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UDK 665.5 
KOLLOID SISTEMALARNING MOLEKULYAR KINETIK XOSSALARI ASOSIDA 

TRANSFORMATOR MOYLARINING TAHLILI 

Xo‘jaqulov A.F., Raximov Z.Z. 

Buxoro davlat texnika universiteti.   
Annotastiya. Bugungi kunda dunyoda neft va gaz sanoati uchun ishlab chiqariladigan moylarning sifat 

ko‘rsatgichlarini oshirish doimiy takomillashtirishni talab qiladi. Maqolada kolloid sistemalarning molekulyar kinetik 

xossalari asosida transformator moylarining tahlili haqida ma’lumotlar keltirilgan. Shu bilan birga  transformator 

moylarida kolloid tizimlarida hosil bo‘lishi, odatda, elektrolit bor bo‘lgan muhitda sodir bo‘lishini belgilaydigan 

mezonlar haqida ma’lumotlar berilgan.  
Tayanch so‘zlar: transformator moylari, dispers faza, dispers muhit, kolloid sistema, qovushqoqlik 

indeksi,qovushqoqlik, peptizatsiya, gidroliz, liofil, kondensatsiya. 

 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ КИНЕТИКА КОЛЛОИДНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ СВОЙСТВ  
АНАЛИЗА ТРАНСФОРМАТОРНЫХ МАСЕЛ 

Хужакулов А.Ф., Рахимов З.З. 

Бухарский государственный технический университет. 
Аннотaция.  Повышение качественных показателей масел, производимых для нефтегазовой отрасли в 

современном мире, требует постоянного совершенствования. В данной статье представлена информatsiя по 
анализу трансформаторных масел на основе молекулярно-кинетических свойств коллоидных систем. При 
этом приведены сведения о критериях, определяющих образование коллоидных систем в трансформаторных 
маслах, которое обычно происходит в среде с электролитом. 

.Ключевые слова: трансформаторные масла, дисперсная фаза, дисперсная среда, коллоидная 
система, индекс вязкости, вязкость, пептизatsiя, гидролиз, лиофильный, конденсatsiя. 

 

MOLECULAR KINETICS OF COLLOIDAL SYSTEMS BASED ON PROPERTIES 

ANALYSIS OF TRANSFORMER OILS 

Khuzhakulov A.F., Rakhimov Z.Z. 

Bukhara state technical university. 
Annotation. Increasing the quality indicators of oils produced for the oil and gas industry in the modern world 

requires constant improvement. This article provides information on the analysis of transformer oils based on the 

molecular kinetic properties of colloidal systems. At the same time, information is provided on the criteria that 

determine the formation of colloidal systems in transformer oils, which usually occurs in an environment with an 

electrolyte. 

Keywords: transformer oils, dispersed phase, dispersed medium, colloidal system, viscosity index, viscosity, 

peptization, hydrolysis, lyophilic, condensation. 
 

Dunyoda neft va gaz sanoati uchun ishlab chiqariladigan moylarning sifat ko‘rsatkichlarini 

oshirish doimiy takomillashtirishni talab qiladi. Ular zamonaviy texnika ishlab chiqaruvchilari 
tomonidan belgilangan me’yorlarga to‘g‘ri keladigan, shu bilan bir qatorda, butun dunyoda 
qo‘llanilayotgan yoqilg‘i va moylash materiallarining texnik talablariga javob berishi zarur. Shu 
sababli so‘nggi paytda yuqori kolloid-ximmotologik va ekspluatatsion ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan 
turbina moyi olishning texnologik jarayonlarini takomillashirish va ularning samaradorligini 
oshirish katta ahamiyat berilmoqda [1]. 

Istagan dispers sistemaning barqarorligi undagi dispers fazaning dispersligi darajasining 
saqlanib qolishi va uni dispers muhitda bir xil tarqalishi bilan belgilanadi. Kolloid sistemalar 
termodinamik beqaror bo‘lishiga qaramay, ularni ko‘p vaqt o‘zgarmay o‘zini barqarorligini saqlab 
turish mumkin [2]. N.P. Peskov 1922-yil kolloid sistemalar uchun (sedimentatsion) va agregativ 
barqarorlik degan tushuncha kiritdi. Bu dunyo bo‘yicha kolloid sistemalarni o‘rganishga asos 
bo‘ldi. Kinetik yoki sedimentatsion barqarorlik kolloid zarrachalarning broun harakati bilan bog‘liq. 
Bu zarrachalarni og‘irlik kuchi ta’sirida (sedimentatsiyasiga) cho‘kishiga yo‘l qo‘ymaydi [3]. 

Agregativ barqarorlik sistemalarda stabilizator mavjudligi bilan xarakterlanadi. Stabilizator 
sifatida elektrolitlar va SFM (sirt faol moddalar) qo‘llaniladi. Elektrolit ionlari zarracha sathida 
adsorbsiyalanib, unga elektr zaryadi beradi va sistemaning sath energiyasi olinadi. Ionlar 
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gidratlanish xossasiga ega bo‘lgani uchun o‘z atrofida gidrat qatlamini hosil qiladi, bu qatlam ham 
agregatsiyaga (yiriklashishga) xalaqit qiladi [3]. 

Kolloid sistemalar turli xil barqarorlikka ega bo‘ladilar: ba’zilari juda qisqa muddat(s), 
ba’zilari yillar davomida turg‘un tura oladi. Masalan, Faradey olgan oltin zoli mana 160-170 yildan 
beri barqaror saqlanib kelmoqda [4]. 

Zarrachalar agregativ barqarorligining yo‘qolishi yiriklashishiga- koagulyatsiyaga olib 
keladi. Koagulyatsiya turli faktorlarga bog‘liq: harorat o‘zgarishiga, mexanik ta’sirga, nur ta’siriga, 
elementar zarrachalar ta’siriga bog‘liq. Eng kuchli koagulyatsiya chaqirish elektrolitlar ta’sirida 
bo‘ladi [5]. 

Elektrolitlar elektr qavati qalinligiga va -potensialga ta’sir ko‘rsatadi. 1900-yilda Gardi 
tomonidan zarracha zaryadiga qarama-qarshi zaryadli ion koagulyatsiya chaqira oladi degan 
xulosaga keldi. -potensial 0 bo‘lishi shart emas, 30-40  bo‘lganda ham koagulyatsiya sodir 
bo‘laveradi [6]. 

Shulste 1882-yilda ionning valentligi qancha katta bo‘lsa, uning koagulyatsiya chiqarish 
qobiliyati shuncha katta bo‘ladi, degan fikrni aytdi. 1900-yil Shulste tushunchasini tasdiqladi va 
quyidagini aytdi: elektrolitning ikki ionidan shunisi koagulyatsiya chaqiradiki, uning zaryadi 
zarracha zaryadiga qarama-qarshi bo‘lsin va bu ta’sir ion valentligi qancha katta bo‘lsa, shuncha 
kuchli bo‘ladi. Bu qonun Shulste- Gardi qonuni deb yuritiladi. Bir valentli ionlar uchun 
koagulyatsiya chaqirish qobiliyati ion radiusini ortishi bilan kuchayadi: Cs+2>Pb+2>K+>Na+>Li+ 
(gidratlanish qavat kamayishi bilan). [7].  

Koagulyatsiyaning hozirgi nazariyasi B.V. Deryagin va L.F.Landau  hamda Fervey va 
Overbek (DLFO) tomonidan yaratildi. Kolloid sistemalar barqarorligi elektrostatik itarilish va 
molekulalararo ta’sirlanish (Van-der-Vals kuchi) kuchlarining nisbati bilan belgilanadi  [8]. 

Kolloid holat - bu moddaning yuqori dispersli (kuchli maydalangan) holati bo‘lib, 
zarrachalar alohida molekulalar agregatidan tashkil topadi. Dispersli lotincha “dispersus” so‘zidan 
olingan bo‘lib, “tarqalgan, sochilgan” degan ma’noni anglatadi. Kolloid eritma geterogen, ko‘p 
fazali (kamida 2 ta) sistemadir. Ular yorug‘likni kuchli tarqatadi, juda kam diffuziyalanadi. Kolloid 
eritma bir-birida erimaydigan yoki yomon eriydigan fazalardan vujudga keladi. Demak, kolloid 
eritma kamida ikkuta va undan ko‘p komponentlardan tashkil topadi. Shuning uchun kolloid 
eritmalarni ko‘p komponentli sistemalar deb ataladi. [8]. 

Dispers va kolloid sistemalar klassifikatsiyasi. Kolloid sistemalarni dispersligiga, agregat 
holatiga, dispers muhitning tabiatiga va fazalar ta’siriga qarab klassifikatsiyalash mumkin.  

1. Dispersligiga qarab klassifikatsiyalash: agar o‘lchami 10-6 m dan katta bo‘lsa, dag‘al 
(grubo) dispers sistema (suspenziya, emulsiya), 10-6 - 10-7 m orasida bo‘lsa, oraliq (o‘rtacha) 
(sredne-) dispers sistema (tutun), 10-7 - 10-9 m atrofida bo‘lsa,  yuqori dispers sistema (kolloid 
eritma) deyiladi. 10-9 m dan kichik razmerli (o‘lchamli) zarrachaga ega bo‘lgan sistema - chin 
eritmalardir. Kolloid kimyo dag‘al, oraliq va yuqori dispers sistemalarni o‘rganadi. 

2. Agregat holatiga qarab dispers sistemalarni 9 turga bo‘lish mumkin: 

№ dispers muhit dispers 
 faza 

belgisi misollar 

1 suyuqlik qattiq s/q zollar, suspenziyalar 
2 suyuqlik suyuqlik ñ/s emulsiya, sut 
3 suyuqlik gaz s/g gaz emulsiyasi, ko‘pik 
4 qattiq qattiq q/q qotishmalar, minerallar 
5 qattiq suyuqlik q/s gellar, tuproq 
6 qattiq gaz q/g tutun, chang, (aerozol) 
7 gaz qattiq g/q qattiq ko‘pik 
8 gaz suyuqlik g/s tuman (aerozol) 
9 gaz gaz g/g kolloid sistema bo‘lolmaydi 
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3. Dispers muhitga qarab: a) gidrazol - dispers muhit suv bo‘lsa; 
b) organozol - dispers muhit organik modda bo‘lsa; 
v) aerozol - dispers muhit gaz bo‘lsa; 
g) benzozol (dispers muhit - benzol); 
d) alkozol (dispers muhit - spirt) va h.k. 

 

4. Fazalararo ta’siriga qarab:  dispers faza va dispers muhit orasida molekulalararo 
bo‘ladigan kuch hisobiga doimo o‘zaro ta’sirlanish bo‘ladi. Bu ta’sirlanish turlicha bo‘lishi 
mumkin. Shunga qarab dispers sistemalar liofil va liofob bo‘ladi. 

Liofil zollar: lyo-eritaman, philio-sevaman, yoqtiraman ma’noni anglatadi. Ya’ni liofil 
zollarda dispers faza va dispers muhit orasidagi munosabat yaxshi. Agar dispers muhit suv bo‘lsa 
gidrofil zol deyiladi. 

Liofob zollarda, lyo-eritaman, phobos -qo‘rqinch, ya’ni dispers faza dispers muhitda yomon 
erisa, ular orasidagi munosabat yomon bo‘lsa, liofob zollar deyiladi. Dispers muhit suv bo‘lsa 
gidrofob zol deyiladi. 

Shunday qilib liofob sistemalarda dispers faza va dispers muhit bir-biri bilan aktiv 
bog‘langan emas, ularga suspenziyalar, emulsiyalar kiradi. Bunday sistemalar alohida molekula 
holida emas, balki molekulalar agregati -mistellalar holida uchraydi. Mistellalar o‘lchami dispers 
fazalar molekulalari o‘lchamidan katta. Shuning uchun ayrim zarracha va atrof-muhit orasida sath 
oralig‘i hosil bo‘ladi. Bu kolloid sistemalarni mikrogeterogen sistema deyishga imkon beradi. 

Kolloid eritmalarning olinishi va tozalanishi. Kolloid eritmalar chin va dag‘al eritmalar 
o‘rtasida bo‘lgani uchun 2 xil usulda  olinishi  mumkin: 
1. Disperslash usul – yirik zarrachalarni maydalash, disperslash. 
2. Kondensatsion usul – molekulalar va ionlarni yiriklashtirish, birlashtirish, agregatsiya qilish. 

I. Zollarni (kolloid eritmalarni) disperslash usuli bilan olishda: 
a) mexanik maydalash. Buning uchun maxsus hovonchalar, kolloid tegirmonlar mavjud; 
b) stabilizatorlar ishtirokida maydalash. Stabilizatorlar zarrachalar o‘lchamiga ta’sir qiladi; 
v) volta yoyi yordamida tok ta’sirida maydalash; 
g) ultratovush usulida maydalash; 
d) peptizatsiya usulida maydalash (birlashgan zarrachalarni ajratish) 
e) peptizatsiya - elektr toki ta’sirida ham amalga oshirish mumkin. 

. Kondensatsiya usuli: fizikaviy va kimyoviy kondensatsiya usullari mavjud. 
Fizikaviy kondensatsiya - bu usullardan biri Roginskiy va Shalnikov tomonidan taklif 

etilgan. Bu usul bug‘larni bo‘shliqda (vakuumda) bir idish (sovutgich) sathida 
kondensatsiyalanishiga asoslangan. 4000S da dispers faza (Na) va dispers muhit (benzol) 
bug‘latiladi. Bug‘lar sovutgich 4 ustida kondensatsiyalanadi. Sovutgich -1920S gacha suyultirilgan 
havo bilan sovitib turiladi. Shunday qilib sovutgich ustida qattiq benzol va natriy zarrachalari 
yig‘iladi. Suyuq havo sovutgichdan tortib olinsa, sovutgichning harorati ko‘tariladi. Bu usulda 
ishqoriy metalllarning boshqa organozollari ham olinishi mumkin. Bu usulda oltingugurt, selen, 
fosfor, kadmiy, simob, kaliy, qerg‘oshinlarning organozollari olingan. 

Erituvchini (dispers muhitni) almashtirish usuli. Bu usulda muhit o‘zgartiriladi. Bunda 
modda yaxshi eruvchan holatdan erimaydigan holatga o‘tkaziladi. Masalan: kanifolni spirtdagi chin 
eritmasiga suv qo‘shilsa kolloid eritma hosil bo‘ladi. 

Kimyoviy kondensatsiya usullari. Bu usulda kolloid eritmalar hosil qilish uchun oksidlanish, 
qaytarilish, almashinish, gidroliz, parchalanish va boshqa reaksiyalardan foydalaniladi. 

Qaytarilish reaksiyasi: 
2au2 +НCОH+a2CO3 →НCOONa+NaHCO3 +2Au +H2O 

mAu nAuО2
- (n–x)Na+]х- xNa+ 

Bunda oltin zoli hosil bo‘ladi. 
AgNO3 + C17N52O46 (tanin) → Ag (stabilizator Ag(OH)2 K   
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Oksidlanish reaksiyasi:  1)   2H2S + O2 → 2S + 2H2O 
                                        2)   2H2S + SO2 →  3S + 2H2O 
Bu reaksiyalarda oltingugurt zol holida hosil bo‘ladi. 
Parchalanish reaksiyasi:  H2S2 O3 → S + H2O + SO2 
Almashinish reaksiyasi: AgNO3 +NaCl→AgCl +NaNO3JN 
Gidroliz reaksiyasi: FeCl3 +3H2O = Fe(OH)3 +3HCl 
Ko‘rinib turibdiki, kolloid sistemalarni kimyoviy usulda olish borasida boshqa aralashmalar 

(ionlar, dastlabki modda) ham sistemada bo‘ladi. Shuning uchun sistemani tozalash zarur. 
Molekulalararo kuch juda kichik oraliqda bitta zarracha radiusi o‘lchamida sodir bo‘ladi. 

Elektrostatik itarilish kuchlari esa mistellaning diffuziya qatlamlari bir-birini qoplaganda sodir 
bo‘ladi. Agar diffuziya qatlami yetarli darajada qalin bo‘lsa, u xolda elektrostatik itarilish kuchi 
molekulalararo kuchdan ustun bo‘ladi. Zarrachalarni yaqinlashtirishga qarshi to‘siq vujudga keladi. 
Qo‘sh elektr qavatining siqilishi (differensial qismni), masalan, elektrolit ta’sirida elektrostatik 
itarilish kuchi juda kichik masofada sodir bo‘ladi. Bu vaqtda Van-der-Vals kuchlari kuchayadi. 
Endi energetik to‘siq kamayib, koagulyatsiya sodir bo‘ladi. Ikkita qattiq jism (masalan, mistella) 
orasidagi suyuqlik pardasi ularga xuddi ponaga o‘xshab ta’sir ko‘rsatadi. Ularni yaqinlashishiga 
yo‘l qo‘ymaydi. “Pona” ta’siri pardani yupqalanishi bilan ortadi va elektrolit bor-yo‘qligiga ham 
bog‘liq [8].  

Kolloid sistemalarning  molekulyar-kinetik  xossalari  deganda ular zarrachalarining  issiqlik 
harakati  natijasida  kelib chiqadigan  hodisalar  tushuniladi. Ularga  diffuziya, osmotik bosim, 
balandlik  bo‘ylab  zarrachalarni tarqalishi (gipsometrik taqsimlanishi) va boshqa xossalar kiradi. 
Kolloid sistemalarning bu xossalari dispers fazani tashkil qiluvchi zarrachalarning broun harakati 
tufayli sodir bo‘ladi. 1827-yil Broun harakatini bir marta ingliz botanigi Robert Broun o‘simlik 
changlarining tartibsiz harakatini kuzatib aniqladi. Broun harakatining hozirgi nazariyasi Eynshteyn 
va Smoluxovskiy tomonidan yaratildi. Ya’ni Broun harakati molekulyar kinetik tabiatga ega bo‘lib, 
dispers muhit molekulalarining issiqlik harakati natijasida vujudga keladi. Dispers faza zarrachasi 
juda kichik bo‘lsa, dispers muhit molekulalarining urilishi tufayli u turli tomonga harakat qila 
boshlaydi. Urilishlar soni turli tomondan va benihoyat katta bo‘lgani (1020ta sek.) uchun zarracha 
turli tezlikda va yo‘nalishda harakatlanadi [9]. 

Zarrachani yurgan, harakatlangan yo‘lini o‘lchab bo‘lmaydi. Odatda, vaqt birligi ichida 
zarrachaning siljish masofasi x aniqlanadi. Broun harakatini molekulyar-kinetik nuqtayi nazardan 
o‘rgangan Eynshteyn va Smoluxovskiylar zarrachaning o‘rtacha kvadrat siljishi tenglamasini 
yaratdilar: 
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2
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Bu yerda: 1X ; 2X  siljishning alohida proyeksiyasi, n - bunday proyeksiyalar soni. Broun 

harakati kolloid sistemalardagi zarrachalarning diffuziyalanishi sababchisidir. Diffuziya - 
konsentratsiyani o‘z-o‘zidan tenglashishi, barobarlashishi bo‘lib, u zarrachalari harakatda bo‘lgan 
istalgan dispers sistemalarda kuzatiladi. 

Diffuziya tezligi konsentratsiya farqiga va haroratga to‘g‘ri proporsional, dispers muhit 
konsentratsiyasi va diffuziyalanadigan zarracha o‘lchamiga teskari proporsionaldir.  Kolloid 
zarrachalarning o‘lchami 10-5 -10-7m molekulyar yoki ionli eritmalar o‘lchamidan ancha katta 
bo‘lgani uchun ularning diffuziyalanish tezligi nisbatan kichik. Kolloid eritmalarning osmotik 
bosimi ham chin eritmalarnikidan juda kichik. Masalan: 1% oltin zolining osmotik bosimi 0,00045 
atm bo‘lsa, shu konsentratsiyadagi saxarozaniki 0,725 atm dir.  

Har qanday kimyoviy toza modda boshqa moddada eriydi. Moddalarning eruvchanligi shu 
moddaning va erituvchining tabiatiga, temperaturaga bog‘liq. Moddalarning eruvchanligi deb, ayni 
temperaturada 100 g. erituvchida erigan moddaning gramm miqdoriga aytiladi. Odatda, buni 
moddalarning “eruvchanlik koeffitsiyenti” deyiladi. [9]. 
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Kengroq ma’noda moddalarning eruvchanligi sifatida ayni sharoitda to‘yingan eritmaning 
konsentratsiyasini qabul qilsa ham bo‘ladi. Shunga muvofiq, eruvchanlik miqdoran erigan modda 
massasining to‘yingan eritma massasiga nisbatini ifodalovchi foiz qiymatga tengdir. Ba’zan 1 litr 
to‘yingan eritmadagi erigan moddaning “mol” lar soni ham moddaning eruvchanligi deyiladi. 

Ko‘pchilik hollarda erituvchi sifatida suv ishlatilgani uchun moddalarning suvda 
eruvchanligi quyidagicha xarakterlanadi: agar 100 g suvda 10 g. va undan ko‘p miqdordagi modda 
erisa - yaxshi eruvchan; agar 10 g. dan 0,01 gacha erisa - kam (yomon) eriydigan; agar 0,01 g. dan 
kam erisa - amalda erimaydigan modda deyiladi. 

Moddalarning eruvchanligi ularning tabiatiga bog‘liq. Qutbli moddalar qutbli erituvchida 
(spirt - suvda, ammiak - suvda, vodorod xlorid - suvda) yaxshi eriydi: qutbsiz moddalar qutbsiz 
erituvchilarda (iod - xloroformda, yog‘ - benzolda, naftalin - benzolda) yaxshi eriydi. 
Temperaturaning ortishi bilan moddalarning eruvchanligi ham ortib boradi. Buning sababi 
moddalarning erish issiqligi mavzusida batafsil bayon etildi. Moddalar eruvchanligini 
temperaturaga bog‘liqligi eruvchanlik grafigida ko‘rsatiladi. Ushbu grafikdan foydalanib xohlagan 
temperaturada (1000S gacha) turli moddalarning 100 g. erituvchida necha gramm erishini bilib olish 
mumkin. 

Qattiq moddalarning eruvchanligi bosimga bog‘liq bo‘lmaydi. Suyuq moddalar 
suyuqliklarda eriganda turlicha (cheksiz yoki cheklanmagan miqdorda) eriydi yoki aralashadi. 
Masalan, spirt suvda cheklanmagan miqdorda eriydi, boshqacha aytganda, spirt va suv xohlagan 
miqdoriy nisbatlarda aralashadi. 

Dietil efiri (C2H5 - O - C2H5) xona temperaturasida suvda cheklanmagan miqdorda eriydi, 
ya’ni suv va efir aralashmasi ikki qavatdan iborat bo‘ladi. Yuqori qatlam - suvning efirdagi 
to‘yingan eritmasi bo‘lsa, pastki qatlam efirning suvdagi to‘yingan eritmasidir. Temperaturaning 
ortishi bu moddalarni bir-biridan eruvchanligini oshiradi va ma’lum temperaturada ikkala modda 
o‘zaro xohlagan nisbatda aralashadi [10; 25-42-b.]. 

O‘zaro cheklangan miqdorda eruvchi suyuqliklarning cheksiz eruvchanlik holatiga o‘tadigan 
temperatura suyuqliklarning kritik erish temperaturasi deyiladi. Bunga misol: fenol (C6H5OH ) 
66,40S da suvda cheklangan miqdorda eriydi, 66,40S dan boshlab esa fenol cheklanmagan miqdorda 
suvda, suv esa fenolda eriydi (aralashadi). Shuning uchun “fenol-suv” sistemasi uchun 66,40S kritik 
erish temperaturasi deyiladi. 

Transformator moylari ishlashini ularga qo‘shiladigan turli xildagi funksional qo‘ndirmalar 
ta’minlaydi. Bu qo‘ndirmalar yordamida moyda hosil bo‘lgan kolloid tuzilishi buzilgan moddalar 
hisobiga rezervuarlar chetida emulsion cho‘kmalar hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu jarayonda 
atmosferadan yutilgan namlik katta ahamiyat kasb etadi. Emulsion cho‘kma, moy, suv va yuvuvchi 
– disperslovchi qo‘ndirmaning dag‘al dispers  qismida hosil bo‘lgan eritmalar va kalsiy karbonatdan 
tarkib topgan. Bizga ma’lumki, kolloid sistemaning disperslik darajasi qancha yuqori bo‘lsa, u 
shuncha mustahkam bo‘ladi. Shu sababli bu maqolada transformator moylarini kolloid barqarorligi, 
ya’ni kolloid sistemaning disperslik darajasini xarakterlovchi mezonini nisbiy baholash maqsadida 
tadqiqotlar amalga oshirildi. 

Xulosa. Transformator moylarida kolloid tizimlarida hosil bo‘lishi, odatda, elektrolit bor 
bo‘lgan muhitda sodir bo‘lishini belgilaydi va mezoni jihatidan ta’minlashi lozim. Ushbu maqolada 
olimlarning kolloid tizimlarda moddalar o‘zgarishi, mahsulotning barqarorligi o‘rganilgan. 
Transformator moylarini olishda adsorbsiyalanish qonuniga binoan moy sathiga zarur bo‘lgan 
ionlar adsorbsiyalanadi. Natijada dispers faza ma’lum elektr zaryadiga ega bo‘ladi. Shu tufayli 
tashqi elektr maydoni berilsa faza va muhitning harakati qarama-qarshi elekrodlarda ro‘y berishi 
o‘rganilgan. 

 Taklif va tavsiyalar. Transformator moylarining kolloid zarrachalarni elektr maydoni 
ta’sirida harakati elektroforezdir. Kolloid sistemaning suyuqligini tashqi elektr  maydoni ta’sirida 
harakati elektroosmos ko‘rsatkichlari o‘rganilgan. Bu transformator moylarining ion almashinuv 
jarayonlarida elektr toki zararlarini kamaytirishga erishiladi. 
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BOʻYOQ SEZGIR QUYOSH ELEMENTLARI UCHUN GETEROLEPTIK MIS(I) 

KOMPLEKS BIRIKMALARINING SINTEZI VA TADQIQOTI 

Tаshpulаtov X.Sh.,  Hamdamova D.R.  

Shаrof Rаshidov nomidаgi Sаmаrqаnd dаvlаt universiteti. 
Annotatsiya. Ushbu ishda mis(I) ionining ikki xil ligandli ikki xil geteroleptik kompleks birikmalarining 

fotofozokaviy hamda fotokimyoviy xossalari oʻrganilgan. Buning uchun fosfin hosilali ligand hamda katta sterik 
ta’sirga ega bipiridin hosilasi ishlatilgan. Oʻrganilgan komplekslar qutbliligi turlicha boʻlgan erituvchilarda 
oʻrganilganda oʻziga xos xossalarni namoyon qildi. Fosfin ligandli komplekslar kelajakda boʻyoq sezgir quyosh 
elementlarida (BSQE) sensibilizator sifatida ishlatilishi mumkin. 

Kalit soʻzlar: geteroleptik, fosfin hosilasi, yutilish, nurlanish, erituvchi ta’siri, BQSE.   
  

  СИНТЕЗ И ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕТЕРОЛЕПТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ МЕДИ(I) 

ДЛЯ СЕНСИБИЛИЗИРОВАННЫХ КРАСИТЕЛЯМИ СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Ташпулатов Х.Ш., Хамдамова Д.Р. 
Самаркандский государственный университет имени Шарофа Рашидова. 

Аннотaция.  В данной работе изучены фотофизические и фотохимические свойства двух 
гетеролептических комплексов иона меди(I) с двумя различными лигандами. Для этого были использованы 
лиганд производного фосфина и производное бипиридина с большим стерическим эффектом. Изученные 
комплексы показали уникальные свойства при исследовании в растворителях различной полярности. 
Комплексы лигандов фосфина могут быть использованы в качестве сенсибилизаторов в сенсибилизированных 
красителем солнечных элементах (СКСЭ) в будущем. 

Ключевые слова: гетеролептический, производное фосфина, поглощение, испускание, эффект 
растворителя, СКСЭ 

 


