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GIRIS

Kolloid kimya sorbast bir elm kimi kimyagilar toro-
findan gobul edilir, elm va texnikada genis istifads olunur.
Kolloid kimya sahosindo Italiya alimi Frangesko Selminin
Vo ingilis alimi Tomas Qremin gordiiyii islori xiisusilo geyd
etmok lazimdir.

Toqdim olunan dars vasaiti kolloid kimyanin miixtalif
sahoalorini ohato edir. Bu dars vosaitinds kolloid kimyanin
asas nazari masalalari sarh olunmus va hamin bélmalars aid
praktiki iglor verilmigdir. Vasait laboratoriya islorino hasr
olunmus vo islorin yerino yetirilmasi hagqinda molumat
verilmisdir. Hor bir fosil miioyyan qodar nozori ma-
teriallarla shato olunmusdur. Bu nozori materiallar labora-
toriya islorini yerina yetirmays, seminar, kollokvium va im-
tahanlara hazirlig marhalasinds tolobaloro komok olur.

Praktikumun asas magsadi talobalari kursun nazari asas-
lar1 ilo tamig etmokdon, onlara tacriiba islarini sarbast aparmaq
vordislori asillamaqdan, praktika ilo nazariyyoanin olagesinin
gostormokdon ibaratdir. Bu mogsadlo laboratoriya islori fo-
sillar tizra verilmis va hor faslin avvalinds nazari biliklori daha
da mohkomlondirmok tigiin fiziki vo kolloid kimyanin noazori
osaslari qisa sokilda sorh olunmusdur.

Bu dors vosaiti universitetlorin kimya fakiiltalorinin
bakalavr pillasinds tohsil alan tolobalor ti¢iin nazords tutul-

musdur. Homg¢inin magistrantlar, aspirantlar, mioallimlor



ticiin do faydali ola bilor. Eyni zamanda kolloidal kimyanin
eksperimental {isullari ilo maraqlanan daha genis kiitls tiglin
do miihiim shamiyyat dasiya bilor.

Dors vasaiti, siibhasiz ki, nogsanlardan azad deyildir.
Bununla slagadar oxucularin irad vo tokliflori miolliflor
torafindon minnatdarligla gobul edilocokdir.



KOLLOID KIMYANIN PREDMETI

Kolloid kimya soth hadisalori vo dispers sistemlor
hagqinda elmdir. Kolloid kimya ¢ox az sayda elmlardon bi-
ridir ki, adi mozmununa uygun golmir («colla» - yunanca
yapisqan demoakdir). Bu ad kolloid kimya miistaqil elm ki-
mi formalasanadok gobul edilmisdir. Bir sira 6lkalords bu
fonn «Soth hadisalori», «Soth hadisalori vo kolloidlor»,
«Sathlorin fiziki kimyasi» vo s. adlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, avvallor kolloid kimya fiziki
kimyanin bdlmolorindon biri idi. Sonralar kolloid kimya
sliratlo inkisaf etmis, tocriibi faktlari izah edon ideyalar1 vo
kolloid-kimyavi tadgiqat metodlari olan miistaqil elma gev-
rilmigdir.

Fazalarin bolgii sorhoddindoki fazalararasi sathi tobo-
goda gonsu fazalarin qarsiligh tasiri naticasinds bas veran pro-
seslor soth hadisolori adlanir. Soth hadisolori fazalararasi sor-
hoddoki sathi tobagolords tomasda olan fazalarin torkib vo
qurulusunun miixtolif olmasi ilo olagodar vo uygun olaraq
sothdo atomlarin vo molekullarin qonsu fazalarla slagasinin
forgli olmasi sobobindon atomlararasi, molekullararasi qiivve-
lorin doymamis sahasi mévecuddur. Bu sababdan sathi tabage-
doki atomlar vo molekullar xiisusi qurulus amolo gatirir,
maddo iso 6z xassalorine — arimo temperaturu, gaynama tem-
peraturu, reaksiya gabiliyyati vo s. xassalorine gors fazalarin
hacmindoki halindan farqli olan xiisusi halda olur. Maddalarin



sothi tobagalarindoki xiisusi xassalarlo xarakterizo olunan hali
kolloid halin daha timumi torifidir. Ona goéra do kolloid
kimyan1 maddanin kolloid hali hagqinda elm kimi do gobul
etmok olar.

Sathinds sath hadisalari bas veran har bir cisim moahdud
sotho malik oldugundan istonilon olgiilii cisim kolloid
Kimyanin obyekti ola bilar. Lakin sath hadisalori boyiik sotha
malik olan cisimlordo 6ziinii daha kaskin biruzo verir, ¢iinki
bu cisimlorde maddonin ¢ox hissasi kolloid halinda olur.

Inkisaf etmis genis sotho malik olan cisimlora plyon-
kalar, liflor, kapilyarlar, kigik hissaciklor aiddir. Bu dispers-
lor toplusu onlarin paylandigi miihitlo birlikds dispers sis-
temi toskil edir («dispersus» — latinca xirdalanmis, sapalon-
mis demokdir).

Dispers sistemlor heterogen olub, an azi iki fazadan
ibarotdir. Bu fazalardan biri biitév olub dispers miihit ad-
lanir, digor faza iso xirdalanmis halda olub birinci fazada
paylanir va dispers faza adlanur.

Dispers sistemlar kolloid kimyanin an saciyyavi Vo
hom do miirokkob obyektlaridir, ¢ilinki onlarda bu sistem-
larin xiisusi hacmi xassalorini formalasdiran soth hadisalori
oziini tam mixtoalifliyi ilo gostorir.

Bizi ohato edan real cisimlorin ¢oxu dispers sistemlora
aiddir, ona gora do soth hadisalari vo dispers sistemlor hag-
qinda elmi real cisimlorin fiziki kimyasi adlandirmaga da osas
vardir. Biitlin cisimlor, adoton, polikristallik, lifvari, plyonka-
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sokilli, masamali va sopalonan maddslordir. Bu maddalor do
doldurucu va borkidicidon ibarst olub, suspenziya, pasta,
emulsiya, kopiik, toz va s. halinda olur. Torpag, bitki va hey-
vanlar alomi cisimlori, duman vo buludlar, senaye istchsali
mohsullarinin ¢oxu, o ciimladan, tikinti materiallari, metallar,
polimerlar, kagiz, gon, pargalar, yeyinti mohsullari dispers sis-
temlardir, onlarin xassalorini kolloid kimya Gyronir. Miiba-
ligasiz demok olar ki, kolloid kimya real cisimlorin kim-
yasidir. Bundan oslave insanin 6z badani maddonin kolloid
halina misaldir. Rus alimi I.I.Jukovun fikrinco «insan —
harakatdo olan kolloiddir».

Belaliklo, kolloid kimya cisimlorin tobistdo on genis
yayilmis halin1 — dispers halin1 va onun ¢evrilmalarini yranir.

Sath tobagalorinds fiziki vo kimyovi qarsiligh tosirlo-
rin dyronilmasi bir sira elm saholorinin vo praktikanin inki-

safi ticiin zoruridir.

1.1. Dispers sistemlarin tasnifati

Dispers sistemlori miixtalif olamatloro goro tosnifata
ayirirlar.

Dispersliya gora tasnifat. Dispers sistemlorin on sads
tosnifatinin osasini dispers faza hissaciklorinin 6lgiisii toskil
edir. Sokil 1.1-don goriindiiyii Kimi xiisusi sothin dispers faza
hissaciyinin olgiisiindon asililigi qrafik olaraq borabor torofli
hiperbola ilo ifado olunur. Qrafikdon goriindiiyti kimi his-
saciyin en kasiyinin 6l¢iisti azaldigea xiisusi Sothin giymati no-
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zoragarpacaq doracado artir. Ogr tili 1m olan kubu tili 108 m
olan ki¢ik kublara bolsok, onda fazalararasi timumi Sathin
sahosi 6 m?- dan 6-10 m*dok artar.

Dispers faza hissaciyinin 6lgiisii a<10°m olduqgda
hiperbola qirilir, hissaciklor ayri-ayri molekul &lgiisiing
gadar azalir vo sistem homogen olur. Bu halda fazalararasi
saoth m6veud olmur.

Dispersliya gora sistemlar asagidak: kimi boliinur:

— kobud dispers sistemlor, a>10°m (yagis damcisi, yarma);
— mikroheterogen sistemlor, 10" <a<10°m (hall olan\
kofe, sokar pudrasi, his, bagirsaq ¢opii);
— Kkolloid dispers sistemlar va ya kolloid mohlullar (ultra-
mikroheterogen sistemlar), 10° <a<10"'m
(qiz1l zolu, rubin siisasi, silikat tursusunun zolu); ager
dispers faza hissociklorinin dl¢iisii 1-10 nm olarsa, belo
dispers sistemlar nanosistemlor adlanir.
— hoagigi mohlullar, a<10°m ; (sokarin suda mshlulu
x0rak

duzunun suda mohlulu).

Qeyd etmok lazimdir ki, yalniz kolloid mohlullarda dis-
pers faza hissaciklori an boyiik xiisusi sotha malik olur va bu
halda da «faza» vo «heterogenlik» anlayislar saxlanilir.
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Qeyd edildiyi kimi, disperslik — dispers sistemloarin
asas xassalarina: kinetik, optik, katalitik va s. tasir edir. Dis-
pers sistemlorin xassalori cadval 1.1-do verilmisdir.

Cadval 1.1

Miixtalif nov dispers sistemlarin xassalori

Kobud dispers va

Kolloid (ultramikro-

Hoqigi (molekulyar vo

mikroheterogen (orta heterogen vo ya ion) mohlullar
dispers) sistemlor yiiksakdispers)
sistemlor
Soffaf olmayib, is181 Soffaf olub, is1g1 Soffaf olub, is181 sope-

oks etdirir

sopalayir va Tindal
konusu verir

lomir, Tindal konusu
misahida olunmur

Hissaciklor kagiz
filtrdon kegmir.

Hissaciklor kagiz
filtrdon kegir

Hissaciklor kagiz filtr-
don kegir

Hissaciklor ultrafiltri

Hissaciklor ultrafiltri

Hissaciklor ultrafiltri

(sellofan, pergament) |(sellofan, pergament) kegir
kegmir kegmir
Heterogendir Heterogendir Homogendir
Kinetik va Nisbatan kinetik Kinetik vo termodina-
termodinamik davamlidir mik davamlidir
davamsizdir
Qocalir Qocalir Qocalmir
Optik mikroskopda | Hissaciklor elektron Miiasir

hissaciklor goriiniir

mikroskopda goriinir,
ultramikroskopda isa
musahids olunur

mikroskoplarda

hissaciklor goriinmiir
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Dispers faza hissaciklarinin formasina gora tasnifat.

Hissaciklorin  formasina goro tosnifat topoqrafik
tosnifat adlanir. Bu olamoto goro asagidaki dispers
sistemlori farglondirirlor:

korpuskulyar (ii¢olgiilii) sistemlor — tozlar, ovuntular,
damcilar, gabarciqglar;

- lifvari (fibrilyar vo ya iki6l¢iilii) sistemlor — iplar,
liflor, kapilyarlar, mosamalor;

- plyonkasokilli (laminar vo ya birdlgiilii) sistemlor —
plyonkalar, membranlar.

Ogor sistemin hissaciklorinin 6lgiilori bir-birino yaxin
olarsa, onda onlarin xiisusi sathlorinin giymotlori do yaxin
olar. Tutaq ki, hissaciklorinin 6lgiilori 1x1x10"'m olan la-
minar sistem, hissaciklorinin olgiilori 1x107 x10"m olan
fibrilyar sistem va hissaciklorinin dlgiilori 10~ x107 x10'm
olan korpuskulyar sistem vardir. Bu sistemlarin xiisusi Sath-
lori uygun olaraq 2-10'm™ (ikitorafli plyonka nazords tutu-
lur), 4-10'm™ vo 6-10'm™ —dir.

Fazalarim agregat halina gors tasnifat.
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Bu tosnifati ilk dofo V.Ostvald vermisdir. Dispers
sistemi toskil edon fazalarin aqreqat halina goro tosnifat
genis yayilmisdir (cadval 1.2).
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Cadval 1.2 Dispers sistemlarin névlari

Dispers | Dispers | Sistemin | Sistemin névii Bozi misallar
faza miihit sorti
isarasi
Bork Maye B/M Zollar, Bulaniq sular,
suspenziyalar bakteriyalar
Maye Maye M/M Emulsiyalar | Siid, neft, yaglar
Qaz Maye Q/M Qaz Sabun kopiiyii
emulsiyalari,
kopiiklor
Bork Bork B/B Zollar, bark orintilar,
heterogen sis- minerallar,
temlor rongli siiso
Maye Bork M/B Bark Torpag, nom sii-
emulsiyalar, xurlar, adsor-
mosamali bentlor, bazi
cisimlor, minerallar
kapilyar sis- (mirvari, opal)
temlor, gellor
Qaz Bork Q/B Bork kopiiklar, Aktiv komiir,
mosamoli vo | silikagel, pemza
kapilyar sis-
temlar,
kserogellor
Bork Qaz B/Q Aerozollar Tiitiin tistiist,
(tozlar, tiistii- komiir tozu
lar)
Maye Qaz M/Q Aerozollar Duman, bulud
(dumanlar)
Qaz Qaz Q/Q Sixlig1 Hava
fluktuasiya
edon sistemlor
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Dispers miihit maye (M), bark cisim (B) vo ya gaz
(Q) ola bilar. Dispers faza da ii¢ agregat halinda ola bil-
diyindan prinsipca dispers sistemlorin 9 névii miimkiindiir.
Hor bir sistemin 6z sorti isarasi vo adi var: suratda dispers
fazanin aqgregat hali, maxracds iso dispers miihitin adi gos-
torilir. Masalon, M/M sistemi emulsiya adlanur.

Qazlar bir-birinda hall oldugu ii¢iin, adaton, Q/Q nov-
lii sistema baxilmir. Lakin gaz fazasinda qatiligin fluktua-
siyast naticasinds heterogenliyin yaranmasi miimkiindjir.

Umumi halda yiiksok dispersli sistemlor zollar («solu-
tio» — latinca mohlul demokdir) dispers miihitin xarakterindon
asili olaraq iso liozol, aerozol, bork zol adlanir. «Lios» —
yunanca maye demokdir. Maye dispers miihitin tobistindan
asili olaraq liozollar hidrozollar (su), organozollar (lizvi mii-
hit) vo ya daha konkret olaraq alkozollar (spirtlor), eterozollar
(efirlar) vo s. adlanir. Mikroheterogen sistemlora suspenziyalar
(B/M), emulsiyalar (M/M), kopiiklor (Q/M), ovuntular vo
tozlar (B/Q) aiddir. Kobud dispers sistemlordon an genis
yayilanlari B/Q névli sistemlordir (qum, ¢inqil va S.).

Dispers fazanmmn Kinetik xassalarino gora tosnifat.
Dispers faza hissaciklori arasinda garsiligh tesirin olub ol-
mamasina gora dispers sistemlar iki sinfa boliiniir:

1)  sorbost dispers sistemlor (qurulugsuz dispers sis-
temlar);

2)  bagh dispers sistemlar (quruluslu dispers sistemlor).
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Sarbast dispers sistemlordo dispers faza hissaciklori
bir-birilo bagli olmur vo dispers miihitdo Sorbast horokat
edir. Bu sinfo aerozollar, emulsiyalar, suspenziyalar vs s.
aiddir. Bagl dispers sistemlords iso dispers faza hissaciklori
bir-birilo molekullararas1 qarsiligh tasir qiivvalorilo bagh
olub, dispers miihitdo foza quruluslart amalo gotirir vo
sarbast yerlarini dayise bilmir. Bu sinfa gellor, halmosiklar,
kopiiklor, kapilyar masamali cisimlor (diafragmalar), bork
mohlullar va s. aiddir.

Bagli dispers sistemlor, daha dagiq deyilsa, mosamali
cisimlor M.M.Dubinina goro asagidaki kimi tosnifata bo-
liniir:

- mikromasamali sistemlar, masamolorin olgiilii < 2nm;

- kegid mosamoli (mezomosamoli) sistemlor, mo-
samolorin 6l¢iisii 2-200 nm;

- makromosamoli sistemlor, moasamoaloarin  Gl¢iisii
>200nm .

Fazalararasi qarsiligh tasira gora tasnifat.

Bu tosnifat maye dispers miihitli sistemlor tigiin yarar-
lidir. Q.Freyndlix dispers faza hissociklori ilo dispers miihit
arasinda qarsiliglt tosiro goro dispers sistemlori iki néve
bolmoayi toklif etmisdir:

1) liofil dispers sistemloar («lios» — yunanca maye,
«phileoy — sevirom demokdir);

2) liofob dispers sistemlor («lios» — yunanca maye,
«phobosy» — sevmirom demokdir)
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Birincilordo dispers faza ilo dispers miihit arasinda
molekullararas1 tosir giiclii, ikincilords iso zaif olur. Belo
qarsiligh tasir naticasinds dispers faza hissaciklari strafinda
dispers miihit molekullarindan ibarst olan solvat tobagosi
(dispers miihit su oldugda hidrat tabagoasi) amala galir va bu
proses haqigi mohlullarda oldugu kimi solvatlagsma
(hidratlagsma) adlanir.

Liofil sistemlor termodinamik baximdan davamlidir
(AG<0) vo 6zbasina disperslosmoays maruz qalir. Bu iss 0
vaxt miimkiindiir ki, sathin bdyiimasi zaman1 Sarbast ener-
jinin artmas1 solvatlagma hesabina entalpiyanin azalmasi vo
entropiyanin artmasi ilo kompensa olunsun. Masalan, sabun
va bazi gillar (masalon, bentonit) suda 6zbasina yayilir. Elo
yiiksokmolekullu birlogmolor vardir ki, onlar miiosyyan hol-
ledicilords 6zbasina hall olur.

Bu baximdan disperslogsmasi 6zbasina getmayan sis-
temlori liofob sistemlor adlandirmaq olar (AG>0). Bu nov
sistemlora tipik kolloid mohlullar — metallarin (Au, Ag Vo
s.), giimiis halogenidlorin, arsen sulfidin va s. zollart aid
edilir. Hidrofob zollar kolloid mohlullarin osas sinfi sayilir.

Fazalarim farglanmasina gors tasnifat.

Yiiksokmolekullu birlosmalor va onlarin mohlullar:
kolloid-kimyavi tosnifatda xiisusi yer tutur. Yiiksokmo-
lekullu birlosmalorin mahlullart mahiyyatco haqgigi mahlul
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olmagla barabar, ham ds kolloid hala xas olan bir ¢ox xas-
salora malikdir. Onlar holledicide makromolekullara gadar
disperslosorok homogen, birfazali vo davamli sistemlor
amolo gatirir. Prinsipca bu mohlullar hagigi mohlullardan
secilmir, lakin makromolekullarin 6l¢iisii boyiik olub, kol-
loid hissaciklorin 6lgiisiine yaxinlagdigindan bir sira Xassa-
larino gora (masalon, diffuziya, optiki vo elektrik xassolori,
yeni qurulus amola gotirmak meyli) hagigi moahlullara nis-
boton kolloid mohlullara daha yaxindir.

Yiiksokmolekullu birlogsmalorin mohlullart 6zlarinda
hom haqigi, hom do kolloid mohlullarin xassalarini com-
lasdirdiyindan onlara molekulyar kolloidlor adi verilmisdir.
Homogen sistem olan molekulyar kolloidlordan forgli ola-
raq hissaciklori atomlar vo molekullar toplusundan ibarot
olan va miihitdon hor hansi sorhadlo ayrilan yiiksok dispers
heterogen sistemlar suspenzoidlor adlanir. Dispers sistem-
lorin bu oslamoto gora iki sinfo — molekulyar kolloidlor vo
suspenzoidlara boliinmasine faza miixtalifliyino osaslanan
tosnifat kimi do baxilir.

1.2. Kolloid kimyanin shamiyyati

Kolloid kimya dispers sistemlarin alinmasi vo isti-
fado olunmasi ilo olagodar olan ¢oxsayli texnoloji proses-
lorin elmi asasini toskil edir. Bunlardan bozilori agsagidaki-
lardir:
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- miasir kompozisiya va tikinti materiallarinin, sili-
katlarin (keramika, siiso Vo s.) istehsal texnologiyast;

- dispers, mosamoali katalizatorlarin vo sorbentlarin
alinmasi;

- plastik kiitlalorin, rezin, tabii va sintetik liflorin,
yapisqanlarin, lak-boya materiallarinin istehsali;

- gida mohsullar1 istehsali texnologiyast;

- filizlorin flotasiyasi texnologiyast;

- sothi-aktiv maddslorin: flotoreagentlar, isladicilar,
kopiiklar vo emulsiyalarin stabilizatorlari, kopiik sondiiron-
lor vo deemulgatorlar, yaglar vo soyuducu mayelorin kom-
ponentlari,yuyucu vasitalorin alinmasi va tatbiqi;

- ayrilmanin membran proseslori va su tohcizati.

Kolloid kimyanin obyektlorinin vo onun hall etdiyi
masalalorin mixtolifliyi bu elmin bazi bolmalorinin ayril-
masina Vo kolloid-kimyavi metodlarin iso qonsu elm saho-
lorindo istifadosine sobob olur. Belo ki, kolloid kimyadan
polimer mohlullarn fiziki kimyas1 ayrilmis, aerozollar, soth
Kimyas1 bolmalori iso nozars garpacaq dorocads miistaqil
inkisaf edir. Bioloji membranlarin Syranilmasi, biofizika,
biokimya va s. kolloid-kimyavi problemlorls baglidir.

Son 15-20 ilds kolloid kimyanin bir sira yeni isti-
gamatlori yaranmisdir:

1) yiiksoktoskilli dissipativ quruluslarin 6zbasina amala
golmasi — 6z-6ziins toskili;
2) nanodispers hissaciklorin qurulusu va xassalari;
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3)
4)
5)

6)
7)

mikroemulsiyalar;

¢okisizlik soraitinds kolloid sistemlor;
kolloid-kimyavi  proseslorin  kompiiterla
lasdirilmasi metodlarinin tatbiqi;

yeni sothi-aktiv maddalarin sintezi va tatbiqi;
kolloid-kimyavi metodlarin tibbds totbigi.
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ADSORBSIYA
Laboratoriya isi Ne 1

Maye — hava, maye-bark madda sarhaddinde maddanin
adsorbsiyasin tayini. Sathi garilmanin él¢iilmasi

NOZORI HiSSO

Adsorbsiya hadisasi homiso fazalarin ayirici kasiyinin
sorhoddi ilo olagodardir. Adsorbsiya fazalarin istonilon
aywrict  sothinds bas vera bilor: «maye-gaz» , «bork cisim-
mohlul», «maye-maye».

Sothindo adsorbsiya bas veran maddos adsorbent, ad-
sorbentin sothindo udulan madds iso adsorbtiv vo ya ad-
sorbat adlanir. Sathi tobogodo fazalarin ayirici sarhoddinds
yerloson maddanin hali onun hocmi fazada yerlagon halin-
dan asasli suratds forglonir. Masalon: «su-su buxariy, (sokKil
1) birkomponentli iki fazali sistemdo hacmi fazada yerloson
su molekuluna gonsu molekullar torafindon tosir edon
molekullararast qiivvalor barabor paylanmisdir. Fazalarin
ayirict sothinda yerloson molekullar maye faza toroafindon
daha ¢ox molekullararasi qiivveya moaruz qalir vo demok
olar ki, qaz fazanin molekullart ilo qarsiligli tosirde olmur.
Belo ki, gaz fazasinda vahid hacmdo maddonin miqdar
onun mayenin vahid hacmdaki miqdarindan ¢ox azdir vo
gaz fazasinda molekullar bir-birindon uzagq mosafads yer-
lasdiyindon onlar arasinda Van-derVaals qiivvalori ¢ox
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zoifdir. Ona gora do mayenin sathinds olan har bir molekul
hocmi fazada olan («darinda») molekula nisboton izafi
enerjiya - sathin Gibbs enerjisino malikdir. Bu molekul ta-
razligda olmur va mayenin hacmins cozb olunmaga galisir.
Fazalarin vahid bolgii sathina diison, sathi tobagods olan
biitin molekullarin izafi enerjilori comi sothi gorilmo
adlanir. Sothi gorilmeni adoton o ils isars edirlor vo C/m?
vo ya N/m ilo dlgirlar, bels ki, sathi garilmani, hamginin,
vahid uzunluga tesir edan qiivve kimi do ifado etmak olar.

Maye fazanin sothini artirmaq tg¢iin hacmds olan
molekullari Satha gotirmak lazimdir, yani is gérmoak lazim-
dir. Aydindir Ki, sathin artmasi ilo fazanin Sarbast sothi
enerjisi do artacaqdir. Ona gora sathi gorilmani fazanin sot-
hini 1 m*- artirmaq ti¢iin lazim olan xiisusi is Kimi da toyin
etmak olar.

- - ® ° or

su buxari

Sakil 1. Mayenin hacminda va maye-gaz sathinda
molekullararasi qarsihqh tasir
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Sathi garilma ham mayenin 6ziiniin tabistindan, ham
do tomasda oldugu gaz fazasinin tobistindon asilidir. Ona
gora do miixtalif maddalarin sathi garilmasini yalniz o hal-
da miiqayisa etmok olar ki, bu maddalar eyni bir miihitlo
sorhadlansin. Adaton, sothi garilmani «madds-hava» sar-
hoddinds tayin edirlar.

Sarbast sothi enerjini (E) sathi garilmonin (o) fazalar
bolgii sathins (S) olan hasilindan hesablamaq olar:

E=06S

Fazalarin bolgi sothinin artmasit homiso  sistemin
sorbost sathi enerjisini artirir. Termodinamikanin ikinci ga-
nununa osason istonilon sistemin sarbast enerjisi (AG)
6zbagina minimuma cohd edir. Baxdigimiz halda bu, sathin
(S) azalmasi va sathi garilmoanin (o) azalmasi ilo, hamginin
hor ikisinin eyni zamanda azalmasi ilo do miimkiindiir.
Maye damcisinin kiirayabonzor formali olmasi (biitiin
hondasi cisimlordan kiirs daha kigik satha malikdir), tomas
zamani damcilarin  6zbasina qovusmasi, kapilyarlarda
mayenin galxmasi Vo Sorbast sothi enerjinin azalmasi ilo
izah olunur. Ona gora yiiksok Sorbast sothi enerjiyo malik
Vo fazalarm bolgii sathi boyiik olan kolloid mohlullar bu
noqteyi-nozardan termodinamiki davamsiz sistemlordir.

Mayeds digar madds hissaciklarinin hall olmasi sis-
temin halinin doyismasine Sabab olur. Tutaq ki, A hissacik-
lorindan ibarat mayenin hacminds A hissaciklori ilo ohato
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olunmus B hissaciklori (sokil 2,a) vardir.Tutaq ki, A his-
saciklori arasindaki qarsiligli tasir enerjisi (Ea-a) hall olmus
B hissaciklori ilo A hissaciklori arasinda qarsiligli tasir
enerjisindon (Ea.g) boyiikdiir, yani:

Eaa>Eas
hava
hava
hava & A Ei
rrommemefeog  [prosmmes p" R
e O @ .. e— ©
1 B A ———-- 1
e N A Sy
a b C

Sakil 2. Mahlulda hissaciklarin qarsihigh tasir sxemi:
a- baslangic hal; b-arahq hal; c-son hal

Yiiksok enerjiyo malik olan mayenin sothdoki hisso-
ciklori (A) mayenin hacmina kegmaya cohd gostarirlor. Be-
lo ki, A-A hissaciklori arasinda qarsiliql tosir enerjisi A-B
hissociklori arasindaki olago enerjisindon bdyiik oldugun-
dan sothdoki A hissaciklori mayenin hacmino kegoarok ora-
dan B hissaciklarini mayenin soth tobagoasine ¢ixaracaqdir
(sokil2.b,c). Aydindir ki, B hissaciklarinin gatiligi mayenin
hacmindo tadricon azalacaq, sathi tobagods iss artacaqdir.

Sathi toboagods (fazalar serhaddinds) maddonin gatili-
gimin doyismasi hadisasi adsorbsiya adlanir.
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Sathi tobagads B hissaciklorinin gatiliginin artmasi
mayenin sathi xassalarinin doyismasins,daha dogrusu sothi
garilmanin doyismasina sobob olacaq, bels ki, sathi gorilmo
sohtdoki hissaciklorin 6z aralarinda qarsiligh tasiri ilo tayin
olunur. Baxilan halda sothi gorilmo azalacaq, ¢iinki A-B
hissaciklarinin sathi qarsiliql tesir enerjisi (Ea-s) A-A his-
saciklorinin (ilkin bagsdangic farziyyays gora) qarsiliql tosir
enerjisindan kigikdir.

Ogor hall olmus B-nin hissaciklari ilo A mayesinin
hissaciklori arasinda qarsiliql tasir enerjisinin (Eag) holle-
dicinin hissaciklori A arasindaki garsiligh tasir enerjisindan
(Ea-a) boyiik oldugu hali nazardan kegirsok, yani

EaB>Eana

onda sathi tobogodo B-nin hissaciklorinin qatiligi az
olacaq Vs sathi gorilmo nisbotan yiiksok olacaqdir.

Misal olaraq «su-etil spirti» sisteminda sathi goril-
monin doyismasine baxaq. Etil spirtinin sothi garilmasi 22
mC/m?, suyun sathi gorilmasi iso 72,7 mC/m?-dir. Ona go-
ra suya spirtin ilkin damcilarinin oalave edilmasi spirt mole-
kullariin asasen suyun sothi tobagosinds yayilmasia So-
bob olacag, bu da suyun sothi gorilmasini koskin asagi
salmaq (sokil 3). Spirtin sonraki olava olunmus miqdari
suyun sothi tobagesinds onun gqatiligini artiracaq, eyni
zamanda hocmds do onun qatilig1 artacaqdir. Ona goro do
mohlulun sathi garilmasinin azalmasi davam edacak, lakin
proses yavas gedoacakdir. Nohayat, sonda sathi gorilmo etil
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spirtinin sothi gorilmasina, yeni, 22 mC/m*na borabor
olacaq, bu iso onu gostorir ki, mahlulun sathi tobagasi
yalniz spirt molekullarindan ibaratdir.

G
4

72.7 a

m i’

22

mCim*

190 % H.C 100 %
o
C.Hs0H

Sakil 3. «Su-etil spirti» sisteminda sathi garilmanin
dayismasi

Verilmis halda spirt 6ziinii sathi gorilmani asag salan
sothi aktiv maddo (SAM) kimi aparir. ©gar suyu spirto
alava etsak, yani, har seyi oks ardicilligla aparsag, onda ad-
sorbsiya prosesi oks (donar) xarakter dasiyacaq. Spirto ala-
Vo olunmus ilk su damcilari su molekullarinin spirtin hoc-
mindo paylanmasina (moanfi adsorbsiya) sebab olacaq, bu
iSo praktiki olaraq spirtin sothi garilmasins tosir etmoyacok
(sokil 3). Suyun sonradan olave edilmis miqdar1 Sothi
tobogods su molekullarinin qatiligini artiracaq vo buna
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miivafiq olaraq sathi gorilmo artacag. Bu halda spirt sathi
inaktiv maddo (SIAM) rolunu oynayacaqdir.

Ogor hall olan maddonin qatilig1 sathi tabagads hac-
mo nisbaton ¢ox olarsa, adsorbsiya miisbat, hall olan mad-
donin qatilig1 sathi tabagads hacma nisbston az olarsa, ad-
sorbsiya monfi hesab olunur. Miisbat adsorbsiyaya sabab
olan maddolor (sathi gorilmoni azaldan) sothi aktiv mad-
dalor (SAM), sothi gorilmoni artiran maddslor iso sothi
inaktiv maddslor (SAM) adlanr.

«Sulu mohlul-hava» heterofazali sisteminds biitiin
geyri-tizvi elektrolitlor: tursular, galavilar, duzlar sathi inak-
tiv maddolordir.

Difil quruluslu molekullara malik tizvi birlosmalor
sathi aktiv maddolordir, yani, onlar molekullarinda eyni za-
manda hidrofob va hidrofil gruplar saxlayir. Hidrofob grup
Kimi ¢ox vaxt Xatti quruluslu vo torkibindo 10-18 karbon
atomu saxlayan karbohidrogen radikali gotiirtliir. Hidrofil
gruplara asagidaki gruplar aiddir:

-COOH, -COONa, -SO3Na, -OH, -NH; va s. Ona
gora do belo molekullar difil adlanir, yani, bu maddoalar eyni
zamanda polyar va geyri- polyar gruplar saxladigindan ikili
harisliya malik olur.

Ogor hidrofob gruplar suda holl olmursa vo ondan
«konarlagsmagay» c¢aligirsa, hidrofil gruplar oksins, onunla
asanliqla garsiligl tasirds olur. Bununla slagedar sothi aktiv
madds molekullar1 fazalarin bélgii sarhaddinds (sathi tobo-
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gada) elo paylanir ki, bu zaman hidrofil qruplar suya dogru
istiqgamatlonir va onda hall olur, hidrofob gruplar iss sudan
italonir.

Sakillarda ¢ox vaxt difil SAM molekullarini quyruga
(hidrofob, karbohidrogenli hisso) malik dairavi basliq (hid-
rofil hisso) soklinds tasvir edirlor:

o/VWWV va ya o—

Onda SAM molekullarinin fazalar sorhaddinda

yerlogsmasini asagidaki kimi tasvir etmok olar (sokil 4):

Hava

Sakil 4. Fazalarin bolgii sarhaddinda difil moldekullarin

orientasiyasi

Difil molekullar suya diisorkon fazalarin bolgi Sor-
haddinds polyar quplari (hidrofil) ilo suya, qeyri-polyar
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karbohidrogen radikallar1 ilo (hidrofob) iso havaya yonal-
mis sokilds orientasiya olunur, bels ki, hidrofob gruplarin
suya nishaton havaya horisliyi daha ¢oxdur. Qazda mole-
kullararas1 qiivvalorin intensivliyi azdir, ona goro qazi1 Vo
ya buxari sorti olaragq geyri-polyar faza hesab etmok olar.
Sulu mohlullarda SAM molekullarina bir ¢ox tizvi birlos-
molari misal gostarmak olar: kifayat godor uzun karbohid-
rogen radikalina malik yag tursulari, homin yag tursulari-
nin duzlari, sulfotursular Vs onlarin duzlari, amin tursulari,
yiiksokmolekullu spirtlor, aminlor. Biitiin bu birlosmalords
karbohidrogen radikali hidrofob qrup (suda pis hall olur)
rolunda, polyar gruplar iss hidrofil grup rolunda ¢ixis edir.

Biitiin sothi aktiv maddalor iki grupa boliiniir: ionogen
vo qgeyri — ionogen. Oz névbasinda ionogen SAM-1 suda
mohlullarda dissossasiya zamani amola goalon uzun zoncirli
ionlarin xarakterindon asili olarag anion aktiv va kation aktiv
maddalors boliirlor. Bundan basqa molekulunda iki aktiv qrup
—anion va kation saxlayan amfolit SAM da vardir.

Fazalarin bolgii sothinds qatilasaraq difil SAM mo-
lekullar1, mosalon, etil spirtinin molekullar1 sathi gorilmoni
azaldir, belo ki, etil spirti suya nisbaton kigik sathi goril-
moya malikdir.

Belaliklo, SAM ila sulu mohlullarin sathi gorilmasinin
O0zbagina azalmast SAM-in qatiliginin  fazalarim bolgii

sathinds artmasinin, yani, adsorbsiyanin naticasidir.
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Qeyd edok ki, hallolan maddonin sathi tobags Vo
mohlulun hacmi arasinda tam bdéliinmasi bas vermir. Sathi
tobagads vo mohlulun hocminds hallolan maddonin ga-
tiliglarinda amolo golon forq hissaciklorin sothi tobagadon
mohlulun hacmina (va aksino) diffuziyasina sabab olacag.
Bir miiddstdon sonra verilmis temperatura miivafiq Sathi
tobagada hall olan maddanin tarazliq qatilig: ilo mahlulun
hocminds olan tarazliq qatiligi arasinda miitoharrik ad-
sorbsiya tarazligi yaranir. Adsorbsiyanin yaranmasi hamiso
fazalarin bolgii sorhoddi ilo slagodardir.

Adsorbsiya sothi gorilmoanin azalmasi hesabina Sor-
bast sathi enerjinin azalmasi ilo miisayiot olunan 6zbasina
gedon prosesdir va naticados sistem dayanigli tarazliq halina
kegir.

Adsorbsiya olunmus maddanin migdar1 adston, mad-
donin tarazliq miqdar ilo miigayisodo fazalar sorhaddindo
maddo artiqhigi miioyyon olunur. 1m? (vo ya 1 sm?) sotho
diison maddonin mollarla artigi adsorbsiya adlanir. Cox
vaxt adsorbsiya Q horfi ils isars edilir vo asagidaki formulla

hesablanir:

c,-C
r-0 P

mol/m2

burada Co Vo Cp- miivafiq olarag hall olan maddanin
mohluldaki baslangic Vo tarazliq qatihiglaridir, mol; S-
adsorbentin sothidir, m? .
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Adsorbsiyan1 ¢ox vaxt sabit temperaturda adsorbsiya
olunmus maddonin miqdarinin onun mohluldak: tarazliq
qatiligindan (vo ya tarazliq tozyigindon) asililigi kimi ifado
edirlar, yani

=f(Cp) voyal =f(Pp) T=const
oldugda

adsorbsiya izotermlori (sokil 5,a) qurulur.

Adsorbsiyanin  giymoti (I') ilo sathi gorilmanin

do
mohlulun gatiligimin doyismasi (d_) arasindaki olago
(9

Gibbsin adsorbsiya tonliyi ilo verilir.

r— C do 1/ em?
__RTdeO cm

burada C-SAM-1n mohluldaki gatiligi, mol/I

R-universal gaz sabiti, 8,31 kC/(mol.K)

T-miitloq temperaturdur, K.

Gibbs tonliyinin vo sothi goarilmonin doyismasinin
grafiki tosviri sokil 5 da verilmisdir.
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- | i
Cour.mol'1 Cepns, 0l ]

Sakil 5 .izotermlar: a-Gibbs adsorbsiyasinin; b— sathi
garilmanin

Gibbs tonliyindoki G = — 92 nishoti P.A Rebinderin tokli-

fino gora sathi aktivlik adlanir.

do . ... . . . . .
i-nl Gibbsin sarafina “G” ils isars edir vo Gibbs

adlandirirlar:

¢=—ac

d
SAM mohlullar ti¢lin; % >0 oldugundan sothi
aktivlik (G) vo adsorbsiya (I') kamiyyatlori miisbotdir.
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Sothi inaktiv maddo moahlullar tictin

do
2 >0 oldugundan, aydindir ki, sathi aktivlik va adsorbsiya

komiyyatlori manfidir.
Praktiki mogsadlor iigiin (T=const olduqgda) sathi

garilmanin  SAM-nin gqatiligindan asili olaraq doyismasi
oyranilir vo 6 = F(Csam) izotermi qurulur. Sonra bu izoter-
mo osason grafiki tisulla adsorbsiyanin miqdar1 hesablanir
vo Gibbs tanliyins asason adsorbsiya izotermi qurulur. He-
sablama metodu isin yerino yetirilma metodikasinda veril-
misdir.

Sulu mohlullarin sathi gorilmasini todqiq edarok Tra-
ube (1884-1888-ci illor) miioyyan etmisdir ki, yag tursula-
rinin homoloji sirasiin kigik tizvleri ti¢lin karbohidrogen
zoncirindo — CH — metilen gruplarinin say1 artdigca eyni
molyar qatiligda tursularm sothi aktivliyi 3-3,5 dofo artir
(Traube qaydas).

Bu gayda digor homoloji siralar, masalon; spirtlor va
aminlor iigiin do gozlonilir. Amerikali fiziki-kimyag1 I.-
Longmiir miiayyan etmisdir ki, Traube qaydasi yalniz mah-
lulda SAM-in kigik qatiligi, adsorbsiya olunmus SAM mo-
lekullarinin fazalarin bolgii serhaddinds sarbast olaraq pay-
landig1 hal tigiin dogrudur (sokil 6,a).
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Hava Hava Hava

a b c
Sakil 6. Fazalarmm bélgii sarhoddinds adsorbsiya
olunmus molekullarin paylanmasi: a-kicik qatihqlarda,
b-orta qatihqlarda, c-maksimal adsorbsiyanin qatihq
tabagoasids (Lanqmiir ¢opari)

Traube gaydasmin Longmiir torafindon molekulyar-
kinetik noqteyi-nazardan izahi adsorbsiya tobagoasinin quru-
lusu haqqinda tasovviirii dagiqlosdirmays imkan verir. Ad-
sorbsiya olunmus SAM molekullarinin polyar, hidrofil-
COOH, -OH, -NH,, -CN va s. gruplar su il giiclii, karbo-
hidrogen radikallar ila isa zaif alagads olur va qatiliq az ol-
dugda molekullar fazalar sorhaddinds «uzanigli» sokildo
olur. Mahz bele hal tigiin Traube gaydasi totbiq olunur, bels
Ki, SAM molekullarinin karbohidrogen radikalinin uzunlu-
gunun artmasi Sothi garilmaya tasir gostarir.
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SAM-1n qatiliginin artmasi ilo adsorbsiya tobagasinin
sixilmasi bas verir, karbohidrogen radikallar1 sudan ayrilir
Vo fazalarin ayirici sothinds gaz fazasina dogru oayilmis vo-
ziyyatini alir, lakin maksimal miimkiin adsorbsiya halinda
molekullar fazalarin ayrici Sathina perpendikulyar yerloso-
rok Longmiir ¢opari amala gatirir (sokil 6: a,b, c).

Biitiin yag tursulari ti¢iin imumi polyar gqrup-COOH
grupdur. Ona goro do aydindir Ki, tocriibi naticalordon
grafiki yolla tapilmis maksimal adsorbsiya I',, (sokil 6 a)
mohz polyar grupun olgiloari ilo tayin olunur vo bu zaman
adsorbsiya olunmus tobags monomolekulyardir. Burada
adsorbsiya tobagasinda bir polyar grupa diison (So) hesabla-
magq olar:

S=5S)Nal', voya S,=
Burada Na — Avogadro odadidir.

I'n Na

Yag tursular iigiin So-in giymoti 20 A° toskil
edir. ©gor Longmiir ¢oparindan konara ¢ixilsa, onda
adsorbsiya tobogosinin qalinligi molekulun uzunlugu
ilo miiayyan olunur vo karbohidrogen zanciri -CHy’

grupu godor uzandigda tobogonin qalinhigr 1,3 A°
artir. Homoloji sirada qonsu olan iki yag tursusu tigiin
(masalon, yag vo valerian vo ya propion vo yag)
adsorbsiya  toboagasinin qalmhiginin  tocriibi

gostoricilori  1,3-1,5 A° intervalinda  forglonir.
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Adsorbsiya tobagasinin qalinigi 0 maksimal adsorbsiya
(Qx), molyar kiitla M(X) vo SAM mohlullarinin sixligina
asason hesablanir.

ISIN MOQSoODi

Osas anlayislar1 moanimsamok: sorbsiya, adsorbsiya,
absorbsiya, adsorbsiyanin névlori. Damcilarin  sayilmasi
tisulu ilo su-hava vo mohlul-kémiir ssrhadlorinds sathi ak-
tiv maddo mohlullarinin sathi garilmasini toyin etmok. Tac-
riibi olaraq sathi garilmanin hall olan maddonin (SAM) ga-
tiligindan asiliigmi toyin etmok, adsorbsiyanin gatiligdan
asilihiq grafikini qurmaq ve hesablamag, adsorbsiya tobage-
sinin galinligim1 vo SAM-in 1 molekulunun tutdugu sothin
sahasini miioyyanlosdirmok, komiiriin aktiv xiisusi Sathini
tayin etmok.

TOCRUBI HiSSO
Avadanhq va reaktivlar: sothi gorilmoni 6lgmok
ticlin cihaz; analitik torazi; texniki torazi; moahlulu calxala-
maq ticiin aparat; 10-25 ml-lik 5-6 kolba vs ya stokan; 50
ml-lik 5-6 6l¢ii kolbasi; 25 ml-lik pipet; 100 mi-lik 5-6 kol-
ba; 50 ml-lik 5-6 kolba; stizmok ti¢iin qif; filtr kagizi; siiso
cubuq; aktivlosdirilmis komiir; SAM mohlullari; 2 M etil
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spirti mohlulu; 1,5 M n-propil spirti va izopropil spirti mah-
lulu;0,5 M n- butil spirti mohlulu ; 0,2 M izoamil spirti
mohlulu; 0,1 M n-amil spirti mohlulu; 2M sirks tursusu
mohlulu; 1 M propion tursusu mahlulu; 0,5 M yag tursusu
mohlulu; 0,01 M n-heptan tursusu mohlulu vs s.

Verilmis igdo sothi garilmanin tayini tgiin istifads
olunan tisul ona asaslanir ki, hava ilo sarhaddo mayenin
sothi gorilmasi boyiik oldugca saquli borunun ucundaki
kapilyardan agirliq qiivvasinin tosiri altinda todricon qopan
damcinin kiitlasi do boyiik olur.

Hor bir SAM fgiin ilkin mohluldan ikigat ardicil
durulasma yolu ilo 5-6 durulasmis moahlul hazirlanir. Bunun
tigiin 50 ml tutumlu 6l¢ii kolbasina 25 ml molum qatiligls ilkin
SAM mohlulu tokiiliir vo onun hacmini distilla suyu ilo 50 ml-
o catdirihir va intensiv qarigdirilir. Hazirlanmis mohluldan (Ne
1) 25 ml gotirtlib digor 6lgli kolbasina (Ne2) tokiiliir,
mohlulun hacmi distills suyu ils 6lgii Xattine godar gatdirilir.
Sonuncu kolbadan artiq galan 25 ml mahlul atilir.

I. Sathi garilma metodu il hava-su sarhaddinda
SAM-1n adsorbsiyasimin tadqiqi
Sathi gorilmanin olglilmasi asagidaki Kimi aparilir,
Analitik torazido ¢ox da boyiik olmayan (toqribon 15-25
ml) quru kolba vo ya stokan ¢akilir va natico geyd edilir.
Biirets avvalcadon yaxsi yuyulmus 3 ml distilla suyu,
sonra iss malum qatilight (an kigik qatiligdan baslayaraq)
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SAM mohlulu tokiiliir. Damcilarin goétiiriilmasindon avval
biiret tadqgig olunan mohlulla yuyulur. Kranin kémayi ilo
tadqig olunan mahlulun sabit siiratlo axmasi tomin edilir (5-
10 saniyays togribon 1 dameci) . ©vvalcadan ¢okilmis, quru
kolbaya 20 damci mohlul yigilir, kran baglanir. Mahlulla
dolu kolba ¢okilir vo bir damcinin kiitlasi (m-damci)
hesablanir. Sathi gorilma asagidaki formul ilo toyin edilir:
o=Kk- My

Burada k-kapilyar sabitidir. Bu sabit kapilyarin diametri vo

materialindan asilidir. Kapilyar sabiti distillo suyunun 7 H,0

=72,7mC/m? barabar olan ssthi gorilmasindon va bir damei
kiitlasindon Myamc, hesablanir:
lof 72,7

k = 7'—'20 =
m m

damci damci

Damcimin kiitlasinin har 6l¢iilmasini ii¢ dofodon az
olmamagla tokrar edilir vo verilmis gatiliqgli SAM mohlulu-
nun sothi gorilmasinin orta giymatini tapilir. Alinmis noti-
calor cadval-ds yazirlar.

SAM mahlulunun sathi garilmasi

t° tocriibo =...°C | Kapilyar sabiti k=. ..
SAM Bir damcinin kiitlasi, mg Sothi
moahlulu 1 2 3 Orta kiitlo gorilmo,
nun mC/m?
Qatilig
mol/I
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Alinmis naticalar asasinda sathi garilmanin qatiligdan
asililiq o = f (C) grafiki qurulur (sokil 7).

Saothi garilmanin SAM-1n gatiligindan asililiq ayrisi
(izoterm) ordinat oxundan, tacriibanin temperaturu soraitin-
doki suyun sathi garilmasini gostoran noqtadan baslayir vo
SAM mohlulunun gatiliginin artmas ils azalir.

A) o — C ayrisina asasan sathi tabagads sathi-aktiv
maddanin adsorbsiyasimin hesablanmasi va adsorbsiya
izoterminin qurulmasi.

C
Sakil 7. Sathi garilmanin SAM-1n qatiiigindan asilihig
o="f(c) grafikinden istonilon qatihq  iiciin
adsorbsiyanin giymatini hesablamaq olar vo demali, Gibbs
tonliyindon I'= f(c) adsorbsiya izotermini qurmag olar.
Duru mohlullar {igiin adsorbsiyanin giymati tayin edilir:

FZ_C.(dcfj
RT \dc
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Almmis oayrinin  (sokil 7) miixtalif noqtalaring
(izotermin baslangic hissasindan) toxunanlar c¢akilir va
onlar ordinat oxunu kosano godor uzadilir ABD
ticbucagindan AB pargasi tapilir.

Moalumdur ki,
do
9o = ——
9 dc

Aydindir ki,
_AB_do
BD dc

AB-ni  z isaro edok. BD pargasi OC; pargasina
borabardir, onda yaza bilorik:

, buradan ; _— _¢ do

c dc dc
Hor bir gatiliga ordinat oxunda toxunan ilo toxunma
noqtasindan ¢akilan iifiigi Xatt arasinda yerlasan miiayyan
parga uygun galocok. Z- pargasinin uzunlugu sothi gorilmo
vahidi ils ifads olunmalidir, Z-in ifadasini Gibbs tanliyinda
yerino qoysad,:

Z:dO'

z
F_ﬁ alariq.
oyrinin tizorindo gotiiriilmiis noqtalora uygun golon

qatiliglar tigtin Q komiyyati bu yolla hesablanir. Hesabla-
manin naticalori codval-do yazilir.
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Tacriibi va hesablanmis naticalar

Sira Ne-si C, mol/l z Q, mol/cm?

1

2

Qrafikdo Q = f(c) adsorbsiya izotermi oyrini S=0,
Q=0 koordinatlarindan baslamaqgla qurulur.  Q-nin
giymatlori ticlin 6z miqyast gotirilir.

B) Maksimal adsorbsiyanin (l"oo )qiymatinin hesablanmasi
Maksimal adsorbsiya sathi tabagonin tam tutulmasina
uygundur.
I, toyin etmok Gigin Longmiir tonliyi asagidak: soklo

salinir:

I = r‘w . i
1+Dbc
Burada I', maksimal adsorbsiya kemiyyati
B-adsorbsiya olunan maddonin adsorbentin sothins
horisliyini xarakterizo edon sabitidir.
Vahidi tonliyin har iki torofino bolsok:

1145 e voya
r r
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1 1 1 1

=l —.p|=+=

r \r, c I,
alariq.

Onda 1/T" vo 1/c (sokil 8) koordinatlarinda diiz xattin
tonliyi alinacaq.

LT

v

e

Sakil 8. T, kamiyyatinin giymatini tayin etmak ii¢iin qrafik

C) Adsorbsiya tabagesinin qahmhgmmm va 1
molekulun tutdugu sahanin hesablanmasi
Ogor maksimal adsorbsiya (T, )malum olarsa, onu
Na—ya (Avogadro ododi) vurmagla 1 m?do adsorbsiya
olunmus molekullarin sayimi tapmaq olar. Onda 1 molekula
diison saho:
1

S=
I -N,
Adsorbsiya tobagasinin qalinligin1 asagidaki ifadodon
hesablayirlar:
s LM (x)
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olacag.

Burada ['ma-1 sm’-do adsorbsiya olunan maddanin
miqdart;

M(x)-hall olan maddanin molyar kiitlasi, g/mol;

d-hall olan maddonin sixligidir, g/m?®,

1. Sathi garilmanin 6l¢iillmasi iisulu ilo
aktivlasdirilmis komiir iizarinds sulu mahlullardan
SAM adsorbsiyasinin tadqiqi

SAM-1n durulagsma tisulu ilo hazirlanmis moahlulun-
dan 25 ml tutumlu pipet ilo gotiiriiliib 100 ml-lik némralon-
mis yastidibli quru kolbaya tokiiliir. Mohlullarin gotiiriilmo-
sino eyni pipetdan istifade etmoklo daha duru moahluldan
baglanir. Mohlullara borabar miqdarda adsorbent slavs edi-
lir. Bunun tiglin texniki torozido kalka kagizinda aktivlos-
dirilmis kémiirdon har biri 0,5 g olmagla alti niimuna ¢oki-
lir vo eyni anda hazirlanmis mohlullara oslave olunur. Ad-
sorbent kimi, har kolbaya bir hab atmagla, aktivlosdirilmis
komiir hablarindan ds istifado etmak olar. Kolbalar tixacla
baglanir, 10-15 doagige qarisdirmaq {igiin ¢alxalama qurgu-
sunda yerlosdirilir, sonra mahlulun adsorbsiya tarazliginin
yaranmasi, 1-2 saat orzindo durulmasi vo adsorbsiya iigiin
masanin tizorindo saxlanilir. Durulmadan sonra kolbanin
igarisindaki mahlul kémiirls birlikds distilla suyu ils yuyul-

mus nam filtr Gizarine kegirmoklo siiziiliir. Komiir tizorinds
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SAM-1n adsorbsiyasindan sonra mohlullarin sathi garilmasi
kicik gatiligindan baslayaraq boyilik qatiliglarina goador
toyin edilir. Olgmolarin vo hesablamalarin naticalari cadval-

do yazilir.
SAM-in sulu mahlullarinin aktivlosdirilmis komiir iizo-
rinds adsorbsiysindan sonra sathi garilmasi

to acrill 3:...0C . -
tocrilb Kapilyar sabiti  k=...

Komiir niimunasi m=... q Mohlulun hacmi V=25 mi
Adsorbsiyaya Adsorbsiyadan sonra
godor
sira | Moahlulun Bir damcinin Sothi Mohlul | Z Q,
No- qatiligt kiitlasi, mq gorilma un mo
si (Co)mol/l 112137 orta mC/m? | qatihg /q
.. (Cp),
kiit] mol/l
o]
1
2

Sathi gorilma izotermini qurmag va ona asason SAM-
in mohlulda tarazliq gatiigmi toyin etmok, sonra sulu
mohlul-komiir sarhaddinds adsorbsiya kemiyyatini, Q yani,
19 komiirlo adsorbsiya olunmus SAM-in  miqdarimi
tonlikdan hesablamagq olar:

r‘:w mol/q
m

46




Burada Co vo C, — adsorbtivin baslangic vo tarazliq
qatiliglaridir, mol/l; V-adsorbsiya bas veran mohlulun hac-
mi; m-adsorbentin kiitlosidir.

Alman naticalora asason komiir tizorindos SAM-1n ad-
sorbsiya izotermini qurmag, qrafik olaraq 1q komiirs diigon
Q..-u mollarla tayin etmok, Q,-n1 Vo SAM-1n 1 molekuluna
diison Sp-1  bilmoklo komiiriin - xiisusi  aktiv  sathini
hesablamaq olar:

Syis = ['eNa - So, sm?
Burada Na— Avogadro odadidir.

YOXLAMA SUALLARI

1. Adsorbsiya nadir? Maddanin adsorbsiya gabiliyyatini
hanst saboblor sortlondirir? Sonayeds vo moisatda
adsorbsiya prosseslorina misallar gostarin.

2. Adsorbent, adsorbat nodir? Adsorbsiya prosesinin
mahiyyati nadir? «Absorbsiya» anlayisi «adsorbsiya»
anlayigindan na ilo forglonir?

3. Heterogen kataliz. Heterogen kataliz proseslorinds ad-
sorbsiyanin rolunu izah edin. Aktivlosmo enerjisins ka-
talizatorun tasiri necadir?

4. Adsorbsiya vo desorbsiya nadir? Adsorbsiyani miqdari
neco ifado edirlor? Adsorbsiya tarazligir nadir vo 0 no
ilo xarakterizo olunur?

5. Fiziki adsorbsiya prosesi kimyavi adsorbsiyadan ns ilo
forglonir? Sabit tozyiqds fiziki vo kimyavi adsorbsiya
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10.

11.

tiglin adsorbsiya olunan maddsnin miqdarinin tempera-
turdan asililiq grafikini qurun.

Adsorbsiya tarazligini necs doyismok olar?

Hansi hallarda sathi aktivlik SAM molekulunun polyar
grupunun tabistindon, SAM molekulunun geyri-polyar
hissasinin  (hidrofob) olgiilorindon  vo  tabistindan
asihidir?

Homoloji sirada maddonin sathi aktivliyinin onun
molyar kiitlosindon asliligi necadir? Dyuklo—Traube
qaydasmin grafiki tasvirini verin.

Sulu va susuz miihitdon uygun adsorbentlordo SAM-n
adsorbsiyast zaman1 adsorbsiya tobagesinin qurlusunu
gostarin.

Sothi  gorilmonin  mohlulun torkibindon  asililigini
bilorok adsorbsiya toboagosinin galinligini vo SAM
molekulunun adsobentin sathinds tutdugu sahani neco
hesablamaq olar?

Longmiiriin izoterm tonliyinds: I'= I, +bP/(1+bP)b

omsalinmn fiziki monas1 nodon ibaratdir? T,<T, sorti da-
xilinds T; va T, temperaturlari tigiin adsorbsiya olunan
maddonin miqdarinin  (Q) zamandan asililiq grafikini
qurun.
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LABORATORIYA 1S Ne 2
Sabit temperaturda komiiriin sathinda sirka
tursusunun adsorbsiyasinin qatihqgdan
Asilihiginin éyranilmasi

Nazari hissa

Bork cisim-mohlul sarhaddindo adsorbsiya timumi
halda bark cisim sathindo gazin adsorbsiyasina oxsardir.
Lakin gostarilon halda adsorbsiya hadisasi {igiincti kompo-
nentin — halledicinin varlig: ilo ¢atinlasir. Halledicinin mo-
lekullar1 da adsorbentin sathinds adsorbsiya olunur vo ay-
dindir Ki, adsorbtiv molekullar1 ilo ragabatds olur. Eyni za-
manda bark cisim-mohlul sarhaddinds adsorbsiya adsorbtiv
molekullar1 ilo halledici molekullarinin qarsiligl tesiri he-
sabina miirokkablosir.

Mohluldan adsorbsiya hadisasina baxarken 2 hali
forglondirirlor: qeyri-elektrolitin (adsorbtivin molekullar
adsorbsiya olunur) adsorbsiyasi va elektrolitin ionlarindan
biri secici adsorbsiya olundugda adsorbsiyast.

Adsorbsiya qgabiliyyati holledici, adsorbent vo ad-
sorbtiviin tobistindon, temperaturundan vo qatiligdan asilidur.

Mohluldan adsorbsiya zamani adsorbtiv vo holledici
molekullar1 ragabstds olur, aydindir ki, halledici adsorbent
sathinda no goadar pis adsorbsiya olunursa, hall olan madda
bir 0 godar yaxs1 adsorbsiya olunur.
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Bork cisim sothindo adsorbsiya olunan maddanin
(halledici vo ya hall olan maddonin) adsorbsiya olunma
kriteriyas1 onun sathi gorilmasi ola bilor. Malumdur ki,
SAM Kki¢ik sathi garilmays malikdir. Ona gors miihitin 6zii-
niin (halledicinin) sothi garilmasi na godar boyiik olarsa,
halledicinin molekullar1 bark cisim {izarinds bir 0 gador az
adsorbsiya olunar va onun tizarinds hall olan madds (SAM)
bir o gador yaxsi adsorbsiya olunar. Bark cisim {izorindo
SAM-1n adsorbsiyasi adaton, sulu moahlullardan yaxsi, mii-
gayisa olunacaq doaracads kigik sathi garilmays malik tizvi
holledici mohlulundan iso zoif bas verir.

Adsorbsiya ti¢tin miihit kimi halledicinin yararliginin
digor kriteriyas1 adsorbentin bu halledici ilo islanma istil-
iyidir. Islanma istiliyi no godor cox olarsa, halledicinin ad-
sorbentlo enerji cohotdon garsiligli tosiri do bir o gadar ¢ox
olar vo ona gora verilmis holledici adsorbsiya ii¢iin az ya-
rarli miihit olar. Belaliklo, imumi gayda vermak olar: agar
gotiirtilmiis holledici adsorbentin bark sathini pis isladarsa,
onda hall olan maddonin belo holledicidon adsorbsiyasi
yiiksok olar.

Polyar molekullardan ibarst olan bork maddslarin
(altimosilikatlar) ~ polyar mayelarlo (su ils) islanmasi
zaman istilik effekti boyiik olur. Qeyri-polyar hissaciklor-
dan ibarat maddalor (komiir) geyri-polyar mayelarls (karbo-
hidrogenlarlo) islandigda boyiik istilik ayrilir. Qeyri-polyar
adsorbentlor bir gayda olaraq geyri-polyar adsorbentlori,
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polyar adsorbtivlar iso polyar adsorbtivlori yaxst adsorbsiya
edir.

Dielektrik niifuzlulugu & miioyyan daracado maddanin

polyarliginin meyar1 oldugundan, onun bu mayelords miixtalif
adsorbtivlorin adsorbsiya gabiliyyati ilo slagasi mévcuddur.
Adsorbtivin kimyavi tabistinin onun bark cismin sathinds
adsorbsiya olunmaq qabiliyyatino  tosiri  P.A.Rebinder
torofindon verilmis gaydaya uygun galir:

Maddo-fazalarin (A va C) ayirict Sarhoddinds 0 zaman
adsorbsiya oluna bilor ki , 0 bu fazalarin polyarliglarini
borabarlogdirsin.

Aydindir ki, su (&g = 78,3) - komiir (Exsmir & 1) Sor-
haddinda sirka tursusu (Esirko tursusu = 6), butil spirti- (Epyit spirti =
18), anilin (Eanitin~ 7) Vo s. Maddaloarin adsorbsiyasi geds bilar.
Daha dogrusu asagidaki sort 6donmoalidir:

Ea>E>Ec Vo Ya Ea<Ep<Ec

Polyarligin boraborlosmosi  iigin Rebinder gaydasi
istonilon faza sorhaddi tigiin dogrudur. Masalon, su (€~78,3)-
toluol (€~2,4) sorhoddinds anilin (Ex~7) SAM rolunda ¢ixis
edir vo fazalarm bolgiisii Serhoddinds adsorbsiya oluna bilar.

Toluol-hava (Epa=l) sorhaddinds anilin adsorbsiya oluna

bilmaz. Toluol iss anilin-hava sarhaddinds SAM rolunu oyna-
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ya bilar, bels ki, 0 anilin vo havanin polyarliglarin1 barabor-
lasdiracakdir.

Polyarliglarin barabarlosdirilmasi qaydasindan alinir Ki,
hall olan madds ilo halledicinin polyarligi arasinda farg no
gador ¢ox olarsa va aydindir ki, maddanin hall olmasi na gadar
az olarsa, onda hallolan madds bir 0 godar yaxs1 adsorbsiya
olunar. Va oksins-halledici adsorbtivi na gadar yaxst hall edar-
so, onun mohluldan adsorbsiyas1 bir 0 gador zoif bag verar.

Rebinder qaydasindan alimir ki, SAM-in  difil molekul-
lar1 sorhadds elo orientasiya olunmalidir ki, bu zaman mo-
lekulun polyar hissasi polyar fazaya, geyri-polyar hissasi isa
geyri-polyar fazaya istigamotlonsin (sokil 9).

Slikagel

Sakil 9. Bark cisim-mahlul sarhaddinda difil

molekullarin orientasiyasinin sxemi:

a-geyri-polyar adsorbent-polyar holledici;
b-polyar adsorbent-geyri polyar-halledici
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Hollolan maddanin bark sath iizarinds molekulyar ad-
sorbsiyasiin iimumi ganunauygunluglaria onun temperatur-
dan asitlihi@ vo donarliliyi aiddir. Bels Ki, tabistine gors adsorb-
siya fiziki xarakter dasiyur.

Adsorbtivin tobistinin adsorbsiyaya tosirinin  {imumi
ganunauygunluglarmdan basqa bir sira fordi gaydalar da mov-
cuddur. Belo ki, molyar kiitlonin artmasi ilo adsorbsiya olun-
maq gabiliyysti artir. Verilon {izvi birlosmoalor sinfindo adsorb-
siya gabiliyyati ikigat rabitslorin va hidroksil gruplarinin sayi-
nimn artmast ilo artir. Uzvi birlosmolori adsorbsiya gabiliyyatinin
azalmasi tizra asagidaki Kimi tasnifata ayirmagq olar:

tursular>spirtlor, aldehidlor, ketonlar> doymamis
karbohidrogenlor>doymus karbohidrogenlar.

Aromatik birlosmolor alifatiklora, doymamus birlogmalor
iso doymuslara nishaton daha yaxs1 adsorbsiya olunur. Noha-
yat, mohlul-hava sarhoddinds adsorbsiyada oldugu kimi, bark
maddalor tizorindo yag tursulari vo spirtlorin adsorbsiyasi
zamani da Dyuklo—Traube qaydasi gozlonilir.

Adsorbsiya olunmus maddonin miqdari onun tarazliq
miqdari ilo miiqayisodo fazalar sorhaddindaki izafi migdari ilo
toyin olunur. Adsorbentin 1 m? (v ya 1 sm?) sathino diison
maddonin izafi mol sayina adsorbsiya deyilir.

Ogor adsorbentin sathi malum deyilsa (masamali bork
adsorbentlor), adsorbsiya olunmus maddanin miqdarini
adsorbentin 1 g-na (vo ya 1 kq) aid edirlor.
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I = ﬁ m0|/q
m

Adsorbsiyani ¢ox vaxt sabit temperaturda adsorbsiya
olunan maddonin migdarinin adsorbtivin tarazliq qatiligin-
dan (vo ya tarazliq tozyiqgindon) asililigi kimi ifads edirlor,
yoni sabit temperaturda (T=const), I'=f(C) Vo ya

= f(P) qrafiklori qururlar.

Bu grafiki asililiglar adsorbsiya izotermlori adlanir.

Adsorbsiya prosesini tosvir edon bir ne¢o noazoriyys
movcuddur. Longmiirun sadslosmis adsorbsiya modelina
baxaq. Adsorbentin sothinds adsorbtivin hissaciklarinin ad-
sorbsiya olundugu 1m? él¢iids saha secak. Qabul edak ki,

a) adsorbentin sothi bircinslidir, yoni, hissaciklorin
adsorbsiya olundugu morkazlor biitin soth boyu barabar
paylanmisdir;

b) adsorbsiya olunmus hissaciklar bir-biri ilo garsiliglh
tosirdo deyildir.

Adsorbenti adsorbtiv fazasi ilo tomasa gotirok. Belo
oldugda adsorbsiya prosesi bas veracok va sahonin (1m?)
bir hissasi adsorbat hissaciklori ilo tutulacag, onun pay1 -
ya barabar olacaqdir. Adsorbsiyanin siirati sothin sarbast
galan hissasinin (1-@) vo adsorbtivin gatiligina (C) hasili
ilo miitonasib olacaqdir:

Lgadzkad‘c'(l'e)

burada kag-adsorbsiyanin siirat sabitidir.
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Lakin adsorbsiya prosesindon basqa oks proses—bu
sahadan (1m?) adsorbsiya olunmus hissaciklorin desorbsiya
prosesi do movcuddur. Desorbsiya prosesinin siirati sahanin
dolu hissasino @ miitonasib olacaqdir, yani,

@ desorb=Kdesorb - &

burada Kgesor-desorbsiyanin siirat sabitidir.

Sistemds dinamik adsorbsiya tarazligi yarandigda
adsorbsiyanin siirati desorbsiyanin siiratina barabar olur :

Gai=Gdesorv Vo Ya Kag-C-(1-0)=Keesorr - 0

Verilmis ifadoni maddonin adsorbsiya olunmus

hissasino @ gora hall etsok:

9: Kad'c ngaQZL
K +K -C Kdesorb+c
K

desorb ad
ad

alariq.

Iki sabitin nisbatido Kgesors/Ka, Sabitdir, onu «b» ilo
isara edok. Onda sonuncu ifads 6z avvalki formasini dayi-

socok Vo adsorbsiya olunmus madds ilo tutulmus sathin his-
sosi agsagidaki kimi hesablanacagq: 0= _©
b+c

Bu, Longmiirun izoterm tonliyidir. Bu tonlik

adsorbsiyanin adsorbtivin tarazliq qatiligindan ashiligini

ifado edir. izotermin qrafiki ifadosi sokil 10-da verilmisdir.
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Sakil10. Adsorbsiya izotermi

Boraborlik gostorir ki, ogor «c» qatiligi «by» ilo
miiqayisada ¢ox kigikdirsa, onda tanlik xotti forma alar:

e_1

yoni, qatiliq ilo adsorbsiya arasinda xotti asililiq
movcuddur (OA hissasi, sokil 10).

Ogor «Cc» qatiligt b-don boyiikdiirss, onda «b»
komiyyatini moxrocdo nozoro almamaq olar. Bu halda
adsorbsiya olunmus maddonin miqdar1 maksimal haddo
gatir vo biitlin soth adsorbatla tutulmus olur:

o= 1
-

Longmiir tonliyi adsorbsiya olunmus hissociklor ara-
sinda qarsiligh tosiri, adsorbentin sothinin real qurulusunu,
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homginin adsorbtivin bir neg¢o tobogods adsorbsiyanin
mimkiinlilylinii nazars almur.

Daha miirokkab adsorbsiya hali {igiin  Freyndlix
torafindon empirik tonlik alinmisdir:

F:B‘Clln

burada £ vo n-sabitlordir.

S sabitinin fiziki monas1 ondan ibaratdir ki, tarazliq
qatilig1 vahids borabor olduqgda, £ adsorbsiya kamiyyatino
boraboardir. (agor C=1 mol/l olarsa, onda g =TI'), f sabiti,
adsorbent vo adsorbatin tobistindon asilidir. Adsorbsiya
gostaricisinin - 1/n qiymoti 0,1+1 intervalinda  olur,
temperatur va adsorbatin tobistindan asilidir.

Tocriiba gostarir Ki, kicik vo orta qatiliq sorhaddindo
Freyndlix tonliyi bozon Longmiir tenliyina nozaron daha
iistlindiir, ona goro do ¢ox vaxt ondan tocriibi moagsadlor
tictin istifado edirlor.

Bork adsorbentlor torafindon hall olan maddalarin
udulmas1 zamani xiisusi adsorbsiya Gibbs tonliyi ilo
hesablana bilmaz. Belo ki, bark maddo-maye sorhoddinds
sathi garilmani 6lgmak tiglin miinasib tisullar yoxdur. Bark
adsorbentlor ii¢lin xiisusi adsorbsiya kemiyyati 1 kq (vo ya
1g) adsorbentin sothindo adsorbsiya olunmus madds
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miqdaridir ( T :M) Adsorbsiya olunmus maddonin
m

miqdarin1 onun mahlulda gatiliginin doyigsmasine goéra toyin
edirlor. Sabit temperaturda adsorbsiya vo mohlulun tarazliq
qatilig1 Freyndlixin empirik izoterm tonliyi ilo slagoalidir:
T :M — B Cl/n
m

Hor iki sabiti: B vo 1/n-i asanliqla grafiki toyin edirlor.
Bunun tigtin Freyndlix tanliyini logarifmloyarak xotti sokilo
gatirirlar.

Ig% = IgI" = Igp+1/nlgc

Tocriibi olaraq v(x) komiyyati toyin edilib IgI'-Igc
m

koordinatlarinda qrafik qurulur (sokil 11) .

lgll Jr

/
o

I
»

Sakil 11. Logarifmik koordinatlarda adsorbsiya izotermi
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Diiz xottin ordinat oxundan kosdiyi parca Igp
komiyyati, diiz xottin meyl bucaginin tangensi iss 1/n
komiyyatini ifads edir. Freyndlix tonliyi iizra hesablamalar
zamani xiisusi adsorbsiyanin giymati vo oOlgiisii tarazliq
qatiliginin ifads tisulundan asilidir. Mohlulun gatiligini ¢ox
vaxt ekvivalent molyar qatilig vo ya molyalligla ifads
edirlor. Bork adsorbent tizorindo adsorbsiya apararkon
mohlulda adsorbatin baslangic va tarazliq qatiliglar
mioyyonlosdirilir. Qatiligin toyin edilmo dsulu SAM-in
qatihigindan vo labaratoriyada cihazlarin (potonsiometrlar,
konduktometrlar, interferometrlor va s.) mévcudlugundan
asthidir. Uzvi tursular iigiin cox vaxt fenolftalein istirakinda
galavi mahlulu ila titrlomani tatbiq edilir. Konduktometriya
Vo potensiometriya yalniz ionogen SAM-larin (tursular,
osaslar, duzlar) analizi igiin istifado olunur. Mayeli
interferometr vasitosilo istonilon tobiotli SAM mahlulunun
qatiligini tayin etmok olar. Sirks tursusunun adsorbsiyasinin
oyronilmasi zamani fiziki-kimyavi analiz iisullarini totbiq
etmomok olar, ¢linki bu tursu pH-in kifayst godor boyiik
sigrayist ilo titrlonir vo titrlomonin son ndqtesinin tayini
cotinlik tératmir.

Isin moaqsadi: sabit temperaturda komiiriin sothindo
sirka tursusunun adsorbsiyasinin qatiligdan asililiq xarakte-
rini migdari 6yranmoak. Tacriibi naticalora asason adsorbsi-
ya izotermini qurmag. Freyndlix tonliyinin sabitlorini grafi-
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Ki tayin etmok vo komiiriin ssthinds mohlulda sirks tursusu-
nun adsorbsiyasini todgiq etmok.

Tacriibi hissa

Avadanhgq va reaktivlar: kolbadaki moahlullari ¢alxa-
lamaq iiciin aparat; torazi; 250 ml-lik konik kolbalar;100
ml-lik ol¢ii kolbalari, pipetlor; 25 ml-lik iki filtr; siizmok
tgiin qif; farfor hovengdasto; kagiz filtrlor; siiso ¢ubug;
BAU markali aktivlosdirilmis komir vo ya karbolen
hoblari; 0,8 M sirko tursusu mohlulu; 0,1 M natrium
hidroksid mohlulu; fenolftalein mahlulu; distilla suyu.

Baslangic sirko tursusu mohlulundan 0,2M; 0,1 M;
0,05 M; 0,025 M molyar gqatilighh (mol/l) mshlullar
hazirlanir. Bunun {igiin avvalcadan su va ilkin tursu ilo
yuyulmus biiretdon 0,8 M sirks tursusu mohlulundan asa-
gida gostorilon hacmds némrolonmis 6l¢ii kolbalarina t6-
kilir: 25 ml; 12,5 ml ; 6,2 ml; va 3,1 ml (0,05 ml dagig-
liklo). Kolbalara distillo suyu alave etmoklo mahlulun hac-
mi nisan Xottino gadar ¢atdirilir vo moahlul yaxsi garisdirilir.
Hazirlanmis tursu mohlulundan 4 konik kolbanin har birino
50 ml hazirlanmis mohlul tokiilir, hovongdoastoda
ovvolcadon narinlagdirilmis komiirdon hor kolbaya 1 q
alava edilir. Kémiir olan mohlullar yaxsi qarisdilir vo ya 15-
20 dogigo orzindo yaxst garigdirmaq iglin galxalanma
aparatina Yerlogdirilir, sonra moahlul adsorbsiya tarazliginin
alinmasini siiratlondirmak ticiin 30 dogige orzindo dovri
olaraq galxalanir. Adsorbsiya prosesi bas verana godar sirks
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tursusu mahlulunun baslangic qatilign (Cyas) toyin edilir.
Bunun tigiin konik kolbaya titrlomak iiciin 10 ml baslangic
mohluldan tokilir vo fenolftalein istirakinda 0,1 mol/I
qatiligh  NaOH mohlulu ilo titrlonir. Titrlomays sorf
olunmus galovinin orta hacmini tayin edir va tursunun ilkin
qatilig1 hesablanir:

Adsorbsiya basa catdigdan sonra komiiriin suspen-
ziyast su ilo isladilmis filtrlor vasitosilo konik kolbalara
stizilir. Filtrlatin ilk hissalori (5-10) atilir, belo ki, onlarda
tursunun qatiligi onun filtr kagizi ilo adsorbsiyasi hesabina
azala bilor. Titrlonmis mohlulda tursunun gatihigi (C;)da
onun baslangic qatiligi kimi toyin edilir. Titrlomonin noti-
calorini Codval-do geyd edilir.

C o Craon " VNaoH
CH3COOH — —V
CH3COOH
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Adsorbsiya naticasinda sirka tursusunun
qatihgimin dayismasi

Baglangic mohlulun tarkibi CH3;COOH ekvivalent molyar
qatihigr - mol/l
-=| 0,BMC | Tursunun | Adsorbsiyaya Adsorbsiyadan sonra
¢l HsCOO | ekvivalent godor
H i molyar | Titrlonm | Tursunu | Titrlonm | Tursun
5| mohlulu | qatihigr | o-yo sorf n o-ya sorf un
E’ -nun mol/l olunmus | baglang1 | olunmus | tarazliq
§ hocmi, NaOH- c NaOH- | gatiligi,
ml in qatihig, in mol/l
hacmi, mol/I hacmi,
ml ml
1 25 0,2
2 12,5 0,1
3 6,2 0,5
4 3,1 0,025

Mohlulda sirks tursusunun baslangic vo tarazliq ga-
tiliglar1 (adsorbsiyadan avval va sonra) asagidaki formulla

hesablanir:

Sonra hoar

CCH3COOH =

adsorbsiyasi tapilir:

bir

Ven,coon

= V(X) _ [Cbas'ctar]' Vm
m

m

CNaOH 'VNaOH

210 (mol/q)

tursu mohlulu Gglin  tursunun

burada Cpas Vo Cior — Sirke tursusunun baslangic va
tarazliq qatiliglar1 (adsorbsiyadan avval va sonra), mol/l; m-
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komiirtin kiitlasi, g; Vo, — tursunun adsorbsiya olundugu
moahlulun hacmi; I.

Cadval 5-da verilon tacriibi Vo hesablanmis naticalars asa-
son adsorbsiya izoterminin Q=f [C(tar)] grafiki qurulur.
Freyndlix tonliyinin sabitlori  vo 1/n tayin etmok

ticiin I vo C (tar) logarifmlarin giymoti tapilir vo Igl’-IgC
(tar) koordinatlarinda izotermin Xatti formali grafiki quru-
lur. Qrafik olaraq sabitlor vo verilmis nov adsorbsiyada
Freyndlix tonliyinin tatbiq olundugu saho tayin edilir.
Cadval 5
Sirka tursusunun adsorbsiyasi iizra tacriibi va

hesablanmus naticalor

Mahlulun | Cap, I' | 19Cwn | 19T g’ IgC(tar)
Ne-si mol/I | mol/l (hesablanmis) | (hesablanmig)
1
2
3
4

Verilmis nov adsorbsiyada Freyndlix tonliyinin totbiq
sahosini miioyyoan etmok tigiin izoterm tonliyinin Xotti for-
masina 1/n vo Igp sabitlorinin giymatlorini yerina goyulur:

lgl'=Igp+ 1/n IgC
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va Igl'-nin giymatini tursunun tarazliq qatiliginin 5-
6 qiymati ticiin hesablanir [(gatiligi I' = f(C) grafikinds ga-
tiligin genis intervalindan gotiiriiliir)]. IgI'-nin hesablanmir
giymatlarini IgT" = f(IgC) grafikins kogiiriiliir.

Tapilmis ndqtolorin Xatti asililiq verdiyi sahslords
Freyndlix tonliyi totbiq oluna bilar.

Yoxlama suallar
1. Hansi faktorlar adsorbsiyaya tasir edir?
2. No iiglin adsorbsiya 6zbasina gedon prosesdir?
3. Longmiir vo Freyndlixin izoterm tonliklorinin  forqi
nodadir?
4. Freyndlix tonliyinin sabitlorinin grafiki tisulla tayininin
mahiyyati nadir?
5. Adsorbsiyanin noviinii tocriibi necs toyin etmok olar?
6. Sirko tursusunun komiiriin sathinds adsorbsiyas: prose-
sinin izobar-izotermik potensialinin doyigilmasi sifirdan
kigikdir. Bu na demokdir?
7. Sirka tursusu molekullarinin hansi hissasi ilo onun ko-
miiriin, silisium oksidin, yag damcisinin tizorinds adsorbsi-
yast bas verir?
8. Hansi tisulla verilmis nov adsorbsiya Freyndlix tonliyi-
nin tatbiq sahasi ilo miiayyan olunur?
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LABORATORIYA ISI Ne 3
Islanma istiliyine asason kémiiriin aktivliyinin tayini
Noazari hissa

Adsorbsiyanin bas vermoasi homiso fazalarin bolgi
sorhoddi ilo olagadardir. Adsorbsiya istonilon fazalar bolgii
sathindo geds bilor:  «maye-gaz», «bark cisim-gazy, «bark
cisim-mohlul», «maye-maye». Sothindo adsorbsiya gedon
madds adsorbent, udulan madds iss adsorbtiv vo ya adsor-
bat adlanir.

Adsorbsiya 6zbasina gedan proses oldugundan sothi
enerjinin azalmasi ilo xarakterizo olunur (AG<0) Adsorb-
siya zamani1 adsorbsiya olunmus molekullarin vaziyyatinin
nazik sothi tobago soklindo mohdudlasmasi ilo adsorbsiya
olunmus molekullarin bazi sorbastlik daracoalori itir vo no-
ticodo sistemin nizamlilig1 artir, ona goéra do (AS<0) olur.
Onda Gibbs tonliyindan:

A Gags= A Hads=T A Sags

almir Ki, adsorbsiya zamani entalpiya azalmali
(AH<0) adsorbsiya istiliyi isa artmalidir (Qags>0). Belaliklo,
adsorbsiya homiso ekzotermik prosesdir.

1 mol maddsnin adsorbsiyasi zamani ayrilan istilik
miqdar1 molyar adsorbsiya istiliyi (entalpiya) adlanir.
Adsorbsiya prosesi zamani1 miisahido olunan istilik effekti
adsorbentlo adsorbtiv arasinda qarsiliql tesiri xarakterizo
edir.
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Adsorbsiya olunmus hissaciklarlo sathin hissaciklori
arasinda olagonin xarakterino gora fiziki vo kimyavi ad-
sorbsiyan1 farglondirirlor. Birinci név adsorbsiya molekul-
lararas1 qarsiligh tasir qiivvalari ilo (Van-der-Vaals qilivve-
lori ila) olagadardir. Bu zaman adsorbsiya olunmus mole-
kullar, atomlar 6z kimyavi xassalorini saxlayir. Tempera-
turun artmasi ilo desorbsiya prosesi giiclonir, temperaturun
azalmasi ilo iso adsorbsiya prosesi siiratlonir, yoni fiziki
adsorbsiya donardir.

Adsorbsiyanin bu néviine misal olaraq qisda kiigodon
otaga Qotirilmis domir pargasini gostormok olar. Onun
tizorinda dorhal havadaki su buxarmin adsorbsiyasi bas
verir, bu da vizual olaraq domir pargasi iizorinds kondensa-
losmo isi Su plyonkasinin yaranmasi ilo miisahido olunur.
Domir parcasini otaq temperaturuna godor qizdirdigda iso
su buxarinin desorbsyasi bag verir vo domir pargasi bir név
quruyur.

Kimyavi adsorbsiya zamani adsorbsiya olunmus
hissaciklorin sathin hissaciklari ilo davamli kimyavi olagosi
yaranir, yani yeni sothi birlosmalorin yaranmasi prosesi bas
verir. Temperatur artdiqca adsorbentin sathinds adsorbsiya
olunmus maddanin miqdar1 da artir, yoni proses miioyyan
enerji hoddi-aktivlogsmo enerjisi ilo gedir. Kimyoavi adsorb-
siya bir gayda olaraq donmoyan prosesdir. Masalon, yiiksok
temperaturlarda domirin sothindo homin su molekullari
damir hidroksidinin amala galmasina sabab olur.
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Kimyoavi vo fiziki adsorbsiya arasindaki forg ondan
ibarotdir ki, kimysvi adsorbsiya zamani adsorbentlo
adsorbat arasinda elektron kecidi bas verir, lakin fiziki
adsorbsiya zamani belos hal miisahids olunmur.

Kimyavi adsorbsiya zamani adsorbat molekullart
adsorbentin sathindo doyismo edo bilmir, bels ki, onunla
mohkom kimyovi slagado olur, yoni, kimyoavi adsorbsiya
lokal xarakter dasiyir-adsorbsiya olunmus molekullar ad-
sorbentin miiayyoan aktiv morkozlorilo slagelonmis olur.
Xemosorbsiyadan forqli olaraq fiziki adsorbsiya zamani
hom qeyri-lokal adsorbsiya (adsorbtiv molekullar1 adsor-
bentin sothinda borabar paylanir) homds lokal adsorbsiya
movcud olur. ©gor adsorbentin sathi bircinsli (eyni atom-
lardan ibarat vo hamar) olarsa, onda fiziki adsorbsiya qgeyri-
lokal olacaq, yeni, adsorbsiya olunmus hissaciklor biitiin
soth boyunca yerini doyiso bilocok. ©gor adsorbentin sathi
hamar olmazsa (mikroprofilo malik olarsa), yani adsorbatin
hissaciklari ilo miixtolif ndv garsiligh tesirds olan miixtoalif
atom, molekul vo ya ionlardan ibarat olarsa, bu halda fiziki
adsorbsiya lokallasmis ola bilor. Adsorbentin sathinds ad-
sorbtiv hissaciklorinin harokst etmasi ticiin onlar sathdoki
miixtolif potensial enerji baryerlorini agmalidir.

Adsorbsiyanin bir ndviinii digorindan farglondiran on
yaxst Kriteriya adsorbsiya istiliyinin giymatidir. Fiziki
adsorbsiya ilo miiqayisodo kimyavi adsorbsiyanin adsorb-
siya istiliyi daha yiiksokdir. Fiziki adsorbsiya zamani ad-
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sorbsiya istiliyinin giymati kondenslosma istiliyina yaxin
olur. Digor kriteriya adsorbsiyanin bag verdiyi temperatur
intervalidir. Fiziki adsorbsiya ilo kondenslosma bir- biri ilo
alagali oldugundan birinci verilon tozyigds (qatiligda) ad-
sorbatin gaynama temperaturundan asagi vo ya ona yaxin
temperaturlarda bas verir. 9ksino, xemosorbsiya gaynama
temperaturunda daha yiiksok temperaturlarda bas verir.

Adsorbentin sathinds eyni zamanda adsorbsiyanin har
Iki novii méveud ola biler, bu adsorbentin sothinin tabiati
vo adsorbtivin tobioti, temperatur vo qatiligla miioyyon
olunur.

On genis yayilmis uduculara (adsorbentlors) bark
agac novlorindon alinan agac komiiriinii misal gostarmoak
olar. Yumsaq agac noévlarindon (masalon, sam agacindan)
alinan komiir davamsizdir vo asanligla ovularaq toza ¢ev-
rilir. Adsorbsiya iigiin yaxst komiir ngviinii kakos findiginin
qabigindan vo orik ¢oyirdoyindon alirlar. Adi (xam) komiir
nisbaton kicik adsorbsiya gabiliyystina malikdir, belo ki,
onun xiisusi Sathi boyiik deyil, masamolari osason kdmiiriin
alinmasi zaman1 amala galon natamam yanma mohsullari va
gatranla tutulmus olur. Xam komiiriin keyfiyyatindon va
onun emal dsulundan asili olarag miixtalif aktivliys malik
komiirds alirlar.

Agac vo bozi das komiiriin adsorbsiya gabiliyyati
onlarin yiiksok temperaturda buxar vo miixtalif reaktivlorlo
islonmoasi ilo artirilir. Belo emal naticasinds komiiriin xiisusi
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sothi ohamiyyatli doracods artir, eyni zamanda natamam
yanma mohsullar1 (xiisusiilo gatran) yanir vo ugur, bu iso
mosamolorin azad olunmasina vo aktiv ssthin artmasina
sabab olur. Yanma noticasinds yiiksok itkilardon ga¢inmag
{iciin komiiriin termiki islonmasi 750°-950°C temperaturda,
karbon-2 oksid vo ya su buxari miihitindo aparilir. Aktiv
komiirlin xuisusi Sothi 300-don 1000 mZ/q intervalinda,

mosamolorin diametri iso 30-dan 90 A° arasinda doyisir.
Belo komiirlor aktivlegdirilmis (vo ya aktiv) komiirlor
adlanir.

Aktivlosdirilmis komiirdon konar qatisiglarla rong-
lonmis mayelorin rangsizlosdirilmasinds, mohluldan hall
olmus konar maddalorin ¢ixarilmasinda, gazlarin udulma-
sinda, xosa galmoaz iylorin aradan qaldirilmasinda totbiq
edilir. Ona gora aktivlosdirilmis komiir spirtli i¢ki sonaye-
sinda, sokar tomizlomo zavodlarinda, tibbdo zohar aleyhins
vasito kimi, dezinfeksiyaedici kimi genis totbiq sahosi
tapmigdir. Aktivlosdirilmis komiirdon bozi istehsal sahalo-
rindo havadan halledicilorin buxarlarinin benzol, benzin va
s. udmaq tgiin istifado edilir. Aktivlosdirilmis komiirdan
zohorlayici maddslordon miidafis olunmagq tiglin genis isti-
fads olunur. O gaz sigacaqlarinda filtr uducunun vo ya
istonilon oleyhqazin osas torkib hissasini toskil edir.
Komiirdan oleyhgaz, gaz siginacaqglart vo ya Sanaye mog-
sadlari {igiin istifads edarkan onun aktivliyini, yani, adsor-
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bsiya gabiliyyatini bilmok vacibdir. Torf vo ya torpaq kimi
nom uducular zaharlayici maddalordon inamli vo tohliikasiz
miidafioni aktivlogsmis komiir kimi tomin edos bilmir,

Komiirtin udma gabiliyyati (adsorbsiya) onun hadsiz
daracada genis sothi ilo slagadardir. Uducunun mayeys da-
xil edilmasi zamani mayenin onun sathinds (adsorbentin)
adsorbsiyas1 noticasinds istilik ayrilir. Bu istilik effekti
islanma istiliyi adlanur.

Islanma istiliyi holledici molekullar1 ilo sorbentin
sathi arasindaki qarsiligl tasiri, yani, onun sorbentlo udul-
ma (adsorbsiya olunmagq) gabiliyystini oks etdirir. Halledi-
cinin adsorbsiyasin1i 6z novbasinds uducunun xarakte-
ristikast, onun aktivliyinin gostaricisi do adlandirmagq olar.

Adoton, islanma istiliyino goro komiiriin aktivliyinin
toyininda isladict maye (holledici) kimi benzol gotiriiliir.
Benzol adsorbsiya istiliyi hesabina ¢oxlu migdarda istiliyin
ayrilmasi ilo komiirds Kifayat godor yaxsi sorbsiya olunur.

Isin mogsadi: Termometrik iisul vo Balezin-Feldt
cihazinin komayi ilo komiiriin aktivliyinin (onun toluolla
islanma istiliyino gora) toyini metodu ilo tanisliq.

Tacriibi hissa

Avadanhq vo reaktivlar: Balezin-Feldt cihazi; 0,1
daracali bolgliys malik, -10°C-don +50°C-ya godar skalasi
olan iki termometr; 200 ml-lik stokan; 300 ml-lik iki stokan;
dostokli farfor havongdasts; agac komiirii (xam-komiir); to-
luol; 1:1000 nisbatdo metilen abisi mohlulu; aktiv komiir-
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lor; torflu; AQ markali (aktiv denavarcakli) ¢ayirdakli, hey-
vani, digar markali aktiv komiirlar.

Cihazin qurulusu. Cihazin qurulusu sxematik olaraq
sokil-12 do gostarilmisdir. O igarisinds sinaq siisasi (3) olan
qabin (5) birlosdiyi krana (2) malik ayilmis kapilyardan (1)
(manometrdon) ibaratdir. Boru (1) skalali stativa (9)
borkidilmisdir; 0, yariya gadar rongli maye ilo doldurulmus
olur (metilen abisindan ibarat mohlul 1:1000). Boru hom-
¢inin biitév—ii¢qollu boru va krandan ibarat ola bilor; kran
avazina yayl sixicidan istifado etmok olar. Sinaq siisosi(3)
rezin tixac ilo 1,5 sm diametro vo 15 sm uzunluga malik
sinaq stisasi (3) rezin tixac ilo (4) gaba (5) yerlosdirilmisdir;
yaxst olar ki, gab (5) tigiin sec¢ilmis tixaclara yerlogdirilon
bir ne¢o eyni 6l¢iilii sinaq stisalori olsun. Qab (5) onun
termoizolyasiyasini tomin edon silindrik termosa (6)
yerlosdirilmisdir (divarlararasi material kimi pambigdan
istifado etmok olar). Sinaq siisasina (3) garigdirici (7) yer-
losdirilmisdir (ayilmis metallik vo ya siiso ¢ubuq). Cihazin
Olgtilori toxminon belodir: imumi hindiirlik 40-45 sm,
oyilmis kapilyar borunun hiindirliyii 20-25 sm, xarici si-
naq siisasinin (qabin) diametri 30 mm, daxili sinaq siisosi-
nin diametri iso 15 mm-dir. Cihaz Kip olmalidir.
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Sakil 12. Komiiriin aktivlik daracasini tayin etmak iigiin
Balezin-Feldt cihazi: 1-ayilmis kapilyar boru; 2-kran; 3-
sinaq siisasi; 4-tixac; 5- ¢ixis borusuna malik gab;

6- termos; 7- qansdirici; 8- ¢ixis borusu; 9- skalah
stativ.
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Tacriibs 1. Balezin-Feldt cihaz vasitasila
komiiriin aktivliyinin tayini

Cihaz yigilir vo onun hermetikliyi yoxlanilir; bunun
liciin sinaq slisasi yavasca sixilir; kran bagl oldugda mano-
metrik boruda (1) olan maye bir azca qarismalidir. Todqiq
olunacaq komiir niimunasi saxsi hovongdastods xirdalanir.
Sinaq siisesine 3 - 5 ml toluol tokiiliir va 0 agiq kran (vo ya
sixicl) soraitindo gabda (5) yerlosdirilir. Kran agilir ki,
saviyya sifir vaziyyatino golsin. Cihaz yigildigdan vo mo-
nometrdo mayenin saviyyasi malum oldugdan sonra kran
yenidan baglanir va biitiin tocriiba boyu bagli saxlanir. 5 ml
toluol olan sinaq siisasine (3) homin migdarda (hacma goro)
todgig olunan komiir tokilir. Komiir miioyyan olunmus
bolgiiys malik xiisusi sinaq siisasi ilo dl¢iiliir. Sinaq siisosi-
nin igarisindokilor qarigdiricint (7) yuxari Vo asagiya dogru
yiingiil horokat etdirmoklo qarigdirilir. Monometrik boruda
(1) rangli mayenin saviyyasinin nisbaton galxdigi miisahido
edilir. Toyinatdan sonra kran (2) agilir vo yalniz ondan
sonra sinaq siisosi (3) gabdan (5) ¢ixarilir.

Hor tocriibadon sonra sinaq siisesinds olan qarisiq eti-
ketindo komiiriin markasi yazilmis xiisusi hazirlanmig gab-
lara bosaldilir, smaq siisosi iSo su ilo yaxalanir va qu-
rudulur. Digar markali komiirlorin aktivliyi do belo tayin
edilir. Tocriibadon sonra yigilmis komiirli havasiz soraitdo
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kozardilir, bundan sonra ondan névbati tacriibalords istifads
etmok olar.

Komiir o vaxt keyfiyyatli hesab olunur ki, onun ak-
tivliyi aktivlogsmis agcaqaym agacinin aktivlosmis komiirii-
niin aktivliyina barabar olsun (manometrik boruda kapilyar
tizra galxma 18-20 mm)

Tacriiba 2. Termometr vasitasilo komiiriin islanma
istiliyinin toyini. 200 ml tutumlu stokan xam komiirlo
doldurulur; biitiin niimuns saxs1 hovengdastoys tokiliir vo
toz halina godor ozilir. 300 ml tutumlu iki stokan gotiiriliir,
onlardan birins todgiq olunan kémiir els tokiiliir Ki, stokanin
1/3-ni tutsun, digarina isa homin miqdar toluol tokiilir.
Termometrn vasitosi ilo stokanlardaki temperaturlarin
eyniliyi yoxlanilir. Temperaturlar forgi 0,3 doracodon ¢ox
olmamalidr.

Komiir olan stokana toluol cald tokiiliib qarigdirlir vo
temperaturun qalxmasi izlonilir. Temperatur  yiiksolisi
dayandiqdan sonra qarisdirma dayandirilir.

Ilkin va son temperaturlar arasindaki forq tadgiq edilon
komiriin  keyfiyyati hagqinda molumat verir: ogor tem-
peraturun artimi 7 doraCa Vo ondan ¢ox olarsa, onda todqiq
olunan kémiir yliksok keyfiyyatli, agor temperatur 4-7 daraca
intervalinda olarsa, komiir orta keyfiyyatli; 3,5 doracadon az
olduqgda iso komiir asagi keyfiyyatli hesab olunur.

Digor markali aktivlosdirilmis komiirlo do bels todgiq
edilir.

74



Uducunun xiisusiyyati

Ne-

Uducunun | Monometrin | Temperatur,’C Uducunun

adi gostarisi xarakteristikas1

Birinci vo ikinci tocriibadon alinmis naticalori mii-

gayiso edin. Islanma istiliyinin toyininde vo Balezin-Feldt

cihazinin kapilyarinda Saviyyenin galxmasi tocriibalorinda

todqiq edilmis komiiriin aktivlik diaqgramini qurun.

Yoxlama suallar
Kolloid kimya hansi saoth hadisalorini  6yronir?
Sorbsiya, absorbsiya, vo desorbsiya anlayislarinin
torifini verin.
Na ti¢iin adsorbsiya 6zbasina gedon prosesdir?
Molekullararasi olagonin hansi novlarini tantyirsiniz?
Adsorbsiyanin tobioti necadir? Fiziki adsorbsiyanin
xemosorbsiyadan forgi nadadir? Hansi faktorlar ad-
sorbsiyaya tosir edir?
Kimyovi vo fiziki adsorbsiya zamani temperaturun
artmasi ilo no bas verir?
Adi komiirii aktivlesdirilmis komiira ¢evirmok tigiin
no etmok lazimdir?
Benzol, toluol buxarlarinin udulmasi,mahluldan bo-
yag maddalarinin udulmasi va zoharloayici maddalarin
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udulmasinda totbig olunan aktivlesdirilmis komiira
hansi taloblor goyulur?

No tgtin islanma istiliyina gors komiiriin aktivliyi
haqqinda fikir yiirtitmok olar?

Verilmis isdo Siz hansi nov adsorbsiya ils islomisiniz?
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LABORATORIYA ST Ned

Adsorbsiyanin seciciliyi. Halledicinin adsorbsiyaya tasiri

Noazari hissa

Adsorbsiya nainki holledicinin tobistindon, eyni za-
manda udulan maddanin tabistindon do asilidir. ©gor mah-
lulda bir deyil, bir nego madds olarsa, onda onlar adsorb-
siya gabiliyyatlorino miivafiq olarag adsorbentds adsorbsiya
olunacaq. Lakin agar avvalca bir adsorbsion aktiv madds
adsorbsiya olunursa vo sonra mohlula digor daha adsorb-
sion aktiv madds slave olunursa, onda birinci madds ikinci-
si torafindoan sothdon sixisdirilib ¢ixarilir. Bels oldugda hal-
ledici torofindon adsorbsiya olunan maddoalorin migdarlari-
nin nisbati onlarin adsorbsiya gabiliyyatlarina uygun ola-
caqdir. Masalon, agir metal kationlar1 eyni valentli ylingiil
metal kationlara nisboton daha yaxs1 adsorbsiya olunur.

Ogor hor hanst bir maddonin adsorbsiyas1 digor
maddalarin adsorbsiyasindan xeyli istiin olarsa, onda ho-
min maddonin verilmis adsorbent torafindon segici adsorb-
siya olundugu deyilir. Uygun adsorbentlor se¢gmoklo miirok-
kab torkibli qarisiglardan miioyyan maddslor ayirmaq olar.
Miixtolif adsorbsiya olunma gabiliyystinin kriteriyalarin-
dan biri adsorbsiya vo ya islanma istiliyinin giymatidir.

Adsorbentlor iki osas qrupa boliiniir: polyar vo
geyri-polyar. Polyar adsorbentlor ion rabitasinin payr ki-
fayot godor yiiksok (masalon, aliimosilikatlar) olan polyar
molekullardan, geyri-polyar adsorbentlor iso geyri-polyar
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molekullardan, atomlardan (masalon, komiir) ibarstdir. Pol-
yar maddalarin geyri-polyar adsorbentlors adsorbsiya haris-
liyi polyar maddslorin polyar adsorbentlors adsorbsiya ho-
risliyindon daha yiiksakdir.

Secici adsorbsiyaya misal ion adsorbsiyasi —sulu
mohlulardan qiivvatli elektrolitlorin adsorbsiyasidir. Elek-
trolit mohlulundan ionlar polyar molekul vo ya ionlardan
ibarot olan adsorbentin sothindo adsorbsiya olunur. Bels
sothdo demok olar ki, hamiso bir ion segici adsorbsiya olu-
nur. Ona gora do ion adsorbsiyani ¢ox vaxt polyar adsorb-
siya da adlandirirlar. Kation vo anionlar 6z tobistlorinin
miixtalifliyino gora miixtalif adsorbsiya gabiliyyatina ma-
likdir.

K.Fayans, F.Panet vo N.P.Peskov tarofindan veril-
mis birinci ganuna goro bork adsorbentin sothindo adsor-
bentin torkibina daxil olan va ya verilon sathlo eyni iimumi
atom qrupuna (va ya onunla izomorf olan) malik olan ionlar
adsorbsiya olunur. Bels ki, masalan,

H,S0,4+BaCl,=BaSO,+2HCI
reaksiyast zamani omolo golon BaSO, kristallarinda ya
SO4* ya da Ba* ionlar1 adsorbsiya olunur, ager mehlulda
H*, CI, K" vo ya NO; ionlarn istirak edorss, onlar
adsorbsiya olunmur. Belo adsorbsiyaya kristallasma, yani,

adsorbentin kristal gofosinin qurulmasinin davami  Kimi
baxmag olar.
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Polyar molekullardan omalo golmis adsorbentin
sothinin elektrolit mohlularinda elektrik yiikiino malik olmasi
ionlarin segici adsorbsiya vo ya adsorbentin ion gruplarinin
dissossasiyast  hesabina bas Vverir. Adsorbentin sothinin
miioyyan yiika malik mikro saholari elektrolitin  oks isarali
ionlarmi adsorbsiya edir, bu Fayans—Panet—Peskovun ikinci
ganunudur. Bu zaman oks isarali elektrolit ionlar1 adsorbsiya
olunmur, lakin elektrostatik cozbetmo qiivvalorinin tosiri ilo
adsorbsiya olunmus ionlarin yaxinliginda galaraq adsorbentin
sothindo ikigat elektrik tobagosi yaradir.

fonlarin radiusu onlarin adsorbsiya olunma gabiliy-
yatina giiclii tosir gostorir. Eyni yiiklii ionlar ionun effektiv
radiusu ( kristallik gofosdoki radiusu) no godar boyiik olar-
sa, onun adsorbsiyasi da bir o gadar gox olar. Bunun sababi
ondadir Ki, ionlarin 6lglisii no godor kigik olarsa,onlarin
polyarlasdirict tosiri do  bir 0 godor boyiik olar. Bu da 6z
novbasindo ionlarmm miixtolif dorocads hidratlasmasina
getirir. Boyiik radiuslu ionlar (eyni yiikli) az hidratlagmaya
malik olurlar, buna gora onlarmn hidrat ortiiyii adsorbsiyaya
az mane olur, belo ki, o, elektrik qarsiliqh tosiri azaldir.
Sokilda (sokil 13) golovi metallarin kationlarinin effektiv
radiusu ilo onlarin hidratlasmis halda olan radiuslari

arasindaki nisbat gostorilmisdir.
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Tonlarin hidrat értiiklarinin Sl¢iisii

rLi+< rNa+<  rK+< reRb+ <rcCs
Ionlarn effektiv radiusu

lonlarin effektiv radiuslarinin artmasi

Adsorbsiya qabliyyatinin artmasi

[
v

Sakil 13. Qalavi metallarin kationlarimin effektiv
radiuslari ilo hidratlasns halda olan kationlarimin
radiuslar: arasindaki alage

Adsorbsiya gabiliyyatinin artmasi (vo ya azalmasi)
istigamotindo yerlosmis ionlar liotrop sira (vo ya Zofmeys-
ter siras1) adlanan siralar omalo gatirirlor. Qalovi metallarin
hidratlagsmis ionlarinin liotrop siras1 beladir:

Li*<Na" < K" < Rb"<Cs"

Ikivalentli kationlar iiciin liotrob sira belo olacaq:

Mg*2<Ca*? < Sr*? < Ba*?

Bir sira birvalentli anionlar tg¢iin liotrop sira bels
olacaq :
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CI'<Br <NO3 <J<CNS <OH

Bu siralarda hor bir novbati ion 6ziindon avvalki
iondan yaxs1 adsorbsiya olunur.

Cox valentli ionlar adsorbentin tobiotindon asili olma-
yaraq bir valentli ionlara nazaran daha yaxsi adsorbsiya olunur:

K+<Ca2+ <A|3+ <-I-h4+

Bu kolloid -dispers sistemlorin elektrolitlordo koa-
qulyasiyasinda boyiik shamiyyat kasb edir. Koaqulyasiya
edon ionun valenti na godor boyiik olarsa, onun adsorb-
siyasi bir 0 godar yaxsi olar vo koaqulyasiya tez bas verar.

Ola bilar ki, eyni bir adsorbentds miixtalif segiciliyo
malik aktiv markazlar olsun, ona gors bir sira maddalor bir
sira markazlardo, digarlari isa basga moarkazlords yaxs1 ad-
sorbsiya olunacag.

Eyni zamanda miisbat yiiklonmis vo manfi yiiklon-
mis ionlar adsorbsiya olunarsa, onda adsorbsiya ekvivalent
adsorbsiya adlanir. Adsorbsiya hamginin doyisdirici do ola
bilor. Bu 0 vaxt miisahids olunur Ki, hor hansi yiiklii ion oks
yuklii iona nazaron yaxsi adsorbsiya olunur. Eyni zamanda
mahlulun elektroneytralligi adsorbentdon mohlula adsorb-
siya olunmus ionlarla eyni yiikko malik ekvivalent sayda
ionlarin sixigdirilib gixarilmasi ilo tomin olunr,

Doyisdirici adsorbsiya yaradan adsorbentlora tipik
niimuna Kimi tabii seolitlori (sulu natrium vo kalium alii-
moslikatlar1) vo ya hamin torkibli siini pertimiititlori misal
gostormok olar. Onlar kalsium vo magnezium ionlarini
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yaxst udarag mohlula ekvivalent sayda natrium ionlar
verirlor. Seolit vo permutitlorin bu xiisusiyystindon suyun
codlugunun azaldilmasinda istifads olunur, bels ki, buxar
gazanlarinda arpin amalo galmasini aradan qaldirmagq {igiin
suyun codlugunu artiran kalsium va magnezium duzlarimi
konarlagdirmaq lazimdir. Ondan homginin ronglonma
texnologiyasinda da va s. istifads olunur.

Hor hansi bir iona vo ya digarlari ilo miiqayisodo
xiisusiyyotCo oxsar olan ionlar qrupuna segici olan adsor-
bentlori spesiftik adsorbentlor adlandirirlar. Eyni név his-
saciklorin (molekul, ionlarin) adsorbentlo daha yaxs1 udul-
masi segicilik adlandirilir. Adsorbentin saciyyoaviliyi, segici-
liyi-mohluldan tolob olunan maddslorin effektiv konarlas-
dirllmasimi tomin edon oshomiyyatli xassosidir. Lakin mad-
donin segiciliyi no godar yiiksok olarsa, onu adsorbentdon
¢ixarmaq- desorbsiya etmak bir 0 goadar ¢atin olur, bels ki,
0 adsorbentlo davamli olagodo olur.

Maddonin adsorbsiyas1 shamiyyatli daracads halle-
dicinin tobiotindon do asilidir. Holledicinin segilmosi go-
tirtilmiis adsorbentin tabistindon six asili oldugu kimi, ana-
liz olunan miihitin komponentlorinin xassalorindon do asi-
lidir. Halledicilor ilk névbads asagidaki asas sortlora cavab
vermoalidir: onlar analiz olunan qarisigin biitiin kompo-
nentlorini yaxsi hall etmali, secilmis adsorbentdo minimum
adsorbsiya olunmali, analiz olunan maddolarlo vo adsor-
bentlo kimyavi reaksiyaya girmoamalidir.
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Analitik tocriibado ¢ox vaxt, desorbsiya etmo gabi-
liyyati todricon artan holledicilor istirakinda, adsorbentin sot-
hindon maddolorin ardicil yuyulmasindan (basga sozls, ad-
sorbsiya olunmus maddslarin halledici ilo qarsilight tasirinin
artmasindan) istifado olunur. Bununla slagadar Trappenin elii-
otrop sirast maraq kasb edir, burada tez-tez istifado olunan
halledicilor polyar adsorbentlordon desorbsiya etms gabi-
liyyatlorinin azalmasi ardicilligi ilo yerlogdirilmisdir (cadval).
Holledicinin desorbsiya etmo qabiliyysti onlarin dielektrik
sabiti £ ilo slagadardir. Aydindir ki, geyri-polyar adsorbent-
lor tigiin codvalda gostarilmis halledicilorin desorbsiya gabiliy-
yati oks ardicilligla dayisir.

Halledicilarin eliiotrop sirasi

Halledici Dielektrik Halledici Dilektrik
sabiti & sabiti &

Su 81,0 Dioksan -

Metil spirti 31,2 Xloroform 52

Etil spirti 25,8 Metilen xlorid -

n-Propil spirti | 22,8 Benzol 2,3

Aseton 21,8 Toluol 2,3

Dixloretan 10,4 Trixloretilen 3,4

Etilasetat 6,1 Karbon 4- xlorid | 2,2

Amilasetat - Tsikloheksan 2,0

Etil efiri 4.4 Petroley efiri 1,9

Isin magsadi: Maddalor qarisigindan ibarot mohlul-
lardan adsorbsiyani miisahido etmok. Agir vo ylingiil metal-
larin kationlarinin adsorbsiya gabiliyyatlorini miiqayiso
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etmok. Adsorbentin seciciliyi anlayisini Vo onun necs to-
yini tayin olunmasini monimsamak.
Tacriibi hissa

Avadanhq va reaktivlar. Halgali va tutqach ayaqli
stativ; sinaq siigalori ti¢iin stativ; alt1 sinaq siisosi; onlardan
ikisi qabiq tixaclidir; texniki kimyovi torazilor; 200-300 ml-
lik alt1 konik kolba; 100 ml-lik ti¢ konik kolba; igarisinda
distilla suyu olan yuyucu; 0,1 ml bolgili 25 ml-lik biiret;
20;10 va 2 ml-lik pipetlor; 5-7 sm diametrli {i¢ tava; filtr
kagizi; siiso Uglin sam karandas,ag yun iplar; heyvan
monsali  (simiikk) komir; aseton; mohlullar;  0,1n
CH3COOH; 0,1n va 0,2 n NaOH; 0,1n K,Cr,O7; 0,02n
CaCly; 0,1n (NH4)2C,04; 0,05% Pb(NOg3),; fenolftalelinin
spirtdo 2Neli mohlulu; kaolin (gil); etil spirti.

Tacriiba 1. Adsorbentin sathindan bir maddanin
digari ilo sixasdiriib ¢ixarilmasi

Sam karandasla nomralonmis, 200-300 ml hacmli {i¢
konik kolbaya 20 ml 0,1 n sirks tursusu mahlulu tokiiliir, 1
Vo 2 kolbalarma 20 ml distillo suyu, 3 kolbasina iso 20 ml
aseton olavs edilir. 1 kolbast miigayiso kolbasidir, 2 vo 3
kolbalarma 1,0 g heyvani komiir daxil edilir vo har bir
kolbadaki maye 5 dogige orzinds ¢alxalanir. Birinci {ig
kolbanin arxasina avvolcadon ndomralonmis qif vo quru
filtro malik ti¢ eyni ciir kolba qoyulur va onlara birinci
siradaki kolbalarin igarisinda olan mahlullar siiziilir (birinci
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kolbadan birinciys, ikinci kolbadan ikinciys va s.) Birinci
tic kolba konara ¢okilib, onlarin yerins tig kigik kolba (Nel,
Ne 2, Ne 3) qoyulur va onlar har birino pipetlo filtratdan10
ml eyni ardicilligla tokiiliir (birincidon birinciys va S) .
Filtrat olan ii¢ kolbanin har birina 2 damci fenolftalein
alava edilir va sirka tursusu ila titrlonir. Har bir titrlomoya
sorf olunan 0,1 n natrium hidroksid mohlulunun millilitr-

lorlo migdar1 geyd edilir.

Cadval 8
Tacriibi va hesablanmus naticalar

Kolbalardaki maddalor

Kolbanin No-si

1 2 3
Gotiiriilmiis 0,1 n sirks tursusu mohlulu- | 20 20 |20
nun hacmi mli
Olavs olunan suyun hacmi, ml 20 |20 |-
Olavo olunan asetonun hacmi, ml - - 20
Mohlula daxil edilon kémiiriin kiitlosi, q | - 1 1

Mohlulun titrlonmasina sarf olunan 0,1n
natrium galavi mahlulunun hacmi, ml

Komiirls adsorbsiya olunmus (birinci vo
digor kolbalar arasindaki forgo goro)
mohlula uygun 0,1 n NaOH mohlulunun
hocmi, ml

2 va 3 kolbalarinda adsorbsiya olunmus
sirka tursusunun miqdart (100% kimi 1
kolbasinda tursunun titrlonmasina sorf
olunan Natrium Qalavi mahlulunun mil-
lilitrlorinin miqdart (ml-Is) gobul olu-
nur)
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Tacriiba 2. Kalsium vo qurgusun ionlar1 saxlayan
mahlullardan adsorbsiya

Sinaq siisasine togribon 5 ml 0,05 % qurgusun —
nitrat mohlulu tokilir. Sinaq siisesindon gotiiriilmiis mahlu-
lun 2-3 damcisina 2-3 dame1 kalium xromat mohlulu slavs
edilir, bu zaman sar1 rongli PbCrO, ¢okiintiisii amalo galir.
Mohlulun sinaq stisesinds galan hissasina tagribon 0,1 q
aktivlosdirilmis komiir alave edilir, agz1 tixacla baglanir vo
3 dogigo galxalandigdan sonra tomiz sinaq siisasing siiziiliir
vo mohlulda Pb?* jonlarinin olmadigma smin olunur (K.
CrOy-1ti niimuny).

Analoji tocriiba 0,02 n kalsium-nitrat moahlulu ilo do
aparilir. Kalsium ionlarin1 ammonium -oksalatla olan key-
fiyyat reaksiyasindan toyin edirlor.

Tacriiba 3. Halledicinin adsorbsiyaya tasiri
(adsorbsiyamin seciciliyi)

Bir smaq siisasina fuksinin zaif rongli sulu mahlulun-
dan 5 ml, digerino iso fuksinin zoif rangli spirtli mahlu-
lundan 5 ml tokiilir, har birina 0,1 g komiir toz olavs edilir,
qarigdirilib  siiziiliir.  Fuksin spirtli mohluldan adsorbsiya
olunmur.
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Tacriiba 4. Tursu Vva asasi boyalarin kaolinla
secici adsorbsiyasi

Sinaq siisesine eozin (Vo ya fliioressein) vo metilen
abisinin duru mohlullarmdan 2 ml tokilir tizarine togriban
0,2 g kaolin olava edilir, garigdirilir va siiziiliir. Metilen
abis1 adsorbsiya olunur, eozin isa (fliioressein ) kaolinlo ad-
sorbsiya olunmur.

Tacriiba 5. Yunun boyanmasi

Ug siaq siisosinin har birina 3 ml 0,05%-1i metilen
abist mohlulu, ikincisino 5 damci 2 n HCI mohluluy,
ictinciisiing isa 5 damci 2 n NaOH mohlulu tokiilir. Hor bir
sinaq siisasine bir nega ag rongli yun sap daxil edilir, 20-30
dagige saxlanir, sonra moahlullar tokiiliir va saplar soyuq su
ilo yaxs1 yuyulur. Yun goalovi mahlulda intensiv boyanir,
neytral mohlulda zoif, turs mohlulda iso mumiyyatlo
boyanmir. Turs vo golovi mohlullarda yun hansi elektrik
yiikiina malik olur? Yun tursu va ya galovi mohlulunda turs
boya ila, masalon, eozinlo boyanacaqmi? Yoxlayin.
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Yoxlama suallari
No iiclin tocriiba 1-do sirko tursusunun eyni gatili-
ginda adsorbsiya olunmus tursunun miqdar1 2 vo 3
kolbalarinda miixtalifdir.
Na iiciin kaolinds eozin adsorbsiya olunmur, metilen
abis1 1So adsorbsiya olunur?
No ti¢iin komiirdo fuksin sulu mohluldan adsorbsiya
olunur, spirtli mahluldan iss adsorbsiya olunmur?
Yunun goalovi vo neytral mohlullarda boya ilo
boyanmasini, turs mohlulda iso boyanmamasini neca
izah etmok olar?
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LABORATORIYA 1SI Ne5
ION MUBADILDSI ADSORBSIYASI
Noazari hissa

fon miibadilesi adsorbsiyasi dedikds adsorbentin
sathinds bir maddoanin xarici miihitds yerloson digor madds
ilo avoz olunmasi basa disiiliir. Daha sads halda bu zsif
olagsli adsorbtivin daha qiivvatli adsorbtiv torafindon sixis-
dirilmasidir. Adsorbentin aktiv morkazlori ugrunda belo
rogabat noticasindo adsorbentin sathindaki adsorbtivinin
miqdar1 onlarin adsorbsiya gabiliyystino miitonasib olur.

Miibadilo adsorbsiyasinin névlarindon biri do ion-
miibadilasi adsorbsiyasidir. Bu adsorbsiyanin mahiyyasti be-
ladir: bozi adsorbentlorin sathinds ionlar vo ya funksional
gruplar, ion saxlayan molekullar olur. Bu molekullar
elektrolit mohlulunun tosiri ilo disssosiasiya edir vo
mohlulda olan eyni yiiklii ionlarla avoz olunur (sokil 14).

Sakil 14. Miibadils adsorbsiyasinin sxemi
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Masalon, asasi xassoya malik olan metilen abisi bo-
yasinda miisbat yiiklonmis ion elektromonfi (tursu xassali)
adsorbentlords, xiisusilo do silikagelds adsorbsiya olunur,
monfi yiiklonmis ion isa (xlorid ionu) mahlulda qalir. Mah-
lulda bu anionun yiikiinii tarazlasdirmaq tigiin silikagelds
homiso az miqdarda moévcud olan miisbat natrium ionu
mohlula kegir.

Adsorbentdon uygun ionun sixisdirilmasi ilo miisa-
yiot olunan, mohlulun ionlarinin adsorbent torofindon belo
secici adsorbsiyasi polyar miibadilo vo ya ion miibadilasi
adlanir.

Miibadilo adsorbsiyasi zamani ionlarin ekvivalent
miqdarda doyismasi bas verir, ona géro mahlulun elektro-
neytralligi pozulmaz qalir. Homin sababdon adsorbentin
sothindo do elektroneytralliq doyismoz qalir. Miibadilo ad-
sorbsiyasi adi adsorbsiyaya nishaton daha yavas gedir.

Miibadilo adsorbsiyasi hadisasi kimya texnologiya-
sinda Vo torpaqda gedon proseslorde miihiim rol oynayir.
Belo ki, permutirlari va tobii seolitlori (natriumun sulu ali-
mosilikatlar1) suyun tomizlonmosi (yumsaldilmasi) prose-
sinds totbiq edilir. Onlar sudan kalsium vo magnezium ion-
larin1 udaraq ovozinds suya ekvivalent migdarda natrium
ionlar1 verir, bununla da onun codlugunu azaldirlar.

Ogor miibadils adsorbsiyasi zamani adsorbent moh-
lula duzun adsorbsiya olunmus kation vo ya anionu avozino
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hidrogen vo ya hidroksil ionu verirss, onda mohlul uygun
olaraq tursu vo ya osasi reaksiyaya malik olur. Belo miiba-
dils adsorbsiyasi hidrolitik adlanir.

fonmiibadilo adsorbsiyas1 elektrolit mohlulundan
ionlarin udulmasi, eyni zamanda onlarin miirokkab qarisiq-
larinin ayrilmasinda bdyiik praktiki shomiyyat kasb edir.

Kationlar vo ya anionlarla miibadilo bas vermosin-
don asili olarag kation miibadilasi vo ya anion miibadilasi
sorbsiyalarint forglondirirlor. Hal-hazirda kationlar vo ya
anionlar1 miibadilo xassalorina malik ¢oxlu sayda maddalor
moalumdur. fon miibadilosi adsorbsiyasinin praktiki shamiy-
yatini nazars alaragq senayeds xiisusi ion miibadilo gatran-
lart istehsal edilir, onlarin komokliyi ils todgiq olunan mah-
lulun ionlarmin tarkibini doayisdirmoak olar.

fon miibadilo gotranlar1 vo ya ionitlori 2 qrupa
boliirlor: 6z kationlarini duzun kationlar1 ilo miibadilo et-
mok qabiliyyatino malik olan kationitlor vo 6z anionlarimi
mohlulda istirak edon duzlarin anionlar1 ilo miibadilo et-
mok gabiliyystino malik olan anionitlor. Kationitlor 6z tor-
Kibinds aktiv tursu qruplari saxlayir:

-SO3H; -CH,SO3H; -COOH va s.

Bu gruplarin hidrogeni digar kationlarla avaz olunur.

Kation miibadilonin mahiyyatini asagidaki sxemlo
ifads etmak olar:

a)galovi ilo

RH"+ Na"OH %RNa"+ H",0
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b) duzla

2RH"+Ca’*Cl,%R,Ca”*+2H"Cl,

Burada R-sintetik gotranin miirokkob anionudur. io-
nun miisbat yiikii ho qodar boyiik olarsa, kationit tarafindon
bir 0 gadar yaxs1 udular.

Anionitlarin tarkibinds aktiv asasi gruplar mévcuddur:

-OH; -NH2; =NH; =N va s.

Bu gotranlarda anion miibadilasinin mexanizmi halo
tam Ooyranilmomisdir. Goriiniir Ki, miibadilo anionlar1 gotra-
nin hidratlagsmasi zamani1 onun sathinds amalo galon hid-
roksil ionlar1 ola bilor.

Umumi halda anion miibadilesinin mahiyyatinin
osasini agsagidaki sxemla gostormak olar:

a) tursu ilo
R-OH+HCI%R-CI+H,0
b) duzla
2R-OH+Na,S04%R,S0O4+2NaOH
Kation miibadilasi gatranlarin1 adoaton fenolsulfatur-
sularin formaldehidlo kondenslogsmosindon alirlar. Hazir
kationitlor gara vo ya tiind boz rongli, hissociklorinin dia-
metri 0,5 mm-doan 2 mm-a gadar olan donavar maddaloardir.
Anion miibadilesi gatranlarii anilin vo p-fenildia-
minin formaldehidls, hamg¢inin sidik cévharinin formalde-
hidlo kondenlasmasindan alirlar.
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fon miibadilasi gotranlar istifade olunmamisdan avval
emal edilir. Kationitlorin tizorina su tokiilir vo sismok tigiin
bir-iki giin saxlanir, sonra suyu konar edilir. Sismis goatrana 2 n
xlorid tursusu mahlulu tokiiliir va tursu ilo birlikds 1 giin sax-
layirlar, bundan sonra tursu siiziiliir vo gotran donalori neytral
reaksiya alimana godor yuyulur (metil narincist niimuns). Belo
emal naticasindo H-formali Kkationit alinar.

Uzarine su tokiilmiis anionit da sismak {igiin 1-2 giin
arzinds saxlanir, sonra suyu atilib bu gotrana 1 n NaOH (nat-
rium golovisi) mahlulu tokiiliir vo bir giin saxlanir, anion do-
nalari su ilo neytral reaksiya almana godor yuyulur (fenolfta-
leinli niimuno). Belsliklo, OH- formal1 anionit alinir.

Hor hansi1 bir ionun adsorbsiyasina sarf olunmus ka-
tionitlor vo ya anionitlor regenerasiya edilir. Kationitin
regenerasiyasi ondan 2 n xlorid (vo ya sulfat) tursusu moh-
lulu kegirmokdan ibaratdir. Belo ki, masalon, agar Kkationit-
lor kalsium kationunu adsorbsiya etmislarsa, onda onun re-
generasiyasini asagidaki sxemlo tasvir etmok olar:

R,Ca+2HCIl«>2RH+CaCl,

Anioitin barpast onun 1 n galovi mohlulu ilo ema-
lindan ibarstdir. Bels ki, mosalon, agor anionit avval SO,*
ionlar1 udmussa, onda onun galavi ilo regenerasiyasini belo
bir sxemlos tosvir etmok olar:

R,S04+2NaOH«>2ROH+Na,SO,

fon miibadilesi adsorbsiyas1 vasfi vo migdar1 ana-

lizdo ionlarin ayrilmasi vo ya qatilagdirilmasinda, suyun
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codlugunun aradan qaldirilmasi, Kimyavi tomizlonmasi vo
deminerallagmasinda totbiq edilir.

Biologiyada ion miibadilasindon tizvi tursularin,
amin tursularinin vo karbohidrogenlorin ayrilmasi, vitamin-
lorin vo antibiotiklarin ¢ixarilmasi, fermentlorin va digor
maddalarin tamizlonmesinda istifads edilir.

Isin moaqgsadi: fon miibadilesi adsorbsiyasini yron-
mok Vo bazi ionmiibadilasi gatranlari ilo tanis olmag.

Tacriibi hissa
Avadanhq va reaktivlor:H-formali (masalon, SBS,
KU-2 vs s.) kationit; OH-formali (masalon AH-1 vo ya AH-
2F va s) anionit; 5%-li NaCl mohlulu; 5%-li CuSO4-5H,0
mohlulu; indikatorlar (metil narincisi, fenolftalein); distillo
suyu; pambiq; stativdo barkidilmis kranli iki biiret; iki
stokan; 4 sinaq siisoli stativ; 10 ml —lik pipet.

Tacriiba 1. Kationitlar voa anionitlorle miibadilanin
miixtalif xarakteri ilo tanmishq

Kationitli vo anionitli kalonkalarin hazirlanmasi. Stativo
krana malik 50 ml-lik biiretlor barkidilir, biiretin dar hissasine
pambiq tampon Yerlosdirilir, sonra biiret Kationitli suspenziya ilo
doldurulur. Biireti ylingtil ddymoklo ¢ahsirlar ki, kationit
tobagosi sixlagsin vo 20 sm hiindiirliiyo malik kalonka amolo
gatirsin. Sonra kran agilir vo su elo hesabla bosaldilir ki, suyun
meniski kalonkanin on yuxari bolgii Saviyasinds olsun. Anionitli
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kalonkada eyni gaydada hazirlanir. Hor iki biiretin altina tomiz
stokanlar qoyurlar. Har bir biireto 10 ml 5%-li natrium xlorid
mohlulu tokiiliir, kran agilir vo maye todricon, damcilarla gotran-
dan stokana axidilir. Biiretdoki mayenin meniski ionit tabagasine
catdigda kran baglanir. Sonra hor biireto 10 ml su tokmoaklo
gotran yuyulur. Stokanlardan bu va diger filtratdan niimunalor
gotiirtiliib onlarda uygun ionlarm olmasi yoxlamr. Kationitdon
natrium Xlorid mohlulunun kegirilmasi naticasindo alinan filtrat
tursu xassali olur, bu isa natrium kationlarmin udulmasim Vo
onlarm avazina mohlula hidrogen ionlarinin kegmasini gostarir:
RH+Na'%RNa+H"

Anionitdan natrium xlorid mahlulunun kegirilmasi no-
ticasinds alinan filtrat isa goalovi xassali olur, belo ki, anionit
xlor anionlarin1 udur vo mohlula hidroksil anionlarini verir:

ROH+CI %RCI+OH

Tacriiba 2. Suyun duzsuzlasdirilmasi
(mineralsizlasdirilmasi)

Iki smaq siisesinin hor birino 3-5 ml su xattindon
moaisat suyu doldurulur. Onlardan birino ammonium oksalat
mohlulu tokilir; ag rongli kalsium-oksalat CaC,04 ¢o-
kiintiisii amalo galir:

Ca(HCO3)2+(NH,4)2C20,%CaC,0,%+2NH4HCO3.

Digor sinaq siisasina bir nego damci giimiis-nitrat

mohlulu  tokilir. Gumis—xlorid ¢okiintiisiinin - amolo
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goalmoasi suda xlor ionlarinin artiqligini gostarir agar maisot
suyuda xlor ionu (xlor ionunun tayin oluna bilacayi saviy-
yados) yoxdursa, onda suya bir-iki damc1 HCI mohlulu slava
edilir.

Icorisindo ionitlor olan iki kalonkadan (biri Katio-
nit,digari anionit) 10 ml maisoat suyu va yuyulmaq tigiin 10
ml distillo suyu kegirilir. Filtratlar stokanlara yigilir.
Stokanlardan kationitdon ke¢mis filtratlarin har birindon 5 ml
gotirtlir, kalsium ionunu tayin etmok tictin har niimunays
bir nego damc1 ammonium —oksalat mahlulu slavs edilir.

Kalsium iolarmin Kationit torafindon udulma reak-
siyasi beladir:

2RH+Ca’* — RyCa+2H"

Anionit goatraninin filtrat1 olan digar sinaq siisesinda
xlor ionlarini tayin etmok iigiin niimuno gotirilir vo filt-
rata bir neco damci giimiig-nitrat slavo edilir.

Tacriiba 3. Mis ionlarmin Kationitlo udulmasi

Kationitli kalonkadan 10 ml 5%-li mis kuporosu
mohlulu, sonra iso yuyulmaq ii¢iin 10 ml distillo suyu
kegirilir. Filtratin mavi ranginin itmasina diqgst yetirin. Si-
naq siisasine 5 ml filtrat tokiiliir vo onun metil narincisi in-
dikatoruna miinasibati todqiq edirlor. Mis ionlarmin udulma
prosesi asagidaki tonlikls ifads olunur:

2RNa+CuSO4 — R,Cu+Na,SO,
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Yoxlama suallari
fon miibadilo adsorbsiyasmin osasmi no toskil edir?
Onun praktiki shamiyyati nodadir?
Hans1 maddolor kationitlor vo anionitlor adlanir? ion
miibadilo adsorbentlorino niimuns gostorin. Onlarin
aktiv qruplarini sadalayin.
Hidrolitik adsorbsiyanin mahiyyatini no togkil edir?
Kationlar vo anionlardan tomizlonmis suyu dorhal
neco almagq olar?
Qatranin ion tutumu nayi xarakterizo edir?
COOH aktiv grupuna malik Kkationitin miibadilo
gabiliyysti Hansi miihitds: pH=2 vo ya pH=8
miihiitindo daha ¢ox olacaq?
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LABORATORIYA ISI Ne 6
Kagiz xromatoqrafiyas1 Kagiz iizarinds ¢okiintii
xromatoqrafiyasi metodu ilo Cu®*, Co®*, Ni**
kation qarisigimin vasfi analizi

Isin magsadi: Qarisigin vosfi torkibini toyin etmok
Vo uygun ionlarin paylanma zonalarinin ardicilligini miioy-
yan etmok. Kagiz xromatoqrafiyasi tisulu ilo kation qarisi-
gin1 komponentlors ayirmagq.

Miirokkob qarisiglarin mithiim analiz metodunun
xromatoqrafiyanin osasini1 adsorbsiya hadisasi togkil edir.
Xromotografiyanin biitiin metodlar: {i¢ fiziki prosess osas-
lanir: molekulyar adsorbsiya, ion miibadilosi vo maye faza-
lar arasinda paylanma.

Qurulusca oxsar olan maddalorin ayrilmasi tigiin da-
ha effektiv ayrilma metodu xromatografiya vo ona yaxin
metodlandir: kagiz iizorinds elektroforez vo gel xromatog-
rafiyast.

Adoton maddslor qarisiginin ayrilmasi vo analizi ey-
ni zamanda maddanin fordiliyini tayin etmak moagsadi {iglin
istifado olunan kolonka xromatoqrafiyasi vo kagiz xroma-
tografiyasini farglondirirlar.

fon qarisigmin analizi {i¢iin ¢6kma kolonka xroma-
tografiyast ilo yanasi kagiz tizerinds ¢okmo Xxromatoqrafi-
yasindan da istifado olunur. Bu halda dasiyici rolunu, tizo-
rina avvalcadan se¢ilmis ¢okdiriicii mohlulu hopdurulmus
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filtr kagiz1 oynayir. Roangsiz ¢okiintiilori uygun reagentlorlo
askarlamaq olar. Qalan hallarda kagiz tizerinds ¢6kmo Xro-
matoqrafiyasinin alinmasi prinsipi onun kalonkada alinma-
sindan farglonmir.

Cox vaxt xromatoqrafiya prosesi iigiin dairavi filtr
kagizdan istifado olunur, filtr kagizinin markazino analiz
olunan mshluldan bir ne¢o damei tokiiliir. Bu zaman rongli
¢okiintii zonalar1 konsentrik halgalor soklinds paylanir.

Kagiz iizorinds ¢okmo xromatoqrafiyasinin kalonka
xromatoqrafi variantindan dstiinlilyii ondan ibaratdir ki,
keyfiyyatli noticalor daha stiratlo alinir vo rongsiz ¢okiintii-
lor daha asan askarlanir.

Tacriibi hissa

Avadanhq va reaktivlar: «gdy lent»-markal filtr
kagizi; 10-100 mm diametrli dairs; yumsaq fir¢a; ¢okdiirii-
cii NaSiO3 (5% moahlul) moahlulu; ammonyak msahlulu
(10% mohlul); askarlayict mahlul (diamid-ditiooksalat tur-
susu-hidrogen rubeonat tursusu —H;NCI(S)-C(S)NH; mah-
lulu)-(0,2g, 100 ml etil spirtinds todgiq olunan mis sulfat,
nikel sulfat vo kobalt xlorid mahlullar1 (hor duzun 0,1 n
mohlulu).

70-100 mm diametrli dairavi filtr kagizina 5%-li
natrium silikat moahlulu hopdurulub havada qurudulur. Bels
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hazirlanmis kagizin ortasina todqig olunan mohlulun bir
damcist tokiiliir. Bu damci hopdugdan sonra 3-4 damci su
tokiiliir, bels Ki, hor bir damc1 avvalcadon hopmalidir. Son-
ra morkozo iki damc1 ammonyak mohlulu tokiiliib havada
qurudulur. Quruduqgdan sonra kagizin ortasina bir neco
damci askarlayict mohlulu tokilir. Bu zaman konsentrik
diiziilmiis sahalor aydin gériinmoys baslayir:

Moarkaza yaxinda misin zeytuni-yasil sahasi;
Ortada-kobaltin sar1 sahasi;

Nisbaton kanarda-nikelin mavi sahasi;

Sahalarin rangina vo onlarin  yerlosmo ardicilligina goéroa
qarigigin vasfi analizi aparilir.
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LABORATORIYA ISI Ne 7
Kagiz xromatoqrafiyasi. Kagiz iizarinda ¢okmo
xromatoqrafiyas1 metodu ila nikelin migdari tayini

Isin mogsadi. Kagiz iizorinds ¢okmo xromatogra-
fiyas1 vasitesilo geyri-iizvi kationlarin miqdarint yalniz
vasfi deyil, hom do miqgdari toyin etmok olar. Tadqiq olu-
nan mohlulda nikel ionlarinin migdarini tayin etmok.

Ogor filtr kagiz1 avvalca ¢okdiiriicii ilo hopduru-
larsa, sonra isa qurumus kagiz tizarina ¢okdiirticii ilo hall
olmayan c¢okiinti omoalo gotiron ion saxlayan mohlulun
damcis1 damizdirilarsa, onda moahlulun damcisi diigon his-
sada rongli va ya rongsiz ¢okiintiiniin lokalori amola gale-
cokdir. ©gor mohlulun damcisinda ionun miqdar artiq
olarsa, onda bu artiq kagiz iizarindo qalir.Bels lokanin hal-
ledici ilo yuyulmasi zamani artiq galan ionlar kagiz tizo-
rindo dasinir Vo ¢okdiiriiciiniin yeni paylari ilo reaksiyaya
girir. Bu zaman halledicinin kagiz tizorindo horakatinin
arxasinca ¢okiintiiniin pik soklinds rangli vo ya rongsiz izi
amalo golir. Miisahidoalor gostorir Ki, pikin hiindirlityi moh-
luldaki ionun migdarindan asilidir. Sonuncu xasse mahlulda
kagiz tizorindo ¢okmo xromatoqrafiyasi metodu ils ionlarin
miqdari tayininds asas rola malikdir.

Etibarli naticolorin alinmast magsadilo miqdari to-
yinetmoni todgiq olunan mohlul {igiin alinmis piklorin
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hiindiirlitytiniin hamin soraitds standart mohlullar ti¢iin alin-
mis piklorin hiindirliyii ilo miiqayise etmakls aparilir.
Avadanhq va reaktivlar: 8 sm ens vo 22 sm uzunluga
malik «goy lent» markali filtr kagizi vo ya B markali
xromatoqrafik kagiz pargasi, kagiz Gi¢lin tutucu; 0,002-
0,005 ml-lik siisa kapilyar; 500 ml-lik kimyavi stokan; asya
slisosi; saat siisosi; Petri kasasi; 6l¢ii Xotkesi; dimetilgliok-
simin sulu mohlulu, (0,12%); qliserinin sulu msahlulu
(12%); nikelin etalon mahlullar1 100 ml 0,1 n xlorid tursusu
mohlulunda 0,4005 g NiCl,-6H,0-nun aginmamis Kristalla-
rin1 hoall edilir. Bu mohlulun 1 ml do olan nikelin migdari
1,0 mg-dir. Homin mohluldan durulagsdirmaqla uygun eta-
lon mohlullar hazirlanir; nikelin tadgiq olunan mahlulu
(~150 mkag/ml).

Kagiz pargasina oavvolco dimetilglioksim mohlulu
hopdurulur sonra iss havada qurudurulur. Analiz olunan va
standart mohlul damcilarint kagiz iizorina damizdirmaq
tiglin xiisusi kapilyar hazirlamaq lazimdir. 0,5 mm diametrli
kapilyar boru konus soklina salinir vo 25-30 mm uzunluglu
kapilyarlar kosilir. Kapilyarin asagi ucu cilalanir. Sonra ka-
pilyar efir, etil spirti vo distillo suyu ilo yaxsica yuyulur.
Tomiz kapilyar su ilo dorhal dolur. ©gar bu bas vermazss,
yuma prosesi tokrarlanir. Kapilyar1 distillo suyunda sax-

layirlar.
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Kapilyar1 daracalomok iiciin onu distillo suyu ilo
doldurur, xarici divarlarini filtr kagizi ilo silir vo analitik
torazida ¢okirlor. Sonra su kapilyardan filtr kagizinin vasi-
tasi ilo tomizlonir vo yenidan ¢okilir. Naticalorin fargins
gora kapilyarin tutumu tayin edilir.

Kapilyar todgiq olunan mohlulla bir nego dofo
yuyulur vo sonra 1,5-2 sm mosafodo kagiz pargasinin
konarina onun kiinclarindon birinds 1-2 sm masafods tod-
gig olunan mohlul damcis1 damizdirilir. Eyni bir xat boyun-
ca birinci damcidan 1,5 sm mosafada ikinci damcini1 vo ho-
min mosafodo ikinci damcidan sonra Ugiinciini damizdi-
rirlar. Bundan sonra kagiz havada qurudulur. 500 ml-lik
stokana 25 ml askarlayict mohlul—gliserinin suda 12%-li
mohlulu tokiilir. Kagiz pargast xiisusi stativo barkidilir vo
stokana elo yerlogdirilir ki, kagizin mahlul damcisi salinmis
hissasi askarlayict mohlula daxil olsun, lakin damci lokalori
askarlayicinin Soviyyasindon yuxarida olmalidir. Stokani
Petri kasas ilo ortiib 20-25 doq, gozlayirlar.

Askarlayict mohlul kagizin kapilyarlart ilo yuxari
qalxir va nikel ionlarinin reaksiyaya girmayan hissasini 6zii
ilo aparir, naticads ranglonmis sahoalar yayilir va pikabanzor
forma alir.

20-25 dogigodon sonra xromatogram stokandan
cixarilib qurudulur va lakalorin pikin markazindan sonuna
godor olan hiindiirlilyii &lgiiliir. Ug 6lgmonin orta ododi

103



giymati hagigi gebul edilir. Usulun dogigliyi tocriibanin
aparilmasindan asilidir.

Standart mohlulun piklorinin alinmasi {igiin eyni
soraitdo vo eyni kapilyar kagiz tizorino qatiligi tadqiq olu-
nan moahlulun gatihigina yaximn olan (~150 mkg/ml) standart
mohlulun damcis1 tokiiliir. Xromatoqrami askarlayib, piklo-
rin hiindiirliyii, 6l¢ii vo standart mahlul ii¢iin alinan nati-
calari analiz olunub mohlul ti¢lin alinan naticalorlo miiqa-
yiso edilir.

Olgmonin naticalori codvalds geyd edilir.

Mahlulda nikelin miqdar1 tayini

Ne Pikin hiindirliyii, mm Nikelin migdar1 , mg/ml
Standart Tadgiq Standart | Totgig olunan
mohlul olunan mahlulda | mahlulda
iciin mohlul ti¢iin

1

2

3

Orta

Alinan gostariciloro goro todgig olunan mohlulda
nikelin gatiligr hesablanir. Bu zaman hesab edilir ki, agor
standart mohlulun gatilig1 tadqgiq olunan mohlulun gatiligina
yaxindirsa, onda piklorin hiindiirliiyii qatiliglarla miitona-
sibdir. Mahlulun gatilig1 ti¢iin alinmis gostaricilori nikelin
mohluldaki hagiqi miqdart ilo miiqayiso edib, metodun
doagigliyi hagqinda natics ¢ixarirlar.
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DiSPERS SISTEMLOR
LABORATORIYA iSI Ne8
Liofob kolloid mahlullarin alinmasi

Noazari hissa: Liofob zollar1 ham geyri-iizvi vo hom
do tizvi maddolordon almaq olar, belo ki, bu maddalor
dispers miihitdo praktiki hall olmamalidir. Dispers fazanin
hissaciklori zolun alinma soraitindon asili olaraq miirokkab
qurulusa malikdir. Kolloid moahlullar bir-birina oks 2
metodla alina bilar.

a) boyiik hissaciklorin kigik hissaciklora par¢alanma
va ya disperslosdirilmasi ils,107+10"° m (latinca dispergere-
sopalonmok )

b) molekul va ionlarin daha iri hissaciklora konden-
sasiyasi Vo ya aqreqasiyasi (latinca aqgregere-birlagdirma) ila.

Kolloidlarin maddanin, hissaciklorinin pargalanma-
sindan alinmasi metodlar1 dispeslogdirmo metodlar1 adlanir.
Molekul vs ya ionlarin daha iri hissacikloro aqreqrasiyasi
ilo alagali metodlar iso kondensasiya metodlari adlanir.

Davamli kolloid sistemlorin alinmasmin vacib sorti
kolloid hissaciklorin sothinds asorbsiya olunmagla hisss-
ciklorlo onu ohato edon miihit arasinda kifayat godor inten-
siv garsiligh tosir yaradan maddslorin olmasidir. Kolloid
mohlullarin davamliligini tomin edon maddolor stabilizator-
lar adlanir.
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Kolloid mohlullar1 (zollar) stabilizator istirakinda
bark maddsnin havangdastads vo ya kolloid doyirmaninda
disperslosdirms ilo Vo hamg¢inin peptidlogsmo yolu ils alirlar.

Peptidlogsmoa prosesi yumsaq Vo ya halmasik ¢okiin-
tillordon kolloid hissaciklorin sathinds yaxs1 adsorbsiya
oluna bilan vo onlara zola kegma gabiliyysti veran bir sira
maddalarin tasiri ilo zollarin alinma prosesidir.

Peptidlosmo zamanmi holmoasik vo ya ¢okiintiinii
toskil edon hissaciklorin dispersilik doracesi doyismir, yal-
niz onlarin ayrilmasi bas verir. Peptizatorlar ¢okiintiiniin
hissaciklorinin sathinds ikigat ion tobagosi yaratmagla
zolun agreqativ davamliligin1 tomin edir. Pargalanmazdan
avval hissaciklarin sathinds olava edilmis maddoanin (stal-
bizatorun) va ya onun madds hissaciklori ilo garsiligli tasir
mohsulunun adsorbsiya olunmasindan asili olaraq bilavasito
va dolay1 peptidlosmoani farglondirirlor.

Bilavasito peptidlosmays misal olaraq Fe(OH)s zo-
lunun alinmasini gostormok olar. Hissaciklorin sathindo
adsorbsiya olunan ionlar peptidlosmadan oavval Fe(OH);
holmoasik ¢okiintiisii ilo duru xlorid tursu arasindaki kimyavi
qarsiliglt tosir naticasinds yaranir. Bu zaman Fe(OH)s sot-
hinda yerloson molekullarinin bir hissosi HCI ilo garsiligh
tosirds olub ¢okiintiinii peptidlosdiran FeOCI molekullarini
amala gatirir.

Kondenslosmo metodlarina kolloid sistemlorin asa-

gidaki alinma tisullari aiddir:
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a) buxarlanan maddanin molekullarinin soyuma za-
man kigik hissaciklor soklinda kondenslogmasi;

b) miihitin doyisdirilmasi, bu zaman hall olan madds
hall olmayan vs ya az hall olan hala kegir (holledicinin do-
yismasi);

c) kimyavi kondenslosma bu zaman verilmis dis-
pers mihitdo kimyavi reaksiya naticasinds g¢otin hallolan
birlosmalor amals galir;

Kimyavi kondenslogsmas ilo  zollarin amolo galmasi-
nin osas sortlori bunlardir: a) ilkin moahlullarin kigik gati-
liglar1; b) kristallik hissaciklorin sathinds ikigat ion tobos-
geasinin amala golmasini tomin edoan reagentlordon har hansi
birinin digarlorindon artiq olmast. Ikigat ion tabagosi onun-
la olagali olan solvat ortiiyti ilo zolun agregativ davamli-
ligin1 tomin edir. Kollid hissaciklorin yiikiiniin isarasi zolun
alinma reaksiyasinda reagentlorin nisbatindan asilidur.

Lakin biitiin bu hallarda kolloid sistemlor o vaxt
alinir ki, dispers faza dispers miihitdo ¢ox kigik hollolmaya
malik olsun. Homginin hissaciklorlo miihit arasinda hisso-
ciklorin birlogmasina mane olan garsiliglt tesir olmalidir.
Bu soraitin  go6zlonilmasi zamani molekulyar mohlullar
amoala golmasi miimkiindiir.

Yiiksok dispersli kolloid mahlul xarici goriiniisiino
gora hogiqi ( molekulyar mohlul) mahluldan farglonmir.
Onlar1 optik xassalorina gora forglondirmok olar. Zollar
is1g1 sopalomok gabiliyyatino malikdir ki, bunun natico-
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sindodo asagidakilar miisahido olunur: a) hoqgigi mohlul
olan gabdan isiq siiasinin kegmasi zamani Tindal konusu
amoala galirmir; b) opalessensiya—kolloid mahlulun ranginin
kegan va oks olunan siiada miixtalifliyi.

Ogor qaranliqda soffaf kolloid mohluldan isiq siiast
kegirilorsa, onda zolda isiq dastasinin parildayan konusu
(Tindal konusu) goriinacok. Hagigi mohlullarda va ya tomiz
mayelordo bu miisahids edilmir.

Zollarin opalessensiyasinin rongi asasen mavi rang-
lidir. Bu onunla izah edilir ki, sar1 vo qirmiz1 siialar (boyiik
dalga uzunluglu) az sopalonir va sistemdon kegir, goy vo
mavi ronglar isa (kigik dalga uzunluglu) yaxsi sapalonir.

Bozon xarici gorliniisiine goro kolloid mohlullar
haqigi mohlullardan gatin segilir, ona gora alinan mohlulun
kolloid tobiotini mohlulla dolu paralel yasti divarlara malik
kuvetdon kegon qiivvatli isiq siiasini miisahido etmoklo
tosdiq edirlor. Isig monbayi kimi fonar vo ya istigamot-
lonmis istonilon is1q dastasi gotiiriilo bilor.

Zollarin kolloid hissaciklorinin yiikiiniin igarasini
elektroforez metodu, ranglonmis zollarda iso kapilyar analiz
metodu ilo miioyyan etmok olar.

Isin magsadi: Kolloid mohlullarm alinma {isullarim
oyronmok: a) kondenslosmo metodu; b) dispeslosdirmo
metodu. Miixtolif metodlarla bir ne¢o zol hazirlamaq,
kolloid hissaciklorin  yiikiinlin isarasini toyin etmok,
mitselin formulunu yazmag.
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Tacriibi hissa
I. Kondenslasma metodu ils kolloid mahlullarin alinmasi

Tacriiba 1.Halledicinin dayisdirilmasi metodu ils
kiikiird va kanifol hidrozollarinin alinmasi
Avadanhq va reaktivlor: 100 ml-lik 6l¢ii silindri;

100 ml-lik vo tixaca malik iki yastidibli kolba; kanifolun
etil spirtindo 2%-li mahlulu; kiikiirdiin etil spirtindo doymus
mohlulu; distillo suyu.

Kiikiird va ya kanifol etil spirtinds hall olarag haqiqi
mohlul amalo gatirir. Suda kiikiird va kanifol praktiki olaraq
holl olmur, ona goro onlarin spirtdo mohluluna su slave
edon zaman molekullar daha iri agreqatlara kondenslosir.

Yariya godor distillo suyu ilo doldurulmus sinaq
slisasing ¢alxalamaqla damci-damci 0,5 ml kiikiirdiin spirt-
do doymus mohlulu tokiiliir. Stid (ag) rongli opalessensiya
edon zol alinir.

Icarisindo 25 ml distillo suyu olan smaq siisosina
intensiv c¢alxalamaqla damci-damci 1-2 ml kanifolun spirt-
do 2%-li mohlulundan slava olunur. Kifayat gador davamli
siid (ag) rongli, opalessensiyaedici soffaf zol omalo golir.
Almnan zolu iridirspersli hissaciklordon tomizlomak iiciin su
il islanmus filtirdon kecirirlor. Kanifol ilo barabar halledici
kimi alaves olunan spirt zolun davamliligina manfi tosir edir.
Kanifol hissaciklori manfi yiiklii olur.
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Tacriiba 2. Fe(OH)3 zolunun hidroliz
reaksiyasi 115 alinmasi

Avadanhq va reaktivlor: Elektrik sobasi; asbest
tor; 150 ml-lik  konik kolba; damci pipeti; FeCls-iin 2%-li
mohlulu; distillo suyu. Domir 1l hidroksidin alinma
reaksiyasi agagidaki sxem tizro gedir:

FeCl3+3H,04>Fe(OH)3d+3HCI

Domir 111 hidroksid agreqatinin sathindoki Fe(OH)3

molekullar1 HCI ilo kimyavi qarsiligl tasirds olur:
Fe(OH)3+HCl«>FeOCI+2H,0

Omolo golon FeOCI molekullart dissossiya edoarok

FeO" vo CI ionlar1 amolo gatirir:
FeOCl«>FeO™+CI

Fayans —Panet qaydasina géra mohluldan kolloid
hissaciklarin sathinds tobiatine gora niivanin tarkibino uy-
gun galon (qohum) ionlar va ya molekullar adsorbsiya olu-
nur. Onda domir (I11) hidroksid zolunun mitselinin amalo
galmasini sxematik olaraq belo gostarmoak olar:

[Fe(OH)]3)n+mFeO ™ +mCl =
={[Fe(OH)3]xmFeQ"-(m-x)CI }*"+xCI’

50 ml distillo suyu gaynayana gadar qizdirilir, sonra
gaynayan suya toqribon 5 ml 2%-li FeCls; moahlulundan
damci-damci olave edilir. Bu zaman intensiv qirmizi-
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gahvayi rangli domir (111) hidroksidin  kolloid mahlulu

alinir.

Tacriiba 3. Giimiis yodid zolunun miibadila
reaksiyasi ilo alinmasi
Avadanhq va reaktivlar: 100 ml-lik alt1 konik kolba; 20
ml-lik iki pipet; 0,1 ml-bolgili 25 ml-lik iki biiret; mah-
lullar; 0,05 n KJ;0,05 n AgNQO:3.

Gumis yodidin amologalmasi asagidaki reaksiya

tizro bag verir:
AgNO3+KJI—->AgIL+KNO;

Gimiis yodid suda az hall olur, ona goro amoalo
golon kigik AgJ kristallar1 sothinds otraf mihitin—sulu
mohlulun hissaciklori adsorbsiya olunan golacok kolloid
hissaciklorin niivasi funksiyasini yerina yetirir.

Mitsellin hissaciyinin (donasinin) yiikii kolloid amo-
lo goaldikdo mohlulda izafi migdarda olan miioyyan név
ionla tayin olunur. Bu miithakimani nozars alsag, onda AgJ
zolunun miixtalif isarali yiikko malik hissociklorini almagq
olar. Mohlulda AgNO; artiq oldugda amals galon AgJ his-
saciyi miisbat yiiko malik olur, bels ki, verilmis halda Fa-
yans-Panet qaydasina goro Ag® ionu segici adsorbsiya
olunur. Eyni ilo  KJ mohlulunun izafi miqdarinda manfi
yiiklii hissaciklori almagq olar.
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AgNOs-iin izafi migdarinda g¢oxlu sayda AgJ mole-
kullarindan ibarat olan niivo Ag® ionlarim1 adsorbsiya edir
Vo mitselin sxemini belo géstarmok olar:

{[AgJ]mNAG (N-X)NO3}*XNO3
KJ-un izafi migdarinda mitselin formulu bels olur:
{[AgI]m NI (N-X)K V' xK*

A)-kalium yodid artiq gétiiriilonda. Ug sinaq siisosi-
nin har birina pipetls 0,05 n KJ mahlulundan 2,0 ml tokiilir
Va sonra tadrican, giiclii ¢alxalamagla biiretdan birinci sinaq
stisasine 1,6 ml, ikinciys -1,8 ml va tigiinciiys -2,0 ml 0,05
n glimiis nitrat mahlulu slavs edilir.

B)-glimiis nitrat artiq gotiiriilonds. ©vvalki tocriiba
tokrar edilir, forq yalniz ondadir ki, avvalca sinaq siigalorine
2,0 ml AgNO3; moahlulu tokiiliir, sonra biiretdon har sinaq
stisasina 1,6 ml, 1,8 ml vo 2,0 ml KJ mohlulu slavo edilir.

Elektroforetik zondun kémayilo hansi halda miisbat
yiiklonmis, hans1 halda iss monfi yiiklonmis hissaciklarin
alinmasin1 yoxlamaq olar.

I1. Kolloid mahlullarin dispeslasma metodu ila alinmasi

Avadanhq va reaktivlar: 100 mllik kolbalar vo ya
kimyovi stokanlar; stativde alt1 sinaq siisosi; damci pipet-
lori; siiso c¢ubug;elektrik qizdiricis;; mohlullar: 1n SnCly;
0,1 n HCI; 0,1 n AgNOs; 20%-li AICIl3 moahlulu; 10%-li
(NH4)2CO3 mohlulu.
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Tacriiba 1. Qalavi va ya tursu istirakinda peptidlasma
metodu ils stannat tursusu zolunun alinmasi
Sulu mohlullarda galay IV xlorid hidroliz olunur:
SnCl;+4H,0—4HCI+Sn(OH),
Sn(OH);—~H,Sn034+H,0

H,SnO3 ¢okiintiisii golovi vo ya tursularin (pep-
tizatorlarin) komayi ilo kolloid mahlula keco bilir. Peptid-
losmonin  xarakterik xiisusiyyati ondadir ki, peptidloson
maddanin miqdarindan dofolorlo (¢ox hallarda 1000 dofo)
azdr.

H,SnO3 mohluluna NaOH slave etdikds natrium
stannat omolo galir:

H,SnO3+2NaOH—Na,SnO3+2H,0

Mohlulda Na,SnO3 dissossiasiya edir:

Na,SnO3—2Na’+ Sn03™,

Bu zaman amoalo golon monfi yiiklii Sn0%~ ionlar
H,SnO3; molekullarindan ibarst ¢okiintiiniin  aqreqatinin
sothindo adsorbsiya olunaraq onu manfi yiiklayir.Belo ki,
mitselin hissaciklori amalo golir vo ¢okiintii zola kegir.
Mitselin imumi formulu asagidaki kimi olur:

{m[H,SnO3]n Sn0%~ 2 (n-x)Na*}*2xNa"
Stannat tursusunun peptidlosmasi tursularin tasiri altinda
da geds bilar, bu zaman miisbat yiiklii zol alinir:
H,SnO3+2HCI—SnOCI,+2H,0
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NSNOCl,<>nSnO**+2nCl,

Mitselin iimumi formulu asagidak: sokilds olar:

{m[H2Sn03]nSNO%* -2(n-x)CI"}*-2xCI
50 ml gaynayan suya damci-damci SnCly mahlulu slave
olunur.9mala golon ¢okiintiindo CI” ionunlar1 itena goadar
isti distillo suyu ilo yuyurlar. Yuyulmus ¢okiintiiys bir nego
damci NaOH vo ya HCI olavs edir, su ilo durulasdirir vo
calxalayirlar; stannat tursusunun zolu amoala galir.

Tacriibs 2. Peptidlasma metodu ila
aliiminium zolunun alinmasi
a) 20 ml suya 15 damci 20%-li AICl; mohlulu slave
edilir, intensiv garisdirmagla 10%-li olan (NH;),CO3; mah-
lulundan aliiminium hidroksidin ¢atin hall olan ¢okiintiisii
omalo golono godar damci-damci olavo edilir. Reaksiyaya
girmayan aliiminium Xloridin artig peptizator rolunu oynayir:
2AICI5+3(NH4)2CO3+3H,0—Al(OH)3l +6NH,CI+3CO,
b) Mohlullar oks ardicilligla qarigdirildiqda isaroco oks
yiiko malik zol amala golir. 5 ml (NH4),CO3 mohlulu dord
dofo durulasdirlir vo alinmis duru mohlul galxalanmagla 2-3
damc1 AICI3 mohlulu slavs edilir. Al(OH); ¢okiintiisii reak-
siya zamani1 amalo galon NH4OH ilo peptidlosir.
Hesabatda alinmis biitiin zollarin alinma tisulunu vo
zolun alinma prosesinin  mexanizmini  gostarin, zolun
rongini nazars almagla mitselin formulunu tortib edin.
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Yoxlama suallar
Zollar1 hansi tisullarla almaq olar?
Miisbat vo monfi yiiklonmis kolloid hissacikli berlin
abist zolunun mitselinin formullarini yazin.
Giimiis bromid zolu 0,008 mol/l gatiligli 20 ml giimiis
nitrat mohlulunun 0,006 mol/l molyar gatiligli 30 ml
KBr mohlulu ilo garigsmasindan alinmisdir. Zolun
mitselinin formulunu yazn.
AgJ zolu 0,05 mol/l gatihigli 8 ml KJ mshlulun 0,02
mol/l qatiligh 10 ml AgNO3; mohluluna slavs edil-
mosindon alinmisdir. ©malo golon zolun mitselinin
formulunu yazin.
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LABORATORIYA IS Ne9
Kolloid mahlullarin amalagalma prosesina reaksiyaya
giran maddalarin qatihginin tasiri

Isin magsadi. Kolloid mohlullarin amalogalmasine
reaksiyaya giron maddalorin gatiliglarinin tasirini miiayyan
va izah etmak.

Hoall olmayan mohsullarin amolo goldiyi miibadilo
reaksiyalart zamani dispers hissaciklorin 6lgiilori reaksiyaya
giron maddalorin gatiligindan asili olur. Reagentlorin ¢ox
yiiksak va ¢ox kigik gatiliglarinda yiiksok dispersli (kolloid)
sistemlor almaqg olur. Bu birinci halda eyni vaxtda ¢oxlu
sayda kristallasma markazlorinin (riiseymlorinin) amalo
golmoasi ilo izah olunur, buna sobob iso reaksiyaya giron
maddalorin tam sarf olunmasidir.

Reagentlorin kicik qatiliqlarinda iss  maddonin
biitiin miimkiin izafi migdar1 nisbaton az sayli kristallasma
morkazlarinin yaranmasina sorf olunur va bununla da his-
sociklorin sonraki boylimesi dayanir. Reaksiyaya giron
maddolorin orta qatiliglarinda kobud dispers hissaciklor
amala golir ki, onlar da ¢okiir.

Tacriibi hissa

Avadanhq Vo reaktivlar: 100 ml-lik ii¢ stokan; 50
ml-lik biiretlor; mohlullar; 0,005n , 0,1n vo doymus FeCls;
0,005n, 0,1n va doymus sar1 gan duzu Ks[Fe(CN)s].
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Tacriiba 1. Berlin abisi zolunun alinmasi

100 ml-lik stokana 5 ml 0,005 n damir (I11) xlorid
mohlulu daxil edib , 5ml 0,005 n sar1 gan duzu K4[Fe(CN)g]
mohlulu slave edilir.

Almmis mohlul 50 ml distills suyu ilo durulasdirilir.
Berlin abisinin Fes[Fe(CN)g]s tiind gby rongli kolloid mah-

lulu alinir.

Tacriiba 2. Berlin abisi ¢okiintiisiiniin alinmasi
0,1 n qatiligh sar1 gan duzu vo domir (I11) xlorid
mohlullar1 gotiiriilorak, tocriiba 1-do olan proses eynilo
yerina yetirilir. Bulanig mohluldan Berlin abisi ¢okiintiisii
ayrilir.

Tacriiba 3. Berlin abisi gelinin alinmasi
100 ml-lik stokana 5 ml qatilagmis domir (111) xlorid
mohlulu vo 10 ml qati sar1 gan duzu mohlulu tokdliir.
Holmasik sokilli qaliq amala golir. Alinmis ¢okiintiiniin bir
hissasi i¢arisinda 100 ml distillo suyu olan stokana kegirilir.
Berlin abisinin davamli zolu alinir.
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LABORATORIYA ST Ne 10
Hidrofil zollarin alinmasi va onlarin xassalori

Isin mogsadi: tocriibi yolla bir nego liofil zollart
almag vo onlarin xassalari il tanis olmag.

Liofil zollar yiiksokmolekullu maddalorin uygun
holledicilorda: ziilallarin suda, kaugukun benzolda, selliilo-
zanin efirds va s. hall olmasi ilo alinir. Bu maddoalordon on
¢ox karbohidratlarin, nisastanin va S. suda holl olan (hid-
rofil) zollar1 bioloji shomiyyato malikdir.

Yiiksokmolekullu birlosmolorin mohlullar1 olan lio-
fil zollar liofob zollara nisbaton yiiksok davamliliga ma-
likdir, ona gora do onlar miiqayiso olunacaq doracads bo-
yiik gatiliglarda alina bilir vo aydindir Ki, yiiksok osmotik
tozyigo vo ozliilitys malikdir. Liofil mohlullarin qatiliginin
artirtlmasi onlarin halmosiklogsmasine —gelo kegmasing go-
tirib ¢ixarir. Sonuncular donoarlik xassasina malikdir.

Tacriibi hissa

Avadanhq va reaktivlar: Hovongdasto; farfor kasa;
gum hamamu; texniki torazi; 100 vo 50 ml-lik 6l¢ii kolba-
lar; 100 vo 200 ml-lik kimyavi stokanlar; 50 mi-lik biiret;
nisasta; yeyinti jelatini, kazein tozu ; toyuq yumurtas: al-
bumini tozu, 0,1n CH3COONa mohlulu; Berlin abis1 zolu —
Fes[Fe(CN)g]s; Al2(SO4)3 —lin doymus mohlulu.
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Tacriiba 1. Nisasta zolunun alinmasi
0,5 g nisastan1 farfor hovangdastods yaxsica ozir,
sonra stokana kegirir vo 10 ml distillo suyu ilo qarisdirdig-
dan, sonra yens 90 ml su slavs edilir. Nisastanin suda alin-
mis qarigigim fasilosiz  qarigdirmaqla gaynama tempera-
turuna catdirihir. Qaynamadan bir neg¢o dogige sonra ni-
sastanin 0,5 %-li opalessensiya veran zolu alinir.

Tacriiba 2. Jelatin zolunun alinmasi

Hissalora par¢alanmis 0,5 q jelatin 200 ml-lik stoka-
na tokiib tizarina 50 ml distillo suyu slava edilir vo sismok
ticiin 6-8 saat saxlanir. Sismodon sonra stokana yena 50 ml
su slavo edilir vo 40°-50° C temperaturda su hamaminda
sismig jelatini tam hall olana godor qizdirilir. Jelatinin
alimmis zoluna bir ne¢o dameci formaldehid (konservliosmo
ticiin) olavo edilir.

Tacriiba 3. Yumurta albumini zolunun alinmasi
100 ml-lik 6l¢ii kolbasina avvalcadon havangdastodo
ozilmis yumurta albumini tozu vo ya toyuq yumurtasinin
agindan 10 q tokiiliir. Uzarina 40-50 ml soyuq distills suyu
tokiib tam holl olana godor calxaladigdan sonra kolbaya
ol¢ii olan yera godoar su olavs edilir. Yumurta agmin zolu

alinir.
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Tacriiba 4. Kazein zolunun alinmasi
50 ml-lik o6lgii kolbasina 5 ml 0,1 n natrium asetat
mohlulu, 10 ml su tokiilir 0,2 q kazein tozu slavs edilir.
Sonra mohlul kazein tam hall olana godor qarigdirilib 40°-
50° temperaturda qizdirhr. Kazeinin yiingiil opalessensiya
veran mohlulu alinir.

Tacriiba 5. Hidrofil kolloid mahlullarin (zollarin)
istiya va elektrolitlora davamhihgi

Dord sinaq siisasinin har birina 5 ml hidrofil zollarin
alinmis mohlullarindan tokiib gaynamaya godor qizdirirlar.
Todgiq olunan zollardan hansinin istiys davamli oldugu
geyd olunur.

Sinaq stisasinin birina avvalki isdo alinmis Berlin
abist zolundan 5 ml, galan dord siaq siisesinin har birina
isa 5 ml hidrofil zollar: nisasta, jelatin, yumurta albumini vo
kazein tokdilir. 5 sinaq siisasinin har birina kolloid moh-
lulun koaqulyasiyasi bas verano godor biiretdon damci-
damc1 doymus aliiminium sulfat mohlulu tokiiliir vo bunun-
la da har mahlulun koaqulyasiyasi iigiin lazim olan elek-
trolitin migdar: 6l¢tiliir. Alinmig naticalor cadvalds yazilir.
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Cadval 10

Hidrofil zollarin elektrolitlors davamhihg:

Ne Zol Zolun  koaqulyasiyasina  Sorf
olunan Alx(SO,); damcilarinin
(ml) migdar

1 Berlin abis1

2 Nisasta

3 Yumurta albumini

(ag1)
4 Kazein
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LABORATORIYA IS Nell
Koaqulyasiya
Nozari hissa

Hidrofob kolloid sistemlorin forgli xiisusiyyati on-
larin davamsizligidir ki, bu da ¢ox hallarda ciizi migdarda
elektrolitlarin alava olunmasi naticasinds ¢okiintiiniin amala
goalmasilo miisayist olunur. Bu zaman ¢okiintiilor dispers fa-
zanin Kimyavi torkibini saxlayir. Hidrofob zollarin davam-
sizhigmin sobabi onlarin dispersliyinin sabit olmamasi ilo
olagodardir.

Prof.N.P.Peskov kolloid sistemlor haqqinda elms bu
anlayislar1 daxil etmisdir: agreqgativ vo molekulyar-kinetik
davamliliq. Agreqgativ davamliliq sistemi toskil edon mit-
sellorin 6z disperslilik daracasini bu va ya digar daracada
saxlamaqg gabiliyyatindon asilidir. Kinetik davamliliq dis-
perslosdirilmis hissaciklorin 6z disperslik daracasini dayis-
moadoan, zoldan mitselin ayrilmasina sabab olan agirliq va ya
morkazagagma qiivvalarinin tasirine miigavimat gostormok
gabiliyystindan asilidir.

Bir torofdon agreqativ davamliliq belo izah olunur
ki, kolloid hissaciklorin eyni adli yiikloro malik olmasi
onlarin daha boyiik agreqgatlar halinda birlosmasino mane
olur. Digor torofdon kolloid sistemlorin agreqgativ davam-
liligmi kolloid hissaciklorin otrafinda halledici molekul-
larindan onunla six slagads olan solvat tobagolori  amolo
galmasi ilo izah etmak olar.
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Kolloidlarin haqgigi mahlula kegidi dispersliyin art-
mast ilo miisayioat olunur, kolloid hissaciklorin 6l¢iilarinin
boyiimasino sobab olan oks proses isa mitsellarin yapis-
mas1 hesabma gedir. Bu sonuncu hadiso koaqulyasia ad-
lanir.

Hissaciklor avvalco mikroskopla goriiniir, sonra bo-
yuyarak ela iri olur ki, onlar ¢okiintiiys kegir. Zahiron koa-
qulyasiya bulanighgmin yaranmasi, kolloid mohlullarin
ronginin doyismasi va, nohayat, ¢okiintiiniin amoalo golmasi
ilo miisaiyat olunur. Agirliq qlivvasinin tosiri altinda dispers
faza hissaciklorinin ¢okmoasi hadisasi sedimentasiya (¢ok-
mo) adlanir.

Kolloid sistemlords koaqulyasiya tobiotco miixtalif
faktorlarin uzun miiddatli dializ (zollarin tamizlonmasi),
elektrolit mohlullarin slava edilmasi, mexaniki tosir (qaris-
dirma va ya ¢alxalama), giiclii soyudulma va ya qizdirilma,
elektrik coroyanmin kegmoasi Vo nohayat siia enerjisinin
tasiri ilo bas vers bilar.

Liofob zollarin koaqulyasiyas biitiin elektrolitlorin
mohlullarinin  tasiri ilo bas vers bilor. Koaqulyasiyani
elektrolitin ionlarindan biri torodo bilar. Elektrolitin qatiligi
koaqulyasiya hoddi adlanan minimal giymoti kegdikdo
askar koaqulyasiya bas verir.

Koaqulyasiyaedici tosir yiikii kolloid hissaciyin yii-
kiiniin isarasina aks olan ionun yiiki ilo tayin olunur. Koa-
qulyasiyaedici ionun yiikii artiqca verilmis elektrolitin koa-

123



qulyasiyaedici tosiri do artir. Bu miiddat Sults-Qardi gay-
dast adi ilo molumdur. Eyni yiikli ionlarin koaqulyasiya
etmo qabiliyysti onlarin radiusunun artmasi ilo (vo ya
hidratlasmis ionun radiusunun azalmasi ila) artir. Masalon,
golovi metallarin kationlari koaqulyasiya etmo qabiliy-
yatlorino gors asagidaki liotrop siraya diizmak olar:
Cs">Rb"™>K">Na">Li".

Biitiin hallarda koaqulyasiyanin Sababi mitselin
onlart ohato edon dispers miihitlo olagasinin azalmasi ilo
olagodardir.

Tipik liofob kolloid sistemlords zollarin agreqativ
davamliligi onlarin hissaciklorinin - sothindo adsorbsiya
olunan ionlardan asilidir. Adaton, mitselin niivasinin sathin-
do niivani toskil edon molekullarin torkibins daxil olan har
hans1 ionla eyni vo ya ona oxsar olan ionlar adsorbsiya
olunur (bax sokil 15). Isarasi adsorbsiya olunan ionlara oks
olan ionlar oks ionlar adlanir. Bunlara potensial amologoti-
rici ionlarda (POI) deyilir.
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Potensial miiayyan
edan ionlarin adsobsiya
tabaqasi

Diffusiya

Sakil 15. Mitselinin qurulusunun sxemi.

Oks ionlarm bir hissasi adsorbsiya olunmus ionlara
elektrik qiivvaloari ilo slagalidir va onlarla birlikds niive ot-
rafinda adsorbsiya tobagasini amalo gotirir. Niivo oks
ionlarin adsorbsiya tobagasi ilo birlikds kolloid hissacik va
ya (granul) donovor adlanir. Oks ionlarin digor hissasi otraf
miihito diffuziya edorok diffuziya tobageasini omolo gatirir.
Kolloid hissacik diffuziya tabagasi ila birlikdo mitseli togkil
edir. Diffuziya tobogosi mitselin galan hissasilo zoif alagado
olur. Adsorbsiya tobagasinin oks ionlar1 adsorbsiya olun-
mus potensial amalogatirici ionlara nazoran kigik elektrik
yiikiino malikdir, ona goro do kolloid hissaciyin yiikiiniin
isarosi POI-nin yiiklorin isarosi ilo eyni olur.

Xarici elektrik sahasinda kolloid hissacik bir istiga-
motdo, diffuziya tobagasinin ionlar1 isa aks istiqamotda ha-
rokat edir. Kolloid sistemlorin davamliligi niivoni ohato
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edon tobogolorin halindan asilidir; onun qalinligi azaldig-
ca,davamlilig1 asagi diisiir.

Liofil (sulu moahlullar tgtin-hidrofil) kolloidlorin
koaqulyasiyasi1 bu kolloidlarin bir sira digar xassalari kimi
bir cox Xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunur. Belo hidrofil
kolloidlor elektrolitlorin tosirina qgars1 daha davamlidir.

Hidrofil kolloidlorin yiiksok davamlilig: iki faktorla
—elektrik yiikiiniin mévcudlugu va kolloid hissaciklarin nit-
ratlagmasi ilo miioyyon olundugundan hidrofil kolloidin
koaqulyasiyasi tiglin nainki kolloid hissaciyin yiikiinii ney-
trallasdirmaq, ham do digor kolloid hissaciyi ohato edon
maye toboagasini dagitmaq lazimdir. Bu moagsadlo avvalca
elektroliti daxil etmoklo yiikii neytrallasdirmaq olar, bu
zaman koaqulyasiya miisahido olunmur; sonra har hansi
dehidratlasdirict madds, masalan, spirt, aseton va ya tanin
olavo etmoklo liofil kolloid su tobogesini dagitmaq olur.
Bundan sonra koaqulyasiya prosesi baglayir. Ardicilliq bas-
ga ciir do ola bilar: avvalca dehidratlasma, sonra iss yiikiin
neytrallagmasi.

Koaqulyasiyanin siiratinin elektrolitin - qatiliginin
artmasi ilo miitonasib olaraq yiiksaldiyi ilk marholoni yavas
koaqulyasiya adlandirirlar. Sonra agreqgasiya prosesinin sii-
roti olave olunan elektrolitin qatiligindan asili olmayaraq
maksimal olur. Bu marhalani szratli koaqulyasiya adlandi-
rirlar. Koaqulyasiya zolun bulanmasi ilo miisayist olunur,
sonra dispers faza ¢okiir vo ya gel amalo galir.
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Elektrolitin siiratli koaqulyasiyasinin bas verdiyi
hala uygun golon minimal gatiligim1 koaqulyasiya haddi
(Cx) adlandirirlar.

Koaqulyasiya haddinin tors giymati koaqulyasiya
gabiliyyati adlanir(P=1/Cy).

Koaqulyasiyani ionlarin yiiklarinin isarasi kolloid
hissaciklarin yiikiiniin isarasine aks olan elektrolitin ionlar1
toradir. Sultse-Qardi qaydasina uygun olaraq koaqulyasiya
hoddi koaqulyasiyaedici ionun yiikiiniin artmasi ilo kaskin
azalir.

Koaqulyasiya haddi elektrolitin bir litrino diison
millimollarla (mmol/l) ifads olunur. Koaqulyasiya haddi
hom elektrolitin tobiatindon, hom do koaqulyasiyaedici io-
nun yiikiindon asilidir. Koaqulyasiya haddini asagidaki
formul iizro hesablayirlar:

C - C, Vv, -1000

Y/

burada Cg- elektrolitin molyar qatiligi, mol/l;V,q-

zolun hacmi; ml; Vg- elektrolit moahlulunun zolun
koaqulyasiyasi tigtin minimum lazim olan hacmidir.

, (mmol/l)

zol el

Isin magsadi. Hidrofob zollarin koaqulyasiyas1 me-
todlart ilo tamis olmag. Zol hazirlamaq vo torkibinds
miixtolif yiiklii ion-koaqulyatorlar saxlayan elektrolitlorin
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tosiri ilo koaqulyasiyasini aparmag.Miixtolif yiikli  oks
ionlar saxlayan har bir elektrolit ti¢iin koaqulyasiya haddini
hesablamag. Sultse-Qardi gaydasimin 6danilmasini yoxla-
mag. Zollarin miidafia olunma vo yenidon yiiklonms ha-
disalorini 6yronmok.
Tacriibi hissa
I. Damir (111) hidroksid zolunun
Koaqulyasiya haddinin tayini
Avadanhq va reaktivlar: on iki sinaq siisesi; 1n
KCI mohlulu; 0,01n K;SO4 mahlulu; 0,001 n K3[Fe(CN)g]
mohlulu; domir (I11) hidroksid Fe(OH)s zolu.

Tacriiba 1. Vizual metodla damir (111) hidroksid
zolunun koaqulyasiya haddinin tayini

On tomiz sinaq stisasinin har birina 5 ml domir hid-
roksid zolu va cadvalds gostorilmis migdarda distilla suyu
va elektrolit mohlulu (elektrolit mahlulu miiallimin gostorisi
ilo gotiiriiliir) tokiliir. Sonra sinaq siisosinin igarisindakilor
intensiv qarigdirilir vo 30 dogigedon sonra hansi sinaq
stigolorindo ovval dogiq koaqulyasiyanin (bulanmanin) vo
sonra iso sedimentasiyanin bas verdiyi geyd edilir. Mah-
lulun bulanmasi bag verarso, codvalds «+» isarasi gqoyulur.
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Cadval 11

Sinaq sisolorinin |1 |2 (3|4 5|6 |7|8|9]|1
nomralori 0
Zolun hacmi, ml 5 5 5|5|5
Suyun hacmi, ml 5 |4, 3 , 1110
5 : 5 : ,
5 5 5
Elektrolitin hocmi,ml |0 |0, |11 (2|2, |3 |3 |4 |4
5 : 5 : ,
5 5 5
Qaris18in timumi (10 |1 |11 (1|10 11|11
hacmi, ml 0 (0|0]0O 0/]0]0]|0
30 dogigodon sonra
bulanma

Koaqulyasiya haddi asagidaki formulla hesablanir:

_ Cerr Ve .

Kg = 103, mmol/l
« Vzol'Vel

burada Cy-koaqulyasiya haddi, mmol/l; Cg-elektro-
litin qatiligi,mol/l;Vo-zolun hacmi, ml; Vg- elektrolit mohl-

ulunun koaqulyasiya ti¢iin lazim olan minimal hacmi, ml.

Hor bir elektrolit Gigtin koaqulyasiya hoddi hesabl-

anir Vo naticalor cadvals yazilir.
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Cadval 12

Elektrolit

Koaqulyasiyaedici ion

Koaqulyasiya haddi

Tacriiba 2. Optiki metodla domir (I11) hidroksid
zolunun koaqulyasiya haddinin tayini
Koaqulyasiya haddini toyin etmok {igiin kolba vo ya
stokanlarda cadvol 12-do yazilanlara uygun olaraq zol, su va

elektrolitin (miiollimin gostorisi lizra) verilmis hacmlari qarisdi-

rilir. Mohlullar garigdirdigdan sonra alinan qarisiq optiki sixhigi
(D) olgiilmak titin kuvets tokiiliir va elektrolitin zolun tizorino
alavs edildiyi andan bir dogigo sonra optiki sixliq toyin edilir.

Cadval 13

Sinaq
stigalarinin
némrasi

6 |7 |8 |9 |10

Zolun
hacmi,ml

10

10 {10 |10 | 10

10 |10 |10 |10 | 10

Suyun
hacmi,ml

4514 353

2512 |15]|1 (05

Elektrolitin
hacmi, ml

051 |15|2

25|13 |35(4 |45

Qaris1gin
imumi
hacmi,ml

15

15 |15 |15 | 15

15 | 15|15 |15 15

Optiki
sixliq (D)
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Cadvalin gostaricilorina asasan optiki sixligin (D)
elektrolitin hocmindan (Ve) asliliq grafiki qurulur.

D

V.

el

V
Sakil 16. Optiki sixhgin elektrolitin hacmindan ashihig

Hor bir todgiq olunan elektrolit {igiin koaqulyasiya
hoddi tapilir, gatiligin bu giymatlorinds zolun optiki sixlig1
maksimal giymot alir vo elektrolitin  sonradan olave
edilmasi ilo doyismir (sokil 16).

Koaqulyasiya haddi asagidaki formul iizra hesablanir:
Cel' Vel' 103
Cu=—~V—v—
Vzol—’_vel

Tacriibs 3. Giimiis yodid zollar1 mahlullarimin
qarsiligh koaqulyasiyasi
Oks yiiklii kolloid hissaciklora malik iki zolun garis-
dirllmast zamani tam koaqulyasiya o zaman bas verir ki, bir
kolloid hissaciklarinin yiikiiniin imumi say1 diger kolloid
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hissaciklarinin oks isarali yiiklarinin timumi sayini neytral-
lagdirsin.

Basqa nisbatlords hissaciklor artiq galan kolloid his-
saciklarin yiikiiniin isarasini dasiyacaq. ©vvalki tocriibslords
almmig vo hissaciklorinin qurulusu haqqinda moalumat veril-
mis, bir-birina oks isarali yiliklonmis giimiis yodid zollarinin
qarstligli tasirini asagidaki sxemlo gostormok olar:

[AgI]mXd ™ +[AgI]mXAg —2[AgI]m+2XAgJ

Oks yiiklonmis kolloid hissaciklarin bu ciir qarsiligli
tosiri  noticosindo  ekvivalent miqgdarda yiiksiiz AgJ
¢okiintiisii amalos galir vo garsiligh koaqulyasiya bas verir.

Bu va ya digor zolun artiginda zolun yeni mitsellori
yaranir, lakin AgJ molekullarinin  say1 ilo iongen
kompleksin saymin digar nisboti bagqa olur.Bunu bels bir
sxemls ifade etmak olar:

[AQImXAGI +[AGInyd —[AGI ] m+n+y)(X-Y)AQG",
burada x>y.

Bu soraitdo miisbat yiiklii hissacikloro malik zol
nishoton az davamhi olacag, belo ki, XAg® -in yiikii (X-y)
Ag'-in yiikiindon ¢oxdur. x<y olduqgda kolloid hissaciklor
monfi yiiko malik olacaqdir.

Avadanhq Vva reaktivlar: on bir siaq stisali (taxta)
stativ; 25 ml-lik iki biiret; siiso li¢iin sam karandas; miisbot
va manfi yiiklonmis hissacikloro malik AgJ zollar1; Fe(OH);
hidrozolu.
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On bir quru smaq siisesinin har birino manfi
yiiklonmis hissacikli giimiis yodid kolloid mahlulu tokiiliir;
birinci sinaq stisasine 1 ml, ikinciys -2 ml va s, yani, har
sonraki sinaq siisasine avvalkina nisbaton 1 ml mohlul artiq
alavs edilir. Onuncuya 10 ml mahlul tokiiliir, on birinci isa
bos saxlanilir. Sonra on bir simaq stisasinin har birino elo
miqdarda miisbat yiiklonmis giimiis yodid kolloid mohlulu
tokilir ki, hor bir smaq siisasinde mayenin timumi hacmi
10 ml olsun; on birinci sinaq siisesina bu zoldan 10 ml
tokiirlor.

Belolikls, miiqayiso tigiin onuncu va on birinci sinaq
stisalori nazordo saxlanilir, digarlorinds iso koaqulyasiya
prosesi miisahido olunur. Siaq siisolorina oks yiiklonmis
zol olava edildikdon sonra yaxsi ¢alxalanir. Noticalor
cadvalo yazilir.

Cadval

Zol Sinaq siigalorinin ndmrasi

112 (34|56 |7 |8 |9 |10 |11

Moanfi yiklonmig (1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |0
hissaciys malik zol,
ml

Miisbot  yiikklonmis |9 |8 [7 |6 |5 [4 |3 |2 |1 |0 10
hissaciya malik, zol

ml

Qarigdirildigdan
sonra hissaciklorin
yiikii
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Qurulmus cadvalds dispers fazanin siiratli ¢okdiiyii
sinaq sisolori ¢orgivo ilo ayrilir. Miisbat vo manfi
yiiklonmis hissacikli kolloid mahlullar miisbat(+) vo monfi
(-) isaralari ilo geyd olunur.

Tacriibs 4. Giimiis yodid va damir (111) hidroksid
zollarmin qarsihiqh koaqulyasiyasi

Alti quru smaq siisosine codval-do gostorilmis
miqdarda giimiis yodid vo domir (I11) hidroksid zollar1 t6-
kiiltir.

Hor bir siaq siisesi qarisdirilir vo iki saat saxlanir.
Sonra hoar bir smaq stisesinds koaqulyasiya doracasi geyd
olunur va ¢okiintii tizarindoaki mohlulun rongi yazilir.

Cadval

Zol Sinaq siisolorinin ndmrasi

1 |2 |3 |4 |5]|6

Domir(I11) hidroksid [0, {05 |1 |3 |5 |55
hidrozolu,ml

Glimiis yodid |59 |55 |5 |3 |1 |05
hidrozolu, ml

Cokiintii tizorindoki
mohlulun rongi
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Yoxlama suallari
Koaqulyasiya haddi nadir? Koaqulyasiya toratma
gabiliyyati nadir? Bu kemiyyatlor 6z aralarinda necs
olagolidir?
Sultse-Qardi gaydas1 necs ifads olunur?
Elektrolitin koaqulyasiya gabiliyyati nodon asilidir?
Ogor domir (1) hidroksid zolunun asagidaki
mohlullardan: KCI -9,6 ml, gqatihgt 2,5 mol/l;
K2Cr0O4-0,5 ml, gatilig1 0,01 mol/l birinin 10 ml slava
edilmasi ilo siiratli  koqulyasiyas1 bas verirso onda
hans1 elektrolitin  daha yiiksok  koaqulyasiya
gabiliyyati boyiikdiir ?
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LABORATORIYA 1S Nel2
Emulsiyalarim alinmasi va xassalari

Nazari hissa: Emulsiyalar- iki bir-birinds qarsilight
hall olmayan mayelardan birinin digerinds kigik damcilar
soklinds paylanmasindan ibarat dispers sistemlordir. Emu-
Isiyanin har iki maye fazasi tobistino gora forglonir. Ogar
bir faza polyar mayedon amalo galirss, digari geyri-polyar
mayedon amalo golir. Emulsiyanin iki osas néviini forg-
londirirlor-yagin suda dispersiyasi (y/s) vo suyun yagda dis-
persiyasi (S/y). Birincilor diiz vo ya birinci név emulsiya-
lara, ikincilor iso oks nov Vvo ya ikinci nov emulsiyalara
aiddir. Alinma soraitindon asili olaraq diiz vo ya oks
emulsiya amala galo bilar, sorait doyisdikdo emulsiyanin bir
novi digarinag kega bilar:

sly<>yls

Bu hadiso emulsiyalarin fazalarinin ¢evrilmasi ad-
lanir. Dispers fazanin miqdarindan asili olarag emulsiyalar
duru (dispers fazanin miqdart 0,1% hocmi faizindon az),
qat1 (74% hacmi faizo qodar) va yiiksak gati (74 % hacmi
faizdon yiiksok) kimi tosnif olunur.

Emulsiyalar1 kondenslosmo vo ya disperslosdirmo
metodlart ilo almaq olar. Disperslosdirma metodlarinin
miixtalif formalarma homogenizotorlar, rotorpulsasion apa-
ratlarinin - komayi ilo hoyata kecirilon mexaniki dis-
perslosdirma va fasilalorle ¢alxalama va s. aiddir.
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Emulsiyalagsdirmanin Sarhaddi 0 an hesab olunur ki,
mayenin alava olunmus névbati hissasi disperslogmir, lakin
emulsiyanin hacminds iri damcilar vo baglar (bandlor)
yaradir.

Emulsiyalar-tipik liofob dispers sistemlordir. Onlarin
agreqativ davamlibigmn itmasi izotermiki gqovulma vo koa-
qulyasiya (damcilarin koallessensiyasi) proseslari ilo olagadar
ola bilor vo, adoton, sedimentasiya davamliligmim itmasi
(sistemin tobagologmasi) ilo miisayat olunur. Emulsiyanin da-
vamliliginin meyar1 olaraq miioyyan hacm emulsiyanin tam
tobagolosmasing sarf olunan vaxti gobul etmok olar.

Emulsiyalarin davamliligi sistemoa elektrolit, SAM
Vo yiiksokmolekullu birlasmalar kimi stabilizatorlar (emul-
gatorlar) olavo etmoklo artirilir. Emulsiyalarin aqgreqativ
davamliligi digor liofob dispers sistemlorin koaqulyasiya
davamliligini tomin edon faktorlarla toyin olunur.

Duru emulsiyalar elektrolit kimi zoif emulqatorlarin
istirakinda kifayot godor davamli ola bilor. Bu emulsiyala-
rin davamliligi osason dispers fazanin hissaciklori iizarindo
ikigat elektrik tabagoasinin mévcudlugu ils slagodardir. Qati
Vo yiiksok qati emulsiyalarin davamliligi bir ¢ox hallarda
emulgatorun adsorbsiya tobagasi amolo galdikds qurulus-
mexaniki baryerin tosiri ilo toyin olunur. ©malo golon
fazalararas1 adsorbsiya tobogolori iki maye fazanin sorhod-
dinds yaranan kegid zonasinin xassalorinin tadricon doyis-
mosini dispers fazanin hissaciklorinin liofilliyini artirmagla
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tomin edir. Yiiksokmolekullu birlosmalor va kolloid SAM
(sabun, geyri-ionogen SAM) sabitlogdirma gabiliyyatina
malikdir, ¢iinki onlarin adsorbsiya tobagalori gelobanzor
qurulusa malik olur va ¢ox hidratlasmis olur.

Emulsiyanin mexaniki disperslosmo zamani omoalo
golon novii fazalarin hacmlarinin nisbatindon ohomiyyatli
doracads asilidir. Daha ¢ox hacmo malik maye, adaton,
dispers miihit olur. Iki mayenin barabar hacmindo dispers-
losdirma zamani har iki név emulsiya amals golir, onlardan
daha yiiksok aqreqativ davamliliga malik olan1 vo emul-
gatorun tobisti ilo miioyyan olunan névii saxlanilir. Emul-
siyalarin yiiksok dispersli tozlarla stabilizasiyas1 xiisusi aho-
miyyat kosb edir. Belo stabillosmoa tozlarin mahdud segici
islanmas1 zamani miimkiindiir (islanma bucagi @ 0°-don
boyiik, 180°%don kicik oldugda). Bu zaman tozlar pis is-
lanan fazani yaxs1 stabilizo edir. Belo ki, hidrofil tobasir to-
zu yag fazasimm ohato edir vo sulu dispers miihitdo yag
damecilarinin koalessensiya etmasina imkan vermir.

Tacriibods emulsiyalarin néviinii agagidaki tisullarla
miioyyan edirlor. Durulagsma metoduna gora emulsiya dam-
cist Su olan sinaq siisesino tokilir. ©gar damci suda
borabar paylanirsa, - bu y/s emulsiyasidir. S/y emulsiyasi
damcist suda disperslosmayacokdir. Fasilosiz fazanin
ronglonmosi metoduna osason suda hall olan boyanin,
mosalon, metiloranj (metil narinct) vo ya metilen abisinin
bir neco kristallar1 y/s emulsiyasini biitiin hacmini barabar
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boyayir. Emulsiyanin néviinii hamginin onun elektrikke-
ciriciliyina  (elektrikkegirma metodu) goroa do miioyyan
etmok olar. Elektrikkegiriciliyinin yiiksok giymoti onu gos-
torir ki, polyar maye dispers miihitdir, emulsiya iso y/s n6-
viino aiddir. Elektrikegiriciliyin kigik qiymati oks emul-
siyanin (S/y ndviiniin) amalo galmasini gostarir.

Toluolun su ilo ¢alxalanmasi zamani siiratlo tobo-
golasan emulsiya amolo galir. Emulsiyaya davamliliq ver-
mok tiglin calxalanmani emulgator, baxilan halda—sabun
istirakinda aparmaqg lazimdir. Emulsiyanin omoala galmasi
zamani Sabunun stabillosdirici tosiri iki faza sorhoddindo
yaranan adsorbsiya tobagalorinin qurulusu ilo tomin edilir.
Elektrik cohotdon polyar maddslorin molekullart (sabun
molekullari) sorhad tobagoesinds dogiq miioyyon ardicilligla
paylanir. Molekulun elektrik cohatdon polyar hissasi (yiik
dasiyan) homisa suya dogru istigamatlonmis olur. Sabun
molekullar1 aydin ifado olunmus polyar xaraktero malikdir,
onlarin qurulusunu R-COONa formulu ilo géstarmoak olar,
burada R karbohidrogen radikalin1 gostorir. Sabun
molekullarina polyarlig1 elektrolitik dissosiasiya qabiliy-
yotino malik -COONa grupu verir: R-COO™ vo Na" ionlar
alinir.

Toluolun su ilo ¢alxalanmasi zamani sabun mo-
lekullart damcilarin sathinds adsorbsiya olunur vo -COONa
gruplari ils suya oriyentasiya olunur.

139



-COONa qrupundan Na® ionu ayrilir vo damci
yiiklonmis olur, bu da emulsiyanin davamliligini tomin edir.
Toluolun suda emulsiyasinda hissaciklorin  qurulusunu
sxematik olaraq belo gostormok olar:
n(R-COONa)—»>nRCOO™ +Na"

[CeH5CH3]m+NRCOO NNa*—[CsH5CH3]m-NRCOO +nNa*

Analoji sxemlo bura Na;B4Oristirakinda yagin suda
davamli emulsiyasinin amals golmasini izah etmak olar.

Tocriibadoa tez-tez emulsiyadan onun tarkib hisse-
lorini ayirmaq, yani, emulsiyan1 dagitmaq lazim galir.
Emulsiyanin dagilmasi ii¢ proses naticasinds bas vers bilar:
sedimentasiya, koalessensiya va inversiya (fazalar g¢evril-
masi).

Sedimentasiya—dispers fazanin damcilarinin Sathdo
lizmasi vo ya ¢okmasidir. Bu zaman emulsiyanin tam
dagilmasi bas vermir, lakin iki emulsiya omalo golir ki,
bunlardan biri digarina nozaran dispers faza ilo daha zongin
olur. Masalon, bu proses siiddon qaymagin ayrilmasi za-
mani bas verir.

Koalessensiya emulsiyanin har iki maye fazasmin
tomiz halda ayrilmasina sobob olan tam dagilmasidir
(damcilarin qovugmasidir).

Inversiya (fazalarm cevrilmasi)— intensiv qarisdir-
magla boylik miqdarda diger név emulgatorun slavs olun-
masi ilo bir név emulsiyanin digor név emulsiyaya cevril-
mosidir. Bu zaman dispers faza dispers miihit, dispers mii-
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hit iso—dispers fazaya ¢evrilir. Masalon, natrium oleat (hid-
rofil emulgator) ilo stabilizo olunan diiz emulsiyanin inver-
siyasin1 kalsium oleat (hidrofob emulgator) slave etmoaklo
aparmaq olar. Belo bir effekt intensiv garigdirmagla emul-
siyaya kalsium xlorid olave edilmasi zamani da miisahido
olunur, o natrium oleatla qarsiligh tasirds olaragq kalsium
oleat omolo gotirir.

Isin maqgsadi: bir sira emulsiyalar1 (toluol suda vo bitki
yag1 suda) tocriibi yolla almag, onlarin noviinii miiayyan

etmok, qurulusunu va davamliligini izah etmok.

Tacriibi hissa

Avadanhq v reaktivlar: gorginlik tonzimlayicisine
malik mikroxirdalayict  (homogenizator);50-100 ml-lik
stokanlar; 50-100 ml-lik kolbalar; 100 ml-lik,kip tixacli
olgti silindri; 50 mi-lik biiret; 5-10 ml-lik darocolonmis
pipet; osya siisosi; sinaq stsalori; filtr kagizi; toluol; bitki
yagi; 0,1 mol/l gatiligh SAM mohlulu (masalon, natrium
oleat vo ya natrium dodesilsulfat); sabunun spirtdo 2%-li
mohlulu; kristallik bura Na;B4O7; metilen abisi.

Tacriiba 1. Toluolun emulsiyasinin alinmasi

Tixacl silindro 50 ml su tokiib 10 ml toluol slavs
edilorak, intensiv qarigdirilir vo saxlanilir. Emulsiya amolo
galmir-mayenin tez bir anda tobagolosmasi bas verir.
Tabogolosma vaxti geyd olunur. Bundan sonra 10 ml 2%-li
sabun mohlulu slava olunur va intensiv c¢alxalanir. To-
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luolun suda emulsiyas1 amala goalir. 10 ml emulsiya sinaq
slisasing tokiiliir va tobagalosma vaxti geyd olunur.
Tacriiba 2. Bitki yagimin emulsiyasinin alinmasi
4-5 q bura c¢okilir vo 95 ml distillo suyunda
qizdirilmagla hall edilir. Alinmis mohlul kip tixach olgi
silindirina tokiiliir, 2-3 ml bitki yag1 slava olunur va giiclii
calxalanir. Davamli emulsiya alinir. Silindrdon 10 ml
emulsiya sinaq stisasina tokiiliir va tobagolors ayrilma vaxti
miiayyan edilir.
Tacriiba 3. Elektrik qarisdiricimin tatbiqi ilo y/s
tipli emulsiyamin alinmasi vo davamhihi@inin tayini
Codvalo  uygun olarag SAM-in suda ilkin
mohlulunun olave edilmasi yolu ilo 40 ml hacmli SAM

mohlullar1 hazirlanir.

Cadval
Kolbalarin nomralori 1 2 3 4
SAM moahlulunun hacmi,ml 40 30 20 10
Suyun hacmi,ml - 10 20 30

Homogenizatorun komayi ilo emulsiya alinir. 50-
100 ml tutumlu stokan elo yerlosdirilir ki, qarigdirici stoka-
nin moarkazinds olsun va sarbast firlansin. Stokana kolba 1-
don 12,5 ml SAM mohlulu tokiiliir. Bu mahlul emulsiyanin
dispers miihitini taskil edir. Miiharrik iso salinir vo biiretdan
stokana 37,5 ml yag (dispersiya olunan madds ) 10 dagigs
arzinds tokiiliir. Yag tokiildiikdon sonra yens do 10 doagige
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qarigdirilir. Eyni ilo digor SAM mohlullart ilo emulsiyalar

hazirlanir. Emulsiya alindigdan dorhal sonra onun 10 ml

silindrdan sinaq siisoesins tokiib iki fazaya tobagolosma vaxti

toyin olunur. Emulsiyanin névi toyin edilir. Alinmis
gostaricilor cadval-ds yazilir.

Cadval

Emulsiyalarin noviiniin vo davamhginin

tayininin tacriibi naticalari

SAM-1in Emulsiyanin Tobogslogmo Emulsiyanin
qatiligi,mol/l qatiligy, vaxti, dog. novil
%(hacmi)

Tacriiba 4. Emulsiyanin néviiniin tayini.

1. Ogya sligasi tizerino bir damci emulsiya va bir
dameci su yerlogdirilir, siisa elo ayilir ki, damcilar toqqussun.
Ogor damcilar qovusarsa, onda dispers miihit sudur, yox ,
agar qovusmasa onda dispers miihit yagdir.

2. Filtr kagizina bir damci1 emulsiya tokiiliir. ©gor
miihit su olarsa, onda damc1 kagiz ilo sorulur islanir, vo
kagiz tizorindo yag lokasi qalir. s/y emulsiyasinda damci-
lar kagizla sorulmur.

3. Emulsiya sinaq siisoasina tokiiliir vo tizorino suda
hall edilmis metilen abis1 boyasindan bir ne¢o damci slavo
olunur. Y/s emulsiyasi gdy ronge boyanir, s/y emulsiyasi

boyanmir.
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Tipik asilgan, zol va hagiqi moahlullarin xassalarini

miiqayiso edorok cadval-i doldurun. Kolloid sistemlarin
amolagalma sxemini yazin.

Cadval
Dispers sistemlarin xassalari
Sira | Xassalor Kobud | Kolloid Hoqiqi
Ne- asilgan | mohlul(zol) | mohlul
si
1 Hissociklorin orta 6l¢iisii
2 Filtr kagizindan kegmo
gabiliyyati
3 Yarim niifuzetdirici
membranlardan (sidik
Kisasi, pergament,
kollodium plyonkasi) va
kegmo gabiliyyati
4 Optiki xassolor
5 Ultramikroskop,
mikroskopun koémayi ilo
hissaciklori miisahido
etmoyin miimkiinlityi
6 Osmos tozyiqi
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Yoxlama suallari
Dispers sistemlor arasinda kolloid sistemlor hansi
yeri tutur?
Kolloid mohlullarin hanst alinma metodlar mo-
lumdur? Onlarin mahiyyati nodadir?
Kolloid sistemlorin alinmasi iigiin yalniz dispersliyin
artmasi Kifayatdirmi?
Kanar qatiliglar qaydasinin asasi nadir?
Peptidlogsmo prosesini hansi olamatlor xarakterizo
edir?
Peptizator nodir?
Stabilizator nadir?
Davamli emulsiyani necs hazirlamagq olar?
Hidrofob zollarin hidrofil zollardan forgi nadodir?
Hidrofil zollar necs alinir?
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Laboratoriya isi Ne 13
Kolloid sistemlarin elektrik xassalari

Isin moaqgsadi: Elektroforez hadisesini dyronmok.
Kolloid hissaciklorin  harokat = siiratinin  vo  yiikiiniin
isarasinin tayini metodu ils tanig olmag.

Avadanhq vo reaktivlar: Elektroforezi miisahido
etmok tciin cihazlar; elektroforetik zond; akkumlyator
batareyalari; togribon 20 mm diametra malik iki siiso boru;
bes sinaq siisasi; 50 mi-lik on stokan; gil pargasi; kvars
qum; filtrlar; siiso g¢ubuglar; filtr kagizi; Fe(OH); vo AgJ
zollari; mahlullar: 10%-li CuSQO,4; 0,001n NaOH; 1-2%-li
boya (fuksin, safranin, metilen abisi, eozin, fliioressin va
qirmizi konqo) mohlullari; 1%-li AICl3; 5-10% NH;OH;
0,1nHCI.

Kolloid —dispers sistemlor heterogen sistemlordir.
Fazalararas1 bolgii sorhoddinds eyni yiiklii ionlarin segici
adsorbsiyas1 naticasinds potensiallar forgi yaranir. Dispers
miihitin, dispers fazanin tobistindon vo alinma tisullarindan
asith olarag kolloid mohlullarin  mitsellorinin  kolloid
hissaciklari bu va ya digor isarali yiik alirlar.

Xaricdon elektrik sahosi verildikds yiikli kolloid
hissaciklar (donaciklor) dispers miihitds elektrodlara; katod
Vo ya anoda toraf horokot edir.
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Sakil 17. Yiiklii hissaciklarin yerdayismasinin
tacriibi sxemi:

1,2-borular

Xarici elektrik sahasinin tasiri altinda kolloid his-
saciklorin dispers miihito nozoron harokati elektroforez
adlanir.

Kolloid hissaciklarin horokati ilo eyni vaxta ma-
yenin diffuziya toboagasinin hidratlasmis oks ionlarmin da
oks istigamotdo yerdoyismasi bas verir. Bu vizual olaraq
elektrodlar salinmig borularda mayenin saviyyalarinin do-
yismasi (artmasi) ilo ifado olunur. Xaricdon potensiallar
forginin verilmasi ilo dispers miihitin mosamali mem-
brandan dasinmasi hadisasi elektroosmos adlanir.

Beloliklo, ogor kolloid mshluldan sabit corayan
kecirilarsa, onda kolloid hissaciklor elektrodlardan birina
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torof horokat edacokdir. Diffuziya toboagesinin oks ionlar
iso digar elektroda dogru yerini doyigocak.

Elektroforez hadisasini miisahido etmoklo verilmis
elektrik sahasinda hissaciklarin harakot siiratini vo onlarin
yiikiiniin isarasini tayin etmok olar.

I. Elektroforezin miisahidasi
Tacriiba 1. Elektroforezin miisahidasi

8x15 sm olgiili vo 4 sm galinliga malik nom gil
pargasma 1,5 -2 sm diametrli iki siiso boru yeridilir.
Borulara 0,5 sm qalinliga malik, yaxs1 yuyulmus kvars qum
tobaqasi sopilir. Borulara su elo tokiiliir ki, onun yuxari
saviyyasi qum tobagasindan 2-3 sm yiiksakds olsun. Hor iKi
boruya platin vo ya mis elektrodlar yerlosdirilir vo onlar
2V gorginliya malik akkumlyator batareyasina qosulur.
Coroyanin verilmasindan bir neg¢o dagige sonra elektroforez
miisahido olunur; miisbot elektrod olan boruya qum
tobagasindon gil hissaciklor kegir vo tadricon bulanliq
suspenziya omolo golir. Katod borusunda iss mayenin
soviyyasinin yiiksalmasi bas verir.

I1. Kolloid hissaciklarin yiikiiniin isarasinin tayini

A) elektroforetik zondun kémayi iloa.

Kolloid hissaciklorin (danaloarinin) yiikiiniin isarasi-
ni elektroforetik zondun komayi ilo miioyyan etmok olar.
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Elektroforetik zondun tasviri.

Naumovun elektroforetik zondu (sokil 18) diametri
5 mm olan dairavi 16vho sokilli mis va sink elektrodlardan
ibaratdir; (1va 2) 16vholor 2-3 mm mosafads biri digarinin
tizorinds {ifliqi yerlogsmisdir. Bu elektrodlar siiso borularda
aridilmis olan platin nagillora (3 vo 4) gaynaq edilmisdir.
Stiso borularin igarisinds oridilmis platin nagillora mis
naqillor ¢olo ¢ixarilmis vo yuxarida bir-biri ilo mis nagillor
gaynaq edilmisdir. Siaq stisasindaki kolloid mohlula salin-
digdan sonra zond 6ziinii qisa qapanmis galvanik element
Kimi aparir (mis-miisbat yiiklonmis, sink-manfi yiiklonmis
elektrod). Zondun zola salinmasindan bir nega dagigs sonra
kolloid hissaciklarlo eyni yiiko malik elektrodun yaxinligin-
da isigli nazik zolagq amalo golir.

Y

!

 —
%

Sokil 18. Elektroforetik zond:1,2 —elektrodlar,
3,4 —siisa borular
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Elektroforetik zondu daha sado do diizaltmok olar.
7-10 sm uzunluga vo 1 sm qalinliga malik iki 16vho-biri
mis, digari iso sink elo gaynaq edilir ki, onlar (gaynaq
edilmomis uclar) arasinda masafa 1-2 sm olsun. Mis va sink
16vhalarin sorbast ucu zola daxil edilir. Qisa gapanmis
element alinir ki, onda sink monfi, mis iso miisbat yiik-
lonmis olur.

Tacriiba 2. Hissaciklarin yiikiiniin tayini

Ucg smagq siisasinin har birina 5-6 ml domir(I11) hid-
roksid, giimiis yodid vo Berlin abisi zollar tokiiliir. Elektro-
foretik zondun komakliyi ilo zol hissaciklarinin yiikii toyin
edilir.

B) Kapilyar analiz metodu ilo kolloid hissaciklarin
yiikiiniin igarasinin tayini.

Bozi maddalor suya salinarkan manfi yiiklanir (sel-
liiloza, yun, siiso, qum Vva s.) Kapilyar analiz iisulu bu ha-
disaya asaslanir. Suyun bir ucu suya salinmis filtr kagizi
pargasi lizra bu ciir qalxmast sathi gorilma qiivvalarinin he-
sabina bas verir. ©gor suda manfi yiiklonmis kolloid his-
sociklor olarsa, onda onlar kagizin monfi yiikklonmis sothi
kapilyarlar1 ilo cozb olunmayib yuxariya dogru harokot
edoacokdir. ©goar hissaciklor miisbat yiiklii olarsa, onlar yu-
xartya dogru harokat etmayib kagizin sathinds ¢okacokdir.

Belolikls, zolun hissaciklarinin yiikiiniin igarasini
toyin etmok olar. Boyalarin hissaciklarinin yiikiinii onlarin
zolunda tayin etmok tigiin kapilyar metod daha slverislidir.
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Kapilyar metodu hissaciklorin yiikiiniin isarasini tayin
etmoklo yanasi miixtalif boyag maddslorinin garigiginin
analizi vo ayrilmasi ii¢iin do totbig etmok olar. Masalan,
fliioressin Vo metilen abis1 garigigi olan mohlula filtr kagizi
pargasmin ucunu saldiqda kagiz par¢asi boyunca yalniz
sar1 rongli boyaq —fliioressin yuxartya dogru galxacaq.

Kapilyar galxmanin hiindirlityi vo siirati  filtr
kagizinin keyfiyyatindon asilidir. s iigiin eni1,5-2 sm olan
uzun pargalara bolinmiis galin, bos filtr kagizin1 gotiirmok
moaslohotdir.

Tacriiba 3. Kolloid hissaciklarin yiikiiniin isarasi-
nin tayini

Icarisinda berlin abis1 vo domir (111) hidroksid zol-
larinin mohlullar1 olan stokanlara filtr kagizi pargasi sa-
linir(sokil 19). Bir saatdan sonra kagiz iizra hissaciklorin
galxma hindirliyii olgilir vo toedgiq olunan zollarin
hissaciklarinin yiikii tayin olunur.

Tacriiba 4. Boyalarin hissaciklarinin yiikiiniin
isarasinin tayini

Boyalarin- fuksin, safraninin, metilen abusi, eozin,
pikrin tursusu, fliloressinin vo qirmizi kongonun avvalcadon
hazirlanmis 1 vo ya 2%-li mohlullar1 stokana tokiiliir; on-
larin igarisino yuxari uclart stativo barkidilmis, ¢ubuga
birlogdirilmis filtr kagizinin pargalari (eyni) yerlosdirilir
(sokil 19) Tacriibonin baslanmasindan bir saat sonra
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miixtolif boyalarin galxma hiindirliyi olgiilir vo
hissaciklarin yiikiiniin isarasi barada natica ¢ixarilir.

Sakil 19. Kapilyar analiz cihazinin sxemi

Tacriiba 5. Miisbat yiiklonmis kagizla kapilyar analiz

Miisbot yiiklonmis kagiz onun aliiminium hidroksid
-Al(OH); zolu ils islonmasindon alinir. Aliiminium hid-
roksid zolunu hazirlamaq tgiin 1%-li AICl; mohluluna
ammonyak slavs olunur:

AICI3+3NH;OH=AI(OH)3,+3NH,CI.

Cokiinti bir nego dofo isti su ilo avvoalco dekontasiya
ilo, sonra isa filtrdo yuyurlar. Yuyulmanin sonuna yaxin
¢okiintii ¢ox oziilli olur. Cokiintii 500 ml- lik tomiz, boyiik
stokana kegirilir, Sstokanin hiindiirliiyiiniin % -no Qgador

distillo suyu alaves edilir va 0,1 n HCI mohlulu damci-damci
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olavo edilorok qaynadilir. Cokiintii todricon zola kegir
(peptidlosir).

Alman zolla filtr kagizi islanir, bu zaman filtr kagizi
1-2 saat moahlulda saxlanilir. Sonra kagiz havada qurudulur
Vo ondan pargalar Kasilir. Belo hazirlanmis kagiz pargalari
ilo avvalki isdo gostorilmis boyalardan istifade etmoklo
tocriiba aparilir.Har {i¢ tocriibado alinmis noticalor codvaldo
geyd olunur.

Cadval 19
Kolloid hissaciklarin yiikiiniin tayini
Zolun  vo | Qalxma Kolloid hissaciklorin yiikiiniin
ya boyanin | hiindiirlityii, isarasi
adi mm miisbat monfi
yiiklonmig yiiklonmig
kagiz pargalar1 | kagiz pargalari
il toyin il toyin

[1l. Damir (I1) hidroksid zolunun elektroforez
stiratinin tayini.

Tacriiba 6. Elektroforez siiratinin tayini

Elektroforez siiratini  olgmok {i¢iin Rabinovig-
Fodiman cihazindan istifado etmok olar (sokil 20). O
yuxaridan kranli korpii ilo (4) birlogsmis U-sokilli borudan
(1) ibaratdir. U sokilli borunun yuxart hissolori igarisino
elektrodlar salinmig ayri borulardan (5) ibaratdir. U sokilli
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borunun gollarinin ortasinda desiyinin diametri borularin
diametrina barabar olan kranlar (2 va 3) vardir .

Sakil 20. Rabinovi¢-Fodiman cihazi; 1-U sakilli
boru; 2-3 kranlar; 4- kérpiiniin krani; 5-ayilmis borular

Xrom garisigr vo distillo suyu ilo yaxsica yuyulmus
vo sonra qurudulmus Robinovig-Fodiman cihazina dializ
olunmus domir(lll) hidroksid zolu elo tokiiliir ki, cihazin
biitiin asagi hissasi vo kranlar mohlulla dolsun. Kranlar
baglanan zolun artigi (kranlarin izoarindoki) siizilir vo
cihazin har iki golu(yuxar hissasi) distillo suyu ils bir ne¢o
dofa yuyulur. Sonra U-sokilli borunun biitiin yuxari hissasi
distillo suyu ilo doldurulur va cihaz stativo barkidilir.

Sonra yan borularin (5) dibino kapilyar uclu stiso
boru vasitasilo az migdarda mis sulfat mohlulu tokiliir (5).
Cixintilarina mis elektrodlar yerlosdirilir vo kran (4) qisa
vaxt orzinds acilir ki, cihazin har iki golunda mayelorin
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saviyyalori borabarlossin. Elektrodlar corayan manbayi ilo
birlosdirilir, 2 vo 3 kranlar1 ehtiyatla agilir vo zollarin
sarhadlarinin yerdoyismosi miisahido olunur. Sonra dispers
fazanin yiikiiniin isarasi toyin olunur vo kolloid his-
saciklorin miitoharrikliyi asagidaki formulla hesablanir:

b8!
t-v
burada s —zol hissaciklorinin ke¢diyi yol,sm;
| -mis sulfat mohlulunun sorhodlori arasindaki
mosafa,sm;
t-corayanin verilmoa vaxti,daq;

v-akkumulyator batareyalarinin garginliyi,V.

Yoxlama suallari
Elektroforez noadir?
Elektroforez hadisasi elektrolizdon na ilo forglonir?
Hans1 hadiso elektroosmos adlanir?

el

Kolloid hissociklorin yiikiiniin igarasi necs toyin

olunur?

5. No i¢iin misbat yiiklonmis hissaciklor filtr kagizi
pargasi boyunca yuxariya dogru qalxmir?

6.  Monfi yiikklonmis hissaciklor kapilyarlarla halledicinin

ardinca hamisomi galxacaqdir?
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LABORATORIYA IS Nel4
Zollarin tamizlanmasi va diffuziyasi
Nazari hissa

Kolloid mohlullar ionlarin garigigindan tomizlomoak
tigiin totbig olunan metod dializ adlanir. Dializin mahiyyati
ondadir Ki, torkibinda ionlar olan kolloid mohlul tomiz
halledicidan (sudan) yarimkegirici arakasma ilo (membran-
la) ayrilir. Belo arakosmadon molekullar va ionlar halle-
diciyo kecir, bu proses arakosmonin hor iki torofindo
molekullar vo ionlarin qatiliglart arasinda tarazliq yarana-
na godar davam edir. Halledicini tez-tez tozolomoaklo zolun
qarisiglardan tomizlonmasins nail olunur.

Dializ tgiin, adaton, kolloid plyonkalardan, asetilsel-
liiloza, sellofan vo digor materiallarin plyonkalarindan ha-
zirlanmig yarimkegirici arakosmolordon istifado olunur.
Bunlarla yanasi donuz va ya okiiz monsali sidik kisalori
Kimi tobii yarimkecirici arakasmoalordon do istifads olunur.
Qeyd etmok lazimdir ki, siini alinmis plyonkalarin tobii
plyonkalardan istiinliiyii ondadir Ki, onlar istonilon kegiri-
cilikli hazirlamaq olar. Plyonkanin daha davamli olmasi
ticlin onu yuxarida sadalanmig materiallardan har hansi boark
mosamali 6zl tizorinds hazirlayirlar. Belo 6ziil kimi filtr
kagiz1 vo ya mosamoli keramik (siiso vo ya gil) gablar
gotiiriilir.

Plyonka hazirlamaq tigiin siiso gab kollodium mohlulu
(togriban 11% azot saxlayan nitrosellilozanin spirt-efir mahlulu)
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ilo doldurulur. Sonra qabi firlatmaqla mohlul tadricon elo
tokiilir ki, kollodium divar boyunca barabor paylansin va spirt
Vo efir iso havada buxarlansin. Efirin iyi yox oldugdan sonra
gab distillo suyu ilo bir nego dofo yaxalayirlar ki, buxarlan-
mayan holledici konar edilsin. Divarlarda alinmis nazik plyonka
kiinciindan yiingtilca kasilir va siisa ilo plyonka arasina su slava
edilir. Plyonka todricon divardan aralamr vo alinnmms torba
gotiirtiliir. Kollodium plyonkasimi civa tizerina kollodium  tok-
maklo do almagq olar.

Daha davamli filtrlor (elektrodializ vo ultrafiltrasiya
filtrlori) hazirlamaq tigiin adi filtr kagizi moesamali yasti dibli
farfor qufa yerlosdirilir. Qifa gaynar distillo suyu tokiiliir vo
onun axib qurtarmast gozlonilir. Yas filtr tizorino 10-15ml su
hamaminda qizdirilmig  kollodium tokiiliir vo qifi  firladilaraq
filtrin sothi boyunca kollodiumun borabor paylanmasi tomin
olunur.

Kollodiumun artigr siiziiliir. Kollodium  plyonkanin
qurudulmasindan sonra (5-6 dogiga) onun tizarina kollodiumun
ikinci tobagosi do eyni il tokiiliir vo yeno do havada qurudulur
(20-30 doqigoe). Qurumus filtr qifdan ¢ixarilaraq distillo suyu
ilo yuyulur.

Zolun elektrolitlordon tomizlonmosi zamam dializi
stiratlondirmak mogsadilo  ya ultradializ—xarici vo daxili toz-
yiglor (membranin har iki torafinds) forgli olan haldaki dializ,
ya da elektrodializ totbig olunur, sonuncu halda dializ sabit
elektrik coroyaninin tosiri altinda aparilir.
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Elektrodializator qurgusu sokil 21-do gostorilmisdir.
Yarimkecirici membran gisminds yuxarida geyd olunan kimi
kollodiumdan hazirlannms ultrafiltrlordon istifado  olunur.
Carayan manbayi kimi 120-220 V sabit elektrik corayanindan
istifado edilir; coroyamn sixligi 10 mA/sm”dan ¢ox olmama-
Iidur.

Avadanliq vo reaktivlor: Dializator; ultrafiltrasiya tigiin
cihaz; 2%-li FeCls; 1n AgNOs; 1n K;SO4; 1n BaCly; 2% va
10%-li tanin zolu; 1% vo 3%-li jelatin zolu; yodun sulu
mohlulu; nisasta tozu; fenolftalein; 10%-li NaCl; 0,1 n NaOH,;
2nCuSOy; domir(lll) hidroksid; Berlin abis1 vo kolloid
boyasi(masalan, qirmizi konqo) zollart.

Sakil 21. Elektrodializatorun sxemi:
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Sakil 22. Dializator.1-qif; 2-yarimkegirici M;voM, mem-
branlar1. arakasma; 3-siiso gab;4- suyun gaba verilmasi
iiciin boru;5- suyun gabdan axidilmasi ii¢iin  boru; 6-
sifon.

Dializ cihazimin tasviri. Kolloid mohlullarinin
tomizlonmosi tigiin dializator adlanan cihazdan istifado
olunur (sokil 22). Asagidan yarimkegirici arakosmao ilo
Kip (2) baglanmis qifa (1) kolloid mohlul tokiiliir;qif dis-
tillo suyu ilo dolu gaba (3) salinir. Su bu gabda (3) axar
olur. Qabdaki (3) mayenin saviyyasini sabit saxlamaq
tictin avtomatik sifondan (6) istifads olunur.

Vaxtasir1  xarici mohluldan niimuna gotiirmoklo
zolda olan vo arakasmodon kegan vo maddonin analitik
movcudlugunu  yoxlamagla dializin gedisini miisahido
etmok olar.
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Masalon, domir(111) xloridin hidrolizindan alinmig
domir(l11) hidroksid zolunun dializi zaman1 qarisiglardan
zolun tomizlonmasi siiratini xlor ionlarin1 vasfi tayin et-
moklo miisahido etmok olar. Dializ 0 zaman sona ¢atmis
hesab olunur ki, kanar olunan maddalorin vasfi reaksiyasi
moanfi natica versin.

Isin magsadi. Zollarm tomizlonma metodlar1 vo
diffuziya siirati ilo tan1s olmagq.

Tacriiba 1. Jelatin zolunun dializi

Dializ tgiin cihaza 1%-li jelatin mohlulu tokiiliir,
ona az miqdarda natrium xlorid olava edilir vo distillo
suyuna salinir, 2 saatdan sonra xarici tobagodon suyun
xisusi niimunoslori gétiirtiliir vo xlor ionu giimiis nitrat,
jelatino iso 10%-li tanin mohlulu ilo toyin edilir. Sonuncu
halda mohlulda jelatinin mévcudlugu zamani tanin vo
jelatin garisig1 xarakterik rang verir. Hor yarim saatdan bir
niimuna gotiiriliir va tacriibanin naticalari geyd olunur.

Tacriiba 2. Nisasta zolunun dializi

Texniki torazido 2  nisasta ¢okilib kasaya tokiiliir,
tizorina 5-10 ml su olave edilir vo siiso gubugla yaxsi
qarigdirilir. Su ilo isladilmig nigasta qarigdiriimaqgla 100 ml
gaynar suya tokiiliir. Soffaf nisasta zolu alinir. Alinmig zola
1n K;SO4 mohlulu slavs edilir vo suya salinmis va ya
dializatora, kollodiumdan hazirlanmis torbaya tokiiliir.
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30-60 dogigodon sonra dializatordan maye gotiiriiliir
va SO, ionlar1 Va nisasta toyin edilir.

Tacriiba 3. Damir (I11) hidroksid zolunun dializi

Dializator vo ya kollodiumdan hazirlanmis torbaya
domir (I11) hidroksid kolloid mohlulu tokiiliir vo torba
distillo suyuna salinir. Hor 30 dagigadan bir torbani ohato
edon suda xlorid ionlarinin azalmasi Vo torbada olan
kolloid mohlulun doyismasi vasfi miisahids olunur.

Tacriiba 4. Ultradializ

Ultradializ vo ya ultrafiltrasiya siini olarag mshlul
tizorindo tozyiglor forgi yaratmagla vo ya filtr altinda
havanin seyroklosdirilmasi ilo hoyata kegirilir. Yuxarida
geyd olundugu kimi hazirlanmis va avvalcadon distillo suyu
ilo isladilmig ultrafiltr Biixxner qifinin dibina qoyulur, qif
tixacla Bunzen kolbasiin bogazina méhkom birlogdirilir.

Sonuncu nasosa (giiclii su nasosundan istifado
etmok olar, sokil 23) birlogdirilir. Filtr qifa goyuldugdan
sonra nasos iso salinir Ki, filtr qifin dibins daha da sixilsin,
sonra qifa tadqig olunan kolloid mahlulu tokiiliir. Gézlama
miiddatindo mohlula distillo suyu tokiiliir. Miioyyan zaman
niimuns gotiiriiliir, elektrolitin uygun ionlarmin filtratda
oldugu toyin edilir.

Tacriiba 5. Zollarin diffuziya siiratinin tadqiqi

Hoqiqi mahlullardan forgli olaraq kolloid mahlullar
is181 sapalomak xassasina , onlara slava olunan elektrolitin
tosiri ilo  koaqulyasiya etmo qabiliyystina malikdir va
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yarimkecirici membrandan diffuziya etmir kicik qatiligh
diffuziya siirati tamiz holledicids (dispersion miihitds) olan
stiratdon az farglonir.

Sakil 23. Ultradializator:
1-Biixner qifi; 2-membran; 3-Bunzen kolbasi; 4- nasos.

Tacriiba 5a

Uc smagq siisosinin hor birina 8 ml 3%-li gaynar je-
latin zolu tokiliir. Zol olan smaq stisalorindon birino 3
damc fenolftalein va jelatin zolu ¢ohrayi rong alana godor
0,1 n NaOH mohlullar1 tokiiliir, sonra jelatin donmagq tigiin
sinaq siisosi konara qoyulur.

Donmadan sonra holmosiyin {izorine tokiiliir: ¢oh-
ray1 holmasikli birinci sinaq siisesine- 2 ml 0,1 n kolloid
boyasi ilo (qirmizi kongo vo ya digoari) boyanmis xlorid
tursusu, ikincisina- 2ml 10%-li mis kuporosu, iigiinciiya-
Berlin abisi zolu tokiiliir. Smagq siisolori bir sutka saxlanilir,
sonra tacriibanin naticalori miisahids olunur.
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Daha yiiksok diffuziya siiroti hidrogen ionlarinda
(H") miisahida olunur, bu rangsizlosmis jelatin siitununun
giymotindon  goriiniir. Mavi mis ionlari(Cu®) yavas vo
berlin abis1 zolu va kolloid boyasi zolu hiss olunmayacaq
daracads diffizuya edir.
Tacriiba5 b
Kollodium torbaya 2%-li tanin mohlulu tokiir vo
torba domir (I11) xlorid mahlulu olan stokana salinir. Artiq
30-40 dogigodan sonra domir (111) xloridin taninls qarsiligh
tosiri naticosinds torbada olan tanin mohlulu bulanir, bu
zaman , stokandaki domir xlorid mohlulu doyismoz qalir.
Tacriiba 5c¢c
Tocriiba eyni gaydada aparilir. Kolloid torbaya 0,5
%-li nisasta zolu (tanin avazino) tokiilir vo yodun suda
mohluluna salinir. 20-30 dagigadan sonra torbada nisastanin
gOyarmasi Vo stokanda yodun ronginin olmadigi qeyd
olunur.
Tacriiba 5 ¢
Ultrafiltrasiya ti¢iin olan cihazdan(sokil 23) istifado
etmoklo tozo hazirlanmig, dializ olunmamig domir (I11)
hidroksid zolu filtrasiya edilir. Soffaf filtratda xlorid ionlar1
(bir neco damci AgNOs; olava edilmoaklo) toyin olunur.
Ultrafiltri kagiz filtrlo ovoz etmoaklo domir (111) hidroksid
zolunun ondan sarbast kegmasi miisahids edilir.
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o~ w

Yoxlama suallar
Zollarin tomizlonmasi ticlin hanst dsullar tothiq
olunur?
Yarimkegirici membran nodir?
Hansi proseslor dializ, elektrodializ adlanir?
Ultrafiltrasiya nadir?
Kolloidlorin va elektrolitlorin yarimkegirici pardodon
diffuziya siiratlori eynidirmi?
Dializin  kdmayi ilo  kolloidlori elektrolitlorin
qarisigindan tamizlomak olarmi?
Dializ zaman1 kolloid mohlullarda hansi doyisikliklor
miisahido olunur?
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LABORATORIYA iSI Nel5

Ozliiliiyiin 6lciilmasi
Nazari hissa
Yiiksokmolekullu birlosmalorin iimumi xarakteristikasi

Yiiksokmolekulu birlosmalorin (YMB) mohlullari
termodinamik davamli, donan va stabilizatora chtiyaci ol-
mayan hoqiqi mohlullardir. YMB-ya nisbi molekul kiitlasi
10* —10° vo daha boyiik, olgiisii 400-800 nm olan maddalor
aiddir. YMB mohlullarinda hissociklor molekullar top-
lusundan deyil, boyiik 6l¢iilii ayri-ayr1 molekuldan ibarat-
dir. Polimerlor mongoyina gore 2 ndve boliiniir: tobii vo
sintetik.

Tabii YMB-ys ziilallar, ali polisaxaridler, tobii kau-
cuk, sintetik YMB-yo iso sintetik kauguklar, polietilen,
polisiloksanlar, polimetilmetakrilat, poliamidlor, politetraf-
lioretilen va s. aiddir. Sintetik polimerlor polimerlosmo, po-
likondenslosmo vo birgo polimerlogsmo reaksiyalari ilo
alinir.

Uzvi polimerlordon olavo qeyri-iizvi polimerlor do
movcuddur: «plastik» kiikiird, aliimosilikatlar, kalsium hid-
rosilikatlar va s.

Makromolekullarinin handosi formasina gora poli-
merlor asason {ic nov olur: xatti, saxoli vo foza. Foza po-
limerlorindon xtisusi qrup kimi tikilmis polimerlori ayirirlar.
Polimerlarin saciyyavi xassalori polimer zoncirlorinin ce-
vikliyi vo makromolekullar arasindaki slagslorls baghidir.

YMB-nin xassolori makromolekulun 06l¢ii  va
formasindan asilidir. Izodiametrik molekullu YMB (mo-
solon, glikogen, hemogqlobin) ovuntudan ibarat olur, hallol-
ma zamani praktik olaraq sigsmir. Bu mahlullarin 6zliiliiklori
boylik olmur vo Puazeylin 6zliiliik, Eynsteynin diffuziya vo
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Vant-Hoffun osmos tozyiqi ganunlarina tabe olur. Ogor
YMB asimmetrik uzun molekullara malik olarsa (masalan,
sellilloza, tobii vo sintetik kauguklar), onda onlar hall
oldugda geyri-mohdud sisir vo YMB mohlullart omalo
gotirir. Bu mohlullar ki¢ikmolekullu birlogsmalor mohlul-
larinin qanunlarina tabe olmur. Bu YMB-nin xarakterik xii-
susiyyatlori: lifvari qurulus, xassolorin anizotroplugu vo
yiiksok mexaniki mohkomlikdir.

Polimerlogma va polikondenslogmo zamani texnoloji
soraitlor miixtolif oldugundan alinan polimerin Sl¢iisii eyni
olmur. Ona géro do YMB makromolekullarinin 6lgiilorini
vo onlarin molekul kiitlosini, adoton, makromolekullarin
sayma (sokil 24, a) vo kiitlasina (sokil 24, b) gora paylanma
ayrilari ilo xarakterizo edirlor.

M M

a b

Sakil 24. YMB fraksiyalarimin paylanma ayrilari:
a-hissaciklarin saymna gora; b-hissaciklarin kiitlasina gora

Oyrilorinin miixtalif formali olmasi1 reaksiya moh-
sularinda kigik makromolekullarin saymin ¢ox olmasi, lakin
onlarin kiitlosinin iso nisbaton az olmasi ilo olagodardir.

YMB-nin molyar kiitlesini kimyavi, termodinamik,
molekulyar-kinetik vo optiki metodlarla toyin edirlor. Adoe-
ton, polimerlorin molekul kiitlosini orta adedi (M, ) vo orta
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kiitlo (M _ ) giymotlori ilo ifads edirlor. Orta odadi molekul
kiitlosi agsagidaki diisturla toyin edilir:

_ M.
7, - M ®
>
burada, n, — molekul kiitlosi, M, — olan molekullarin

sayidir.
Molekul kiitlosinin orta kiitlo qiymoti asagidaki diisturla
hesablanir:

_ mM. n.M?
Mm _ Z i Z itV (2)
m, > M,
burada, m, — molekul kiitlosi M; — olan fraksiyanin

kiitlosidir.
Monodispers YMB iiciin M, = Mo, polidispers YMB {igiin

iso Mo <M. K= M, komiyyati polidisperslik gostoricisi

M

vo ya omsalidur.
YMB miihiim xassalora: elastiklik vo plastikliys malikdir.

YMB mohlullarinin xassalari. Sisma
Yiiksokmolekullu birlogsmolor hom haqiqi, ham do kollid
mohlullar omolo gatirs bilor. Mohlulun xarakteri YMB-nin
hollediciys harisliyindon asilidir. YMB vo halledicinin pol-
yarliglar1 yaxin oldugda hallolma bas verir va haqiqi mohlul
omoalo golir. YMB va holledicinin polyarliglart uygun gol-
madikdo zollar v ya dispersiyalar omolo golir.

Polimerlorin haqiqi hsllolmasindan avval onlarin
sismasi bas verir. Sisma halledicinin udulmasi il polimerin
hacminin vo kiitlesinin artmasidir. Polimer halledici ilo
tomasda olduqda qarsiliqlt diffuziya bas verir. Halledicinin
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polimera diffuziya siirati polimerin hallediciys diffuziya sii-
rotindan boylik oldugundan YMB sisir.

Sismonin miqdari meyar1 sismo doracasidir. Sismo
daracasi (« ) verilon temperaturda sismonin miioyyan maor-
halasindo polimer torafindon udulmus holledicinin  kiit-
lasinin (hacminin) polimerin kiitlosina (hacmina) olan
nisbating barabordir:

V-V,

_m0

a= voya a= g 3
0 0

burada, m,, V, — polimerin sismodon ovvalki kiitlosi vo
hacmi; m, V — iso polimerin sismadon sonraki kiitlosi vo
hacmidir.

Polimerin kiitlosino osason hesablanmis sismo do-
rocasi daha doqiqdir, ¢iinki bu halda 6l¢gmonin naticalori
kontraksiya hadisasindon asili deyildir. Bu hadisenin ma-
hiyyati ondan ibaratdir ki, iki maye garigigiin hacmi onla-
rin hacmlarinin comindon farqlidir (kigikdir).

Polimerin qurulusu vo temperaturdan asili olaraq
sismo mohdud vo geyri-mohdud ola bilor (sokil 25).
Mohdud sismo zamani (sokil 25, 1 oyrisi) sismo doracasi
maksimal qiymata gatir, sonra isa sismo zamandan asili ol-
mur (masalon, rezin benzolda mohdud sisir). Qeyri-mahdud
sismado (sokil 25,2 oyrisi) sismo doracoesi maksimumdan
kegir va polimerin tadricon hall olmas1 hesabina sifira qadar
azalir (masolon, kaucuk benzinds geyri-mohdud sisir).

i

I

Sokil .25 Sismoanin Kinetik ayrilori: 1-moahdud sismo;
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2-geyri-mohdud sisma

Sismonin mohdud vo ya geyri-mohdud olmasi po-
limerdo rabito enerjisi ilo solvatlasma enerjisi vo entropiya
faktoru arasindaki nisbotdon asilidir. Xotti vo saxali poli-
merlordo makromolekullararasi olage Van-der-Vaals qiiv-
valari ilo baghdir. Bu alagolorin enerjisi kigik oldugundan otaq
temperaturunda solvatlagsma enerjisi vo entropiya faktoru
ondan boyiik olur. Belo soraitdo sismoa geyri-mohdud olur.
Ogor polimer zancirlori arasinda kimyavi slagolar olarsa, onda
onlarin qirllmast tgiin solvatlasma enerjisi vo entropiya
faktoru kafi deyildir. Ona goro do sismo mohdud olur vo
polimer holmosiys cevrilir. Bozi hallarda soraiti doyismoklo
mohdud sigsmoni geyri-mohdud sismoys ¢evirmok olar.
Mosolon, temperaturun artmasi ilo aqar-agar vo jelatin
mohlullarinda mohdud sismo geyri-mohdud sismoyos kegir.
Belalikla, polimerlarin sigsmasi fiziki-kimyavi prosesdir.

Sismo prosesi Ozbasina gedir vo iki morhoalodon ibaratdir.
T =const vo p=const ii¢cilin yaza bilorik:
AG =AH -TAS <0 (4)

Sismonin birinci morhslosinde YMB-nin solvatlas-
mas1 basg verir vo istilik ayrilir ( AH <0), entropiyanin
doyismasi iso sifira yaxm olur ( AS~0 ), ona goro do
AG <0.

Sismonin ikinci morhalosindo solvatlagma istiliyi
demok olar ki, miisahido olunmur ( AH =0 ), lakin poli-
merin karkasinin dagilmasi hesabina azad olunan (hallolan)
makromolekullarin konfiqurasiyalar1 artdigindan entropiya
artir ( AS >0 ). Ona goro do TAS >0, AG=-TAS<0.

Sigsmo prosesinin kinetikasi birinci tortib donmoyon
reaksiyanin kinetik tonliyino uygun diisturla ifads olunur:

=Sk, -v) ©)
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burada, v, — sismo siirati; V, — niimunanin t anindaki hac-
mi; V_— niimunanin maksimal sismo halindaki hocmi; k —
polimerin vo holledicinin tobiotindon asili olan sabitdir.
Sismonin kinetikasini sisimo dorocosinin doyigsmo siiratilo
ds ifads etmok olar:
de,
VD =——=

a dt k(aoo - at) (6)

burada, «, —t anindaki sismo doracasi; «,— maksimal sigsma
doracasidir.

Sisma tozyiqi

Sismo zamani polimerlorin hocmi 10-15 dofs artdigindan
sismo tozyiqi yaranir. Bu tozyiq nliimunonin hacminin
artmasina hor hansi manes olduqda daha asan miisahido
olunur. Sismo tozyiqi osmos tozyiqino uygundur. Sismo
tozyiqi (7) oadodi giymoatco maddonin sismosinin qarsisini
almagq ti¢iin talab olunan tozyiqs barabardir:
;r:—RTInaiz—F‘l—Tln£ (7)
Vm Vm pO

burada, V, — holledicinin parsial molyar hocmi; a, —
holledicinin aktivliyi; p,, p, — uygun olaraq mohlul vo

tomiz holledici tizorindoki buxar tozyiqidir.
Sismo tozyiqi sismo dorocasinin artmasi ilo koskin azalir.
Sisma tozyiqini Poziyanin empirik diisturu ilo hesablamaq
olar:

r=kc" vaya Inz=Ink+ninc (8)
burada, k va n — YMB v halledicinin tobiatindan asili olan
sabilori; € — sismis halmasikde quru YMB-nin qgatiligidir.
(8) tonliyi qrafik olaraq k vo n sabitlorini tapmaga imkan
verir. Inz = f(Inc) koordinatlarinda xotti asililiq mov-
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cuddur. Sabitlorin qiymatlori malum olduqda verilon qatiliq
liciin sigsmo tozyiqini hesablamaq miimkiindiir.

YMB mohlullarmin ozliiliiyii

YMB mohlullarimin xarakterik xiisusiyysti onlarin
ozliliylinlin tomiz holledicilora nisbaton yiiksok olmasidir.
Xotti polimerlorin mohlullar1 eyni molekul kiitlali gqlobulyar
YMB mohlullarinin 6zliililyiindon bdyiikdiir. Buradan belos
notico ¢ixir ki, polimer mohlullarinin 6zliiliiyii onlarin
molekullarinin asimmetrikliyi ilo miitonasibdir. Polimer
mohlullarinin 6zliilityli makromolekullarin molekul kiitlosi,
gatiligt vo molekullararast qarsiligl tosir qiivvalorinin
artmasi ilo artir.

Yalniz ¢ox duru YMB mohlullar1 (0,1-0,01%) Nyu-
ton vo Puazeyl ganunlarina tabe olur. Eynsteyn tonliyini
YMB mohlullarina totbiq etmak olmur, ¢ilinki onlarin 6z-
liliyli qatiligin artmast ilo xotti deyil, daha siirotlo artir.
Temperatur vo durulasmanin artmasi ilo Nyuton vo Puazeyl
ganunlarindan konaragixma azalir. Orta gatiigh YMB
mohlullart 6ziinii anomal-6z1i geyri-Nyuton mayelori kimi
aparir. Siirismo gorginliyinin artmast ilo onlarm ozliliyi
sabit qalmir, kaskin azalir vo 6zliiliiyilin yalniz kigik qiymat-
lorinds sabit galir. YMB mohlullarinda 6zliilityiin anomal-
lig1 polimer molekullarinin assosiatlar vo asan dagila bilon
quruluslar omala gotirmasi ilo izah edilir. Quruluslu YMB
mohlullart Bingam tonliyi ilo tosvir olunan plastik sis-
temloro uygundur. Bels sistemlor plastik 6zliiliiyiin vo mak-
simal siirlisma gorginliyinin kigik qiymatlari ilo xarakterizo
olunur .

Eynsteyn nozoriyyasino gora polimer mahlulunun
nisbi 6zliliytd 7, asagidaki ifadsys borabordir:
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nnis :i:]_q- KQ) (11)
1o
burada, K — dispers faza hissaciyinin formasindan asili olan
sabit; ¢ — dispers fazanin hocmi hissasidir.
(11) tonliyindon xiisusi dzliliyiin ifadesini tapaq:

/- ng)zn_l70 = s (12)

T o
burada, ¢ — polimerin kiitlo qatiligidir.
Staudinger gostormisdir ki, gubuqvari molekullar1 olan duru
polimer mohlulu tigiin

N, = KMc (13)

burada, K — polimerlorin homoloji sirasinin verilon
holledicidoaki sabiti; M — polimerin molekul kiitlosidir.
(13) tonliyini asagidaki Kimi yaza bilorik:

Y (14)
C
burada, T _ gotirilmis ozliiliik adlanir.
C

Gotirilmis 6zliiliikk polimer mahlulunun qatiligindan
asili olmayib, onun molekul kiitlosi ilo miitonasibdir. K
sabitini asili olmayan metodlarla tapirlar. Masalon, kon-
duktometrik metodla polimerlorin homoloji  sirasinin

molekul kiitlosini toyin edib K-n1 hesablayirlar (K = UMle ).

(14) tonliyino osason gotirilmis Ozlilik gqatiligdan asili

olmamalidir, lakin tacriiba gostorir ki, s qatiligin artmasi
c

ilo artir (sokil 26). Gotirilmis 6zliiliiyiin qatiligin artmasi ilo
artmas1 makromolekullar arasinda garsiligh tesirin giiclon-
masi ilo olagoadardir. Bu tosiri aradan gotiirmak tigiin ayrini
sifir qatihiga ekstrapolyasiya etmok lazimdir. Ordinat
oxundan kasilon parga xarakteristik ézliiliik [7] adlanir:
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[r]=tim, ;e (15)

(14) tonliyinds Xxarakteristik ozliiliiyiin qiymotindon istifads
etmoklo molekul kiitlosini hesablayirlar. Cox hallarda ton-
liyindaki K sabiti polimerin molekul kiitlasinin artmasi ilo
azalir. Bunu belo izah etmok olar: polimer molekullart
uzandigca onlarin ¢evikliyi artir vo axinda polimer mole-
kullarinin harakatinin xarakteri doyisir.

s

c

0]

Cc

Sakil 26. Gatirilmis ozliiliiyiin polimerin qatihgindan asihilhig

Makromolekullarin garsiliqh tasirini vo K sabitinin
molekulun uzunlugundan asili olaraq doyismosini nozors
alarag hal-hazirda polimerlorin molekul kiitlosini tayin
etmok {iglin Mark-Kuk-Xauvink tonliyindon genis istifado
olunur:

[1]=Km* (16)

burada, K vo a — verilon homoloji sira vo holledici {igiin
sabit komiyyotlordir. a komiyyoti mohlulda makromo-
lekulun formasini xarakterizo edir vo zancirlorin cevikliyi
(elastikliyi) ilo olagodardir. a-nin qgiymoti 0,5-1,0 inter-
valinda olur. Yaxsi halledicido makromolekullar agilmis
vaziyyatds ¢evik zancirlor soklinds olur vo mahlullarin 6z-
liliiklori boyiik olur. Bu halda a-nin qiymati kigik olur. Pis
holledicido makromolekullar bork yumaq soklinds olur vo
mohlulun 6zliililyli eyni qatilgda kigik olur.

Umumi halda makromolekulun borkliyi artdiqca, a
vahido yaxinlasir (a—1). a=1 oldugda (16) tonliyi Stau-
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dinger tonliyino ¢evrilir vo gatirilmis ozlilik makromo-
leklun formasindan asili olmur.

Viskozimetrik {isulla toyin edilmis molekul kiitlosi
orta ododi vo orta kiitlo molekul kiitlolorindon forg-
londiyindon, ona orta 6zlu molekul kiitlosi deyilir.

Gellar va halmasiklar

Kolloidlorin vo polimerlorin mévcudluq formalarindan biri
maye vo bork hallar arasinda kegid togkil edon holmosik
halidir. Kolloid mohlullarin  halmoasiklosmasi  agreqgativ
davamliligin pozulmasi naticosindo qurulus omoalo gol-
mosidir. Holmosiklogsmoys mohlulun gatiligi, hissociklorin
vo ya molekullarin formasi, temperatur, elektrolitlor vo
SAM tosir gostorir. YMB mohlullar1 orimo temperaturun-
dan bir godor asagida miioyyon temperatur intervalinda
halmasiklasir va ariyir (histerezis mévcuddur). Zollarda qu-
rulusomologolma elektrolitlorin yalniz miioyyon qatiliginda
bas verir. YMB mohlullarinin halmosiklogsmosini elektro-
litlorin kigik qatiliglar1 stiratlondirir. SAM-1n boyiik qati-
liglar1 halmasiklogsmoya mane olur, ¢iinki onlarin istirakinda
hissociklor arasinda olago tam qurilir.

Quruluslu sistemlori adlandirmagq ti¢lin gel vo hal-
moasik terminlarindan istifads olunur. Gel va gelomalogolma
liofob dispers sistemlorin (zollarin, suspenziyalarin) 6zlu-
dispers hala kegmasino aid edilir. Gellor do zollar vo sus-
penziyalar kimi heterogen, iki fazali sistemlordir. Polimer
mohlullarinin axmayan elastiki formaya keg¢mosini halmo-
siklogsmo vo halmasik anlayislari ilo ifads edirlor. Polimerlo-
rin halmosiklori hom homogen (I név), hom do heterogen
(Il nov) sistemlor ola bilar.

P.A.Rebinderin tosnifatina goéro gellor dispers faza
hissaciklorinin qarsiliglt tesirlorinin xarakterino goro iki
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grupa boliniir: 1) koaqulyasiyon quruluslar; 2) konden-
sasiyon-kristallizasiyon quruluslar .

Qurulusun dagilmasi dispers faza hissociklori ara-
sinda kontaktlarin qirilmasi, tiksotropiya ise miihitin miits-
harrikliyi vo hissaciklarin Broun harokati hesabina bu kon-
taktlarin yaranmasidir. Bozi hallarda sistemin qurulusunun
omolo golmasi mexaniki gorginlik hesabina bas verir. Bu
hadiso reopeksiya adlanir.

Koaqulyasiyon quruluslar dispers faza hissacik-
larinin koaqulyasiyasi zamani amalo golir. Belo quruluslar
yarandiqda hissociklorin qarsiligh tosiri dispers miihit to-
bagasi vasitasi ila bas verir va Van-der-Vaals tabiatli olur.

Koaqulyasiyon quruluslar az davamlidir. Bu sis-
temlordo dispers faza hissociklori arasinda dispers miihit
tobaqasi olur. Bu tobaqga sistema bir qodar plastiklik vo ya
hotta elastiklik verir. Dispers miihit tobaqgasi nazik oldugca,
qurulus bir o godar mexaniki méhkom vo kovrak olur.

Koaqulyasiyon quruluslarin saciyyovi xassasi tikso-
trop ¢evrilmo qabiliyyati, yoni gel<>zol izotermiki ke¢idi-
dir. Bu hadisonin mahiyyati xarici gorginliyin tosirilo gelin
hissaciklori arasinda olagoalorin barpasinin giiclonmasi vo
yenidon qurulus omoalo golmosidir. Gellorin diger xasso-
lorindon «siiriinmo» qabiliyyatini — foza qurulusu dagil-
madan yavas axmasini vo sinerezisi — dispers miihitin
sistemdon Ozbasina ayrilmasi hesabima gelin qurulusunun
tadricon sixlasmasini geyd etmak olar.

Koaqulyasiyon qurulusun omoalo golmosinin osas
sorti hissociklorin sathinin geyri-bircinsli olmasidir, yoni
hissaciklarin liofil sathinds nisbaton liofob saholorin mdv-
cudlugudur. Bu sahoalords noqtovi kontaktlar — qurulusun
ilk zvenosu yaranir. ©gor hissaciyin sothi tamamils solvat
toboaqosi ilo Ortiilmiigso davamli kontaktlar yaranmir. Ogor
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hissacik tam liofob olarsa, onda onlar biitiin sathlari ilo to-
masda olur vo donmoayan koaqulyasiya bas verir.

Ogor qurulusomoalogalmo amorf hissociklorin istirakinda bag
verirso, belo quruluslar kondensasiyon, kristal hissaciklor
istirakinda bas verirsa, bunlara kristallizasiyon quruluslar
deyilir.

Kondensasiyon-kristallizasiyon quruluslar osason
bork dispers miihitli bagli dispers sistemlor ii¢clin xarak-
terikdir.

Kondensasiyon-kristallizasiyon quruluslar (kovrok
gellor) hissociklor arasinda kimyovi rabitolorin amoalo gol-
mosi, ya da bark faza kristallarinin bitigmasi yolu ilo amalo
golir. Beloliklo, dispers faza hissaciklori arasinda bilavasito
faza kontaktlar1 yaranir. Bu quruluslar bark vo kovrokdir,
onlar sismir vo onlarda sinerezis bas vermir. Bu quruluslar
koaqulyasiyon quruluslara nisboton mohkamdir, lakin onlar
mexaniki dagildigdan sonra 6zbasmma borpa olmur. Bu
sabobdon bels sistemlords tiksotrop xassalor, homginin elas-
tiklik vo plastiklik olmur. Kondensasiyon qurulusun tipik
nlimayandasi silikat tursusunun gelidir. Tikinti materiallari:
sement, gips, ohong borkidikdo kristallizasiyon quruluslar
omala gatirir.

Liofob kovrok gellor qurudulduqda, yoni dispers
miihit tam konar edildikdo karkas saxlanilir. Qurudulmus
gellor — kserogellor maye ilo tomasda oldugda yenidon 6zii-
no maye hopdurur. Quru gellor yaxs1 adsorbentlordir.

Homogen polimer holmogiklor ya xotti vo saxoli
YMB mohlullarinin halmosiklogsmoasi, ya da YMB-nin sis-
mosi naticosindo alinir. Hor iki halda holmosiyin oziiliini
polimer zoncirlorindon ibarot olan karkas toskil edir. Hal-
mosiklordo qurulus elementlori arasinda olago hidrogen
rabitolori, elektrostatik garsiliqh tosir vo kimyovi rabitolor
ola bilor.
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Polimerlorin homogen holmasiklori elastik qurulus-

lara aiddir. Termodinamik ndqteyi-nozardon bu holmosiklor
bir fazali tarazliqda olan davamli sistemlordir.
Heterogen holmosiklor koaservasiya naticosinds tikilmayan
polimer mohlulunun iki fazaya pargalanmasi zamani yarana
bilor. Bu zaman iki fazali tarazligda olmayan sistem
yaranir, masalon, bu hadisa sistem bohran temperaturundan
asagl temperaturlara soyuduldugda bas vers bilar. Polimer
halmasiyin karkasini amala gotirir. Karkasin bosluglarinda
isa dispers miihit yerlosir. Ogor halmasiyin karkasini omolo
gotiron faza xassolorina gora bark cismoa yaxindirsa, onda
biitlin sistem donon deformasiyaya gabildir.

Holmaosiyin ndviinii termomexaniki oyrilorin va bazi
digor xassolorin xarakterino gors toyin etmoak olar. Cox vaxt
garisiq novlii halmasiklara rast galinir.

Elastik gellor vo halmasiklor ti¢iin sinerezis hadisasi
xarakterikdir. Bu proses hissaciklor vo ya makromolekullar
arasinda olavo kontaktlarin yaranmasi hesabina foza qurulus
torunun (karkasin) sixlagmasi ilo miisayiot olunur. Bu za-
man halmosik vo ya gelin hocmi ilkin forma saxlanmagq
sortilo azalir. Termodinamik noqteyi-nozardon sinerezis if-
rat doymus sistemdon yeni makrofazanin ayrilmasi he-
sabina sistemin Gibbs enerjisinin azalmasi ilo slagodardir.

Sinerezis donmayan proses olub, halmasik vo ya
gelin gqocalmasini gostarir. Sinerezis prosesini temperaturun
artmasi vo mexaniki vibrasiyanin azalmasi siiratlondirir.
Holmosiklordo diffuziya vo kimyavi reaksiyalarin bozi
xtisusiyyatlori marag dogurur. Sulu halmasiklards (suyun
miqdart 99%-o qodor ola biler) diffuziyanin siirati tomiz
sudaki kimidir. Diffuziyanin siirati hissociklorin 6l¢iistindon
asilidir.

Holmogiklordo mayelordon forqli olaraq diffuziya
prosesindo qarigma vo konveksiya coroyanlari olmur.
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Holmosiklordo mohlullarda oldugu Kimi mixtalif Kimyavi
reaksiyalar geds bilor. Qarigma vo konveksiya carayanlari-
nin olmamas1 halmasiklordo gedon reaksiyalara saciyyovi
xarakter verir: holmosiyin miixtalif hissolorinds reaksiyalar
bir-birindan asili olmadan geds bilor.

Isin moaqgsadi. Viskozimetr vastesilo mohlulda &ziilliiyiin
o6lciilmasi vo molekul cakisinin tayini

Tacriibi hissa:

Is M 1. Agar-aqar mahlulunda ézliiliiyiin 6l¢iilmasi

| |
Ol
vl b Sakil 27. Ostvald

—wr-— i 1l
Fi | viskozimetri.

=)

= TN —
G

Bu isi aparmaq tg¢iin Ostvaldin Kkapilyar visko-
zimetrindon istifado edilir ( sokil 27). Viskozimetrin sol
dirsayino kapilyar (1) vo igi bos kiiro (2) lehimlonmisdir.
Kiirodon yuxari vo asagida nisan qoyulmusdur. Cihazin
dirsayino siiso kran va ya sixicisiolan gisa rezin boru taxilir.
Viskozimetrin sag dirsayi, asagl hissosinds kiiraciyi (3)
olan genis borudan ibaratdir.

Viskozimetri avvol xromlu qarigiq, sonra 2—3 dofo
adi su va nohayat 3 dofa distillo edilmis su ilo yudugdan
sonra quruducu skafda qurudurlar. Bundan sonra vis-
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kozimetrin sag dirsayino pipet vasitosi ilo miisyyan mig-
darda yoxlanilan maye yerlosdirilir. Maye o qadar olma-
lidir ki, sol dirsayi yuxar1 nisana qadar doldurdugdan sonra
asagidaki meniski kiiraciyin (3) asagi hissasinda olsun.
Genis istifado olunan 6l¢iidoki viskozimetrloro 5 ml maye
tokiiliir. Viskozimetr su termostatina qoyularaq tam saquli
vaziyyatdo diizaldilir (saqul ilo yoxlamali). Termostat
olaraq su ilo doldurulmus qarisdirici, elektrik vo ya gaz
qizdiricist vo termometri olan bdyilik kimya stokanindan
istifado etmok olar. Viskozimetri termostat elo salirlar ki,
termostatdaki suyun soviyyeasi ustdoki nisandan 5-6 ml
yuxarida olsun. Olgiilmeni aparmazdan avval yoxlanilan
maye, lazimi temperaturu almaq ti¢iin cihaz1 15-20 doagigo
termostatda saxlayirlar.

Mayenin saviyyasi lstdoki nisandan 2-3 mm hiin-
diirdo olmagq sorti ils, rezin boru vasitasi ilo viskozimetrin
sol dirsayins sorulur. Sonra maye kapilyardan sakit axidilir.
Mayenin, iki menisk arasindaki mosafoni getdiyi vaxt
saniyadlgonlo qeyd edilir. Viskozimetr elo segilir ki,
mayenin iki menisk arasindaks mosafoni getdiyi vaxt 60-
dan 360 saniyays gadar olsun.

Olgiilmo zaman1i maye menisklorinin forgi ilo
mayedoki sixligin hasilina borabar olan hidrostatik tozyiq
altinda axir. Mayeys todbiq edilon tozyiq tocriiba zamani
sabit olmur. Onun giymoti asagidaki miinasibotdon
miimkiin qadar dogiq hesablana bilar.

hip + hyp

—H
p 2

burada p-tozyigin orta forgi: p —mayenin sixhig: h;—
meniskin  yuxaridaki  nisanin  qarsisinda  olsuqda
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mayelordoki  soviyyalorin  fogri:  h,—menisk asagidaki
nisanin qarsisinda oldugda maye saviyyslarinin forgidir.

Ostvald viskozimetri kinematiq 6zliiyiiniin toyininda
istifado olunur. Yoxlanilan maye ilo tocriibo aparmaqgdan
avval viskozimetrin sabitini toyin etmak lazimdir.

Viskozimetrdon ¢ox vaxt dinamik 6zliyii do toyin
etmok ticiin istifads edilir. Bu halda yoxlanilan vo standart
mayelorin sixligt moalum olmalidir, ya da olgiilmalidir.
Mayeni viskozimetrin kapilyarindan axidan hidrostatik
tozyiq homin mayenin sixligi ilo diiz miitonasib olduguna
gora

N _bP,
T]() tOp()

yazmagq olar.
Burada 71, p1 Vo 1; —yoxlanilan mayenin dinamik 6zliiliiyd,
onun sixlig1 ve axma miiddati: 7o, po Vo { standart maye
tiglin eyni gostaricilordir.

Yoxlanilan mayenin toyin olunacaq dinamik
ozliliyt asagidaki ifadoyo boraboardir:

:nltl-pl
! topo
Viskozimetrin sabiti: =Y_To
to  DPoto
buradan da:
N1 = Ctyp;
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Viskozimetrin sabitini toyin etmok {igiin oraya 0z-
luliyii malum olan maye tokilir. Homin mayenin vis-
kozimetrdo axma miiddeti bes dofo ol¢iiliir. Olgiilmalor
arasindaki forq 0.2 saniyadon artiq olmamalidir. Axma
middatinin orta qiymatini toyin etdikdon sonra asagidaki
miinasibato gora viskozimetrin sabitini hesablayirlar:

c==2
to

Beloliklo, viskozimetri kalibrlodikdon sonra mayeni
bo.aldir, viskozimetri 3—4 dofo distillo edilmis su vo ya mii-
vafiq tlizvi holledici ilo (spirtls, benzinlo) yuyaraq qu-
rudurlar. Sonra viskozimetra yoxlanilan maye tokiib hamin
tempraturda (vo ya ona yaxin tempraturda) dyranilon maye
ticlin do axma miiddati toyin edilir. Birinci dofada oldugu
kimi, Oigiilmoalor arasindaki forg 0.2 saniyadon artiq
olmamalidir. Viskozimetrin sabitini bildikde mayenin 6z-
liiliiytini yuxaridaki formula asason hesablayirlar.

Bu isi aparmaq li¢iin viskozimetri, tempraturu 35°C
olan su ilo Kkalibrloyirlor (735 H,0-0.72 santipuaza
barabardir), sonra lazimi miqdarda quru agar-aqari isti suda
hall edarak 0.05: 0.10: 0.20: q /100 mm qat1 ligda dord
mohlul hazirlanir. Homin mohlullarin 35° C tempraturdaki
sixlig1 von dinamik ozliliyiini toyin edirlor.

Mohlullarin hamiz1 {igiin nisbi, xiisusi vo c¢evrilmis
ozlillik hesablanir. Aqar-aqarin  sudaki mohlulu {iglin
xarakterik Ozliiliik hesablanmalidir: bunun i¢iin ¢evrilmis
ozliliyliin qatiligdan ashiligimi ifads edon grafik qururlar.
Qrafikdo alinan diiz xottin koordinat oxlari baslangicina
torof davam etdirildikdo ordinat oxunda Xxarakterik
Ozliiliylin gqiymatina barabor olan hisss alinir.
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Is e 2. Kiiracikli viskozimetr vasitasi ila
polistirol mahlulunda ozliiliiyiin tayini.

Isdo &zliiliiyiin toyini 28-ci sokildo tosvir edilmis,
diison kiiracikli  viskozimetrdo aparilir. Homin cihaz,
termostat Kimi istifado olunan genis siiso silindirdon S
ibaratdir: termostatin igarisina termolequlyator T, qizdiric
spiral O, qarigdirict M va yoxlanilan maye ilo doldurulmus
uzun boru A salinmigdir. Boru, yuxaridan, i¢arisindon nazik
stiso boru B kegon tixacla gapanir: borunun krani V olan
yan desiyi vardir. Boruyla, tocriibs zamani yuxarisindaki K
desiyindon kigik polad kiiraciklor atilir.

Sokil 28. Kiiracik iisulu il ozliiliiyii 6l¢mak iiciin cihaz
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Borunu yoxlanilan maye ilo doldurur va tixacla qapayaraq
silindro (termostata) daxil edirlor (nazik borunun ucu
silindirdoki mayenin saviyyasindon 2-3 sm asagida
olmalidir). Nazik boruya kiiraciyi salib kran1 F agir vo
kiiraciyin iki N,N nisanlar1 borunun biitiin dairasi boyu
cokilmoalidir.

Boru, yoxlanilan maye ils, kolbadaki L sifon vastasi
ilo doldurulur. Borunun asagi ucundaki krana goroa Olgiil-
moada eyni kiiracikdan istifads etmak olar.

Diison kiiracik tisulu yalniz 6zliiliiyii nisbaton bdyiik
olan mayelords istifado olundugundan &lgiilmo miitloq
yaxs1 termostatda aparilmalidir, ¢iinki konveksiya hesabina
tempraturu barabarlosdirmak ¢atinlogir. Termostatdaki su-
yun Vo yoxlanilan mayenin tempraturu tocriibaya gadar 30-
40 dogige miiddatinds sabit saxlanilmalidir.

Ozliiliiyii asagidaki formulla hesablayrlar:

212
M=95 (b, p,)g
burada r—kiiraciyin radiusu, v—kiiraciyin diisma siirati, p;

Va p> kiiraciyin vo yoxlanilan mayenin sixhigidir.

Izah olunan iisul yalmz Stoks ganununun asagida
gostorilon biitiin sortlori yerino yetirildikdo totbiq oluna
bilor: 1) kiiracik sabit vo az siiratlo diisiir, bununla olagodar
olaraq Ol¢iilma yalniz kiiracik 5 sm-don az olmamagq sorti
ilo mosafo getdikdon sonra aparilir, 2) kiirocik diiz formal
olur, 3) borunu divarlarinin kiiraciyin diismasine tosiri
olmamaq {iglin onlarin arasindaki mosafo boyiik olur
(bunun t¢iin kiiraciyin radiusunun borunun radiusuna olan
nisbati 0.1-don az olmalidir), 4) maye bircinsli olmalidir.

Praktiki olarag radiusu toxminon 1 mm olan polad
kiiraciklordon istifado etmok olverislidir. Belo kiiraciyin
sixlig1 7.5—7.6 arasinda olur.
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Kiiraciyin radiusunu 0.01 mm daqigliklo mikrometrlo
Olciirlar.

Sakil 29. Hava qabarciglarinin qalxma siiratina gora
ozliiliiyii tayin edan cihaz.

Bork kiiraciklo yanasi olaraq, 6zliiliiyiin olgtilmo-
sinds kiira soklinds olan maye vos ya qaz qabarciglarindan
da istifado etmok olar. 28-ci sokildo hava gabarciglarinin
galxma siiratini 6lgmokla, ozliliiylin toyini lgiin A.Q.-
Pasinskinin vo A.l.Rabinovicin toklif etdiklori cihaz tosvir
edilir. Yoxlanilan maye genis sinaq siisosino A tokiiliir. Bu
sinaq siisosinin yan torofina inco kapilyar ucu olan kranl
nazik boru B lehimlonmisdir. Boruya (B) rezin “armud”
taxilir ki, bunun vasitasilo do gabarciglar alinir. Kapilyar ki-
fayot gador inco olduqda ¢ox kigik vo kiira sokilli ga-
barciglar almaq miimkiin olur. Qalxan gabarcigin Sl¢iisiinii
bilavasito katetometr skalasi ilo toyin etmok olur, eyni
zamanda katetometr vasitosi ilo qabarcigin harokat siiratini
do miioyyanlosdirirlor. Katetometrin vintini saquli istiga-
matda ¢evirarok tocriibani bir ne¢oa dofa tokrar edirlor. Kii-
ronin formasinin diiz olmamasindan, borunun divarlarinin
tosiri vo basqa bu kimi sobablor ilo slagodar olan tocrii-
boadoki sohvlari aradan qaldirmaq ¢otin oldugundan diigan
(ya da galxan) kiirali viskozimetrlordon miitlaq 6zliiliiyiin
6l¢iilmasinds yox, nisbi Ozliiliiyiin 6l¢iilmasinds istifads et-
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mak olveriglidir. Bunun igiin 6zliliyii 77, sixligi p» olan,
yoxlanilan mayedo kiironin diismo stirati Vo, vo homin
kiironin ozliliiyii 771, sixligr p;, olan standart mayedoki
diisma siirati vy Olgiliir. Axtarilan 6zliiliik asagidaki formul
ilo hesablanir:
_ (P-p)Vi
N v

Isi polistirolun toluolda 6,8, 10 vo 12% -li mohlullar ilo
aparirlar. Bu mohlullarin 6zliliyi toyin edilir vo dzliililyiin
qatiligdan asliligini ifads edon grafik ¢okilir.

Is N 3. Kaucuk mahlullarinda ozliilityiin 6l¢iilmasi.

Kauguk mohlulunun 6zliilityii Ubbelode viskozimet-
rindo olgiilir (sokil 30) : bu viskozimetr, onun kapil-
yarindaki tozyiglor forgini doyisdira bilon cihazla tomin
edilmisdir. Viskozimetr, bir dirsayino kapilyar lehimlonmis
U—sokilli borudan ibaratdir. Cihazin har iki dirsayinin yu-
xar1 hissasinda eyni soviyyado tam barabor hacmli genislon-
mo vardir. Genislonmolorin yuxari vo asagi hissasinda girdo
nisan vurulmusdur. Ubbelode viskozimetrinin yuyulmasi,
diizaldilmasi va termostatlagdirilmasi birinci isds oldugu ki-
midir.
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U XY
x

=" Sokil 30. Ubbelode viskozimeri

Viskozimetra pipetlo tam miiayyan hacmdo yoxla-
nilan maye tokiiliir. Mayenin miqdar els olmalidir ki, onun
yuxart meniski 1 nisaninin qarsisinda, agagi meninski iso 3
nisanmin qarsisinda olsun. Ozliiliiyii toyin etmok iiciin ma-
yenin axma miiddati dl¢iiliir. Bunun iiglin mayeni 1 nisa-
nindan 2-3 mm yuxarida qaldirir vo saniyaglgon vasitasi ilo
mayenin 3 nisanindan 4 nisanina gador olan mosafanin
qalxdig1 miiddati qeyd edirlor.

Viskozimetr dinamik ozliilitytin toyininds istifads edilir.

Viskozimetrdo mayenin bir dirsokdon o biri dirsays
axmasina sobob Xarici tozyiqdir. Olgiilon hacmin birinci ya-
rist axdig1 zaman cihazin igarisindoki maye soviyyalarinin
forgi xarici tozyiqe olave edilir, hocmin ikinci yarisinin
axmasinda gostarilon forq iso xarici tazyiqdon ¢ixilir. Belo-
likla, yoxlanilan maye stiinunun hidrostatik tozyigini nazaro
almamagq da olar.
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Sokil 31.Viskozimetrda kapillyarin uclarinda tazyiglar
farqi yaradan qurgu

Xarici tozyiq 31-ci sokildo gostorilon cihaza tozyiq
yaradan monba (1) (sl nasosu, rezin “armud” vo ya igo-
risindoki mayenin soviyyslori miixtolif olan birlosmis qab-
lar), bufer siisasi (2) va tozyiqi 6lgan su manometri (3) da-
xildir. Tozyiq monbayi viskozimetrin kapilyar olan
dirsayino birlosdirilir.

Hava buraxmamaq {iglin qurgunun biitiin bandlori
six vo méhkom olmalidir. Tacriibadon avval cihazin kerme-
tikliyi yoxlanilir. Bunun ii¢iin cihaz1 viskozimetrlo birlos-
diron kran1 (4) baglayaraq isdo istifado olunacag maksimal
tozyiq yaradilir. Tozyigi monometrlo o6lgdiikdon sonra
cihaz1 tozyiq manbayindon ayirir vo 20 dagige miiddatinds
monometrin géstormasini miisaido edirlor. Tempratur sabit
oldugda manometrdo meniskin vaziyyati doyismomoalidir.
Stiphali yerlora sabunlu su silirtmaklo buraxmasini yox-
lamagq olar. Hava ¢ixan yerlards gabarciglar amals galir.

Olciilmo texnikas1 belodir: cihaz viskozimetrdon
ayrilir vo cihazda lazimi tozyiq (vo ya seyroklik) yaradilir:
tozyiqi 6l¢diikdon sonra cihazi tozyiq monbayindon ayirir-
lar. Havani sormaqla viskozimetrdos maye yuxaridaki ni-
sandan 2-3 mm hiindiirliiys qalxir, bundan sonra viskozi-
metri cihazla birlasdirib saniyadlganlo
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ikinci dirsokdon, genislonmonin asag1 nisanindan yuxari ni-
sanina qodar dolmasi vaxti dlgiiliir. Hom viskozimetr, ham
do tozyiq els secilmalidir Ki, genislonmonin dolma miiddati
120-360 saniys olsun.

Yoxlanilan maye 6lsiilmadon avval viskozimetr, 6z-
liliyii molum olan maye ilo kalibrlonir. Puazeyl tonliyindan
malumdur ki,

_m
pt

* Maye tozyiqlor forginin tasiri naticasinds axdigina
gora, tozyiq yaradan cihaz avazina viskozimetra seyroklik
yaradan cihaz da birlosdira bilor. Bu cihaz viskozimetrin o
biri dirsayins birlosdirilir. Seyraklik, aspirator, su nasosu vo
ya Komovski nasosu vasitasiolo yaradilir. Viskozimetr ilo
seyroklik monbayi arasinda kranli bufer siisosi  vo
differensial su manometri yerlosdirilir.

o= Cpt ya da C

burada 7o—kalibrlonmis mayenin o&zliliyii: p—tocriiba
aparilan tozyiq (vo ya seyroklik —cm su siitunu ilo): y—
nisanlar arasindaki gobuledici genigslonmonin saniyalarlo
dolma miiddati: C—viskozimetr sabitidir.

Kalibrlonmo iki tozyiq soraitinds ii¢ dofo aparilir.
Kalibrlonmodan sonra viskozimetrdon standart maye bo-
saldilir, tomiz yuyulur va qurudulur. Sonra viskozimetri
yoxlanilan maye ils ti¢ dofa gobuledicinin dolma miiddatini
Vo tazyiqi Ol¢iiliir. Viskozimetr sabitini bildikds, yuxaridaki
formul {izrs 6zliiliikk hesablanir.

Isi aparmagq {iciin tobii kaugukun benzolda 0.05: 0.2:
0.8%-1i mohlulunu hazirlayirlar. qatiligin - doyismomasi
iiciin mohlullar1 buxarlanmadan goruyurlar. 20° tempratur-
da benzolun vo hazirlanmig mohlullarin 6zliiliyiini 6lgiirlar.
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Tacriibani 10, 20, 40 vo 60 sm su siitunu ilo dlgiilon dord
tozyiqds aparirlar.

Mohlullar vo tozyiqin dord qiymoti {igiin nisbi
ozlilik hesablanir (770-benzolun ozliliytidiir). Alman
naticalori—nisbi o6zliiliyiin tozyiqdon asliligini ifads edon
grafik soklindo gostarirlor. Mohlullardan hansinin Nyuton
tonliyins tabe olmasini qeyd etmok lazimdir.

Is Mo 4. Viskozimetriya iisulu il> poliizobutilenin
molekul ¢akisinin tayini

Ozliiliiyiin 6l¢iilmasi Ubbelode viskozimetrinds aparilir.
Molekul ¢okisi 10 000-don yiiksak olmayan poliizobutilen
nimunasini heksanda, benzolda vo ya basqa miivafiq
holledicido hall edirlor. Polimerin 0,05: 0,1: 1,2 va

qatiligda dérd mohlulu hazirlanir.
100 ml

Hom holledicinin, hom do mohlullarm 20°-do
ozliliyl o6l¢iilir. Nyuton tonliyinin todbig oluna bilmasini
yoxlamaq {iglin (Ozliiliiylin anomalligi olmadigi halda)
mohlullarin 6zlililyiinii ii¢ ciir tozyigqdo dlgiirlor.

Xiisusi Ozlilityli hesablayaraq Staudinker tonliyinin
komoayi ilo axtarilan molekul ¢okisini tapirlar. Bunu, dord
mohlulun harasi iigiin edirlor. Ozliiliiyiin anomallig1 olma-
digda alinan naticalor mohlulun gatiligindan asili olmalidir.

Is e 5. Nisasta va metilselliiloza mahlulu
suspenziyalarimin ézliilityiina quzdirdlmanin taSiri

Is, nisastanin 5%-li suda suspenziyasi vo ya me-
tilsellulozanin 1,5%-li suda mohlul ilo aparilir. Homin mad-
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dolori soyuq suda holl edirlor. Ozliiliiyii Ostvald vo ya
Ubbelode viskozimetrinda olgiirlor.

Tempratur doyisildikdo har iki sistemin Ozliliyii
koskin doyisilir: mayenin axma miiddati 100-360 saniya
arasinda olmasi tigiin miixtalif en kasikli kapilyar1 olan iki
viskozimetrdon istifado etmok lazimdir.

Ozliilityii, 20°-don baglayarag, hor 5-10%don bir,
metil selluloza moahlulu iigiin 45°-yo godar,nigasta suspen-
ziyasi licilin 50°-y9 godar olgiirlor. Bu tempraturlardan yiik-
sok temperaturlarda metilselluloza ticiin 55°-yo godor, ni-
sasta iiciin, 60°-yo qodor 6zliiliik hor 3°-don bir 8lgiiliir.

Temperatur artdigca mohlullarin 6zliliyt avval azalr,
miioyyon minimuma c¢atdigdan sonra iso artir. Temperatur
yiiksaldikca nisasta suspenziyasinda 6zliiliiyiin artmasi nisasta
donalarinds qilafin vo nisastanin xeyli sismasi ilo izah olunur
ki, bu da 6z bovbasinds hall olmus maddods hacmin
boyiimasina sabab olur.

Metilsellilloza mohlulunda 6zliliyiin artmasi homin
maddonin hall olmasin1 tomin edan oksonium birlosmalo-
rinin dagilmasi ilo olagadardir. Metilsellillozanin hall ol-
mast azaldigda o, mohluldan ayrilaraq yiiksok dispersli
suspenziya amalo gatiri. Omoalo galmis suspenziyada struk-
turlagma hadisasi gedir vo bu da 6zliiliiyii artirir.

Olgiilmonin noticolorini 6zliililyiin temperaturdan
ashiligini gostoron grafiklo tosvir edirlor.

Nigastanin  ¢irislosma, metilsellillozanin iso  Kimyavi
cevrilmo temperaturunu geyd edirlor.

Yoxlama suallar1

1. Y MB mohlullarinin xassalarina muxtalif amillorin
tosirini izah edin.
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YMB mohlullarinda sisma, sisma tozyiginin tayin
edin.

YMB mohlullarinda sismonin miqdari meyar1 vo
sisma doaracasi nadir?

YMB mohlullarinin 6zliiliiyii vo gotirilmis 6zliiliiyiin
astliligmi ifado edin.

Polimer mahlullarin nisbi 6zliiliyii vo xiisusi
Ozliltiyiin ifads olunur.

Holmosiklor, kolloid mohlullarin halmasiklosmasi
prosesini izah edin.

Gel omalagalmo prosesini izah edin.
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Ilavalar

Cadval 1
Hava ilo sarhadda suyun sathi garilmasi
t,°C 6,10°,cim* | t,°C o, 10°, C/m?
14 73,64 23 72,28
15 73,49 24 72,13
16 73,34 25 71,97
17 73,19 26 71,82
18 73,05 27 71,66
19 72,90 28 71,50
20 72,75 30 71,18
21 72,59 50 67,91
22 72,44 100 58,85
Cadval 2
20%-da hava ils sarhadda bazi mayeloarin sathi garilmasi
Maye Sothi Maye Sothi
gorilmo, garilmo,
o o
10° C/m? 10° C/m?
Benzol 28,9 Karbon-4-sulfid 32,3
Dietil efiri | 17,0 Xloroform 27,1
Civa ~500 Etil spirti 22,3
Cadval 3
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Agac komiirii sathinds qazlarin adsorbsiyanin onlarin

fiziki xassalorindan asilihig

Qaz | Molyar | Qaynama Bohran 15°C-do 1
kiitlo, temperaturu, | temperaturu, | gram
g/mol K K komiirls
adsorbsiya
olunmus
gazin hacmi
(sm°)
SO, |64 263 430 379,7
NH; |17 240 405 180,9
N,O |44 183 309 54,2
C,H, | 26 189 308 48,9
CO, |44 195 242 47,6
CcoO 28 81 134 9,3
N, 28 77 126 8,0
H, 2 20 33 4,7
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