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Annotatsiya

Maqolada kolloid suyuqlik tomchisining klinovidli degidratatsiyasi jarayonida suyuq fazadan

gel va qattiq fazaga o`tish mexanizmlari fizik nuqtayi nazardan tahlil qilinadi. Ko'p komponentli

biologik suyuqliklar suvli erituvchi, oqsil makromolekulalari, mineral tuzlar va organik

komponentlardan tashkil topgan polidispers kolloid sistema sifatida qaraladi. Degidratatsiya

davomida tomchi hajmining kamayishi, kontakt chizig'ining mahkamlanishi, konsentratsiya

gradientlarining kuchayishi, oqsil agregatsiyasi, gel hosil bo`lishi va tuzlarning kristallanishi qattiq

qoldiq morfologiyasini belgilaydi. Tadqiqotda qattiq faza shakllanishi bug`lanish, kapillyar transport,

fazaviy ajralish va o'z-o'zini strukturaviy tashkil etish jarayonlarining umumiy natijasi sifatida

izohlanadi. Maqola biologik kolloid tomchilarda fasiya hosil bo`lishini suyuqliklar fizikasi va fazaviy

o'tishlar nazariyasi asosida tushuntirishga qaratilgan.

Kalit soʻzlar: kolloid tomchi, klinovidli degidratatsiya, fazaviy o'tish, gel hosil bo'lishi,

kristallanish, fasiya, oqsil agregatsiyasi, kapillyar kuchlar, sirt tarangligi, struktura hosil bo'lishi.

KIRISH

Kolloid suyuqlik tomchisining qattiq sirt ustida qurishi suyuqliklar fizikasi,

yumshoq modda fizikasi va fazaviy o‘tishlar nazariyasida muhim ahamiyatga ega

boʻlgan jarayonlardan biridir. Bunday sistemada tomchi hajmining kamayishi faqat

suvning bug`lanishi bilan cheklanmaydi. Qurish davomida suyuqlik ichida modda

transporti, konsentratsiya ortishi, kolloid zarrachalarning yaqinlashuvi, oqsil

agregatsiyasi, gel hosil bo`lishi va kristallanish kabi bir-biri bilan bog`liq fizik jarayonlar

yuz beradi.

Biologik suyuqliklar fizik nuqtayi nazardan murakkab kolloid muhit sifatida

qaralishi mumkin. Ularning tarkibida suv asosiy erituvchi vazifasini bajaradi, oqsil

makromolekulalari va organik birikmalar esa kolloid komponentlar sifatida ishtirok

etadi. Mineral tuzlar, ionlar va kichik molekulali moddalar degidratatsiya jarayonida

konsentratsiyasi ortib boradigan faol tarkibiy qismlar hisoblanadi. Shu sababli biologik

suyuqlik tomchisining qurishi yakunida hosil boʻladigan qattiq qoldiq yoki fastya oddiy

cho‘kma emas, balki murakkab fizik jarayonlarning fazoviy natijasidir (1, В. 47].

Klinovidli degidratatsiya sharoitida tomchi chekka qismida qurish jarayoni

markaziy sohaga qaraganda oldinroq boshlanadi. Bunda tomchi periferiyasida suyuqlik

qatlami yupqaroq boʻlganligi sababli konsentratsiya tezroq ortadi va qattiqlashish fronti

asta-sekin markaz tomon siljiydi. Natijada qattiq qoldiq tarkibida periferik, oraliq va

markaziy zonalar shakllanishi mumkin. Ushbu zonalarning fizik tabiati bug‘lanish

oqimi, sirt tarangligi, kapillyar kuchlar, modda koʻchishi va fazaviy ajralish jarayonlari

bilan belgilanadi.
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Bug‘lanayotgan tomchilarda qattiq qoldiq hosil bo`lishi koʻp hollarda “coffee-

ring” effekti bilan bogʻlanadi. Bu mexanizmda kontakt chizigining mahkamlanishi va

chekka sohada bug`lanishning kuchayishi natijasida modda periferiyaga ko‘chadi (2, В

827]. Biroq biologik kolloid suyuqliklarda yakuniy struktura faqat halqasimon qoldiq

bilan chegaralanmaydi. Oqsil-tuz nisbatining oʻzgarishi, gelga oʻtish, kristallanish va

ichki kuchlanishlar tufayli yoriqlar, radial chiziqlar, zonal chegaralar va markaziy

kristall strukturalar ham paydo boʻlishi mumkin.

Mazkur maqolaning maqsadi kolloid suyuqlik tomchisining klinovidli

degidratatsiyasi jarayonida suyuq fazadan gel va qattiq fazaga oʻtish, qattiq qoldiqning

zonal tuzilishi hamda fasiya morfologiyasining shakllanish mexanizmlarini fizik

nuqtayi nazardan tahlil qilishdan iborat.

METODOLOGIYA

Tadqiqot nazariy-fizik tahlil, kolloid sistemalar fizikasi va fazaviy o`tishlar

haqidagi ilmiy manbalarni umumlashtirish asosida olib borildi. Kolloid suyuqlik

tomchisi qattiq sirt ustida joylashgan, tashqi muhit bilan modda va energiya almashuvchi

ochiq sistema sifatida qaraldi. Bunda tomchining boshlangʻich hajmi, namlanish

burchagi, sirt tarangligi, bug`lanish oqimi, kontakt chizigʻi holati, konsentratsiya ortishi,

gel hosil boʻlishi va kristallanish jarayonlari asosiy fizik omillar sifatida tahlil qilindi.

Tomchi va qattiq sirt oʻrtasidagi muvozanat namlanish sharti Young tenglamasi

orqali ifodalanadi:

со5 = osv — 751 (1)
Оу

Би yerda 09 - namlanish burchagi, oSV - qattiq sirt-bug‘ chegarasidagi sirt

energiyasi, oSL - qattiq sirt-suyuqlik chegarasidagi sirt energiyasi, oLV - suyuqlik-bug£

chegarasidagi sirt tarangligi. (1)-tenglama tomchining qattiq taglikdagi geometriyasi sirt

energiyalari nisbati bilan belgilanadigan fizik holat ekanini koʻrsatadi.

Degidratatsiya jarayonida tomchi hajmining kamayishi mahalliy bug`lanish

oqimi bilan bogʻliq. Bu holat umumiy koʻrinishda quyidagicha yoziladi:

ЧУ _

де = Ss 6,093 2)

bu yerda V - tomchi hajmi, J(r,t) - tomchi sirtining turli nuqtalaridagi mahalliy

bug`lanish oqimi, S - bug‘lanayotgan erkin sirt. (2)-ifoda tomchi hajmining vaqt

boʻyicha kamayishi bug`lanish oqimining sirt boʻylab taqsimlanishiga bogʻliqligini

ifodalaydi.

Tomchi qurishi davomida erigan va muallaq komponentlar konsentratsiyasi ortib

boradi. Fazaviy o‘tishning boshlanishini to‘yinganlik darajasi orqali baholash mumkin:

ко = 2 (3)
bu yerda c(t) - vaqtga bogʻliq joriy konsentratsiya, cs - to‘yinish konsentratsiyasi.

x(t) > 1 boʻlganda sistema toʻyingan yoki oʻta toʻyingan holatga oʻtadi. Bu sharoitda

kristallanish, agregatsiya yoki fazaviy ajralish jarayonlari boshlanishi mumkin.
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Kolloid zarrachalar va makromolekulalarning hajmiy ulushi ortishi gelga oʻtish

ehtimolini kuchaytiradi. Buni soddalashtirilgan koʻrinishda quyidagicha yozish

mumkin:

I = у, OO 2; (4)
bu yerda o(t) - dispers fazaning hajmiy ulushi, ms - qattiq komponentlar massasi,

ps - qattiq komponentlar zichligi, og - gel hosil bo`lishiga mos kritik hajmiy ulush. (4)-

ifoda tomchi hajmi kamaygan sari dispers komponentlarning nisbiy ulushi ortishini va

kritik qiymatdan keyin gelga oʻtish sharoiti yuzaga kelishini koʻrsatadi.

Ushbu metodologik yondashuvda maqola eksperimental oʻlchov natijalariga

emas, balki mavjud ilmiy adabiyotlar, suyuqliklar fizikasi tenglamalari va kolloid

sistemalarda struktura hosil boʻlish mexanizmlarini umumlashtirishga tayangan holda

yozildi.

NATIJALAR

Nazariy va adabiyotlar tahlili asosida kolloid suyuqlik tomchisining klinovidli

degidratatsiyasi bir necha ketma-ket fizik bosqichlarda kechishi umumlashtirildi.

Birinchi bosqichda tomchi qattiq sirt bilan kontaktga kirishib, muayyan namlanish

burchagini egallaydi. Ushbu bosqichda tomchi shakli sirt tarangligi, adgeziya va qattiq

taglikning fizik-kimyoviy xossalariga Бор Па boʻladi.

Keyingi bosqichda bug`lanish oqimi tomchi sirtida notekis taqsimlanishi

mumkin. Periferik sohada suyuqlik qatlami yupqaroq bo`lganligi sababli konsentratsiya

nisbatan tezroq ortadi. Kontakt chizigʻi mahkamlangan sharoitda tomchi radiusi ma'lum

vaqt davomida barqaror saqlanadi, hajm esa kamayib boradi. Bu holat kapillyar

transportni kuchaytirib, oqsil makromolekulalari va kolloid zarrachalarning chekka

sohaga ko`chishiga sharoit yaratadi.

Uchinchi bosqich sifatida periferiyaga tashilgan oqsil va kolloid

komponentlarning oʻzaro yaqinlashuvi ajratildi. Suv miqdorining kamayishi

makromolekulalar orasidagi masofani qisqartiradi, bu esa agregatsiya, koagulyatsiya va

gelga oʻtish jarayonlari uchun sharoit yaratadi. Natijada tomchining ayrim qismlarida

yuqori yopishqoqlikka ega yarim qattiq qatlam shakllanishi mumkin.

Toʻrtinchi bosqichda mineral tuzlar va kichik molekulali komponentlar

konsentratsiyasi to`yinish qiymatiga yaqinlashadi. To‘yinganlik darajasi ortganda

kristallanish markazlari paydo boʻlishi ehtimoli kuchayadi. Shu sababli fasiya tarkibida

amorf oqsil qatlamlari bilan bir qatorda kristall yoki dendritsimon tuz strukturalari ham

shakllanishi mumkin (1, В. 50].

Yakuniy bosqichda erkin suv miqdori keskin kamayib, tomchi qattiq fazaga

oʻtadi. Qattiqlashgan plyonka qattiq sirtga yopishganligi sababli uning erkin qisqarishi

cheklanadi. Natijada ichki mexanik kuchlanishlar hosil boʻlib, fasiya sirtida radial,

tarmoqlangan yoki zonal yoriqlar paydo boʻlishi mumkin.

Adabiyotlar tahlili asosida klinovidli degidratatsiyada struktura hosil boʻlishiga

ta'sir qiluvchi asosiy fizik omillar 1-jadvalda umumlashtirildi.
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1-jadval.

Klinovidli degidratatsiyada fasiya strukturasining shakllanishiga ta'sir

qiluvchi fizik omillar

Fizik omil Jarayondagi fizik roli
Qattiq qoldiq/fasiya

strukturasiga ta'siri

Bug`lanish Tomchi sirtining turli | Konsentratsiya gradientlari

oqimining sohalarida suv yo`qolish | kuchayadi, qattiqlashish bir

notekisligi tezligi farqlanadi xil kechmaydi

Kontakt Tomchi chekkasi qattiq | Periferik modda toʻplanishi

chizigʻining sirtga nisbatan barqaror | va halqasimon qoldiq hosil

mahkamlanishi | holatda saqlanadi boʻlishiga sharoit yaratadi

Kapillyar Suyuqlik markaziy Oqsil va kolloid zarrachalar

transport sohadan periferiyaga | tomchi chetida

р ko‘chadi konsentratsiyalanadi
Suv kamayishi hisobiga , ,

, , Agregatsiya, koagulyatsiya
Konsentratsiya |erigan va muallaq о. wer

ae .,. | va fazaviy ajralish ehtimoli
ortishi komponentlar nisbiy ,

, , , ortadi
miqdori oshadi

Makromolekulalar va , , ,
, Amorf, yarim qattiq yoki

та. 1. | kolloid zarrachalar oq. o.
Gel hosil boʻlishi , ., | yoriqli qatlam shakllanishi

fazoviy tarmoq hosil ,
4 mumkin

qiladi

, Eritma toʻyingan yoki Markaziy yoki oraliq
Tuzlarning оча toʻvingan holatea zonalarda £ kristall va

kristallanishi ан ying 84) dendritsimon strukturalar
oʻtadi ,

yuzaga keladi

Harorat yoki ._.

Sirt tarangligi | konsentratsiya farqi Qoldiqning , radial,
: ; er , .|markaziy yoki zonal

gradientlari ichki oqimlarni ea она.
: or tuzilishiga ta’sir qiladi

o`zgartiradi

Qurishdagi Qattiqlashgan дайат | Radial, tarmoqlangan yoki

mexanik qisqaradi, ammo sirtga | tartibsiz yoriqlar hosil

kuchlanish yopishish uni cheklaydi | boʻladi

Mazkur jadval eksperimental o`lchovlarni emas, balki klinovidli degidratatsiya

jarayonida adabiyotlarda ko`rsatilgan va suyuqliklar fizikasi nuqtayi nazaridan

asoslanadigan umumiy mexanizmlarni tizimlashtiradi.

MUHOKAMA

Klinovidli degidratatsiyada fasiya hosil boʻlishi kolloid tomchining suyuq

holatdan qattiq holatga oddiy oʻtishi emas. Bu jarayon bug‘lanish, kapillyar transport,

konsentratsiya ortishi, gel hosil bo`lishi, kristallanish va mexanik deformatsiyalarning

birgalikdagi natijasi sifatida qaralishi kerak. Shu sababli fasiya morfologiyasi faqat
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boshlangʻich tarkibga emas, balki qurish sharoitlari va tomchi ichidagi transport

jarayonlariga ham bogʻliq.

Periferik zonaning erta shakllanishi kontakt chizigʻi pinningi va chekka sohada

bug`lanishning kuchayishi bilan izohlanadi. Chekka sohada suyuqlik hajmi tezroq

kamaygani sababli erigan va muallaq komponentlar bu hududda tezroq

konsentratsiyalanadi. Oqsil makromolekulalari va kolloid zarrachalar kapillyar oqim

orqali periferiyaga tashilganda, qattiq qoldiqning dastlabki karkasi aynan shu hududda

paydo boʻladi (2, B. 827].

Markaziy zona esa nisbatan uzoqroq vaqt suyuq yoki yuqori yopishqoqlikka ega

holatda qolishi mumkin. Bu sohada tuzlar va kichik molekulali komponentlar

konsentratsiyasi asta-sekin ortadi. Agar konsentratsiya to‘yinish qiymatiga yetsa,

kristallanish boshlanadi. Bunda kristall strukturalarning shakli bug`lanish tezligi, ion

kuchi, oqsil-tuz nisbati va gel karkasining mavjudligiga bog`liq boʻladi (1, В. 198].

Oqsil-tuz nisbatining oʻzgarishi fasiya morfologiyasini belgilovchi muhim fizik

parametr hisoblanadi. Oqsillar suyuqlikning yopishqoqligi, sirt faol xossalari va gel

hosil qilish qobiliyatini oʻzgartiradi. Tuzlar esa to‘yinish darajasiga yetganda

kristallanishni kuchaytiradi. Natijada oqsilga boy sohalarda amorf yoki yoriqli tuzilma,

tuzga boy sohalarda esa kristall yoki dendritsimon tuzilma shakllanishi mumkin.

Fazaviy o‘tishlarning vaqt boʻyicha ketma-ketligi ham muhim ahamiyatga ega.

Agar gel hosil boʻlishi kristallanishdan oldin yuz bersa, paydo boʻlgan gel karkasi

tuzlarning erkin oʻsishini cheklashi mumkin. Aksincha, kristallanish jarayoni erta

boshlansa, fasiya tarkibida mineral kristall strukturalar ustunroq namoyon boʻladi.

Demak, qattiq qoldiqning yakuniy shakli nafaqat modda tarkibi, balki fazaviy

o‘tishlarning boshlanish vaqti bilan ham belgilanadi.

Qurish yakunida hosil boʻladigan yoriqlar ham fizik jihatdan muhim

ko‘rsatkichdir. Suv yo`qolishi bilan oqsil yoki polimerga oʻxshash qatlam qisqaradi.

Qattiq sirtga yopishgan qoldiq erkin qisqara olmagani sababli unda ichki mexanik

kuchlanishlar hosil boʻladi. Agar ushbu kuchlanishlar qoldiq qatlamning mexanik

mustahkamlik chegarasidan oshsa, fasiya yoriladi. Shuning uchun yoriqlar tizimi qurish

tezligi, adgeziya kuchi va qoldiq qatlamning elastik xossalari bilan bogʻliq holda talqin

qilinishi mumkin (10, B. 052801].

Biologik kolloid suyuqliklarda fasiya morfologiyasi koʻp omilli fizik hodisa

sifatida baholanishi lozim. U faqat biokimyoviy tarkibning passiv tasviri emas, balki

bug`lanish, kapillyar oqim, fazaviy ajralish, gel hosil boʻlishi, kristallanish va mexanik

kuchlanishlarning yakuniy natijasidir. Bunday yondashuv biologik suyuqliklarning

qattiq fazadagi tuzilishini suyuqliklar fizikasi va kolloid sistemalar nazariyasi asosida

tushuntirish imkonini beradi.

Shuningdek, klinovidli degidratatsiya jarayonida hosil boʻladigan strukturalarni

ilmiy jihatdan taqqoslash uchun tajriba sharoitlarining standartlashtirilishi zarur.

Tomchi hajmi, qattiq sirt materiali, qurish harorati, nisbiy namlik, boshlangʻich

konsentratsiya va qurish vaqti nazorat qilinmasa, bir xil tarkibli suyuqliklardan ham

turlicha qoldiq strukturalari hosil boʻlishi mumkin. Shu sababli fasiya tahlilining fizik

ishonchliligi tajriba sharoitlarining takrorlanuvchanligiga bevosita bogʻliq.
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XULOSA

Kolloid suyuqlik tomchisining klinovidli degidratatsiyasi jarayonida qattiq qoldiq

hosil boʻlishi bug`lanish, kapillyar transport, konsentratsiya ortishi, fazaviy ajralish, gel

hosil boʻlishi, kristallanish va mexanik kuchlanishlarning oʻzaro bogʻliq natijasi

hisoblanadi. Tomchi periferiyasida qurishning tezroq kechishi qattiqlashish frontining

chekkadan markazga siljishiga sabab boʻladi.

Fazaviy oʻtish jarayonida oqsil makromolekulalari gel yoki amorf qattiq qatlam

hosil qilishga moyil bo`lsa, mineral tuzlar to‘yinish sharoitida kristall strukturalarni

shakllantiradi. Ushbu jarayonlarning ketma-ketligi va nisbiy ustunligi fasiya

morfologiyasining halqasimon, radial, markaziy yoki zonal koʻrinishda namoyon

boʻlishini belgilaydi.

Adabiyotlar tahlili shuni koʻrsatadiki, klinovidli degidratatsiyada hosil boʻladigan

qattiq qoldiqni fizik jihatdan talqin qilish uchun faqat kimyoviy tarkibni emas, balki

bug`lanish sharoiti, sirt bilan o‘zaro ta'sir, konsentratsiya gradientlari, gelga oʻtish va

mexanik kuchlanishlarni ham hisobga olish zarur. Biologik suyuqliklar asosidagi kolloid

tomchilar shu jihatdan ochiq sistemalarda fazaviy oʻtish va strukturaviy oʻz-oʻzini

tashkil etish jarayonlarini oʻrganish uchun qulay fizik model boʻlib xizmat qiladi.
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