
Ò.Ñ.ÑÈÐËÈÁÎÅÂ, Ñ.Ý.ÍÓÐÌÎÍÎÂ, È.ÒÈÐÊÀØÅÂ, 
Ì.+.ÑÎÄÈ+ÎÂ, Â.Ã.ÊÀËßÄÈÍ, À.À.ÀÊÐÎÌÕЫÆÀÅÂ 

 
 
 
 
 
 

 
 

ÊÈÌ¨ÂÈÉ ÊÈÍÅÒÈÊÀ ÂÀ 
ÊÀÒÀËÈÇ 

 
 
 
 
 
 
 

V=k[A].[B]
 

 
 
 
 
 
 
 



 

1

  
Ò.Ñ.ÑÈÐËÈÁÎÅÂ, Ñ.Ý.ÍÓÐÌÎÍÎÂ, È.ÒÈÐÊÀØÅÂ, 

Ì.+.ÑÎÄÈ+ÎÂ, Â.Ã.ÊÀËßÄÈÍ, À.À.ÀÊÐÎÌÕЫÆÀÅÂ 
 
 
 
 
 

ÊÈÌЁÂÈÉ ÊÈÍÅÒÈÊÀ ÂÀ ÊÀÒÀËÈÇ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Íàçàðèÿ, ëàáîðàòîðèÿ âà ìóñòà=èë èøëàð  
áûéè÷à û=óâ =ûëëàíìà 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Òîøêåíò-2004 
 



 

2

 Ùîçèðãà÷à êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç ôàíè 
áûéè÷à ìàõñóñ äàðñëèê ¸êè =ûëëàíìà ûçáåê òèëèäà 
¸çèëìàãàí. Óøáó û=óâ =ûëëàíìà áó ñîùàäàãè áèðèí÷è 
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Óøáó ðèñîëà óíèâåðñèòåòëàðíèíã êèì¸ ôàêóëüòåòëàðè 
âà êèì¸ ñîùàñèäàãè îëèé û=óâ þðòëàðèíèíã áàêàëàâðèàò 
û=óâ òèçèìèãà ìûëæàëëàíãàí. Ìàãèñòðàíòëàðãà, 
àñïèðàíòëàðãà, èëìèé õîäèìëàðãà âà òåãèøëè êèì¸ ñàíîàòè 
õîäèìëàðèãà ùàì ôîéäàëàíèø ó÷óí òàâñèÿ =èëèíàäè. 

Û=óâ =ûëëàíìàäà àéðèì êàì÷èëèêëàð áûëèøè ìóìêèí. 
Уëàð áûéè÷à áèëäèðèëãàí áàð÷à ôèêð ìóëîùàçà âà òàêëèôëàð 
ìàìíóíèÿò áèëàí =àáóë =èëèíàäè âà ýúòèáîðãà îëèíàäè. 
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 ÊÈÐÈØ 
 

Êèì¸âèé êèíåòèêà—êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè 
òû\ðèñèäàãè ôàíäèð. Ðåàêöèÿ òåçëèãè äåãàíäà ýñà áîøëàí\è÷ 
ìîääàëаð ìè=äîðèíèíèã âà=ò áèðëèãè è÷èäà ûçãàðèøè 
òóøóíèëàäè. Êèì¸âèé êèíåòèêàíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðèãà 
ðåàêöèÿ òåçëèãè áèëàí áèð =àòîðäà ðåàêöèÿ òàðòèáè âà 
ìîëåêóëÿðëèãè, òåçëèê âà ìóâîçàíàò äîèìèéëèêëàðè, 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè, ñòåðèê îìèë, êèíåòèê òåíãëàìà âà 
êèíåòèê ÷èçè=ëàð ùàì êèðàäè. 

Êèì¸âèé êèíåòèêà ÿíà ôîðìàë êèíåòèêà âà 
êèíåòèêàíèíã íàçàðèÿëàðèäàí èáîðàò. Áèðèí÷èñè-êèì¸âèé 
æàðà¸íëàð òåçëèãèíè òóðëè õèë òåíãëàìàëàð êûðèíèøèäà 
ìàòåìàòèê èôîäàëàø áûëñà, èêêèí÷èñè-êèì¸âèé 
òàúñèðëàøóâëàð ìåõàíèçìè òû\ðèñèäàãè òàúëèìîòëàðäèð. 

Ðåàêöèÿëàðíèíã êèì¸âèé êèíåòèêà áûéè÷à 
òàáà=àëàíèøè, áîø=à êèì¸ ôàíëàðèäàãèäàí, ìàñàëàí, 
àíîðãàíèê ¸êè îðãàíèê êèì¸äàãèäàí àí÷à ôàð= =èëàäè. 
Áóíäà, àñîñàí, ðåàêöèÿëàðíèíã áîñ=è÷ëèãè, òàðòèáè âà 
ìîëåêóëÿðëèãè, ùàìäà æàðà¸íëàð ìóùèòèíèíã àãðåãàò ùîëàòè 
ùèñîáãà îëèíàäè, æóìëàäàí, áîñ=è÷ëèãè áûéè÷à ðåàêöèÿëàð 
îääèé—áèð áîñ=è÷äà êåòàäèãàí âà ìóðàêêàá—êûï áîñ=è÷ëè, 
ÿúíè: =àéòàð, ¸íìà-¸í, êåòìà-êåò, òóòàø âà çàíæèð 
ðåàêöèÿëàðäàí èáîðàòäèð. Ðåàêöèÿ ìóùèòèíèíã àãðåãàò 
ùîëàòèãà =àðàá ýñà ãîìîãåí âà ãåòåðîãåí ðåàêöèÿëàðãà 
áûëèíàäè. Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèãà áîøëàí\è÷ 
ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñè âà ùàðîðàòäàí òàø=àðè ÿíà 
òàúñèðëàøóâ÷è êèì¸âèé çàððà÷àëàðíè (ìîëåêóëà, àòîì, èîí, 
ðàäèêàë, ûòèø êîìïëåêñè âà áîø=àëàð) òàáèàòè, ýðèòìàíè 
èîí êó÷è, èíãèáèòîð, èíèöèàòîð, êàòàëèçàòîð âà áîø=à áèð 
=àòîð îìèëëàð ùàì òàúñèð =èëàäè. Óëàð è÷èäà ýíã 
àñîñèéëàðèäàí áèðè êàòàëèçàòîðíèíã æàðà¸ííè êåòèøäà 
=àòíàøèøèäèð. Øóíèíã ó÷óí êûï÷èëèê ùîëëàðäà êèì¸âèé 
êèíåòèêà âà êàòàëèç (êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà áîðàäèãàí 
ðåàêöèÿ) áèòòà ÿãîíà ôàí ñèôàòèäà =àðàëàäè. 

Êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ùàì ûç íàâáàòèäà ìóùèòíèíã 
àãðåãàò ùîëàòèãà =àðàá ãîìîãåí âà ãåòåðîãåíãà, êåòèø 
ìåõàíèçìè áûéè÷à ýñà îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø âà 
êèñëîòà-àñîñëèëàðãà áûëèíàäè. Êàòàëèçíèíã ýíã àñîñèé 
õóñóñèÿòëàðèäàí áèðè—äàñòëàáêè áîñ=è÷äà¸= ìóùèòäà 



 

6

 áå=àðîð ûòèø êîìïëåêñëàðèíè ùîñèë áûëèøè âà áóíèíã 
íàòèæàñèäà æàðà¸ííèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè 
êàìàéèøèäèð. 

Êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç ôàíèíè ûðãàíèøíèíã 
íàôà=àò íàçàðèé, áàëêè óíèíã áèð =àòîð æóäà êàòòà àìàëèé 
àùàìèÿòëàðè ùàì áîð. Ìàñàëàí, ðåàêöèÿíè êèíåòèê 
æèùàòäàí òàä=è= =èëèø îð=àëè óíèíã áîðèøèíè ìó=îáèë 
øàðîèòè òîïèëàäè âà óøáó æàðà¸ííè áîø=àðèøíèíã 
ñàìàðàäîðëèãè îøèðèëàäè. Áóíäà îëèíãàí íàòèæàëàð ýñà 
òåãèøëè êèì¸âèé ìàùñóëîòíè èøëàá ÷è=àðèø 
òåõíîëîãèÿñèíè ÿðàòèøäà =ûëëàíèëàäèãàí àñîñèé 
êûðñàòêè÷ëàðäèð. 

Óøáó û=óâ =ûëëàíìàäà êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç 
ôàíè áûéè÷à þ=îðèäà áà¸í =èëèíãàíëàðíè àêñàðèÿòè 
êåëòèðèëãàí âà óëàð åòàðëè äàðàæàäà òàâñèôëàíãàí. 
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1-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТАРТИБИ ВА УНИ 
АНИ+ЛАШ УСУЛЛАРИ 

1.1.Назарий =исм 
 

1.1.1. Реакция тартиби, óíèíã назарий ва тажрибада 
топилган =ийматларини ызаро мос келмаслик 
сабаблари 

Кимёвий реакциялар бошлан\ич моддаларнинг фазовий 
(агрегат) щолати быйича гомоген ва гетероген (гомофазали ва 
гетерофазали) реакцияларга былинади. 

Гомоген реакцияларда реакцион системадаги бошлан\ич 
компонентлар бир хил фазовий щолатда, сую=лик ёки эритма 
щолатда былади. +уйида шундай реакцияларга бир =анча 
мисоллар келтирилган ва щар бир реагентдан кейин унинг 
фазовий щолати кырсатилган; (г)-газ, (с)-сую=, (э)-эритма. 

N2(г)+3Н2(г)=2NH3(г) 
2СО(г)+О2(г)=2СО2(г) 

NaOH(э)+НСI(э)=NaCI+H2O(с) 
Гетероген реакцияларда барча бошлан\ич моддалар 

турли хил фазовий щолатда масалан: газ-сую=лик; газ-
эритма; эритма-=атти= щолатларда былади. Бунда реакция 
гомофазали сингари бутун щажм быйича эмас, балки 
реакцион система фазалари сиртида кетади. +уйида бундай 
реакцияларга мисоллар келтирилган: 

С(=)+О2(г)=СО2(г) 
Fe3O4(=)+4CO(ã)=3Fe(=)+4CO2(ã) 

ÑàÑÎ3(=)+2ÍÑI(ý)=ÑàÑI2(ý)+Í2Î(ñ)+ÑÎ2(ã) 
Барча кимёвий реакцияларни шартли равишда оддий 

(элементар) ва мураккаб (кетма-кет, параллел, кетма-кет-
параллел ва бош=а) реакцияларга ажратиш мумкин. 

Оддий реакция деб бир бос=ичда кетадиган 
реакцияларга айтилади. Агар бундай реакциялар гомоген 
былса унга нисбатан массалар таъсири =онунини =ыллаш 
мумкин. Бунда реакция тезлигининг реагентлар 
концентрациясига бо\ли=лиги =уйидагича ифодаланади: 
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 Элементар гомоген реакция тезлиги, тезлик 
доимийси  ва таъсирлашувчи моддаларнинг тыли= 
кимёвий тенгламадаги стехиометрик коэффициент 
даражали концентрациялари кыпайтмасига ты\ри 
пропорционал. 

Гипотетик кыринишдаги  

аА+вВ=сС+дД  

(А ва В-реагентлар; С ва Д-мащсулот; а,в,с,д-
стехиометрик коэффициентлар) гомоген реакция учун бу 
=онунни =уйидагича математик ифодалаш мумкин: 

V kC CA
a

B
b=     (1)  

бунда: V-реакция тезлиги, k-реакциянинг тезлик 
доимийси, СА ва СВ- мос равишда А ва В моддалар 
концентрацияси, а ва в-стехиометрик коэффициентлар. 
Кимёвий реакция тезлиги билан бошлан\ич моддалар 
концентрацияси орасидаги бо\ли=ликни ифодаловчи (1) 
кыринишдаги тенглама тезлик тенгламаси ёки дифференциал 
кинетик тенглама дейилади. Ундаги даража кырсаткичи «а» 
ва «в» (бош=ача белгиланиши щам мумкин, масалан α ва β) 
реакциянинг хусусий тартибидир. 

«а»-А модда быйича хусусий тартиб; 
«в»-В модда быйича хусусий тартиб. 

Реакцияни умумий тартиби (nум.) барча газ (г) ёки 
эритма (э) щолатдаги моддалар быйича хусусий тартиблар 
йи\индисидан иборат: 

nум.= «а»+ «в» 

Намуна 

Н2(г)+I2(г)=2НI(г) 

Агар бу реакцияни оддий реакция деб =абул =илсак 
тезлик тенгламаси =уйидагича былади: 

V kC CH I= ⋅
2 2  

водород быйича реакция тартиби  1 
éîä áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðòèáè        1 
ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáè       2 
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 Намуна: 

N2(г)+3Н2(г)=2NH3 

Реакцияни оддий реакция деб =арасак, тезлик тенгламаси 
=уйидагича ифодаланади: 

V kC CN H= ⋅
2 2

3
 

азот быйича реакция тартиби               1 
водород быйича реакция тартиби          3 
реакциянинг умумий тартиби              4 

Кыпчилик кимёвий реакциялар мураккаб, яъни бир 
=анча бос=ичлардан иборат былиб, бундай реакциялар учун 
хусусий тартиб =иймати оддий реакциялардан фар= =илади 
ва тыли= кимёвий тенгламадаги стехиометрик 
коэффициентлар =ийматига мос келмайди. Шу щолатни 
ифодаловчи бир =анча мисоллар келтирамиз. 

 
Реакция ва унинг тыли= 
кимёвий тенгламаси 

 
Íàçàðèé êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

Òàæðèáàäà 
àíè=ëàíãàí 
êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

 
2N2O5(ã)→4NO2(ã)+Î2(ã) V

dC
dt

kCN O
N O= − =2 5

2 52
2

 

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5
22

 

 
ÑÍCI3((ã)+CI2(ã)=CCI4(ã)+ÍÑI(ã) V

dC
dt

kC CCI
CHCI CI= − = ⋅2

3

 

V
dC

dt
kCCI

CHCI=− = ⋅2

3

 
 

Шундай =илиб, мураккаб реакцияларда тыли= кимёвий 
тенгламага =араб кинетик дифференциал тенглама турини 
ани=лаб былмайди, оддий реакцияларда эса ани=лаш мумкин. 

Мураккаб реакциялар учун реакциянинг хусусий ва 
умумий тартибининг тажрибада ани=ланган ва назарий 
=ийматларининг мос келмаслиги (массалар таъсири =онуни 
асосида) =уйидаги 3 щолат билан тушунтирилади: 

2. лимитловчи бос=ичга бо\ли=лиги; 
3. бир хил реакциянинг турли хил шароитда олиб 
борилиши; 
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 4. реакциянинг гетерофазалиги. 
+уйида бу щолатларни бир неча намуналарда кыриб ытамиз. 

1. Бир неча бос=ичлардан иборат мураккаб реакцияларда 
лимитловчи бос=ич мавжудлиги: 

А→В→С→Р (мащсулот) 
Кетма-кет бос=ичлардан энг секин кетадигани 

лимитловчи (тезликни ани=ловчи) бос=ич дейилади. 
Мураккаб кимёвий жараённинг тезлиги ана шу лимитловчи 
бос=ичга бо\ли= былади ва мос равишда шу бос=ич кинетик 
тенгламаси билан ифодаланади. Реакциянинг хусусий ва 
умумий тартиби щам шу щолат кинетик тенгламасидаги 
=ийматлар ёрдамида ани=ланади. 

Масалан: агар 2N2O5(г)→ 2N2O4+О2 реакцияни оддий 
реакция деб =абул =илсак кинетик тегламаси =уйидагича 
ифодаланади: 

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5

2
(г) 

яъни реакциянинг N2O5 быйича хусусий тартиби 2 га ва 
реакциянинг умумий тартиби щам 2 га тенг былади. 

Реакциянинг тажрибада ани=ланган кинетик тенгламаси эса 
=уйидагича: 

V
dC

dt
kC

N O
N O= − =2 5

2 5
 

яъни реакциянинг реагент быйича хусусий тартиби щам, 
реакциянинг умумий тартиби щам 1 га тенг. Бу щолат 
=уйидагича тушунтирилади. Ушбу реакция мураккаб 
щисобланиб кетма-кет кетадиган =уйидаги бос=ичлардан 
иборат: 

1. N2O5 → N2O3 + O2         (ñåêèí) 
2. N2O3 → NO2 + NO         (òåç) 
3. NO + N2O5 → 3NO2        (òåç) 
4. 4NO2→2N2O4                (òåç) 

Ю=орида келтирилган реакцияларнинг бориш 
схемасидан кыринадики, азот (V) оксидининг парчаланиш 
бос=ичи (1) лимитловчи бос=ич щисобланади. Бу бос=ич 
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оддий реакция былиб, V kCN O( )1

2 5
=  кинетик тенглама 

билан ифодаланади. Бутун реакциянинг тезлиги лимитловчи 
бос=ич тезлиги билан ифодаланганлиги учун кинетик 
тенгламаси щам шу бос=ич кинетик тенгламасига мос келади: 

Vум.= V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5
(г) 

Демак, N2O5 быйича реакциянинг хусусий тартиби щам, 
реакциянинг умумий тартиби щам 2 эмас 1 га тенг экан. 

2. Бир хил реакцияни турли хил шароитда олиб бориш. 
Мураккаб эфирларнинг кислотали шароитда 

гидролизланиш реакцияси =уйидагича ифодаланади: 

RCOOR1+H2O→RCOOH+R1OH 
ва мос равишда массалар таъсири =онунига мувофи= ушбу 
реакциянинг кинетик дифференциал тенгламаси =уйидагича: 

V kC Сэф Н О= . 2  
Тенгламадан кыринадики, 

ðåàêöèÿíèíã ýôèð áûéè÷à òàðòèáè     1, 
ñóâ áûéè÷à òàðòèáè                       1, 
óìóìèé òàðòèáè                           2  (1+1=2). 

Лекин тажрибада ани=ланишича ю=оридаги реакциянинг 
тезлиги 

V
dC

dt
dC

dt
kCCRCOOR CRCOOH

эф= − = =
1

.,  

кыринишга эга ва шунга мувофи= реакциянинг  

эфир быйича тартиби  1, 
сув быйича тартиби     0, 
умумий тартиби         1. 

Мураккаб эфир гидролизида реакция тартибининг (щам 
хусусий, щам умумий) назарий ва амалий =ийматларини мос 
келмаслиги реакциянинг сувли мущитда бориши, реакция 
давомида сув концентрациясининг ызгариши жуда щам кам 
эканлиги, яъни ызгармас деб =абул =илиниши билан 
тушунтирилади. Бу щолатда реакциянинг сув быйича тартиби 
0, умумий тартиби 1 га тенг былади. 
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 Агар гидролизланиш реакцияси сувли мущитда эмас, 
балки органик эритувчиларда олиб борилса, у щолда реакция 
тезлиги щам эфир концентрациясига, щам сув 
концентрациясига бо\ли= былади ва реакциянинг кинетик 
дифференциал тенгламаси =уйидагича ифодаланади: 

V
dC

dt
dC

dt
kC Cэф RCOOH

эф H O= − = =.
. 2

 

яъни, реакциянинг эфир быйича тартиби  - 1 

сув быйича тартиби                    - 1 (сувли мущитдаги 
каби 0 эмас). 

реакциянинг умумий тартиби          2 (1+1=2). 
Шундай =илиб, шароитга =араб мураккаб эфирнинг 

гидролизланиш реакциясининг хусусий тартиби ва мос 
равишда умумий тартиби бир хил реакция учун щам фар= 
=илади. 

Мономолекуляр реакция тартибининг ытказилиш 
шароитига, жумладан реагент концентрациясига 
бо\ли=лигига яна бир мисол келтирамиз. Мономолекуляр 
реакция асосан =уйидаги схема быйича содир былади: 

А+А А*  Р (махсулот)ким. узгариш

А* + Адезактивация А + А (бошлангич реакция 
             молекулалари)  

Реагент молекулаларининг умумий концентрацияси СА, 
фаол щолатдаги молекулалар (А*) концентрацияси С

А∗  

былсин, бунда тезлик тенгламасини щар бир бос=ич учун 
=уйидагича ифодалаш мумкин: 

à) ôàîëëàíèø          V k Ca a A= 2         (1) 

á) êèì¸âèé ðåàêöèÿ  V k Cx x A
= ∗      (2) 

â) ðåàãåíò ôàîë ìîëåêóëàñèíèíã äåçàêòèâàöèÿñè 
V k C Cg g A A= ∗     (3) 

Æàðà¸ííèíã ñòàöèîíàð ùîëàòè ó÷óí: 
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Va=Vk+Vg 

Бу тенгламага (1-3) =ийматларини =ыямиз: 

k C k C k C Ca A x A g A A
2 = +∗ ∗  

бундан 

C k C
k k CA

a A

x g A
∗ =

+

2

 

келиб чи=ади ва кимёвий реакция тезлиги тенгламаси 
(схемада иккинчи бос=ич) =уйидагича ифодаланади: 

V k C
k k C

k k Cx x A
a x A

x g A

= =
+

∗

2

          (4) 

 тенгламадан мономолекуляр реакция тезлигининг А 
реагент концентрациясига бо\ли=лигини умумий реакция 
тартиби турлича былган 3 хил щолати былиши мумкин: 

 А (газ) реагент концентрацияси (босим) жуда 
кичик былган щолат. 

КДСА<<КХ 

у щолатда (4) тенглама 

V k Ca A= 2  
кыринишида былади. Бу щолатда мономолекуляр реакция 
тартиби 2 га тенг. 

2) А (газ) реагент концентрацияси (босим) ю=ори былган 
щолатда  

КДСА>>КХ  

 
 тенглама эса =уйидаги кыринишга эга былади: 

V
k k C
k C

k k
k

Ca x A

D A

a x

D
A= = ⋅

2

 

яъни, кыриб ытилган мономолекуляр реакциянинг тартиби 1 
га тенг. 

3) А реагент концентрацияси ю=оридаги икки щолат орали= 
концентрацияси =ийматини =абул =илса, реакция тартиби 
каср сонга тенг былади ва 1-2 орали\ида ётади. Бу щолатда 
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 унинг =иймати Кх ва КД доимийликлар нисбати билан 
ифодаланади. 

3. Реакция гетерофазалиги. Àгар реакция гетерофазали 
былса массалар таъсири =онуни асосида щисобланган 
реакциянинг назарий тартиби тажрибада ани=ланган 
=ийматга мос келмайди. Масалан: 

С(=)+О2(г)=СО2 

V kC Cназ c O. = ⋅
2
 

яъни: С концентрацияси быйича хусусий тартиб-       1 

 О2 концентрацияси быйича хусусий тартиб-      1 
 умумий тартиб эса 2 га тенг. 

V kСтаж O. =
2  

С концентрацияси быйича хусусий тартиб-       0. 
О2 концентрацияси быйича хусусий тартиб-      1. 
умумий тартиб щам 1 га тенг. 
Гетероген реакцияларда реакция тезлиги =атти= 

щолатдаги реагент концентрациясига бо\ли= былмайди, балки 
унинг дисперслигига, яъни сирт юзасига бо\ли= ва бу 
реагент быйича реакциянинг хусусий тартиби 0 га тенг. 

Шундай =илиб «Реакция тартиби» тушунчаси быйича 
=уйидагича хулоса =илиш мумкин: 

 Реакция тартиби формал тушунча; 
 0-3 орали\ида мусбат, манфий, касрли ва бутун 
сонларни =абул =илиши мумкин; 

 Реакция тартиби оддий реакциялар учун щам, мураккаб 
реакциялар учун щам =ылланилади; 

 Реакция тартибининг =иймати реакцияни ытказиш 
шароитига щам бо\ли=. 
Гомоген реакциялар тезлиги фа=ат дифференциал 

кинетик тенглама билан ифодаланмасдан, тезлик билан 
реагентларнинг бошлан\ич ва охирги концентрацияси, 
реакция давомийлиги орасидаги бо\ли=ликни ифодаловчи 
интеграл кинетик тенглама билан щам ифодаланиши мумкин. 
1-жадвалда турли тартибли реакциялар учун 
дифференциал, интеграл кинетик тенгламалар ва тезлик 
доимийсининг (интеграл кинетик тенгламадан келтириб 
чи=арилган) ифодаланиши келтирилган. 
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1.1.2. Реакция тартибини топиш усуллари 

 
Щозирги пайтда кимёвий кинетикада =ылланиладиган 

реакциялар тартибини ани=лаш усулларини икки гурущга 
былиш мумкин: 1) интеграл; 2) дифференциал. 

Биринчи гурущга кинетик тенгламанинг интеграл 
формасига (1-жадвалга =аралсин) асосланган ва ярим 
ызгариш даври тенгламаси билан бо\ли= усуллар киради. Бу 
усуллар =уйидагилардан иборат:  

1) ырнига =ыйиш усули; 

2) график усул; 

3) Оствальд-Нойес усули 
Иккинчи гурущга (дифференциал усулларга) эса: 
 бошлан\ич тезлик усули; 
  Вант-Гофф усули. 
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 1-æàäâàë  

Òóðëè òàðòèáëè =àéòàð âà =àéòìàñ êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã äèôôåðåíöèàë âà èíòåãðàë 
êèíåòèê òåíãëàìàëàðè 

Ðåàêöèÿ 
òóðè 

Ðåàêöèÿ 
òàðòèáè 

Äèôôåðåíöèàë êèíåòèê 
òåíãëàìà 

Èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìà t 1/2 ó÷óí 
òåíãëàìà 

Òåçëèê 
äîèìèéñè 
ûë÷àìè 

   I =àéòìàñ ðåàêöèÿëàð   
 íîëèí÷è (0)  −

=
dC
dt

kA  С C ktA A= −0  
t

C
k
A

1
2

0

2
=  

ìîë⋅äì3/ñ 

À→ìàõ-
ñóëîò 

áèðèí÷è (1) −
=

dC
dt

kCA
A  ln ln ;..lnC C kt

C
C

ktA A
A

A
= − = ∗0

0
 t

k1
2

2
=

lg
 

ñ-1 

À→ 
ìàùñóëîò 

áèðèí÷è (1) −
= −dC

dt
kCA

A
1    

2À→ 
ìàùñóëîò 

èêêèí÷è (2) −
=

dC
dt

kCA
A
2  1 1 1 1

0 0С C
kt

С C
kt

A A A A
− = = + ∗;..  t

C kA
1
2

0
1

=
⋅

 (ìîë⋅äì3)-1/ñ 

À+Â→ 
ìàùñóëîò 

èêêèí÷è (2) −
=

dC
dt

kC CA
A B  1

0 0

0

0С C
C C
C C

kt
A B

A B

A B−
⋅ =ln  èëè  

 

  

3À→ 
ìàùñóëîò 

ó÷èí÷è (3) −
=

dC
dt

kCA
A
3  1

2
1

2

2

0

2

С C
k t

A A







 =









 + ∗

 
t

C kA
1
2

0 2
3

2
=

( )
 (ìîë⋅äì3)-2/ñ 

   II =àéòàð ðåàêöèÿëàð   

А В
k1

k2  

áèðèí÷è (1) −
= + −∞dC

dt
k k C CA

A( )( )1 2

 

ln ( )C
C C

k k tA

A A

∞

∞ −
= +1 2

 
  

 

-реакция тартибини ани=лашнинг график тузилишида =ылланиладиган тенглама.



 

17

  
1.1.2.1. Интеграл усуллар 

 
Ырнига =ыйиш усули. Бу усул биринчи, иккинчи ва 

учинчи тартибли реакцияларнинг интеграл кинетик 
тенгламасини =ыллашга асосланган. 

Бу тенгламалар тезлик доимийсининг ва=тга, 
реагентларнинг бошлан\ич ва охирги концентрацияларига 
бо\ли=лик щолатига келтирилади: 

0-тартибли реакция интеграл тенгламаси  C C ktA A
o= −  (1.2) 

тезлик доимийси ифодаси              ( )k
t

C CA
o

A= −
1

 (1.3.) 

1-тартибли реакция интеграл тенгламаси    ln
C
C

ktA
o

A









 =  (1.4) 

тезлик доимийси ифодаси                  k
t

C
C

A
o

A
=











1 ln  (1.5) 

2-тартибли реакция интеграл тенгламаси  

(А+А→мащсулот) щолати учун           
1 1

C C
kt

A A
o− =  (1.6) 

тезлик доимийси ифодаси            k
t C CA A

o= −










1 1 1
 (1.7) 

(А+В→мащсулот) щолат учун     
1

С C
C C
C C

kt
A
o

B
o

A B
o

A
o

B−
=ln  (1.8) 

тезлик доимийси ифодаси     k
t C C

C C
C CA

o
B
o

A B
o

A
o

B

= ⋅
−

1 1 ln  (1.9) 

 

Тажрибада концентрациянинг ва=т быйича ызгариши 
асосида олинган натижалар тезлик доимийси ифодасига 
=ыйилади. Агар ю=оридаги тенгламалардан бирортасига бир 
неча тажриба натижалари =ыйилганда тезлик доимийси бир 
хил (ызгармас) =иймат щосил =илса, тенглама =айси тартибли 
реакция учун былса, ырганилаётган реакция щам шу тартибга 
мос келади. 

Мисол: Мураккаб эфирнинг иш=орий совунланиш 
реакциясида =уйидаги тажриба натижалари олинган: 
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 Âà=ò, ìèí. Ýôèð êîíöåíòðàöèÿñè, 
ìîëü/ë 

0 0,01  (Ñî) 
3 0,00740 
7 0,00550 
15 0,00363 
25 0,00254 

Áó ðåàêöèÿíèíã òàðòèáè (óìóìèé òàðòèáè) ûðíèãà 
=ûéèø óñóëè áûéè÷à ùèñîáëàíñèí. 

Å÷èø: Ùèñîáëàø êåòìà-êåò (òàøëàá êåòèø ùàì 
ìóìêèí) 0-, 1-âà 2-òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð òåçëèê äîèìèéñè 
òåíãëàìàëàðèíè =ûëëàø îð=àëè àìàëãà îøèðèëàäè. 

à) òåçëèê äîèìèéñèíè (k) ùèñîáëàøíè 3 âà 25 ìèíóòäàãè 
=èéìàòëàðèíè (ìîñ ðàâèøäà k3 âà k25 äåá áåëãèëàéìèç) 0-
òàðòèáëè ðåàêöèÿ òåíãëàìàñèãà =ûéèá ùèñîáëàéìèç: 

( )

( )

k

k

3

25

1
3

0 01 0 00740 0 00087

1
25

0 01 0 00254 0 00030

= − =

= − =

, , ,

, , ,
 

Олинган тезлик доимийси ызгармас =ийматга эга эмас, 
(улар орасидаги фар= жуда катта), демак ырганилаётган  
реакция 0-тартибли эмас. 

 б) ю=оридаги ва=тлар учун к ни 1-тартибли реакция 
тенгламаси ор=али щисоблаймиз: 

k

k

3

25

1
3

0 01
0 00740

0 043

1
25

0 01
0 00254

0 024

= =

= =

ln ,
,

,

ln ,
,

,
 

Тезлик доимийсининг щисоблаб топилган =ийматлари 
бир-биридан катта фар= =илади (доимий =ийматга эга 
эмас). Демак бу реакция биринчи тартибли щам эмас экан. 

в) ю=оридаги ва=тлар учун к нинг =ийматини иккинчи 
тартибли реакциялар тенгламасига =ыйиб щисоблаймиз: 

( )
( )

( )
( )

k

k

3

25

1
3

0 01 0 00740
0 01 0 00740

11 71

1
25

0 01 0 00254
0 01 0 00254

11 75

= ⋅
−

⋅
=

= ⋅
−

⋅
=

, ,
, ,

,

, ,
, ,

,
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 Тезлик доимийсининг щисоблаб топилган =ийматлари 
хатолик даражасида доимий =ийматга эга. Шунга асосланиб 
айтиш мумкинки, мураккаб эфирнинг гидролизланиш 
реакциясининг тартиби 2 га тенг. 

График усул. Бу усул 0-, 1-, 2- ва 3-тартибли 
реакциялар кинетик тенгламасини график бо\ли=лик 
щолатларига асосланган (1-расм). 

 

а  )  

С  А  

t  

б  )  

t  

lg  C  
C  

A  

A  

0  

в  )  

t  

1 /  С  А  
г  )  

t  

1  /  2С  А  
2  

 

1-расм а) СА;  б) lgС
А

СА;  в) 1 САo ва г СА⋅ ) /1 2 ларнинг 

ва=тга бо\ли=лик графиклари. 

 

а) нолинчи тартибли реакция: бунинг учун нолинчи 
тартибли реакциянинг кинетик интеграл тенгламаси 
СА=СА

0-kt асос =илиб олинади ва унинг асосида СА-t 
бо\ли=лик графиги чизилади. График а) расмдаги кыринишга 
эга былиши керак 

б) биринчи тартибли реакция: биринчи тартибли 

реакциялар интеграл кинетик тенгламаси ln
C
C

ktA
o

A

=  
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кыринишда олинади ва ln
C

C
tA

A

o
−   бо\ли=лик графиги 

чизилади. График б) расмдаги щолатга мос келиши керак. 

в) иккинчи тартибли реакция: 
1 1

C C
kt

A Ao

− =  

кыринишдаги иккинчи тартибли реакция интеграл кинетик 

тенгламаси 
1 1

C C
kt

A Ao

= +  щолатга ытказилади ва 
1

C
t

A
−  

бо\ли=лик графиги чизилади. График в) расм кыринишдаги 
щолатда былиши керак. 

г) учинчи тартибли реакция: бунда учинчи тартибли 
реакция интеграл кинетик тенгламаси асосида 
координаталарга 1

2
2С tA −  =ыйилиб график чизилади. График 

г) расмдаги кыринишда былиши керак. 

Шундай =илиб турли тартибли реакциялар учун реагент 
(реагентлар) концентрациясининг турли хил функциялари, 
жумладан СА (0-тартибли реакция); ln C C

A Ao  (1-тартибли 

реакция); 1 C A  (2-тартибли реакция) ва 1
2

2СA  (3-тартибли 
реакция) билан ва=тнинг ты\ри чизи=ли бо\ли=лиги график 
щолатда берилган былиб, шу концентрация функциясининг 
тажрибада ани=ланган =иймати графикда ётади ва 
ырганилаётган реакциянинг умумий тартибини беради. 

Оствальд-Нойес усули. Бу усул кимёвий реакциянинг 
ярим ызгариш ва=ти ( t1/2 ) параметрини =ыллашга 
асосланган. Ярим ызгариш ва=ти-бу таъсирлашувчи 
моддалар концентрацияси 2 марта камайиши учун кетган 
ва=т. Турли тартибли =айтмас реакциялар учун ярим 
ызгариш ва=ти билан реагент бошлан\ич концентрацияси 
орасидаги бо\ли=лик турли тенгламалар билан ифодаланади, 
яъни турлича щарактерга эга: 

0-тартибли реакция              t
C

k
A
o

1
2 2

=          (1.10) 

1-тартибли реакция              t
k

1
2

2
=

ln
         (1.11) 
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2-тартибли реакция              t
kCA

o
1

2
1

=         (1.12) 

3-тартибли реакция              t
k C

A o

1
2 2

3
2

=
( )

  (1.13) 

 

Мос равишда ю=оридаги ярим ызгариш даври билан 
реагент бошлан\ич концентрацияси орасидаги бо\ли=лик 
тенгламаларидан келтириб чи=арилган тезлик доимийси 
билан ярим ызгариш даври ва реагент бошлан\ич 
концентрацияси орасидаги бо\ли=ликни ифодалайдиган 
кинетик дифференциал тенгламалар щам турличадир: 

 

0-тартибли реакция        k
C

t
A o

= ⋅
1
2 1

2

             (1.14) 

1-тартибли реакция        k
t

=
ln 2

1
2
                 (1.15) 

2-тартибли реакция        k
C t

A o

=
⋅

1
1

2
           (1.16) 

3-тартибли реакция        
( )

k
C t

Ao

=
⋅

3

2
2

1
2

       (1.17) 

 
Тезлик доимийсининг ярим ызгариш ва=ти ва реагент 

бошлан\ич концентрациясига бо\ли=лиги тенгламаларидан 
кыринадики, фа=ат биринчи тартибли реакцияларда ярим 
ызгариш ва=ти реагент бошлан\ич концентрациясига(СА°) 
бо\ли= эмас ва доимий =ийматга эга (2-расм). Бош=а 
тартибли реакцияларда эса t1/2 =иймати реагент бошлан\ич 
концентрациясига бо\ли= ва мос равишда доимий катталик 
эмас. 
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150,0

75,0
37,5

0
10000    20000     30000  t,c.

 
2-Ðàñì. Ìåòèëèçîíèòðèë áîñèìèíèíã âà=òãà 

áî\ëè=ëèãè 
Í3Ñ-NC → H3C-C≡N 

Áåðèëãàí ðåàêöèÿ ó÷óí èêêèòà ÿðèì ûçãàðèø  
äàâðè êåëòèðèëãàí. 

+айтмас кимёвий реакциялар тартибини Освальд-
Нойес усули быйича ани=лаш икки икки хил былади: 

а) ырнига =ыйиш; 
б) график  

Ырнига =ыйиш: Реагент бошлан\ич концентрацияси (С0) 
турлича былган туркум тажрибалар ытказилади ва щар бир 

тажриба учун ярим ызгариш ва=ти t 1
2






 ани=ланади, кейин 

эса олинган кинетик натижалар кетма-кет (танлаб олиб) 
тенгламаларга =ыйилиб тезлик доимийси =иймати 
щисобланади. Агар тезлик доимийсининг бир неча =иймати 
айни бир тенгламада ызгармас былса реакция шу тартибга 
мос келади. 

Мисол: NH4CNO→(NH4)2CO реакциянинг тартиби 
Освальд-Нойес усули билан =уйида берилган тажриба 
натижалари асосида щисоблансин. 

¹ Ðåàãåíò Ñî, 
ìîëü/ë 

t 1/2, ÷. T 1/2, ñ. 

1 0,05 37,03 133308 
2 0,10 19,15 68940 
3 0,2 9,45 34030 
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 Ечиш: Щар бир тажриба учун кетма-кет (танлаб 
олиб) 0-, 1-, 2- ва 3-тартибли реакциялар учун тезлик 
доимийси билан ярим ызгариш даври бо\ли=лиги 
тенгламасидан тезлик доимийсини топамиз:  

а) k
t

=
ln 2

1
2
 тенгламани =ыллаб 1-тартибли реакция учун К1, 

К2 ва К3 ларни топамиз. 

К1=ln2/133308 
К2=ln2/68940 
К3=ln2/34020 

Тезлик доимийси =иймати турлича эканлиги кузатилди, 
демак ушбу реакция 1-тартибли эмас. 

б) k
C t

A o

=
⋅

1
1

2
 (иккинчи тартибли учун) тенгламани 

=ыллаб k1, k2 ва k3 ларни щисоблаймиз. 

k1=1/133308⋅0,05=1,50⋅10-4 

k2=1/68940⋅0,10=1,45⋅10-4 

k3=1/34020⋅0,20=1,47⋅10-4 
Бунда тезлик доимийси =иймати реагентнинг турли хил 

бошлан\ич концентрациялари учун ызгармас эканлиги 
кузатилди. Демак, берилган реакциянинг тартиби 2 га тенг. 

График усул. Ырганилаётган реакциядан олинган 
натижалар асосида lg lgt C

Ao
1

2 −  бо\ли=лик графиги чизилади. 

Агар бунда ты\ри пропорционал бо\ли=лик былса (3-расм), 
графикдан бурчак тангенси топилади. Бунда tgα=n-1; 
n=1+tgα (n-реакция тартиби). 
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3- ðàñì. ßðèì ðåàêöèÿ âà=òè ëîãàðèôìè 
=èéìàòèíè ðåàãåíò áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè
ëîãàðèôìàñèãà áî\ëè=ëèê ãðàôèãè

lgt1/2

lgC

 
 

1.1.2.2. Дифференциал усуллар 
Ю=орида айтиб ытилганидек бу усуллар кинетик 

дифференциял тенгламалардан фойдаланишга асосланган ва 
улар =уйидагиларга былинади: 

 бошлан\ич тезлик усули; 
 Вант-Гофф усули. 

Бошлан\ич тезлик усули 1-вариант: реакция А+В→С 
кыринишда содир былсин ва =уйидаги кинетик 
дифференциял тенглама билан ифодалансин: 

V k C Co A
n

B
m

o o= ( ) ( )    (а) 

Бошлан\ич тезликнинг (V0) реагентлардан бирортасини 
бошлан\ич концентрациясига бо\ли=лик тажрибалари 
ытказилади. Бунинг учун икки туркум тажрибалар амалга 
оширилади. Биринчи туркумда А реагент концентрацияси 
ызгартирилади, =олган реагентлар концентрацияси эса 
ызгартирилмайди. Агар В реагент бошлан\ич концентрацияси 
турли тажрибаларда доимий былса, (а) тенглама =уйидаги 
кыринишга эга былади: 

( )V k Co A

n
o=     (б) 

Кейин эса А реагент концентрациясини ызгартирмаган щолда 
В реагент бошлан\ич концентрациясини ызгартириб 
(ызгариш орали\и биринчи туркумдагига мос былиш керак) 
иккинчи туркум тажрибалар ытказилади. 

Бу щолатда (а) тенглама =уйидагича былади: 
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( )V k Co B

m
o=      (в) 

(а) тенгламани логарифмласак: 

lg lg lg lgV k n C m Co A Bo o= + +       (г) 

щосил былади. Бу тенглама ор=али реакция тартибини 
(умумий ва хусусий) ани=лаш мумкин. 

(б) щолат учун (г) тенглама =уйидаги кыринишга келади: 

lg lgV n Co Ao=       (д) 

(lg k âà mlgC
Bo

 доимий катталик былгани учун тенгламада 

=атнашмайди). 

Биринчи туркумдан А реагент бошлан\ич 
концентрацияси турлича былган ( C ва

Ao 1 2 A
 Ñ o  ) 2 та тажриба 

ытказилади. Унда бошлан\ич тезликлар нисбати =уйидагича 
ифодаланади: 

V V C C
A Ao o01 02 2 1

=      (ж) 

логарифмлагандан кейин эса =уйидаги кыринишга ытади: 

lg( ) lg( )V V n C C
A Ao o02 01 2 1

=      (з) 

Бу тенгламадан А реагент быйича реакциянинг  хусусий 
тартибини щисоблаш мумкин былган (е) тенглама келиб 
чи=ади: 

n
V V

C C
A Ao o

=
−
−

lg lg
lg lg

02 01

2 1

      (е) 

(щар доим С С
А Ао о2 1

〉  былиши керак). 

Худди шу тартибда, А реагент концентрациясини 
доимий са=лаган щолда В реагент бошлан\ич 
концентрациясини ызгартириб 2 та тажриба ытказилади ва В 
реагент быйича реакциянинг хусусий тартиби =уйидаги 
тенглама ёрдамида топилади: 

34

0304

lglg

lglg

oo BB CC

VV
m

−

−
=        (к) 

бунда 3 ва 4 индекслар тажриба тартиби. 
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Щисоблаш намунаси: 2J-+OCl-→Cl-+OJ- реакция 

учун =уйидаги жадвалда тажриба натижалари келтирилган. 
Бошлан\ич тезлик усули (1 вариант) билан реакциянинг щар 
бир реагент быйича хусусий тартибларини ва умумий 
тартибини ани=ланг. 
¹ Èîäèä èîíèíèíã 

áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñè, 
ìîëü/ë 

ÎCI- èîíèíèíã 
áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿ
-ñè, ìîëü/ë 

Áîøëàí\è÷ òåçëèê, 
ìîëü⋅ë-1⋅ñ-1 

1 0,002 0,002 17,5⋅10-5 
2 0,001 0,002 8,75⋅10-5 
3 0,001 0,001 4,37⋅10-5 

 
Ечиш: Реакциянинг йодид (J-) иони быйича хусусий 

тартибини ани=лаш учун J- концентрацияси ызгартирилган, 
OСl- концентрацияси эса доимий былган 1 ва 2-тажриба 
натижаларидан фойдаланамиз. Щисоблаш учун (l) формулани  
=ыллаймиз: 

n =
⋅ − ⋅

−
=

− −lg( , ) lg( , )
lg( , ) lg( , )

17 5 10 8 75 10
0 002 0 001

1
5 5

 

Шунга ыхшаш 2 ва 3-тажриба натижалари асосида (к) 
тенгламани =ыллаб OСl- иони быйича хусусий тартибни 
топамиз: 

m =
⋅ − ⋅

−
=

− −lg( , ) lg( , )
lg( , lg( , )

8 75 10 4 37 10
0 002 0 001

1
5 5

 

Шундай =илиб, J- быйича хусусий тартиб     -1  

      OСl- быйича хусусий тартиб  -1  
      умумий тартиб                  -2 

Бошлан\ич тезлик усули 2-вариант: Бу усулда эса 
реакциянинг хусусий тартибини ани=лаш учун (ж) 
тенгламанинг логарифм кыриниши эмас, балки унинг ызи 
=уйидаги щолатда ишлатилади: 

C

C
V
V

A

A

n
o

o

2

1

02

01









 =  
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 бунда 1 ва 2 индекслар умумий тажрибалардан келиб 
чи=иб тажриба тартиби ва СА2

°>СА1
° былиши зарур, агар 

аксинча былса, тажриба тартиби алмаштирилади. 

Мисол: Масала шарти 1-вариантдаги, яьни:  
I-+OСl-→ Cl-+OI- 

реакциясини кыриб чи=амиз. 
Ечиш: 1- ва 2- тажриба натижалари асосида 

C
C

V
V

n
1
0

1
0

0

0

1
2

1
2

( )
( )

( )
( )









 = −  тенглама ёрдамида J- иони быйича реакция 

тартибини топамиз: 

0 02
0 01

17 5 10
8 75 10

5

5

,
,

,
,







=
⋅
⋅

−

−

n

 

(2)n=2 бундан «n»=1. Тажрибанинг 2- ва 3-тартиби 
натижалари асосида эса шу тенглама ор=али OСl- быйича 
реакция тартиби топилади: 

С

C
V
V

ОСI
o

OCI
o

m

o

o

m
−

−











 = 





=
⋅
⋅

−

−

( )

( )
( )
( )

,
,

;
2

3
2
3

8 75 10
4 37 10

5

5
    

0,02

0,01
 

(2)m=2 , бундан «m»=1 

2-вариант кыриб ытилган 1-вариантга нисбатан анча 
соддалаштирилган, шунинг учун бу усул чекланган щолатлар 
учунгина =ылланилади. 

Вант-Гофф усули. Битта реагент (масалан А) ёки 
эквивалент ми=дордаги бошлан\ич концентрацияси СА

° 

былган иккита реагентли n-тартибли реакция тезлиги учун 
дифференциал тенглама =уйидагича былади: 

V k Co A
n= ( )0  

логарифмланса =уйидаги щолатга ытади: 

lg lg lgV k n Co A
o= +  

Бу усул быйича бошлан\ич концентрацияси турлича 
былиб, СА

0 1 2 4( ); ( ); ( ) C  C (3) âà CA
0

A
0

A
0  ва=т быйича унинг 

концентрацияси ызгаришига асосланган серия тажрибалар 
ытказилади. Тыртта тажрибадан олинган натижалар тыртта 
кинетик эгри чизи= кыринишда ифодаланади Сынгра щар бир 
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 тажриба учун олинган кинетик эгри чизи= асосида 
бошлан\ич тезлик =иймати: V0(1), V0(2), V0(3) ва V0(4) 
щисобланади. Кейин эса координаталарига бошлан\ич тезлик 
логарифми ва бошлан\ич концентрация логарифми =ыйилиб 
иккинчи график чизилади. График ты\ри чизи=дан иборат 
былиб, бурчак тангенси реакциянинг умумий тартибини 
беради. 

Вант-Гофф усулининг бошлан\ич тезлик усулидан 
фар=и шундаки, бунда реакциянинг умумий тартиби 
ани=ланади. Таьсирлашувчи моддалар концентрацияси 
быйича реакциянинг хусусий тартибини ани=лаш учун щар 
бир реагент концентрацияси N марта ызгарганда реакция 
тезлиги ызгаришига асосланган махсус усул =ылланилади (бу 
усул билан махсус адабиётларда танишиш мумкин). 

lgC;

1,0    

0,2 
           20      40       60     80   t
          

2,0

1,4

0,6

C;  

 
   1,8

0,1   0,2   0,3   0,4   0,5

lgV

-0,5
-1,0
-1,5
-2,0

4-ðàñì. Âàíò-Ãîôô óñóëè áèëàí 
ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáèíè àíè=ëàø  

1.2. Амалий =исм 
Бу иш =уйидаги тенглама быйича содир быладиган йодид 

иони билан персульфат иони таьсирлашувига асосланган: 

2KJ+(NH4)2S2O8 = 2J2+2K2SO4+(NH4)2SO4 

ионли кыринишда:      2J-+S2O8
2- = J2+2SO4

2- 

Реакция 3 бос=ичдан иборат: 

S2O8
2-+J-→ SO4

-+SO4
2-+J      (1) ñåêèí  

SO4
-+J-→SO4

2-+J                  (2) òåç 
J + J  →  J2                             (3) òåç. 
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 Схемадан кыринадики реакциянинг лимитловчи (тезликни 
белгиловчи) бос=ичи биринчи бос=ич щисобланади. 

Ырганилаётган реакция тартиби бошлан\ич тезлик усули (1-
вариант) ёрдамида ани=ланади. 

Ишнинг ма=сади: 

[ ] [ ]W k I S Oo o o
= ⋅− −α β

2 8
2    (1) 

кинетик тенгламанинг параметрларини- J- ва S O2 8
2−  

реагентлар быйича реакциянинг хусусий тартибларини ва 
тезлик доимийсини топиш. 

Реакция кинетикаси ички титрлаш усули билан щосил 
былган йодни кимёвий анализ =илиш ор=али ырганилади. 

Титрант- натрий тиосульфат эритмаси щосил былган йод 
билан таьсирлашувга сарфланади: 

J2+2S2O3
2- → 2J-+S4O6

2- 
Эквивалент ну=тага етганда щосил былган йод иони крахмал 
билан таьсирлашиб щаво ранг беради .Ди==ат =илинг!  Щаво 
ранг =атьий маьлум ва=тдан кейин тысатдан щосил былади. 

Амалда щосил былган йод концентрацияси жуда кам 
былсада, натрий тиосульфат билан тезда реакцияга 
киришади. Шунинг учун реакция бошланган пайтдан 
тугагунча (щаво ранг щосил былгунча) кетган ва=т персульфат 
ионининг йодид иони билан реакциясига эквивалент 
ми=дорда сарфланиш ва=тига тенгдир. Йодид иони ички 
титрлашда (яьни, йоднинг натрий тиосульфат билан 
таьсирлашувида) регенерацияланади, реакция давомида 
унинг концентрацияси эритмада ызгармайди. 

Реакция бошлан\ич тезлиги (2) тенглама ёрдамида 
топилади: 

Wo=[Na2S2O3]/∆t    (2) 
бунда: [Na2S2O3]-натрий тиосульфатнинг реакцион 
аралашмадаги бошлан\ич концентрацияси; ∆t -реакция 
бошланишидан тугагунча (щаво ранг щосил былгунча) кетган 
ва=т. 
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 (2) тенглама логарифмланса J- ва S2O8
2- реагентлари 

быйича реакциянинг хусусий тартибларини щисоблаш 
мумкин былган тенглама щосил былади: 

lgWo=lgK + αlg[J-]o + βlg[S2O8
2-]    (3) 

Тажрибани бажариш тартиби: Йодид иони 
концентрацияси быйича реакция тартибини ани=лаш учун 
1-жадвалдаги 1-4 тажрибалардан ы=итувчи кырсатмаси 
билан иккита тажриба бажарилади. 

1-жадвал 

Òà
æ. 

1-Ýðèòìà, ìë  2-Ýðèòìà, ìë 

¹ KI 
0,1M 

Na2S2O3 
0,001M 

êðàõ
ìàë 

ñóâ NaCI 
0,1M 

H2SO4 
0,4 í 

Na2SO4 
0,01 M 

(NH4)2S2O8 
0,01 M 

1 5 10 1 18 15 1 0 50 

2 10 10 1 18 10 1 0 50 
3 15 10 1 18 5 1 0 50 
4 20 10 1 18 0 1 0 50 
5 20 10 1 18 0 1 10 40 
6 20 10 1 18 0 1 20 30 
7 20 10 1 18 0 1 30 20 
8 20 10 1 18 0 1 40 10 

 
Щажми 150-200 мл (см3) былган колбага кырсатилган 

тартибли тажрибанинг 1-эритма компонентлари (1-
жадвал), иккинчи колбага эса шу тажрибанинг 2-эритмаси 
солинади. 2-эритма 1-эритмага =уйилади ва =уйилган ва=т 
реакция бошлан\ич ва=ти сифатида белгилаб =ыйилади. 
Тажриба якунланган ва=тда, яьни щаво ранг щосил былган 
пайтда ва=т яна белгиланади. Шундай =илиб реакция тугаши 
учун кетган ва=т ани=ланади. Тажрибалар хона щароратида 
олиб борилади. Ытказилган иккита тажриба натижалари 2-
жадвалга ёзилади. 

Персульфат иони быйича реакция тартибини ани=лаш 
учун 5-8 тажрибалардан (1-жадвал) ы=итувчи кырсатмаси 
билан иккитаси бажарилади ва тажриба натижалари 2- 
жадвалга киритилади. 1-4 тажриба натижа быйича (3) 
тенгламадан келиб чи=адиган (4) тенглама ёрдамида йодид 
иони концентрацияси быйича реакция тартиби щисобланади: 
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α =
−

−− −

lg lg
lg[ ] lg[ ]

( ) ( )

( ) ( )

W W
I I

o o

o o

2 1

2 1

  (4) 

5-8 тажриба натижалари ёрдамида эса (3) тенгламадан 
келиб чи=адиган (5) тенглама асосида персульфат иони 
концентрацияси быйича реакция тартиби щисобланади: 

β =
−

−− −

lg lg
lg[ ] lg[ ]

( ) ( )

( ) ( )

W W
S O S O

o o

o o

6 5

2 8
2

6 2 8
2

5

    (5) 

Реакция тартибининг олинган =ийматлари я=ин мусбат бутун 
сон =ийматгача яхлитланади. Талаба ытказилган тажрибалар 
асосида ырганилаётган реакция учун дифференциал кинетик 
тенглама келтириб чи=ариши лозим. 

Ы=итувчи кырсатмаси билан талаба ырганилаётган 
реакция учун тезлик доимийси (ыртача) =ийматини щам 
щисоблаши мумкин. 

2-жадвал 

Ытказилган тажрибалар натижаси 
 
Òà
æ 
¹ 

Áîøëаí\è÷  
êîíöåíòðàöèÿ 

 
∆t, 
0Ñ 

 
Wo, 

ì/ñ 

 
lgWo 

 
lg[I-]o 

 
lg[S2O3

2-]

[S2O3
2-]o [J-]o S2O8

2-]o 

 
 
 

        

 
Тажрибада =ылланиладиган барча реагентлар: KJ, 

Na2S2O3, NaCI, Na2S2O8  ва мос равишда ионларнинг: J-, 
S2O3

2- ва S2O8
2- бошлан\ич концентрациялари 1-эритма 

компонентларини 2-эритмага =уйилган пайтда ызгаради 
(барча тажрибалар учун реакцион аралашманинг умумий 
щажми 100 мл) ва 1-жадвалда кырсатилган 
концентрацияларга мос келмайди. Шунинг учун реакцияда 
=атнашадиган ионларнинг бошлан\ич концентрациялари (6) 
ва ундан келиб чи=адиган (7) ва (8) тенгламалар ёрдамида 
щисобланади: 

M1V1=M2V2   (6) 
Ì2=Ì1V1/V2   (7)        V2=100 ìл (ñì3) 
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Äåìàê   Ì2=Ì1V1/100   (8) 
Масалан, 1-тажриба (1-жадвал) учун KJ (мос равишда 

J-0) бошлан\ич концентрацияси (8) тенглама ёрдамида 
=уйидагича щисобланади: 

M2(KI)=0,1x5/100=0,005 M 

 

1.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 

1. Реакциянинг хусусий тартиби нима? 
2.Реакция молекулярлиги нима ва у =андай типдаги 
реакциялар учун =ылланилади? 

3. Реакция тартиби =андай =ийматларни =абул =илади? 
4. Реакция молекулярлиги =андай =ийматларни =абул =илади? 
Нима учун? 

5. Реакция тартибини ани=лашнинг дифференциал усуллари. 
 Вант-Гофф усули билан: а)реагентлар быйича хусусий  
тартибини; б) реакция умумий тартибини; в)щам хусусий, 
щам умумий тартибини ани=лаш мумкинми? Фикрингизни 
изощланг. 

 Реакция тартибини ани=лашнинг =андай интеграл 
усуллари бор? 

 +уйида берилган жадвал натижалари асосида Fe3+ + Sn2+ → 
реакция учун щар =айси реагент быйича хусусий тартибни 
ва реакция умумий тартибини щисобланг: 

 
Òàæ. 
¹ 

Áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿ Ðåàêöèÿíèíã 
áîøëàí\è÷  

òåçëèãè 
Fe3+, M Sn2+, M 

1 1 1 1 
2 2 2 8 
3 2 1 4 

 

9.Водород пероксиднинг (H2O2) каталитик парчаланиш 
реакциясида унинг концентрацияси =уйидагича ызгаради 
(жадвал): водород пероксиднинг парчаланиш реакцияси 
тартибини ани=ланг: 

2H2O2 = 2H2O+O2 
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Âà=ò, ìèí. Í2Î2 êîíöåíòðàöèÿñè, ìîëü/ë 
0 2,00 
5 1,46 
10 1,06 
20 0,57 
25 0,42 

 
10.Реакция ярим ызгариш даври нима ва у =андай тартибли 

реакциялар учун ызгармас =ийматли? 

11.CH3CHO → 2H2+CO реакцияси учун =уйида берилган 
тажриба натижалари асосида график чизинг: 

Âà=ò,  
ìèí. 

ÑÍ3ÑÍÎ  
ìì ñ.ó. 

0 363 
42 330 
105 289 
242 229 
480 169 

 lnCAo/C ____ ва=т 

 1/СА _
______  ва=т 

 СА-  ______   ва=т 
(А=СН3СНО). 

12.Реакция умумий тартибини топишнинг график усули 
нимага асосланган? 

13.Биринчи тажрибада бошлан\ич модданинг босими 
0,252•10-5 дан 0,205 •10-5 Па гача 31 соатда камайган 
былса, бу тажриба ытказилган идишда бош=а тажриба 
худди шундай щароратда ытказилганда босим 20 соат 
давомида 0,105•105 Па дан 0,102 105 Па гача камайган. 

          3А(г) → А3(=)    реакциянинг тартибини ани=ланг. 
14.583 К да AsH3(г) бирикмаси As(г) ва Н2(г) щосил =илиб 
парчаланади. Бир хил щарорат ва щажмда системанинг 

   умумий босими =уйидагича ызгаради: 

Вà=ò, ñîàò 0,0 5,6 6,5 8,0 
Ð, Ïà 10-3 97,75 107,47 109,05 11,35 

Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè òîïèíã. 
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 15.Àéíè ðåàãåíòãà íèñáàòàí ðåàêöèÿíèíã òàðòèáèíè 
òàä=è=îò óñóëè áèëàí =àíäàé àíè=ëàø ìóìêèí? 

16.Àéðèì ðåàêöèÿëàðíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿëàðèíè 1 
äàí 3 ìîë/ë ãà÷à ûçãàðòèðñàê ÿðèì ûçãàðèø äàâðè 3 ñîàòäàí 
20 ìèíóòãà÷à êàìàÿäè. Ðåàêöèÿ òàðòèáèни топинг. 

17.Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè àíè=ëàø ó÷óí =àíäàé àìàëèé 
=èéìàòëàð êåðàê? 

18.Àììèàêíèíã ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè =óéèäàãè òåíãëàìà 
àñîñèäà èôîäàëàíàäè:  2NH3 → N2+3H2. Óìóìèé áîñèì 
∆Ð=Ðt-Ð0 îðòèøèãà =àðàá ðåàêöèÿ òåçëèãè êóçàòèëàäè. 
Âà=ò ûòèøè áèëàí ñèñòåìà áîñèìи ûçãàðìàñ ùàæì âà 
ùàðîðàòäà =óéèäàãè÷à îðòèá áîðàäè: 

 
Вà=ò, ñîàò 100 200 400 600 800 
Ð, Ïà 10-2 14,66 29,33 59,70 89,69 117,21 

 
Ñèñòåìàíèíã áîøëàí\è÷ áîñèìè 266,6⋅102 Ïà. Ðåàêöèÿ 
òàðтèáèíè àíè=ëàíã. 

19. À+Â→Мàùñóëîò ãиïîòåòèê ðåàêöèÿда =óéèäà келтирилган 
щар бир ðåàêöèÿ òåçëèãè òåíãëàìàëàðè ó÷óí ðåàêöèÿнинг 
хусусий òàðòèáларèíè âà умумий òàðòèáèíè êûðñàòèíã. 

à) V=kCACB;              á) V=kСА
2 ;                â) V=kCAСВ

2 ; 
20. À+2Â=Ñ гèïîòåòèê ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè êèíåòèê 

=èéìàòëàð îëèíãàí: 
Òàæðèáà 

¹ 
ÑA: ìîë/ë ÑB, ìîë/ë Реакция тåçëèги, 

ìîë/ë-1⋅ñ-1 
1 0,20 0,10 7,0⋅10-5 
2 0,40 0,10 7,0⋅10-5 
3 0,20 0,20 2,8⋅10-4 

  
Ðåàêöèÿнинг À âà Â ðåàгентëàð áûéè÷à òàðòèáèíè âà 
óìóìèé òàðòèáиíè àíè=ëàíã. 

21.Îêñàëàò кислотани (Ñ2Í2Î4) сульфат êèñëоòàäà 500Ñ äà 
ïàð÷àëàíèøèíè ûðãàíèø ó÷óí унинг 99,5 %-ëè Í2SÎ4даги 
1/40 Ì ýðèòìàñè òàé¸ðëàнäè. Ìàúëóì (t) âà=òлардан кейин 
àðàëàøìàäàí 10 мл íàìóíàëàð îëинäè âà ýðèòìàíè 
òèòðëàø учун сарфланган êàëèé ïåðìàíãàíàò 
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 ýðèòìàñèíèнг ùàæìè àíè=ëàíäè ва =óéèäàãè натижалар 
îëèíäè: 

  
Вà=ò, мин. 0 120 240 420 600 
Ùàæì, ìë 11,45 9,63 8,11 6,22 4,79 

 
 Îêñàëàò êèñëоòàãà íèñáàòàí ðåàêöèÿ òартибини àíè=ëàíã. 
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 2-áîá. ÊÈÌ¨ÂÈÉ ÐÅÀÊÖÈЯНИНГ ÒÅÇËÈÊ  
ÄÎÈÌÈÉÑÈ ÂÀ ÓÍÈ ÙÈÑÎÁËÀØ ÓÑÓËËÀÐÈ 

2.1.Íàçàðèé =èñì 

 Òåçëèê äîèìèéñè ùà=èäà òóøóí÷à 

Òåçëèê äîèìèéñè ðåàêöèÿíèíã êèíåòèê òåãëàìàñèäàãè 
ïðîïîðöèîíàëëèê êîýôôèöåíòè áûëèá, ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã 
ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ëèãèíè èôîäàëàéäè. 
Ìàñàëàí,  

àÀ+âÂ = ñÑ+äÄ  

êûðèíèøèäàãè áèìîëåêóëÿð ãîìîãåí ðåàêöèÿëàð ó÷óí òåçëèê 
òåíãëàìàñè  

V=k[A]a[B]â  

êûðèíèøèäà èôîäàëàíàäè. 

Àãàð èêêàëà ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñè 1 ìîëü/ë íè 
òàøêèë =èëñà V=k, ÿúíè «òåçëèê äîèìèéñè»-реагентларнинг 
áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 1 ìîëü/ë áûëãàíäàãè ðåàêöèÿ 
òåçëèãèäèð âà ó таъсирлашувчи моддалар êèì¸âèé 
òàáèàòèíèíã ðåàêöèÿ òåçëèãèãà òàúñèðèíè èôîäàëàéäè. 

Òåçëèê äîèìèéñè ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè= 
ýìàñ, ëåêèí ðåàêöèÿ ûòêàçèëàäèãàí ùàðîðàòãà, ýðèòìà èîí 
êó÷èãà, îðãàíèê ýðèòóâ÷è òàáèàòèãà âà êàòàëèçàòîð ¸êè 
èíãèáèòîð èøòèðîêèãà áî\ëè=. Ó áåðèëãàí øàðîèòäà (ôàçà, 
ìóùèì, ùàðîðàò, ýðèòìà èîí êó÷è âà áîø=.) ðåàêöèÿíè 
êèíåòèê æèùàòäàí òàâñèôëàéäè. 

Òåçëèê äîèìèéñèни ыл÷àì áèðëèãè êèì¸âèé 
ðåàêöèÿíèíã òàðòèáèãà áî\ëè=: 1-òàðòèáëè ó÷óí âà=ò-1   
(ñ-1, ñîàò-1); 2-òàðòèáëè ó÷óí (ìîë/ë)-1; 3-òàðòèáëè ó÷óí 
ýñà (ìîë/ë)-2/ñ. 

2.1.2.Òåçëèê äîèìèéñèíè ùèñîáëàø óñóëëàðè 

Àíúàíàâèé óñóëëàð îääèé ðåàêöèÿëàð ó÷óí òåçëèê 
äîèìèéñèíè ñîääà êûðèíèøäàãè n-òàðòèáëè òåíãëàìàëàð: 
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V=kСА

n   ¸êè  V=kС CA B
α β  

ёрдамида òîïèøãà èìêîí áåðàäè. Áó óñóëëàð ðåàãåíòëàðíèíã 
(Ñà ¸êè Ñâ) ìàúëóì êîíöåíòðàöèÿñèäà ðåàêöèÿíèíã 
òåçëèãèíè àíè=ëàøãà àñîñëàíãàí. Рåàãåíòëàð (À âà Â) áûéè÷à 
àíè= òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí òåçëèê äîèìèéñè 

k=V/СА
n  ¸êè k=V/С CA B

α β  

êûðèíèøäà àíè=ëàíàäè. 

Ìàñàëàí: À + Â → Ñ  êûðèíèøäàãè ðåàêöèÿ ó÷óí (áóíäà 
À âà Â-ðåàãåíòëàð, Ñ-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè) =óéèäàãè 
êèíåòèê íàòèæàëàð îëèíãàí: 

 
¹ 

 
СА

0 , ìîë/ë 
 

СВ
0 , ìîë/ë 

Áîøëàí\è÷ òåçëèê, 
ìîë/ë-1⋅c-1 

1 0,20 0,10 0,20 
2 0,40 0,10 0,80 
3 0,40 0,20 0,80 

Äàñòëàáêè À âà Â ðåàãåíòëàð áûéè÷à õóñóñèé òàðòèáëàð 
áîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè áèëàí =уйидаги òåíãëàìà ¸ðäàìèäà 
àíè=ëàíàäè. 

С

С
V
V

А

А

2

1

0

0
2
0

1
0











 =











α

 

Áóíäàí À ðåàãåíò áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðòèáè 2 :    
0 40
0 20

0 80
0 20

,
,

,
,







=
α

  

Â ðåàãåíò áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðèòáè ýñà 0:           
0 20
0 10

0 80
0 80

,
,

,
,







=
β

 

 V=kС CA B
2 0   ¸êè V=kСA

2  òåíãëàìàäàí òåçëèê äîèìèéñè 

òîïèëàäè: k=V/СA
2  

Ìàñàëàí 1-òàæðèáà ó÷óí        k=0,20/0,202=5,0 ìîëü⋅/ë-1 ñ-1 

Ìîñ ðàâèøäà 2-òàæðèáà ó÷óí  k=0,80/0,402=5,0 ìîëü⋅/ë-1 ñ-1 
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 Âà=ò áûéè÷à ðåàãåíò êîíöåíòðàöèÿñèíèíã ûçãàðèøè, 
ÿúíè èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàäàí îëèíãàí êèíåòèê ýãðè 
÷èçè= êîîðäèíàòàëàðè áèð ÷èçè=äà ¸òàäè. Êèíåòèê 
òåíãëàìàíèíã èíòåãðàë êûðèíèøèäàí âà òàæðèáà 
íàòèæàëàðèäàí òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè ùèñîáëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà «òåçëèê äîèìèéñè-ðåàêöèÿ âà=òè» 
áî\ëè=ëèãèäàí êåëòèриá ÷è=àðèëãàí èíòåãðàë êèíåòèê 
òåíãëàìàíè =ûëëàø îð=àëè ûðíèãà =ûéèø óñóëè áèëàí òåçëèê 
äîèìèйñèíè ùèñîáëàøíè êåëòèðèø ìóìêèí.  

Ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèíèíã âà=ò áûéè÷à ûçãàðèøè 
íàòèæàëàðèäàí ðåàêöèÿíèíã òîïèëãàí äèôôåðåíöèàë 
êèíåòèê òåíãëàìàñè îð=àëè òóðëè õèë âà=ò îðàëè=ëàðè ó÷óí 
òåçëèê äîèìèйñè ùèñîáëàíàäè вà óíèíã ûðтà÷à =èéìàòè 
îëèíàäè, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà èíòåãðàë êèíåòèê 
òåíãëàìàãà ûòêàçèëàäè.  

Ìèñîë: Ìóðàêêàá ýôèðíèíã èø=îðèé ñîâóíëàíèø 
ðåàêöèÿñè èêêèí÷è òàðòèáëè áûëèá, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà 
îð=àëè =óéèäàãè кыринишдà èôîäàëàíàäè: 

V
dC

dt
kCэф

эф= − =.
.

2  , 

Áóíäà Ñ0
ýô  âà Ñýô.-ýôèðíèíã ìîñ ðàâèøäàãè áîøëàí\è÷ âà 

âà=ò áûéè÷à êîíöåíòðàöèÿëàðè. 
Âà=ò, ìèí Ýôèð êîíöåíòðàöèÿñè, 

ìîëü/ë 
0 0,01000 
3 0,00740 
15 0,00363 
25 0,00254 

Áåðèëãàí äèôôåðåíöèàë êèíåòèê òåíãëàìàíèíã 
èíòåãðàë ùîëàòè =óéèäàãè÷à былади: 

1/Ñýô.-1/С эф .
0 =kt 

áóíäàí òåçëèê äîèìèйñèíè ùèñîáëàø òåíãëàìàñèãà ýãà 
áûëàìèç: 

k
t C Сэф эф

= −










1 1 1
0

.

 ¸êè k
t

C С

C С
эф эф

эф эф

=
−

⋅











1 0

0
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 Óøáó òåíãëàìà áûéè÷à òåçëèê äîèìèйñèíè, ìàñàëàí, 
ðåàêöèÿ äàâîìèéëèãè 3 âà 25 ìèíут áûëãàí ùîëàò ó÷óí 
ùèñîáëàéìèç: 

k 3
1
3

0 01 0 00740
0 01 0 00740

11 71= ⋅
−
⋅

=
, ,
, ,

,  

k 25
1
25

0 01 0 00254
0 01 0 00254

11 75= ⋅
−
⋅

=
, ,
, ,

,  

kыр.=(k3 + k25)/2 =(11,71 + 11,75)=11,73 

График усул. Бош=а усулда эса реагентлар бошлан\ич 
концентрациялари уларнинг стехиометрик 
коэффицентларига пропорционал щолда олинади. 

aА + bB = сС + dD 

реакция учун кинетик тенглама 

− = ⋅
dC

dt
kC CA

A
a

B
b  

êûðèíèøèäà áûëñà, ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñè =óéèäàãè 
ôîðìóëà îð=àëè àíè=ëàíàäè 

ÑÀ=αà-αõ        ÑÂ=bà-bõ  

− = − =
dC

dt
k ba bx k bA b b( ( ) (α  α α α − )α α α+a - x) x b  

¸êè    
dx
dt

k a x n= −1 ( )    áó åðäà:  k1=kααbb  ва  n=α+b  

Øóíäàé =èëèá, îõèðãè ùîëàòäà ÿíà n-òàðòèáëè 
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàãà ýãà áûëàìèç. Òàðòèáãà ìîñ êåëóâ÷è 
èíòåãðàë òåíãëàìà îð=àëè òàæðèáà íàòèæàëàðèíèíã 
áèðèí÷è, èêêèí÷è ¸êè ó÷èí÷è òàðòèáãà òû\ðè êåëèøèíè 
êîîðäèíàòàëàðèãà ìîñ ðàâèøäàãè êàòòàëèêëàð =ûéèëãàí 
ãðàôèê ÷èçè=íè =ûëëàø îð=àëè àíè=ëàø ìóìêèí; n=1 ó÷óí 
èíòåãðàë òåíãëàìà lnCА=lnC0

А-kt êûðèíèøãà ýãà. Àãàð 
òàæðèáà íàòèæàëàðè lnC-t áî\ëè=ëèãè òû\ðè ÷èçè=äà ¸òñà, 
ðåàêöèÿ áèðèí÷è òàðòèáëèäèð. k=-tgα áûëèá, óíèíã 
=èéìàòè ãðàôèêäàí îëèíàäè ( рàñì). 
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)a

Áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà
lnC íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè

t

lnC/СА

 

Èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí (n=2) èíòåãðàë 
òåíãëàìà 1/ÑА=1/Ñ0

А+kt ùîëàòäà áûëàäè (ðåàãåíòëàð 
ýêâèâàëåíò ìè=äîðäà îëèíãàí). Àãàð êîîðäèíàòàëàðäà 1/Ñ-t 
÷èçè=ëè áî\ëè=ëèê áàæàðèëñà ðåàêöèÿ 2-òàðòèáãà ýãà 
áûëàäè, k=tgα ãðàôèêäàí îëèíàäè ( ðàñì). 

А1/C0

a

t

1/CА

Èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà
1/C íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè  

n=3 ùîëàò ó÷óí èíòåãðàë òåíãëàìà 1/2Ñ2
А =1/2(Ñ0

А)2+kt âà 
íàòèæàëàð 1/ÑA2-t êîîðäèíàòàëàðäà òû\ðè ÷èçè= ùîñèë 
=èëàäè, 2k=tgα  ãðàôèêäàí îëèíàäè (расм). 

А

А 20

1/2(C0 )2

t
Ó÷èí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà

1/2(C  ) íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè
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 Øóíäàé =èëèá, ó÷àëà ùîëäà ùàì òåçëèê äîèìèйñèíè 
èíòåãðàë òåíãëàìàãà ìîñ êåëóâ÷è êîîðäèíàòàëàð 
системасидаги òû\ðè ÷èçè=нинг кесишиш áóð÷àãè ор=али 
àíè=ëàø ìóìêèí. Àððåíèóñ òåíãëàìàñèãà êûðà òåçëèê 

äîèìèéñè =óéèäàãèча ифодаланади: lg lg
,

k A
E

RT
a= −

2 3
 áó åðäà 

k-ïðåäýêñпîíåíöèàë êûïàйòìà, Åà-реакциянинг 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè, Ð-ìîëÿð ãàç äîèìèйñè (8,314 
æ/К.ìîë), Ò-Кельвин быйича ùàðîðàò. Þ=îðèäà êелтирилгàí 
òåíãëàìàни èêêè õèë ùàðîðàò (Ò1 âà Ò2) учун èôîäà ýòамиз. 

Ò1 учун   lg lgk A
E
RT

a
1

1
= −       Ò2 учун   lg lgk A

E
RT

a
2

2
= −  

Èêêèí÷è ифодани áèðèí÷èäàí àéèðèá =óéèäàãèларíè ùîñèë 
=èëàìèç 

lg lg lg lgk k A
E
RT

A
E

RT
a a

1 2
1 2

− = −








 − −









  

lg
,

k k
E

R T T
a

1 2
2 12 3
1 1

= −






  

Àãàð Ò2 ùàðîðàòäà ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè âà òåçëèê äîèìèéñè 
k2 àíè= áûëñà, þ=îðèäàãè òåíãëàìà Ò1 ùàðîðàòäà òåçëèê 
äîèìèéñèíè ùèñîáëàøíè =óëàé óñóëèíè áåðàäè.  

Ìèñîë: +óéèäà êåëòèðèëãàí æàäâàëäà ùàð õèë 
ùàðîðàòäà ìåòèëèçîíèòðèëíè =àéòà ãóðóùëàíèø 
ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéсè =èéìàòëàðè êåëòèðèëãàí, 
áóíäà ðåàêöèÿíèíã фаолланиш энергияси 159 êæ/ìîëãà òåíã. 
430,0 Ê учун òåçëèê доимийсиíèнг =èéìàòèíè щисобланг. 

Ùàðîðàò, °Ñ k, c-1 
189,7 2,52⋅10-5 
198,9 5,25⋅10-5 
230,3 6,30⋅10-4 
251,2 3,16⋅10-3 
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 Å÷èø: Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí îõèðãè òåíãëàìàäàí 
ôîéäàëàíèëàäè: 

k ж1
5

3

2 52 10

159
2 3 8 31

1
462 7

1
430 0

10
1

1 366
, , , , ,

,
⋅

=
⋅

⋅ − + = −
−  кж  

k1 1 336 2
2 52

10 4 31 10
,

,,= = ⋅− −  

k1=(2,52•10-5)(4,31•10-2)=1,09•10-6 ñ-1. 
 

2.1.3. Ùèñîáëàø áûéè÷à ìàñàëàëàð 

Èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàëàð ìîääàëàðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñè, реакциянинг òåçëèê äîèìèéñè âà âà=òè 
îðàñèäàãè áî\ëè=ëèêíè êûðñàòàäè. Áóíäàí ôîéäàëàíãàí 
ùîëäà бир неча кинетик катталикларни, ìàñàëàí à) ìàúëóì 
âà=ò îðàëè\èäà ðåàãåíòíè íå÷à ôîèçè ðåàêöèÿãà 
êèðèøãàíèíè; á) àãàð ìîääàíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 
маълум áûëñà óíèнг =èéìàòèíè ìàúëóì äàðàæàãà 
êàìàéòèðèø âà=òèíè; â) ìàúëóì âà=ò ûòãàíäàí êåéèí 
ìîääàнинг êîíöåíòðàöèÿñèíè ùèñîáëàø ìóìêèí. +óéèäà 
øóíãà ûõøàø ùèñîáëàøëàð êåëòèðèëãàí. 

Ìàñàëà: Èíñåêòèöèäíèíã 12 0Ñäà ñóâäàãè ãèäðîëèç 
ðåàêöèÿñè áèðèí÷è òàðòèáëè áûëèá, òåçëèê äîèìèéñè 1,45 
éèë-1. Æàëà ïàéòèäà унинг ìàúëóì =èñìè äàëàäàí þâèëèá 
êûëãà òóøди ва унинг êîíöåíòðàöèÿñè 5,0•10-7 ã/ñì3 ãà òåíã 
áûëäè. 

à) áèð éèë ûòãàíäàí êåéèí èíñåêòèöèäнинг êûëäàги 
ìè=äîðèни;  

á) èíñåêòèöèä êîíöåíòðàöèÿñè êûëäà 3,0•10-7 ã/ñì3 ãà÷à 
êàìàéиши учун керак быладиган âà=òни щисобланг. 

Å÷èø: à) áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð ó÷óí èíòåãðàë 
òåíãëàìà =ûëëàíèëàäè: 
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lg lg
,

C C k tA A= −0

2 30
 

ìàñàëà øàðòèãà êûðà 

lg lg( , ) ,
,

, , ,.Cинс = ⋅ − ⋅ = − − = −−5 0 10 1 45
2 30

1 6 30 0 630 6 937  

áóíäàí Ñèíñ. бèð éèëäàí êåéèí =10-6,93=1,2⋅10-7 ã/ñì3. 

á) бунда щам масала шàðòиíè ùèñîáãà îëãàí ùîëäà áèðèí÷è 
òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàíè 
=ûëëàéìèç: 

lg lg
,. .C C k tинс инс= −0

2 30
 

( ) ( )lg , lg , ,
,

3 0 10 5 0 10 1 45
2 30

7 7⋅ = ⋅ − ⋅− − t  

Áóíäàí âà=ò ó÷óí =óéèäàãè èôîäàíè òîïàìèç: 

( ) ( )[ ] ( )t = − ⋅ − ⋅ = − ⋅ − + =− −2 30
1 45

3 0 10 5 0 10 2 30
1 45

6 52 6 30 0 357 7,
,

lg , lg , ,
,

, , ,  йил 

 
 

2.2.Àìàëèé =èñì. Ñàхàðîçàíèíã ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèяñè 
êèíåòèêàñèíè ûðãàíèø âà òåçëèê äîèìèéñèíè àíè=ëàø 

Ñàхàðîçà =óéèäàãè òåíãëàìà áûéè÷à ãëþêîçà âà 
ôðóêòîçàãà ãèäðîëèçëàíàäè  

D-фруктозаD-глюкозасахароза
С6Н12О6 +  С6Н12О6С12Н22О11 + Н2О

 

êàòàëèçàòîðñèç ðåàêöèÿ äåÿðëè êåòìàéäè, êèñëîòàëàð 
èøòèðîêèäà ýñà òåçëàøàäè (ìàõñóñ êèñëîòàëè êàòàëèç). 

Æàðà¸ííèíã ìåõàíèçìè =óéèäàãè÷à: Áèðèí÷è áîñ=è÷äà 
ìóâîçàíàòга òåç ýðèшèëàäè. Êîìïëåêñíèíã Í2 âà 
ìàùñóëîòëàðãà àéëàíèø ñòàäèÿñè òåçëèêíè ëèìèòëовчи 
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 бос=ичи ùèñîáëàíàäè. Ðåàêöèÿíèíã áîðèøèäà ñóâíèíã 
кîíöåíòðàöèÿñè äåÿðëè ûçãàðìàéäè âà óíè щèñîáãà îëìàñà 
ùàì áûëàäè. Ñàхàðîçà âà ãèäðîêñîíèé èîíè (Н3О

+) быйича 
ðåàêöèÿ áèðèí÷è òàðòèáëè ùèñîáëàíàäè. Кàòàëèçàòîð 
êîíöåíòðàöèÿñè ðåàêöèÿíèíã áîðèø æàðà¸íèäà ûçãàðìàñ. 
Бóíäà псевдоáèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =уéèäàãè êûðèíèøãà ýãà áûëàäè: 

k
t

C
C

= ⋅ 





1 0ln  

Ñ0 âà Ñ-ñàхàðîçàíèíã áîøëàí\è÷ âà охирги 
êîíöåíòðàöèÿëàðè. 

Ñàõàðîçà âà óíèíã ãèäðîëèçè ìàùñóëîòëàðè àñèììåòðèê 
óãëåðîä àòîìèãà ýãà áûëèá, îïòèê фаолëèê номоён =илади, 
ÿúíè áó ìîääàëàðíèíã ýðèòìàëàðèäàí ÷èçè=ëè =óòáëàíãàí 
¸ðó=ëèê ûòêàçилãàíäà =óòáëàíèø òåêèñëèãèíèнг áóðèëèøè 
êóçàòèëàäè: ñàхàðîçà нурни ÷àïãà áóðñà, ìàùñóëîòëàð 
ýðèòìàñè ýñà ûíããà áóðàäè. 

Ýðèòìàëàð ó÷óí =îíóíãà áèноан =óòáëàíèø 
òåêèñëèãèíèíã áóðèëèø áóð÷àãè(α) эðèòìà =àòëàìèíèíã 
=àëèíëèãè (d) âà фаол ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñèãà (C) 
òû\ðè ïðîïîðöèîíàë. 

α=[α]⋅d⋅Ñ 

Ïðîïîðöèîíàëëèê êîýôôèöèåíòèíè ([α]) ãðàäóñëàðäà, d-äì, 
С эса -ã/ìë (ã/cì3)ларда ифодаланса, у щолда 
ïðîïîрöèîíàëлик êîýôôèöåíòè ñîëèøòèðìà áóðèëèø 
äåéèëàäè ва ìîääàíèíã áóðèø õóñóñèÿòèíè òàâñèôëàéäè, 
щамда ùàðîðàò, òûë=èí óçóíëèãè ва ýðèòìàíèíã òàáèàòèãà 
áî\ëè= áûëàäè. 20 0Ñäà íàòðèéëè ñïåêòðíèíã Д ñàðè= ÷èçè\è 
λ=589,3 íì, ñàùàðîçàíèнг ñóâлè ýðèòìàñè ó÷óí [α]=+66,5 0Ñ, 
ãëþêîçà ó÷óí [α]= +52,7 0Ñ, ôðóêòîçà ó÷óí эса [α]=-92 0Ñ. 
Ôðóêòîçà ÷àïãà êó÷ëè áóðганлиги учун ãèäðîëèç æàðà¸íèäà 
áóðèëèø áóð÷àãè ìàíôèé =èéìàòãà÷à êàìàÿäè. Шó ñàáàáëè 
áó ðåàêöèÿíè èíâåðñèÿ-=айта áóðèëèø äåéèëàäè. Îïòèê 
фаол ìîääàëàð аралашмаси ó÷óí áóð÷àê áóðèëèø àðàëàøìà 
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 òàðêèáèäàãè ùàð áèð êîìïîíåíт áóð÷àê áóðèëèøëàðèíèíã 
àëãåáðàèê éè\èíäèñèãà òåíã. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí =îíóíèÿòëàðíè ñàхàðîçàíèíã 
ãèäðîëèçëàíèø æàðà¸íèãà =ûëëàø унинг êîíöåíòðàöèÿñè 
áèëàí áóð÷àê áóðèëèøè íèñáàòëàðèíè îëèøãà èìêîí áåðàäè. 
Áóð÷àê áóðèëèøèíè ðåàêöèÿ áîøëàíèøèäà αо, тугашида эса 
α? áèëàí áåëãèëàñàê, èíòåãðàë êèíåòèê òåíëàìà =уйидагича 
былади. 

k
t

C
C

= ⋅ 





1 0ln  , 

Ундан келиб чи=адиган кинетик тенглама ñàõàðîçàíèнг 
ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèÿси òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàøäà 
=ûëëàíèëàäè. 

k=1/t⋅ln[(α0-α∞)⋅(α-α∞)] 

Áó èø ïîëÿðèìåòðäà ôèçèê-êèì¸âèé óñóëíè =ûëëàøãà 
ìèñîë áûëàäè. Áóð÷àê áóðèëèøè ïîëÿðèìåòð ¸ðäàìèäà 
àíè=ëàíàäè. 

Èøíè áàæàðèëèøè âà ùèñîáëàøëàð: Рåàêöèÿ òóãàãàíäàí 
êåéèí áóð÷àê áóðèëèøèíè àíè=ëàø ó÷óí =óéèäàãèëàð 
áàæàðèëàäè: 250 ìë ùàæìãà ýãà áûëãàí êîëáàäà 20%ëè 
ñàхàðîçà ýðèòìàñè òàé¸ðëàíàäè, 250 ìë 2 í õëîðèä êèñëîòà 
ýðèòìàñè áèëàí àðàëàøòèðèëàäè âà áèð ñóòêà äàâîìèäà 
ñà=ëàíàäè. Áóíäà ñàхàðîçàíè ãèäðîëèçè îõèðèãà÷à áîðäè äåá 
щисобланади. 

Ïîëÿðèìåòðèê òðóáêà 2-3 ìàðòà ÷àéèëàäè. Ñûíãðà 
òðóáêà (íàéãà) âåðòèêàë ùîëäà óøëàá òóðèëèá =àáàðè= ùîñèë 
áûëãóí÷à ýðèòìà áèëàí òûëäèðèëàäè. ¨íèäàí =óðó= øèøàни 
суриш ор=али трубка бекитилади ва унинг устидан =оп=о= 
бураб =отирилади. Áóíäà òðóáêàäà ùàâî ïóôàãè =îëìàñëèãè 
êåðàê. Áóð÷àê áóðèëèøè α∞ àíè=ëàíàäè, ó ìàíôèé =èéìàòãà 
ýãà áûëàäè. Чóíêè ðåàêöèÿ òóãàãàíäàí êåéèí ýðèòìàäà фа=ат 
ãëþêîçà âà ôðóêòîçà áûëàäè âà óëàð нурни ÷àïãà áóðàäè. 
Сахарозанинг 25 ìë 20% ëè ÿíãè ýðèòìàñè òàé¸ðëàíàäè. 
Áîø=à щажми 25 мл êîëáàäà 2 í ëè õëîðèä êèñëоòà ýðèòìàñè 
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 áûëàäè. Èêêàëà ýðèòìà àðàëàøòèðèëàäè (áó âà=ò 
реакциянинг бошлан\ич ва=ти сифатида белгилаб =ûéèëàäè), 
òóðóáêàíè òåç 2-3 ìàðòà ÷àé=àá óíè þ=îðèäà êåëòèðèëãàí 
óñóë билан òûëäèðèëàäè ва òåçда áóð÷àê áóðèëèøè ûë÷àíàäè, 
ñûнãðà дастлаб 40-50 ñåêóíäдан кейин ва 5-10 ìèíóòдан 
кейин, ðåàêöèÿ òóãàøèäàí îëäèíðî= эса щар 20-30 
ìèíóòëàðäàí êåéèí бурчак бурилиши 2-3 мартадан 
ûë÷àíàäè. Ва=т орали=ларини ùàð äîèì ñà=ëàìàñà ùàì 
áûëàäè, ÷óíêè иккиòà áóð÷àê áóðèëèøè îðàñèäàãè ôàð= 
ìàúëóì äàðàæàäà áûëèøè êåðàê. Áóð÷àê áóðèëèøëàðè 
ýðèòìàäà ùàð учала ìîääà, ÿúíè ñàхàðîçà-ãëþêîçà-
ôðóêòîçàëàð áûëãàíäà àíè=ëàíàäè. Айтайлик t1 ва=т ичида 
сахарозанинг V1 =исми тасирлашмай =îëäè. Áóð÷àê 
áóðèëèøè ûøà =îëãàí =èñìè áûéè÷à ûë÷àíàäè âà ó α0V1 га 
òåíã (áó åðäà: α0 áîøëàí\è÷ áóð÷àê áóðèëèøè). Иккинчи 
òîìîíäàí ìàùñóëîò èíâåðñèÿсиíèíã улуши I-V1. Ðåàêöèÿ 
òóãàãàíäàí êåéèí áóð÷àê áóðèëèøè α∞ ãà òåíã áûëèøè 
ìóìêèí, t1 вà=ò ìîìåíòèäà эса унинг =иймати  α∞(I-V1). ãà 
òåíã. 

α1=α0 V1 + α∞ (1-V1) 

áóнäàí 

V1=(α1-α∞)/α0-α∞) 

Инверсияланмаган сахарозанинг t1 ва t2 ва=тдаги 
концентрацияси мос равишда С0V1 ва С0V2 былади. Øóíèíã 
ó÷óí þ=îðèäà êåëòèðèëãàí псевдоáèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ 
òåíãëàìàñè àñîñèäà =óéèäàãè щисоблаш ифодасига ýãà 
áûëàìèç: 

k
t t

=
−

⋅
−
−

∞

∞

2 303

2 1

1

2

, lg
α α
α α

 

Àãàð α1=α0 äà  t1=0 âà α2=α1 äà t2=t былса, =óéèäàãè ифода 
келиб чи=ади. 

k
t t

= ⋅
−
−

∞

∞

2 303 0, lg
α α
α α

 

Áó ôîðìóëà áèëàí ñàхàðîçàíèíã ãèäðîëèçëàíèø  
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 ðåàêöèÿñèнинг òåçëèê äîèìèéñè ùèñîáëàнаäи.  

Áîøëàí\è÷ áóð÷àê áóðèëèøèíè, ÿúíè ñàхàðîçà áèëàí 
õëîðèä êèñëоòà àðàëàøòèðèëãàí ïàéòäàãè áóð÷àê 
áóðèëèøèíè àíè=ëàø æóäà =èéèí. Øóíèíã ó÷óí =óéèäàãè 
óñóëäàí ôîéäàëàíилади: lg(α0-α∞)íèíã âà=òãà òû\ðè ÷èçè=ли 
áî\ëè=ëèê ãðàôèãè ÷èçèëàäè. Чèçè= îðäèíàòà û=è áèëàí 
êåñèøãóí÷à äàâîì ýòòèðилади ва êåñèá ûòèø íó=òàñèдан 
бошланиш ну=тасигача былган =èéìàòè ñàхàðîçà 
èíâåðñèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè àíè=ëàø ôîðìóëàñèãà 
=ûéèëàäè. 

t, мин

lg(α0−α   )
lg(α0−α   )

lg (α 0−α    ) íèíã âà =òãà  áî \ëè=ëèãè  

lg(α0-α∞)íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèк òàæðèáà íàòèæàëàðè 
æàäâàëãà туширилади. 

Æàäâàë 
Òàæ. 

тартиби 
Ðåàêöèÿ 
âà=òè, 
ìèí 

Òîïèëãàí 
áóðèëèø 
áóð÷àãè, 

αt 

αt-α∞ lg(αt-α∞) k α∞ 

1       
2       
3       
4       
5       

Áóнäà:  ñàõàðîçà êîíöåíòðàöèÿñè — % 

êàòàëèçàòîð (ÍÑl) êîíöåíòðàöèÿñè — Ì. 

òàæðèáà ùàðîðàòè   __ 0С. 
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 Áóíäàí òàø=àðè òåçëèê äîèìèéñèíè òîïèøíèнг 
ãðàôèê ùèñîáëàøларè ùàì амалга оширилади. Áóíèнг ó÷óí 
þ=îðèäà êåëòèðèëãàí lg(αt-α∞)нинг âà=ò ôóíêöèÿñè (t)га 
áî\ëè=ëèê графиги ÷èçèëàäè. Òåçëèê äîèìèéñè òû\ðè 
÷èçè==à íèñáàòàí áóð÷àк =èÿëèãè òàíãåíñининг òåñêàðè 
èøîðà áèëàí îëèíãàí =ийматига òåíã. t=0 ùîëàòèäà îðäèíàòà 
û=èíè êåñèá ûòèøèäàí ùîñèë áûëãàí кесма âà ÷èçìàíè 
(ãðàôèêíè) ýêñòðàïîëÿðèçàöèÿ =èëèø áèëàí òîïèëãàí 
=èéìàòëàð àñîñèäà áîøëàí\è÷ áóðèëèø áóð÷àги (α0) =èéìàòè 
òîïèëàäè âà óíè k=1/t⋅ln(C0/C) ôîðìóëà àñîñèäà òîïèëãàí 
=èéìàòëàð áèëàí ñîëèøòèðèëàäè. 

Òàæðèáà àñîñèäà òåçëèê äîèìèéñèíèнг ûðòà÷à =èéìàòè 
(Êûð) òîïèëàäè âà óíè ãðàôèê àñîñèäà òîïèëãàí =èéìàòè 
áèëàí ñîëèøòèðиш натижасида íèñáèé âà àáñàëþò 
õàòîëèêëàð ùèñîáëàíàäè. 
 
2.3. Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð  

 lgk íèíã Ò-1 ãà áî\ëè=ëèê ãðàôèãè (÷èçìàñè) =àíäàé 
êûðèíèøãà ýãà? 

 Òåçëèê äîèìèéñè ûë÷àìãà ýãàìè âà ó íèìàãà áî\ëè=? 
 Áèðèí÷è ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2,5⋅10-1 ìîë/ë âà 

èêêèí÷è ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 4,5⋅10-7 ìîë/ë 
áûëãàíäà èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè 4,5⋅10-7 
ìîë/ë⋅ñ ãà òåíã. Òåçëèê äîèìèéñèíèíã =èéìàòèíè (ñì3/ 
ìîë⋅ë) ùèñîáëàíã. 

 Áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè 
èôîäàñèíè ¸çèíã. 

 Òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàð òåíã êîíöåíòðàöèÿëàðäà 
îëèíãàí áûëñà, èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè ãðàôèê øàêëäà =àíäàé àíè=ëàíàäè? 

 Áèðèí÷è âà èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè ûë÷àìëàðèíè êûðñàòèíã. 

 Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñèãà =óéèäàãè 
îìèëëàðíèíã =àéñèëàðè òàúñèð ýòàäè: ðåàêöèÿíèíã 
òàáèàòè, моддалар êîíöåíòðàöèÿñè, êàòàëèçàòîð 
=ûëëàíèëãàí ýðèòìàíèíã òàáèàòè, áîñèì, ùàðîðàò? 
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  Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèíè (òåçëèê äîèìèéñè) 
физик-êèì¸âèé àíàëèç óñóëëàðè билан ани=лашда =àíäàé 
ìàõñóñ øàðîèòíè =ûëëàø êåðàê. 

 Èêêèòà áèð õèë òàðòèáëè ðåàêöèÿëàðíèíã ýêñïîнåíöèàë 
êûïàéòèðãè÷è (À) áèð õèë =èéìàòãà ýãà, ëåêèí óëàðíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 83,169 êÆãà  ôàð= =èëàäè, óëàðíèíã 
443 Ê äà òåçëèê äîèìèéñè íèñáàòè (k1/k2)íè àíè=ëàíã. 

 Àãàð k1>k2>k3 áûëñà 

 
А В Сk1

k2

k3

  
ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê äèàãðàììàñèíè ÷èçìàäà èôîäàëàíã 

âà ∆Í =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 
 Àãàð À âà Â ëàðíèíã êîíöåíòðàöèÿëàðè 0,05 âà 0,01 ìîë/ë, 

ðåàêöèÿ òåçëèãè ýñà 5⋅10-5 ìîë/ë ìèí. áûëñà, À+Â=Ñ 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 

 À ìîääàíèíã Ñ ìîääàãà àéëàíèøè =óéèäàãè ñõåìà билан 
áîðàäè:  

А В Сk1

k2

k3

,  
áóíäà ðåàêöèÿíèíã èêêèí÷è áîñ=è÷и ýíåðãèÿ þòèø áèëàí 

ñîäèð áûëàäè âà k1>k2 ; k2>k3. Æàðà¸ííèíã ýíåðãåòèê 
äèàãðàììàñèíè ñõåìàòèê òàðçäà èôîäàëàíã âà æàìè 
æàðà¸íëàð éè\èíäèñè ó÷óí ∆Í =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 

 À+2Â=C ãèïîòåòèê ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè êèíåòèê 
=èéìàòëàð îëèíãàí. 

Òàæðèáà 
¹ 

[A], ìîë/ë [B], ìîë/ë Òåçëèê, ìîë⋅ë-1⋅ñ-1 

1 0,20 0,10 7,0⋅10-5 
2 0,40 0,10 7,0⋅10-5 
3 0,20 0,20 2,8⋅10-4 

Øó ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòëàðèíè àíè=ëàíã. 
14.Модданинг парчаланиш реакцияси биринчи тартибга эга. 
Агар шу модданинг концентрацияси 2,5⋅10-3 ва=т давомида 
ярмигача камайса парчаланиш реакциясининг тезлик 
доимийси =андай =ийматга тенг былади? 

15.Айни модданинг парчаланиши биринчи тартибли тенглама 
асосида боради: SO2Cl2(г)→SO2+Cl2(г). +уйида келтирилган 
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 кинетик катталиклар ёрдамида шу реакциянинг тезлик 
доимийси =ийматини топинг. 

Âà=ò, ñ Рåàãåíò áîñèìè, àòì. 
0 

2500 
5000 
7000 
10000 

1,000 
1,947 
0,895 
0,845 
0,803 

16.À ðåàãåíò быйича èêêèí÷è òàðòèáëè áûëãàí ðåàêöèÿ 350 
ìèíóò äàâîìèäà 50% ûçãàðàäè. Àãàð À ìîääàíèíã 
áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 1,35 ìîë/ë áûëñà, áó 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè =àíäàé áûëàäè? 

17.+óéèäà êåëòèðèëãàí (æàäâàë) ìåòèëèçîíèòðèëíèíã =àéòà 
ãóðóùëàíèø реакцияси òåçëèк äîимийси =èéìàòëàðèдан 
ôîéäàëàíèá, øó ðåàêöèÿíèíã 430 Ê äàãè òåçëèê äîèìèéñè 
=èéìàòèни ùèñîáëàíã. 

 
Ùàðîðàò, 0Ñ k, ñек-1 

139,7 
198,9 
230,3 
251,1 

2,52⋅10-5 
5,25⋅10-5 
6,30⋅10-4 
3,16⋅10-3 

18. 2NO2(ã)→2NO(ã)+Î2 (ã) ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 
113,8 êЖ/ìîë. Агар 600 0С да тезлик доимийси 0,75      
мол-1•ë•ñек-1 áûëñà, 5000Ñäà òåçëèê äîèìèéñèíèíã 
=èéìàòèни топинг. 

19.N2O5 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè áèðèí÷è òàðòèáëè áûëèá, 
òåçëèê доимийси (Т=298 Ê äà) 0,002 ìèí-1 га тенг. 2 ñîàò 
äàâîìèäà àçîò(V)-îêñèäíèíã íå÷à ôîèçè 
ïàð÷àëàíãàíëèãèíè àíè=ëàíã. 

20. ÑÍ3COOC2H5+NaOH → CH3COONa+Ñ2Í5ÎÍ 
   ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè Ò=298 Êäà 5,4 ìèí-1 
(êìîë/ì3)-1, аãàð ýôèð âà èø=îðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿëàðè áèð õèë 0,02 êã-ýêâ/ì3 ãà òåíã áûëñà, 10 
ìèíóò äàâîìèäà ýôèðíèíã íå÷à фоизи 
òàúñèðëàøãàíëèãèíè àíè=ëàíã. Ðåàêöèÿни èêêèí÷è 
òàðòèáëè деб ùèñîáëàíг. 
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3-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИ ВА ЭРИТМАНИНГ 

ИОН КУЧИ 
 

3.1.Назарий =исм 

3.1.1. Бирламчи туз эффекти. Бренстед-Бьеррум 

тенгламаси 

Сую= фазада борадиган реакциялар =уйидаги тенглама 
билан ифодаланади: 

Аr r  B (A   B rr ) P
реагентлар-таъсирла-
шувчи ионлар

активланган
комплекс

реакция
махсулоти

А ва В -ионлар
r-ионларнинг заряди
Р-махсулот

+

 
Барча реакциялар тезлиги комплекснинг 

концентрациясига ты\ри пропорционал 

V=K1C(A
z
B
z
)     (3.1) 

комплекснинг концентрацияси ионлар ва орали= бирикмалар 
ыртасидаги мувозанатга =араб ани=ланади: яъни 

K=C(AzBz)/CAzCBz=а(AzBz) /аAzаBz=(C(A
z
B
z
) /CAzBz) (γ(AzBz) 

/γAzBz) (3.2) 
бу ерда, «а» ва «γ»-фаолликва фаоллик коэфициентлари. 

Фаоллик коэффициентининг =иймати Дебай-Хюккель 
назариясига кыра суюлтирилган эритмалар учун =уйидаги 
тенглама быйича ани=ланади: 

lg γ =-Ar12 J         (3.3) 

бу ерда, J-эритманинг ион кучи. 
Ион кучи =уйидаги тенглама билан ани=ланади. 

J=1/2 Σ Ci Zi2         (3.4)  

Демак, фаоллик коэффициентининг =иймати 
эритманинг ион кучига бо\ли= экан. Бинобарин, (3.2) 
тенгламадан       C(Az Bz)=K(γAz γBz/γ(Az Bz)) CAz CBz          (3.5) 
келиб чи=ади, (3.5) тенгламани (3.1) тенгламага =ыйилса 
=уйидаги щосил былади: 

V=k1 K (γ Az γ Bz / γ ( Az  Bz ) ) C Az C Bz        (3.6) 
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 Агар фаоллик коэффициентлари тажриба давомида 
ызгармаса, у щолда тезлик доимийсини =ыллаш мумкин: 

k=k1K(γAzγBz/γ(Az  Bz))= K0(γ Az γ Bz / γ (Az Bz) )      (3.7) 
бу ерда, к0-чексиз суюлтирилган эритмалардаги 

реакциянинг тезлик доимийси. 

Реакция ытказилаётган эритмага фаоллик 
коэффициенти =ийматини ызгартирувчи моддалар 
(электролитлар) =ышиш ызаро таъсирлашувчи ионлар учун 
тажрибада ани=ланган тезлик доимийси =ийматининг 
ызгаришига олиб келади. 

Бирламчи туз эффекти-эритмада ытказилаётган 
реакция тезлик доимийсининг ызгаришидир. Бунда 
электролитнинг концентрациясини ызгартириш натижасида 
реагентлар ва орали= бирикма (фаол комплекс)нинг фаоллик 
коэффициенти ызгаради. (3.7)тенгламага (3.3) тенгламани 
=ыйиб ва уни логарифмлаб =уйидагини щосил =иламиз: 

lg k=lgk0+lg ( γAz γBz/γ Az Bz )=lgk0- A[ ZA2+ZB2-(ZA+ZB)2] J  
(3.8)  

бундан, lgk=lgk0+zAzAzB J      (3.9)   

Сув учун 250С да А=0,51  га тенг былиб, (3.9) тенглама 
соддалашади ва =уйидаги щолга келади: 

lgk=lgk0 +zAzB J     (3.10) 

(3.9) ва (3.10) тенгламалар Бренстед-Бьеррум тенгламалари 
дейилади ва бирламчи туз эффектини ифодалайди. (3.10) 
тенгламани =уйидагича ёзиш мумкин: 

lg(k/k0)=zAzB J    (3.11) 

Эритмалардаги щар хил заррачаларнинг турлича 
таъсирлашув щоллари ва улар учун Бренстед-Бьеррум 
тенгламасини =ыллашни кыриб чи=амиз. 

 Ызаро таъсирлашувчи моддалар: А-молекула, z=0, 
В-исталган ишорадаги ион. 

Масалан, CH3COOC2H5+OH-→ C2H5OH+CH3COO-         
Бундай реакциялар учун ZAZB=0 ва (10) тенглама 

=уйидаги кыринишда былади: 
lgk=lgk0          (3.12) 
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  Таъсирлашувчи моддалар : A-(+1) зарядли ион, 
В-(+1) зарядли ион 

Масалан: NO2COOC2H5
-+ OH-→ N2O + CO3

2-

+C2H5OH 

бундай реакциялар учун ZAZB=+1 ва (3.10) тенглама 
=уйидагича кыринишда  былади: 

lgk=lgk0 + J     (3.13) 

 Таъсирлашувчи моддалар: A-(+1) ёки (-1) зарядли 
ион, В-(+2) ёки (-2) зарядли ион. Масалан: 

S2O8
2-+ 2J-→ J2 + 2SO4

2- 
бундай реакциялар учун ZAZB=+2 ва (3.10) тенглама 
=уйидагича ифодаланади: 

lgk=lgk0 + 2 J   (3.14) 
4.Таъсирлашувчи моддалар: А-(+2) ёки (-2) зарядли 

ион, В-(2) ёки (-2) зарядли ион. Масалан: 
2[Co(NH3)5Br]2

+ + Hg2+ + 2H2O → 
→2[Co(NH3)5(H2O)]3

+ + HgBr2  
Бундай типдаги реакциялар учун ZAAB=4 ва (3.10) 

тенглама =уйидаги щолга келади:  
lgk=lg k0 + 4 J      (3.15) 

5.Таъсирлашувчи моддалар:A-(+1) зарядли ион, В-(-
1) зарядли ион. Масалан: 

Н2О2 + 2Н+ + 2Вr-→ 2Н2О + Вr2   
Бундай типдаги реакциялар учун zAzB=-1 ва (3.10) 

тенглама =уйидаги кыринишга келади: 
lgk=lgk0- J     (3.16) 

6.Таъсирлашувчи моддалар: А-(+2) зарядли ион, В-(-
1) зарядли ион. Масалан:  

[Co (NH3)5Br]2
+ + OH-→[Co(NH3)5OH]2

+ + Br-   
Бундай реакциялар учун ZAZB=-2  ва (3.10) тенглама 

=уйидагича ифодаланади:  
lgk=lgk0-2 J     (3.17) 

5-расмда ю=орида кыриб чи=илган щоллар учун lg(k/k0) - 
J  бо\ли=лик графиги келтирилган. Расмдан ва (3.10) 

тенгламадан кыринадики, ион кучининг реакция тезлик 
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 доимийсига таъсири ZAZB кыпайтманинг =иймати ва 
белгиси билан ани=ланади. Бир хил зарядланган ионлар 
таъсирлашганда ва ZAZB>0 былганда (2-4 щолатларда), 
эритма ион кучининг ортиши реакция тезлигининг ортишига 
олиб келади. Бунда реакция тезлигининг (тезлик 
костантасининг) ортиши =анчалик ю=ори былса, ызаро 
таъсирлашувчи ионлар заряди щам шунчалик катта былади. 
+арама-=арши ионлар таъсирлашса ва ZAZB< 0 былса (5,6 
щолатлар), ион кучининг ортиши реакция тезлигининг 
камайишига олиб келади ва реакция тезлигининг камайиш 
даражаси =анчалик ю=ори былса, таъсирлашувчи ионлар 
заряди шунчалик ю=ори былади. 

Расмдан яна шу нарса кузатиладики, агар 
таъсирлашувчи заррачалардан щеч былмаганда 
бирортасининг заряди 0 былса (1-щолат) мущит ион 
кучининг ызгариши реакция тезлик доимийсига таъсир 
кырсатмайди. 

 

3
4

6

-0,2

-0,3

0

0,2

0,3

0,20,1

 2

 1

5

lgk/k0

J  
 

5.Расм. Эритмада борадиган реакция тезлик доимийси 
логарифмасининг (lgк/к0) ион кучига (√I) 
бо\ли=лик графиги ZA ZB =иймати =уйидагича: 

1.-(+4);       2.-(+2);         3.-(+1); 
4.-(0);         5.-(-1);        6.-(-2). 
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3.2. Амалий =исм: Бирлам÷и туз эффекти 

 

Тажриба учун реакция тартибини ани=лашда 
ырганилган реакция, яъни йодид ионлар билан персульфат 
ионнининг таъсирлашув реакцияси танланган. Реакциянинг 
молекуляр тенгламаси:  

2КI + (NН4)2S2O8 → I2 + К2SO4 + (NH4)2SO4 

 

=ис=а ионли тенгламаси:       2J- + S2O8
2- → J2 + 2SO4

2- 

Бу лаборатория ишини бажариш учун ы=итувчи 
талабага 1-жадвалда кырсатилган тажрибалар тартибини 
айтади. 

 

1-жадвал. 

Тажриба  1-эритма, мл 

тартиби KI 

0,1M 

Na2S2O3 

0,001 M 

NaCI 

0,1 M 

H2O крахмал Н2SO4 

0,4 н 

1 20 10 5 43 1 1 

2 20 10 10 38 1 1 

3 20 10 20 28 1 1 

4 20 10 30 18 1 1 

5 20 10 40 8 1 1 

 

200-250 мл си\имли колбага 1-жадвалда келтирилган 
тажриба тартибига мос келувчи 1-эритма =уйилади. Бош=а 
колбага ёки стаканга 20 мл 0,01 М аммоний персульфат 
эритмаси олинади. Сынгра биринчи эритма иккинчи 
эритмага =уйилади. +уйиш ва=ти реакциянинг бошланиш 
ва=ти былиб, белгилаб =ыйилади (секундомердан ёки 
секундли соатдан фойдаланилади). Реакция тугаган ва=т эса 
эритманинг щаво рангга ытиши былиб, бу ва=т щам 
белгиланади. Демак, талаба тажриба ытказганда фа=ат 
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 реакция тугаши учун зарур былган ва=тни ани=лайди. 
Тажриба тугагандан сынг колбалар дистилланган сув билан 
бир неча марта яхшилаб чайилади ва 1-жадвалдаги 
ы=итувчи кырсатган кейинги тажрибалар ытказилади.  

Реакциянинг бошлан\ич тезлиги =уйидаги тенгламалар 
ёрдамида щисобланади: 

V0=[Na2S2O3]0/∆t    (1) 
Реагентларнинг-KJ, (NH)2S2O8 ва натрий 

тиосульфатнинг бошлан\ич концентрацияси (2) формула 
ёрдамида щисобланади: 

М
М V

= 1 1

100
   (2)  

бунда: М1-реагентлар ёки натрий тиосульфатнинг 1-
жадвалда кырсатилган концентрацияси; 

V1-реагентлар ёки натрий тиосульфатнинг 1-
жадвалда келтирилган щажми; 

100 мл-щар бир реакция учун мос келувчи реакцион 
аралашмасининг умумий щажми. 

Тажрибалардан олинган натижалар (энг камида 3-4 
тажриба учун) ва щисоблашлар 2-жадвалга туширилади. 

2-жадвал. 

Тажриба 
тартиби 

Бошлан\ич 
концентрация, М 

[I-]0   
[S2O8

2-]0 [S2O3
2-] 

 V0 K lgK I I

 

1       

2     

3      

Ырганилаётган реакция учун тажриба тенгламаси 
=уйидагича ифодаланади: 

V0=K[J-]0
α.[S2O8

2-]0
β               (3) 

бу ор=али реакция тезлик доимийсини щисоблаш мумкин: 
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K
V

I S O
=

⋅− −
0

0 2 8
2

0[ ] [ ]α β
  (4)  

иккала реагент быйича реакциянинг хусусий тартиблари 
=иймати (α ва β) 1-ишдан олинади. 

Эритманинг ион кучи (J) фа=ат реакцияда =атнашувчи 
ионларнигина эмас, балки эритмада мавжуд былган барча 
ионларнинг концентрациясига бо\ли=. Шунинг учун 
эритманинг ион кучи =уйидаги формула билан щисобланади: 

I C Zi i= ∑1
2

2
 

бунда: Сi-берилган ионнинг концентрацияси Zi-унинг 
заряди. 

+уйида ион кучини бажарилган амалий иш 
тажрибалари учун щисоблаш мумкин былган формуласи 
келтирилган.  

Эритма ион кучи эритмада мавжуд былган KI, NaCl, 
Na2S2O3, (NH4)2S2O8 ва H2SO4 каби электролитлар 
натижасида щосил былади:  

 J = 1
2 С 1 C 1 + 2C 1 C 2 + C 1 C 1

+С + 2C

К
2

I
2

Na
2

S O
2

Na
2

Cl
2

S H

2 3
2 +

2
+

+ − + − −

+ − −

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

∑

2 1 2 1 2
4 8

2
4

2
2 2 2 2С C

NH O SO

 

Бу формула билан щар бир кыриб чи=илган тажрибалар 
учун ион кучи =ийматлари щисобланади. Кырсатилган 
ионларнинг бошлан\ич концентрациялари эса (2) формула 
ор=али щисоблаб топилади.  

Олинган натижалар асосида lgK нинг I  га бо\ли=лик 
графиги чизилади. К0 нинг =иймати щисобланади, lgk/k0  
нинг I га бо\ли=лик графиги келтирилади. 

3.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 
 Эритманинг ион кучи нима? 
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  Эритмада борадиган реакция учун мущит ион 
кучининг ортиши =уйидаги реакцияларда реакциянинг 
тезлик доимийсига =андай таъсир =илади. 
 CH3Cl + H2O → CH3OH + H+ + Cl-  
 OH- + Br(CH2)5COO- → HO(CH2)5COO- + Br- 

 +уйидаги реакциялар учун ион кучи ортишининг 
таъсирини айтинг ва улар учун lgk/k0- I  бо\ли=лик 
графигини келтиринг: 
1)[Co(NH3)5Br]2

+ + Hg2+ + H2O → [Co(NH3)5(H2O)]3
+ + 

HgBr+ 
2)[Co(NH3)5Br]2

+ + NO2
- → [Co(NH3)5NO2]2

+ + Br- 
 Реагентнинг  фаоллик коэффициенти эритманинг ион 
кучи билан =андай бо\ланган? 

 Кимёвий реакция кетаётган эритманинг ион кучини 
=андай =илиб ызгартириш мумкин? 

 Fe2+ ва [Co(C2O4)3]3- ионлари ыртасида кимёвий реакция 
кетаётган сувли эритмага K2SO4 эритмаси =ышилиши 
реакциянинг тезлигига =андай таъсир =илади? 

7. Сую= эритмада [Co(NH3)5Br]2
+ ва ОН- ионлари 

ыртасидаги реакция учун lgk/k0- J  бо\ли=лик 
графигини тузинг. 

8. +уйидаги тенгламалар асосида борадиган реакциялар 
учун lgk/k0- J  бо\ли=лик графикларини чизинг. 
а) Н2О2 + 2Н+ + 2Вr-→ 2H2O + Br2 
б) S2O8

2-+ 2J-→ J2 + 2SO4
2- 

сувли эритмаларда ( k ва k0-берилган ва чексиз 
суюлтирилган эритмаларнинг реакция тезлик 
доимийлари). 
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4-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ЩАРОРАТНИНГ 

ТАЪСИРИ. ФАОЛЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ ВА УНИ 
АНИ+ЛАШ УСУЛЛАРИ 

4.1.Назарий =исм 

4.1.1. Щарорат ва реакция тезлиги 

Кимёвий реакция тезлигига, тезлик доимийсига, 
щарорат бирмунча таьсир =илади, буни =уйидаги келтирилган 
жадвал мисолида кыриш мумкин. 

Жадвал 

Водород йодиднинг парчаланиш реакцияси тезлик 
доимийсига  

(2НI → I2 + H2) щароратнинг таьсири 

Ùàðîðàò, îÑ Ùàðîðàò, Ê k, ë.ìîëü-1с-1 
508 781 0,0395 
427 700 0,00116 
383 666 0,00022 
356 629 0,00003 
283 556 0,0000035 

 
Кимёвий реакция тезлигининг щароратга бо\ли=лигининг 
кенг тар=алган ызига хос томонлари =уйидаги расмда 
келтирилган. 

0t, C

0t, C
Ðåàêöèÿ
òåçëèãè

Ðåàêöèÿ
òåçëèãè

0t, C

0t, C

а) б)

в)
г) д)
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 7-расм. «тезлик доимийси-щарорат» бо\ли=лиги 
кинетик эгриларни асосий хиллари: а) оддий каталитик 
былмаган реакция: б) ферментатив реакция: в) исси=ли= 
эффекти ∆Н<О былган битта мувозанат щолатидан иборат 
кетма-кет реакциялар г) портлаш билан борадиган 
занжирли реакциялар: д) катализаторлар иштирокида 
борадиган мураккаб реакциялар «а» щолатида оддий 
реакциялар учун хос былиб, уларнинг тезлиги щарорат 
ортиши билан ошади, «б» щолатида: реакция тезлигини 
щароратга бо\ли=лиги максимум ор=али ытишини кырсатувчи 
щолат: Бундай =онуният, яьни тезликни ызгаришини 
щароратга бо\ли=лиги, ферментатив реакцияларга хос былиб, 
айрим щароратларда ферментни парчаланиш жараёни 
(денатурация) содир былади. Ферментатив реакцияларнинг 
щароратга бо\ли=лигини кырганда 3 та щарорат ну=тасини 
алощида ажратиш мумкин. Щарорат минимуми (1), оптимум 
(2) ва максимум (3). Щароратнинг минимум ну=тасидан 
оптимум ну=тасигача ферментатив реакциянинг 
интенсивлиги ортади ва оддий кимёвий реакцияга ыхшаш 
щолат кузатилади («а» эгри чизи=). Кейинчалик щарорат 
ортган сари, яьни оптималдан ю=орида, реакция тезлиги 
кескин камаяди ва максимал щароратгача (3) 
ферментларнинг денатурацияси сабабли реакциянинг 
бориши тыхтаб =олади. «В» щолат щарорат ортиши билан 
реакция тезлигини камайишини кырсатади. Бундай щароратга 
бо\ли=лик, бос=ичли реакцияларга хос былиб (реакция бир 
неча бос=ичда боради), улардан бири =айтар ва экзотермик 
былади (∆ Н< О). 

А → В → С ↔  D → E  (1)           B ↔ A →C  (2) 

Агар С ↔ D бос=ич ∆Н< 0 билан щарактерланса, щарорат 
ортиши билан Ле-Шателье принципига кыра реакция 
тезлиги камаяди (щосил былган орали= мащсулот D нинг 
ми=дори камаяди) ва бунга бо\ли= щолда реакция 
мащсулотининг умумий щам камаяди, (1-схемадаги Е 
мащсулот ёки 2-схемадаги С мащсулот). 

Бундай реакцияга NO газининг NO2 гача оксидланиши 
киради ва бу реакция =уйидаги схема асосида боради. 
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2
+O2

2NO N2O2  NO21 2       ∆Н1< 0 

Щарорат ортиши билан 1-мувозанат щолат Ле-Шателье 
принципига кыра чапга силжийди ва N2O2 нинг 
концентрацияси кескин камаяди, бу эса щамма жараён 
тезлигини секинлашишига олиб келади. Шунинг учун, NO ни 
NO2 гача оксидлашда реакцион аралашма кескин совутилади. 

«ã» щолат реакция тезлигининг (мос равишда мащсулот 
унумининг) щароратга бо\ли= щолда сакраб ортишни 
кырсатади. Бундай ысиш портлашга олиб келади ва у 
тармо=ланган занжир реакцияларига хос, «ä» щолат эса локал 
максимум минимум щамда бурилиш ну=тага эгалиги билан 
фар= =илади ва у катализаторлар иштирокида унчалик чу=ур 
былмаган оксидланиш ва полимерланиш реакцияцияларига 
хос былиб, щароратнинг маълум бир кичик сощасида икки 
экстремум орали\ида катализатор =андайдир =ышимча 
жараённи фаоллайди. Бирмунча паст ва бирмунча ю=ори 
щароратларда бу жараённинг тезлиги кичик былиб, асосий 
реакциянинг тезлиги эса щарорат ортиши билан бир хил 
(монотон) ортади. 

+уйидаги тенгламага бо\ли= щолда кып щолатларда щарорат 
ортиши билан =айтмас реакциянинг тезлиги (тезлик 
доимийси) ортиб боради. +атор реакциялар учун бу =оида 
=уйидагича бажарилади (8-расм 1-эгри). Лекин, =айтар 
реакциялар учун, уларни щароратга бо\ли= щолда бориш 

2

1

      
îïò.

maxõ

Óíóì, õ

0t, 0t, C
 

8-Расм: Реакция мащсулоти унумининг щароратга 
бо\ли=лиги:1-=айтмас реакция учун, 2-=айтар экзотермик 
реакция учун. 
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 жараёни бирмунча мураккаблашади. +айтар экзотермик 
жараёнлар учун (∆Н<0) щарорат ортиши билан ты\ри 
реакциянинг тезлиги ортиши керак, аммо, бунда =уйидаги 
формулаларга бо\ли= щолда мувозанат доимийсининг 
камайиши кузатилади: 

 

lg
,

K
K

H
R T T

P

P

2

1

0

1 22 3
1 1

= −








∆
     (4.1)           lg
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1

0
2 1

1 22 3
=

−∆
     (4.2) 

бунда: K KP P2 1
, -мос равишда Т2 ва Т1 щароратдаги мувозанат 

доимийси; ∆Н-реакциянинг ызгармас босимдаги исси=лик 
эффекти; R=8,32 Дж/(моль К)-моляр газ доимийси. 

Бунда мащсулотнинг мувозанат унуми камаяди. 
Щароратнинг ошиши билан шундай бо\ли=лик юзага 
келадики, ты\ри реакциянинг тезлиги бирмунча ортса щам, 
мащсулот унуми мувозанатга эришиш билан чегараланади 
(8-расм, 2-эгри). Паст щароратларда мащсулот унуми (х) 
ты\ри реакциянинг тезлиги билан ани=ланади, шунинг учун 
щарорат ортиши билан унинг =иймати щам ортиб боради. 

Ю=ори щароратларда =айтар реакциянинг тезлиги тез 
ортиб боради, бунда мащсулот унуми эса мувозанат билан 
чегараланади, яъни щарорат ортиши билан камаяди. (9-расм 
2-эгри). Шундай =илиб мувозанатдаги экзотермик 
жараёнлар учун оптимал щарорат максимал тезлик Vмак 
=Vты\ри - V=айтар ва мащсулотнинг максимал  унуми (-Х 
мах) мос келади. 

+айтар эндотермик жараёнлар учун (∆Н>О) щароратни 
ортиши реакциянинг боришига имкон беради, бунда ты\ри 
реакциянинг тезлик доимийси ва мувозанат доимийсининг 
=иймати ортади. Лекин, амалий натижалар шуни 
кырсатадики, бу щолатда щам реакция мащсулотининг унуми 
эгри чизи= быйлаб ошади (9-расм), шу сабабли щароратни 
ыта ю=ори даражада ошиши щам ма=садга мувофи= эмас. 
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Óíóì, õ

0t, C  
9-Расм: +айтар эндотермик реакция учун реакция 

мащсулоти унумининг щароратга бо\ли=лиги. 

 

4.1.2. Фаолланиш энергияси ва унинг реакциянинг тезлик 
доимийси билан бо\ли=лиги 

Кимёвий реакция тезлигининг доимийси фаол комплекс 
ты=нашиш назариясига кыра =уйидаги тенглама билан 
ифодаланади. 

k Ае
Еа

RT=
−

                  (4.3) 

бунда: А-предэкспоненциал кыпайтувчи; Т-абсолют 
щарорат, К; Еа-фаолланиш энергияси, кДж/мол; R-газ 

доимийси, е
Еа

RT
−

-фаол молекулалар улуши (Е≥Еа  щолат учун). 
Кимёвий реакциянинг тезлик доимийси фаол 

комплекслар назариясига кыра =уйидаги тенглама билан 
ифодаланади. 

k х k T
Nah

e e
E a

RT
Sa

R=
−1 ∆

           (4.4) 

бунда: Na-Авагадро доимийси; h-Планк доимийси, k1 -

Больцман доимийси; Т-абсолют щарорат, (К); е
Еа

RT
−

-фаол 

молекулалар улуши; R-унверсал газ доимийси; е
Sа
R

∆

-
энтропия кыпайтувчиси; Х-трансмиссион коэффицент 
былиб, фаоллашган комплекс молекулаларнинг реакцияга 
киришувчи молекулаларга реакцияларга парчаланиш 
эщтимоллигини кырсатади. 
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 Иккала тенгламадан кыриниб турибдики, тезлик 
доимийси ва шунингдек реакция тезлиги фаолланиш 
энергиясига бо\ли= былади. 

Фаолланиш энергияси-исси=ли= щаракатининг ыртача 
энергиясига нисбатан минимал =ышимча энергия былиб, у 
реакция кетиши учун реакцияга киришувчи реагентларга 
берилади. 

+уйидаги графикда реакция бориши билан фаолланиш 
энергиясининг ызгариши келтирилган былиб (10-расм), 
фаолланиш энергияси (Еа), реакцияга киришувчи реагентлар 
ва фаол (ытиш) комплексларнинг потенциал энергиялари 
айирмаси тарзида, щамда потенциал энергия \ови (Еа 1) 
кыринишда берилган. 

Тенглама (4.3; 4.4) шуни кырсатадики, Еа нинг =иймати 

=анчалик кичик былса, е
Еа

RT
−

 кыпайтувчининг =иймати 
шунчалик катта былади ва реакцияга киришувчи 
реагентларнинг кыпро= молекулалари энергия \овидан ытади, 
бу эса реакция тезлигини ошишига олиб келади. 

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
Ea

 
10-расм. Кимёвий реакция боришида  

энергиянинг ызгариши. 

 

+уйида Еа нинг бимолекуляр элементар реакцияларнинг 
тезлик доимийсига таьсири кырсатилган. 

Еа, кДж/мол 0 10 20 40 100 200 

k, ìоль-1 с-1 1⋅1011 2⋅109 3⋅107 1⋅104 3⋅107 9⋅10-

25 
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 Щароратга бо\ли= щолда реакция тезлиги (тезлик 
доимийси) нинг нисбий ортиши, тезликнинг логарифмик 
щосиласи ор=али ифодаланади: 

dV
Vdt

dinV
dt

E
RT

a= = 2          (4.5) 

Келтирилган формуладан шуни кузатиш мумкинки, Еа-
нинг =иймати =анчалик катта былса, щарорат ысишига бо\ли= 
щолда реакция тезлиги щам ортади, буни жадвалда 
келтирилган катталиклардан щам билиш мумкин. 

 

2-жадвал 

Щар хил фаоланиш энергиясига эга былган реакцияларнинг 
тезлик доимийларини щарорат 10 К (298 дан 308 К гача ) 

ошганда нисбий ызгариши. 

(k1 ва k2 -мос равишда 298 ва 308 К даги тезлик доимийси) 

Eа, 
кДж/моль: 

10 40 100 200 

k2/k1 1,14 1,70 3,70 13,7 

 

Жадвалда келтирилган катталиклар шуни кырсатадики, 
Еа =анчалик катта былса, реакциянинг щароратга нисбатан 
сезгирлиги шунчалик ортади. Кузатилган натижалар 
параллел реакциялар учун катта ащамиятга эга: 

 

А
В

С

к1

к2  

Параллел реакция. 

А → В асосий,(асосий мащсулот берувчи) реакциялар. 

А→С =ышимча (=ышимча модда щосил былишига имконият 
яратадиган) реакция.) 

Агар k1 > k2 (Еа1 < Еа2 былса), щарорат ортиши билан 
k2-ни =иймати кескин ортади, k1 эса секин ортади. Демак, 



 

66

 щарорат ортиши билан =ышимча С модданинг ми=дори 
ортади, яъни шундай щодиса кузатиладики, щарорат ортиши 
билан реакция тезлиги ортади, лекин асосий реакция 
мащсулотининг унуми камаяди ва щарорат ызгариши билан 
реакцияни селективлиги щам параллел реакцияларнинг 
тезлигини ызгаришига =араб ызгаради. 

Щарорат ортиши билан реакция тезлигининг ортиш 
сабабларини кыриб чи=амиз. 

Ю=орида келтирилган маълумотларга асосан, кимёвий 
реакция тезлиги ытиш (фаоллашган) комплекс назариясига 
кыра реагентларнинг умумий молекулалар сонига эмас, балки 
Еа (ёки ю=ориро=) энергияга эга былган маълум ми=дордаги 
фаол молекулалар сонига бо\ли= былади. 

Фаол молекулалар табиатини тушунтириш учун 
молекулаларнинг Максвелл тезлиги асосида та=симланиш 
=онунидан фойдаланилади, у маълум щароратда 
молекулаларнинг тезлиги быйича та=симланиши ор=али 
ифодаланилади, бу щолат график щолда =уйидаги кыринишга 
эга былади (11-расм). 

u

0

0
0

С

С
С

С0

200  400  600   800

0,001
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600

500
400

300
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T2

E0       Ýíåðãèÿ,Å
 

11-расм. Щар хил щароратларда N2O5 учун молекулалар 
тезлигининг щарорат быйича та=симланиш эгриси, 
(u-тезлиги ва V ва V+0,01 м/с орали\ида ётган 
молекулалар фоизи). 

12-расм. Щар хил щароратларда (Т2≥Т1) кинетик энергияга 
=араб молекулаларнинг та=симланиши. 

 

Молекулаларнинг тезлиги уларнинг щаракат энергиясига 
бо\ли= былганлиги сабабли, энергияларининг спектри щам 
шунга ыхшаш былади (12-расм). Эгри остидаги майдон 
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 умумий молекулалар сонига тенг. Умумий молекулалар 
сонини N билан белгилаймиз. Улардан энергияси Еа га тенг 
ёки Еа дан катта былгани реакцияга кириша олади. Бундай 
молекулаларни NЕ билан белгилаймиз, улар график щолда 
щар бир эгрини остида штрихланган майдон щолда 
ифодаланган (12-расм). Эгри остидаги штрихланган 
майдоннинг умумий майдонга нисбати фаол молекулалар 
сонига тенг (NE/N). 12-расмдан кыриниб турибдики, фаол 
молекулалар сони щарорат ортиши билан ортади. 

Шундай =илиб, реакция тезлигининг щарорат 
кытарилиши билан ортиши таъсирлашаётган заррачаларнинг 
кинетик энергиясини ошишига эмас, балки актив 
молекулаларнинг сонини кескин ысишга бо\ли=, уларни 
энергияси Еа-га тенг ёки ундан орти= былади. Фаол 
молекулаларнинг сонининг щарорат ошиши билан кыпайиши 
реагентнинг оддий ва фаол молекулалари орасида мувозанат 
=арор топади, масалан: 

k2

k1 *А А

, 

уларнинг мувозанат доимийси Км=k1/k2 билан 
щарактерланади. Фаолланиш жараёни эндотермик жараёни 
былганлиги сабабли, щарорат ортиши билан мувозанат ынгга, 
яъни k1 ни k2 дан катта былиш томонига силжийди, чунки 
бунда системадаги фаол молекулаларнинг (заррачаларнинг) 
сони ортади. 

4.1.3. Фаолланиш энергиясини щисоблаш усуллари. 

4.1.3.1. График усул. Тезлик доимийсининг щароратга ва 
фаолланиш энергиясига бо\ли=лиги Аррениус тенгламаси 
билан ифодаланади. 

k Ае
Еа

RT=
−

 

 

Кимёвий реакциянинг фаолланиш энергиясини ушбу 
тенгламани логарифмик модификациясини =ыллаш ор=али 
щисоблаш мумкин: 
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lnk = lnA - Ea/RT   (4.6)   ¸êè   k = lgA-Ea/2,3RT    

(4.7) 

lnk тескари абсолют щароратга чизи=ли бо\ли= былиб, бу 
бо\ли=ликни график щолда ифодалаш мумкин. Бо\ли=лик 
графиги lnk-1/T  ёки lgk-1/T (14-расм) кыпчилик щолларда 
ты\ри чизи=дан иборат былиб, о\иш бурчаги, тангенси унинг 
=ийматига мос келади: 

tgα = −tgβ = −Ea/R     ¸êè    tgα = −Ea/2,3R    

Áóíäàí:    E a= −Rtgα   ¸êè   Ea = −2,3Rtgα   (4.8)  

Еа ни топишнинг бу усули «график» усул дейилади, 
буни щисоблаш учун щар щил щароратлардаги кимёвий 
реакция тезлигининг доимийсининг =ийматларига эга былиш 
керак. Таъкидлаш лозимки, кенг щарорат орали\ида Еа ва «А» 
щароратга бо\ли= былади, агар тажриба щароратнинг кичик 
орали\ида олиб борилса, бу бо\ли=ликни щисобга олмаслиги 
щам мумкин. 

f

1/T

lnk

 
14-расм. Реакция тезлик доимийсининг щароратга 

бо\ли=лик Аррениус диаграммаси 

 

+уйида фаолланиш энергиясини ани=лашни график 
усули метилизонитрилни =айта гурущланиш мисолида 
келтирилган. 

Мисол. Жадвалда щар хил щароратларда 
метилизонитрилни =айта гурущланиш реакциясини кинетик 
тад=и=отининг тажриба натижалари берилган. Олинган 
=ийматларга кыра шу реакциянинг фаолланиш энергиясини 
щисобланг. 
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 Ùàðîðàò, 0Ñ Òåçëèê äîèìèéñè, ñ-1 
189,6 2,52⋅10-5 
198,9 5,25⋅10-5 
230,3 6,30⋅10-4 
251,1 3,12⋅10-3 

Ечиш. Цельсий градуси быйича ифодаланган щароратни, 
Кельвин шкаласидаги, градусга айлантириб, сынгра 1/Т ни 
=ийматларини щисоблаб, тезлик доимийсининг тегишли 
логарифмик =ийматини (lgk) топиш керак. Олинган 
натижалар =уйидаги кыринишда, жадвалда келтирилса 
ма=садга мувофи= былади. 

Щарорат, К 1/Т, К-1 lgk 

462,6 2,160⋅10-3 -4,60 

471,9 2,118⋅10-3 -4,29 

503,3 1,986⋅10-3 -3,20 

524,1 1,907⋅10-3 -2,50 

Жадвалда олинган =ийматлар асосида координатларда 
lgk-1/Т бо\ли=лик графиги чизилади. 

-5.00

-4.00

-2.00

-3.00

0.0019 0.0020 0.0021 0.0022

lgk

1/T

α(

 
15-расм.Метилизонитрилни =айта гурущланиш 

реакцияси тезлик доимийси логарифмини 
тескари щароратга бо\ли=лиги. 

15-расмдан кыринадики, олинган =ийматлар ты\ри чизи=да 
ётади. Бу графикдан tgα ни щисоблаш учун бир-биридан 
етарли даражада узо=да жойлашган иккита ну=тани олиб, 
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 уларни координатлари ордината ва абцисса ы=лари 
быйлаб ани=ланади: 

tga
2,45 ( 4,45)

0,0019 0,00214
8330;  tg  áóíäàí

Åa 2,3R   tg 2,3 8,31) 8330) 159000æ ìîëü 159 êæ ìîëü

= − − −
−

= − = −

= − = − ⋅ ⋅ =

α

α

Еа / 2,3R       

( ( / = /
 

Шундай щоллар щам учрайдики, уларда lgk-1/Т 
бо\ли=лик ты\ри чизи= билан ифодаланмайди, балки 
мураккаб кыринишга эга былади (16-расм), реакция 
мураккаб былиб, щароратга бо\ли=лиги турлича былган бир 
неча бос=ичларда боради Бунда график щар хил о\иш 
бурчагига эга былган иккита ты\ри чизи= тарзида 
интерпретацияланади. О\иш бурчаги (tgα) щар хил =ийматга 
ва шунга бо\ли= щолда фаолланиш энергияси щам щар хил 
=ийматга эга былади. Паст щароратларда Еа нинг =иймати 
кичик былган реакция, ю=ори щароратларда эса Еа нинг 
киймати катта былган реакция яхши кетади. Бундай 
реакцияларга мисол сифатида водород ва олтингугурт 
орасидаги реакцияни олиш мумкин, бунда реакцияга 
киришувчи моддалар сую= ва газ фазаларда былади ва газ 
фазасида кетадиган реакция Еа нинг катта =ийматлари билан 
щарактерланади, бунга 2-чизи= ты\ри келади (16-расм), 
водороднинг сую= олтингугурт сиртида борадиган реакцияси 
эса Еа нинг кичик =ийматига мос келади (16-расм 1-
чизи=). 

Айрим щолларда ln-1/Т (lgk-1/Т) бо\ли=лик графиги 
абцисса ы=ига параллел былган ты\ри чизи=дан иборат былади 
(17-расм). Бу эса эркин радикаллар ёки атомларнинг 
рекомбинацияси ёки диспропорцияланишига мос келади ва 
улардан айримлари =уйида мисол сифатида келтирилган; 

R + R R R;   Cl + Cl Cl2, CH3  +  H CH4
 

R CH2 CH2  +  CH2 R R CH2 CH2  +  CH3 R
 

Бундай реакцияларнинг фаолланиш энергияси нолга 
я=ин ёки унга тенг былади. Эркин радикаллар ва атомлар 
жуфтлашмаган электронга эга былади, натижада уларнинг 
ички энергияси валентликлари тыйинган 
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 молекулаларникидан катта былади ва уларни реакцияга 
киришиши учун =ышимча фаоллантириш талаб =илинмайди. 

4.1.3.2. Аналитик усул. Кимёвий реакциянинг 
фаолланиш энергиясини ани=лашда «аналитик усул» щам 
=ылланилади. Унда =уйидаги тенгламалардан фойдаланилади: 

ln k
k

Ea
R T T

2

1 1 2

1 1
= −







     (4.9)     lg

,
k
k

Ea
R T T

2

1 1 22 3
1 1

= −






        (4.10) 

Агар Аррениус тенгламасини ( 4,3 ) икки щил Т1 ва Т2 
щаракат учун (бунда Т2>Т1) логарифмик формада =ыллаб: lnk1 

=lnA-Ea/RT1 ва lnk2 = lnA-Ea/RT2, биринчисини 
иккинчисидан айирсак ю=оридаги тенгламалар келиб чи=ади. 
(4,9 ва 4,10) тенгламани =уйидаги кыринишда щам ифодалаш 
мумкин: 

ln .( , ),..lg
,

k
k

Ea
R

T T
T T

k
k

Ea
R

T T
T T

2

1

2 1

1 2

2

1

2 1

1 2

4 11
2 3

=
−






 =

−





   (4,12)  

Бунда Еа нинг =ийматини (4,11) ва (4,12) тенгламадан 
келтириб чи=арилган тенглама билан щисоблаш мумкин: 

E

k
k

R T T

T T

k
k

R T T

T Ta a=
⋅

−
=

⋅

−

ln ( ) lg , ( )

( )

2

1
1 2

2 1

2

1
1 2

2 1

2 3
     (4.13),     E    (4.14)  

 

4.2. Амалий =исм. Реакциянинг фаолланиш  

энергиясини ани=лаш 
 

Текшириш объект сифатида йодид ионлари билан 
персульфат ионларини таъсирлашиш реакцияси танланган: 

2 22 8
2

2 4
2I S O I SO− − −+ = +  

Талаба ишни бажаришда =уйида келтирилган жадвалдан 
фойдаланиб, ы=итувчи томонидан битта тажрибани 
термостатда 3-4 хил щароратда бажариши керак. 

1-Эритма, мл 2-Эритма, 
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мл 

№  

таж-
риба 

КI 
0,1
М 

Nа2S2O3 

0,001М 

КСl 
0,1
М 

сув крах-
мал 

0,2 М 

Н2SO4 

аммоний 
персульфат, 

0,01М 

1 20 10 5 43 1 1 20 

2 20 10 10 38 1 1 20 

3 20 10 20 28 1 1 20 

4 20 10 30 18 1 1 20 

5 20 10 40 8 1 1 20 

 

200-250 мл щажмга эга былган колбага берилган 
тартибли тажрибанинг 1-эритма компонентлари бирин 
кетин =уйилади, иккинчи колбага эса аммоний персульфат 
(2-эритма) =уйилади. Сынгра иккала эритма щарорати 18-
200С былган термостатга =ыйилади, 5-7 минутдан (колба 
щарорати термостат щароратига етгач) кейин иккала 
эритмани, аралаштириш ва=ти тажрибани бошланишни 
колбадаги эритмани кык рангга кириши эса тажрибани 
тугашини кырсатади. Ва=т секундларда ани=ланади. 
Кырсатилган щароратда тажрибани бажаргандан сынг 
колбадаги эритма тыкилади, иккала фойдаланилган колбалар 
дистилланган сув билан тозалаб ювилади, сынгра берилган 
тартибли тажриба яна икки хил щароратда термостатда 
бажарилади. 

Бош=а щароратларда бажарилган тажрибалар щам 18-
200С даги каби бажарилади. Олинган натижалар талаба 
томонидан =уйидаги жадвалга ёзилади. 

 
Òàæðèáà 

ñîíè  
V0 k lgk Ò, Ê 1/Ò 

      
 

Реакциянинг бошлан\ич тезлиги =уйидаги тенглама 
билан щисобланади: 
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V0=[Na2S2O3]/∆t, 

 

тезлик доимийси: 

V= к[I-]α
 [S2O8

-2]β, 

 

тенглама ёрдамида топилади, бунда α ва β 1 га тенг деб 
олинади. 

Олинган =ийматлар талаба томонидан координаталари 
логарифм lgК-1/Т га бо\ли=лик графиги тарзида 
кырсатилади. Текширилаётган реакциянинг фаолланиш 
энергиясини график быйича аналитик усул билан щисоблаш 
щам талаб =илиниши мумкин. 

4.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 
 
 Азот (V) оксидни парчаланиш реакциясининг 

N2O5→2NO2+
1
2
O2 тезлик доимийсининг щароратга 

бо\ли=лиги =уйидаги катталиклар билан ифодаланади: 
 

Т, К 273 298 308 318 328 
k,с-1 7,87·10-7 3,46·10-5 1,35·10-4 4,98·10-4 1,50·10-3 

Реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 Реакция тезлик доимийсини щароратга бо\ли=лиги 
=уйидаги катталиклар билан ифодаланади: 

Ò, Ê 556 629 700 781 

k, äì3ìîëü-1 
ñ-1 

7,04·10-7 6,04·10-5 2,32·10-3 7,90·10-2 

 

2HI → H2 + I2 

Реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 С2Н4+F2→ *CH2CH2F+F* реакциянинг щар хил 
щароратлардаги тезлик доимийси =ийматлари =уйидагича: 

Ò, Ê 298 365 428 430 
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k, ì3 ñ-1 4,3 15,6 40,0 47,0 
     

 
Шу реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 СН3СООС2Н5(сувдаги)+ОН-
(сувдан)→СН3СОО-

(сувдаги) 

+С2Н5ОН(сувдаги) реакциянинг тезлик доимийси бир =атор 
щароратларда ани=ланганда =уйидаги =ийматлар олинди. 

 
Ò, Ñ0 k, ìîëü ë-1 ñ-1 
15 0,0521 
25 0,1010 
35 0,1840 
45 0,3320 

 
Олинган катталиклар асосида lgk-1/T бо\ли=лик 
графигини чизинг ва фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 Айрим хлорорганик бирикмаларнинг сувдаги гидролизи, 
биринчи тартибли реакция щисобланади ва тезлик 
доимийсининг щароратга бо\ли=лиги =уйидагича: 

Т, К k, с-1 

300 1,0⋅10-5 

320 5,0⋅10-5 

340 2,0⋅10-4 

355 5,0⋅10-4 

Келтирилган кинетик катталиклар асосида, реакциянинг 
фаолланиш энергиясини щисобланг.  

6. Щарорат 235 дан 3050К гача кытарилса реакция тезлиги 
икки марта ортадиган, реакциянинг фаолланиш 
энергиясини щисобланг. 

7. Реакция тезлигини логарифимининг тескари щарорат 
билан бо\ли=лик графиги =андай кыринишга эга былади. 

8.Реакциянинг экспериментал фаолланиш энергияси нима? 
9. Агар 293 К да реакция 2 соат давом этса, шу реакция 15 
минутда тугаши учун Вант-Гофф =оидаси асосида щарорат 
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 неча градус былишини ани=ланг. Ðåàêöèÿíèíã ùàðîðàò 
êîýôôèöåíòè 3 ãà òåíã. 

 1-ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 2-ðåàêöèÿíèêèäàí 
êàòòà Ò1 ùàðîðàòäà áó ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê 
äîèìèéликлари òåíã. Àãàð Ò2 >Ò1 áûëñà, Т2 щароратда 
ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê äîèìèéëàðè íèñáàòè =àíäàé 
áûëàäè? 

 Ðåàêöèÿíèíã 298 âà 323 Ê äàãè òåçëèê äîèìèéëàðè мос 
равишда 0,0093 âà 0,0806 ìин-1 ãà òåíã. Ðåàêöèÿíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàíã. 

 Ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàø ó÷óí ìèíèìóì =àíäàé 
ýêñïåðèìåíòàë =èéìàòëàð êåðàê? 

 Ãàç ôàçàäà N + O2 ↔ NO + O ðåàêöèÿíèíã î=èìда þ=îðè 
òåáðàíèøëè ðàçðÿääà àòîì ùîëèäàãè àçîò îëèø 
ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèãè ûðãàíèëäè, áóíäà êîíöåíòðàöèÿ 
ÝÏÐ óñóëè áèëàí àíè=ëàíäè: Òåãèøëè ùàðîðàòëàðäà òåçëèê 
äîèìèéëàðèíèíã =ийматлари =óéèäàãèча: 

 
Ò, 0Ê 586 910 

Ê, ñì3•ìîë-1•ñ-1 1,63•1010 1,77•1011 
 

Ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè àíè=ëàíã.  
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 5-áîá. ÃÎÌÎÃÅÍ ÊÀÒÀËÈÇ 
5.1.Íàçàðèé =èñì 

 
Êàòàëèç äåá êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãèíè 

ûçãàðòèðадиган бошлан\ич ðåàãåíò áèëàí áèð íå÷à ìàðòà 
îðàëè= ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è âà ùàð áèð îðàëè= ðåàêöèÿдан 
êåéèí ðåãåíåðàöèÿëàíóâ÷è ìàõñóñ ìîääàëàð-
êàòàëèçàòîðëàð èøòèðîêèäà áîðàäèãàí ðåàêöèÿëàðãà 
àéòèëàäè. 

Êàòàëèç áèð íå÷à óñóëëàðäàí èáîðàò áûëèá, óëàðäàí 
ãîìîãåí êàòàëèç àëîùèäà ûðèí тутади. Ãîìîãåí êàòàëèçäà 
ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è ìîääàëàð áèëàí êàòàëèçàòîð áèð õèë 
ôàçàäà áûëàäè. Êàòàëèç æàðà¸íèíèíã =àíäàé óñóëäà 
áîðèøèäàí =àòúèé íàçàð, êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäàãè 
ðåàêöèÿëàð, áèð íå÷à ýëåìåíòàð ðåàêöèÿëàðíèíã 
éè\èíäèñèäàí òàøêèë òîïàди âà ôàîëланиш ýíåðãèÿñèíèíã 
éè\èíäèñè êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç áîðàäèãàí 
ðåàêöèÿëàðíèêèäàí êè÷èê áûëàди. (18-ðàñì). 

 

Å
ÂÀ

Ðåàêöèÿ êî î ðäèí àòàñè

à2

á)

Â+ Ê

Å
à1Å

ÀÊ

À+ Ê

à)

àÅ

Â

À

À  +  Ê ÀÊ
ÀÊ Â +  Ê ,

Áóí äà - Ê-êàòàëèçàòî ð

 
18-ðàñì. Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê äèàãðàììàñè. 

à) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèсиз  
á) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèда. 

 
Þ=îðèäàãèларни òàñäè=ëàø учун éîä áó\ëàðè 

êàòàëèçàòîðëèãèда =óéèäàãè òåíãëàìà ÑÍ3ÑÍÎ→ÑÍ4+ÑÎ 
àñîñèäà áîðàäèãàí àöåòàëüäåãèäíè òåðìèê ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿсиíè êåëòèðиш ìóìêèí. Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç 
áó ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè (Åà) 191,0 êÆ/ìîëãà 
тенг, йод бу\и иштирокида эса бу =иймат камаяди ва 136,0 
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кЖ/молга тенг былади. Яúíè ðåàêöèÿ êàòàëèçàòîð 

èøòèðîêèäà ÿíãè éûíàëèø áèëàí áîðàäè. 
Áèðèí÷è áîñ=è÷: ÑÍ3ÑÍÎ+I2(áó\)→ÑÍ3I+ÍI+ÑÎ 
Èêêèí÷è áîñ=è÷: ÑÍ3I+ÍI→ÑÍ4+I2(áó\) 

Èêêàëà áîñ=è÷íèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿëàðè éè\èíäèñè 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç áîðàäèãàí ðåàêöèÿíèêèäàí êàì 
áûëàäè. 

 
5.1.1. Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã àñîñèé òîìîíëàðè 
 
1-Ùîëàò. Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðèäàí 

áèðè, êàòàëèçàòîð ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è ìîääà (ðåàãåíò) 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí áå=àðîð (ðåàêöèÿãà êèðèøèø =îáèëÿòè 
þ=îðè áûëãàí) îðàëè= áèðèêìà ùîñèë =èëàäè âà áó áèðèêìà 
ùàð õèë ûçãàðèøëàðãà ó÷ðàéäè. Îðàëè= áå=àðîð áèðèêìà 
ñèôàòèäà êàðáàíèîí, êàðáîêàòèîí âà ðàäèêàëëàð =àòíàøèøè 
ìóìêèí. 

Эркин радикаллар ва атомлар. Эркин радикаллар-
жуфтлашмаган электрон тутган кып атомли нейтрал 
заррачалардир. Эркин радикаллар ва атомлар (Cl типидаги) 
турли хил кимёвий реакцияларда, жумладан гомоген-
каталитик жараёнларда фаол орали= заррачалар 
щисобланади.  

+уйида турли хил радикалларнинг айримлари 
келтирилган: 

H CH3          C2H5      CH2 CH CH2 C6H5 CH2
âî äî ðî ä
àòî ì è

ì åòèë      ýòèë           àëëèë                 áåí çèë

 
Шуни такидлаш керакки, радикал тажрибада =ыш бо\ 

ёки ароматик щал=анинг былиши жуфтлашмаган 
электроннинг делокалланишига олиб келади, натижада унинг 
реакцион =обилияти сусаяди. 

Радикал ёки атомнинг мущим тавсифларидан бири 
кимёвий фаоллиги щисобланади. Кимёвий фаоллик-нисбий 
тушунча; одатда бу иккита заррача шу жумладан радикаллар 
иштирокидаги бир хил реакциялар тезлик 
доимийликларининг нисбати ор=али ифодаланади. Эркин 
радикалларнинг кимёвий фаоллиги бир =анча омилларга 
бо\ли= былиб, уларга =уйидагиларни киритиш мумкин. 
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 а) радикал иштирокидаги кимёвий реакция тури. 
Масалан, =уйидаги реакцияда 

R   +  CH3R RH   +  CH2R
 

этил (*С2Н5) трихлорметил (*ССl3) ва метил (*СН3) 
радикалларинг фаоллиги (400 К, газ фазада) 1:320:720 
нисбатда былади. 

R   +  CH2 CH2 RCH2 CH2  
 
Каби реакцияда эса бу нисбат 1:2:2 га тенг. 

б) реакцион марказ я=инида щажми катта ыринбосар 
мавжудлиги. Масалан, о,о-диметилфеноксилнинг 
тетраллилгидроксидидан водород атомини тортиб олиш 
реакцияси тезлик доимийси (сую= фазада) 1,7⋅103 л/моль сек 
га тенг, 2,4,6-тритретбутилфеноксил эса шу реакцияда 1⋅101 
л/моль сек га тенг тезлик доимийси билан реакцияга 
киришади, яъни 2 та третбутил гурущи радикалнинг 
фаоллигини 2 марта камайтиради. 

 

CH3

CH3

O

CH3

CH3

O

(CH3)3C

î ,î -äèì åòèëô åí î êñèë            2,4,6-òðèòðåòáóòèëô åí î êñèë
 

 
в) эркин валентлик (жуфтлашмаган электрон) намоён 

=илувчи атом билан бо\ланган ыринбосарлар мавжудлиги 
радикалнинг фаоллиги катта таъсир кырсатади. Масалан,  
С-Н бо\идан водород атомини тортиб олиш быйича алкил 
радикалини фаоллиги быйича =уйидаги =аторни ташкил 
=илади: 

 

CH3                 CH3 CH2                (CH3)3C
 

Таъкидланганидек жуфтлашмаган электроннинг винил 
гурущи ёки бензол щал=аси билан делокалланиш радикал 
кимёвий =обилиятининг пасайишига олиб келади. 
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 Карбокатионлар ва катион-радикаллар. Углерод 
атомида мусбат заряд тутган карбокатион-ионлардир. 
Уларнинг щосил былиши =анчалик осон былса, тур\унлиги 
шунчалик ю=ори ва мос равишда реакцион =обилияти 
шунчалик паст былади. Уларнинг бар=арорлиги =уйидаги 
щолатларда ортади: 

а) уларнинг таркибидаги водороднинг -СН3 ёки бош=а 
гурущга алмашиниши: 

CH3       CH3 CH2      (CH3)2CH     (CH3)3C
+ + + +

 
 
б) унинг таркибига былинмаган электрон жуфтли гетеро 

атом тутган ва π-электронли гурущлар киритилиши: 

CH3       C6H5 CH2      (C6H5)2CH    
+ + +

 
 
Ундан таш=ари карбокатионнинг бар=арорлиги 

былинмаган р-электронлар жуфти ёки =ышбо\ щамда бензол 
щал=асининг π-электронлари билан таъсирлашиши 
натижасида заряднинг делокалланиши билан щам бо\ли=. 
Карбокатионнинг бар=арорлиги ортиши билан уларнинг 
реакцион =обилияти камаяди. Улар турли хил гетеролитик 
реакцияларда фаол орали= заррача сифатида щосил былади. 
Жумладан, карбокатионлар протоннинг (Н+)=ыш бо\га 
бирикишидан щосил былиши мумкин. 

+ +C C +  H+
C C

H
;   C O  +  H+ OHC

 
 
Эркин карбокатионлар ю=ори фаол заррачалар былиб, 

жуда катта тезлик билан реакцияга киришади. Карбокатион 
ва радикалларнинг кимёвий хоссаларига асосан фар=лардан 
бири биринчидан катта тезликда изомерланишидир. 
Уларнинг изомерланиши щам гидрид-ионининг щам 
карбокатионнинг кычиши щисобига амалга ошиши мумкин. 

Гидрид-ионнинг кычиши =уйидаги схема быйича содир 
былади: 
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H2C+ CH CH2 CH2

H
H3C CH CH2 CH2

+

áèðëàì ÷è êàðáî êàòèî í                       èêêèëàì ÷è
                                                 êàðáî êàòèî í  

H2C CH CH2

CH3

H3C CH CH3

CH3

+

áèðëàì ÷è êàðáî êàòèî í           ó÷ëàì ÷è
                                     êàðáî êàòèî í

+

 
 
Метиланионинг кычиб ытиши карбокатион углерод 

занжирининг изомерланишига олиб келади. 
 

H3C CH2 CH CH2 CH2:CH3 H3C CH2 CH CH2 CH2

CH3 ++

 
 
Катион-радикаллар жуфтлашмаган электронга ва 

мусбат зарядга эга былади. Бундай заррачаларни молекуладан 
электрон тортиб олиш ва радикалга протон бириктириш 
ор=али щосил =илиш мумкин. 

Карбоанионлар ва анион-радикаллар. Карбоанионлар 
манфий зарядланган органик ионлар былиб, ызида 
былинмаган электрон жуфтига эга углерод атоми тутади. 
Масалан, 

CH2 CH CH2 , C6H5 CH2
- -

 
ва бош=алар. 

Улар одатда RH + B: → R- + BH+ схема асосида органик 
молекулаларга кучли асослар таъсир эттириб ёки 
металлорганик бирикмалардан щосил былади. 

Анион-радикал манфий заряд ва жуфтлашмаган 
электронга эга заррача былиб, анионга электрон бирикиши 
натижасида щосил =илинади. 

Реагентларнинг катализатор билан таъсирлашиши икки 
хил былиши мумкин: биргаликда (монолит) ёки алощида: 
биргаликдаги механизм быйича фаол комплексга катализатор 
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 билан бирга щамма таъсирлашаётган моддалар киради. 
Масалан: А+В→Д+Е Элементар реакция катализатор 
иштирокисиз АВ* комплекс щосил =илиб, =уйидаги схема 
быйича кетади. А+В→АВ*→Д+Е, катализатор (К) иштирокида 
эса, АВК* (19-расм) фаол комплекс щосил былиб, 
А+В+К→АВК*→Д+Е схема быйича боради. Биргаликдаги 
механизмли реакция тезлигининг ортиши, реакциянинг 
фаолланиш энергиясини камайиши щисобига содир былади. 

 
 

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
(  G)

À,Â,Ê Ä,Å,Ê

ÀÊ*, Â 

(à)
1

2

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
(  G)

À,Â,Ê Ä,Å,Ê

(á)
1

2

ÀÊ, Â* 

ÀÊ,Â 

 
19-Расм. Щар хил механизм быйича орали= фаол комплекс 

щосил былиши ор=али кетадиган реакциянинг 
фаолланиш энергиясига катализатор (К) нинг 
таъсири: а) биргаликдаги механизм б) алощида 
механизм 
1) катализаторсиз 2) катализатор иштирокида. 

 
Реакцияда икки ёки ундан орти= реагентлар 

=атнашганда фаол комплексни щосил былиш эщтимоллиги кам 
былиб, биргаликдаги механизм быйича борадиган каталитик 
реакциянинг фаолланиш энтропияси камаяди ва шунга 
бо\ли= щолда «k» (тезлик доимийси) =иймати щам камаяди. 
Чунки иккита омил «k» ни =ийматига тескари таъсир 
=илади: Еа-нинг камайиши унинг =ийматини оширади, 
фаолланиш энтропиясини камайиши эса, унинг =ийматини 
камайтиради. 

Шунинг учун каталитик реакциялар, асосан, алощида 
механизм билан фаол комплекс щосил былиши щисобига 
=уйидаги схема быйича боради: 

А+К→АК*→АК 
АК+В→АКВ*→Д+Е+К 
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 Бунда энергетик диаграмма (19-расм) щар бир 
бос=ичнинг фаолланган комплексга (АК* ваАКВ*) тегишли 
бир неча максимум ва орали= мащсулотга (АК) тегишли 
минимум щосил былиши билан тавсифланади. 

Бундай механизм быйича орали= фаолланган ABK* 
комплексини щосил былишида фаолланиш энергияси щам 
камаяди (биргаликдаги механизмга ыхшаб), лекин 
бос=ичнинг молекулярлигини камайиши ва AK* комплексини 
тузилишини оддийлиги энтропияни фаоллигини оширади ва 
тегишли щолда тезлик доимийси ортади. Бунда биргаликдаги 
механизмга нисбатан «K» нинг =ийматини ортиши бирмунча 
ю=ори былади. 

Кыпчилик гомоген каталитик реакцияларнинг 
умумлашган схемасини =уйидагича келтириш мумкин: 

1-Схема: Реакцияда битта реагент =атнашади ва 
реакция тенгламаси =уйидагича ифодаланади A→P. 
A-реагент     P-реакция мащсулоти. 

Аввал реагент катализатор билан орали= фаол комплекс 
щосил =илади: A+K→AK* сынгра реакция мащсулоти щосил 
былиш билан бирга катализатор регенерацияланиб ажралиб 
чи=ади: AK*→Р+K 

2-Схема: Реакцияда иккита реагент =атнашади ва 
реакция тенгламаси =уйидагича ифодаланади: А+В→Р 

Аввал реагентлардан бири катализатор билан 
таъсирлашиб орали= мащсулот щосил =илади А+К⇔АК*→АК, 
сынгра щосил былган мащсулот, иккинчи реагентнинг 
молекуласи билан таъсирлашиб, янги фаол комплекс щосил 
=илади АК+В⇔АВК*, кейинга бос=ичда реакция мащсулоти 
щосил былиши билан бирга катализатор регенерацияланиб 
ажралиб чи=ади: АВК*→Р+К. Келтирилган схема быйича 
борадиган гомоген-каталитик реакцияларга мисол =илиб 
олефинларни минерал кислоталар катализаторлигида 
(катализатор-Н3

+О ионлари) гидратланиш реакциясини 
келтириш мумкин. 

Олефинларни гидратланиш механизмини =уйидаги 
схема быйича ифодаланади:  
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H3O+ + RCH CHR'   RCH CHR'  RC
H

H
CR'
H

+

RC
H

H
CR'
H

H3O+ + RCH2CH(OH)R'

+OH2

-H2O

1 2

+H2O

3

-H+,+H2O

H3O+

4

 
Æàð¸ííèíã 1 âà 2 - áîñ=è÷ëàðè-îëåôèí 

ìîëåêóëàñèäàãè Ñ=Ñ áî\èíè îðàëè= π-êîìïëåêñ ùîñèë 
=èëèá протонланишидан èáîðàò áûëèá áó àñëèäà îðàëè= 
áèðèêìà щосил былишидир [èõ÷àìëàøòèðèëãàí ñõåìà Í++R-
CH=CH-R→RCH2-

+CHR(AK)]. 3- áîñ=è÷ ýñà íóêëåîôèëíè 
ñóâ ìîëåêóëàñèíè áèðèêèøèäир, áó àñëèäà, ÀÊ+Â→ÀÂÊ* 
ùîñèë áûëèø áîñ=è÷èäèð. 4-áîñ=è÷ ïðîòîííèíã Í3

+Î 
êûðèíèøäà àæðàëèá ÷è=èøиäàí âà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë 
áûëèøèäàí èáîðàò áûëèá, áó ÀÂÊ* íè ïàð÷àëàíèøè 
íàòèæàñèäà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòèíè ùîñèë áûëèøè âà 
êàòàëèçàòîðíè ðåãåíåðàöèÿñèäàí èáîðàò, ùîñèë áûëãàí ñïèðò 
ýñà реакция махсулоти (Р). 

3-ñõåìà: Ðåàêöèÿäà èêêèòà ðåàãåíò =àòíàøàäè âà 
èêêèòà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë áûëàäè: À+Â→Ð1+Ð2:  
À âà Â -ëàð ðåàãåíòëàð Ð1 âà Ð2 ëàð ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðè. 

Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà ðåàêöèÿ =óéèäàãè áîñ=è÷ëàðäà 
êåòàäè: 

 
À+Ê→ÀÊ*→ÀÊ (áå=àðîð îðàëè= ìàùñóëîò(1)) 

ÀÊ→Ð1+À1Ê                 (2) 
À1Ê+Â⇔ÂÊÀ1*→Ð2+Ê     (3) 

 
Àââàë îðàëè= ìàùñóëîò ÀÊ ùîñèë áûëèá ó ÿíãè îðàëè= 

ìàùñóëîò À1Ê âà ìàùñóëîòëàðäàí áèðè Ð1 ãà àéëàíàäè. À1Ê 
эса Â ìîääà ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàøèøè íàòèæàñèäà 
èêêèí÷è ìàùñóëîò Ð2 ùîñèë áûëàäè âà êàòàëèçàòîð 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ñõåìà áûéè÷à, 
ìèíåðàë êèñëîòàëàð òàúñèðèäà (êàòàëèçàòîð Í3

+Î) áîðàäèãàí 
ìóðàêêàá ýôèðëàðíè ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø 
ìóìêèí. 



 

84

 1-áîñ=è÷: 

R C
O

OR'
+  H3O+ R C

O

O R'
H

+   H2O+

 
2-áîñ=è÷: 

R C
O

O R'
H

+   R'OH+ R C
O

+

 
3-áîñ=è÷: 

OH

O
CR

-H+; +H2O
+  H3O+

+R C
O

OH2
+

R C
O

+   HOH

 
 
Øóíäàé =èëèá, ãîìîãåí êàòàëèç áûéè÷à êåòóâ÷è =àòîð 

ðåàêöèÿëàðäà êàòàëèçàòîð ðåàãåíò áèëàí фаол комплеêñ ÀÊ* 
¸êè ÀÊÂ* âà îðàëè= ìàùñóëîò ÀÊ ùîñèë =èëèá êåòàäè. 
Êîìïëåêñëàð âà îðàëè= ìàùñóëîò À1Ê íè ùîñèë áûëèøè 
ðåàêöèÿíè òåçëèãèíè îøèðувчи бир =àòîð îìèëëàðíè 
(ýôôåêòëàðíè) ùîñèë áûëèøèãà ñàáàá áûëàäè. 

à) îðàëè= áèðèêìà (¸êè ÀÊ* òèïèäàãè êîìïëåêñ) ùîñèë 
áûëèøèäà ðåàãåíò ìîëåêóëàñèäàãè ýëåêòðîí áóëóòëàðèíè 
=àéòà òà=ñèìëàíèøè êóçàòèëàäè, áó ýñà ðåàãåíòíèíã 
ðåàêöèîí =îáèëèÿòèíè ûçãàðòèðàäè. Ìàñàëàí: ïðîòîííèíã 
ðåàãåíò ìîëåêóëàñèãà áèðèêèøè (Í+ ¸êè àíè=ðî\è Í3

+Î), óíè 
ýëåêòðîôèëëèãèíè îøèðàäè, áó ýñà ðåàãåíòíèíã êó÷ñèç 
íóêëåîôèë ðåàãåíò áèëàí áèðèêèø =îáèëèÿòèíè îøèðàäè. 

á) àãàð ÀÊÂ* êîìïëåêñ ùîñèë =èëèøäà èêêàëà ðåàãåíò 
ùàì =àòíàøñà (àëîùèäà ìåõàíèçì áûéè÷à) êàòàëèçàòîð 
óëàðíè ôàçîâèé ÿ=èíëàøèøèни таъминлайди âà 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè îðòàäè. 

â) êàòàëèçàòîð ðåàãåíò êîìïëåêñèíè ùîñèë áûëèøè 
сèíõðîí ïàð÷àëàíèøãà âà ÿíãè áî\ëàðíè ùîñèë áûëèøèãà 
ñàáàá áûëàäè, áó ýñà ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèäàí ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè ìîëåêóëàëàðèíè ùîñèë áûëèøèíè òàъìèíëàéäè. 
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 2-Ùîëàò. +àòîð ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðäà 
îðàëè= áèðèêìà êîìïëåêñ ðåàãåíò êàòàëèçàòîð (ÀÊ) ¸êè 
(ÀÊ+) ðåàêöèÿ ó÷óí îëèíãàí ðåàãåíòëàð áèëàí ìóâîçàíàòäà 
áûëàäè äåá òàõìèí =èëèíàäè. 

Áóíäà À+Â→Ð ñõåìà àñîñèäà ãîìîãåí êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäà áîðàäèãàí ðåàêöèÿни =óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèø 
ìóìêèí. 

 

A + K AK AK + B (AKB) AKB P + K
k1 k4

k2

k3

 
 

бунда, k1 âà k2 îðàëè= áèðèêìà (ÀÊ) íèíã ùîñèë áûëèøè âà 
áîøëàí\è÷ ðåàãåíòëàðãà ïàð÷àëàíèø òåçëèê äîèìèéликлари, 
k3-ÀÊÂ êîìïëåêñíè ùîñèë áûëèø òåçëèк доимийси, k4-
ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè (Ð) ùîñèë áûëèø òåçëèк доимийси. Áó 
åðäà ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè =èëèá (ÀÊÂ) êîìïëåêñèíè ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè âà êàòàëèçàòîðãà àæðàëóâ÷è ýíã ñåêèí áîðàäèãàí 
áîñ=è÷ îëèíàäè. Áó áîñ=è÷ ùàììà æàðà¸ííèíã òåçëèãèíè âà 
ùàììà ðåàêöèÿíèíã êèíåòèê òåíãëàìàñèíè àíè=ëàéäè. 

3-Ùîëàò. Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè, 
óëàðíèíã асосий êèíåòèê òåíãëàìàëàðèäàí êåëèá ÷è==àí 
ùîëäà, =ûëëàíèëãàí êàòàëèçàòîðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàцèÿñèãà áî\ëè=. Бундан олинадиган хулосалар 
=óéèäà êåëòèðèëãàí. 

Ôàîë êîìïëåêñ íàçàðèÿñèãà êûðà ùàììà ãîìîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ëèìèòëовчи áîñ=è÷ 
òåçëèãè, ÿúíè ÀÊÂ êîìïëåêñèíè ìàùñóëîò (Р) âà 
êàòàëèçàòîðãà (К) ïàð÷àëàíèø òåçëèãè áèëàí àíè=ëàíàäè. 

V=k4CÀÊÂ          (5.1) 

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ тамоилларни =ûëëàá áûëàäè, 
ÿúíè ñòàöèîíàð ùîëàòäà óíè ðåàêöèîí ñèñòåìàäà ùîñèë 
былган ÀÊÂ êîìïëåêñíèíã êîíöåíòðàöèÿñèíè =óéèäàãè÷à 
àíè=ëàñà áûëàäè. 

dC
dt
AKB  = V3-V4 = k3ÑÀÊÑÂ - k4ÑÀÊÂ = 0 

Áóíäàн   k3ÑÀÊÑÂ = k4ÑÀÊÂ  âà ìîñðàâèøäà: 
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АК
АКВ k4
С =

к3С СВ (5.2)
 

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ òàìîйèëèíè =àéòà =ûëëàá ÀÊ 
êîíöåíòðàöèÿñèíè àíè=ëàø ìóìêèí, ÷óíêè óíè ýðèòìàäàãè 
ìè=äîðèíè àìàëèé æèùàòäàí àíè=ëàø ìóìêèí ýìàñ. 

dC
dt

AK  = V1 -V2  -V3 = 0. 

Êûðñàòèëãàí òåçëèêëàð ûðíèãà óëàðíè =èéìàòëàðèíè 
=ûéñàê 

dC
dt

AK  = k1ÑÀCÊ - k2ÑÀÊ - k3ÑÀÊÑâ = 0, 

ÑÀÊ(k2 + k3ÑÂ) = k1ÑÀÑÊ , 

Áóíäàí ÀÊ êîìïëåêñèíè êîíöåíòðàöèÿñèíè òîïàìèç. 

А К
+ В

АКС = k3

С С
(5.3)

k1
k2 С

 
(5.3) íè (5.2) ãà =ûéèá âà îëèíãàí =èéìàòëàðíè (5.1) ãà =ûéèá 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã òåçëèгини àíè=ëàéìèç: 

dC
dt

k k C C
k k C

CAK A B

B
K=

+
1 3

2 3
    (5.4) 

Øóíäàé =èëèá, ю=орида келтирилганларни =óéèäàãè 
êûðèíèøäà =èñ=à èôîäàëàø ìóìêèí: 

-êàòàëèçàòîð ðåàãåíòëàð áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøèø 
=îáèëèÿòè þ=îðè áûëãàí áå=àðîð îðàëè= бирикма ùîñèë 
=èëóâ÷è ìîääà ùèñîáëàíàäè; 

-îðàëè= ìàùñóëîòíèíã ùîñèë áûëèøè =àéòàð æàðà¸í; 
-îðàëè= áèðèêìà (АК) ùîñèë áûëèøèíèíã ìóâîçàíàò 

äîèìèéñè =èéìàòèãà áî\ëè= ùîëäà êàòàëèçàòîðíèíã ìàúëóì 
=èñìè ýðêèí ùîëäà =îëàäè. 

-îõèðãè îðàëè= êîìïëåêñ ыз навбатида =àéòìàñ 
ûçãàðèøãà ó÷ðàéäè; 

-=àòîð ùîëëàðäà áèòòà êàòàëèçàòîðíèíã ыçè áèð âà=òäà 
áèð íå÷à õèë îðàëè= áèðèêìà ùîñèë =èëèøè ìóìêèí: 

-ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã óìóìèé òåçëèãè 
ðåàêöèÿ ó÷óí îëèíãàí ðåàãåíòëàðíèíã ва катализаторнинг 
êîíöåíòðàöèÿñèãà ïðîïîðöèîíàë. 
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5.1.2.Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òóðëàðè 

 
Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð =óéèäàãèëàðãà 

áûëèíàäè: 
 Îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø (êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà 
ðåàêöèîí ñèñòåìàãà òóç ùîëèäà êèðèòèëàäèãàí ûçãàðóâ÷àí 
âàëåíòëè ìåòàëëàðíèíã îääèé âà ìóðàêêàá èîíëàðè 
=ûëëàíèëàäè). 

+óéèäà ãîìîãåí-êàòàëèòèê îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø 
ðåàêöèÿëàðèíèíã óìóìèé ñõåìàñè êåëòèðèëãàí. 

Îê1++ай2→+ай1+Îê2        (а) 
Îê1-îêñèäëîâ÷è; +àé2-óíè êàéòàðèëãàí ôîðìàñè; 
+ай1-=àéòàðóâ÷è; Îê2-óíè îêñèäëàíãàí ôîðìàñè. 

Áóíäàé ðåàêöèÿëàðäà êàòàëèçàòîðëàðíè òàúñèðè øóíäàí 
èáîðàòêè: óíè îêñèäëàíãàí ôîðìàñè (Êîê) =àéòàðóâ÷è +ай2 
áèëàí òàúñèðëàøèá òåçäà =àéòàðèëãàí ôîðìàãà (Ê=àé.) âà 
=àéòàðóâ÷è ýñà îêñèäëàíãàí ôîðìàãà ûòàäè; Êàòàëèçàòîðíèíã 
=àéòàðèëãàí ôîðìàñè (Ê=àé.) îêñèäëàíóâ÷è áèëàí òåçäà 
òàúñèðëàøèá ÿíà îêñèäëàíãàí ôîðìàãà, îêñèäëîâ÷è ýñà 
=àéòàðèëãàí ôîðìàãà (+àé1) ûòàäè. Øóíäàé =èëèá, ãîìîãåí-
êàòàëèòèê îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ðåàêöèÿëàðèíè 
=óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à óìóìëàøãàí òåíãëàìàñèíè ¸çèø 
ìóìêèí 

K0ê++àé2 → Ê=àé+Îê2           (б) 
Ê=àé1+Îê1 → Êîê++àé1        (â) 

Óìóìèé (á) âà (â) òåíãëàìàëàðни (а) òåíãëàìàãà 
êåëòèðèø ìóìêèí. Ëåêèí, ðåàêöèÿ ãîìîãåí êàòàëèçàòîð 
òàúñèðèäà áèðìóí÷à þ=îðè òåçëèêäà áîðàäè âà öèêë 
òóãàãàíäàí êåéèí êàòàëèçàòîð Ê îê1 ôîðìàäà 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì áûéè÷à êåòàäèãàí 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê îêñèäëàíèø =àéòàðèëèø ðåàêöèÿñèãà 
ìèñîë òàðè=àñèäà âîäîðîä ïåðîêñèäèíè ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø ìóìêèí. Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç 
áó ðåàêöèÿ =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à æóäà ñåêèí áîðàäè. 

2Í2Î2→2Í2Î+Î2 
Fe3+ èîíëàðè (кàòàëèçàòîð) èøòèðîêèäà ýñà ðåàêöèÿíèíã 
ìåõàíèçìè ûçãàðèá òåçëèê кескин îðòàäè: 
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à) êàòàëèçàòîðíèíã îêñèäëàíãàí ôîðìàñè-Fe3+ 

èîíëàðè, (ìåòàëë èîíëàðè þ=îðè îêñèäëàíãàí äàðàæàñèäà 
îêñèäëîâ÷è áûëàäè) =àéòàðóâ÷è-âîäîðîä ïåðîêñèä 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàшèá, =àéòàðèëãàí ôîðìà Fe2+ 
ãà ûòàäè, âîäîðîä ïåðîêñèä ìîëåêóëàëàðè ýñà îêñèäëàíãàí 
ôîðìàãà ûòàäè âà ó HO*

2 ðàäèêàëëàðèíè ùîñèë =èëèá 
ïàð÷àëàíàäè 

Fe3+  +  H2O2  →  Fe2+ +  H2O2
+ → H+ + HO2

. 
(Koê)+(+ай2)    (Ê=àé) (Îê2) 

á) ùîñèë áûëãàí HO2 ðàäèêàëëàðè =óéèäàãè ñõåìà 
áûéè÷à âîäîðîä ìîëåêóëàëàðèíè çàíæèðëè ïàð÷àëàíèøãà 
îëèá êåëàäè. 

ÍÎ2+Í2Î2→ÍÎ+Î2+Í2Î 
ÍÎ+Í2Î2→ÍÎ2+Í2Î 

ÍÎ2+Í2Î2→ÍÎ+Î2+Í2Î 
Áó öèêë ðàäèêàëëàðíèíã ðåêîìáèíàöèÿñèãà÷à ÿúíè 
çàíæèðëè óçèëèøèãà÷à äàâîì ýòàäè. 

â) êàòàëèçàòîðíèíã =àéòàðèëãàí ôîðìàñè (Fe2+) áèëàí 
îêñèäëîâ÷è (áó ôóíêöèÿíè âîäîðîä ïåðîêñèä ìîëåêóëàëàðè 
áàæàðàäè, ÷óíêè ó ùàì îêñèäëîâ÷èëèê, ùàì =àéòàðóâ÷èëèê 
âàçèôàñèíè áàæàðàäè) òàúñèðëàøèøè íàòèæàñèäà 
êàòàëèçàòîð ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Få2+ + Í2Î2    →    Få3+ + Í2Î2
-    → ÎÍ⋅ + ÎÍ- 

(Ê=àé)    Îê1         (Êîê1)   (+ай1) 
 Êèñëîòà-àñîñëè (êàòàëèçàòîðëàð ìèíåðàë êèñëîòàëàð, 

àñîñëàð, Áðåíñòåä-Ëîóðè âà Ëüþèñèíèíã êèñëîòà âà 
àñîñëàðè): Áó êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð =óéèäàãèëàðãà 
áûëèíàäè: 

à) àëîùèäà êèñëîòàëè (êàòàëèçàòîð Í+ èîíëàðè ёки Í3Î 
èîíëàðè) 

á) óìóìàí êèñëîòàëè (êàòàëèçàòîð-êó÷ëè ìèíåðàë 
êèñëîòàëàð, ÿúíè Í3

+Î äàí òàø=àðè) õîõëàãàí НА êèñëîòà:. 
â) àëîùèäà àñîñëè (êàòàëèçàòîð-ÎÍ èîíëàðè): 
ã) óìóìий àñîñëè (êàòàëèçàòîð- ÎÍ äàí òàø=àðè 

õîõëàãàí Â: (Â-) асос (ìàñàëàí àììèàê, àìèíëàð, àíèëèí âà 
áîø=àëàð.) 

Àñîñëè êàòàëèç (алощида âà óìóìèé) êèñëîòà-àñîñëè 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê òàúñèðëàøèøäà àñîñèé ùèñîáëàíàäè: 
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 Óíèнг àéðèì асосий щолатларини ìèñîëëàð ёрдамида 
кыриб ытамиз. 

Àñîñëè êàòàëèçäà (ìàõñóñ âà óìóìèé) ðåàãåíò 
молекулаларнинг ôàîëëàíиши ïðîòîííèíã àæðàëèøè âà 
ôàîë àíèîííèíã ùîñèë áûëèøè ¸êè âîäîðîä áî\è ùèñîáèãà 
êîìïëåêñ ùîñèë áûëèøèäàí èáîðàò: 

à) алощида асосли ÀÍ+ÎÍ-→À-+Í2Î  
á) умумий асосли ÀÍ+Â: (¸êè Â-)→À-+ÂÍ+ (¸êè ÂÍ)  

Êåéèí ýñà ôàîë ðåàãåíò (êàðáàíèîí) íèíã ûçãàðèøè 
èêêè õèë ìåõàíèçì àñîñèäà áîðàäè: 

1)ýëåêòðîí áóëóòèíèíã =àéòà òà=ñèìëàíèøè íàòèæàñèäà 
êàðáàíèîííèíã ìîíîìîëåêóëÿð ïàð÷àëàíèøи âà 
êàòàëèçàòîðíèíã ðåãåíåðàöèÿëàíèøèäàí èáîðàò, áóíäà 
áèðäàíèãà ðåàêöèÿíèíã ùàììà ìàùñóëîòëàðè ¸êè ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè âà ÿíãè îðàëè= ìàùñóëîò (àíè=ðî\è îðàëè= 
áèðèêìà) ùîñèë áûëèøèäàí èáîðàò, êåéèíãè áîñ=è÷äà îðàëè= 
áèðèêìà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòèãà àéëàíàäè âà êàòàëèçàòîð 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà ушбу механизм ор=али áîðàäèãàí 
òûéèíãàí îðãàíèê êèñëîòàëàðíèíã äåêàðáîêñèëëàíèø 
ðåàêöèÿñèíè =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à êûðñàòèø ìóìêèí: 

RCH2-COOH+OH-→RCH2COO-+H2O      (ôàîëëàíиш) 
RCH2COO-→CO2+RCH2  (Ð1 âà ÿíãè îðàëè= ìàõñóëîòíè 

ùîñèë =илиб ìîíîìîëåêóëÿð 
ïàð÷àëàíèø). 

RCH2
-+H2O→RCH3+OH- (Ð2 ìàùñóëîòíèíã ùîñèë 

áûëèøè âà ÎÍ- Р2
 

êàòàëèçàòîðíè ðåãåíåðàöèÿñè) 
 

2) каталиçàòîð áèëàí ôàîëëàíãàí ðåàãåíòíè íóêëåîôèë 
ñèôàòèäà èêêèí÷è ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðè áèëàí (¸êè 
áèðèí÷è ðåàãåíòíè ûçèíè ìîëåêóëàëàðè áèëàí) òàúñèðëàшèá 
êàðáàíèîí ùîñèë =èëèøèäàí èáîðàò. Ìèñîë ñèôàòèäà àëäîë 
êîíäåíñàöèÿëàíèø ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø ìóìêèí. Áóíäà 
àöåòàëüäåãèäíè èêêèòà ìîëåêóëàñè òàúñèðëàøèá 
àëüäåãèäоñïèðò ùîñèë =èëàäè: 

Н

О
Н3С С Н

О
Н3С С+ Н3С С    

ОН

Н
  СН2  С

Н

О
С
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 Àñîñëè êàòàëèçàòîðлар (Â) (àììèàê, àíèëèí, 
òðèìåòèëàìèí âà áîø=à Áðåíñòåä-Ëàóðè àñîñëàðè) 
èøòèðîêèäà áó ðåàêöèÿ èêêèí÷è ìåõàíèçì àñîñèäà áîðади.  

Áèðèí÷è áîñ=è÷ ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèíã êàòàëèçàòîð  
èøòèðîêèäà îðàëè= áèðèêìà-êàðáàíèîí ùîñèë 
=èëèíèøèäàí èáîðàò. 

ВН+  
    

  СН2  С
Н

О
+ВН+  

    
  СН2  С

Н

О
+.ВН+  .В.+

Н

О
Н3С С

      (1) 
êåéèí эса ùîñèë áûëãàí êàðáàíèîí íóêëåîôèë ñèôàòèäà 
àöåòàëüäåãèäíè èêêèí÷è ìîëåêóëàñè áèëàí òàúñèðëàøèá 
ÿíãè îðàëè= áèðèêìà ÿíãè êàðáàíèîí ùîñèë =èëàäè. 

СН3

Н
ОС      СН2  

О

С    Н+ Н

О
Н3С С  СН2  С

Н

О

    (2) 
Кейинги бос=ич бèð âà=òíè ûçèäà îõèðãè ìàùñóëîò 

(àëüäåãèäоñïèðò) ùîñèë áûëèøè âà êàòàëèçàòîðíè 
ðåãåíåðàöèÿñèäàí èáîðàò: 

.+Н В.Н

СН3

Н
ОССН2С

О
ВН++Н

СН3

Н
ОССН2С

О

 
Ùàììà ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ëèìèòëовчи, ÿúíè 

èêêèí÷è áîñ=è÷íèíã òåçëèãè áèëàí àíè=ëàíàäè. 
ä) óìóìèé êèñëîòà-àñîñëè (êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà æóôò 
ìîääà Áðåíñòåä êèñëîòàñè âà Áðåíñòåä àñîñè, ÿúíè ÍÀ-Â: 
=ûëëàíèëàäè) 
æ) ýëåêòðîôèëü (êàòàëèçàòîð-Ëüþèñ êèñëîòàëàðè: AlCl3, 
BF3, CoCl3, бир =àòîð ùîëëàðäà ýñà ìåòàëë èîíëàðè: Li+, Ag+, 
Hg2+, щàììà çàððà÷àëàð ýëåêòðîí æóôòèãà íèñáàòàí 
àêöåïòîð ùèñîáëàíàäè). Áóíäàé êàòàëèçãà àðîìàòèê 
óãëåâîäëàðíèíã ýëåêòðîôèë ûðèí îëèø ðåàêöèÿñè 
(àëêèëëàø, íèòðоëëàø), ва îëåôèíëàðãà ãàëîãåíëàðíèнг 
áèðèêèøи ìèñîë áûëàäè. 

Àðîìàòèê óãëåâîäëàðíèíã ýëåêòðîôèë ûðèí îëèø 
ðåàêöèÿñè ìåõàíèçìè =óéèäàãèча: 

à) ýëåêòðîôèë ûðèí îëèøãà êàòàëèçàòîðíè 
ðåàãåíòларнинг бирортаси áèëàí êèñëîòà-àñîñëè ðåàêöèÿñè 
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ìèñîë áûëàäè, ðåàêöèÿ äàâîìèäà ýëåêòðîôèë çàððà÷à Õ+ 

ðåãåíåðàöèÿëàíàäè: 
áåíçîëíè àëêèëãàëîèä áèëàí àëêèëëàø 

RCl+AlCl3→R      Cl       AlCl3→AlCl4-R
+ 

áåíçîëíè îëåôèíëàð áèëàí àëêèëëàø 
R-ÑÍ=CH2 + H2SO4    →     RC+H-CH3 + HSO4

-, 

á) кåéèí÷àëèê ðåàêöèÿ =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à áîðàäè. 

++Х+ Х+ +

Н Х

+ АlCl4

Х

+НХ  АlCl3

 

                 π-êîìïëåêñ       σ-êîìïëåêñ     махсулот 
 

Эëåêòðîôèë ãîìîãåí-êàòàëèçãà îëåôèíëàðíè 
ãàëîãåíëàø ðåàêöèÿси щам мисол былади. Жараён =уйидаги 
бос=ичларда êåòàди: 

à) áèðèí÷è áîñ=è÷äà õëîð ìîëåêóëàëàðè êàòàëèçàòîð 
áèëàí òàúñèðëàøèá ÀÊ êîìïëåêñ (êàòàëèçàòîð-ðåàãåíò) 
ùîñèë áûëàäè, êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà Ëüþèñ êèñëîòàñè-FeCl3 
=ûëëàíèëàäè. Óíèíã äèññîöèëàíèøèäàí ýëåêòðîôèë çàððà÷à 
(Õ+), яъни Cl+  щосил былади: 

Cl2+FeCl3⇔Cl-Cl; FeCl3→FeCl4-+Cl+ 
б) щосил былган Cl+ олефиннинг =ышбо\ига бирикиб 

карбокатион щосил =илади: 
Cl++CH2=CHR→ClCH2-

+CHR 
в) охирги бос=ичда орали= модда-карбакатион FeCl-4 

заррачалари билан таъсирлашиб мащсулот дигалогеналкан 
щосил былади ва катализатор регенерацияланади. 
 

Cl C
H

H
C
H

R

+  +   FeCl4 Cl C
H

H
C
H

R
Cl  +   FeCl3

-

 
3.Координацион гомоген-каталитик реакция 
(катализатор-реакцион мущитда эрувчан комплекс 
бирикма). 
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 4. Газ фазасидаги гомоген-каталитик реакциялар 
(катализатор кимёвий фаол газлар: NO, NO2, Br2 ва айрим 
бош=а моддалар). Бундай реакцияларга мисол сифатида газ 
фазасидаги катализатор-NO2 иштирокида SO2ни SO3 гача 
каталитик оксидланишини келтириш мумкин. Бу реакция 
катализаторсиз жуда секин боради, NO2 иштирокида тезлик 
бирмунча ортади. Бунга сабаб катализатор иштирокида 
реакция йыналиши ызгаради, яъни фаолланиш энергияси 
пастро=, кетиши =улай былган йыналиш быйича кетади: 
2О2+О2→2О3  (реакция катализаторсиз жуда секин кетади) 
Газ фазасидаги катализатор иштирокида реакция янги 
йыналиш быйича боради. 

2О2+2NO2→2O3+2NO 
2NO+O2→2NO2 (бу бос=ичда катализатор 

регенерацияланади) 
Янги йыналишдаги иккала тенглама умумлаштирилса 
ю=оридаги тенглама щосил былади: 

2О2+О2→2О3  ( тез кетади) 
5.Ферментатив катализ (катализаторлар-турли хил 
ферментлар ёки биокатализаторлар). 

 
 

5.2.Амалий =исм. 
Мураккаб эфирнинг кислотали гидролизи 

 
Бюретка ёки ылчов пипеткаси ёрдамида 250 см3 щажмли 

=уру= колбага 1,0 М хлорид кислота эритмасидан 200 см3 
олинади. Колба ти=ин билан зич ёпилади ва 25 минут 
термостатда (щарорат ы=итувчи томонидан белгиланади) 
ушлаб турилади. Колба термостатда берилган щароратга 
келгунча кислота концентрацияси ани=ланади. Бунинг учун 
кислотадан 20 см3дан 2 та намуна олинади ва 1,0 М ли NaOH 
эритмаси билан титраланади. Индикатор сифатида 
фенолфталеиндан фойдалинилади. NaOH сарфи быйича V01 
нинг ыртача =иймати олинади ва хлорид кислота 
концентрацияси (Ск) щисобланади. 

Иккита стаканга 30 см3дан дистилланган сову= сув 
солинади (реакцияни тыхтатиш учун ). Бюретка 1,0 М ли 
иш=ор эритмаси билан тылдирилади (бюретка ю=ориси 
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 натрон ощаги билан бекитилади). Термостатдан колба тез 
олинади ва унга ылчов пипеткаси ёрдамида тахминан 5 см3 
эфир =уйилади. Колба ти=ин ёрдамида бекитилади, эритма 
яхшилаб аралаштирилади ва яна термостатга =уйилади. 
Аралаштириш реакциянинг бошланган ва=ти деб =абул 
=илинади. Реакцион аралашмадан титрлаш учун пипетка 
ёрдамида 20 см3 =исм олинади (колба термостатда 
=олдирилади ) ва 30 см3 сову= сувли стаканга =уйилади. 
Сынгра фенолфталеин (индикатор) иштирокида иш=ор билан 
титрланади. Титрлаш натижалари олинган =исмни сову= 
сувда суюлтирилган ва=тга ты\ри келади. Реакция 
бошлангандан намуна олишгача былган ва=т 6, 13, 25, 45, 75, 
120 ва 180 мин. былиши тавсия =илинади. Ва=т ортиши билан 
реакция тезлиги секинлашади, шунинг натижа олиш ва=ти 
щам ортиб боради. 

Реакцияни тыли= охирига етказиш учун реакцион 
аралашма 1 соат давомида исси= сувли (900С атрофида ) 
термостатда ушлаб турилади, кейин эса тажриба ытказиш 
щароратигача совутилади ва титрланиб охирги натижа 
олинади. 

Биринчи тартибли реакциянинг тезлик доимийси (k) 
=уйидаги тенглама ёрдамида топилади: 

k =(1/t) ln C0/C            (1) 

бу ерда С0 ва С-эфирнинг бошлан\ич ва орали= титрлаш 
пайтидаги концентрацияси. 

Реакция тенгламасига мувофи= эфирнинг гидролизи 
натижасида щосил былган органик кислота ми=дори 
таъсирлашувчи эфир ми=дорига тенг. Титрлаш учун олинган 
намуна щажми ва иш=ор титри доимий. t=0, t ва реакция 
амалда тугаган ва=тда t∞ олинган =исмни титрлаш учун 
кетган иш=ор щажмини мос равишда Vo, Vt ва V∞ деб 
белгилаймиз. Унда Со  V∞-Vo айирмага, C∞ эса V∞-V 
айирмага тенг былади ва (1) тенглама =уйидагига тенг былади. 

k=(1/t) ln [(V∞-Vo)/(V∞-V)]        (2) 
Бундан кыринадики щисоблаш учун Vo нинг =ийматини 

билиш зарур. Бунинг учун тоза кислотани (Vo1) титрлашда 
олинган натижалардан фойдаланамиз: 

V0=V0 1⋅200/(200+q)                    (3) 
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 бунда q-эфирнинг олинган щажми, см3. 
k =ийматини щисоблашни график усулда щам олиб 

бориш мумкин. ×óíêè 
ln (V∞-V)=-k t+ln (V∞-V0)       (4) 

k ни топиш учун ln(V∞-V)-t êîîðäèíàòàëàð ãðàôèãèäàãè 
ýãðèдан фойдаланилади. 

Áó ùèñîáëàø óñóëèäà V0 =èéìàòèíè áèëèø òàëàá 
=èëèíìàéäè. Óíäàí òàø=àðè V0 íè t=0 áûëãàíäà ãðàôèêäàí 
îðäèíàòà û=èíè êåñèá ûòãàíäà ùîñèë áûëãàí кесма áûéè÷à 
ùàì òîïèø ìóìêèí. Í+ èîíè êàòàëèçàòîðè èøòèðîêèäà 
òåçëèê äîèìèéñè =óéèäàãè òåíãëàìà áûéè÷à ùèñîáëàíàäè V=k 
Cэф; k=kH

+ C H
+ Ñí2î=ñînst); 

V=kí+ÑRCOOR
1⋅CH

+; 
бунда kH

+ -H+ иони иштирокидаги катионнинг тезлик 
доимийси. СH

+=ñînst áûëãàíëèãè ó÷óí, Ví=kí
+⋅Ñí

+  (5). Эôèð 
=ûøèëèøèíè ùèñîáãà îëãàíäàãè Í+ êîíöåíòðàöèÿñè =óéèäàãè 
òåíãëàìà ¸ðäàìèäà ùèñîáëàíàäè:   

Í+=Ñê⋅200/(200+q)                  (6) 
 
 

5.3.Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
 

 Ãîìîãåí êàòàëèçàòîðíè ðåàêöèÿ òåçëèãèíè îøèðèøäàãè 
òàúñèðíèíã ìîùèÿòè íèìàäà? 

 Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ òåçëèãè ãîìîãåí 
êàòàëèçàòîðíèíã ðåàêöèÿäàãè áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ми? Нима учун? 

 Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã =àíäàé òóðëàðè ìàâæóä? 
 Êèñëîòà-àñîñëè ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã 

êëàññèôèêàöèÿëàíèøèíè êåëòèðèíã. 
 Ñïåöèôèê êèñëîòàëè êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà 

=àíäàé ìîääàëàð =ûëëàíèëàäè? 
 Óìóìèé àñîñëè êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà =àíäàé 

ìîääàëàð =ûëëàíèëàäè? 
 Îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð 

ìåõàíèçìèíèíã ìîùèÿòè íèìàäà? 
 +àíäàé ðåàêöèÿëàð ãàç ôàçàäàãè ãîìîãåí-êàòàëèòèê 

ðåàêöèÿëàðãà êèðàäè? Ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Êàòàëèçíèíã 
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 áó òóðèäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà =àíäàé ìîääàëàð 
=ûëëàíèëàäè? 

 Ñïåöèôèê êèñëîòàëè êàòàëèç èøòèðîêèäà êåòàäèãàí 
îëåôèíëàð ãèäðàòàöèÿëàíèøè ðåàêöèÿñè ìåõàíèçìèíèíã 
ñõåìàñèíè êåëòèðèíã. 

 Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã ãåòåðîãåí êàòàëèçäàí àñîñèé ôàð=è 
íèìàäà? 

 Ãîìîãåí êàòàëèçäà îðàëè= ìîääà äåãàíäà íèìà 
òóøóíèëàäè? Îðàëè= ìîääà âàçèôàñèíè =àíäàé çàððà÷àëàð 
áàæàðàäè? 

12.Ãîìîãåí êàòàëèçàòîð (I- èîíëàðè) èøòèðîêèäà áîðà¸òãàí 
âîäîðîä пеðîêñèäíèíã ïàð÷àëàíèø ãîìîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿсиíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 56,5 êæ/ìîë ãà òåíã, 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç ýñà 75,4 êÆ/ìîë, 320 Ê äà 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà ðåàêöèÿ òåçëèãè êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèñèç áîðà¸òãàí ðåàêöèÿñè òåçëèгига нисбатан 
íå÷à ìàðòà îðòè= áûëèøèíè àíè=ëàíã. 

13.Í+ ва ОН- èîíëàðè (àíè=ðî\è Í3O
+ âà OH- èîíëàðè) 

èøòèðîêèäà специфик êèñëàòà-àñîñ êàòàëèçè óñóëèäà 
áîðà¸òãàí òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàðãà íèñáàòàí 1 
òàðòèáëè áûëãàí ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ифодасини ¸çèíã. 
k0-ðåàêöèÿíèíã êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç òåçëèê 
äîèìèéñè. kÍ+-ðåàêöèÿíèíã êèñëîòàëè ýðèòìàäàãè (ÿúíè 
Í+ èîíëàðè =àòíàøãàíäàãè) тåçëèê äîèìèéñè; kÎÍ-
èø=îðèé ýðèòìàäàãè (ÿúíè ÎÍ- èîíëàðè èøòèðîêèäàãè) 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè: 

14.Ãîìîãåí âà ãåòåðîãåí êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð òàúñèðèни 
тушунтиришда =àíäàé óìóìèéлик áîð? 

 Н2О2 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿси ãîìîãåí êàòàëèтиê былиб, I-

èîíи êàòàëèçàòîðëèãèäà èêêè áîñ=è÷ëè ìåõàíèçì àñîñèäà 
áîðàäè: 

1)Н2О2(сувли)+I-(сувли)=Н2О(сую=) + IО-
(сувли)    (лимитловчи 

                                                                 бос=ич) 
2)Н2О2(сувли)+IО-

(сувли)=Н2О(сую=)+О2+I-(сувли)(тез кетадиган  
           бос=ич) 

Н2О2 нинг каталитик ва нокаталитик парчаланишини 
реакциясини ю=орпидаги механизм быйича ифодаланг. 
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  Ацетиленни бромлаш реакциясида минерал кислоталар 
катализатор вазифасини бажаради. Áó ðåàêöèÿ ãîìîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿ ùèñîáëàíàäè: 

 
СН3СОСН3 + Вr2 = СН3СОСН2Br + НВr. 

Ðåàêöèÿ òàðòèáè âà òåçëèê äîèìèéñè îääèé óñóëëàð áèëàí 
òîïèøäà ñèñòåìàíèíã уч компонентидан икêèтасини 
êîíöåíòðàöèÿñè äîèìèé ûçãàðìàñ ùîëäà ñà=ëàнãàí ùîëäà 
=àòîð òåçëèêëàð ûë÷àíàäè, îëèíãàí íàòèæàëàð =óéèäàãè÷à: 

 
Àöåòîí 
êîíöåíòðàöèÿ
ñè, ìîëü/ë 

Áðîì 
êîíöåíòðà
öèÿñè, 
ìîëü/ë 

Í+ кîíöåí-
òðàöèÿси, 
ìîëü/ë 

Áðîìíèíã 
ñàðôëàíèø 
òåçëèãè, ìîëü/ñ 

0,30 0,05 0,05 5,7.10 -5 
0,30 0,10 0,05 5,7.10 -5 
0,30 0,05 0,10 1,14.10-4 
0,40 0,05 0,20 3,04.10-4 

Áåðèëãàí ðåàêöèÿ ó÷óí òåçëèê äîèìèéíè õèñîáëàíã. 
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6-áîá. ÃÅÒÅÐÎÃÅÍ ÊÀÒÀËÈÇ  

6.1.Íàçàðèé =èñì. 
 

Ãåòåðîãåí êàòàëèç, êàòàëèçíèíã àñîñèé тури áûëèá, 
óíèíã ¸ðäàìèäà кыплаб ноîðãàíèê âà îðãàíèê ìîääàëàð 
ñèíòåç =èëèíàäè, øóíèíãäåê êèì¸âèé âà íåôòêèì¸âèé 
æàðà¸íëàð àìàëãà îøèðèëàäè. 

+óéèäà уларнинг òàñäè\è ñèôàòèäà ãåòåðîãåí 
êàòàëèçàòîðëàð иштирокида àìàëãà îøèðèëадиãàí æàðà¸íëàð 
êåëòèðèëãàí: 

-кîíòàêò óñóëè áèëàí ñóëüôàò êèñëîòà îëèø; 
-аììèàê èøëàá ÷è=àðèø (Ãåááåð æàðà¸íè)-

êàòàëèçàòîð ùàð õèë ìåòàëëàð =ûøèá ïðîìоòîðëàíãàí òåìèð; 
-=ûø áî\ (Ñ=Ñ), Ñ=Î ва ó÷ áî\ (С≡С)ëàðíè 

ãèäðîгенëàø æàðà¸íè (ìàñàëàí, ё\ни ãèäðîгенëàø, áåíçîëäàí 
öèêëîãåêñàí îëèø), íåôò âà ó àñîñèäà îëèíãàí ìîääàëàðíè 
ãèäðîòîçàëàø-êàòàëèçàòîðëàð ïëàòèíà ¸êè íèêåë: 

-нåôò òàðêèáèäàãè óãëåâîäîðîäëàðíè êàòàëèòèê 
êðåêèíãлаш; òàðìî=ëàíìàãàí àëêàíëàðíè èçîìåðлаш; 

-кыплаб îêñèäëàø ðåàêöèÿëàðè; ýòиленíè ýòèëåí 
îêñèäèãà÷à îêñèäëàø (êóìóø êàòàëèçàòîðëàð); ïðîïèëåííè 
àêðîëåèíãà÷à îêñèäëàø (âèñìóò ìîëиáäàò âà ñóðüìà îêñèä 
àñîñèäà îëèíãàí êàòàëèçàòîðëàð); 

-пèðèäèí âà α-ïèêîëèííè ñàíîàòäà ñèíòåçè 
(ïñåâäîñóþ= =àòëàìäà èøëàòèëàäèãàí àëþìîñèëèêàò 
êàòàëèçàòîð); 

-Цèãëåð-Íàòòà êàòàëèçàòîðèни =ûëëàá îëåôèíëàð 
àñîñèäà ïîëèìåðëàð îëèø; 

Ãåòåðîãåí êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð âà ðåàãåíòëàð ùàð ùèë 
ôàçàíè òàøêèë =èëàäè âà ðåàêöèÿ ãîìîãåí êàòàëèçäàí 
ôàð=ëè ùîëäà ÷åãàðà ñèðòèäà áîðàäè. 

 
 
6.1.1. Ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèнг òóðëàðè. 

 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçíè øàðòëè равишда =уйидаги 

турларга áûëèø ìóìêèí: 
1.Ìåòàëëàð, óëàðíèнг îêñèäëàðè âà =îïëàíãàí 

êàòàëèçàòîðлар сиртидаги êàòàëèç. 
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 2.+àòòè= êèñëîòàëàð âà îêñèäëàð (êèñëîтали 
êàòàëèçàòîðëàðíèíã фаол ìàðêàçëàðèíè тавсифловчи 
ïðîòîíëàð-Áðåíñòåä ìàðêàçëàðè ¸êè òà=ñèìëàíìàãàí 
ýëåêòðîí жуфтини áèðèêтирóâ÷è аòîìëàð-Ëüþèñ 
ìàðêàçëàðè: мàñàëàí, àëþìèíий îêñèäи ñèðòèäàãè àлюминиé 
àòîìëàðè). Бунда фаол ìàðêàçëàð ïðîòîíëàðãà àêöåïòîð ¸êè 
ýëåêòðîí æóôòëàðãà äîíîð áûëади. 

3.Кыпôóíêöèîíàë êàòàëèçàòîðëàð ñèðòèäàãè êàòàëèç. 
Бóíäàé êàòàëèçàòîðëàð ûçèäà ùàð õèë ôóíêöèÿëàðíè 
ìóæàññàìëàøòèðãàí áûëèá, êîìïîíåíòëàð àðàëàøìàñèäàí 
òàøêèë òîïàди. Ìàñàëàí, ìåòàëë êàòàëèçàòîð (ïëаòèíà ¸êè 
íèêåë) êèñëîòàëè êàòàëèçàòîð (àлюмиíèé îêñèä) áèëàí 
êîìáèíàöèÿëàøòèðèëàäè, áó êàòàëèçàòîð Ëüþèñ êèñëîòàñè 
âàçèôàñèíè ûòàéäè. 

4.Ãåòеðîãåíëàøòèðèëãàí ìåòàëл êîìïëåêñ ñèðòèäàãè 
êаòàëèç (êàòàëèçàòîðëàð-ïîëèñòèðîë, øèøà âà áîø=à 
=àòòè= òàøóâ÷èлар ñèðòèãà ытказилган  ìåòàлë 
êîìïëåêñëàðè)  

Ãåòåðîãåí êàòàëèзда щам áîø=à òóð êàòàëèçäàги сингари 
êàòàëèçàòîðíèнг òàъсири ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèíè êàìàéòèðèøãà àñîñëàíãàí, ëåêèí øó áèëàí 
áèðãà ðåàãåíòëàð âà ùîñèë áûëóâ÷è ìîääàëàðíèíã 
ýíåðãèÿñèíè, ÿúíè ðåàêöèÿíèíã èññè=ëèê ýôôåêòèни 
ûçãàðтирìàéäè. Áó ùîëàò =óéèäàãè ðàñì âà æàäâàëäà 
êåëòèðèëãàí. 

 
 

2 

1 

Ðåàêöèÿ éûíàëèøè 
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20-ðàñì. Íîêàòàëèòèê (1) âà  
êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã (2) 
ýíåðãåòèê ùîëàòè. Áó åðäà Åà 
íîêàòàëèòèê  ðåàêöèÿíèíã, 
Åаê-ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäàãè ðåàêöèÿñèíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè былиб, 
Åаê < Åà 
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 Жадвал 
Ùàð õèë òàáèàòãà ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð 

èøòèðîêèäà îëèá áîðèëãàí ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè =èéìàòëàðè 

 
Ðåàêöèÿ âà óíèíã 

òåíãëàìàñè 
êàòàëèçàòîðñèç, 
Åà, êÄæ/ìîëü 

Êàòàëèçàòîð Е а
к  (êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäà 
ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè), 
êÄæ/ìîëü 

Ñ2Í4 + Í2 →Ñ2Í6 182 ìèñ 
íèêåë 
ïëàòèíà 

29-50 

SO2 + 1/2O2 →SO3 240 ïëàòèíà 60 
N2O →N2 + 1/2O2  244 ïëàòèíà 

îëòèí 
136 
121 

 
 
6.1.2. Ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã áîñ=è÷ëàðè, 
óëàðíèíã êåòèø сощасè, õåìîñîðáöèÿнинг роли, áóíäàé 

ðåàêöèÿëàðíèíã ýíåðãåòèê éûíàëèøè 
 

Õîщëàãàí ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ =óéèäàãè 
áîñ=è÷ëàðäàí èáîðàò áûëàäè: 

-äèôôóçèÿ-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðиíèíã фазадан 
êàòàëèçàòîð ñèðòèãà êåëèøè; 

-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèнг êàòàëèçàòîð \овакларига 
äèôôóçèÿñè; 

-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèíã (¸êè щеч былмаганда 
áèòòàñèíè) ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîð ñèðòèãà àäñîðáöèÿëàíèøè 
(ãåòåðîãåí êàòàëèçäà õåìîñîðáöèÿ æàðà¸íè áîðèá, óíäà 
àäñîðáöèÿëàíãàí ìîëåêóëàëàð êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè ôàîë 
ìàðêàçëàð áèëàí ûçèíèíã ðåàêöèîí õóñóñèÿòè áèëàí 
àäñîðáöèÿëàíìàãàí ìîëåêóëàëàðäàí ôàð= =èëóâ÷è ñèðò 
áèðèêìàëàð ùîñèë =èëàäè). 

-êàòàëèç-êèì¸âèé ðåàêöèÿ áûëèá, ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòëàðèíèíã àäñîðáöèÿëàíãàí ìîëåêóëàëàð 
òàúñèðëàøóâèäàí ùîñèë áûëèøèäèð; 

-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí 
äåñîðáöèÿñè âà áèð âà=òíèíã ûçèäà ôàîë ìàðêàçëàðíèíã 
ðåãåíеðàöèÿñè); 
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 -ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ìîëåêóëàëàðиíèíã êàòàëèçàòîð 
\îâàêëàðèãà äèôôóçèÿñè; 

-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðè ìîëåêóëàëàðиíèíã êàòàëèçàòîð 
ñèðòèäàí ðåàêöèîí ñèñòåìà щàæìèãà äèôôóçèÿñè; 

Ëèìèòëовчи áîñ=è÷ âà =ûëëàíèëãàí êàòàëèçàòîð 
òàáèàòèãà êûðà êàòàëèòèê æàðà¸í =óéèäàãè ñîùàëàðäà 
áîðаäè: 

1) àãàð ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷ =óéèäàãè ó÷òàäàí 
(àäñîðáöèÿ, êатаëèç, äåñîðáöèÿ) áèòòàñè áûëñà, ãåòåðîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿ êèíåòèê ñîùàäà кетадè. Ðåàкция òåçëèãè 
ùàðîðàò âà òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà 
áî\ëè= áûëàäè. 

Ðåàãåíòëàðäàí áèðè (ìàñàëàí À) êàòàëèçàòîð ñèðòèãà 
àäñîðáöèÿëàíãàíäà êèíåòèê ñîùàäà áîðàäèãàí À+Â→Ð 
ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè ñõåìàíè òàêëèô =èëиш мумкин: 
 
À+К→ÀК∗  À реагент молекуласининг катализатор фаол 

марказига (К) адсорбцияланиб ÀК∗ фаол 
êîìïëåêñ ùîñèë =èëèши; 

ÀК∗+Â→ÂÀК∗ Адсорбцияланган фàîë ÀК∗ êîìïëåêñíèíã ãàç 
ôàçàñèäàí ытаётган èêêèí÷è (В) ðåàãåíò 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàøèá  ÂÀК∗ ôàîë 
êîìïлексни щîñèë =èëèøи;. 

ÂÀК∗→ÐК  ÂÀК∗ êîìïлексни Р махсулотга парчаланиб 
êàòàëèçàòîð ñèðòèäà àäñîðáöèÿëàíãàí ÐÊ щосил 
=илиøè; 

ÐÊ→Ð+Ê   Áèð âà=òíèíã ûçèäà êàòàëèçàòîðíèíã ôàîë 
ìарказларини ðåãåíеðàöèÿëàниá, ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòëàðèíè êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí 
äåñîðáöèÿñè. 

Кåëòèðèëãàí ñõåìàëàðäàí êûðèíèá òóðèáäèêè êàòàëèòèê 
òàúñèðëàøèøäà ðåàãåíòëàðäàí лоа=ал áèòòàñè катализатор 
сиртида (фаол марказида) àäñîðáöèÿëàíèøè êåðàê. 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçäà àäñîðáöèÿíèíã ðîëè øóíäàí èáîðàòêè, 
ðåàêöèÿäà =àòíàøà¸òãàí ðåàãåíòëàðäàí щеч áûëìàганда 
áèòòàñè êàòàëèçàòîð ñèðòèäà ôàîë áèðèêìà ùîñèë =èëèá, 
ôàîë ìàðêàçëàðãà õåìîñîðáöèÿëàíèøè êåðàê, êåéèí÷àëèê 
эса ðåàêöèÿ àäñîðáöèîí =àòëàìäà áîðàäè. 
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 +óéèäà ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê 
ñîùàñè (ñèñòåìà ïîòåíöèàë ýíåðãèÿñèíèнг ðåàêöèÿ áîðèøè 
áèëàí ûçãàðèøè) êûðèá ÷è=èëãàí. 

2

3

1

4

5

6

Егом

ЕчинЕ сил

Едес

Еадс

Надс

Ндес Н

Н

U

Ðåàêöèÿ éûíàëèøè

Ïîòåíöèàë
ýíåðãèÿ

II

I

 
 

21-ðàñì. Ïîòåíöèàë ýíåðãèÿíèíã ãîìîãåí ãàç ôàçàäàãè 
ðåàêöèÿ (1) âà ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ (2) ëàð 
ó÷óí ûçãàðèø схемаси. 

 
Ãàç ôàçàñèäà =àòòè= êàòàëèçàòîð ñèðòèãà 

àäñîðáöèÿëàíèø íàòèæàñèäà áîðàäèãàí âà äåñîðáöèÿëàíèø 
íàòèæàñèäà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë áûëàäèãàí À + Â → Ð 
ðåàêöèÿíèнг áîðèøèíè êûðèá ÷è=амиз. Ю=îðèäà 
êåëòèðèëãàí ðàñìäàн êûðèíàäèêè, ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿ áîðèøèäà ïîòåíöèàë ýíåðãèÿíèíã ûçãàðèøè 
ìóðàêêàáëàøàäè (II ýãðè). Àââàë ðåàêöèÿãà êèðèøà¸òãàí 
ìîääà (ìàñàëàí, À ìîääà) õåìîñîðáöèÿланаäè, áó Åàäñ-
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè áèëàí èôîäàëàíàäè. Áóíäà ñèñòåìà 
(ÀÊ* êîìïëåêñ ùîñèë áûëиш щисобига) êàìðî= ýíåðãåòèê 
щолатга ытади. Ñûíãðà Å÷èí-ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèãà ýãà 
áûëãàí êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè ôàîë ìàðêàçëàðãà 
äåñîðáöèÿëàíãàí ÀÂÊ* ôàîë êîìïëåêñ ùîñèë áûëàäè. 
Êèì¸âèé ðåàêöèÿдан сынг мащсулот модда ìîëåêóëàëàðè 
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 êàòàëèçàòîð ñèðòèãà àäñîðáöèÿëàíган щолатда былади, 
ñûíãðà Åäеñ.-ýíåðãèÿñèãà ýãà áûëãàí ùîëäà äåñîðáöèÿëàíàäè. 

Ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ãîìîãåí êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðäàí ôàð= =èëèá ñèëæóâ÷àí-ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèãà ýãà âà áó ýíåðãèÿ Àððåíèóñ òåíãëàìàñè îð=àëè 
òàæðèáà àñосèäà àíè=ëàíàäè. Сèëæóâ÷àí фàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè (Åсил) 21-ðàñì II ýãðè îð=àëè àíè=ëàíàäè:  

Åсил =Å÷èí-∆Íàäñ.  
бунда: ∆Íàäñ.-ðåàгентíèíã àäñîðáöèÿëàíèø èññè=ëèãè. 

Гåòåðîãåí-êàòàëèòèê æàðà¸íëàðíèíã чин фаолланиш 
ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàøäà ðåàгентíèíã àäñîðáöèÿëàíèø 
èññè=ëèãèíè áèëèø êåðàê. Ëåêèí, àìàëè¸òäà áó ýíåðãèÿíè 
àíè=ëàø =èéèí áûëèá, силжувчан ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

 àãàð ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã 
ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷è ðåàãåíò ¸êè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã 
êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí ðåàêöèон щажмга äèôôóçèÿñè 
ùèñîáëàíñà, óíäà ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ òàø=è 
äèôôóçèîí ñîùàäà áîðаäè âà Ôèê òåíãëàìàñèãà áûéñуíàäè. 

 

V dG
dt

D S
C
dZ

i= = − ⋅ ⋅
λ

 

 
Áóнäà G-t âà=ò è÷èäà êàòàëèçàòîð äîíàñè ñèðòèãà 
ïåðïåíäèêóëÿð Z éûíàëèø быйича Ñ êîíöåíòðàöèÿли ìîääà 
ìàññàñè.   S-êàòàëèçàòîð äîíàñèнинг (ãðàíóëà, ñèì) ñèðòè; 
Ä-äèôôóçèÿ êîýôôèöåíòè. 

Òàø=è äèôôóçèîí ñîùàäà êèì¸âèé ðåàêöèÿ þ=îðè 
ôàîëëèêêà ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîð ñèðòèäà êåòàäè. Áó ñîùàäà 
ðåàêöèÿíèнг òåçëèãèíè îøèðèøда ðåàãåíòëàð ÷èçè=ëè 
î=èìиíèíã þ=îðè òåçëèãèдан фойдаланилади, яъни 
турбулент о=им щосил =илинади. 

 àãàð ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã ëèìèòëовчи 
áîñ=è÷è êàòàëèçàòîð äîíàчаëàðè \îâàêëàðèãà ðåàãåíò 
ìîëåêóëàëàðèíèнг ¸êè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã 
äèôôóçèÿñè ùèñîáëàíñà, áóíäà ðåàêöèÿ è÷êè äèôôóçèîí 
ñîùàäà áîðàäè. 

Àãàð êàòàëèòèê ðåàêöèÿ êàòàëèçàòîð =àòëàìëàðèäà 
ôèëьòèðëàíàäèãàí (ñòàöèîíàð) ùîëäà è÷êè äèôôóçèон ñîùàäà 
áîðñà, óíäà òåçëèêíè îøèðèø êàòàëèçàòîð äîíàчаëàðèíèнг 
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 ûë÷àìèíè êàìàéòèðèø ¸êè \îâàêëèгини îøèðèø щисобига 
амалга оширилади. Ю=îðèäà êåëòèðèëãàí ôèêðëàðäàí 
øóíäàé õóëîñàãà êåëèø ìóìêèí: гåòåðîãåí êàòàëèòèê 
æàðà¸íëàðíèíã =андай ñîùàäà áîðèøи êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã 
òàáèàòè ùàìäà =ûëлàíèëàäèãàí êàòàëèçàòîðíèíã ùîëàòè âà 
ôàîëëèãèãà áî\ëè=. Ìàñàëàí, àììèàêíè àçîò (II)- îêñèä 
щосил =илиб îêñèäëàíèø реакцияси  (4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O) 
жóäà ôàîë ïëàòèíàëè (ïëàòèíàíè 4% ïàëëàäèé âà 3% ðóòåíèé 
áèëàí =îòèøìàñè) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà òàø=è 
äèôôóçèон ñîùàäà олиб борилса, ïëàòèíàнè êàì ñàðôëàø 
ìà=ñàäèäà æàðà¸í донадор îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð (òåìèð, 
õðîì оксидлари) ва êîáàëüò òóçëàðè èøòèðîêèäà êèíåòèê 
ñîùàäà щам амалга оширилиши мумкин. 
 

6.1.3. Ãåòåðîãåí ðåàêöèÿëàðäà =ûëëàíèëàäèãàí 
êàòàëèçàòîðëàðíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì÷èëèêëàðè 

 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîðëàð =àòòè= áûëãàíëèãè ñàáàáëè 

ðåàêöèÿ êåòà¸òãàí ñèñòåìàäà ðåàêöèîí àðàëàøìàäàí îñîí 
àæðàòèø ìóìêèí. Ундан таш=ари бундай 
êàòàëèçàòîðëàðнинг þ=îðè òåðìèê òóð\óíëèêка ýãà 
ýêаíëèãè, îñîí âà òåç ðåãåíåðàöèÿëàíиши, óëàðíè óçî= âà=ò 
èøëàòèøãà èìêîí ÿðàòàäè. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàíëàð àñîñèäà ãåòåðîãåí 
êàòàëèçàòîðëàðíèнг афзалликларини =óéèäàãè÷à ифодалаш 
ìóìêèí: рåàêöèîí àðàëàøìàäàí îñîí àæðàëèøè, осон 
ðåãåíåðàöèÿëàíèøè, òåðìèê áàðдошлиги, óëàðíèнг ñèðòèíè 
промоторлар киритиб ìîäèôèêàöèÿëàш âà êàòàëèçàòîð 
òàé¸ðëàø óсулини ûçãàðòèðèá óëàðíè фаоллиги âà 
ñåëåêòèâëèãèíè áîø=àðèø ìóìêèíëèãè ва àðçîíëèãèдир. 

Áó êàòàëèçàòîðëàðíèíã êàì÷èëèêëàðèãà эса 
ñåëëåêòèâëèãèíèнг íèñáàòàí ïàñòëèãè âà êûï÷èëèê ùîëëàðäà 
ðåàкторíè =èçäèðèø ó÷óí êûï ýíåðãèÿ ñàðôëàíèøè êèðàäè. 

Гåòåðîãåí êàòàëèçàòîðëàðíèíã ю=орида êåëòèðèëãàí 
афзалликлари âà êàì÷èëèêëàðèäàí êåëèá ÷è=èá, уларга 
=уéèäàãè òàëàáëàð =ûéèëàäè: 

-þ=îðè êàòàëèòèê ôàîëëèê; 
-етарлича þ=îðè ñåëåêòèâëèê; 
-бошлан\ич êîìïîíåíòëàðíèнг îñîí òîïèëèøè; 
-ю=îðè ùàðîðàò òàúñèðèãà ÷èäàìëèëèк; 
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 -етарлича ю=оðè ìåõàíèê ìóñòàщêàìëèê (èø=àëàíèø, 
ñè=èëèø âà ùàð õèë òàúñèðãà ÷èäàìëèëèк); 

-þ=îðè èø ðåñóðñèãà ýãàëèãè; 
-рåãåíеðàöèÿ íàòèæàñèäà ûçèíèнг ôàîëëèãèíè 

òèêëàøè; 
-мàùñóëîò ишлаб чи=аришга íèñáàòàí и=тисодий 
жищатдан êàòàëèçàòîðнинг кам ñàðôланиши. 

 

6.1.4. Êàòàëèçàòîðëàðíè òàé¸ðëàø óñóëëàðè 

Øèìäèðèø óñóëè. Ìåòàëë âà îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð 
фаол êîìïîíåíòëàðíè òàøóâ÷è ñèðòиãà юттириш óñóëè 
áèëàí òàé¸ðëàíàäè. Òàøóâ÷è ñèôàòèäà êàì фаол ёки èíåðò 
моддаëàð (àлюминий îêñèä, ñèëèêàãåë, ñèíòåòèê 
àëþìîñèëèêàòëàð, êàîëèí âà áîø=àëàð) =ûëëàíèëàäè. 

Таъкидлаш керакки, катализатор фаол компонентининг 
\овак ташувчи сиртига юттирилиши уларнинг ыта 
диспергирланишини таъминлайди, бу эса \овакликнинг 
му=обил ылчамида ю=ори солиштирма сирт щосил =илади, 
щамда платина, ïàëëàäèé, êóìóø каби =имматбащо 
катализаторлар òåæàëàäè. Àéðèì ùîëëàðäà òàøóâ÷è 
êàòàëèçàòîð фаолëèãèга òàúñèð ýòàäè âà ïðîìîòîð 
âàçèôàñèíè áàæàðàäè. 

Кыпчилик щолларда тàøóâ÷èãà àââàë фаол ýìàñ 
êîìïîíåíò øèìäèðèëàäè, бу áèðèêìàëàðга òåðìèê èøëîâ 
áåðèø íàòèæàñèäà фаол компонет ùîñèë áûëàäè. Бундай 
ùîëëàðäà асосан òóçëàð (íèòðàòëàð, êàðáîíàòëàð, îêñàëàòëàð) 
èøëàòèëàäè. Уëàð =èçäèðèëãàíäà =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à 
ïàð÷àëàíàäè ва ìåòàëë îêñèäëàðè щолатига ытади. 

ZnCO3 ZnO + CO2

2Co(NO3)2 2CoO + 4NO2 + O2

(CH3COO)2Zn ZnO + CO2 + (CH3)2CO
 

Бó óñóë áèëàí îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð îëèíàäè. Ìåòàëë 
êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà эса àââàë òàøóâ÷è ñèðòèãà ìåòàëë 
îêñèäè ùîëатäà =îïëàíàäè âà ó ìåòàëëàðãà÷à âîäîðîä ¸êè 
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 óãëåðîä (II)-îêñèä áèëàí =àéòàðèëàäè. Áó æàðà¸í 
êàòàëèçатор тайёрлаш ва=тида ёки унгача àìàëãà îøèðèëиши 
мумкин. 

Êàòàëèçàòîðëàð êè÷èê ñîëèøòèðìà ñèðòãà ýãà áûëãàí 
(äèàòîìèò, ïåíçà, àñáåñò êàáè) ¸êè ю=ори ñèðòãà ýãà áûëãàí 
(ìàãíèé ва алюминий îêñèäлари, ñèëèêàãåë, àлюминий 
ñèëèêàòлар) ташувчилар ñèðòèãà =îïëàíãàí ùîëäà 
ишлатиëàäè. 

+óéèäà êåíã =ûëëàíèëàäèãàí òàøóâ÷èëàð êåëòèðèëãàí: 
Äèàòîìèò-(êèçåëüãóð, èíôóçîð òóïðî\и) =óéèäàãè 

êîìïîíåíòëàðäàí èáîðàò (ìàññ.%). 
Êðåìíèé îêñèäè - 70-90. 
Òåìèð (III)-îêñèä - 2-10. 
Êàëüöèé âà ìàãíèé îêñèäëàðè àðàëàøìàñè - 4. 
Òàâñèôè:  
/îâàêëèãè  %       60-80 
Ñîëèøòèðìà ñèðòè, ì2/ã       10-50 
Äèàòîìèò ìåõàíèê ìóñòàщêàì áûëìàãàíëèãè  ñàáàáëè 

éèðèê äîíà÷àëàð ùîëèäà èøëàòèëàäè. 
 
Ôàîëëàíòèðèëãàí êûìèð. У ñàíîàòíèнг òóðëè 

ñîùàëàðèäà ñîðáåíòëàð, êàòàëèçàòîðëàð, òàøóâ÷èëàð 
ñèôàòèäà èøëàòèëàäè, ÷óíêè ю=ори \îâàêëèêêà (60-70%) âà 
ìàúëóì ýëåêòð ûòêàçóâ÷àíëèêêà ýãà. Áîøëàí\è÷ õîìàø¸ âà 
òàé¸ðëàø øàðîèòèãà =àðàá òåõíèê ôàîëëàøòèðèëãàí êûìèð 
таркибида 80-90 % углерод áûëàäè. 

Òàøóâ÷èëàð ñèôàòèäà энг кып =ылланиладиган 
фаоллантирилган кымирнинг ìàðêàлари âà солиштирма 
щажим =уйидаги æàäâàëäà êåëòèðèëãàí: 

 
Ôàîëëàíтирилãàí 
êыìèð ìàðêàñè 

Солиштирма 
щажми, ñì3/ã 

ÀÃ-2 0,60 
ÑÊÒ 0,98 
ÑÊÒ-2Á 0,75 
ÊÀÄ 1,00 
ÁÀÓ 1,50 

 
Ñèëèêàãåëëàð-=àòòè= øèøàñèìîí \îâàêëè 

äîíà÷àëàðдир. Заррача формасига =араб, áûëàêëè ¸êè 
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 ãðàíóëàëàíãàí ùîëäà áûëàäè. Óëàðíèнг \îâàêëèëèãè 
ìàðêàñèãà áî\ëè= áûëèá, 20-60% îðàñèäà áûëñà, ñîëèøòèðìà 
ñèðòи ýñà 200-800 ì2/г ãà òåíã áûëàäè. 

Êèì¸âèé òàáèàòèãà êûðà ñèëèêàãåëëàð ãèòðàòëàíãàí 
àìîðô =óìòóпðî= (êðåìíèé îêñèäи. Xn H2O) äàí èáîðàò 
ûçãàðóâ÷àí òàðêèáãà ýãà áûëàäè. Ñàíîàòäà èøëàá 
÷è=àðèëàäèãàí ñèëèêàãåëëàð (ÊÑÌ, ØÑÌ, ÌÑÌ, ÊÑÊ, ÌÑÊ 
âà áîø=à ìàðêàëè) èø=îðëè силиêàòëàðãà ñóëüôàò êèñëîòà 
òàúñèð ýòòèðèá îëèíàäè. Îëèíãàí çîë ãåëãà àéëàíади, ãåë 
þâèëàäè, =óðèòèëàäè âà =èçäèðèëàäè. Áóíäàé ãåëëàð áèð 
жинсли \îâàê òóçèëèøãà ýãà áûëàäè. 

Ôàîë àлюминий îêñèä (γ-АI2O3) ìîíîãèäðàò ¸êè 
òðèãèäðàò àëþìèíèé îêñèäíè =èçäèðèá îëèíàäè. Îëèíãàí 
îêñèäíèíã юзаси \îâàêëèê ûë÷àми âà щàæìè, бошлан\ич 
àëþìèíèé ãèäðîêñèäèíèíã êðèñòàëëèê ìîäèôèêàöèÿñè 
ãèäðàò ñóâ ва èø=îðèé щамда èø=îðèé åð ìåòàëëàðíèíã 
ìè=äîðèга, термик ишлаш шароитига áî\ëè= áûëàäè. Ыðòà÷à 
\îâàêëèги 50-70%, ñîëèøòèðìà ñèðòè 120-150 ì2/г ãà òåíã 
áûëàäè.  

γ-Al2O3 ишлаб чи=аришнинг барча технологик 
схемалари =умтупро=ни =айта чыктириш ор=али алюминий 
гидроксид олишга асосланган. +айта чыктириш жараёнининг 
мощияти =умтупро=ни кислота (сульфат ёки нитрат) ёки 
иш=орда эритиш ва мос равишда асос ёки кислотада 
гидролизлаш ва нейтраллашдан иборат. Îëèíãàí ïàñòà 
=уритилàäè, ìàéäàëàíàäè âà табëåòêà (ёки бош=а форма) 
щолатга келтирилади. 

/îâàêëè êîðóíä. γ-Al2O3 ни α-Al2O3 га полиморф 
ытиши 11000С да =уйидаги схема быйича амалга оширилади: 

γ-Al2O3→θ-Al2O3→α-Al2O3 
Мèíåðàëèçàòîðëàðíè =ûëëàá γ-Al2O3 íèнг ùîñèë áûëèø 

æàðà¸íèíè нисбатан паст ùàðîðàòäà олиб бориш мумкин. 
Мèíåðàëèçàòîðëàð ñèôàòèäà õðîì, ìîëèáäåí, òåìèð 
îêñèäëàðè, íèòðàò âà ôòîðèä êèñëîòàëàð âà ìåòàëë 
ôòîðèäëàðè =ûëëàíèëàäè. Уëàð èøòèðîêèäà γ-Al2O3 íè α-
Al2O3 ãà ïîëèìорф àéëàíèøè 800-900îÑда θ-Al2O3 ùîñèë 
=èëìàñäàí áîðàäè. 
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γ-Al2O3 ñèíòåç =èëèøäà êîðóíäнинг умумий 

щàæìèé \îâàêлиги ûçãàðòèðилìàãàí ùîëäà îëèíãàí òàøóâ÷è 
=óéèäàãè òàâñèôãà ýãà былади: 

-ñôåðèê ãðàíóëàëàð ûë÷аìè, ìì-23; 
-ñî÷ìà çè÷ëèãè, ã/ñì3           -0,75; 
-ñîëèøòèðìà ñèðòè, ì2/ã     -1,0 
-умумий ñîëèøòèðìà щàæìèé \îâàêëèãè, ñì3/г -0,55 
Îðãàíèê ïîëèìåðëàð. Улар бî\ëàíãàí ìåòàëë êîìïëåêñ 

êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà òàøóâ÷è ñèôàòèäà =ûëëàíèëàäè. 
Пîëèñòèðîë, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèàêðèëàòëàð, 
ïîëèâèíèëõëîðèä âà =àòîð =ûøïîëèìåðëàð шулар жумласига 
êèðàäè. Îðãàíèê ïîëèìåðëàð ôåðìåíòëàðíè 
èììîáèëèçàöèÿëàø æàðà¸íèäà ùàì èøëàòèëàäè. 

Ãåòåðîãåíëàøòèðèëãàí ìåòàëë êîìïëåêñ êàòàëèçàòîðëàð 
âà èììîáèëèçàöèÿëàíãàí ôåðìåíòëàð îëèøäàãè áîø=à 
òàøóâ÷èëàðãà íèñáàòàí îðãàíèê ïîëèìåðëàðíèíã óñòóíëèãè 
=óéèäàãèëàðäàí èáîðàò: 

-êûï÷èëèê óãëåâîäîðîäëè ïîëèìåðëàðíèíã ñèðòè ìåòàëë 
îêñèäëàðèãà íèñáàòàí êèì¸âèé èíåðò âà óëàð êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðãà õàëà=èò áåðìàéäè. 

-ïîëèìåðëàð, жумладан, ñòèðîëнинг äèâèíèëáåíçîë 
билан сопîëèìåðè кенг тар=алган. Óëàðíèнг чокланиш 
даражасини ызгартириш ор=али \îâàêëèãèни, ñèðò 
юзаси ва ýðóâ÷àíëèãèни турлича былишига эришиш 
мумкин. 
Бу ташувчиларнинг àñîñèé êàì÷èëèãè уларнинг 

èññè=ëèê ûòêàçóâ÷àíëèãèни пастëèãèäèð. Óíдан таш=ари 
ìåõàíèê ìóñòàщêàìëèãè ùàì ïàñò áûëèá, àðàëàøòèðóâ÷è 
реакторларда уларни èøëàòèá áûëìàéäè, ÷óíêè áóíäàé 
øàðîèòäà êóêóíãà àéëàíèá êåòàäè. 

Èø=îðëàø óñóëè. Þ=îðè \овакли âà þ=îðè фаолликка 
ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà èø=îðëàø óñóëè (ñêåëåò 
êàòàëèçàòîðëàð îëèø óñóëè ùàì äåéèëàäè) =ûëëàíèëàäè. Áó 
óñóëäà êàòàëèòèê фаол ìåòàëëàðíèнг (íèêåë, ìèñ, òåìèð, 
êîáàëüò âà áîø=àëàð) àëþìèíèé ¸êè êðåìíèé áèëàí 
=îòèøìàñè îëèíàäè. Ñûíãðà óëàðга èø=îð òàúñèðè 
íàòèæàñèäà таркибидаги àëþìèíèé ¸êè êðåìíèé ýðèòèëàäè 
âà \îâàêëè þ=îðè êàòàëèòèê фаолëèêêà ва ñîëèøòèðìà 
ñèðòга ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð îëèíàäè. Øó óñóë áèëàí 
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 íèêåë-àëþìèíèé =отишмаси àñîñèäà «Íèêåë-Ðåíèé» 
катализатори, øóíèíãäåê ìèñ âà êîáàëüòíè àëþìèíèé áèëàí 
=îòèøìàñè òàé¸ðëàниá ñûíãðà èø=îð òàúñèðида ìèñ âà 
êîáàëüòëè ñêåëåò êàòàëèçàòîðëàð тайёрланади. 

Ñóþ=ëàíòèðèø óñóëè. Сóþ=ëàíòèðèëãàí ìåòàëë 
êàòàëèçàòîðëàð ичида àììèàê ñèíòåç =èëèøäà 
=ылланиладиган òåìèð êàòàëèçàòîðëàðè кенг тар=алган. Óëàð 
ìàõñóñ ïå÷ëàðäà темирни òåðìèê ñóþ=ëàíòèðèá, óíãà 
ïðîìîòîðëàð-àëþìèíèé, êðåìíèé, калий ва кальций 
îêñèäëàðè =ûøèá îëèíàäè. Ñîâóòèëãàí êàòàëèçàòîð 
ìàéäàëàíади ва ýëàкдан ытказилади, àçîò-âîäîðîä 
àðàëàøìàñè ёрдамида àììèàê ñèíòåç =èëèø êîëîíêàñèäà 
¸êè ìàõñóñ àïïàðàòëàðäà =айтарилàäè. 
 

6.1.5. Катализаторларнинг фаоллиги 
 

Катализаторларнинг мущим хусусиятлари 
=уйидагилардан иборат: 

а) фаоллиги; 
б) селективлиги (танлаб таъсир этиши); 
в) унумдорлиги; 
г) солиштирма сирти; 
е) регенерацияланиши 

Гомоген ва гетероген катализаторлар учун ю=оридаги 
хусусиятларни =ис=ача кыриб чи=амиз. 

Катализатор фаоллиги (ВК) катализатор иштирокида 
реакциянинг нисбий тезланиши былиб, =уйидаги тенгламалар 
(6.1 ва 6.2) билан ифодаланади: 

Вк= V1/V      (6.1)               Вк = k1/k         (6.2) 

бунда V1 ва V реакциянинг катализатор иштирокида ва 
катализаторсиз щолатдаги тезлиги; k1,k-мос равишдаги 
реакцияларнинг тезлик доимийси). 

Катализаторларни та==ослашда уларнинг солиштирма 
фаоллигидан фойдаланилади. Гомоген катализда сирт 
фаоллиги ырнига катализаторнинг бирлик концентрациясига 
келтирилган реакция тезлиги, гетероген катализда эса 
берилган щароратда катализатор сирт бирлигига мос келувчи 
реакция тезлиги =ылланилади. 
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 Аррениус тенгламасига асосан тезлик доимийси 
=уйидагича ифодаланади:  

k Ае
Еа

RT=
−

                 (6.3), 

Бундан келиб чи=иб Вк ни =уйидагича ифодалаш 
мумкин: 

Вк=ехр (∆Еа/РТ) (6,4) 
Бу тенглама ёрдамида Еа нинг катализатор иштирокида ва 
катализаторсиз реакция учун =ийматини билган щолда Вк ни 
щисоблаш мумкин. 

Мисол: С4Н10(с)→изо-С4Н10(с) 

реакциянинг фаолланиш энергияси Al2B6 катализатор 
иштирокида 530С да 38,5 кДж/моль га тенг. Ушбу реакция 
берилган шароитда катализаторсиз амалга оширилганда 
фаолланиш энергияси 57,2 кДж/моль былса, катализаторнинг 
фаоллигини ани=ланг. 

Ечиш: Щисоблаш учун (6,4) тенгламадан фойдаланамиз: 

Вк=ехр (∆Еа/РТ)  Т=273+53=326 К 

бундан Вк=ехр (57,2-38,5)/(8,314×326)=ехр (57,2⋅103-38,5⋅103)/ 
(8,314×326)=992. 

Турли хил катализаторлар учун уларнинг каталитик 
фаоллигини ми=дорий жищатдан солиштиришда =уйидаги 
катталиклардан фойдаланилади: 

а) доимий щароратда моддаларнинг реакцияга киришиш 
даражаси; 

б) бош=а шароитлар бир хил былганда, бир хил 
реакцияга киришиш даражасига мос келувчи реакция 
щарорати; 

в) реакциянинг тезлик доимийси (агар катализатор 
иштирокида реакция тартиби ызгармаса); 

г) фаолланиш энергияси =иймати  (Аррениус 
тенгламасидаги предэкспоненциал кыпайтувчи (А) 
ызгармайдиган щолат учун). 
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6.1.6. Катализаторларни селективлиги (танлаб 

таъсир этиши) 

Катализатор селективлиги (Sк) унинг таъсир этиш 
йыналиши билан тавсифланади, яъни селектив катализатор 
мумкин былган бир неча хил йыналишдаги реакциялардан 
биттасини тезлаштиради. Катализаторнинг танлаб таъсир 
=илишига аммиакнинг оксидланиши мисол былади. Бунда уч 
хил йыналишдаги параллел реакциялар былиши мумкин: 

(в)

(б)

(а)

NH3+O2

N2+H2O

N2O+H2O

NO+ H2O  
Жараён платина катализатори иштирокида олиб 

борилса фа=ат (в) реакция содир былади, (а) ва (б) эса содир 
былмайди, яъни платина катализатори аммиакнинг 
оксидланишида NO синтези учун танлаб таъсир этиш 
хусусиятига эга. 

Катализатор селективлиги икки хил усулда 
щисобланади: 

1)катализаторнинг танлаб таъсир этиши асосий 
мащсулот массасининг реакцияда щосил быладиган 
мащсулотлар (асосий ва =ышимча) массасига нисбати билан 
ифодаланади ва =уйидаги формула быйича щисобланади: 

Sк = mi/Emi х100%                (6.5) 

Мисол: Бензолни этилен билан H2SO4 катализатори 
иштирокида алкилланса этилбензол щосил былади. Агар щосил 
былган катализат таркиби =уйидагича былса, (масс.%): 
этилбензол-51,0; диэтилбензол-31,0; реакцияга киришмай 
=олган бензол-18,0. Катализаторнинг селективлигини 
щисобланг. 
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 Ечиш: фоиз =исмлар массага ытказилади ва (6,5) 
формула ёрдамида щисобланади: 

Sк=51,0/(51,0+31,0)=51/82=0,622 яъни 62,2% га мос келади. 
 cелективлик асосий мащсулот щосил былиш тезлигининг 
катализатор иштирокида барча бошлан\ич реагентлар 
таъсирлашиш реакцияларининг тезликлари йи\индисига 
нисбати тари=асида щисобланади. Бундай усулда топилган 
селективлик дифференциал селективлик дейилади. 

Мисол: Алканларнинг гетероген катализатор 
иштирокида оксидланиши икки хил йыналишда =уйидагича 
кетиши мумкин: 

2. CnH2n+2

+

O2+
nH2nO + H2OC

nCO2 nH2O
1. CnH2n+2

+

+O2

nH2nO + H2OC

nH2O

V1

V2

V1

V2 nC 2O
V3

асосий махсулот 

 

 

Бу щолда ушбу жараёнлар учун селективлик =уйидагича 
ифодаланади: 

21

21

21

1                             
VV
VVS

VV
VS KK +

−
=

+
=  

Катализаторлар селективлиги быйича =уйидаги турларга 
былинади: 

а) ызига хос селективлик намоён =илувчи 
катализаторлар (ферментлар); 

б) гурущ селективлик намоён =илувчи катализаторлар, 
яъни катализатор турли хил синф бирикмалари учун 
реакцияни бир хил фаоллаштиради, масалан аренлар, 
алкинлар, кетонлар ва бош=а бирикмаларни гидрогенлашда 
=ылланиладиган катализаторлар (никел, ванадий оксиди ва 
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 бош=а.), лекин бу катализаторлар бош=а реакциялар учун 
каталитик хосса намоён =илмайди; 

в) универсал селективлик намоён =илувчи 
катализаторлар, бунга мисол =илиб турли хил гомоген-
каталитик реакциялар учун гидроксоний (Н3О

+) ёки 
протонини; кимёвий табиати турлича былган бошлан\ич 
реагентлар иштирокидаги кыплаб реакцияларда (аренларни 
алкиллаш реакцияси, спиртларнинг дегидратация реакцияси, 
алканларнинг изомерланиши, кыплаб оксидланиш реакцияси 
ва бош=а.) =ылланиладиган платина ёки никел 
катализаторларни келтириш мумкин. 

 

 

6.1.7. Катализаторларнинг солиштирма сирт юзаси 

Гетероген катализда ани=ланган щолатларга кыра 
каталитик жараёнда амалда асосан катализаторнинг «фаол 
марказ» деб аталувчи микро=исмлари иштирок этади. Улар 
катализатор умумий сиртига нисбатан жуда кам щажмни 
эгаллайди. Бундай марказ ролини аномал валентли ионлар, 
кристалл =иррасида ёки учларида жойлашган атомлар, 
кристалл идеал щолатидан четлашувчи дефектлар ва 
бош=алар бажариши мумкин. 

+атти= катализаторнинг каталитик фаоллиги унинг 
щажмий сиртига бо\ли= ва бу бо\ли=лик кыпчилик 
щолатларда =уйидаги =онуниятга мос келади: 
катализаторнинг щажмий сирти =анчалик катта былса, 
унинг «фаол марказ» лари ва мос равишда каталитик 
фаоллиги щам шунчалик ю=ори былади. 

Катализатор солиштирма сирти унинг бирлик массага 
ты\ри келадиган сирт юзаси былиб, м2/г да ифодаланади. 
+уйидаги жадвалда кенг =ылланиладиган айрим 
катализаторларнинг солиштирма сирти =ийматлари 
келтирилган. 
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 4-жадвал. 

Êàòàëèçàòîð Солиштирма ñèðòи, ì2/ã 
α-Àl2Î3 5 

α-Àl2Î3 + Fe 11 

γ-Àl2Î3 215 

γ-Àl2Î3/Cr2O3 160 

γ-Àl2Î3/êðåìíèé 
îêñèäè   

400 

Ôàîëлантирилган êûìèð 800 
Öåîëèòëàð (êðèñòàëë 

àëþìîñèëèêàòëàð) 
400-800 

Жадвалдан кыринадики, катализатор солиштирма сирти 
кыплаб омилларга, масалан кристалл модификация турига 
(α-ёки γ-алюминий оксиди модификацияси), турли хил 
=ышимча ва бош=аларга бо\ли= былади. 

 

6.1.8.Катализаторларнинг унумдорлиги 
 

Катализатор унумдорлиги реакторга жойланган 1 кг 
катализаторнинг 1 соат ишлаши давомида щосил быладиган 
мащсулот унуми (кг) билан ифодаланади. Агар реакторга 
юкланган (кг) ёки Vк(м3) катализатор t соат давомида mм. (кг) 
ёки Vм (м3) мащсулот щосил =илса, катализатор унумдорлиги 
=уйидаги формула ор=али щисобланади: 

 

Uк = mм/t   (5.6)    ёки     Uк = Vм/tVк          (6.7) 

бунда: Uк-катализаторнинг сочма щажми. 

Мисол: Аммиак синтези 5500С да, 33 МПа босимда 6000 
кг катализатор юкланган реакторда амалга оширилди. Агар 
=урилмада бир суткада 93 т аммиак синтез =илинса 
катализаторнинг унумдорлигини щисобланг. 

Ечиш: (8,6) формуладан фойдаланиб щисоблаймиз: 

Uк=93000 кг/24с×6000 кг)=0,64с-1. 

6.1.9. Катализаторларнинг ингибирланиши ва уларни  
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 регенерацияси 

+атти= катализаторларнинг ингибирланиши =уйидаги 
турларга былинади: а) физикавий б) кимёвий. 

Физикавий ингибирланишга \овакликларни бекилиб 
=олиши, солиштирма сиртни ёки фазанинг солиштирма 
фаоллигини камайиши (масалан =опланган компонентни 
камайиши ва куйиши) киради. Куйиш =айтмас физикавий 
жараён былиб, каталитик фаолланишни пасайтиради. Бу 
жараён металл ёки улар оксидларининг кристалларини 
ташувчи сифатида ортиши ёки катализаторни солиштирма 
сиртини камайиши щисобига содир былади. 

Катализаторларни кимёвий ингибирланиши шартли 
равишда =уйидагиларга былинади:  

а)хомашё таркибидаги каталитик защарларни =атти= 
катализатор сиртига адсобцияланиши; 

б) ингибиторлар билан защарланиш, 

в) ыз-ызидан защарланиш. 

Биринчи хил ингибирланиш тыла =айтар жараён былиб, 
хом ашё таркибидаги каталитик защарлардан тозалаш ор=али 
унинг олдини олиш мумкин. Масалан, нефтни =айта ишлаш 
жараёнида, яъни деароматлашда никел, платина, палладий, 
рений, рутенийлар 0,4-1 % атрофида алюминий оксиди, 
цеолитлар ва бош=а моддаларга шимдирилган щолда 
ишлатилади. Бу катализаторлар олтингугуртли органик 
моддалар таъсирига сезгир былиб, улар ушбу катализатор 
защари щисобланади. Олтингугуртли органик моддаларни 
ингибирлаш хусусиятидан хомашёни улардан тозалаш 
ор=али озод былиш мумкин. Реформинг учун =ылланиладиган 
катализаторларни щам захарланишдан олтингугуртли 
бирикмалардан тыла тозалаш ор=али са=лаш мумкин. 

Катализаторларни ингибирланиш жараёни =атор 
омилларга бо\ли= щолда =айтар ва =айтмас былади. 

Ыз-ызидан защарланиш жараёнида катализатор сиртида 
ва \овакликларида углеродларни ютилиб =олиши содир 
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 былади. Жумладан, углеводородларнинг оксидланиши ва 
крекинги, метанни сув бу\и билан конверсияси каби 
жараёнлар катализатор сиртида кокс щосил былишига олиб 
келади: 

2СО → С(кокс) + СО2;               СН4 → С(кокс) + 2Н2 

2Н2 + СО2 → С(кокс) + 2Н2О 

Катализаторлар фаоллигининг ю=орида келтирилган 
жараёнлар натижасида камайиши (ингибирланиш) унинг 
сиртидаги коксни ё=иш ёки сув бу\и билан таъсир этиш 
натижасида йы=отилади. 

С + Н2О(бу\) → СО + Н2 

Ингибиторлар - катализатор сиртига адсорбцияланиш 
ёки фаол марказларни тысиб =ыйиш (=исман ёки тыли=) 
натижасида унинг фаоллигини камайтирувчи моддалардир. 
Улар кыпчилик щолларда каталитик защарлар щам дейилади. 

Ингибирланиш турлари. +айтар ингибирланишда 
ингибитор молекулалари катализаторнинг фаол 
марказларига реагент молекулалари билан ра=обатлашган 
щолда адсорбцияланади ва уларни =оплайди, натижада 
реагент молекулаларининг марказга адсорбцияланиши 
сусаяди. Áó æàðà¸ííè =óéèäàãè÷à èôîäàëàø ìóìêèí. 

 

махсулотфаол марказюзадаги бирикмареагентфаол марказ

P++ EERRE

 

E         +          Èíã  ÅÈíã

ôàîëìàñ êîìïëåêñ
 (èíãèáèðëàíèø)

ôàîë ìàðêàç èíãèáèòîð

 

 

+айтар щолатда иíãèáèòîðëàðíè ðåàêöèîí àðàëàøìàäàí 
òîçàëàø íàòèæàñèäà êàòàëèçàòîðëàðíèнг фаоллиги òûëà 
òèêëàíàäè. 
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 22-расм. +àéòàð (1) âà =àéòìàñ (2) èíãèáèðëàíèø.

ñèñòåìàäàí  Í2Î
íè éû=îòèø

NH3 
унуми, %

t, мин.

1

2

 

22-Ðàñìäà àììèàê ñèíòåçида êàòàëèçàòîðíèнг ñóâ áó\è 
áèëàí =айтар èíãèáèðëàниø êèíåòèêàñè êåëòèðèëãàí. 
Иíãèáèòоðíèнг êèðèòèëèøè àììèàê óíóìèíèнг êàìàéèøèãà 
âà мос равишда æàðà¸í òåçëèãèíèнг êàìàéèøèãà îëèá 
êåëàäè. Íàìëèêíè (èíãèáèòîðíè) éû=îòèø íàòèæàñèäà îç 
âà=ò ичида êàòàëèçàòîðíèнг фаолëèãè =àéòà òèêëàíàäè âà 
àììèàêíèнг óíóìè îðòèá áîøëàí\è÷ ùîëàòíè ýãàëëàéäè. 

Ìåòàëë êàòàëèçàòîðëàðè èøòèðîêèäà ãåòåðîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðда =àéтар èíãèáèòîð ðîëèíè 
тыйинмаган áî\ãà ýãà áûëãàí: ÑÎ, öèàíèт êèñëоòà, àöåòèëåí 
âà óíèнг ãîìîëîãëàðè áàæàðàäè. Óëàðíèнг =àéòар 
èíãèáèòîðëàð áûëèøèãà ñàáàá þ=îðè àäñîðáöèÿëàниø 
õóñóñèÿòлè áî\ëàðãà ýãàлигидир. Ëåêèí øó áèëàí áèðãà 
óëàðíèнг àäñîðáöèÿëàíèø õóñóñèÿòè =айтмас ингибирланиш 
даражасида ýìàñ. Шó ñàáàáëè улар òàúñèðëàøà¸òãàí 
ìîääàëàð ìîëåêóëàëàðè êàáè àäñîðáàò âàçèôàñèíè ûòàéäè. 
Бошлан\ич ìîääàëàðíèíã êîíöåíòðàöèÿñèíè îøèðèø áèëàí 
кайтмас ингибирланишни êàìàéòèðèш ¸êè òûëà éû=îòèø 
ìóìêèí. 

+àéòìàñ èíãèáèðëàниø. Êàòàëèçàòîðëàðíèíã áóíäàé 
çàùàðëàíèøèäà êàòàëèòèê çàùàð ìîëåêóëàëàðèíèнг 
êàòàëèçàòîð ñèðòèãà =àéòìàñ àäñîðáöèÿëàíèøè íàòèæàñèäà 
фаол ìàðêàçëàð áèëàí ìóñòàõêàì ñèðò áèðèêìàëàð ùîñèë 
=èëàäè ва êàòàëèçàòîðíèíã фаолëèãè êàìàÿäè ¸êè òûëà 
éû=îëàäè (22-ðàñì, 2-эгри). Кàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðäà 
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 èíãèáèòîð =атти= катализатор фаол ìàðêàçëàðиíèнг 
ìàúëóì =èñìèíè =оплаши натижасида дастлаб реакция 
тезлиги êåñêèí êàìàяди, кейин эса æàðà¸í óí÷à êàòòà 
áûëìàãàí  òåçëèêäà óçî= âà=ò äàâîì ýòèøè ìóìêèí. Бу 
щолатни 22-расмдаги 2-эгри я==ол ифодалайди. 

+атти= êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà ìåòàëë âà óëàðíèнг 
áèðèêìàëàðè =ылланилганда =àéòìàñ òàúñèðãà ýãà áûëãàí 
èíãèáèòîðëàð ñèôàòèäà =óéèäàãè моддалар =àòíàøèøè 
ìóìêèí: 

1) ìîëåêóëàñèäà òà=ñèìëàíмаãàí ýëåêòðîí æóôòè 
áûëãàí áèðèêìàëàð. Óëàðãà =óéèäàãèлар ìèñîë былади. 

 

тиоллараммиаксувфосфин
R C S HNH3H2OPH3

. 

Áó ìîääàëàðíèíã ìîëåêóëàëàðèдаги Ð, Î, N, âà S 
àòîìëàðè òà=ñèìëàíìàãàí ýëåêòðîí æóôòëàðèãà ýãà былиб, 
óëàð êàòàëèçàòîðëàðíèíã ôàîë ìàðêàçëàðè áèëàí äîíîð-
àêöåïòîð таъсирлашиш íàòèæàñèäà уларни =àéòìàñ 
ингибирлайди. 

2) тà=ñèìëàíмаãàí âàëåíò d-ýëåêòðîíëàðãà ýãà áûëãàí 
ìåòàëëàð ёки ìåòàëë èîíëàðè. Áó ãóðóõ èíãèáèòîðëàðãà 
катализатор сифатида кып =ылланадиган =óéèäàãè ïëàòèíà 
ãóðóùè ìåòàëëàðи-=ûð\îøèí, ñèìîá, =àëàé, âèñìóò âà íîäèð 
металлар ёки óëàðíèíã èîíëàðè êèðàäè. Бундай 
èíãèáèòîðëàðíèнг òàúñèðè, адсорбцияланиш жараёнида 
èíòåðìåòàëë áî\ëàð ùîñèë =èëèøи áèëàí áîðàäè. Нàòèæàäà 
êàòàëèçàòîðëàðíèнг фаоллиги камаяди. 

+атти= êàòàëèçàòîðëàðäа èíãèáèòîð òàúñèðèíè 
ìè=äîðèé èôîäàëàø çàùàðëàíèø ýãðèñè îð=àëè áåðèëàäè. Áó 
ýãðè êàòàëèçàòîðíèíã íèñáèé фаоллигиíè ñèñòåìàãà 
êèðèòèëãàí èíãèáèòîðíèнг êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ëèãè 
áèëàí èôîäàëàíàäè. 

Êàòàëèçàòîðëàðíè êàòàëèòèê çàùàðëàð áèëàí =àéòìàñ 
çàùàðëàíèøиäà, çàùàðëàðíèíã îç ми=дори ùàì 
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 êàòàëèçàòîðíèнг фаоллигини ìàúëóì äàðàæàäà ¸êè òûëà 
йы=отади. Ìèñîë ñèôàòèäà 23-ðàñìäà êðîòîí êèñëîòàñèíè 
ãèäðîãåíëàøäà =ûëëàíèëадиãàí платина катализаторининг 
çàùàðëàíèø ýãðèñè êåëòèðèëãàí. 

1
2

À0

ñ, èíã.

À çàù

23-ðàñì. Êðîòîí êèñëîòàñèíè ãèäðîãåíëàøäà
              ïëàòèíà êàòàëèçàòîðèíèíã çàùàðëàíèø 
              ýãðèñè; èíãèáèòîðëàð: 1-ìèøüÿê ãèäðèä;
              2-òèîôåí.  

Èíãèáèòîðíè îçãèíà ìè=äîðда êèðèòèø щам êàòàëèçàòîð 
фаолëèãèíè áîøëàí\è÷ щолатга íèñáàòàí êåñêèí 
êàìàéòèðàäè (70-80% ãà÷à). Бунга ñàáàá øóêè, 
êàòàëèçàòîðнинг фаол ìàðêàçëàðè умумий ñèðòãà íèñáàòàí 
жуда îç =èñìни ташкил этади. 

Óìóìàí çàùàðëàíèøíèíã ýãðèси ýêñïîíåíöèàë =îíóíãà 
ìувîôè= ызгаради, óíèнг áîøëàí\è÷ =èñìè эса ÷èçè=ëè 
áûëàäè. Áó =óéèäàãè àìàëèé òåíãëàìàíè êåíã =ûëëàøãà 
èìêîíÿò ÿðàòàäè:  

Àçàùàð/À0=1-αÑ 

áó åðäà Àçàùàð-çàùàðëàíãàí êàòàëèçàòîð фаолëèãè,  

À0-êàòàëèçàòîðíèнг áîøëàí\è÷ фаолëèãè,  

α-èíãèáèðëàø êîýôôèöåíòè,  

Ñ-èíãèáèòоð êîíöåíòðàöèÿñè. 
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 Èíãèáèðëàø êîýôôèöåíòè ¸ðäàìèäà ùàð õèë 
òàáèàòãà ýãà áûëãàí èíãèáèòîðëàðíèнг áèòòà êàòàëèçàòîðãà 
òàúñèðи òà==îñëàíàäè. Øóíäàé =èéìàòëàð =óéèäà ïëàòèíà 
êàòàëèçàòîðè ìèñîëèäà êåëòèðèëãàí: 

Èíãèáèòîð AsH3 CS2 Ñ5Н5N 
α⋅107, ìîë.ë-1 1,89 1,16 0,56 

Бир =àтîð îëòèíãóãóðòëè áèðèêìàëàð ó÷óí α нинг =иймати 
та==осланганда (270Ñ äà  êðîòîí êèñëîòàíè ïëàòèíà âà íèêåë 
êàòàëèçàòîðëàðè èøòèðîêèäà ãèäðîгенëàø) óëàðíèнг 
ìîëåêóëÿð ìàññàëàðè þ=îðèäà êåëòèðèëãàí êûðñàòêè÷ãà 
òàúñèð ýòàäè (5-æàäâàë). 

5-æàäâàë 

Îëòèíãóãóðòëè èíãèáèòîðëàð ó÷óí α =èéìàòèíè óëàðíèíã  

ìîëåêóëÿð ìàññàñèãà áî\ëè=ëèãè  
 

 
Èíãèáèòîð 

 
Óíèíã  

ôîðìóëàñè 

Ìîëå
êóëÿð 
ìàññà 

Êàòàëèçàòîð 
ïëàòè

íà  
íèêå

ë 
 α =èéìàòè 

Âîäîðîä ñóëüôèä Í2S 34 1 1 
Óãëåðîäñóëüôèä ÑS2 76 1,9 2,4 
Òèîôåí 

S  

84 4,4 4,5 

Öèñòåèí NH2-CH(CH2SH)COOH 121 5,0 5,4 
 
Êóçàòèëãàí =îíóíèÿò ñòåðèê ôàêòîðëàð àñîñида 
тушунтирилади. Кàòòà ìîëåêóëÿð âà ùàæìèé ñòðóêòóðаãà ýãà 
áûëãàí èíãèáèòîðëàð (òèîôåí, öèñòåèí) ûç òàðêèáèäàãè 
îëòèíãóãóðò àòîìëàðè áèëàí =атти= êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè 
фаол ìàðêàçëàðни áî\ëàйäè âà óëàðíèнг ùàæìè êàòòà 
áûëãàíëèãè ñàáàáëè ÿíà áèð íå÷à фаол ìàðêàçëàðíè щам 
тысиб =ûяди. 

Êàòàëèçàòîðëàðíè ðåãåíåðàöèÿëàø. Êàòàëèçàòîðëàð 
áèð =àí÷à âà=ò èøëàòèëãàíäàí êåéèí ûçèíèíã ôàîëëèãèíè 
éû=îòà áîøëàéäè. Áóíèíã ñàáàáè ùàæìèé ñèðòè êàìàéèøè 
ùèñîáèãà êðèñòàëë òóçèëèøèíèíã ûçãàðèøè, êàòàëèçàòîð 
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 ñèðòèäà =èéèí ó÷óâ÷àí ìîääàëàð (êîêñ ¸êè ìóìñèôàò 
ìîääàëàð) ùîñèë áûëèøè, êàòàëèçàòîðíèíã çàùàðëàíèøè ¸êè 
êàòàëèçàòîð ôàîë êîìïîíåíòëàðèíèíã ó÷óâ÷àíëèãè áûëèøè 
ìóìêèí. 

Катализатор регенерацияси унинг дастлабки 
фаоллигини =айта тикланиши былиб, катализаторни кып 
маротаба ишлатишга имкон беради. Крекинг, 
углеводородларнинг изомерланиши ва алкиллаш 
реакцияларида катализатор сиртида кокс щосил былиши 
билан унинг фаоллиги камайса, регенерация =илишда щаво 
кислороди билан ю=ори щароратда (500-7000С ) ишлов 
берилади. Масалан, нефтни =айта ишлаш (каталитик 
крекинг, олтингугуртдан гидротозалаш, гидрокрекинг, 
каталитик реформинг ва бош=.) жараёни катализаторлари 
700-7600С да =издириш ор=али кокс ми=дори 0,05-0,15% 
=олгунча регенирацияланади. Бунда регенираторда СО ни 
тыли= ё=ишга эришиш учун асосий катализатор таркибига 
махсус =ышимчалар (алюминий оксидига 0,05-0,1% 
юттирилган платина) =ышилиб, кокснинг тыли= ёнишига 
эришилади ва атмосферага СО чи=ишининг олди олинади. 

Бир =анча щолатларда катализаторлар сирти кислоталар, 
иш=орлар, сув бу\и ёки мос равишдаги эритувчилар билан 
ишлаш ёрдамида щам регенерацияланади. Умумий щолда 
айтиш лозимки, =атти= катализатор регенерацияси 
специфик хусусиятга эга жараён. 

 +айтмас защарланган катализаторлар, асосан, 
=имматбащо металлар тыли= эритилади ва =айта ажратиб 
олинади. 

 

 

 

 

 

6.2. Амалий =исм. Алюминий оксиди ва металл 
оксидлари (Со, Fе, Ni, Zn ва бош=алар) асосида  

=оплаш усули билан катализатор тайёрлаш 
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 Керакли моддалар, идишлар асбоб ва =урилмалар: 
алюминий оксиди, сув, фосфор косача , стаканлар, колбалар, 
шиша таё=ча, термометр, =уритиш шкафи, муфел шкафи. 

Тоза щолатдаги таё=часимон γ-Аl2O3 4×2 мм ылчовли 
былакчаларга =ир=илади (тайёр щолатдагисини щам ишлатиш 
мумкин), элаб чанглардан тозаланади ва муфель шкафида 
400-5000С гача =издирилади. Металл оксиди мос равишдаги 
металл нитратидан (кристалл гидратидан) олинади. Керакли 
ми=дордаги металл нитрати тарозида тортиб олинади ва γ-
Al2O3 щажмий нисбат 0,5-0,6 щажми ми=дордаги 
дистилланган сувда эритилади 80-900С гача =издирилади. 
Кейин эса 4500С да =издирилган γ-Al2O3 тезлик билан 
нитрат тузи эритмаси устига солинади. Бунда сув бу\ининг 
кучли парланиши кузатилади. Агар сув тыли= бу\ланиб 
кетмаса аралашма =уритиш шкафида, 100-1200С да 
аралаштириб турилган щолатда =уругунча =издирилади. 
Нитрат тузи билан ишлов берилган алюминий оксиди 
фарфор косачага (идишга) солинади ва муфель шкафида 
400-4500С да 2-3 соат давомида =издирилади. Бу шароитда 
нитрат тузи парчаланади, щамда криталлизация суви 
бу\ланиб кетади. Азот оксиди 190-2000С да учиб чи=а 
бошлайди (шунинг учун мырили шкаф тагида ёки очи= 
щавода ишланади). Натижада нитрат тузи парчаланиб металл 
оксиди щолатда алюминий оксиди сиртига =опланади ва 
керакли таркибли катализатор ишлатишга тайёр былади 
(ишлатишдан олдин катализаторни элаб чангдан тозалаш 
лозим). 

Керакли ми=дордаги нитрат тузи олишни щисоблаш 
намунаси. Масалан, 96% Al2O3 4% кобальт оксиди таркибли 
катализатордан 100 г тайёрлаш талаб =илинсин. Демак 96 г 
Al2O3 ва 4 г кобальт оксиди керак былади. Кобальт оксиди 
олишда 6 молекула сув тутган кобальт нитрат 
криссталлгидратидан =уйидаги реакция асосида 
фойдаланамиз: 

2Co(NO3)2⋅6H2O = 2CoO+4NO2+12H2O+O2 
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 Реакция тенгламасидан кыринадики 1 моль кобальт 
нитрати кристалл гидрати =издирилганда 1 моль кобальт 
оксиди щосил былади. 

Кобальт нитрати кристаллгидратининг молекуляр массаси 
=291  

Кобальт оксидининг молекуляр массаси=75  
Пропорция тузамиз: 

291 г (кристаллгидрат)-------75 г (СоО) 

Х г  ---------------4 г    (СоО) 

Х=15,52 г 

Шундай =илиб таркиби 96% алюминий оксиди ва 4% 
кобальт оксидидан иборат 100 г катализатор тайёрлаш учун 
=уйидаги ми=дорда бошлан\ич компонентлар олиш керак: 

кобальт нитрати кристаллгидрати Co(NO3)2⋅6H2O--15,52 г 
алюминий оксиди --------96,0  
 
 
Иш=орлаш усули ёрдамида темир билан промотирланган 

никелалюминий скелет катализаторини тайёрлаш 
 
Скелет катализаторлар органик бирикмаларни 

гидрогенлаш ва дегидрогенлаш жараёнида кенг =ылланилади. 
Бундай катализаторлар олиш учун икки ёки кып 
компонентли, каталитик фаол металларнинг =отишмалари 
=ылланилади. +отишмаларни иш=орлаганда майда дисперсли 
катализатор кукунлари щосил былади. 

Лабораторияда скелет катализатор тайёрлаш =уйидаги 
бос=ичларни ыз ичига олади: 

-ытга чидамли тигел тайёрлаш; 
-компонентларни тайёрлаш (никел, алюминий, темир); 
-=îòèøìàëàðíè òàé¸ðëàø; 
-êàòàëèçàòîðëàðíè ìàéäàëàá êåðàêëè ôðàêöèÿñèíè îëèø; 
-êàòàëèçàòîðíè èø=îðëàø. 

Êåðàêëè ìåòàëëàð, ðåàêòèâëàð âà àñáîáëàð, 
 

Ðåàêòèâëàð     Àñáîáëàð 
 Øàìîò                                      1. +óðèòèø øêàôè 



 

123

  Махсус тупро=                           2. Ìóôåë ïå÷è 
 Àñáåñò òîëà                                3. Òèãåë 
 Íèêåë                                       4. Ýëàê (0,5-1,0 ìì) 
 Àлюмиíèé                                 5. Щîâîí÷à 
 Òåìèð (=àëàì÷à щолатда)              6. Êîëáà 
 3% âà 20%ëè NaOH ýðèòìàñè       7. Ñóâ ùàììîìè 
 

1). Ûòãà ÷èäàìëè òèãåë òàé¸ðëàø-Мàéäàëàíãàí øàìîò, 
êàîëèí ëîéè âà àñáåñò òîëàëàðè àðàëàøòèðèлиá =уру= масса 
тайёрланади. Уни òàé¸ðëàøäà øàìîò -45%, ëîé-50%, àñáåñò 
òîëàñè-5% ни ташкил =илади. 
 Сòàêàí ¸ðäàìèäà õàìèðñèìîí ìасса щàæìè 0,2-0,25 ë 
былган òèãåë щолатига келтирилади. Òàé¸ð òèãåëü =óðèòèø 
øêàôèäà 150îÑ äà =óðèòèëèá, ìóôеë ïå÷èäà 500-600îÑäà 
=èçäèðèëàäè, ñûíãðà óé ùàðîðàòèãà÷à ñîâóòèëàäè. 

2) =îòèøìà êîìïîíåíòëàðíè òàé¸ðëàø. Нèêåëü-47%, 
àлюмиíèé 52%, òåìèð 1% àòðîôèäà. Ìеòàëë ùîëèäàãè íèêåë 
ìàúëóì ûë÷àìëè áûëãóí÷à ìàéäàëàíàäè, þâèëàäè âà 
=óðèòèëàäè âà êåðàêëè ìè=äîðäà òîðòèá îëèíади. Øó óñóë 
áèëàí алюминий ìåòàëëи îëèíàäè. Ïðîìоòîð ñèôàòèäà 1% 
òåìèð =îòèøìàãà =ûøèëàäè. 

3) =îòèøìàíè òàé¸ðëàø: Àлюминиéíèíã 3-10 ñì.ëè 
áûëàê÷àëàðè  òèãåëãà ñîëèíàäè âà 1000-1200îÑëè ïå÷ãà 
=ûéèëàäè. Ñóþ=ëàíãàí àëþìèíèé ñèðòèäàí øëàê àæðàòèá 
îëèíèá, óíãà íèêåë âà òåìèð 2.0-2.5 ìì =àëèíëèêäàãè 
=èðèíäè ñèôàòèäà =ышилади âà àðàëàøòèðèá òóðèëèá áèð 
õèë ìàññà ùîñèë áûëãóí÷à =èçäèðèëàäè. Ñûíãðà =îòèøìà 
ñèðòèäàãè øëàê îëèíèá òàøëàíàäè âà маълум =олипдаги 
÷ûÿí ¸êè ïûëàò èäèøãà =óéèëàäè. 

4) кàòàëèçàòîðíè ìàéäàëàá êåðàêëè ôðàêöèÿñèíè îëèø: 
Óé ùàðîðàòèãà÷à сîâóòèëãàí =îòèøìà =олипдан (ïûëàò 

èäèøäàí) îëèíàäè ìàéäàëàãè÷ ¸êè òåãèðìîíäà ìàéäàëàíàäè, 
ñûíãðà ýñà þâèëàäè. 

5) кàòàëèçàòîð îëèø ó÷óí =îòèøìàíè èø=îðëàø. 
0.5-1.0 ìì û÷àìãà÷à ìàéäàëàíãàí, 0.5 ë (ñî÷ìà щàæì) 

=îòèøìà òàãè ñèëëè= 1.5-2.0 ë щàæìãà ýãà áûëãàí êîëáàãà 
îëèíàäè âà óíèнг óñòèãà 500 ìë 3% ëè íàòðèé ãèäðîêñèä 
ýðèòìàñè =óéèëàäè âà 10 мèíóò äàâîìèäà àðàëàøòèðèëаäè. 
Áóíäà ðåàêöèÿ êåòèøè íàòèæàñèäà âîäîðîä àæðàëèá ÷è=àäè. 

2Al + 2NaOH + 10H2O → 2Na[Al(OH)4(H2O)2] + 3H2↑ 
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 Ìàúëóì âà=ò ûòãàíäàí êåéèí, ÿíà 500 ìë 3% ëè 
èø=îð ýðèòìаñè áèëàí 2-3 ìàðòà èøëîâ áåðèëàäè. Áó 
æàðà¸í 80-90îÑ äà ñóâ ùàììîìèäà îëèá áîðèëàäè âà áèð 
ìàðòà 20% ëè íàòðèé ãèäðîñèä ýðèòìàñèäà þâèëàäè. 

Фаоллаштирилган катализатор 1,5-2,0 соат давомида 
нейтрал мущитга (РН=7 га) келгунча дистилланган сув билан 
ювилади (индикатор фенолфталеин). Олинган скелет 
катализатор бир неча кун давомида сув остида са=ланади. 

Катализаторнинг сочма зичлигини ани=лаш 

Сочма зичлик (г/см3) -катализатор бирлик щажми 
=атламининг массаси. Сочма зичлик =анчалик катта былса, 
катализаторнинг \оваклиги шунчалик кичик былади. 

Сочма зичлик =уйидагича ани=ланади: щажми 10 мл 
былган ылчов цилиндри техник кимёвий тарозида тортилади, 
сынгра шиша таё=ча ёрдамида зичлаштириб турилган щолатда 
ырганилаётган катализатор билан 10 мл ли ылчов чизи\игача 
тылдирилади ва тарозида тортилади. Олинган =ийматлар 
=уйидаги формулага =ыйилиб, сочма зичлик щисобланади: 

∆ = m2 - m1/10                  (6.8), 
бу ерда     m1 - быш цилиндр массаси, г 
                m2-катализатор билан цилиндр массаси, 

г. 
 
6.3. Ыз-ызини текшириш учун савол ва масалалар 

 Катализатор селективлигини щисоблашнинг =андай 
усуллари бор? 

 1000 кг этилендан минерал кислоталар катализаторлигида 
ты\ридан-ты\ри гидратлаш реакцияси ёрдамида 1460 кг 
этил спирти (асосий мащсулот), 31 кг диэтилэфири, 30 кг 
смола (мум) ва 15 кг ацетальдегид олинди. Катализатор 
селективлигини щисобланг. 

 Этиленни гидратлаб этанол ишлаб чи=аришда 
катализаторнинг этанол быйича унумдорлиги 200 кг/м3 
былса, ишлаб чи=ариш унумдорлиги этанолга нисбатан 150 
т/сутка былган катализатор сочма щажмини топинг. 
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  +айтар кимёвий реакцияларда катализатор =ышилиши 
мувозанат доимийсига таъсир =иладими? Жавобингизни 
изощланг. 

 2О2(г)+О2(г)→ 2 О3(г) Реакциянинг фаолланиш энергияси 
(Еа) 4500С да 280 кДж/ мол га тенг. Fe2O3 асосида 
тайёрланган катализатор ю=оридаги реакциянинг 
фаолланиш энергиясини (6300С да) 160 кДж/ мол гача, 
ванадий оксиди асосида тайёрланган (420-4600С 
щароратда ишлайдиган) катализатор эса 92 кДж/мол гача 
камайтиради. Катализаторларнинг фаоллигини щисобланг. 
Ишлаб чи=аришда =айси катализатордан фойдаланиш 
ма=садга мувофи=? Жавобингизни изощланг. 

 Катализаторларнинг унумдорлиги нима ва уни щисоблаш 
усулларини келтиринг. 

 Фаоллантирилган кымир сиртига юттирилган симоб(II) 
хлорид катализатор иштирокида газ фазасида ацетиленни 
гидрохлорлаш натижасида щосил былган катализда (масс.%): 
винилхлорид-93; водород хлорид-5,0; этилен-0,5; 
дихлорэтан-0,3; ацетальдегид-0,3 бор. Катализаторнинг 
винилхлорид (асосий мащсулот) быйича селективлигини 
щисобланг. 

 Керосин-солярка фракциясини алюминий силикат 
катализатори иштирокида 1 сутка давомида 
крекингланганда 50 т. хомашёдан 27,5 т бензин, 13 т 
углеводород, 7 т крекинг-газ ва 2 т кокс олинди. Агар 
жараёнда 250 т катализатор =ыланилса катализаторнинг 
бензинга нисбатан селективлиги ва унумдорлигини 
щисобланг. 

 Саноатда этиленгликол контакт газ асосида, этиленни 
сульфат кислота эритмаси билан ишлов бериш натижасида 
ты\ридан-ты\ри оксидлаб олинади. Бунда олинган  1000 кг 
этиленгликолдан 120 кг диэтиленгликол, 30 кг 
триэтиленгликол щосил былади ва 100 кг этилен ызгаришсиз 
=олади. Жараённинг селективлигини топинг. 

 Толуолни 6000С ва 7,0 Мпа босимда хромалюминий 
катализатори иштирокида гидродеалкиллаш натижасида 
=уйидаги катализ щосил былади, масс.% бензол-62,0; 
толуол-22,0; водород-3,0; метан-13. Катализаторнинг 
бензол быйича селективлигини ани=ланг. 
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  Катализатор иштирокида шакар сувдаги эритмасида 
глюкоза ва фуруктозага гидролизланади. Н+ ионлари 
иштирокида реакциянинг фаолланиш энергияси 106,94 
кж/мол, ферментлар катализаторлигида эса бу =иймат 34,4 
кДж/мол. Шундай ми=дорда олинган водород хлорид 
иштирокида 250С да шакарнинг гидролизланиши неча 
марта ортади? 

 5500С ва 33 мПа да аммиак синтез =илишда 
=ылланиладиган реактор 6000 кг катализатор билан 
тылдирилган. Агар реакторда суткасига 93 т аммиак синтез 
=илинса, катализаторнинг унумдорлигини щисобланг. 

 н-Парафинни изопарафинга изомерланиш реакциясининг 
тезлик доимийси 650Сда 2,0⋅10-7 с-1га тенг, шу щароратда 
AI2B6 катализатори иштирокида эса 1,8⋅10-4 с-1га тенг. 
Òàêëèô ýòèëãàí êàòàëèçàòîðíèíã êàòàëèòèê фаолëèãèíè 
àíè=ëàíã. 

 Èçîïðîïèëáåíçîëíè AICI3 (A); H3PO4 кизельгурга 
øèìäèðèëãàí (Á), 90% ëè ñóëüôàò êèñëîòà ýðèòìàñè (Â) 
îëèø øàðîèòè âà íàòèæàëàðè =óéèäà êåëòèðèëãàí 

 

Кырсаткичлар А Б В 

Бензол/алкен щажмий 
нисбати 

2,5/1,0 4,0/1,0 4,0/10 

Алкилбензол быйича 
реактор унумдорлиги, 
кг/м3⋅с. 

150-250 150-250 - 

Катализат таркиби, масс. % 

алкилбензол 

бензол 

бош=алар 

 

26-31 

61-71 

3,5-5,8 

 

21,0 

76,0 

3,0 

 

24,2 

73,6 

2,2 
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 Àãàð ðåàêòîðíèíã щàæìè 7,3 ì3 áûëñà, =óðèëìàíèíã 
À,Á,Â ìîääàëàð ó÷óí ñåëåêòèâëèãè âà ûðòà÷à ñóòêàëèê 
óíóìäîðëèãèíè àíè=ëàíã. 

15.Áóòàííè áóòèëåíãà äåãèäðîгенëàø æàðà¸íèäà àñîñèé 
ðåàêöèÿ áèëàí áèð =àòîðäà óãëåâîäîðîäíè êðåêèíãëàø 
æàðàёíè ùàì ñîäèð áûëàäè. Äåãèäðîгенëàø æàðà¸ниíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 174 êæ/ìîë, êðåêèíãíè ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè ýñà 250 êæ/ìîëãà òåíã. Êàòàëèçàòîðíèíã 
äåãèäðîгенëàø áûéè÷à ñåëåêòèâëèãèíè =àíäàé îøèðèø 
ìóìêèí? 

16.Ïðîïèëåííè òû\ðèäàí òû\ðè Мис (II)-îêñèä èøòèðîêèäà 
310-3500Ñ, 0,4 Ìïà äà îêñèäëàá àêðîëåèí îëèøäà êîíòàêò 
ãàçëàðíèíã òàðêèáè =óéèäàãè÷à (ìàññ.%): àçîò-82,4; 
àêðîëåèí-9,11; ïðîïèëåí 3,07; ÑÎ2-2,12; àëüäåãèäëàð-
2,85 âà áîø=àëàð-0,36. Êàòàëèçàòîðíèíã àêðîëåèí áûéè÷à 
ñåëåêòèâëèãèíè àíè=ëàíã. 
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 ÈËÎÂÀ 
1. ÊÎËËОÊÂÈÓÌ ÌÀÂÇÓËÀÐÈ ÂÀ ÓËÀÐ ÁÛÉÈЧÀ 

ÑÀÂÎËËÀÐ 
 

1.1.Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òàðòèáè âà óëàðíè àíè=ëàø. 
Ðåàêöèÿëàðíèíã ìîëåêóëÿðëèãè 

 
 Ðåàêöèÿ òàðòèáè íèìà? Ðåàêöèÿíèíã хусусий âà óìóìèé 
òàðòèáè. Ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáè =àíäàé =èéìàòëàðãà 
ýãà áûëàäè? Ðåàêöèÿ òàðòèáè =àíäàé îìèëëàðãà áî\ëè=, 
ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Ïñåâäî биринчи òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð, 
ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Ðåàêöèÿíèíã ìîëåêóëÿðëèãè íèìà âà у 
=àíäàé =èéìàòëàðãà ýãà áûëàäè? Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã 
òàðòèáè âà ìîëåêóëÿðëèãè  îðàñèäàãè ôàð=ëàð. 
 Ìóðàêêàá ðåàêöèÿ: 

2KMnO4+5KNO2+3H2SO4 → 2MnSO4+K2SO4+5KNO3+3H2O  

âà øóíãà ûõøàøëàð ó÷óí ìîëåêóëÿðëèê òóøóí÷àñèíè =ûëëàá 
áûëàäèìè? 
 Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè àíè=ëàø óñóëëàðè: 
à).äèôфåðеíöèàë усуллар: 
1) бîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè, óíèнг ìощияти ва кыринишлари; 
2) Âàíò-Ãîôô óñóëè, ìîùèÿòè, ãðàôèк кыриниши.  
    Тартибни ани=лашнинг áó óñóëëàðи нимаëàðãà 
àñîñëàíãàí? 
á) иíòåãðàë усуллар: 
1) ырнига =ыйиш óñóëè, óíèнг мощияти; 
гðàôèê óñóëè, óíèнг мощияти;  
Оствальт-Íоéåñ óñóëè, óíè мощияти âà кыринишлари.  
 Ырнига =ыйиш óñóëè áèëàí ðåàêöèÿ òàðòèáè 
àíè=ëàíãàíäà бир ва=тда яна =àíäàé êèíåòèê ïàðàìåòðëàðíè 
ùèñîáëàø мумкин. Ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø даври íèìà âà 
ó 1-, 2-, 3- òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð ó÷óí таъсирлашувчи 
моддалар áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿсиãà =àíäàé áî\ëè= 
áûëàäè? Бу омиллар =андай турдаги реакциялар учун 
ызгармас щисобланади? 
 Êåëòèðèëãàí óñóëëàðäàí =àéñèëàðè õóñóñèé òàðòèáíè, 
=àéñèëàðè ýñà óìóìèé òàðòèáíè àíè=ëàøäà =ûëëàíèëàäè. 
Óñóëëàðдан áèðè áèëàí óìóìèé òàðòèá àíè=ëàíñà, øó óñóë 
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 áèëàí õóñóñèé òàðòèáíè àíè=ëàá áûëàäèìè, àíè=ëàíñà, 
=àéñè óñóë áèëàí? 

Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã ìåõàíèçìèíè ани=лашда 
ðàêöèÿ òàðòèáèíè топишнинг =àíäàé àìàëèé àùàìèÿòè áîð? 
Мèñîëëàð êåëòèðèíã. 

 
 

1.2.Òåçëèê äîèìèéñè âà óíè àíè=ëàø óñóëëàðè 
 
 Òåçëèê äîèìèéñè âà óíèнг ôèçèê ìàúíîñè: Ó êèì¸âèé 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèãà =àíäàé îìèë òàúñèðèíè èôîäàëàéäè. 
Тезлик дîèìèéсиíèíã ûë÷аìè âà ó íèìàãà áî\ëè=? Òåçëèê 
äîèìèéñèíèíã =èéìàòè íèìàãà áî\ëè= âà íèìàãà áî\ëè= 
ýìàñ? 0-, 1-, 2- ва 3-òàðòèáëè ðåàêöèÿлар òåçëèê 
äîèìèéñèíèнг òàúñèðëàøóâ÷è ìîääàëàð áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñèга âà âà=òãà áî\ëè=ëèãè. Òåçëèê äîèìèéñè 
билан ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ûçàðî 
áî\ëè=ëèãè, Àððåíèóñ òåíãëàìàñè. 
 Êèì¸èé ðåàêöèÿ ýðèòìàäà îëèá áîðилãàíäà  òåçëèê 
доимийсининг  ìóùèò èîí êó÷èãà áî\ëè=ëèãè (Áðåíñòåä-
Áüåððóì òåíãëàìàñè). Эðèòувчи äèýëåêòðèê õóñóñèÿòèíèнг 
èêêèòà =óòáëè ìîëåêóëàëàð орасидаги реакция òåçëèãèãà 
òàúñèðè (Êèðê-âóä-Îíçàãåð òåíãëàìàñè). Ùàð õèë 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèга эга былган ïàðàлëåë ðåàêöèÿëàð 
òåçëèê äîèìèéñèíèнг щарорат таъсирида ызгариши. 
 Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàð òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàø 
óñóëëàðè: 
à) ыðíèãà =ûéèø óñóëè (1-, 2-, 3-òàðòèáëè 
ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàø 
тенгламалари), унинг мощияти; 
á) гðàôèê óñóë, óíèнг ìощияти, ãðàôèê кыриниши; 
â) бîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè, óíèнг мощияти. 
 Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí óñóëëàðäà ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñèíè щèñîáëàøäà =àíäàé êàòòàëèêëàð çàðóð (óìóìèé 
ùîëàòíè èôîäàëàíã). 
 Ò1 ùàðîðàòäà ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè âà 
òåçëèê äîèìèéñè маълум áûëñà, Ò2 ùàðîðàòäà ðåàêöèÿíèíã 
òåçëèê доимийсини щèñîáëàш. 
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 1.3.êèìёâèé ðåàêöèя òåçëèãèãà ýðèòìà èîí  
êóчèíèíã òàúñèðè 

 
Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã áîðèøèãà ýðèòóâ÷èíèíã òàúñèðè. 

Эðèòóâ÷è =àéñè õîññàñè îð=àëè êèì¸âèé ðåàêöèÿ òåçëèãèãà 
таъсир этади? Ýðèòóâ÷èíèíã äèýëåêòðèê äîèìèéëèãè íèìà, ó 
=àíäàé ðåàêöèÿëàð òåçëèãèãà òàúñèð =èëàäè? (бó òàúñèðíè 
èôîäàëîâ÷è òåíãëàìàíè êåëòèðèíã). Ñîëьâàòëàíèø íèìà 
(унинг турлари), специфик сольватланиш, óíèíã ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèãà âà ìîñ ðàâèøäà ýðèòìàäà áîðàäèãàí êèì¸âèé 
ðåàêöèÿ òåçëèãèãà òàúñèðè. Ýðèòóâ÷èíèíã êàòàëèòèê âà 
èíãèáèðëîâ÷è òàúñèðè. 

Ýðèòìà èîí êó÷è ща=ида òóøóí÷à, ùèñîáëàø 
òåíãëàìàñè. Ýðèòìà èîí êó÷èíèíã êèì¸âèé ðåàêöèÿ 
òåçëèãèãà òàúñèðè. Áðåíñòåä-Áúåððóì òåíãëàìàñè. Áó 
òåíãëàìàíèíã =óéèäàãè ñèñòåìàëàð ó÷óí èôîäàëàíèøè: 
  à) =óòáñèç ìîëåêóëà-èîí: =óòáñèç ìîëåêóëà-=утубсиз 
молекула; 
  á) À- âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  â)  À2- âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  ã)  À2- âà Â2- ¸êè À2+ âà Â2+  ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  ä)  À2+ âà Â2- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  æ)  À+ âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè. 

Áèð õèë èîí êó÷è =èéìàòиäà òàúñèðëàøóâ÷è èîíëàð 
белгиси ва çàðÿäè êûïàéòìàñèíèíã ми=дориãà áî\ëè= 
ðàâèøäà ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã ûçãàðèøè. 

Ýðèòìà èîí êó÷è ûçãàðèøè áèëàí ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã 
îðòèøè ¸êè êàìàéèøè =àíäàé êèì¸âèé ðåàêöèÿларга хос? 
Кимёвий реакция îëèá áîðèëèøèäà àìàëäà ýðèòìà èîí êó÷è 
=àíäàé ûçãàðòèðèëàäè? 
 
 

1.4.Êèìёâèé ðåàêöèя òåçëèãèãà ùàðîðàòíèíã òàúñèðè. 
Ôàîëëàíèø ýíåðãèяñè âà óíè  

ùèñîáëàø óñóëëàðè 
Реакция тезлигининг щароратга бо\ли=лиги. Реакция 
тезлигининг щароратга бо\ли=лик турлари (мос равишдаги 
графиклар келтирилсин ва унинг =андай турдаги 
реакцияларга хослиги тушунтирилсин). 
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 Фаолланиш энергияси ща=ида тушунча. Фаол 
комплекс ёки ытиш щолати ты\рисида тасаввурлар. Унинг 
одатдаги молекуладан фар=ли хусусиятлари. Энергетик 
тыси= ща=ида тасаввур, унинг график тасвирланиши. Фаол 
молекула ты\рисида тушунчалар. Кимёвий реакция 
тезлигининг фаолланиш энергияси =ийматига бо\ли=лиги. 

Аррениус тенгламаси, у =андай бо\ли=ликни 
ифодалайди. Ушбу тенгламадаги А ва е Е RT− 2 /  катталикларнинг 
физик маъноси. Стерик омил нима, унинг келиб чи=иши 
нима билан тушунтирилади ва у нималарга бо\ли= (мисоллар 
келтиринг). Тезлик доимийси логарифми билан 1/Т нинг 
график бо\ли=лиги турлари ва у =андай реакциялар учун 
=ылланилади. Фаолланиш энергиясининг берилган реакцияда 
кимёвий бо\ини узиш энергиясидан, яъни таъсирлашувчи 
молекулаларнинг диссоциланиш энергиясидан кичик былиши 
сабаблари.  Мувофи=лаштириш (компенсация) даражаси 
нима? 

Специфик сольватланишнинг фаолланиш энергиясига 
ва мос равишда кимёвий реакция тезлигига таъсири ва 
унинг турлари (тегишли графиклар келтирилсин). 

Гетероген каталитик реакциялар. Бу жараёнлар учун 
силжувчан ва чин фаолланиш энергияси тушунчаси нима? 
Фаолланиш энергияси турлича былган паралел реакциялар  
ва уларда щарорат ызгариши билан реакция тезлигининг 
ызгариши. Бу щолатнинг амалий ащамияти. 

Фаолланиш энергиясини щисоблаш усуллари: 
а) график усул. Бу усул билан =андай натижаларга 

асосан фаолланиш энергияси щисобланади? 
б) аналитик усул. Бу усул быйича фаолланиш 

энергиясини щисоблаш нимага асосланган, щисоблаш 
тенгламасини келтиринг. У нимага асосан келтириб 
чи=арилади? 
 

1.5. Гомоген катализ 
 
 Гомоген катализ катализнинг бир тури сифатида. 
Реакцион системага катализатор киритилганда 
таъсирлашаётган моддалар билан бир фазада турган гомоген 
катализаторни жараённинг фаолланиш энергияси =ийматига 
таъсири. Катализатор иштирокидаги ва катализаторсиз 
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 кимёвий реакциянинг энергетик диаграммаси. Гомоген 
катализнинг асосий щолатлари. 
 Гомоген катализда орали= бе=арор заррача-эркин 
радикаллар, карбокатионлар, катион-радикаллар, 
карбоанионлар, анион-радикаллар ва уларнинг хоссалари. 
 Гомоген-каталитик реакциялари учун тезлик 
тенгламаси. (зарур былганда квазистационар концентрация 
асосида келтириб чи=ариш). 
  Гомоген усулидаги каталитик оксидланиш-=айтарилиш 
реакцияларининг механизми (умумий схемаси келтирилсин) 
ва =ылланиладиган катализаторлар. 
 Кислота-асосли гомоген катализ. Бу хилдаги катализда 
реакцияларнинг таснифланиши: 
 а) специфик кислотали (катализаторлар, маханизми, 
мисоллар); 
 б) умумий кислотали (катализаторлар); 
 в) специфик асосли (катализаторлар, механизми, 
мисоллар); 
 г) умумий асосли (=ылланиладиган катализаторлар); 
 д) умумий кислота-асосли (катализаторлар, бир 
ва=тнинг ызида Н+ ва ОН- ионлари билан амалга 
ошириладиган, таъсирлашувчи моддага нисбатан 1- 
тартибли гомоген каталитик реакциянинг тезлигини 
ифодалаш). 
 ж) электрофил катализ, бензолни алкиллаш ва 
олефинларни гидратлаш реакцияси мисолида ушбу хилдаги 
гомоген катализнинг механизми. 
 Газ фазадаги гомоген катализ, унинг ызига хослиги, 
=ылланиладиган катализаторлар. Гомоген катализ асосида 
мущим органик ва ноорганик моддаларни синтез =илишда 
=ылланишга мисоллар. 
 

1.6. Гетероген катализ 
 

 Гетероген катализаторларнинг селективлиги (танлаб 
таъсир этиш). Селективлик кыриниши; индивидуал, 
универсал, гурущли. Келтирилган селективлик хилларига эга 
былган катализаторларга (гомоген ва гетероген) мисоллар 
келтиринг. Катализаторлар селективлигининг амалий 
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 ащамияти. Кимёвий жараёнларнинг селективлигини 
щисоблаш усуллари, ишчи формулалар. 
 Катализаторларнинг фаоллиги ва уни щисоблаш. Бир 
хил реакция учун щар хил катализаторларнинг фаоллигини 
билган щолда уларни та==ослаш учун =андай =ийматлардан 
фойдаланиш керак. 
 Гетероген катализаторларнинг унумдорлиги, щисоблаш 
формуласи. 
 Катализаторларнинг сочма щажми ва уни ани=лаш 
усуллари. Катализаторларнинг солиштирма сирти ва унинг 
=ийматига таъсир этувчи омиллар. 
 Промоторлар ха=ида тушунча. Промоторларнинг 
таснифи, уларнинг катализаторлар фаоллигига таъсирининг 
механизми. 
 Кенг тар=алган кислота-асосли ва оксидланиш-
=айтарилиш жараёнлари катализаторлари учун промоторлар. 
 Каталитик защарлар, уларнинг турлари. 
Катализаторларнинг ингибирланиши (=айтар ва =айтмас) 
катализаторлар. Защарланиш эгриси. Катализаторларни 
регенерациялаш ва уларнинг ащамияти. Регенерациялаш 
усуллари. 
 Гетероген катализаторларни тайёрлаш ща=ида =ис=ача 
маълумот: 
 а) Иш=орли усул (Реней ва бош=а склетли 
катализаторларнинг олиниши;) 
 б) шимдириш усули; 
 в) чыктириш усули; 
 г) сую=лантириш усули ( металл катализаторларни 
олиш). 
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2. МУСТА+ИЛ ИШ МАВЗУЛАРИ 

2.1.Стационар (квазистационар) концентрациялар тамойили 
ва уни кимёвий реакцияларнинг кинетик тенгламаларини 

келтириб чи=аришда =ылланилиши 
 
 Кыпчилик реакцияларнинг механизми жуда мураккаб 
былиб, бу щолат уларнинг кинетик тенгламалари ор=али 
ифодаланади. Мураккаб кетма-кет реакцияларнинг, 
масалан, занжирли реакциялар ёки гомоген-каталитик 
реакцияларнинг ечими дифференциал тенгламаларнинг 
ечими билан бо\ли=. Реакциянинг бос=ичлиги ортиши билан 
уларни математик =айта ишлаш кескин мураккаблашади. 
Шунинг учун щисоблаш усулида нисбатан мос келадиган 
кинетик тегламалар =ылланилади. Бу усуллардан бири 
стационар (квазистационар) концентрациялар усули былиб, 
Боденштейн тамойили деб аталади. 
 Кыплаб занжирли, гомоген-каталитик ва бош=а 
реакцияларнинг боришида орали= мащсулот (эркин 
радикаллар, карбокатион, карбоанион комплекс-
катализатор-реагент) концентрацияси =иймати узо= ва=т 
давомида максималга я=ин даражада туради. Унинг аосида 
стационар концентрациялар тамойили киритилган былиб, 
уни =уйидагича ифодалаш мумкин: реакция бошлангандан 
кейин маълум ва=т ытиши билан бе=арор орали= мащсулот 
стационар концентрацияси деярли ызгармас =ийматга 
эришади, яъни орали= мащсулотнинг щосил былиши ва 
йы=олиши бир хил былади. 
 Бу тамойил математик усулда =уйидагича ифодаланади: 

dC
dt

R = 0 

 áó åðäà ÑR-îðàëè= áå=àðîð R-ìàùñóëîò 
êîíöåíòðàöèÿñè âà áóíäà þ=îðèäà êåëòèðèëãàí тенглик 
ñà=ëàíàäè: 
 

VR ùîñèë áûëèø =VR éû=îëèø. 
 
 Êåëòèðèëãàí тамойил äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð 
ûðíèãà àëãåáðаèê òåíãëàìàëàðíè =ûëëàøãà èìêîíèÿò ÿðàòàäè 
âà ёндашувни áèðìóí÷à енгиллаштиради. 



 

135

  Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =óéèäà 
êåëòèðèëãàí ÷èçìà îð=àëè òóøóíòèðèø =улайро= (24 расм). 
 

 А 

Б 

В 

h Б = c o n s t 

h В = c o n s t 

Г 

h B 

h Б 

h Б       c o n s t 

h В       c o n s t 

А 

Б 

В 

Г 

(Áîøëàí\è÷ 
ìàùñóëîò) 

(Îõèðãè 
ìàùñóëîò) 

dC 
dt 

dC 
dt 

Б В = 

 
24-ðàñì. Ñòàöèîíàð ùîëàòíè òóøóíòèðèøãà äîèð 

 
 Кетма-кет реакциялар занжирининг стационар щолати 
ызаро туташтирилган сув щавзалари иш режимини эслатади. 
Орали= щавзаларга =анча сув о=иб кирса шунча сув о=иб 
чи=ади. Агар бундай былмаса битта орали= щавза ёки быш 
ёки тылиб кетган быларди. 
 Стационар концентрациялар усулини =ыллаганда 
постулотларни билиш зарур: агар реакциянинг механизми 
маълум былса, унинг хощлаган компонент (реагент, мащсулот, 
орали= модда) быйича тезлиги, шу компонент =атнашган 
(щосил былган ёки йы=олган) элементар реакциялар 
(бос=ичлар) тезликларининг алгебраик йи\индисига тенг. 
 Бу йи\инди аъзоларининг ишорасини ани=лашда 
компонент сарф былган реакциянинг (бос=ичнинг) тезлиги 
(-), щосил былганини эса (+) щолда ёзилади.  
 Кимёвий реакциянинг (жараёнинг) кинетик 
тенгламасини келтириб чи=ариш учун, уни кетиш 
механизмини билиш керак. +уйида ани= мисолларда 
стационар концентрациялар усулини =ыллашга доир 
мисоллар келтирилган. 
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  Мисол: Водород ва хлордан водород хлорид синтез 
=илишнинг кинетик тенгламасини чи=аринг: 
Ечиш: Н2+Сl2=2НСl (умумлашган тенглама) олиб борилган 
тажрибалар асосида бу реакция учун =уйидаги механизм 
таклиф =илинган: 
 

Ýëåìåíòàð 
ðåàêöèÿ 

Êèíåòèê òåíãëàìà áîñ=è÷ 

Сl Cl2 2→ ⋅  V k CCl1 1 2
=  (I) 

Сl H HCl H⋅ ⋅+ → +2  V k C СCl Н2 2 2
= ⋅  (II) 

H Cl HCl Cl⋅ ⋅+ → +2  V k C СH Cl3 3 2
= ⋅  (III) 

H HCl H Cl⋅ ⋅+ → +2  V k C СHCl H4 4= ⋅ ⋅  (VI) 

2 2Cl Сl⋅ →  V k CСl5 5
2= ⋅  (V) 

 
ÍÑlíè ùîñèë áûëèø òåíãëàìàñè =óéèäàãè êûðèíèøãà ýãà 
áûëàäè. 

V dC
dt

V V V k С C k С C k С CHCl
HCl

Cl H H Cl HCl H= = + − = ⋅ + ⋅ − ⋅2 3 4 2 3 42 2
  (1) 

 Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =ûëëàá, (ÑÑl* 
âà ÑÍ* катталиклар учун тенглама реакциянинг ылчами осон 
былган бош=а иштирокчилари концентрацияси ор=али 
келтириб чи=арилади (чунки бу заррачаларнинг рекцион 
=обилияти ю=ори былганлиги учун концентрациясини 
тажрибада ани=лаш =ийин). 
 Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилига кыра 
=уйидагига ýãà áûëàìèç, 

V
dC

dt
V V V V VCl

Cl
⋅

⋅
= = − + + − =1 2 3 4 5 0              (2) 

V
dC

dt
V V VH

H
⋅

⋅

= = − − =2 3 4 0                      (3) 

 
âà (3) òåíãëàìàëàðдан (4)íè ùîñèë =èëàìèç. 

V V V VCl H⋅ ⋅+ = − =1 5 0                 (4) 

V1 âà V5 =èéìàòëàðíè (4) òåíãëàìàãà =ûéèá (5)ãà ýãà áûëàìèç 
  V V V V k C k CCl H Cl Cl⋅ ⋅+ = − = − =1 5 1 5

2
2

0     (5) 
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áóíäàí                   k C k CCl Cl1 5

2
2

=         (6)  

òåíãëàìàäàí Ñl° êîíöåíòðàöèÿñè èôîäàëàíãàí êèíåòèê 
òåíãëàìàíè ùîñèë =èëàìèç. 

С k k CCl Cl⋅ = ⋅( / ) / /
1 5

1 2 1 2
2
     (7) 

 Í° êîíöåíòðàöèÿñèíè èôîäàëîâ÷è òåíãëàìàíè 
ðåàêöèÿíèнг áîø=à êîìïîíåíòëàðи îð=àëè òîïèø ó÷óí (3) 
òåíãëàìà âà ñòàöèîíàð концентрация тамойилиäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 
  

V V V V k С C k C C k C CH H Cl H Cl HCl H⋅ ⋅ ⋅ ⋅= − − = − −2 3 4 2 3 42 2
=0   (8) 

  
 k C C k C C k С CH Cl HCl H H Cl3 4 22 2

⋅ ⋅ ⋅+ =       (9) 

+àéòà ãóðóùëàø íàòèæàñèäà ýñà  

С
k С C

k C C k C CН
H Cl

H Cl HCl H
⋅

⋅

⋅ ⋅

=
+

2

3 4

2

2

           (10) 

(7) òåíãëàìàíè ùèñîáãà îëãàí ùîëäà 

С
k k k C C

k C k CH
H Cl

Cl HCl
⋅ =

⋅ ⋅

+
2 1 5

1 2 1 2

3 4

2 2

2

( / ) / /

    (11) 

(7) âà (11) тенгламаëàðíè (1)ãà =ûéèá 

dC
dt

k k k С С
k k C C

HCl Н Сl

HCl Cl
=

⋅ ⋅

+

2
1

2 2 5
1 2 1 2

4 5

2 2

2

( / )
/ ( / )

/ /

           (12)  

ùîñèë =èëàìèç. 
2k2 (k1/k5)1

/2=k âà k4/k5=k1 
äåá îëèá охирги тенгламани келтириб чи=арамиз 

dC
dt

k С С

k C C
HCl Н Сl

HCl Cl
=

⋅ ⋅

+
2 2

2

1 2

11

/

( / )
    (13) 

 Õóëîñà =èëèá øóíè àéòèø êåðàêêè îëèíãàí (13) 
òåíãëàìà тажриба áèëàí îëèíãàí òåíãëàìàга тыли= мос 
келади. 
 +óéèäà óøáó óñóëíè =ûëëàá êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã 
íàçàðèé êèíåòèêàñèíè ÷è=àðèøíè ûðãàíèø ìà=ñàäèäà ùàð 
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 õèë ðåàêöèÿëàð ó÷óí ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð 
óñóëèäàí ôîéäàëàíèøãà ìèñîë âà ìàñàëàëàð êåëòèðèëãàí. 
 

Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
1. N2O5íè ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè  =óéèäàãè ñõåìà àñîñèäà 

áîðàäè.  
N2O5→NO2+NO3               (1) 
NO2+NO3→NO2+O2+NO    (2) 

NO3 çàððà÷àëàðè êîíöåíòðàöèÿñè ñòàöèîíàð áûëñà, 
N2O5íèнг ñàðôëàíèø тезлиги òåíãëàìàñèни келтириб 
÷è=àðèíã. 

2.Ôîñãåí (ÑÎÑl2) ùîñèë áûëèøè =óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà 
áîðàäè: 

Ñl2→ 2Cl*                        (1). 
2Ñl*→ Cl2                        (2). 
Ñl*+CO→COCl*                 (3). 
ÑOCl*→ Cl*+CO                (4). 
ÑOCl*+Cl2 →COCl2+Cl*      (5) 

a).Cl* âà COCl* êîíöåíòðàöèÿëàðè ó÷óí ñòàöèîíàð ùîëàò 
тамойилидàí ôîéäàëàíèá, êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà 
ôîñãåí ùîñèë áûëèø òåçëèãèнинг òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 
á). (4) Ðåàêöèÿ (5)ãà íèñáàòàí òåçðî= áорса, (à) ùîëàò ó÷óí 
÷è=àðèëãàí òåíãëàìàíè =àíäàé =èëèá ñîääàëàøòèðèø 
ìóìêèí? 

6. Í2
+ I2=2ÍI ðåàêöèÿ 1967 йилгача келтирилган òåíãëàìà 

асосида боради деб эътироф этилган кейинчалик эса 
=óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà áîðèøè êûðñàòèëäè. 

I2 → 2I               (1) 

2I → I2               (2) 

2I + H2 → 2HI      (3) 

I-заррача ó÷óí ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð òàìîèëëíи 
=ûëëàãàí ùîëäà, òàêëèô ýòèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà HI íè 
ùîñèë áûëèøè òåçëèãè òåíãëàìàñèíè келтириб ÷è=àðинг. 

7.Аöåòàëäåãèäíè òåðìèê ïàð÷àëàíèøè ó÷óí =óéèäàãè 
ìåõàíèçì òàêëèô ýòèëãàí: 

 ÑÍ3ÑÍÎ→ *ÑÍ3+ÑÍÎ                        (1) 
 *ÑÍ3 + ÑÍ3ÑÍÎ→ ÑÍ4 + *ÑÍ2ÑÍÎ       (2) 
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 *ÑÍ2ÑÍÎ→ÑÎ + *ÑÍ3                                 (3) 

 *ÑÍ3 + *ÑÍ3 → Ñ2Í6                             (4) 
ÑÍ4 ùîñèë áûëèøèíè êèíåòèê òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

 
8. SiH4 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè ûðãàíèëãàíäà =óéèäàãè÷à 

ìåõàíèçì òàêëèô ýòèëган: 

SiH2 + H2 SiH2                               (3)

SiH2 Si + H2 (ëèì èòëî â÷è áî ñ=è÷)(2)

SiH4 SiH2 + H2                               (1)

 
 

Ñòàционар êîíöåíòðàöèÿëàð тамойили =ûëëàнãàí ùîëäà  
SiÍ4 ñàðôëàíèøнинг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

9.Õëîðýòàííè ãàç ôàçàñèäà ùàðîðàò òàúñèðèäà ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿñè ó÷óí =óéèäàãè ñõåìà òàêëèô ýòèëãàí: 

 Ñ2Í4Cl2→ *Ñ2Í4Cl + Сl*                     (1) 
 Cl* + Ñ2Í4Cl2 → *C2H3Cl2+ HCl           (2) 
 *C2H3Cl2  → C2H3Cl2 + Cl*                   (3) 
 *C2H3Cl2 + äåâîð → (C2H3Cl2) àäñîðáöèÿëàíãàí  (4) 
 

Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàíèëãàí ùîëäà 
ñõåìà асосида äèõëîðýòàííè ñàðôëàíèø òåçëèãè 
òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

10. Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàãàí ùîëäà, 
=óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà áîðàäèãàí  

 À + Ê→ ÀÊ 
 ÀÊ + Â → (ÀÂ)Ê 
 ÀÂ(Ê) → Ñ+Ê (ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷) 

ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ó÷óí êèíåòèê òåíãëàìàíè  
êåëòèðèá ÷è=àðèíã: 

  À + Â +Ê = Ñ + Ê              (Ê-êàòàëèçàòîð) 
11. NO2Cl →NO2+ 1/2 Cl2 Рåàêöèÿ ó÷óí =уйидаги механизм 

таклиф этилган: 
  NO2Cl →NO2+ Cl*  (1) 
  Cl° + NO2Cl →NO2+ Cl2  (2) 
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 Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàãàí ùîëäà 
NO2Cl ïàð÷àëàíèøèíèнг òåçëèê òåíãëàìàñèíè  êåëòèðèá 
÷è=àðèíã. 

12.Тажрибанинг àéðèì шароитлàðèäà àöåòàëьäåãèäíè 
ïàð÷àëàíèøè =óéèäàãè ñõåìà àñîñèäà áîðàäè: 

 

СН3CHO CH3  +   CHO (1)

CH3  +  CH3CHO CH4 + CH3CO (2)

CH3CO CH3 +  CO                  (3)

2CH3CO CH3COCOCH3           (4)
  

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ óñóëèда (àöåòàëьäåãèä 
êîíöåíòðàöèÿñèíè ûçãàðèøè быйича беðèëãàí 
ðåàêöèÿнинг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè êåëòèðèá ÷è=àðèíã. 

13.Âîäîðîä áðîìèäíèíã 200°-300°Ñ щароратда ùîñèë áûëèøè 
=óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à áîðàäè. 

Br2 2 B (1)

Br + H2 HBr + H             (2)

H + Br2 HBr + Br             (3)

H + HBr H2 + Br               (4)

2Br Br2 (5) 
 

Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =ûëëàá âîäîðîä 
áðîìèä ùîñèë áûëèøининг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè 
êåëòèðèíã 

14.Ãàç ùîëатäàãè N2O5 íèíã òåðìèê ïàð÷àëàíèøè =óéèäàãè 
механизм àñîñèäà áîðàäè: 

N2Î5 →
k1

 NO2 + NO3                           (1) 

NO2 + NO3 →
k1  N2O5                           (2) 
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NO2 + NO3  →
k2

 NO2 + NO + Î2             (3) 

NO + N2O5 →
k3

 3NO2                         (4) 

 
Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óсóлèíè NO3 âà NO 
çàððà÷àëàðèãà =ûëëàá, êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà 
ðåàêöèÿíèнг (N2O5 ïàð÷àëàíèøè àñîñèäà) òåçëèê 
òåíãëàìàñèíè келтиринг.  

 Íèòðàò êèñëîòàíè ïàð÷àëàíèøèíè =óéèäàãè ìåõàíèçì 
асосида боради: 

 

ÍNO3 →
k1

 HO* + NO*2               (1) 

HO* + NO2*→
k2

 HNO3               (2) 

HO + HNO3 →
k3

 H2O + NO3*      (3) 

 

à) ÎÍ- èîíëàðèíèíã êîíöåíòðàöèÿñè ызгармас былса, 
êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà íèòðàò êèñëîòà 
ïàð÷àëàíèøи ðåàêöèÿñè òåçëèгининг ифодасини êåëòèðèá 
÷è=àðèíã; 
á) NO2 íèíã сарфланèøè òåç áîðàäè. Бóíäà (à) ùîëàò ó÷óí 
÷è=àðèëãàí êèíåòèê òåíãëàìà =àíäàé ûçãàðàäè? 

16.Îçîííèнг òåðìèê ïàð÷àëàíèø ìåõàíèçìè =óéèäàãè÷à: 
 

O3 O2 + O    (1)
k1

k2  

O + O3 2O2     (2)
k3

 
Стационар концентрациялар усули ёрдамида k1, k2,ва k3, 
тезлик доимийликларини ва О2 ва О3 
концентрацияларини ыз ичига олган озонни парчаланиш 
тезлигининг тенгламасини келтиринг. 
 

Дифференциал ва интеграл кинетик  
тенгламалар, уларнинг реакция доимийси щамда  
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 ярим ызгариш даврини щисоблашда ва таъсирлашувчи 
моддаларнинг белгиланган конверсиясига  

эришишда =ылланилиши 
 
 Ю=орида келтирилган масалаларни щал =илиш учун 
дифференциал ва интеграл кинетик тенгламаларни, уларнинг 
тартиби реакциялар тезлик доимийси ва бориш ва=тига 
нисбатан модификацияларини ызлаштириш, ярим ызгариш 
даври билан реакция тезлик доимийси щамда реагентлар 
бошлан\ич концентрациясининг бо\ли=лик тенгламаларини  
билиш талаб =илинади. +уйида кенг тар=алган туркум масала 
ва маш=ларни ечиш намуналари келтирилган. 
 1-мисол. СН3СООС2Н5 + NaOH → CH3COONa + 
C2H5OH тенглама быйича этил ацетатнинг натрий гидроксид 
билан иш=орий гидролизланиш тезлик доимийси 298 К 
щароратда 5.4 мин-1(к.мол/м3)-1. Агар иш=ор ва эфирнинг 
бошлан\ич концентрацияси 0,02 н былса, 10 мин. ва=тда 
эфирнинг неча фоизи таъсирлашади? 
 Ечиш: Ю=орида берилган реакция иккинчи тартибли 
эканлигидан келиб чи=иб  k=1/t(1/с-1/с°) тенглама 
=ылланилади ва эфирнинг реакция бошлаганидан 10 
минутдан кейинги концентрацияси ани=ланади: 
 5,4=1/10 (1/с-1/0,02) бундан Сэфир=0,0096 эканлиги келиб 
чи=ади. Унинг бошлан\ич концентрацияси 0,02 н. былганлиги 
учун концентрациянинг камайиши щисобланади: 

 0,02 - 0,0096 = 0,0104 
Бу =иймат эфирнинг бошлан\ич концентрациясига нисбатан 
неча фоиз былишини щисоблаймиз: 

0,02 - 100 % 
Х=52 % 

0,0104- Х % 
Демак 10 мин. ичида эфирнинг 52 %и  таъсирлашган. 
 2-мисол. Инсектицидиннинг  12°Сда сувда 
гидролизланиши иккинчи тартибли реакция былиб, тезлик 
доимийси 1,45 йил-1. Ёзги су\ориш даврида инсектицид 
ми=дорининг бир =исми ювилиб кылга келиб тушган.Унинг 
кылдаги концентрацияси 5,0 ⋅ 10-7г/см3. Кылнинг щароратини 
12°С щисоблаган щолда: 
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 а) инсектициднинг кылдаги 1 йилдан кейинги 
концентрациясини; 
б) инсектициднинг кылдаги концентрациясини 3,0⋅10-7 г/см3 
гача камайтириш учун керак быладиган ва=тни щисобланг: 
 Ечиш: а). иккинчи тартибли реакциянинг интеграл 
тенгламаси =ылланилади: 
 lnС°А/CА=kt    (1)     ёки       2,3 lgС°А/СА = kt    (2). 
 Кейин эса (2) тенгламанинг ызгартирамиз: 
 2,3 lg С°А-2,3 lg СА=kt  ёки 
 -2.3 lg ÑÀ=kt-2,3 lg C°À . Óøáó òåíãëàìàíè ùàð áèð 
ùàäè 2,3 ãà áûëèíàäè: 
 lg ÑÀ=(-k/2,3)t + lgC°À     (3) 
òåíãëàìàãà ìàñàëàäà áåðèëãàí =èéìàòëàðíè =ûÿìèç: 
 lgCèíñåêòèöèä =(-1,45/2,3)⋅1,0 + lg(5,0⋅10-7)=-0,630-6,30 
=-6,93 ¸êè àíòèëîãàðèôìëàíñà 1,2⋅10-7 ã/ñì3. 
 á).áóíäà ùàì (3) òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíèëàäè: 
 lgÑÀ=(-k/2,3)t + lgC°À  
áåðèëãàí =èéìàòëàð =ûéèëàäè. 
lg(3,0•10-7)=-(1,45/2,3)kt + lg(5,0⋅10-7) 
áóíäàé âà=ò (t)íè òîïñàê: 
t=-(2,3/1,45) k[lg(3.0⋅10-7-lg(5,0⋅10-7)]=0,35 éèë. 
 3-ìèñîë. Öèêëîïðîïàííèíã ãàç ôàçàäà ïðîïåíãà 
изомерланиши: 

Н2С

СН2

СН2
СН3 СН СН2

 
áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 500 0Ñ äà òåçëèê äîèìèéñè 
6,7⋅10-4 ñåê -1

. Ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè òîïèíã. 
 Å÷èø: k=ln2/t1/2 òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíàìèç, áóíäàí   
t1/2= ln2 /k=0,693/ 6,7⋅10-4 ñåê-1=1,0⋅10-3 ñåê ¸êè 17 ìèí.  
 Äåìàê öèêëîïðîïàííèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 2 
ìàðòà êàìàéèøè ó÷óí 17 ìèí. êåðàê. 
 

Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
 
1. Àçîò (V) îêñèäíèíã ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè 

2N2O5 → 4NO2 + Î2 
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áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ âà Ò=300 Ê äà òåçëèê 
äîèìèéñè 0,002 ìèí.-1

 2 ñîàòäà àçîò (V) îêñèäíèíã íå÷à 
ôîèçè ïàð÷àëàíàäè? 

2. ÑÍ3NH2 → ÍÑN + 2H2 
Ìåòèëàìèííè äåãèäðîãåíëàíèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè 913 Ê äà 5,0⋅10-3 ñåê.-1

,áûëñà, =àí÷à âà=òäà 
ìåòèëàìèííèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2 ìàðòà êàìàÿäè? 

3. Ãèïîáðîìèä èîíëàðèíèíã èø=îðèé ìóùèòäà ûçàðî 
îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè  9,3⋅10-4 ì3

 (êìîë⋅ñ)-1
 áûëèá 2-òàðòèáëè 

ðåàêöèÿ êèíåòèê òåíãëàìàñè áèëàí èôîäàëàíàäè. 
3ÂrÎ- → ÂrÎ3

-
 + 2Âr- 

Ãèïîáðîìèä èîíèíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,1 
êìîë/ì3

 áûëñà, =àí÷à ва=тда óíèíã 30 % ми=дорè 
ðåàêöèÿãà êèðèøàäè? 

4. Ñ6Í5ÑOCH(CH3)C2H5 áèðèêìàнинг ûíããà бурувчи 
èçîìåðèíè ñèðêà êèñëîòàäà ÷àïãà бурувчи èçîìåðãà ûòèø 
ðåàêöèÿñèíèíã (ðàöåìèçàöèÿ) òåçëèê äîèìèéñè 4,94⋅10-

1ñåê.-1
 (æàðà¸í íèòðàò êèñëîòà êàòàëèçàòîðëèãèäà 

áîðàäè). 16% áîøëàí\è÷ ìîääà òàúñèðëàøèøè ó÷óí çàðóð 
áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

5. +уйидаги сõåìà áûéè÷à áîøëàí\è÷ À ìîääàíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè 160 ñåê. è÷èäà 2 ìàðòà êàìàÿäè. k1 òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè òîïèëñèí:  

À →
k 1

 Â →
k2

 Ñ 
 
6. Âîäîðîä ïåðîêñèäíèíã ñóâëè ýðèòìàäà ïàð÷àëàíèøè 

áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöè÷ áûëèá, áåðèëãàí øàðîèòäà 
ÿðèì ûçãàðèø äàâðè 15,86 ìèí. Вîäîðîä ïåðîêñèäíèíã 99 
фоизи ïàð÷àëàíèøи ó÷óí =àí÷à âà=ò çàðóðëèãèíè 
ùèñîáëàíã. 

7. Ñèðêà êèñëîòà ýòèë ýôèðèíè натрий ãèäðîêñèä áèëàí 
ñîâóíëàíèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéñè 10 0Ñ äà 2,38 
ìèí-1 (êìîë/ì3)-1. 

ÑÍ3ÑÎÎÑ2Í5 + NàÎÍ → ÑÍ3ÑÎÎNà + Ñ2Í5ÎÍ 
Àãàð 1 ë 0,05 í ýôèð âà 1 ë 0,05 í èø=îð ýðèòìàëàðè 
àðàëàøòèðèëñà, ýôèðíèíã 90 % ìè=äîðè ñîâóíëàíèøи 
ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí âà=òíè àíè=ëàíã. 
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 8. Ñèðêà êèñëîòà ìåòèë ýôèðèíèíã èø=îðäà 
ñîâóíëàíèøи èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ: 

ÑÍ3ÑÎÎÑÍ3 + NàÎÍ → ÑÍ3ÑÎÎNà + ÑÍ3ÎÍ 
 Óøáó ðåàêöèÿ ó÷óí 25 0Ñ äà =óéèäàãè íàòèæàëàð îëèíãàí: 
 

Âà=ò, ìèí.                       3          7           10           15 
NàÎÍ êîíö., ìîë/ë       0,0074    0,0055    0,00464    0,00363 

 
 Èø=îð âà ýôèðíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿëàðè áèð 

ùèë âà 0,01 ìîë/ë áûëñà, ðåàêöèÿíèíã 25 0Ñ äàãè òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòèíè âà 50 % ýôèð ñîâóíëàíèøè ó÷óí 
çàðóð áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

9. Âîäîðîä ïåðîêñèäíèíã ñóâëè ýðèòìàäà ïàð÷àëàíèøè 
ìîíîìîëåêóëÿð ðåàêöèÿ =îíóíëàðèãà áûéñóíàäè âà òåçëèê 
äîèìèéñè 0,05081 ìèí.-1. Âîäîðîä ïåðîêñèä ìè=äîðèíèíã 
50 фоизи ïаð÷àëàíèøè ó÷óí çàðóð áûëãàí âà=òíè 
àíè=ëàíã. 

10.Ðàäèéíèíã (Ra) ïàð÷àëàíèø òåçëèê äîèìèéñè 3,79⋅10-3 
ñåê-1. Óíèíã ÿðèì ûçãàðèø äàâðèíè (t1/2) âà 90 % ìè=äîðè 
ïàð÷àëàíèøè ó÷óí çàðóð áûëàäèãàí âà=òíè àíè=ëàíã. 

11.Áèð ñîàò äàâîìèäà ðàäèîàêòèâ ýëåìåíòíèíã 1/6 =èñìè 
ïàð÷àëàíñà, óíèíã ÿðèì ûçãàðèø äàâðèíè òîïèíã. 

12.Áåðèëãàí ìîääàíèíã ïàð÷àëàíèøè áèðèí÷è òàðòèáëè 
ðåàêöèÿ òåíãëàìàñè áûéè÷à ñîäèð áûëàäè. Àãàð 2,5⋅103 ñåê. 
äàâîìèäà óíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2 марта êàìàéñà, òåçëèê 
äîèìèéñè =àíäàé =èéìàòãà òåíã áûëàäè? 

13.Àçîò (V) îêñèäíèíã àçîò (IV) îêñèä âà êèñëîðîäãà 
ïàð÷àëàíèøи áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 65 0C äà 
òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè 4,87⋅10-3

 ñåê.-1: 
à) àãàð ðåàêöèÿ áîøëàíèøèäà 0,5 ë ùàæìëè èäèøäà 0,5 
мол àçîò (V) оксид áûëñà, 5 ìèí. äàí êåéèí íå÷à ìîë 
=îëàäè? 
б) àçîò (V) îêñèäíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 0,1 ìîëãà÷à 
êàìàéèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò òàëàá =èëèíàäè? 

14. Áåðèëãàí àíòèáèîòèêíèíã ñóâäà ïàð÷àëàíèøè áèðèí÷è 
òàðòèáëè ðåàêöèÿ òåíãëàìàñè áûéè÷à ñîäèð áûëàäè âà 20 
0C äà òåçëèê äîèìèéñè 1,29 éèë-1

: 
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 а) àãàð óíèíã 5⋅10-3 Ì ýðèòìàñè 20 0C äà 1 îé 
äàâîìèäà ñà=ëàíñà êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé ûçãàðàäè? 
 á) =àí÷à âà=òäàí êåéèí àíòèáèîòèêíèíã ýðèòìàäàãè 
êîíöåíòðàöèÿñè 1⋅10-3

 Ì ãà òåíã áûëàäè? 
15. N2Î5 íèíã ïàð÷àëàíèøè 1-òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 

òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè 5,1⋅10-4 cåê.-1: 
à) àãàð N2Î5 íèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,25 Ì 
áûëñà, 3,2 ìèíóòäàí êåéèí óíèíã êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé 
áûëàäè? 
á) N2Î5 íèíã êîíöåíòðàöèÿñè 0,25 Ì äàí 0,15 Ì ãà÷à 
êàìàéèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò çàðóð áûëàäè? 
â) N2Î5 íèíã 62 % ми=дорè ïàð÷àëàíèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò 
òàëàá =èëèíàäè? 

16. Îëèíãàí ðåàãåíòíè áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà 25 0Ñ, 
4,9 ìèíóòäà 35,5 % ми=дорè ûçãàðèøãà ó÷ðàãàí. 
Ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè ùèñîáëàíñèí. 

17. Àãàð áåðèëãàí ðåàêöèÿ 1-òàðòèáëè áûëèá, 60 ìèí. è÷èäà 
ìîääàíèíã 75 % ми=дорè ïàð÷àëàíñà, óíèíã ÿðèì ûçãàðèø 
äàври =àíäàé =èéìàòãà òåíã áûëàäè? 

18. Ôîñôèííèíã ôîñôîð âà âîäîðîäãà òåðìèê ïàð÷àëàíèøè 
áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 680 0C äà óíèíã ÿðèì 
ûçãàðèø âà=òè 35,0 ñåê. 

4ÐÍ3 → Ð4 + 6Í2 
à) ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè ùèñîáëàíã; 
á) ôîñôèííèíã 95 % ìè=äîðèíè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèãà 
àéëàíèøè ó÷óí êåðàê áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

19. Éîä àòîìëàðíèíã ìîëåêóëÿð éîäãà ðåêîìáèíàöèÿëàíèøè: 
2I → I2 

èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 23 0C äà óíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè 7,0⋅10-9 Ì-1

 ñåê-1: 
 à) àãàð éîä àòîìëàðèíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 
0,086 Ì áûëñà, ðåàêöèÿ áîøëàíãàíäàí 2 ìèíóò êåéèí óíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé áûëàäè? 
 á) éîä àòîìëàðè áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,60 Ì 
áûëãàíäà ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè ùèñîáëàíã. 

20. À ìîääàíèíã Â ìîääàãà ûòèø ðåàêöèÿñè (À→Â) èêêèí÷è 
òàðòèáëè áûëèá, áåðèëãàí ùàðîðàòäà óíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè 1,46 Ì-1 cåê-1. À ìîääàíèíã áîøëàí\è÷ 



 

147

 êîíöåíòðàöèÿñè 0,86 Ì áûëãàí ùîëàò ó÷óí ðåàêöèÿíèíã 
ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè ùèñîáëàíã. 
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 Ùîçèðãà÷à êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç ôàíè 
áûéè÷à ìàõñóñ äàðñëèê ¸êè =ûëëàíìà ûçáåê òèëèäà 
¸çèëìàãàí. Óøáó û=óâ =ûëëàíìà áó ñîùàäàãè áèðèí÷è 
ðèñîëàäèð. Óíäà ôàííèíã àñîñèé áûëèìëàðèãà áåâîñèòà 
òåãèøëè áûëãàí ìàúëóìîòëàð àòðîôëè÷à àêñ ýòòèðèëãàí. 

Û=óâ =ûëëàíìà íàçàðèé âà àìàëè¸ò =èñìëàðèäàí èáîðàò. 
Óëàð áûéè÷à ìèñîë âà ìàñàëàëàð, ùàìäà ñàâîëëàð 
êåëòèðèëãàí. ßíà, àëîùèäà êîëëåêâèóì âà ìóñòà=èë èø 
ìàâçóëàðè, óëàðãà òåãèøëè ñàâîëëàð ùàì áåðèëãàí. 

Óøáó ðèñîëà óíèâåðñèòåòëàðíèíã êèì¸ ôàêóëüòåòëàðè 
âà êèì¸ ñîùàñèäàãè îëèé û=óâ þðòëàðèíèíã áàêàëàâðèàò 
û=óâ òèçèìèãà ìûëæàëëàíãàí. Ìàãèñòðàíòëàðãà, 
àñïèðàíòëàðãà, èëìèé õîäèìëàðãà âà òåãèøëè êèì¸ ñàíîàòè 
õîäèìëàðèãà ùàì ôîéäàëàíèø ó÷óí òàâñèÿ =èëèíàäè. 

Û=óâ =ûëëàíìàäà àéðèì êàì÷èëèêëàð áûëèøè ìóìêèí. 
Уëàð áûéè÷à áèëäèðèëãàí áàð÷à ôèêð ìóëîùàçà âà òàêëèôëàð 
ìàìíóíèÿò áèëàí =àáóë =èëèíàäè âà ýúòèáîðãà îëèíàäè. 
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 ÊÈÐÈØ 
 

Êèì¸âèé êèíåòèêà—êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè 
òû\ðèñèäàãè ôàíäèð. Ðåàêöèÿ òåçëèãè äåãàíäà ýñà áîøëàí\è÷ 
ìîääàëаð ìè=äîðèíèíèã âà=ò áèðëèãè è÷èäà ûçãàðèøè 
òóøóíèëàäè. Êèì¸âèé êèíåòèêàíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðèãà 
ðåàêöèÿ òåçëèãè áèëàí áèð =àòîðäà ðåàêöèÿ òàðòèáè âà 
ìîëåêóëÿðëèãè, òåçëèê âà ìóâîçàíàò äîèìèéëèêëàðè, 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè, ñòåðèê îìèë, êèíåòèê òåíãëàìà âà 
êèíåòèê ÷èçè=ëàð ùàì êèðàäè. 

Êèì¸âèé êèíåòèêà ÿíà ôîðìàë êèíåòèêà âà 
êèíåòèêàíèíã íàçàðèÿëàðèäàí èáîðàò. Áèðèí÷èñè-êèì¸âèé 
æàðà¸íëàð òåçëèãèíè òóðëè õèë òåíãëàìàëàð êûðèíèøèäà 
ìàòåìàòèê èôîäàëàø áûëñà, èêêèí÷èñè-êèì¸âèé 
òàúñèðëàøóâëàð ìåõàíèçìè òû\ðèñèäàãè òàúëèìîòëàðäèð. 

Ðåàêöèÿëàðíèíã êèì¸âèé êèíåòèêà áûéè÷à 
òàáà=àëàíèøè, áîø=à êèì¸ ôàíëàðèäàãèäàí, ìàñàëàí, 
àíîðãàíèê ¸êè îðãàíèê êèì¸äàãèäàí àí÷à ôàð= =èëàäè. 
Áóíäà, àñîñàí, ðåàêöèÿëàðíèíã áîñ=è÷ëèãè, òàðòèáè âà 
ìîëåêóëÿðëèãè, ùàìäà æàðà¸íëàð ìóùèòèíèíã àãðåãàò ùîëàòè 
ùèñîáãà îëèíàäè, æóìëàäàí, áîñ=è÷ëèãè áûéè÷à ðåàêöèÿëàð 
îääèé—áèð áîñ=è÷äà êåòàäèãàí âà ìóðàêêàá—êûï áîñ=è÷ëè, 
ÿúíè: =àéòàð, ¸íìà-¸í, êåòìà-êåò, òóòàø âà çàíæèð 
ðåàêöèÿëàðäàí èáîðàòäèð. Ðåàêöèÿ ìóùèòèíèíã àãðåãàò 
ùîëàòèãà =àðàá ýñà ãîìîãåí âà ãåòåðîãåí ðåàêöèÿëàðãà 
áûëèíàäè. Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèãà áîøëàí\è÷ 
ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñè âà ùàðîðàòäàí òàø=àðè ÿíà 
òàúñèðëàøóâ÷è êèì¸âèé çàððà÷àëàðíè (ìîëåêóëà, àòîì, èîí, 
ðàäèêàë, ûòèø êîìïëåêñè âà áîø=àëàð) òàáèàòè, ýðèòìàíè 
èîí êó÷è, èíãèáèòîð, èíèöèàòîð, êàòàëèçàòîð âà áîø=à áèð 
=àòîð îìèëëàð ùàì òàúñèð =èëàäè. Óëàð è÷èäà ýíã 
àñîñèéëàðèäàí áèðè êàòàëèçàòîðíèíã æàðà¸ííè êåòèøäà 
=àòíàøèøèäèð. Øóíèíã ó÷óí êûï÷èëèê ùîëëàðäà êèì¸âèé 
êèíåòèêà âà êàòàëèç (êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà áîðàäèãàí 
ðåàêöèÿ) áèòòà ÿãîíà ôàí ñèôàòèäà =àðàëàäè. 

Êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ùàì ûç íàâáàòèäà ìóùèòíèíã 
àãðåãàò ùîëàòèãà =àðàá ãîìîãåí âà ãåòåðîãåíãà, êåòèø 
ìåõàíèçìè áûéè÷à ýñà îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø âà 
êèñëîòà-àñîñëèëàðãà áûëèíàäè. Êàòàëèçíèíã ýíã àñîñèé 
õóñóñèÿòëàðèäàí áèðè—äàñòëàáêè áîñ=è÷äà¸= ìóùèòäà 
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 áå=àðîð ûòèø êîìïëåêñëàðèíè ùîñèë áûëèøè âà áóíèíã 
íàòèæàñèäà æàðà¸ííèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè 
êàìàéèøèäèð. 

Êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç ôàíèíè ûðãàíèøíèíã 
íàôà=àò íàçàðèé, áàëêè óíèíã áèð =àòîð æóäà êàòòà àìàëèé 
àùàìèÿòëàðè ùàì áîð. Ìàñàëàí, ðåàêöèÿíè êèíåòèê 
æèùàòäàí òàä=è= =èëèø îð=àëè óíèíã áîðèøèíè ìó=îáèë 
øàðîèòè òîïèëàäè âà óøáó æàðà¸ííè áîø=àðèøíèíã 
ñàìàðàäîðëèãè îøèðèëàäè. Áóíäà îëèíãàí íàòèæàëàð ýñà 
òåãèøëè êèì¸âèé ìàùñóëîòíè èøëàá ÷è=àðèø 
òåõíîëîãèÿñèíè ÿðàòèøäà =ûëëàíèëàäèãàí àñîñèé 
êûðñàòêè÷ëàðäèð. 

Óøáó û=óâ =ûëëàíìàäà êèì¸âèé êèíåòèêà âà êàòàëèç 
ôàíè áûéè÷à þ=îðèäà áà¸í =èëèíãàíëàðíè àêñàðèÿòè 
êåëòèðèëãàí âà óëàð åòàðëè äàðàæàäà òàâñèôëàíãàí. 
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1-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТАРТИБИ ВА УНИ 
АНИ+ЛАШ УСУЛЛАРИ 

1.1.Назарий =исм 
 

1.1.1. Реакция тартиби, óíèíã назарий ва тажрибада 
топилган =ийматларини ызаро мос келмаслик 
сабаблари 

Кимёвий реакциялар бошлан\ич моддаларнинг фазовий 
(агрегат) щолати быйича гомоген ва гетероген (гомофазали ва 
гетерофазали) реакцияларга былинади. 

Гомоген реакцияларда реакцион системадаги бошлан\ич 
компонентлар бир хил фазовий щолатда, сую=лик ёки эритма 
щолатда былади. +уйида шундай реакцияларга бир =анча 
мисоллар келтирилган ва щар бир реагентдан кейин унинг 
фазовий щолати кырсатилган; (г)-газ, (с)-сую=, (э)-эритма. 

N2(г)+3Н2(г)=2NH3(г) 
2СО(г)+О2(г)=2СО2(г) 

NaOH(э)+НСI(э)=NaCI+H2O(с) 
Гетероген реакцияларда барча бошлан\ич моддалар 

турли хил фазовий щолатда масалан: газ-сую=лик; газ-
эритма; эритма-=атти= щолатларда былади. Бунда реакция 
гомофазали сингари бутун щажм быйича эмас, балки 
реакцион система фазалари сиртида кетади. +уйида бундай 
реакцияларга мисоллар келтирилган: 

С(=)+О2(г)=СО2(г) 
Fe3O4(=)+4CO(ã)=3Fe(=)+4CO2(ã) 

ÑàÑÎ3(=)+2ÍÑI(ý)=ÑàÑI2(ý)+Í2Î(ñ)+ÑÎ2(ã) 
Барча кимёвий реакцияларни шартли равишда оддий 

(элементар) ва мураккаб (кетма-кет, параллел, кетма-кет-
параллел ва бош=а) реакцияларга ажратиш мумкин. 

Оддий реакция деб бир бос=ичда кетадиган 
реакцияларга айтилади. Агар бундай реакциялар гомоген 
былса унга нисбатан массалар таъсири =онунини =ыллаш 
мумкин. Бунда реакция тезлигининг реагентлар 
концентрациясига бо\ли=лиги =уйидагича ифодаланади: 
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 Элементар гомоген реакция тезлиги, тезлик 
доимийси  ва таъсирлашувчи моддаларнинг тыли= 
кимёвий тенгламадаги стехиометрик коэффициент 
даражали концентрациялари кыпайтмасига ты\ри 
пропорционал. 

Гипотетик кыринишдаги  

аА+вВ=сС+дД  

(А ва В-реагентлар; С ва Д-мащсулот; а,в,с,д-
стехиометрик коэффициентлар) гомоген реакция учун бу 
=онунни =уйидагича математик ифодалаш мумкин: 

V kC CA
a

B
b=     (1)  

бунда: V-реакция тезлиги, k-реакциянинг тезлик 
доимийси, СА ва СВ- мос равишда А ва В моддалар 
концентрацияси, а ва в-стехиометрик коэффициентлар. 
Кимёвий реакция тезлиги билан бошлан\ич моддалар 
концентрацияси орасидаги бо\ли=ликни ифодаловчи (1) 
кыринишдаги тенглама тезлик тенгламаси ёки дифференциал 
кинетик тенглама дейилади. Ундаги даража кырсаткичи «а» 
ва «в» (бош=ача белгиланиши щам мумкин, масалан α ва β) 
реакциянинг хусусий тартибидир. 

«а»-А модда быйича хусусий тартиб; 
«в»-В модда быйича хусусий тартиб. 

Реакцияни умумий тартиби (nум.) барча газ (г) ёки 
эритма (э) щолатдаги моддалар быйича хусусий тартиблар 
йи\индисидан иборат: 

nум.= «а»+ «в» 

Намуна 

Н2(г)+I2(г)=2НI(г) 

Агар бу реакцияни оддий реакция деб =абул =илсак 
тезлик тенгламаси =уйидагича былади: 

V kC CH I= ⋅
2 2  

водород быйича реакция тартиби  1 
éîä áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðòèáè        1 
ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáè       2 
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 Намуна: 

N2(г)+3Н2(г)=2NH3 

Реакцияни оддий реакция деб =арасак, тезлик тенгламаси 
=уйидагича ифодаланади: 

V kC CN H= ⋅
2 2

3
 

азот быйича реакция тартиби               1 
водород быйича реакция тартиби          3 
реакциянинг умумий тартиби              4 

Кыпчилик кимёвий реакциялар мураккаб, яъни бир 
=анча бос=ичлардан иборат былиб, бундай реакциялар учун 
хусусий тартиб =иймати оддий реакциялардан фар= =илади 
ва тыли= кимёвий тенгламадаги стехиометрик 
коэффициентлар =ийматига мос келмайди. Шу щолатни 
ифодаловчи бир =анча мисоллар келтирамиз. 

 
Реакция ва унинг тыли= 
кимёвий тенгламаси 

 
Íàçàðèé êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

Òàæðèáàäà 
àíè=ëàíãàí 
êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

 
2N2O5(ã)→4NO2(ã)+Î2(ã) V

dC
dt

kCN O
N O= − =2 5

2 52
2

 

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5
22

 

 
ÑÍCI3((ã)+CI2(ã)=CCI4(ã)+ÍÑI(ã) V

dC
dt

kC CCI
CHCI CI= − = ⋅2

3

 

V
dC

dt
kCCI

CHCI=− = ⋅2

3

 
 

Шундай =илиб, мураккаб реакцияларда тыли= кимёвий 
тенгламага =араб кинетик дифференциал тенглама турини 
ани=лаб былмайди, оддий реакцияларда эса ани=лаш мумкин. 

Мураккаб реакциялар учун реакциянинг хусусий ва 
умумий тартибининг тажрибада ани=ланган ва назарий 
=ийматларининг мос келмаслиги (массалар таъсири =онуни 
асосида) =уйидаги 3 щолат билан тушунтирилади: 

2. лимитловчи бос=ичга бо\ли=лиги; 
3. бир хил реакциянинг турли хил шароитда олиб 
борилиши; 
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 4. реакциянинг гетерофазалиги. 
+уйида бу щолатларни бир неча намуналарда кыриб ытамиз. 

1. Бир неча бос=ичлардан иборат мураккаб реакцияларда 
лимитловчи бос=ич мавжудлиги: 

А→В→С→Р (мащсулот) 
Кетма-кет бос=ичлардан энг секин кетадигани 

лимитловчи (тезликни ани=ловчи) бос=ич дейилади. 
Мураккаб кимёвий жараённинг тезлиги ана шу лимитловчи 
бос=ичга бо\ли= былади ва мос равишда шу бос=ич кинетик 
тенгламаси билан ифодаланади. Реакциянинг хусусий ва 
умумий тартиби щам шу щолат кинетик тенгламасидаги 
=ийматлар ёрдамида ани=ланади. 

Масалан: агар 2N2O5(г)→ 2N2O4+О2 реакцияни оддий 
реакция деб =абул =илсак кинетик тегламаси =уйидагича 
ифодаланади: 

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5

2
(г) 

яъни реакциянинг N2O5 быйича хусусий тартиби 2 га ва 
реакциянинг умумий тартиби щам 2 га тенг былади. 

Реакциянинг тажрибада ани=ланган кинетик тенгламаси эса 
=уйидагича: 

V
dC

dt
kC

N O
N O= − =2 5

2 5
 

яъни реакциянинг реагент быйича хусусий тартиби щам, 
реакциянинг умумий тартиби щам 1 га тенг. Бу щолат 
=уйидагича тушунтирилади. Ушбу реакция мураккаб 
щисобланиб кетма-кет кетадиган =уйидаги бос=ичлардан 
иборат: 

1. N2O5 → N2O3 + O2         (ñåêèí) 
2. N2O3 → NO2 + NO         (òåç) 
3. NO + N2O5 → 3NO2        (òåç) 
4. 4NO2→2N2O4                (òåç) 

Ю=орида келтирилган реакцияларнинг бориш 
схемасидан кыринадики, азот (V) оксидининг парчаланиш 
бос=ичи (1) лимитловчи бос=ич щисобланади. Бу бос=ич 
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оддий реакция былиб, V kCN O( )1

2 5
=  кинетик тенглама 

билан ифодаланади. Бутун реакциянинг тезлиги лимитловчи 
бос=ич тезлиги билан ифодаланганлиги учун кинетик 
тенгламаси щам шу бос=ич кинетик тенгламасига мос келади: 

Vум.= V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5
(г) 

Демак, N2O5 быйича реакциянинг хусусий тартиби щам, 
реакциянинг умумий тартиби щам 2 эмас 1 га тенг экан. 

2. Бир хил реакцияни турли хил шароитда олиб бориш. 
Мураккаб эфирларнинг кислотали шароитда 

гидролизланиш реакцияси =уйидагича ифодаланади: 

RCOOR1+H2O→RCOOH+R1OH 
ва мос равишда массалар таъсири =онунига мувофи= ушбу 
реакциянинг кинетик дифференциал тенгламаси =уйидагича: 

V kC Сэф Н О= . 2  
Тенгламадан кыринадики, 

ðåàêöèÿíèíã ýôèð áûéè÷à òàðòèáè     1, 
ñóâ áûéè÷à òàðòèáè                       1, 
óìóìèé òàðòèáè                           2  (1+1=2). 

Лекин тажрибада ани=ланишича ю=оридаги реакциянинг 
тезлиги 

V
dC

dt
dC

dt
kCCRCOOR CRCOOH

эф= − = =
1

.,  

кыринишга эга ва шунга мувофи= реакциянинг  

эфир быйича тартиби  1, 
сув быйича тартиби     0, 
умумий тартиби         1. 

Мураккаб эфир гидролизида реакция тартибининг (щам 
хусусий, щам умумий) назарий ва амалий =ийматларини мос 
келмаслиги реакциянинг сувли мущитда бориши, реакция 
давомида сув концентрациясининг ызгариши жуда щам кам 
эканлиги, яъни ызгармас деб =абул =илиниши билан 
тушунтирилади. Бу щолатда реакциянинг сув быйича тартиби 
0, умумий тартиби 1 га тенг былади. 
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 Агар гидролизланиш реакцияси сувли мущитда эмас, 
балки органик эритувчиларда олиб борилса, у щолда реакция 
тезлиги щам эфир концентрациясига, щам сув 
концентрациясига бо\ли= былади ва реакциянинг кинетик 
дифференциал тенгламаси =уйидагича ифодаланади: 

V
dC

dt
dC

dt
kC Cэф RCOOH

эф H O= − = =.
. 2

 

яъни, реакциянинг эфир быйича тартиби  - 1 

сув быйича тартиби                    - 1 (сувли мущитдаги 
каби 0 эмас). 

реакциянинг умумий тартиби          2 (1+1=2). 
Шундай =илиб, шароитга =араб мураккаб эфирнинг 

гидролизланиш реакциясининг хусусий тартиби ва мос 
равишда умумий тартиби бир хил реакция учун щам фар= 
=илади. 

Мономолекуляр реакция тартибининг ытказилиш 
шароитига, жумладан реагент концентрациясига 
бо\ли=лигига яна бир мисол келтирамиз. Мономолекуляр 
реакция асосан =уйидаги схема быйича содир былади: 

А+А А*  Р (махсулот)ким. узгариш

А* + Адезактивация А + А (бошлангич реакция 
             молекулалари)  

Реагент молекулаларининг умумий концентрацияси СА, 
фаол щолатдаги молекулалар (А*) концентрацияси С

А∗  

былсин, бунда тезлик тенгламасини щар бир бос=ич учун 
=уйидагича ифодалаш мумкин: 

à) ôàîëëàíèø          V k Ca a A= 2         (1) 

á) êèì¸âèé ðåàêöèÿ  V k Cx x A
= ∗      (2) 

â) ðåàãåíò ôàîë ìîëåêóëàñèíèíã äåçàêòèâàöèÿñè 
V k C Cg g A A= ∗     (3) 

Æàðà¸ííèíã ñòàöèîíàð ùîëàòè ó÷óí: 
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Va=Vk+Vg 

Бу тенгламага (1-3) =ийматларини =ыямиз: 

k C k C k C Ca A x A g A A
2 = +∗ ∗  

бундан 

C k C
k k CA

a A

x g A
∗ =

+

2

 

келиб чи=ади ва кимёвий реакция тезлиги тенгламаси 
(схемада иккинчи бос=ич) =уйидагича ифодаланади: 

V k C
k k C

k k Cx x A
a x A

x g A

= =
+

∗

2

          (4) 

 тенгламадан мономолекуляр реакция тезлигининг А 
реагент концентрациясига бо\ли=лигини умумий реакция 
тартиби турлича былган 3 хил щолати былиши мумкин: 

 А (газ) реагент концентрацияси (босим) жуда 
кичик былган щолат. 

КДСА<<КХ 

у щолатда (4) тенглама 

V k Ca A= 2  
кыринишида былади. Бу щолатда мономолекуляр реакция 
тартиби 2 га тенг. 

2) А (газ) реагент концентрацияси (босим) ю=ори былган 
щолатда  

КДСА>>КХ  

 
 тенглама эса =уйидаги кыринишга эга былади: 

V
k k C
k C

k k
k

Ca x A

D A

a x

D
A= = ⋅

2

 

яъни, кыриб ытилган мономолекуляр реакциянинг тартиби 1 
га тенг. 

3) А реагент концентрацияси ю=оридаги икки щолат орали= 
концентрацияси =ийматини =абул =илса, реакция тартиби 
каср сонга тенг былади ва 1-2 орали\ида ётади. Бу щолатда 
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 унинг =иймати Кх ва КД доимийликлар нисбати билан 
ифодаланади. 

3. Реакция гетерофазалиги. Àгар реакция гетерофазали 
былса массалар таъсири =онуни асосида щисобланган 
реакциянинг назарий тартиби тажрибада ани=ланган 
=ийматга мос келмайди. Масалан: 

С(=)+О2(г)=СО2 

V kC Cназ c O. = ⋅
2
 

яъни: С концентрацияси быйича хусусий тартиб-       1 

 О2 концентрацияси быйича хусусий тартиб-      1 
 умумий тартиб эса 2 га тенг. 

V kСтаж O. =
2  

С концентрацияси быйича хусусий тартиб-       0. 
О2 концентрацияси быйича хусусий тартиб-      1. 
умумий тартиб щам 1 га тенг. 
Гетероген реакцияларда реакция тезлиги =атти= 

щолатдаги реагент концентрациясига бо\ли= былмайди, балки 
унинг дисперслигига, яъни сирт юзасига бо\ли= ва бу 
реагент быйича реакциянинг хусусий тартиби 0 га тенг. 

Шундай =илиб «Реакция тартиби» тушунчаси быйича 
=уйидагича хулоса =илиш мумкин: 

 Реакция тартиби формал тушунча; 
 0-3 орали\ида мусбат, манфий, касрли ва бутун 
сонларни =абул =илиши мумкин; 

 Реакция тартиби оддий реакциялар учун щам, мураккаб 
реакциялар учун щам =ылланилади; 

 Реакция тартибининг =иймати реакцияни ытказиш 
шароитига щам бо\ли=. 
Гомоген реакциялар тезлиги фа=ат дифференциал 

кинетик тенглама билан ифодаланмасдан, тезлик билан 
реагентларнинг бошлан\ич ва охирги концентрацияси, 
реакция давомийлиги орасидаги бо\ли=ликни ифодаловчи 
интеграл кинетик тенглама билан щам ифодаланиши мумкин. 
1-жадвалда турли тартибли реакциялар учун 
дифференциал, интеграл кинетик тенгламалар ва тезлик 
доимийсининг (интеграл кинетик тенгламадан келтириб 
чи=арилган) ифодаланиши келтирилган. 
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1.1.2. Реакция тартибини топиш усуллари 

 
Щозирги пайтда кимёвий кинетикада =ылланиладиган 

реакциялар тартибини ани=лаш усулларини икки гурущга 
былиш мумкин: 1) интеграл; 2) дифференциал. 

Биринчи гурущга кинетик тенгламанинг интеграл 
формасига (1-жадвалга =аралсин) асосланган ва ярим 
ызгариш даври тенгламаси билан бо\ли= усуллар киради. Бу 
усуллар =уйидагилардан иборат:  

1) ырнига =ыйиш усули; 

2) график усул; 

3) Оствальд-Нойес усули 
Иккинчи гурущга (дифференциал усулларга) эса: 
 бошлан\ич тезлик усули; 
  Вант-Гофф усули. 
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 1-æàäâàë  

Òóðëè òàðòèáëè =àéòàð âà =àéòìàñ êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã äèôôåðåíöèàë âà èíòåãðàë 
êèíåòèê òåíãëàìàëàðè 

Ðåàêöèÿ 
òóðè 

Ðåàêöèÿ 
òàðòèáè 

Äèôôåðåíöèàë êèíåòèê 
òåíãëàìà 

Èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìà t 1/2 ó÷óí 
òåíãëàìà 

Òåçëèê 
äîèìèéñè 
ûë÷àìè 

   I =àéòìàñ ðåàêöèÿëàð   
 íîëèí÷è (0)  −

=
dC
dt

kA  С C ktA A= −0  
t

C
k
A

1
2

0

2
=  

ìîë⋅äì3/ñ 

À→ìàõ-
ñóëîò 

áèðèí÷è (1) −
=

dC
dt

kCA
A  ln ln ;..lnC C kt

C
C

ktA A
A

A
= − = ∗0

0
 t

k1
2

2
=

lg
 

ñ-1 

À→ 
ìàùñóëîò 

áèðèí÷è (1) −
= −dC

dt
kCA

A
1    

2À→ 
ìàùñóëîò 

èêêèí÷è (2) −
=

dC
dt

kCA
A
2  1 1 1 1

0 0С C
kt

С C
kt

A A A A
− = = + ∗;..  t

C kA
1
2

0
1

=
⋅

 (ìîë⋅äì3)-1/ñ 

À+Â→ 
ìàùñóëîò 

èêêèí÷è (2) −
=

dC
dt

kC CA
A B  1

0 0

0

0С C
C C
C C

kt
A B

A B

A B−
⋅ =ln  èëè  

 

  

3À→ 
ìàùñóëîò 

ó÷èí÷è (3) −
=

dC
dt

kCA
A
3  1

2
1

2

2

0

2

С C
k t

A A







 =









 + ∗

 
t

C kA
1
2

0 2
3

2
=

( )
 (ìîë⋅äì3)-2/ñ 

   II =àéòàð ðåàêöèÿëàð   

А В
k1

k2  

áèðèí÷è (1) −
= + −∞dC

dt
k k C CA

A( )( )1 2

 

ln ( )C
C C

k k tA

A A

∞

∞ −
= +1 2

 
  

 

-реакция тартибини ани=лашнинг график тузилишида =ылланиладиган тенглама.
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1.1.2.1. Интеграл усуллар 

 
Ырнига =ыйиш усули. Бу усул биринчи, иккинчи ва 

учинчи тартибли реакцияларнинг интеграл кинетик 
тенгламасини =ыллашга асосланган. 

Бу тенгламалар тезлик доимийсининг ва=тга, 
реагентларнинг бошлан\ич ва охирги концентрацияларига 
бо\ли=лик щолатига келтирилади: 

0-тартибли реакция интеграл тенгламаси  C C ktA A
o= −  (1.2) 

тезлик доимийси ифодаси              ( )k
t

C CA
o

A= −
1

 (1.3.) 

1-тартибли реакция интеграл тенгламаси    ln
C
C

ktA
o

A









 =  (1.4) 

тезлик доимийси ифодаси                  k
t

C
C

A
o

A
=











1 ln  (1.5) 

2-тартибли реакция интеграл тенгламаси  

(А+А→мащсулот) щолати учун           
1 1

C C
kt

A A
o− =  (1.6) 

тезлик доимийси ифодаси            k
t C CA A

o= −










1 1 1
 (1.7) 

(А+В→мащсулот) щолат учун     
1

С C
C C
C C

kt
A
o

B
o

A B
o

A
o

B−
=ln  (1.8) 

тезлик доимийси ифодаси     k
t C C

C C
C CA

o
B
o

A B
o

A
o

B

= ⋅
−

1 1 ln  (1.9) 

 

Тажрибада концентрациянинг ва=т быйича ызгариши 
асосида олинган натижалар тезлик доимийси ифодасига 
=ыйилади. Агар ю=оридаги тенгламалардан бирортасига бир 
неча тажриба натижалари =ыйилганда тезлик доимийси бир 
хил (ызгармас) =иймат щосил =илса, тенглама =айси тартибли 
реакция учун былса, ырганилаётган реакция щам шу тартибга 
мос келади. 

Мисол: Мураккаб эфирнинг иш=орий совунланиш 
реакциясида =уйидаги тажриба натижалари олинган: 
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 Âà=ò, ìèí. Ýôèð êîíöåíòðàöèÿñè, 
ìîëü/ë 

0 0,01  (Ñî) 
3 0,00740 
7 0,00550 
15 0,00363 
25 0,00254 

Áó ðåàêöèÿíèíã òàðòèáè (óìóìèé òàðòèáè) ûðíèãà 
=ûéèø óñóëè áûéè÷à ùèñîáëàíñèí. 

Å÷èø: Ùèñîáëàø êåòìà-êåò (òàøëàá êåòèø ùàì 
ìóìêèí) 0-, 1-âà 2-òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð òåçëèê äîèìèéñè 
òåíãëàìàëàðèíè =ûëëàø îð=àëè àìàëãà îøèðèëàäè. 

à) òåçëèê äîèìèéñèíè (k) ùèñîáëàøíè 3 âà 25 ìèíóòäàãè 
=èéìàòëàðèíè (ìîñ ðàâèøäà k3 âà k25 äåá áåëãèëàéìèç) 0-
òàðòèáëè ðåàêöèÿ òåíãëàìàñèãà =ûéèá ùèñîáëàéìèç: 

( )

( )

k

k

3

25

1
3

0 01 0 00740 0 00087

1
25

0 01 0 00254 0 00030

= − =

= − =

, , ,

, , ,
 

Олинган тезлик доимийси ызгармас =ийматга эга эмас, 
(улар орасидаги фар= жуда катта), демак ырганилаётган  
реакция 0-тартибли эмас. 

 б) ю=оридаги ва=тлар учун к ни 1-тартибли реакция 
тенгламаси ор=али щисоблаймиз: 

k

k

3

25

1
3

0 01
0 00740

0 043

1
25

0 01
0 00254

0 024

= =

= =

ln ,
,

,

ln ,
,

,
 

Тезлик доимийсининг щисоблаб топилган =ийматлари 
бир-биридан катта фар= =илади (доимий =ийматга эга 
эмас). Демак бу реакция биринчи тартибли щам эмас экан. 

в) ю=оридаги ва=тлар учун к нинг =ийматини иккинчи 
тартибли реакциялар тенгламасига =ыйиб щисоблаймиз: 

( )
( )

( )
( )

k

k

3

25

1
3

0 01 0 00740
0 01 0 00740

11 71

1
25

0 01 0 00254
0 01 0 00254

11 75

= ⋅
−

⋅
=

= ⋅
−

⋅
=

, ,
, ,

,

, ,
, ,

,

 



 

19

 Тезлик доимийсининг щисоблаб топилган =ийматлари 
хатолик даражасида доимий =ийматга эга. Шунга асосланиб 
айтиш мумкинки, мураккаб эфирнинг гидролизланиш 
реакциясининг тартиби 2 га тенг. 

График усул. Бу усул 0-, 1-, 2- ва 3-тартибли 
реакциялар кинетик тенгламасини график бо\ли=лик 
щолатларига асосланган (1-расм). 

 

а  )  

С  А  

t  

б  )  

t  

lg  C  
C  

A  

A  

0  

в  )  

t  

1 /  С  А  
г  )  

t  

1  /  2С  А  
2  

 

1-расм а) СА;  б) lgС
А

СА;  в) 1 САo ва г СА⋅ ) /1 2 ларнинг 

ва=тга бо\ли=лик графиклари. 

 

а) нолинчи тартибли реакция: бунинг учун нолинчи 
тартибли реакциянинг кинетик интеграл тенгламаси 
СА=СА

0-kt асос =илиб олинади ва унинг асосида СА-t 
бо\ли=лик графиги чизилади. График а) расмдаги кыринишга 
эга былиши керак 

б) биринчи тартибли реакция: биринчи тартибли 

реакциялар интеграл кинетик тенгламаси ln
C
C

ktA
o

A

=  
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кыринишда олинади ва ln
C

C
tA

A

o
−   бо\ли=лик графиги 

чизилади. График б) расмдаги щолатга мос келиши керак. 

в) иккинчи тартибли реакция: 
1 1

C C
kt

A Ao

− =  

кыринишдаги иккинчи тартибли реакция интеграл кинетик 

тенгламаси 
1 1

C C
kt

A Ao

= +  щолатга ытказилади ва 
1

C
t

A
−  

бо\ли=лик графиги чизилади. График в) расм кыринишдаги 
щолатда былиши керак. 

г) учинчи тартибли реакция: бунда учинчи тартибли 
реакция интеграл кинетик тенгламаси асосида 
координаталарга 1

2
2С tA −  =ыйилиб график чизилади. График 

г) расмдаги кыринишда былиши керак. 

Шундай =илиб турли тартибли реакциялар учун реагент 
(реагентлар) концентрациясининг турли хил функциялари, 
жумладан СА (0-тартибли реакция); ln C C

A Ao  (1-тартибли 

реакция); 1 C A  (2-тартибли реакция) ва 1
2

2СA  (3-тартибли 
реакция) билан ва=тнинг ты\ри чизи=ли бо\ли=лиги график 
щолатда берилган былиб, шу концентрация функциясининг 
тажрибада ани=ланган =иймати графикда ётади ва 
ырганилаётган реакциянинг умумий тартибини беради. 

Оствальд-Нойес усули. Бу усул кимёвий реакциянинг 
ярим ызгариш ва=ти ( t1/2 ) параметрини =ыллашга 
асосланган. Ярим ызгариш ва=ти-бу таъсирлашувчи 
моддалар концентрацияси 2 марта камайиши учун кетган 
ва=т. Турли тартибли =айтмас реакциялар учун ярим 
ызгариш ва=ти билан реагент бошлан\ич концентрацияси 
орасидаги бо\ли=лик турли тенгламалар билан ифодаланади, 
яъни турлича щарактерга эга: 

0-тартибли реакция              t
C

k
A
o

1
2 2

=          (1.10) 

1-тартибли реакция              t
k

1
2

2
=

ln
         (1.11) 
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2-тартибли реакция              t
kCA

o
1

2
1

=         (1.12) 

3-тартибли реакция              t
k C

A o

1
2 2

3
2

=
( )

  (1.13) 

 

Мос равишда ю=оридаги ярим ызгариш даври билан 
реагент бошлан\ич концентрацияси орасидаги бо\ли=лик 
тенгламаларидан келтириб чи=арилган тезлик доимийси 
билан ярим ызгариш даври ва реагент бошлан\ич 
концентрацияси орасидаги бо\ли=ликни ифодалайдиган 
кинетик дифференциал тенгламалар щам турличадир: 

 

0-тартибли реакция        k
C

t
A o

= ⋅
1
2 1

2

             (1.14) 

1-тартибли реакция        k
t

=
ln 2

1
2
                 (1.15) 

2-тартибли реакция        k
C t

A o

=
⋅

1
1

2
           (1.16) 

3-тартибли реакция        
( )

k
C t

Ao

=
⋅

3

2
2

1
2

       (1.17) 

 
Тезлик доимийсининг ярим ызгариш ва=ти ва реагент 

бошлан\ич концентрациясига бо\ли=лиги тенгламаларидан 
кыринадики, фа=ат биринчи тартибли реакцияларда ярим 
ызгариш ва=ти реагент бошлан\ич концентрациясига(СА°) 
бо\ли= эмас ва доимий =ийматга эга (2-расм). Бош=а 
тартибли реакцияларда эса t1/2 =иймати реагент бошлан\ич 
концентрациясига бо\ли= ва мос равишда доимий катталик 
эмас. 
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150,0

75,0
37,5

0
10000    20000     30000  t,c.

 
2-Ðàñì. Ìåòèëèçîíèòðèë áîñèìèíèíã âà=òãà 

áî\ëè=ëèãè 
Í3Ñ-NC → H3C-C≡N 

Áåðèëãàí ðåàêöèÿ ó÷óí èêêèòà ÿðèì ûçãàðèø  
äàâðè êåëòèðèëãàí. 

+айтмас кимёвий реакциялар тартибини Освальд-
Нойес усули быйича ани=лаш икки икки хил былади: 

а) ырнига =ыйиш; 
б) график  

Ырнига =ыйиш: Реагент бошлан\ич концентрацияси (С0) 
турлича былган туркум тажрибалар ытказилади ва щар бир 

тажриба учун ярим ызгариш ва=ти t 1
2






 ани=ланади, кейин 

эса олинган кинетик натижалар кетма-кет (танлаб олиб) 
тенгламаларга =ыйилиб тезлик доимийси =иймати 
щисобланади. Агар тезлик доимийсининг бир неча =иймати 
айни бир тенгламада ызгармас былса реакция шу тартибга 
мос келади. 

Мисол: NH4CNO→(NH4)2CO реакциянинг тартиби 
Освальд-Нойес усули билан =уйида берилган тажриба 
натижалари асосида щисоблансин. 

¹ Ðåàãåíò Ñî, 
ìîëü/ë 

t 1/2, ÷. T 1/2, ñ. 

1 0,05 37,03 133308 
2 0,10 19,15 68940 
3 0,2 9,45 34030 
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 Ечиш: Щар бир тажриба учун кетма-кет (танлаб 
олиб) 0-, 1-, 2- ва 3-тартибли реакциялар учун тезлик 
доимийси билан ярим ызгариш даври бо\ли=лиги 
тенгламасидан тезлик доимийсини топамиз:  

а) k
t

=
ln 2

1
2
 тенгламани =ыллаб 1-тартибли реакция учун К1, 

К2 ва К3 ларни топамиз. 

К1=ln2/133308 
К2=ln2/68940 
К3=ln2/34020 

Тезлик доимийси =иймати турлича эканлиги кузатилди, 
демак ушбу реакция 1-тартибли эмас. 

б) k
C t

A o

=
⋅

1
1

2
 (иккинчи тартибли учун) тенгламани 

=ыллаб k1, k2 ва k3 ларни щисоблаймиз. 

k1=1/133308⋅0,05=1,50⋅10-4 

k2=1/68940⋅0,10=1,45⋅10-4 

k3=1/34020⋅0,20=1,47⋅10-4 
Бунда тезлик доимийси =иймати реагентнинг турли хил 

бошлан\ич концентрациялари учун ызгармас эканлиги 
кузатилди. Демак, берилган реакциянинг тартиби 2 га тенг. 

График усул. Ырганилаётган реакциядан олинган 
натижалар асосида lg lgt C

Ao
1

2 −  бо\ли=лик графиги чизилади. 

Агар бунда ты\ри пропорционал бо\ли=лик былса (3-расм), 
графикдан бурчак тангенси топилади. Бунда tgα=n-1; 
n=1+tgα (n-реакция тартиби). 
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3- ðàñì. ßðèì ðåàêöèÿ âà=òè ëîãàðèôìè 
=èéìàòèíè ðåàãåíò áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè
ëîãàðèôìàñèãà áî\ëè=ëèê ãðàôèãè

lgt1/2

lgC

 
 

1.1.2.2. Дифференциал усуллар 
Ю=орида айтиб ытилганидек бу усуллар кинетик 

дифференциял тенгламалардан фойдаланишга асосланган ва 
улар =уйидагиларга былинади: 

 бошлан\ич тезлик усули; 
 Вант-Гофф усули. 

Бошлан\ич тезлик усули 1-вариант: реакция А+В→С 
кыринишда содир былсин ва =уйидаги кинетик 
дифференциял тенглама билан ифодалансин: 

V k C Co A
n

B
m

o o= ( ) ( )    (а) 

Бошлан\ич тезликнинг (V0) реагентлардан бирортасини 
бошлан\ич концентрациясига бо\ли=лик тажрибалари 
ытказилади. Бунинг учун икки туркум тажрибалар амалга 
оширилади. Биринчи туркумда А реагент концентрацияси 
ызгартирилади, =олган реагентлар концентрацияси эса 
ызгартирилмайди. Агар В реагент бошлан\ич концентрацияси 
турли тажрибаларда доимий былса, (а) тенглама =уйидаги 
кыринишга эга былади: 

( )V k Co A

n
o=     (б) 

Кейин эса А реагент концентрациясини ызгартирмаган щолда 
В реагент бошлан\ич концентрациясини ызгартириб 
(ызгариш орали\и биринчи туркумдагига мос былиш керак) 
иккинчи туркум тажрибалар ытказилади. 

Бу щолатда (а) тенглама =уйидагича былади: 
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( )V k Co B

m
o=      (в) 

(а) тенгламани логарифмласак: 

lg lg lg lgV k n C m Co A Bo o= + +       (г) 

щосил былади. Бу тенглама ор=али реакция тартибини 
(умумий ва хусусий) ани=лаш мумкин. 

(б) щолат учун (г) тенглама =уйидаги кыринишга келади: 

lg lgV n Co Ao=       (д) 

(lg k âà mlgC
Bo

 доимий катталик былгани учун тенгламада 

=атнашмайди). 

Биринчи туркумдан А реагент бошлан\ич 
концентрацияси турлича былган ( C ва

Ao 1 2 A
 Ñ o  ) 2 та тажриба 

ытказилади. Унда бошлан\ич тезликлар нисбати =уйидагича 
ифодаланади: 

V V C C
A Ao o01 02 2 1

=      (ж) 

логарифмлагандан кейин эса =уйидаги кыринишга ытади: 

lg( ) lg( )V V n C C
A Ao o02 01 2 1

=      (з) 

Бу тенгламадан А реагент быйича реакциянинг  хусусий 
тартибини щисоблаш мумкин былган (е) тенглама келиб 
чи=ади: 

n
V V

C C
A Ao o

=
−
−

lg lg
lg lg

02 01

2 1

      (е) 

(щар доим С С
А Ао о2 1

〉  былиши керак). 

Худди шу тартибда, А реагент концентрациясини 
доимий са=лаган щолда В реагент бошлан\ич 
концентрациясини ызгартириб 2 та тажриба ытказилади ва В 
реагент быйича реакциянинг хусусий тартиби =уйидаги 
тенглама ёрдамида топилади: 

34

0304

lglg

lglg

oo BB CC

VV
m

−

−
=        (к) 

бунда 3 ва 4 индекслар тажриба тартиби. 
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Щисоблаш намунаси: 2J-+OCl-→Cl-+OJ- реакция 

учун =уйидаги жадвалда тажриба натижалари келтирилган. 
Бошлан\ич тезлик усули (1 вариант) билан реакциянинг щар 
бир реагент быйича хусусий тартибларини ва умумий 
тартибини ани=ланг. 
¹ Èîäèä èîíèíèíã 

áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñè, 
ìîëü/ë 

ÎCI- èîíèíèíã 
áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿ
-ñè, ìîëü/ë 

Áîøëàí\è÷ òåçëèê, 
ìîëü⋅ë-1⋅ñ-1 

1 0,002 0,002 17,5⋅10-5 
2 0,001 0,002 8,75⋅10-5 
3 0,001 0,001 4,37⋅10-5 

 
Ечиш: Реакциянинг йодид (J-) иони быйича хусусий 

тартибини ани=лаш учун J- концентрацияси ызгартирилган, 
OСl- концентрацияси эса доимий былган 1 ва 2-тажриба 
натижаларидан фойдаланамиз. Щисоблаш учун (l) формулани  
=ыллаймиз: 

n =
⋅ − ⋅

−
=

− −lg( , ) lg( , )
lg( , ) lg( , )

17 5 10 8 75 10
0 002 0 001

1
5 5

 

Шунга ыхшаш 2 ва 3-тажриба натижалари асосида (к) 
тенгламани =ыллаб OСl- иони быйича хусусий тартибни 
топамиз: 

m =
⋅ − ⋅

−
=

− −lg( , ) lg( , )
lg( , lg( , )

8 75 10 4 37 10
0 002 0 001

1
5 5

 

Шундай =илиб, J- быйича хусусий тартиб     -1  

      OСl- быйича хусусий тартиб  -1  
      умумий тартиб                  -2 

Бошлан\ич тезлик усули 2-вариант: Бу усулда эса 
реакциянинг хусусий тартибини ани=лаш учун (ж) 
тенгламанинг логарифм кыриниши эмас, балки унинг ызи 
=уйидаги щолатда ишлатилади: 

C

C
V
V

A

A

n
o

o

2

1

02

01









 =  
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 бунда 1 ва 2 индекслар умумий тажрибалардан келиб 
чи=иб тажриба тартиби ва СА2

°>СА1
° былиши зарур, агар 

аксинча былса, тажриба тартиби алмаштирилади. 

Мисол: Масала шарти 1-вариантдаги, яьни:  
I-+OСl-→ Cl-+OI- 

реакциясини кыриб чи=амиз. 
Ечиш: 1- ва 2- тажриба натижалари асосида 

C
C

V
V

n
1
0

1
0

0

0

1
2

1
2

( )
( )

( )
( )









 = −  тенглама ёрдамида J- иони быйича реакция 

тартибини топамиз: 

0 02
0 01

17 5 10
8 75 10

5

5

,
,

,
,







=
⋅
⋅

−

−

n

 

(2)n=2 бундан «n»=1. Тажрибанинг 2- ва 3-тартиби 
натижалари асосида эса шу тенглама ор=али OСl- быйича 
реакция тартиби топилади: 

С

C
V
V

ОСI
o

OCI
o

m

o

o

m
−

−











 = 





=
⋅
⋅

−

−

( )

( )
( )
( )

,
,

;
2

3
2
3

8 75 10
4 37 10

5

5
    

0,02

0,01
 

(2)m=2 , бундан «m»=1 

2-вариант кыриб ытилган 1-вариантга нисбатан анча 
соддалаштирилган, шунинг учун бу усул чекланган щолатлар 
учунгина =ылланилади. 

Вант-Гофф усули. Битта реагент (масалан А) ёки 
эквивалент ми=дордаги бошлан\ич концентрацияси СА

° 

былган иккита реагентли n-тартибли реакция тезлиги учун 
дифференциал тенглама =уйидагича былади: 

V k Co A
n= ( )0  

логарифмланса =уйидаги щолатга ытади: 

lg lg lgV k n Co A
o= +  

Бу усул быйича бошлан\ич концентрацияси турлича 
былиб, СА

0 1 2 4( ); ( ); ( ) C  C (3) âà CA
0

A
0

A
0  ва=т быйича унинг 

концентрацияси ызгаришига асосланган серия тажрибалар 
ытказилади. Тыртта тажрибадан олинган натижалар тыртта 
кинетик эгри чизи= кыринишда ифодаланади Сынгра щар бир 
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 тажриба учун олинган кинетик эгри чизи= асосида 
бошлан\ич тезлик =иймати: V0(1), V0(2), V0(3) ва V0(4) 
щисобланади. Кейин эса координаталарига бошлан\ич тезлик 
логарифми ва бошлан\ич концентрация логарифми =ыйилиб 
иккинчи график чизилади. График ты\ри чизи=дан иборат 
былиб, бурчак тангенси реакциянинг умумий тартибини 
беради. 

Вант-Гофф усулининг бошлан\ич тезлик усулидан 
фар=и шундаки, бунда реакциянинг умумий тартиби 
ани=ланади. Таьсирлашувчи моддалар концентрацияси 
быйича реакциянинг хусусий тартибини ани=лаш учун щар 
бир реагент концентрацияси N марта ызгарганда реакция 
тезлиги ызгаришига асосланган махсус усул =ылланилади (бу 
усул билан махсус адабиётларда танишиш мумкин). 

lgC;

1,0    

0,2 
           20      40       60     80   t
          

2,0

1,4

0,6

C;  

 
   1,8

0,1   0,2   0,3   0,4   0,5

lgV

-0,5
-1,0
-1,5
-2,0

4-ðàñì. Âàíò-Ãîôô óñóëè áèëàí 
ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáèíè àíè=ëàø  

1.2. Амалий =исм 
Бу иш =уйидаги тенглама быйича содир быладиган йодид 

иони билан персульфат иони таьсирлашувига асосланган: 

2KJ+(NH4)2S2O8 = 2J2+2K2SO4+(NH4)2SO4 

ионли кыринишда:      2J-+S2O8
2- = J2+2SO4

2- 

Реакция 3 бос=ичдан иборат: 

S2O8
2-+J-→ SO4

-+SO4
2-+J      (1) ñåêèí  

SO4
-+J-→SO4

2-+J                  (2) òåç 
J + J  →  J2                             (3) òåç. 
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 Схемадан кыринадики реакциянинг лимитловчи (тезликни 
белгиловчи) бос=ичи биринчи бос=ич щисобланади. 

Ырганилаётган реакция тартиби бошлан\ич тезлик усули (1-
вариант) ёрдамида ани=ланади. 

Ишнинг ма=сади: 

[ ] [ ]W k I S Oo o o
= ⋅− −α β

2 8
2    (1) 

кинетик тенгламанинг параметрларини- J- ва S O2 8
2−  

реагентлар быйича реакциянинг хусусий тартибларини ва 
тезлик доимийсини топиш. 

Реакция кинетикаси ички титрлаш усули билан щосил 
былган йодни кимёвий анализ =илиш ор=али ырганилади. 

Титрант- натрий тиосульфат эритмаси щосил былган йод 
билан таьсирлашувга сарфланади: 

J2+2S2O3
2- → 2J-+S4O6

2- 
Эквивалент ну=тага етганда щосил былган йод иони крахмал 
билан таьсирлашиб щаво ранг беради .Ди==ат =илинг!  Щаво 
ранг =атьий маьлум ва=тдан кейин тысатдан щосил былади. 

Амалда щосил былган йод концентрацияси жуда кам 
былсада, натрий тиосульфат билан тезда реакцияга 
киришади. Шунинг учун реакция бошланган пайтдан 
тугагунча (щаво ранг щосил былгунча) кетган ва=т персульфат 
ионининг йодид иони билан реакциясига эквивалент 
ми=дорда сарфланиш ва=тига тенгдир. Йодид иони ички 
титрлашда (яьни, йоднинг натрий тиосульфат билан 
таьсирлашувида) регенерацияланади, реакция давомида 
унинг концентрацияси эритмада ызгармайди. 

Реакция бошлан\ич тезлиги (2) тенглама ёрдамида 
топилади: 

Wo=[Na2S2O3]/∆t    (2) 
бунда: [Na2S2O3]-натрий тиосульфатнинг реакцион 
аралашмадаги бошлан\ич концентрацияси; ∆t -реакция 
бошланишидан тугагунча (щаво ранг щосил былгунча) кетган 
ва=т. 
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 (2) тенглама логарифмланса J- ва S2O8
2- реагентлари 

быйича реакциянинг хусусий тартибларини щисоблаш 
мумкин былган тенглама щосил былади: 

lgWo=lgK + αlg[J-]o + βlg[S2O8
2-]    (3) 

Тажрибани бажариш тартиби: Йодид иони 
концентрацияси быйича реакция тартибини ани=лаш учун 
1-жадвалдаги 1-4 тажрибалардан ы=итувчи кырсатмаси 
билан иккита тажриба бажарилади. 

1-жадвал 

Òà
æ. 

1-Ýðèòìà, ìë  2-Ýðèòìà, ìë 

¹ KI 
0,1M 

Na2S2O3 
0,001M 

êðàõ
ìàë 

ñóâ NaCI 
0,1M 

H2SO4 
0,4 í 

Na2SO4 
0,01 M 

(NH4)2S2O8 
0,01 M 

1 5 10 1 18 15 1 0 50 

2 10 10 1 18 10 1 0 50 
3 15 10 1 18 5 1 0 50 
4 20 10 1 18 0 1 0 50 
5 20 10 1 18 0 1 10 40 
6 20 10 1 18 0 1 20 30 
7 20 10 1 18 0 1 30 20 
8 20 10 1 18 0 1 40 10 

 
Щажми 150-200 мл (см3) былган колбага кырсатилган 

тартибли тажрибанинг 1-эритма компонентлари (1-
жадвал), иккинчи колбага эса шу тажрибанинг 2-эритмаси 
солинади. 2-эритма 1-эритмага =уйилади ва =уйилган ва=т 
реакция бошлан\ич ва=ти сифатида белгилаб =ыйилади. 
Тажриба якунланган ва=тда, яьни щаво ранг щосил былган 
пайтда ва=т яна белгиланади. Шундай =илиб реакция тугаши 
учун кетган ва=т ани=ланади. Тажрибалар хона щароратида 
олиб борилади. Ытказилган иккита тажриба натижалари 2-
жадвалга ёзилади. 

Персульфат иони быйича реакция тартибини ани=лаш 
учун 5-8 тажрибалардан (1-жадвал) ы=итувчи кырсатмаси 
билан иккитаси бажарилади ва тажриба натижалари 2- 
жадвалга киритилади. 1-4 тажриба натижа быйича (3) 
тенгламадан келиб чи=адиган (4) тенглама ёрдамида йодид 
иони концентрацияси быйича реакция тартиби щисобланади: 
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α =
−

−− −

lg lg
lg[ ] lg[ ]

( ) ( )

( ) ( )

W W
I I

o o

o o

2 1

2 1

  (4) 

5-8 тажриба натижалари ёрдамида эса (3) тенгламадан 
келиб чи=адиган (5) тенглама асосида персульфат иони 
концентрацияси быйича реакция тартиби щисобланади: 

β =
−

−− −

lg lg
lg[ ] lg[ ]

( ) ( )

( ) ( )

W W
S O S O

o o

o o

6 5

2 8
2

6 2 8
2

5

    (5) 

Реакция тартибининг олинган =ийматлари я=ин мусбат бутун 
сон =ийматгача яхлитланади. Талаба ытказилган тажрибалар 
асосида ырганилаётган реакция учун дифференциал кинетик 
тенглама келтириб чи=ариши лозим. 

Ы=итувчи кырсатмаси билан талаба ырганилаётган 
реакция учун тезлик доимийси (ыртача) =ийматини щам 
щисоблаши мумкин. 

2-жадвал 

Ытказилган тажрибалар натижаси 
 
Òà
æ 
¹ 

Áîøëаí\è÷  
êîíöåíòðàöèÿ 

 
∆t, 
0Ñ 

 
Wo, 

ì/ñ 

 
lgWo 

 
lg[I-]o 

 
lg[S2O3

2-]

[S2O3
2-]o [J-]o S2O8

2-]o 

 
 
 

        

 
Тажрибада =ылланиладиган барча реагентлар: KJ, 

Na2S2O3, NaCI, Na2S2O8  ва мос равишда ионларнинг: J-, 
S2O3

2- ва S2O8
2- бошлан\ич концентрациялари 1-эритма 

компонентларини 2-эритмага =уйилган пайтда ызгаради 
(барча тажрибалар учун реакцион аралашманинг умумий 
щажми 100 мл) ва 1-жадвалда кырсатилган 
концентрацияларга мос келмайди. Шунинг учун реакцияда 
=атнашадиган ионларнинг бошлан\ич концентрациялари (6) 
ва ундан келиб чи=адиган (7) ва (8) тенгламалар ёрдамида 
щисобланади: 

M1V1=M2V2   (6) 
Ì2=Ì1V1/V2   (7)        V2=100 ìл (ñì3) 
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Äåìàê   Ì2=Ì1V1/100   (8) 
Масалан, 1-тажриба (1-жадвал) учун KJ (мос равишда 

J-0) бошлан\ич концентрацияси (8) тенглама ёрдамида 
=уйидагича щисобланади: 

M2(KI)=0,1x5/100=0,005 M 

 

1.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 

1. Реакциянинг хусусий тартиби нима? 
2.Реакция молекулярлиги нима ва у =андай типдаги 
реакциялар учун =ылланилади? 

3. Реакция тартиби =андай =ийматларни =абул =илади? 
4. Реакция молекулярлиги =андай =ийматларни =абул =илади? 
Нима учун? 

5. Реакция тартибини ани=лашнинг дифференциал усуллари. 
 Вант-Гофф усули билан: а)реагентлар быйича хусусий  
тартибини; б) реакция умумий тартибини; в)щам хусусий, 
щам умумий тартибини ани=лаш мумкинми? Фикрингизни 
изощланг. 

 Реакция тартибини ани=лашнинг =андай интеграл 
усуллари бор? 

 +уйида берилган жадвал натижалари асосида Fe3+ + Sn2+ → 
реакция учун щар =айси реагент быйича хусусий тартибни 
ва реакция умумий тартибини щисобланг: 

 
Òàæ. 
¹ 

Áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿ Ðåàêöèÿíèíã 
áîøëàí\è÷  

òåçëèãè 
Fe3+, M Sn2+, M 

1 1 1 1 
2 2 2 8 
3 2 1 4 

 

9.Водород пероксиднинг (H2O2) каталитик парчаланиш 
реакциясида унинг концентрацияси =уйидагича ызгаради 
(жадвал): водород пероксиднинг парчаланиш реакцияси 
тартибини ани=ланг: 

2H2O2 = 2H2O+O2 
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Âà=ò, ìèí. Í2Î2 êîíöåíòðàöèÿñè, ìîëü/ë 
0 2,00 
5 1,46 
10 1,06 
20 0,57 
25 0,42 

 
10.Реакция ярим ызгариш даври нима ва у =андай тартибли 

реакциялар учун ызгармас =ийматли? 

11.CH3CHO → 2H2+CO реакцияси учун =уйида берилган 
тажриба натижалари асосида график чизинг: 

Âà=ò,  
ìèí. 

ÑÍ3ÑÍÎ  
ìì ñ.ó. 

0 363 
42 330 
105 289 
242 229 
480 169 

 lnCAo/C ____ ва=т 

 1/СА _
______  ва=т 

 СА-  ______   ва=т 
(А=СН3СНО). 

12.Реакция умумий тартибини топишнинг график усули 
нимага асосланган? 

13.Биринчи тажрибада бошлан\ич модданинг босими 
0,252•10-5 дан 0,205 •10-5 Па гача 31 соатда камайган 
былса, бу тажриба ытказилган идишда бош=а тажриба 
худди шундай щароратда ытказилганда босим 20 соат 
давомида 0,105•105 Па дан 0,102 105 Па гача камайган. 

          3А(г) → А3(=)    реакциянинг тартибини ани=ланг. 
14.583 К да AsH3(г) бирикмаси As(г) ва Н2(г) щосил =илиб 
парчаланади. Бир хил щарорат ва щажмда системанинг 

   умумий босими =уйидагича ызгаради: 

Вà=ò, ñîàò 0,0 5,6 6,5 8,0 
Ð, Ïà 10-3 97,75 107,47 109,05 11,35 

Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè òîïèíã. 
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 15.Àéíè ðåàãåíòãà íèñáàòàí ðåàêöèÿíèíã òàðòèáèíè 
òàä=è=îò óñóëè áèëàí =àíäàé àíè=ëàø ìóìêèí? 

16.Àéðèì ðåàêöèÿëàðíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿëàðèíè 1 
äàí 3 ìîë/ë ãà÷à ûçãàðòèðñàê ÿðèì ûçãàðèø äàâðè 3 ñîàòäàí 
20 ìèíóòãà÷à êàìàÿäè. Ðåàêöèÿ òàðòèáèни топинг. 

17.Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè àíè=ëàø ó÷óí =àíäàé àìàëèé 
=èéìàòëàð êåðàê? 

18.Àììèàêíèíã ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè =óéèäàãè òåíãëàìà 
àñîñèäà èôîäàëàíàäè:  2NH3 → N2+3H2. Óìóìèé áîñèì 
∆Ð=Ðt-Ð0 îðòèøèãà =àðàá ðåàêöèÿ òåçëèãè êóçàòèëàäè. 
Âà=ò ûòèøè áèëàí ñèñòåìà áîñèìи ûçãàðìàñ ùàæì âà 
ùàðîðàòäà =óéèäàãè÷à îðòèá áîðàäè: 

 
Вà=ò, ñîàò 100 200 400 600 800 
Ð, Ïà 10-2 14,66 29,33 59,70 89,69 117,21 

 
Ñèñòåìàíèíã áîøëàí\è÷ áîñèìè 266,6⋅102 Ïà. Ðåàêöèÿ 
òàðтèáèíè àíè=ëàíã. 

19. À+Â→Мàùñóëîò ãиïîòåòèê ðåàêöèÿда =óéèäà келтирилган 
щар бир ðåàêöèÿ òåçëèãè òåíãëàìàëàðè ó÷óí ðåàêöèÿнинг 
хусусий òàðòèáларèíè âà умумий òàðòèáèíè êûðñàòèíã. 

à) V=kCACB;              á) V=kСА
2 ;                â) V=kCAСВ

2 ; 
20. À+2Â=Ñ гèïîòåòèê ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè êèíåòèê 

=èéìàòëàð îëèíãàí: 
Òàæðèáà 

¹ 
ÑA: ìîë/ë ÑB, ìîë/ë Реакция тåçëèги, 

ìîë/ë-1⋅ñ-1 
1 0,20 0,10 7,0⋅10-5 
2 0,40 0,10 7,0⋅10-5 
3 0,20 0,20 2,8⋅10-4 

  
Ðåàêöèÿнинг À âà Â ðåàгентëàð áûéè÷à òàðòèáèíè âà 
óìóìèé òàðòèáиíè àíè=ëàíã. 

21.Îêñàëàò кислотани (Ñ2Í2Î4) сульфат êèñëоòàäà 500Ñ äà 
ïàð÷àëàíèøèíè ûðãàíèø ó÷óí унинг 99,5 %-ëè Í2SÎ4даги 
1/40 Ì ýðèòìàñè òàé¸ðëàнäè. Ìàúëóì (t) âà=òлардан кейин 
àðàëàøìàäàí 10 мл íàìóíàëàð îëинäè âà ýðèòìàíè 
òèòðëàø учун сарфланган êàëèé ïåðìàíãàíàò 
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 ýðèòìàñèíèнг ùàæìè àíè=ëàíäè ва =óéèäàãè натижалар 
îëèíäè: 

  
Вà=ò, мин. 0 120 240 420 600 
Ùàæì, ìë 11,45 9,63 8,11 6,22 4,79 

 
 Îêñàëàò êèñëоòàãà íèñáàòàí ðåàêöèÿ òартибини àíè=ëàíã. 
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 2-áîá. ÊÈÌ¨ÂÈÉ ÐÅÀÊÖÈЯНИНГ ÒÅÇËÈÊ  
ÄÎÈÌÈÉÑÈ ÂÀ ÓÍÈ ÙÈÑÎÁËÀØ ÓÑÓËËÀÐÈ 

2.1.Íàçàðèé =èñì 

 Òåçëèê äîèìèéñè ùà=èäà òóøóí÷à 

Òåçëèê äîèìèéñè ðåàêöèÿíèíã êèíåòèê òåãëàìàñèäàãè 
ïðîïîðöèîíàëëèê êîýôôèöåíòè áûëèá, ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã 
ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ëèãèíè èôîäàëàéäè. 
Ìàñàëàí,  

àÀ+âÂ = ñÑ+äÄ  

êûðèíèøèäàãè áèìîëåêóëÿð ãîìîãåí ðåàêöèÿëàð ó÷óí òåçëèê 
òåíãëàìàñè  

V=k[A]a[B]â  

êûðèíèøèäà èôîäàëàíàäè. 

Àãàð èêêàëà ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñè 1 ìîëü/ë íè 
òàøêèë =èëñà V=k, ÿúíè «òåçëèê äîèìèéñè»-реагентларнинг 
áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 1 ìîëü/ë áûëãàíäàãè ðåàêöèÿ 
òåçëèãèäèð âà ó таъсирлашувчи моддалар êèì¸âèé 
òàáèàòèíèíã ðåàêöèÿ òåçëèãèãà òàúñèðèíè èôîäàëàéäè. 

Òåçëèê äîèìèéñè ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè= 
ýìàñ, ëåêèí ðåàêöèÿ ûòêàçèëàäèãàí ùàðîðàòãà, ýðèòìà èîí 
êó÷èãà, îðãàíèê ýðèòóâ÷è òàáèàòèãà âà êàòàëèçàòîð ¸êè 
èíãèáèòîð èøòèðîêèãà áî\ëè=. Ó áåðèëãàí øàðîèòäà (ôàçà, 
ìóùèì, ùàðîðàò, ýðèòìà èîí êó÷è âà áîø=.) ðåàêöèÿíè 
êèíåòèê æèùàòäàí òàâñèôëàéäè. 

Òåçëèê äîèìèéñèни ыл÷àì áèðëèãè êèì¸âèé 
ðåàêöèÿíèíã òàðòèáèãà áî\ëè=: 1-òàðòèáëè ó÷óí âà=ò-1   
(ñ-1, ñîàò-1); 2-òàðòèáëè ó÷óí (ìîë/ë)-1; 3-òàðòèáëè ó÷óí 
ýñà (ìîë/ë)-2/ñ. 

2.1.2.Òåçëèê äîèìèéñèíè ùèñîáëàø óñóëëàðè 

Àíúàíàâèé óñóëëàð îääèé ðåàêöèÿëàð ó÷óí òåçëèê 
äîèìèéñèíè ñîääà êûðèíèøäàãè n-òàðòèáëè òåíãëàìàëàð: 
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V=kСА

n   ¸êè  V=kС CA B
α β  

ёрдамида òîïèøãà èìêîí áåðàäè. Áó óñóëëàð ðåàãåíòëàðíèíã 
(Ñà ¸êè Ñâ) ìàúëóì êîíöåíòðàöèÿñèäà ðåàêöèÿíèíã 
òåçëèãèíè àíè=ëàøãà àñîñëàíãàí. Рåàãåíòëàð (À âà Â) áûéè÷à 
àíè= òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí òåçëèê äîèìèéñè 

k=V/СА
n  ¸êè k=V/С CA B

α β  

êûðèíèøäà àíè=ëàíàäè. 

Ìàñàëàí: À + Â → Ñ  êûðèíèøäàãè ðåàêöèÿ ó÷óí (áóíäà 
À âà Â-ðåàãåíòëàð, Ñ-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè) =óéèäàãè 
êèíåòèê íàòèæàëàð îëèíãàí: 

 
¹ 

 
СА

0 , ìîë/ë 
 

СВ
0 , ìîë/ë 

Áîøëàí\è÷ òåçëèê, 
ìîë/ë-1⋅c-1 

1 0,20 0,10 0,20 
2 0,40 0,10 0,80 
3 0,40 0,20 0,80 

Äàñòëàáêè À âà Â ðåàãåíòëàð áûéè÷à õóñóñèé òàðòèáëàð 
áîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè áèëàí =уйидаги òåíãëàìà ¸ðäàìèäà 
àíè=ëàíàäè. 

С

С
V
V

А

А

2

1

0

0
2
0

1
0











 =











α

 

Áóíäàí À ðåàãåíò áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðòèáè 2 :    
0 40
0 20

0 80
0 20

,
,

,
,







=
α

  

Â ðåàãåíò áûéè÷à ðåàêöèÿ òàðèòáè ýñà 0:           
0 20
0 10

0 80
0 80

,
,

,
,







=
β

 

 V=kС CA B
2 0   ¸êè V=kСA

2  òåíãëàìàäàí òåçëèê äîèìèéñè 

òîïèëàäè: k=V/СA
2  

Ìàñàëàí 1-òàæðèáà ó÷óí        k=0,20/0,202=5,0 ìîëü⋅/ë-1 ñ-1 

Ìîñ ðàâèøäà 2-òàæðèáà ó÷óí  k=0,80/0,402=5,0 ìîëü⋅/ë-1 ñ-1 
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 Âà=ò áûéè÷à ðåàãåíò êîíöåíòðàöèÿñèíèíã ûçãàðèøè, 
ÿúíè èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàäàí îëèíãàí êèíåòèê ýãðè 
÷èçè= êîîðäèíàòàëàðè áèð ÷èçè=äà ¸òàäè. Êèíåòèê 
òåíãëàìàíèíã èíòåãðàë êûðèíèøèäàí âà òàæðèáà 
íàòèæàëàðèäàí òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè ùèñîáëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà «òåçëèê äîèìèéñè-ðåàêöèÿ âà=òè» 
áî\ëè=ëèãèäàí êåëòèриá ÷è=àðèëãàí èíòåãðàë êèíåòèê 
òåíãëàìàíè =ûëëàø îð=àëè ûðíèãà =ûéèø óñóëè áèëàí òåçëèê 
äîèìèйñèíè ùèñîáëàøíè êåëòèðèø ìóìêèí.  

Ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèíèíã âà=ò áûéè÷à ûçãàðèøè 
íàòèæàëàðèäàí ðåàêöèÿíèíã òîïèëãàí äèôôåðåíöèàë 
êèíåòèê òåíãëàìàñè îð=àëè òóðëè õèë âà=ò îðàëè=ëàðè ó÷óí 
òåçëèê äîèìèйñè ùèñîáëàíàäè вà óíèíã ûðтà÷à =èéìàòè 
îëèíàäè, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà èíòåãðàë êèíåòèê 
òåíãëàìàãà ûòêàçèëàäè.  

Ìèñîë: Ìóðàêêàá ýôèðíèíã èø=îðèé ñîâóíëàíèø 
ðåàêöèÿñè èêêèí÷è òàðòèáëè áûëèá, äèôôåðåíöèàë òåíãëàìà 
îð=àëè =óéèäàãè кыринишдà èôîäàëàíàäè: 

V
dC

dt
kCэф

эф= − =.
.

2  , 

Áóíäà Ñ0
ýô  âà Ñýô.-ýôèðíèíã ìîñ ðàâèøäàãè áîøëàí\è÷ âà 

âà=ò áûéè÷à êîíöåíòðàöèÿëàðè. 
Âà=ò, ìèí Ýôèð êîíöåíòðàöèÿñè, 

ìîëü/ë 
0 0,01000 
3 0,00740 
15 0,00363 
25 0,00254 

Áåðèëãàí äèôôåðåíöèàë êèíåòèê òåíãëàìàíèíã 
èíòåãðàë ùîëàòè =óéèäàãè÷à былади: 

1/Ñýô.-1/С эф .
0 =kt 

áóíäàí òåçëèê äîèìèйñèíè ùèñîáëàø òåíãëàìàñèãà ýãà 
áûëàìèç: 

k
t C Сэф эф

= −










1 1 1
0

.

 ¸êè k
t

C С

C С
эф эф

эф эф

=
−

⋅











1 0

0
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 Óøáó òåíãëàìà áûéè÷à òåçëèê äîèìèйñèíè, ìàñàëàí, 
ðåàêöèÿ äàâîìèéëèãè 3 âà 25 ìèíут áûëãàí ùîëàò ó÷óí 
ùèñîáëàéìèç: 

k 3
1
3

0 01 0 00740
0 01 0 00740

11 71= ⋅
−
⋅

=
, ,
, ,

,  

k 25
1
25

0 01 0 00254
0 01 0 00254

11 75= ⋅
−
⋅

=
, ,
, ,

,  

kыр.=(k3 + k25)/2 =(11,71 + 11,75)=11,73 

График усул. Бош=а усулда эса реагентлар бошлан\ич 
концентрациялари уларнинг стехиометрик 
коэффицентларига пропорционал щолда олинади. 

aА + bB = сС + dD 

реакция учун кинетик тенглама 

− = ⋅
dC

dt
kC CA

A
a

B
b  

êûðèíèøèäà áûëñà, ðåàãåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñè =óéèäàãè 
ôîðìóëà îð=àëè àíè=ëàíàäè 

ÑÀ=αà-αõ        ÑÂ=bà-bõ  

− = − =
dC

dt
k ba bx k bA b b( ( ) (α  α α α − )α α α+a - x) x b  

¸êè    
dx
dt

k a x n= −1 ( )    áó åðäà:  k1=kααbb  ва  n=α+b  

Øóíäàé =èëèá, îõèðãè ùîëàòäà ÿíà n-òàðòèáëè 
äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàãà ýãà áûëàìèç. Òàðòèáãà ìîñ êåëóâ÷è 
èíòåãðàë òåíãëàìà îð=àëè òàæðèáà íàòèæàëàðèíèíã 
áèðèí÷è, èêêèí÷è ¸êè ó÷èí÷è òàðòèáãà òû\ðè êåëèøèíè 
êîîðäèíàòàëàðèãà ìîñ ðàâèøäàãè êàòòàëèêëàð =ûéèëãàí 
ãðàôèê ÷èçè=íè =ûëëàø îð=àëè àíè=ëàø ìóìêèí; n=1 ó÷óí 
èíòåãðàë òåíãëàìà lnCА=lnC0

А-kt êûðèíèøãà ýãà. Àãàð 
òàæðèáà íàòèæàëàðè lnC-t áî\ëè=ëèãè òû\ðè ÷èçè=äà ¸òñà, 
ðåàêöèÿ áèðèí÷è òàðòèáëèäèð. k=-tgα áûëèá, óíèíã 
=èéìàòè ãðàôèêäàí îëèíàäè ( рàñì). 
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)a

Áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà
lnC íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè

t

lnC/СА

 

Èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí (n=2) èíòåãðàë 
òåíãëàìà 1/ÑА=1/Ñ0

А+kt ùîëàòäà áûëàäè (ðåàãåíòëàð 
ýêâèâàëåíò ìè=äîðäà îëèíãàí). Àãàð êîîðäèíàòàëàðäà 1/Ñ-t 
÷èçè=ëè áî\ëè=ëèê áàæàðèëñà ðåàêöèÿ 2-òàðòèáãà ýãà 
áûëàäè, k=tgα ãðàôèêäàí îëèíàäè ( ðàñì). 

А1/C0

a

t

1/CА

Èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà
1/C íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè  

n=3 ùîëàò ó÷óí èíòåãðàë òåíãëàìà 1/2Ñ2
А =1/2(Ñ0

А)2+kt âà 
íàòèæàëàð 1/ÑA2-t êîîðäèíàòàëàðäà òû\ðè ÷èçè= ùîñèë 
=èëàäè, 2k=tgα  ãðàôèêäàí îëèíàäè (расм). 

А

А 20

1/2(C0 )2

t
Ó÷èí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà

1/2(C  ) íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèãè
 



 

41

 Øóíäàé =èëèá, ó÷àëà ùîëäà ùàì òåçëèê äîèìèйñèíè 
èíòåãðàë òåíãëàìàãà ìîñ êåëóâ÷è êîîðäèíàòàëàð 
системасидаги òû\ðè ÷èçè=нинг кесишиш áóð÷àãè ор=али 
àíè=ëàø ìóìêèí. Àððåíèóñ òåíãëàìàñèãà êûðà òåçëèê 

äîèìèéñè =óéèäàãèча ифодаланади: lg lg
,

k A
E

RT
a= −

2 3
 áó åðäà 

k-ïðåäýêñпîíåíöèàë êûïàйòìà, Åà-реакциянинг 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè, Ð-ìîëÿð ãàç äîèìèйñè (8,314 
æ/К.ìîë), Ò-Кельвин быйича ùàðîðàò. Þ=îðèäà êелтирилгàí 
òåíãëàìàни èêêè õèë ùàðîðàò (Ò1 âà Ò2) учун èôîäà ýòамиз. 

Ò1 учун   lg lgk A
E
RT

a
1

1
= −       Ò2 учун   lg lgk A

E
RT

a
2

2
= −  

Èêêèí÷è ифодани áèðèí÷èäàí àéèðèá =óéèäàãèларíè ùîñèë 
=èëàìèç 

lg lg lg lgk k A
E
RT

A
E

RT
a a

1 2
1 2

− = −








 − −









  

lg
,

k k
E

R T T
a

1 2
2 12 3
1 1

= −






  

Àãàð Ò2 ùàðîðàòäà ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè âà òåçëèê äîèìèéñè 
k2 àíè= áûëñà, þ=îðèäàãè òåíãëàìà Ò1 ùàðîðàòäà òåçëèê 
äîèìèéñèíè ùèñîáëàøíè =óëàé óñóëèíè áåðàäè.  

Ìèñîë: +óéèäà êåëòèðèëãàí æàäâàëäà ùàð õèë 
ùàðîðàòäà ìåòèëèçîíèòðèëíè =àéòà ãóðóùëàíèø 
ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéсè =èéìàòëàðè êåëòèðèëãàí, 
áóíäà ðåàêöèÿíèíã фаолланиш энергияси 159 êæ/ìîëãà òåíã. 
430,0 Ê учун òåçëèê доимийсиíèнг =èéìàòèíè щисобланг. 

Ùàðîðàò, °Ñ k, c-1 
189,7 2,52⋅10-5 
198,9 5,25⋅10-5 
230,3 6,30⋅10-4 
251,2 3,16⋅10-3 
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 Å÷èø: Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí îõèðãè òåíãëàìàäàí 
ôîéäàëàíèëàäè: 

k ж1
5

3

2 52 10

159
2 3 8 31

1
462 7

1
430 0

10
1

1 366
, , , , ,

,
⋅

=
⋅

⋅ − + = −
−  кж  

k1 1 336 2
2 52

10 4 31 10
,

,,= = ⋅− −  

k1=(2,52•10-5)(4,31•10-2)=1,09•10-6 ñ-1. 
 

2.1.3. Ùèñîáëàø áûéè÷à ìàñàëàëàð 

Èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàëàð ìîääàëàðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñè, реакциянинг òåçëèê äîèìèéñè âà âà=òè 
îðàñèäàãè áî\ëè=ëèêíè êûðñàòàäè. Áóíäàí ôîéäàëàíãàí 
ùîëäà бир неча кинетик катталикларни, ìàñàëàí à) ìàúëóì 
âà=ò îðàëè\èäà ðåàãåíòíè íå÷à ôîèçè ðåàêöèÿãà 
êèðèøãàíèíè; á) àãàð ìîääàíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 
маълум áûëñà óíèнг =èéìàòèíè ìàúëóì äàðàæàãà 
êàìàéòèðèø âà=òèíè; â) ìàúëóì âà=ò ûòãàíäàí êåéèí 
ìîääàнинг êîíöåíòðàöèÿñèíè ùèñîáëàø ìóìêèí. +óéèäà 
øóíãà ûõøàø ùèñîáëàøëàð êåëòèðèëãàí. 

Ìàñàëà: Èíñåêòèöèäíèíã 12 0Ñäà ñóâäàãè ãèäðîëèç 
ðåàêöèÿñè áèðèí÷è òàðòèáëè áûëèá, òåçëèê äîèìèéñè 1,45 
éèë-1. Æàëà ïàéòèäà унинг ìàúëóì =èñìè äàëàäàí þâèëèá 
êûëãà òóøди ва унинг êîíöåíòðàöèÿñè 5,0•10-7 ã/ñì3 ãà òåíã 
áûëäè. 

à) áèð éèë ûòãàíäàí êåéèí èíñåêòèöèäнинг êûëäàги 
ìè=äîðèни;  

á) èíñåêòèöèä êîíöåíòðàöèÿñè êûëäà 3,0•10-7 ã/ñì3 ãà÷à 
êàìàéиши учун керак быладиган âà=òни щисобланг. 

Å÷èø: à) áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð ó÷óí èíòåãðàë 
òåíãëàìà =ûëëàíèëàäè: 
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lg lg
,

C C k tA A= −0

2 30
 

ìàñàëà øàðòèãà êûðà 

lg lg( , ) ,
,

, , ,.Cинс = ⋅ − ⋅ = − − = −−5 0 10 1 45
2 30

1 6 30 0 630 6 937  

áóíäàí Ñèíñ. бèð éèëäàí êåéèí =10-6,93=1,2⋅10-7 ã/ñì3. 

á) бунда щам масала шàðòиíè ùèñîáãà îëãàí ùîëäà áèðèí÷è 
òàðòèáëè ðåàêöèÿ ó÷óí èíòåãðàë êèíåòèê òåíãëàìàíè 
=ûëëàéìèç: 

lg lg
,. .C C k tинс инс= −0

2 30
 

( ) ( )lg , lg , ,
,

3 0 10 5 0 10 1 45
2 30

7 7⋅ = ⋅ − ⋅− − t  

Áóíäàí âà=ò ó÷óí =óéèäàãè èôîäàíè òîïàìèç: 

( ) ( )[ ] ( )t = − ⋅ − ⋅ = − ⋅ − + =− −2 30
1 45

3 0 10 5 0 10 2 30
1 45

6 52 6 30 0 357 7,
,

lg , lg , ,
,

, , ,  йил 

 
 

2.2.Àìàëèé =èñì. Ñàхàðîçàíèíã ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèяñè 
êèíåòèêàñèíè ûðãàíèø âà òåçëèê äîèìèéñèíè àíè=ëàø 

Ñàхàðîçà =óéèäàãè òåíãëàìà áûéè÷à ãëþêîçà âà 
ôðóêòîçàãà ãèäðîëèçëàíàäè  

D-фруктозаD-глюкозасахароза
С6Н12О6 +  С6Н12О6С12Н22О11 + Н2О

 

êàòàëèçàòîðñèç ðåàêöèÿ äåÿðëè êåòìàéäè, êèñëîòàëàð 
èøòèðîêèäà ýñà òåçëàøàäè (ìàõñóñ êèñëîòàëè êàòàëèç). 

Æàðà¸ííèíã ìåõàíèçìè =óéèäàãè÷à: Áèðèí÷è áîñ=è÷äà 
ìóâîçàíàòга òåç ýðèшèëàäè. Êîìïëåêñíèíã Í2 âà 
ìàùñóëîòëàðãà àéëàíèø ñòàäèÿñè òåçëèêíè ëèìèòëовчи 
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 бос=ичи ùèñîáëàíàäè. Ðåàêöèÿíèíã áîðèøèäà ñóâíèíã 
кîíöåíòðàöèÿñè äåÿðëè ûçãàðìàéäè âà óíè щèñîáãà îëìàñà 
ùàì áûëàäè. Ñàхàðîçà âà ãèäðîêñîíèé èîíè (Н3О

+) быйича 
ðåàêöèÿ áèðèí÷è òàðòèáëè ùèñîáëàíàäè. Кàòàëèçàòîð 
êîíöåíòðàöèÿñè ðåàêöèÿíèíã áîðèø æàðà¸íèäà ûçãàðìàñ. 
Бóíäà псевдоáèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =уéèäàãè êûðèíèøãà ýãà áûëàäè: 

k
t

C
C

= ⋅ 





1 0ln  

Ñ0 âà Ñ-ñàхàðîçàíèíã áîøëàí\è÷ âà охирги 
êîíöåíòðàöèÿëàðè. 

Ñàõàðîçà âà óíèíã ãèäðîëèçè ìàùñóëîòëàðè àñèììåòðèê 
óãëåðîä àòîìèãà ýãà áûëèá, îïòèê фаолëèê номоён =илади, 
ÿúíè áó ìîääàëàðíèíã ýðèòìàëàðèäàí ÷èçè=ëè =óòáëàíãàí 
¸ðó=ëèê ûòêàçилãàíäà =óòáëàíèø òåêèñëèãèíèнг áóðèëèøè 
êóçàòèëàäè: ñàхàðîçà нурни ÷àïãà áóðñà, ìàùñóëîòëàð 
ýðèòìàñè ýñà ûíããà áóðàäè. 

Ýðèòìàëàð ó÷óí =îíóíãà áèноан =óòáëàíèø 
òåêèñëèãèíèíã áóðèëèø áóð÷àãè(α) эðèòìà =àòëàìèíèíã 
=àëèíëèãè (d) âà фаол ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñèãà (C) 
òû\ðè ïðîïîðöèîíàë. 

α=[α]⋅d⋅Ñ 

Ïðîïîðöèîíàëëèê êîýôôèöèåíòèíè ([α]) ãðàäóñëàðäà, d-äì, 
С эса -ã/ìë (ã/cì3)ларда ифодаланса, у щолда 
ïðîïîрöèîíàëлик êîýôôèöåíòè ñîëèøòèðìà áóðèëèø 
äåéèëàäè ва ìîääàíèíã áóðèø õóñóñèÿòèíè òàâñèôëàéäè, 
щамда ùàðîðàò, òûë=èí óçóíëèãè ва ýðèòìàíèíã òàáèàòèãà 
áî\ëè= áûëàäè. 20 0Ñäà íàòðèéëè ñïåêòðíèíã Д ñàðè= ÷èçè\è 
λ=589,3 íì, ñàùàðîçàíèнг ñóâлè ýðèòìàñè ó÷óí [α]=+66,5 0Ñ, 
ãëþêîçà ó÷óí [α]= +52,7 0Ñ, ôðóêòîçà ó÷óí эса [α]=-92 0Ñ. 
Ôðóêòîçà ÷àïãà êó÷ëè áóðганлиги учун ãèäðîëèç æàðà¸íèäà 
áóðèëèø áóð÷àãè ìàíôèé =èéìàòãà÷à êàìàÿäè. Шó ñàáàáëè 
áó ðåàêöèÿíè èíâåðñèÿ-=айта áóðèëèø äåéèëàäè. Îïòèê 
фаол ìîääàëàð аралашмаси ó÷óí áóð÷àê áóðèëèø àðàëàøìà 
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 òàðêèáèäàãè ùàð áèð êîìïîíåíт áóð÷àê áóðèëèøëàðèíèíã 
àëãåáðàèê éè\èíäèñèãà òåíã. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí =îíóíèÿòëàðíè ñàхàðîçàíèíã 
ãèäðîëèçëàíèø æàðà¸íèãà =ûëëàø унинг êîíöåíòðàöèÿñè 
áèëàí áóð÷àê áóðèëèøè íèñáàòëàðèíè îëèøãà èìêîí áåðàäè. 
Áóð÷àê áóðèëèøèíè ðåàêöèÿ áîøëàíèøèäà αо, тугашида эса 
α? áèëàí áåëãèëàñàê, èíòåãðàë êèíåòèê òåíëàìà =уйидагича 
былади. 

k
t

C
C

= ⋅ 





1 0ln  , 

Ундан келиб чи=адиган кинетик тенглама ñàõàðîçàíèнг 
ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèÿси òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàøäà 
=ûëëàíèëàäè. 

k=1/t⋅ln[(α0-α∞)⋅(α-α∞)] 

Áó èø ïîëÿðèìåòðäà ôèçèê-êèì¸âèé óñóëíè =ûëëàøãà 
ìèñîë áûëàäè. Áóð÷àê áóðèëèøè ïîëÿðèìåòð ¸ðäàìèäà 
àíè=ëàíàäè. 

Èøíè áàæàðèëèøè âà ùèñîáëàøëàð: Рåàêöèÿ òóãàãàíäàí 
êåéèí áóð÷àê áóðèëèøèíè àíè=ëàø ó÷óí =óéèäàãèëàð 
áàæàðèëàäè: 250 ìë ùàæìãà ýãà áûëãàí êîëáàäà 20%ëè 
ñàхàðîçà ýðèòìàñè òàé¸ðëàíàäè, 250 ìë 2 í õëîðèä êèñëîòà 
ýðèòìàñè áèëàí àðàëàøòèðèëàäè âà áèð ñóòêà äàâîìèäà 
ñà=ëàíàäè. Áóíäà ñàхàðîçàíè ãèäðîëèçè îõèðèãà÷à áîðäè äåá 
щисобланади. 

Ïîëÿðèìåòðèê òðóáêà 2-3 ìàðòà ÷àéèëàäè. Ñûíãðà 
òðóáêà (íàéãà) âåðòèêàë ùîëäà óøëàá òóðèëèá =àáàðè= ùîñèë 
áûëãóí÷à ýðèòìà áèëàí òûëäèðèëàäè. ¨íèäàí =óðó= øèøàни 
суриш ор=али трубка бекитилади ва унинг устидан =оп=о= 
бураб =отирилади. Áóíäà òðóáêàäà ùàâî ïóôàãè =îëìàñëèãè 
êåðàê. Áóð÷àê áóðèëèøè α∞ àíè=ëàíàäè, ó ìàíôèé =èéìàòãà 
ýãà áûëàäè. Чóíêè ðåàêöèÿ òóãàãàíäàí êåéèí ýðèòìàäà фа=ат 
ãëþêîçà âà ôðóêòîçà áûëàäè âà óëàð нурни ÷àïãà áóðàäè. 
Сахарозанинг 25 ìë 20% ëè ÿíãè ýðèòìàñè òàé¸ðëàíàäè. 
Áîø=à щажми 25 мл êîëáàäà 2 í ëè õëîðèä êèñëоòà ýðèòìàñè 
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 áûëàäè. Èêêàëà ýðèòìà àðàëàøòèðèëàäè (áó âà=ò 
реакциянинг бошлан\ич ва=ти сифатида белгилаб =ûéèëàäè), 
òóðóáêàíè òåç 2-3 ìàðòà ÷àé=àá óíè þ=îðèäà êåëòèðèëãàí 
óñóë билан òûëäèðèëàäè ва òåçда áóð÷àê áóðèëèøè ûë÷àíàäè, 
ñûнãðà дастлаб 40-50 ñåêóíäдан кейин ва 5-10 ìèíóòдан 
кейин, ðåàêöèÿ òóãàøèäàí îëäèíðî= эса щар 20-30 
ìèíóòëàðäàí êåéèí бурчак бурилиши 2-3 мартадан 
ûë÷àíàäè. Ва=т орали=ларини ùàð äîèì ñà=ëàìàñà ùàì 
áûëàäè, ÷óíêè иккиòà áóð÷àê áóðèëèøè îðàñèäàãè ôàð= 
ìàúëóì äàðàæàäà áûëèøè êåðàê. Áóð÷àê áóðèëèøëàðè 
ýðèòìàäà ùàð учала ìîääà, ÿúíè ñàхàðîçà-ãëþêîçà-
ôðóêòîçàëàð áûëãàíäà àíè=ëàíàäè. Айтайлик t1 ва=т ичида 
сахарозанинг V1 =исми тасирлашмай =îëäè. Áóð÷àê 
áóðèëèøè ûøà =îëãàí =èñìè áûéè÷à ûë÷àíàäè âà ó α0V1 га 
òåíã (áó åðäà: α0 áîøëàí\è÷ áóð÷àê áóðèëèøè). Иккинчи 
òîìîíäàí ìàùñóëîò èíâåðñèÿсиíèíã улуши I-V1. Ðåàêöèÿ 
òóãàãàíäàí êåéèí áóð÷àê áóðèëèøè α∞ ãà òåíã áûëèøè 
ìóìêèí, t1 вà=ò ìîìåíòèäà эса унинг =иймати  α∞(I-V1). ãà 
òåíã. 

α1=α0 V1 + α∞ (1-V1) 

áóнäàí 

V1=(α1-α∞)/α0-α∞) 

Инверсияланмаган сахарозанинг t1 ва t2 ва=тдаги 
концентрацияси мос равишда С0V1 ва С0V2 былади. Øóíèíã 
ó÷óí þ=îðèäà êåëòèðèëãàí псевдоáèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ 
òåíãëàìàñè àñîñèäà =óéèäàãè щисоблаш ифодасига ýãà 
áûëàìèç: 

k
t t

=
−

⋅
−
−

∞

∞

2 303

2 1

1

2

, lg
α α
α α

 

Àãàð α1=α0 äà  t1=0 âà α2=α1 äà t2=t былса, =óéèäàãè ифода 
келиб чи=ади. 

k
t t

= ⋅
−
−

∞

∞

2 303 0, lg
α α
α α

 

Áó ôîðìóëà áèëàí ñàхàðîçàíèíã ãèäðîëèçëàíèø  
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 ðåàêöèÿñèнинг òåçëèê äîèìèéñè ùèñîáëàнаäи.  

Áîøëàí\è÷ áóð÷àê áóðèëèøèíè, ÿúíè ñàхàðîçà áèëàí 
õëîðèä êèñëоòà àðàëàøòèðèëãàí ïàéòäàãè áóð÷àê 
áóðèëèøèíè àíè=ëàø æóäà =èéèí. Øóíèíã ó÷óí =óéèäàãè 
óñóëäàí ôîéäàëàíилади: lg(α0-α∞)íèíã âà=òãà òû\ðè ÷èçè=ли 
áî\ëè=ëèê ãðàôèãè ÷èçèëàäè. Чèçè= îðäèíàòà û=è áèëàí 
êåñèøãóí÷à äàâîì ýòòèðилади ва êåñèá ûòèø íó=òàñèдан 
бошланиш ну=тасигача былган =èéìàòè ñàхàðîçà 
èíâåðñèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè àíè=ëàø ôîðìóëàñèãà 
=ûéèëàäè. 

t, мин

lg(α0−α   )
lg(α0−α   )

lg (α 0−α    ) íèíã âà =òãà  áî \ëè=ëèãè  

lg(α0-α∞)íèíã âà=òãà áî\ëè=ëèк òàæðèáà íàòèæàëàðè 
æàäâàëãà туширилади. 

Æàäâàë 
Òàæ. 

тартиби 
Ðåàêöèÿ 
âà=òè, 
ìèí 

Òîïèëãàí 
áóðèëèø 
áóð÷àãè, 

αt 

αt-α∞ lg(αt-α∞) k α∞ 

1       
2       
3       
4       
5       

Áóнäà:  ñàõàðîçà êîíöåíòðàöèÿñè — % 

êàòàëèçàòîð (ÍÑl) êîíöåíòðàöèÿñè — Ì. 

òàæðèáà ùàðîðàòè   __ 0С. 
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 Áóíäàí òàø=àðè òåçëèê äîèìèéñèíè òîïèøíèнг 
ãðàôèê ùèñîáëàøларè ùàì амалга оширилади. Áóíèнг ó÷óí 
þ=îðèäà êåëòèðèëãàí lg(αt-α∞)нинг âà=ò ôóíêöèÿñè (t)га 
áî\ëè=ëèê графиги ÷èçèëàäè. Òåçëèê äîèìèéñè òû\ðè 
÷èçè==à íèñáàòàí áóð÷àк =èÿëèãè òàíãåíñининг òåñêàðè 
èøîðà áèëàí îëèíãàí =ийматига òåíã. t=0 ùîëàòèäà îðäèíàòà 
û=èíè êåñèá ûòèøèäàí ùîñèë áûëãàí кесма âà ÷èçìàíè 
(ãðàôèêíè) ýêñòðàïîëÿðèçàöèÿ =èëèø áèëàí òîïèëãàí 
=èéìàòëàð àñîñèäà áîøëàí\è÷ áóðèëèø áóð÷àги (α0) =èéìàòè 
òîïèëàäè âà óíè k=1/t⋅ln(C0/C) ôîðìóëà àñîñèäà òîïèëãàí 
=èéìàòëàð áèëàí ñîëèøòèðèëàäè. 

Òàæðèáà àñîñèäà òåçëèê äîèìèéñèíèнг ûðòà÷à =èéìàòè 
(Êûð) òîïèëàäè âà óíè ãðàôèê àñîñèäà òîïèëãàí =èéìàòè 
áèëàí ñîëèøòèðиш натижасида íèñáèé âà àáñàëþò 
õàòîëèêëàð ùèñîáëàíàäè. 
 
2.3. Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð  

 lgk íèíã Ò-1 ãà áî\ëè=ëèê ãðàôèãè (÷èçìàñè) =àíäàé 
êûðèíèøãà ýãà? 

 Òåçëèê äîèìèéñè ûë÷àìãà ýãàìè âà ó íèìàãà áî\ëè=? 
 Áèðèí÷è ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2,5⋅10-1 ìîë/ë âà 

èêêèí÷è ìîääàíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 4,5⋅10-7 ìîë/ë 
áûëãàíäà èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè 4,5⋅10-7 
ìîë/ë⋅ñ ãà òåíã. Òåçëèê äîèìèéñèíèíã =èéìàòèíè (ñì3/ 
ìîë⋅ë) ùèñîáëàíã. 

 Áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè 
èôîäàñèíè ¸çèíã. 

 Òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàð òåíã êîíöåíòðàöèÿëàðäà 
îëèíãàí áûëñà, èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè ãðàôèê øàêëäà =àíäàé àíè=ëàíàäè? 

 Áèðèí÷è âà èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè ûë÷àìëàðèíè êûðñàòèíã. 

 Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñèãà =óéèäàãè 
îìèëëàðíèíã =àéñèëàðè òàúñèð ýòàäè: ðåàêöèÿíèíã 
òàáèàòè, моддалар êîíöåíòðàöèÿñè, êàòàëèçàòîð 
=ûëëàíèëãàí ýðèòìàíèíã òàáèàòè, áîñèì, ùàðîðàò? 
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  Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèíè (òåçëèê äîèìèéñè) 
физик-êèì¸âèé àíàëèç óñóëëàðè билан ани=лашда =àíäàé 
ìàõñóñ øàðîèòíè =ûëëàø êåðàê. 

 Èêêèòà áèð õèë òàðòèáëè ðåàêöèÿëàðíèíã ýêñïîнåíöèàë 
êûïàéòèðãè÷è (À) áèð õèë =èéìàòãà ýãà, ëåêèí óëàðíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 83,169 êÆãà  ôàð= =èëàäè, óëàðíèíã 
443 Ê äà òåçëèê äîèìèéñè íèñáàòè (k1/k2)íè àíè=ëàíã. 

 Àãàð k1>k2>k3 áûëñà 

 
А В Сk1

k2

k3

  
ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê äèàãðàììàñèíè ÷èçìàäà èôîäàëàíã 

âà ∆Í =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 
 Àãàð À âà Â ëàðíèíã êîíöåíòðàöèÿëàðè 0,05 âà 0,01 ìîë/ë, 

ðåàêöèÿ òåçëèãè ýñà 5⋅10-5 ìîë/ë ìèí. áûëñà, À+Â=Ñ 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 

 À ìîääàíèíã Ñ ìîääàãà àéëàíèøè =óéèäàãè ñõåìà билан 
áîðàäè:  

А В Сk1

k2

k3

,  
áóíäà ðåàêöèÿíèíã èêêèí÷è áîñ=è÷и ýíåðãèÿ þòèø áèëàí 

ñîäèð áûëàäè âà k1>k2 ; k2>k3. Æàðà¸ííèíã ýíåðãåòèê 
äèàãðàììàñèíè ñõåìàòèê òàðçäà èôîäàëàíã âà æàìè 
æàðà¸íëàð éè\èíäèñè ó÷óí ∆Í =èéìàòèíè àíè=ëàíã. 

 À+2Â=C ãèïîòåòèê ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè êèíåòèê 
=èéìàòëàð îëèíãàí. 

Òàæðèáà 
¹ 

[A], ìîë/ë [B], ìîë/ë Òåçëèê, ìîë⋅ë-1⋅ñ-1 

1 0,20 0,10 7,0⋅10-5 
2 0,40 0,10 7,0⋅10-5 
3 0,20 0,20 2,8⋅10-4 

Øó ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòëàðèíè àíè=ëàíã. 
14.Модданинг парчаланиш реакцияси биринчи тартибга эга. 
Агар шу модданинг концентрацияси 2,5⋅10-3 ва=т давомида 
ярмигача камайса парчаланиш реакциясининг тезлик 
доимийси =андай =ийматга тенг былади? 

15.Айни модданинг парчаланиши биринчи тартибли тенглама 
асосида боради: SO2Cl2(г)→SO2+Cl2(г). +уйида келтирилган 
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 кинетик катталиклар ёрдамида шу реакциянинг тезлик 
доимийси =ийматини топинг. 

Âà=ò, ñ Рåàãåíò áîñèìè, àòì. 
0 

2500 
5000 
7000 
10000 

1,000 
1,947 
0,895 
0,845 
0,803 

16.À ðåàãåíò быйича èêêèí÷è òàðòèáëè áûëãàí ðåàêöèÿ 350 
ìèíóò äàâîìèäà 50% ûçãàðàäè. Àãàð À ìîääàíèíã 
áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 1,35 ìîë/ë áûëñà, áó 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè =àíäàé áûëàäè? 

17.+óéèäà êåëòèðèëãàí (æàäâàë) ìåòèëèçîíèòðèëíèíã =àéòà 
ãóðóùëàíèø реакцияси òåçëèк äîимийси =èéìàòëàðèдан 
ôîéäàëàíèá, øó ðåàêöèÿíèíã 430 Ê äàãè òåçëèê äîèìèéñè 
=èéìàòèни ùèñîáëàíã. 

 
Ùàðîðàò, 0Ñ k, ñек-1 

139,7 
198,9 
230,3 
251,1 

2,52⋅10-5 
5,25⋅10-5 
6,30⋅10-4 
3,16⋅10-3 

18. 2NO2(ã)→2NO(ã)+Î2 (ã) ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 
113,8 êЖ/ìîë. Агар 600 0С да тезлик доимийси 0,75      
мол-1•ë•ñек-1 áûëñà, 5000Ñäà òåçëèê äîèìèéñèíèíã 
=èéìàòèни топинг. 

19.N2O5 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè áèðèí÷è òàðòèáëè áûëèá, 
òåçëèê доимийси (Т=298 Ê äà) 0,002 ìèí-1 га тенг. 2 ñîàò 
äàâîìèäà àçîò(V)-îêñèäíèíã íå÷à ôîèçè 
ïàð÷àëàíãàíëèãèíè àíè=ëàíã. 

20. ÑÍ3COOC2H5+NaOH → CH3COONa+Ñ2Í5ÎÍ 
   ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè Ò=298 Êäà 5,4 ìèí-1 
(êìîë/ì3)-1, аãàð ýôèð âà èø=îðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿëàðè áèð õèë 0,02 êã-ýêâ/ì3 ãà òåíã áûëñà, 10 
ìèíóò äàâîìèäà ýôèðíèíã íå÷à фоизи 
òàúñèðëàøãàíëèãèíè àíè=ëàíã. Ðåàêöèÿни èêêèí÷è 
òàðòèáëè деб ùèñîáëàíг. 
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3-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИ ВА ЭРИТМАНИНГ 

ИОН КУЧИ 
 

3.1.Назарий =исм 

3.1.1. Бирламчи туз эффекти. Бренстед-Бьеррум 

тенгламаси 

Сую= фазада борадиган реакциялар =уйидаги тенглама 
билан ифодаланади: 

Аr r  B (A   B rr ) P
реагентлар-таъсирла-
шувчи ионлар

активланган
комплекс

реакция
махсулоти

А ва В -ионлар
r-ионларнинг заряди
Р-махсулот

+

 
Барча реакциялар тезлиги комплекснинг 

концентрациясига ты\ри пропорционал 

V=K1C(A
z
B
z
)     (3.1) 

комплекснинг концентрацияси ионлар ва орали= бирикмалар 
ыртасидаги мувозанатга =араб ани=ланади: яъни 

K=C(AzBz)/CAzCBz=а(AzBz) /аAzаBz=(C(A
z
B
z
) /CAzBz) (γ(AzBz) 

/γAzBz) (3.2) 
бу ерда, «а» ва «γ»-фаолликва фаоллик коэфициентлари. 

Фаоллик коэффициентининг =иймати Дебай-Хюккель 
назариясига кыра суюлтирилган эритмалар учун =уйидаги 
тенглама быйича ани=ланади: 

lg γ =-Ar12 J         (3.3) 

бу ерда, J-эритманинг ион кучи. 
Ион кучи =уйидаги тенглама билан ани=ланади. 

J=1/2 Σ Ci Zi2         (3.4)  

Демак, фаоллик коэффициентининг =иймати 
эритманинг ион кучига бо\ли= экан. Бинобарин, (3.2) 
тенгламадан       C(Az Bz)=K(γAz γBz/γ(Az Bz)) CAz CBz          (3.5) 
келиб чи=ади, (3.5) тенгламани (3.1) тенгламага =ыйилса 
=уйидаги щосил былади: 

V=k1 K (γ Az γ Bz / γ ( Az  Bz ) ) C Az C Bz        (3.6) 
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 Агар фаоллик коэффициентлари тажриба давомида 
ызгармаса, у щолда тезлик доимийсини =ыллаш мумкин: 

k=k1K(γAzγBz/γ(Az  Bz))= K0(γ Az γ Bz / γ (Az Bz) )      (3.7) 
бу ерда, к0-чексиз суюлтирилган эритмалардаги 

реакциянинг тезлик доимийси. 

Реакция ытказилаётган эритмага фаоллик 
коэффициенти =ийматини ызгартирувчи моддалар 
(электролитлар) =ышиш ызаро таъсирлашувчи ионлар учун 
тажрибада ани=ланган тезлик доимийси =ийматининг 
ызгаришига олиб келади. 

Бирламчи туз эффекти-эритмада ытказилаётган 
реакция тезлик доимийсининг ызгаришидир. Бунда 
электролитнинг концентрациясини ызгартириш натижасида 
реагентлар ва орали= бирикма (фаол комплекс)нинг фаоллик 
коэффициенти ызгаради. (3.7)тенгламага (3.3) тенгламани 
=ыйиб ва уни логарифмлаб =уйидагини щосил =иламиз: 

lg k=lgk0+lg ( γAz γBz/γ Az Bz )=lgk0- A[ ZA2+ZB2-(ZA+ZB)2] J  
(3.8)  

бундан, lgk=lgk0+zAzAzB J      (3.9)   

Сув учун 250С да А=0,51  га тенг былиб, (3.9) тенглама 
соддалашади ва =уйидаги щолга келади: 

lgk=lgk0 +zAzB J     (3.10) 

(3.9) ва (3.10) тенгламалар Бренстед-Бьеррум тенгламалари 
дейилади ва бирламчи туз эффектини ифодалайди. (3.10) 
тенгламани =уйидагича ёзиш мумкин: 

lg(k/k0)=zAzB J    (3.11) 

Эритмалардаги щар хил заррачаларнинг турлича 
таъсирлашув щоллари ва улар учун Бренстед-Бьеррум 
тенгламасини =ыллашни кыриб чи=амиз. 

 Ызаро таъсирлашувчи моддалар: А-молекула, z=0, 
В-исталган ишорадаги ион. 

Масалан, CH3COOC2H5+OH-→ C2H5OH+CH3COO-         
Бундай реакциялар учун ZAZB=0 ва (10) тенглама 

=уйидаги кыринишда былади: 
lgk=lgk0          (3.12) 
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  Таъсирлашувчи моддалар : A-(+1) зарядли ион, 
В-(+1) зарядли ион 

Масалан: NO2COOC2H5
-+ OH-→ N2O + CO3

2-

+C2H5OH 

бундай реакциялар учун ZAZB=+1 ва (3.10) тенглама 
=уйидагича кыринишда  былади: 

lgk=lgk0 + J     (3.13) 

 Таъсирлашувчи моддалар: A-(+1) ёки (-1) зарядли 
ион, В-(+2) ёки (-2) зарядли ион. Масалан: 

S2O8
2-+ 2J-→ J2 + 2SO4

2- 
бундай реакциялар учун ZAZB=+2 ва (3.10) тенглама 
=уйидагича ифодаланади: 

lgk=lgk0 + 2 J   (3.14) 
4.Таъсирлашувчи моддалар: А-(+2) ёки (-2) зарядли 

ион, В-(2) ёки (-2) зарядли ион. Масалан: 
2[Co(NH3)5Br]2

+ + Hg2+ + 2H2O → 
→2[Co(NH3)5(H2O)]3

+ + HgBr2  
Бундай типдаги реакциялар учун ZAAB=4 ва (3.10) 

тенглама =уйидаги щолга келади:  
lgk=lg k0 + 4 J      (3.15) 

5.Таъсирлашувчи моддалар:A-(+1) зарядли ион, В-(-
1) зарядли ион. Масалан: 

Н2О2 + 2Н+ + 2Вr-→ 2Н2О + Вr2   
Бундай типдаги реакциялар учун zAzB=-1 ва (3.10) 

тенглама =уйидаги кыринишга келади: 
lgk=lgk0- J     (3.16) 

6.Таъсирлашувчи моддалар: А-(+2) зарядли ион, В-(-
1) зарядли ион. Масалан:  

[Co (NH3)5Br]2
+ + OH-→[Co(NH3)5OH]2

+ + Br-   
Бундай реакциялар учун ZAZB=-2  ва (3.10) тенглама 

=уйидагича ифодаланади:  
lgk=lgk0-2 J     (3.17) 

5-расмда ю=орида кыриб чи=илган щоллар учун lg(k/k0) - 
J  бо\ли=лик графиги келтирилган. Расмдан ва (3.10) 

тенгламадан кыринадики, ион кучининг реакция тезлик 
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 доимийсига таъсири ZAZB кыпайтманинг =иймати ва 
белгиси билан ани=ланади. Бир хил зарядланган ионлар 
таъсирлашганда ва ZAZB>0 былганда (2-4 щолатларда), 
эритма ион кучининг ортиши реакция тезлигининг ортишига 
олиб келади. Бунда реакция тезлигининг (тезлик 
костантасининг) ортиши =анчалик ю=ори былса, ызаро 
таъсирлашувчи ионлар заряди щам шунчалик катта былади. 
+арама-=арши ионлар таъсирлашса ва ZAZB< 0 былса (5,6 
щолатлар), ион кучининг ортиши реакция тезлигининг 
камайишига олиб келади ва реакция тезлигининг камайиш 
даражаси =анчалик ю=ори былса, таъсирлашувчи ионлар 
заряди шунчалик ю=ори былади. 

Расмдан яна шу нарса кузатиладики, агар 
таъсирлашувчи заррачалардан щеч былмаганда 
бирортасининг заряди 0 былса (1-щолат) мущит ион 
кучининг ызгариши реакция тезлик доимийсига таъсир 
кырсатмайди. 

 

3
4

6

-0,2

-0,3

0

0,2

0,3

0,20,1

 2

 1

5

lgk/k0

J  
 

5.Расм. Эритмада борадиган реакция тезлик доимийси 
логарифмасининг (lgк/к0) ион кучига (√I) 
бо\ли=лик графиги ZA ZB =иймати =уйидагича: 

1.-(+4);       2.-(+2);         3.-(+1); 
4.-(0);         5.-(-1);        6.-(-2). 
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3.2. Амалий =исм: Бирлам÷и туз эффекти 

 

Тажриба учун реакция тартибини ани=лашда 
ырганилган реакция, яъни йодид ионлар билан персульфат 
ионнининг таъсирлашув реакцияси танланган. Реакциянинг 
молекуляр тенгламаси:  

2КI + (NН4)2S2O8 → I2 + К2SO4 + (NH4)2SO4 

 

=ис=а ионли тенгламаси:       2J- + S2O8
2- → J2 + 2SO4

2- 

Бу лаборатория ишини бажариш учун ы=итувчи 
талабага 1-жадвалда кырсатилган тажрибалар тартибини 
айтади. 

 

1-жадвал. 

Тажриба  1-эритма, мл 

тартиби KI 

0,1M 

Na2S2O3 

0,001 M 

NaCI 

0,1 M 

H2O крахмал Н2SO4 

0,4 н 

1 20 10 5 43 1 1 

2 20 10 10 38 1 1 

3 20 10 20 28 1 1 

4 20 10 30 18 1 1 

5 20 10 40 8 1 1 

 

200-250 мл си\имли колбага 1-жадвалда келтирилган 
тажриба тартибига мос келувчи 1-эритма =уйилади. Бош=а 
колбага ёки стаканга 20 мл 0,01 М аммоний персульфат 
эритмаси олинади. Сынгра биринчи эритма иккинчи 
эритмага =уйилади. +уйиш ва=ти реакциянинг бошланиш 
ва=ти былиб, белгилаб =ыйилади (секундомердан ёки 
секундли соатдан фойдаланилади). Реакция тугаган ва=т эса 
эритманинг щаво рангга ытиши былиб, бу ва=т щам 
белгиланади. Демак, талаба тажриба ытказганда фа=ат 
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 реакция тугаши учун зарур былган ва=тни ани=лайди. 
Тажриба тугагандан сынг колбалар дистилланган сув билан 
бир неча марта яхшилаб чайилади ва 1-жадвалдаги 
ы=итувчи кырсатган кейинги тажрибалар ытказилади.  

Реакциянинг бошлан\ич тезлиги =уйидаги тенгламалар 
ёрдамида щисобланади: 

V0=[Na2S2O3]0/∆t    (1) 
Реагентларнинг-KJ, (NH)2S2O8 ва натрий 

тиосульфатнинг бошлан\ич концентрацияси (2) формула 
ёрдамида щисобланади: 

М
М V

= 1 1

100
   (2)  

бунда: М1-реагентлар ёки натрий тиосульфатнинг 1-
жадвалда кырсатилган концентрацияси; 

V1-реагентлар ёки натрий тиосульфатнинг 1-
жадвалда келтирилган щажми; 

100 мл-щар бир реакция учун мос келувчи реакцион 
аралашмасининг умумий щажми. 

Тажрибалардан олинган натижалар (энг камида 3-4 
тажриба учун) ва щисоблашлар 2-жадвалга туширилади. 

2-жадвал. 

Тажриба 
тартиби 

Бошлан\ич 
концентрация, М 

[I-]0   
[S2O8

2-]0 [S2O3
2-] 

 V0 K lgK I I

 

1       

2     

3      

Ырганилаётган реакция учун тажриба тенгламаси 
=уйидагича ифодаланади: 

V0=K[J-]0
α.[S2O8

2-]0
β               (3) 

бу ор=али реакция тезлик доимийсини щисоблаш мумкин: 
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K
V

I S O
=

⋅− −
0

0 2 8
2

0[ ] [ ]α β
  (4)  

иккала реагент быйича реакциянинг хусусий тартиблари 
=иймати (α ва β) 1-ишдан олинади. 

Эритманинг ион кучи (J) фа=ат реакцияда =атнашувчи 
ионларнигина эмас, балки эритмада мавжуд былган барча 
ионларнинг концентрациясига бо\ли=. Шунинг учун 
эритманинг ион кучи =уйидаги формула билан щисобланади: 

I C Zi i= ∑1
2

2
 

бунда: Сi-берилган ионнинг концентрацияси Zi-унинг 
заряди. 

+уйида ион кучини бажарилган амалий иш 
тажрибалари учун щисоблаш мумкин былган формуласи 
келтирилган.  

Эритма ион кучи эритмада мавжуд былган KI, NaCl, 
Na2S2O3, (NH4)2S2O8 ва H2SO4 каби электролитлар 
натижасида щосил былади:  

 J = 1
2 С 1 C 1 + 2C 1 C 2 + C 1 C 1

+С + 2C

К
2

I
2

Na
2

S O
2

Na
2

Cl
2

S H

2 3
2 +

2
+

+ − + − −

+ − −

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

∑

2 1 2 1 2
4 8

2
4

2
2 2 2 2С C

NH O SO

 

Бу формула билан щар бир кыриб чи=илган тажрибалар 
учун ион кучи =ийматлари щисобланади. Кырсатилган 
ионларнинг бошлан\ич концентрациялари эса (2) формула 
ор=али щисоблаб топилади.  

Олинган натижалар асосида lgK нинг I  га бо\ли=лик 
графиги чизилади. К0 нинг =иймати щисобланади, lgk/k0  
нинг I га бо\ли=лик графиги келтирилади. 

3.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 
 Эритманинг ион кучи нима? 
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  Эритмада борадиган реакция учун мущит ион 
кучининг ортиши =уйидаги реакцияларда реакциянинг 
тезлик доимийсига =андай таъсир =илади. 
 CH3Cl + H2O → CH3OH + H+ + Cl-  
 OH- + Br(CH2)5COO- → HO(CH2)5COO- + Br- 

 +уйидаги реакциялар учун ион кучи ортишининг 
таъсирини айтинг ва улар учун lgk/k0- I  бо\ли=лик 
графигини келтиринг: 
1)[Co(NH3)5Br]2

+ + Hg2+ + H2O → [Co(NH3)5(H2O)]3
+ + 

HgBr+ 
2)[Co(NH3)5Br]2

+ + NO2
- → [Co(NH3)5NO2]2

+ + Br- 
 Реагентнинг  фаоллик коэффициенти эритманинг ион 
кучи билан =андай бо\ланган? 

 Кимёвий реакция кетаётган эритманинг ион кучини 
=андай =илиб ызгартириш мумкин? 

 Fe2+ ва [Co(C2O4)3]3- ионлари ыртасида кимёвий реакция 
кетаётган сувли эритмага K2SO4 эритмаси =ышилиши 
реакциянинг тезлигига =андай таъсир =илади? 

7. Сую= эритмада [Co(NH3)5Br]2
+ ва ОН- ионлари 

ыртасидаги реакция учун lgk/k0- J  бо\ли=лик 
графигини тузинг. 

8. +уйидаги тенгламалар асосида борадиган реакциялар 
учун lgk/k0- J  бо\ли=лик графикларини чизинг. 
а) Н2О2 + 2Н+ + 2Вr-→ 2H2O + Br2 
б) S2O8

2-+ 2J-→ J2 + 2SO4
2- 

сувли эритмаларда ( k ва k0-берилган ва чексиз 
суюлтирилган эритмаларнинг реакция тезлик 
доимийлари). 
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4-боб. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ЩАРОРАТНИНГ 

ТАЪСИРИ. ФАОЛЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ ВА УНИ 
АНИ+ЛАШ УСУЛЛАРИ 

4.1.Назарий =исм 

4.1.1. Щарорат ва реакция тезлиги 

Кимёвий реакция тезлигига, тезлик доимийсига, 
щарорат бирмунча таьсир =илади, буни =уйидаги келтирилган 
жадвал мисолида кыриш мумкин. 

Жадвал 

Водород йодиднинг парчаланиш реакцияси тезлик 
доимийсига  

(2НI → I2 + H2) щароратнинг таьсири 

Ùàðîðàò, îÑ Ùàðîðàò, Ê k, ë.ìîëü-1с-1 
508 781 0,0395 
427 700 0,00116 
383 666 0,00022 
356 629 0,00003 
283 556 0,0000035 

 
Кимёвий реакция тезлигининг щароратга бо\ли=лигининг 
кенг тар=алган ызига хос томонлари =уйидаги расмда 
келтирилган. 

0t, C

0t, C
Ðåàêöèÿ
òåçëèãè

Ðåàêöèÿ
òåçëèãè

0t, C

0t, C

а) б)

в)
г) д)
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 7-расм. «тезлик доимийси-щарорат» бо\ли=лиги 
кинетик эгриларни асосий хиллари: а) оддий каталитик 
былмаган реакция: б) ферментатив реакция: в) исси=ли= 
эффекти ∆Н<О былган битта мувозанат щолатидан иборат 
кетма-кет реакциялар г) портлаш билан борадиган 
занжирли реакциялар: д) катализаторлар иштирокида 
борадиган мураккаб реакциялар «а» щолатида оддий 
реакциялар учун хос былиб, уларнинг тезлиги щарорат 
ортиши билан ошади, «б» щолатида: реакция тезлигини 
щароратга бо\ли=лиги максимум ор=али ытишини кырсатувчи 
щолат: Бундай =онуният, яьни тезликни ызгаришини 
щароратга бо\ли=лиги, ферментатив реакцияларга хос былиб, 
айрим щароратларда ферментни парчаланиш жараёни 
(денатурация) содир былади. Ферментатив реакцияларнинг 
щароратга бо\ли=лигини кырганда 3 та щарорат ну=тасини 
алощида ажратиш мумкин. Щарорат минимуми (1), оптимум 
(2) ва максимум (3). Щароратнинг минимум ну=тасидан 
оптимум ну=тасигача ферментатив реакциянинг 
интенсивлиги ортади ва оддий кимёвий реакцияга ыхшаш 
щолат кузатилади («а» эгри чизи=). Кейинчалик щарорат 
ортган сари, яьни оптималдан ю=орида, реакция тезлиги 
кескин камаяди ва максимал щароратгача (3) 
ферментларнинг денатурацияси сабабли реакциянинг 
бориши тыхтаб =олади. «В» щолат щарорат ортиши билан 
реакция тезлигини камайишини кырсатади. Бундай щароратга 
бо\ли=лик, бос=ичли реакцияларга хос былиб (реакция бир 
неча бос=ичда боради), улардан бири =айтар ва экзотермик 
былади (∆ Н< О). 

А → В → С ↔  D → E  (1)           B ↔ A →C  (2) 

Агар С ↔ D бос=ич ∆Н< 0 билан щарактерланса, щарорат 
ортиши билан Ле-Шателье принципига кыра реакция 
тезлиги камаяди (щосил былган орали= мащсулот D нинг 
ми=дори камаяди) ва бунга бо\ли= щолда реакция 
мащсулотининг умумий щам камаяди, (1-схемадаги Е 
мащсулот ёки 2-схемадаги С мащсулот). 

Бундай реакцияга NO газининг NO2 гача оксидланиши 
киради ва бу реакция =уйидаги схема асосида боради. 
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2
+O2

2NO N2O2  NO21 2       ∆Н1< 0 

Щарорат ортиши билан 1-мувозанат щолат Ле-Шателье 
принципига кыра чапга силжийди ва N2O2 нинг 
концентрацияси кескин камаяди, бу эса щамма жараён 
тезлигини секинлашишига олиб келади. Шунинг учун, NO ни 
NO2 гача оксидлашда реакцион аралашма кескин совутилади. 

«ã» щолат реакция тезлигининг (мос равишда мащсулот 
унумининг) щароратга бо\ли= щолда сакраб ортишни 
кырсатади. Бундай ысиш портлашга олиб келади ва у 
тармо=ланган занжир реакцияларига хос, «ä» щолат эса локал 
максимум минимум щамда бурилиш ну=тага эгалиги билан 
фар= =илади ва у катализаторлар иштирокида унчалик чу=ур 
былмаган оксидланиш ва полимерланиш реакцияцияларига 
хос былиб, щароратнинг маълум бир кичик сощасида икки 
экстремум орали\ида катализатор =андайдир =ышимча 
жараённи фаоллайди. Бирмунча паст ва бирмунча ю=ори 
щароратларда бу жараённинг тезлиги кичик былиб, асосий 
реакциянинг тезлиги эса щарорат ортиши билан бир хил 
(монотон) ортади. 

+уйидаги тенгламага бо\ли= щолда кып щолатларда щарорат 
ортиши билан =айтмас реакциянинг тезлиги (тезлик 
доимийси) ортиб боради. +атор реакциялар учун бу =оида 
=уйидагича бажарилади (8-расм 1-эгри). Лекин, =айтар 
реакциялар учун, уларни щароратга бо\ли= щолда бориш 

2

1

      
îïò.

maxõ

Óíóì, õ

0t, 0t, C
 

8-Расм: Реакция мащсулоти унумининг щароратга 
бо\ли=лиги:1-=айтмас реакция учун, 2-=айтар экзотермик 
реакция учун. 
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 жараёни бирмунча мураккаблашади. +айтар экзотермик 
жараёнлар учун (∆Н<0) щарорат ортиши билан ты\ри 
реакциянинг тезлиги ортиши керак, аммо, бунда =уйидаги 
формулаларга бо\ли= щолда мувозанат доимийсининг 
камайиши кузатилади: 

 

lg
,

K
K

H
R T T

P

P

2

1

0

1 22 3
1 1

= −








∆
     (4.1)           lg

( )
,

K

K
H T T

RT T
P

P

2

1

0
2 1

1 22 3
=

−∆
     (4.2) 

бунда: K KP P2 1
, -мос равишда Т2 ва Т1 щароратдаги мувозанат 

доимийси; ∆Н-реакциянинг ызгармас босимдаги исси=лик 
эффекти; R=8,32 Дж/(моль К)-моляр газ доимийси. 

Бунда мащсулотнинг мувозанат унуми камаяди. 
Щароратнинг ошиши билан шундай бо\ли=лик юзага 
келадики, ты\ри реакциянинг тезлиги бирмунча ортса щам, 
мащсулот унуми мувозанатга эришиш билан чегараланади 
(8-расм, 2-эгри). Паст щароратларда мащсулот унуми (х) 
ты\ри реакциянинг тезлиги билан ани=ланади, шунинг учун 
щарорат ортиши билан унинг =иймати щам ортиб боради. 

Ю=ори щароратларда =айтар реакциянинг тезлиги тез 
ортиб боради, бунда мащсулот унуми эса мувозанат билан 
чегараланади, яъни щарорат ортиши билан камаяди. (9-расм 
2-эгри). Шундай =илиб мувозанатдаги экзотермик 
жараёнлар учун оптимал щарорат максимал тезлик Vмак 
=Vты\ри - V=айтар ва мащсулотнинг максимал  унуми (-Х 
мах) мос келади. 

+айтар эндотермик жараёнлар учун (∆Н>О) щароратни 
ортиши реакциянинг боришига имкон беради, бунда ты\ри 
реакциянинг тезлик доимийси ва мувозанат доимийсининг 
=иймати ортади. Лекин, амалий натижалар шуни 
кырсатадики, бу щолатда щам реакция мащсулотининг унуми 
эгри чизи= быйлаб ошади (9-расм), шу сабабли щароратни 
ыта ю=ори даражада ошиши щам ма=садга мувофи= эмас. 
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Óíóì, õ

0t, C  
9-Расм: +айтар эндотермик реакция учун реакция 

мащсулоти унумининг щароратга бо\ли=лиги. 

 

4.1.2. Фаолланиш энергияси ва унинг реакциянинг тезлик 
доимийси билан бо\ли=лиги 

Кимёвий реакция тезлигининг доимийси фаол комплекс 
ты=нашиш назариясига кыра =уйидаги тенглама билан 
ифодаланади. 

k Ае
Еа

RT=
−

                  (4.3) 

бунда: А-предэкспоненциал кыпайтувчи; Т-абсолют 
щарорат, К; Еа-фаолланиш энергияси, кДж/мол; R-газ 

доимийси, е
Еа

RT
−

-фаол молекулалар улуши (Е≥Еа  щолат учун). 
Кимёвий реакциянинг тезлик доимийси фаол 

комплекслар назариясига кыра =уйидаги тенглама билан 
ифодаланади. 

k х k T
Nah

e e
E a

RT
Sa

R=
−1 ∆

           (4.4) 

бунда: Na-Авагадро доимийси; h-Планк доимийси, k1 -

Больцман доимийси; Т-абсолют щарорат, (К); е
Еа

RT
−

-фаол 

молекулалар улуши; R-унверсал газ доимийси; е
Sа
R

∆

-
энтропия кыпайтувчиси; Х-трансмиссион коэффицент 
былиб, фаоллашган комплекс молекулаларнинг реакцияга 
киришувчи молекулаларга реакцияларга парчаланиш 
эщтимоллигини кырсатади. 
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 Иккала тенгламадан кыриниб турибдики, тезлик 
доимийси ва шунингдек реакция тезлиги фаолланиш 
энергиясига бо\ли= былади. 

Фаолланиш энергияси-исси=ли= щаракатининг ыртача 
энергиясига нисбатан минимал =ышимча энергия былиб, у 
реакция кетиши учун реакцияга киришувчи реагентларга 
берилади. 

+уйидаги графикда реакция бориши билан фаолланиш 
энергиясининг ызгариши келтирилган былиб (10-расм), 
фаолланиш энергияси (Еа), реакцияга киришувчи реагентлар 
ва фаол (ытиш) комплексларнинг потенциал энергиялари 
айирмаси тарзида, щамда потенциал энергия \ови (Еа 1) 
кыринишда берилган. 

Тенглама (4.3; 4.4) шуни кырсатадики, Еа нинг =иймати 

=анчалик кичик былса, е
Еа

RT
−

 кыпайтувчининг =иймати 
шунчалик катта былади ва реакцияга киришувчи 
реагентларнинг кыпро= молекулалари энергия \овидан ытади, 
бу эса реакция тезлигини ошишига олиб келади. 

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
Ea

 
10-расм. Кимёвий реакция боришида  

энергиянинг ызгариши. 

 

+уйида Еа нинг бимолекуляр элементар реакцияларнинг 
тезлик доимийсига таьсири кырсатилган. 

Еа, кДж/мол 0 10 20 40 100 200 

k, ìоль-1 с-1 1⋅1011 2⋅109 3⋅107 1⋅104 3⋅107 9⋅10-

25 
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 Щароратга бо\ли= щолда реакция тезлиги (тезлик 
доимийси) нинг нисбий ортиши, тезликнинг логарифмик 
щосиласи ор=али ифодаланади: 

dV
Vdt

dinV
dt

E
RT

a= = 2          (4.5) 

Келтирилган формуладан шуни кузатиш мумкинки, Еа-
нинг =иймати =анчалик катта былса, щарорат ысишига бо\ли= 
щолда реакция тезлиги щам ортади, буни жадвалда 
келтирилган катталиклардан щам билиш мумкин. 

 

2-жадвал 

Щар хил фаоланиш энергиясига эга былган реакцияларнинг 
тезлик доимийларини щарорат 10 К (298 дан 308 К гача ) 

ошганда нисбий ызгариши. 

(k1 ва k2 -мос равишда 298 ва 308 К даги тезлик доимийси) 

Eа, 
кДж/моль: 

10 40 100 200 

k2/k1 1,14 1,70 3,70 13,7 

 

Жадвалда келтирилган катталиклар шуни кырсатадики, 
Еа =анчалик катта былса, реакциянинг щароратга нисбатан 
сезгирлиги шунчалик ортади. Кузатилган натижалар 
параллел реакциялар учун катта ащамиятга эга: 

 

А
В

С

к1

к2  

Параллел реакция. 

А → В асосий,(асосий мащсулот берувчи) реакциялар. 

А→С =ышимча (=ышимча модда щосил былишига имконият 
яратадиган) реакция.) 

Агар k1 > k2 (Еа1 < Еа2 былса), щарорат ортиши билан 
k2-ни =иймати кескин ортади, k1 эса секин ортади. Демак, 
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 щарорат ортиши билан =ышимча С модданинг ми=дори 
ортади, яъни шундай щодиса кузатиладики, щарорат ортиши 
билан реакция тезлиги ортади, лекин асосий реакция 
мащсулотининг унуми камаяди ва щарорат ызгариши билан 
реакцияни селективлиги щам параллел реакцияларнинг 
тезлигини ызгаришига =араб ызгаради. 

Щарорат ортиши билан реакция тезлигининг ортиш 
сабабларини кыриб чи=амиз. 

Ю=орида келтирилган маълумотларга асосан, кимёвий 
реакция тезлиги ытиш (фаоллашган) комплекс назариясига 
кыра реагентларнинг умумий молекулалар сонига эмас, балки 
Еа (ёки ю=ориро=) энергияга эга былган маълум ми=дордаги 
фаол молекулалар сонига бо\ли= былади. 

Фаол молекулалар табиатини тушунтириш учун 
молекулаларнинг Максвелл тезлиги асосида та=симланиш 
=онунидан фойдаланилади, у маълум щароратда 
молекулаларнинг тезлиги быйича та=симланиши ор=али 
ифодаланилади, бу щолат график щолда =уйидаги кыринишга 
эга былади (11-расм). 

u

0

0
0

С

С
С

С0

200  400  600   800

0,001

0,002

0,003

0,004

600

500
400

300
T1

T2

E0       Ýíåðãèÿ,Å
 

11-расм. Щар хил щароратларда N2O5 учун молекулалар 
тезлигининг щарорат быйича та=симланиш эгриси, 
(u-тезлиги ва V ва V+0,01 м/с орали\ида ётган 
молекулалар фоизи). 

12-расм. Щар хил щароратларда (Т2≥Т1) кинетик энергияга 
=араб молекулаларнинг та=симланиши. 

 

Молекулаларнинг тезлиги уларнинг щаракат энергиясига 
бо\ли= былганлиги сабабли, энергияларининг спектри щам 
шунга ыхшаш былади (12-расм). Эгри остидаги майдон 
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 умумий молекулалар сонига тенг. Умумий молекулалар 
сонини N билан белгилаймиз. Улардан энергияси Еа га тенг 
ёки Еа дан катта былгани реакцияга кириша олади. Бундай 
молекулаларни NЕ билан белгилаймиз, улар график щолда 
щар бир эгрини остида штрихланган майдон щолда 
ифодаланган (12-расм). Эгри остидаги штрихланган 
майдоннинг умумий майдонга нисбати фаол молекулалар 
сонига тенг (NE/N). 12-расмдан кыриниб турибдики, фаол 
молекулалар сони щарорат ортиши билан ортади. 

Шундай =илиб, реакция тезлигининг щарорат 
кытарилиши билан ортиши таъсирлашаётган заррачаларнинг 
кинетик энергиясини ошишига эмас, балки актив 
молекулаларнинг сонини кескин ысишга бо\ли=, уларни 
энергияси Еа-га тенг ёки ундан орти= былади. Фаол 
молекулаларнинг сонининг щарорат ошиши билан кыпайиши 
реагентнинг оддий ва фаол молекулалари орасида мувозанат 
=арор топади, масалан: 

k2

k1 *А А

, 

уларнинг мувозанат доимийси Км=k1/k2 билан 
щарактерланади. Фаолланиш жараёни эндотермик жараёни 
былганлиги сабабли, щарорат ортиши билан мувозанат ынгга, 
яъни k1 ни k2 дан катта былиш томонига силжийди, чунки 
бунда системадаги фаол молекулаларнинг (заррачаларнинг) 
сони ортади. 

4.1.3. Фаолланиш энергиясини щисоблаш усуллари. 

4.1.3.1. График усул. Тезлик доимийсининг щароратга ва 
фаолланиш энергиясига бо\ли=лиги Аррениус тенгламаси 
билан ифодаланади. 

k Ае
Еа

RT=
−

 

 

Кимёвий реакциянинг фаолланиш энергиясини ушбу 
тенгламани логарифмик модификациясини =ыллаш ор=али 
щисоблаш мумкин: 
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lnk = lnA - Ea/RT   (4.6)   ¸êè   k = lgA-Ea/2,3RT    

(4.7) 

lnk тескари абсолют щароратга чизи=ли бо\ли= былиб, бу 
бо\ли=ликни график щолда ифодалаш мумкин. Бо\ли=лик 
графиги lnk-1/T  ёки lgk-1/T (14-расм) кыпчилик щолларда 
ты\ри чизи=дан иборат былиб, о\иш бурчаги, тангенси унинг 
=ийматига мос келади: 

tgα = −tgβ = −Ea/R     ¸êè    tgα = −Ea/2,3R    

Áóíäàí:    E a= −Rtgα   ¸êè   Ea = −2,3Rtgα   (4.8)  

Еа ни топишнинг бу усули «график» усул дейилади, 
буни щисоблаш учун щар щил щароратлардаги кимёвий 
реакция тезлигининг доимийсининг =ийматларига эга былиш 
керак. Таъкидлаш лозимки, кенг щарорат орали\ида Еа ва «А» 
щароратга бо\ли= былади, агар тажриба щароратнинг кичик 
орали\ида олиб борилса, бу бо\ли=ликни щисобга олмаслиги 
щам мумкин. 

f

1/T

lnk

 
14-расм. Реакция тезлик доимийсининг щароратга 

бо\ли=лик Аррениус диаграммаси 

 

+уйида фаолланиш энергиясини ани=лашни график 
усули метилизонитрилни =айта гурущланиш мисолида 
келтирилган. 

Мисол. Жадвалда щар хил щароратларда 
метилизонитрилни =айта гурущланиш реакциясини кинетик 
тад=и=отининг тажриба натижалари берилган. Олинган 
=ийматларга кыра шу реакциянинг фаолланиш энергиясини 
щисобланг. 
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 Ùàðîðàò, 0Ñ Òåçëèê äîèìèéñè, ñ-1 
189,6 2,52⋅10-5 
198,9 5,25⋅10-5 
230,3 6,30⋅10-4 
251,1 3,12⋅10-3 

Ечиш. Цельсий градуси быйича ифодаланган щароратни, 
Кельвин шкаласидаги, градусга айлантириб, сынгра 1/Т ни 
=ийматларини щисоблаб, тезлик доимийсининг тегишли 
логарифмик =ийматини (lgk) топиш керак. Олинган 
натижалар =уйидаги кыринишда, жадвалда келтирилса 
ма=садга мувофи= былади. 

Щарорат, К 1/Т, К-1 lgk 

462,6 2,160⋅10-3 -4,60 

471,9 2,118⋅10-3 -4,29 

503,3 1,986⋅10-3 -3,20 

524,1 1,907⋅10-3 -2,50 

Жадвалда олинган =ийматлар асосида координатларда 
lgk-1/Т бо\ли=лик графиги чизилади. 

-5.00

-4.00

-2.00

-3.00

0.0019 0.0020 0.0021 0.0022

lgk

1/T

α(

 
15-расм.Метилизонитрилни =айта гурущланиш 

реакцияси тезлик доимийси логарифмини 
тескари щароратга бо\ли=лиги. 

15-расмдан кыринадики, олинган =ийматлар ты\ри чизи=да 
ётади. Бу графикдан tgα ни щисоблаш учун бир-биридан 
етарли даражада узо=да жойлашган иккита ну=тани олиб, 
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 уларни координатлари ордината ва абцисса ы=лари 
быйлаб ани=ланади: 

tga
2,45 ( 4,45)

0,0019 0,00214
8330;  tg  áóíäàí

Åa 2,3R   tg 2,3 8,31) 8330) 159000æ ìîëü 159 êæ ìîëü

= − − −
−

= − = −

= − = − ⋅ ⋅ =

α

α

Еа / 2,3R       

( ( / = /
 

Шундай щоллар щам учрайдики, уларда lgk-1/Т 
бо\ли=лик ты\ри чизи= билан ифодаланмайди, балки 
мураккаб кыринишга эга былади (16-расм), реакция 
мураккаб былиб, щароратга бо\ли=лиги турлича былган бир 
неча бос=ичларда боради Бунда график щар хил о\иш 
бурчагига эга былган иккита ты\ри чизи= тарзида 
интерпретацияланади. О\иш бурчаги (tgα) щар хил =ийматга 
ва шунга бо\ли= щолда фаолланиш энергияси щам щар хил 
=ийматга эга былади. Паст щароратларда Еа нинг =иймати 
кичик былган реакция, ю=ори щароратларда эса Еа нинг 
киймати катта былган реакция яхши кетади. Бундай 
реакцияларга мисол сифатида водород ва олтингугурт 
орасидаги реакцияни олиш мумкин, бунда реакцияга 
киришувчи моддалар сую= ва газ фазаларда былади ва газ 
фазасида кетадиган реакция Еа нинг катта =ийматлари билан 
щарактерланади, бунга 2-чизи= ты\ри келади (16-расм), 
водороднинг сую= олтингугурт сиртида борадиган реакцияси 
эса Еа нинг кичик =ийматига мос келади (16-расм 1-
чизи=). 

Айрим щолларда ln-1/Т (lgk-1/Т) бо\ли=лик графиги 
абцисса ы=ига параллел былган ты\ри чизи=дан иборат былади 
(17-расм). Бу эса эркин радикаллар ёки атомларнинг 
рекомбинацияси ёки диспропорцияланишига мос келади ва 
улардан айримлари =уйида мисол сифатида келтирилган; 

R + R R R;   Cl + Cl Cl2, CH3  +  H CH4
 

R CH2 CH2  +  CH2 R R CH2 CH2  +  CH3 R
 

Бундай реакцияларнинг фаолланиш энергияси нолга 
я=ин ёки унга тенг былади. Эркин радикаллар ва атомлар 
жуфтлашмаган электронга эга былади, натижада уларнинг 
ички энергияси валентликлари тыйинган 
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 молекулаларникидан катта былади ва уларни реакцияга 
киришиши учун =ышимча фаоллантириш талаб =илинмайди. 

4.1.3.2. Аналитик усул. Кимёвий реакциянинг 
фаолланиш энергиясини ани=лашда «аналитик усул» щам 
=ылланилади. Унда =уйидаги тенгламалардан фойдаланилади: 

ln k
k

Ea
R T T

2

1 1 2

1 1
= −







     (4.9)     lg

,
k
k

Ea
R T T

2

1 1 22 3
1 1

= −






        (4.10) 

Агар Аррениус тенгламасини ( 4,3 ) икки щил Т1 ва Т2 
щаракат учун (бунда Т2>Т1) логарифмик формада =ыллаб: lnk1 

=lnA-Ea/RT1 ва lnk2 = lnA-Ea/RT2, биринчисини 
иккинчисидан айирсак ю=оридаги тенгламалар келиб чи=ади. 
(4,9 ва 4,10) тенгламани =уйидаги кыринишда щам ифодалаш 
мумкин: 

ln .( , ),..lg
,

k
k

Ea
R

T T
T T

k
k

Ea
R

T T
T T

2

1

2 1

1 2

2

1

2 1

1 2

4 11
2 3

=
−






 =

−





   (4,12)  

Бунда Еа нинг =ийматини (4,11) ва (4,12) тенгламадан 
келтириб чи=арилган тенглама билан щисоблаш мумкин: 

E

k
k

R T T

T T

k
k

R T T

T Ta a=
⋅

−
=

⋅

−

ln ( ) lg , ( )

( )

2

1
1 2

2 1

2

1
1 2

2 1

2 3
     (4.13),     E    (4.14)  

 

4.2. Амалий =исм. Реакциянинг фаолланиш  

энергиясини ани=лаш 
 

Текшириш объект сифатида йодид ионлари билан 
персульфат ионларини таъсирлашиш реакцияси танланган: 

2 22 8
2

2 4
2I S O I SO− − −+ = +  

Талаба ишни бажаришда =уйида келтирилган жадвалдан 
фойдаланиб, ы=итувчи томонидан битта тажрибани 
термостатда 3-4 хил щароратда бажариши керак. 

1-Эритма, мл 2-Эритма, 
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мл 

№  

таж-
риба 

КI 
0,1
М 

Nа2S2O3 

0,001М 

КСl 
0,1
М 

сув крах-
мал 

0,2 М 

Н2SO4 

аммоний 
персульфат, 

0,01М 

1 20 10 5 43 1 1 20 

2 20 10 10 38 1 1 20 

3 20 10 20 28 1 1 20 

4 20 10 30 18 1 1 20 

5 20 10 40 8 1 1 20 

 

200-250 мл щажмга эга былган колбага берилган 
тартибли тажрибанинг 1-эритма компонентлари бирин 
кетин =уйилади, иккинчи колбага эса аммоний персульфат 
(2-эритма) =уйилади. Сынгра иккала эритма щарорати 18-
200С былган термостатга =ыйилади, 5-7 минутдан (колба 
щарорати термостат щароратига етгач) кейин иккала 
эритмани, аралаштириш ва=ти тажрибани бошланишни 
колбадаги эритмани кык рангга кириши эса тажрибани 
тугашини кырсатади. Ва=т секундларда ани=ланади. 
Кырсатилган щароратда тажрибани бажаргандан сынг 
колбадаги эритма тыкилади, иккала фойдаланилган колбалар 
дистилланган сув билан тозалаб ювилади, сынгра берилган 
тартибли тажриба яна икки хил щароратда термостатда 
бажарилади. 

Бош=а щароратларда бажарилган тажрибалар щам 18-
200С даги каби бажарилади. Олинган натижалар талаба 
томонидан =уйидаги жадвалга ёзилади. 

 
Òàæðèáà 

ñîíè  
V0 k lgk Ò, Ê 1/Ò 

      
 

Реакциянинг бошлан\ич тезлиги =уйидаги тенглама 
билан щисобланади: 
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V0=[Na2S2O3]/∆t, 

 

тезлик доимийси: 

V= к[I-]α
 [S2O8

-2]β, 

 

тенглама ёрдамида топилади, бунда α ва β 1 га тенг деб 
олинади. 

Олинган =ийматлар талаба томонидан координаталари 
логарифм lgК-1/Т га бо\ли=лик графиги тарзида 
кырсатилади. Текширилаётган реакциянинг фаолланиш 
энергиясини график быйича аналитик усул билан щисоблаш 
щам талаб =илиниши мумкин. 

4.3. Ыз-ызини текшириш учун мисол, масала ва саволлар 
 
 Азот (V) оксидни парчаланиш реакциясининг 

N2O5→2NO2+
1
2
O2 тезлик доимийсининг щароратга 

бо\ли=лиги =уйидаги катталиклар билан ифодаланади: 
 

Т, К 273 298 308 318 328 
k,с-1 7,87·10-7 3,46·10-5 1,35·10-4 4,98·10-4 1,50·10-3 

Реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 Реакция тезлик доимийсини щароратга бо\ли=лиги 
=уйидаги катталиклар билан ифодаланади: 

Ò, Ê 556 629 700 781 

k, äì3ìîëü-1 
ñ-1 

7,04·10-7 6,04·10-5 2,32·10-3 7,90·10-2 

 

2HI → H2 + I2 

Реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 С2Н4+F2→ *CH2CH2F+F* реакциянинг щар хил 
щароратлардаги тезлик доимийси =ийматлари =уйидагича: 

Ò, Ê 298 365 428 430 



 

74

 

k, ì3 ñ-1 4,3 15,6 40,0 47,0 
     

 
Шу реакциянинг фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 СН3СООС2Н5(сувдаги)+ОН-
(сувдан)→СН3СОО-

(сувдаги) 

+С2Н5ОН(сувдаги) реакциянинг тезлик доимийси бир =атор 
щароратларда ани=ланганда =уйидаги =ийматлар олинди. 

 
Ò, Ñ0 k, ìîëü ë-1 ñ-1 
15 0,0521 
25 0,1010 
35 0,1840 
45 0,3320 

 
Олинган катталиклар асосида lgk-1/T бо\ли=лик 
графигини чизинг ва фаолланиш энергиясини щисобланг. 

 Айрим хлорорганик бирикмаларнинг сувдаги гидролизи, 
биринчи тартибли реакция щисобланади ва тезлик 
доимийсининг щароратга бо\ли=лиги =уйидагича: 

Т, К k, с-1 

300 1,0⋅10-5 

320 5,0⋅10-5 

340 2,0⋅10-4 

355 5,0⋅10-4 

Келтирилган кинетик катталиклар асосида, реакциянинг 
фаолланиш энергиясини щисобланг.  

6. Щарорат 235 дан 3050К гача кытарилса реакция тезлиги 
икки марта ортадиган, реакциянинг фаолланиш 
энергиясини щисобланг. 

7. Реакция тезлигини логарифимининг тескари щарорат 
билан бо\ли=лик графиги =андай кыринишга эга былади. 

8.Реакциянинг экспериментал фаолланиш энергияси нима? 
9. Агар 293 К да реакция 2 соат давом этса, шу реакция 15 
минутда тугаши учун Вант-Гофф =оидаси асосида щарорат 
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 неча градус былишини ани=ланг. Ðåàêöèÿíèíã ùàðîðàò 
êîýôôèöåíòè 3 ãà òåíã. 

 1-ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 2-ðåàêöèÿíèêèäàí 
êàòòà Ò1 ùàðîðàòäà áó ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê 
äîèìèéликлари òåíã. Àãàð Ò2 >Ò1 áûëñà, Т2 щароратда 
ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê äîèìèéëàðè íèñáàòè =àíäàé 
áûëàäè? 

 Ðåàêöèÿíèíã 298 âà 323 Ê äàãè òåçëèê äîèìèéëàðè мос 
равишда 0,0093 âà 0,0806 ìин-1 ãà òåíã. Ðåàêöèÿíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàíã. 

 Ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàø ó÷óí ìèíèìóì =àíäàé 
ýêñïåðèìåíòàë =èéìàòëàð êåðàê? 

 Ãàç ôàçàäà N + O2 ↔ NO + O ðåàêöèÿíèíã î=èìда þ=îðè 
òåáðàíèøëè ðàçðÿääà àòîì ùîëèäàãè àçîò îëèø 
ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèãè ûðãàíèëäè, áóíäà êîíöåíòðàöèÿ 
ÝÏÐ óñóëè áèëàí àíè=ëàíäè: Òåãèøëè ùàðîðàòëàðäà òåçëèê 
äîèìèéëàðèíèíã =ийматлари =óéèäàãèча: 

 
Ò, 0Ê 586 910 

Ê, ñì3•ìîë-1•ñ-1 1,63•1010 1,77•1011 
 

Ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè àíè=ëàíã.  
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 5-áîá. ÃÎÌÎÃÅÍ ÊÀÒÀËÈÇ 
5.1.Íàçàðèé =èñì 

 
Êàòàëèç äåá êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãèíè 

ûçãàðòèðадиган бошлан\ич ðåàãåíò áèëàí áèð íå÷à ìàðòà 
îðàëè= ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è âà ùàð áèð îðàëè= ðåàêöèÿдан 
êåéèí ðåãåíåðàöèÿëàíóâ÷è ìàõñóñ ìîääàëàð-
êàòàëèçàòîðëàð èøòèðîêèäà áîðàäèãàí ðåàêöèÿëàðãà 
àéòèëàäè. 

Êàòàëèç áèð íå÷à óñóëëàðäàí èáîðàò áûëèá, óëàðäàí 
ãîìîãåí êàòàëèç àëîùèäà ûðèí тутади. Ãîìîãåí êàòàëèçäà 
ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è ìîääàëàð áèëàí êàòàëèçàòîð áèð õèë 
ôàçàäà áûëàäè. Êàòàëèç æàðà¸íèíèíã =àíäàé óñóëäà 
áîðèøèäàí =àòúèé íàçàð, êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäàãè 
ðåàêöèÿëàð, áèð íå÷à ýëåìåíòàð ðåàêöèÿëàðíèíã 
éè\èíäèñèäàí òàøêèë òîïàди âà ôàîëланиш ýíåðãèÿñèíèíã 
éè\èíäèñè êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç áîðàäèãàí 
ðåàêöèÿëàðíèêèäàí êè÷èê áûëàди. (18-ðàñì). 

 

Å
ÂÀ

Ðåàêöèÿ êî î ðäèí àòàñè

à2

á)

Â+ Ê

Å
à1Å

ÀÊ

À+ Ê

à)

àÅ

Â

À

À  +  Ê ÀÊ
ÀÊ Â +  Ê ,

Áóí äà - Ê-êàòàëèçàòî ð

 
18-ðàñì. Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê äèàãðàììàñè. 

à) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèсиз  
á) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèда. 

 
Þ=îðèäàãèларни òàñäè=ëàø учун éîä áó\ëàðè 

êàòàëèçàòîðëèãèда =óéèäàãè òåíãëàìà ÑÍ3ÑÍÎ→ÑÍ4+ÑÎ 
àñîñèäà áîðàäèãàí àöåòàëüäåãèäíè òåðìèê ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿсиíè êåëòèðиш ìóìêèí. Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç 
áó ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè (Åà) 191,0 êÆ/ìîëãà 
тенг, йод бу\и иштирокида эса бу =иймат камаяди ва 136,0 
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кЖ/молга тенг былади. Яúíè ðåàêöèÿ êàòàëèçàòîð 

èøòèðîêèäà ÿíãè éûíàëèø áèëàí áîðàäè. 
Áèðèí÷è áîñ=è÷: ÑÍ3ÑÍÎ+I2(áó\)→ÑÍ3I+ÍI+ÑÎ 
Èêêèí÷è áîñ=è÷: ÑÍ3I+ÍI→ÑÍ4+I2(áó\) 

Èêêàëà áîñ=è÷íèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿëàðè éè\èíäèñè 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç áîðàäèãàí ðåàêöèÿíèêèäàí êàì 
áûëàäè. 

 
5.1.1. Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã àñîñèé òîìîíëàðè 
 
1-Ùîëàò. Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã àñîñèé òóøóí÷àëàðèäàí 

áèðè, êàòàëèçàòîð ðåàêöèÿãà êèðèøóâ÷è ìîääà (ðåàãåíò) 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí áå=àðîð (ðåàêöèÿãà êèðèøèø =îáèëÿòè 
þ=îðè áûëãàí) îðàëè= áèðèêìà ùîñèë =èëàäè âà áó áèðèêìà 
ùàð õèë ûçãàðèøëàðãà ó÷ðàéäè. Îðàëè= áå=àðîð áèðèêìà 
ñèôàòèäà êàðáàíèîí, êàðáîêàòèîí âà ðàäèêàëëàð =àòíàøèøè 
ìóìêèí. 

Эркин радикаллар ва атомлар. Эркин радикаллар-
жуфтлашмаган электрон тутган кып атомли нейтрал 
заррачалардир. Эркин радикаллар ва атомлар (Cl типидаги) 
турли хил кимёвий реакцияларда, жумладан гомоген-
каталитик жараёнларда фаол орали= заррачалар 
щисобланади.  

+уйида турли хил радикалларнинг айримлари 
келтирилган: 

H CH3          C2H5      CH2 CH CH2 C6H5 CH2
âî äî ðî ä
àòî ì è

ì åòèë      ýòèë           àëëèë                 áåí çèë

 
Шуни такидлаш керакки, радикал тажрибада =ыш бо\ 

ёки ароматик щал=анинг былиши жуфтлашмаган 
электроннинг делокалланишига олиб келади, натижада унинг 
реакцион =обилияти сусаяди. 

Радикал ёки атомнинг мущим тавсифларидан бири 
кимёвий фаоллиги щисобланади. Кимёвий фаоллик-нисбий 
тушунча; одатда бу иккита заррача шу жумладан радикаллар 
иштирокидаги бир хил реакциялар тезлик 
доимийликларининг нисбати ор=али ифодаланади. Эркин 
радикалларнинг кимёвий фаоллиги бир =анча омилларга 
бо\ли= былиб, уларга =уйидагиларни киритиш мумкин. 
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 а) радикал иштирокидаги кимёвий реакция тури. 
Масалан, =уйидаги реакцияда 

R   +  CH3R RH   +  CH2R
 

этил (*С2Н5) трихлорметил (*ССl3) ва метил (*СН3) 
радикалларинг фаоллиги (400 К, газ фазада) 1:320:720 
нисбатда былади. 

R   +  CH2 CH2 RCH2 CH2  
 
Каби реакцияда эса бу нисбат 1:2:2 га тенг. 

б) реакцион марказ я=инида щажми катта ыринбосар 
мавжудлиги. Масалан, о,о-диметилфеноксилнинг 
тетраллилгидроксидидан водород атомини тортиб олиш 
реакцияси тезлик доимийси (сую= фазада) 1,7⋅103 л/моль сек 
га тенг, 2,4,6-тритретбутилфеноксил эса шу реакцияда 1⋅101 
л/моль сек га тенг тезлик доимийси билан реакцияга 
киришади, яъни 2 та третбутил гурущи радикалнинг 
фаоллигини 2 марта камайтиради. 

 

CH3

CH3

O

CH3

CH3

O

(CH3)3C

î ,î -äèì åòèëô åí î êñèë            2,4,6-òðèòðåòáóòèëô åí î êñèë
 

 
в) эркин валентлик (жуфтлашмаган электрон) намоён 

=илувчи атом билан бо\ланган ыринбосарлар мавжудлиги 
радикалнинг фаоллиги катта таъсир кырсатади. Масалан,  
С-Н бо\идан водород атомини тортиб олиш быйича алкил 
радикалини фаоллиги быйича =уйидаги =аторни ташкил 
=илади: 

 

CH3                 CH3 CH2                (CH3)3C
 

Таъкидланганидек жуфтлашмаган электроннинг винил 
гурущи ёки бензол щал=аси билан делокалланиш радикал 
кимёвий =обилиятининг пасайишига олиб келади. 
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 Карбокатионлар ва катион-радикаллар. Углерод 
атомида мусбат заряд тутган карбокатион-ионлардир. 
Уларнинг щосил былиши =анчалик осон былса, тур\унлиги 
шунчалик ю=ори ва мос равишда реакцион =обилияти 
шунчалик паст былади. Уларнинг бар=арорлиги =уйидаги 
щолатларда ортади: 

а) уларнинг таркибидаги водороднинг -СН3 ёки бош=а 
гурущга алмашиниши: 

CH3       CH3 CH2      (CH3)2CH     (CH3)3C
+ + + +

 
 
б) унинг таркибига былинмаган электрон жуфтли гетеро 

атом тутган ва π-электронли гурущлар киритилиши: 

CH3       C6H5 CH2      (C6H5)2CH    
+ + +

 
 
Ундан таш=ари карбокатионнинг бар=арорлиги 

былинмаган р-электронлар жуфти ёки =ышбо\ щамда бензол 
щал=асининг π-электронлари билан таъсирлашиши 
натижасида заряднинг делокалланиши билан щам бо\ли=. 
Карбокатионнинг бар=арорлиги ортиши билан уларнинг 
реакцион =обилияти камаяди. Улар турли хил гетеролитик 
реакцияларда фаол орали= заррача сифатида щосил былади. 
Жумладан, карбокатионлар протоннинг (Н+)=ыш бо\га 
бирикишидан щосил былиши мумкин. 

+ +C C +  H+
C C

H
;   C O  +  H+ OHC

 
 
Эркин карбокатионлар ю=ори фаол заррачалар былиб, 

жуда катта тезлик билан реакцияга киришади. Карбокатион 
ва радикалларнинг кимёвий хоссаларига асосан фар=лардан 
бири биринчидан катта тезликда изомерланишидир. 
Уларнинг изомерланиши щам гидрид-ионининг щам 
карбокатионнинг кычиши щисобига амалга ошиши мумкин. 

Гидрид-ионнинг кычиши =уйидаги схема быйича содир 
былади: 
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H2C+ CH CH2 CH2

H
H3C CH CH2 CH2

+

áèðëàì ÷è êàðáî êàòèî í                       èêêèëàì ÷è
                                                 êàðáî êàòèî í  

H2C CH CH2

CH3

H3C CH CH3

CH3

+

áèðëàì ÷è êàðáî êàòèî í           ó÷ëàì ÷è
                                     êàðáî êàòèî í

+

 
 
Метиланионинг кычиб ытиши карбокатион углерод 

занжирининг изомерланишига олиб келади. 
 

H3C CH2 CH CH2 CH2:CH3 H3C CH2 CH CH2 CH2

CH3 ++

 
 
Катион-радикаллар жуфтлашмаган электронга ва 

мусбат зарядга эга былади. Бундай заррачаларни молекуладан 
электрон тортиб олиш ва радикалга протон бириктириш 
ор=али щосил =илиш мумкин. 

Карбоанионлар ва анион-радикаллар. Карбоанионлар 
манфий зарядланган органик ионлар былиб, ызида 
былинмаган электрон жуфтига эга углерод атоми тутади. 
Масалан, 

CH2 CH CH2 , C6H5 CH2
- -

 
ва бош=алар. 

Улар одатда RH + B: → R- + BH+ схема асосида органик 
молекулаларга кучли асослар таъсир эттириб ёки 
металлорганик бирикмалардан щосил былади. 

Анион-радикал манфий заряд ва жуфтлашмаган 
электронга эга заррача былиб, анионга электрон бирикиши 
натижасида щосил =илинади. 

Реагентларнинг катализатор билан таъсирлашиши икки 
хил былиши мумкин: биргаликда (монолит) ёки алощида: 
биргаликдаги механизм быйича фаол комплексга катализатор 
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 билан бирга щамма таъсирлашаётган моддалар киради. 
Масалан: А+В→Д+Е Элементар реакция катализатор 
иштирокисиз АВ* комплекс щосил =илиб, =уйидаги схема 
быйича кетади. А+В→АВ*→Д+Е, катализатор (К) иштирокида 
эса, АВК* (19-расм) фаол комплекс щосил былиб, 
А+В+К→АВК*→Д+Е схема быйича боради. Биргаликдаги 
механизмли реакция тезлигининг ортиши, реакциянинг 
фаолланиш энергиясини камайиши щисобига содир былади. 

 
 

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
(  G)

À,Â,Ê Ä,Å,Ê

ÀÊ*, Â 

(à)
1

2

Ðåàêöèÿ êîîðäèíàòàñè

Å
(  G)

À,Â,Ê Ä,Å,Ê

(á)
1

2

ÀÊ, Â* 

ÀÊ,Â 

 
19-Расм. Щар хил механизм быйича орали= фаол комплекс 

щосил былиши ор=али кетадиган реакциянинг 
фаолланиш энергиясига катализатор (К) нинг 
таъсири: а) биргаликдаги механизм б) алощида 
механизм 
1) катализаторсиз 2) катализатор иштирокида. 

 
Реакцияда икки ёки ундан орти= реагентлар 

=атнашганда фаол комплексни щосил былиш эщтимоллиги кам 
былиб, биргаликдаги механизм быйича борадиган каталитик 
реакциянинг фаолланиш энтропияси камаяди ва шунга 
бо\ли= щолда «k» (тезлик доимийси) =иймати щам камаяди. 
Чунки иккита омил «k» ни =ийматига тескари таъсир 
=илади: Еа-нинг камайиши унинг =ийматини оширади, 
фаолланиш энтропиясини камайиши эса, унинг =ийматини 
камайтиради. 

Шунинг учун каталитик реакциялар, асосан, алощида 
механизм билан фаол комплекс щосил былиши щисобига 
=уйидаги схема быйича боради: 

А+К→АК*→АК 
АК+В→АКВ*→Д+Е+К 
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 Бунда энергетик диаграмма (19-расм) щар бир 
бос=ичнинг фаолланган комплексга (АК* ваАКВ*) тегишли 
бир неча максимум ва орали= мащсулотга (АК) тегишли 
минимум щосил былиши билан тавсифланади. 

Бундай механизм быйича орали= фаолланган ABK* 
комплексини щосил былишида фаолланиш энергияси щам 
камаяди (биргаликдаги механизмга ыхшаб), лекин 
бос=ичнинг молекулярлигини камайиши ва AK* комплексини 
тузилишини оддийлиги энтропияни фаоллигини оширади ва 
тегишли щолда тезлик доимийси ортади. Бунда биргаликдаги 
механизмга нисбатан «K» нинг =ийматини ортиши бирмунча 
ю=ори былади. 

Кыпчилик гомоген каталитик реакцияларнинг 
умумлашган схемасини =уйидагича келтириш мумкин: 

1-Схема: Реакцияда битта реагент =атнашади ва 
реакция тенгламаси =уйидагича ифодаланади A→P. 
A-реагент     P-реакция мащсулоти. 

Аввал реагент катализатор билан орали= фаол комплекс 
щосил =илади: A+K→AK* сынгра реакция мащсулоти щосил 
былиш билан бирга катализатор регенерацияланиб ажралиб 
чи=ади: AK*→Р+K 

2-Схема: Реакцияда иккита реагент =атнашади ва 
реакция тенгламаси =уйидагича ифодаланади: А+В→Р 

Аввал реагентлардан бири катализатор билан 
таъсирлашиб орали= мащсулот щосил =илади А+К⇔АК*→АК, 
сынгра щосил былган мащсулот, иккинчи реагентнинг 
молекуласи билан таъсирлашиб, янги фаол комплекс щосил 
=илади АК+В⇔АВК*, кейинга бос=ичда реакция мащсулоти 
щосил былиши билан бирга катализатор регенерацияланиб 
ажралиб чи=ади: АВК*→Р+К. Келтирилган схема быйича 
борадиган гомоген-каталитик реакцияларга мисол =илиб 
олефинларни минерал кислоталар катализаторлигида 
(катализатор-Н3

+О ионлари) гидратланиш реакциясини 
келтириш мумкин. 

Олефинларни гидратланиш механизмини =уйидаги 
схема быйича ифодаланади:  
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H3O+ + RCH CHR'   RCH CHR'  RC
H

H
CR'
H

+

RC
H

H
CR'
H

H3O+ + RCH2CH(OH)R'

+OH2

-H2O

1 2

+H2O

3

-H+,+H2O

H3O+

4

 
Æàð¸ííèíã 1 âà 2 - áîñ=è÷ëàðè-îëåôèí 

ìîëåêóëàñèäàãè Ñ=Ñ áî\èíè îðàëè= π-êîìïëåêñ ùîñèë 
=èëèá протонланишидан èáîðàò áûëèá áó àñëèäà îðàëè= 
áèðèêìà щосил былишидир [èõ÷àìëàøòèðèëãàí ñõåìà Í++R-
CH=CH-R→RCH2-

+CHR(AK)]. 3- áîñ=è÷ ýñà íóêëåîôèëíè 
ñóâ ìîëåêóëàñèíè áèðèêèøèäир, áó àñëèäà, ÀÊ+Â→ÀÂÊ* 
ùîñèë áûëèø áîñ=è÷èäèð. 4-áîñ=è÷ ïðîòîííèíã Í3

+Î 
êûðèíèøäà àæðàëèá ÷è=èøиäàí âà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë 
áûëèøèäàí èáîðàò áûëèá, áó ÀÂÊ* íè ïàð÷àëàíèøè 
íàòèæàñèäà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòèíè ùîñèë áûëèøè âà 
êàòàëèçàòîðíè ðåãåíåðàöèÿñèäàí èáîðàò, ùîñèë áûëãàí ñïèðò 
ýñà реакция махсулоти (Р). 

3-ñõåìà: Ðåàêöèÿäà èêêèòà ðåàãåíò =àòíàøàäè âà 
èêêèòà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë áûëàäè: À+Â→Ð1+Ð2:  
À âà Â -ëàð ðåàãåíòëàð Ð1 âà Ð2 ëàð ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðè. 

Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà ðåàêöèÿ =óéèäàãè áîñ=è÷ëàðäà 
êåòàäè: 

 
À+Ê→ÀÊ*→ÀÊ (áå=àðîð îðàëè= ìàùñóëîò(1)) 

ÀÊ→Ð1+À1Ê                 (2) 
À1Ê+Â⇔ÂÊÀ1*→Ð2+Ê     (3) 

 
Àââàë îðàëè= ìàùñóëîò ÀÊ ùîñèë áûëèá ó ÿíãè îðàëè= 

ìàùñóëîò À1Ê âà ìàùñóëîòëàðäàí áèðè Ð1 ãà àéëàíàäè. À1Ê 
эса Â ìîääà ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàøèøè íàòèæàñèäà 
èêêèí÷è ìàùñóëîò Ð2 ùîñèë áûëàäè âà êàòàëèçàòîð 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ñõåìà áûéè÷à, 
ìèíåðàë êèñëîòàëàð òàúñèðèäà (êàòàëèçàòîð Í3

+Î) áîðàäèãàí 
ìóðàêêàá ýôèðëàðíè ãèäðîëèçëàíèø ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø 
ìóìêèí. 
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 1-áîñ=è÷: 

R C
O

OR'
+  H3O+ R C

O

O R'
H

+   H2O+

 
2-áîñ=è÷: 

R C
O

O R'
H

+   R'OH+ R C
O

+

 
3-áîñ=è÷: 

OH

O
CR

-H+; +H2O
+  H3O+

+R C
O

OH2
+

R C
O

+   HOH

 
 
Øóíäàé =èëèá, ãîìîãåí êàòàëèç áûéè÷à êåòóâ÷è =àòîð 

ðåàêöèÿëàðäà êàòàëèçàòîð ðåàãåíò áèëàí фаол комплеêñ ÀÊ* 
¸êè ÀÊÂ* âà îðàëè= ìàùñóëîò ÀÊ ùîñèë =èëèá êåòàäè. 
Êîìïëåêñëàð âà îðàëè= ìàùñóëîò À1Ê íè ùîñèë áûëèøè 
ðåàêöèÿíè òåçëèãèíè îøèðувчи бир =àòîð îìèëëàðíè 
(ýôôåêòëàðíè) ùîñèë áûëèøèãà ñàáàá áûëàäè. 

à) îðàëè= áèðèêìà (¸êè ÀÊ* òèïèäàãè êîìïëåêñ) ùîñèë 
áûëèøèäà ðåàãåíò ìîëåêóëàñèäàãè ýëåêòðîí áóëóòëàðèíè 
=àéòà òà=ñèìëàíèøè êóçàòèëàäè, áó ýñà ðåàãåíòíèíã 
ðåàêöèîí =îáèëèÿòèíè ûçãàðòèðàäè. Ìàñàëàí: ïðîòîííèíã 
ðåàãåíò ìîëåêóëàñèãà áèðèêèøè (Í+ ¸êè àíè=ðî\è Í3

+Î), óíè 
ýëåêòðîôèëëèãèíè îøèðàäè, áó ýñà ðåàãåíòíèíã êó÷ñèç 
íóêëåîôèë ðåàãåíò áèëàí áèðèêèø =îáèëèÿòèíè îøèðàäè. 

á) àãàð ÀÊÂ* êîìïëåêñ ùîñèë =èëèøäà èêêàëà ðåàãåíò 
ùàì =àòíàøñà (àëîùèäà ìåõàíèçì áûéè÷à) êàòàëèçàòîð 
óëàðíè ôàçîâèé ÿ=èíëàøèøèни таъминлайди âà 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè îðòàäè. 

â) êàòàëèçàòîð ðåàãåíò êîìïëåêñèíè ùîñèë áûëèøè 
сèíõðîí ïàð÷àëàíèøãà âà ÿíãè áî\ëàðíè ùîñèë áûëèøèãà 
ñàáàá áûëàäè, áó ýñà ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèäàí ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè ìîëåêóëàëàðèíè ùîñèë áûëèøèíè òàъìèíëàéäè. 
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 2-Ùîëàò. +àòîð ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðäà 
îðàëè= áèðèêìà êîìïëåêñ ðåàãåíò êàòàëèçàòîð (ÀÊ) ¸êè 
(ÀÊ+) ðåàêöèÿ ó÷óí îëèíãàí ðåàãåíòëàð áèëàí ìóâîçàíàòäà 
áûëàäè äåá òàõìèí =èëèíàäè. 

Áóíäà À+Â→Ð ñõåìà àñîñèäà ãîìîãåí êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäà áîðàäèãàí ðåàêöèÿни =óéèäàãè êûðèíèøäà ¸çèø 
ìóìêèí. 

 

A + K AK AK + B (AKB) AKB P + K
k1 k4

k2

k3

 
 

бунда, k1 âà k2 îðàëè= áèðèêìà (ÀÊ) íèíã ùîñèë áûëèøè âà 
áîøëàí\è÷ ðåàãåíòëàðãà ïàð÷àëàíèø òåçëèê äîèìèéликлари, 
k3-ÀÊÂ êîìïëåêñíè ùîñèë áûëèø òåçëèк доимийси, k4-
ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè (Ð) ùîñèë áûëèø òåçëèк доимийси. Áó 
åðäà ðåàêöèÿíèíã òåçëèãè =èëèá (ÀÊÂ) êîìïëåêñèíè ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè âà êàòàëèçàòîðãà àæðàëóâ÷è ýíã ñåêèí áîðàäèãàí 
áîñ=è÷ îëèíàäè. Áó áîñ=è÷ ùàììà æàðà¸ííèíã òåçëèãèíè âà 
ùàììà ðåàêöèÿíèíã êèíåòèê òåíãëàìàñèíè àíè=ëàéäè. 

3-Ùîëàò. Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè, 
óëàðíèíã асосий êèíåòèê òåíãëàìàëàðèäàí êåëèá ÷è==àí 
ùîëäà, =ûëëàíèëãàí êàòàëèçàòîðíèíã áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàцèÿñèãà áî\ëè=. Бундан олинадиган хулосалар 
=óéèäà êåëòèðèëãàí. 

Ôàîë êîìïëåêñ íàçàðèÿñèãà êûðà ùàììà ãîìîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ëèìèòëовчи áîñ=è÷ 
òåçëèãè, ÿúíè ÀÊÂ êîìïëåêñèíè ìàùñóëîò (Р) âà 
êàòàëèçàòîðãà (К) ïàð÷àëàíèø òåçëèãè áèëàí àíè=ëàíàäè. 

V=k4CÀÊÂ          (5.1) 

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ тамоилларни =ûëëàá áûëàäè, 
ÿúíè ñòàöèîíàð ùîëàòäà óíè ðåàêöèîí ñèñòåìàäà ùîñèë 
былган ÀÊÂ êîìïëåêñíèíã êîíöåíòðàöèÿñèíè =óéèäàãè÷à 
àíè=ëàñà áûëàäè. 

dC
dt
AKB  = V3-V4 = k3ÑÀÊÑÂ - k4ÑÀÊÂ = 0 

Áóíäàн   k3ÑÀÊÑÂ = k4ÑÀÊÂ  âà ìîñðàâèøäà: 
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АК
АКВ k4
С =

к3С СВ (5.2)
 

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ òàìîйèëèíè =àéòà =ûëëàá ÀÊ 
êîíöåíòðàöèÿñèíè àíè=ëàø ìóìêèí, ÷óíêè óíè ýðèòìàäàãè 
ìè=äîðèíè àìàëèé æèùàòäàí àíè=ëàø ìóìêèí ýìàñ. 

dC
dt

AK  = V1 -V2  -V3 = 0. 

Êûðñàòèëãàí òåçëèêëàð ûðíèãà óëàðíè =èéìàòëàðèíè 
=ûéñàê 

dC
dt

AK  = k1ÑÀCÊ - k2ÑÀÊ - k3ÑÀÊÑâ = 0, 

ÑÀÊ(k2 + k3ÑÂ) = k1ÑÀÑÊ , 

Áóíäàí ÀÊ êîìïëåêñèíè êîíöåíòðàöèÿñèíè òîïàìèç. 

А К
+ В

АКС = k3

С С
(5.3)

k1
k2 С

 
(5.3) íè (5.2) ãà =ûéèá âà îëèíãàí =èéìàòëàðíè (5.1) ãà =ûéèá 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã òåçëèгини àíè=ëàéìèç: 

dC
dt

k k C C
k k C

CAK A B

B
K=

+
1 3

2 3
    (5.4) 

Øóíäàé =èëèá, ю=орида келтирилганларни =óéèäàãè 
êûðèíèøäà =èñ=à èôîäàëàø ìóìêèí: 

-êàòàëèçàòîð ðåàãåíòëàð áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøèø 
=îáèëèÿòè þ=îðè áûëãàí áå=àðîð îðàëè= бирикма ùîñèë 
=èëóâ÷è ìîääà ùèñîáëàíàäè; 

-îðàëè= ìàùñóëîòíèíã ùîñèë áûëèøè =àéòàð æàðà¸í; 
-îðàëè= áèðèêìà (АК) ùîñèë áûëèøèíèíã ìóâîçàíàò 

äîèìèéñè =èéìàòèãà áî\ëè= ùîëäà êàòàëèçàòîðíèíã ìàúëóì 
=èñìè ýðêèí ùîëäà =îëàäè. 

-îõèðãè îðàëè= êîìïëåêñ ыз навбатида =àéòìàñ 
ûçãàðèøãà ó÷ðàéäè; 

-=àòîð ùîëëàðäà áèòòà êàòàëèçàòîðíèíã ыçè áèð âà=òäà 
áèð íå÷à õèë îðàëè= áèðèêìà ùîñèë =èëèøè ìóìêèí: 

-ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã óìóìèé òåçëèãè 
ðåàêöèÿ ó÷óí îëèíãàí ðåàãåíòëàðíèíã ва катализаторнинг 
êîíöåíòðàöèÿñèãà ïðîïîðöèîíàë. 
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5.1.2.Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã òóðëàðè 

 
Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð =óéèäàãèëàðãà 

áûëèíàäè: 
 Îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø (êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà 
ðåàêöèîí ñèñòåìàãà òóç ùîëèäà êèðèòèëàäèãàí ûçãàðóâ÷àí 
âàëåíòëè ìåòàëëàðíèíã îääèé âà ìóðàêêàá èîíëàðè 
=ûëëàíèëàäè). 

+óéèäà ãîìîãåí-êàòàëèòèê îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø 
ðåàêöèÿëàðèíèíã óìóìèé ñõåìàñè êåëòèðèëãàí. 

Îê1++ай2→+ай1+Îê2        (а) 
Îê1-îêñèäëîâ÷è; +àé2-óíè êàéòàðèëãàí ôîðìàñè; 
+ай1-=àéòàðóâ÷è; Îê2-óíè îêñèäëàíãàí ôîðìàñè. 

Áóíäàé ðåàêöèÿëàðäà êàòàëèçàòîðëàðíè òàúñèðè øóíäàí 
èáîðàòêè: óíè îêñèäëàíãàí ôîðìàñè (Êîê) =àéòàðóâ÷è +ай2 
áèëàí òàúñèðëàøèá òåçäà =àéòàðèëãàí ôîðìàãà (Ê=àé.) âà 
=àéòàðóâ÷è ýñà îêñèäëàíãàí ôîðìàãà ûòàäè; Êàòàëèçàòîðíèíã 
=àéòàðèëãàí ôîðìàñè (Ê=àé.) îêñèäëàíóâ÷è áèëàí òåçäà 
òàúñèðëàøèá ÿíà îêñèäëàíãàí ôîðìàãà, îêñèäëîâ÷è ýñà 
=àéòàðèëãàí ôîðìàãà (+àé1) ûòàäè. Øóíäàé =èëèá, ãîìîãåí-
êàòàëèòèê îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ðåàêöèÿëàðèíè 
=óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à óìóìëàøãàí òåíãëàìàñèíè ¸çèø 
ìóìêèí 

K0ê++àé2 → Ê=àé+Îê2           (б) 
Ê=àé1+Îê1 → Êîê++àé1        (â) 

Óìóìèé (á) âà (â) òåíãëàìàëàðни (а) òåíãëàìàãà 
êåëòèðèø ìóìêèí. Ëåêèí, ðåàêöèÿ ãîìîãåí êàòàëèçàòîð 
òàúñèðèäà áèðìóí÷à þ=îðè òåçëèêäà áîðàäè âà öèêë 
òóãàãàíäàí êåéèí êàòàëèçàòîð Ê îê1 ôîðìàäà 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì áûéè÷à êåòàäèãàí 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê îêñèäëàíèø =àéòàðèëèø ðåàêöèÿñèãà 
ìèñîë òàðè=àñèäà âîäîðîä ïåðîêñèäèíè ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø ìóìêèí. Êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç 
áó ðåàêöèÿ =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à æóäà ñåêèí áîðàäè. 

2Í2Î2→2Í2Î+Î2 
Fe3+ èîíëàðè (кàòàëèçàòîð) èøòèðîêèäà ýñà ðåàêöèÿíèíã 
ìåõàíèçìè ûçãàðèá òåçëèê кескин îðòàäè: 
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à) êàòàëèçàòîðíèíã îêñèäëàíãàí ôîðìàñè-Fe3+ 

èîíëàðè, (ìåòàëë èîíëàðè þ=îðè îêñèäëàíãàí äàðàæàñèäà 
îêñèäëîâ÷è áûëàäè) =àéòàðóâ÷è-âîäîðîä ïåðîêñèä 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàшèá, =àéòàðèëãàí ôîðìà Fe2+ 
ãà ûòàäè, âîäîðîä ïåðîêñèä ìîëåêóëàëàðè ýñà îêñèäëàíãàí 
ôîðìàãà ûòàäè âà ó HO*

2 ðàäèêàëëàðèíè ùîñèë =èëèá 
ïàð÷àëàíàäè 

Fe3+  +  H2O2  →  Fe2+ +  H2O2
+ → H+ + HO2

. 
(Koê)+(+ай2)    (Ê=àé) (Îê2) 

á) ùîñèë áûëãàí HO2 ðàäèêàëëàðè =óéèäàãè ñõåìà 
áûéè÷à âîäîðîä ìîëåêóëàëàðèíè çàíæèðëè ïàð÷àëàíèøãà 
îëèá êåëàäè. 

ÍÎ2+Í2Î2→ÍÎ+Î2+Í2Î 
ÍÎ+Í2Î2→ÍÎ2+Í2Î 

ÍÎ2+Í2Î2→ÍÎ+Î2+Í2Î 
Áó öèêë ðàäèêàëëàðíèíã ðåêîìáèíàöèÿñèãà÷à ÿúíè 
çàíæèðëè óçèëèøèãà÷à äàâîì ýòàäè. 

â) êàòàëèçàòîðíèíã =àéòàðèëãàí ôîðìàñè (Fe2+) áèëàí 
îêñèäëîâ÷è (áó ôóíêöèÿíè âîäîðîä ïåðîêñèä ìîëåêóëàëàðè 
áàæàðàäè, ÷óíêè ó ùàì îêñèäëîâ÷èëèê, ùàì =àéòàðóâ÷èëèê 
âàçèôàñèíè áàæàðàäè) òàúñèðëàøèøè íàòèæàñèäà 
êàòàëèçàòîð ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Få2+ + Í2Î2    →    Få3+ + Í2Î2
-    → ÎÍ⋅ + ÎÍ- 

(Ê=àé)    Îê1         (Êîê1)   (+ай1) 
 Êèñëîòà-àñîñëè (êàòàëèçàòîðëàð ìèíåðàë êèñëîòàëàð, 

àñîñëàð, Áðåíñòåä-Ëîóðè âà Ëüþèñèíèíã êèñëîòà âà 
àñîñëàðè): Áó êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð =óéèäàãèëàðãà 
áûëèíàäè: 

à) àëîùèäà êèñëîòàëè (êàòàëèçàòîð Í+ èîíëàðè ёки Í3Î 
èîíëàðè) 

á) óìóìàí êèñëîòàëè (êàòàëèçàòîð-êó÷ëè ìèíåðàë 
êèñëîòàëàð, ÿúíè Í3

+Î äàí òàø=àðè) õîõëàãàí НА êèñëîòà:. 
â) àëîùèäà àñîñëè (êàòàëèçàòîð-ÎÍ èîíëàðè): 
ã) óìóìий àñîñëè (êàòàëèçàòîð- ÎÍ äàí òàø=àðè 

õîõëàãàí Â: (Â-) асос (ìàñàëàí àììèàê, àìèíëàð, àíèëèí âà 
áîø=àëàð.) 

Àñîñëè êàòàëèç (алощида âà óìóìèé) êèñëîòà-àñîñëè 
ãîìîãåí-êàòàëèòèê òàúñèðëàøèøäà àñîñèé ùèñîáëàíàäè: 
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 Óíèнг àéðèì асосий щолатларини ìèñîëëàð ёрдамида 
кыриб ытамиз. 

Àñîñëè êàòàëèçäà (ìàõñóñ âà óìóìèé) ðåàãåíò 
молекулаларнинг ôàîëëàíиши ïðîòîííèíã àæðàëèøè âà 
ôàîë àíèîííèíã ùîñèë áûëèøè ¸êè âîäîðîä áî\è ùèñîáèãà 
êîìïëåêñ ùîñèë áûëèøèäàí èáîðàò: 

à) алощида асосли ÀÍ+ÎÍ-→À-+Í2Î  
á) умумий асосли ÀÍ+Â: (¸êè Â-)→À-+ÂÍ+ (¸êè ÂÍ)  

Êåéèí ýñà ôàîë ðåàãåíò (êàðáàíèîí) íèíã ûçãàðèøè 
èêêè õèë ìåõàíèçì àñîñèäà áîðàäè: 

1)ýëåêòðîí áóëóòèíèíã =àéòà òà=ñèìëàíèøè íàòèæàñèäà 
êàðáàíèîííèíã ìîíîìîëåêóëÿð ïàð÷àëàíèøи âà 
êàòàëèçàòîðíèíã ðåãåíåðàöèÿëàíèøèäàí èáîðàò, áóíäà 
áèðäàíèãà ðåàêöèÿíèíã ùàììà ìàùñóëîòëàðè ¸êè ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòè âà ÿíãè îðàëè= ìàùñóëîò (àíè=ðî\è îðàëè= 
áèðèêìà) ùîñèë áûëèøèäàí èáîðàò, êåéèíãè áîñ=è÷äà îðàëè= 
áèðèêìà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòèãà àéëàíàäè âà êàòàëèçàòîð 
ðåãåíåðàöèÿëàíàäè. 

Ìèñîë ñèôàòèäà ушбу механизм ор=али áîðàäèãàí 
òûéèíãàí îðãàíèê êèñëîòàëàðíèíã äåêàðáîêñèëëàíèø 
ðåàêöèÿñèíè =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à êûðñàòèø ìóìêèí: 

RCH2-COOH+OH-→RCH2COO-+H2O      (ôàîëëàíиш) 
RCH2COO-→CO2+RCH2  (Ð1 âà ÿíãè îðàëè= ìàõñóëîòíè 

ùîñèë =илиб ìîíîìîëåêóëÿð 
ïàð÷àëàíèø). 

RCH2
-+H2O→RCH3+OH- (Ð2 ìàùñóëîòíèíã ùîñèë 

áûëèøè âà ÎÍ- Р2
 

êàòàëèçàòîðíè ðåãåíåðàöèÿñè) 
 

2) каталиçàòîð áèëàí ôàîëëàíãàí ðåàãåíòíè íóêëåîôèë 
ñèôàòèäà èêêèí÷è ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðè áèëàí (¸êè 
áèðèí÷è ðåàãåíòíè ûçèíè ìîëåêóëàëàðè áèëàí) òàúñèðëàшèá 
êàðáàíèîí ùîñèë =èëèøèäàí èáîðàò. Ìèñîë ñèôàòèäà àëäîë 
êîíäåíñàöèÿëàíèø ðåàêöèÿñèíè êåëòèðèø ìóìêèí. Áóíäà 
àöåòàëüäåãèäíè èêêèòà ìîëåêóëàñè òàúñèðëàøèá 
àëüäåãèäоñïèðò ùîñèë =èëàäè: 

Н

О
Н3С С Н

О
Н3С С+ Н3С С    

ОН

Н
  СН2  С

Н

О
С
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 Àñîñëè êàòàëèçàòîðлар (Â) (àììèàê, àíèëèí, 
òðèìåòèëàìèí âà áîø=à Áðåíñòåä-Ëàóðè àñîñëàðè) 
èøòèðîêèäà áó ðåàêöèÿ èêêèí÷è ìåõàíèçì àñîñèäà áîðади.  

Áèðèí÷è áîñ=è÷ ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèíã êàòàëèçàòîð  
èøòèðîêèäà îðàëè= áèðèêìà-êàðáàíèîí ùîñèë 
=èëèíèøèäàí èáîðàò. 

ВН+  
    

  СН2  С
Н

О
+ВН+  

    
  СН2  С

Н

О
+.ВН+  .В.+

Н

О
Н3С С

      (1) 
êåéèí эса ùîñèë áûëãàí êàðáàíèîí íóêëåîôèë ñèôàòèäà 
àöåòàëüäåãèäíè èêêèí÷è ìîëåêóëàñè áèëàí òàúñèðëàøèá 
ÿíãè îðàëè= áèðèêìà ÿíãè êàðáàíèîí ùîñèë =èëàäè. 

СН3

Н
ОС      СН2  

О

С    Н+ Н

О
Н3С С  СН2  С

Н

О

    (2) 
Кейинги бос=ич бèð âà=òíè ûçèäà îõèðãè ìàùñóëîò 

(àëüäåãèäоñïèðò) ùîñèë áûëèøè âà êàòàëèçàòîðíè 
ðåãåíåðàöèÿñèäàí èáîðàò: 

.+Н В.Н

СН3

Н
ОССН2С

О
ВН++Н

СН3

Н
ОССН2С

О

 
Ùàììà ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ëèìèòëовчи, ÿúíè 

èêêèí÷è áîñ=è÷íèíã òåçëèãè áèëàí àíè=ëàíàäè. 
ä) óìóìèé êèñëîòà-àñîñëè (êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà æóôò 
ìîääà Áðåíñòåä êèñëîòàñè âà Áðåíñòåä àñîñè, ÿúíè ÍÀ-Â: 
=ûëëàíèëàäè) 
æ) ýëåêòðîôèëü (êàòàëèçàòîð-Ëüþèñ êèñëîòàëàðè: AlCl3, 
BF3, CoCl3, бир =àòîð ùîëëàðäà ýñà ìåòàëë èîíëàðè: Li+, Ag+, 
Hg2+, щàììà çàððà÷àëàð ýëåêòðîí æóôòèãà íèñáàòàí 
àêöåïòîð ùèñîáëàíàäè). Áóíäàé êàòàëèçãà àðîìàòèê 
óãëåâîäëàðíèíã ýëåêòðîôèë ûðèí îëèø ðåàêöèÿñè 
(àëêèëëàø, íèòðоëëàø), ва îëåôèíëàðãà ãàëîãåíëàðíèнг 
áèðèêèøи ìèñîë áûëàäè. 

Àðîìàòèê óãëåâîäëàðíèíã ýëåêòðîôèë ûðèí îëèø 
ðåàêöèÿñè ìåõàíèçìè =óéèäàãèча: 

à) ýëåêòðîôèë ûðèí îëèøãà êàòàëèçàòîðíè 
ðåàãåíòларнинг бирортаси áèëàí êèñëîòà-àñîñëè ðåàêöèÿñè 
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ìèñîë áûëàäè, ðåàêöèÿ äàâîìèäà ýëåêòðîôèë çàððà÷à Õ+ 

ðåãåíåðàöèÿëàíàäè: 
áåíçîëíè àëêèëãàëîèä áèëàí àëêèëëàø 

RCl+AlCl3→R      Cl       AlCl3→AlCl4-R
+ 

áåíçîëíè îëåôèíëàð áèëàí àëêèëëàø 
R-ÑÍ=CH2 + H2SO4    →     RC+H-CH3 + HSO4

-, 

á) кåéèí÷àëèê ðåàêöèÿ =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à áîðàäè. 

++Х+ Х+ +

Н Х

+ АlCl4

Х

+НХ  АlCl3

 

                 π-êîìïëåêñ       σ-êîìïëåêñ     махсулот 
 

Эëåêòðîôèë ãîìîãåí-êàòàëèçãà îëåôèíëàðíè 
ãàëîãåíëàø ðåàêöèÿси щам мисол былади. Жараён =уйидаги 
бос=ичларда êåòàди: 

à) áèðèí÷è áîñ=è÷äà õëîð ìîëåêóëàëàðè êàòàëèçàòîð 
áèëàí òàúñèðëàøèá ÀÊ êîìïëåêñ (êàòàëèçàòîð-ðåàãåíò) 
ùîñèë áûëàäè, êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà Ëüþèñ êèñëîòàñè-FeCl3 
=ûëëàíèëàäè. Óíèíã äèññîöèëàíèøèäàí ýëåêòðîôèë çàððà÷à 
(Õ+), яъни Cl+  щосил былади: 

Cl2+FeCl3⇔Cl-Cl; FeCl3→FeCl4-+Cl+ 
б) щосил былган Cl+ олефиннинг =ышбо\ига бирикиб 

карбокатион щосил =илади: 
Cl++CH2=CHR→ClCH2-

+CHR 
в) охирги бос=ичда орали= модда-карбакатион FeCl-4 

заррачалари билан таъсирлашиб мащсулот дигалогеналкан 
щосил былади ва катализатор регенерацияланади. 
 

Cl C
H

H
C
H

R

+  +   FeCl4 Cl C
H

H
C
H

R
Cl  +   FeCl3

-

 
3.Координацион гомоген-каталитик реакция 
(катализатор-реакцион мущитда эрувчан комплекс 
бирикма). 
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 4. Газ фазасидаги гомоген-каталитик реакциялар 
(катализатор кимёвий фаол газлар: NO, NO2, Br2 ва айрим 
бош=а моддалар). Бундай реакцияларга мисол сифатида газ 
фазасидаги катализатор-NO2 иштирокида SO2ни SO3 гача 
каталитик оксидланишини келтириш мумкин. Бу реакция 
катализаторсиз жуда секин боради, NO2 иштирокида тезлик 
бирмунча ортади. Бунга сабаб катализатор иштирокида 
реакция йыналиши ызгаради, яъни фаолланиш энергияси 
пастро=, кетиши =улай былган йыналиш быйича кетади: 
2О2+О2→2О3  (реакция катализаторсиз жуда секин кетади) 
Газ фазасидаги катализатор иштирокида реакция янги 
йыналиш быйича боради. 

2О2+2NO2→2O3+2NO 
2NO+O2→2NO2 (бу бос=ичда катализатор 

регенерацияланади) 
Янги йыналишдаги иккала тенглама умумлаштирилса 
ю=оридаги тенглама щосил былади: 

2О2+О2→2О3  ( тез кетади) 
5.Ферментатив катализ (катализаторлар-турли хил 
ферментлар ёки биокатализаторлар). 

 
 

5.2.Амалий =исм. 
Мураккаб эфирнинг кислотали гидролизи 

 
Бюретка ёки ылчов пипеткаси ёрдамида 250 см3 щажмли 

=уру= колбага 1,0 М хлорид кислота эритмасидан 200 см3 
олинади. Колба ти=ин билан зич ёпилади ва 25 минут 
термостатда (щарорат ы=итувчи томонидан белгиланади) 
ушлаб турилади. Колба термостатда берилган щароратга 
келгунча кислота концентрацияси ани=ланади. Бунинг учун 
кислотадан 20 см3дан 2 та намуна олинади ва 1,0 М ли NaOH 
эритмаси билан титраланади. Индикатор сифатида 
фенолфталеиндан фойдалинилади. NaOH сарфи быйича V01 
нинг ыртача =иймати олинади ва хлорид кислота 
концентрацияси (Ск) щисобланади. 

Иккита стаканга 30 см3дан дистилланган сову= сув 
солинади (реакцияни тыхтатиш учун ). Бюретка 1,0 М ли 
иш=ор эритмаси билан тылдирилади (бюретка ю=ориси 
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 натрон ощаги билан бекитилади). Термостатдан колба тез 
олинади ва унга ылчов пипеткаси ёрдамида тахминан 5 см3 
эфир =уйилади. Колба ти=ин ёрдамида бекитилади, эритма 
яхшилаб аралаштирилади ва яна термостатга =уйилади. 
Аралаштириш реакциянинг бошланган ва=ти деб =абул 
=илинади. Реакцион аралашмадан титрлаш учун пипетка 
ёрдамида 20 см3 =исм олинади (колба термостатда 
=олдирилади ) ва 30 см3 сову= сувли стаканга =уйилади. 
Сынгра фенолфталеин (индикатор) иштирокида иш=ор билан 
титрланади. Титрлаш натижалари олинган =исмни сову= 
сувда суюлтирилган ва=тга ты\ри келади. Реакция 
бошлангандан намуна олишгача былган ва=т 6, 13, 25, 45, 75, 
120 ва 180 мин. былиши тавсия =илинади. Ва=т ортиши билан 
реакция тезлиги секинлашади, шунинг натижа олиш ва=ти 
щам ортиб боради. 

Реакцияни тыли= охирига етказиш учун реакцион 
аралашма 1 соат давомида исси= сувли (900С атрофида ) 
термостатда ушлаб турилади, кейин эса тажриба ытказиш 
щароратигача совутилади ва титрланиб охирги натижа 
олинади. 

Биринчи тартибли реакциянинг тезлик доимийси (k) 
=уйидаги тенглама ёрдамида топилади: 

k =(1/t) ln C0/C            (1) 

бу ерда С0 ва С-эфирнинг бошлан\ич ва орали= титрлаш 
пайтидаги концентрацияси. 

Реакция тенгламасига мувофи= эфирнинг гидролизи 
натижасида щосил былган органик кислота ми=дори 
таъсирлашувчи эфир ми=дорига тенг. Титрлаш учун олинган 
намуна щажми ва иш=ор титри доимий. t=0, t ва реакция 
амалда тугаган ва=тда t∞ олинган =исмни титрлаш учун 
кетган иш=ор щажмини мос равишда Vo, Vt ва V∞ деб 
белгилаймиз. Унда Со  V∞-Vo айирмага, C∞ эса V∞-V 
айирмага тенг былади ва (1) тенглама =уйидагига тенг былади. 

k=(1/t) ln [(V∞-Vo)/(V∞-V)]        (2) 
Бундан кыринадики щисоблаш учун Vo нинг =ийматини 

билиш зарур. Бунинг учун тоза кислотани (Vo1) титрлашда 
олинган натижалардан фойдаланамиз: 

V0=V0 1⋅200/(200+q)                    (3) 
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 бунда q-эфирнинг олинган щажми, см3. 
k =ийматини щисоблашни график усулда щам олиб 

бориш мумкин. ×óíêè 
ln (V∞-V)=-k t+ln (V∞-V0)       (4) 

k ни топиш учун ln(V∞-V)-t êîîðäèíàòàëàð ãðàôèãèäàãè 
ýãðèдан фойдаланилади. 

Áó ùèñîáëàø óñóëèäà V0 =èéìàòèíè áèëèø òàëàá 
=èëèíìàéäè. Óíäàí òàø=àðè V0 íè t=0 áûëãàíäà ãðàôèêäàí 
îðäèíàòà û=èíè êåñèá ûòãàíäà ùîñèë áûëãàí кесма áûéè÷à 
ùàì òîïèø ìóìêèí. Í+ èîíè êàòàëèçàòîðè èøòèðîêèäà 
òåçëèê äîèìèéñè =óéèäàãè òåíãëàìà áûéè÷à ùèñîáëàíàäè V=k 
Cэф; k=kH

+ C H
+ Ñí2î=ñînst); 

V=kí+ÑRCOOR
1⋅CH

+; 
бунда kH

+ -H+ иони иштирокидаги катионнинг тезлик 
доимийси. СH

+=ñînst áûëãàíëèãè ó÷óí, Ví=kí
+⋅Ñí

+  (5). Эôèð 
=ûøèëèøèíè ùèñîáãà îëãàíäàãè Í+ êîíöåíòðàöèÿñè =óéèäàãè 
òåíãëàìà ¸ðäàìèäà ùèñîáëàíàäè:   

Í+=Ñê⋅200/(200+q)                  (6) 
 
 

5.3.Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
 

 Ãîìîãåí êàòàëèçàòîðíè ðåàêöèÿ òåçëèãèíè îøèðèøäàãè 
òàúñèðíèíã ìîùèÿòè íèìàäà? 

 Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ òåçëèãè ãîìîãåí 
êàòàëèçàòîðíèíã ðåàêöèÿäàãè áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ми? Нима учун? 

 Ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã =àíäàé òóðëàðè ìàâæóä? 
 Êèñëîòà-àñîñëè ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã 

êëàññèôèêàöèÿëàíèøèíè êåëòèðèíã. 
 Ñïåöèôèê êèñëîòàëè êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà 

=àíäàé ìîääàëàð =ûëëàíèëàäè? 
 Óìóìèé àñîñëè êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà =àíäàé 

ìîääàëàð =ûëëàíèëàäè? 
 Îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð 

ìåõàíèçìèíèíã ìîùèÿòè íèìàäà? 
 +àíäàé ðåàêöèÿëàð ãàç ôàçàäàãè ãîìîãåí-êàòàëèòèê 

ðåàêöèÿëàðãà êèðàäè? Ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Êàòàëèçíèíã 
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 áó òóðèäà êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà =àíäàé ìîääàëàð 
=ûëëàíèëàäè? 

 Ñïåöèôèê êèñëîòàëè êàòàëèç èøòèðîêèäà êåòàäèãàí 
îëåôèíëàð ãèäðàòàöèÿëàíèøè ðåàêöèÿñè ìåõàíèçìèíèíã 
ñõåìàñèíè êåëòèðèíã. 

 Ãîìîãåí êàòàëèçíèíã ãåòåðîãåí êàòàëèçäàí àñîñèé ôàð=è 
íèìàäà? 

 Ãîìîãåí êàòàëèçäà îðàëè= ìîääà äåãàíäà íèìà 
òóøóíèëàäè? Îðàëè= ìîääà âàçèôàñèíè =àíäàé çàððà÷àëàð 
áàæàðàäè? 

12.Ãîìîãåí êàòàëèçàòîð (I- èîíëàðè) èøòèðîêèäà áîðà¸òãàí 
âîäîðîä пеðîêñèäíèíã ïàð÷àëàíèø ãîìîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿсиíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 56,5 êæ/ìîë ãà òåíã, 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç ýñà 75,4 êÆ/ìîë, 320 Ê äà 
êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà ðåàêöèÿ òåçëèãè êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèñèç áîðà¸òãàí ðåàêöèÿñè òåçëèгига нисбатан 
íå÷à ìàðòà îðòè= áûëèøèíè àíè=ëàíã. 

13.Í+ ва ОН- èîíëàðè (àíè=ðî\è Í3O
+ âà OH- èîíëàðè) 

èøòèðîêèäà специфик êèñëàòà-àñîñ êàòàëèçè óñóëèäà 
áîðà¸òãàí òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàðãà íèñáàòàí 1 
òàðòèáëè áûëãàí ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèãè ифодасини ¸çèíã. 
k0-ðåàêöèÿíèíã êàòàëèçàòîð èøòèðîêèñèç òåçëèê 
äîèìèéñè. kÍ+-ðåàêöèÿíèíã êèñëîòàëè ýðèòìàäàãè (ÿúíè 
Í+ èîíëàðè =àòíàøãàíäàãè) тåçëèê äîèìèéñè; kÎÍ-
èø=îðèé ýðèòìàäàãè (ÿúíè ÎÍ- èîíëàðè èøòèðîêèäàãè) 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè: 

14.Ãîìîãåí âà ãåòåðîãåí êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð òàúñèðèни 
тушунтиришда =àíäàé óìóìèéлик áîð? 

 Н2О2 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿси ãîìîãåí êàòàëèтиê былиб, I-

èîíи êàòàëèçàòîðëèãèäà èêêè áîñ=è÷ëè ìåõàíèçì àñîñèäà 
áîðàäè: 

1)Н2О2(сувли)+I-(сувли)=Н2О(сую=) + IО-
(сувли)    (лимитловчи 

                                                                 бос=ич) 
2)Н2О2(сувли)+IО-

(сувли)=Н2О(сую=)+О2+I-(сувли)(тез кетадиган  
           бос=ич) 

Н2О2 нинг каталитик ва нокаталитик парчаланишини 
реакциясини ю=орпидаги механизм быйича ифодаланг. 
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  Ацетиленни бромлаш реакциясида минерал кислоталар 
катализатор вазифасини бажаради. Áó ðåàêöèÿ ãîìîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿ ùèñîáëàíàäè: 

 
СН3СОСН3 + Вr2 = СН3СОСН2Br + НВr. 

Ðåàêöèÿ òàðòèáè âà òåçëèê äîèìèéñè îääèé óñóëëàð áèëàí 
òîïèøäà ñèñòåìàíèíã уч компонентидан икêèтасини 
êîíöåíòðàöèÿñè äîèìèé ûçãàðìàñ ùîëäà ñà=ëàнãàí ùîëäà 
=àòîð òåçëèêëàð ûë÷àíàäè, îëèíãàí íàòèæàëàð =óéèäàãè÷à: 

 
Àöåòîí 
êîíöåíòðàöèÿ
ñè, ìîëü/ë 

Áðîì 
êîíöåíòðà
öèÿñè, 
ìîëü/ë 

Í+ кîíöåí-
òðàöèÿси, 
ìîëü/ë 

Áðîìíèíã 
ñàðôëàíèø 
òåçëèãè, ìîëü/ñ 

0,30 0,05 0,05 5,7.10 -5 
0,30 0,10 0,05 5,7.10 -5 
0,30 0,05 0,10 1,14.10-4 
0,40 0,05 0,20 3,04.10-4 

Áåðèëãàí ðåàêöèÿ ó÷óí òåçëèê äîèìèéíè õèñîáëàíã. 
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6-áîá. ÃÅÒÅÐÎÃÅÍ ÊÀÒÀËÈÇ  

6.1.Íàçàðèé =èñì. 
 

Ãåòåðîãåí êàòàëèç, êàòàëèçíèíã àñîñèé тури áûëèá, 
óíèíã ¸ðäàìèäà кыплаб ноîðãàíèê âà îðãàíèê ìîääàëàð 
ñèíòåç =èëèíàäè, øóíèíãäåê êèì¸âèé âà íåôòêèì¸âèé 
æàðà¸íëàð àìàëãà îøèðèëàäè. 

+óéèäà уларнинг òàñäè\è ñèôàòèäà ãåòåðîãåí 
êàòàëèçàòîðëàð иштирокида àìàëãà îøèðèëадиãàí æàðà¸íëàð 
êåëòèðèëãàí: 

-кîíòàêò óñóëè áèëàí ñóëüôàò êèñëîòà îëèø; 
-аììèàê èøëàá ÷è=àðèø (Ãåááåð æàðà¸íè)-

êàòàëèçàòîð ùàð õèë ìåòàëëàð =ûøèá ïðîìоòîðëàíãàí òåìèð; 
-=ûø áî\ (Ñ=Ñ), Ñ=Î ва ó÷ áî\ (С≡С)ëàðíè 

ãèäðîгенëàø æàðà¸íè (ìàñàëàí, ё\ни ãèäðîгенëàø, áåíçîëäàí 
öèêëîãåêñàí îëèø), íåôò âà ó àñîñèäà îëèíãàí ìîääàëàðíè 
ãèäðîòîçàëàø-êàòàëèçàòîðëàð ïëàòèíà ¸êè íèêåë: 

-нåôò òàðêèáèäàãè óãëåâîäîðîäëàðíè êàòàëèòèê 
êðåêèíãлаш; òàðìî=ëàíìàãàí àëêàíëàðíè èçîìåðлаш; 

-кыплаб îêñèäëàø ðåàêöèÿëàðè; ýòиленíè ýòèëåí 
îêñèäèãà÷à îêñèäëàø (êóìóø êàòàëèçàòîðëàð); ïðîïèëåííè 
àêðîëåèíãà÷à îêñèäëàø (âèñìóò ìîëиáäàò âà ñóðüìà îêñèä 
àñîñèäà îëèíãàí êàòàëèçàòîðëàð); 

-пèðèäèí âà α-ïèêîëèííè ñàíîàòäà ñèíòåçè 
(ïñåâäîñóþ= =àòëàìäà èøëàòèëàäèãàí àëþìîñèëèêàò 
êàòàëèçàòîð); 

-Цèãëåð-Íàòòà êàòàëèçàòîðèни =ûëëàá îëåôèíëàð 
àñîñèäà ïîëèìåðëàð îëèø; 

Ãåòåðîãåí êàòàëèçäà êàòàëèçàòîð âà ðåàãåíòëàð ùàð ùèë 
ôàçàíè òàøêèë =èëàäè âà ðåàêöèÿ ãîìîãåí êàòàëèçäàí 
ôàð=ëè ùîëäà ÷åãàðà ñèðòèäà áîðàäè. 

 
 
6.1.1. Ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèнг òóðëàðè. 

 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçíè øàðòëè равишда =уйидаги 

турларга áûëèø ìóìêèí: 
1.Ìåòàëëàð, óëàðíèнг îêñèäëàðè âà =îïëàíãàí 

êàòàëèçàòîðлар сиртидаги êàòàëèç. 
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 2.+àòòè= êèñëîòàëàð âà îêñèäëàð (êèñëîтали 
êàòàëèçàòîðëàðíèíã фаол ìàðêàçëàðèíè тавсифловчи 
ïðîòîíëàð-Áðåíñòåä ìàðêàçëàðè ¸êè òà=ñèìëàíìàãàí 
ýëåêòðîí жуфтини áèðèêтирóâ÷è аòîìëàð-Ëüþèñ 
ìàðêàçëàðè: мàñàëàí, àëþìèíий îêñèäи ñèðòèäàãè àлюминиé 
àòîìëàðè). Бунда фаол ìàðêàçëàð ïðîòîíëàðãà àêöåïòîð ¸êè 
ýëåêòðîí æóôòëàðãà äîíîð áûëади. 

3.Кыпôóíêöèîíàë êàòàëèçàòîðëàð ñèðòèäàãè êàòàëèç. 
Бóíäàé êàòàëèçàòîðëàð ûçèäà ùàð õèë ôóíêöèÿëàðíè 
ìóæàññàìëàøòèðãàí áûëèá, êîìïîíåíòëàð àðàëàøìàñèäàí 
òàøêèë òîïàди. Ìàñàëàí, ìåòàëë êàòàëèçàòîð (ïëаòèíà ¸êè 
íèêåë) êèñëîòàëè êàòàëèçàòîð (àлюмиíèé îêñèä) áèëàí 
êîìáèíàöèÿëàøòèðèëàäè, áó êàòàëèçàòîð Ëüþèñ êèñëîòàñè 
âàçèôàñèíè ûòàéäè. 

4.Ãåòеðîãåíëàøòèðèëãàí ìåòàëл êîìïëåêñ ñèðòèäàãè 
êаòàëèç (êàòàëèçàòîðëàð-ïîëèñòèðîë, øèøà âà áîø=à 
=àòòè= òàøóâ÷èлар ñèðòèãà ытказилган  ìåòàлë 
êîìïëåêñëàðè)  

Ãåòåðîãåí êàòàëèзда щам áîø=à òóð êàòàëèçäàги сингари 
êàòàëèçàòîðíèнг òàъсири ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèíè êàìàéòèðèøãà àñîñëàíãàí, ëåêèí øó áèëàí 
áèðãà ðåàãåíòëàð âà ùîñèë áûëóâ÷è ìîääàëàðíèíã 
ýíåðãèÿñèíè, ÿúíè ðåàêöèÿíèíã èññè=ëèê ýôôåêòèни 
ûçãàðтирìàéäè. Áó ùîëàò =óéèäàãè ðàñì âà æàäâàëäà 
êåëòèðèëãàí. 

 
 

2 

1 

Ðåàêöèÿ éûíàëèøè 

Е 

Р 

А ,В 

Е а 

а к Е 

 

20-ðàñì. Íîêàòàëèòèê (1) âà  
êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã (2) 
ýíåðãåòèê ùîëàòè. Áó åðäà Åà 
íîêàòàëèòèê  ðåàêöèÿíèíã, 
Åаê-ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäàãè ðåàêöèÿñèíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè былиб, 
Åаê < Åà 
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 Жадвал 
Ùàð õèë òàáèàòãà ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð 

èøòèðîêèäà îëèá áîðèëãàí ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè =èéìàòëàðè 

 
Ðåàêöèÿ âà óíèíã 

òåíãëàìàñè 
êàòàëèçàòîðñèç, 
Åà, êÄæ/ìîëü 

Êàòàëèçàòîð Е а
к  (êàòàëèçàòîð 
èøòèðîêèäà 
ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè), 
êÄæ/ìîëü 

Ñ2Í4 + Í2 →Ñ2Í6 182 ìèñ 
íèêåë 
ïëàòèíà 

29-50 

SO2 + 1/2O2 →SO3 240 ïëàòèíà 60 
N2O →N2 + 1/2O2  244 ïëàòèíà 

îëòèí 
136 
121 

 
 
6.1.2. Ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðíèíã áîñ=è÷ëàðè, 
óëàðíèíã êåòèø сощасè, õåìîñîðáöèÿнинг роли, áóíäàé 

ðåàêöèÿëàðíèíã ýíåðãåòèê éûíàëèøè 
 

Õîщëàãàí ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ =óéèäàãè 
áîñ=è÷ëàðäàí èáîðàò áûëàäè: 

-äèôôóçèÿ-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðиíèíã фазадан 
êàòàëèçàòîð ñèðòèãà êåëèøè; 

-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèнг êàòàëèçàòîð \овакларига 
äèôôóçèÿñè; 

-ðåàãåíò ìîëåêóëàëàðèíèíã (¸êè щеч былмаганда 
áèòòàñèíè) ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîð ñèðòèãà àäñîðáöèÿëàíèøè 
(ãåòåðîãåí êàòàëèçäà õåìîñîðáöèÿ æàðà¸íè áîðèá, óíäà 
àäñîðáöèÿëàíãàí ìîëåêóëàëàð êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè ôàîë 
ìàðêàçëàð áèëàí ûçèíèíã ðåàêöèîí õóñóñèÿòè áèëàí 
àäñîðáöèÿëàíìàãàí ìîëåêóëàëàðäàí ôàð= =èëóâ÷è ñèðò 
áèðèêìàëàð ùîñèë =èëàäè). 

-êàòàëèç-êèì¸âèé ðåàêöèÿ áûëèá, ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòëàðèíèíã àäñîðáöèÿëàíãàí ìîëåêóëàëàð 
òàúñèðëàøóâèäàí ùîñèë áûëèøèäèð; 

-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí 
äåñîðáöèÿñè âà áèð âà=òíèíã ûçèäà ôàîë ìàðêàçëàðíèíã 
ðåãåíеðàöèÿñè); 
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 -ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ìîëåêóëàëàðиíèíã êàòàëèçàòîð 
\îâàêëàðèãà äèôôóçèÿñè; 

-ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðè ìîëåêóëàëàðиíèíã êàòàëèçàòîð 
ñèðòèäàí ðåàêöèîí ñèñòåìà щàæìèãà äèôôóçèÿñè; 

Ëèìèòëовчи áîñ=è÷ âà =ûëëàíèëãàí êàòàëèçàòîð 
òàáèàòèãà êûðà êàòàëèòèê æàðà¸í =óéèäàãè ñîùàëàðäà 
áîðаäè: 

1) àãàð ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷ =óéèäàãè ó÷òàäàí 
(àäñîðáöèÿ, êатаëèç, äåñîðáöèÿ) áèòòàñè áûëñà, ãåòåðîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿ êèíåòèê ñîùàäà кетадè. Ðåàкция òåçëèãè 
ùàðîðàò âà òàúñèðëàøà¸òãàí ìîääàëàð êîíöåíòðàöèÿñèãà 
áî\ëè= áûëàäè. 

Ðåàãåíòëàðäàí áèðè (ìàñàëàí À) êàòàëèçàòîð ñèðòèãà 
àäñîðáöèÿëàíãàíäà êèíåòèê ñîùàäà áîðàäèãàí À+Â→Ð 
ðåàêöèÿ ó÷óí =óéèäàãè ñõåìàíè òàêëèô =èëиш мумкин: 
 
À+К→ÀК∗  À реагент молекуласининг катализатор фаол 

марказига (К) адсорбцияланиб ÀК∗ фаол 
êîìïëåêñ ùîñèë =èëèши; 

ÀК∗+Â→ÂÀК∗ Адсорбцияланган фàîë ÀК∗ êîìïëåêñíèíã ãàç 
ôàçàñèäàí ытаётган èêêèí÷è (В) ðåàãåíò 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí òàúñèðëàøèá  ÂÀК∗ ôàîë 
êîìïлексни щîñèë =èëèøи;. 

ÂÀК∗→ÐК  ÂÀК∗ êîìïлексни Р махсулотга парчаланиб 
êàòàëèçàòîð ñèðòèäà àäñîðáöèÿëàíãàí ÐÊ щосил 
=илиøè; 

ÐÊ→Ð+Ê   Áèð âà=òíèíã ûçèäà êàòàëèçàòîðíèíã ôàîë 
ìарказларини ðåãåíеðàöèÿëàниá, ðåàêöèÿ 
ìàùñóëîòëàðèíè êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí 
äåñîðáöèÿñè. 

Кåëòèðèëãàí ñõåìàëàðäàí êûðèíèá òóðèáäèêè êàòàëèòèê 
òàúñèðëàøèøäà ðåàãåíòëàðäàí лоа=ал áèòòàñè катализатор 
сиртида (фаол марказида) àäñîðáöèÿëàíèøè êåðàê. 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçäà àäñîðáöèÿíèíã ðîëè øóíäàí èáîðàòêè, 
ðåàêöèÿäà =àòíàøà¸òãàí ðåàãåíòëàðäàí щеч áûëìàганда 
áèòòàñè êàòàëèçàòîð ñèðòèäà ôàîë áèðèêìà ùîñèë =èëèá, 
ôàîë ìàðêàçëàðãà õåìîñîðáöèÿëàíèøè êåðàê, êåéèí÷àëèê 
эса ðåàêöèÿ àäñîðáöèîí =àòëàìäà áîðàäè. 



 

101

 +óéèäà ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã ýíåðãåòèê 
ñîùàñè (ñèñòåìà ïîòåíöèàë ýíåðãèÿñèíèнг ðåàêöèÿ áîðèøè 
áèëàí ûçãàðèøè) êûðèá ÷è=èëãàí. 

2

3

1

4

5

6

Егом

ЕчинЕ сил

Едес

Еадс

Надс

Ндес Н

Н

U

Ðåàêöèÿ éûíàëèøè

Ïîòåíöèàë
ýíåðãèÿ

II

I

 
 

21-ðàñì. Ïîòåíöèàë ýíåðãèÿíèíã ãîìîãåí ãàç ôàçàäàãè 
ðåàêöèÿ (1) âà ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ (2) ëàð 
ó÷óí ûçãàðèø схемаси. 

 
Ãàç ôàçàñèäà =àòòè= êàòàëèçàòîð ñèðòèãà 

àäñîðáöèÿëàíèø íàòèæàñèäà áîðàäèãàí âà äåñîðáöèÿëàíèø 
íàòèæàñèäà ðåàêöèÿ ìàùñóëîòè ùîñèë áûëàäèãàí À + Â → Ð 
ðåàêöèÿíèнг áîðèøèíè êûðèá ÷è=амиз. Ю=îðèäà 
êåëòèðèëãàí ðàñìäàн êûðèíàäèêè, ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿ áîðèøèäà ïîòåíöèàë ýíåðãèÿíèíã ûçãàðèøè 
ìóðàêêàáëàøàäè (II ýãðè). Àââàë ðåàêöèÿãà êèðèøà¸òãàí 
ìîääà (ìàñàëàí, À ìîääà) õåìîñîðáöèÿланаäè, áó Åàäñ-
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè áèëàí èôîäàëàíàäè. Áóíäà ñèñòåìà 
(ÀÊ* êîìïëåêñ ùîñèë áûëиш щисобига) êàìðî= ýíåðãåòèê 
щолатга ытади. Ñûíãðà Å÷èí-ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèãà ýãà 
áûëãàí êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè ôàîë ìàðêàçëàðãà 
äåñîðáöèÿëàíãàí ÀÂÊ* ôàîë êîìïëåêñ ùîñèë áûëàäè. 
Êèì¸âèé ðåàêöèÿдан сынг мащсулот модда ìîëåêóëàëàðè 
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 êàòàëèçàòîð ñèðòèãà àäñîðáöèÿëàíган щолатда былади, 
ñûíãðà Åäеñ.-ýíåðãèÿñèãà ýãà áûëãàí ùîëäà äåñîðáöèÿëàíàäè. 

Ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ãîìîãåí êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðäàí ôàð= =èëèá ñèëæóâ÷àí-ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèãà ýãà âà áó ýíåðãèÿ Àððåíèóñ òåíãëàìàñè îð=àëè 
òàæðèáà àñосèäà àíè=ëàíàäè. Сèëæóâ÷àí фàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè (Åсил) 21-ðàñì II ýãðè îð=àëè àíè=ëàíàäè:  

Åсил =Å÷èí-∆Íàäñ.  
бунда: ∆Íàäñ.-ðåàгентíèíã àäñîðáöèÿëàíèø èññè=ëèãè. 

Гåòåðîãåí-êàòàëèòèê æàðà¸íëàðíèíã чин фаолланиш 
ýíåðãèÿñèíè ùèñîáëàøäà ðåàгентíèíã àäñîðáöèÿëàíèø 
èññè=ëèãèíè áèëèø êåðàê. Ëåêèí, àìàëè¸òäà áó ýíåðãèÿíè 
àíè=ëàø =èéèí áûëèá, силжувчан ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

 àãàð ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã 
ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷è ðåàãåíò ¸êè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã 
êàòàëèçàòîð ñèðòèäàí ðåàêöèон щажмга äèôôóçèÿñè 
ùèñîáëàíñà, óíäà ãåòåðîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿ òàø=è 
äèôôóçèîí ñîùàäà áîðаäè âà Ôèê òåíãëàìàñèãà áûéñуíàäè. 

 

V dG
dt

D S
C
dZ

i= = − ⋅ ⋅
λ

 

 
Áóнäà G-t âà=ò è÷èäà êàòàëèçàòîð äîíàñè ñèðòèãà 
ïåðïåíäèêóëÿð Z éûíàëèø быйича Ñ êîíöåíòðàöèÿли ìîääà 
ìàññàñè.   S-êàòàëèçàòîð äîíàñèнинг (ãðàíóëà, ñèì) ñèðòè; 
Ä-äèôôóçèÿ êîýôôèöåíòè. 

Òàø=è äèôôóçèîí ñîùàäà êèì¸âèé ðåàêöèÿ þ=îðè 
ôàîëëèêêà ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîð ñèðòèäà êåòàäè. Áó ñîùàäà 
ðåàêöèÿíèнг òåçëèãèíè îøèðèøда ðåàãåíòëàð ÷èçè=ëè 
î=èìиíèíã þ=îðè òåçëèãèдан фойдаланилади, яъни 
турбулент о=им щосил =илинади. 

 àãàð ãåòåðîãåí êàòàëèòèê ðåàêöèÿíèíã ëèìèòëовчи 
áîñ=è÷è êàòàëèçàòîð äîíàчаëàðè \îâàêëàðèãà ðåàãåíò 
ìîëåêóëàëàðèíèнг ¸êè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèíèíã 
äèôôóçèÿñè ùèñîáëàíñà, áóíäà ðåàêöèÿ è÷êè äèôôóçèîí 
ñîùàäà áîðàäè. 

Àãàð êàòàëèòèê ðåàêöèÿ êàòàëèçàòîð =àòëàìëàðèäà 
ôèëьòèðëàíàäèãàí (ñòàöèîíàð) ùîëäà è÷êè äèôôóçèон ñîùàäà 
áîðñà, óíäà òåçëèêíè îøèðèø êàòàëèçàòîð äîíàчаëàðèíèнг 
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 ûë÷àìèíè êàìàéòèðèø ¸êè \îâàêëèгини îøèðèø щисобига 
амалга оширилади. Ю=îðèäà êåëòèðèëãàí ôèêðëàðäàí 
øóíäàé õóëîñàãà êåëèø ìóìêèí: гåòåðîãåí êàòàëèòèê 
æàðà¸íëàðíèíã =андай ñîùàäà áîðèøи êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã 
òàáèàòè ùàìäà =ûëлàíèëàäèãàí êàòàëèçàòîðíèíã ùîëàòè âà 
ôàîëëèãèãà áî\ëè=. Ìàñàëàí, àììèàêíè àçîò (II)- îêñèä 
щосил =илиб îêñèäëàíèø реакцияси  (4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O) 
жóäà ôàîë ïëàòèíàëè (ïëàòèíàíè 4% ïàëëàäèé âà 3% ðóòåíèé 
áèëàí =îòèøìàñè) êàòàëèçàòîð èøòèðîêèäà òàø=è 
äèôôóçèон ñîùàäà олиб борилса, ïëàòèíàнè êàì ñàðôëàø 
ìà=ñàäèäà æàðà¸í донадор îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð (òåìèð, 
õðîì оксидлари) ва êîáàëüò òóçëàðè èøòèðîêèäà êèíåòèê 
ñîùàäà щам амалга оширилиши мумкин. 
 

6.1.3. Ãåòåðîãåí ðåàêöèÿëàðäà =ûëëàíèëàäèãàí 
êàòàëèçàòîðëàðíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì÷èëèêëàðè 

 
Ãåòåðîãåí êàòàëèçàòîðëàð =àòòè= áûëãàíëèãè ñàáàáëè 

ðåàêöèÿ êåòà¸òãàí ñèñòåìàäà ðåàêöèîí àðàëàøìàäàí îñîí 
àæðàòèø ìóìêèí. Ундан таш=ари бундай 
êàòàëèçàòîðëàðнинг þ=îðè òåðìèê òóð\óíëèêка ýãà 
ýêаíëèãè, îñîí âà òåç ðåãåíåðàöèÿëàíиши, óëàðíè óçî= âà=ò 
èøëàòèøãà èìêîí ÿðàòàäè. 

Þ=îðèäà êåëòèðèëãàíëàð àñîñèäà ãåòåðîãåí 
êàòàëèçàòîðëàðíèнг афзалликларини =óéèäàãè÷à ифодалаш 
ìóìêèí: рåàêöèîí àðàëàøìàäàí îñîí àæðàëèøè, осон 
ðåãåíåðàöèÿëàíèøè, òåðìèê áàðдошлиги, óëàðíèнг ñèðòèíè 
промоторлар киритиб ìîäèôèêàöèÿëàш âà êàòàëèçàòîð 
òàé¸ðëàø óсулини ûçãàðòèðèá óëàðíè фаоллиги âà 
ñåëåêòèâëèãèíè áîø=àðèø ìóìêèíëèãè ва àðçîíëèãèдир. 

Áó êàòàëèçàòîðëàðíèíã êàì÷èëèêëàðèãà эса 
ñåëëåêòèâëèãèíèнг íèñáàòàí ïàñòëèãè âà êûï÷èëèê ùîëëàðäà 
ðåàкторíè =èçäèðèø ó÷óí êûï ýíåðãèÿ ñàðôëàíèøè êèðàäè. 

Гåòåðîãåí êàòàëèçàòîðëàðíèíã ю=орида êåëòèðèëãàí 
афзалликлари âà êàì÷èëèêëàðèäàí êåëèá ÷è=èá, уларга 
=уéèäàãè òàëàáëàð =ûéèëàäè: 

-þ=îðè êàòàëèòèê ôàîëëèê; 
-етарлича þ=îðè ñåëåêòèâëèê; 
-бошлан\ич êîìïîíåíòëàðíèнг îñîí òîïèëèøè; 
-ю=îðè ùàðîðàò òàúñèðèãà ÷èäàìëèëèк; 
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 -етарлича ю=оðè ìåõàíèê ìóñòàщêàìëèê (èø=àëàíèø, 
ñè=èëèø âà ùàð õèë òàúñèðãà ÷èäàìëèëèк); 

-þ=îðè èø ðåñóðñèãà ýãàëèãè; 
-рåãåíеðàöèÿ íàòèæàñèäà ûçèíèнг ôàîëëèãèíè 

òèêëàøè; 
-мàùñóëîò ишлаб чи=аришга íèñáàòàí и=тисодий 
жищатдан êàòàëèçàòîðнинг кам ñàðôланиши. 

 

6.1.4. Êàòàëèçàòîðëàðíè òàé¸ðëàø óñóëëàðè 

Øèìäèðèø óñóëè. Ìåòàëë âà îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð 
фаол êîìïîíåíòëàðíè òàøóâ÷è ñèðòиãà юттириш óñóëè 
áèëàí òàé¸ðëàíàäè. Òàøóâ÷è ñèôàòèäà êàì фаол ёки èíåðò 
моддаëàð (àлюминий îêñèä, ñèëèêàãåë, ñèíòåòèê 
àëþìîñèëèêàòëàð, êàîëèí âà áîø=àëàð) =ûëëàíèëàäè. 

Таъкидлаш керакки, катализатор фаол компонентининг 
\овак ташувчи сиртига юттирилиши уларнинг ыта 
диспергирланишини таъминлайди, бу эса \овакликнинг 
му=обил ылчамида ю=ори солиштирма сирт щосил =илади, 
щамда платина, ïàëëàäèé, êóìóø каби =имматбащо 
катализаторлар òåæàëàäè. Àéðèì ùîëëàðäà òàøóâ÷è 
êàòàëèçàòîð фаолëèãèга òàúñèð ýòàäè âà ïðîìîòîð 
âàçèôàñèíè áàæàðàäè. 

Кыпчилик щолларда тàøóâ÷èãà àââàë фаол ýìàñ 
êîìïîíåíò øèìäèðèëàäè, бу áèðèêìàëàðга òåðìèê èøëîâ 
áåðèø íàòèæàñèäà фаол компонет ùîñèë áûëàäè. Бундай 
ùîëëàðäà асосан òóçëàð (íèòðàòëàð, êàðáîíàòëàð, îêñàëàòëàð) 
èøëàòèëàäè. Уëàð =èçäèðèëãàíäà =óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à 
ïàð÷àëàíàäè ва ìåòàëë îêñèäëàðè щолатига ытади. 

ZnCO3 ZnO + CO2

2Co(NO3)2 2CoO + 4NO2 + O2

(CH3COO)2Zn ZnO + CO2 + (CH3)2CO
 

Бó óñóë áèëàí îêñèäëè êàòàëèçàòîðëàð îëèíàäè. Ìåòàëë 
êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà эса àââàë òàøóâ÷è ñèðòèãà ìåòàëë 
îêñèäè ùîëатäà =îïëàíàäè âà ó ìåòàëëàðãà÷à âîäîðîä ¸êè 
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 óãëåðîä (II)-îêñèä áèëàí =àéòàðèëàäè. Áó æàðà¸í 
êàòàëèçатор тайёрлаш ва=тида ёки унгача àìàëãà îøèðèëиши 
мумкин. 

Êàòàëèçàòîðëàð êè÷èê ñîëèøòèðìà ñèðòãà ýãà áûëãàí 
(äèàòîìèò, ïåíçà, àñáåñò êàáè) ¸êè ю=ори ñèðòãà ýãà áûëãàí 
(ìàãíèé ва алюминий îêñèäлари, ñèëèêàãåë, àлюминий 
ñèëèêàòлар) ташувчилар ñèðòèãà =îïëàíãàí ùîëäà 
ишлатиëàäè. 

+óéèäà êåíã =ûëëàíèëàäèãàí òàøóâ÷èëàð êåëòèðèëãàí: 
Äèàòîìèò-(êèçåëüãóð, èíôóçîð òóïðî\и) =óéèäàãè 

êîìïîíåíòëàðäàí èáîðàò (ìàññ.%). 
Êðåìíèé îêñèäè - 70-90. 
Òåìèð (III)-îêñèä - 2-10. 
Êàëüöèé âà ìàãíèé îêñèäëàðè àðàëàøìàñè - 4. 
Òàâñèôè:  
/îâàêëèãè  %       60-80 
Ñîëèøòèðìà ñèðòè, ì2/ã       10-50 
Äèàòîìèò ìåõàíèê ìóñòàщêàì áûëìàãàíëèãè  ñàáàáëè 

éèðèê äîíà÷àëàð ùîëèäà èøëàòèëàäè. 
 
Ôàîëëàíòèðèëãàí êûìèð. У ñàíîàòíèнг òóðëè 

ñîùàëàðèäà ñîðáåíòëàð, êàòàëèçàòîðëàð, òàøóâ÷èëàð 
ñèôàòèäà èøëàòèëàäè, ÷óíêè ю=ори \îâàêëèêêà (60-70%) âà 
ìàúëóì ýëåêòð ûòêàçóâ÷àíëèêêà ýãà. Áîøëàí\è÷ õîìàø¸ âà 
òàé¸ðëàø øàðîèòèãà =àðàá òåõíèê ôàîëëàøòèðèëãàí êûìèð 
таркибида 80-90 % углерод áûëàäè. 

Òàøóâ÷èëàð ñèôàòèäà энг кып =ылланиладиган 
фаоллантирилган кымирнинг ìàðêàлари âà солиштирма 
щажим =уйидаги æàäâàëäà êåëòèðèëãàí: 

 
Ôàîëëàíтирилãàí 
êыìèð ìàðêàñè 

Солиштирма 
щажми, ñì3/ã 

ÀÃ-2 0,60 
ÑÊÒ 0,98 
ÑÊÒ-2Á 0,75 
ÊÀÄ 1,00 
ÁÀÓ 1,50 

 
Ñèëèêàãåëëàð-=àòòè= øèøàñèìîí \îâàêëè 

äîíà÷àëàðдир. Заррача формасига =араб, áûëàêëè ¸êè 
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 ãðàíóëàëàíãàí ùîëäà áûëàäè. Óëàðíèнг \îâàêëèëèãè 
ìàðêàñèãà áî\ëè= áûëèá, 20-60% îðàñèäà áûëñà, ñîëèøòèðìà 
ñèðòи ýñà 200-800 ì2/г ãà òåíã áûëàäè. 

Êèì¸âèé òàáèàòèãà êûðà ñèëèêàãåëëàð ãèòðàòëàíãàí 
àìîðô =óìòóпðî= (êðåìíèé îêñèäи. Xn H2O) äàí èáîðàò 
ûçãàðóâ÷àí òàðêèáãà ýãà áûëàäè. Ñàíîàòäà èøëàá 
÷è=àðèëàäèãàí ñèëèêàãåëëàð (ÊÑÌ, ØÑÌ, ÌÑÌ, ÊÑÊ, ÌÑÊ 
âà áîø=à ìàðêàëè) èø=îðëè силиêàòëàðãà ñóëüôàò êèñëîòà 
òàúñèð ýòòèðèá îëèíàäè. Îëèíãàí çîë ãåëãà àéëàíади, ãåë 
þâèëàäè, =óðèòèëàäè âà =èçäèðèëàäè. Áóíäàé ãåëëàð áèð 
жинсли \îâàê òóçèëèøãà ýãà áûëàäè. 

Ôàîë àлюминий îêñèä (γ-АI2O3) ìîíîãèäðàò ¸êè 
òðèãèäðàò àëþìèíèé îêñèäíè =èçäèðèá îëèíàäè. Îëèíãàí 
îêñèäíèíã юзаси \îâàêëèê ûë÷àми âà щàæìè, бошлан\ич 
àëþìèíèé ãèäðîêñèäèíèíã êðèñòàëëèê ìîäèôèêàöèÿñè 
ãèäðàò ñóâ ва èø=îðèé щамда èø=îðèé åð ìåòàëëàðíèíã 
ìè=äîðèга, термик ишлаш шароитига áî\ëè= áûëàäè. Ыðòà÷à 
\îâàêëèги 50-70%, ñîëèøòèðìà ñèðòè 120-150 ì2/г ãà òåíã 
áûëàäè.  

γ-Al2O3 ишлаб чи=аришнинг барча технологик 
схемалари =умтупро=ни =айта чыктириш ор=али алюминий 
гидроксид олишга асосланган. +айта чыктириш жараёнининг 
мощияти =умтупро=ни кислота (сульфат ёки нитрат) ёки 
иш=орда эритиш ва мос равишда асос ёки кислотада 
гидролизлаш ва нейтраллашдан иборат. Îëèíãàí ïàñòà 
=уритилàäè, ìàéäàëàíàäè âà табëåòêà (ёки бош=а форма) 
щолатга келтирилади. 

/îâàêëè êîðóíä. γ-Al2O3 ни α-Al2O3 га полиморф 
ытиши 11000С да =уйидаги схема быйича амалга оширилади: 

γ-Al2O3→θ-Al2O3→α-Al2O3 
Мèíåðàëèçàòîðëàðíè =ûëëàá γ-Al2O3 íèнг ùîñèë áûëèø 

æàðà¸íèíè нисбатан паст ùàðîðàòäà олиб бориш мумкин. 
Мèíåðàëèçàòîðëàð ñèôàòèäà õðîì, ìîëèáäåí, òåìèð 
îêñèäëàðè, íèòðàò âà ôòîðèä êèñëîòàëàð âà ìåòàëë 
ôòîðèäëàðè =ûëëàíèëàäè. Уëàð èøòèðîêèäà γ-Al2O3 íè α-
Al2O3 ãà ïîëèìорф àéëàíèøè 800-900îÑда θ-Al2O3 ùîñèë 
=èëìàñäàí áîðàäè. 



 

107

 
γ-Al2O3 ñèíòåç =èëèøäà êîðóíäнинг умумий 

щàæìèé \îâàêлиги ûçãàðòèðилìàãàí ùîëäà îëèíãàí òàøóâ÷è 
=óéèäàãè òàâñèôãà ýãà былади: 

-ñôåðèê ãðàíóëàëàð ûë÷аìè, ìì-23; 
-ñî÷ìà çè÷ëèãè, ã/ñì3           -0,75; 
-ñîëèøòèðìà ñèðòè, ì2/ã     -1,0 
-умумий ñîëèøòèðìà щàæìèé \îâàêëèãè, ñì3/г -0,55 
Îðãàíèê ïîëèìåðëàð. Улар бî\ëàíãàí ìåòàëë êîìïëåêñ 

êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà òàøóâ÷è ñèôàòèäà =ûëëàíèëàäè. 
Пîëèñòèðîë, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèàêðèëàòëàð, 
ïîëèâèíèëõëîðèä âà =àòîð =ûøïîëèìåðëàð шулар жумласига 
êèðàäè. Îðãàíèê ïîëèìåðëàð ôåðìåíòëàðíè 
èììîáèëèçàöèÿëàø æàðà¸íèäà ùàì èøëàòèëàäè. 

Ãåòåðîãåíëàøòèðèëãàí ìåòàëë êîìïëåêñ êàòàëèçàòîðëàð 
âà èììîáèëèçàöèÿëàíãàí ôåðìåíòëàð îëèøäàãè áîø=à 
òàøóâ÷èëàðãà íèñáàòàí îðãàíèê ïîëèìåðëàðíèíã óñòóíëèãè 
=óéèäàãèëàðäàí èáîðàò: 

-êûï÷èëèê óãëåâîäîðîäëè ïîëèìåðëàðíèíã ñèðòè ìåòàëë 
îêñèäëàðèãà íèñáàòàí êèì¸âèé èíåðò âà óëàð êàòàëèòèê 
ðåàêöèÿëàðãà õàëà=èò áåðìàéäè. 

-ïîëèìåðëàð, жумладан, ñòèðîëнинг äèâèíèëáåíçîë 
билан сопîëèìåðè кенг тар=алган. Óëàðíèнг чокланиш 
даражасини ызгартириш ор=али \îâàêëèãèни, ñèðò 
юзаси ва ýðóâ÷àíëèãèни турлича былишига эришиш 
мумкин. 
Бу ташувчиларнинг àñîñèé êàì÷èëèãè уларнинг 

èññè=ëèê ûòêàçóâ÷àíëèãèни пастëèãèäèð. Óíдан таш=ари 
ìåõàíèê ìóñòàщêàìëèãè ùàì ïàñò áûëèá, àðàëàøòèðóâ÷è 
реакторларда уларни èøëàòèá áûëìàéäè, ÷óíêè áóíäàé 
øàðîèòäà êóêóíãà àéëàíèá êåòàäè. 

Èø=îðëàø óñóëè. Þ=îðè \овакли âà þ=îðè фаолликка 
ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð îëèøäà èø=îðëàø óñóëè (ñêåëåò 
êàòàëèçàòîðëàð îëèø óñóëè ùàì äåéèëàäè) =ûëëàíèëàäè. Áó 
óñóëäà êàòàëèòèê фаол ìåòàëëàðíèнг (íèêåë, ìèñ, òåìèð, 
êîáàëüò âà áîø=àëàð) àëþìèíèé ¸êè êðåìíèé áèëàí 
=îòèøìàñè îëèíàäè. Ñûíãðà óëàðга èø=îð òàúñèðè 
íàòèæàñèäà таркибидаги àëþìèíèé ¸êè êðåìíèé ýðèòèëàäè 
âà \îâàêëè þ=îðè êàòàëèòèê фаолëèêêà ва ñîëèøòèðìà 
ñèðòга ýãà áûëãàí êàòàëèçàòîðëàð îëèíàäè. Øó óñóë áèëàí 
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 íèêåë-àëþìèíèé =отишмаси àñîñèäà «Íèêåë-Ðåíèé» 
катализатори, øóíèíãäåê ìèñ âà êîáàëüòíè àëþìèíèé áèëàí 
=îòèøìàñè òàé¸ðëàниá ñûíãðà èø=îð òàúñèðида ìèñ âà 
êîáàëüòëè ñêåëåò êàòàëèçàòîðëàð тайёрланади. 

Ñóþ=ëàíòèðèø óñóëè. Сóþ=ëàíòèðèëãàí ìåòàëë 
êàòàëèçàòîðëàð ичида àììèàê ñèíòåç =èëèøäà 
=ылланиладиган òåìèð êàòàëèçàòîðëàðè кенг тар=алган. Óëàð 
ìàõñóñ ïå÷ëàðäà темирни òåðìèê ñóþ=ëàíòèðèá, óíãà 
ïðîìîòîðëàð-àëþìèíèé, êðåìíèé, калий ва кальций 
îêñèäëàðè =ûøèá îëèíàäè. Ñîâóòèëãàí êàòàëèçàòîð 
ìàéäàëàíади ва ýëàкдан ытказилади, àçîò-âîäîðîä 
àðàëàøìàñè ёрдамида àììèàê ñèíòåç =èëèø êîëîíêàñèäà 
¸êè ìàõñóñ àïïàðàòëàðäà =айтарилàäè. 
 

6.1.5. Катализаторларнинг фаоллиги 
 

Катализаторларнинг мущим хусусиятлари 
=уйидагилардан иборат: 

а) фаоллиги; 
б) селективлиги (танлаб таъсир этиши); 
в) унумдорлиги; 
г) солиштирма сирти; 
е) регенерацияланиши 

Гомоген ва гетероген катализаторлар учун ю=оридаги 
хусусиятларни =ис=ача кыриб чи=амиз. 

Катализатор фаоллиги (ВК) катализатор иштирокида 
реакциянинг нисбий тезланиши былиб, =уйидаги тенгламалар 
(6.1 ва 6.2) билан ифодаланади: 

Вк= V1/V      (6.1)               Вк = k1/k         (6.2) 

бунда V1 ва V реакциянинг катализатор иштирокида ва 
катализаторсиз щолатдаги тезлиги; k1,k-мос равишдаги 
реакцияларнинг тезлик доимийси). 

Катализаторларни та==ослашда уларнинг солиштирма 
фаоллигидан фойдаланилади. Гомоген катализда сирт 
фаоллиги ырнига катализаторнинг бирлик концентрациясига 
келтирилган реакция тезлиги, гетероген катализда эса 
берилган щароратда катализатор сирт бирлигига мос келувчи 
реакция тезлиги =ылланилади. 
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 Аррениус тенгламасига асосан тезлик доимийси 
=уйидагича ифодаланади:  

k Ае
Еа

RT=
−

                 (6.3), 

Бундан келиб чи=иб Вк ни =уйидагича ифодалаш 
мумкин: 

Вк=ехр (∆Еа/РТ) (6,4) 
Бу тенглама ёрдамида Еа нинг катализатор иштирокида ва 
катализаторсиз реакция учун =ийматини билган щолда Вк ни 
щисоблаш мумкин. 

Мисол: С4Н10(с)→изо-С4Н10(с) 

реакциянинг фаолланиш энергияси Al2B6 катализатор 
иштирокида 530С да 38,5 кДж/моль га тенг. Ушбу реакция 
берилган шароитда катализаторсиз амалга оширилганда 
фаолланиш энергияси 57,2 кДж/моль былса, катализаторнинг 
фаоллигини ани=ланг. 

Ечиш: Щисоблаш учун (6,4) тенгламадан фойдаланамиз: 

Вк=ехр (∆Еа/РТ)  Т=273+53=326 К 

бундан Вк=ехр (57,2-38,5)/(8,314×326)=ехр (57,2⋅103-38,5⋅103)/ 
(8,314×326)=992. 

Турли хил катализаторлар учун уларнинг каталитик 
фаоллигини ми=дорий жищатдан солиштиришда =уйидаги 
катталиклардан фойдаланилади: 

а) доимий щароратда моддаларнинг реакцияга киришиш 
даражаси; 

б) бош=а шароитлар бир хил былганда, бир хил 
реакцияга киришиш даражасига мос келувчи реакция 
щарорати; 

в) реакциянинг тезлик доимийси (агар катализатор 
иштирокида реакция тартиби ызгармаса); 

г) фаолланиш энергияси =иймати  (Аррениус 
тенгламасидаги предэкспоненциал кыпайтувчи (А) 
ызгармайдиган щолат учун). 
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6.1.6. Катализаторларни селективлиги (танлаб 

таъсир этиши) 

Катализатор селективлиги (Sк) унинг таъсир этиш 
йыналиши билан тавсифланади, яъни селектив катализатор 
мумкин былган бир неча хил йыналишдаги реакциялардан 
биттасини тезлаштиради. Катализаторнинг танлаб таъсир 
=илишига аммиакнинг оксидланиши мисол былади. Бунда уч 
хил йыналишдаги параллел реакциялар былиши мумкин: 

(в)

(б)

(а)

NH3+O2

N2+H2O

N2O+H2O

NO+ H2O  
Жараён платина катализатори иштирокида олиб 

борилса фа=ат (в) реакция содир былади, (а) ва (б) эса содир 
былмайди, яъни платина катализатори аммиакнинг 
оксидланишида NO синтези учун танлаб таъсир этиш 
хусусиятига эга. 

Катализатор селективлиги икки хил усулда 
щисобланади: 

1)катализаторнинг танлаб таъсир этиши асосий 
мащсулот массасининг реакцияда щосил быладиган 
мащсулотлар (асосий ва =ышимча) массасига нисбати билан 
ифодаланади ва =уйидаги формула быйича щисобланади: 

Sк = mi/Emi х100%                (6.5) 

Мисол: Бензолни этилен билан H2SO4 катализатори 
иштирокида алкилланса этилбензол щосил былади. Агар щосил 
былган катализат таркиби =уйидагича былса, (масс.%): 
этилбензол-51,0; диэтилбензол-31,0; реакцияга киришмай 
=олган бензол-18,0. Катализаторнинг селективлигини 
щисобланг. 
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 Ечиш: фоиз =исмлар массага ытказилади ва (6,5) 
формула ёрдамида щисобланади: 

Sк=51,0/(51,0+31,0)=51/82=0,622 яъни 62,2% га мос келади. 
 cелективлик асосий мащсулот щосил былиш тезлигининг 
катализатор иштирокида барча бошлан\ич реагентлар 
таъсирлашиш реакцияларининг тезликлари йи\индисига 
нисбати тари=асида щисобланади. Бундай усулда топилган 
селективлик дифференциал селективлик дейилади. 

Мисол: Алканларнинг гетероген катализатор 
иштирокида оксидланиши икки хил йыналишда =уйидагича 
кетиши мумкин: 

2. CnH2n+2

+

O2+
nH2nO + H2OC

nCO2 nH2O
1. CnH2n+2

+

+O2

nH2nO + H2OC

nH2O

V1

V2

V1

V2 nC 2O
V3

асосий махсулот 

 

 

Бу щолда ушбу жараёнлар учун селективлик =уйидагича 
ифодаланади: 

21

21

21

1                             
VV
VVS

VV
VS KK +

−
=

+
=  

Катализаторлар селективлиги быйича =уйидаги турларга 
былинади: 

а) ызига хос селективлик намоён =илувчи 
катализаторлар (ферментлар); 

б) гурущ селективлик намоён =илувчи катализаторлар, 
яъни катализатор турли хил синф бирикмалари учун 
реакцияни бир хил фаоллаштиради, масалан аренлар, 
алкинлар, кетонлар ва бош=а бирикмаларни гидрогенлашда 
=ылланиладиган катализаторлар (никел, ванадий оксиди ва 
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 бош=а.), лекин бу катализаторлар бош=а реакциялар учун 
каталитик хосса намоён =илмайди; 

в) универсал селективлик намоён =илувчи 
катализаторлар, бунга мисол =илиб турли хил гомоген-
каталитик реакциялар учун гидроксоний (Н3О

+) ёки 
протонини; кимёвий табиати турлича былган бошлан\ич 
реагентлар иштирокидаги кыплаб реакцияларда (аренларни 
алкиллаш реакцияси, спиртларнинг дегидратация реакцияси, 
алканларнинг изомерланиши, кыплаб оксидланиш реакцияси 
ва бош=а.) =ылланиладиган платина ёки никел 
катализаторларни келтириш мумкин. 

 

 

6.1.7. Катализаторларнинг солиштирма сирт юзаси 

Гетероген катализда ани=ланган щолатларга кыра 
каталитик жараёнда амалда асосан катализаторнинг «фаол 
марказ» деб аталувчи микро=исмлари иштирок этади. Улар 
катализатор умумий сиртига нисбатан жуда кам щажмни 
эгаллайди. Бундай марказ ролини аномал валентли ионлар, 
кристалл =иррасида ёки учларида жойлашган атомлар, 
кристалл идеал щолатидан четлашувчи дефектлар ва 
бош=алар бажариши мумкин. 

+атти= катализаторнинг каталитик фаоллиги унинг 
щажмий сиртига бо\ли= ва бу бо\ли=лик кыпчилик 
щолатларда =уйидаги =онуниятга мос келади: 
катализаторнинг щажмий сирти =анчалик катта былса, 
унинг «фаол марказ» лари ва мос равишда каталитик 
фаоллиги щам шунчалик ю=ори былади. 

Катализатор солиштирма сирти унинг бирлик массага 
ты\ри келадиган сирт юзаси былиб, м2/г да ифодаланади. 
+уйидаги жадвалда кенг =ылланиладиган айрим 
катализаторларнинг солиштирма сирти =ийматлари 
келтирилган. 
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 4-жадвал. 

Êàòàëèçàòîð Солиштирма ñèðòи, ì2/ã 
α-Àl2Î3 5 

α-Àl2Î3 + Fe 11 

γ-Àl2Î3 215 

γ-Àl2Î3/Cr2O3 160 

γ-Àl2Î3/êðåìíèé 
îêñèäè   

400 

Ôàîëлантирилган êûìèð 800 
Öåîëèòëàð (êðèñòàëë 

àëþìîñèëèêàòëàð) 
400-800 

Жадвалдан кыринадики, катализатор солиштирма сирти 
кыплаб омилларга, масалан кристалл модификация турига 
(α-ёки γ-алюминий оксиди модификацияси), турли хил 
=ышимча ва бош=аларга бо\ли= былади. 

 

6.1.8.Катализаторларнинг унумдорлиги 
 

Катализатор унумдорлиги реакторга жойланган 1 кг 
катализаторнинг 1 соат ишлаши давомида щосил быладиган 
мащсулот унуми (кг) билан ифодаланади. Агар реакторга 
юкланган (кг) ёки Vк(м3) катализатор t соат давомида mм. (кг) 
ёки Vм (м3) мащсулот щосил =илса, катализатор унумдорлиги 
=уйидаги формула ор=али щисобланади: 

 

Uк = mм/t   (5.6)    ёки     Uк = Vм/tVк          (6.7) 

бунда: Uк-катализаторнинг сочма щажми. 

Мисол: Аммиак синтези 5500С да, 33 МПа босимда 6000 
кг катализатор юкланган реакторда амалга оширилди. Агар 
=урилмада бир суткада 93 т аммиак синтез =илинса 
катализаторнинг унумдорлигини щисобланг. 

Ечиш: (8,6) формуладан фойдаланиб щисоблаймиз: 

Uк=93000 кг/24с×6000 кг)=0,64с-1. 

6.1.9. Катализаторларнинг ингибирланиши ва уларни  
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 регенерацияси 

+атти= катализаторларнинг ингибирланиши =уйидаги 
турларга былинади: а) физикавий б) кимёвий. 

Физикавий ингибирланишга \овакликларни бекилиб 
=олиши, солиштирма сиртни ёки фазанинг солиштирма 
фаоллигини камайиши (масалан =опланган компонентни 
камайиши ва куйиши) киради. Куйиш =айтмас физикавий 
жараён былиб, каталитик фаолланишни пасайтиради. Бу 
жараён металл ёки улар оксидларининг кристалларини 
ташувчи сифатида ортиши ёки катализаторни солиштирма 
сиртини камайиши щисобига содир былади. 

Катализаторларни кимёвий ингибирланиши шартли 
равишда =уйидагиларга былинади:  

а)хомашё таркибидаги каталитик защарларни =атти= 
катализатор сиртига адсобцияланиши; 

б) ингибиторлар билан защарланиш, 

в) ыз-ызидан защарланиш. 

Биринчи хил ингибирланиш тыла =айтар жараён былиб, 
хом ашё таркибидаги каталитик защарлардан тозалаш ор=али 
унинг олдини олиш мумкин. Масалан, нефтни =айта ишлаш 
жараёнида, яъни деароматлашда никел, платина, палладий, 
рений, рутенийлар 0,4-1 % атрофида алюминий оксиди, 
цеолитлар ва бош=а моддаларга шимдирилган щолда 
ишлатилади. Бу катализаторлар олтингугуртли органик 
моддалар таъсирига сезгир былиб, улар ушбу катализатор 
защари щисобланади. Олтингугуртли органик моддаларни 
ингибирлаш хусусиятидан хомашёни улардан тозалаш 
ор=али озод былиш мумкин. Реформинг учун =ылланиладиган 
катализаторларни щам захарланишдан олтингугуртли 
бирикмалардан тыла тозалаш ор=али са=лаш мумкин. 

Катализаторларни ингибирланиш жараёни =атор 
омилларга бо\ли= щолда =айтар ва =айтмас былади. 

Ыз-ызидан защарланиш жараёнида катализатор сиртида 
ва \овакликларида углеродларни ютилиб =олиши содир 
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 былади. Жумладан, углеводородларнинг оксидланиши ва 
крекинги, метанни сув бу\и билан конверсияси каби 
жараёнлар катализатор сиртида кокс щосил былишига олиб 
келади: 

2СО → С(кокс) + СО2;               СН4 → С(кокс) + 2Н2 

2Н2 + СО2 → С(кокс) + 2Н2О 

Катализаторлар фаоллигининг ю=орида келтирилган 
жараёнлар натижасида камайиши (ингибирланиш) унинг 
сиртидаги коксни ё=иш ёки сув бу\и билан таъсир этиш 
натижасида йы=отилади. 

С + Н2О(бу\) → СО + Н2 

Ингибиторлар - катализатор сиртига адсорбцияланиш 
ёки фаол марказларни тысиб =ыйиш (=исман ёки тыли=) 
натижасида унинг фаоллигини камайтирувчи моддалардир. 
Улар кыпчилик щолларда каталитик защарлар щам дейилади. 

Ингибирланиш турлари. +айтар ингибирланишда 
ингибитор молекулалари катализаторнинг фаол 
марказларига реагент молекулалари билан ра=обатлашган 
щолда адсорбцияланади ва уларни =оплайди, натижада 
реагент молекулаларининг марказга адсорбцияланиши 
сусаяди. Áó æàðà¸ííè =óéèäàãè÷à èôîäàëàø ìóìêèí. 

 

махсулотфаол марказюзадаги бирикмареагентфаол марказ

P++ EERRE

 

E         +          Èíã  ÅÈíã

ôàîëìàñ êîìïëåêñ
 (èíãèáèðëàíèø)

ôàîë ìàðêàç èíãèáèòîð

 

 

+айтар щолатда иíãèáèòîðëàðíè ðåàêöèîí àðàëàøìàäàí 
òîçàëàø íàòèæàñèäà êàòàëèçàòîðëàðíèнг фаоллиги òûëà 
òèêëàíàäè. 
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 22-расм. +àéòàð (1) âà =àéòìàñ (2) èíãèáèðëàíèø.

ñèñòåìàäàí  Í2Î
íè éû=îòèø

NH3 
унуми, %

t, мин.

1

2

 

22-Ðàñìäà àììèàê ñèíòåçида êàòàëèçàòîðíèнг ñóâ áó\è 
áèëàí =айтар èíãèáèðëàниø êèíåòèêàñè êåëòèðèëãàí. 
Иíãèáèòоðíèнг êèðèòèëèøè àììèàê óíóìèíèнг êàìàéèøèãà 
âà мос равишда æàðà¸í òåçëèãèíèнг êàìàéèøèãà îëèá 
êåëàäè. Íàìëèêíè (èíãèáèòîðíè) éû=îòèø íàòèæàñèäà îç 
âà=ò ичида êàòàëèçàòîðíèнг фаолëèãè =àéòà òèêëàíàäè âà 
àììèàêíèнг óíóìè îðòèá áîøëàí\è÷ ùîëàòíè ýãàëëàéäè. 

Ìåòàëë êàòàëèçàòîðëàðè èøòèðîêèäà ãåòåðîãåí-
êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðда =àéтар èíãèáèòîð ðîëèíè 
тыйинмаган áî\ãà ýãà áûëãàí: ÑÎ, öèàíèт êèñëоòà, àöåòèëåí 
âà óíèнг ãîìîëîãëàðè áàæàðàäè. Óëàðíèнг =àéòар 
èíãèáèòîðëàð áûëèøèãà ñàáàá þ=îðè àäñîðáöèÿëàниø 
õóñóñèÿòлè áî\ëàðãà ýãàлигидир. Ëåêèí øó áèëàí áèðãà 
óëàðíèнг àäñîðáöèÿëàíèø õóñóñèÿòè =айтмас ингибирланиш 
даражасида ýìàñ. Шó ñàáàáëè улар òàúñèðëàøà¸òãàí 
ìîääàëàð ìîëåêóëàëàðè êàáè àäñîðáàò âàçèôàñèíè ûòàéäè. 
Бошлан\ич ìîääàëàðíèíã êîíöåíòðàöèÿñèíè îøèðèø áèëàí 
кайтмас ингибирланишни êàìàéòèðèш ¸êè òûëà éû=îòèø 
ìóìêèí. 

+àéòìàñ èíãèáèðëàниø. Êàòàëèçàòîðëàðíèíã áóíäàé 
çàùàðëàíèøèäà êàòàëèòèê çàùàð ìîëåêóëàëàðèíèнг 
êàòàëèçàòîð ñèðòèãà =àéòìàñ àäñîðáöèÿëàíèøè íàòèæàñèäà 
фаол ìàðêàçëàð áèëàí ìóñòàõêàì ñèðò áèðèêìàëàð ùîñèë 
=èëàäè ва êàòàëèçàòîðíèíã фаолëèãè êàìàÿäè ¸êè òûëà 
éû=îëàäè (22-ðàñì, 2-эгри). Кàòàëèòèê ðåàêöèÿëàðäà 
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 èíãèáèòîð =атти= катализатор фаол ìàðêàçëàðиíèнг 
ìàúëóì =èñìèíè =оплаши натижасида дастлаб реакция 
тезлиги êåñêèí êàìàяди, кейин эса æàðà¸í óí÷à êàòòà 
áûëìàãàí  òåçëèêäà óçî= âà=ò äàâîì ýòèøè ìóìêèí. Бу 
щолатни 22-расмдаги 2-эгри я==ол ифодалайди. 

+атти= êàòàëèçàòîð ñèôàòèäà ìåòàëë âà óëàðíèнг 
áèðèêìàëàðè =ылланилганда =àéòìàñ òàúñèðãà ýãà áûëãàí 
èíãèáèòîðëàð ñèôàòèäà =óéèäàãè моддалар =àòíàøèøè 
ìóìêèí: 

1) ìîëåêóëàñèäà òà=ñèìëàíмаãàí ýëåêòðîí æóôòè 
áûëãàí áèðèêìàëàð. Óëàðãà =óéèäàãèлар ìèñîë былади. 

 

тиоллараммиаксувфосфин
R C S HNH3H2OPH3

. 

Áó ìîääàëàðíèíã ìîëåêóëàëàðèдаги Ð, Î, N, âà S 
àòîìëàðè òà=ñèìëàíìàãàí ýëåêòðîí æóôòëàðèãà ýãà былиб, 
óëàð êàòàëèçàòîðëàðíèíã ôàîë ìàðêàçëàðè áèëàí äîíîð-
àêöåïòîð таъсирлашиш íàòèæàñèäà уларни =àéòìàñ 
ингибирлайди. 

2) тà=ñèìëàíмаãàí âàëåíò d-ýëåêòðîíëàðãà ýãà áûëãàí 
ìåòàëëàð ёки ìåòàëë èîíëàðè. Áó ãóðóõ èíãèáèòîðëàðãà 
катализатор сифатида кып =ылланадиган =óéèäàãè ïëàòèíà 
ãóðóùè ìåòàëëàðи-=ûð\îøèí, ñèìîá, =àëàé, âèñìóò âà íîäèð 
металлар ёки óëàðíèíã èîíëàðè êèðàäè. Бундай 
èíãèáèòîðëàðíèнг òàúñèðè, адсорбцияланиш жараёнида 
èíòåðìåòàëë áî\ëàð ùîñèë =èëèøи áèëàí áîðàäè. Нàòèæàäà 
êàòàëèçàòîðëàðíèнг фаоллиги камаяди. 

+атти= êàòàëèçàòîðëàðäа èíãèáèòîð òàúñèðèíè 
ìè=äîðèé èôîäàëàø çàùàðëàíèø ýãðèñè îð=àëè áåðèëàäè. Áó 
ýãðè êàòàëèçàòîðíèíã íèñáèé фаоллигиíè ñèñòåìàãà 
êèðèòèëãàí èíãèáèòîðíèнг êîíöåíòðàöèÿñèãà áî\ëè=ëèãè 
áèëàí èôîäàëàíàäè. 

Êàòàëèçàòîðëàðíè êàòàëèòèê çàùàðëàð áèëàí =àéòìàñ 
çàùàðëàíèøиäà, çàùàðëàðíèíã îç ми=дори ùàì 
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 êàòàëèçàòîðíèнг фаоллигини ìàúëóì äàðàæàäà ¸êè òûëà 
йы=отади. Ìèñîë ñèôàòèäà 23-ðàñìäà êðîòîí êèñëîòàñèíè 
ãèäðîãåíëàøäà =ûëëàíèëадиãàí платина катализаторининг 
çàùàðëàíèø ýãðèñè êåëòèðèëãàí. 

1
2

À0

ñ, èíã.

À çàù

23-ðàñì. Êðîòîí êèñëîòàñèíè ãèäðîãåíëàøäà
              ïëàòèíà êàòàëèçàòîðèíèíã çàùàðëàíèø 
              ýãðèñè; èíãèáèòîðëàð: 1-ìèøüÿê ãèäðèä;
              2-òèîôåí.  

Èíãèáèòîðíè îçãèíà ìè=äîðда êèðèòèø щам êàòàëèçàòîð 
фаолëèãèíè áîøëàí\è÷ щолатга íèñáàòàí êåñêèí 
êàìàéòèðàäè (70-80% ãà÷à). Бунга ñàáàá øóêè, 
êàòàëèçàòîðнинг фаол ìàðêàçëàðè умумий ñèðòãà íèñáàòàí 
жуда îç =èñìни ташкил этади. 

Óìóìàí çàùàðëàíèøíèíã ýãðèси ýêñïîíåíöèàë =îíóíãà 
ìувîôè= ызгаради, óíèнг áîøëàí\è÷ =èñìè эса ÷èçè=ëè 
áûëàäè. Áó =óéèäàãè àìàëèé òåíãëàìàíè êåíã =ûëëàøãà 
èìêîíÿò ÿðàòàäè:  

Àçàùàð/À0=1-αÑ 

áó åðäà Àçàùàð-çàùàðëàíãàí êàòàëèçàòîð фаолëèãè,  

À0-êàòàëèçàòîðíèнг áîøëàí\è÷ фаолëèãè,  

α-èíãèáèðëàø êîýôôèöåíòè,  

Ñ-èíãèáèòоð êîíöåíòðàöèÿñè. 



 

119

 Èíãèáèðëàø êîýôôèöåíòè ¸ðäàìèäà ùàð õèë 
òàáèàòãà ýãà áûëãàí èíãèáèòîðëàðíèнг áèòòà êàòàëèçàòîðãà 
òàúñèðи òà==îñëàíàäè. Øóíäàé =èéìàòëàð =óéèäà ïëàòèíà 
êàòàëèçàòîðè ìèñîëèäà êåëòèðèëãàí: 

Èíãèáèòîð AsH3 CS2 Ñ5Н5N 
α⋅107, ìîë.ë-1 1,89 1,16 0,56 

Бир =àтîð îëòèíãóãóðòëè áèðèêìàëàð ó÷óí α нинг =иймати 
та==осланганда (270Ñ äà  êðîòîí êèñëîòàíè ïëàòèíà âà íèêåë 
êàòàëèçàòîðëàðè èøòèðîêèäà ãèäðîгенëàø) óëàðíèнг 
ìîëåêóëÿð ìàññàëàðè þ=îðèäà êåëòèðèëãàí êûðñàòêè÷ãà 
òàúñèð ýòàäè (5-æàäâàë). 

5-æàäâàë 

Îëòèíãóãóðòëè èíãèáèòîðëàð ó÷óí α =èéìàòèíè óëàðíèíã  

ìîëåêóëÿð ìàññàñèãà áî\ëè=ëèãè  
 

 
Èíãèáèòîð 

 
Óíèíã  

ôîðìóëàñè 

Ìîëå
êóëÿð 
ìàññà 

Êàòàëèçàòîð 
ïëàòè

íà  
íèêå

ë 
 α =èéìàòè 

Âîäîðîä ñóëüôèä Í2S 34 1 1 
Óãëåðîäñóëüôèä ÑS2 76 1,9 2,4 
Òèîôåí 

S  

84 4,4 4,5 

Öèñòåèí NH2-CH(CH2SH)COOH 121 5,0 5,4 
 
Êóçàòèëãàí =îíóíèÿò ñòåðèê ôàêòîðëàð àñîñида 
тушунтирилади. Кàòòà ìîëåêóëÿð âà ùàæìèé ñòðóêòóðаãà ýãà 
áûëãàí èíãèáèòîðëàð (òèîôåí, öèñòåèí) ûç òàðêèáèäàãè 
îëòèíãóãóðò àòîìëàðè áèëàí =атти= êàòàëèçàòîð ñèðòèäàãè 
фаол ìàðêàçëàðни áî\ëàйäè âà óëàðíèнг ùàæìè êàòòà 
áûëãàíëèãè ñàáàáëè ÿíà áèð íå÷à фаол ìàðêàçëàðíè щам 
тысиб =ûяди. 

Êàòàëèçàòîðëàðíè ðåãåíåðàöèÿëàø. Êàòàëèçàòîðëàð 
áèð =àí÷à âà=ò èøëàòèëãàíäàí êåéèí ûçèíèíã ôàîëëèãèíè 
éû=îòà áîøëàéäè. Áóíèíã ñàáàáè ùàæìèé ñèðòè êàìàéèøè 
ùèñîáèãà êðèñòàëë òóçèëèøèíèíã ûçãàðèøè, êàòàëèçàòîð 
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 ñèðòèäà =èéèí ó÷óâ÷àí ìîääàëàð (êîêñ ¸êè ìóìñèôàò 
ìîääàëàð) ùîñèë áûëèøè, êàòàëèçàòîðíèíã çàùàðëàíèøè ¸êè 
êàòàëèçàòîð ôàîë êîìïîíåíòëàðèíèíã ó÷óâ÷àíëèãè áûëèøè 
ìóìêèí. 

Катализатор регенерацияси унинг дастлабки 
фаоллигини =айта тикланиши былиб, катализаторни кып 
маротаба ишлатишга имкон беради. Крекинг, 
углеводородларнинг изомерланиши ва алкиллаш 
реакцияларида катализатор сиртида кокс щосил былиши 
билан унинг фаоллиги камайса, регенерация =илишда щаво 
кислороди билан ю=ори щароратда (500-7000С ) ишлов 
берилади. Масалан, нефтни =айта ишлаш (каталитик 
крекинг, олтингугуртдан гидротозалаш, гидрокрекинг, 
каталитик реформинг ва бош=.) жараёни катализаторлари 
700-7600С да =издириш ор=али кокс ми=дори 0,05-0,15% 
=олгунча регенирацияланади. Бунда регенираторда СО ни 
тыли= ё=ишга эришиш учун асосий катализатор таркибига 
махсус =ышимчалар (алюминий оксидига 0,05-0,1% 
юттирилган платина) =ышилиб, кокснинг тыли= ёнишига 
эришилади ва атмосферага СО чи=ишининг олди олинади. 

Бир =анча щолатларда катализаторлар сирти кислоталар, 
иш=орлар, сув бу\и ёки мос равишдаги эритувчилар билан 
ишлаш ёрдамида щам регенерацияланади. Умумий щолда 
айтиш лозимки, =атти= катализатор регенерацияси 
специфик хусусиятга эга жараён. 

 +айтмас защарланган катализаторлар, асосан, 
=имматбащо металлар тыли= эритилади ва =айта ажратиб 
олинади. 

 

 

 

 

 

6.2. Амалий =исм. Алюминий оксиди ва металл 
оксидлари (Со, Fе, Ni, Zn ва бош=алар) асосида  

=оплаш усули билан катализатор тайёрлаш 
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 Керакли моддалар, идишлар асбоб ва =урилмалар: 
алюминий оксиди, сув, фосфор косача , стаканлар, колбалар, 
шиша таё=ча, термометр, =уритиш шкафи, муфел шкафи. 

Тоза щолатдаги таё=часимон γ-Аl2O3 4×2 мм ылчовли 
былакчаларга =ир=илади (тайёр щолатдагисини щам ишлатиш 
мумкин), элаб чанглардан тозаланади ва муфель шкафида 
400-5000С гача =издирилади. Металл оксиди мос равишдаги 
металл нитратидан (кристалл гидратидан) олинади. Керакли 
ми=дордаги металл нитрати тарозида тортиб олинади ва γ-
Al2O3 щажмий нисбат 0,5-0,6 щажми ми=дордаги 
дистилланган сувда эритилади 80-900С гача =издирилади. 
Кейин эса 4500С да =издирилган γ-Al2O3 тезлик билан 
нитрат тузи эритмаси устига солинади. Бунда сув бу\ининг 
кучли парланиши кузатилади. Агар сув тыли= бу\ланиб 
кетмаса аралашма =уритиш шкафида, 100-1200С да 
аралаштириб турилган щолатда =уругунча =издирилади. 
Нитрат тузи билан ишлов берилган алюминий оксиди 
фарфор косачага (идишга) солинади ва муфель шкафида 
400-4500С да 2-3 соат давомида =издирилади. Бу шароитда 
нитрат тузи парчаланади, щамда криталлизация суви 
бу\ланиб кетади. Азот оксиди 190-2000С да учиб чи=а 
бошлайди (шунинг учун мырили шкаф тагида ёки очи= 
щавода ишланади). Натижада нитрат тузи парчаланиб металл 
оксиди щолатда алюминий оксиди сиртига =опланади ва 
керакли таркибли катализатор ишлатишга тайёр былади 
(ишлатишдан олдин катализаторни элаб чангдан тозалаш 
лозим). 

Керакли ми=дордаги нитрат тузи олишни щисоблаш 
намунаси. Масалан, 96% Al2O3 4% кобальт оксиди таркибли 
катализатордан 100 г тайёрлаш талаб =илинсин. Демак 96 г 
Al2O3 ва 4 г кобальт оксиди керак былади. Кобальт оксиди 
олишда 6 молекула сув тутган кобальт нитрат 
криссталлгидратидан =уйидаги реакция асосида 
фойдаланамиз: 

2Co(NO3)2⋅6H2O = 2CoO+4NO2+12H2O+O2 
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 Реакция тенгламасидан кыринадики 1 моль кобальт 
нитрати кристалл гидрати =издирилганда 1 моль кобальт 
оксиди щосил былади. 

Кобальт нитрати кристаллгидратининг молекуляр массаси 
=291  

Кобальт оксидининг молекуляр массаси=75  
Пропорция тузамиз: 

291 г (кристаллгидрат)-------75 г (СоО) 

Х г  ---------------4 г    (СоО) 

Х=15,52 г 

Шундай =илиб таркиби 96% алюминий оксиди ва 4% 
кобальт оксидидан иборат 100 г катализатор тайёрлаш учун 
=уйидаги ми=дорда бошлан\ич компонентлар олиш керак: 

кобальт нитрати кристаллгидрати Co(NO3)2⋅6H2O--15,52 г 
алюминий оксиди --------96,0  
 
 
Иш=орлаш усули ёрдамида темир билан промотирланган 

никелалюминий скелет катализаторини тайёрлаш 
 
Скелет катализаторлар органик бирикмаларни 

гидрогенлаш ва дегидрогенлаш жараёнида кенг =ылланилади. 
Бундай катализаторлар олиш учун икки ёки кып 
компонентли, каталитик фаол металларнинг =отишмалари 
=ылланилади. +отишмаларни иш=орлаганда майда дисперсли 
катализатор кукунлари щосил былади. 

Лабораторияда скелет катализатор тайёрлаш =уйидаги 
бос=ичларни ыз ичига олади: 

-ытга чидамли тигел тайёрлаш; 
-компонентларни тайёрлаш (никел, алюминий, темир); 
-=îòèøìàëàðíè òàé¸ðëàø; 
-êàòàëèçàòîðëàðíè ìàéäàëàá êåðàêëè ôðàêöèÿñèíè îëèø; 
-êàòàëèçàòîðíè èø=îðëàø. 

Êåðàêëè ìåòàëëàð, ðåàêòèâëàð âà àñáîáëàð, 
 

Ðåàêòèâëàð     Àñáîáëàð 
 Øàìîò                                      1. +óðèòèø øêàôè 
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  Махсус тупро=                           2. Ìóôåë ïå÷è 
 Àñáåñò òîëà                                3. Òèãåë 
 Íèêåë                                       4. Ýëàê (0,5-1,0 ìì) 
 Àлюмиíèé                                 5. Щîâîí÷à 
 Òåìèð (=àëàì÷à щолатда)              6. Êîëáà 
 3% âà 20%ëè NaOH ýðèòìàñè       7. Ñóâ ùàììîìè 
 

1). Ûòãà ÷èäàìëè òèãåë òàé¸ðëàø-Мàéäàëàíãàí øàìîò, 
êàîëèí ëîéè âà àñáåñò òîëàëàðè àðàëàøòèðèлиá =уру= масса 
тайёрланади. Уни òàé¸ðëàøäà øàìîò -45%, ëîé-50%, àñáåñò 
òîëàñè-5% ни ташкил =илади. 
 Сòàêàí ¸ðäàìèäà õàìèðñèìîí ìасса щàæìè 0,2-0,25 ë 
былган òèãåë щолатига келтирилади. Òàé¸ð òèãåëü =óðèòèø 
øêàôèäà 150îÑ äà =óðèòèëèá, ìóôеë ïå÷èäà 500-600îÑäà 
=èçäèðèëàäè, ñûíãðà óé ùàðîðàòèãà÷à ñîâóòèëàäè. 

2) =îòèøìà êîìïîíåíòëàðíè òàé¸ðëàø. Нèêåëü-47%, 
àлюмиíèé 52%, òåìèð 1% àòðîôèäà. Ìеòàëë ùîëèäàãè íèêåë 
ìàúëóì ûë÷àìëè áûëãóí÷à ìàéäàëàíàäè, þâèëàäè âà 
=óðèòèëàäè âà êåðàêëè ìè=äîðäà òîðòèá îëèíади. Øó óñóë 
áèëàí алюминий ìåòàëëи îëèíàäè. Ïðîìоòîð ñèôàòèäà 1% 
òåìèð =îòèøìàãà =ûøèëàäè. 

3) =îòèøìàíè òàé¸ðëàø: Àлюминиéíèíã 3-10 ñì.ëè 
áûëàê÷àëàðè  òèãåëãà ñîëèíàäè âà 1000-1200îÑëè ïå÷ãà 
=ûéèëàäè. Ñóþ=ëàíãàí àëþìèíèé ñèðòèäàí øëàê àæðàòèá 
îëèíèá, óíãà íèêåë âà òåìèð 2.0-2.5 ìì =àëèíëèêäàãè 
=èðèíäè ñèôàòèäà =ышилади âà àðàëàøòèðèá òóðèëèá áèð 
õèë ìàññà ùîñèë áûëãóí÷à =èçäèðèëàäè. Ñûíãðà =îòèøìà 
ñèðòèäàãè øëàê îëèíèá òàøëàíàäè âà маълум =олипдаги 
÷ûÿí ¸êè ïûëàò èäèøãà =óéèëàäè. 

4) кàòàëèçàòîðíè ìàéäàëàá êåðàêëè ôðàêöèÿñèíè îëèø: 
Óé ùàðîðàòèãà÷à сîâóòèëãàí =îòèøìà =олипдан (ïûëàò 

èäèøäàí) îëèíàäè ìàéäàëàãè÷ ¸êè òåãèðìîíäà ìàéäàëàíàäè, 
ñûíãðà ýñà þâèëàäè. 

5) кàòàëèçàòîð îëèø ó÷óí =îòèøìàíè èø=îðëàø. 
0.5-1.0 ìì û÷àìãà÷à ìàéäàëàíãàí, 0.5 ë (ñî÷ìà щàæì) 

=îòèøìà òàãè ñèëëè= 1.5-2.0 ë щàæìãà ýãà áûëãàí êîëáàãà 
îëèíàäè âà óíèнг óñòèãà 500 ìë 3% ëè íàòðèé ãèäðîêñèä 
ýðèòìàñè =óéèëàäè âà 10 мèíóò äàâîìèäà àðàëàøòèðèëаäè. 
Áóíäà ðåàêöèÿ êåòèøè íàòèæàñèäà âîäîðîä àæðàëèá ÷è=àäè. 

2Al + 2NaOH + 10H2O → 2Na[Al(OH)4(H2O)2] + 3H2↑ 
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 Ìàúëóì âà=ò ûòãàíäàí êåéèí, ÿíà 500 ìë 3% ëè 
èø=îð ýðèòìаñè áèëàí 2-3 ìàðòà èøëîâ áåðèëàäè. Áó 
æàðà¸í 80-90îÑ äà ñóâ ùàììîìèäà îëèá áîðèëàäè âà áèð 
ìàðòà 20% ëè íàòðèé ãèäðîñèä ýðèòìàñèäà þâèëàäè. 

Фаоллаштирилган катализатор 1,5-2,0 соат давомида 
нейтрал мущитга (РН=7 га) келгунча дистилланган сув билан 
ювилади (индикатор фенолфталеин). Олинган скелет 
катализатор бир неча кун давомида сув остида са=ланади. 

Катализаторнинг сочма зичлигини ани=лаш 

Сочма зичлик (г/см3) -катализатор бирлик щажми 
=атламининг массаси. Сочма зичлик =анчалик катта былса, 
катализаторнинг \оваклиги шунчалик кичик былади. 

Сочма зичлик =уйидагича ани=ланади: щажми 10 мл 
былган ылчов цилиндри техник кимёвий тарозида тортилади, 
сынгра шиша таё=ча ёрдамида зичлаштириб турилган щолатда 
ырганилаётган катализатор билан 10 мл ли ылчов чизи\игача 
тылдирилади ва тарозида тортилади. Олинган =ийматлар 
=уйидаги формулага =ыйилиб, сочма зичлик щисобланади: 

∆ = m2 - m1/10                  (6.8), 
бу ерда     m1 - быш цилиндр массаси, г 
                m2-катализатор билан цилиндр массаси, 

г. 
 
6.3. Ыз-ызини текшириш учун савол ва масалалар 

 Катализатор селективлигини щисоблашнинг =андай 
усуллари бор? 

 1000 кг этилендан минерал кислоталар катализаторлигида 
ты\ридан-ты\ри гидратлаш реакцияси ёрдамида 1460 кг 
этил спирти (асосий мащсулот), 31 кг диэтилэфири, 30 кг 
смола (мум) ва 15 кг ацетальдегид олинди. Катализатор 
селективлигини щисобланг. 

 Этиленни гидратлаб этанол ишлаб чи=аришда 
катализаторнинг этанол быйича унумдорлиги 200 кг/м3 
былса, ишлаб чи=ариш унумдорлиги этанолга нисбатан 150 
т/сутка былган катализатор сочма щажмини топинг. 
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  +айтар кимёвий реакцияларда катализатор =ышилиши 
мувозанат доимийсига таъсир =иладими? Жавобингизни 
изощланг. 

 2О2(г)+О2(г)→ 2 О3(г) Реакциянинг фаолланиш энергияси 
(Еа) 4500С да 280 кДж/ мол га тенг. Fe2O3 асосида 
тайёрланган катализатор ю=оридаги реакциянинг 
фаолланиш энергиясини (6300С да) 160 кДж/ мол гача, 
ванадий оксиди асосида тайёрланган (420-4600С 
щароратда ишлайдиган) катализатор эса 92 кДж/мол гача 
камайтиради. Катализаторларнинг фаоллигини щисобланг. 
Ишлаб чи=аришда =айси катализатордан фойдаланиш 
ма=садга мувофи=? Жавобингизни изощланг. 

 Катализаторларнинг унумдорлиги нима ва уни щисоблаш 
усулларини келтиринг. 

 Фаоллантирилган кымир сиртига юттирилган симоб(II) 
хлорид катализатор иштирокида газ фазасида ацетиленни 
гидрохлорлаш натижасида щосил былган катализда (масс.%): 
винилхлорид-93; водород хлорид-5,0; этилен-0,5; 
дихлорэтан-0,3; ацетальдегид-0,3 бор. Катализаторнинг 
винилхлорид (асосий мащсулот) быйича селективлигини 
щисобланг. 

 Керосин-солярка фракциясини алюминий силикат 
катализатори иштирокида 1 сутка давомида 
крекингланганда 50 т. хомашёдан 27,5 т бензин, 13 т 
углеводород, 7 т крекинг-газ ва 2 т кокс олинди. Агар 
жараёнда 250 т катализатор =ыланилса катализаторнинг 
бензинга нисбатан селективлиги ва унумдорлигини 
щисобланг. 

 Саноатда этиленгликол контакт газ асосида, этиленни 
сульфат кислота эритмаси билан ишлов бериш натижасида 
ты\ридан-ты\ри оксидлаб олинади. Бунда олинган  1000 кг 
этиленгликолдан 120 кг диэтиленгликол, 30 кг 
триэтиленгликол щосил былади ва 100 кг этилен ызгаришсиз 
=олади. Жараённинг селективлигини топинг. 

 Толуолни 6000С ва 7,0 Мпа босимда хромалюминий 
катализатори иштирокида гидродеалкиллаш натижасида 
=уйидаги катализ щосил былади, масс.% бензол-62,0; 
толуол-22,0; водород-3,0; метан-13. Катализаторнинг 
бензол быйича селективлигини ани=ланг. 
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  Катализатор иштирокида шакар сувдаги эритмасида 
глюкоза ва фуруктозага гидролизланади. Н+ ионлари 
иштирокида реакциянинг фаолланиш энергияси 106,94 
кж/мол, ферментлар катализаторлигида эса бу =иймат 34,4 
кДж/мол. Шундай ми=дорда олинган водород хлорид 
иштирокида 250С да шакарнинг гидролизланиши неча 
марта ортади? 

 5500С ва 33 мПа да аммиак синтез =илишда 
=ылланиладиган реактор 6000 кг катализатор билан 
тылдирилган. Агар реакторда суткасига 93 т аммиак синтез 
=илинса, катализаторнинг унумдорлигини щисобланг. 

 н-Парафинни изопарафинга изомерланиш реакциясининг 
тезлик доимийси 650Сда 2,0⋅10-7 с-1га тенг, шу щароратда 
AI2B6 катализатори иштирокида эса 1,8⋅10-4 с-1га тенг. 
Òàêëèô ýòèëãàí êàòàëèçàòîðíèíã êàòàëèòèê фаолëèãèíè 
àíè=ëàíã. 

 Èçîïðîïèëáåíçîëíè AICI3 (A); H3PO4 кизельгурга 
øèìäèðèëãàí (Á), 90% ëè ñóëüôàò êèñëîòà ýðèòìàñè (Â) 
îëèø øàðîèòè âà íàòèæàëàðè =óéèäà êåëòèðèëãàí 

 

Кырсаткичлар А Б В 

Бензол/алкен щажмий 
нисбати 

2,5/1,0 4,0/1,0 4,0/10 

Алкилбензол быйича 
реактор унумдорлиги, 
кг/м3⋅с. 

150-250 150-250 - 

Катализат таркиби, масс. % 

алкилбензол 

бензол 

бош=алар 

 

26-31 

61-71 

3,5-5,8 

 

21,0 

76,0 

3,0 

 

24,2 

73,6 

2,2 
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 Àãàð ðåàêòîðíèíã щàæìè 7,3 ì3 áûëñà, =óðèëìàíèíã 
À,Á,Â ìîääàëàð ó÷óí ñåëåêòèâëèãè âà ûðòà÷à ñóòêàëèê 
óíóìäîðëèãèíè àíè=ëàíã. 

15.Áóòàííè áóòèëåíãà äåãèäðîгенëàø æàðà¸íèäà àñîñèé 
ðåàêöèÿ áèëàí áèð =àòîðäà óãëåâîäîðîäíè êðåêèíãëàø 
æàðàёíè ùàì ñîäèð áûëàäè. Äåãèäðîгенëàø æàðà¸ниíèíã 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè 174 êæ/ìîë, êðåêèíãíè ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñè ýñà 250 êæ/ìîëãà òåíã. Êàòàëèçàòîðíèíã 
äåãèäðîгенëàø áûéè÷à ñåëåêòèâëèãèíè =àíäàé îøèðèø 
ìóìêèí? 

16.Ïðîïèëåííè òû\ðèäàí òû\ðè Мис (II)-îêñèä èøòèðîêèäà 
310-3500Ñ, 0,4 Ìïà äà îêñèäëàá àêðîëåèí îëèøäà êîíòàêò 
ãàçëàðíèíã òàðêèáè =óéèäàãè÷à (ìàññ.%): àçîò-82,4; 
àêðîëåèí-9,11; ïðîïèëåí 3,07; ÑÎ2-2,12; àëüäåãèäëàð-
2,85 âà áîø=àëàð-0,36. Êàòàëèçàòîðíèíã àêðîëåèí áûéè÷à 
ñåëåêòèâëèãèíè àíè=ëàíã. 
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 ÈËÎÂÀ 
1. ÊÎËËОÊÂÈÓÌ ÌÀÂÇÓËÀÐÈ ÂÀ ÓËÀÐ ÁÛÉÈЧÀ 

ÑÀÂÎËËÀÐ 
 

1.1.Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã òàðòèáè âà óëàðíè àíè=ëàø. 
Ðåàêöèÿëàðíèíã ìîëåêóëÿðëèãè 

 
 Ðåàêöèÿ òàðòèáè íèìà? Ðåàêöèÿíèíã хусусий âà óìóìèé 
òàðòèáè. Ðåàêöèÿíèíã óìóìèé òàðòèáè =àíäàé =èéìàòëàðãà 
ýãà áûëàäè? Ðåàêöèÿ òàðòèáè =àíäàé îìèëëàðãà áî\ëè=, 
ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Ïñåâäî биринчи òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð, 
ìèñîëëàð êåëòèðèíã. Ðåàêöèÿíèíã ìîëåêóëÿðëèãè íèìà âà у 
=àíäàé =èéìàòëàðãà ýãà áûëàäè? Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã 
òàðòèáè âà ìîëåêóëÿðëèãè  îðàñèäàãè ôàð=ëàð. 
 Ìóðàêêàá ðåàêöèÿ: 

2KMnO4+5KNO2+3H2SO4 → 2MnSO4+K2SO4+5KNO3+3H2O  

âà øóíãà ûõøàøëàð ó÷óí ìîëåêóëÿðëèê òóøóí÷àñèíè =ûëëàá 
áûëàäèìè? 
 Ðåàêöèÿ òàðòèáèíè àíè=ëàø óñóëëàðè: 
à).äèôфåðеíöèàë усуллар: 
1) бîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè, óíèнг ìощияти ва кыринишлари; 
2) Âàíò-Ãîôô óñóëè, ìîùèÿòè, ãðàôèк кыриниши.  
    Тартибни ани=лашнинг áó óñóëëàðи нимаëàðãà 
àñîñëàíãàí? 
á) иíòåãðàë усуллар: 
1) ырнига =ыйиш óñóëè, óíèнг мощияти; 
гðàôèê óñóëè, óíèнг мощияти;  
Оствальт-Íоéåñ óñóëè, óíè мощияти âà кыринишлари.  
 Ырнига =ыйиш óñóëè áèëàí ðåàêöèÿ òàðòèáè 
àíè=ëàíãàíäà бир ва=тда яна =àíäàé êèíåòèê ïàðàìåòðëàðíè 
ùèñîáëàø мумкин. Ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø даври íèìà âà 
ó 1-, 2-, 3- òàðòèáëè ðåàêöèÿëàð ó÷óí таъсирлашувчи 
моддалар áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿсиãà =àíäàé áî\ëè= 
áûëàäè? Бу омиллар =андай турдаги реакциялар учун 
ызгармас щисобланади? 
 Êåëòèðèëãàí óñóëëàðäàí =àéñèëàðè õóñóñèé òàðòèáíè, 
=àéñèëàðè ýñà óìóìèé òàðòèáíè àíè=ëàøäà =ûëëàíèëàäè. 
Óñóëëàðдан áèðè áèëàí óìóìèé òàðòèá àíè=ëàíñà, øó óñóë 
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 áèëàí õóñóñèé òàðòèáíè àíè=ëàá áûëàäèìè, àíè=ëàíñà, 
=àéñè óñóë áèëàí? 

Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã ìåõàíèçìèíè ани=лашда 
ðàêöèÿ òàðòèáèíè топишнинг =àíäàé àìàëèé àùàìèÿòè áîð? 
Мèñîëëàð êåëòèðèíã. 

 
 

1.2.Òåçëèê äîèìèéñè âà óíè àíè=ëàø óñóëëàðè 
 
 Òåçëèê äîèìèéñè âà óíèнг ôèçèê ìàúíîñè: Ó êèì¸âèé 
ðåàêöèÿíèíã òåçëèãèãà =àíäàé îìèë òàúñèðèíè èôîäàëàéäè. 
Тезлик дîèìèéсиíèíã ûë÷аìè âà ó íèìàãà áî\ëè=? Òåçëèê 
äîèìèéñèíèíã =èéìàòè íèìàãà áî\ëè= âà íèìàãà áî\ëè= 
ýìàñ? 0-, 1-, 2- ва 3-òàðòèáëè ðåàêöèÿлар òåçëèê 
äîèìèéñèíèнг òàúñèðëàøóâ÷è ìîääàëàð áîøëàí\è÷ 
êîíöåíòðàöèÿñèга âà âà=òãà áî\ëè=ëèãè. Òåçëèê äîèìèéñè 
билан ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè ûçàðî 
áî\ëè=ëèãè, Àððåíèóñ òåíãëàìàñè. 
 Êèì¸èé ðåàêöèÿ ýðèòìàäà îëèá áîðилãàíäà  òåçëèê 
доимийсининг  ìóùèò èîí êó÷èãà áî\ëè=ëèãè (Áðåíñòåä-
Áüåððóì òåíãëàìàñè). Эðèòувчи äèýëåêòðèê õóñóñèÿòèíèнг 
èêêèòà =óòáëè ìîëåêóëàëàð орасидаги реакция òåçëèãèãà 
òàúñèðè (Êèðê-âóä-Îíçàãåð òåíãëàìàñè). Ùàð õèë 
ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèга эга былган ïàðàлëåë ðåàêöèÿëàð 
òåçëèê äîèìèéñèíèнг щарорат таъсирида ызгариши. 
 Êèì¸âèé ðåàêöèÿëàð òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàø 
óñóëëàðè: 
à) ыðíèãà =ûéèø óñóëè (1-, 2-, 3-òàðòèáëè 
ðåàêöèÿëàðíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè щèñîáëàø 
тенгламалари), унинг мощияти; 
á) гðàôèê óñóë, óíèнг ìощияти, ãðàôèê кыриниши; 
â) бîøëàí\è÷ òåçëèê óñóëè, óíèнг мощияти. 
 Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí óñóëëàðäà ðåàêöèÿíèíã òåçëèê 
äîèìèéñèíè щèñîáëàøäà =àíäàé êàòòàëèêëàð çàðóð (óìóìèé 
ùîëàòíè èôîäàëàíã). 
 Ò1 ùàðîðàòäà ðåàêöèÿíèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñè âà 
òåçëèê äîèìèéñè маълум áûëñà, Ò2 ùàðîðàòäà ðåàêöèÿíèíã 
òåçëèê доимийсини щèñîáëàш. 
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 1.3.êèìёâèé ðåàêöèя òåçëèãèãà ýðèòìà èîí  
êóчèíèíã òàúñèðè 

 
Êèì¸âèé ðåàêöèÿíèíã áîðèøèãà ýðèòóâ÷èíèíã òàúñèðè. 

Эðèòóâ÷è =àéñè õîññàñè îð=àëè êèì¸âèé ðåàêöèÿ òåçëèãèãà 
таъсир этади? Ýðèòóâ÷èíèíã äèýëåêòðèê äîèìèéëèãè íèìà, ó 
=àíäàé ðåàêöèÿëàð òåçëèãèãà òàúñèð =èëàäè? (бó òàúñèðíè 
èôîäàëîâ÷è òåíãëàìàíè êåëòèðèíã). Ñîëьâàòëàíèø íèìà 
(унинг турлари), специфик сольватланиш, óíèíã ôàîëëàíèø 
ýíåðãèÿñèãà âà ìîñ ðàâèøäà ýðèòìàäà áîðàäèãàí êèì¸âèé 
ðåàêöèÿ òåçëèãèãà òàúñèðè. Ýðèòóâ÷èíèíã êàòàëèòèê âà 
èíãèáèðëîâ÷è òàúñèðè. 

Ýðèòìà èîí êó÷è ща=ида òóøóí÷à, ùèñîáëàø 
òåíãëàìàñè. Ýðèòìà èîí êó÷èíèíã êèì¸âèé ðåàêöèÿ 
òåçëèãèãà òàúñèðè. Áðåíñòåä-Áúåððóì òåíãëàìàñè. Áó 
òåíãëàìàíèíã =óéèäàãè ñèñòåìàëàð ó÷óí èôîäàëàíèøè: 
  à) =óòáñèç ìîëåêóëà-èîí: =óòáñèç ìîëåêóëà-=утубсиз 
молекула; 
  á) À- âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  â)  À2- âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  ã)  À2- âà Â2- ¸êè À2+ âà Â2+  ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  ä)  À2+ âà Â2- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè; 
  æ)  À+ âà Â- ðåàãåíòëàð ñèñòåìàñè. 

Áèð õèë èîí êó÷è =èéìàòиäà òàúñèðëàøóâ÷è èîíëàð 
белгиси ва çàðÿäè êûïàéòìàñèíèíã ми=дориãà áî\ëè= 
ðàâèøäà ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã ûçãàðèøè. 

Ýðèòìà èîí êó÷è ûçãàðèøè áèëàí ðåàêöèÿ òåçëèãèíèíã 
îðòèøè ¸êè êàìàéèøè =àíäàé êèì¸âèé ðåàêöèÿларга хос? 
Кимёвий реакция îëèá áîðèëèøèäà àìàëäà ýðèòìà èîí êó÷è 
=àíäàé ûçãàðòèðèëàäè? 
 
 

1.4.Êèìёâèé ðåàêöèя òåçëèãèãà ùàðîðàòíèíã òàúñèðè. 
Ôàîëëàíèø ýíåðãèяñè âà óíè  

ùèñîáëàø óñóëëàðè 
Реакция тезлигининг щароратга бо\ли=лиги. Реакция 
тезлигининг щароратга бо\ли=лик турлари (мос равишдаги 
графиклар келтирилсин ва унинг =андай турдаги 
реакцияларга хослиги тушунтирилсин). 
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 Фаолланиш энергияси ща=ида тушунча. Фаол 
комплекс ёки ытиш щолати ты\рисида тасаввурлар. Унинг 
одатдаги молекуладан фар=ли хусусиятлари. Энергетик 
тыси= ща=ида тасаввур, унинг график тасвирланиши. Фаол 
молекула ты\рисида тушунчалар. Кимёвий реакция 
тезлигининг фаолланиш энергияси =ийматига бо\ли=лиги. 

Аррениус тенгламаси, у =андай бо\ли=ликни 
ифодалайди. Ушбу тенгламадаги А ва е Е RT− 2 /  катталикларнинг 
физик маъноси. Стерик омил нима, унинг келиб чи=иши 
нима билан тушунтирилади ва у нималарга бо\ли= (мисоллар 
келтиринг). Тезлик доимийси логарифми билан 1/Т нинг 
график бо\ли=лиги турлари ва у =андай реакциялар учун 
=ылланилади. Фаолланиш энергиясининг берилган реакцияда 
кимёвий бо\ини узиш энергиясидан, яъни таъсирлашувчи 
молекулаларнинг диссоциланиш энергиясидан кичик былиши 
сабаблари.  Мувофи=лаштириш (компенсация) даражаси 
нима? 

Специфик сольватланишнинг фаолланиш энергиясига 
ва мос равишда кимёвий реакция тезлигига таъсири ва 
унинг турлари (тегишли графиклар келтирилсин). 

Гетероген каталитик реакциялар. Бу жараёнлар учун 
силжувчан ва чин фаолланиш энергияси тушунчаси нима? 
Фаолланиш энергияси турлича былган паралел реакциялар  
ва уларда щарорат ызгариши билан реакция тезлигининг 
ызгариши. Бу щолатнинг амалий ащамияти. 

Фаолланиш энергиясини щисоблаш усуллари: 
а) график усул. Бу усул билан =андай натижаларга 

асосан фаолланиш энергияси щисобланади? 
б) аналитик усул. Бу усул быйича фаолланиш 

энергиясини щисоблаш нимага асосланган, щисоблаш 
тенгламасини келтиринг. У нимага асосан келтириб 
чи=арилади? 
 

1.5. Гомоген катализ 
 
 Гомоген катализ катализнинг бир тури сифатида. 
Реакцион системага катализатор киритилганда 
таъсирлашаётган моддалар билан бир фазада турган гомоген 
катализаторни жараённинг фаолланиш энергияси =ийматига 
таъсири. Катализатор иштирокидаги ва катализаторсиз 
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 кимёвий реакциянинг энергетик диаграммаси. Гомоген 
катализнинг асосий щолатлари. 
 Гомоген катализда орали= бе=арор заррача-эркин 
радикаллар, карбокатионлар, катион-радикаллар, 
карбоанионлар, анион-радикаллар ва уларнинг хоссалари. 
 Гомоген-каталитик реакциялари учун тезлик 
тенгламаси. (зарур былганда квазистационар концентрация 
асосида келтириб чи=ариш). 
  Гомоген усулидаги каталитик оксидланиш-=айтарилиш 
реакцияларининг механизми (умумий схемаси келтирилсин) 
ва =ылланиладиган катализаторлар. 
 Кислота-асосли гомоген катализ. Бу хилдаги катализда 
реакцияларнинг таснифланиши: 
 а) специфик кислотали (катализаторлар, маханизми, 
мисоллар); 
 б) умумий кислотали (катализаторлар); 
 в) специфик асосли (катализаторлар, механизми, 
мисоллар); 
 г) умумий асосли (=ылланиладиган катализаторлар); 
 д) умумий кислота-асосли (катализаторлар, бир 
ва=тнинг ызида Н+ ва ОН- ионлари билан амалга 
ошириладиган, таъсирлашувчи моддага нисбатан 1- 
тартибли гомоген каталитик реакциянинг тезлигини 
ифодалаш). 
 ж) электрофил катализ, бензолни алкиллаш ва 
олефинларни гидратлаш реакцияси мисолида ушбу хилдаги 
гомоген катализнинг механизми. 
 Газ фазадаги гомоген катализ, унинг ызига хослиги, 
=ылланиладиган катализаторлар. Гомоген катализ асосида 
мущим органик ва ноорганик моддаларни синтез =илишда 
=ылланишга мисоллар. 
 

1.6. Гетероген катализ 
 

 Гетероген катализаторларнинг селективлиги (танлаб 
таъсир этиш). Селективлик кыриниши; индивидуал, 
универсал, гурущли. Келтирилган селективлик хилларига эга 
былган катализаторларга (гомоген ва гетероген) мисоллар 
келтиринг. Катализаторлар селективлигининг амалий 
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 ащамияти. Кимёвий жараёнларнинг селективлигини 
щисоблаш усуллари, ишчи формулалар. 
 Катализаторларнинг фаоллиги ва уни щисоблаш. Бир 
хил реакция учун щар хил катализаторларнинг фаоллигини 
билган щолда уларни та==ослаш учун =андай =ийматлардан 
фойдаланиш керак. 
 Гетероген катализаторларнинг унумдорлиги, щисоблаш 
формуласи. 
 Катализаторларнинг сочма щажми ва уни ани=лаш 
усуллари. Катализаторларнинг солиштирма сирти ва унинг 
=ийматига таъсир этувчи омиллар. 
 Промоторлар ха=ида тушунча. Промоторларнинг 
таснифи, уларнинг катализаторлар фаоллигига таъсирининг 
механизми. 
 Кенг тар=алган кислота-асосли ва оксидланиш-
=айтарилиш жараёнлари катализаторлари учун промоторлар. 
 Каталитик защарлар, уларнинг турлари. 
Катализаторларнинг ингибирланиши (=айтар ва =айтмас) 
катализаторлар. Защарланиш эгриси. Катализаторларни 
регенерациялаш ва уларнинг ащамияти. Регенерациялаш 
усуллари. 
 Гетероген катализаторларни тайёрлаш ща=ида =ис=ача 
маълумот: 
 а) Иш=орли усул (Реней ва бош=а склетли 
катализаторларнинг олиниши;) 
 б) шимдириш усули; 
 в) чыктириш усули; 
 г) сую=лантириш усули ( металл катализаторларни 
олиш). 
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2. МУСТА+ИЛ ИШ МАВЗУЛАРИ 

2.1.Стационар (квазистационар) концентрациялар тамойили 
ва уни кимёвий реакцияларнинг кинетик тенгламаларини 

келтириб чи=аришда =ылланилиши 
 
 Кыпчилик реакцияларнинг механизми жуда мураккаб 
былиб, бу щолат уларнинг кинетик тенгламалари ор=али 
ифодаланади. Мураккаб кетма-кет реакцияларнинг, 
масалан, занжирли реакциялар ёки гомоген-каталитик 
реакцияларнинг ечими дифференциал тенгламаларнинг 
ечими билан бо\ли=. Реакциянинг бос=ичлиги ортиши билан 
уларни математик =айта ишлаш кескин мураккаблашади. 
Шунинг учун щисоблаш усулида нисбатан мос келадиган 
кинетик тегламалар =ылланилади. Бу усуллардан бири 
стационар (квазистационар) концентрациялар усули былиб, 
Боденштейн тамойили деб аталади. 
 Кыплаб занжирли, гомоген-каталитик ва бош=а 
реакцияларнинг боришида орали= мащсулот (эркин 
радикаллар, карбокатион, карбоанион комплекс-
катализатор-реагент) концентрацияси =иймати узо= ва=т 
давомида максималга я=ин даражада туради. Унинг аосида 
стационар концентрациялар тамойили киритилган былиб, 
уни =уйидагича ифодалаш мумкин: реакция бошлангандан 
кейин маълум ва=т ытиши билан бе=арор орали= мащсулот 
стационар концентрацияси деярли ызгармас =ийматга 
эришади, яъни орали= мащсулотнинг щосил былиши ва 
йы=олиши бир хил былади. 
 Бу тамойил математик усулда =уйидагича ифодаланади: 

dC
dt

R = 0 

 áó åðäà ÑR-îðàëè= áå=àðîð R-ìàùñóëîò 
êîíöåíòðàöèÿñè âà áóíäà þ=îðèäà êåëòèðèëãàí тенглик 
ñà=ëàíàäè: 
 

VR ùîñèë áûëèø =VR éû=îëèø. 
 
 Êåëòèðèëãàí тамойил äèôôåðåíöèàë òåíãëàìàëàð 
ûðíèãà àëãåáðаèê òåíãëàìàëàðíè =ûëëàøãà èìêîíèÿò ÿðàòàäè 
âà ёндашувни áèðìóí÷à енгиллаштиради. 
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  Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =óéèäà 
êåëòèðèëãàí ÷èçìà îð=àëè òóøóíòèðèø =улайро= (24 расм). 
 

 А 

Б 

В 

h Б = c o n s t 

h В = c o n s t 

Г 

h B 

h Б 

h Б       c o n s t 

h В       c o n s t 

А 

Б 

В 

Г 

(Áîøëàí\è÷ 
ìàùñóëîò) 

(Îõèðãè 
ìàùñóëîò) 

dC 
dt 

dC 
dt 

Б В = 

 
24-ðàñì. Ñòàöèîíàð ùîëàòíè òóøóíòèðèøãà äîèð 

 
 Кетма-кет реакциялар занжирининг стационар щолати 
ызаро туташтирилган сув щавзалари иш режимини эслатади. 
Орали= щавзаларга =анча сув о=иб кирса шунча сув о=иб 
чи=ади. Агар бундай былмаса битта орали= щавза ёки быш 
ёки тылиб кетган быларди. 
 Стационар концентрациялар усулини =ыллаганда 
постулотларни билиш зарур: агар реакциянинг механизми 
маълум былса, унинг хощлаган компонент (реагент, мащсулот, 
орали= модда) быйича тезлиги, шу компонент =атнашган 
(щосил былган ёки йы=олган) элементар реакциялар 
(бос=ичлар) тезликларининг алгебраик йи\индисига тенг. 
 Бу йи\инди аъзоларининг ишорасини ани=лашда 
компонент сарф былган реакциянинг (бос=ичнинг) тезлиги 
(-), щосил былганини эса (+) щолда ёзилади.  
 Кимёвий реакциянинг (жараёнинг) кинетик 
тенгламасини келтириб чи=ариш учун, уни кетиш 
механизмини билиш керак. +уйида ани= мисолларда 
стационар концентрациялар усулини =ыллашга доир 
мисоллар келтирилган. 
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  Мисол: Водород ва хлордан водород хлорид синтез 
=илишнинг кинетик тенгламасини чи=аринг: 
Ечиш: Н2+Сl2=2НСl (умумлашган тенглама) олиб борилган 
тажрибалар асосида бу реакция учун =уйидаги механизм 
таклиф =илинган: 
 

Ýëåìåíòàð 
ðåàêöèÿ 

Êèíåòèê òåíãëàìà áîñ=è÷ 

Сl Cl2 2→ ⋅  V k CCl1 1 2
=  (I) 

Сl H HCl H⋅ ⋅+ → +2  V k C СCl Н2 2 2
= ⋅  (II) 

H Cl HCl Cl⋅ ⋅+ → +2  V k C СH Cl3 3 2
= ⋅  (III) 

H HCl H Cl⋅ ⋅+ → +2  V k C СHCl H4 4= ⋅ ⋅  (VI) 

2 2Cl Сl⋅ →  V k CСl5 5
2= ⋅  (V) 

 
ÍÑlíè ùîñèë áûëèø òåíãëàìàñè =óéèäàãè êûðèíèøãà ýãà 
áûëàäè. 

V dC
dt

V V V k С C k С C k С CHCl
HCl

Cl H H Cl HCl H= = + − = ⋅ + ⋅ − ⋅2 3 4 2 3 42 2
  (1) 

 Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =ûëëàá, (ÑÑl* 
âà ÑÍ* катталиклар учун тенглама реакциянинг ылчами осон 
былган бош=а иштирокчилари концентрацияси ор=али 
келтириб чи=арилади (чунки бу заррачаларнинг рекцион 
=обилияти ю=ори былганлиги учун концентрациясини 
тажрибада ани=лаш =ийин). 
 Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилига кыра 
=уйидагига ýãà áûëàìèç, 

V
dC

dt
V V V V VCl

Cl
⋅

⋅
= = − + + − =1 2 3 4 5 0              (2) 

V
dC

dt
V V VH

H
⋅

⋅

= = − − =2 3 4 0                      (3) 

 
âà (3) òåíãëàìàëàðдан (4)íè ùîñèë =èëàìèç. 

V V V VCl H⋅ ⋅+ = − =1 5 0                 (4) 

V1 âà V5 =èéìàòëàðíè (4) òåíãëàìàãà =ûéèá (5)ãà ýãà áûëàìèç 
  V V V V k C k CCl H Cl Cl⋅ ⋅+ = − = − =1 5 1 5

2
2

0     (5) 
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áóíäàí                   k C k CCl Cl1 5

2
2

=         (6)  

òåíãëàìàäàí Ñl° êîíöåíòðàöèÿñè èôîäàëàíãàí êèíåòèê 
òåíãëàìàíè ùîñèë =èëàìèç. 

С k k CCl Cl⋅ = ⋅( / ) / /
1 5

1 2 1 2
2
     (7) 

 Í° êîíöåíòðàöèÿñèíè èôîäàëîâ÷è òåíãëàìàíè 
ðåàêöèÿíèнг áîø=à êîìïîíåíòëàðи îð=àëè òîïèø ó÷óí (3) 
òåíãëàìà âà ñòàöèîíàð концентрация тамойилиäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 
  

V V V V k С C k C C k C CH H Cl H Cl HCl H⋅ ⋅ ⋅ ⋅= − − = − −2 3 4 2 3 42 2
=0   (8) 

  
 k C C k C C k С CH Cl HCl H H Cl3 4 22 2

⋅ ⋅ ⋅+ =       (9) 

+àéòà ãóðóùëàø íàòèæàñèäà ýñà  

С
k С C

k C C k C CН
H Cl

H Cl HCl H
⋅

⋅

⋅ ⋅

=
+

2

3 4

2

2

           (10) 

(7) òåíãëàìàíè ùèñîáãà îëãàí ùîëäà 

С
k k k C C

k C k CH
H Cl

Cl HCl
⋅ =

⋅ ⋅

+
2 1 5

1 2 1 2

3 4

2 2

2

( / ) / /

    (11) 

(7) âà (11) тенгламаëàðíè (1)ãà =ûéèá 

dC
dt

k k k С С
k k C C

HCl Н Сl

HCl Cl
=

⋅ ⋅

+

2
1

2 2 5
1 2 1 2

4 5

2 2

2

( / )
/ ( / )

/ /

           (12)  

ùîñèë =èëàìèç. 
2k2 (k1/k5)1

/2=k âà k4/k5=k1 
äåá îëèá охирги тенгламани келтириб чи=арамиз 

dC
dt

k С С

k C C
HCl Н Сl

HCl Cl
=

⋅ ⋅

+
2 2

2

1 2

11

/

( / )
    (13) 

 Õóëîñà =èëèá øóíè àéòèø êåðàêêè îëèíãàí (13) 
òåíãëàìà тажриба áèëàí îëèíãàí òåíãëàìàга тыли= мос 
келади. 
 +óéèäà óøáó óñóëíè =ûëëàá êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíèíã 
íàçàðèé êèíåòèêàñèíè ÷è=àðèøíè ûðãàíèø ìà=ñàäèäà ùàð 
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 õèë ðåàêöèÿëàð ó÷óí ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð 
óñóëèäàí ôîéäàëàíèøãà ìèñîë âà ìàñàëàëàð êåëòèðèëãàí. 
 

Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
1. N2O5íè ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè  =óéèäàãè ñõåìà àñîñèäà 

áîðàäè.  
N2O5→NO2+NO3               (1) 
NO2+NO3→NO2+O2+NO    (2) 

NO3 çàððà÷àëàðè êîíöåíòðàöèÿñè ñòàöèîíàð áûëñà, 
N2O5íèнг ñàðôëàíèø тезлиги òåíãëàìàñèни келтириб 
÷è=àðèíã. 

2.Ôîñãåí (ÑÎÑl2) ùîñèë áûëèøè =óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà 
áîðàäè: 

Ñl2→ 2Cl*                        (1). 
2Ñl*→ Cl2                        (2). 
Ñl*+CO→COCl*                 (3). 
ÑOCl*→ Cl*+CO                (4). 
ÑOCl*+Cl2 →COCl2+Cl*      (5) 

a).Cl* âà COCl* êîíöåíòðàöèÿëàðè ó÷óí ñòàöèîíàð ùîëàò 
тамойилидàí ôîéäàëàíèá, êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà 
ôîñãåí ùîñèë áûëèø òåçëèãèнинг òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 
á). (4) Ðåàêöèÿ (5)ãà íèñáàòàí òåçðî= áорса, (à) ùîëàò ó÷óí 
÷è=àðèëãàí òåíãëàìàíè =àíäàé =èëèá ñîääàëàøòèðèø 
ìóìêèí? 

6. Í2
+ I2=2ÍI ðåàêöèÿ 1967 йилгача келтирилган òåíãëàìà 

асосида боради деб эътироф этилган кейинчалик эса 
=óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà áîðèøè êûðñàòèëäè. 

I2 → 2I               (1) 

2I → I2               (2) 

2I + H2 → 2HI      (3) 

I-заррача ó÷óí ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð òàìîèëëíи 
=ûëëàãàí ùîëäà, òàêëèô ýòèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà HI íè 
ùîñèë áûëèøè òåçëèãè òåíãëàìàñèíè келтириб ÷è=àðинг. 

7.Аöåòàëäåãèäíè òåðìèê ïàð÷àëàíèøè ó÷óí =óéèäàãè 
ìåõàíèçì òàêëèô ýòèëãàí: 

 ÑÍ3ÑÍÎ→ *ÑÍ3+ÑÍÎ                        (1) 
 *ÑÍ3 + ÑÍ3ÑÍÎ→ ÑÍ4 + *ÑÍ2ÑÍÎ       (2) 
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 *ÑÍ2ÑÍÎ→ÑÎ + *ÑÍ3                                 (3) 

 *ÑÍ3 + *ÑÍ3 → Ñ2Í6                             (4) 
ÑÍ4 ùîñèë áûëèøèíè êèíåòèê òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

 
8. SiH4 ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè ûðãàíèëãàíäà =óéèäàãè÷à 

ìåõàíèçì òàêëèô ýòèëган: 

SiH2 + H2 SiH2                               (3)

SiH2 Si + H2 (ëèì èòëî â÷è áî ñ=è÷)(2)

SiH4 SiH2 + H2                               (1)

 
 

Ñòàционар êîíöåíòðàöèÿëàð тамойили =ûëëàнãàí ùîëäà  
SiÍ4 ñàðôëàíèøнинг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

9.Õëîðýòàííè ãàç ôàçàñèäà ùàðîðàò òàúñèðèäà ïàð÷àëàíèø 
ðåàêöèÿñè ó÷óí =óéèäàãè ñõåìà òàêëèô ýòèëãàí: 

 Ñ2Í4Cl2→ *Ñ2Í4Cl + Сl*                     (1) 
 Cl* + Ñ2Í4Cl2 → *C2H3Cl2+ HCl           (2) 
 *C2H3Cl2  → C2H3Cl2 + Cl*                   (3) 
 *C2H3Cl2 + äåâîð → (C2H3Cl2) àäñîðáöèÿëàíãàí  (4) 
 

Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàíèëãàí ùîëäà 
ñõåìà асосида äèõëîðýòàííè ñàðôëàíèø òåçëèãè 
òåíãëàìàñèíè ÷è=àðèíã. 

10. Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàãàí ùîëäà, 
=óéèäàãè ìåõàíèçì àñîñèäà áîðàäèãàí  

 À + Ê→ ÀÊ 
 ÀÊ + Â → (ÀÂ)Ê 
 ÀÂ(Ê) → Ñ+Ê (ëèìèòëîâ÷è áîñ=è÷) 

ãîìîãåí-êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ó÷óí êèíåòèê òåíãëàìàíè  
êåëòèðèá ÷è=àðèíã: 

  À + Â +Ê = Ñ + Ê              (Ê-êàòàëèçàòîð) 
11. NO2Cl →NO2+ 1/2 Cl2 Рåàêöèÿ ó÷óí =уйидаги механизм 

таклиф этилган: 
  NO2Cl →NO2+ Cl*  (1) 
  Cl° + NO2Cl →NO2+ Cl2  (2) 
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 Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óñóëèíè =ûëëàãàí ùîëäà 
NO2Cl ïàð÷àëàíèøèíèнг òåçëèê òåíãëàìàñèíè  êåëòèðèá 
÷è=àðèíã. 

12.Тажрибанинг àéðèì шароитлàðèäà àöåòàëьäåãèäíè 
ïàð÷àëàíèøè =óéèäàãè ñõåìà àñîñèäà áîðàäè: 

 

СН3CHO CH3  +   CHO (1)

CH3  +  CH3CHO CH4 + CH3CO (2)

CH3CO CH3 +  CO                  (3)

2CH3CO CH3COCOCH3           (4)
  

Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿ óñóëèда (àöåòàëьäåãèä 
êîíöåíòðàöèÿñèíè ûçãàðèøè быйича беðèëãàí 
ðåàêöèÿнинг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè êåëòèðèá ÷è=àðèíã. 

13.Âîäîðîä áðîìèäíèíã 200°-300°Ñ щароратда ùîñèë áûëèøè 
=óéèäàãè ñõåìà áûéè÷à áîðàäè. 

Br2 2 B (1)

Br + H2 HBr + H             (2)

H + Br2 HBr + Br             (3)

H + HBr H2 + Br               (4)

2Br Br2 (5) 
 

Сòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð тамойилини =ûëëàá âîäîðîä 
áðîìèä ùîñèë áûëèøининг êèíåòèê òåíãëàìàñèíè 
êåëòèðèíã 

14.Ãàç ùîëатäàãè N2O5 íèíã òåðìèê ïàð÷àëàíèøè =óéèäàãè 
механизм àñîñèäà áîðàäè: 

N2Î5 →
k1

 NO2 + NO3                           (1) 

NO2 + NO3 →
k1  N2O5                           (2) 
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NO2 + NO3  →
k2

 NO2 + NO + Î2             (3) 

NO + N2O5 →
k3

 3NO2                         (4) 

 
Ñòàöèîíàð êîíöåíòðàöèÿëàð óсóлèíè NO3 âà NO 
çàððà÷àëàðèãà =ûëëàá, êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà 
ðåàêöèÿíèнг (N2O5 ïàð÷àëàíèøè àñîñèäà) òåçëèê 
òåíãëàìàñèíè келтиринг.  

 Íèòðàò êèñëîòàíè ïàð÷àëàíèøèíè =óéèäàãè ìåõàíèçì 
асосида боради: 

 

ÍNO3 →
k1

 HO* + NO*2               (1) 

HO* + NO2*→
k2

 HNO3               (2) 

HO + HNO3 →
k3

 H2O + NO3*      (3) 

 

à) ÎÍ- èîíëàðèíèíã êîíöåíòðàöèÿñè ызгармас былса, 
êåëòèðèëãàí ìåõàíèçì àñîñèäà íèòðàò êèñëîòà 
ïàð÷àëàíèøи ðåàêöèÿñè òåçëèгининг ифодасини êåëòèðèá 
÷è=àðèíã; 
á) NO2 íèíã сарфланèøè òåç áîðàäè. Бóíäà (à) ùîëàò ó÷óí 
÷è=àðèëãàí êèíåòèê òåíãëàìà =àíäàé ûçãàðàäè? 

16.Îçîííèнг òåðìèê ïàð÷àëàíèø ìåõàíèçìè =óéèäàãè÷à: 
 

O3 O2 + O    (1)
k1

k2  

O + O3 2O2     (2)
k3

 
Стационар концентрациялар усули ёрдамида k1, k2,ва k3, 
тезлик доимийликларини ва О2 ва О3 
концентрацияларини ыз ичига олган озонни парчаланиш 
тезлигининг тенгламасини келтиринг. 
 

Дифференциал ва интеграл кинетик  
тенгламалар, уларнинг реакция доимийси щамда  
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 ярим ызгариш даврини щисоблашда ва таъсирлашувчи 
моддаларнинг белгиланган конверсиясига  

эришишда =ылланилиши 
 
 Ю=орида келтирилган масалаларни щал =илиш учун 
дифференциал ва интеграл кинетик тенгламаларни, уларнинг 
тартиби реакциялар тезлик доимийси ва бориш ва=тига 
нисбатан модификацияларини ызлаштириш, ярим ызгариш 
даври билан реакция тезлик доимийси щамда реагентлар 
бошлан\ич концентрациясининг бо\ли=лик тенгламаларини  
билиш талаб =илинади. +уйида кенг тар=алган туркум масала 
ва маш=ларни ечиш намуналари келтирилган. 
 1-мисол. СН3СООС2Н5 + NaOH → CH3COONa + 
C2H5OH тенглама быйича этил ацетатнинг натрий гидроксид 
билан иш=орий гидролизланиш тезлик доимийси 298 К 
щароратда 5.4 мин-1(к.мол/м3)-1. Агар иш=ор ва эфирнинг 
бошлан\ич концентрацияси 0,02 н былса, 10 мин. ва=тда 
эфирнинг неча фоизи таъсирлашади? 
 Ечиш: Ю=орида берилган реакция иккинчи тартибли 
эканлигидан келиб чи=иб  k=1/t(1/с-1/с°) тенглама 
=ылланилади ва эфирнинг реакция бошлаганидан 10 
минутдан кейинги концентрацияси ани=ланади: 
 5,4=1/10 (1/с-1/0,02) бундан Сэфир=0,0096 эканлиги келиб 
чи=ади. Унинг бошлан\ич концентрацияси 0,02 н. былганлиги 
учун концентрациянинг камайиши щисобланади: 

 0,02 - 0,0096 = 0,0104 
Бу =иймат эфирнинг бошлан\ич концентрациясига нисбатан 
неча фоиз былишини щисоблаймиз: 

0,02 - 100 % 
Х=52 % 

0,0104- Х % 
Демак 10 мин. ичида эфирнинг 52 %и  таъсирлашган. 
 2-мисол. Инсектицидиннинг  12°Сда сувда 
гидролизланиши иккинчи тартибли реакция былиб, тезлик 
доимийси 1,45 йил-1. Ёзги су\ориш даврида инсектицид 
ми=дорининг бир =исми ювилиб кылга келиб тушган.Унинг 
кылдаги концентрацияси 5,0 ⋅ 10-7г/см3. Кылнинг щароратини 
12°С щисоблаган щолда: 
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 а) инсектициднинг кылдаги 1 йилдан кейинги 
концентрациясини; 
б) инсектициднинг кылдаги концентрациясини 3,0⋅10-7 г/см3 
гача камайтириш учун керак быладиган ва=тни щисобланг: 
 Ечиш: а). иккинчи тартибли реакциянинг интеграл 
тенгламаси =ылланилади: 
 lnС°А/CА=kt    (1)     ёки       2,3 lgС°А/СА = kt    (2). 
 Кейин эса (2) тенгламанинг ызгартирамиз: 
 2,3 lg С°А-2,3 lg СА=kt  ёки 
 -2.3 lg ÑÀ=kt-2,3 lg C°À . Óøáó òåíãëàìàíè ùàð áèð 
ùàäè 2,3 ãà áûëèíàäè: 
 lg ÑÀ=(-k/2,3)t + lgC°À     (3) 
òåíãëàìàãà ìàñàëàäà áåðèëãàí =èéìàòëàðíè =ûÿìèç: 
 lgCèíñåêòèöèä =(-1,45/2,3)⋅1,0 + lg(5,0⋅10-7)=-0,630-6,30 
=-6,93 ¸êè àíòèëîãàðèôìëàíñà 1,2⋅10-7 ã/ñì3. 
 á).áóíäà ùàì (3) òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíèëàäè: 
 lgÑÀ=(-k/2,3)t + lgC°À  
áåðèëãàí =èéìàòëàð =ûéèëàäè. 
lg(3,0•10-7)=-(1,45/2,3)kt + lg(5,0⋅10-7) 
áóíäàé âà=ò (t)íè òîïñàê: 
t=-(2,3/1,45) k[lg(3.0⋅10-7-lg(5,0⋅10-7)]=0,35 éèë. 
 3-ìèñîë. Öèêëîïðîïàííèíã ãàç ôàçàäà ïðîïåíãà 
изомерланиши: 

Н2С

СН2

СН2
СН3 СН СН2

 
áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 500 0Ñ äà òåçëèê äîèìèéñè 
6,7⋅10-4 ñåê -1

. Ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè òîïèíã. 
 Å÷èø: k=ln2/t1/2 òåíãëàìàäàí ôîéäàëàíàìèç, áóíäàí   
t1/2= ln2 /k=0,693/ 6,7⋅10-4 ñåê-1=1,0⋅10-3 ñåê ¸êè 17 ìèí.  
 Äåìàê öèêëîïðîïàííèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 2 
ìàðòà êàìàéèøè ó÷óí 17 ìèí. êåðàê. 
 

Ûç-ûçèíè òåêøèðèø ó÷óí ìèñîë, ìàñàëà âà ñàâîëëàð 
 
1. Àçîò (V) îêñèäíèíã ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè 

2N2O5 → 4NO2 + Î2 
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áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ âà Ò=300 Ê äà òåçëèê 
äîèìèéñè 0,002 ìèí.-1

 2 ñîàòäà àçîò (V) îêñèäíèíã íå÷à 
ôîèçè ïàð÷àëàíàäè? 

2. ÑÍ3NH2 → ÍÑN + 2H2 
Ìåòèëàìèííè äåãèäðîãåíëàíèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè 913 Ê äà 5,0⋅10-3 ñåê.-1

,áûëñà, =àí÷à âà=òäà 
ìåòèëàìèííèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2 ìàðòà êàìàÿäè? 

3. Ãèïîáðîìèä èîíëàðèíèíã èø=îðèé ìóùèòäà ûçàðî 
îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè  9,3⋅10-4 ì3

 (êìîë⋅ñ)-1
 áûëèá 2-òàðòèáëè 

ðåàêöèÿ êèíåòèê òåíãëàìàñè áèëàí èôîäàëàíàäè. 
3ÂrÎ- → ÂrÎ3

-
 + 2Âr- 

Ãèïîáðîìèä èîíèíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,1 
êìîë/ì3

 áûëñà, =àí÷à ва=тда óíèíã 30 % ми=дорè 
ðåàêöèÿãà êèðèøàäè? 

4. Ñ6Í5ÑOCH(CH3)C2H5 áèðèêìàнинг ûíããà бурувчи 
èçîìåðèíè ñèðêà êèñëîòàäà ÷àïãà бурувчи èçîìåðãà ûòèø 
ðåàêöèÿñèíèíã (ðàöåìèçàöèÿ) òåçëèê äîèìèéñè 4,94⋅10-

1ñåê.-1
 (æàðà¸í íèòðàò êèñëîòà êàòàëèçàòîðëèãèäà 

áîðàäè). 16% áîøëàí\è÷ ìîääà òàúñèðëàøèøè ó÷óí çàðóð 
áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

5. +уйидаги сõåìà áûéè÷à áîøëàí\è÷ À ìîääàíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè 160 ñåê. è÷èäà 2 ìàðòà êàìàÿäè. k1 òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè òîïèëñèí:  

À →
k 1

 Â →
k2

 Ñ 
 
6. Âîäîðîä ïåðîêñèäíèíã ñóâëè ýðèòìàäà ïàð÷àëàíèøè 

áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöè÷ áûëèá, áåðèëãàí øàðîèòäà 
ÿðèì ûçãàðèø äàâðè 15,86 ìèí. Вîäîðîä ïåðîêñèäíèíã 99 
фоизи ïàð÷àëàíèøи ó÷óí =àí÷à âà=ò çàðóðëèãèíè 
ùèñîáëàíã. 

7. Ñèðêà êèñëîòà ýòèë ýôèðèíè натрий ãèäðîêñèä áèëàí 
ñîâóíëàíèø ðåàêöèÿñèíèíã òåçëèê äîèìèéñè 10 0Ñ äà 2,38 
ìèí-1 (êìîë/ì3)-1. 

ÑÍ3ÑÎÎÑ2Í5 + NàÎÍ → ÑÍ3ÑÎÎNà + Ñ2Í5ÎÍ 
Àãàð 1 ë 0,05 í ýôèð âà 1 ë 0,05 í èø=îð ýðèòìàëàðè 
àðàëàøòèðèëñà, ýôèðíèíã 90 % ìè=äîðè ñîâóíëàíèøи 
ó÷óí êåðàê áûëàäèãàí âà=òíè àíè=ëàíã. 
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 8. Ñèðêà êèñëîòà ìåòèë ýôèðèíèíã èø=îðäà 
ñîâóíëàíèøи èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ: 

ÑÍ3ÑÎÎÑÍ3 + NàÎÍ → ÑÍ3ÑÎÎNà + ÑÍ3ÎÍ 
 Óøáó ðåàêöèÿ ó÷óí 25 0Ñ äà =óéèäàãè íàòèæàëàð îëèíãàí: 
 

Âà=ò, ìèí.                       3          7           10           15 
NàÎÍ êîíö., ìîë/ë       0,0074    0,0055    0,00464    0,00363 

 
 Èø=îð âà ýôèðíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿëàðè áèð 

ùèë âà 0,01 ìîë/ë áûëñà, ðåàêöèÿíèíã 25 0Ñ äàãè òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòèíè âà 50 % ýôèð ñîâóíëàíèøè ó÷óí 
çàðóð áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

9. Âîäîðîä ïåðîêñèäíèíã ñóâëè ýðèòìàäà ïàð÷àëàíèøè 
ìîíîìîëåêóëÿð ðåàêöèÿ =îíóíëàðèãà áûéñóíàäè âà òåçëèê 
äîèìèéñè 0,05081 ìèí.-1. Âîäîðîä ïåðîêñèä ìè=äîðèíèíã 
50 фоизи ïаð÷àëàíèøè ó÷óí çàðóð áûëãàí âà=òíè 
àíè=ëàíã. 

10.Ðàäèéíèíã (Ra) ïàð÷àëàíèø òåçëèê äîèìèéñè 3,79⋅10-3 
ñåê-1. Óíèíã ÿðèì ûçãàðèø äàâðèíè (t1/2) âà 90 % ìè=äîðè 
ïàð÷àëàíèøè ó÷óí çàðóð áûëàäèãàí âà=òíè àíè=ëàíã. 

11.Áèð ñîàò äàâîìèäà ðàäèîàêòèâ ýëåìåíòíèíã 1/6 =èñìè 
ïàð÷àëàíñà, óíèíã ÿðèì ûçãàðèø äàâðèíè òîïèíã. 

12.Áåðèëãàí ìîääàíèíã ïàð÷àëàíèøè áèðèí÷è òàðòèáëè 
ðåàêöèÿ òåíãëàìàñè áûéè÷à ñîäèð áûëàäè. Àãàð 2,5⋅103 ñåê. 
äàâîìèäà óíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 2 марта êàìàéñà, òåçëèê 
äîèìèéñè =àíäàé =èéìàòãà òåíã áûëàäè? 

13.Àçîò (V) îêñèäíèíã àçîò (IV) îêñèä âà êèñëîðîäãà 
ïàð÷àëàíèøи áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 65 0C äà 
òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè 4,87⋅10-3

 ñåê.-1: 
à) àãàð ðåàêöèÿ áîøëàíèøèäà 0,5 ë ùàæìëè èäèøäà 0,5 
мол àçîò (V) оксид áûëñà, 5 ìèí. äàí êåéèí íå÷à ìîë 
=îëàäè? 
б) àçîò (V) îêñèäíèíã êîíöåíòðàöèÿñè 0,1 ìîëãà÷à 
êàìàéèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò òàëàá =èëèíàäè? 

14. Áåðèëãàí àíòèáèîòèêíèíã ñóâäà ïàð÷àëàíèøè áèðèí÷è 
òàðòèáëè ðåàêöèÿ òåíãëàìàñè áûéè÷à ñîäèð áûëàäè âà 20 
0C äà òåçëèê äîèìèéñè 1,29 éèë-1

: 
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 а) àãàð óíèíã 5⋅10-3 Ì ýðèòìàñè 20 0C äà 1 îé 
äàâîìèäà ñà=ëàíñà êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé ûçãàðàäè? 
 á) =àí÷à âà=òäàí êåéèí àíòèáèîòèêíèíã ýðèòìàäàãè 
êîíöåíòðàöèÿñè 1⋅10-3

 Ì ãà òåíã áûëàäè? 
15. N2Î5 íèíã ïàð÷àëàíèøè 1-òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 

òåçëèê äîèìèéñè =èéìàòè 5,1⋅10-4 cåê.-1: 
à) àãàð N2Î5 íèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,25 Ì 
áûëñà, 3,2 ìèíóòäàí êåéèí óíèíã êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé 
áûëàäè? 
á) N2Î5 íèíã êîíöåíòðàöèÿñè 0,25 Ì äàí 0,15 Ì ãà÷à 
êàìàéèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò çàðóð áûëàäè? 
â) N2Î5 íèíã 62 % ми=дорè ïàð÷àëàíèøè ó÷óí =àí÷à âà=ò 
òàëàá =èëèíàäè? 

16. Îëèíãàí ðåàãåíòíè áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿäà 25 0Ñ, 
4,9 ìèíóòäà 35,5 % ми=дорè ûçãàðèøãà ó÷ðàãàí. 
Ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñè ùèñîáëàíñèí. 

17. Àãàð áåðèëãàí ðåàêöèÿ 1-òàðòèáëè áûëèá, 60 ìèí. è÷èäà 
ìîääàíèíã 75 % ми=дорè ïàð÷àëàíñà, óíèíã ÿðèì ûçãàðèø 
äàври =àíäàé =èéìàòãà òåíã áûëàäè? 

18. Ôîñôèííèíã ôîñôîð âà âîäîðîäãà òåðìèê ïàð÷àëàíèøè 
áèðèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 680 0C äà óíèíã ÿðèì 
ûçãàðèø âà=òè 35,0 ñåê. 

4ÐÍ3 → Ð4 + 6Í2 
à) ðåàêöèÿíèíã òåçëèê äîèìèéñèíè ùèñîáëàíã; 
á) ôîñôèííèíã 95 % ìè=äîðèíè ðåàêöèÿ ìàùñóëîòëàðèãà 
àéëàíèøè ó÷óí êåðàê áûëãàí âà=òíè ùèñîáëàíã. 

19. Éîä àòîìëàðíèíã ìîëåêóëÿð éîäãà ðåêîìáèíàöèÿëàíèøè: 
2I → I2 

èêêèí÷è òàðòèáëè ðåàêöèÿ áûëèá, 23 0C äà óíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè =èéìàòè 7,0⋅10-9 Ì-1

 ñåê-1: 
 à) àãàð éîä àòîìëàðèíèíã áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 
0,086 Ì áûëñà, ðåàêöèÿ áîøëàíãàíäàí 2 ìèíóò êåéèí óíèíã 
êîíöåíòðàöèÿñè =àíäàé áûëàäè? 
 á) éîä àòîìëàðè áîøëàí\è÷ êîíöåíòðàöèÿñè 0,60 Ì 
áûëãàíäà ðåàêöèÿíèíã ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè ùèñîáëàíã. 

20. À ìîääàíèíã Â ìîääàãà ûòèø ðåàêöèÿñè (À→Â) èêêèí÷è 
òàðòèáëè áûëèá, áåðèëãàí ùàðîðàòäà óíèíã òåçëèê 
äîèìèéñè 1,46 Ì-1 cåê-1. À ìîääàíèíã áîøëàí\è÷ 
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 êîíöåíòðàöèÿñè 0,86 Ì áûëãàí ùîëàò ó÷óí ðåàêöèÿíèíã 
ÿðèì ûçãàðèø âà=òèíè ùèñîáëàíã. 
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