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ELECTRIC CURRENT IN LIQUIDS. ELECTROLYSIS
INCIDENT. FARADAY'S FIRST LAW.

Abstract. This article discusses the flow of electricity through liquids and the
phenomenon of electrolysis, Michael Faraday's first law for the phenomenon of
electrolysis, and the mass of matter released at an electrode.

Key words: electric current, electrolysis, M. Faraday, electrode, mass,

substance, liquids, distilled water, mineral oils, alkalis.

Har bir inson elektr tokining ta’rifi bilan tanish. U zaryadlangan
zarralarning yo‘naltirilgan harakati sifatida ifodalanadi. Turli muhitlarda bunday
harakat fundamental farglarga ega. Ushbu hodisaning asosiy misoli sifatida
suyuqliklarda elektr tokining ogimi va targalishini tasavvur gilish mumkin.
Bunday hodisalar turli xil xususiyatlar bilan ajralib turadi va har xil suyuqgliklar
ta’sirida  bo‘lmagan normal sharoitda sodir bo‘ladigan zaryadlangan
zarrachalarning tartibli harakatidan jiddiy farg giladi.

Elektr tokini o‘tkazish jarayoni metall qurilmalar (o‘tkazgichlar) yordamida
amalga oshirilishiga qaramay, suyuqliklardagi oqim ma’lum bir sababga ko‘ra
bunday atom va molekulalarni olgan yoki yo‘qotgan zaryadlangan ionlarning
harakatiga bog‘liq. Bunday harakatning ko'rsatkichi ma’lum bir moddaning
xususiyatlarining o‘zgarishi bo‘lib, u yerda ionlar o‘tadi. Shunday qilib, turli
suyuqliklarda oqim hosil bo‘lishining o‘ziga xos kontseptsiyasini shakllantirish
uchun elektr tokining asosiy ta’rifiga tayanish kerak. Aniglanishicha, manfiy
zaryadlangan ionlarning parchalanishi ijobiy qiymatlarga ega bo‘lgan oqim

manbai hududiga harakatlanishiga yordam beradi. Bunday jarayonlarda musbat
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zaryadlangan ionlar teskari yo‘nalishda - manfiy oqim manbaiga o‘tadi.
Suyuq o‘tkazgichlar uchta asosiy turga bo’linadi: yarimo‘tkazgichlar;
dielektriklar; o‘tkazgichlar.

Odatdagi sharoitda ayrim suyugqliklar elektr tokini o‘tkazsa, ayrimlari esa
o‘tkazmaydi. Toza suyugqliklar, distillangan suv, kerosin, mineral yog‘lar elektr
tokini o’tkazmaydi. Tuzlar, kislotalar, ishqorlar elektr tokini yaxshi o‘tkazadi.
Oc<zidan elektr tokini o‘tkazuvchi suyugliklar elektrolitlar deb ataladi.

Ionlar orasida Kulon kuchi tufayli vujudga keladigan kimyoviy bog‘lanish
ionli bog‘lanish deb ataladi.

Kimyo darslaridan ma’lumki, modda atom va molekulalari bir-biri bilan uch
xil bog‘lanishda bo‘ladi: metall bog‘lanish, kovalent bog‘lanish va ionli
bog‘lanish. Tonli bog‘lanishga misol qilib osh tuzi — natriy xlorid (NaCl)ni
keltirish mumkin.

Kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi atomning nomeri elementninng

qobiqlaridagi elektronlar sonini ifodalaydi.
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D.l.Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy sistemasidan foydalanish

shu joyida o‘rinli bo‘ladi. Natriy (Na) atomida 11 ta elektron bo‘lib, ulardan 1
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tasi tashqi orbitada bo‘ladi. Xlor (Cl) atomida esa 17 ta elektron bo‘lib, ulardan

7 tasi tashqi orbitada aylanadi (rasmda ko‘rsatilgan).

Kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi barcha elementlarning alohida
olingan atomi elektr neytraldir. Chunki, atom yadrosidagi musbat zaryadli
protonlar nechta bo‘lsa, shu atom yadrosining atrofida aylanib yurgan manfiy
zaryadli elektronlar soni ham shuncha bo‘ladi. Shunga o‘xshash Na va Cl

atomlari alohida olinganda elektr neytraldir. Xlor atomining tashqi elektron
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qobig‘i to‘lishi uchun 1 ta elektron yetishmaydi. Shu sababli xlor va natriy
atomlari bir-biriga yaginlashganda elektronlar almashishi yuz beradi. Xlor
atomi natriy atomining tashqi elektron qobig‘idan 1 ta elektronni tortib oladi
(1-b rasm).

Natijada xlor atomi manfiy zaryadli xlor ioniga (Cl— ), natriy atomi esa
musbat zaryadli natriy ioniga (Na+ ) aylanib goladi. Bu jarayonni quyidagi
tengliklar bilan ifodalash mumkin: Na —e = Na + ClI + e = Cl — Turli ishoraga
ega bo‘lgan natriy va xlor ionlari bir-biri bilan Kulon kuchi bilan tortishishib,

NaCl kristall panjarasini hosil giladi (116-rasm)
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muhitlarda elektr toki lonlar orasida Kulon kuchi tufayli vujudga
keladigan kimyoviy bog‘lanish ionli bog‘lanish deb ataladi.

Odatdagi sharoitda ayrim suyugqliklar elektr tokini o‘tkazsa, ayrimlari esa
o‘tkazmaydi. Toza suyugqliklar, distillangan suv, kerosin, mineral yog‘lar
elektr tokini o‘tkazmaydi.Tuzlar, kislotalar, ishqorlar elektr tokini yaxshi
o‘tkazadi. O‘zidan elektr tokini o‘tkazuvchi suyugliklar elektrolitlar deb
ataladi

Ba’zi suyugliklar elektr tokini o‘tkazishi, boshqalari esa o‘tkazmasligi

mumKin.

Suyugliklarning elektr tokini o‘tkazishi yoki o‘tkazmasligini
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rasmda tasvirlangan oddiy asbob yordamida aniglash mumkin. Bu asbob,
asosan, shisha idish va unga tushirilgan ikkita ko ‘mir sterjen — elektrodlardan
iborat. Elektr manbaning musbat qutbiga ulangan elektrod anod deb, manfiy
qutbga ulangan elektrod esa katod deb ataladi. Elektrodli shisha idishga
distillangan suv solamiz va kalitni ulaymiz. Bunda lampochka yonmaydi.
Demak, distillangan suv elektr tokini o‘tkazmaydi. Kalitni uzamiz va idishdagi
suvga osh tuzi (NaCl)ni solib, natriy xlorid eritmasini hosil gilamiz. So‘ngra
kalitni ulasak, lampochka yonganini ko‘ramiz. Demak, natriy xlorid eritmasi
elektr tokini o‘tkazar ekan. Bunga sabab nima?

Osh tuzi suvga solinganda, qutblangan suv molekulalari natriy xloridning
kristall panjara tugunlarida joylashgan Na + va Cl— ionlarini o‘ziga tortadi.
Natijada NaCl kristall panjarasi yemirilib, suvda tartibsiz erkin harakat

giluvchi Na + va CI— ionlari hosil bo‘ladi (118-a rasm)
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Kalit ulanganda Na + ionlari katod tomon, Cl— ionlari esa anod tomon
harakatlanadi . Natijada zanjirdan tok o°‘ta boshlaydi. Eritmalarda
moddalarning musbat va manfiy ionlarga ajralish jarayoni dissotsiatsiya
deyiladi. Shunday moddalar ham borki, qattiq holatda elektr tokini
o‘tkazmaydi, lekin eritilib, suyuq holatga o‘tganda elektr tokini o‘tkazadi. Na+
Cl- H,O Elektroliz. Faradeyning birinchi gonuni Suyuglikda ionlarga
ajraladigan va shu sababli elektr tokini o‘tkazadigan moddalar elektrolitlar deb
ataladi. Elektrolitda ionlar gancha ko‘p bo‘lsa, u elektr tokini shuncha yaxshi
o‘tkazadi. NaCl suvda eriganida u batamom Na + va CI— ionlariga ajraladi.
Natriy xloridning suvdagi eritmasi tokni yaxshi o‘tkazuvchi elektrolit
hisoblanadi. Shuningdek, boshqa tuzlar, ishqorlar va kislotalarning suvdagi
eritmasi elektrolitlardir

Elektroliz hodisasi

Elektr zanjir kaliti ulanib, elektrolitda elektr maydon hosil gilinganda
musbat ionlar katodga, manfiy ionlar anodga garab harakatlanadi. lonlar
elektrodlarga yetib borgandan keyin o‘z zaryadlarini elektrodlarga berib,
neytral atomlarga aylanadi va cho‘kma hosil qiladi. Elektrodlarga qancha ko‘p
ion borsa, ular sirtida shuncha ko‘p modda yig‘iladi. Quyidagi tajribani
o‘tkazaylik. Elektrodli shisha idish — elektrolit vannadagi suvga mis sulfat
tuzi (CuSQOy)ni solib, elektrolit hosil gilaylik. Bunda u mis (Cu,+) va sulfat
(SO42—) ionlarga ajraladi. Elektr zanjir kaliti ulanganda elektolitdan I tok o‘ta
boshlaydi (quyidagi rasmda ko’rsatilib o’tilgan)
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Elektrolitdagi Cu+ ionlari K katodga, SO4 2— ionlari esa A anodga tomon
harakat qilishi sababli katod sirtida Cu atomlari yig‘ila boradi. Vaqgt o‘tishi
bilan katoddagi mis qatlami galinlashadi. Tok uzoq vaqt o‘tkazib turilsa,
katodda sezilarli darajada toza mis moddasi ajralib chigganini kuzatish
mumkin. Elektrolitdan tok o‘tayotganda elektrodlarda modda ajralib chiqish
hodisasi elektroliz deb ataladi. Ingliz fizigi M. Faradey gator tajribalarda har
xil elektrolitlardan turli miqdorda tok o‘tkazgan. Elektrodlarda ajralib chiggan
moddaning massasini o‘lchash natijalariga asoslangan holda, 1833—1834-

yillarda elektrolizning ikki gonunini kashf gildi.

Faradeyning birinchi gonuni

1833-yilda ingliz olimi M.Faradey tajribalar asosida elektrolizning ikkita
gonunini kashf gildi. M. Faradeyning elektroliz hodisasi uchun birinchi gonuni
elektrodda ajralib chiquvchi modda massasi bilan elektrolitdan o‘tuvchi zaryad
miqdori orasidagi bog‘lanishni o‘rganadi va u quyidagicha ta’riflanadi:
Elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralgan moddaning massasi elektrolit orgali
o‘tayotgan zaryad miqdoriga to‘g‘ri proporsionaldir.

Faradey o‘tkazgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, elektrodlarda ajralib
chiggan modda massasi elektrodlar tomon harakat gilayotgan ionlar soniga,
ya’ni elektrolitdan o‘tayotgan zaryad miqdoriga bog‘liq bo‘ladi. Faradeyning
birinchi gonuni elektroliz vaqgtida ajralib chiggan modda massasi bilan
elektrolitdan o‘tgan zaryad miqdori orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Bu
gonun quyidagicha ta’riflanadi: Elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralib
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chigqan moddaning massasi elektrolitdan o‘tgan zaryadning miqdoriga to‘g‘ri
proporsionaldir:
m = ka, 1)

bunda, m — ajralib chiggan moddaning massasi; g — zaryad miqgdori; k
— proporsionallik  koeffitsienti bo‘lib, moddaning elektrokimyoviy
ekvivalenti deb ataladi. Moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti elektroliz
vaqtida ajralib chiggan har bir modda uchun har xildir. Agar (1) formulada g =
1 C deb olinsa, k = m bo‘ladi. Moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti son
jihatdan elektrolitdan bir kulon zaryad o‘tganda ajralib chiggan modda
massasiga tengdir. Bu degani, moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti 1 kg/C
da o‘lchanadi. Bu juda kichik birlik bo‘lgani uchun amalda uning o‘rniga 1
mg/C birligidan foydalaniladi.

Bunga asosan Faradeyning 1-elektroliz qonuni quyidagicha ta’riflanadi:
Elektroliz vaqgtida elektrodlarda ajralgan moddaning massasi tok kuchiga va

uning elektrolitdan o‘tish vaqtiga to‘g‘ri proporsionaldir.

g=It

Masalan, moddaning kimyoviy ekvivalenti kumush uchun 1,118 mg/C xlor
uchun 0,367 mg/C, mis uchun 0,329 mg/C, nikel uchun 0,304 mg/C, alyuminiy
uchun 0,094 mg/C giymatga ega. (1) formulada g = IAt ekanligini hisobga
olsak, elektrodlarda ajralib chiggan modda massasi m ning elektrolitdan
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o‘tayotgan tok kuchi I ga va tokning o‘tish vaqti At ga bog‘liglik ifodasini olish
mumkin:
m = kIAt. (2)

Faradeyning birinchi qonuni tajribada quyidagicha tekshirib ko‘rilgan.
Uchta elektrolit vannaga bir xil A, B va C elektrolitlar quyilib, ularning
elektrodlari bir-biri bilan 120-rasmda ko‘rsatilgandek ulangan

Rasmga ko‘ra, A elektrolitdan o‘tayotgan I tok kuchi B va C 120-rasm
elektrolitlardan o‘tayotgan Ig va Ic tok kuchlarining yig‘indisiga teng bo‘ladi.
Agar (2) formula o‘rinli bo‘lsa, A, B va C elektrolitlar elektrodlarida ajralib
chigadigan moddalarning ma, mg va mc massalari ma = mg + mec munosabatda
bo‘lishi kerak.
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