Kimyoviy reaksiyalar tezligi va maxanizmi. Kataliz. Kimyoviy muvozanat. 
Noorganik reaksiyalarning borish shartlari.  Nanotexnologiya, nanofan va nanozarrachalar 
 
Ma’ruzaning maqsadi: talabalarni kimyoviy reaksiyalarning borish shartlari u nanozarrachalarning hosil bo’lish shartlari bilan tanishtirish. Ajratilgan vaqt: 2 soat. Ma’ruzaning rejasi:  
1. Reaksiyaning tezlik tushunchasi, tezlik birligi va unga ta]sir etuvchi faktorlar; 
2. Reaksiya tezligiga konsentratsiyani ta’siri. Massalar ta’sir qonuni. 
3. Reaksiya tezligig a haroratni ta’siri. Vant –goff qoidasi. Arrenius tenglamasi. Aktivlanish energiyasini aniqlash. 
4. Oddiy va murakkab reaksiyalar.  Reaksiyalarning molekulyarligi va tartibi. Reaksiya teribini aniqlash. Reaksiya taribi va molekulyarligini mos kelmaslik holatlari. 
5. Noorganik reaksiyalarning boorish shartlari. 
6. Nanofan, nanotexnologiya va nanozarrachalar. 
7. Nanozarrachalar olishda noorganik kimyo usullari. 
8. Mavzunung farmatsiyadagi ahamiyati. 
Tayanch so’zlar: kimyoviy reaksiyalarning tezligi, haqiqiy tezlik, gomogen va geterogen reaksiyalrning tezligi, reksiya tezligining moddalar konsentratsiyasi, haroratga, katalizatorga bo’liqligi, oddiy va murakkab reaktsiyalar, reaksiyalarning tartibi, Arrenius tenglamasi, faollanish energiyasi, kataliz, katalizatorlar, fermentlar, katalizatorning  ta’sir qilish mexanizmi.Nanjtexnologiya, nanofan, nanozarrachalar. 
 
            Kimyoviy rеaksiyalarning tеzligi va mexanizmi. Kimyoviy muvozanat  
Kimyoviy reaksiyalar gomogen va geterogen reaksiyalarga bo’linadi. Gomogen reaksiyalar bir jinsli muhitda boradi (masalan gaz fazada yoki eritmada). Geterogen reaksiyalar har xil fazalarda boradi (masalan qattiq va suyuq, qattiq va gaz, suyuq va gaz). 
      Kimyoviy reaksiyalarning tezligi deganda hajm  birligida  vaqt birligi ichida sodir bo’ladigan to’qnashishlar soniga aytiladi.  Reaksiya tezligi odatda reaksiyaga kirishayotgan yoki hosil bo’layotgan moddalardan birortasining  kontsentrasiyasini vaqt birligi ichida o’zgarishi bilan xarakterlanadi. 
      Reaksiyaning tezligi  to’g’risida sistemaning biror-bir xossasi o’zgarishi (elektr o’tkazuvchanligi,  rangi,  bosimi,  spektri) bilan fikr yuritish  mumkin.  Agar t 1  vaqtdan t2 vaqtgacha reaksiyaga kirishuvchi moddalardan birortasining kontsentrasiyasi S1 dan S2  ga o’zgarsa, t1   dan t2  gacha bo’lgan vaqt oralig’ida reaksiyaning o’rtacha tezligi :                            
 
         V =±
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to’qnashadi.  Lekin to’qnashishlarning  hammasi  ham kimyoviy reaksiyaga olib kelavermaydi, barcha to’qnashishlarning oz qismigina reaksiyaga olib  keladi. 
      Vaqt birligi  ichida ro’y beradigan to’qnashishlarning soni o’zaro to’qnashayotgan zarrachalarning kontsentrasiyalariga proportsional  bo’ladi. 
Bu son qanchalik katta bo’lsa, moddalar orasidagi o’zaro ta’sir shunchalik kuchli bo’ladi, ya’ni kimyoviy reaksiya shunchalik tez boradi.Reaksiya tezligiga kontsentrasiyaning ta’siri massalar ta’siri qonunida o’z ifodasini topgan. 
        Massalar ta’siri  qonuni.   1867  yilda  norvegiyalik  olimlar Guldberg va Vaagelar  tomonidan  ta’riflangan:" Kimyoviy  reaksiya  tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar kontsentrasiyalari ko’paytmasiga to’g’ri proportsional". aA + bB = cC + dD   reaksiya uchun V  = k [A]a [B]b 
        V  -reaksiya tezligi;[A] ;[B]   - reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentrasiyasi;  k-proporsionallikkoeffitsientlaribo’lib,  tezlik  konstantasi deb ataladi. 
Tezlik konstantasi reaksiyaga kirishuvchi moddalar kontsenrasiyalari 1 gatengbo’lganpaytdagireaksiyaningtezliginiko’rsatadi.Tezlik konstantasining qiymati moddalarning tabiatiga, haroratga, katalizatorga bog’liq  bo’lib,  ularning  kontsentrasiyalariga bog’liq emas.       
       Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri.  Kimyoviy reaksiya sodir bo’lishi uchun molekulalar bir-biri bilan to’qnashishlari kerak.Lekin har bir to’qnashish ham reaksiyaga olib kelavermaydi.  Masalan, vodorod va kislorod aralashmasi uzoq vaqt saqlanganda ham ular orasida sezilarli reaksiya sodir bo’lmaydi. Reaksiya sodir bo’lishi uchun dastlabki moddalar molekulalaridagi atomlar  orasidagi  bog’  bo’shashishi yoki uzilishi darkor.  Buning uchun molekulalar ma’lum energiyaga egabo’lishlari lozim. 
       Molekulaning reaksiya sodir  bo’lishi  uchun  zarur bo’lgan energiya qiymatiga faollanish energiyasi  Ea  deyiladi.  Bunday energiyaga ega bo’lgan molekulalar faol  molekulalar deyiladi. Harorat ortishi bilan faol molekulalar soni ortadi, shu sababli reaksiya tezlashadi. Reaksiya tezligining haroratga bog’liqligi Vant-Goff qoidasi bilan ifodalanadi:  "Harorat har 10oС  ga oshirilganda reaksiya  tezligi 2-4 marta tezlashadi". 
     Ea  - faollanish energiyasi; 
A  - doimiy son;                           e  - natural logarifm asosi (2,31); 
R  - universal gaz doimiysi (8,31 j/mol K); T  - mutloq harorat, K. 
   Kimyoviy reaktsiyalar tezligining  temperaturaga bog’liqligi  tajribalar asosida  Arrenius tomonidan  topilgan bo’lb  quyidagicha ifodalanadi lnk =  -B|T +C 
B  va C   - temparaturaga bog’liq  bo’lmagan doimiy sonlar, ular reaktsiyaga kirishuvchi moddalarning tabiiati bilan aniqlanadi.     Bu tenglama quyidagi ko’rinishga ega(rasm 2.2) lnk =  -EA|RT+C tengalama to’g’ri chiziq tenglamasi bo’lib grafik echimga ega. 
      Faollanish energiyasi qancha kichik,  harorat qancha yuqori bo’lsa, reaksiya shuncha tezlashadi. Faollanish energiyasi kichik bo’lgan reaksiyalarning (E  0 < 40 kj/mol) tezligi juda katta bo’ladi. Bunga misol qilib eritmalarda  ionlar orasida boradigan reaksiyalarni keltirish mumkin. 
      Faollanish energiyasi katta (E  0> 120 kj/mol) bo’lgan reaksiyalarning tezlig[footnoteRef:1]juda kichik bo’ladi.  Masalan,  oddiy sharoitda azot va vodorod o’rtasidagi reaksiya:   [1:  H.R. To’xtayev, R.Aristanbekov, K.A. Cho’lponov, S.N. Aminov. Anorganik kimyo (“Farmasiya  “-5720500- bakalavriyat ta’lim yo’nalishi uchun darslik/ O’zR Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi.-T.”Nohsir”,2011.73-83 b. ] 

                      N2 + 3H2  = 2NH3 
      Agar faollanish energiyasining qiymati o’rtacha (40 < E < 120 kj/mol)  bo’lsa,  bu  reaksiyalar  o’rtacha tezlikda borib,  ularning tezliklarinioson o’lchashmumkin. 
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2.2-rasm. lnK ni 1/T orasidagi bo‘g‘liq 
 
Na2SO4 + H2SO4 = Na2SO4+  H2O 
     Reaksiya modda molekulasidagi atomlar orasidagi bog’ning bo’shashishi yoki  uzilishi  hisobiga  boshlanadi.  Bunda  oraliq faollangan kompleks hosil bo’ladi.  Bu oraliq kompleks faollanish  energiyasini yutish hisobiga boshlanadi. Faollashgan kompleks beqaror bo’lib, tezda parchalanadi va reaksiya mahsulotlari hosil bo’ladi. 
Bunda energiya ajralib chiqadi.Buni quyidagicha tasvirlash mumkin. 
           H - H                     H ... Cl                  H-Cl 
                 +        →          │     │        →        -----           Cl – Cl                   H ... Cl                   H-Cl dastlabki            faollashgan             reaksiya moddalar             kompleks              mahsulotlari 
   Faollanish energiyasining ahamiyati katta  bo’lib,  u  o’z-o’zidan borishi mumkin  bo’lgan ( ∆G<0) reaksiyalarni to’xtatishi mumkin,  ya’ni ular yo’lida to’siq bo’ladi. 
	  	Reaksiyalarning molekulyarligi va  tartibi 
         Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan molekulalar soni  reaksiyaning molekulyarligini belgilaydi.Kimyoviy reaksiyalar molekulyarligi bo’yicha  monomolekulyar, bimolekulyar va tri molekulyar  reaksiyalarga bo’linadi. Uchtadan ortiq zarrachalarning bir paytni o’zida to’qnashishi deyarli sodir bo’lmaydi. 
         Massalar ta’sir qonunini qo’llaganda  reaksiya konsentrasiyaning nechanchi darajasiga bog’liqligini ko’rsatuvchi son reaksiyaning tartibini ko’rsatadi.          Bir molekulyarli reaksiyalar: J2  = J + J                           V = k [J2] 
 
 
2.3-rasm. Reaksiya tartibini aniqlash. 
 Ikki molekulyarli reaksiyalar:                        H2  +J2  = 2HJV = k[H2][J2]       	Uch molekulyarli reaksiyalar: 
                     2NO + Cl2  =2 NOCl               V = k  [NO] 2[Cl] 
        Reaksiyaning molekulyarligi va tartibi  o’zaro, agar reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri juda ko’p miqdorda olinsa (masalan saxarozaning gidrolizi) va faqat bir moddaning konsentrasiyasi o’zgarsa  molekulyarlik va tartib mos kelmaydi.Hatto nolinchi tartibli reaksiyalar ham uchraydi.Ularda kimyoviy reaksiya konsentrasiyaga bog’liq bo’lmaydi.Moddalar konsentratsiyasini vaqtga bog’liqlik grafigi ham tartibni aniqlshga imkon beradi(2.3-2.4 rasmlar). 
      Kimyoviy reaksiyalarni  oddiy  va  murakkab reaksiyalarga bo’lish mumkin. Agar reaksiya faqat bir bosqichda borsa,  oddiy reaksiya deyiladi. Parchalanish reaksiyalari oddiy reaksiyalarga misol bo’ladi. 
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2.4- rasm. nolinchi tartibli reaksiyalar grafigi 
Ko’pchilik reaksiyalar murakkab reaksiyalar bo’lib, ular bir necha bosqichda sodir bo’ladi.Murakkab reaksiyalar parallel, ketma-ket, tutash, zanjir reaksiyalarga bo’linadi. 
        Parallel reaksiyalar   bir  vaqtning  o’zida bir necha yo’nalishda boradi.                           
                                      ┌─ 2KCl + 3O2                   6KClO 3  = 
                                      └─ 3KClO 4  + KCl 
	      	Ketma-ket reaksiyalar  bosqichma-bosqich boradi: 
H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O 
                  NaH2PO4 + NaOH = Na2HPO4  + H2O 
                  Na2HPO4 + NaOH = Na3PO4 + H2O 
Tutash reaksiyalarda ikki reaksiyadan biri ikkinchisining  borishini ta’minlaydi. Masalan: HJ bilan H2CrO4 o’zaro reaksiyaga kirishmaydi. Lekin ularga ozroq FeO qo’shilsa, FeO oksidlanishi bilan birga HJ ham oson oksidlanadi. 
6FeO + 2H2CrO4 = 3Fe2O3 + Cr2O3 + 2H2O 
             6HJ + 2H2CrO4 = 3J2 + Cr2O3 + 5H2O 
Zanjir reaksiyalar  bir-biri bilan ulangan ketma-ket, parallel, tutash reaksiyalar tizimidan tashkil topgan hamda  erkin  radikallar ishtirokida  boradigan  bosqichlardan  iborat reaksiyalardir.                              
Vodorod va xlordan vodorod xlorid hosil bo’lish reaksiyasi eng oddiy zanjir reaksiyaga misol bo’ladi.                       
Cl 2           →        2Cl* 
	 	H2 + Cl*   →     HCl + H* 
Cl2 + H*     →        HCl + Cl* 
 
KATALIZ 
 
      Kimyoviy reaksiyalarning tezligi na faqat kontsentrasiya va  haroratning ortishi  bilan  emas    balki katalizator qo’shish bilan ham ortadi. Kimyoviy reaksiyaning tezligini oshirib,  o’zi  reaksiya  mahsulotlari tarkibiga kirmaydigan moddalar katalizatorlar deyiladi. Katalizator ishtirokida reaksiyaning tezligini ortishi  kataliz  deyiladi. Kataliz 3 xil bo’ladi: 1) gomogen, 2) geterogen, 3) fermentativ. 
      Gomogen katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi  moddalar bitta fazada (gaz yoki suyuq) bo’ladi. Masalan:                                                 
    CH3COOH (s)  + C2H5OH (s) 

N2(g)   + 3H2(g)    
fazalarda bo’ladi. Masalan:      	Geterogen katalizda  katalizator va reaksiyaga kirishuvchi moddalar  	turli xil 
 2SO3(g) 
Agar  faqat gazlar ishtorokida ham amalga oshadi: 
SO2(g)  + O2(g) 
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2.5-rasm. Aktivlanish energiyasini ifoda etuvchi grafik 
Katalizator reaksiyaning issiqlik effektini o’zgartirmaydi.To’g’ri va teskari reaksiyalarnibir xilda tezlashtirib kimyoviy  muvozanat hosil bo’lishini  tezlashtiradi. 
 	 	 	 
KIMYOVIY  MUVOZANAT.  QAYTAR VA QAYTMAS  REAKTSIYALAR. 
 LE-SHATELE  PRINSIPI 
Barcha kimyoviy reaksiyalarni ikkiga qaytar va qaytmas reaksiyalarga bo’lish  mumkin.  Faqat  bir  yo’nalishda  boradigan reaksiyalar qaytmas reaksiyalar deyiladi.  Reaksiya natijasida ko’p miqdorda issiqlik ajralib chiqsa,  gaz modda, cho’kma yoki oz dissotsilanadigan moddalar hosil bo’lsa, bunday reaksiyalar amalda qaytmas bo’ladi: 
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q  	Mg + 2HCl = MgCl2 + H2  	AgNO3 + NaCl = AgCl↓ + NaNO3 
	 	NaOH + HNO3  = NaNO3 + H2O 
Birvaqtning o’zidaikki qarama-qarshiyo’nalishdaboradiganreaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi. Misol: 
                    N2 + 3H2↔     2NH3 
      Reaksiya boshlangan paytda to’g’ri  reaksiyaning  tezligi  katta, teskari reaksiyaning tezligi kichik bo’ladi.  Vaqt o’tishi bilan to’g’ri reaksiyaning tezligi kamayib teskari reaksiyaning tezligi ortib boradi. Ma’lum vaqtdan so’ng har ikkala reaksiya tezliklari tezlashadi. 
aA + bB   ↔ cC + dD    reaksiya uchun  tezlikning o’zgarishi grafigi 
                V1=k1[A]a*[B]b                           V2=k2[C]c*[D]d V1=V2 
                                           [C]c*[D]d 
                                      K=----------- 
                                           [A]a*[B]b  
To’g’ri va teskari reaksiyalar  tezliklari tenglashgan holat  kimyoviy muvozanat deyiladi. Moddalarning muvozanat vaqtidagi kontsentrasiyalari   muvozanat kontsentrasiyasi deyiladi. Yuqoridagi ammiak  hosil bo’lishi reaksiyasi uchun  to’g’ri va teskari reaktsiyalar 
                                   N2 + H2↔   2NH3 
       V1=k1[N2]1*[H2]3;                            V2=k2[NH3]2              K=k1/k2                                          [NH3]2 
                              K= -------------- 
                                      [N2]1*[H2] 
	    	K  - muvozanat konstantasi.         
      Muvozanat holatida reaksiya mahsulotlari kontsentrasiyalari ko’paytmasining dastlabki  moddalar  kontsentratsiyalari   ko’paytmasiga  nisbati doimiy son bo’lib, muvozanat konstantasi deyiladi. 
      Muvozanat konstantasi moddalarning tabiatiga, haroratga bog’liq bo’lib, kontsentratsiyaga, bosimga va katalizatorga bo’liq emas. 
      Geterogen reaksiyalarda qattiq moddalar kontsentrasiyasi  muvozanat konstantasi ifodasiga kirmaydi. 
               3Fe (k)  +4H2O (g) = Fe3O4(k)  +4H 2(g) 
                                 [H2]4                      K    = -------- 
                                 [H2O]4 
Kimyoviy reaksiyalarning muvozanat konstantasi asosida izobarik izotermik potensial hisoblanishi mumkin. 
∆ Go= -  RT ln K 
        Ko’rinib turibdiki ,∆ Go qiymati kichik bo’lishi uchun K katta qiymatga ega 
bo’lishi kerak.Demak, muvozanat jarayonida mahsolotlarning muvozanat konsentrasiyalari ko’p bo’lsa izobar izotermik potensial kichik qiymatga ega bo’ladi.∆ Go ning musbat qiymatlariga  muvozanat holatining  dastlabki moddalarning konsentrasiyalari yuqori bo’lgan holati mos keladi. Muvozanat konstantasi  haroratga boglangan. Endotarmik jarayonlarda   temperaturani ortishi  muvozanat konstantasi qiymati  ortishiga olib keladi.Ekzotermik jarayonlarda  temperature ortsa  muvosanat konstantasi kamayadi. 
Le-Shatele printsipi.   Muvozanatda turgan sistemaga biror bir ta’sir ko’rsatilsa, muvozanat buziladi va ma’lum vaqtdan so’ng yangi muvozanat qaror topadi. Bu jarayon muvozanatning siljishi deyiladi. 
          Muvozanatni    qay tarafga siljishini Le-Shatele printsipi aniqlab beradi:  Muvozanatda turgan sistemaga biron-bir tashqi ta’sir  ko’rsatilsa, muvozanat  shu ta’sirni kamaytiruvchi reaktsiyaning borishi tarafga siljiydi. 
                  N2 + 3H2 = 2NH3∆H < 0 
      Ushbu reaksiyada azot, vodorod kontsentrasiyalarining oshishi hamda ammiak  kontsentrasiyasini kamayishi muvozanatni o’ngga ammiak hosil bo’lishi tarafga siljishiga olib keladi.  Aksincha azot yoki vodorod kontsenrasiyasini  kamaytirish  hamda  ammiak  kontsentrasiyasini oshirish muvozanatni chap tarafga siljitadi. 
      Harorat oshganda  muvozanat endotermik reaksiyaning borishi tarafga ya’ni ammiakning parchalanishi tarafga siljiydi.      Bosim oshganda esa,  muvozanat gaz modda molekulalari son kamayadigan tarafga ya’ni ammiak hosil bo’lishi tarafga siljiydi. 
 
 
Kimyoviy reaksiyalarning mexanizmi 
         Ta’sirlashuvchi moddalarning tabiatiga   va sharoitga ko’ra kimyoviy reaksiyalarda atomlar,molekulalar,radikallar va ionlar ishtirok etadi. 
        Erkin radikallar  molekulalarning parchalanishidan hosil bo’lgan qismlardan iborat bo’ladi. Masalan, *OH( H2Omolekulasining qismi),  *NH2 ( NH3 molekulasining qismi), *HS (H2S dan hosil bo’lgan), Erkin radikallarga erkin atomlar ham kiradi. 
        Erkin ragikallarning reaksion qobiliyati juda yuqori , lekin ular ishtirok etadigan reaksiyalarning aktivlanish energiyasi kichik(O-40 kJ/mol). 
        Erkin radikallar hosil bo’lishi  qizdirish, yoritish, yadroviy nurlanish,mexanik ta’sirlar hamda elektr razryadlari ta’siri   natijasida yuzaga keladi. 
        Ionlar ishtirokida ketadigan reaksiyalarning aktivlanish energiyasi  0-80 kJ/mol ni tashkil etadi. 
        Molekulalar ishtirokida ketadigan reaksiyalarning faollanish energiyasi juda yuqori bo’ladi.Masalan, HJ hosil bo’lish reaksiyasining aktivlanish energiyasi 150 kj/mol  ga teng.  
 
         Nanofan, nanotexnologiya va nanozarrachalar[footnoteRef:2]  [2:  Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton,        J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York.   2010. P. 825. 
 ] 

Odatdagi kimyoviy materiallar 100 nm katta bo’lgan holatda nanokimyo 0,1dan 10 nm gacha bo’lgan o’lcham orasida ishlaydi. Shunday o’lchamdagi moddalarda alohida fiziko-kimyoviy xossalar paydo boladiki, nanomateriallarga bolgan qiziqish , ularning texnologiyasi va shunday  moddalarning yaratilishi va xossalarining ozgarishi hamda qo’llanilishi istiqbolga ega.         
Moddaning elementar tarkibi atomlar, molekulalar, elementar tuzilmalar elektron tuzulish moddaning real xossalarini (masalan hajmi, massasi) belgilashda qanchalik ahamiyatga egaligini  kimyogarlar yaxhi biladilar.Moddaning struktura tuzilishi  unung hajmiy xossalariga ta’sir etib o’tazgich va yarim o’tkazgichlarning asosiy xossalarini belgilaydi. Olimlarni mikrozarrachalar (10-6m, 1 mkm,1 nm ) juda qiziqtirgan.Bu moddalarning ko’p xossalari kutilganidan boshqacaha bo’lib qolishi orgnilgan. Asosiy strukturadan chetlanish qattiq moddada chetlanish chiziqlari, jismda ozgarishlar bo’lishiga olib keladi. Masalan, kristallarning qismlarida bir-biriga nisbatan surilgan , qochgan qismlari ko’p uchraydi. Bunday ozgarishlar moddaning mustahkamligi, kristallarning o’sishi, elektr o’tkazuvchanligi va boshqa fizik xossalarida ozgarishga olib keladi. 
Nanomodda 1 dan 100 nm gacha bo’lgan molekulyar va sochiluvchan moddalardagi xossalardan keskin farq qiluvchi har qanday jism tushuniladi. Nanofan 1 dan 100 nm gacha bo’lgan jismlarning xossalarini o’rganuvchi fandir. 
          Nanotexnologiya bo’lsa kerakli maqsadlarda nanoo’lchamdagi jismlarning olinishini ta’minlaydigan materillarni ishlash va olish majmualari texnologiyasidir.        	Shunday qilib, «nanomaterial» 1 dan 100 nm gacha o’lchamdagi o’lchamiga bogliq yangi xossalarga ega qattiq jism hisoblanadi.Shunigdek, nanofan nano chegaradi jismlarda paydo bo’ladigan yangi effektlarni orgnib, nanotexnologiya bo’lsa nanometrlik chegaradi moddalarni olish texnlogiyalari bilan chagaralanadi.         Uzida bir-biridan 0,3 nm uzoqlikda joylashgan va o’zida asos juftlarning ketma-ket kelish tartibi orqali ma’lumot to’plash xossasiga ega bo’lgan DNK eng mukammal nanojismlardan biri hisoblanadi. Bitilgan DNK molekulasi ma’lumotlar  zichligi 1 Tb sm-2(1 tb 1012 bit)ga teng ma’lumot beradi. 
      Quyosh energiyasini  biologik foydali kimyoviy energiyaga aylantiradigan, alohida olingan elektrik zaryadni amalga oshiradigan fotosintez ham yana biologik nanotexnologiyaga misol bo’la oladi.  Fotogalvanik materiallarr yordamida quyosh energiyasini elektrik energiyaga aylantirish jarayonida nanokatalizatorlar ishlaitilishi quyosh energiyasini nanochegerada o’zgartirish mumkinligini ko’rsatadi. 
         Insonlar 100 yillar mobaynida bunday fan elementlaridan sanatkorlik bilan foydalanganlar. 
Masalan, rangli shisha olishda, agar shishaga     oltin tuzlari qo’shilca shishaning rangi qizil bo’ladi, agar kumush tuzlari qo’shilsa shishaning rangi sariq bo’lishi qadimdan ma’lum. 
          Rangli shishada metal atomlari nanozarrachalar ( oldin kolloid zarrachalar deyilar edi) hosil qilib,eritmaning optik xossalari ularning o’lchamlariga bog’liq bo’ladi. Metall  holatdagi nanopigmentlar medisina biotexnologiyasi markazi bo’lib, ular DNK va boshqa nanozarrachalarning belgilashda ishlatiladi .Boshqa ananaviy nanotexnologiyaga misol  sifatida yorug’likka sezgir kumush galogenid emulsiyalarini olish mumkin. Ular nanozarracha holatdagi 
uglerod granulalari bol’b fotografiyada, avtomobil shinalari va tipografik bo’yoqlar ilish maqsadida ishlatiladi. 
       Nanotexnologiya fan va texnologiya sifatida XX asrning 2-yarmida shakllana boshladi.Gerda Binning va Genrix Porer nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopi yaratgandan so’ng  bu sohada katta o’zgarish ro’y berdi. Keynchalik nusxa ko’chirish zondi(uchi  yoki ignasi) sirtda atomlarning qayta guruhlashga imkon berdi.  Bu esa nanoo’lchamdagi tuzilmalarni tavsiflash imkonini va nanozarrachalar qurish va namoyish etish imkoniyatini yaratdi. Nanofan va nanotexnologiya ko’pdan ko’p mutaxassislikka bog’liq va keng chegarani qamrab oladi. Bizni maqsadimiz bu maydonda nanojismlarni tushunish uchun noorganik kimyoning  muhim fan ekanligini bayon etishdir.  Chegarali effektlar 
(kонфайнмента эффекты) nanofanlagi eng asosiy narsa bo’lib u nano holatni ko’rsatishda poydevor bo’ladi. Nanozarrachalarning yangi optik xossalari xossalari ma’lumot olish, biologik tahlilda energetik nexnologiyalar ishlab chiqishda kerak bo’ladi.  
       Kvant nuqtalardagi ranglar  zarralarning o’ralardagi ochilishida yangi optik xossalar paydo bolishi hamda  kvantlanishdagi turlicha va ichki o’tishlarda yuzaga keladi. 
Yarim o’tkazgich nanozarrachalarning optik xossalari batafsil tekshirildi.Bunday zarrachalar kvant nuqtalar deyiladi, bunday effect uch o’lchamli yopiq nuqtalar sifatida muhim ahamiyatga ega. Yarim o’tkazgichlarda elektronlar juda kichik joylarda ushlanib ikkita muhim effekt yuz beradi.Birinchidan, energetik tirqish hajmiy kristallarda kuzatish jarayonida keskin ortadi. Bu maydondagi zarrachalar kabi, ikkinchidan, elektronlarning energiya qatlami  Lumos (va bo’sh teshiklar Homos)  kvantlanadi. Ikkala effect ham kvant nuqtalarning optik xossalarini belgilashda muhim ahamiyatga ega. 
Juda kichik sohada elektronlarning ushlanishi va teshiklarning bo’lishi materiallarni yopiq joyga tikish imkoniyatini beradi.        
Buni o’zga xos tarafi ayni materialning kritik o’lchami kamayib, yopiq zonaning o’lchami ortib boradi. Elektronlarning valent holati va o’tkazuvchanlik holatida  o’tishlar sodir bo’ladi.  Zonalar orasidagi o’tishdagi optik to’lqin uzunligi  nuqtalar o’lchamiga bog’liq va zarralarning nurlanishi ularning o’lchamini aniqlash yordamida o’lchanadi. Kvant nuqtalarga misol CdSe materillarini olish mumkin.Cd-Se nanozarrachalaring o’lchamini o’zgartirib ko’zga ko’rinadigan nurlar sohasini yopish mumkin. Bu ulardan yorug’lik diodlari va lyumunitsent texnologiyalarda tasvir olish uchun ideal imkoniyat beradi. 
         Kvant nuqtalar xromofor  sifatida ishlatilishi har xil biologik ob’ektlardagi tahlillarda (biotags) turli o’lchamdagi  nuqtalar  sifatida aniqlanadi.  Bioaplikasiyalarning o’ziga xos tarafi optik nurlanish tufayli  bir nechta   QD (quantum dots ) xromoforlarning keng polosadagi qo’zg’lishi tufayli  bir paytni o’zida bir qancha biologik analitlarni turlicha optik nurlanishi orqali aniqlash mumkin. Ushbu holatlar ko’krak suti bezi to’qimalari saratonida va asab toqimalari kichik molekulaaniq organellarga qarab qilgan harakatida foydalanilgan. Infra – qizil fotopriyomniklar, datchiklar, lazerlarning ishlashida infra-qizil  
        Dielektrik muhitda dispergatsiyalangan metallik nanozarrachalarning  rangi  metal-dielektrikdan sirtdagi lokallashgan plazmon umumiy elektronlar tebraishidan farq qiladi.Sirtdagi oltin va kumushning yunilish spektrlarining ravshanligi   spektrning optic sohasida o’zgarishga olib keladi, shu tariqa metallik nanozarrachalar pigmentlar sifatida ishlatilishi  mumkin. Oltinning metallik nanozarrachalari biologic va kimyoviy datchikla,  xafli saratonda "aqqlli bombalar", fluorescent display materiallar va optic kalitlar tayorlashda ishlatiladi. Bunday tavsiyalarning ishlab chiqilishi fotosezgir xromofor guruhlar paydo bolishiga asoslangan.Kadmiy selenidi (CdSe) nanokristallari fotodiodlar? Qyuosh btareyalari, fluorescent displeyalar tayorlash va tabiiy usulda saratjn saraton to’qimalarini ko’rish uchun ishlatiladi.To’la qonli displeylar tayorlash uchun nanokristallar o’lchamlari asosida yuqori sifatli fotoluyminesensiyalaninshi asos bo’lai. Zichlashtirilgan QD monoqavatlar nanolitigrafiya yordamida yorug’lik tarqatadigan qurilmalarda foydalanishi mumkin. Uymshoq nanolitigrafiya, fotolitografiya va elektron nur  litografiyada shablon qilish uchun kremniyli sirti fotosezgir qavat tayyorlanadi. 
     Oltinning nanozarralari biomolekulalar bilan birgalikda toqimalarga etib borish xususiyatiga ega bo’lib kasallikni oldindan topib olish (immunoprobes) imkoniyatini beradi.Nanomateriallar yangi avlod quyosh meteriallari sifatida, fotosezgir π-konygirlangan molekulalar, yani sirtda oltin nanozarralarning tarqalishi oqibatida hosil bo’ladi.Tarkibida oltin nanozarrachalari tutgan xromofor zarrachalar asosida kovalent bog’langan tok otkazuvchi shisha sirtda birgalikda elektrodlar sifatida fotosamarali zaryad o’tkazuvchi moddalar hisoblanadi.  
400-300 nm olchamli kumush nanoplastinkalari olingan. Kumush tuzlaridan  setiltrimetilammoniy bromid ishtirokida (СТАВ, (C16H33) (СН3)3NBr).  Bular monokristallar, poydevor sifatida kumushning yon sirtda GSK kristallari olingan. Setiltrimetilammoniy bromid  sirtida qanchalik adsorbsiya kuchli bo’lsa nanoplastinkaning anizotropiyasi kuchli bo’ladi. Metallarning nanozarrachalari ularning sirtida plazmonlarning qo’zg’lishi oqibatida juda qiziq optik xossalarga ega. 
Yaqin infra-qizil diapazonda plazmonlarning optik rezonans chiziqlari 1000 nm uzunlikda surilishi mumkin.Bunday surilish oddiy matallarda uzoqdan analiz olishga imkon beradi. 
         Tunnel mikroskopidagi tunnel toki uchi o’tkir ignadek tok o’tkazadigan sathni tasvirlaydi  va tok o’tkazadigan sathni tavsiflash imkoniyatini beradi;  atom-kuchi mikroskopiya sirtdagi molekularo kuchlarni tasvirlaydi. 
     Nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopida (CTM-сканирующей туннельной микроскопия) va atom kuchi mikroskopiya (ACM- атомносиловоймикроскопии) tasvir oluvchi zond mikroskoplari 
[image: ](сканирующейзондовоймикроскопии (СЗМ)) oilasiga kirib  ular materiallarning sirtini uch o’lchamli sathini tasvirlay oladi.  Mikroskop zondining o’tkir uchi  sirtning yaqinida yoki sirtning o’zini tasvirlaudi va fazoviy shakllarda fizik parametrlarni : potensiallar farqi, elektr toki, magnit maydoni, va mexanik kuchlarni oz nazoratiga oladi.  Nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopiya o’tkir ignasi 0,3-10 nm srtni nusxasini oladi. Mikroskopdagi o’tkir uch elektrokimyoviy ishlov berish bilan hosil qilinadi. Juda uypqa volframli o’tkazgich   KOH eritmasiga tushurilib  elektr toki o’tkaziladi. Nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopi zondlari alohida atomlarni harakatlantirish va atomlarni   jamlashi mumkin. 
2.6. rasm.   Nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopiya  bilan trimezin kislotasni (TMA) grafit yostiqchada adsorbilanishi o’rganilgan.  
TMA C60 ni molekulyar mezbon sifatida kutib olgan. Nusxa ko’chiruvchi tunnel mikroskopining uchi adsorbilangan 
molekulalrni (C60) mezbonga yo’naltirish uchun xizmat qiladi(2.6-rasm). 
Atom-kuchi mikroskopi sirtning kimyoviy xossalarini shakllantirib, sirtda o’zgarishlar amalga oshirish imkoniyatini beradi.  Nanolitografning perosi ta’sirida molekullar tutgan(2.7-rasm), o’z-o’zidan shakllanadigan monoqavat(Sams) hosil qilinib u molekulyar harakat yordamida  qattiq sathning sirti hosil qilinadi. 
Monoqavat organic tiollatdagi  S atomlarining maxsus kovalent ta’siri va sirtdagi Au bilan boglanishi uyzaga kelishi mumkin. 
[image: ]2.7- rasm.Nanolitografning ruchkasini ishlash mohiyati. Atom-kuchi mikroskopi  maxsus uchi organotiolning  suv yordamida Au substrati monoqavati shakllaninsi uyzaga keltiradi.     Transmission va  nusxa oluvchi electron mikroskoplaroptik mikroskoplarga o’xshash ishlaydi, lekin elektronlardan 
foydalanadi.  
Pastga- tepaga usuli  fizik usullar yordamida nanoo’lchamgacha maydalah yoki yiriklashga asoslangan.Pastdan tepaga usulida atom va molekulalardan bo’laklab nanomaterillar yasashdir(2.8-rasm). 
 
 2.8- rasm. Nanoo’lchamdagi moddalarning tuzulishiga ko’ra ikki xil usul bor. Kata ob’ektlar maydalansa uyqoridan pastga tushiladi. Pastdan tepaga kichik o,’ektlar nanoo’lchamgacha yiriklashtiriladi. 
        1857 y. Maykl Faradey AuCl4  ni P bilan qaytarishda CS2 eritmasida qizil rangda oltinning nanozarralari hosil bo’lishini ko’rsatdi.  S  oltin bilan kimyoviy bog’ hosil qilgani uchun tiollar barqarorlovchi moddalar hisoblanadi.  Hosil bo’lgan nanozarrachalar o’lchami 1,5- 5,2 nm o’lchamda hosil bo’ladi. Brest-Shifrin usulida  AuCl4 suvdan  
  Kolloid eritmada  metilbenzol zoli hosil bo’ladi. Stabilizatorning (C12H25SH) metallga nisbati zarrachalar o’lchamini belgilaydi.Bu usul bosha metallarning nanozarralari olihda ham qo’l keladi. 
             GaN, GaP, GaAs, InP, InAs, ZnO, ZnS, ZnSe, CdS    va   CdSe larning nanozarralari , ularning kristallarini o’stirish orqali olinishi mumkin.  Masalan CdSe ni olinishi. Trioktilfosfin  va selen tutgan manbada dimetilkadmiy eritiladi. Eritma reagent turadigan idishga qyuiladi va qattiq chayqatiladi. Xona harorati pasaytirilganda CdSe kvant nuqtalari paydo bo’la boshlaydi. Keyin harorat isitiladi, asta sekin kristal o’sa boshlaydi .Zarrachalar o’lchami 2-12 nm ni tashkil etadi. 
           CdS kristallarini polifosfatlar ishtirokida pH bilan  boshqariladigan o’stirish mumkin. pH 10,3 bo’lganda S manbasi Na2S   qo’shish orqali CdS ni oson cho’ktirish mumkin. SiO2 , TiO2  bo’yoqlar, pastalar, yog’li laklar tayyorlashda ishlatiladi. Ularning zarralari o’lchami 1 nm dan 1 mrmgacha boradi. 
        SiO2, Si3N4, SiCxOyNz, TiO2, TiN, ZrO2  va  ZrN nanozarralari  paro fazaviy usulda olinadi.bu usulda plazmali sintez amalga oshiriladi. Qattiq faza plazmaga tushganda u bug’lanadi zaryadli zarrachalarga o’tadi.Plazma ichida harorat 10 kk gacha ko’tariladi.Nkel ferritini hosil bolishi 2.9-rasmda ko’rsatilgan. 
2. 9-rasm. Bug’ faz usulda nikel ferritning plazmada olinishi. 
Tarkib  Ni0.5Zn0.5Fe2O4 . 
 
2.10-rasm. Misellalar ichida ham nanozarrachalarni sintez qilish mumkin. 
	Nano 	o’lchamdagi reaksion idishlar 
Nanoo’lchamdagi reaksion idishlarda ham 
[image: ]zarrachalar olish mumkin. Masalan, teskari misellalar hosil qilganda idishning hajmi chegaralanadi. Bunday missellalar  suvli yadroga ega, shu muhitda reaksiya olib boriladi.  Moy va suvdan iborat aralashmaydigan suyqliklarda reaksiya olib borib nanozarrachalar(rasm 2.10), olish mumkin. Shunday usulda Cu, Fe, Au, Co, CdS, CdSe, ZrO2va  ferritlar olingan. 
 
[image: ]2.11 - rasmda nusxa ko’chiruvchi elertron  mikroskop yordamida  nano o’lchamdagi o’ralarni ko’rish mumkin.  
Bunday o’ralarga CdS kristallarini o’stirib nanzarrachalar olinadi(2.11-rasm). Chuqurdan CdS ni chiqarish Oq strelkalar chuqurni yonlarida kristallar hosil bo’lishini ko’rsatadi.uchun ultratovush bilan ishlov beriladi. (J.E. 
Barton и T.W. Одом, Nano Lett., 2004, 4, 1525.Nanozarrachalar o’lchami 100 nmdan 400 nm ga ytishi aniqlangan. 
Poliakrilat natriy strukturani boshqaruvchi madda sifatida ishlatilgan. Haroratni, pH va reagentlar konsentrasiyasini o’zgartirish orqali nanozarracha o’lchamlarini o’zgartirish mumkin. Sda BaSO4 nanozarrachalari olingan.(rasm- 2.12.). 
2.12-rasm. BaSO4 nanozarrachalarining strukturasi. 
(Reproduced with permission from S.-H.Yu, et al., Nano Lett., 2003, 3, 379.)Cu(Asas)2(asetilaseton)  va elementar oltingugurt ta’sirida (2.13-rasm)  nanjozarrachalar hosil bo’ladi. 
Zarralar o’lchami  Cu(Asas)2 konsentrasiyasiga bog’liqdir. Cu(Asas)2 konsentrasiyasi ortishi bilan Nanozarrachalar o’lchami 8 ± 1 nmgacha ortadi. 
[image: ] 
2-13-rasm.Cu2S  (a, b) nanozarrachalarning ko’rinishi. (H. Lee, et al. Nano Lett., 2007, 7, 778. 
  Shunaqa nanostrukturalar biomolekulalar va fermentlarda electron nashish fuksiyasiga ega bo’lib, ular sensorlar sifatida amaliy ahamiytga ega(2.10-rasm). Cu2S   nanjzarralar elektr o’tkazuvchi ko’priklar bo’lib oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida harakatdagi elektronlarga ega va o’tkazuvchi sifatida ishlatiladi .Amperometrik titrlash orqali glukozaning miqdorini aniqlash mumkin. Supramolekular kimyo 
       Supramolekular kimyo  nanoob’ektlarn loyihalash va yig’ishda kelajagi bor usullardan hisoblanadi. Ko’pdan ko’p biologic sistemalar kuchsiz vodorod bog’lari  va vander-vals ta’sir kuchlari asosida hosil bo’lgan. D-metallarning geometrik koordinasiyasi orqali  bir-biri bilan donor-akseptor bog’i orqali bog’langan zarrachalar nanozarralar hosil qilishda ishtirok etishi mumkin. Bu usul rubooktaedr hosil qilishda oqilona foydalanilgan.  
2. 14-rasmda Supramolekular kimyo  mahsulotlaridan nanozarrachalar olish ko’rsatilgan. 
[image: ] 
Tayyor   supramolekular reaksiya mahsulotlari asosida nanozarrachalar olish.2.11rasm. (Adapted from S. Leininger, et al., Chem. Rev., 2000, 100, 853. 
Oldindan tayyorlab olingan turli obektlar o’zaro ta’sir tufayli nanjsistemalarni hosil qilishini ko’rish mumkin. 
[image: ]2-14- rasm. Tayor nanozarrachalardan nanoobektlarning yasalihi.  (Adapted from Z. Zhang, et al., Nano Lett., 2003, 3, 1341.) 
Ipsimon 	nanolentalar, nanonaychalar,  ipli nanonaylar keng o’rganilgan, ular eng kichik fazoviy strukturalar 	bo’lib, 	elektronnlarni ko’chirish va optic qo’zgatish uchun ishlatilishi 	mumkin(2.14-rasm). Bunday 	zarrachalar 	oddiy 	bir sistemalar bo’lib, ular hali to’la o’ganilmagan. 	Bunday 	sistemalar molekulyar sistemalarga o’xshash kata masofalarni qamrash  hamda  elektronning 	spini 	va 	zaryadini taqsimlanish hodisalari kuzatiladi. Bir o’lchamli nanostrukturalar kuchli va juda qattiq kompozitlar, funksional nanotuzilma materiallar va butunlay yangi nusxa ko’chiruvchi mikroskoplarda o’z o’rnini topishi mumkin.  
Bu sinf materillariga tegishli uglerodli nanonaylar ancha keng o’rgailgan. Bunday nanonaylar turli kimyoviy usullar  yo’rdamida sintez qilinishi  mumkin. Ular juda oddiy kimyoviy tarkibga ega va oddiy yopishtirish usullari ishlatiladi. Lekin bu materiallar hayratli darajadagi turli strukturalar va takrorlanmaydigan fizik xossalarga ega. Bu yangi materiallar kimyoviy sensorlar, yoqilgi elementlar,juda kichik trazistorlar, elektrik bog’lagichlar va mexanik mustahkamlagichlar tayyorlashda o’z o’rnini topgan. C60 tutgan birikmalar nuzulishi va xossalari keng o’rganilgan, ular  yangi materiallar yaratish va materialshunoslikda ahamiyatga ega. Uglerod nanonaychalari 1990 y. boshlarida elektron mikroskop yordamida aniqlangan.Uglerod nanonaychalari sharsimon evas, balki nay tuzilishga(2.15-rasm) ega. 
2.15-rasm. Oddiy nanonaychalarning tuzilishi. (J. Hu, et al., Acc. Chem. Res., 1999, 32, 435.) (Reproduced with  permission from the American Chemical  Society.) 
       Uglerodli nanonaychalar silinrdik qavatga ega bo’lib,  naysimon nanoo’lchamdagi  C60 ni(o5 nm)  grafen pardalarini nayga o’rab  mikrometr o’lcahamgacha olib kelish orqali olingan.  Bir qavatli nanonaylarsilindr ichida grafen pardasi yotqizib (2.16-rasm) olinadi,uning diametri va  xirallik orqali nanomaterialning fizik xossalarini belgilash mumkin. 
2.16-rasm (а) grafenning uyali tuzilishi. Bir devorli uglerodli nanonaychalar graef listlarini burab nayga o’tkazish orqali  yasaladi ,ulardan ikkitasi  a1 va  a2  ko’rsatilgan.  Upqa pardani o’rab (8,8), (8,0), и (10, -2)  kreslo  (a) , zigzag (с), va xiral naylar (d)hosil bo’ladi.).  H. Dai, акк. Chem. Res., 2002, 35, 1035).  
         O’z-o’zidan nanostrukturalarni hosil qilish lazer bilan ishlov berish, katalitik o’sishni lazer yordamida jadallashtirish,uglevodorod gazlarni bug’ fazadan kimyoviy choktirish,  uglerod yoyi asosida hosil qilinadi. Masalan CH4 ni uyqori haroratda parchalab , uglerodni kondensatsiya qilganda, katalizator Fe ishlatilsa va sirt naydan iborat bo’lganda nanonaylar hosil boladi. Bo jarayon uzluksiz davom etadi va sanoat miqyosida amalga oshiriladi. Bu nay ochiq bo’lgani uchun undan nanonaylar olisda andoza sifatida foydalanish mumkin. 
        Elektr yoyi razryadi yordamida  ikkita uglerod sterjeni bi-biriga tegizilib uyqori harorat hosil qilinadi va plazma yoyi hosil qiladi, uglerod bug’lana boshlaydi. Bunda potensiallar kichik, tok kuchi uyqori bo’lishi shart. 
2- [image: ]17-rasm. Uglerodli nanonaylarning to’g’ridan to’g’ri  gaz fazasidan sintez qilinishi.  a-  o’zaro-bir-biriga yo’lagan nanonaylar;  b) chiziqli kremniy ustiga yo’naltirilgan 	naylar; 	s)kvadratga osilgan bir qavatli strukturalar. D) kremniyga 	osilgan 	naysimon nanotrubkalar; e) elektrik maydonda to’g’rilangan strukturalar.. (H. Dai, Acc. 
Uglerodli 	nanonaylar 	integral sxema tayyorlashda kerak bo’ladi. Ular juda yqori issiq o’tkazisg h xossasiga ega ( xuddi olmos va grafitga o’[shash). Ular ikkita muhim vazifani bajaradi : issiqni tarqatish va qayta ishlash tezligini oshirish. Uglerod nanonaylarni ochilishi  mikrosxemalarda aniq payvand qilish (tochecchnaya svarka) imkoniyatini beradi ( 2.17- rasm).  
2.18-rasm Cu to’ldirilgan uglerodli nanonaylarning tuzilishi.  Har biri o’tkir uchli metalldan iborat ninaga ega. Ularning uzunligi 5 mkm va diametric 40-80 nmЛ. Х. Донг, 
идр., Nano Lett., 2007, 7, 58.) 
Uglerodli nanonaylardan boshqa yarim o’tkazgich va  metal oksidlaridan ham nanonaylar 
tayyorlangan(2.18-rasm). Ularga BN, ZnO, ZnSe, ZnS, InP, GaAs, InAs va GaN kirib , ular nanonaylarga aylantirilgan. Bu nanozarrachalar  
Kichik o’lchamga va yangi elektrik xossalarga ega. Ularni  olish usullaridan biri kolloid-kimyoviy bo’lib, unda polielektrolit qavatiga noorgani nanozarracha yotqiziladi. TiO2  yadrosiga oltin nanosimi o’tkazilgan( 2.19- rasm). 
2.19- rasm.  (a) Au| TiO2  qisqa nanonaylar va uzun nanonaylar(b). (Y.-G. 
Guo, et al., J. Phys. Chem. B, 2003, 1070 
Kvant o’ralar va juda qattiqligi  uyqori  panjaralar 
Kvant o’ralar juda uypqa qavat bolib ikki moddaning orasiga olinganva boshqa materialdan yasalgan. Ularning o’lchami 0,3-2,0 nm arofida bo’lib atomlar qavatuga yaqinlashadi. Bu materiallar qattiq disklarni o’qiydin bosh tayyorlasda ishlatiladi. 
[image: ] 
2.20-rasm.(а)Qattiqligi uyqori panjaralarga misol AlN/TiN va (б) qattiqligi uyqori panjaraga misollar. ( S.A.Барнетта и А. Мадан, Мир Физики, 1998, 11, 45.) 
2.21-rasm.  (а) suniy olingan qattiqligi  uyqori panjarali kristallar АВ va АВ ; SrO kristallarning tartibli kelishi. (b) Sr2TiO4  strukturasi qavatli tuzulishga ega oksid.  Ko’p qirraning markazida titan turadi.Qattiqligi uyqori nitridlar eng ko’p tarqalgan materiallardi( 2.20 va 2.21 rasmlar). BaTiO3  qattiqligi 
uyqori kristallarga kirib bu ularning segnetoelektrik, frestik, electron, magnetic, optic va boshqa xossalarnin aniqlaydi. Bu nanostrukturalar turlicha qattiqligi uyqoti juda nozik pardalar SrTiO3  holatida olingan (2.22-rasm). 
2-22-rasm. Qattiqligi uyqori  kristallar SrTiO3 /BaTiO3 misolida. (Reprinted from D. G.Schlom,et al., Oxide nano-engineering using MBE.Mater. Sci. Eng. B, 2001, 87, 282, with permission from Elsevier.) 
Mezag’ovakli jismlar getgerogen katalizdan yaxshi ma’lum. Govaklar o’lchami 1,5 nm dan 10 nm ozgartirilsa va sirt-faol moddalar va blok polimerlardan foydalalanib bosqichli sintazda mega givaklar o'z -o'zich’  silindgik, sferik,plastinkasimon melikulyar strukturalar hosil qilishi aniqlangan. Noorganik moddalar sifatida kremniy dioksidi  va titnan oksidi qo’llaniladi. Avval mavjud struktura atrofida (kremniy dioksidi) 2.22-rasm  olti halqali sterjenlar hosil qilinadi. Bunday g’ovakli jismlar kataliz jaraionlari va qo’shilib qoladigan moddalar kimyosida ahamiyatga ega bo’ladi. 
2. 23-rasm. a geksagonal mezag’ovakli jismlar uchun andoza va govaklarni to’lgan nanostrukturalar (b).                               
     Andozani turlicha olinishi va reaksiya sharoiti har xil bo’lishi tufayli keng ko’lamda mezastrukturalar va mezagovakli noorganik moddalar oilasi olingan(2.23-rasm). Misol uchun, Kremniy dioksidi va noorganik 	aluymosilikatlar 	ishtirokida 	 	geksagonal plastinkasimon(MC50), kubsimon(MC48)  va oltiburchakli (MC41) nanostrukturalar olingan. Bu nanstrukturalar 2.23 va  2.24 rasmda ko’rsatilgan. 
2-24 -rasm. Blok sopolimerlar andozasida olingan kataliz sohasida va qo’shilib qoladigan moddalar kimyosida katta ahamiyatga ega nanostrukturalar tuzilishi. (Adapted from M.E. Davis, Chem. Rev., 2002, 102, 
3601.) 
2.25-
rasm.Mezag’ovakli uch xil turdagi tuzlarning tartibli strukturalari. (a) Lamilyar tuzilishli), (b) kubik  tuzilishli va (c) geksagonal tuzilishga ega mezagovakli Kristal 
nanostrukturalarning hosil bo’lishi (Adapted from A. Mueller and  D.F. O’Brien, Chem. Rev., 
2002, 102, 729.) 
Sirt fao-moddalar strukturalarni boshlanib shakllanishida kata orinni 
egallaydi.Masalan, 
setiltrimetilammoniy (C16MAS) shu strukturalarda ishlatilgan. Shunda kemnezem asosida  olti g’ovakli nantola hosil qilingan. Bo tola govaklikni ortishi , katalitik faollikni uyqori bo’lishi hamda tanlab ta’sir etishda juda muhim omildir.Ko’pdan ko’p mehmon –mezbon taqlid metallokomplekslar  ana shu tariqa olingan.  Ular optik bo’yoqlar va makromolekulalar sifatida amaliy ahamiyatga ega.2.25- rasmda kremniy oksidiasosidagi  nanotolaning tuzilishi berilgan. 
 
[image: ]2-26-rasm. (a) SFM ishtirikida olingan nanotolaning tuzilishi. (b) turli olchamlarda. (c) juda kichik o’lchamdagi nantolalar (J. Wang, et al.,Chem. Mater., 
2004, 16, 5169.) 
         Metall organik karkaslar va ko’p qirralar 
Metall organik karkaslar va ko’p qirralar  katalitik sirtlarda uyza chegaralarda  ishlatiladi va supramolekulyar kimyoning usullari yordamida yig’iladi. Bu karkaslar metal ionini alohida tanlab, unga mos organic ligandlar topib hamda metal-organik ko’p 
qirrali strukturani uyzaga keltirish oqibatida yig’iladi.  Bu moddalar hozirgi paytda  «yangi seolitlar» deyilib , supra molekulyr kimyo asosida govakli jismlar sintezidan foydalaniladi. Nanog’ovakni uyzaga kelishida supramolekulyar kimyo nanog’vaklikni yig’ladi.G’ovaklik  1nm dan 100 nmgacha bo’lishi mumkin. Cu2(CO2)4(1,3 benzoldikarbon kislota)ning (2.26- rasm) oktaedr ichidagi qattia kvadrat molekulaning bog’lanishidan uyzaga kelgan. 
[image: ]2.27.-rasm  aCC-1 kristallik tuzilishi СС-1 (koordinat sistemada), (а)  12 tatarafibor tomonlarko’rsatilgan (Cu, qizil; O, ko’k; C, kulrang; metallokompleks 
to’qilgan oktaedr (б)  unio’lchami 1,5 nmgachaboradi (sariqshar); kulrangsharchalar (uglerodatomlari) ko’p qirrani tashkil etib faqat karboksilationlari bilan bog’langan (М. Eddaoudi, идр., J. Am. Chem. Soc., 
2001, 123, 4368) 
Bu holatdagi  supramolekulyar moddaning umumiy formulasi 
 Cu25 (м-НМТ) 24 (ДМФ) 14 (H2O)10 (H2O)50 (ДМФА)6 (С2Н5ОН) 6   va u oddiy qilib CC-1 deb uyritiladi. Bu nanozarraning tuzilishi 2.27-rasmda ko’rsatilgan. Bunday kubkaedrda metal-organik ko’p qirraning ahamiyati 2.28- rasmda  metal Fe(III) yoki Ga naftalinning oltita bis-kateholamidi (L4) qirra tetraedrdan iborat.Bunday strukturalar fermentlarda ko’p uchraydi. 
[image: ]2.28-rasm. (а) M-416 strukturasini yig’ilish sxemasi. Qirralarda metallogrganikaning yigilishi ko’rsatilgan metal mehmon sifatida (b) (D. H. Leung идр., J. Am. Chem. Soc., 2007, 129, 2746.)  
G’ovaklarning shakli va o’lchamini nazorati mezag’vakli sistemalarda eng muammoli masalardan biridir.Katalitik faollk mezag’ovakli sistemalarda mehmon strukturaning va asosiy karkas xo’jayinning termik barqarorligiga bog’liqdir. Ko’p hollarda  erituvchi molekulasikerakli uch o’lchamli strukturani uyzaga keltirishda muhim erinn egallaydi(2.28-rasm).  
  [Ln2(PDC 3(ДМФА)2] lantanoid katindan va anion ko’prik liganddan iborat( piridin-1,3 dikarbon kislota) dimetilformamidda ta’sir ettirilgan. Ramraga keltirilgan polimer qattiq holatda bolgan. 2.29-rasmda barcha strukturalarning markazida turadi.Govakli holatni uyzaga kelishida bir butun strukturagina ega bo’ladi. 
[image: ] 
2.29-rasm. Mezag’ovaklistrukturalarningsxemasi [Er2 (PDC) 3 (DMF)2] ∞: (а) markazda Erbiy atomlari orasida zig-zagli bog’lanish uyzaga kelgan; (Б) 
Dimetil formamidning rombli kristallar orasida joylashivini ko’rsatilishi. 
ErituchI chiqazib  uyborilsa Erbiyning bir-biriga bog’lanisi va qayta guruhlanishi 
(с) : (D) ochiq geksagonal strukturalar  (J. Цзя, и др., Inorg. Chem., 2006, 45, 88). 
 
 
 
Noorganik-organik nanokompozitlar 
Nanokompozitlar quyoshdan saqlovchi, olovdan saqlovchi, kirdan narida? Termoplastmoddalar, suvuchunfiltrlar, avtomobil qismlari tayyorlashda ahamiyatga ega va shu maqsadlarda qo’llanilmoqda. Masalan, naylon-6 va montmorillint nanokompozitlar televizorekranlari(yig’iladigan) unga indigo bo’yog’Iy otqizilishi mumkin. 
 
Bu modddalar ikki [il bo’ladi: ularda noorganik va organic faza orasida  ion va kovalent bog’lar mavjud emas.  Komponentlar orasida vodorod bog’lanish,vander-vaals bog’lari va elektrostatik ta’sir mavjud.  Ikkinchi xil birikmalar noorganik va organic modda ozaro kuchli kimyoviy bog’lar bilan bog’langan( kovalent, ion, Luyisning kislota asos bog’i).  Bu moddalarga kelish yollari keltirilgan (2.30rasm).  
[image: ] 
2.30-rasm. Gibrid nanomaterillar olish usullari. (а) zol- gel  gibrid nanomateriallar olishning yolidar.(b) va (d)nanmeza strukturalar konstruksiya qilishga asoslangan 
       Andozada sodir bo’ladigan molekulyar va supramolikulyar reaksiyalar(sitrfaol moddalar, blok sopolimerlar,organiligandlar va b.) bunday xil moddalar olish uchun kerak bo’ladi. 2.31 rasm nanokompozitlar olishning ikki yoli ko’rsatilgan. 
 
[image: ]2.31-rasm. Nanokompozitlar olishning ikki usuli:  a) noorganik va organik moddalarning kovalent boglanishi orqali bog’ning uyzaga kelishi;  b) andoza darovalent va Van-der-vaals ta’sir kuchlari uyzaga kelishi u( gidrofob kontaktlar).[footnoteRef:3]   [3:  C. Sanchez, и др., Chem. Mater., 2001, 13, 3061 ] 

	Nanonaylarga 	ba’zi 	funksional 
[image: ]guruhlarni kovalent boglar orqali kiritilishi ularni kimyoviy kirishuvchiligini oshirishda ishlatilgan (2.30-rasm). 
2.32-rasm. Dodesil kislotaning nanonayga ulanish sxemasi (SWNT-COO(CH2)11CH3, EST-SWNTs). 
(Based on R. Sen et al., Nano Lett., 2004, 4, 459. 
Qiziq misol sifatida Aluyminiy polimetilmetakrilat kompozitlariga nano miqdorda toldiruvchi gilmoya(glinozem) kiritilishi mikrosingan joylarni yo’qotishi, polimer matrisada dispergasiya roy 
berishi va kompozit xossalarida keskin ozgarish ro’y berishini ko’rsatd(2.32rasm)i. 
 
Bionoorganik nanomateriallar 
          Bilologik hodisalar DNK ning kondensatsiyasi,toqimalarning yig’ilishi,  to’qimalaro tashilish , nafas olish, fotosintez, ko’payish jarayoni nanoholatlarda amalga oshadi. Nanomateriallarni tushunish uchun olimlar tabiatdagi kerakli nanozarralardan andoza olishga harakat qiladilar.Bu qarashlar biomimitika asos bo’ldiki, unga ko’ra biologin sistemalardan asos olinadi.  Bu sohada qattiq noorganik materiallar va tirik to’qimalar , biologik materiallar kata ahamiyatga ega. Bunday materiallar inson hayotida kata ahamiyatga ega.Ana shu holatlardan dori moddani etkazib berish, medisina jihatidan tahlil qilish, saratonni davolash, atrof muhitning ekologik muammolari, kimyoviy va bilologik datchiklar yasash kabi qo’llanishga ega. Bazi yirik biologic sistemalar, masalan odam, o’z-opidan ;uda murakkab qurilmadir va uning barcha a’zolari murakkab arxitektura qurulishidar. 
DNK va nanozarrachalar 
         Oltinning va DNK ta’sirida olingan nanozarrachalar biologic sensorlar sifaida ahamiyatga ega.  DNK polielektrolit bo’lib manfiy zaryadga ega bo’lgan , o’z-o’zidan hosil bo’luvchi sistemadir.U musbat zaryadli  ionlar,  molekulalar va modifikatsiyalangan nanozarrachalar bilan ta’sir etib tartibli strukturalar hosil qilishi mumkin vu u juda ixchan m shaklda organizmning tuli joylariga etib boradi. Ana shu ixcham struktura  kondensat deyiladi  va DNK  xromatinida genlarning asosiy komponentida kata ahamiyatqilib ga ega. 
          DNK kondansatsiyasini organib yoki kondensatsiya jarayonini boshqarishni bilish  uchun saratonni davolash,dori moddalarning joyiga etkazib berishda va biodatchiklar yaratishda ahamiyatga ega. DNK kondensatsiyasini probirkada tekshirish kompleks katinlar ishlatish, masalan geksaammin kobalt yoki poliaminlarni kondensat markazida bolishi yaxshi natijalar beradi.  Bunday sistemalarda kompleks hosil qilish  tirik toqimalarda zaryadlangan zarrachalar atrofida oqsillarning musbat zaryadlangan gistonlari hosil bo’lishi bilan bunday reaksiyalarning modellashtirish mumkinligini ta’minlaydi. Oltinning nanozarralari DNK ning ntqimalarga kirishini ta’minlovchi agent sifatida naklif etilgan. 
        Nanozarracha bilan  DNK nisbati 10:1( a) , 20:1 (b), 50:1 (c),  100:1 (d) bo’lganida , o’ralgan molekulalar  ‘rkin nanozarralar bilan birga bo’lib, keyinchalik nisbat ortganda to’rga aylanadi (2.33-rasm). 
.  [image: ] 
2.33-rasm. Oltin nanozarrasi lizin –modifikatsiyalangan DNK bilan turli nsbatlarda olinganda ko’rinishi:(a), 10: 1, (б) 20: 1, (в) 50: 1, и (г) 100: 1. 
Ushmu  materiallar faol nanotuzilmalar yaratishda kerak bo’lishi mumkin. 
LNK bu holatda ,bionanomateriallar yaratishda qo’llaninilishi mumkin rasm 2.32). 
2.34-rasm. Nanoqurilmalar yaratishda DNK makromolekulalarining qo’llanilishi[footnoteRef:4].(N.L. Rosi and C.A. Mirkin, Chem. Rev., 2005, 105, 1547.)  [4:  N.L. Rosi and C.A. Mirkin, Chem. Rev., 2005, 105, 1547. ] 

Birinchidan nanozarralar DNK iplariga bog’langan.DNK ning komplementar zanjiri tahlil qilinadigan modda bilan yoki bioagent bilan bog’lanadi. Shunday o’zgarishlar tsrtibli va tartibsiz harakatlarda optic xossalarning o’zgarishiga va rang o’zgarishiga olib keladi. Ushbu holat murakkab optic biosensorlar yaratishga olib keldi, ular uyqori sezgirlikka va tanlovchanlikka ega bo’lishi topilgan. 
                              
Tabiiy va suniy  nanomateriallar: biomimetiklar 
Biologik  materiallar andoza sifatida nanomateriallarni  loyihalashda ishlatilishi mumkin. Tabiy materiallar yog’och va tuxum po’chog’I  yirik g’ovakli matrisalar tayorlashda ishlatilgan. 
         Tabiy materiallarni ishlatish orqali oqsil injeneriyasi tittan oksidi tutgan  suniy qog’oz yaratilgan. Qog’ozga titan oksidi tutgan gel yotqizilgn.Buning uchun odatdagi sotuvda bo’ladigan filtr qog’oziga butilat titan 2 minut filtrlangan.Realsiyaga kirishmagan alkoksi titanni eritish uchun 20 sm3 etanol darhol qo’shilgan.20 sm3 suvni qo’shilishi TiO2 hosil qiladi, gidroliz tufayli.Bu qog’oz havoda qurutuladi.Selluloza tolasini usti TiO2 ning gel qavati bilan qoplangan. Bu qog’oz 723 K da  6 soat qurutilsa, filtr qog’oz yo’qoladi. Shunday filtr qog’oz 2.34- rasmda keltirilgan. 
 	 
[image: ]2.35-rasm. (а) nusxa ko’chiruvch iavto electron emissiyali mikroskopda TiO2 li qog’ozni ko’rinishi. 
Hozirgi paytda  suyaklarni og’r sinishi va uni almashtirish biomaterialni doimiy korriziyasi, biomateriallarni tez eyilishi, oxirida infeksiyalar tushihiga olib keladi. Bunday suyaklarni almashtitish uchun biomateriallar juda kerak.Ikki xil suyak bor: g’ovaksimon   va  juda qattiq  suyakni tashqi tarafdan qoplash uchun ishlatiladigani bor. 
Polipropilen fumarat diakrilat infeksion va biologic emiriladigan polimerdir. Bu polimer xossalarini yaxshilash uchun  unga kalsiy fosfat qo’shiladi. Polimerning mexanik 
xossalarini noorganik modda zarralari qo’shganda xossalari bu zarralarning dispersligi, o’lchami, shakliga bog’liq.Kimoviy modifikatsiya qilingan polimerlar kata amaliy ahamiyatga ega(2.36-rasm). 
[image: ]       Nyklein kislotalariga nanozarrachalarni  biriktirish ancha mufafaqiyatli bo’ldi. Noorganik va ,iologik materiallarni bog’lash uchun turlich noorganik materiallar, yarim o’tkazgichlar, fullerene, metallar, oksidlar ishlatib ko’rildi.  Muhim o’ziga xos qadamlardan biri nanozarrachalar sirtiga polimerlarni molecular biriktirishdir.  Bu materiallar biosensorlar, nanozondlar, narkotiklarni chiqaruvchi moddalar va bjshqa narsalar yuaratilishiga olib keldi. 
        Quloq materiali  95 %  aragonitdan ( polimorfizm CaCO3) ozgina organic polimer. Tarkibiy qismlarga 
nisbatanbiopolimer  juda chiroyli, nanostruktura bilan birga  maxanik mustahkamlik ikki baravar ortgan.( 2.36-rasm)   
 
2.36-rasm Bionoorganik polimer togay suyak o’rnida ishlatilishga taklif etilgan[footnoteRef:5].   [5:  X.Li, et al., Nano Lett., 2004, 4, 613. 
 ] 

 

2-37-rasm. Aluymosiloksanlar bilan modifikasiyalangan polimerler: (а) diacryloyl lysinaluymosiloksan (faollangan), (б) stearinkislota-aluyminosiloksan (sirt-faol modda), и (с)akriloil-undekan kislota aluyminosiloksan. (R.A.Horch, и др., Biomacromolecules, 2004, 5, 1990) . 
 
[image: ]Gilmoya narxi arzon, universal hissalarga ega, keng chegarada hossalarni o’zgartirish mumkin. Gilmoya ikki xil bo’lishi mumkin: kation gilmoya manfiy zaryadlangan anion zaryadlangan aluymosilikarlar bilan birga va anion  holatida mavjud. 
           Organogilmoya quyidagicha tarkibga ega:  
[H2N(CH3)2]8[Si8Mg6O16 (OH)4],    Organogilmoya jqsilning barqarorlugunu oshirish uchun ishlatilgan.    Nanokompozit tarkibiga kirgan gilmoya DNKning dori moddaning o’z joyiga etib borishiga va gen 
terapeyaning uyzaga kelishiga sababchi bo’lgan. 
[image: ]Yana muhim misol, oqsilning fullerenlarga bog’lab qo’yilishi. Oqsil va fullerenning kovalent bog’lanishiga misol bo’la oladi. Nanoo’lchamdagi bo’langan fullerenlar VICH proteazasinig ingibitori sifatida kata ahamiyatga ega. Ular asosida fotosezgir zondlar va saratonning fotoddinamikasini kuzatish imkoniyatiga ega boladigan agentlar(2.37-rasm).  
      2.38-rasm . (а)  N-amidopropionil) -3,4-fullero pirrilidin strukturasi; (b)-N-(3- malein imido propionil)-3,4-fullero pirrolidinning oqsil bilan bog’langan strukturasi [footnoteRef:6]  [6:  П. Nednoor и др., Биокон.Chem., 2004, 15, 12. ] 

Suvni tozalash maqsadida zeriy oksidi asosida nanokompozit tayyorlangan. Buning uchun seriy (III) xlorid HCl, mochevina, tetrabutilammoniy etiltnglikolda 30 minet davomida 180 oS qizdirilgan. Bunda seriy oksidi hosil bo’la (CeO2) qoladi.  Har    xil vaqtda nanokompozitning hosil bo’lishi va uning olchami 2.38- rasmda ko’rsatilgan. Asosiy adabiyotlar: 
1. Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton,  J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York.  2010. P. 825. 
2. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
3. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 2/ Перевод с англ. А.И.Жирова, Д.О.Чаркина, С.Я. Истомина,М.Е.Тамм-Мир, 2004.-486 с.  
4. H.R.To’xtayev, R.Aristanbekov, K.A. Cho’lponov, S.N. Aminov. Anorganik kimyo (“Farmasiya  “-5720500- bakalavriyat ta’lim yo’nalishi uchun darslik/ O’zR Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi.-T.”Nohsir”,2011.520b. 
5. H.R. To’xtayev,   «Anorganik kimyo»  ma’ruzalar matni, 2015, 219 b.  
6. Umumiy va anorganik kimyodan amaliy mashg’ulotlar: farmatsevtika instituti talabalari uchun o’quv qo’llanmasi (Mualliflar S.N.Aminov, R.Aristanbekov, H.R. To’xtayev va boshq.; S.N.Aminov tahriri ostida). T.,2016.-512 b. 
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talabalarni kimyoviy 


reaksiyalarning borish shartlari u nanozarrachalarning hosil 


bo’lish shartlari bilan tanishtirish. 


Ajratilgan vaqt:


 


2 soat


. 


Ma’ruzaning rejasi:  


 


1.


 


Reaksiyaning tezlik tushunchasi, tezlik birligi va unga 


ta]sir etuvchi faktorlar; 


 


2.


 


Reaksiya tezligiga konsentratsiyani ta’siri. Massalar 


ta’sir qonuni. 


 


3.


 


Reaksiya tezligig a haroratni ta’siri. Vant 


–


goff qoidasi. 


Arrenius tenglamasi.


 


Aktivlanish energiyasini aniqlash. 


 


4.


 


Oddiy va murakkab reaksiyalar.  Reaksiyalarning 


molekulyarligi va tartibi. Reaksiya teribini aniqlash. 


Reaksiya taribi va molekulyarligini mos kelmaslik 


holatlari. 


 


5.


 


Noorganik reaksiyalarning boorish shartlari. 


 


6.


 


Nanofan,


 


nanotexnologiya va nanozarrachalar. 


 


7.


 


Nanozarrachalar olishda noorganik kimyo usullari. 


 


8.


 


Mavzunung farmatsiyadagi ahamiyati. 


 


Tayanch so’zlar:


 


kimyoviy reaksiyalarning tezligi, 


haqiqiy tezlik, gomogen va geterogen reaksiyalrning tezligi, 


reksiya tezligining moddalar konsentratsiyasi, haroratga, 


katalizatorga bo’liqligi, oddiy va murakkab reaktsiyalar, 


reaksiyalarning tartibi, Arrenius tenglamasi


, faollanish 


energiyasi, kataliz, katalizatorlar, fermentlar, katalizatorning  


ta’sir qilish mexanizmi.Nanjtexnologiya, nanofan, 


nanozarrachalar.


 


 


 


 


            


Kimyoviy r


е


aksiyalarning t


е


zligi va mexanizmi. 


Kimyoviy muvozanat 


 


 


Kimyoviy reaksiyalar gomoge


n va geterogen 


reaksiyalarga bo’linadi. Gomogen reaksiyalar bir jinsli muhitda 


boradi (masalan gaz fazada yoki eritmada). Geterogen 


reaksiyalar har xil fazalarda boradi (masalan qattiq va suyuq, 


qattiq va gaz, suyuq va gaz). 


 


      


Kimyoviy reaksiyalarning tezligi deganda hajm  birligida  


vaqt birligi ichida sodir bo’ladigan to’qnashishlar soniga 
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