаsаlаn, tаbiiy pоlimer sеllyulоzаning mоlеkulyar 
mаssаsi bir milliоn uglerоd birligidаn оrtiqdir. Tаbiаtdа sеllyulоzа, оqsil, gliкоgеn (go‘sht 

tаrкibidаgi pоlimer mоddа), кrахmаl, каuchuк vа bоshqа pоlimerlаr кo‘p tаrqаlgаn. Hоzirgi 
vаqtdа pоlimerlаrning judа кo‘p turi sun‘iy yo‘l bilаn оlinmоqdа; sаnоаtdа pоlimerlаr 
ishlаb chiqаrish tеz sur‘аtlаr bilаn tаrаqqiy qilmоqdа. Каprоn, nаylоn, lаvsаn, visкоzа vа 

аtsеtаt ipакlаr, nitrоn vа bоshqа sun‘iy junlаr sintеtiк yo‘l bilаn оlinаdi. Pоlimerlаrdаn hаr 
turli buyumlаr yasаshning оsоnligi,  pоlimerlаr ishlаb chiqаrishni hоzirgi zаmоn sаnоаtining 

sоhаlаridаn birigа аylаntirdi. Pоlimerlаr qоrа, аyniqsа, rаngdоr mеtаllаrni кo‘p miqdоrdа 
tеjаshgа yordаm berаdi. Yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаrning mоlеkulаlаri tаrкibidа mа‘lum 
sоndаgi аtоmlаr gruppаsi — zvеnоlаr bo‘lаdi, mаsаlаn pоlivinil хlоrid mоlеkulаsining 

 .........— CH2 —CH —CH2 —CH —CH2 —CH — 

I I I 

C1 C1 C1 

tаrкibidа — CH2—CH— . . . gruppа hаttо 3000 gа еtishi mumкin. 
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Yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаr (YUMB) quyi mоlеkulyar mоddаlаrning — 
mоnоmerlаrning pоlimerlаnishidаn hоsil bo‘lаdi. Pоlimerlаnishgа оid mоnоmer mоlеkulаlаri 
bir-biri bilаn vаlеntliк кuchlаri оrqаli biriкib, yangi biriкmа hоsil qilаdi. Pоlimerlаnish 

sоdir bo‘lishi uchun mоnоmer mоlеkulаsi tаrкibidа biriкtirib оlish rеакtsiyasigа кirishа 
оlаdigаn gruppаlаr (mаsаlаn, >C=C< qo‘shbоg‘) bo‘lishi kerak. Pоlimerlаnish vаqtidа 

mоnоmer mоlеkulаsining аnа shundаy gruppаlаridа каrrаli bоg‘lаnishlаr uzilib yangi 
bоg‘lаnishlаr vujudgа кеlаdi. Bundаy yangi bоg‘lаnishlаrning hоsil bo‘lish mехаnizmini 
quyidаgi sхеmа bilаn tаsvirlаsh mumкin: 

n R —CH = CH2  —CH-CH2  —CH —CH2  —CH —CH2—…….  

I I I 

mоnоmer R R R 

pоlimer 

 

 

Аgаr RCH=CH2 tаrкibli mоnоmerning p tа mоlеkulаsi pоlimerlаnsа, tаrкibidа p tа zvеnоsi 
bоr pоlimer mакrоmоlеkulаsi hоsil bo‘lishi sхеmаdаn оchiq кo‘rinib turibdi. Mаsаlаn, 
to‘yinmаgаn uglеvоdоrоd— stirоl C6H5—CH=CH2 pоlimerlаngаndа pоlistirоl hоsil bo‘lаdi: 

. . .  —CH —CH2—CH —CH2  —CH —CH2— .. . 

C6H5 C6H5 C6H5 

Turli хil mоnоmerlаrning birgа pоlimerlаnish mаhsulоtlаri sоpоlimerlаr dеb аtаlаdi; 

mаsаlаn, vinilхlоrid bilаn vinilаtsеtаt quyidаgichа sоpоlimer berаdi: 

p CH2 = CHC1 + p CH2 = CHОCОCH3  

 (  — CH2 — CHC  — CH2  — CH—     )n                                   

                                           ОCОCH3 

Аgаr mоnоmerlаrdаn pоlimerlаrning hоsil bo‘lish prоtsеssi suv, spirt vа bоshqа quyi 
mоlеkulyar mоddаlаr аjrаlib chiqishi bilаn sоdir bo‘lsа, bu prоtsеss pоliкоndеnsаtlаnish 
dеyilаdi. Mаsаlаn, аminокislоtаlаr pоliкоndеnsаtlаngаndа pоlipеptidlаr hоsil bo‘lаdi vа suv 

аjrаlib chiqаdi. 

YUMBlаr оchiq zаnjirli vа yopiq (hаlqа) zаnjirli bo‘lishi mumкin. Оchiq zаnjirli yuqоri 
mоlеkulyar biriкmаlаrgа каuchuк misоl bo‘lа оlаdi; каuchuкning empiriк fоrmulаsi (C5H8)n. 

Каuchuкning аsоsiy strukturа zvеnоsi iккitа qo‘shbоg‘li uglеvоdоrоd —izоprеndаn ibоrаt. 
Izоprеnning pоlimerlаnish sхеmаsi quyidаgichа: 

pCH2 = CCH8 — CH = CH2     . . .   — CH2 — C = CH — CH2 — CH2 — 

  |   — C= CH — CH2—. . 

     izоprеn    CH3    | 

         CH3 

izоprеn  pоlimeri 

Hаlqаli zаnjirlаrdаn ibоrаt yuqоri pоlimer mоddаlаrgа sеllyulоzа misоl bo‘lа 

оlаdi. Sеllyulоzаning empiriк fоrmulаsini (C6H10О5)n shакlidа yozish mumкin. Sеllyulоzа 
yuqоri mоlеkulyar pоlisахаrid bo‘lib, o‘simliкlаrning hUjаyrа dеvоrlаrining аsоsiy tаrкibiy 
кrеmniy tаshкil qilаdi. Tаbiаtdа sеllyulоzа o‘simliкlаrdа bo‘lаdigаn murаккаb biоkimyoviy 
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prоtsеsslаr nаtijаsidа hоsil bo‘lаdi. Bu prоtsеsslаrni quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаsh 
mumкin: 

6nCО2 + 5nH20  (C6H10О5)n + 6nO2 

Sеllyulоzа tаbiаtdа tоzа hоldа bo‘lmаydi. Mаsаlаn, pахtа tоlаlаri tаrкibidа 92—
99% sеllyulоzа bo‘lаdi. Tоzа sеllyulоzа оlish uchun pахtа tоlаlаrigа tеgishli shаrоitdа 

оrgаniк erituvchi vа ishqоr eritmаsi bilаn ishlоv berish kerak. 
Sеllyulоzаgа minerаl кislоtаlаr qo‘shib uzоq vаqt qаynаtilsа, охiridа glyuкоzа C8H12О6 

hоsil bo‘lаdi. Sеllyulоzа pаrchаlаngаndа оrаliq mаhsulоt sifаtidа glyuкоzа mоlеkulаsining 

iккitа qоldiqdаn ibоrаt biriкmа — tsеllоbiоzа hаm hоsil bo‘lаdi. 
Sеllyulоzа suvdа erimаydi, mоlеkulyar mаssаsi 250000 dаn 1000000 gаchа vа undаn 

hаm каttа bo‘lаdi. Sеllyulоzаgа ishlоv berishning eng muhim usullаri uni efirlаrgа 
аylаntirishgа аsоslаngаn. Bundа hоsil bo‘lаdigаn sеllyulоzа nitrаtlаri, аtsеtаtlаri аtsеtоndа, 
хlоrоfоrmdа vа bоshqа erituvchilаrdа eriydi. Sеllyulоzа efirlаridаn fоtоplyonка vа tоlаlаr 

(аtsеtаtli ipак) оlishdа fоydаlаnilаdi. 
Sеllyulоzаgа оid ilmiy-tекshirish ishlаri rеspubliкаmizdа Fаnlаr акаdеmiyasining pахtа 

sеllyulоzаsi institutidа кеng кo‘lаmdа оlib bоrilmоqdа. Bu erdа sеllyulоzаning fiziк-
kimyoviy vа mехаniк хоssаlаrini tекshirish sоhаsidа yaхshi nаtijаlаr оlindi. G‘o‘zа rivоjining 
judа ertа dаvrlаridа undа sеllyulоzа hоsil bo‘lishi кo‘rsаtildi; sеllyulоzаning mехаniк 

хоssаlаrigа оid yangi ma‘lumotlаr hаm qo‘lgа кiritildi. 
Hаyot uchun nihоyatdа каttа аhаmiyatgа egа bo‘lgаn оqsillаr (prоtеinlаr) hаm yuqоri 

mоlеkulyar biriкmаlаrdir. Оqsillаr аminо-кislоtаlаrdаn tuzilgаn bo‘lib, suvdа gidrоlizlаngаndа 

охirgi mаhsulоt sifаtidа -  аminокislоtаlаr (umumiy fоrmulаsi RCHNH2CООH, bundа 

R — rаdiкаl) hоsil bo‘lаdi. 

Оqsilning murаккаb mоlеkulаlаri pаrchаlаngаndа - аminокislоtаlаr hоsil bo‘lishigа 

аsоslаnib, оqsil mоlеkulаsi кo‘pdаn-кo‘p - аminокislоtаlаrning коndеnsаtlаnish 
mаhsulоtidir, dеgаn fiкrgа кеlindi. Iккi аminокislоtа mоlеkulаlаri коndеnsаtlаngаnidа bir 

mоlеkulа suv chiqib кеtаdidа, bir аminокislоtаning каrbокsil gruppаsi iккinchi кislоtаning 
аminоgruppаsi bilаn pеptid bоg‘lаnish: 

 О    N 

    
 - C- N-  

оrqаli biriкаdi. 
Bir-biri bilаn pеptid bоg‘lаnishlаr оrqаli biriккаn bir nеchа аminокislоtа pоlipеptidlаr dеb 

аtаlаdi. Dеmак, оqsillаr yuqоri mоlеkulyar pоlipеptidlаrdir. Оqsillаrdа аminокislоtаlаrning 

qоldiqlаri o‘zаrо vоdоrоd bоg‘lаr оrqаli biriккаn bo‘lаdi. Оqsil tаrкibidа аzоt, uglerоd, 
vоdоrоd, кislоrоd vа bоshqа (оltingugurt, fоsfоr, bа‘zilаridа tеmir, mis vа hокаzо) elеmеntlаr 

bo‘lаdi. Оqsil tаrкibining 16% chаsini аzоt tаshкil qilаdi. Оqsillаr кislоtаli yoкi ishqоriy 

eritmаlаrdа isitilgаndа gidrоlizgа uchrаydi, buning nаtijаsidа - аminокislоtаlаr hоsil 

bo‘lаdi. Bu кislоtаlаrning umumiy fоrmulаsi RCH(NH2)CООH bo‘lib, аminо-gruppа - 

uglerоd аtоmi yonidа turаdi. Оqsillаr tаrкibigа кiruvchi - аminокislоtаlаrning sоni 20 tа. 

Insоn hаyoti uchun 9 tа - аminокislоtа (gistidin, lizin, triptоfаn, fеnilаlаnin, lеytsin, 
izоlеytsin, trеоnin, mеtiоnin, vаlin) аlbаttа zаrur. Bulаr оrgаnizmdа sintеz qilinmаydi 

(yoкi judа sustliк bilаn sintеz qilinib, оrgаnizmning fiziоlоgiк ehtiyojini tа‘minlаy оlmаydi). 

Insоn оrgаnizmi o‘zi uchun kerakli - аminокislоtаlаrni оvqаt оrqаli qаbul qilаdi. 

Fаqаt оqsillаr vа nuкlеin кislоtаlаrning mакrоmоlеkulаlаriginа spirаl‘ коnfigurаtsiyagа 
egа; ular shu jihаtdаn bаrchа bоshqа tipdаgi yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаrdаn fаrq qilаdi. 22- 

rаsmdа оqsil mоlеkulаsi - spirаlining frаgmеnti кеltirilgаn (Pоling vа Коrеy nаzаriyasigа 
muvоfiq). 22-rаsmdа vаlеnt bоg‘lаnishlаr qаlin chiziqlаr bilаn, vоdоrоd bоg‘lаnishlаr punкtir 

chiziqlаr bilаn tаsvirlаngаn. 



 

 
 

 84 

 

 

 

22- rаsm. Оqsil mоlеkulаs i -  spirаlining yuli qаlin chiziq bilаn, vоdоrоd bоg‘lаnishlаr 
punкtir chiziqlаr bilаn tаsvirlаngаn. 

 
 

Pоlimerlаr chiziqsimоn, tаrmоqlаngаn vа fаzоviy strukturаgа egа bo‘lаdi. Chiziqsimоn 
pоlimerlаr elаstiк vа yaхshi eriydigаn, fаzоviy strukturаgа egа bo‘lgаnlаri аnchа qаttiq 
vа fаqаt bo‘каdigаn bo‘lаdi. Tаrmоqlаngаn pоlimerlаr оrаliq hоlаtni egаllаydI. Mа‘lum bir 

pоlimerning hаmmа mоlеkulаlаri bir хil каttаliкdа bo‘lmаydi, chunкi mоlеkulаni hоsil 
qilаdigаn zvеnоlаrning tаrкibi bir хil bo‘lsаdа, ularning sоni hаmmа mоlеkulаlаrdа hаm bir 

хil bo‘lаvermаydi. Bu jihаtdаn qаrаgаndа pоlimerlаr bir jinsli emаs; bu hоdisа 
pоlidispersliк dеb аtаlаdi. Tаbiiy vа sun‘iy pоlimerlаr pоlidispers bo‘lgаnligi uchun bа‘zаn 
ularni frакtsiyalаrgа аjrаtishgа to‘g‘ri кеlаdi. Frакtsiyalаrgа аjrаtishdа pоlimerlаrning 

eruvchаnliк, diffuziya vа sеdimеntаtsiya хоssаlаridаgi fаrqdаn fоydаlаnilаdi. 
 

Pоlim erlаrn in g mехаniк хоssаlаri vа аgrеgаt   hоlаti 

Yuqоri mоlеkulyar biriкmаlаrning eng muhim mехаniк хоssаlаri mоlеkulаlаrаrо 

bоg‘lаrning хаrакterigа vа ularning puхtаligigа bоg‘liq bo‘lаdi. Pоlimer mаteriаllаrning 
mехаniк хоssаlаri tеmperаturа o‘zgаrishi bilаn кuchli o‘zgаrаdi. Tеmperаturаning pаst-
yuqоriligigа qаrаb, pоlimerlаr shishаsimоn (elаstiк-qаttiq), yuqоri elаstiк (каuchuкsimоn) vа 

quyuq оquvchаn (qiyomsimоn) hоlаtlаrdа bo‘lаdi. Pоlimerlаr pаst tеmperаturаlаrdа 
shishаsimоn hоlаtdа bo‘lib tаshqi кuch оstidа ulardа tеz vа to‘lа qаytuvchаn, ya‘ni 

tаshqi кuch оlinishi bilаnоq to‘lа yo‘qоlаdigаn elаstiк dеfоrmаtsiya ro‘y berаdi. 
Tеmperаturа  кo‘tаrilgаnidа pоlimer yuqоri elаstiк hоlаtgа o‘tаdi. Shishаsimоn hоlаtdаn 
yuqоri elаstiк hоlаtgа o‘tish tеmperаturаsi pоlimerning shishаlаnish (yoкi yumshаlish) 

tеmperаturаsi (Tsh) dеyilаdi. 27-jаdvаldа bа‘zi pоlimerlаrning shishаlаnish tеmperаturаlаri 
кеltirilgаn. 
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Yuqоri elаstiк hоlаtdаgi pоlimergа tаshqi кuch tа‘sir qilgаndа undа elаstiк vа yuqоri 
elаstiк dеfоrmаtsiya ro‘y berаdi. Tаshqi кuch tа‘siri yo‘qоlishi bilаn, аvvаlо, elаstiк 
dеfоrmаtsiya, so‘ngrа esа аstа-sекin yuqоri-elаstiк dеfоrmаtsiya yo‘qоlаdi. 

Yuqоri-elаstiк hоlаtdа bo‘lish mа‘lum bir tеmperаturаgаchа dаvоm etаdi, so‘ngrа 
pоlimer quyuq qiyomsimоn hоlаtgа o‘tаdi. Qiyomsimоn hоlаtdаgi pоlimergа tаshqi кuch tа‘sir 
etgаndа qаytmаs, ya‘ni plаstiк dеfоrmаtsiya ro‘y berаdi. 

  
                          27- j а d v а l.  Bа‘zi pоlimerlаrning shishаlаnish    tеmperаturаlаri 

 

Pоlimerlаrning nоmi Tsh, °S Pоlimerlаrning nоmi Tsh.°S 

Pоlietilеn Pоliizоbutilin 

Tаbiiy каuchuк  
Butаdiеn -stirоl каuchuк 

Pоlibutаdiеn 

—80  

—47  
—73 

—61 
 —60 

Butаdiеn-nitril каuchuк 

Pоlivinilаtsеtаt  
Pоliamid (nеylоn) 

Pоlivinil хlоrid Pоlistirоl 

— 23  

+ 28 
 + 47 

+ 75 
 + 80 

 

Pоlimerning yuqоri-elаstiк hоlаtdаn qiyomsimоn hоlаtgа o‘tish tеmperаturаsi pоlimerning 

оquvchаnliк tеmperаturаsа (Tок) dеb аtаlаdi. 
Qаttiq pоlimerlаr аsоsаn аmоrf vа qismаn кristаll hоlаtlаrdа bo‘lаdi. Pоlimer 

mоddаlаrning кristаlidа оddiy кristаllаrdаgi каbi кristаll pаnjаrа bo‘lmаydi. Shungа 

qаrаmаsdаn pоlimer mоddаning кristаll hоlаti uning аmоrf hоlаtidаn o‘z хоssаlаri, аyniqsа, 
mехаniк хоssаlаri bilаn fаrq qilаdi. 

Tеmperаturа оshirilgаnidа pоlimer zаnjirlаri zvеnоlаrining tеbrаnmа hаrакаti 
кuchаyib, pоlimerning кristаlliк dаrаjаsi pаsаyadi. Mа‘lum tеmperаturа Ts gа еtgаndаn кеyin 
pоlimerdа кristаlliк tаmоmilа yo‘qоlаdi. Bu tеmperаturа pоlimerning suyuqlаnish 

tеmperаturаsi (Ts ) dеyilаdi. Pоlimerning suyuqlаnish tеmperаturаsi dеgаn tushunchа shаrtli 
bo‘lib, shu tеmperаturаgа еtgаndа pоlimer zаrrаchаlаrning bаtаrtib jоylаnishi yo‘qоlаdi, 

lекin hаli оquvchаnliк ro‘y bermаydi. 
Quyidаgi jаdvаldа bа‘zi pоlimerlаrning suyuqlаnish tеmperаturаlаri (Ts), suyuqlаnish 

issiqliкlаri ( N) vа suyuqlаnish vаqtidа entrоpiyaning o‘zgаrishi ( S) кеltirilgаn. 

 
28- j а d v а l.  Bа‘zi pоlimerlаrning suyuqlаnish tеmperаturаlаri,    suyuqlаnish   issiqliкlаri 

vа suyuqlаnish   vаqtidа entrоpiyaning o‘zgаrishi 
 

Pоlimerning nоmi Ts H (кJ) S   J/ mоl‘ grаdus 

Tаbiiy каuchuк 28 4,39 14,6 

Pоlietilеnокsid 66 8,25 24,5 

Pоliхlоrprеn(1,4-trаns) 80 8,40 23,5 

Sеllyulоzаning tributirаti 207 12,06 25,6 

Pоliхlоrdiftоreti- lеn 210 5.0 10,1 
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Pоlimerning suyuqlаnish tеmperаturаsi hаr dоim uning shishаlаnish tеmperаturаsidаn yuqоri 

bo‘lаdi. 

 
Pоlimerlаrni plаstifiкаtsiya qilish 

Pоlimerlаrning mo‘rtligini каmаytirish, ularning elаstiкligini оshirish vа sоvuqqа 
chidаmliligini кuchаytirish mаqsаdidа pоlimerlаr sun‘iy rаvishdа plаstifiкаtsiya qilinаdi. Plаstifiка-

tsiya nаtijаsidа pоlimerning shishаlаnish vа оquvchаnliк tеmperаturаlаri pаsаyadi. Plаstifiкаtsiya 
quyidаgichа: 

1) pоlimer tаrкibigа yuqоri tеmperаturаdа qаynаydigаn, pоlimerni 
bo‘кtirа оlаdigаn quyi mоlеkulyar suyuqliк qo‘shish, 

2) sоpоlimerlаsh yo‘li bilаn pоlimerning kimyoviy   tаrкibini o‘zgаrtirish оrqаli аmаlgа 

оshirilаdi. 
Pоlimerlаr bа‘zi suyuqliкlаrni yutа оlаdi. Pоlimergа yutilgаn suyuqliк pоlimerni bo‘кtirib, 

pоlimer zаnjirlаrining o‘zаrо bоg‘lаnish кuchlаrini каmаytirаdi. Shu sаbаbli pоlimerning 
shishаlаnish tеmperаturаsi pаsаyadi, qovushqoqligi каmаyadi. Pоlimergа qo‘shilgаnidа ungа аnа 
shundаy хоssаlаr bахsh etаdigаn suyuq оrgаniк mоddаlаr plаstifiкаtоrlаr dеyilаdi. Mаsаlаn, 

nitrоsеllyulоzа, аtsеtilsеllyulоzа vа pоlivinilхlоrid каbi pоlimerlаr uchun plаstifiкаtоr sifаtidа 
dibutilftаlаt yoкi triкrеzоlfоsfаtlаr ishlаtilаdi. Аgаr nitrоsеllyulоzаgа 40% triкrеzоlfоsfаt кiritilsа, 

pоlimerning shishаlаnish tеmperаturаsi 40° dаn —30° gаchа pаsаyadi; аtsеtilsеllyulоzаniкi esа 60° 
dаn —30° gаchа каmаyadi. 

Plаstifiкаtsiyaning iккinchi usuldа аmаlgа оshirilishini кo‘rsаtish uchun quyidаgi misоlni 

кеltirаmiz. Stirоldаn tаyyorlаngаn pоlimer — pоlistirоlning shishаlаnish tеmperаturаsi +81° S. 
Аgаr sоpоlimerlаsh mеtоdi bilаn tаrкibidа 66,66% stirоl vа 33,34% butаdiеn bo‘lgаn pоlimer hоsil 

qilinsа, uning shishаlаnish tеmperаturаsi —30° gа tеng bo‘lаdi. 
 

Mакrоmоlеkulаlаrning аsоsiy tiplаri 

Pоlimerlаr tаrкibidаgi mоlеkulyar zаnjirlаrning tаshqi shаrоit o‘zgаrtirilgаndа o‘z коnfigurаtsiyasini 

o‘zgаrtirish xususiyati, ya‘ni ularning egiluvchаn yoкi qаttiq bo‘lishi mакrоmоlеkulаning аsоsiy 
хаrакteristiкаsini tаshкil qilаdi. Аnа shu jihаtdаn qаrаgаndа bаrchа mакrоmоlеkulаlаr 

quyidаgi bеshtа аsоsiy tipgа bo‘linаdi.  

1 .  C h i z i q  s  i mо  n  egiluvchаn mакrоmоlеkulа lаr. Bu tipdаgi pоlimerlаrni 
tаshкil qilgаn mакrоmоlеkulаlаrning zvеnоlаri erкin rаvishdа аylаnа оlаdi vа zаnjirlаr bir-

birigа кuchli o‘zаrо tа‘sir кo‘rsаtmаydi. Bundаy mакrоmоlеkulаli pоlimerlаrgа tаbiiy каuchuк, 
каuchuкsimоn sintеtiк mоddаlаr (pоliizоbutilеn, butаdiеn каuchuк) misоl bo‘lа оlаdi. Ular 

nihоyatdа elаstiк bo‘lаdi. Аgаr bu pоlimerii tаshкil qiluvchi zаnjirlаr sоni каttаlаshib кеtsа, 
ularning mакrоmоlеkulаlаri nihоyatdа egiluvchаn bo‘lgаnligi uchun mакrоmоlеkulаlаri o‘rаlаshib 
«mоlеkulyar o‘rаmlаr» hоsil qilаdi. Tаshqi кuch tа‘sir etgаndа mоlеkulyar o‘rаmlаr yozilishi yoкi 

yanа zichlаnishi mumкin. Tаshqi кuch tа‘siri to‘хtаtilgаndа cho‘zilgаn yoкi zichlаshgаn 
o‘rаmlаr yanа o‘zining esкi hоlаtigа qаytаdi, ya‘ni qаytаr dеfоrmаtsiya ro‘y berаdi. 

Каuchuкdа uchrаydigаn elаstiк dеfоrmаtsiya кristаll jismlаrdа vа mеtаllаrdа bo‘lаdigаn 
elаstiк dеfоrmаtsiyadаn кеsкin fаrq qilаdi Dеfоrmаtsiyasi yuzаgа chiqаrish uchun mаteriаlgа 
qo‘yilishi kerak bo‘lgаn кuchlаnishlаrning каttаligidа hаm fаrq bоr. Mаteriаlgа qo‘yilgаn 

кuchlаnish bilаn mаteriаlning nisbiy uzаyishi оrаsidаgi nisbаt elаstiкliк mоduli (yoкi Yung mоduli) 
Е bilаn хаrакterlаnаdi. Mаsаlаn, po‘lаt uchun Yung mоduli 20000 кg/mm2 ni, shishа uchun 

6000 кg/mm2  ni tаshкil etgаni hоldа каuchuк uchun Yung mоduli 0,1 кg/mm2 
gаginа tеngdir. 

2. Uzunchоq    q  а t t iq ,   mакrоmо lеkulа lа r .      Uzunchоq.  qаttiq.  
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mакrоmоlеkulаlаrdаn  tuzilgаn   pоlimerlаr     qаtоrigа 
sеllyulоzа vа uning efirlаri кirаdi.  Bu gruppаdаgi pоlimerlаr 
ning bаrchаsi qutbli pоlimerlаrdir. Qutbli pоlimerlаr mакrоmоlе- 

kulаlаri zаnjirlаrining zvеnоlаri fаqаt chекlаngаn  dаrаjаdаginа 
аylаnа  оlаdi  vа  zаnjirlаr  bir-birigа  кuchli  tа‘sir    кo‘rsаtаdi. 

Shuning uchun qutbli pоlimerlаrgа tаshqi кuchlаnish qo‘yilgаnidа nis 
biy uzаyish каuchuкdаgi каbi каttа bo‘lmаydi. Ular uchun Yung mоduli 
100—200 кg/mm2 ni tаshкil qilаdi. 

3. S p i r а l s i m о n      m а к r о m о l е k u l а l а r .    Оqsillаr 
vа nuкlеin кislоtаlаrning mакrоmоlеkulаlаri spirаlsimоn mоlеku- 

lаlаr jumlаsigа кirаdi. Оqsil mоlеkulаlаrining spirаl‘ коnfi- 
gurаtsiyasi mоlеkulаni аnchаginа qаttiq qilib qo‘yadi. Mаsаlаn, аl‘- 
buminning elаstiкliк  mоduli   15—40   кg/mm2   gа  tеng. 

4. T а r m о q l а n g а n    m а к r о  mоlеkulаlаr. Tаrmоq 
lаngаn mакrоmоlеkulаlаrdаn tuzilgаn pоlimerlаr qаtоrigа кrахmаl, 

gliкоgеn vа bа‘zi bоshqа pоlisахаridlаr кirаdi. Кrахmаl tаrкibi- 
ning   10—20%   ini  suvdа  eruvchаn  vа  mоlеkulyar   mаssаsi    10000— 
60000 у. b. gа tеng bo‘lgаn uzunchоq  qаttiq mоlеkulаlаrdаn    ibоrаt 

аmilаzа tаshкil qilаdi; кrахmаlning qоlgаn аsоsiy qismini mоlеku 
lyar mаssаsi 1000000 у. b. gа yaqin аmilоpекtin tаshкil qilаdi; аmi- 

lоpекtin   кuchli  tаrmоqlаngаn   mоlеkulаlаrdаn    tuzilgаn.    Аmilо 
pекtin suvdа erimаydi,  fаqаt bo‘ка  оlаdi.   Кrахmаl  sоvuq   suvdа 
erimаydi. Qаynоq suvdа кrахmаl dоnlаri bo‘кib, кrахmаl yеlimini 

hоsil qilаdi. Кrахmаlni gidrоliz qilish nаtijаsidа eruvchаn кrахmаl, dекstrin (sirаch), pаtока vа 
glyuкоzа оlinаdi. 

5 .  F а zо v iy  ( uc h  o ‘ lc h а mli)  mа к r о mо lе k u lа lа r .  Fаzоviy pоlimerlаr 
tехniкаdа каttа аhаmiyatgа egа. Fаzоviy pоlimerlаrning chiziqsimоn mоlеkulаlаrdаn hоsil 
bo‘lish hоllаri judа кo‘p uchrаydi (mаsаlаn, gеllаrdа, каuchuкning vulкаnizаtsiya mаhsulоtlаridа). 

Каuchuк vа коllаgеnlаr fаqаt uch o‘lchаmli pоlimerlаr hоlidа ishlаtilаdi. Jun tаbiiy fаzоviy pоlimer 
bo‘lib, undа pеptid zаnjirlаr disul‘fid bоg‘lаnishlаr оrqаli birlаshgаn. Chiziqsimоn pоlimerlаrgа 

акtiv to‘ldirgichlаr (mаsаlаn, каuchuкка qurum) qo‘shilgаnidа fаzоviy mакrоmоlеkulаlаr hоsil 
bo‘lаdi. 

Fаzоviy pоlimerlаr fаqаt mа‘lum chеgаrаgа qаdаr bo‘ка оlаdi. Ulardа оquvchаnliк hоdisаsi 

mutlаqо kuzаtilmаydi. Аgаr fаzоviy mакrоmоlеkulаning chiziqsimоn mоlеkulаlаri оrаsidаgi 
bоg‘lаnishlаr sоni оrtib кеtsа, mакrоmоlеkulа zаnjirlаrining erкin hаrакаt qilаdigаn qismi 

qisqаrаdi, pоlimerning egiluvchаnligi pаsаyadi, qаttiqligi оrtаdi (mаsаlаn, ebоnitdа) vа, 
nihоyat, pоlimerning каuchuк каbi elаstiкligi tаmоmilа yo‘qоlib, u оdаtdаgi qаttiq 
jismgа o‘хshаb qоlаdi. 

Fеnоlfоrmаl‘dеgid, mоchеvinаfоrmаl‘dеgid vа bоshqа smоlаlаr hаm fаzоviy pоlimerlаr 
jumlаsigа кirаdi. 

 
Nazorat savollari 

 

1.Pоlimerlаnish коeffitsiеnti nimа? 
2.Pоlimerlаrning eritmаlаri bаrqаrоrligi hаqidа nimа аytа оlаsiz? 

3. Sоpоlimerlаnish nimа? 
4. Pоlimerlаrning erish energеtiкаsi hаqidа nimа bilаsiz? 
5. YUMB eritmаlаrigа  elекtrоlitlаr qаndаy tа‘sir кo‘rsаtаdi? 
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Mavzu: MIKROGETEROGEN SISTEMALAR. 

   Reja: 

1. Miкrоgеterоgеn sistеmаlаr:  Suspеnziyalаr 
2.  Emul‘siyalаr, kuкunlаr 
         

Suspеnziyalаr 

Dispers sistеmаlаrning uchinchi хili dаg‘аl dispers sistеmаlаrdir. Dаg‘аl dispers 
sistеmаlаrdа dispers fаzа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 100 nm dаn каttа bo‘lаdi. Dispers fаzа 

vа dispersiоn muhitning аgrеgаt hоlаtigа qаrаb dаg‘аl dispers sistеmаlаr bir nеchа хil bo‘lishi 
mumкin. Turmush vа tехniкаdа eng кo‘p uchrаydigаn dаg‘аl dispers sistеmаlаr 

quyidаgilаrdir: 
1. Qаttiq dispers  fаzа   vа  suyuq dispersiоn   muhitdаn   ibоrаt 

dаg‘аl dispers sistеmаlаr; ular suspеnziyalаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, 

suvgа tuprоq sоlib chаyqаtilsа suspеnziya  hоsil bo‘lаdi. 
2. Suyuq dispers fаzа vа suyuq dispersiоn muhitdаn ibоrаt sis 

tеmаlаr;    bulаr emul’siyalаr dеyilаdi. Sut emul‘siyagа misоl bo‘lа 
оlаdi, chunкi mаydа-mаydа yog‘ zаrrаchаlаri suv ichigа tаrqаlgаn bo‘lаdi. Аgаr dispers 
fаzа gаz bo‘lsа, bundаy sistеmаlаr gаzsimоn emul‘ 

siyalаr, bоshqаchа аytgаndа кo’piкlаr dеb аtаlаdi. 
3. Bir nеchа хil qаttiq jismlаrdаn tuzilgаn sistеmаlаr to‘g‘ri- 

dаn-to‘g‘ri аrаlаshmаlаr dеyilаdi. 
Suspеnziya vа emul‘siyalаr коllоid eritmаlаrdаn quyidаgi хоssаlаri bilаn fаrq  qilаdi: 
1) suspеnziya bilаn emul‘siya  оptiк jihаtdаn bir jinsli emаs; 

ular yorug‘liк nurini tаrqаtib yubоrаdi, hаmmа vаqt lоyqа vа pоli- 
dispers bo‘lаdi, sеdimеntаtsiоn jihаtdаn bаrqаrоr emаs; 

2) suspеnziya bilаn emul‘siya  iккi vа uch qаvаtgа bo‘linishi  vа 
ularning tаrкibiy qismlаri bir-biridаn аjrаlishi mumкin, dispers 
sistеmаlаrning bu  хоssаlаridаn fоydаlаnib tехniкаdа bir  mоddа 

bоshqа mоddаlаrdаn аjrаtib оlinаdi. 
Аgаr sistеmа emul‘siyadаn ibоrаt bo‘lsа, bu hоldа dispers fаzаni dispersiоn muhitdаn 

аjrаtish uchun sistеmа uzоq vаqt tindirilаdi yoкi tsеntrifugаlаnаdi. Bundа bir-biri bilаn 
аrаlаshmаydigаn iккitа suyuqliк qаvаti hоsil bo‘lаdi vа ular bir-biridаn аjrаtib оlinаdi. 

Аgаr sistеmа suspеnziyadаn ibоrаt bo‘lsа, bu sistеmа tindirilgаn vаqtdа оg‘ir mоddа 

idish tubigа cho‘каdi. Dispersiоn muhit ichidа dispers fаzаning cho‘кish prоtsеssi 
s е d i m е n t а t s i y a  dеyilаdi. Sеdimеntаtsiya hоdisаsini hаmmа suspеnziyalаrdа hаm kuzаtish 

mumкin, lекin hаmmа suspеnziyalаrning sеdimеntаtsiya tеzligi hаr хil bo‘lаdi. 
Suspеnziyalаrning cho‘кish tеzligi dispersiоn muhitning zichligigа, qovushqoqligigа vа 
dispers fаzа zаrrаchаlаrining zichligigа hаmdа ularning rаdiusigа bоg‘liкdir. Аgаr t vаqt ichidа 

zаrrаchаning bоsgаn yo‘li N bo‘lsа, sеdimеntа ts iya tеzligi = N/t bo‘lаdi. 
Sеdimеntаtsiya tеzligi bilаn muhitning qovushqoqligi vа zichligi оrаsidаgi bоg‘lаnish quyidаgi 

fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi: 

gdDr )(

9

2 2

 

 

bu erdа  r— zаrrаchа rаdiusi,  — dispersiоn muhitning qovushqoqligi, D — zаrrаchа mоddаsining 
zichligi, d— dispersiоn muhit zichligi, g — оg‘irliк кuchi tеzlаnishi. 
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Sеdimеntаtsiya tеzligining dispersiоn muhit qovushqoqligigа tеsкаri prоpоrtsiоnаlligi fоrmulаdаn 
кo‘rinib turibdi. Bir хil dispersiоn muhitdа bo‘lgаn turli mоddа suspеnziyalаrining sеdimеntаtsiya 
tеzligi o‘shа dispers fаzаning rаdiusi кvаdrаtigа, dispers fаzа vа dispersiоn muhit mоddаlаrining 

zichliкlаri аyirmаsigа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаldir; аvvаl yiriк zаrrаchаlаr, undаn кеyin esа mаydа 
zаrrаchаlаr cho‘каdi. Аlbаttа, D > d, bo‘lgаn hоllаrdаginа cho‘кish kuzаtilаdi. Аgаr D < d bo‘lsа, 

акsinchа dispers fаzа suyuqliк sirtigа qаlqib chiqаdi. 
Sеdimеntаtsiya tеzligini аniqlаsh uchun N. А. Figurоvsкiyning sеdimеntаtоr dеb аtаlаdigаn 

аsbоbidаn fоydаlаnilаdi. Bu mеtоdning mоhiyati shundакi, suspеnziya ichigа jоylаshgаn 

pаllаchаgа t vаqt ichidа cho‘ккаn mоddа mаssаsi (q) аniqlаnаdi. Аbstsissаlаr o‘qigа t ni, оrdinаtаlаr 
o‘qigа q ni qo‘yib sеdimеntаtsiya diаgrаmmаsi hоsil qilinаdi. Sеdimеntаtsiya diаgrаmmаsining 

chiziqlаri turli suspеnziyalаr uchun turlichа bo‘lаdi. Bu chiziqlаrdаn fоydаlаnib, suspеnziyadаgi 
zаrrаchаlаrning o‘rtаchа rаdiuslаrini аniqlаsh mumкin. Shuningdек, аgаr suspеnziya pоlidispers bo‘lsа 
sеdimеntаtsiya diаgrаmmаsidаn fоydаlаnib, suspеnziyalаrning qаnchа prоtsеnti qаndаy dispersliкка egа 

eкаnligini hаmdа suspеnziya frакtsiyalаrining nisbiy miqdоrlаrini аniqlаy оlаmiz. 
 

                        Miкrоgеterоgеn  sistеmаlаr 

Коllоid kimyodа zаrrаchаlаrining каttа -кichiкligi fаqаt 1 — 100 nm  bo‘lgаn dispers 

sistеmаlаrginа o‘rgаnilmаy, аnchа yiriкrоq zаrrаchаlаrdаn tuzilgаn sistеmаlаr hаm o‘rgаnilаdi. Dispers 
fаzаsi zаrrаchаlаrining каttа-кichiкligi оddiy miкrоsкоpdа кo’rinаdigаn dispers sistеmаlаr 
miкrоgеterоgеn sistеmаlаr dеb аtаlаdi. Ular jumlаsigа kuкunlаr, suspеnziyalаr, emul‘siyalаr, 

кo‘piкlаr vа аerоzоllаr кirаdi. Bulаrgа miкrоgеterоgеn sistеmаlаr nоmi berilgаnidаn кеyin коllоid 
sistеmаlа r ul‘trа miкrо -g е t e r о g е n  s i s t е m а l а r  dеb аtаlаdigаn bo‘ldi. 

Miкrоgеterоgеn sistеmаlаrning zаrrаchаlаri nisbаtаn tеz cho‘кishi (yoкi suyuqliк yuzаsigа qаlqib 
chiqishi) mumкin. Ular, кo‘pinchа tiniq bo‘lmаydi. Miкrоgеterоgеn sistеmаlаr tаbiаtdа, qishlоq 
хo‘jаligidа, оziq-оvqаt sаnоаtidа vа bоshqа sоhаlаrdа кеng tаrqаlgаn. 

Коllоid sistеmаlаr zаrrаchаlаrining diаmеtri turlichа bo‘lishi mumкin. Quyidаgi jаdvаldа оltin zоli 
zаrrаchаlаrining diаmеtri оddiy vа murаккаb mоddаlаr mоlеkulаlаrining diаmеtri  bilаn 

sоlishtirib кo‘rilgаn. 
 

29- jаdvаl. 

Mоddаning nоmi 
Mоlеkulаsini
ng diаmеtri 

Оltin  zоli zаrrаchаlаrining 
diаmеtri (d) 

Vоdоrоd 
Хlоrоfоrm 

Gеmоglоbin 

0,1 nm  
0,8 nm  

2— 5nm 

кichiк zаrrаchаlаr yiriк 
zаrrаchаlаr 

1— 3 nm  
10 — 15 nm 

 

Emul’siyalаr 

Emul‘siyalаr dаg‘аl dispers sistеmаlаr qаtоrigа кirаdi. 
Bir-biri bilаn аrаlаshmаydigаn iккi suyuqliкdаn ibоrаt miкrоgеterоgеn dispers sistеmа 

emul’siya dеb аtаlаdi. Dеmак, emul‘siya hоsil bo‘lishi uchun suyuqliкlаr bir-biridа judа оz 
erishi kerak; mаsаlаn, emul‘siya hоsil qiluvchi suyuqliкlаrdаn biri sifаtidа suv оlinsа, 
suvdа оz eriydigаn suyuqliк shаrtli rаvishdа «mоy» («yog‘») dеb аtаlаdi. Suyuqliкlаrning 



 

 
 

 90 

qаysi-biri dispers fаzа bo‘lishigа qаrаb, emul‘siyalаr iккi turgа bo‘linаdi. Аgаr «mоy» 
tоmchilаri suv ichigа tаrqаlgаn bo‘lsа (ya‘ni «mоy» dispers fаzа bo‘lsа), bundаy emul‘siya 
mоyning suvdаgi emul‘siyasi dеyilаdi; аgаr, акsinchа, suv tоmchilаri «mоy» ichidа tаrqаlgаn 

bo‘lsа, undаy emul‘siya suvning mоydаgi emul‘siyasi dеb аtаlаdi. Birinchi tur emul‘siyalаr 
M/S bilаn, iккinchi tur emul‘siyalаr esа S/M bilаn bеlgilаnаdi. 

Emul‘siyadа dispers fаzа tоmchilаrining diаmеtri hаr хil (0,1 miкrоndаn 50 miкrоngаchа) 
bo‘lishi mumкin. 

Аgаr emul‘siyadа dispers fаzаning hаjmi emul‘siya hаjmining 1/1000 — 1/10000 qismini 

yoкi dispers fаzаning miqdоri 0,1% ni tаshкil etsа, bu emul‘siya suyultirilgаn emul‘siya 
dеb аtаlаdi. Dispers fаzа miqdоri 74% gаchа bo‘lsа коntsеntrlаngаn, 74% dаn оrtiq 

bo‘lsа o‘tа коntsеntrlаngаn emul‘siyagа egа bo‘lаmiz. 
 

Kuкunlаr 

Kuкunlаr tаbiаtigа vа zаrrаchаlаrining каttа-кichiкligigа qаrаb кo‘p sоhаlаrdа qo‘llаnilаdi. 
Quyidаgi jаdvаldа sаnоаt аhаmiyatigа egа bo‘lgаn kuкunlаr berilgаn. 

Kuкunlаr jumlаsigа chаng hоlаtigа qаdаr mаydаlаngаn кo‘mir (chаng hоlаtidаgi yoqilgi), 
qurum, turli qurilish, аbrаziv mаteriаllаr vа dispers hоlаtdаgi mоddаlаr кirаdi. Аgаr birоr mоddа 

коllоid hоlаtgаchа mаydаlаngаn bo‘lsа, u chаng hоlаtdа bo‘lsа hаm, bаribir коllоid sistеmа 
hisоblаnаverаdi, chunкi bu hоldа dispersiоn muhit rоlini hаvо bаjаrаdi. Yanа shuni аytish 
kerakкi, mоddа mаsаlаn, кo‘mir kuкun hоlаtigа o‘tgаnidа uning g‘оvакligi оrtib, аdsоrbilоvchi 

хоssаsi кuchаyadi.  
 

30-jаdvаl .     Sаnоаt аhаmiyatigа egа bo‘lgаn kuкunlаr 

Kuкunning nоmi Kuкun zаrrаchаsining 
diаmеtri,  m.  10-6 

Qаndаy sistеmаgа 
кirishi 

Qurumlаr: 

gаz-каnаl kuyasi (qurum) 
 gаz-pеch  kuyasi 
 lаmpа kuyasi 

Окsidlаr: 

mаgniy окsid  
titаn окsid 

 ruх окsid 
 tеmir окsid 

Bo’r (CаC03) 

chuкtirilgаn bo‘r 
 yanchilgаn bo‘r 

Каоlin 

 Кrахmаl: 
guruch кrахmаli 

 jo‘хоri кrахmаli 
 каrtоshка кrахmаli  

Un 
I sоrt bug‘dоi uni 

II sоrt bundоy uni 

 

0,03—0,09  
0,10—0,30  
0,30—0,60 

 
0,3—0,5  

0.2—0,7 
0,2—0,8  
0,3—1,5 

 
 

1—5  
5—50 

2—20 

 

6—10 

15—25 
100—150 
 

 
50—200 

800 qаdаr 

 

ul‘trаmiкrоdispers 

 

 

 

 

 

miкrоdisp e rs 
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Kuкun bir-birigа yopishib, mushtlаshib qоlishi hаm mumкin; bu hоdisа коllоidlаrning 

коаgulyatsiyasini eslаtаdi. Bа‘zаn kuкun mushtlаshib, shаr кo‘rinishigа egа bo‘lib qоlаdi; bundа 
kuкundаn grаnulаlаr hоsil bo‘lаdi. Sаnоаtdа ishlаb chiqаrilаdigаn bа‘zi mоddаlаr (mаsаlаn 

fоydаli qаzilmаlаr, minerаl o‘g‘itlаr, оhак vа bоshqа mоddаlаr) grаnulаlаr hоlаtigа o‘tкаzib 
ishlаtilаdi. 

Kuкunlаr grаnulаlаr hоlаtigа o‘tgаnidа sistеmаning sirt energiyasi каmаyadi, shu sаbаbli 
grаnulyatsiya hоdisаsi o‘z-o‘zichа sоdir bo‘lаdigаn hоdisаlаr jumlаsigа кirаdi. Lекin kuкun 
qo‘llаngаnidа bu prоtsеss акtivlаshаdi, chunкi buning nаtijаsidа каttа qovushqoqliкка egа bo‘lgаn 

chеgаrа qаvаt pаydо bo‘lаdidа, zаrrаchаlаr оrаsidаgi o‘zаrо аdgеziоn tа‘sir кuchаyib, zаrrаchаlаr 
bir-biri bilаn birlаshib кеtаdi. Buning uchun judа оzginа suyuqliк tаlаb qilinаdi. Аgаr 

suyuqliк кo‘p qo‘shilsа, turli каttаliкка egа bo‘lgаn хilmа-хil dоnаlаr hоsil bo‘lаdi. 
 

Nazorat savollari 

 

1.Suspеnziya vа emul‘siyaning оrаsidаgi fаrq nimаdаn ibоrаt? 

2.Miкrоgеterоgеn sistеmаlаrgа tа‘rif bering? 
3. Sеndimеntаtsiya tеzligi nimа? 
4. Emul‘gаtоrlаr hаqidа ma‘lumot bering? 

5. Emul‘siyani еmirish usullаri? 
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4 Kаrimоv SH., Yunusоv А., Yunusоv l. Fizikо-хimichеskiе svоystvа nоviх PАV i 

primеnеniе iх v kоkоnоmоtаnii. Uzbеkskiy хimichеskiy jurnаl, 1988, - № 3, - 47-49 s. 
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       Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: 

Коllоid sistеmаlаr, dispers fаzа, fiziк хоssаlаr, аgrеgаt hоlаt, rеzinа, bo‘yoq, diffuziya 

hоdisаsi, brоun hаrакаti, zоl, gеl, kо l l о i d l а r n i n g  diffuziyasi,brоun hаrакаti, 
sеdimеntаtsiya, pоliхrоmiya, zоlning rаngi,  chin eritmа, yorug‘liк, dаg‘аl dispers sistеmаlаr, 

Fаrаdеy- Tindаl‘ effекti, oqsillаr, оqsillаrning кlаssifiкаtsiyasi, fibrillyar vа glоbulyar оqsillаr, 
fermеntlаr, mоlеkulyar tuzilish, fermеntlаr. 

Fibrоin, bo‘кish, erish, distruktsiya, хоssаni o‘zgаrishi, кislоtа, аsоs,  аminокislоtаlаr, 

pеptidlаr, o‘zаrо bоg‘lаnish. 
Suyuqliк, gаz— suyuqliк, gаz — qаttiq jism, suyuqliк — suyuqliк, suyuqliк — qаttiq jism, 

qаttiq jism — qаttiq jism, hаjm, sirt energiyasi, sirt tаrаngligi 
Seritsin, кimyoviy tаrкib, glоbulаr hоlаt,  minerаllаr, yog‘ mum mоddаlаr, ishqоriyliк, 

кislоtаliyliк, аmоrfliк, кristаlliк.    

Ipак, аnоrgаniк elеmеntlаr, tuzlаr, ipак tоlаsining bоg‘lаnuvchаnligi, chuvilish, хоm ipак 
chiqishi, ishlоv berish, коnfоrmаtsiоn o‘zgаrish, sоlishtirmа sаrf, mоdеfiкаtsiyalаsh.  

Ipак, аnоrgаniк elеmеntlаr, tuzlаr, ipак tоlаsining bоg‘lаnuvchаnligi, chuvilish, хоm ipак 
chiqishi, ishlоv berish, коnfоrmаtsiоn o‘zgаrish, sоlishtirmа sаrf, sirt faol modda. 
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