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@aHHUHT HIIYXA YKYB JACTYpU YKYB, MIIYM YKYB peka Ba YKyB JacTypura

MYBOQUK UILTA0 YUKUIIIH.
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@aiizymnaes H.U - Cam/lY, «DusukaBuii Ba Kosutons Kumé» kKademapacu
npodeccopu, TeXHUKa GpaHIapu JOKTOPH.
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Myamnug xakuaa KHCKa4a MabJIyMoT
GOAN3YJIJIAEB HOPMYPOT
UBOJYJUIAEBUY

Mumiatn - ¥30ek, maprtusicus. 1972  iiun
byxopo Bunoaru, Kopakynm TymMaHuaa Xu3MaTdu

omnacuga tyruiaau.  Danzymnaes Hopmypon
N6onynnaesuu 1979-87 itnnnapna byxopo Bunosity,
Kopakyn tymanmmaru 31- maktabma, 1987-89 #mnnapnma 32-ypra makrtadna
VKUIU.

1989 iiunga Camapkann JlaBiaaT YHUBEPCUTETUHHMHI KMME (akyibTeTHra
ykumra kupuO, 1994 i#wiga  yHUBEPCUTETHHM UMTHENM JUIUIOM OuiiaH
TaMOMJIA/IH.

1994-1998 #mmnap /laBnaT MMTHXOH KOMHUCCHSICMHHUHI TaBCUSCUTa Kypa
Cam/1Y kM€ pakynbTeTUHUHT KYHy3rH OVIMMUIA aCIUPAHTYpaa TaXCUIT OJIIH.

1998 imnpman 1999  #iun  pexabprava CamlyY  taxiaunuii  kumé
Ka(eApacUHUHT aCCUCTEHTH JIABO3UMUIA UILLTIAIH.

1993 imnna PecnyOGnuka Tanmabanap OJMMIHAAACUHUHT FOJIUOW OYIau
xama Onuit Ba Ypra Maxcyc TabIuM Ba3UPUHUHT TUIUIOMH OMJIaH TaKIHPIAHIH.

1995 iiunga Pan Ba TexHuKa JlaBnaT KOMUTETUHUHT (yHIAMEHTAI
TaJKUKOTIAp KOHKypcuaa KaTHamuo «OpraHuk MoJJalapHd OKCHUMETHUJUIAI
KAaTaJIUTUK pPEeaKUUsJIapuHU TaJIKUK STHUI» MaB3dycuaa 31/95 pakamnm naBiat
I'PAaHTUHU KYJIra KUPUTIH.

1997  iimnga  AchupaHTiap — ypracua  YTKAasWIraH —Y30€KHCTOH
Pecniyonukacu Ilpesupentu [laBnaT CTUNEHAMSICH TaHIOBUAA FONMO YHKUO
«JHepreTuka, pecypciap, caHoat» HyHamumu Oyinua  Ilpesunment JlaBnat
CTUIEHAUAHTH OYII/IH.

1998 #mnpa «MeTaHHH TeTeporeH-KaTaIUTUK OKCHJJIAI Ba CHUPTIAPHU
[UaHIalDy MaB3yCcHJla HOM3OUIMK JUCCepTAlUACUHM MYBaQQGaKUATIN XUMOS
kuinau. Homzommuk auccepraumsicu sIKyHU cudaTuaa TaOuui ra3 (MeTaH)aaH
XUMHSI CAHOATH Ba XaJlK XYKaJlUTH y4yH MYyXUM OYIraH XxoM-ami€ 3THIEH Xam[ia
COUPTIAPHU aMMMAK €pAamMuja LUMaHaad, HUTPUIUIAP OJIMII TEXHOJIOTHSIApUHU
ApaTAu.

1999 itmnma V36eKMCTOH acIMpaHT Ba JOKTOPAHTIApPHUHT 4-PecryGmuka
KoH(pepeHuusAcuaa KatHamuo, Gaxpiu OupuHUM YpuHHU srajiaan xamaa dax Ba
TexHuKa JlaBnaT KOMUTETUHUHT Maxcyc MyKoQOoTH OuiIaH TakaAUpIaHIN.

H.N.®aitzymnaes myxrtapam llpesunentumus UW.A.KapumoB Ttamab0ycu
6unan 2001 imnna Y36ekucton Pecny6iukach MycTaKWUTMTMHUHT 10 fummrura



oarunuiad Hamp KuwimHran “XXI ACP: UICTUKBOJIMMU3 TUMCOJIJIAPU”
HOMJIM KUTOOMHUHT KaXpaMOHJIapHuIaH OUupuaup.

V 2002 iinnnan 6ountab Heio-Mopk dammap akageMuscHHUHT (aol ab30CH.

daiizymnaes H.W. 2018 tinngan 6ommad Cam/IY npodeccopu naBozumuia
uIuiad KeIMOK/Ia.

Qaiizyiutaee H.U. 2010 #unnpma Camapkann JlaBnat YHuBepcuteTuaa
TamKWwI 3Twiran “HamyHanu ouyuk gapciap” TaHjoBuaa KaTHamumoO, daxpmu 1-
YPUHHU drajijiaiu.

QaiizymnaeB H.W. kuiran uxtuponapu yudyH 2 Ta HaTEHT COXUOU OYiau:

1) «Hutpunnap cuHTe3n ydyH KataauzaTop oiuin ycyiam». Ne 3927 HJIP
9501118.1. ranabuoma 6yitnya (28.06.1996i1).

2) «C,-yrimeBomopoajiap CHHTE3M YUyH KaTaJlu3aTop oiuml ycyiau» Ne4314,
Nel HIIP tana6unoma 6¥iinua (5.12.1996 i).

H.N.®aiizynnaes 250 naH opTUK WIMHE UIILUIap MyauTUQU.

WNnmnii nnutapuavsr 120 nan opturu Poccus, I'epmanus, Kanaga, AKLI Ba
Typkus kabu Katop pHUBOXJIAHTAH JaBIATIAPHUHT HY(y3/Iu  KypHaAl Ba
TyILIaMJIapyuaa 4om dTUIIAU.

[Ipodeccop DaitzymnaeB H.W. ToMonuman €3unran 6up HeuTa JapcivK Ba
yKyB KyJIIaHManap Y36ekuctoH Pecrny6nmkacu Onmii Ba ¥pra Maxcyc TabIMM
Ba3UPJIUTHHUHT OylpyFura acocaH Halllp KWIMILITa pyxcaT JTWITaH Ba YOI
KwinHrad. JKymnaaaH:

1. ®aiizynnaes HU. “Opranuk xumé”. VkyB kymianma (2010 i 17
utoHaaru 234-counu Oynpyk);

2. ®aizymnaes H.U., TypobxonoB C.M., MyxamanueB H.K., Illykypos
N.b. “Opranux kum€”. Jlapcnuk (2009 iun 27-oktsi6pnaru 373-connu Oyupyk);

3. @aizymnaes H.U., TypobxxonoB C.M., Myxamaaues H.K. “Ymymuii Ba
aHopranuk Kkumé”. VKyB kymranma. (2009 iimnm 27-okTa6pnaard  373-coHmm
OyHpyK).

4. @aizynnaes H.U., MyxamanueB H.K. “Komnounn kumé”. lapcnuk. 2016
v, CaHO-CTaHAapT HAIPUETH.

5. ®@aiizynnaes H.U., MycynmonoB H.X., Py3ueB 3.A., Typcynosa H.C.
Ymymnii kumé. YiyB kymianma. Cam/IY Hampuéta. 2019 jiw.

6. @aitsymnaes HU., Py3ues D.A. Ymymuit kumé. Vkys kymranma. CamIyY
Hampuéru. 2019 imn.

7. @aizynnaes H.M., Py3ueB 3.A. YMymuil KUMENaH Macajia Ba MallKJap
Tymnamu. YkyB Kymianma. Cam/1Y Hampuérn. 2019 iiw.

8. @aizymmaes H.W., Py3zueB D.A., TypryHoB [. Ymymuil kuménan
nabopaTtopusi MaIIFyJIOTIapH. S"KyB kyananma. Cam/lVY nampuéru. 2019 ium.



2009-2012 ykyB imnu nasomuna H.M.QDaii3ynnaeBHUHT kamu 24 Ta YKyB
anabuéTu HalIp KUJIWHraH OYiuo, myHaaH 3 Tacu Japciuk, 6 Tacu YKyB KyJUIaHMa
Ba 12 Tacu yKyB-ycinyOuii KyinanMma, 4 Tacu MOHOTpadusIapaup.

H.U.®aiizymiaes 2012 iun 6 HostOpaan 6 nexabprada Y36eKHCTOH MUILINH
yHuBepcuTeT Kommpard Onuit  nenaroruka wuHcTHUTyTMAa  “Ilegaroruk
TEXHOJIOTHs Ba MeNaroruk Maxopar’ ¢anu OYyinya MacodaBuil Majgaka OLIMPHIL
kypcuna Yyku6 100 Gammu cuctemanan 96 6amn onuira myBadhax 0yiu.

H.N.®aiizymnmaee toMoHugan 2012 mnn 23 AHBAp  KyHHU
“IlonuKOHAEHCALMSUIAHUII peaKusAIapy’ MaB3ycHaaru o4duk gapcu xam 100
Oaymu cuctemaaan 97 6ainra 6axoaaHau.

Qaiizynnaes H.M. paxGapnuruma xosupra kagap 9 Ta MarucTpiuk
JTUCCEPTALMSICH XUMOSI KUIJIUH/IH.

Atinn BakTaa H.U.®aitzymiaes 2 ta (DSc) 4ta (DPh) noktopiuk unuiapura
pax0apinuK KHIMOK/A.

Viinaunran, 6 Hadap dhapzangu 60p.

VKUTYBYHM XaKHAATH MAbJIyMOT.Iap:

Mamnsun: 140104, Camapkana, YHuUBEpcUTeT XUEO0HH, 15
dusznuka-kumeé OumHocH, 3-KaBat, 323-X0Ha.
daiizynnaeB Hopmypot Mboaynnaesuy, Texuuka panmapu 10KTOPH,
npodeccop. E-mail: fayzullayev72@inbox.ru



“KAUMEBUM KNHETUKA BA KATAJIN3” dpanununr

AHHOTAIUSICHA
bunum coxacu: 100000 - I'ymanuTap coxa
Tabaum coxacu: 140000 — Tabuwuit dhannap
Tabnaum HyHaNUIIN: 5140500 — Kumé

DaHHUHI KHCKAa4Ya TaCHU(DH
KuméBuil kuHeTHka Ba KaTaiu3 (aHu MOJJAIAPHUHT BaKT JaBOMUAA KUMEBUU
y3rapuilinHu JkapaéH cudaruna ypraHagau, peakiusiap MEXaHW3MU, WYHAJUIIIY,
TE3JIMTHHA aMalira OLIWII KOHYHUSTIAPUHHU TAAKUK Kujagu. XO3UpTH ManTaa
KUME PUBOKUHUHI JHI' YCTUBOP MYHAIMIUIAPUHU YpraHUga KUMEBUN KUHETHUKA
aMaliuii axamusATra sra 0yiamd xaMma KuM€ WyHamumuaara gpanaapra acocilaHraH
UIU1a0 YMKapHuIiapura ¥3 XuccacuHu KyimMain Kosa oaManan.

Maructpatypa Tanabamapura 0y dhaHHM VKUTHIMIIN PECIyOJIMKaMHU3 Y4yH
€TyK MyTaxacuciap eTkazub Oepuinuimnaa acocuil YypuH kacO sTaau.

DaHHUHTI MaKcaJa Ba Basudaaapu

@daHHM YKUTHIIAAH Makca] — Tanabamapaa aucrnepc QasarapHUHT KaHOal
naiiio OYnraHINry, yaapHUHT OapKapopiurd Ba OOIIKa Xoccamapu Oyica, xama
y3 Tabuatu Ba pu3nMKaBuil XonaTu OuaH Oup-oupunan ¢apk KuiayBuu (azamapapo
CHPT Yerapajapuja coaup OymaauraH MEeXaHUK Ba AJICKTP XOccanapura sra Oyinran
CUpTIap/ia TeTeporeH CTPYKTypaJapHUHT PUBOKJIAHUII TYIIYHYAJIApUIaH OWIAM

KSJfHI/IKMa Ba MaJlaKad HIAKJUIAHTUPpUIIOND.

@®anHuHr Bazudacu — Tamabamapra KOJUIOW KUMEHUHT  Ha3apuii
KOHYHJIapuJaH TYpJM MacajajapHu Xajl KWIMIAA yIJa0ypoHJIUK OwuiiaH
doinananui KOOMIUSATUHU PUBOKIAHTUPHUIL, MOJJAHUHT KOJUIOMJ XOJIaTH Ba
KOJUIOWJI SPUTMAJAPHUHT OJIMHUIIM, MOJIEKYJIAp-KUHETUK XOccajlapura OHWJl
KOHYHUATJIAP, JHWCIEPC CHUCTEMAJTApPHUHI CAaTXUW XOCCAJIapu, KyII BJIEKTP
KABaTHUHT TY3WIMILIK Ba KOHYHUSTIAPH, TUCIEPC CUCTEMaJapHU OapKapOpJIUrH,
MHKPOTETEPOT€H CUCTEMAJIAp Ba YJIApPHUHI axXaMUATHHU 4YyKyp YpraTUllJaH

nobopar.



DaHHUHT YKYB pexanaru 0omka pannap Ouaan O0FIMKINTH

» JlacTypHH amanra OIIMPHIN YKYB peXacujaa Hazapaa TyTWITaH
MaTeMaTUK Ba TaOuui, yMyMmMKacOWii Ba HXTHCOCIUK (aHIapuaaH
eTapiu OWJIMM Ba KYHMKMajapra 3ra OYJIMIUINK Tanald STUIAIH.

» (dancada - MaTepHATUCTHK TUANCKTHKA KaTeropusich (Oupramuw,
y3ura xoc Ba ymMymHi, cabab Ba okuOaT, 3apypaT Ba Tacoaaud,
MOXMAT Ba XOJUCA), [UAJCKTUK PUBOXIAHUIIHUHT YMYMHUH
KOHYHUSTJIApU, MHCOHUUI OUITUIITHUHT TaOuaTu;

» MatemaThka - AuddepeHnuan Ba HHTErpall XucoOiammap, COHIU
ycymnnap,

» (usuka — MoseKynsap Gu3HNKa, KBAHT MEXaHUKACH;

KUME — QU3UK KUME (KUMEBUN TEPMOJIMHAMUKA, KUMEBUIN KUHETHKA,
KBaHT KUMECH, CTPYKTYpa KUMECH, KUMEBUH KapaCHIIApHU
MOJIEJIIAI ), OPTaHUK KMUME, aHATTUTUKKUME, KUMEHU YKUTHUII

MCTOAUKACH.



V3BEKUCTOH PECHYBJIUKACHU
OJIUM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUT U

Pyitxatra onmuaau: Onuii Ba ypTa Maxcyc TabJINM
Ba3UPJIUTU

Ne MI-5A140501-2.01

201 imn 7 201 imn 7

KUMEBHUM KHHETHUKA BA KATAJIN3

®AH JACTYPHA
buinm coxacu: 100000 — T'ymanuTap coxa
Tabaum coxacu: 140000 — TaOuwmii pannap
Tabmum iiynamumm: 5140500 —  Kumé
MyTaxacCuciuk: 5A140501- Kumé (busukaBuit KUME)

CAMAPKAH/I-2019
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KHUpPHI
KuméBuit knHeTuka Ba Katanu3 (paHu MOAJATIAPHUHT BaKT JaBOMUAA KUMEBUM
y3rapuilinHu >kapaéH cudaruaa ypraHajau, peakiusiaap MEXaHW3MU, WYHAUIIIY,
TE3JIMTUHA aMalira OLIWII KOHYHUSTIAPUHHU TAAKUK Kujagu. XO3UpTrH ManTaa
KUME PUBOKUHUHI OHI' YCTUBOP MYHAIMIUIAPUHYU YpraHuuiga KUMEBUN KUHETHUKA
aMaliuii axamusaTra sra 0yiamd xamMma KuM€ WyHamuImuaard gpanaapra acocjiaHran
UIU1a0 YMKapHuIIapura ¥3 XuccacuHu KyiMai Kosa oaManan.
Maructpatypa Tanabamnapura 0y dhaHHM VKUTHIMIIH PECIyOJIMKaMHU3 Y4yH
€TyK MyTaxacuciap eTkazub Oepuiauimnaa acocuil YypuH kacO sTaau.
Acocuii KHCM:
DaHHUHT HA3APUH MAIUIFYJI0TJIAPpH MAa3MYHHU
KuméBuii kunernka

KuméBnil peakuusnap akTUBaJaHUII SHEPTUSACUHU AHUKJIAII, YJIAPHUHT
KY3FajJraH XoJiaTjapu SHEPrHsCMHU TOMMHII, peakuusuiap OOpUIl MEXaHU3MUHU
aHUKJIAII, YIApHUHT TeMIeparypa OViinua MexaHuK >kapaHIapuHU YpraHuil.

KuneTtukanu YypraHumHUHT Ha3zapui Ba aMaiuii axamusatu. KuHetuk
YU3MKJAp Ba YJIApHU Ty3WIl ycyjulapu. ['oMO — Ba rereporeH peaxkumsiapra
Maccajgap TabCUpH KOHYHUHM Kyhnami. JuddepeHuuman Ba HMHTErpan KHUHETHK
TEHIJIamasap.

PeaknusutapuuHr  TapTHOM  Ba  MOJEKYJSpiaurd. Peakmus TapTHOMHU
tonumHUHT OctBanba-Hoec, Baut Todd Ba Oomka ycymnapu. Kumésuii
peakUUsIIapHUHT TE3JIMK JTOMMUUCHHU XHucoOnam ycyiutapu. Peakius Te3nurura
TabCUP ATYBUM OMUJUIAP: PEArcHTIIap KOHLIEHTPALUsICHU, CTEPUK OMMJ, Xapopart,
SPUTYBUYMHUHT TAOUATH, NOH KYUH.

KuméEBuil peakuusiapHUHT KMHETHK XUXaTnaH TabakanaHumu. Opnuid Ba
Mypakka0 peakusuiap. Oaauil peakuusiap KHHETUKACH, yjapra MOC KesaJuraH
KMHETUK TEHIVIAMaJapHU  KEITHUPUO  YUKapuil. AppeHHYyC TEHIrJamacwu.
daoJuTaHUII SHEPTUICH Ba YHU XUCOOJIAI yCyIIIapH.

Kunerukanunr Hazapusuiapu: (aoi TYKHAIIyBJIap Ha3apusICcHd Ba YTHUII XoJaT

Hazapusicy ((haouTaHUI KOMITJIEKCH ).



Kaiitap peakuusnap KUHETMKAacH. LEHMa-8H Ba KeTMa-KeT KeTaJura
peakiusIap KHHETUKACH.

KuméBnii peakumsiiap rtesnmkiaapu. Kaiitap Ba KalTMac peakuwusiap,
peakuusiap Taptubu. CTaTuk mapouTiapaa peakiusiap KHHETUKacu, OMpUHYM Ba
WKKUHYM TapTHOIU KaliTMac peakuusuiap. buprHun Ba UKKMHYM TapTUOIM KailTap
peakuusiiap, IMapamielb Ba KeTMa-KeT peakluusuiap, Mypakkad KuUMEBUNA
peakuusiap Te3NUKIapu. PeaklUsulapHUHT TAapTUOMHU YpraHuil yCyJulapH,
peaKiusl TE3JIMIura TeMIepaTypaHuHI TabCUPH, UCCUKIMK TabCHpUJA MOpTIIAll,
CUKUO YMKApHUII Ba apajalliTUPUII pexuMiIapu, OMPUHYM Ba MUKKUHYU TapTUOIH
KalTMac peakuusiiap, OKUMJIard KeTMa KeT peakiusuiap, ujaeal CUKUO YMKapuIl
XOJaTUAard OKHMMJAa amaira oOllaJuraH KUMEBUU peakuusiap, GaosiaHuII
SHEPrUsJIapUHU  XUcoOJaml, ujaead apajaliTUPUII  XOJIATUJArd TOMOTEH
peakuUsIIApHUHT KHHETUKACH KaObu (pakTopJiap TYFpUCHIAry TacaBBypJiap.

KuméBuii peakuusjiap KHHETHKACHHUHI ymMymuid TtaBcudu. Kumésuit
KMHETUKAHUHT aCOCUM TyllyH4Yajnapu. KHHETUK 3rpu 4M3UKIap Ba yJAapHU TY3HII
ycyiuiapu. ['omo- Ba rerepreH peakuusigapra Maccajlap TabCHUPU KOHYHUHU
kymnam. Juddepennuan Ba HHTETpall KHHETHK TeHIMamanap. Kuméruii
KMHETUKAaHU VPraHUWIIHU Ha3apuil axaMmHsITH: pPEeakUusHU OOUUIaHMIIWIAH
OXMpHUraya KEeTHIIMHM MaTeMaTUK TeHrjamanap OunaH udopanam. Y acocuaa
peakuusHu OOIIKApUII JACTYPUHHM TYy3UII. Xap XWJ KMHETHK JOUMMILIUKIApHU
TOMMIL, YJIApHU KaHJaid oMWLIapra OOFJIMKIWTHMHM aHUKiaml. PeaknusiapHUHT
YMYMHH Ba XyCYCHMH KOHYHUSTIApPUHHM TONHUII. PeakiusuiapHUHT OOCKUWIApUHU
aHukiam. Ymoy peakuusulapHUHT KETHUIl MEXaHU3MUHU acocyam. Kumépwuii
KMHETUKAHU YPraHUIIHUHT WIMHH aXaMHUsITH: peakUsUIapHUHT  MYKOOMII
IAPOUTUHU TOMMIL, KUHETUK MAbJIyMOTJIap acoCHAa TETUIUIM HUILIa0 YUKapUIl
TEXHOJIOTUSJIApDUHU sipaTull, ymoly skapaéuinapHu oyu0 Oopuilga 3aMOHABUN
TEXHOJIOTUK yCyJuiap (KOMIIOTUPJIALITUPHUII, MHHOBALIMOH, OyMepaHT Ba ax00poT
TEXHOJIOTHUsIJIApH).

PeaknussHMHr TapTHOM Ba MOJIEKYJSIPJIMIH, PpPeakuusi Te3JIUrura

TabCUP KWJIYBYHM OMMJLIAP. PCaKI_II/IHJIapHI/IHI‘ TapTI/I6I/I Ba MOJICKYJIIPJIINTH.
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TapTUOHUHT MOJNEKYJApIAMKKA TEHI Ba TEHI OyiamaraH xoJuiapu. Xycycuid Ba
ymyMuit Taptu6. TapTHOHMHI Ba MOJIEKYJSPIMKHUHI OJATAArd KUMaTiiapu.
PeaknusimapHuHT TapTHOM Ba MOJIEKYyJIApauru Oyiinya tabakananumu. Cunduapra
QKpaTWINIIKA. SIpUM eMHUpUIIUIN AaBPUHU aHUKIAII, rpaduK Ba YpHUTAa KYyHUII
ycymiapu. Yoy ycyJUIapHUHI y3ura Xoc TOMOHJapu Ba (apkiapu. Peakius
taptOunu  tonuimHUHT  OctBanpa-Hoec, Baut-I'odd ycymnapu. Kumésuii
peakUUsUIApHUHT  TE3JMK JIOMMHUMCH, YHU XHcoOnall YyCyijapud Ba YJIapHHU
KYJUIaHWINIL [apmiapu. Peakuus te3nurura tTabCup 3TyBUYM OMUIUIAP: peareHTIap
KOHIEHTPAIUSICH, CTEPUK OMWII, Xapopar, SPUTYBUMHUHI TaOMaTH, MOH KYYH.
Ymly oMuuiapHu yMymMHuil TaBcu(pU Ba y3Ura xoc TOMOHJIapu. Ma3ylapHu
VKHATHILA 3aMOHABUM TEXHUK BOCUTAJIAPHHU KYJLIAII.

Opamii Ba Mypakkad peakuusJiap, yJjapra Xo¢ KOHYHHMAT/IAp Ba
KMHETHMK TeHrjamajgap. KuMmEéBuii peakUMsUIapHUHT KUHETHK JKUXATAaH
tabakananumu. Coana (oanuil) Ba MypakkaO® peakumsuiap. Copma peakuusiiap
KMHETHUKACH, yJlapra Moc KeJlaJuraH KHHETUK TeHIJIaMaJIapHU KeITUPUO YMKapHUILL.
XapopaTHU peaklus TE3JIMrura Tabcup KwiHil cababnapu. Xapopar TabCUpHIa
y3rapaJurad KUHETHK JOUMUWIMKIAp. PeakuusaHu Te3nuMK JIOUMUNCH. YHHU
udonanoBun AppeHuyc TeHriaamacu, yHuUHr Bant-I'opd xounmacunman dapku.
AppeHnyc TeHrJ1aMacuHU HazapHil acociapu. AppeHUYCHUHI Hazapusicu Oyihnya
MOJIEKYJIaJapHUHT (DAOJUTAHUII Kapa€HU Ba YHUHI KaWTapiiUurd. AppeHUYCHHUHT
Hazapusacu Oyinya XapopaTHH peaklus Te3JUIura TabCUp KWidil cabaliapu.
Te3nuk 1oMMUNRCHHUHT XapopaTra O0FIMK OYiran Ba OOFIMK OYiaMaran xaJajapHu
KynaiTMacura TEHINIMru. YHra acocianran Appenuyc-Bant-I'odpd Tenrmamacu.
PaosutaHUII SHEPTUACH Ba YHUHI aCOCUN MOXUATIApU. PaosIaHULI YHEPrUsACUHA
TOMUIIHU TpaduK ycyiau. PaosiaHUII SHEPTUSICUHU PEAKLIUSIHU Te3JIUK TIOUMUNCH
BA YHUHI TE3JIMTU OPKaJU TOIHUII YCYJUIApH.

KuméBuii peakuusijiap KHHETUKACMHUHT ACOCHMH Ha3apusiJIapu,
IpUTMAaAa 00PAUTraH peaKUMSJIAPHUHI KMHETHKACHMHH y3MIra X0C TOMOHJIapH
KuméBuit kuHeTHKaHUHT (aos TYKHAIIUIILIAP Ha3apusICH, YHIa MUCOJLIAP.

Hazapuii TykHammumiap coHu OwiaH TaxpuOajga TONMWITaH KUMMaTiIapHU OHp-
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oupunan Qapxnapu. daomnamran 3appadanap. ®aon TYKHaIUIUIAP Ha3apusICH
Oyiinya peakuusUIapHUHT TE3MUTMHU aHuKJam. CTepUK OMHII Ba YHUHT MOXUSITH.
daon TYKHaIIWMIUIAp Hazapusicu Oyiinua peaknusuiap KETUIIMHUHT acoCHi
ommwapu. daonyamrad KOMIUIEKCIap Ha3apusICHd Ba YHUHT acOCHA MOXUSITH.
YOy Hazapus Oyiinda YTHUIII KOMIUIEKCUHUA XOCHJ Oynuil cababiapu Ba YHUHT
TabCUPHJIAa MAKCAJJIM MAXCYJIOTHH XOCWJI Oynumn skapaéHu. daon KoMmIuiekciap
HA3apUsACHHU KaWTap peakuusuiap y4yH KyulaHuiauimu. daosuiamiraH KOMIUIEKC
HA3apUsACUHU TapKUOUN KUcMmilapu: 1) peakIUSHUHT KETUII Te3JIUrura KUMEBUMN
3appadallapHUHT  WYKM ~ XOJIaTH  CE3WIapid  TabCHp  KWIMACIUTH.  2)
peakuUsIIapHUHT OupiiaMud OOCKUWIApUHU aAauabaTUK Tap3/la KEeTULUIUTU. 3)
aanabaTUK I[ApOUTAA SAPOHUHI XapaKaTMHM MEXaHUK KOHYHJIap OpKajiu
TYIIYHTUPHIL. ODpUTMaaa OopaJural peakuusUIapHUHT KUHETUKACH, YHUHT
KMHETUK TEHIJaMacu, KUHETUK TEHIJIAMaHU YUKAPULIHUHT aCOCUN TOMOHJIApH,
peakUUsIIApHUHT KETUII TE3JIMTUTra SPUTYBUMIAPHUHT TAOUATUHU Ba MHUKIOPUHU
TabCUP KWIHIL cababiapu.

Kaiitap, €énma-éH Ba KeTMa-KeT KeTAAUIaH PpPeaKuusIapHUHT
kuHeTukacu 1-Taptubnu kalitap peakuusuiap, ymnapra wucosuiap. Kaitap
PEaKUUSIHUHT YMYMHI KUHETUK TEHIJaMacu, YHUHT aCOCHM TapKuOWii KUCMIIapH.
Tyrpu Ba Teckapu peakiusIapHUHT TE3MUK JTOUMUNIMKIAPUHA TONMUIIHU aCOCHM
ToMowuIapu. MyBO3aHAT TOMMUNCH, YHU TONUII Ba y OpKaJIM TYFpHU Ba TE€CKapu
peakuusulapHUd  TE3NIMK JOMMHUWIUKIApUHU aHukjiam. 2-Taptubmmu Kaittap
peakuusyiap Ba yHra Mucojuiap. YOy peakiusulapHd KMHETHK TEeHrJamajapu.
VYiapHUHr MyBO3aHAT JOMUMHIUIMKIAPUHM Ba TE3JIUK JOUMUUIMKIAPUHU
AHMKJIAIIHE ycy/lapH. EHMa-8H KeTaauran peaklusIapHUHT KHHETHKACH, YHHHT
taBcuu, Mmucosap. bynaail peakuussiapHUHT KMHETHK TEHIJIaMallapu, KaiTtap Ba
KaTMac >kapa€HIapHUHT TE3NIUK JOMMHIIMKIAPUHU aHUKJIam ycyiuiapu. Kerma-
KeT  KeTaJuraH  peakuusulapHUHr  TaBcudu,  mMucouap.  PeakuusiHu

6OCKI/I‘IJIapI/IHI/IHI‘ TC3JIMK HOHMHﬁHHKJIapHHH TOIHIN yCYyJUIapH.
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Karanus

Karanu3uuar tabpudu Ba yHUHT ymymui xycycusitiapu. KuméBuii Ba
OMOKMMEBUN  peakuusiapaa, KUMEBUM MaxcyjoTjap HIIad YuKapuijga
KaTaJu3HUHT YpHU Ba axamuaTtu. CaHoaT MMKECHAA KYJJIAHWIAJAUTaH acOCHUM
KaTaauTUK kapaémhiap. [ereporeH KaTanu3aTOpJIApHU  OJIMII  yCYJUJIApH:
YYKTUPULI, [MHAMIMPHUIL, MEXaHUK apajammMaiap Ba METaul KOTHUIIMAJIAp
Tan€piiarl.

['oMoren Ba TeTEpOTreH KaTaJuUTUK KapaCHJIApHUHT TabaKajJaHUIIIH.
['oMoreH kaTanu3HMHI Ha3zapusylapd Ba MeXaHuU3Miapu. ['oMoreH karanusna
opanukK Oupukmanap. ['oMoreH KaTalM3HUHT KHHETHKacu. ['oMoreH kartamusra
MHCOJLIAP.

I'eteporen karanu3. ['eTeporeH KaTalUTHUK pEaKUUSJIAPHUHT acCJICUU
O0ockuunapu. [ereporeH Kkaranuzaropiap ro3acugaH ¢Gaos MapKazJapHUHT
MaBXyMJIMTH  XaKWJaru TacaBBypjlap Ba yJlapHUHr Tabuatu. [ereporen
KaTtanu3Jard opaJuk Oupukmanap. ['ereporeH KaTalUTHK peakiusiapia
aJICOPOIUSTHUHT VpHHU. Kartanuzaropnap UIITUPOKUIATH TETEPOreH
peaKIusIapHUHT MEXaHU3MJIapH. Ancopbuar KOOWIsiTUTA Kapab
KaTalu3aTOPIapHUHTPAOIITUTMHI aHUKJIIAII.

Karanuzaropnapuunr acocuii TaBcudiapu: (aoJUTUTH, CEJIEKTUBIUTH
(TaHna® TabCUp KWIMILH), YHYMJOPJIWIH, PEreHepanus KWIUIIra KOOWJIHUSTH,
comumTpMa to3acu. KuMEBHMI  peakUUsJIapHUHT  CEJIEKTUBIUTU  OVitmya
OOLIKAPUIITHUHT YMYMUI €HAIIyBIapH.

['ereporen katanuzaTopiaru ¢aoJIaHTUPYBUMJIAD Ba 3axapiap XakuJaru
tymynudanap. Kaiitap Ba kaidtmac 3axapnanunuiap. Kartaautuk —3axapnap

BasudacuHu OaxkapaauraH TypJu cuHU(IIapra KUpyBUM OUpUKMamap.

JlaGopaTopusi MAIIFYJIOTJIAPHMHE TAIIKWI 3TUII Oyiin4a KypcaTMa Ba
TaBCUJIAP
Maructpantinap ¢aHHu Yy3namrTupuniaa Jgadopatopus MalFyioTiaapuia

KaTaJIMTUK )KapaéHJIapHI/IHF Ta6aKaJIaHI/IH_II/I, T'OMOI'CH KaTaJIU3HHUHI' KMHCTHUKACH,
13



TeTEpPOreH KaTaldu3 KWHETHKACH, PEaKIUsl TapTHOHW, MOJICKYJISIPJIUTH, PEeaKIus
TabCUP ATYBYU OMUJUIAP, PEAKIIUS TE3JIMTUTa XapOPaTHUHT TabCUPH, (PaoJTaHUIII
SHEPTUSICUHUA XMCOOJIaIll, peakius Te3JIUIrura MOH KYYUHUHT TabCUPH, TE€TEPOTeH
Katanusnard  (aoJIaHTUPYBUMJIAp Ba  3axapiap, yjap TabCUPJIAPUHUHT
taBcudIapy, Kymum4a Mojfanap TYFpucuja aHuK (ukpra sra Oynumiaau Ba

yJapHU J1a00paTopus MAIIFyJI0TIapuia Oaxxapuiaim.

JlabopaTopusi MAIUFYJOTIAPUHMHI TABCHA ITUJIAAUTAH MaB3yJap pyixaTu:
1. PeakuustHUHT TapTUOM Ba MOJEKYISPIUTH, peaKUuus TEe3JIUTura TabCUp
KWIYyBYU OMUJLIAP.

2. Peakius Te3/IUrura XxapopaTHUHT TabCUPH.

3. ®aonnaHUII SHEPTUSACUHU TOIUIII.

4. Opouit Ba Mypakka® peakuusiiap, yjlapra XoC KOHYHHUATIAP Ba KUHETHUK

TEHIJIamasap.

5. Kaiitap, EHMa-€H Ba K€TMA-KET KETAIUIaH PEAKUNSIIADHUHT KUHETUKACH.

6. Ty3 a¢pdexTH, peakMsUIapHUHT TE3IUTUra MyXUT HOH KyYUHHUHT TabCUPH.
H3ox: ¢pan uwmu oacmypunu WakIIAHMUpuul JHcapaénuoa  Y3aaumupuiuuiu

wapm 0yn2an Mag3yiap pyuxamu mMasxkyp pyuxam acocuoa oeneuianaou

CeMuHAap MAIOFYJIOTJIAPHHA TAIIKWJI 3THII OyiiMYa KYpcaTMa Ba TABCHAJIAP
CemuHap MalIFyJIOTIApHUA TalIKWi JTUIN OVimya kadeapa mpodeccop-
YKUTYBUMJIApM TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCUsJap MIUIA0 YMKWIAAW. YHJIa
Tajabanap acocwil Mabpy3a Map3yiapu OViinuya oiraH OUJIMM Ba KYHUKMaJapUHU
amMaJuil Macananap eduil opKaiu sHana oouurtagwnap. lllynunraek, napciauk Ba
YKyB KyJUlaHManap acocuja tajadanap OMIuMIaApUHA MyCTaXKamilallra SpHILHUIL,
TapKaTMa MaTtepuauiapjaH QoigasaHull, WIMHA Makoiajlap Ba TE3UCIApHHU YOI
ATHII OpKajiu Tanadanap OUIMMUHU OIIMPUII, Macaiaiap €4uill, MaB3yjap oyinya

KyprazMaian KypoJuiap Taiép:aim Ba OouIKaizap TaBCUs 3TUIAN
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CeMuHap MAIOFYJIOTJIAP YYYH TaBCHUS ITHJIAJAUTAH MaB3yJap pylxaTu:
1. PeakMsHMHI KETUII IIApOWUTIApH, PEaKIuUsAIapAa KAaTHAIIAJAWUIaH KUMEBUUI
3appauvanap.
2. KuHeTuK KOHYHUMSATIAp Ba [IOMMHIUIMKIAP, YJIApHU HAa3apuid Ba aMalluid
aXaMUSTH.
3. KuHetuk kartanmukiapra kKapad peakuusJapHUHT KETUII MeXaHU3MJIAPUHU
AHUKJIAIl.
4. PeakuusnapHu KUMEBUM KUHETUKAIA Typiapra OYJIMHULIY.
5. Kucnora-acociau kaTanus, UIUIaTUIaAUIaH KaTalIn3aTopiiap, yJIapHu TaHJIAIl.
6.OKCUUTaHUII-KAUTapWIIMILL ~ MEXaHU3MHM OWJlaH  KeTaguraH peakuusiap

KHMHCTHUKACH.

7.KaTTUK KaTanu3aTOpJIApHUHT  peaklus Te3Jaurura Ba Xocua Oyiran
MaxcyJjoTiapra HucOaTaH TaHJIallra TabCUp KUK cababiapi.

8. ApncopOuusiHu TeTeporeH katanuzgaru poiid. KarTuk karamuzaropliapHU
Tanépiail yCcyJuiapH.

Hzox: ¢an uwyu Odacmypunu WAKIIAHMUPUWL  HCAPACHUOA —CeMUHAp
MAWEYIOMAAPUOA Y3Naumupud wapm Oyiean mMag3ynap pyuxamu mMaskyp pyuxam
acocuoa beneunanaou

Kypc nuuiapuay Talmiku/ 3THINHAHT HIAKJIUM Ba Ma3MYHH

Kypc vivHUHT MaKcaau MarucTpaHTIapHU MYCTaKWJI UIILIAI KOOUITUATUHH
PUBOXJIAHTUPUIL,  Map3yJapJaH  OJIMHTaH  Ha3apuil  OwiIuMMIapuHH  Ba
nabopaTopusila OJraH aMajuil KYHUKMaJapyuHH MYCTaKWJ paBHIlga Oepuiran
MaB3yra MOC TEXHUK-1abopaTopusi MOCIaMalapuHU sSpaTUIl Ba Taxpuoda
YTKa3uiaa KyHuKMainap Xo0Cuil KWIHILINP.

Kypc wumumnubr wmasynapu “Kunetuka” QaHuman  YTHIraH Mabpysa,
nabopaTopusi, CEMHMHAp Ba MYCTAaKWJI TabJIUM MAIIFyJOTIapura OarulUIaHTaH
OynuiM 103uM. Xap OMp MaruCTpaHT yuyH IIaXCui jonnxa Oepuiaim.

Kypc ummu 6epunran map3yra Moc ajfabuémiap mapxujaH, Taxpuda KUCMH,

YHUHI MyXOKaMacH Ba XyJ0caJlaH noopat OYIuIIN Kepak.
15



Kypc niapu y4yH TaBcusi 3THJIAIMTAH MaB3yJap pyMxaTu:
1. KuméBuii peakuusiap T€3JIMId Ba peakuusiiap TapTUOWHU TOTIHILL
2. Mypakka0 peakuusiap KUHETUKACH.
3. KuméBuil peakussHu MaTEMATUK MOJIEJUIAILL.
4. ®aos1 KOMIUIEKC Ha3apHsCH.
5. @aoaHuUII SHEPTHUICH Ba YHU XUCOOJAI YCyIIIapH.
6. CTaTUCTUK TEpPMOJMHAMUKA HYKTal Ha3apuJaH KUHETHKAa Ba KaTallu3
XoJucanapura EHJanrys.
7. Peakuusinap MOJIEKYJIPIAUTMHUHT MaTEMAaTUK KOHYHUSITIApH.
8. ABTOKaTalMTUK peaKuusap.
9. CuHepreTuKaHUHT KaTalu3 KapaéHura Tajour.
10. Y THII XONaTHHUHT KBAHT HA3aPHSICH.
H3zox: Tanaba ywby Kypc uwmnapoan Oummacunu oaxcapuuiu Ky30a mymuidou.
MycTakwi TabJUMHHM TAIIKWI 3THIIHUHT IAKJIH BAa MA3MYHH
®daH ypraHyBUM MarvcTpaHTIap ayJuTOpHsIa OJraH Hazapui OWIMMIIApUHU
MyCTaxKamilalll Ba CaHOATJard aMaliii MacajlalapHU €4YuIga KyHHMKMa XOCHII
KWK YYyH MYCTaKWJ TabJIUM THU3UMHUTa acocinaHuO, kadeapa YKUTyBUWIApU
paxOapiuruga, MycTakui v 0axapanunap. bynaa ynap kymumua anabuérinapuu
Ypranu6 xamna WHrepHer calTiapugan ¢oipanaHud WIMHUN Mabpy3ajiap
Tailépraiiiunap, aMaquidi MalFyJoTiap MaB3ycura JoUp Yyl BazudanapuHu
Oaxxapagwinap, JnabopaTopusi — MalFyJOTJIapura Taléprapiuk  Kypaauiap,
Kyprazmaiu KypoJuiap Ba Clauiap Tau€panguiap.
MarucTpHUHI MYyCTaKWI HINHU Tailépiamaa (paHHUT XyCYCUSITIApUHM XucoOra
OJITaH X0JIJa KyHuaary makiapaad GoiganaHui MyMKUH:
* aMalMil  MalFyJnoTiapu, JjgabopaTopus WUILIapM Ba CEeMHHapjapra
Tau€prapiivK KypHill,
* UMUK anaduérnap, JapciivK Ba YKYB KyJutanmainap Oyiinda ¢dhaHHUHT
MaB3yJIapuHU Yprasuiil |

* TapKaTMa MaTepuasuiap 0yiinya Mabpy3ajiap KUICMUHH YpraHuiil ||
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* Maxcyc anabuérinap Ba MHTEPHET MabIyMoTiapu OViinua ¢an
MaB3yJapu yCThaa uuuiam/ |
MycTakuj TAbJUM YYYH TaBCHS dTWIAJUTAH MaB3yJap pyuxaru:
1. 2-TapTubnu KaifTap peakuusiiap, KHHETUK TEHIJIaMallapy, MyBO3aHaT
JOUMUNIIMKIIAPUHHU Ba TE3JIUK JOUMUIINKIAPUHN aHUKJIAIl YCYJUIaApH.
2. Euma-8n kerajauran peakumsiap KHHETHKACH, KHHETHK TeHITIaManapH, Kairap
Ba KaUTMacC KapaEHJIIAPHUHT TE3JIMK JOMMUWINKIADUHU aHUKJIAII YCYIUIAPH.
3. KeTma-keT keragurad peakiusulapHUHT TaBCU(DU.
4. daonnamrad KOMIUIEKC Ha3apUsCUHU TapKUOUM KUCMIIapH.
5. DOputMmazaa 60paaural peakuusJapHUHT KUHETUKACH
6. ABTOKaTaJlIUTUK peakuusap.
7. KuHeTuka Ba KaTaTU3HUHT KBaHT Ha3apHUsICH.
8. ®oTokuMEBUH Ba paaualus Tabcupuaa OOpajural peakuusiap KHHETUKACH.
Hzox: an  wwuu  oacmypuHu  WAKIIAHMUPUWL  HCAPAEHUOA  MYCMAKUT
V3raumupuauwy  wapm Oyniean Mas3yiap pyuxamu Maskyp pyuxam acocuoa

oencunanaou

Tascust 3TWIIran anadbuéraap pyimxaru
Acocuii agabuértiap
1. Cltfford E.Dikte Pysical Cemistri a modern information, Teylor and Francis
Grup.LLC,2012.
2.Santoch K. Upadhyay,Chemical Kinttics and Reaction Dinamics,Kanpur,2006.
3. X.1.AxGapos, P.C.Tumnaes, b.Y.CabaynnaeB. ®usukaBuii kKuMé, TOIIKEHT,
VYuusepcuret, 2014, 436 Oer..
4. Ctpombepr A.T'., Cemuenxko JI.I1. duznueckas xumusa. —Mocksa: “Briciias
mkona” , 2001. 528 c.
Kymumua agaéuériaap

4. Omanyans H.M., Kaoppe [.I'. Kypc XuMr4ecKoil KHHETHKHU.

Mockaa: ”Briciras mikoja”, 1984. 403. -c.
5. Modde N.N. PemieroB B.A., lobpoBosnckuit A.M. I'ereporeHHbIi Katanus.

MockBa: «Xumusa», 1985.-224. -c.
6. Tpennen b. XemocopOuus. Mocksa: WUJI, 1985. -327 c.
7. llerpyxun O.M. IIpakTuKyM 10 PU3UKO-XUMUYECKUM METObI aHATU3A.

Mockaa; “Xumusa”, 1987. -162c.
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KINETUKA VA KATALIZ FANIDAN ISHCHI REJA
(Maruza — 36 Laboratriya — 36 Seminar —36, Mustagqil ish — 58)

I. MARUZA
Mavzu va uning mazmuni Soat Adabiyot
Kimyoviy kinetika— kimyoviy reaktsiyalarning tezligi 2 1,4,5,7

va mexanizmi xakidagi fan. Uning asosiy
tushunchalari. Kinetikani urganishning nazariy va amaliy|
axamiyati. Kinetik chiziklar va ularni tuzish usullari.
Gomo— va geterogen reaktsiyalarga massalar ta’siri
qonunini kullash. Differentsial va integral kinetik]

tenglamalar.

Reaktsiyalarning  tartibi va molekulyarligi. 4 1.4,5,7
Reaktsiya tartibini topishning Ostval’d —Noes, Vant Goft
va boshka usullari. Kimyoviy reaktsiyalarning tezlik
doimiysini xisoblash usullari. Reaktsiya tezligiga ta'sir
etuvchi omillar: reagentlar kontsentratsiyasi, sterik

omil, xarorat, erituvchining tabiati, ion kuchi.

Kimyoviy reaktsiyalarning kinetik jixatdan| 2 1,4,5,7
tabakalanishi. Oddiy va murakkab reaktsiyalar. Oddiy)|
reaktsiyalar kinetikasi, ularga moe keladigan kinetik
tenglamalarni keltirib chikarish. Arrenius tenglamasi.

Faollanish energiyasi va uni xisoblash usullari.

Murakkab reaktsiyalat kinetikasi. Kaytar reaktsiyalary 4 1,4,5,7
kinetikasi. Yonma —yon va ketma-ket ketadigan

reaktsiyalar kinetikasi.

Murakkab reaktsiyalat kinetikasi. Zanjir reaktsiyalary 2 1,4,5,7
kinetikasi.
Fotokimyovi reaktsiyalar Kkinetikasi. Fotokimyoviy| 2 1,4,5,7

chiqish, 0’yg’onish, kinetik tenglamasi.
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Kinetikaning nazariyalari: faol tuknashuvlar nazariyasi

va utish xolat nazariyasi (faollanish kompleksi).

1,4,5,7

Katalizning ta'rifi va uning umumiy xususiyatlari.
Kimyoviy va biokimyoviy reaktsiyalarda, kimyoviy|
maxsulotlar ishlab chikarishda katalizning urni va
axamiyati. Sanoat mikiyosida kullaniladigan asosiy
katalitik jarayonlar. Geterogen katalizatorlarni olish|
usullari: chuktirish, shimdirish, mexanik aralashmalar

va metall kotishmalar tayyorlash.

1,4,5,7

Gomogen va geterogen katalitik jarayonlarning
tabakalanishi. Gomogen katalizning nazariyalari va
mexanizmlari. Gomogen katalizda oralik birikmalar.
Gomogen katalizning kinetikasi. Gomogen katalizga
misollar. Geterogen kataliz. Geterogen katalitik]
reaktsiyalarning  asosiy  boskichlari. Geterogen
katalizatorlar yuzasidagi faol markazlarning mavjudligi
xakidagi tasavvurlar va ularning tabiati. Geterogen
katalizdagi  oralik  birikmalar. Geterogen katalitik]
reaktsiyalarda  adsorbtsiyaning urni.  Katalizatorlar
ishtirokidagi geterogen reaktsiyalarning mexanizmlari.
Adsorbilash  kobiliyatiga  karab  katalizatorlarning
faolligini aniklash. Katalizatorlarning asosiy tavsiflari:
faolligi, selektivligi  (tanlab  ta'sir  kilishi),
unumdorligi,  regeneratsiya  kilishga  kobiliyati,
solishtirma yuzasi. Kimyoviy reaktsiyalarning selektivligi

buyicha boshkarishning umumiy yondashuvlari.

1,4,5,7

10

Fermantativ reaktsiyalar kinetikasi. Ferment, substrat,

Mixails-Minten tenglamasi.

1,4,5,7

Jami:

36
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ILLABORATORIYA

N Mavzu Soat Adabiyot
1 [Vodorod peroksidi parchalanish reaktsiyasi kinetikasini 6 10, 14, 16,17
urganish
2 |[Faollanish energiyasini aniglash 6 10, 14,17
3 |Atsetonni yodlash kinetikasini o’rganish 6 10, 14,17
4 Murakkab efirlar gidrolizi kinetikasini o’rganish 4 10, 14,17
5 |Reaktsiya tartibini aniglash 10 10, 14,17
Jami: 36
III.Seminar
N Mavzu Soat Adabiyot
1 Kimyoviy reaktsiyaning kinetik parametrlari. Kimyoviy] 12 1,4,6
reaktsiya borishining kinetik jixatdan uziga xosligi;
tartibi, molekulyarligi va ularning reaktsiya mexanizmini
aniklashda kullanilishi.
2 [Reaktsiyaning  faollanish  energiyasi. Faollanish] 12 1,4,6
energiyasini aniklash usullari: analitik va grafik.
Reaktsiyaning fallanish energiyasiga katalizatornilng
ta’siri.
3 [Katalizatorlarning asosiy xususiyatlari: faolligi, tanlab] 12 1,4,6
ta'sir etishi (selektivligi), unumdorligi va regeneratsiyasi.
Katalizatorlarni tayyorlash usullari: yuttirish, shimdirish,
suspendirlash va ishkoriy.
Jami: 36
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IV.MUSTAQIL ISH

N Mavzu Soat Adabiyot

1 Seminar darslariga nazariy tayyorgarlik kurish. 4 | Masalalar echish

2 |Laboratoriya ishlariga nazariy kismlarni tayyorlash. | 4 | Masalalar echish

3 |Reaktsiyalarda katnashayotgan kimyoviy zarrachalar. 4 | Masalalar echish

4 Ma’'lum bir reaktsiya uchun kinetik tenglama chikarish vay 4 | Masalalar echish
tezlik doimiysini topish.

5 Reaktsiyaning tartibi bilan molekulyarligi orasidagi 4 | Masalalar echish
farklar.

6 Reaktsiyalarda xarorat ta'sirida ketadigan jarayonlar. 4 | Masalalar echish

7 Ma'lum bir organik va anorganik reaktsiyalarni 4 | Masalalar echish
mexanizmi turrisidagi ma'lumotlar.

8 |Geterogen reaktsiyalarning asosiy turlari, ularning 4 Referat
gomogen reaktsiyalardan farklari.

9 Sistemani reaktsiyagacha bulgan utish xolatlari. 4 Referat

10 Katalizatorlar  ishtirokidagi  fizik =~ —kimyoviy| 2 Referat
jarayonlar.

11 Sanoatda kullaniladigan anorganik va organik katalitik] 2 Referat
reaktsiyalarga misollar.

12 Gomogen katalizda ishtirok etadigan kimyoviy| 2 Referat
zarrachalar.

13 Qattik katalizatorlarni sirtidagi faol markazlarni 2 Referat
aniklash usullari.

14 |Adsorbtsiya orkali geterogen katalizni mexanizmini 2 Referat
aniklash. d —elementlar va wularni katalizdagi roli.
Katalizatorlarni muxim  xususiyatlari bilan asosiy
maxsulot unumi orasidagi bogliklik.

15 |Geterogen katalizning nazariyalariga buisunadigan 2 Referat
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kimyoviy reaktsiyalar.

16 Katalitik zaxarlarni turlari va ulardan katalizatorlarni 2 Referat

muxofaza kilish.

Jami: 56
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KNHETUKA BA KATAJIU3 ®PAHUJIAH PE®EPAT MAB3YJIAPHU
1. KumeBuii KUHETHKa-KUMEBUN pEAKIUSIAPHUHT TE3JIUTM Ba MEXaHU3MU
Xxakugaru Qa.
KumeBuil KHHETUKAHUHT aCOCUM TYIIyHYAJIapH.
KumeBuit KuHETUKaHU YPraHUIIHUHT HA3apUid Ba aMalluii axaMUsITH.
KuneTuk 3rpuumn3ukiiap Ba yJlapHu Ty3HI YCyIJIapH.
I"'oMo- Ba reteporeH peakuusiapra Maccajgap TabCUpU KOHYHUHU KyJIIalll.
Huddepennman Ba HHTErpaia KHHETUK TEHIIamMaap.
Peakius TapTuOu Ba MOJNEKYJIAPIUTU XaKu/1a TylIyHYanap.

O-TapTI/I6JII/I PCAKIUAHUHI' KHHCTUK TCHITIaMAaCHHN KCJ'ITI/IpI/I6 YUKAPHIL.

A S AN I T

1-TapTHOIM peakUUsIHUHT KUHETUK TeHTJIaMaCUHU KeJITUPUO YMKAPHUILL.

10.2-TapTr6aM peakUsIHUHT KHHETUK TEHITIAMaCUHU KeNTUPUO YMKAPHUIIIL.

11.3-TapTr6au peakUsIHUHT KHHETUK TEHITIAMaCUHU KeNTUPUO YMKAPHUIIIL.

12.4-TapT6au peakUsIHUHT KHHETUK TEHITIAMaCUHU KENTUPUO YMKAPHUIII.

13.PeakuusinapHUHT MOJIEKYISPIIUTHA Ba TapTHOU Oyiinua
TabakaJaHUIIN,CUH(Iapra aXXpaTUIHUILIH.

14.Peakuuss TapTUOMHM aHMKJIAIl YCyJUIapH: ypHUTa Kyuuil, yuszma, OcBalibli-
Hoiiec, Bant-I'odhd Ba Gomkamnap.

15.Peakuust TapTuOMHM rpaduk ycyiaa aHUKJIaIl.

16.Peakuust TapTUOMHM pEAKLUSIHUHT SIpUM YTUII BaKTU OYirya aHUKJIAIII.

17.KumeBnii peakiusJIApHUHT TE3JIMK KOHCTAHTACMHU XMCOOalll yCyJUIapu.

18.KumeBuii Ba OMOKMMEBUHN peaKIUsIap TE3TUKIApUra TabCUp ITYBYM OMUJLIAP:
peareHTiap KOJHUEHTPAIUsICH, CTEPUK OMUILIAp, XapopaT, SpUTYBUM TaOUaTH,
HOH KYYH.

19. Appennyc Tenrnamacu. daosaHuI SHEPTUICH Ba YHU XUCOOJIAI YCYIIIapH.

20.KumeBuii kuHeTHKa Hazapusuiapu: (aoja TyKHaIIWMIUIAp Ha3apUsCH, YTHUII
X0JIaTU Hazapusicu ((aosamrad KOMILIEKC).

21.Opurmanapaa OopaauraH peakuusgap KHHETUKACH.

22.KuMeBHii peaklMsUIapHUHT KWHETUK JKUXaTaH TabaKaTaHUIIIH.

23.0p1uit Ba Mypakkad peakuusuiap.
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24.0pouii peakuusyiap KMHETHKAacH. MoC KenaguraH KWHETUK TEHIJIaMaJIapHU
KEeNTUpHUO YUKAPHUIII.

25.Kaiftap peakuusiyiap KHHETUKACH.

26.ITapaysien Ba KeTMa-KeT peakUMsUIap KUHETUKACH. AJIOKaJOpJIMK (TyTall)
XaKH/Ia TynIyH4a.

27.'eteporeH KUMEBUM peakuusuiap. ['eTeporeH peakuHusUIapHUHT acOCUU
TyIIyHYaJIapu Ba OOCKUCTApH.

28.I'ereporen peakuusuiap KuHeTUKacuaa 1udy3usHUHT YpHU (POn).

29.KaTanu3HuHr Tabpudu Ba YHUHT YMYMUN XOJaTIapH.

30.KumeBuii Ba OHOKMMEBUH peakuusiaapaa, KUMEBUH MaxCyJoT HILIao
YUKapHIIJIa KaTATM3HUHT YPHU Ba aXaMUSITH.

31.Canoat MUKHECUJArX ACOCUIN KaTaJIUTUK XKapaEHuap.

32.T'oMoreH Ba reTeporeH KaTaJIMTUK >KapacHIApHUHT Ta0aKaJlaHUIIU, CUH(Iapra
QKPATHINLLIH.

33.'omoreH Kkaranu3 Hazapusulapd Ba YHMHI OOpHII MeXaHu3Miapu. ['oMoreH
KaTaju3/lard OpajiuK OupuKmaiap.

34.1'oMOreH Karajin3 KHHETUKACH.

35.'oMoreH kartajnusra Mucosuiap.

36.I'ereporen katanu3. ['eTeporeH KaTadUTHUK pEAKUUSJIAPHUHI  ACOCHH
OOCKUYJIapH.

37.I'eteporen Karanu3atopiap cUpTHAa (aosl MapKazJapHUHT MaBXKYJJIUTH
XaKuJaru TacaBBypiap Ba yJIapHUHT TaOUaTH.

38.I'ereporen katanuzgaru Oupukmanap. ['eTeporeH KaTaJuTUK peakuusuiapaa
aJICOPOIUSTHUHT YPHH.

39.Karanu3aTopaap UIITUPOKUIATH TETEPOreH PEAKIMSUIAPHUHT MEXAHU3MH.

40.AncopOuusiyiam KoomuaThra kapab karaauzaropiap (aoUIMIMHA AaHUKITAILL.

41.Katanu3aTopHUHT acocuil TaBcudiapu: ¢(aoJIUTH, CEJNEKTUBIIUTH, TaHIIA0
TabCUP  OTUIIHM, YHYMIOPJUTH, pEreHUupanus  KUJIUIIra KOOWIMSTH,

COJIMILITUPMA CUPTH.
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42 KuMeBuil peakIUsIapHU KaTalu3aTop CEJIEKTHBIMIYM Oyiinda Oomikapuiura
YMYMHUM EHIOLTYBIIAP.

43.I'ereporen KaTaJIu3HUHT acoCui Hazapusapu:A.A.bananAMHHUHT
MYJIBTUILIETIIAP HA3APUSCH,

44.T'eTeporeH KaTaJIM3aTOPJIAPHM OJUII YCYJUIApU: YYKTUPHIL, [IAMIUPHUILI
(TyliuHMaraH Katajau3aTopiiapHu oJiui), KoTuiiMa (Peneil-Huken Typkymuaaru
KaTaqu3aTopJIapHu OJIUII).

45.3amxup peakuusiap. Acocuil TylyH4anap. Yjiaapra MUcosiap.

46.3amxup Ba TapMOK Y3YHJIMIH. TapMOKIaHMaraH 3aHXUpPIIH peakuusiap
KUHETUKACH.

477. TapMOKJIaHTaH 3aHXXUPJIA peakuusiiap.

48.3amKxup peakuusyiap MEXaHU3MHU. 3aHKUPHUHT J1TaBOM JITHUIIM, TAPMOKIAHUIIN
Ba y3UJIUII OOCKUYIapu. 3aHKUP Y3YHJIMIU.

49.Dorokumépuii peakuusuiap. CeHcuOumu3arusi.

50.DOTOKUMEHUHT aCOCUN KOHYHJIApH.

51.®oroknMEBHIA SKBUBANEHT KOHYHU. KBaHT yHymU.

52.DoroxkuMEBUIA Ba OIUN peakiusiap ypracuaaru gapk.

53.®DoTrocuHTes.

54.®epmeHTaTUB peakuusaap KHHETUKACH.
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KUMEBHUM KHHETHUKA BA KATAJIN3

KuméBnii kKuHEeTHK - OY .......... Xakuaara a.
KuméBnii peakusiiap MEXaHU3MH Ba TE3TTUTH
Moppanap Ty3WiIUILIHA
Kpucramnap ctpykrypacu
Jlucnepe cucremanap xoccaiapu
dopmall KHHETHKA — KUHETUKAHUHT OYynumu 0ynuo, yHaa ......
bepunran peareHt Ba MaxcynoTmiaapra OOFIMK OYJIMaraH XoJijia peakiussHUHT
OOpHIIMHYU BaKTra OOFIMKINTH Kapalaau
Peakiys Te3MUTMHUHT KOHIIEHTPAMUATA OOFIMKIUTH YpraHuIaIun
Peaknyst TE3MUTMHUHT TeMIlepaTypara OOFIMKIUTH YpraHuIaau
Peakiyist TE3MUTMHUHT KaTalu3aTopra OOFIUKINTY YpraHuIa
KuméBnii peakius MmexaHu3mu — Oy ...
Peaxius yTumm MyMKUH OViIran oaaui peakuusuiap (0ockuuiap) TYIjiaMu
Peakius yTumm MyMKuH OYiran nmapaiien peakiusiiap (6ockudiap)
TYILJIAMU
Peakius yTuim MyMKUH OYiran Kaitap peakuusiiaap (6ockuuiap) TyriaMu
Peakius Ty MyMKUH OYIIraH 3aHKup peakiusuiap (6ockuuiap) TyIiamMu
Kumésuit peakuus teznuru W — 0y ...
XaXM Ba BaKT OMPIUTHIATH Y3TapHIll aKTJIApU COHU
XaXM Ba TeMIleparypa OUpIUTUIATH Y3rapuil aKTIapu COHU
XaXM OUpIUTHIATH Y3TapHIll aKTIapu COHU
Bakt Oupnurugaru y3rapuiin akTiIapu COHU
Maccanap TabCUpH KOHYHUTA KYypa peakius TE3JIUTH ....
Peaknusra kupuImaguraHn 3appadaiap KOHIEHTPAlUsACHUIAH OJMHTaH
napaxkainu QyHKIUs
TemmepaTypaiaH OMHTaH Japakanu QyHKIUs
KoHneHTpanussHuHT TeCKapu KUAMaTHIaH OJIMHTaH Japaxxanyd QyHKIUs

KaTaJII/BaTOp KOHIOCHTPANUACHUAH OJIMHI'aH JapakaJin (1)YHK]_II/ISI
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Kunetuk srpu uns3uk — Oy ...
KonuenTparus €ku Mojia MUKIOPUHUHT BaKTTa OOFIMKIUIY
TemneparypaHuHr BakTra OOFJIMKIUTH
KoHnuenTtparus €ku Mojia MUKIOPUHUHT TeMIeparypara OOFTUKIUTH
Karanuzarop KOHIEHTpallMSIHUHT BaKTra OOFJIMKIIUTH
Acocuii 37eMEHTap peakusaIap TUILUIAPH:
['OMONIUTHK, T€TEPONUTHK, KETUIIWITaH — CHHXPOH
DK30TE€pMHUK, I3HAOTEPMHUK
Kaiitap, kaiiTmac
[Tapannen, keTMa-KeT

Appenuyc TeHrJIamacu Kaiicu hopmyna 6wian udomanaHaau ?

E

k=Ae ®T

V=kC"C!

ﬁ
v,=vr"
y-39€
dt

bupunun TapTubIM oM peakius TE3TUK JOUMUNUCHHUHT YIIU0B OUPIUTHHU
aHUKJIAHT ?

l/c

a/c, 1/(M*c)

/e, 1/(M?**c)

Viuoscus
Nkxurun TapTUOIN 04NN peakius Te3TUK JOUMUHCHHUHT YIIY0B OUPIUTHHU
aHUKJIAHT ?

a/c, 1/(M*c)

l/c

/e, 1/(M**c)

Y4uoBcus
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VYyuuHun TapTHOIU OIMN peakuus T€3JIMK JOMMUNCUHUHT YITYOB OUPIUTUHU
aHUKJIAHT ?

/e, 1/(M?**c)

l/c

a/c, 1/(M*c)

VgoBcus
MoHOMOIEKYJISIp  peakuusiiap Y4yH SKCIHOHEHUMAJIONIW KYMaNTyBUYMCUHUHT
MYbTaAWI KNAMAaTH HEYara TeHr ?

108 ¢!

10" n/c, 10" M'c”!

10™ n/c, 108 M* ¢

1'c
buMOHOMOJIEKYIIlp peakuusyiap y4yH SKCIOHEHIHMAIONAW KYMaUTyBUYMCUHUHT
MYbTaAUI KUAMAaTH HEYara TeHr ?

10"°7 we, 10" M'¢”!

108 ¢!

10% n/c, 108 M* ¢

1'c
TpUMOHOMOJIEKYJIAp peakuMsuiap y4yH SKCHOHEHUMAJOJNIN KYNauTyBUMCUHHUHT
MYbTaAWI KNAMAaTH HEYara TeHr ?

10% n/c, 108 M* ¢

108 ¢!

10"°1 we, 10" M'¢”!

1'c
Kunerukanuur tyrpu Bazudacu — 0y ....

Peakius MexaHU3MHU Ba TE3JIMK TOMMUNCH/IaH KeIUO YMKKAH X0JI1a

KOHIEHTPAIUSHUHT BaKTra OOFIMKIMTMHA TOTHIII

Peakius MexaHU3MHU Ba TE3JIMK TOMMUNCH/IaH KeIUO YMKKAH X0JI1a

KOHIOCHTPAIWAHUHI TCMIICpAaTypara 6OFJII/IK,JII/II‘I/IHI/I TOIINI
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Peakiiusg MexaHHU3MHM Ba TE3JIMK JOMMUHCHIAH KEJINO YMKKAH X0J11a
KOHIICHTPAIUSTHUHT KaTaau3aTopra OOFIUKIUTUHN TOTUII
Tesnuk noumuiicuaan keaubd YMKKAH X0J11a KOHIIEHTPAIUSHUHT BaKTIra
OOFJIMK/IUTUHHU TOIIMIII
Kunetukanunr teckapu Bazudacu — 0y ....
KoHneHTpaussHUHT BaKTra OOFJIUKJIUTHIAH PEeaKIsd MEXaHU3MHU Ba TE3ITHUK
JTOUMHUMCHHU TOIHNII
KoHneHTpaussHuHT TeMrneparypara OOFTUKIUTHIAH PEaKIus MeXaHU3MU
Ba TE3JIMK JOMMUMCHHHU TOITHII
KoHneHTpaussHUHT KaTanu3aTopra OOFIUKIUTHIAH PEaKIus MEXaHU3MHU Ba
TE3JIMK JOMMHHCHUHU TOITHIII
KoHeHTpaussHUHT BaKTra OOFJIUKJIUTHIAH TE3TUK TOUMUMUCUHU TOTHIII
KaTtanu3HuHT MYJIBTUILIET Ha3apUSICUHUA KUM sIpaTraH ?
A.A.banannun
H.N.Ko6o3eB
®.D.BonpkeHIITEHH
C.Appenunyc
Kartanusuunr ¢aon ancamOuiap Ha3apusICHHUA KUM sipaTraH ?
H.N.Ko6o3eB
A.A.banannun
®.D.BonpkeHIITEHH
C.Appenunyc
KaTtanu3HuHT 371€KTPOH HA3apUsICUHU KUM spaTraH ?
®.D.BonpkeHIITEHH
A.A.banannun
H.N.Ko6o3eB
C.Appenunyc
Karanu3znunr kadicu Hazapuscu ¢EpaamMujia peakUsSHUHT TE3JIUK JOUMHUNCU

(daonnamran KOMIUIEKCIAp peareHtiap OwiaH MyBo3aHaTaa Oymaau Ba yinap
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peakuus  KoopAuHaTanapu ~ OYyiuya  wirapwiaHma  XapakaT — Te3JIuruja
MaxcyJoTiapra aijlaHay JeraH rosiian (oigananran xonaa xucoodaanaay ?
daon TYKHAIIMIUIAP HA3apUACH
®aon ancaMbIIap Ha3apuscu
DJIEKTPOH Ha3apus
JlucconmanusuIaHuI Ha3apusicH
[HoTtennuain sueprus cuptu (I13C) — Oy
Moekynsip  KOMIUIEKCHUHI — aToMJjap  KOOpJAWHAaTaizapu  (QyHKUUACH
cudartugar MOTEHIUA SHEPTUICU
Monekynsip  KOMIUIEKCHUHI — aToMJjiap  KOOpJAuHaTaidapu  (QyHKUUACH
cudatugard KUHETUK SHEPTUACH
Monekynsip  KOMIUIEKCHUHI — aToMJjiap  KOOpJAuHaTaizapu  (QyHKUUACH
cudatugard UYKU SHEPTUsICU
Monekynsip  KOMIUIEKCHUHI — aToMJjiap  KOOpJAWHaTaizapu  (QyHKUUACH
cudatugard SpKUH SHEPTUACH
Peaxknus koopauHatanapu — 0y
Pearentnan maxcyiorrada S3HEPreTUK JHT KyJlanl Uyl
Pearentnan maxcynorrada KyJjam nymi
PearenTtraya sHepreTuk sHI KyJa nyi
MaxcynoTraya SHEPTETUK SHI KyJIaul Uy
3aHKUPHUHT XOCHA OYiuiu — Oy
PanukanimapHuHr X0CHI OYIUIIN
OpKUH BaJICHTJIM paJuKaJUIapHU caKiall OuiaH pagukaiiap UIITHPOKUIA
Oopaaura peakuusiap
PanukautapHUHT MY KOIUIINA
MouiekynaHUHT XOCHIT OVIIHIIN
3aHKUPHUHT YCUIIU (1aBOM 3TUIIN) — Oy
OpKUH BaJICHTIM paJuKaJUIapHU cakiall OuiaH pagukaiiap UIITHPOKUIA
OopaauraH peakuusiap

PanukanimapHuHr X0CU OYIUIIN
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PanukautapHUHT MYKOIUIINA
MoJiekylaHUHT XOCHIT OVIIHIIN

3aHKUTPHUHT Y3YJIHIIU — Oy
PanukautapHUHT MYKOIUIINA
PanukaniaapHuHr X0CHI OYIUIIN
OpKUH BAICHTIIH paJNKIApPHU CaKJall OWIaH paJuKaiap UIITHPOKH A
Oopaauran peakuusiap
MoJiekynaHUHT XOCHIT OVIIHIIN

doTokMMEBUN peakuusiap — 0y
VYnprpabunadma, kypuHUI €EKM WHPPAKU3UI Hypiap KBaHTJIAPUHHHT
IOTWINIIKA XUCcOoOuTa Oopaaural peakiusiap
DneMeHTap 3appavyajapHHUHT IOTHINIIN XucoOura 6opaauran peakiusiap
N cCUKTUKHUHT IOTUIIUINN XUcoOura 0opajurad peaxiuysiap
Panukannap xocus 6ynumm Ounan 6opagurad peakuusiap

['omoren katanus — Oy
Karanuzarop Ounan peakiimoH apanamima oup xui ¢daszaga OynaraH Kkataius
buonoruk xatanuzaropiap — GepMEeHTIAp UIITHPOKHUIATH KaTalln3
Karanuzarop Ounan peakimoH apanamima xap xui ¢aszana OyiraH Karamus
MerTann kaTanu3aropiap UIITUPOKUIATH KaTaln3

depmeHTaT Katanus — 0y
buonoruk xatanuzaropiap — GepMeHTIAp UIITHPOKHUIATH KaTalln3
Karanuzarop Ounan peakiimoH apanamima oup xui ¢daszaga OyiaraH KaTaiu3
Karanuzarop Ounan peakiuoH apanamma xap xui ¢aszana OyiraH Karamus
MerTann kaTanu3aTopiap UIITUPOKUIATH KaTaln3

['ereporen katanus — Oy
Karanuzarop Ounan peakuoH apanamnima xap xui ¢aszana OyiraHn Karaius
buonoruk xatanuzaropiap — GepMEeHTIAp UIITHPOKHUIATH KaTalln3
Karanuzarop Ounan peakiimon apanamima oup xui ¢daszaga 6ynaraH Kkataimus
MerTarnn kaTanu3aTropiap UIITUPOKUIATH KaTaln3

Kwucnora-acocnau kataanus — 6y
32



Kucnora Ba acoc HIITUPOKHUIATH KaTaTU3

Karanuzarop Ounan peakuoH apanamnima xap xui ¢aszana OyiraH Kkaraius

buonoruk katanuzatopaap — GepMeHTIIap UIITUPOKUIATH KaTaIu3

Karanuzarop Ounan peakiimoH apanamma oup xui ¢daszaga OynaraH Kataius
ABTOKATaUTUK peakius —0y

Peakius maxcynornapuaad OUpU UIITUPOKUIATH KaTalIU3

Kucnora Ba acoc HIITUPOKUIATH KaTaTU3

Karanuzarop Ounan peakuoH apanamnima xap xui ¢aszana OyiraH Karaius

Karanuzarop Ounan peakiimoH apanamma oup xui ¢daszaga OynaraH Kkataius
depMeHTaTUB peakiusiapa UHruOUTop Kanaail Bazudanu yranau ?

®depMeHT (PaoUTMTMHU acalTUpaan

depMeHT (PaoJUTMTUHU OIIUPATH

®epMeHT (paosuUrura TabCUp dTMaIu

Peaxuusinu Teznataau

Kentupunran udonanapaan Kaicu 6upu Maxaunc-MenteH dhopmynacu ?

[S]

™Ky +[S]
_E
k=Ae *T
V=kCrCl
ﬁ
v, =Vr"

Peakiys Te31MK JOUMMUUCHHUHT KUMMATH Kalicu oMuIra OOFIuK ?
Temneparypara
Pearentinap koHUEeHTpauusicura
MaxcynoTiap KOHUEHTpaLUsACUTa
bocumra

Peakiius Te31uK TOMMUICH TeMITepaTypa KYTapuiIIiny OuiiaH KaHjaan y3rapaau ?
DOKCNOHEHIIMAJI KOHYHHAT OYiinya oraau
DKCIOHEHIIUAJI KOHYHMAT OYiinua rnacasjau

Kamasinu
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TemmepaTypaHuHT KBaJApaTUK KUAMAaTUra MpONOPLHOHA PABUILIA OLIAIU
Taxnug s>Trnran w = kc KHHETUK TEHTJIAMAHUHT TYFPUINTY KaHIail aHUKJIaHaau 7

"PeareHT KOHIIEHTpALMICH —BaKT" IpaUIrMHUHT TYFPU YM3UKIUTH OVitnya

"BakT-peareHT KOHUEHTPAIUSICUHUHT KBaJIpaTH" rpapUrHHUHT TYFPU

YU3UKJIUTH OYiinua

"BakT-peareHT KOHUEHTPALMSICUHUHT TeCKapy KuiMaTu'" rpad)uruHUHT

TYFPU YU3UKIUTH OYViinya

"BakT-peareHT KOHUEHTpalusacu Jorapugmu" rpauruHuHT TYFpU

YU3UKJIUTH OYiinua

BI/IpI/IH‘II/I TapTI/I6JII/I PCAKIMAHUHIT UHTCTPAJI KHHCTUK TCHIJIAMACUHU TAaHJIAHT .

Inc,—Inc=kt
w = kc?
R
c, ¢
=kt

1 1
22
c, ¢

NxkuHuu TapTI/I6JII/I PCAKIMAHUHI UHTCTPAJI KHHCTUK TCHIJIAMACUHU TAHJIAHT .

———=kt
¢, ¢
Inc,—Inc=kt
w = ke’
1 1
7_72=k'|:

c

YunuHunu TapTI/I6JII/I PCAKOUAHUHI UHTCI'PAJI KWHCTUK TCHIJIAMACUHHU TAHJIAHT.

1 1
STk
c, ¢
Inc,—Inc=kt
w = kc?

R S

¢, c

NxkuHuu TapTI/I6JII/I PCAKIIUAHUHT APUM yTHm BaKTHMHHU aHUKJIAHI.
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n2
W=
Inc
’E% = 0
Co
’E% = k
bupunuu TapTUOIN peaKIUSHUHT SIPUM YTUII BAKTUHU aHUKJIAHT.
n2
W=
N ke
Inc,
’E% = k
_ %
]2 - k

Hynunuu TapTiOau peakussHUHT SPUM YTUII BaKTUHU aHUKJIaHT.

_ %
’E% = k
RS
T%_kc
n2
Ty, =——
2 k
_Inc,
]2_ k

bocum 3 mapta kamaiitupuiica CO,(1) + 2SO,(r) — CS,(r) + 40,(T) peakiussHUHT
TYFpU TE3JTUTH HEYa MapTara KaMmasiiau ?

2’7 maprara

6 maprara

9 maprara

3 maprara
Arap Oepunran CO + Cl, «» COCl, cucremaga macTiabku MOJJaIApHUHT

Oommarud KoHIEHTpanusuiapu (mon/n) moc pasumiga [CO] = 0,3; [Cly] = 0,2
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Oynca Ba mMabiaym BakrTinaH keinmH [CO] muHr koHmeHtpamusicu 0,6 rauda, [Cl;]
HUKH 3ca 1,2 raya ommupuica peakiiys Te3JIMrd Heua MapTara omaau ?

12

8

6

10
Arap cuctemanuHr 6ocumu 2 Mapra omupuica 4NHs(r) +50,(r) <« 4NO(r) +
6H,O(r) TYFpu peakIUsIHUHT TE3JIMTH HeYa MapTara omaan’?

512 maprara

64 maprara

128 maprara

256 maprara
Peakius Tesnmurunm 81  Maprara OmMpHUINT  Y4yH Tra3  apajainiMaHuHT
TeMIIepaTypacuHM Heva rpajycra olMpHUIll Kepak (Temreparypa kodgduiueHtu 3
ra TeHr) ?

40°

30°

20°

50°
Peakius Tesnmurunm 16 Maprara OmMpUINT  YYyH Tra3  apajaniMaHuHT
TeMIepaTypacuHM Heva rpajycra olMpuIl kKepak (Temreparypa koddgduiuentu 4
ra TeHr) ?

20°

30°

40°

50
bepunran peakuussHUHT MyBO3aHAT KOHCTaHTacu udomacunu Tanianr: 2NO () +
O; (1) <> 2NOy(1)

K;, = [NO,J/(INOJ[O2])

K, = [NO,] / [NO]
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K, = 1/[NO,]

K, = [NOJ/[NO,]
bepuiran peaknusHUHT MyBo3aHaT KoHcTaHTacu upomacuau Tannanr: 2CO (1) +
Cly(r) <> 2COCly(T)

K, = [COCLJ*/([COJ* [CL])

K, = [COJ/[CL,]

K, = 1/[COCL,]

K, = [COJ/[COCL]
Arap wmyBo3aHat KoHIeHTpauusuiapu (Moiw/n): [Cl;]=0,04; [H,O]=0,016;
[HCI]=0,08; [O,]=0,1 ra Tenr 6ynca, 6epunran 4HCI(r)+O,(r)«>2H,0(1)+2Cl,y(T)
PEAKIUSTHUHT MYyBO3aHAT KOHCTAHTACHHU XUCOOJIaHT.

0,1

0,04

0,2

0,3
Arap MyBo3aHaT KoHIeHTpanusuiapu (monw/n): [NO]J=0,56; [0,]=0,28;
[NO,]=0,44 ra tenr 6ynca, 6epunran 2NO + O, <> 2NO, peakiUsIHUHT MYBO3aHaT
KOHCTaHTaCUHU XUCOOJIaHT.

2,2

5,6

2,8

4,4
Arap MyBo3aHaT KoHIeHTparusiapu (Moab/n): [N,]=0,4; [N,O]=0,2; [CO,]=0,06
ra teHr 6yinca, 0epuiran C(rpadur) + 2N,0 (1) <> 2Ny(1) + CO,(T) peakuussHUHT
MYyBO3aHAT KOHCTAaHTACH HeJara TeHT.

0,24

0,40

0,16

0,32
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Mysozanataaru 2ZnS(kp) + 30,(r) <> 2ZnO(xp) + 2S0,(r), AH < 0 peaknusiga
Kaiicu mapt Oakapuirasja y yarnra CUhKunay ?

TemnepatypaHuHT OIIMPUITUIIH

Kucnopoa KoHIEHTpALMSICUHUHT OIIUPUITAIIN

ZnO HUHT KYIIUMYa KYIIAJTALINA

BocuMHUHT ommpununm
Kaiicu peakuusiiap xydpTua XaXMHUHT OUIUPUIIUIIN MYBO3aHATHH CUJDKUIINIA
TabCHUp dTMANUH ?

H,(r) + L(1) <> 2HI(T); Na(r) + Oy(1) <> 2NO(T)

2S0,(r) + O,(r) <> 250;(1); Ha(r) + Cly(r) <> 2HCI(1)

N,04(1) <> 2NO;(1); Na(r) + 3Hy(1) <> 2NH;5(1)

PCls(r) <> PCl;(r) + Cly(1); 2CO(T) +O,(T) <> 2CO4(T)
bocum nacaditupunranga 6epunran CO(T) + 3H,(r) <= CHy(r) + H,O(1)
pEaKkUUSHUHT MYBO3aHATU KaliC TOMOHTa CHJDKUIAM ?

Jactinabku Mojaanap TOMOHTa

Maxcynotaap XOCuil OYJIUIII TOMOHTa

CuwipkuMangn

KoHLeHTpalussHUHT MaKCUMYM KHUMMaTH OpKaliu yTaau
CucremMa Xa)XMUHUHT OUTUPUIIUIIN KaCH peaklus MyBO3aHATHHH Jacia0Ku
Mo/1ajiap TOMOHTa CUIDKUTAN 7

2S0,(r) + O,(r) <> 2S05(1)

N,O4(T) <> 2NO,(1)

H,(r) + Cly(r) <> 2HCI(1)

H,(r) + Ix(r) <> 2HI(T)
Cucrema TeMiepaTypacCHMHUHT TAaCAaUTUPUIIUIIN Ba OOCUMHUHHUHT OIIUPUIHUILIN
Kaiicu peakiysi MyBO3aHaTHHU Jacia0Ku Mo galiap TOMOHTa CHIDKUTAAH ?

2S0;(r) <> 2SO,(1) + O,(T) ; AH° >0

Na(r) + Oy(1) <> 2NO(1); AH° <0

4HCI(r) + Oy(1) <> 2Cly(1) + 2H,0(x); AH° <0
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2CO(r) +O4(T) <> 2CO4(T); AH° <0
k; Ba k, — Moc paBuIIIa TYFpU Ba TECKapU PEAKIMUIAPHUHT TE3JIUK JJOUMUILIApH.
bepunran  N,+3H,=2NHj; peakuussHUHT TYFpU TE3TUTH UPOTACUHU TAHJIaHT.

ki *INoJ*[Ho]

ki *[No]*3[Hz]

ko *[NH]*

ko *2[NHs]
k; Ba k, — Moc paBuIIIa TYFpU Ba TECKapU PEAKIMUIAPHUHT TE3JIUK JJOUMUILIApH.
bepunran  2NO,=2NO+O; peakussHUHT TeCKapH Te31IUru hoaacuHu TaHJIAHT.

ko*[NOJ**[O,]

ko*[NOJ*[0o]"

ko*([NOJ” + [02])

ky*[NOJ*[O:]
Temnepatypa 60 rpanycra kyTapuiraiaa KUMEBUN peakius Te3nuru 64 maprara
omraH 0yica, peaklMsIHUHT TeMIiepaTypa Ko3hQUIIMeHTHHN XUCOOIaHT.

2

3

4

2,5
Arap temniepaTtypa ko3duireHT 3 ra TeHr 0yiica, peakuus Te3IUruHu 243
MapTara OIIMPHII YU4yH ras3jiap apajanmMacy TEMIIEpATypacuHu 25 1aH Heva
rpaaycraya KyTapui Kepak ?

75°

50°

60°

80°
bepunran 2NO(1)+H,(r)=N,O(r)+H,O(r) kumEéBuii peakuussHUHT
MOJIEKYISPIUTUHN aHUKJIAHT.

3

2
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4

1
bepunran CH;COOCH;+H,0(optukua)=CH;COOH+CH;0H KUMEBUH
PEaKIUSHUHT TApTUOWHU aHUKJIAHT.

1

2
4
3
Peakius Te3TUTHHUHAT TeMIlepaTypara OOFIMKINTY KaliCH TeHIJIaMa OuJiaH
udonanananu?
)
v,=vV.r"
V=kC"C!
V=k,PIP;
y—3AC
At

250,(1)+0,(r)=2 SO;(r) kumésuii peakiusa V,0s KaTaau3aTopu UIITUPOKUIA
6opanu. by kaiicu peakuusira Mucos ?
I'eTreporen karanus
I'omoren karanus
Kucnora-acocnu katanus
depMEeHTaTHUB KaTajus3
Peakinon apanamimMara KaTaau3aTOPHUHT KUPUTUIIMIIN HUMAara oiaub kemnanu ?
@PaoJTaHUII SHEPTUSCUHUHT KaMalTHpaIn
@aoJTaHUILI SHEPTUSACUHUHT OLIUPAIH
Kumépnii MyBo3aHaTra TabCUp dTMaNINA
@akar TYyFpH peakuus TE3TUTMHU OLINPAIN
WxkkuHun TapTHOIM peakius Y4YyH JAacTia0Kd MOJJa KOHLEHTPAUUSICUHUHT

BaKTra OOFJIMKIUTHHU Kalicu TeHriama udoaanaiam ?

L
c C,
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C=C, -kt
InC=tC, -kt

1 1
Vet F*‘ Kyt
o

2NOBI(r) — 2NO(r) + Bry(r) peaxumsiga NO HuaT X0cHI 6ymumt Tezmru 1,6-107
MOJIb/(J1.C) Ta TeHr. Peakiys Te3IUTruHU aHUKJIAHT ?

8,0-10° moms/(11.¢)

4,0-10” mMomb/(J1.¢)

1,6-10™ Momb/(J1.¢)

3,2:10™ mos/(11.€)
2-taptubmu A + B — D peakumsina A Ba B MopmanapHUHr OOIUIaHFUY
KOHIIEHTpanusiiapu mMoc papuiiaa 2,0 mons/m Ba 3,0 Monw/n ra tenr. [A] = 1,5
MOIB/T fa peakuusHuHr Tesmurd 1,2-107 momb/(. ¢) ra TeHr. PeakiusHHHT
TE3JIMK IOUMUNCHUHU XUCOOJIaHT.

3,2:10™ Moms/(11. ¢)

6,4:10™ Moms/(11. ©)

1,6-10™ mois/(11. ¢)

2,4-10™ moms/(11. ¢)
bepunran 1/2N,+3/2H, =NHj; peakiussHUHT a30T Ba BOJOPOJ KOHIICHTpAILUsIapH
Oyitnua Te3nuru Kanaan udomanananau ?

V'=-2+d[N,]/dt = -2/3+d[H,]/dt

V'=—1/2+d[N,]/dt = -3/2+d[H,]/dt

V'=—d[N,]/dt = —3d[H,]/dt

V'=—d[N,]/dt =—1/3d[H;]/dt
1/2N,+3/2H,=NH; peaknus Oyitmuya aMMuUaK CHHTE3MHUHI pEaKIUsl TE3JUTH
N,+3H,=2NH; renrnamacu 6yiinua udogananca, Te3JIMK HeUya MapTara y3rapaau ?

2 mapTara Kamasiju

2 mapTara omajau

4 mapTara Kamasiju

4 maprara omaau
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ClHH,=HCI+H Ttenrnama 6unan udoaanaHrad 3JeMeHTap peakUsIHUHT TapTUOU
Heyara TeHT ?

2

3

4

1
PeakMsHUHT TE3/IUIY peakuys MaxCcyJloTapyu KOHLIEHTpausicura O0FIuKMu ?

Kam xonnapna Ba gakatr Mypakkad peakuusiiap ya4yH

Kam xonnapna Ba gakart onuii peakuusiap y4yH

bornuk

bornuk smac
Bbocum 3 mapra omupwmiranaa raz daszaga 6opyBun A = 2D peakIUsSHUHT TE3JIUTH
Heuya mapTara omaau ?

3 mapra

2 mMaprta

4 maprta

S mapra
Arap Te3InK JOMMHICHHUHT YT40B GUpIHTH 1°/(MOJIb -¢) GyIica, peakims
TapTUOUHU aHUKJIAHT.

3

1

2

0
bepunran 2HI—H,+], napuananum peaknusicu 2-tapTudiiu 6ynub, YHUHT TE3JIHK
nonmuiicu k=5,95-10 n/(monb-c) ra Tenr. bocum 1 at™ Ba Temmeparypa 600 K
Oynranmaru peakuusi Te3MUTMHU XUCOOJIaHT.

2,46-10” moms/(11-c)

1,23-10” moms/(11-c)

3,69-10” moms/(11-¢)

4,92-10” moms/(11-c)
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A Ba B MOTalapHUHT KOHIIEHTpaIMsnapyu Moc pasuia 3,0-107 mons/n Ba 2,0
MOJIB/J1 Ta TeHr Oynranga O6epuwiran A+B—D 2-tapTubiu peakiusHUHT TE3JIUTU
2,7 107 7/(MoJb-C) ra TeHr. Te3uK TOUMUHCUHMA XUCOOIaHT.

4,510 n/(Moxb-C)

3,5-10” 11/(Monb-c)

2,5-10 n/(moxb-c)

1,5:10° n/(moxb-c)
bepunran A+B—D 2-taptubnu peakimusga A Ba B MonmanapHuHT aacTiabku
KOHIIEHTparusiapu 1,5 moib/n nad onunrad. [A]=1,0 MoJb/11 1a peakius Te3IUru
2,0-10™ moub/(;1°c) Ta TeHr 6yIica, Te3INK JOMMHUIICH KHIIMATHHE XHCOOIAHT.

k =2,0-10"* 1/(momb-c)

k =2,0-10" 1/(momb-c)

k =2,0-10" 1/(momb-c)

k =2,0-10" 1/(momb-c)
bepunran A+B—2D 2-taptubnu peakuusga A Ba B MoananapHuHT aacTiaOKu
KOHIeHTpalusuiapu Moc pasumga 0,5 Ba 2,5 monw/n ra tenr. [A] = 0,1 monb/n
Oynranaa peakuus T€3JIUry OOLIaHFUY TE3NUKIaH HeYa MapTa KUYUK ?

6

5

4

3
PearentHunr koHueHTpauusicu 0,24 M 6ynaranga 2-rapTudiid peakuustHUHT (OuTTa
pearenr) 75 % 92 MuHyTIa Tyraiu aHukiaHrad. bepuiran mapouTiapaa peareHt
koHueHTpanusicu 0,16 M ra etumn yuyH KaH4a BakT Tayad sTuiiaau ?

15,3 MmunyT

25,3 MUHYT

16,3 MmunyT

21,3 MuHYT
bupunuu Taptbnu peakuusauar 30 % 7 munytaa 6opaau. Kanya BakTian keHuH

peakuus 99 % ra tyraiiau ?
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90,4 MmunyT

85,4 MuHyT

80,4 MuHyT

75,4 MuHYT
320°C pga Oupunun TaptuOmu Oepwiran SO,CL=SO,+Cl, peakuUsSHHHI TE3JIUK
monmuiicu 2,2-107 ¢! ra Tenr. Bepuran Temmeparypaga 2 coat gosomuaa SO,Cl
ylJIaHTaH/la YHUHT Hevya (ou3u napyananaiu ?

14,6 %

12,6 %

10,6 %

18,6 %
25°C pa Oupunun taptrbmu Gepuiran 2N,Os5(r)—4NO,(r)+0,(r) peakuusHUHT
te3muk goumuiicn 3,38:107 ¢! ra tenr. N,Os HHHT SPHUM EMUPHIIHII BAKTHHHUH
AHUKJIAHT.

tip =95,7 coar

ti, =4,7 coar

ti2 = 6,7 coat

ti2 = 3,7 coart
A monnma B Ba C momnanap Ounan Oup xwi KoHmeHTpamnusiga (1 mosw/n jgaH)
apanamtupungu. 1000 ¢ man keiimH A moaaaHudr 50 % xonau. Arap peakius
Ooupunyu TapTHOIM O6ynca, 2000 ¢ maH KeiiMH A MOJJaHUHT KaHYaCcH KOJlaau ?

25%

30 %

20 %

15 %
bepunran peaknusiga Oounutanrud koHuentpamus 0,502 gan 1,007 mons/n raua
y3rapranja sipuM eMupuiIMil BakTh 51 gaH 26 ¢ rada y3rapran Oyica, peakuus
TapTUOUHU AHUKJIAHT.

n=2

n=1
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bepunran OytyH TtaptuOim nA— B peaknusga OonuraHrud KoHeHTtparus 3,0
Mob/n 6ynaranaa 5,0 MunyT nunaa, 6,0 mosw/n OYnranaa sca 6,25 MUHYT Uuuaa

1,0 Mosb/1 Ta spuiras. Peakiys TapTHOMHY aHUKJIAHT.

n=2
n=1
n=0
n=3

Peakiust OyTyH cOHJM TapTuOra sra. YHMHr Kucmilap Oyiinya YTUIN BaKTUHUHT

HUCOATH t),/t)5=2 ra TeHr. Peakuus TapTMOMHU aHUKJIAHT.

n=2
n=1
n=0
n=3

70°C na Gupunun TapTHOIN peakuusauar 40 % u 60 MUHYyTHA Tyraiau. Arap
peakiussHUHT (paosmanuin sHeprusicu 60 Kxk/MoJIb Ta TEHT 0yiica, Kaiicu
temneparypana peakuussHuHr 80 % u 120 MmunyTaa Tyraiau ?

T, =333 K=60°C

T, =323 K=50°C

T, =343 K=70°C

T, =333 K=60°C
Arap 20°C nma peakIissHUHT Tyraiid ydyH 2 coar Taja0d KHJIMHHUIIN MabiIyM Oyiica,
Bant-I'obd xommacunman ¢oiinananud, Kaiicu Temreparypaga peakuus 15
MUHYT/AA TyraliuHU XucoOsanr. Te3nukHUHT TemmepaTrypa kosdduiuentu 3 ra
TEHT.

39°C

49°C

45°C

30°C
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Peakuusaaunr spum ytum Baktu 323 K ga 100 munytra, 353 K ga sca 15 munytra
TeHr. Te3nuKHUHT Temneparypa KodQPUIIMEHTUHN aHUKJIIAHT .

1,9

2,5

2,2

1,5
300 K man temmeparypann 10°C ra ommpranma peakis Te3IHTH 3 Maprara
OLLIMIIN YUYH (aoJUIaHHII SHEPTUICH KaHJall KuiiMaTra TeHr OYIuim Kepak ?

84,9 xx/Monb

80,9 xx/Mob

74,9 KxK/MOJIb

94,9 xx/MOJb
bupunun TapTHONM peakuUSsHUHT (QaoJUTaHUII SHEpPrusick 25 KkKaja/Moib Ba

-1 o
ra TeHr. Kaiicu

DKCIIOHEHTA OJAU KYIAUTyBYUCUHUHI KUHAMATH 510" cex
TeMIiepaTypaja peakusHUHT IPUM €MUPUIIMIT BaKTU | MUHYTHM TAlIKWII 3Taau ?

3493 K

339,3K

359,3K

3293 K
25°C na OupunuM Taptrbnu peakuusHuar 30 % u 30 MuHyTaa Tyraigd. Arap
peakuusHUHr QaosutaHum sHeprusick 30 x/Monb Ta TeHr Oyica, Kaicu
temneparypana peakuussHuHr 60 % u 40 MunyTaa Tyraiau ?

37,6°C

47,6°C

42,6°C

33,6°C
bepunran ¢epmeHTaTMB peakius y4yH MUXasnuc KOHCTAaHTAaCHMHUHI KUHMaTu
0,035 monb/n ra Tenr. Peaknus te3nuru cyocrpat koHueHTpauusicu 0,110 moas/n

6ymranaa 1,15-10° mons/(11.c) Ta TeHr. Yinby peakiusHHHT MaKCHMAai Te3IUIHHA

TOITHHT.
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1,52:107 moms/(i1-c)

1,42:107 moms/(i1-c)

1,32:10 moms/(i1-c)

1,62:10 moms/(i1-c)
DoTOKUMEBUN peakUUIHUHT paoutaHui 3Heprusick 30 Kkai/mMoJib ra TeHr. Yoy
pEeakUUsIHU WHULUPAAIl YUyH EPYFIMK TYJIKUH Y3YHJIMTMHUHT MUHUMAal KUAMaTu
Heyara TeHr OYIuIIM Kepak ?

953 um

853 um

753 HMm

653 M
bepunran A—2B+C ¢(orokuMEBuil peakusHUHT KBaHT 4yukumu 210 ra TeHr.
Peaxmmsa matmwxkacuma A moaganuar 0,300 mMons maH 2,28'10’3 Mol B mMomna
Xocui Oynran. A Mozaa KaH4a pOTOH 10TraH ?

3,3-10"

4,3-10"

5,310

2,3:10"

bepuiran peakuussHUHT Mo Aaap Oyiinya Ba yMyMUi TapTUOMHYN aHUKJIAHT

24+B —>2C+ D+ B, _4c, =kC,C,
dt

A Ba B Mmognanap 6yiinua OupuHYM TapTUOIN; yMYMUN TapTHOU 2 Ta TEHT

A monna 6Yiirua OupuHYM TapTUOIN; YMYMHUM TapTUOM 2 Ta TEHT

B mMonna Oyiinya OupunuM TapTUOIIN; YMyMU TapTUOU 2 ra TEHT

A Ba B Mmognanap 6yiinua MKKUHYM TapTUOJIM; YMyMUN TapTUOU 2 ra TEHT
bepuiran peakuussHUHT yMyMH# Ba Mojianap OVitnua TapTUOMHU aHUKJIaHT

d(’;f* = kC,C2C,

A+2B —>2C+D, -

Ymymuit Taptubu 4 ra tenr; A Ba C mognanap Oyitnua Oupunuu, B monna

Oyiinya MKKMHYU TapTUOIU
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YMymuii Taptubu 4 ra Tenr; A Ba B moananap 6yitnua 6upunuu, C moaaa
Oyiinya MKKMHYU TapTUOIN
Ymymuit Taptubu 4 ra tenr; C moana 6yiinua 6upunuu, A Ba B mognanap
Oyiinya MKKUHYM TapTUOIN

Ymymuit Taptubu 4 ra tenr; A Ba B monnanap OVitnua UKKUHYY TapTUOIH
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1-MODUL
I. KIMYOVIY REAKSIYALAR KINETIKASI
Maruza rejasi
1.1. Rasmiy (formal) kinetika.
1.2. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi.
1.3. Kimyoviy reaksiyalarning sinflanishi.
1.4. Oddiy reaksiyalar (mono — va biomolekulyar reaksiyalar).

1.5. Murakkab (qaytar) reaksiyalar.

Tayanch iboralar va tushunchalar
Kimyoviy kinetika, rasmiy kinetika, statik sharoitdagi reaksiya, dinamikaviy
sharoitdagi reaksiya, reaksiya tezligi, tezlik konstantasi, reaksiyalarning
molekulyarligi, oddiy reaksiyalar, monomolekulyar reaksiyalar, bimolekulyar

reaksiyalar, murakkab reaksiyalar.

Adabiyotlar: 1, 3, 4, 5.

1.1. RASMIY (FORMAL) KINETIKA

Kimyoviy kinetika — kimyoviy reaksiyalarning tezliklari haqidagi
ta‘limotdir. U kimyoviy reaksiyalarning tezligiga turli omillarning ta‘sirini, ya‘ni
reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiatini, ularning konsentratsiyasini,
reaksiya berayotgan haroratni, katalizatorning ishtirok etish — etmasligini va
boshqga bir gancha omillarning ta‘sirini o’rganadi.

Reaksiya tezligini oshirish va reaksiyaga xalal beradigan qo’shimcha
reaksiyalarning tezligini kamaytirish sanoatning ishlab chiqgarish unumini
oshirishga, xom ashyodan to’laroq foydalanishga, kam vaqt ichida ko’p mahsulot
ishlab chiqgarishga imkon beradi.

Ilmiy jihatdan olganda esa kimyoviy reaksiyalar kinetikasini tekshirish
reaksiyalarning qanday borishini, ya‘ni ularning mexanizmini o’rganishga

yordam beradi. Bu esa kimyoviy reaksiyalarning yo’nalishi va ularning tezligini
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boshgarishga imkon beradi. Dastlabki vaqtlarda asosiy e‘tibor kimyoviy
reaksiyalarni sinflarga ajratishga hamda ularning borishini ifodalaydigan
tenglamalarni topishga garatilgan. Ammo tekshirishlar oddiy reaksiyalar bilan
chegaralanib, bunda reaksiyani murakkablashtiradigan omillar hisobga
olinmagan edi. Reaksiyalarni shu tariqa tekshirish fizikaviy kimyo tarixda
rasmiy kinetika nomi bilan yuritiladi. Rasmiy kinetikaning rivojlanishida Vant —
Goft, S. Arrenius, A.V. Rakovskiy va boshgalarning ishlari muhim ahamiyatga
ega.
1.2. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGI

Kimyoviy reaksiyalarning o’zgarmas haroratda reaksiya tezligi bilan
reagentlarning konsentratsiyasi orasidagi bog’lanishni tekshiradigan sohasi
rasmiy (formal) kinetika deyiladi.

Reaktsiyalar statik va dinamik sharoitlarda olib borilishi mumkin. Statik
sharoitda reaksiya berk idishda, demak, o’zgarmas hajmda olib boriladi. Dinamik
usulda esa reagentlar reaksiya borayotgan hajmdan (masalan, trubkadan) uzluksiz
yuboriladi.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichida
o’zgarishi reaksiya tezligi deb ataladi.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar miqdori (mol hisobida) konsentratsiyasi
vaqt o’tishi bilan kamayib boradi. Buning natijasida reaktsiya tezligi massalar
ta‘siri qonuniga muvofiq vaqt o’tishi bilan kamayib boradi. Natijada reaksiya
tezligi ham har xil vaqtda turlicha bo’ladi.

SHuning uchun haqiqiy tezlik reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyalarining cheksiz vaqt ichida o’zgargan cheksiz kichik miqdoriga
teng bo’ladi:

V = @ ; V = l . d_m
dt v dt
bu yerda, V — reaksiyaning kuzatilgan tezligi;
m — mol soni;

C — konsentratsiya;
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t — vaqt;
v —hajm.

Turli reaktsiyalar tezligini tagqoslash mumkin bo’lsin uchun tezlik hajm
birligida hisoblanadi.

Moddalar ekvivalent miqdorida reaksiyaga kirishgani uchun reaksiya
tezligini reaksiyaga kirishuvchi moddalardan yoki reaksiya natijasida hosil
bo’layotgan mahsulotlardan birortasining konsentratsiyasini vaqtga qarab
o’zgarishi bilan ifodalash mumkin. Odatda qaysi moddaning miqdorini aniq
o’lchash (analiz qilish) oson bo’lsa, reaksiya tezligi ayni modda
konsentratsiyasining o’zgarishi bilan o’Ichanadi.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi vaqt o’tishi bilan kamayib
boradi, reaksiya natijasida hosil bo’layotgan moddalarning konsentratsiyasi esa
aksincha ko’payib boradi. Reaksiya tezligi (V) ikkala holda o’lchanganda ham
musbat qiymatli bo’ilishi uchun, dastlabki moddalar konsentratsiyasining
o’zgarishini o’lchaganda dc/dt oldiga manfiy (—), reaksiya mahsulotlari
konsentratsiyasining o’zgarishi o’Ichanganda esa musbat ishora (+) qo’yiladi.

SHunday qilib:

dc
V=+— XV.1
" ( )

massalar ta‘siri qonuniga muvofiq quyidagi reaksiya borayotgan bo’lsa:
aA + BB =dD + gG
reaksiyaning tezligi quyidagicha qayd etiladi:

V=KJ[A]'[B]’ (XV.2)

Bu yerda, K — proportsionallik koeffitsienti bo’lib, u reaksiyaning tezlik
konstantasi deb ataladi. Ba‘zan bu ifoda kimyoviy reaksiyalarning asosiy
postulati deb yuritiladi. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar har birinining
konsentratsiyalari birga teng bo’lsa:

V=K
bo’ladi.
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Demak, tezlik konstantasi (K) reaktsiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyalarining birga teng bo’lganidagi reaktsiya tezligidir. Shuning uchun
ba‘zan K solishtirma tezlik deb ham ataladi. Tezlik konstantasining qiymati
reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiatiga, temperaturaga va katalizatorga
bog’lig bo’lib, reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga (yoki
parsial bosimiga) bog’liq emas.

1.3. KIMYOVIY REAKSIYALARNING
SINFLANISHI

Kinetikaviy jihatdan kimyoviy reaksiyalarni bir qancha guruhlarga bo’lish
mumkin. Bu hol ma‘lum reaksiyalar orasida umumiylik borligini ko’rastadi.

Reaksiyalarni guruhlarga ajratish natijasida reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning xossalaridagi umumiy qonuniyatlarni ochishga muvaffaq
bo’lingan. Reaksiyalarni sinflarga bo’lishni ya‘ni klassifkatsiyasini dastlab
gollandiyalik olim Vant — Goff taklif qilgan.

Kimyoviy reaksiyalar ikki xil belgiga ko’ra: Molekulyarligiga va
tartibiga ko’ra sinflanadi.

Reaksiyalarning molekulyarligi bir vaqtda to’qnashib Kkimyoviy
reaksiyaga Kiruvchi molekulalar soni bilan belgilanadi.

Molekulyarligiga ko’ra reaksiyalar bir molekulali (monomolekulyar), ikki
molekulali (bi molekulyar) va uch molekulali (trimolekulyar) sinflarga
bo’linadi. Lekin tajribada uch molekulali reaksiyalardan yuqori molekulyar
reaksiyalar uchramaydi. Uchdan ortiq molekulaning bir vaqtda to’qnashuvi
ehtimoldan juda uzoq. Uch molekulali reaksiyalar ham juda kam uchraydi.

Odatda, ko’pchilik reaksiyalar bimolekulyar bo’ladi.

1.4. ODDIY REAKSIYALAR
Agar bir vaqtning uzida bitta reaksiya borsa, unga oddiy reaksiya deyiladi.

Oddiy reaksiyalar mono—, bi— va ko’p molekulali bo’lishi mumkin.

1.4.1. Monomolekulyar reaksiyalar

Bunday reaksiyalarni quyidagicha sxematikaviy ravishda ifodalash mumkin.
52



A—-B+C+..

Bu xil reaksiyalarga ba‘zi ajralish reaksiyalari, molekulalar ichida
atomlarning qayta guruhlanishi, izomerlanish reaksiyalari kiradi. Masalan, azot
(V) — oksidning parchalanishi:

2N,0s5 = 2N,04 + 0.
Azametanning parchalanishi
CH;N,CHj; = C,Hg + No.
Kabi reaksiyalar monomolekulyar reaksiyalar jumlasidandir.
(XV.2) tenglamaga ko’ra, monomolekulyar reaksiyalarning tezligi:
V=K-C

bo’ladi. Bu yerda, C — reaksiyaga kirishuvchi modda konsentratsiyasi
(gazlardagi reaksiyalarda konsentratsiya o’rniga parsial bosim olinadi).

(XV.1) tenglamaga muvofiq:

_d¢_ ke (XV. 3)
dt

bo’ladi.
Bi molekulyar reaksiyalarni sxematikaviy ravishda quyidagicha ifodalash
mumkin:
A + B = reaksiya mahsuloti.
CH;COOC;Hs + NaOH = CH;COONa + C,HsOH
Uch molekulyar reaksiyalar. Bunday reaksiyalarga
2NO + O, =2NO;,
2CO + 0, =2C0O,

misol bo’la oladi. Lekin bir xil reaksiyalar ko’pincha idish devorlari
ishtirokida boradigan jarayonlarda ko’proq uchraydi: O+0+M—0,+

M

M — idish devorlari.
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1.5. MURAKKAB (YOKI QAYTAR) REAKSIYALAR

Yuqorida ko’rib o’tilgan oddiy reaksiyalar orasida bir vaqtda boradigan
fagat bitta reaksiyalar kam uchraydi. Ko’pincha bir vaqtning o’zida bir necha
oddiy reaksiyalar yonma — yon, ketma — ket boradi. Bunday reaktsiyalar
murakkab reaksiyalar deb ataladi.

Murakkab reaktsiyalar kinetika ta’limotiga ko’ra yonma — yon yoki ketma —
ket boradigan oddiy reaksiyalar bir — biriga bog’liq bo’lmaydi, balki har qaysi
oddiy reaksiya bir vaqtning o’zida mustaqil (ya‘ni bir — biriga xalal bermasdan)
boradi degan taxminga asoslangan. Bu taxminga ko’ra, ma‘lum sistemada bir
vaqtning o’zida bir necha reaksiya borsa, bu reaksiyalarning har biri ham
massalar ta‘siri qonuniga bo’yso’nadi. Murakkab reaksiyalardagi oddiy
reaksiyalar yonma — yon borayotgan bo’lsa, bu murakkab reaksiyalarning
umumiy tezligi oddiy reaksiyalar tezliklarining algebraik yig’indisiga, agar ketma
— ket borayotgan bo’lsa, eng sekin borayotgan reaktsiya tezligiga teng.

Qaytar reaksiyalar. Monomolekulyar ravishda chapdan o’ngga va o’ngdan
chapga boruvchi reaksiyalar ham mavjud. Quyidagi reaksiyalar monomolekulyar
qaytar reaksiyalardir:

Ammoniy tiosionat S tiomochevina
NH4NCS S (NH;), CS
bir — biriga aylanuvchi izomerlar reaksiyasi, masalan:
d — menton 5 I — menton

Bunday reaksiyalarni umumiy tarzda quyidagicha ifodalash mumkin:

ky
A<:>B
ky

Bunday reaksiyalarning umumiy tezligi:

dA
_E - K][A]_kz[B]

bo’ladi. Bu yerda K, — to’g’ri reaksiyaning tezlik konstantasi,

K, — teskari reaksiyaning tezlik konstantasi.
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Bimolekulyar qaytar reaksiyalar. Bimolekulyar gaytar reaksiyalarga
murakkab efirlarning ishqorlanishi, vodorod yodidning ajralishi misol bo’la

oladi. Bunday reaksiyalarni umumiy tarzda quyidagicha ifodalash mumkin:

Bunday reaksiyalarning tezligi

% = k,(a—x)(6 — x) — k,(c — x)(d + x) bo’lad1.

Bu yerda, a, B, ¢, d — reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida hosil
bo’lgan moddalarning dastlabki konsentrasiyalari.
NAZORAT SAVOLLARI
1. Kimyoviy kinetika nimalarni o’rganadi? Unga misollar keltiring.
. Qanday kinetikaga rasmiy (formal) kinetika deyiladi?

. Kimyovmiy reaksiyalar qanday sharoitlarda olib boriladi?

2
3
4. Reaksiya tezligi deb nimaga aytiladi? Uning mohiyatini tushuntiring.

5. Tezlik konstantasi nima? U nimalarga bog’liq bo’ladi?

6. Kimyoviy reaksiyalar qanday belgilarga ko’ra sinflanadi?

7. Mono—, bi— va trimolekulyar reaksiyalarni tushuntiring.

8. Qanday reaksiyalar oddiy reaksiyalar hisoblanadi? Unga misollar
keltiring.

9. Murakkab reaksiyalarg qanday reatsiya kiradi? Misollar keltiring?

10. Monomolekulyar qaytar va bimolekulyar qaytar reaksiyalar ganday
bo’ladi?

MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI

Kimyoviy kinetika — kimyoviy reaksiyalarning tezliklari haqidagi ta‘limot
bo’lib, u kimyoviy reaksiyalarning tezligiga turli omillarning ta‘sirini o’rganadi.

Rasmiy kinetika — kimyoviy reaksiyalarning o’zgarmas haroratda reaksiya
tezligi bilan reagentlarning konsentratsiyasi orasidagi bog’lanishni tekshiradigan

sohasidir.
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Statik sharoitdagi reaksiya — berk idishda, ya‘ni o’zgarmas hajmda olib
boriladigan reaksiyadir.

Dinamik sharoitdagi reaksiya — bu usulda reagentlar reaksiya borayotgan
hajmdan (masalan, trubkadan) uzluksiz yuborilib turiladi.

Reaksiya tezligi — reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining
vaqt birligi ichida o’zgarishi bo’lib, vaqt o’tishi bilan reaksiyaga kirishuvchi
moddalar konsentratsiyasi kamayib boradi.

Tezlik konstantasi — massalar ta‘siri qonuniga muvofiq quyidagi reksiya

borayotgan bo’lsa:

aA + BB =dD + gG

reaksiyaning tezligi quyidagicha qayd etiladi:

V=KI[A]'[B]

Bu yerda, K — proportsionallik koeffisienti bo’lib, u reaksiyaning tezlik
konstantasi deb ataladi.

Reaksiyalarning molekulyarligi — bir vaqtda to’qnashib kimyoviy
reaksiyaga kiruvchi molekulalar soni bilan belgilanadi. Molekulyarligiga ko’ra
reaksiyalar bir molekulali (monomolekulyar), ikki molekulali (bimolekulyar) va
uch molekulali (trimolekulyar) sinflarga bo’linadi.

Oddiy reaktsiyalar — bir vaqtning o’zida bitta reaksiya borishi bo’lib,
ularga mono—, bi— va ko’p molekulali reaksiyalar misol bo’lishi mumkin.

Monomolekulyar reaksiyalar — bunday reaksiyalar quyidagi sxematikaviy
ravishda ifodalanadi: A = B + C + ... Bu xil reaksiyalarga ba‘zi ajralish
reaksiyalari, molekulalar ichida atomlarning qayta guruhlanishi, izomerlanish
reaksiyalari kiradi.

Bimolekulyar reaksiyalar — bunday reaksiyalarning sxematikaviy ravishda

quyidagicha ifodalash mumkin:
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A + B = reaksiya mahsuloti.

Murakkab reaktsiyalar — bir vaqtning o’zida bir necha oddiy reaksiyalar
yonma — yon, ketma — ket borishidir. Bunday reaksiyalar yonma — yon borishiga
qaramasdan bir — biriga bog’liq bo’lmaydi, ularning har biri mustaqil tarzda
amalga oshishadi.

2-MODUL
II. FOTOKIMYOVIY REAKSIYALAR
Ma‘ruza rejasi

2.1. Umumiy ma‘lumot.

2.2. Fotokimyoviy qonunlar.

2.3. Fotokimyoviy reaktsiya kinetikasi.

2.4. Lyuminessesiya hodisasi.

2.5. Fotosintez hodisasi.

Tayanch iboralar va tushunchalar:

Fotokimyoviy  protsess, fotokimyoviy ekvivalent, optik zichlik,

fotolyuminestsentsiya, fluorentsintsiya, sensebilizatsiya, fotosintez.
2.1. UMUMIY MA‘LUMOT

Fotokimyoviy jarayonlar deganda, yorug’lik ta‘sirida vujudga keladigan
yoki yorug’lik  bilan tezlashadigan reaktsiyalarga aytiladi. Fotokimyoviy
reaktsiyalarga fotokimyoviy sintez, izomerizatsiya, fotokimyoviy
polimerizatsiya, fotoliz (yorug’lik ta‘sirida parchalanish). Fotokimyoviy
oksidlanish qaytarilish reaktsiyalari, molekulalar ichida atomlarning qayta
guruhlanishi kabi o’zgarishlar kiradi. Fotografiya jarayonida ham sodir
bo’ladigan reaktsiyalar turkumi ham fotokimyoviy reaktsiyalardir. Fotokimyoviy
reaktsyailarning ba‘zilari ko’zga ko’rinadigan nurlar ta‘sirida sodir bo’lsa,
ba‘zilari esa ko’zga ko’rinmaydigan ultrabinafsha yoki infraqizil nurning
energiyasini reaktsiya uchun kerakli energiya holida gabul qiladi. Fotokimyoviy
reaktsiyalar gaz, suyuq va qattiq holatdagi sistemalarda sodir bo’ladi.

Fotokimyoviy reaktsiyalarning qonuniyatlarining birinchi bo’lib qonun

sifatida 1817 yilda F.X. Grotgus quyidagina ta‘riflanadi: jismdan o’tib ketgan
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va jism sirtidan qaytgan nurlar hech qanday Kkimyoviy reaktsiyalarni
yuzaga chigarmaydi, fagat modda tomonidan yutilgan nur Kkimyoviy
o’zgarishlarni sodir qila oladi.

Grotgusning temir birikmalari eritmasining rangsizlanishi ustida o’tkazgan
tajribalari shuni ko’rsatadiki, ayni modda rangiga nisbatan qo’shimcha rangli
nurlargina bu moddada kimyoviy o’zgarishlarni yuzaga chiqara oladi. Masalan,
agar jism yashil rangda bo’lsa, unga faqat qizil nur ta‘sir ko’rsata oladi (chunki
qizil nur yashil nurning qo’shimcha nuridir; bu ikki nur qo’shilsa oq nur hosil
bo’ladi).

Moddalarning nur yutishi natijasida sodir bo’ladigan fotokimyoviy
reaktsiyalar birlamchi jarayonlar deyiladi. Birlamchi fotokimyoviy reaktsiya
natijasida modda ko’zlangan (aktiv) holatga o’tadi. Bu moddaning zarrachalari
o’zaro reaktsiyaga kirishsa, bu hodisa ikkilamchi yoki “qorong’uda boradigan”
fotokimyoviy jarayon deb ataladi. Plank nazariyasiga mofiq, yorug’lik yaxlit
yoki uzluksiz emas, balki fotonlar yoki yorug’lik kvantlaridan iborat bo’lib,
kvant energiyasi E = hy tenglama bo’yicha hisoblanadi.

Moddaning bir molekulasi bir kvant yorug’lik qabul qilsa, uning energiya
miqdori ortadi. Molekulaning energetik holati E; dan E, ga o’zgaradi, energiyalar

orasidagi ayirma hy ga teng bo’ladi: E,-E;=hy
bu yerda y = %; ¢ — yorug’lik tezligi

C=3"10" cr/cex;
A - yorug’likning talqin uzunligi.

Ma‘lumki, kimyoda barcha kattaliklar bir molekula modda uchun emas,
balki bir gramm — molekula modda uchun hisoblanadi; shuning uchun bir gramm
— molekula moddadagi har qaysi molekula bittadan kvant nur yutsa barcha (N=
6,023 - 10> — avagadro soni). Molekulalarning energiya holatini hisoblaymiz. Bu
energiya miqdori yorug’likka fotokimyoviy ekvivalenti deyiladi va bir mol

modda uchun kkal bilan ifodalanadi:
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27 3'10|0

E=h- SN=6623107- 117<l<w1_2,859-105 KKaJl
A ’ 2-10°

MOJIb A MOJIb

-6,023-107-238910°

A - to’lgin uzunligi angtremlarda (A-) ifodalanadi.
2.2. FOTOKIMYOVIY QONUNLAR.
A. Eyniteyn 1908 yilda fotokimyoning II qonunini yaratdi va quyidagicha
ta‘riflanadi:
Moddaga necha kvant yorug’lik yutilsa, shunga dona molekula (yoki
atom) birlamchi fotokimyoviy reaktsiyaga kirishadi.

Fotokimyoviy reaktsiyaning kvant unumini (¢) quyidagi formula bilan

ifodalanadi:

¢=T‘
)

Bu yerda N; — birlamchi fotokimyoviy reaktsiyaga kirinshgan molekulalar
soni, Q — yutilgan nurning kvantlar soni.

Agar reaktsiyasining kvant unumi birga teng bo’lsa, reaktsiya eynishteyning
fotokimyoviy ekvivalent qonunga mofiq keladi.

Fotokimyoviy II qonuni faqat birlamchi jarayonlar uchun to’g’ri keladi.
Ikkilamchi jarayonlarda real sistemalarning kvant unumlari birdan kichik, birdan
katta va birga teng bo’lishi mumkin. Masalan, ammiakning yorug’lik ta‘sirida

parchalanish reaktsiyasida kvant unumi birdan kichik:

Na
2 NH; >N, +3H,

Ultrabinafsha nurlar ta‘sirida kisloroddan ozon hosil bo’lishida:

30, 520,

reaktsiyaning kvant unumi ¢= 3 ga teng.

Agar birlamchi jarayonda aktivlangan molekulalar qisqga vaqt ichida
reaktsiyaga kirisha olmasa, u o’zing aktivligini yo’qotib, noaktiv bo’lib qoladi,
bunday holda kvant unumi 1 dan kichik bo’ladi.

Agar kvant unumi 1 dan ortiq bo’lsa, birlamchi fotokimyoviy jarayonni

vujudga kelishi bilan ifodalanadi.
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Yuzaga kelgan ikkilamchi jarayonlar oddiy yoki zanjir reaktsiyalar sodir
bo’lishi mumkin.

Vodorod va xlor gazlari aralashmasiga yorug’lik ta‘sir ettirilganda
reaktsiyaning kvant unumi 10* — 10° ga teng bo’ladi. Chunki bu reaktsiya zanjir
reaktsiyadir: birlamchi jarayon — xlor molekulalari nur kvantlarini yutib, xlor

atamalarining hosil qiladi:

+épyenux

Cl, — 2c
bunda zanjir reaktsiyaning aktiv markazlari hosil bo’ladi.
ikkilamchi jarayon reaktsiyalar zanjirining davom etishidir:
Cl+H, = HClI+H
H+ Cl, = HCl1 + Cl
Cl + H, — HCI + H Ba kokazso

Umuman reaktsiyada kvant unumining katta bo’lishi shu reaktsiya zanjir
reaktsiya ekanligidan xabar beradi.

Yorug’likning yutilishi qonunlari

Biror moddaning bir jinsli qavatiga bir xil to’lqin uzunlikdagi
(monoxromatik) yorug’lik nuri tushirilsa, yorug’likning bir qismi jismdan
qaytadi, bir qismi jismga yutiladi va qolgani jismdan o’tib ketadi.

Jismga tushgan yorug’likning intensivligi (ya‘ni bir sekundda kesimning 1
sm”> yuzasidan o’tgan yorug’lik energiyasi) J,, jismdan qaytgan yorug’lik
intensivligini J,, yutilgan yorug’lik intensivligi J, va chiqib ketgan yorug’lik
intensivligi J; bilan ifodalasak. Energiyani saqlanish qonuniga muvofiq:

Jo=J+ 1.+ ]

bo’ladi. J; miqdori J, va J; ga nisbatan juda kichik bo’lganligi uchun uni
hisobga olinsa ham bo’ladj;

Jo=Jat+ ]

Rangli moddalar eritmalaridan yorug’lik o’tganda molekula va ionlar
yorug’likni yutadi, ammo rangsiz erituvchilar (suv, spirt, benzol va boshqalar)

yutmaydi.
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Yorug’lik yutilishi haqida D. Lombert qonuni quyidagicha ta‘riflanadi: bir
jinsli qavatdan o’tgan yorug’lik intensivligining kamayish darajasi yorug’likning
yutayotgan modda tabiatiga bog’liq va o’sha qavatning qalinligi H ga
proportsionaldir.

D=lg§aH

t

bu yerda Ig % eritmaning optik zichligi yoki eritmaning optik yutishi yoxud

ekstinktsiya deb ataladi; u D harfi bilan belgilanadi; « - ekstinktsiya koeffitsenti
deyiladi.

Yorug’lik yutilishi haqidagi yana bir qonun A.Beer qonuni bo’lib, u
qo’shimcha ifodalanadi; yorug’lik eritmadan o’tganda, ektraktsiya koeffitsenti
erigan moddaning kontsentratsiyasiga proportsional bo’ladi:

a=E-C,

bu yerda E — proportsionallik koeffitsenti, C — eritmaning kontsentratsiyasi.
Bu ikkala gonunlar asosida Lambert — Beer qonuni vujudga keladi: eritmaning
optik zisligi yorug’likni yuta oladigan modda kontsentratsiyasi bilan eritma
qavati qalinligi ko’paytmasiga proportsionaldir;

H=1gl,/J;=EH - C

bu yerda E — moddaning molyar ekstinktsiya koeffitsenti hisoblanadi.
Kolorimetriya Lombert — Beer qonuniga asoslanadi; bunda rangli eritmalarning
konsentratsiyasini aniqlashda, ma‘lum konsentratsiyali eritma rangi bilan
solishtirish orqali aniglanadi. Agar ikkala eritmali ekstinktsiya koeffitsientlari bir
xil bo’lsa, bir xil rangli ikki eritma uchun C,H; = C,H, bo’ladi, bu yerda C, va
C, eritma konsentratsiyasi, H; va H, esa mos ravishda eritma qalinligi.

2.3 FOTOKIMYOVIY REAKSIYA KINETIKASI

Fotokimyoviy reaksiyalardagi birlamchi jarayonlar tezlik bilan ketadi.
Ularning tezligi yorug’lik kvantining moddaga tushishiga bog’lig, u tushayotgan

yorug’likning intensivligiga J, proportsional bo’ladi:
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ey,

Agar ikkilamchi jarayon birlamchi jarayonga nisbatan tez borsa,

fotokimyoviy reaksiya tezligi asosan birlamchi jarayon tezligiga bog’liq bo’ladi.
2.4. LYUMINESSYENSIYA HODISASI

Moddaning molekulalari yorug’lik kvantini yutish natijasida parchalanishi
yoki qo’zg’algan holatga o’tishi mumkin. Ba‘zi moddalarning qo’zg’algan
holatdagi molekulalari yutilgan yorug’likni barchasini yoki bir qismini yana
yorug’lik holida chigarishi mumkin. Bunday hollarda moddaning shu‘lalanishi
yuz beradi va bu hodisa fotolyuminessensiya yoki fluoressensiya deyiladi. Agar
moddaning yoritilishi to’xtatilgandan keyin ham davom etsa, bu hodisa
fosforessentsiya deb ataladi.

Ba‘zi reaksiyalar jarayonida energiya atrofga yorug’lik shaklida targaladi,
bu hodisa xemlyuminessensiya deyiladi. Masalan, oq fosfor havoda
shu‘lalanadi, chunki havo kislorodi bilan oksidlanish vaqtida yorug’lik chiqadi.

Agar fotokimyoviy reaksiyalar biror modda ishtirokida sodir bo’lsa, u
modda sensibilizator deb ataladi.

2.5. FOTOSINTEZ

Yerga tushadigan quyosh energiyasini ma‘lum bir qismi fotosintez tufayli
organik moddalarning kimyoviy energiyasiga aylanadi. Uglerodning usimliklar
tomonidan assimilyatsiyalanishi, ya‘ni fotosintez ham fotokimyoviy jarayondir.
Fotosintez quyosh energiyasi hisobiga sodir bo’ladi. Quyosh energiyasi
o’simliklarni yashil qismida organik moddalarning kimyoviy energiyasiga
aylanadi. K.A. Timiryazev 1877 yilda fotosintez jarayonida quyosh energiyasi
va xlorofil moddasini rolini aniqladi. Fotosintez reaksiyasida xlorofil
sensibilizatorlik rolini bajaradi.

O’simliklarda boradigan fotosintez jarayoni quyidagi reaksiya asosida

boradi:

6CO, + 6H,O + 2830,8 kXX = CcH 20, + 60,

62



Karbonat angidrid va suvdan endotermik reaksiya natijasida glyukoza va
erkin molekulyar kislorod hosil bo’ladi. Bu reaksiyada bir mol CO, ni
glyukozaga aylantirish uchun 471,66 kJ Quyosh energiyasi sarflanadi.

NAZORAT SAVOLLARI

p—

. Qanday reaksiyalar fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi?

. Grotgus qonuni nimadan iborat?

. Birlamchi va ikkilamchi jarayonlar haqida tushuncha.

. Yorug’lik kvantlari nima?

. Fotokimyoning II qonuni.

. Yorug’lik yutilishi haqida qonunlar. Lambert — Beer qonuni.
. Fotokimyoviy reaktsiyalar tezligi.

. Fotolyuminesentsiya hodisasi.

O 0 3 O Dn K~ LN

. Sensibilizator nima?
10. Fotosintez jarayoni.
MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI
Fotokimyoviy jarayon — yorug’lik ta‘sirida boradigan reaksiyalar.
Fotokimyoviy ekvivalent — 1 gramm - molekula yutgan yorug’lik
energiyasi miqdori.

Optik zichlik — eritmaga tushgan yorug’lik intensivligini, o’tgan yorug’lik
intensivligiga nisbati.

Fotolyuminesentsiya, fluoresentsiya — moddaning yutgan yorug’ligini,
yana yorug’lik holida chiqarishi.

Sensibilizasiya — fotokimyoviy reaksiyalarning baror modda ishtirokida
borishi.

Fotositez — uglerodning o’simliklar tomonidan qo’yosh energiyasi hisobiga

assimiliyasiyalanishi.
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3-MODUL
ITII. KIMYOVIY REAKSIYA NAZARIYALARI
Ma‘ruza rejasi

3.1. Reaksiya tezligiga haroratning ta‘siri.

3.2. Aktiv to’qnashishlar nazariyasi.

3.3. Arrenius tenglamasi.

3.4. Aktivlanish mexanizmi.

3.5. O’tar holat yoki aktiv kompleks nazariyasi.

Tayanch iboralar va tushunchalar.

Vant — Goff qoidasi, Arrenius — Vant Goff qonuni, aktivlanish, effektiv
(unumli) to’qnashuvlar, aktivlanish energiyasi, Arrenius tenglamasi, effektiv
energiya, o’tar holat yoki aktiv kompleks nazariya.

Adabiyotlar: 1, 3, 4.

3.1. REAKSIYA TEZLIGIGA HARORATNING
TA‘SIRI

Kimyoviy reaksiya borayotganda harorat ko’tarilgan sari reaksiyannig
tezligi ortib boradi va haroratning ta‘siri sezilarli bo’ladi.

Ko’pchilik reaksiyalarda harorat 10°C ga ko’tarilganda reaksiya tezligi 2 — 4
marta ortadi (Vant — Goff qoidasi).

Haroratning reaksiyaga ta‘siri miqdoriy jihatdan Vant — Goff — Arrenius
tenglamasi bilan ifodalanadi.

Vant — Goftning izoxorik — izobarik tenglamasiga ko’ra:

dink AH
dt RT?

bo’ladi. Bu yerda: K — muvozanat konstantasi;
AH — issiqlik eftekti;

R — gazlarning universal doimiysi.
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K :% bo’lganligidan issiqlik effekti (AH) ni A; — A, ga teng deb qgabul

2
qilinsa, u holda izoxorik — izobarik tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

Alnk, dink, 4 4,
dt dt RT? RT?

Arrenius B = 0 deb gabul qilib, quyidagi tenglamani chiqaradi:

dink A
dt  RT?
Bu tenglama integrallanganda:
nk=-44c
RT

hosil bo’ladi, bunda C — integrallash konstantasi. Agar ¢ = In z qabul qilinsa,

u holda
InK=InZ- A
RT

A
2,3-RT

InK=InZ-

A

yoki K =7Z - e® bo’ladi  (1.1.)

Tezlik konstantasining haroratga qarab o’zgarishini miqdoriy jihatdan
ifodalaydigan bu tenglama Arrenius — Vant — Goff qonuni deb ataladi.

3.2. AKTIV TO’QNASHISHLAR NAZARIYASI

Moddalarning reaksiyaga kirishishi uchun birinchi shart, yuqorida aytib
o’tilganidek, molekulalar (zarrachalar) ning bir — biri bilan o’zaro
to’qnashishidir. Vaqt birligida to’qnashishlar sonini hisoblab chiqish mumkin.
Gaz molekulalarining o’zaro to’qnashuvini hisoblash oson bo’lganligidan misol
tarigasida

H, +J,=2H]

reaksiyasini tekshirib ko’rish mumkin. Agar vodorod va yod bug’ining
parsial bosimlari yig’indisi atmosfera bosimiga teng bo’lsa, ular molekulalarining
0’zaro to’qnashish soni bir sekundda (18°C da) 5 - 10’ ga yoki taxminan 10" ga

teng bo’ladi. Demak, har bir to’qnashish natijasida kimyoviy reaksiya sodir
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bo’lganda edi, bu reaksiya juda tez borib, taxminan 10™'° sekundda tamom bo’lar
edi. Vaholanki, kuzatilgan tezlik bu tezlikdan bir necha marta kam ekanligini
ko’rsatadi. Demak, sodir bo’lgan to’qnashishlarning hammasi ham o’zaro
kimyoviy ta‘sirga olib kelavermaydi, balki juda kam qismigina kimyoviy
reaksiyaga sabab bo’ladi.

Arrenius: «Normal molekulalar bilan bir qatorda katta energiyaga ega
bo’lgan aktiv molekulalar ham mavjud va shunday aktiv molekulalar
to’qnashgandagina kimyoviy reaksiya sodir bo’ladi» degan edi. Aktiv
molekulalarda ortigcha energiya bo’lib, ularda katta kinetik energiya yoki katta
tebranma energiya, yoxud yuqori energetik darajadagi elektronlar bo’ladi va
buning hisobiga normal molekulalar aktiv molekulalarga aylanadi, hamda
kimyoviy to’qnashishlarga sabab bo’ladi. Normal molekulalarning aktiv
molekulalarga aylanish jarayoni aktivlanish deb ataladi.

Kimyoviy reaksiyalarga olib kelgan to’qnashishlar effektiv (unumli)
to’qnashishlar deyiladi. To’gnashishlarning kimyoviy reaksiyalarga olib kelishi
uchun bu to’gnashishlarda ma‘lum minimum energiya ajralib chiqishi kerak. Bu
minimum energiya aktivlanish energiyasi deyiladi. Demak, effektiv
to’qnashishlardagina aktivlanish energiyasi ajralib chiqadi va kimyoviy reaktsiya
sodir bo’ladi.

3.3. ARRENIUS TENGLAMASI

Ikkita gaz molekulalari orasidagi umumiy to’qnashishlar soni (Z) ni aktiv

E

to’qnashishlar qiymati e *” ga ko’paytmasi 1 ml hajmda 1 sekundda reaksiyaga
kirishgan molekulalar soniga, ya‘ni reaksiyaning tezlik konstantasiga teng
bo’ladi:

E

K=Z"e# (2.2)
Bu tenglama Arrenius tenglamasidir. Bu tenglama haroratning
kimyoviy reaktsiyalar tezligiga ta‘sirini miqdoriy ifoda qiladi.
Bu tenglama turli reaksiyalar uchun sinab ko’rilganda, gazlar orasidagi

ko’pgina reaksiyalarning (hatto, ba‘zi eritmalar ham) bu qonunga yaxshi
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bo’yso’nishi, yuqoridagi nazariya bilan hisoblangan tezlikning tajribada topilgan
tezlikka teng kelishi aniglangan. Lekin shu bilan birga ba‘zi reaksiyalarning bu
qonunga bo’yso’nmasligi ham aniqlandi. Ba‘zi reaksiyalar uchun nazariy
hisoblab chiqilgan tezlik tajribada topilgan tezlikka qaraganda bir necha marta,
hatto 108 marta farq qilishi ma‘lum bo’1di.
3.4. AKTIVLANISH MEXANIZMI

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasi haroratga bog’liq
bo’lmaganidan, Arrenius tenglamasi kuzatilgan V ga nisbatan ham o’z kuchini
saglaydi:

V=Ve"' " (2.3)
bunda: V =V,A]" [B]"
harorat o’zgarishi bilan tezlik qanchalik o’zgarishini bilish uchun yuqoridagi

tenglamani harorat bo’yicha differensiallash kerak:

d lnv_ E
dT RT?

Demak, E — gancha katta bo’lsa, harorat o’zgarishi bilan tezlik shuncha
keskin o’zgaradi.

Murakkab reaksiyalarda, aktivlanish energiyasi E o’zgarishi yuqorida bayon
etilgan oddiy fizikaviy ma‘nosini yo’qotadi; bunday hollarda ba‘zan E effektiv
yoki emperik aktivlanish energiya deb yuritiladi.

Arrenius aktiv molekulalarni reaksiyaga kirishayotgan molekulalarning
maxsus bir tautomer formasi deb faraz qilingan va wularning tabiatini
oydinlashtirib bermagan edi. Aktiv molekulalarning tabiatini D.V. Alekseev
ochib berdi, u bunda Maksvellning molekulalarning tezlik jihatidan tagsimlanish
gonuniga asoslanadi.

Maksvell qonuniga muvofiq, har onda (qisqga vaqt davomida) gaz
molekulalari orasida energiyasi, o’rta miqdor energiyadan ortiqcha energiyaga
ega molekulalar mavjud bo’ladi.

Molekulalarning kimyoviy reaksiyaga kirishuvi uchun energiyaning qaysi

turi va qanday formada bo’lishi kerak, degan savol tug’iladi.
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Aktivlanish energiyasi — molekulaning kimyoviy reaksiyaga kirishuvi uchun
to’qnashish vaqtida o’rtacha energiyaga ega bo’lgan molekula energiyasidan
ortigcha energiya miqdoridir. Aktiv molekulalarda ortigcha energiya turli shaklda
bo’lishi mumkin, masalan: 1) ilgarilanma va aylanma harakatning yuqori
energiyali bo’lishi; 2) molekulani tashkil qilgan atom va atom guruhlari tebranma
harakati energiyasining yuqori bo’lishi; 3) elektronlarning yuqori energiya
darajasida bo’lishi.

Har xil reaksiyalar uchun bu energiya shakllarining ahamiyati har xil
bo’ladi. Monomolekulyar reaksiyalarda atomlarning tebranma harakat energiyasi
alohida ahamiyatga ega.

Molekulalarning ilgarilanma va aylanma harakatlarining kinetik energiyasini
harorat ta‘siri ostida oshirish mumkin. Elektronlarga nur yutdirish yoki ularni
yuqori energiyali qilish mumkin, masalan, vodorod va xlor molekulalari
atomlarga ajratilganda bu hol sodir bo’ladi. Atomlar idish devorlariga urilganda
ham bunday aktivlanish sodir bo’ladi. Ba‘zi mualliflarning fikricha, aktiv
molekulalarning normal molekulalardan farqi ularning maxsus kvant holatida
bo’lishidar.

Yuqorida bayon etilgan fikrlar reaksiyani tezlatish uchun asosan quyidagi
tadbirlarni ko’rish kerakligini ko’rsatadi:

1. Aktiv molekulalarning sonini ko’paytirish, asosan reaksiyaning haroratini
oshirish, nur va boshqa xil energiyani yuttirish bilan erishiladi.

2. Energiya g’ovining balandligini, ya‘ni aktivlanish energiyasini
kamaytirish (bunga katalizator yordamida erishiladi).

3. Reaksiyaning aktivlanish energiyasining molekulalardan ko’p energiya
talab qilmaydigan bir gancha mayda aktivlanish energiyalariga parchalash

(katalizatorlar yordamida erishiladi).
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3.5. O°'TAR HOLAT YOKI AKTIV KOMPLEKS
NAZARIYASI

Aktiv to’qnashish nazariyasi kimyoviy kinetikaning ko’pgina masalalarini
tushunishga yordam beradi. Lekin, ba‘zan bu nazariya bilan olingan natijalar
tajribadan olingan natijalarga zid keladi va ayni masalalarni etarli aniqlikda
tushuntira olmaydi. Masalan, tez va sekin boradigan reaksiyalarni tushuntirishda
yaxshi asoslanmagan qo’shimcha nazariyadan, energiyaning molekulalarning
erkinlik darajalari bo’yicha tagsimlanish foydalaniladi.

Bundan tashqgari, to’qnashish nazariyasi jarayonining mexanizmi, ya‘ni
to’qnashish vaqtida qanday qilib kimyoviy reaksiya sodir bo’lishini tushuntira
olmaydi. 1953 yilda Eyring va u bilan bir vaqtda Polyani kimyoviy kinetika
masalalarini hal qilish uchun yangi usul taklif etdilar. Bu nazariya o’tar holat
yoki aktiv kompleks nazariyasi deb ataladi. Aktiv to’qnashishlar va o’tar holat
nazariyalarini bir — biriga qarama — qarshi qo’yish kerak emas. Bu nazariya asosli
bo’lgan bir hodisani tushuntirishga intiladi va bir — birining kamchiligini
to’1diradi.

O’tar holat nazariyasiga muvofiq, reaksiyaga kirishuvchi molekulalar
dastlab bir — bir bilan birlashib, aktiv kompleks deb ataladigan oraliq birikma
hosil qiladi, so’ngra bu oraliq birikma aktiv kompleks reaksiya mahsulotlariga
ajraladi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Vant — Goff qoidasini tushuntirib, uning ta‘rifi va tenglamasini ko’rsating.
. Arrenius — Vant — Goff qonunini tushuntiring, u ganday tengmamaga ega?

. Aktiv to’qnashishlar nazariyasi nimalarni tushuntiradi?

2
3
4. Qanday to’qnashishlarga effektiv to’qnashishlar deyiladi.
5. Qanday energiyaga aktivlanish energiyasi deyiladi?

6. Arrenius tenglamasi nimani ifodalaydi?

7. Reaksiyani tezlatish uchun qanday tadbirlar amalga oshiriladi?

8. O’tar holat yoki aktiv kompleks nazariyani tushuntiring, bu nazariya aktiv

to’qnashishlar nazariyasidan nima bilan farq qiladi?
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MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI

Vant — Goff qoidasi — harorat har 10°C ga ko’tarilganda reaksiya tezligi 2 —
4 marti ortishini ifodalaydi.

Arrenius — Vant — Goff qonuni — tezlik konstantasining haroratga garab
o’zgarishini miqdoriy jihatdan ifodalaydigan tenglamaga ega qonundir.

Aktivlanish — normal holatdagi molekulalarning aktiv molekulalarga
aylanish jarayonidir.

Effektiv (unumli) to’qnashishlar — kimyoviy reaksiyalarning kechishiga
olib kelgan to’qnashishlar bo’lib, natijada ma‘lum minimum energiya ajralib
chiqadi.

Aktivlanish energiyasi — reaksiya sodir bo’lishi uchun to’qnashishlar
natijasida ajralib chigadigan minimum energiyadir.

Arrenius tenglamasi — haroratning kimyoviy reaktsiyalar tezligiga ta‘sirini

miqdoriy ifodalaydigan tenglamadir.

E

K=Z-e#

Effektiv energiya—murakkab reaksiyalarda, aktivlanish energiyasi E
o’zining yuqorida bayon etilgan oddiy fizikaviy ma‘nosini yo’qotadi, bunday
hollarda ba‘zan E effektiv yoki emperik aktivlanish energiya deb yuritiladi.

O’tar holat yoki aktiv kompleks nazariya — bu nazariyaga muvofiq,
reaksiyaga kirishuvchi molekulalar dastlab bir — biri bilan birlashib, aktiv
kompleks deb ataladigan oraliq birikma hosil giladi, so’ngra bu oraliq birikma

aktiv kompleks reaksiya mahsulotlariga ajraladi.
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4-MODUL
IV. ZANJIR REAKSIYALAR
Ma‘ruza rejasi

4.1. Zanjirning barpo bo’lishi.

4.2. Zanjirning davom etishi va uzilishi.

4.3. Tarmoqlanmagan va tarmoqlangan zanjir reaksiyalar.

4.4. Alangalanish.

Tayanch iboralar va tushunchalar
Molekulyar reaksiyalar, zanjir reaksiyalar, erkin radikal, erkin valentlik

prinsipi, zanjirning hosil bo’lishi, rekombinatsiya, kuchli ingibator, kuchsiz

ingibatorlar, zanjir bug’imi, zanjirning uzunligi, tarmoqlangan zanjir reaksiyalar.

Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4.

4.1. UMUMIY MA‘LUMOT

Mexanizmiga qarab barcha kimyoviy reaksiyalar ikki guruhga bo’linadi:

1. Molekulyar reaksiyalar — reagentlar ya‘ni reaksiyaga kirishuvchi
moddalar bir — biri bilan bevosita ta‘sirlashib faol kompleks hosil qilish orqali
reaksiya mahsulotini beradi.

2. Zanjir reaksiyalar — reagentlar bevosita ta‘sirlashmaydi, reaksiyaga
kirishmaydi. Reaksiya boshlanishi uchun eng avvalo faol markaz deb ataluvchi
modda hosil bo’lishi kerak.

Zanjir reaksiyalar kechishini o’rganishda radikal va erkin valentlik
tushunchalari bilan tanishish muhim hisoblanadi. Atom va molekulalarning
tashqi orbitalida juftlangan elektronlar bilan bir qatorda juftlashmagan (yakka)
elektronlar bo’lishi mumkin. Mana shunday yakka elektronga ega bo’lgan
moddalarga radikal (yoki erkin radikal) deyiladi. Radikallar zaryadlangan (ion
radikal) bo’lishi mumkin.

Masalan H, N, O, galoidlar, ishqoriy metallar juftlashmagan yakka

elektronga egalar. Ba‘zan bunday atomlar ozod atom deb ataladi. Kvant
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mexanika nazariyasiga muvofiq valentlik yakka elektronlar soniga teng bo’ladi.
Bunday valentlik erkin valentlik deyiladi. Demak, radikallar erkin valentlikka
ega bo’ladilar. Radikal neytral molekula sistemasida elektronlar soni toq bo’ladi.
Reaksiyadan so’ng ham shu toq sonlik saqlanib qoladi va natijada reaksiyalarda
hosil bo’lgan moddalarning bittasi yakka elektronni birlashtiradi. Shunga ko’ra,
bu xil reaksiya natijasida erkin valentlik yo’qolmaydi (erkin valentlikning
yo’qolmaslik printsipi).
Masalan:

Cl,+ H=HCI+CrI’
CH, + OH=H,0 + CH,

Radikallar neytral yoki zaryadlangan (ion radikal) bo’lishi mukin. Odatda
radikallar, ya‘ni yakka elektronlar soni nuqta bilan ishoralanadi. Radikallar
mavjud tajribada (EPR asbobi yordamida) isbot qilingan.

Radikallar valenti to’yinmagan zarrachalar bo’lganligida reaksiyaviy faol
bo’ladilar, valentli to’yingan moddalar bilan reaksiyaga oson kirishadilar, ya‘ni
reaksiyaning faolanish (aktivlanish) energiyasi juda kichik bo’ladi. Barqaror
radikallar ham mavjud.

Valentliklari to’yinmagan faol zarrachalar (erkin atom, radikal va
g’alayonlangan molekulalar) ishtirokida ketma - ket bosqichlar bilan
boradigan reaksiyalar zanjir reaksiyalar deyiladi.

Zanjir reaksiyalar ko’p tarqalgan, masalan, hamma oksidlanish — yonish,
portlash, kreking, polimerlanish, galogenlanish, fotokimyoviy reaksiyalar va
hokazolar zanjir reaksiyalardir.

Zanjir reaksiyalarning mavjudligini birinchi marta 1905 yilda N.A. Shilov,
so’'ngra 1913 yilda Bodenshteyn HCI ning yorug’lik ta‘sirida hosil bo’lish
reaksiyasi misolida ko’rsatganlar. Zanjir reaksiyalar umumiy nazariyasi XX

asrning 30 — yillarida akademik N.N. Semyonov tomonidan yaratilgan.
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N.N. Semyonovning nazariyasiga ko’ra hamma zanjir reaksiyalar uch
bosqichni 0’z ichiga oladi: zanjirning hosil bo’lishi, zanjirning uzilishi,
zanjirning davom etishi.

4.2. ZANJIRNING BARPO BO’LISHI

Valenti to’yingan molekuladan radikallarni hosil bo’lish reaksiyasiga
zanjirning hosil bo’lishi deyiladi.

Faol markazlar ikki joyda — hajm (ya‘ni idish) ichida gomogen ravishda,
idish devorlarida ega geterogen ravishda hosil bo’lishi mumkin.

Faol markazlarning idish ichida hosil bo’lish reaksiyalari, asosan, issiqlik va
nur ta‘sirida gomogen jarayon natijasida yuz beradi. Faol markazlar, asosan,
molekulalarning dissotsilanishi natijasida hosil bo’ladi. Masalan, Na molekulasi
373°K (100°C) da Na atomlariga batmom ajraladi. Na — atomining tashgi
orbitalida yakka elektron bor. Issiqlik ta‘sirida molekullarni dissostinlantirib faol
markazlar hosil qilish uchun yuqori harorat, ya‘ni juda katta energiya kerak
bo’ladi, demak, bu jarayon ko’pincha juda qiyin boradi.

Faol markazlar fotokimyoviy reaksiyalar natijasida ham hosil bo’lishi
mumkin, aynigqsa qisqa to’lqinli nurlar ta‘sirida molekulalarning erkin atom
radikallariga dissotsilanish mumkin.

Ba‘zan, zanjir faol markazlarning dissotsilanishi natijasida emas, balki ikki
molekulaning o’zaro reaksiyaga kirishishi natijasida ham hosil bo’lishi mumkin:

C,H4 + C;Hg = 2C,H;5

Bunday jarayonlar faol markazlarning dissotsilanishidan ko’ra osonroq

boradi. Elektrolit eritmalarida valentligi to’yingan ionlar elektron berib yoki

elektron biriktirib olib, erkin radikallar hosil qiladi:

SO~ —e = SO,
3
Hosil bo’layotgan faol markazlar — atom va radikallar idish devorlari bilan
to’qnashib, devorlarda tutiladi (adsorbilanadi). Bu tutilish natijasida radikal bilan

devor orasida koordinatsion va hatto valent bog’lanish vujudga keladi. Bu

reaksiyani shartli ravishda quyidagicha tasvirlash mumkin:
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Cl + devor —| Cl |

bu yerda, |S| devorda tutilgan radikal.

Lekin bu jarayonning aksi yuz berishi, ya‘ni devorda tutilgan radikallar idish
hajmiga ajralib chigishi ham mumkin. Bu jarayonni sxema holida quyidagicha
ifodalash mumkin:

CL — |Cl|+ CI
| Cl |~ ClI
SHunday qilib, faol markazlar idish devorlarida geterogen ravishda hosil bo’lishi
mumkin.

Odatda devorlarda radikallarning qayta vujudga kelish tezligi idish
hajmidagi tezlikka qaraganda katta bo’ladi. Shuning uchun, devor yaqinida
reaksiya tez boradi va harorat idish ichidagi haroratga qaraganda yuqori bo’ladi.
Faol markazlarning devor yuzasida hosil bo’lish jarayoniga qo’shimcha moddalar

ham ta‘sir qiladi.

4.3. ZANJIRNING UZILISHI

Zanjirning uzilish reaksiyasida faol markazlar (erkin valentlik) yo’qoladi.
Bu jarayon idish hajmida gomogen va idish devorlarida geterogen holatda borishi
mumkin.

Atom va radikallarning bir — biri bilan birikish reaksiyasi rekombinatsiya
deb ataladi. Rekombinasiya natijasida radikallar yo’qolib, ularning o’rniga
beqaror molekulalar hosil bo’ladi. Odatda rekombinasiya uchinchi zarracha
(molekula) ishtirokida boradi. Bu uchinchi zarracha rekombinatsiya vaqtida
chiggan energiyani yutib olib rekombinatsiya natijasida hosil bo’lgan
molekulaning barqaror holga kelishiga sabab bo’ladi. Bu jarayon quyidagicha
yoziladi:

a+d+M—>CL +M

bu yerda M — uchinchi zarracha.
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Zanjirning uzilishi odatda, bir qancha (eng kamida ikkita) erkin radikal (R,
va R;) ishtirokida boradi. Demak, eng kamida uch xil rekombinatsiya bo’lishi

mumkin:

HWH + H — H,

Qanday rekombinatsiya ustun borishi, asosan radikallarning reaksiya
vaqtidagi konsentratsiyasiga, ularning diametriga va sterik faktoriga bog’liq.
Qanday rekombinatsiya ustun borishiga qarab, yig’indi reaksiya tezligining
reagent konsentratsiyasiga bog’liqligi va reaksiyaning aktivlanish energiyasi har
xil bo’ladi.

Agar sistemada qo’shimcha moddalar bo’lsa, zanjir fagat rekombinatsiya
natijasidagina emas, qo’shimcha moddalar ta‘sirida ham uzilishi mumkin. Agar
qo’shimcha moddalarning molekulalarida oson uziluvchi bog’lanish bo’lsa,
zanjirning radikallari bu molekulalar bilan reaksiyaga kirishib, natijada kam faol
yangi radikallar hosil bo’ladi. Ular boshqa radikallar yoki idish devorlariga
to’qnashib yo’qoladi va zanjirning davom etishida ishtirok etmaydi, natijada
zanjir uziladi. Bunday qo’shimcha moddalar kuchli ingibatorlar deyiladi.
Ba‘zan bu ta‘sirlanishda hosil bo’ladigan radikallar reaksiyani davom etdiradigan
radikalga nisbatan nofaol bo’ladi, ya‘ni ular zanjirni bir qadar davom etdirishi
mumkin, bunday zanjir butunlay to’xtamasa ham bir qadar sekinlashadi. Bunday
radikallar kuchsiz ingibatorlar deyiladi.

Ingibatorlar juda oz miqdorda qo’shilganda ham reaksiya tezligi sezilarli
darajada kamayadi.

H, + Cl, = 2HCI

Fotokimyoviy reaksiyada O, — molekulasi ingibator bo’ladi. O, — molekulasi
zanjir radikali ( /) bilan reaksiyaga kirishib, faolligi kam H,0 radikalini hosil
qiladi. Aralashmada 1% 1i O, ning bo’lishi reaksiya tezligini bir necha ming

marta kamaytiradi. Bu reakisyaning tezligini NCl, O, ga qaraganda kuchliroq

kamaytiradi. O, — zanjirining sekin boruvchi bosqichidagi (bug’imi) faol
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markazni, ya‘ni reaksiya zonasida bo’lgan kam konsentratsiyali /7 ni yo’qotadi.

NCl, esa zanjirning tez boruvchi bosqichidagi faol markazni va reaksiya zonasida

konsentratsiyasi ko’p bo’lgan Cl ni yo’qotadi.

Zanjirning idish devorlarida uzilishi birin ketin boradigan ikki jarayon
natijasida sodir bo’ladi: faol markazlarning idish devorlari tomon diffuziyalanishi
va devorlarda tutilishi. Bu jarayonlarning qaysi biri aniqlovchiligiga (sekin
borishiga) qarab, zanjirning geterogen uzilishi reaksiyasining kinetik sohasida
yoki diffuzion sohasida borishi mumkin.

Kinetik sohada uzilish tezligi erkin radikallarning devor bilan reaksiyaga
kirishish tezligiga bog’liq bo’ladi. Bu asosan idish devorlarining ganday
materialdan yasalganligiga va ularning holatiga, hamda gqanday modda eritmasi
bilan ishlov berilganiga bog’liq.

Agar uzilish diffuziyaviy sohada borsa, reaksiya tezligiga idish diametri
ta‘sir ko’rsatadi. Agar idishning diametri katta bo’lsa, bosim oshganda holat yuz
beradi. Ya‘ni devorlardagi uzilishlar soni kamayadi, aksincha hajmdagi uzilishlar

soni esa ko’payadi.

4.4. ZANJIRNING DAVOM ETISHI
Zanjirning davom etish mexanizmiga qarab zanjir reaksiyalar ikki guruhga
bo’lanadi:
1) tarmoqlanmagan zanjir reaksiyalar;
2) tarmoqlangan zanjir reaksiyalar.
H, + Cl, = 2HCl reaksiyasi quyidagicha boradi.
CI2+ hv = Cl+ Cl,

. zanjiirning hosil bo'lishi
Cl+ Hs = HCl + H

H+CI2 HCI+CI
C|+H2 HC|+H

zanjirning davom etishi

va hokazo.
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Zanjirning davom etishida birin — ketin boradigan reaksiyalar to’plami
zanjir bug’imi (zvenosi) deyiladi. Zanjirning hosil bo’lish jarayoni
bo’g’imlarning ko’p marotaba takrorlanishidan tashkil topadi va har qaysi
reaksiyalar zanjir bo’g’imlaridan iborat bo’ladi. Zanjirning vujudga kelishida
hosil bo’lgan har qaysi erkin radikalga to’g’ri kelgan bo’g’imlarning
o’rtacha soniga, ya‘ni radikal hosil bo’lganidan uzilguncha sodir bo’lgan
reaksiya bug’imlarining soniga zanjirning uzunligi deyiladi. Eng oldin hosil
bo’lgan faol markaz biror reaksiyada, yo zanjirni davom etishga yoki zanjirning
uzilishiga olib keladi. Agar faol markaz zanjirning davom etish reaksiyasiga
kirishib 0’z o’rniga boshqa bir yangi faol markaz hosil qilishiga qarab zanjirning

uzunligi

bo’ladi.
Bunda: a — zanjirni davom ettirish ehtimolligi;
B — biror bo’g’imdagi uzilish ehtimollgi.
bu ehtimollarning yig’inidisi birga teng bo’ladi:
o+ P =1
ikkinchidan zanjirning davom etishi va wuzilishi ehtimolliklari bu
reaksiyalarning tezligiga proporsionaldir. Shunga ko’ra zanjir uzunligi zanjirning

davom etish tezligining uzilishi tezligi nisbatiga teng bo’ladi:

V:g:@
B Vee

4.5. TARMOQLANMAGAN ZANJIR REAKSIYALAR
Radikallar zanjir reaksiyalariga qarganda har bir bo’g’imda yo’qolgan har
bir faol markaz o’rniga boshqa yangi faol markazning hosil bo’lishi bilan

boradigan zanjir reaksiyalar tarmoqlangan zanjir reaksiyalar deyiladi.

Masalan, H, + Cl, na har bo’g’imda bitta Cl o’rniga H hosil bo’ladi. Yoki

aksincha radikal hosil bo’ladi.
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Zanjir reaksiyalar tezligi molekulyar reaksiyalarda bayon etilgan
tenglamalarga bo’yso’nadi. Misol tariqasida fosgenning hosil bo’lish reaksiyasini
ko’rib chiqish mumkin.

CO + Cl, = COCl,
O’tkazilgan tajribalar natijasida bu reaksiya tezligining quyidagi tenglama

bo’yicha borishi aniglangan:

d[COC,]

- KO [CL]

Bu olingan natijani «reaksiya quyidagicha bosqichlarda boradi» deb faraz

qilib tushuntirish mumkin:
CL + M —%» 2Cl + M (a)
Co + Cl —~» caa ©)
CCl + ClL, —55 cocl + d ()
va hokazo.
Zanjirning uzilishi quyidagi reaksiyalar natijasida sodir bo’lishi mumkin:
cocl—— co + (I (r)
Cl+Cl—» cCl, + M (y
«v» reaksiyaga muvofiq reaksiya tezligi:

d[COCl, ]

»” = k,[COCl] [Cl,] (e)

va hokazo.
4.6. TARMOQLANGAN ZANJIR REAKSIYALAR
Ba‘zi bir zanjir jarayonlarning ayrim bo’g’imlarida reaksiya faol

markazlarining ko’payishi bilan boradi, ya‘ni bitta faol markaz o’rniga ikki va

undan ko’p faol markaz hosil bo’ladi, zanjirning tarmoqlanishidir.
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Tarmoqlangan zanjir reaksiyalarni birinchi bo’lib, 1926 yilda N.N.
Semyonov va uning shogirdlari fosforning oksidlanish reaksiyasi tajribasida
tekshirganlar. Natijada, bunday zanjir reaksiyalarning nazariyasini ular
yaratganlar.

Ko’pincha oksidlanish (yonish, portlash) reaksiyalari tarmoqlangan zanjir
reaksiyalari mexanizmi bilan boradi. Masalan, vodorodning yonishi
(oksidlanishi) bunga yaqqol misoldir. Bu reaksiyaning borishi past bosimda

mexanizm bilan borish mumkinligi aniglangan:

a) H,+ 0, > H + OH

6)H + O, ——» OH + -0-—zanjirning tarmogqlanishi
B)-O- + H, —“5 OH + H —zanjirning davom etishi
OH + H, %> HO + H

r) H + O, = OH + -O-—zanjirning tarmoqlanishi

.0- + H, = OH + H

nNH + M ZHEN L H , —zanjirning devorga uzilishi
> 2 | g g

o) H + O, + M —% HO, + M _ zanjirning idish hajmida uzilishi.

HO, — radikal kam faol bo’lib, zanjirni davom ettira olmaydi. Shunga ko’ra,
HO, radikal hosil bo’lishini zanjirning uzilishi deyish mumkin.

Zanjirning bir bo’g’imida H +0, — OH + O reaksiyasi boradi, bu bo’g’imda
bitta erkin valentlik o’rniga uchta erkin valentlik, bitta OH dagi batta erkin
valentlik o’rniga uchta erkin valentlik, bitta OH da va ikkita O da hosil bo’ladi.

Ikkita ozod valentlikni, ya‘ni ikkita faol markazning hosil bo’lishi ikkita
zanjirning hosil bo’lishiga, ya‘ni zanjirning tarmoqlanishiga olib keladi. Go’yo

bir zanjir ikki zanjirga tarmoqlanadi.
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NAZORAT SAVOLLARI

1. Kechish mexanizmiga ko’ra barcha kimyoviy reaksiyalar ganday
guruhlarga bo’linadi?

2. Qanday moddalarga radikal yoki erkin radikal deyiladi?

3. Erkin valentlik nima?

4. Qanday reaksiyalarga zanjir reaksiyalar deyiladi? Ularga kimlar asos
solganlar?

5. Zanjirning hosil bo’lishi tegishli misollar orqali tushuntiring.

6. Faol markazlarning hosil bo’lishini tushuntiring.

7. Zanjirning uzilishi qanday sodir bo’ladi? Tegishli misollar yordamida
tushuntiring.

8. Rekombinatsiya nima va u qanday amalga oshadi? Misol keltirib
tushuntiring.

9. Zanjirning davom etishi va uzunligi deyilganda nimani tushunasiz.

10. Zanjirnnig bo’g’imi va uzunligi deyilganda nimani tushunasiz?

11. Tarmoqlanmagan zanjir reaksiyalar ganday vujudga keladi? Tegishli
misollar yordamida tushuntiring.

12. Tarmoglangan zanjir reaksiyalar qanday amalga oshadi?

MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI

Molekulyar reaksiyalar — reagentlar ya‘ni reaksiyaga kirishuvchi moddalar
bir — biri bilan bevosita ta‘sirlashib faol kompleks hosil qilish orqali reaksiya
mahsulotini beradigan reaksiyalardir.

Zanjir reaksiyalar — Bunday reaksiyalarda reagentlar bevosita
ta‘sirlashmaydi, reaksiyaga kirishmaydi, reaksiya boshlanishi uchun eng avvalo
faol markaz deb ataluvchi modda hosil bo’lishi kerak. Uning ta‘rifi quyidagicha
bo’ladi: valentliklari to’yinmagan faol zarrachalar ishtirokida ketma — ket

bosqichlar bilan boradigan reaksiyalardir.
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Erkin radikal — yakka elektronga ega bo’lgan moddalar bo’lib, ularga H, N,
O, galoidlar, ishqoriy metallar va boshqa juftlashmagan (ion radikal) bo’lishi
ham mumukin.

Erkin valentlik — kvant mexanika nazariyasiga muvofiq yakka elektronlar
soniga teng bo’lgan valentlik bo’lib, demak, radikallar erkin valentlikka ega
bo’ladilar.

Erkin valentlik prinsipi — bu prinsipga muvofiq radikal neytral molekula
sistemasida elektronlar soni toq bo’ladi, reaksiyadan so’ng ham shu toq sonlik
saglanib qoladi va natijada reaksiyalarda sodir bo’lgan moddalarning bittasi
yakka elektronni birlashtiradi, shunga ko’ra, bu xil reaksiya natijasida erkin
valentlik yo’qomaydi.

Zanjirning hosil bo’lishi — valenti to’yingan molekulalardan radikallarni
hosil bo’lish reaksiyasidir.

Rekombinatsiya — atom va radikallarning bir — biri bilan birikish reaksiyasi
bo’lib, uning natijasida radikallar yo’qolib, ularnnig o’rniga barqaror molekulalar
hosil bo’ladi. Odatda rekombinatsiya uchinchi zarracha ishtirokida boradi.

Kuchli ingibator — zanjirning uzilishini vujudga keltiradigan moddalar
bo’lib, ularda oson uzuluvchi bog’lanish bo’ladi, bu molekulalar zanjirning
radikallari bilan reaksiyaga kirishib, natijada kam faol yangi radikallar hosil
bo’ladi. Ular boshqa radikallar yoki idish devorlariga to’qnashib yo’qoladi va
zanjirning davom etishida ishtirok etmaydi, natijada zanjir uziladi.

Kuchsiz ingibatorlar — zanjir uzilishiga ta‘sir etuvchi radikal bo’lib, ba‘zan
ta‘sirlanishda hosil bo’ladigan reaksiyani davom etdiradigan radikalga nisbatan
nofaol bo’ladi va ular zanjirni birmuncha davom etdirishi mumkin, bunday zanjir
butunlay to’xtamasa ham bir muncha sekinlashadi.

Zanjir bo’g’imi (zvenosi) — zanjirning davom etishida birin — ketin
boradigan reaksiyalar to’plami bo’lib, zanjirning hosil bo’lish jarayoni
bo’g’imlarning ko’p marotaba takrorlanishidan tashkil topadi va har qaysi

reaksiyalar zanjir bo’g’imlaridan iborat bo’ladi.
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Zanjirning uzunligi — har qaysi erkin radikalga to’g’ri kelgan
bo’g’imlarning o’rtacha soniga, ya‘ni radikal hosil bo’lganidan uzulguncha sodir
bo’lgan reaksiya bo’g’imlarining sonidir.

Tarmoqlanmagan zanjir reaksiyalar — reaksiyalar zanjir reaksiyalariga
kirishganda har bir bo’g’imda yo’qolgan har bir faol markaz o’rniga boshqa bitta

yangi faol markazning hosil bo’lishi bilan boradigan zanjir reaksiyalardir.
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5-MODUL
V. KATALIZ. GOMOGEN KATALIZ
Ma‘ruza rejasi
5.1. Katalitik reaktsiyalar va ularning ahamiyati.
5.2. Katalizning umumiy xususyatlari.
5.3. Gomogen kataliz.

5.4. Ferment kataliz.

Tayanch iboralar va tushunchalar
Kataliz, katalizator, katilitik reaksiyalar, gomogen kataliz, geterogen kataliz,
oraliq birikmalar nazariyasi, kislota — asos kataliz, ikkilamchi tuz effekti,

birlamchi tuz effekti, ferment kataliz.

Adabiyotlar: 1, 3, 5.

5.1. KATALITIK REAKSIYALAR VA ULARNING
AHAMIYATI

Kataliz so’z1 yunoncha so’z bo’lib, ma‘nosi parchalash — buzilish demakdir.
Reaksiyani tezlatuvchi moddalarga Kkatalizatorlar deyiladi. Katalizatorlar
ishtirokida boruvchi reaksiyalar esa katalitik reaktsiyalar deyiladi. Katalitik
reaksiya hodisasiga, ya‘ni katalizatorlar ishtirokida boruvchi reaksiya hodisasiga
kataliz deyiladi. Katalizatorlar reaksiya mahsuloti tarkibiga kirmaydi va
reaksiyadan so’ng to’liq ajralib chiqadi.

Kataliz xodisasi tabiatda juda ko’p uchrab turadi. O’simlik va hayvon
organizmida ko’pgina jarayonlar biokatalizatorlar (fermentlar) ta‘sirida amalga
oshadi. Bunday ta‘sir insoniyatga juda qadimdan ma‘lum bo’lib, ulardan kishilar
0’z ehtiyojlari uchun (masalan, xamirni achitish, uzum va mevalarni bijg’itish,
spirtli ichimliklar tayyorlash, sirka olish va boshqgalar uchun) foydalanganlar.

XVII asrga kelib, kimyo fani taraqqiy etishi natijasida sanoat magqgsadlari

uchun sun‘iy katalizatorlar topildi.
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Hozirgi vaqtda katalizdan kimyo sanoatining deyarli hamma sohasida keng
foydalaniladi. Katalizatorlar yordamida yangi moddalar hosil qilindi, texnologik
jarayonlar soddalashtirildi. Sintetik kauchuk olishda, sintetik ammiak ishlab
chiqarishda, sun‘ty usullarda spirtlar, polimerlanish jarayonlari yordamida turli
polimerlar olishda, yoqilg’i sanoatida, neftni krekinglashda va sanoatning boshqa
sohalarida katalizatorlardan keng foydalaniladi.

Katalitik reaksiya borgan sohaga va reaksiya mexanizmiga qarab kataliz ikki
xil bo’ladi: gomogen va geterogen kataliz. Gomogen katalizda reagentlar va
katalizator bir muhitda, bir xil agregat holatda bo’ladi. Masalan, efirlarnnig
ishqorlanish reaksiyasida reagent efir, katalizator kislota — suyuqlik, nitroza usuli
bilan HNOj; olishga esa reagent ham, katalizator ham gazdir.

Geterogen katalizda reagentlar va katalizator turli muhitda, turli agregat
holatda bo’ladi. Masalan, ammiakning sintez reaktsiyasi (3H, + N, = 2NH;) da
reagentlar gaz holatda, katalizator (Fe, Pt) esa qattiq holatda bo’ladi.

Amalda eng ko’p tarqalgan kataliz geterogen kataliz bo’lib, kimyo sanoatida
taxminan 80% mahsulot shu usuldi olinadi.

Reaksiyaning mexanizmiga qarab kataliz kislota — asos va oksidlanish —
qaytarilish kataliziga bo’linadi. Ko’pchilik gomogen katalizlar kislota — asos
kataliz mexanizmi proton almashinishi bilan, geterogen kataliz esa, asosan

oksidlanish — qaytarilish kataliz — elektron almashinish mexanizmi bilan boradi.

5.2. KATALIZNING UMUMIY XUSUSIYATLARI
Katalitik jarayonlar quyidagi xususiyatlarga ega:
1) katalizator juda oz miqdorda bo’lganda ham reaksiya tezligini deyarli
o’zgartiradi;
2) katalizatorning ta‘siri to’yinish darajasiga qadar uning miqdoriga
proportsional bo’ladi; to’yinish darajasiga yetgandan keyin katalizator miqdori
oshsa ham reaksiya tezligi o’zgarmaydi;

3) reaksiyada katalizator miqdori o’zgarmay qoladi;
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4) katalizator reaksiyada ishtirok etganda kimyoviy muvozanatni siljitmaydi,
ya‘ni qaytar reaksiyalarda garama — qarshi jarayonni bir xilda o’zgartiradi,
demak, muvozanat konstantasiga ta‘sir etmaydi, bu qoida amalda tasdiglangan;

5) ko’pincha ikki yoki bir necha katalizatorlardan tuzilgan aralash
katalizator kuchliroq ta‘sir ko’rsatadi;

6) har gaysi katalizator ma‘lum bir reaksiyani yoki bir necha reaksiyanigina
tezlatadi, har qaysi reaksiyaning o’ziga xos katalizatorlari bo’ladi;

7) eritmalarda boradigan reaksiyalarda ba‘zan vodorod yoki gidroksid
ionlari katalizatorlik vazifasini o’taydji;

8) katalizator reaksiyaning aktivlanish energiyasini pasaytirib, reaksiya
tezligini oshiradi;

9) bazan, muayyan reagentlardan bir katalizator ishtirokida bir xil mahsulot,

boshqa bir katalizator ishtirokida boshqa xil mahsulot hosil bo’ladi.

5.3. GOMOGEN KATALIZ

Katalizning kimyoviy nazariyasi bilan gomogen katalizning borish
mexanizmi tushuntiriladi. Bu nazariya ba‘zan oraliq birikmalar nazariyasi deb
ham aytiladi. Bu nazariyaga muvofiq, gomogen katalizda jarayonning
tezlanishiga asosiy sabab aktivlanish energiyasining maydalanishidir. Jarayon
birin — ketin boradigan gator jarayonlardan iborat bo’lib, bunda beqaror bir
qancha oralig moddalar hosil bo’ladi. Bu oraliq moddalarni hamma vaqt ajratib
olib bo’lmasa ham, ularning borligini turli usullar bilan aniglash mumkin. Bu
nazariyaga muvofiq, katalizator reaksiya oxirida o’z tarkibi va miqdorini
o’zgartirmasa ham reaksiyaning oraliq bosqichlarida ishtirok etadi. A + B
—~% 5 C reaksiya 0’z — o’zicha juda sust borib, katalizator (K) ishtirokida
tezlashadi. Reaksiyaning tezlashishiga sabab reaksiyaning oraliq bosqichida

katalizator ishtirok etishidir. Bu reaksiya quyidagi bosqichlar bilan boradi.

a) reagentlardan bittasi katalizator bilan birikma hosil giladi:

A+KS AK
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b) bu AK oraliq birikma ikkincha komponent bilan aktiv kompleks hosil
qiladi:

AK+B — (AB)"K

v) aktiv kompleks ajralib mahsulotni (C) beradi:
(AB)" K= K+C

Bu tenglama katalizatorning reaksiya oxirida o’zgarmay qolishini va
reaksiya tezligining katalizator miqdoriga proportsional ekanligini ko’rsatadi.

SHunday qilib, oraliq mahsulotlar nazariyasiga muvofiq, katalizator
reagentlar bilan birikib, beqaror birikmalar hosil qilganligidan reaksiya
tezlashadi.

Kislota — asos kataliz. Agar kislota katalizator bo’lganda fagat oksoniy ioni
H;0", asos katalizatorda gidroksid ion OH" katalizator bo’lganda bu xil katalizga
spetsifik (0’ziga xos) kislota — asos kataliz deyiladi. Agar H;O", OH" - tashqari
dissotsilanmagan kislota — asos molekulasi va erituvchi (H,O) katalizator bo’lsa,
bu xil katalizga umumiy kislota asos kataliz deyiladi.

Kislota — asos kataliz quyidagi mexanizm bilan boradi:

a) A +H;0", —“ 5> AH" + H,0
6) AH" —% sH;0"+C
bu yerda A — reaksiyaga kirishuvchi modda (substrat)
C — mahsulot.
Demak; V =K, [AH"]
Bu yerda K; — chin tezlik konstanta

Agar a= % bo’lsa

V=kya [A] =K [A]
Bu yerda K¢ — effektiv konstanta bo’lib, uni tajribada topiladi.
Agar reaksiyaviy aralashmaga kislota bilan birga shu kislotaning tuzi
qo’shilsa, katalitikaviy effekt ortadi. Vaholanki, tuz ta‘sirida kislotaning
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dissotsilanishi kamayishi natijasida vodorod ionlari ham kamayib, pirovordida
katalitik aktivlik kamayishi kerak edi. Bu xodisa ikkilamchi tuz effekti deyiladi.
Kislotaga shu kislotaning tuzi qo’shilganda anion ko’payadi, demak, kislota
anioni ham katalizatordir.

Reaksiyaviy aralashmaga kislota bilan bir gatorda boshqa kislotaning tuzi
qo’shilganda ham katalitik effekt ortadi. Bu hodisa birlamchi tuz effekti
deyiladi. Bu hodisaga sabab tuz qo’shilganda eritmaning ion kuchi ortadi. H;O"
ning termodinamikaviy aktivligi oshadi, aktiv massalar qonuniga binoan tezlik

oshadi.

5.4. FERMENT KATALIZ

Fermentlar biokatalizatorlar bo’lib juda katta aktivlikka ega bo’lishadi,
masalan, juda kam miqdorda (10° — 10”7 molyar) konsentratsiyali ferment
qo’shilganda reaksiya tezligi 10'° marta oshadi.

SHu bilan bir qatorda, ularning ahamiyatli xossalaridan biri reaksiyaga
kirishayotgan moddaning tuzilishiga nisbatan juda yuqori tanlovchanlik
xossasidir, ko’p hollarda, bir ferment bitta ma‘lum moddaning reaksiyaga
kirishini tezlashadi, ularning boshqga hosilalarini va gomologlarini tezlatmaydi.

Reaksiya ferment katalizatorining maxsus uchastkalaridagi aktiv
markazlarda boradi.

Fermentlar yuqori molekulali birikmalari ogsillar bo’lib, bir — biri bilan
peptid (amid) bog’ bilan bog’langan aminokislotalardan iborat. Aktiv markazlar
turli bioorganik moddalarning radikallaridan iborat bo’lib, ularning soni juda
ko’p bo’ladi.

Ferment kataliz kinetikasi. Ferment katalizda eng sodda sxema, ikki
bosqichli sxema deb atalgan mexanizm bo’lib, uning mexanizmi quyidagichadir:

E+S & ygs— % yE+P

Bu yerda k — ferment,
S — substrat (reaksiyaga kirishuvchi modda)

ks — ferment susbstrat kompleksining (ES) dissotsilanish konstantasi
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k, — ferment + substrat (ES) kompleksning (birinchi tartib bilan
reaksiya parchalanib reaksiya mahsuloti «P» ga) va fermenti qaytadan (E) ajralib

chiqish (regeneratsiya) reaksiyasining muvozanat konstantasi (RS).

_LE]S]
[£S]

N

Fermentlar organizmdan ajratib olinishi mumkin. Organizmda turli
qo’shimchalarning bo’lishi fermentlarga katta ta‘sir ko’rsatadi. Ferment aktivligi
muhitdagi pH ga ham bog’liq. Fermentativ jarayonlar qishloq xo’jaligida va
sanoatda keng qo’llaniladi.

NAZORAT SAVOLLARI

[

. Kataliz va katalizatorlar nima? Ularning ta‘rifini keltiring.

. Qanday reaksiyalarga katalitik reaksiyalar deyiladi?

. Tabiatda uchraydigan katalizga misollar keltiring.

. Hozirgi vaqtda kataliz qanday ahamiyatga ega?

. Kataliz ganday turlarga bo’linadi? Har qaysisiga alohida tavsif bering.
. Kataliz ganday umumiy hususyatlarga ega?

. Oraliq birikmalar nazariyasini tushuntiring?

. Qanday katalizga kislota — asos katalizi deyiladi?

O© 0 3 O DN K~ L DN

. Birlamchi va ikkilamchi tuz effektlarini tushuntiring.
10. Qanday katalizga fermentativ kataliz deyiladi?

11. Ferment kataliz kinetikasi qanday amalga oshadi?

MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI
Kataliz — katalizatorlar ishtirokida boruvchi reaksiya xodisasidir.
Katalizatorlar — reaksiyani tezlatuvchi moddalar bo’lib, reaksiya mahsuloti
tarkibiga kirmaydi va reaksiyadan so’ng to’liq ajralib chigadi.
Gomogen kataliz — bu katalizda reagentlar va katalizator bir muhitda, bir xil

agregat holatda bo’ladi. Masalan, efirlarning ishqorlanish reaksiyasida reagent
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efir, katalizator kislota — suyuqliklardir, nitroza usuli bilan HNO; olishda esa
reagent ham katalizator ham gazlardir.

Geterogen kataliz — bu katalizda reagentlar va katalizator turli muhitda,
turli agregat holatda bo’ladi. Masalan, ammiakning sintez reaksiyasida reagentlar
gaz holatda, katalizator esa qattiq holatda bo’ladi. Amalda eng ko’p tarqalgan
kataliz geterogen kataliz bo’lib, kimyo sanoatida taxminan 80% mahsulot shu
usulda olinadi.

Kislota — asos kataliz — agar kislota katalizator bo’lganda faqat oksoniy ioni
H;0", asos katalizatorda gidroksid ion OH" katalizator bo’lganda bu xil kataliz
spetsifik (0’ziga xo0s) kislota — asos katalizdir.

Birlamchi tuz effekti — reaksiyaviy aralashmaga kislota bilan bir qatorda
boshqga kislotaning tuzi qo’shilganda ham katalitik effektning ortishidir. Bu
hodisaga sabab tuz qo’shilganda eritmaning ion kuchi ortadi, H;O ning
termodinamikaviy aktivligi oshadi, aktiv massalar qonuniga binoan tezlik oshadi.

Ikkilamchi tuz effekti — reaksiyaviy aralashmaga kislota bilan birga shu
kislotaning tuzi qo’shilganda katalitikaviy effektining ortishidir. Kislotaga shu
kislotaning tuzi qo’shilganda anion ko’payadi, demak, kislota anioni ham
katalizatordir.

Ferment kataliz — tirik organizmlarda ulardagi fermentlar ta‘sirida
organizmda kechadigan murakkab reaksiyalarning tezlashuvi bo’lib, fermentlar

biokatalizatorlar hisoblanadi va juda aktivlikka ega.
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6-MODUL
VI. KATALIZATORLAR. GETEROGEN KATALIZ
Ma‘ruza rejasi
6.1. Geterogen katalitikaviy jarayonlar.
6.2. Katalizator aktivligiga turli faktorlarning ta‘siri.
6.3. Promotorlar, yoyuvchilar va katalitik zaharlar.

6.4. Geterogen kataliz nazariyalari.

Tayanch iboralar va tushunchalar
Qaytmas zaharlanish, kummulativ zaharlanish, qulay zaharlanish,
promotorlar, struktura hosil qiluvchi promotorlar, modifitsirlovchi promotorlar,
yoyuvchilar, katalizatorning eskirishi, katalizning fizikaviy nazariyasi,

absorbilanish, adsorbilanish, sorbilanish, adsorbent, adsorbtiv.

Adabiyotlar: 1, 3, 5.
6.1. GETEROGEN KATALITIKAVIY JARAYONLAR

Geterogen kataliz jarayonlarida ko’pincha katalizator qattiq modda,
reagentlar esa suyuq yoki gaz, (bug’) holida bo’ladi. Jarayon fazalar chegarasida
boradi, jarayon birin — ketin borib u uch qismdan iborat bo’ladi:

1. Dastlab moddalar katalizator yuzasiga so’riladi;

2. Katalizator yuzasida reaksiyalar boradi;

3. Mahsulotlarning katalizator yuzasidan hajmga desorbsiyasi yoki aktiv
markazlarning bo’shashi sodir bo’ladi.

Bu jarayonlarning gaysi biri sekin borsa, umumiy jarayon tezligi shu
bosqichning tezligiga teng bo’ladi. Bu bosqichga chegaralovchi — belgilovchi
(limitlovchi) bosqich deyiladi. Odatda ikkinchi bosqich (kinetik soha)
chegaralovchi bo’lishga intiladi. Qaysi bosqichning chegaralovchi bo’lishligi

katalizatorning xossasiga (aktivligiga) va reaktsiya sharoitiga bog’liq.
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6.2. KATALIZATOR AKTIVLIGIGA TURLI
OMILLARNING TA*‘SIRI

Temperaturaning ta‘siri. Temperatura katalizatorning faolligiga ta‘sir
qiladi. Har bir katalizator tarkibi va tayyorlash sharoitiga qarab, ma‘lum reaksiya
uchun ma‘lum temperatura chegarasida eng katta faollikka ega bo’ladi. Odatda,
katalizator gancha faol bo’lsa uning past temperaturadagi faolligi shuncha katta
bo’ladi va temperaturaning katalizator aktivligiga ta’siri keskinroq seziladi.
Temperatura katalizator normal ishlaydigan ish temperaturasidan oshsa, uning
faolligi kamayadi, hatto uni butunlay passiv qilib qo’yadi. Shuning uchun,
temperaturaning o’zgarib turishi katalitik reaksiyalar uchun manfiy holatdir.
Temperaturaning haddan tashgari oshib ketishi katalizator uchun havflidir.
Shunga ko’ra reaksiya natijasida, ayniqgsa, ekzotermik reaksiyalarda issiqlikning
keraksiz qismini reaksiya muhitidan chetlatish kerak bo’ladi. Ko’pincha
katalizator ma‘lum temperaturadan pastda uncha faol bo’Imaydi.

Katalizatorning faolligi namoyon bo’ladigan minimum temperatura
katalazitorlarning ganday tayyorlanganligiga va reaksiya mexanizmiga bog’liq.

Bosimning ta‘siri. Katalitik reaksiyalarning unumi bosim o’zgarishi bilan,
umuman, Le — Shatele prinsipiga bo’yso’nadi. Lekin geterogen katalitik
reaksiyalarda jarayonning birinchi bosqichi adsorbilanish bo’lgani uchun bosim
o’zgarishi bilan reaksiyaning tezligi binibarin, katalizotorning faolligi ham o’ziga
xos ravishda o’zgaradi. Masalan bosimning o’zgarishi faqat molekulyar soning
o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar (3H, + N, = 2NHj3) ning tezligini emas,
hatto molekulalar soni o’zgarmasdan boradigan reaksiyalarning tezligini ham
o’zgartiradi.

Bosimning o’zgarishi reaksiyaning yo’nalishini ham o’zgartirishi mumkin.
Vodorod bilan uglerod (II) — oksidi orasida boradigan reaksiya bunga misol bo’la
oladi. Reaksiya katalizator ishtirokida yuqori bosimda olib borilsa metil spirti
hosil bo’ladi.

Katalizatorlarning maydalanganlik darajasini ta‘siri. Ma‘lum

miqdordagi katalizator donachalarining o’lchami kichraygan sari uning yuzasi
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ortib boradi, natijada uning faolligi ham oshadi. Ikkinchi tomondan donachalar
kichiklashgan sari reagentlarning diffuziyalanishi kamaya boradi, bu esa
katalizator faolligini kamayishiga sabab bo’ladi. Kolloid holdagi katalizator

optimal darajada maydalangan bo’ladi.

6.3. PROMOTORLAR, YOYUVCHILAR VA
KATALITIK ZAHARLAR

Katalizatorlarga boshqa moddalar aralashtirilganda quyidagi uch holning
biri bo’lishi mumkin: a) katalizatorda o’zgarish bo’lmaydi; b) katalizatorning
ta‘siri kuchayadi; v) katalizatorning ta‘siri pasayadi.

Katalizator ta‘sirini kuchaytiradigan moddalar promotorlar deyiladi.
Masalan, nikelga 1% seriy qo’shilsa, uning aktivligi taxminan 20 marta ortadi.
Ammiak sintezida katalizator sifatida ishlatiladigan temirga ishqoriy metall va
alyuminiy oksidlari qo’shilsa, temirning katalizatorlik ta‘siri ortadi.

Promotor ta‘sirining sababini tushuntiradigan bir qancha nazariyalar bor.
Masalan, S.Z. Roginskiy nazariyasiga muvofiq, promotorlar katalizatorlar sirtida
kimyoviy ko’p inslilik hosil qilib, katalizatorning aktiv nuqtalari sonini oshiradi.
Roginskiy hamma katalizatorlar sirtida ham promotor borligini ko’rsatdi, har
qanday toza katalizator sirtiga juda oz miqdorda gazlar yutilgan bo’lib, ular
promotorlik vazifasini bajaradi. Agar shunday katalizatorlar yaxshilab
degazatsiya qilinsa, ular katalizatorlik qobilyatini yo’qotadi.

Promotorlarni o’rganish sanoat uchun juda katta ahamiyatga ega. Katalitik
yoyuvchilar yoki tregerlar deb ataladigan moddalar ta‘sirini o’rganish ham
katta ahamiyatga ega. Katta sirtga ega bo’lgan g’ovak moddalarga (silikagel,
asbest, faol ko’mir, alyuminiy oksid, ba‘zi metallar, ba‘zi metallarning oksidlari
va boshqalarga) katalizator berilib, tregerning hamma joyiga katalizator tekis
tagsimlanadi, ya‘ni yoyiladi. Masalan, platinalangan asbestda asbest katalitik
yoyuvchi vazifasini o’taydi. Yoyuvchi ishlatilganida katalizator yaxshi
maydalanganligi tufayli uning faol sirti ortib, katalitik ta‘siri kuchayadi, shu bilan

birga, gimmatbaho katalizator tejaladi.
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Katalizatorga ba‘zi moddalardan ozgina qo’shilganda uning faolligini
pasaytiradigan moddalarga katalitik zaharlar deyiladi. Katalizatorni zaharlash
uchun kerak bo’ladigan zahar moddaning miqdori katalizatorning barcha sirtini
bir qavat molekulalar bilan qoplab olish uchun kerak bo’ladigan miqdorga
qaraganda ancha kam bo’ladi. Bu hol katalizatorning hamma sirtini reaksiya
tezligini oshirishda ishtirok etmasligini hamda uning ba‘zi qismlarigina faol
ekanligini tasdiqlaydi. Katalizatorning bu nuqtalari uning faol markazlari
deyiladi.

Zaharlarning katalizatorga ta‘siri shundan iboratki, ular katalizatorning faol
markazlariga adsorbilanadi yoki u bilan kimyoviy birikadi. Har gaysi zahar

o’ziga xos katalizatorni zaharlaydi.

6.4. GETEROGEN KATALIZ NAZARIYALARI

Kataliz hodisasini izohlab beradigan nazariyalardan biri oraliq mahsulotlar
hosil bo’lish nazariyasidir. Bu nazariyaga muvofiq, katalizator reaksiya oxirida
o’z tarkibi va miqdorini o’zgartirmasa ham reaksiyaning oraliq bosqichlarida
ishtirok etadi. A + B = AB reaksiya 0’z — o’zicha juda sust borib, katalizator (K)
ishtirokida tezlashadi. Reaksiyaning tezlashishiga sabab reaksiyaning oraliq
bosqichida katalizator ishtirok etishidir.

A+K— AK
AK+B — AB+K
A+B+K—-AB+K

Bu sxema katalizatorning reaksiya oxirida o’zgarmay qolishini va reaksiya
tezligining katalizator miqdoriga proportsional ekanligini ko’rsatadi.

SHunday qilib, oraliq mahsulotlar nazariyasiga muvofiq, katalizator
reagentlar bilan birikib, beqaror birikmalar hosil qilganligidan reaksiya
tezlashadi.

1886 yilda D.I. Mendeleev geterogen kataliz katalizator sirtida

adsorbilangan molekulalarning deformatsiyalanishidan kelib chigadi deb
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tushuntirdi. D.I. Mendeleevning bu nazariyasi keyinchalik boshga olimlar
tomonidan mukammallashtirilda. N.D. Zelinskiy bu tasavvurlarning organik
kimyodagi katalitik reaksiyalarga qo’llanilishini ko’rsatdi. Uning fikricha,
katalizatorning kristallik panjarasida yonma — yon turuvchi qo’shni atomlarning
har biri adsorbtsiya vaqtida o’ziga organik modda molekulasidan uglerod
atomlarini  tortadi. Buning natijasida organik modda  molekulasi
deformatsiyalanadi va molekuladagi bog’lanishlar bo’shashadi. Shu sababli
reaksiya tezligi ortadi.

N.I. Kobozevning 1939 vyilda taklif etgan «Katalitik aktiv ansambllar»
nazariyasiga ko’ra, reaktsiyada katalitik effekt yuzaga chiqishi uchun
katalizatorning bir necha molekulalari o’zaro yoki yoyuvchining bir necha
molekulalari bilan albatta amorf mahsulot, ya‘ni ansambl hosil qilishi lozim.

SHu vaqtga qadar geterogen katalizni izoh qiladigan yagona nazariya
bo’lmasa ham katalizatorning sirti ko’p jinsli degan fikr umum tomonidan
e‘tirof etilgan.

M.I. Temkin va uning hamkasblari katalizator sirtining ko’p jinsli degan
ta‘rifdan foydalanib, turli reaktsiyalarning kinetikasini o’rganishda muvaffaqiyat
qozondilar.

Katalizning elektron nazariyasi S.Z. Roginskiy va F.F. Volkenshteyn
tomonidan ishlab chiqilgan. Ko’pgina yarim o’tkazgichlar (B, C, Si, Se, Te, CoO,
Zn0O, V,0s, Zn va hokazo) katalizatorlardir. Bu nazariya, asosan, shu xil
katalizatorlarga mansub.

Bu nazariyani quyidagicha tushuntirish mumkin. Masalan, idish devori ZnO
bilan qoplangan bo’lsin. Shuningdek ZnO kristall Zn>" va O* jonlardan tashkil
topgan, Zn va O lar bir yuza bo’ylab joylashgan deb faraz qilinsa:

702 OF 72t OF
02- Zn2+ 02- Zn2+

Issiglik harakati ta‘sirida yoki kvant energiya yutish natijasida O dan bitta

elektron Zn*" ga endotermik ravishda (energiya yutish bilan) o’tishi mumkin:
0" +Zn*" > O +Zn"
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Natijada ikkita ion — radikal O" va Zn" hosil bo’ladi, ya‘ni yuzada erkin

valentlik hosil bo’ladi. Erkin radikallar esa katalizator faolligini oshiradi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Geterogen kataliz jarayonlari qanday kechadi?
. Geterogen katalizda reaksiya qaerda amalga oshadi?
. Katalizator faolliga temperatura ganday ta‘sir ko’rsatadi?

. Katalizator faolligiga bosim ganday ta‘sir ko’rsatadi?

2
3
4
5. Katalizatorning maydalanganlik darajasi ganday rol o’ynaydi?
6. Promotorlar nima, ular qanday ta‘sir ko’rsatishadi?
7. Yoyuvchi nima, u ganday vazifani bajaradi? Qisqacha tushuncha bering.
8. Katalitik zaharlarga nimalar kiradi? Ularning zaharlanish mexanizmini
tushuntiring.
9. Geterogen katalizning «oraliq moddalar nazariyasi» to’g’risida qisqacha

tushuncha bering.

10. Geterogen kataliz nazariyalariga yana qanday nazariyalar kiradi?

MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI

Katalizator zahari — katalizatorlarning faolligini kamaytiradigan yoki
butunlay yo’qotadigan moddalar bo’lib, bunday moddalar kontakt zahar, ba‘zan
esa antikatalizator deb ham ataladi. Ularga Br birikmalari, HCN, As, PHsj,
AsHj;, As;Os, P,Os, CO, H,S, HgCl,, HgBr;, lar misol bo’la oladi.

Qaytar zaharlanish — zaharlanib faolligini yo’qotgan katalizatorni turli
usullar bilan yana faol holga keltirishdir.

Qaytmas zaharlanish — bunda zahar katalizatorning faolligini butunlay
yo’qotadi. Zaharlangan katalizatorning faolligini qaytadan tiklab bo’lmaydi.
Masalan H,S va PHj; — gazlari katalizatorlarni qaytmas zaharlaydi.

Kummulativ yoki yig’ilib boradigan zaharlanish — reagent tarkibidagi

ozgina zaharning katalizator faolligini keskin pasaytirish holatidir. Masalan,
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H,0; ni Pt katalizatori ishtirokida parchalashda katalizatorni yod zaharlaydi (vaqt
o’tishi bilan reaksiya tezligi kamaya boradi).

Qulay zaharlanish — katalizatorning faolligini kamaytiruvchi qo’shimchalar
faollikni kamaytirish bilan birga, unig xususiyatini va funktsiyalarini ham
o’zgartirishi mumkin, natijada ko’p bosqich bilan boradigan jarayon birorta
oraliq bosqgichda to’xtab qoladi, bunday zaharlanish qulay zaharlanish deyiladi.

Promotorlar — katalizatorlarning faolligini oshiradigan turli qo’shimchalar
yoki moddalar bo’lib, bular faollashtiruvchilar yoki promotorlar deyiladi.

Struktura hosil qiluvchi promotorlar — ular fagat yuqori konsentratsiyada
ta‘sir qiladi, bunday promotorlar katalizatorning tuzilishini yaxshilaydi va
mustahkamlaydi, kristallarning amorflanishiga to’sqinlik qiladi, yuzaning ko’p
jinsliligini saqlaydi, solishtirma yuzani ko’paytiradi. Masalan, ammiak sintezida
be;O, katalizatorning promotori Al,O; dir. AlL,O; katalizatorning g’ovak
zarrachalardan iborat bo’lishini, ular kristallarining bir — biriga birlashishiga yo’l
qo’ymasligini ta‘minlaydi.

Modifitsirlovchi promotorlar — juda kam miqdorda ta‘sir qiluvchi
promotorlar bo’lib, S.Z. Roginskiyning fikricha bu xil promotorlar ta‘sirida
katalizator yuzasida kimyoviy reaksiya sodir bo’ladi va ko’p jinslilik hosil
bo’ladi va natijada, faol markazlarning soni ortadi.

Yoyuvchilar — ko’pincha katalizatorlar g’ovak materiallar (moddalar)
yuzasiga surtilgan — yoyilgan holda qo’llaniladi. Bunday g’ovak moddalar
katalizator yoyuvchilari yoki tregerlar deb ataladi.

Katalizatorning eskirishi — vaqt o’tishi bilan katalizator aktivligining
kamayishi bo’lib, katalizatorni ko’pga chidaydigan qilish amaliy ahamiyatga ega.

Katalizning fizikaviy nazariyasi — katalizning birinchi bosqichi
reagentlarning katalizator yuzasida adsorbilanishi bo’lib, bu nazariya geterogen
katalizdagi ko’pgina kuzatishlar va tajribadan olingan natijalarni tushuntirib bera
oladi.

Sorbilanish — bir moddaning ikkinchi moddaga umuman yutilishi bo’lib,

adsorbilanish va absorbilanish jarayonlari bir vaqtda boradi.
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Absorbent (sorbent) — yutuvchi modda bo’lib, ko’pincha qattiq va g’ovak
moddalar qo’llaniladi.

Adsorbtiv (sorbtiv) — yutilayotgan moddalardir, ular gazlar yoki
suyuqliklar bo’lishi mumkin.

Teylorning energetik nazariyasi — bu nazariyaga ko’ra adsorbent
yuzasidagi atomlar adsorbent ichidagi atomlardan o’z energiyasi jihatidan farq

qiladi. Shuning uchun bu nazariya energetik nazariya deyiladi.
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7-MODUL
VII. FERMENTATIV KATALIZ
Ma‘ruza rejasi
7.1. Fermentlar — biologiyaviy katalizatorlardir.
7.2. Fermentlarning ta‘sir mexanizmi.
7.3. Fermentlar xossalari.
7.4. Fermentlar tuzilishi.
7.5. Fermentlarning sinflanishi.

7.6. Fermentlarni ajratish va tozalash.

Tayanch iboralar va tushunchalar
Fermentlar, fenrment — substrat komleks, termolabillik, koferment, protien
fermentlari, protied fermentlari, gidrolazalar, esterazalar, proteazalar,

peptidazalar, fosforilozalar.

Adabiyotlar: 1, 2, 3.
7.1. FERMENTLAR - BIOLOGIYAVIY

KATALIZATORLARDIR
Fermentlar — ogsil moddalar bo’lib, organizmda sodir bo’ladigan moddalar
almashinuvi  ktalizatorlari  hisoblanadi. Ularning ishtirokida ko’pchilik
moddalarning parchalanishi va bialogik sintezi bilan bog’liq murakkab
reaksiyalari juda qisqa muddatda, nisbatan past haroratda amalga oshishadi.
Umuman katalizatorlar deb kimyoviy reaksiyalar tezligini o’zgartirib, bunda
o’zlari o’zgarishga uchramaydigan moddalarga aytiladi. Qaytar reaksiyalar, ular
reaksiya muvozanatini o’zgartirmaydi, fagat uning vjudga kelishini tezlashtiradi.
Katalizatorlar ma‘lum xusisiyatga ega bo’lib, faqat muayyan reaksiya tezligini
oshiradi. Katalizatorlarning bu xossalari moddalar almashinuvining biologiyaviy

katalizatorlari fermentlarda ham amal qiladi.

Fermentlar juda yuqori katalitikaviy faollikka ega bo’lishadi. Masalan, bir

qism amilaza 106 qism kraxmalni parchalab disaxarid — maltoza hosil qilish
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uchun yetarli bo’ladi. Ko’pchilik hollarda to’qimalarda fermetlar juda kam
miqdorda bo’lishadi. Shu bilan bir qatorda ayrim ogsillar (muskul miozoni)
fermentativ faol bo’lib, to’qimalar tarkibida ko’p miqdorda mavjud bo’ladi.
Fermentlar — bu ogsillar bo’lib, ularning molekulyar massalari 1200 dan
500000 oralig’ida bo’ladi. Fermentlar o’zlarining fizikaviy va kimyoviy xossalari
bilan eruvchan ogsillar xossalariga o’xshaydi. Fermentlarning katalitikaviy
xossalari ularda faol markazlar borligiga bog’liq bo’ladi, ular ogsil

molekulasining yuza qismida bo’lib, ular substrat bilan o’zaro ta‘sirlasha oladilar.

7.2. FERMENTLARNING TA‘SIR MEXANIZMI

Kimyoviy reaksiyaning wvujudga kelishi uchun, modalar molekulalari
muayyan energiyaga ega bo’lishlari kerak. Molekulalarni o’zaro ta‘sirlashuvini
amalga oshiradigan energiyaga faollanish energiyasi deyiladi.

Kimyoviy reaksiya tezligini oshirish uchun faol molekulalar sonini oshirish
yoki energetikaviy to’siq balandligini kamaytirish kerak bo’ladi. Haroratni
ko’tarish yo’li bilan molekulalrni faolashtirish mumkin. Katalizator ishtirokida
energitikaviy to’siqning pasayishi kuzatiladi. Boshqa katalizatorlarga nisbatan
fermentlar energetikaviy to’siqni ancha ko’p susaytiradi.

Fermentativ kataliz mexanizmi to’g’risidagi hozirgi tasavvurlar ko’ra,
katalitikaviy reaksiya kechishida va susbtratning oraliq birikmasi hosil bo’ladi.
Fermentning faol markazzi bilan susbrat orasidagi o’zaro ta‘sir natijasida
vaqtinchalik ferment va susbstrat birikmasi — faol — «ferment -  susbtrat
kompleks» vujudga keladi. Keyin, bu kompleksning parchalanishi sodir bo’lib,
ferment ajraladi, susbstrat esa boshga birikmalarga aylanadi.

Ferment — substrat kompleksining hosil bo’lishi ichki molekulyar
energiyalarning qayta tagsimlanishiga olib kelib, bog’ning uzilish mustahkamligi
susayadi va reaksiya ancha oson amalga oshadi.

Fermentativ reaksiya tezligiga ta‘sir etuvchi omillar orasida ta‘sirlashuvchi
moddalar va fermentning konsentratsiyasi katta ahamiyatga ega. Ferment miqdori

doimiy bo’lgan holda substrat konsentratsiyasi oshirilsa, reaksiya tezligi dastlab
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tez oshadi, keyin esa barqarorlashadi. Reaksiya tezligini yanada oshirish uchun

ferment konsentratsiyasini ham oshiriladi.

7.3. FERMENTLARNING TA‘SIR MEXANIZMI

A. Fermentlar faolligiga haroratning ta‘siri.

Fermentativ reaksiyalar ham boshqa kimyoviy reaksiyalarga o’xshash,
harorat ko’tarilishi bilan tezlashishadi. Fermentativ reaksiyaga harorat ta‘sirining
xarakteri bir vaqtda kechadigan ikki jarayondan tashkil topadi. Harrat ko’tarilishi
bilan Vant — Goff qoidasiga muvofiq, harorat har 10° ga ko’tarilganda tezlik 2 — 3
marta ortadi, lekin bunda ogsil denaturatsiyasiga bog’liq holda fermentning
rparchalanish jarayoni kuchayadi. Ma‘lumki, deyarli hamma ogsillar 50 — 60°C
da qaytmas denaturiyasiga uchraydi.

Termolabillik ya‘ni yuqori haroratga sezuvchanlik.

Fermentlarning xarakterli xossalaridan biri bo’lib, ko’pchilik fermentlarning
harorat optimumi tana haroratiga yaqin, ya‘ni 37 — 40° atrofida bo’ladi.
Ko’pchilik fermentlar o’z faolligini 50 — 60°C da yo’qotadi. Lekin, ayrim
fermentlar ham mavjudki, ular o’z faolligini 100°C da ham yo’qotilmaydi, ularga
termostabil (issiqqa chidamli) fermentlar deyiladi. Ularga muskul
to’qimasining miokinaz fermenti misol bo’la oladi.

Harorat tushishi bilan fermentativ reaksiya tezligi ham kamayadi. O°C da
fermentlar 0’z ta‘sirini to’xtatmaydi, lekin reaksiya tezligi o’ta sust bo’ladi.

B. Fermetlar faolligiga ko’ra muhit pH ning ta‘siri.

Fermentlar  faolligi muhit pH ga ya‘ni vodorod ionlarining
konsentratsiyasiga bog’liq bo’ladi. Fermentlar ham ogqsillar kabi amfoter
elektrolitlar  hisoblanishadi, wular molekulalarida ham ko’p miqdorda
ionlashtiruvchi guruhlar bo’ladi. Vodorod ionlari konsentratsiyasiga bog’liq
holda ular turli xil migdorda musbat va manfiy guruhlarga ega bo’lishadi.

Ko’pchilik fermentlar izoelektrrik nuqtada eng ko’p faollik ko’rsatish
xarakteriga ega bo’ladi, ya‘ni shunday pH da ferment elektr maydonida bo’lsa

katod tomon ham anod tomonga ham xarakatlanmaydi. Har bir ferment muayyan
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pH qiymatida o’z faolligini namoyon qiladi. Masalan, pepsin oshqozonida ogsilni
pH — 2,0 bo’Iganda parchalaydi.

V. fermentlarning o’ziga xos xususiyatlari:

Fermentlar xossalari jihatidan o’zlariga xosligi bilan ajralib turishadi. Har
bir ferment fagat muayyan substratga o’z tarkibiga o’xshash susbstrat guruhlariga
ta‘sir ko’rsatadi. Masalan, ogsillarni gidrolizlovchi fermentlar (tripsin, pepsin),
kraxmal gidroliziga ta‘sir ko’rsatmaydi. Kraxmalni parchalovchi amiloza
fermenti esa ogsilga ta‘sir etmaydi. Lekin, shunday fermentlar ham borki, ular bir
qator moddalarga ham ta‘sir etish mumkin. Masalan, esteraza fermenti tuzilish
jihatidan turlicha bo’lgan murakkab efirlarni katalizlab gidrolizlaydi. Lipaza
fermenti esa har xil yog’larni gidrolizlaydi.

G. fermentlar fallovchi (aktivator) lari va ingibatorlari.

Ko’pchilik fermentlar turli xil moddalarning ishtirokida o’z faolligini
oshiradi. Aktivator rolini Na*, K*, Ca®", Mg*" kationlari va ayrim anionlar ham
o’ynashi mumkin. Masalan, muskul to’qimasining adenozin trifosfat (ATF - za)
fermenti Mg”" kationi ishtirokida ATF va ADF ni parchalaydi. Xlon ioni esa har
xil amilazalar (so’lak, oshqozon osti bezi) ni faollashtiradi.

Fermentlar faolligini susaytiruvchi modda (ingibator) lar ham mavjud. Lekin
moddalarni akvivator yoki ingibator deb ajratish noto’g’ri bo’lar edi, chunki
ayrim moddalar bir konsentratsiyada akvivator rolini bajarsa, boshqa
konsentratsiyada  ingibatorlik  vazifasini  bajarish mumkin. Fermentlar
ingibatorlari. Ferment molekulasidagi faol markazlarni gamrab olib ular faolligini

susaytiradi.

7.4. FERMENTLARNING TUZILISHI
Ma‘lum bo’lgan hamma fermentlarni ikki guruhga: protein fermentlari va
murakkab ogsillar fermentlari — proteidlarga bo’lish mumkin. Proteid
fermentlariga oshqozon — ichak traktidagi ogsillarni parchalovchi ayrim
fermentlar: pepsin, tripsin va boshqalar kiradi. Bu fermentlar, hamda ureaza

dastlab, gayta — qayta tozalash natijasida kristall ko’rinishida olingan. Proteid
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fermentlari ogsildan va faol ogsil tabiatli bo’lmagan moddalardan tashkil topgan.
Bunday faol birikmalar koferment, ogsil qismi esa — apoferment — deb nom
olgan. Koferment bilan ogsil orasidagi bog’lanish mustahkamligi har xil
fermentlarda turlicha bo’ladi. Ayrim fermentlarda bu bog’lanish mustahkam
bo’lib, ularni bir — biridan ajratish qiyin bo’ladi.

Koferment, ayrim vaqtlarda kofaktor ham deyiladi, ular termostabil ya‘ni
issigqa chidamli organikaviy birikmalar yoki metall ionlaridan iborat bo’ladi.
Kofermentlar ko’pincha fermentlarga ta‘sir o’tkazib, ularnnig faolligini oshiradi.

Koferment murakkab tuzilishga ega bo’lib, katalizator rolini bajaradi, lekin

uning faolligi fermentning ogsil qismi bilan bog’langanda keskin oshadi.

7.5. FERMENTLARNING SINFLANISHI

Hozirgi vaqtda ko’pchilik fermentlar ajratib olingan va o’rganilgan, ularning
soni yildan yilga oshib bormoqda. Ularning sinflanishi asosan ta‘sir etish
prinsipiga muvofiq amalga oshiriladi. Hamma fermentlar quyidagi guruhlarga
bo’linadi:

1. Gidrolazlar — suv ishtirokida katalizlovchi fermetlar bo’lib, ular
murakkab organikaviy birikmalar (ogsillar, yog’lar, lipoidlar, polisaxaridlar) ni
efirli yoki peptidli bog’ qismidan uzib parchalaydi. Bu fermentlarning katta
guruhini tashkil etib, gidrolizlanuvchi substrat tabiatiga muvofiq bir necha
guruhchalarga bo’linishi mumkin:

a) esterazalar — murakkab efir (yog’lar, fosfatidlar va boshqa) lar
gidrolizini katalizlovchi fermentlardir:

R-CO-0O-R;+H;O0 5 R-COOH+R;-0OH

Bularga, yog’larni gidrolizlovchi lipazalar, efirlarni katalizlovchi
sulfatazlarni, fosfat kislotani har xil birikmalardan ajratishni tezlashtiruvchi
fosfotazalarni misol qilib ko’rsatish mumkin.

b) glyukozidazlar — glyukozidlar, di —, tri — va polisaxaridlar (glikogen,
kraxmal, saxarozalar, maltozalar va boshqa) gidrolizida qatnashuvchi fermentlar.

Ulardan eng muhimlari amilaza, saxaroza, maltozalardir.
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v) proteazalar va peptidazalar — ogsillar va polipeptidlarni peptid bog’

joyidan gidrolitik parchalanishini katalizlovchi fermentlardir.
R—-CO-NH-R;+H,0 5 R-COOH +R; - NH,

Bunday  fermentlarga  pepsin,  tripsin,  katepsin, dipeltidaza,
karboksipeptidaza va boshqgalar kiradi.

g) dezaminazlar va dezamidazalar — purinlar, mononukleotidlar, lipidlar
va boshqalardan aminoguruh gidrolizini tezlashtiruvchi fermentlardir. Bularga
adenil kislotaning dezaminazi, glyutaminaza, asparaginaza, ureazalar misol bo’la
oladi.

2. Fosforilazalar — kraxmal va glikogendagi efir bog’ni uzuvchi fermentlar
bo’lib, bu yerda suv o’rnida reaksiyada fosfat kislota ishtirok etadi. Bu jarayonga
fosforoliz deyiladi. Glikogen fosforilizida polisaxaridning parchalanib
glyukozaning fosforli efiri hosil bo’ladi. Bu guruh fermentlarga
glikogenfosforilaza, saxarozofosforilaza, amilofosforilazalar kiradi.

3. Transferazlar — bir substratdan ikkinchisiga atomlar yoki guruhini va
radikallarning o’tishini tezlashtiruvchi fermentlar guruhidir.

4. Izomerazlar — turli moddalarning ichki molekulyar o’zgarishlarini
tezlashtiruvchi fermentlar bo’lib, ularga fosfofruktoizomeraza,
triozofosfatizomeraza va boshqalar kiradi.

5. Desmolazalar — organikaviy birikmalar molekulasidagi uglerod atomlari

orasidagi kimyoviy bog’ning uzilishini katalizlovchi fermentlardir.

7.6. FERMENTLARNI AJRATISH VA TOZALASH
Moddalar almashinuvida fermentlar bajaradigan ishlarning o’ta muhim roli
tufayli ular ko’pchilik tadqiqot ishlari uchun muhim ob‘ekt bo’lib qoldi.
Ko’pchilik fermentlarni ajratish va kristall ko’rinishda olish amalga oshirilgan,
hamda ularning fermentativ kataliz mexanizmi, ularning xossalari, ferment —
susbtrat kompleksining hosil bo’lish sharoitlari o’rganilgan, ingibatorlar roli

kofermentlar tuzilishi va funksiyalari aniglangan.

NAZORAT SAVOLLARI
103



1. Fermentlarning tirik organizmdagi roli.

2. Biokatalizatorlar to’g’risida qisqacha ma‘lumot bering.

W

. Fermentativ katalizning boshqa katalizdan farqi nimadan iborat?
Qisqacha tushuncha bering.

. Fermentlar ta‘siri mexanizmi nimadan iborat?

. Ferment — susbstrat kompleksi to’g’risida nimalarni bilasiz?

. Fermentativ reaksiya tezligiga harorat qanday ta‘sir ko’rsatadi?

. Termolabillik nima? Qisqacha tushuncha bering.

0 9 N n A

. Fermentlarning katalitik faolligiga vodorod ionlari
konsentratsiyasi qanday ta‘sir ko’rsatadi.

9. Fermentlarning aktivatorlari va ingibatorlari to’g’risida qisqacha ma‘lumot
bering.

10. Fermentlarning qanday turlarini bilasiz?

11. Fermentlarni ajratish va tozalash to’g’risida ma‘lumot bering.

MAVZUGA OID IBORALARNING IZOHLI LUG’ATI

Fermentlar — Biologiyaviy katalizatorlar bo’lib, ogsil tabiatiga ega, ular
yugqori katalitikaviy ta‘sirga ega.

Ferment susbstrat kompleksi — fermentning faol markazi bilan susbstrat
ta‘siri natijasida hosil bo’ladigan vaqtinchalik modda bo’lib, keyin bu modda
parchalanib ferment ajraladi va susbtrat boshqa moddaga aylanadi.

Termolabillik — Fermentlarning yuqori haroratga sezuvchanlik qobilyati
bo’lib, ko’pincha fermentlar organizm haroratga yaqin haroratda amal qilishadi.

Koferment — Ferment tarkibida bo’ladigan va ogsilga o’xshamaydigan faol
modda bo’lib, ular ferment ta‘sirini kuchaytiradilar.

Protein fermentlari — oshqozon — ichak traktida ogsillarni parchalovchi
fermentlar bo’lib, ular pepsin, tripsin va boshqalar misol bo’la oladi.

Proteid fermentlari — murakkab oqgsillar va oqgsil bo’lmagan faol

moddalardan tashkil topgan bo’lib, uning ogsili katalitikaviy ta‘sirga ega bo’ladi.
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Gidrolazalar — suv — ishtirokida katalizlovchi fermentlar bo’lib, u katta

guruhga ega, ular ogsillarni, yog’larni va boshga murakkab moddalarni

parchalaydi.
Esterazalar — murakkab efir gidrolizini katalizlovchi fermentlardir.
Proteazalar — ogsillarni gidrolitikaviy parchalanishini  katalizlovchi
fermentlardir.

Peptidazalar — polipeptidlarni gidrolitikaviy parchalanishini katalizlovchi
fermentlardir.
Fosforilazalar — kraxmal va glikogendagi efir bog’ini parchalovchi
fermentlar bo’lib, reaksiya vaqtida suv o’rnida fosfat kislota ishtirok etadi.
ADABIYOTLAR

1. X. Rustamov. Fizik kimyo. - T.:O’zbekiston, 2000.

2. B.N. Afanasev va boshq. Tarjimonlar: X.I. Akbarov, R.S. Tillaev. Fizik
kimyo kursidan amaliy mashg’ulotlar. Institut talabalariga  o’quv
qo’llanma — 4 ruscha nashri. Tarjima. — T.:O’zbekistgon, 1999.

3. A.Abdusamatov va boshqalar. Fizik va kolloid ximiya.-T.:O’qituvchi,
1992.

4. X.R. Raximov. Fizikaviy va kolloid ximiya.- T.:O’qituvchi, 1987.

5. X.U. Usmonov, X.R. Rustamov, X.R. Raximov. Fizik ximiya.-
T.:O’qituvchi, 1977.

6. B.A. Kupees. Kypc ¢usnueckoii xumuu.- M.: Xumus, 1975.

7. HM. Dmanyans, .I'. Knoppe. Kypc xumudekoin kuHeTuku.- M.:Bricias

mKkoJa, 1969.

MOJIYJIHA YKUTUIIIA ®OMITAJTAHUIATNUTAH UHTEP®AOJI
TABJIUM METOIJIAPH

CAKRJIMHA XY)KYM» (OpeiiHCTOPMHUHT) METOAH

MeToagHUHI MaKCcaAu: aMaJIMi €KUM WIMHM MyaMMOJIApHM XaJl JTHUII
buKkprapHd  KamMoalM TeHepauus KWK, YKUO-YpraHum  (QaoausiTUHU

(i) A0JUIaAllITHPHUII, MyaMMOHH MYCTAaKHWJI TyIIyHUII Ba Xal 9THHITa
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MOTHUBJIAIOTUPUIITHU PHUBOXKIIAHTUPHIL.

o AKIMHA XYXyM BakTHJAa HWINTUPOKYWIAPD MYypakkad MyaMMOHU

Oupranukaa Xajdl OdTHINra WHTWIUIIAAW: YJIapHU XaJd OdTUIl Oyinda V3
buxpnapunu Oungupaau (reHepanus Kuwiaau) Ba Oy Qukpmap TaHKUT
KWJIMHMACaH yllap opacujaH SHI MYyBO(GUKH, camapajucu, MakOyau Ba LIy
kabu ukpmap TaHmad oauHUO, MyXOoKama KWJIMHAIU, PUBOXKIAHTHPUIIAIA Ba
yiOy GuKpiIapHU acociail Ba pajl dTUII UMKOHUSTIApU OaxonaHaau. Xap Oup
TypyX U4MJla YMyMU MyaMMOHUHT OUp SKMXATH Xall dTHIIAIH.

“BenH quarpaMmmacu’” MeTOIH

MeTtonHuHr Makcaam: by meTon rpaduk TacBup OpKaiu YKUTHIIHM TAIIKHII

ATUII INAKIM OYnub, y HMKKUTa ¥Y3apo KECHINraH aiijlaHa TacBUPU OpKaJu

I/I(l)OIIaJIaHaI[I/I. Ma31<yp MCTOA TYypJiM TylOyHYaJlap, acocCjap, TaCaBYPJApHUHI

aHaJlIM3 Ba CUHTE3WHU WMKKU aCMEKT OpKaJIM KYpuO YUKHMIL, YIAPHUHT YMYMUH Ba

Q)apKJIOBLII/I KUXATIIAPUHU aHUKJIAI, TAKKOCJIAalll UMKOHUHHA 6epaz[1/1.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTHOU:

UIITUPOKYHUIIAP WKKH KUIIUJaH nbopar KypTiuknapra
OupnamTHUpUIaAUIAp Ba ylapra Kypuo yMKuiIaéTrad TylryH4a KM aCOCHUHT
y3ura xoc, Gapkiu xKuxariapuHu (€KUM akcu) Aoupanap uuura €3u0 YMKHII

TaKJII/I(I) OTHJIadH,

HaBOarmaru OOCKHWYJAa MINTUPOKYWIAP TYPT KHUIIMAAH HOOpaT KUYMK
rypyxJjapra OupiamTupuiagg Ba xap oup xxyQmimk ¥3 Taxjmminu Ouiian rypyx

Ab30JIapUHU TaHUIITUPAINIIAP,

Ky(QTIUKIApHUHT TaxXJWIW ODIIMTHITA4, Yyjaap Owpramamub, Kypuo
YUKWIaETraH MyaMMo €XyJl TYIIyHUYaJapHHHT YMYMUH JKHXaTiIapuHH (EKU
dapxiu) wu3nmad Tomaguiaap, yMyMJaAlITHpauiIap Ba JoupadaJapHUHT

KECHIITaH KUCMUTa €3aaumap.
Hamymna 1:
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“Hon-ymyamiam MycTaxKaMIIAIITHUPUII KOMIOHEHTIapu~ Ba “bup-ymuamnn
MyCTaxKaMJIAIITUPUII KOMIIOHEHTIapK~ MaB3ycu Oyiinua “Benn nuarpammacu’.
Enumnanran Marepuaiiapaard aare3usi Ba Kkore3us Kywiapu OVitnua “Benn

auarpammacu’’.

Erou-eium

=

CJIHMM-€C/INM

“KEMNC - CTAAN” meToau

«Keiic-ctanm» wHrIM34a cy3 - (case — aHWK BasuAT, xoauca, study -
YykutHm). By MeTroxm aHWK BasHWAT, XOJaucara acocjaHraH YKHTHII METOIU
xucobnananu. Ketic- ycny6 (Case study) — Oy pean uKTUCOAMN €KUM MXKTUMOUMN
Ba3UATIAp TAabpU(UHU KYJUTAWIWTaH TabJIUM Oepull TeXHUKacuaup. byHma
gazusm NeraHna OMPOH aHWK XOAMCAHWHT Tabpudu Hazapma tyTwiaagu. ['ypyxra
XaKUKUH axO0poT TakauM STUinO (y XaKMKMM Xojaucara acocjlaHraH €ku Yiinad
YUKWITaH Oy MYMKHH), MyaMMOJIADHU MyXOKama KWJIHII, Ba3USTHU TaXJIHII
OTHUI, MYaMMOHUHI MOXUWSTHHHW VYpraHuO YUKUII, YJIAQpPHUHT TaxXMUHUH
eUMMJIApUHU TaKIn( KWinil Ba Oy ednMiiap OpacHAaH dHT SXIIMCHHH TaHIa0
OJIUIII TAKJIU( ITUIIA/IH.

«Keiic - cragu» meToau O6yiinya uIuiam:

1. Sxka tapTubna unutam (ymymuid BakTHUHT 30% cu):
Bazuar Ownan Ttanummm (MaTtH Oyiinmda €ku  cy3nmab  Oepuill  OpKaJn).
MyaMMoTapHu aHUKTaI. AXOOPOTHH yMYMJIAIITHPHII. AXOOPOT TaXJIUIIH.

2.T'ypyxna unuiam (yMmymuid BakTHUHT 50% cu):
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MyaMmonapHi  XamJia YJIApHUHT JA0J3apOonuru  Oyiinya KeTMa-KeTJIMTMHU
(vepapxusiciHM) aHUKJIam. MyKoOWI eunm WyiapuHu uuuiad yukuim. Xap Oup
eyuMHUHT ad3an Ba 3aud KuxariapuHu Oenrunam. MykKoOw1 edumiiapHU
Oaxouar.

3.5kka TapTu6aa Ba rypyxaa unuviam (ymymuil BaktHunr 20% cu):
MykoOusl BapuaHTIapHU KYJUIalll MMKOHMSTIAPUHHU acocliiaml. XucoOoT Xamja
HATHXKAJIAp TAKAUMOTUHU TarEpIiall.

Keiic xapakatnapu ¥3 unuura Kyhugarwiapau kampad omaau:Kum (Who),
Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka (How),
Huma-narmxa (What).

“Keiic MeTOAN” HHA aMAJIra OIIMPUII OOCKUYJIAPH

N dDaonuaT HIAKIN

0ocKuwiIapu Ba Ma3MYHH

1-6ockmu: Keiic Ba yHuHT | ¥ sKKa TapTHOIAry ayano-BU3yall WIIL;

ax0opoT TabMHHOTH OWIaH . .
v’ Kelic OWJIaH TaHUIIUII(MATHIIH, ayIH0 EKU

TaHUILITUPHUIIT MeTia TAKTa);
v/ ax0OPOTHU YMYMJIALITHPHIIL;
v’ ax00pOT TaxXJIMJIH;
v MyaMMOJIapHH aHHKJIALII
2-00cKuY: Keiicuu | v/ vuaMBuayal Ba rypyxia MIILIALI;

AHUKJIAIITHPUII  Ba  YKYB
v/ MyaMMOJIAPHHU J0J3apOIUK HepapXUACHHH

TONIIMUPUTHHA OeJrunani
AHUKJIAaII,

v/ acoCHii MyaMMOJIM Ba3UATHHU OeJIrHIall

3-06ockmu: Keiicmarn acocwuii | v/ MHAMBHIYyaT Ba rypyX/a HIIUIANI;

MyaMMOHH  TaxJIWJl  J3THUII e
v MyKOOWJI €4nM UYJUIapHHU WILTa0 YMKHIIL;

OpKalu YKyB TONIIUPUFUHUHT
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CUMMHUHHU H3JIall, XaJd JTHII v Xap 6I/Ip CUMMHUHI HWMKOHMATIIApU Ba

HYIutapuHy Uiad YKy TYCUKJIAPHU TaXJIUJI KUJIHILL,

v MyKOOWJI e4uMIIapHH TaHJIAIIl

4-6ockumy: Keiic  eunmunu | v/ sKKa Ba TypyX/ia HIIUIANI;
€YMMUHN IIAKJUIAHTUPHUII Ba

v MyKOOWJI BapHaHTIapHH amMaja KyJulamn

acocjam, TaKaAuMOT.
HUMKOHMATIIAPHUHU aCOCJIalll;

v’ WKOIUU-TOUNXA TAKIUMOTHHU Tanépari,

v SIKYHI/Iﬁ XyJloCa Ba BasduAT CUMMHUHHUHI

aMaJuii acTieKTIapyuHU EPUTHUIL

TymyHn4anap Tax;injim MeTOIN
MeToOHUHT MaKcaaM: Ma3Kyp METO]l TUHIJIOBUMJIAP €KU KaTHAUTYUIAPHU
Map3y Oyiinua TasHY TYyIIyHYAJIApHU Y3JIAIITUPUIL Japa)KacMHU aHUKJIall, Y3
OWJIMMIIAPUHU MYCTaKWJI paBUIIIa TEKIIUPUIL, 0axoJall, IYHUHIIEK, SHTU MaB3y
Oyiinuya pgacTiabku OwiMMIIap JapakacMHU TalllXUC KWIUII — Makcajauja
KYJUIAaHWJIAJIH.
MeTonHM aManra OUUPHIL TAPTHOU:
® UIITHUPOKYMIIAP MAIIFYJIOT KOUJanapyu OuiaH TaHUIITUPUIIAIN;
® THHIJIOBYWJIApra Mam3yra €ku 0obra terunuium OynaraH cysiap,
TylIyHYaJIap HOMU TYWIUMPWIraH TapkarMmanap Oepunaau ( MHIMBHUIYaNT
€KY TYpYXJIM TapTuoaa);
® THUHIVIOBYWJIAp Ma3Kyp TyLIyHUajap KaHAall MabHO aHIJIATHUIIH,
Ka4OH, KaHJal Xonariapja KYJUIAaHWIMIIM Xakuga €3Ma MabiyMOT
Oepanunap;
e OeJIrWIaHraH BakKT SKyHMra €Trad YKUTyBUM Oepuira
TYIIYHYQJIAPHUHT TYFPU Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIIUTTUPAIU €KU CIIAl]]
OPKAJIM HAMOMWHII ITAJIH;
e xap Oup MIITUPOKYU OEpHIIraH TYFpH >kaBoOiap OuiIaH Y3UHUHT
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axCu MyHOcCaOaTUHU TaKKOCHauau, (papkiapvHu aHUKIAWIu Ba Y3
OWIMM AapakaCUHU TEKIUpUO, Oaxomanu.
“SWOT-Taxjiu1”’ meToau
MeToaAHMHIT MaKCaAW: MaBXyJ Hazapuii Ouwiaumiap Ba amaiauid
TaXpuOamapHU TaxJWil KWIHII, TaKKOCJIall OpKaIM MYyaMMOHHM Xajd OTHII
HyiiapHu TonuUIl, OUIMMIIApHUA MyCTaxKaMJialll, TakpopJali, 6axoari, MyCTaKwI,

TaHKUIUW (UKpIan, HoOCTaHAAPT TaQaKKypHU HMIAKUIAaHTUPHUIII.

S — (strength) * KyWIH TOMOHIIAPH

W — (weakness) * 3au(, Kyuycu3 TOMOHIApH

O — (opportunity) * UMKOHHATIAPH

T — (threat) * TYCHKIIap

“Xyaocanam” (Pe3rome, Beep) meToau

MeTtoanunr makcaau: by MeTonm Mypakkal, KYNTapMOKJIW, MYMKHH
KaJap, MyaMMOJM XapaKTepuJard MaB3yJapHM VpraHuiira KapaTHITaH.
MeToIHUHT MOXMSITH IIYHIAH MOOpaTKH, OyHJAa MaB3YHUHI TYpJiu TapMOKJIapu
Oyitnua Oup xui axO0opoT Oepuiiaay Ba alHU MaTAa, YIApHUHT Xap OupH aoxuja
acrieKTiiapjla MyxokKaMa »JTujaad. MacanaH, MyaMMO WXOOMM Ba canouit
ToMOHIapH, ad3auuk, (a3uaaT Ba KaMumJIMKiIapu, ¢oiiga Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwiagu. by wuHTepdaon wmeron TaHKUIAUM, TaXJIWIUW, aHUK MAHTHUKUAM
duxpnaman  MyBa@GaKUATIN  PUBOXKJIAHTHUPHUINTA Xamja  YKYBUMJIAPHUHT
MYCTaKWJ Fosjapu, QUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKd IIAKIJA TU3UMIM Oa€H HTHIIL,
XUMOSI KWIMIITa MMKOHUAT sAparaau. “Xynocanamr’”’ METOJIUJIaH Mabpy3a
MalIFyJI0Tiaapyuia UMHAMBUAYaI Ba Ky(QTIUKIApAard Ml MIaKiIuaa, aMmaldid Ba
CEMUHAP MAIUFyJOTJIapuaa KUYUK TypyXJjapAard Uil MIaKJIuga MaB3y lo3acuaaH

OWIMMIIApHM MyCTaxkKamjaml, TaxJIWiId KWJIUII Ba TaKKOCHall Makcaauja

dholnamaHuI MyMKHH.
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MeToaHu aMaJIra OIMpHII TAPTUOM:

TPEHEP-YKUTYBYH UIITUPOKUYUIIAPHU S5-6 KUIIMAaH HOOpaT KUUUK
rypyxJjapra axxparaiu;

TPEHUHT MAKCaJly, MapTIapu Ba TApTUOU OMIIaH UIITUPOKUYUTIAPHU
TaHUIITUPray, Xxap OUp rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaXJIUJI KUJIMHUAIIHA
3apvp OViraH KUCMJIADU TVIIUDWITAH TapKaTMa MaTebHaUIapHU

Xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMoOHU aTpoduinya Taxjiuia Kuiauo,
y3 MyJloXa3aJIapuHU TaBCUS dTUIAETraH cxema Oyiinya TapkarMara é3ma
0acH Ku1anu:

HaBOargaru 6ockuyaa 6apua rypyxiaap y3 TaKIuMOTIapUHU
yrkazaguiap. lllyHnaH CyHT, TpeHep TOMOHHUIAH TaxXJIMJLIap
VMVMJIAIITUDUIIAIN. 3aDVDHI aXO0DOTID OMIaH TVIIUDUIANA Ba MaB3V

«®CMY» meToau

TexHomOrussHMHr  MakKcaau: Maskyp TEXHOJIOTHS HIITUPOKYMIIAPAAry
yMyMU QuKpIapaaH XyCcycuil Xysiocajlap YHKapHIil, TAaKKOCIaIl, KUEcall OpKaJIu
ax0OpOTHU V3NMAIITUPHUIL, XyJiocanall, IIYHUHTAEK, MyCTaKWJ WXKOAUN (ukpamn
KYHUKMaJIapUHUA IIaKUIAaHTUpUIIra Xu3MaT Kuiaagu. MasKyp TEXHOJOTHSIaH
Mabpy3a MaIIFYJOTJIApUAa, MyCTaxKamiallla, YTUIraH MaB3yHH Cypalljia, yura
Bazuda Oepuiga XamJa amMaldvil MAaIIFyJI0T HATWXKAJTAPUHMU TaxJIMid STHUILIA
doitnananuin TaBCUs ATUIIA]IH.

TexHos0rusiHM amMaJjra OIMpUII TAPTHON:
- KaTHamIymjapra wMap3yra oOuj OViraH sKyHUH Xyioca EKM Fosl Takiaudg

STHIIAIN;

- xap Oup wumtupokunra GCMY TEeXHOJOTHSCUHUHT OOCKUYIApH E3WIraH

KOFO3JIapHU TapKaTUJIA I
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* pUKpUHTH3HU O0aEH YTHHT

. cb;:ucpnmmnn Oa¢Hura cabad
KYpcaTHHT

* kypcarrad ca0aOMHTH3HHU
HCcOOTIa0 MHUCON KSITHUPUHT

* (PUKPUHTHU3HHU YMyMIAIITHPHHT

-  WIUTUPOKYMJIAPHUHT  MyHOcabaTiapy MHAMBUAYan EKU TypyXui
TapTHO/1a TAKJIUMOT KUJIMHAIH.

OCMY  TtaxiwiM KaTHaII4dwiapjaa kKacOuii-Hazapuil OWJIMMIIADHHM aMalluid
MalllKJIap Ba MaBXyJ Taxpubamap acocwaa Te3poK Ba MyBaddakusTiu
V3IamTHPUIMIITUTa acoc Oyaau.

“CuUHKBeiH” MeTOaH

“CuHKBEHH” — THHIJIOBUMHHM WKOAUN Qaoyamtupuiira, (GaoausTHA
OaxoJarura HYHaANTUpPWITaH TabJuM Maimlku xucobOnanangu. CHHKBEWH-
dbpaHiy3ua cy3gaH oJuHraH Oynau0, OenuIMK JeraH MabHOHU OWIIUpAIH.
“CuHKBEHH” METOJMHU aMaJira OIIMpHII OOCKUIJIApH:

1. VkuTyBuM THHIIOBUMIApra MaB3yra ouj TYLIyHYa, sKapadH EKH Xojmca

HOMUHHU Oepaiu.

2. TuHrnoBumiapiaH yiap Xakuaard (GUKpPIApUHU KUCKA KYPHHHIIA
udonananuiapu cypananu. SpHU, mebpra yxmatuod 5 KaTop MabIyMOTIap

E3uIuIapu Kepak oynasu.

VY Kyhnaara Koujara acocaH Ty3WIMILIH Kepak:
1-kaTopa maB3y Oup cy3 Ounan (ogaraa ot OwiaH) udoaaiaHaIm.

2-KaTop/aa MaB3yra »)yjaa MOC KeJlaJuraH UKKUTa cudat Oepuiaim.

3-kaTopna MaB3y 3Ta XapakaTHU OUIaupyBuH (ebi OunaH dhonaanaHuIaIu.

4-kaTopAa Temara JOUpP MyXoKama JTYBUWIAPHUHT XUCCUETHMHH UGDOAAIOBYU
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Kymia Ty3uwinaau. Y TYpT cy3aan ubopat Oynanu.
5-katopaa MaB3yHU MOXMSITHHHM M(OAaTOBYM OUTTA cy3 Oepunaau. Y MaB3yHUHT
CUHOHMMH O¥Ynaiu.

“Kuacrep” meroau

®ukpnapHuHr TapMokianuimu “Knacrep”— Oy negaroruk crparerust 0ynuo,
y TUHIJIOBUMJIAPHM OUPOH OUp MaB3yHM UyKyp ypranumuiapura €paam Oepuo,
TUHTJIOBYMJIAPHA MaB3yra TAaaJUTyKJW TylIyHYa €KW aHUK (PUKPHU SPKUH Ba OYUK
paBulla KETMa-KeTIMK OujlaH y3BUM OofiaraH XoJija TapMOKJIalljapura
yprarauu.

OuKpIapHU TapMOKJIAIl KyHruJaruia Talukuil dTHIIau:

1.Xaénra kenran xap KaHmai ¢puxkp 6up cy3 Ounan udoma ITUO KeTMa-KET
€3nIagn.

2.®Dukpnap TyramaryHya €3uiia 1aBoM dTaBEPHUIl KEPAK.

3. Unoxu Oopuya (QUKpIAPHUHT KETMA-KETJIMIU Ba ¥3apo OOFIUKIUTHUHU
KYIIauTUPUILLL.

“AccecMeHT” MeTOAH

MeToqHuHT Makcaam: Ma3Kyp METOJl TabjIUM OJYBUWIAPHUHT OWIUM
JapakacUHU 0Oaxosalll, Ha3opaT KWIWMI, Y3JallTUPUIN KYpCaTKU4Yd Ba aMajui
KYHUKMaJIapUHU TEKIIMPUIITra WyHaITUpUIrad. Ma3kyp TeXHHKa OPKaJId TabIUM
ONyBUWJIAPHUHT  Ownuil  QaoauaTd Typau  HWyHanunuiap (TecT, amMaiui
KYHUKMaJIap, MYaMMOJM Ba3uATIAp MAaIlK{, KUECUM TaxXJWi, CUMIITOMIIApHU
aHUWKJIa1) Oyinya Tamxyuc KuinHaayu Ba 0axoiaHaau.

MeToaHu amajra oluMpuIl TAPTHOHU:

“AccecMEHT” JIapJlaH Mabpy3a MAIIFyJIOTJIaApUJa TUHIJIOBUWJIAPHUHT EKH
KAaTHAIIYWJIAPHUHT  MaBXyld  OWIMM  JapakaCMHU  YpraHumiia,  sSHTU
MabIyMOTJIApHU 0a€H KWIWIIAA, CEMUHAP, AaMaluid MAIIFyJOTiapaa 3ca MaB3y
€Kl MabJIyMOTIAPHU Y3JIAIITUPUIN Japa)kaCuHU Oaxojall, IMIYHUHTEK, Y3-Y3UHU
Oaxoyiall Makcaauja WHIMBHUIyall INakiga  QoijajaHUIl TaBCUsA ATHIIAIU.
[IlyHuHTIEK, VKUTYBUMHUHI WXOAWKW EHIAIIYBH XaMJa YVKYB MakcaJjapuiaH

Kenno 4MKuO, accecMEeHTra Kylummy4a TONIIUPUKIAPHU KUPUTUIIT MYMKHUH.
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CUJUVIABYC

KuméBuii kmneruka (chemical kinetics) — peakius Te3auru Ba MeXaHU3MHU
xakunaaru as.

®opmai KHHETHKA — KHHETUKAHWHI peareHTIap Ba MaxCyJoTiap
KOHIICHTpaIusicura OOFIMK OynMaran xonija peakinus OOpWIIMHHM —BakTra
OOFJIMKJIMTMHU YpranyBYH OYIHMHU.

DJyieMeHTap peakums (elementary reaction) — MOXCYJIOTJIap Ba peareHTIapaH
Oomka mMonnanap xocwi Oynmacnan Oopanuran peakuus. Koupara kypa Outra
dbaon Tycuk Gocu6 yrmmamu. MHTepMenmaraapHuHr sumam Baktd 107 ¢ gam
KUYHK.

Onpauii peakumsi — 3JUIEMEHTAp peakiusl KOHYHJIapu Oyiinya amalira omajiu,
JIeKWH OUTTaaH OPTUK (DaoJUTAIIHII TYCUFUTA ATa OYITUIIIN MyMKHUH.

KuméBuii peakuusi MeXaHU3MH — PEAKIIUSHUHT OOpHUIINTa UMKOH Oepaauran
OAJWU peakuusiap TYIUIAMHU.

Mypakka0d peakuusuiap (composite reactions) —yJapHUHI MEXaHU3MHU UKKHU

€KM yHJaH OPTUK OOCKHYaH udopar.

2 vy =10

KumEBuii peakmus y4yH ‘1 , [Jj crexuoMmeTpuk Kod(duImeHTIap
(stoichiometric coefficient) pearentiap yuyH (reactants) < 0, Maxcynotiap y4yH
(products) > 0.

KuméBuii  peakunus tesamrm W (reaction rate) — xaxwm (V) Ba BakT
OMpIUTHIATH Y3rapuill aKTJIapyu COHU:

1 di,

1

Voo, dt
5

OyHna [J; — cTexuomMeTpuk KO3(p(GUIHUEHT. Arap CHUCTEMAHMHI XaKMH JTOUMUUI

Oynca, y xonaa
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W=
W e

Yrum papaxacu (extent of reaction), €k KUMEBHUI Y3rapyBuH:

Ymum Tte3nuru (rate of conversion) — YTuIl gapakacuaaH BakT OVinua
OJIMHTaH XOocuia

1 dn,
A -::11:-

dg
W = "=
H a4

PearentHunr capdaanum te3nuru (rate of consumption) €k MaxcCyJIOTHUHT
xocu1 OYiuin Te3aurd (rate of formation):

1,
ERTEFTES

Maccagap TabCHPH KOHYHHU — Japakanu QYHKIUS KYPUHUIIUIAATA PEaKIIHS
TE3JIMTUHUHT pPEeaKIUAra KUPHUITYBUYM MOJJanap KOHIICHTPAIUSACH KYIalWTMacHura
OOFJTUKJIUTH:

3]
"
W=k]Ch
il | 5
OyHIla k — Te3NMuK KOHCTaHTacu (rate constant, rate coefficient), n; — i KOMIOHEHT
Oyiinua peakius TapTUOW. ['a3 MyxuTmarn €Ku CYHOJITHPWITAH SpUTMaiaparu

OJIMA peakiusuiap y4yH peakius TapTuOu — WUFUHAUCU 3 JaH KaTTa OyiamaraH

CTEXHMOMETPUK K03 dUIueHTIapra TeHr oynran OyTyH coH. borika xomiapaa Oy
(dakat peakius TE3TUTUHU MATUMATHK E3UII yUYH KyJai, peakius TapTuou OyTyH
OynuIIyY mapT 3Mac.

Peaxknus tapTudu (overall order of reaction) — 6apua KOMIoHEeHTIap OYirva

OJIMHTAH PeaKIUs TapTUOTAPUHUHT HUFHHIHCH
n=>y n
Komnonenm 6ytiuua peaxyus mapmudbu yuyn oughghepenyuan ugooa:

L _8mwW
Yoy

1.

115



Kuneruk TeHrsmama — Mojajla XOCWJ OYIMII TE3MUTMHUHT peareHtiiap
KOHILEHTpanusicura OOFNIMKIUrd. N; onaMi OOCKMWIapJaH TallKWJ TONraH
peakuusnap yuyH

ac, 5 0,
% :Zvijkj]._[ Cljl
Fl 1 5

Oynna [; —i 3appadanap COHHM, j OOUYKMYIa XOCHJI OyIaJurannap i 3appada y4yH
«+» 3apanny, capdiaHaurad 3appadaiap yuyH «-» 3apsuid.

KuHeTHK 3rpM YM3HMK — KOOHIIEHTpamus €KM MOJJa MHUKIOPHUHHHT BaKTTa
OOFJIMKJINTH.

DnemMeHTap peaklMsUIapHUHT aCOCUN TUTLIAPH:

— TOMOJIMTHK — 3JIETPOH XY(PTUHUHT XOCHJT OYuIy Ba/€ku OYIMHUILN OuiaH;

— TETEepPOJIMTUK — OJJETPOH >KYQTUHMHT XOocui Oynamacinuru Ba/€ku
OYnuHMacIUru OunaH OOFHUHT Y3UITUIIM €KU XOCUI OYIHIIN;

— KeNUIIWIraH — Oup HeyTa MoJeKyilsp opoOutamiapHunr sHaru MO ra
CUHXPOH YTUIIN.

DJjieMeHTap PpeaKUUusIHUHT MoJjeKkyJsapjura (molecularity) — peakuusga
UINTUPOK dTa€TraH 3appadayiap coHU. Monomounekynsap (unimolecular),
oumonexysip (bimolecular) Ba Tpumosnexkyssip (termolecular) onnuii (31emenTtap)
peakmusimap Marxkyna. FOkopu TapTuONMM Oaui peakiusiiap Kala STHIMaaIu.
lNazga arommap Ba onaui paguKaULIAPHUHT PEKOMOWHALUACH — PEaKIus
WUCCUKJUTUHU  OJIMII YYyH YYMHYM 3appaya HIITUPOKHAAa  Oopaauran
TPUMOJIEKYJISIP peaKIusl.

Appenunyc Tenrjamacu (Arrhenius equation):

_E
k=pAe ET ,

OyHna A — SKCHNOHEHIMANONAM KymaltyBuucu (pre-exponential factor), £ —
Ky3aTwiaaurad daoswtanum sHeprusicu. 50 - 100 K gan mact temneparypaiapaa

TaxpuOa HaTWXKaJIapu AXIIU udoaataHaIu.
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AppennycHuHr moauduiupiaanrad tearaamacu (modified Arrhenius equation)
YUUTBIBAET 3aBUCUMOCTD SKCIIOHEHITHAIIONIN KYTAaUTYBUNCUHUHT TEMIIepaTyparu

OOFIMKJIMTHHM XUCOOTa OJIaau:

E
A—BTY, k=BT ET

Daonnanuw 3Hepeusicu yuyH ouggepenyuan ugpooa (activation energy).

8lnW &ln W
EfR nl o s
al-—
ET
O0outi peakyusanap me3nux KOHCMAHMANAPUHUHE YI4O8U:OUPUHYU TapTHOJIN
— c'l, WKKWHYU TapTHOIH — CM3C'1, M'lc'l, YUUHYU TapTUOIN — CM6C'1, M2c™.

IKCIMOHEHUMATOIAHN KYyNANTYBYUCHHUHT HOPMAJI KHHUMATJIAPH:

MOHOMOJIEKYJISIp peaKusiap 10" ¢

bumonekynsp peakuusiap 1070 em’c 10" M’

Tpumonekynsip peakuusiap 107 em®c 10° M ¢
PeakuussHuHr camapaam BakTH [, — arap peKUUSHUHT TE3JIUTH

OOLUTaHFUY TE3JIMKKA TeHT O0YJica, YHUHT TYJIUK YTUIIN YYyH 3apyp OYIraH BakT

Cp
Tadd = FEI

Apum yrum BakTH [, (half life) — KoHUeHTpauusHUHT OONUIAHFUY Ba
OXUpPru (MyBO3aHATIard) KMHUMaTIApHUHT YypTadacura sra OYIWIIN y4yH 3apyp
OyJnraH BaKT.

Amam BakTH [ (lifetime) — cucteMana 3appadyaHuHr yprayda siiaii BaKTH:

1= Tp{t) dt
]

b

P(t) — t BakTma 3appadaHUHT ¥3rapMaciuK HXTUMOJH. bupuHYm TapTHOIH
peakuus yuyH [ = 1/k.

byaaknu wmyBo3anat mnpunuunu (detailed balance at equilibrium,
microscopic reversibility at equilibrium) — cuctemaga TepMOJIMHAMUK MYyBO3aHAT

Xap Kaiicu peakUusHUHT Xap Kalcu OockuuM Oyiinya MyBO3aHATUHU OWJIAUPA]IH.

117



Kaiitap peaknussHUHT TYFPU Ba TeCKapy peaknusiiapu y4yH MEXaHU3M OUp XWIL.
MyBo3aHataa Xap Kaiicu O0OCKUYHUHT TE3JIUTH KalTap OOCKUYIAp TE3JIUTUTa TEHT.

Cranuonap konueHTpauusi ycyau (pseudo steady state assumption, steady
state approximation) — Oy KHHETHK TEHIJIaMajulap CHCTEMACHUHH €YHI YCYJIH

O0ynu0, yHaa OpanuK i MaxcyjaoTiap KOHIIEHTPALUACH BaKT OYiinya y3rapmacaup:

9 _ g,
dt
Kunernkanuur Tyfplfl MacajJaCcu — pcakKnousad MCXaHM3MHU Ba TECE3JIHUK

KOHCTaHTaCHuJIaH Keano I'II/IKI/I6, KOHIOCHTPAIWAHUHT BAKTT'd 6OFJII/IK,JII/II‘I/IHI/I TOIINIII.

KuHeTukaHMHT TECKapu MacaJjiacu — KOHIOCHTPpAIUAHUHIT BaKITa
6OFJII/IK,JII/II‘I/IIIaH Keano I'II/IKI/I6, peaknuusd MCXAaHHU3MH Ba TC3JIMK KOHCTAHTACHMHU
TOIIHII..

CranmoHap KOHIEHTPAUUA YCYJUHH KYJJIAII ME30HM:

G << 1 [ﬁJ <=1
C
Cy 7011 G

OyHna Cie OpaJMK MAaxCYJOTHUHI CTallMOHAp KOHIIEHTPALUACH, Y OpaIHUK
Maxcyjgotriap OyinMya KHHETUK TEHrJaMajapHU HyJlra TEHIJIAIITUPHING
tonwiany; [1Cy — gacTiiabku A MoJJ1a KOHIIEHTPAUUACUHUHT { OpaIUK MaxcyiaoT
Oyiinya cTallMOHAap XOJaT YpHATWIMIIKA BakTH Oupnuruna [J; (transient phase)
y3rapumu. Arap opajluK MaxcysloTiap Oup HeuTa Oyica, y xojaa yjap y4yH [
Makcumaln Kapajaau. 1 mMojajaa Oyinya cTalMoHap XoJaTra SpUIIUII BaKTUHU

OaxoJiar:;

Wiy — 1 opainuk MaxcyJaoT XOCHUJT OYJIUIIIUHUHT OONIIaHFUY TE€3JTUTH.
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KBazumyBo3aHAT SIKHHJIAINYB — KHHETHK TEHIJIaMalap CHCTCMAaCHHU
CUWJIMIITMHU OCOHJIAIITHPAAH, YHAAa KUMEBHHA PEAKIUSHWUHT MYyBO3aHATIATH
OoCKHwIapuia MyBo3aHaT OYy3unMaiiau 1ed oaruHaIu.

KBazumyBo3aHAT AKMHJIANTYBHHHT KYJUIAHWIHII Yerapacu — PeaKIUsIHUHT
YTHII BaKTHIa YHUHT MyBO3aHATra SPUILUILI BAKTU aHYara KUUMK [, << [, epqua-

JlumutiaoBum 60ockuy (rate-controlling, rate-limiting or rate-determining step)
— TE3JMK KOHCTAHTACWHUHT Y3TapHIM peakius TE3TUTura MaKCHMal camapaiu
TabCHP KypcaTaguraH Mypakkad peaxiusi 60cKu4uu. JINMUTIOBYM OOCKHY TE3ITUK
KOHCTAaHTACH MaxCyloTiap XOCWI OYIWIN TE3NMUTHHH uQojanam y4yH SKKOJ
KHpaIy.

IlceBnou3onsinus ycyJim peareHT (Jiap) HM Ky MUKAOpJa KYIIUIIIaH ubopar,
yHJ1a y(JTap))HUHT KOHIICHTPAIMACH JOMMHUHN OYaau: KOHIICHTPAIIUACH KaM OYJraH
peareHT(J1ap)HUHT KHHETUKACH YI9aHAIH.

Ounk cucremanap — atpop-MyxuT Omnan moana anMamiaau. Kounmara xypa
OOCHMHHU TOOUMHMHM J1e0 XHCcOoOIall MyMKHH.

VTum gapakacm — X OKMM PEaKTOPHAA PEAreHTHUHT YTHINH (YT40BCH3

KaTTAJIUK) KyHu1arnya aHuK1aHa u

OyHJla ng — peakTopra KUpHUIIga MOJaa OKUMH (MOJIB/C), N — PEaKTOPHUHT
YUKUIIINAJIa MOJIJIa OKUMU (MOJIB/C). Arap peakTopaa OKUM TE3JIUTH, TeMIIepaTypa
Ba O0ocHM y3rapmacu, y XoJija YTUII Japa)kacu

c,-C

CD’

o=

oynna Cy — peaktopra kupuijgara konuertpamus (M), C — peakropaan
YUKUIIArd KoHIeHTparus (M).

Tabcupaamui (KOHTAKT) BAKTH [/ OKUM peakTOpy YUYH:
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OyHna V, — peakTop Xaxxmu (JI), Uy — peaKTopra peak{oH apajaliMaHd OepuIl
te3nuru (71/c).

Nnean cuskum pexkropu (MCP) (continuosly stirred tank reactor CSTR) —
XaXMu V,, (J1) Oynran peakMoOH MIUIIHUHT HJ€all CUIDKUIIN, YHAA TapKUOHuIa c;’
(MOJIB/JT) KOHIICHTPAIUSIIN peareHT OYIrad peakimoH apajiamma Uy (J1/¢) XaKMui
te3nukaa Oepunanu. Peakropman Tapkubuma C; (MOJB/JT) KOHIEHTPAIUSIIA
peareHT OVyiraH peakiuoH apanammMa u  (J1/C) XaXMUHW Te3NMUKAa YHUKAJIH.
PeakTopHuHT XakxMu Oyiinua 60CUM Ba TeMIepaTypa Oup Xuil.

Hpean cuxknd yukapum peakropu — Oy xaxmu V), (M) 6yiraH Tpyba
6y1u6, yara tapku6uga C;” (MOIb/M) KOHI[CHTPALHSIIA PEAreHT OYIIraH PeakiioH
apanamMa iy (M’/C) XaXMuil Tesnmkaa ro0opmiamd. PeaxropmaH TapkuOuma C;
(MOIIB/M’) KOHLEHTPALWSUIH PEArcHT OY/iraH peakiuoH apanamma u (M/c)
XKMUM Te3nuKaa yukaau. TpyOaja CHDKUILIAp TYIuFuda Oynmaiiau, TpyOaHuHr
0apya KyHIaJIaHT KeCUMJIapH OYyiirua peakioH apajalllMaHUHT XapakaT Te3JIUTU
oup xui. Kupumgaru 6ocum 4ukuiiarua 6ocumra TeHr.

TykHamumIap Hazapusicu — KUMEBUM peakuusl TE3JIUTMHU XucoOJarl
Hazapusicu OYnuO, yHAa peakmusi Te3nurd QaosulaliraH TYYUKHU OO YTHIIN
yuyH 3apyp OYiraH pearcHT 3appadyaJapiHHHT y3apo TYKHAIIyBHTa TEHT 1e0
onuHanu. Peanm xonarma xamMma TYKHAIIWMIUIAD XaM pEaKUUSHUHT amalra
omummura onu6 kenMaiau. IIyHWHT ydyH peakius TE3TUTHHU XucoOiamiaa
peaKIUSHUHT Oopuinura onubd KeIyBYM eTapid »JHeprusira sra Oynrax
TYKHAIIIYBYH 3appadajiap cmepuk ¢pakmop — KynanTyBIN KUPUTHIIA]IH.

daon kommiaekcaap Hazapusicu (OKH), yTum xonatu Hazapuscu xaMm 1e0
IOPUTHIAAN. YHra Kypa peaklus Te3JIMTH KOHCTaHTacu (haoamraH KOMIUIEKC
peareHtnap OuiaH MYBO3aHAT XoJlaTuja Oynaau Ba peakuus KOOPJIUHATHUCH
Oyiinab wirapuiaHMa xapakaT Te3JIUTU1a MaxCcyaoTra augaHaau.

daon KOMILJIeKcJIap Ha3apusicH TePMOANHAMHUK TAJTKHUHHA
peaKus TEe3JIUTHHUHT KOHCTAaHTacH (aojUlaliraH KOMIUIEKC TEPMOIUHAMUK
napamerpiaapu — ¢aoutaHuImHUHT ['60Cc 3HEeprusicu, (GpaoJUIaHUII SHTPOIHSICH,

(1)aOJIJIaHI/IH_I SHTAJIIUACHAaH Keano YUKKaH XO0JIJa X,I/ICO6JIaHaIII/I.
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Cupt norenuman 3ueprusicu (CI19) (potential-energy surface) — mosekymsip
KOMIUIGKCHHHT TIOTCHIIMAl DSHEPTUSCH aTOMIIAPDHUHT TEOMETPUK KOOPAWHATH
cudaruaa.

Peaknus koopaunatacu (reaction coordinate) — peareHTIaH MaxcyJoTra
TOMOH DHEPTEeTUK JHT KyJIaul UyII.

IMorennuan »3Heprusa mnpoduam (potential energy profile) —peakius
peareHTiiapy Ba MaxcCyJoTJIapujaH HuOopaT cHUCTeMa aToOMJIapu MOTEHLHA
SHEPTUSICHHUHT PeaKIHs KOOpAuHATAIApH QUHKIUSACH CHPATHIATH STPU YH3HK.

Yrum xoaatu (daonnamran kommieke, AK) (transition state, activated
complex) — peakuusra KupumaéTraH 3appadalalapHUHT CHUPT TOTCHIUI
DHEPrHsICHIa pearcHTiIap BOXACHIAH MaxCyjoTiap BOXacHra YTHIIJIArd IaBOH
qyKKUCHIArn xojaTu. daojuiamral KOMIUIEKCHUHT BapHallMOH Ha3apuscHia dca
['n06C moTeHIMA YHEPTHICH CUPTHIA JaBOH HYKTACHUIArd PeaKiusara KUpUIIyBun
3appavyaJiapHUHT JaBOHJATrW XOJIaTH.

Xakukuii ¢paouianum JIHeprusicu FE, — (QaomnmamraH KOMIUIEKC Ba
(daonnamran peareHTJap dHeprusiiapu opacuaaru Gapk.

@ao/utamIraHl KOMIUIEKCHHHI BapHallMOH Ha3zapusicu — OyHra  Kypa
(aonnamran KOMIUIEKC peareHTJIap BOXAaCHIaH MaxcyjoTiap BOXacura yTHILIaru
daommanumHUHT  [M60C »Heprusicu JaBoH HyKracumaétaau. DaouiamraH
KOMIUIEKCHHHT XOJaTH (aoUTaHUITHUHT [ mOOC SHEpruscHU MaKCUMyMHUHH EKU
peaKIus Te3IUTH KOHCTAHTAaCH MHHUMYMUHHU XHUCOOJIaI OpKaJy TOMHIIA IH.

Tynnemnam (TyHHea »3¢dexTn) — 3appadyaHdHT TOTEHIMAI DSHEPTHUS
TYCUFUHY TYCUK OallaHINTUTa Kaparanaa KaM KHHETUK YHEprus OUiaH OIIWIIH.

Kunetuk u3oron 3¢dexTn — TapkuOuma €HTUI H30TON OynraH 3appada
UIITAPOKHUIAa OOpaéTraH peKnus Te3MHK JOMMHUCUHUHT TapKHOWIa OFUP U30TOI

OynraH 3appaya UIITUPOKUAA OOpaéTraH peKIus TE3JIUK JOUMHUNCHUTA HUCOATH

K3 =kmﬂ
I

THE GO .
BI/IpJ'lanI/I HN30TOII 3(1)(l)eKTI/I — aToM aJIMallTUpWJIraHJda YHHHI' CHUJDKHIIHN
pe€aKuusa KoOopAuHaTacura acocuu yiaym Kyﬂlaﬂﬂ.
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Nxxunamuu n3zoron 3¢pdexkT — aToM aaMalITUPWITaHIa YHUHT CUJDKHIIH
peakusa KOOpAUHATACUTa ACOCUN YJIYII KYIIIMaK/IH.

Monekyaanapapo wusoron 3¢ dexkTH — aacTIadKu peareHTIap Typiauda
M30TOIUIap/AaH TAIIKUI TOTITaH.

NuxkuMmonexkyasap u3oron 3¢p¢eKTH — Maxcyiaomiap Typiauya TaKCUMIIAHTaH
W30TOIUIapaad uoopar.

Hopmau uzoron s3dpdexrn Keyrn > Korup OYITanna xysatuiiaam.

Teckapu éxn anomau u30ron 3GPerTH Koy, < Kopup OYIIranma KysaTuiaam.

Kaerka (cage) — xonaeHcatianran (azamaru kKuMEBuil €ku (HOTOKMMEBUIA
auccouuanus Oynakiaapunu Ypad onraH MosieKyanapaH noopar arperar.

Kaerka >¢dextn (cage effect, Franck-Rabinowitch effect) —xmerokanuur
peakius Te3nurura Tabcupu. KonaeHcupiianran MyxXur/ia 3appada OUTTa KieTkaaa

KoWnamran 0ynu0, yHUHT KUPUIITY Ba YMKUIIY KUAWHIIAIITaH:

A+B2o(A  B) —tsaB

1
OyHnma k., — KIeTKajaru peakius Te3NuK KoHcTaHtacu (¢), kp — nuddysus
TE3JIUTH KOHCTAHTACH.

bpencren — beeppym TeHrj1amacu:

1nk=1nk'3+1n@
i

)
6yuna k’ — Gapua daomwmk xkoddduUHeHTIapy 6upra TeHr 6yiramzarn A Ba B
peakusuiap TE3MUK KOHCTAHTacH, k — peareHTNIap Ba (aosuiamraH KOMILIEKC
daomuk kosbdunmenTaapy [, (g1 [I* 1a peakuusiap Te3IHK KOHCTAHTACH.

bupaamun Ty3 3¢dexTH — dpuUTMaIArd MOH KyYWHHU M[3rapuIInra ojaud
KEeTyBUM KyIIMMYa Ty3 KOHIICHTPAIWICH Y3TapHIIMHUHT HWOHJIAp Opacuia
Oopanural peakius TE3TUTHHU Y3TapyIInra OJu0 KEeTUIIIH.

JPKHH  JHEPrUSIHUHT  4YM3UKJM  y3rapumu.  Daomnanum  ['ub6C

DHEPTrUACUHMUHT ¥y3rapuiiud peakiuss [wb0c sHeprusicu y3rapuimmra TYFpU

MPOIMOPLIMOHAI:

AG™ - AGY = p(4,G-4,G,)
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Katop Oup xun peaknusuiapaa peakius [uO0C »SHEprusick yHUYalUMK KaTTa
OynmaraH opanukaa y3rapranua oakapuiaim.

bpéncren tenraamacu (Bronsted) — kumcrmora KaTanm3aTOpiMK KHIA&TraH
peaKkusl TEe3MUK KOHCTAHTacH JorapuMuK KHAMaTH OWIaH KaTalnu3aTop
JVCCOIMIAHUII KOHCTAHTacCH JIOTapU(PMHUK KHWMATH YpTacHIard YWU3HUKIN
OOFJTUKJIUK:

lgk=1[11gK,+c,

OyHga k — xuciora (acoc) KaTalu3aTOPIMK KWIAETTaH PEAKIUSHUHT YMYMHI
Te3nuru; K, — Kucnorta (acoc) HUHT JTUCCOIMAINUs KOHCTaHTacH; [ 1, ¢ — Oepuiran
peaxIus y49yH SMIUPUK ImapameTpIap.

Il'ammer Ttenraamacu (Hammett): mapa- w Meraanmamrad apoMaTHK
OupuKMaap peaxiusuiapy yayH

lgk=1gky+ 1],

rie ky —apoMaTtuk Xaikaga YpuHOocap OyiaMmaraHjgard peakUsSHUHT TE3JIUK
KOHCTAHTAaCH; k — apoOMaTHK XalKajaa ypuHOocap Oyiranaaru peakussHUHT TE3TUK
KOHCTAaHTacH; [| — peakuus THUIHHH XapaKTEpJOBYM SMIMPUK KOHCTaHTa; [ —
YpuHOOCApHH XapaKTEpJIOBYM SMIUPHUK KOHCTaHTa. KymnrmHa peaxiusuiapHUHT
TE3JIMK KOHCTaHTacuHu 15 % xato OmnaH xucoO1a UMKOHUHU Oepaii.

3amxup peakuusuiapu (chain reactions, initiation-propagation reactions,
chain-propagating reactions) — OyHaa HacT/Ia0Ku MOJJIAPHUHT MaxcCysoTiiapra
alllaHUII ~ JAaBOMUW TAaKpPOPJIAHWIIM — OPKUH paguKauuiap HIITHPOKHIA
Oopanurad 3aHKUPHUHT JABOM OTHII OOCKHYHM OYITraH KUMEBHH Kapa&Hmapaup.
3apypuit 60CKAWIApHU Y3 WUUTa OJIAIH:
- 3aHacupHuHe natdo o6yauwu (initiation step) — pagukaiap reHepaIuscH,
- 3auxcupHune ycuwu (propagation step, chain-propagating reaction) -—
paIuKAUIAPHUHT SPKUH BAJICHTIMKIAPU CaKIaHTaH XoJJa pajauKamiap Owian
Oopanuras peakuusiap,
- 3anouprune y3unuwu (chain termination reaction) — paguKaJJIapHUHT HYKOIHIIIH.
Kyitugaru 6ockuunap xam OYIUIIN MYMKHH:

- 3auocupnu kyuyupuws (transfer step) — 3aHKUPHUHT YCUIIMIA UIITHPOK STYBYH
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nacTiiadKu paguKkajiapaH OolKa paJuKaJUIApHUHT XOCUIT OVIIMIIIY,

- 3andcupHune  mapmoxianuwu  (branching) — panukamiapaaH  3pKUH
BAJICHTJIMKJIAPU KYTIPOK OYITaH pajuKauIapHUHT XOCHJ OYIIUIIH,

- uneubupnaw (inhibition) — pagukaapAaaH peakiMOH KOOWIMSITH TacT OYyiraH
MaxCyJOTIAPHUHT XOCHJI OYIIUIIN.

3anxup y3ynauru [ (chain length) — 3aHXupHUHT naiino 6yauII pagukanuga
Oup XocuJ OYIUIIIa 3aHKUPHUHT YCUIT OOCKUYUIATH TAKPOPJIAHUILLIIAD COHU.

3ankup peakuMsiJIApMHMHI TapMmokJaHumu (chain branching reactions) —
3aH)KUPHUHT  TapMOKJaHUII  OOCKUYM  MAaBXyJd, SbHU MaBXya Oyirax
paauKauiapAaH SHTYM 3PKUH BaJCHTIMKIAPUHUHT XOCHUJ OYIIMILIK TeHepalusCH.
Macanan — BOAOpPOJ Ba KUCJIOPOJAaH CYBHUHT XOCHJ OYITUIIIN.

CeMEHOBHMHI SIpMM CTAlMOHAP KOHUeEHTpauusa ycyau. Ksaszucranmonap
KOHIIEHTpAIUsl YCyJM KOHIICHTPALSACH 3HT IOKOPH OYiraH 3appadajaH TallKapu
Oapua opaiuK 3appadyajapHUHT KOHIIEHTPAUUICUHU aHUKJIAI YUYyH KYJJIaHUIadH.

V3-y3unan ananraJaHUIIHUHT Kyiin Yerapacu — 6y yHIaH I0KOpH Oyrania
y3-y3uslaH ajaHraHidaHuIn OonutaHaaurad kuciopoa Co, KOHIEHTpauusicu (Exu
6ocumn) €xku ymymuit konueHtparus (6ocum) Cy. 3aHKUPHUHT Y3WUJIUIIN acOCaH
WU JaBOpUJIA amalra Olaiau, peakius y3-Y3ulaH alaHrajJaHuIIHUHT aTpoduaa
Oopasu.

V3-y3u1an  aJlaHTAIAHMIOHHHT  OKOPH dYerapacm — Oy  Gapua
3appavyajapHUHT yYMyMHil KoHueHTpaunusicu (6ocumu) Cy O0ynmb, yHaaH mact
KOHIICHTpausiaa V3-Y3uaaH ajaHTaIaHuIl coaup Oynaau. Arap peakuus ¥3-
Yy3ugaH ajaHrajJaHUIIHUHT artpoduaa onubd Oopuiica, 3aHXXKUPHUHT Y3WIMILIN
acocaH XaxxmJa aMaira omajad. BogopoaHu okcuiiaml y4yH IOKOPH YerapaHUHT
oYUM Xaxmaara apanammana H HUHT HyKoauiy OuiaH n30Xj1aHaIu.

V3-y3unan ananraganmmeEuer spuM opoau  — Cop — T ékm P — T
KOOpJMHaTanapua y3-y3uaaH ajlaHralaHuIl COXACH.

Hccuknukaan mnopTiam — arap MUCCUKIMKHUHT — @XpalMIl — TE3JUTH
WCCUKJIMKHYU V3aTHIIl TEe3JIUTHIaH Karra Oyiica, UCUII HaTWXacuaa SK30TEPMHK

peakuyA TC3IMT'MHUHI YCTraCru3 OIINIIN HATHIKACH.
124



®oToxkuméBuii peakuuss — Oy ynbrpabuHadia, KypuHUII KU MHOPAKU3UIT
HypJapy KBaHTJIAPUHUHT IOTWIMIIM HATWXKacula [OOpajJuraH peakuusiap.
EpyFiuk KBaHTIapHHU UHAYKTOP cudaThaa Kapall MyMKKH.

KBant ynkmmu ¢ (quantum yield) — xoaucanap COHMHUHT IOTUJITAH EPYFIIUK
KBaHTJIap COHUra HUCOATH:

N

¢ obE ITed

My,

y

(_|:|=

doTokUMEBUN  peakuus Xojatuga Oy HucOAT peakuusra KUpUIITaH
peareHtnap €kd Xocwi OYiraH MaxcynoTiap MUKIOPUHHMHI IOTHITAH EpYFINK

KBAHTJIApU MHUKOOpUT'A HHUCOATH:

_ Hopesp _ W
Nhy ':i:'

b

]

Oynna W — peakuus te3nuru (Moib/i c); O — roTuiran EpyxiauK KBaHTIaApU OKUMHU
(OuHIITENH/ N1 ¢, DUHIITENHH — OYEPYFIMKHUHT MOJI KBaHTJIApH).

®ayopecuennusa (fluorescence) — MyIbTHUIUVICTIIMKHUA Y3rapTUpMacaaH
YUFOHTaH X0JIaT/IaH Hyp TapaTuO acoCUi XoJiaTra yTHII.

NurepkoMOnHanusim KoHBepcusi (intersystem crossing) —  Typiu
MYJIBTUIUIETIIM XOJIaTap YpTacuaa Hyp TapKaTMacaaH YTHUII.

dochopecuenuusi (phosphorescence) — acocui xojiaTra TaKUKJIAaHTaH HYP
TapatuO YTl (MacajgaH, TPUIUIETAAH CUHIJIETTa).

Nukn kouBepcus (internal conversion) — MyJlIbTUIUIETIMKHU Y3rapTupmacaaH
Hyp TapaTMau yTUIL.

bupaamuu dporoxkuméBmii peakuusiiap (primary photochemical reactions) —
AIEKTPOH-YUFOHTaH MOJIEKYJajap UIITHPOKHUIa O0puO, KUMEBUN CTPYKTYpaHUHT
y3rapuiiny Ba oupiaMuu GOTOMAXCYJIOTra y3rapuiira oiud Keaaau.

Nxxnaamuum peakumsiiaap (PpoTokuMEBUNH Ba KOpPOHFM) — OupiaMyu
(hOTOKMMEBUIN peakIusap MaxCyJoTIapu UIITUPOKHUIA OOpaIu.

Karaau3 (catalysis) — maxcyc Mojananap - KaTajJu3aTopiiap TabCUpHUa
KUMEBUN pEAKIUSHUHT VUFOHUII XoJlaTra €KW Te3Nlallhiiura oiul KeJaguraHr
xonaT. byHna kaTtanuzaTtop KUMEBUI peaklMsiia OpaIUK MaxcyJIOTIapHU TaKpopaH
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XOCUJI OYIWIM Ba KaWTapWIMINHIAA Xap OWp IMKIAA peakiusara KUPHUIIYBYH
Moanap OuiiaH TabCUpIIaIIaIy.

I'omoren karaam3 (homogeneous catalysis) — peakimoH apanamma OwWIaH
KaTaym3aTop Oup xui ¢aszana OynaraH Kataius.

depMeHTATUB KaTaau3 (enzymatic catalysis) —OMOJIOTUK KaTaJM3aTopiiap —
dbepmenTIap (3H3UMIIAP) UIITUPOKHUIATH KATAIU3.

I'ereporen karaau3 (heterogeneous catalysis) — peakiuon apanammMa OwIaH
KaTaau3aTop Typiu Xui azana OyiraH KaTamus.

Kucaora-acocam karaau3 (acid-base catalysis) — kucimoTaiap Ba HIIKOpJap
UIITHPOKHJIATH KaTaH3.

Ymymuii kuciaora-acocam kartaam3 (general acid-base catalysis) — arap
peaKIus Te3JIMTY KUCJI0Ta (acoc) KOHIIEHTpalusicura 00oFIuK OyJca.

Cneunduk kuciaora-acocaum karaam3 (specific acid-base catalysis) — arap
peakius Tesnuru acocan H' Ba OH koHIeHTpanmusmapura, kM KHCIOTauap
KOHIICHTPAIUSICH IOKOpH OYNTaHIa MyXUT KUCIOTAIUTUra OOFIHK OYIica.

Myxut kucaoraauruHuHr I'amer pyHkumusicu:

H; =—lghy;=pH+ lgE
Ye¥ge

BpeHcTen HMCOATH yMyMHIA KHCIIOTa-acOCIM KaTalW3 TE3JIMK KOHCTaHTacCH

yayH:

ka=a KA‘ ,
Oynna ks — TIPOTOHHM VTKa3WIll peakmUsICH TE3WK KOHCTaHTacu, K, —
KaTaju3aTop KHUCJIOTAJIUTMHUHT (JIMCCOlManmsi) KOHCTaHTacu; a Ba [] -—
KOHCTaHTajap.

@epMeHTATHB peaKIUsUIAPDHH KOHKYPEHT MHruompaam — (GepMEHTHUHT
daon MapkasuHM OOFfJIall ydyyH cyOcTpar OwWwiaH KOHKYpEHTAAa peakiusra
KHpUIIaeTraH MHruouTop In wmmrTupokuaa (GepMEHTATUB pPeakius TE3TUTHHUHT
CyCaluIIIH.

Tabcup cupTiap KOHYHH: cupTaa OopaguraH 3appadainap ypracuaaru

KUMEBUN peakuus Te3nuru ymoly 3appavanap (peareHtiap) OuiaH CUPTHHHT
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TYJIAUPWINALIUTA TPONOPLUHUOHANT:
W=l [E

Jharmiop—XunmensBya Mexanu3mm (Langmuir—Hinshelwood mechanism)
— TeTepOreH KaTAIUTHK pPEaKIus MEXaHW3MHU OYnubd, yHIa MaxCyJIOTIapHUHT
XOCHJI OYJINIIN afcopOLUsIIaHraH 3appadaiap ypTacuaaru dJeMEeHTap peakusuiap
xucobuaa amanra omaad. Ymoy MeXaHu3M KyIuiad KaTaluTHK peakuusiiapHu
nudonananu.

Nnu—Punun mexanusmu (Eley—Rideal mechanism), ypuim mexanuzmu — Oy
reTeporeH peakiusi MEeXaHW3MH Y3uja ajacopOuusiiaHTaH 3appadanap OuiiaH
roMored (ra3) ¢asazaru 3appadajapHUHI TabCUPUHU Y3 WUUra onaaud. Yyoy
MEXaHU3M CUpTAa OOpaauraH YyKuIll peakuusiiapuHu udoaananiu.

ABTOKATAJIUTHK PeaKkUHus pPEaKUus MaxXCyJIOTIapUHUHI OupopTacu Ouial
KatanusnaHaau. MacaniaH, aleTOHUMHT MOJUJIAHUIIN PEaKIUs MaxcyjaoTH OyiaraH -

+
H" 6unan KaTaJIu3JIaHaIHu.
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