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Uslubiy qo*llanma Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti *Aniq
va tabiiy fanlar” fakulteti “Umumiy kimyo va kimyoviy
texnologiyalar™ kafedrasi professor-o*gituvchilari tomonidan
yaratilgan bo‘lib, o‘z ichiga kimyoviy reaksiya tezligi. reaksiya tartibi
va molekulyarligi. kataliz jarayonlari hamda ushbu mavzularga oid
bo‘lgan maslalar, ularning yechimi bo*yicha amaliy mashg ulotlarini
o‘tkazish uchun izohlarni qamrab olgan.

Har bir bo‘lim bo‘yicha nazarly gism hamda masalalar va
ularning yechimlari bo‘yicha izohlar berilgan.

Uslubiy  go‘llanma  universitetlarning  kimyo  fakultetlari
bakalavriatura talabalarining - Fizikaviy kimyo va noorganik kimyo
umumiy kurs o‘quv dasturlariga mos ravishda tuzilgan bo‘lib,
institutning ~ 60530100-Kimyo, ~ 60710100-Kimyo  texnologiya.
60720100-Ozig-ovgat texnologiyasi vo'nalishi talabalari uchun
mo‘ljallangan.

Il

Tagqrizchilar:

Eshqbrbonov F.B. - kfd. professor. Termiz muhandislik
agroiexuélllbgiyalari universiteti.

Xusanov B.M. - kffd. vb dots. Denov tadbirkorlik va
pedagogikal-.instituti

Mazkur | uslubiy qo‘llanma “Umumiy kimyo va kimyoviy
texnologiya™ kafedrasi yig'ilishida ko'rib chigilgan. (2025-yil 6-
iyundagi 20-son yig*ilish bayonnomasi).

Mazkur uslubiy qo‘llanma fakultet uslubiy kengashida ko‘rib
chigib ma’qullangan  (2025-yil 10-tyundagi  10-son yig'ilish
bayonnomast),

Institut uslubiy kengashining 2025-yil 25-iyundagi 11-sonli
qarori bilan nashrga tavsiya etilgan (bayonnoma No 11).

SO*Z BOSHI

Mazkur uslubiy qo‘llanma Denov tadbirkorlik va pedagogika
instituti Aniq va tabiiy fanlar fakultetida 60530100-Kimyo. 60710100-
Kimyo muhandisligi va 60720100-Ozig-ovqat texnologiyasi ta‘lim
yo'nalishlari bo‘yicha tahsil olayotgan bakalavriatura talabalarini,
keyinchalik qanday mutaxassislikni olishdan qat’iy nazar, kimyogar-
bakalavr bilishi lozim bo*lgan kinetika va kataliz jarayonlari hamda
masalalari yechimi bilan tanishtirishdan iborat.

Umumiy kursni o‘gishda asosiy e’tibor kimyoviy reaksiya
tezligi. reaksiya tartibi, molekulyarligi va ushbu mavzular bo*yicha
masalalar yechimini tushuntirishga qaratilgan.

Tavsiya etilayotgan uslubiy qo‘llanma noorganik kimyo va
fizikaviy kimyo kursi bo'yicha mo‘ljallangan ma’ruza. amaliy
mashg ulotlarini bajarish uchun moljallangan bo‘lib. u umumiy
kursning o*qitilish tamoyillariga mos ravishda tuzilgan.

Uslubiy qo‘llanmaning asosiy vazifasi talabalarga kursning
umumiy nazariy qismida beriladigan kimyoviy kinetika, kimyoviy
reaksiya tezligi, reaksiya tartibi va molekulyarligi hamda kataliz
jarayonlari kabi sohalarini chuqurroq anglash va o‘zlashtirishga
yordam berishdan iborat.

Qo‘llanmada  keltirilgan nazariy va amaliy —materiallar
universitetlarning 60530100-Kimyo va 60710100-Kimyo
muhandisligi  ta‘lim  yo'nalishi  bo‘yicha tahsil  olayotgan
bakalavriatura talabalari malakasiga qo‘yilgan talablar va mazkur
dasturlarga mos ravishda tuzilgan bo'lib tavsiya etilayotgan kitob
kimyo texnologiya institutlarida va boshga mutaxassisliklarda
ogitilayotgan fizikaviy kimyo kursi uchun ham qo‘llanma sifatida
xizmat qilishi mumkin.

Uslubiy qo‘llanmani texnikaviy va nashrga tayyorlash ishlari
“Umumiy kimyo va kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi o*qituvchisi
D.T. Yo'lliyev tomonidan bajarilgan.
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KIRISH

Muayyan jarayonning energetik ustunligi va fundamental
imkoniyati  haqidagi savolga  javob  beradigan  kimyoviy
termodinamikadan farqli o'laroq, kimyoviy kinctikaning predmeti bu
jarayonlarning sodir bo‘lish tezligini o‘rganishdir. Ma'lumki. ba'zi
reaksiyalar juda tez, deyarli bir zumda sodir bo*ladi. boshqalari esa
ancha uzoq vaqt talab etadi va ba’zi bir cnergiya jihatdan qulay
jarayonlar ma’lum sharoitlarda amalda mumkin emas. Kimyoviy
kinetikaning mavzusi kimyoviy o'zaro ta’sitlar sodir bo*ladigan
mexanizmlarni aniglashdir, chunki ular to*g'risidagi bilim ma’lum bir
jarayonning tezligiga qanday qilib eng samarali ta’sir qilishi
mumbkinligi ha‘qi‘l',iagi savolga javob berishi mumkin.

Yuqorid# ﬁayd etilgan vazifalarga muvofiq kimyoviy kinetika
ta’limotini shrmrftli ravishda ikki qismga bo‘lish mumkin. Rasmiy
kinetik jarayimning batafsil mexanizmini hisobga olmagan holda.
jarayon tczlig|ini yoki reaksiya ishtirokchilarining kontsentratsiyasini
vaqt ﬁm.l»:tsiya\'si sifatida | tavsiflovehi matematik  ifodalar va
tenglamalarni o‘rnatadi. Kimyoviy kinetikaning yana bir bo‘limi
ko‘pincha ko‘pl;n‘:w elementar jarayonlarning kombinatsiyasi bo*lgan
kimyoviy o‘zgarishlarning batafsil mexanizmini ko‘rib chiqadi.
Bunday yondashuv mos keladigan reaksiyalar tezligini tavsiflovehi

fizik-kimyoviy asoslangan nazariy tenglamalarni olish  imkonini
beradi.

I BOB. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGL
REAKSIYALARNING TARTIBL
I.1. Reaksiya tezligi hagida umumiy tushuncha.

Kimyoviy kinctika - kimyoviy reaksiyalarning tezligiga turli
omillaming.l ya'ni reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiati,
ularning konsentratsiyasi. reaksiya borayotgan harorat, katalizatorning
ishtirok etish-etmasligi va boshqa bir qancha omillarning ta’sirini
o‘rganadi.

Reaksiya tezligini oshirish va reaksiyaga halal beradigan
qo‘shimcha reaksiyalarning tezligini kamaytirish sanoatning ishlab
chigarish unumini oshirishga, xom ashyodan to*larog foydalanishga,
kam vaqt ichida ko"p mahsulot ishlab chiqarishga imkon beradi.

Kimyoviy reaksiyvalarning o’zgarmas remperaturada  reaksiva
tezligi bilan reagentlarning konsentratsivasi orasidagi bog lanishni
tekshiradigan sohasi rasmiy (formal) kinetika deviladi.

Reaksivaga kirishuvchi  moddalar konsentratsivasining vaqt
birligi ichida o =garishi reaksiya tecligi deb ataladi.

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar migdori (mol hisobida) vaqt
o'tishi bilan kamayib boradi. Buning natijasida reaksiya tezligi
massalar ta’siri qonuniga muvofiq vaqt o'tishi bilan kamayib boradi,
natijada reaksiya tezligi ham har xil vaqt ichida turlicha bo*ladi.

Shuning uchun kimyoviy reaksiyaning hagiqiy tezligi deb-
reaksiyaga kirishuvehi  moddalarning konsentratsiyalarini - o*tgan

o i e
vaqtning cheksiz qismlarga bo*lingan holdagi nisbatiga aytila

dc  AC
conlloa N 1
S de AT (L.1)

i)

yoki gomogen sistemalar uchun




el 9
¥ gt | 2)
Geterogen sistemalar uchun
AC
v= 7 (1.3)

bunda, g-reaksiya tezligi, AC-0'zgargan konsentratsiya, t-vaqt, V-
hajm.

Turli reaksiya tezligini tagqoslash mumkin bo*lishi uchun tezlik
hajm birligida hisoblanadi. Lekin statik (reaksiya berk idishda
0*zgarmas hajmda sodir bo*lganda) tajribalar ochiq idishda borganligi
uchun, qattiq moddalar konsentratsiyalarining o‘zgarishi rcaksiya
tezligiga katta ta’sir ko‘rsatmaganligi uchun odatda hajm va vuza

ifodasi tushirib qoldiriladi.

AC
Y= e )

Moddalql' ekvivalent miqdorda reaksiyaga kirishgani uchun
reaksiya tczliéini reaksiyaga kirishuvehi moddalardan yoki reaksiya
natijasida | hosil bo'luygtgan mahsulotlardan  birortasining
konsentratsiyasini vaqtga qarab o‘zgarishi bilan ifodalash mumkin.
Odatda qaysi moddaning miqdorini aniq o*Ichash (tahlil qilish) oson
bo'lsa, reaksiya tezligi ayni modda konsentratsiyasining o*zgarishi
bilan o*lchanadi.

Lekin reaksiyaga kirishuvehi moddalar konsentratsiyasi vaqt
o‘tishi bilan kamayib boradi, reaksiya natijasida hosil bo‘layotgan
moddalarning konsentratsiyasi esa aksincha ortib boradi. Reaksiya

tezligi ikkala holda o‘lchanganda ham musbat qiymatli bo*lishi uchun.

dastlabki moddalar konsentratsiyasining o*zgarishini o‘lchaganda o

oldiga - . rcaksiva mahsulotlari konsentratsiyasining o°zgarishi
o'lchanganda esa + ishora qo*yiladi. Shunday qilib.

9=F= (L5)

at
1.2. Reaksiva tezligiga konsentratsiyaning ta’siri

1867-yilda K. Guldberg va P. Vaagelar tomonidan massalar
ta'siri qonuni kashf etildi. Bu qonuniga muvofiq quyidagi reaksiya
borayotgan bo*lsa:

aA+bB= dD+gG
reaksiya tezligi kinetic tenglamasi quyidagicha qayd etiladi:
9=kl4]'[B7 (2.1

Bunda k-reaksiyaning tezlik doimiysi (konstantasi) deb ataladi.
Ba'zan bu ifoda kimyoviy reaksiyalarning asosiy postulati deb
yuritiladi. Agar rcaksiyaga kirishuvchi moddalar har birining
konsentratsivalari birga teng bo*lsa, unda:

I=kK (2.2)

Demak. tezlik doimiysi (k) rcaksiyaga kirishuvehi moddalar
konsentratsiyalarining birga teng bo‘lgandagi reaksiya tezligidir.
Shuning uchun ba'zan k solishtirma tezlik ham deb ataladi. Kinetik
hisoblashlarda k topiladi, zarur bo‘lsa ma’lum konsetratsiyada
boradigan tezlikni, yuqorida keltirilgan tenglamalardan foydalanib
hisoblanadi.

Teng konsentratsiyada olingan turli reaksiyalarning tezliliklari
har-xil bo*lishining sababi. ularning tezlik konstantalari har xil. Misol
uchun vodorod bilan F» yoki Cl: ning ta'sirlashish reaksiyalari

konsentratsiyalari teng bo‘lgan taqdirda  ham bir-xil tezlikda




bormaydi. Vodorodning F: bilan reaksiyasi tezroq boradi. sababi u
reaksiyada k ning qiymati kattaroq.

Tezlik  doimiysining  qiymati  reaksiyaga  kirishuvchi
moddalarning tabiatiga. temperaturaga va katalizatorga bog'liq bolib.
reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga (yoki parsial
bosimga) bog‘lig emas.

I.3. Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri

Tajribalar ko‘rsatishicha harorat ortishi bilan rcaksiva tezligi

ortadi. Reaksiyaning tezligi: -
9=C,+C, (3.1)

bo‘lsa, harorat ortganda k kattalashadi. binobarin reaksiya tezligi

ortadi.

Vant—(ilc’aff tajriba asosida quyidagi qoidani topdi: gomogen
rer.-ksr'_rar:iné tezligi harorart 10° C ga ko‘tarilganda 2-4 marta
ortadi. MZ!S:E!EI’!. 0°C da reaksiyaning tezlik doimiysi birga teng bo‘lsa.
10°C da 2 galteng bo*ladiz 20°C da 4 ga, 30°C da 8 ga 40°C da 16 ga,
50°C da 32 ga, 60°C da 64 ga. 70°C da 128 ga, 80°C da 256 ga. 90°C
da 512 ga, 100°C da esa 1024 ga teng bo‘ladi. Demak, reaksiya tezligi
geometrik progressiya tarzida ortib boradi.

Reaksiyani t+10 dagi tezlik doimiysining t dagi deimiysiga
nisbati reaksiya tezligining temperatura koeffitsiventi deb ataladi va

ybilan belgilanadi.

_ krya0
B 2

Vant-Goff qoidasiga asosan, gomogen reaksiyalar tezliklarining
temperatura koeffitsiyenti 2-4 ga karralidir.

Ko'p reaksivalarning temperatura koeffitsiyentlari bir-biridan
kam farq qiladi, ba'zan katta farq qilishi ham mumkin. Masalan
metilatsetat gidrolizining temperatura koeffitsiyenti 1.82 ga teng: lekin
qamish shukurining HCI ishtirokida inversiyalanish reaksiyasining
temperatura koeffitsiyenti 4,13 ga tengdir.

'y

I-rasm. Arrenius tenglamasidagi koeffisientlarni tajribada
aniglash grafigi.
Arrenius 1889-yilda tezlik doimiysi bilan temperatura o*rtasidagi

bog'lanishni quyidagi empirik formula orqali ifodaladi:
InK =B- £ (3.3)
> 3.

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki. reaksiya tezligi doimiysining
logarifini absolyut temperaturaning teskari qiymatiga bog‘liq; agar
absissalar o'qiga 1/T ni, ordinatalar o*qiga InK ni qo'yib. diagramma
chizsak. albatta to*g'ri chiziqdan iborat grafikka ega bo'lamiz. Bunday
grafik asosida A va V laming giymatlarini topish mumkin. Grafik
to'g'ri chizig'i ordinata o*qini qayerdan kesib o’tsa, o‘sha uzunlik V
ning qiymatiga teng bo'ladi. Ikkinchi koeffitsiyent A=rge

tenglamadagi A doimiy kimyoviy jarayonning aktivlanish energiyasi

E ckanligini eslatib o'tamiz.

-




L4. Kimyoviy reaksiyalarni kinetik jihatdan sinflarga ajratish

: r e b . - oy v W
Kimyoviy reaksiyaiar kinetik jihatdan molekulyarligi va tartibiga

ko‘ra sinflarga ajratiladi. Reaksiyaning molekulyarligi bir vaqtda
hagiqatdan to*qnashib kimyoviy reaksiyaga kirishgan mokekulalar
soni bilan belgilanadi (reaksiyaning molekulyarligi tushunchasi fanga
Ya. Vant-Goff tomonidan kiritilgan).

Reaksiya  molekulyarligi  jihatidan  bir  molekulyar
(monomolekulyar), ikki molekulyar (bimolekulyar), uch molekulyar
(rimolekulyar) va shu kabi sinflarga bo'linadi. Uchdan ortiq
mokekulaning bir vaqtda reaksiyaga kirishishi ehtimoldan uzoq
bo‘lgani uchun tajribada uch molekulyardan ortiq molekulyar
reaksiyalar | ham nihoyatda kam uchraydi. Odatda ko*pchilik
rcaksiyal#;‘ ‘oimolekulyzu' bo*ladi.

Bix{u‘{qlekulyar (monomolekulyar) reaksiyalar

| l A-B4C+....
sxema B_ilim ifodalanishi mumkin. Bunday reaksiyalar qatoriga
parchalaﬁisi:n va mokekula ichida qayta gruppalanish reaksiyalari
kiradi.

Masalan, gaz muhitida boradigan rcaksiyalar:

‘ 121
monomolekulyar reaksiyaga misol bo‘la oladi. Agar dastlabki
moddaning konsentratsiyasi C bo*lsa. monomolekulyar reaksiyaning

tezligi massalar ta’siri qonuniga ko‘ra:

de
G=—=IC .
o _A( (4.1)

10

bo*ladi. bunda k-reaksiyaning tezlik doimiysi u sekund! yoki minut™,
umuman vaqtning teskari o*lechami bilan ifodalanadi.

Bimolekulyar reaksiyalar deb. bir turdagi moddaning bir
mokcekulasi  bir vaqtning o'zida, ikkinchi tur moddaning bir
mokckulasi bilan to*gnashuvi yoki bir tur moddaning ikki mokekulasi
0'zaro to*qnashishi natijasida sodir bo*ladigan reaksiyalarga aytiladi.
Bimolekulyar reaksiyaning sxemasi:

A+B—C+D yoki A+A—B+C+...
shaklida yoziladi.

Vodorod yodidnnig ajralishi: 2HJ—»Hx+J:  yoki eterifikatsiya
reaksiyasi:

CH,COOH +C,H.OH — CH,COOC,H + H,0
bimolekulyar reaksiyaga misol bo*la oladi.

Agar dastlabki moddalarning konsentratsiyalarini ¢1 va c2 bilan

belgilasak. oddiy bimolekulyar reaksiyalarning tezligi:

ic ‘
v =;?=rc-c1-c= 4.2)
Agar €, = C; bo'lsa.
d=k* (4.3)

Bimolekulyar reaksiyalarda k‘—‘;ﬁ—s; bilan ifodalanadi.

Trimolekulyar reaksiyalar bir vaqtda bir moddaning uch
mokekulasi to*qnashishi natijasida sodir bo‘ladi. Bu reaksiyalarning
sxemasi: A+D+C —>D+E+F+..yoki3Ad— B+C+D+... (4.4)
shaklida yoziladi. Oddiy trimolekulyar reaksiyaning tezlik ifodasi

dc
=— =k¢,€5C 45'
9 F 6,6 (

11




bunda, ¢, ¢ ca-dastlabki moddalarning konsentratsivalari.

Trimolekulyar reaksiyaning tezlik doimiysi k=ﬁ bilan
ifodalanadi. Azot (II)-oksidning vodorod bilan qaytarilishi:

2NO+H, =N,0+H,0

trimolekulyar reaksiyaga misol bo*la oladi.

Ko'pincha faqat reaksiya tenglamasiga qarab reaksiyaning qaysi
sinfga kirishi haqida to*g'ri xulosa chiqarib bo*Imaydi. masalan:

2J°+H,0,+2H' =J,+H,0 (a)
reaksiya yig'indi tenglamaga ko‘ra besh molekulyar reaksiya deb
o‘ylash mumkin. Lekin tajriba ko‘rsatshicha bu rcaksiyaning oraliq
bosqichlaridan birida:
[ ]

tcnglamdgﬁ muvofiq gipoyodid kislotaning anioni JO- hosil bo*ladi.
|

J +H,0,-»JO" +H,0 (b)

Hosil bo*lgan JO" ionlari N* jonlari bilan birikadi.
‘-| | JO +H' < HIO (V)
va nihoyat, HJO kuchli oksidlovehi bo‘lgani sababli I'ni oksidlaydi.
HIO+J" +H" & J,+H,0 (g)

Agar (a). (b), (v) va (g) tenglamalarning hamma xadlarini bir-
biriga qo*sh's:;k, yig‘indi tenglama kelib chigadi.

O‘z-o'zidan ko‘rinib turibdiki, shunga o‘xshash murakkab
reaksiyalarning tezligi uning eng sust boradigan oraliq bosqichdagi
tezligiga bog'liq. Yuqoridagi misolda eng sust boradigan bosgich
reaksiya (b) dir; bu reaksiya bimolekulyar bo‘lgant uchun butun
Jarayonning  tezligi  konsentratsiyaning kvadratiga proporsional
bo*lishi kerak: tajriba ham buning to* g'riligini tasdiglaydi.

12

L.5. Reaksiva tezligi doimiysini hisoblash

Turli tartibli reaksiyalarning tezlik doimiylari ularga mos kinetik
tenglamalarni integrallash orqali aniqlanadi.

Birinchi tartibli reaksiyaning kinetik tenglamasi quydagicha:

9=wrc voki  —dc/di=kce  (3.1)
bunda c-t vaqt momentidagi modda konsentratsiyasi.

Agar moddaning dastlabki konsentarsiyasini @ bilan, t-vaqt
oralig*idagi konsentratsiyaning o*zgarishini x bilan belgilasak, u holda
¢=a-x. ¢ ning bu giymatini (5.1) tenglamaga qo‘yib, quyidagi
tenglamani olamiz:

—d(a—-x)/dt =dx/dt = k,(a —x)yokidt = dx/(a—x)
(5.2) tenglamani integrallab

klj-dt =I(f.\‘/(a—.1‘): klt = =In(a—x)+C  (5.3)
tenglamaga ega bo‘lamiz. Tenglamadagi C integrallash doimiysini
aniqlash  uchun rcaksiya boshidagi parametrlarning, ya’ni
=0 va ~x=0 giymatlarning (4.3) ga qo'yamiz. U holda C=lna
ekanligini topamiz. Yuqorida keltirilgan tenglamaga C ning giymatini

qo°yib, quyidagi formulani olamiz:

kg ==Inla~x)+Ina voki k =iln iy (5.4)

a—Xx
bu formuladan birinchi tartibli tezlik doimiysining o‘lchovi birligi ¢!
ckanligi kelib chigadi.
Ikkinchi tartibli reaksiya uchun kinetik tenglama quyidagicha

bo*ladi:

dx/dr = k(a-x)b-x) voki a=b bolsa. dx/dr =k(a=-xY (5.5)

13



bunda a ea b-reaksiyaga kirishuvchi moddalarning dastlabki
konsentratsiyalari. (5.5) tenglamani integrallab quyidagi tenglamani

olamiz:

dx 1
A'de:jm_x]. bundan l.'J:E.z.C_ (5.6)

t=0 va x=0 bo‘lganda integrallash doimiysi C=-1/4. C ning bu

qiymatini (5.6) tenglamaga qo‘ysak,

1 1 X
Rl ikt ey m =
t ST yoki k, o TRy (5.7)

agar reaksiyaga kirishuvchi moddalarning dastlabki konsentratsiyalari

(a#b) o'zaro teng bo‘lmasa, u holda integrallashdan so‘ng ikkinchi |

reaksiya doimiysi uchun quyidagi tenglamaga ega bo*lamiz:

——:In :
a-b alb-x)

/| oo
[

[ :
bu tenglamada k> uchun agar konsentratsiya mol/l da, vaqt sekundlarda

Tkl bla—x)
% (5.8)

ifodalansa, u holda bimolekulyar reaksiya tezligi doimiysi e
\ mol-sek

o*lchanishi kelib chiqadi. | |

3-tartibli reaksiyalarning kinetik tenglamasi:

dc e
n ar (5.9)

bu tenglamani integrallab

: 2kt :

—= b

c? G5 (5.10)
bundan esa:

B o Cf)

T 5¢ NAT. o

PG R )

Nolinchi tartibli reaksiyalaming kinetik tenelamasi:

14

dc
&t s
bu tenglama integrallangandan keyin:
C=-kt+Co  (5.13)
bundan esa
1
k=G0 514
Reaksiva tezligi va reaksiya tartibi tajribalarda quyidagicha
aniqlanadi. Dastlabki konsentratsiyalari aniq bo‘lgan reaksiyaga
kirishuvehi moddalar aralashmasidan ma’lum vaqtdan keyin namuna
olinib, uning tarkibidagi rcaksiyaga kirishmagan moddalar
konsentratsiyasi aniglanadi. Olingan natijalar 2-rasmda keltirilgan
birinchi, ikkinchi va uchinchi tartibli reaksiyalar tezligini ifodalovchi
tenglamalariga qo‘yilib, ularning qaysi birida tezlik konstantasi
0'zgarmas kattalik ekanligi aniglanadi. Bu doimiy giymati berilgan
reaksiya tezligining doimiysi hisoblanadi. reaksiya tartibi va tezlik
doimiysi to'g'risidagi bilimlar reaksiyani amalga oshirishning

samarali vaqtini aniqlash imkonini beradi.
Turh tartibdagi kKinyoviy reaksivalaming kinetik kartaliklarin

lasoblash tenglamalan

Kimyoviy reaksiyvamng tartitn o

Tarmin n=1 n=2 n=3 n=0
Kmetik e dc HE ik o
dstiae k€ - whiC 4 . f
tenglamasi ar s dr dr
Tezlik i L] L] 1 -
[ i s 4 ' s =0
koustantasi . & = W ' (R, 15 r ¢ e
Birbi y | ,
K I [Tk |G I 11l
To'em chizig 1 1 1 | . 4
' Uz € kr ot
tenglanasi e drshnd ri Aroas i &
Yanm b2 i x | 7 <
yeminhsh davn ¢ - £ % . k< M 2k

2-rasm, Turli tartibdagi kimyoviv reaksiyalarning kinetik kattaliklarini

hisoblash tenglamalari.
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I.6. Aktivlanish energiyasi

Mokekulalar  orasidagi  o'zaro  ta'sirlar  fagat  ular
to*qnashganlaridagina sodir bo*ladi. shuning uchun kimyoviy reaksiya
tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishuvchi mokekulalarning
to'qnashishlar soni bilan aniglanishi mumkin. Har qanday reaksiyaga
kirishuvchi sistmalar uchun bu to*qnashishlar soni shu qadar yugoriki.
agar har bir to‘qnashish kimyoviy o‘zaro ta'sirlarga olib kelsa. u
vaqtda reaksiyalar tezligi juda yuqori bo'lishi kerak. Ammo amalda
bunday emas. Sababi hamma to*qnashuvlar ham reaksiya sodir
bo'lishiga olib kelavermaydi. Kimyoviy o‘zaro ta'sirlarga olib
keluvchi  to‘qnashishlar  soni  bilan  reaksiyaga kirishuvchi
mokekulalarning uwmumiy to*qnashishlar  soni orasidagi farq.
Arreniusi'n'pig quyidagi xulosasiga olib keldi, shunday mokekulalar
to‘quashfga’rda reaksiyaga  kirishadiki, ularning mokekulalari
energiyasi | boshga  mokekulalar energivalarining  o'rtacha
qgivinatidan I_ruqon' bo‘ladi. Reaksiya mahsulotlarining mokekulalari
hosil bo‘lishi uchun reaksivaga kirishuvehi mokekulalar orasidagi
mokekulalararo bog‘lar uzilishi zarur. Agar mokckulalar cnergiyasi
bu bog'larni uzish yoki kamaytirish energiyasidan kichik bo‘lsa. u
holda  ulaming  to‘qnashishlari ~ foydasiz  bo'lib. reaksiya
mahsulotlarining mokekulalari hosil bo*Imaydi.

Mokekulalar o*zaro to‘quashganda kimyoviy reaksivalar hosil
qiluvchi  ularning o‘rtacha energiyasidan  ortigcha energivaga
aktivianish energiyasi deyiladi. Bunday energiyaga ega bo‘lgan

mokekulalar aktiv mokekulalar deb yuritiladi. Aktiv mokekulalar

»

soni doimo mokekulalarning umumiy sonidan kam bo‘ladi va u
quyidagicha aniglanadi:
Nu=N.eFRT yoki InNy= InNo-Ea/RT  (6.1)

Bunda Nu. —aktiv mokekulalar soni: No- mokekulalarning
umumiy soni: E, — aktivlanish energiyasi.

Kimyoviy reaksiya borishi bilan aktiv mokekulalar soni kamayib
boradi. lekin to‘qnashish  natijasida  rcaksiyaga  kirishuvchi
mokekulalar energiyasining qayta tagsimlanishi ro‘y beradi. Shuning
uchun N/ No - aktiv mokckulalar ulushi uzluksiz qayta tiklanib
boradi va reaksiya to*xtamaydi.

Temperatura ko'tarilishi bilan aktiv mokekulalar soni hamda
mokekulalar o*rtasidagi to*qnashishlar soni ham ortadi, bunga mos
ravishda kimyoviy reaksiyalar tezligi ham ortadi.

Kimyoviy reaksiyalarning aktivlanish energiyasi odatda (50-300)
kJ/mol oralig*ida bo*ladi. Agar aktivlanish energiyasi kichik bolsa, u
holda aktiv mokekulalar soni ko'p va bunday reaksiya tezligi katta
bo*ladi. Bunday reaksiyalarga quyidagi reaksiyalar misol bo*la oladi:

2NO; —»2NO +0x  Eq = 134 kl/mol
2CL0O - 2CL+ 0 E4 =88 kJ/mol

Aktivlanish energiyasining katta giymatlarida aktiv mokekulalar
soni 0z va reaksiya tezligi juda katta bo'lmaydi. Bunday reaksiyaga
ammiak sintezi misol bo'la oladi. bu reaksiyaning aktivlanish
energiyasi 327 kJ/mol ga teng bo'ladi. Odatdagi sharoitlarda reaksiya
nihoyatda sekin boradi.

Aktivlanish energiyasini hisoblash uchun (6.1) tenglamani

boshqacha ko*rinishda yozib undan foydalanamiz
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k=A: e—g’% (6.2)
5.2 tenglama integrallansa:
Ink=InA-Es/RT (6.3)
Ikki xil temperatura uchun (6.3) tenglamani quyidagicha yozish
mumkin:

_Eq

ky=A-e B (g4

_Ep

kp=Ae Bz (6.5)
Birinchi tenglamani ikkinchisidan ayirib, quyidagi tenglamaga
ega bo‘lamiz:

_Ea
kz A-e BRI,
%~ _E
fope®h (6.6)
Eg 1,1
ka _ o RE'T
1 : 6.7)
' n. ” E 1
LI &
1 (6.8)
bu tenglamani integrallab
i ky E.(1 1
N
H kh R\T, T,/ (69)

(6.9) tenglamadan E, aktivlanish cnergiyasining qiymatini topish
qiyin emas. ‘
L7. Murakkab reaksiyalar
Ko*pgina real kimyoviy reaksiyalar o‘zaro bog‘langan bir necha
oddiy reaksiyalar ta‘plamidan iborat murakkab reaksiyalar jumlasiga

parallel (yonma-yon), qaytar, ketma-ket va qo‘shma rcaksiyalar kiradi.
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Parallel (yonma-yon) reaksiya deb, bir-xil dastlabki moddalar

bir vaqtda reaksiyaga kirishib, har xil mahsulotlar hosil giladigan

reaksiyalarga aytiladi. Parallcl reaksiyalarni sxematik tarzda quyidagi
tenglamalar orqali ifodalash mumkin:

X X,

A——B —>B
voki 24
4 LN LR

Bunday rcaksiyalarga kaliy xlorat qizdirilganda ajralish
reaksiyalari yagqol misol bo'la oladi. reaksiya ikki yo*nalishda borishi
mumkin:

2KCIO, —£—>2KCI + 30, va 4KCIO, —~3KCIO, + KCI.

Reaksiyalarning har biri uchun mos kinetik tenglamalarni yozish

mumkin
dxdt =k(a-x). dx,/dt=k,(a-x). (7.1

Bu holda dastlabki moddaning t wvaqt ichida x
konscntratsiyasining o‘zgarishi birinchi va ikkinchi rcaksiyalarda
berilgan modda konsentratsiyalarining  o‘zgarishlari x; va x»
Yig‘indisiga teng, ya’ni X=X, +X, (7.1) tenglamalarni qo‘shib,
Parallel reaksiyalar uchun umumiy kinctik tenglamaga ega bo‘lamiz.

dx/dt =k, + k. Na-x). (7.2)
Oddiy rcaksiyalaning kinetik tenglamalaridan farqli ravishda

Parallc] rcaksiyalarning  kinetik tenglamalari  bir necha tezlik

doimiylarini o'z ichiga oladi.

Qaytar reaksiyalar deb, ikki yo'‘nalishda (chapdan o‘ngga va
‘ngdan

chapga) boruvchi reaksiyalarga aytiladi. Bunday
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k=4 e_% (6.2)
5.2 tenglama integrallansa:
Ink=1nA-E4/RT (6.3)
Ikki xil temperatura uchun (6.3) tenglamani quyidagicha yozish
mumkin:

_Ea
ky=A-e ®h (64

_Eq
ko=A-e Rz (65)

Birinchi tenglamani ikkinchisidan ayirib, quyidagi tenglamaga

ega bo‘lamiz:
_E
kz A'e RTZ
ko, =
A-e RT1  (6.6)
Eq 1. 1
ka _ o G
‘ 1 .- (6.7)
VA E
\ ok S
1 (6.8)
bu tenglamani integrallab
i ky E.q1 1
w5 (E-2)
\‘ ki R\Ty T,/ (6.9)

(6.9) tenglamadan E, aktivlanish cnergiyasining qiymatini topish
qiyin emas. ‘
L.7. Murakkab reaksiyalar
Ko*pgina real kimyoviy reaksiyalar o‘zaro bog'langan bir necha
oddiy reaksiyalar ta‘plamidan iborat murakkab reaksiyalar jumlasiga

parallel (yonma-yon), qaytar, ketma-ket va qo‘shma rcaksiyalar kiradi.
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Parallel (yonma-yon) reaksiva deb, bir-xil dastlabki moddalar
bir vaqtda reaksiyaga kirishib, har xil mahsulotlar hosil giladigan
reaksivalarga aytiladi. Parallcl reaksiyalarni sxematik tarzda quyidagi

tenglamalar orqali ifodalash mumkin:

A—%5B LY
yoki 24
A-t5c £,

Bunday rcaksiyalarga kaliy xlorat qizdirilganda ajralish
reaksiyalari yaqqol misol bo'la oladi. reaksiya ikki yonalishda borishi
mumkin:

2KcIo, —t ,2KCT + 30, va 4KCIO, —* 33KCIO, + KCI.

Reaksiyalarning har biri uchun mos kinetik tenglamalarni yozish

mumkin
dx,dt = k(a—x): dx,/dt =k,(a-x). (7.1

Bu holda dastlabki moddaning t vaqt ichida x
konscntratsiyasining o‘zgarishi birinchi va ikkinchi rcaksiyalarda
berilgan  modda konscntratsiyalarining o‘zgarishlari x; va x
yig‘indisiga teng, ya'ni ¥=x,+x, (7.1) tenglamalami qo‘shib,
Parallel reaksiyalar uchun umumiy kinctik tenglamaga ega bo*lamiz.

dx/dt=(k, + k,a-x). (7.2)

Oddiy rcaksiyalarning kinctik tenglamalaridan farqli ravishda

parallc] rcaksiyalarning  kinetik  tenglamalari  bir necha tezlik

doimiylarini 0*z ichiga oladi.

Qaytar reaksiyalar deb, ikki yo‘nalishda (chapdan o‘ngga va
o‘ngdan

chapga) boruvchi reaksiyalarga aytiladi. Bunday
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reaksiyalaring tenglamalarini umumiy holda quyidagicha yozish
mumkin:

K1

A B

<

Qaytar reaksiyalar tezligi to'g'ri va teskari reaksiyalar
tezliklarining  farqiga teng. To'g'ni  reaksiyalar (A modda
konsentratsiyasining kamayishi a) tezligi 91 va teskari reaksiya (V
modda konsentratsiyasining ortishi v) 8, quyidagi tenglamalar bilan
aniqlanadi:

9 =k (a—x): 9 =kb+x). (7.3)
U holda vaqtning ixtiyoriy berilgan paytida jarayonnig umumiy tezligi
/] G =kla-x)-k,(b+x) (7.4)
gateng ’oo»"azlldi.

To‘g?‘ri reaksiyaning tezligi vaqt o'tishi bilan kamayib boradi.
teskari reaksiya tezligi esa ortib boradi. Bu reaksiya tezliklari
tenglashgén(?a muvozanat holati garor topadi. ya'ni

‘ kla-x)=k,(d+x). (1.5)

A va B moddalring tabiati bilan aniqlanuvchi ki va k: tezlik
doimiylari har |xil qiymatga ega bo*lishlari mumkin. Shuning uchun
muvozanat holatida dastlabki mahsulot moddalarining
konsentratsiyalari teng bo‘lmaydi. (7.5) tenglamadan quyidagiga ega
bo‘lamiz:

kiJky=(b+x)la~x). (7.6
ky 7k, —nisbat muvozanat doimiysi deyiladi.
Ketma-ket reaksiyalar deb, kértfla-ker oraliq moddalar hosil

bo‘lishi bilan bosgichma-bosqich boradigan reaksiyalarga aytiladi.
20
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Bu bosqichlarning har biri mono- yoki bimolekulyar
reaksiyalardan iborat bo‘lib. ular natijasida oraliq moddalar hosil
bo'ladi. Ketma-ket reaksiyalarga etil va polisaxaritlarning gidrolizi,
uglevodorodlarning termik krekingi misol bo*la oladi.

Ketma-ket reaksiyalarning tezligi juda sekin  boruvchi
bosqichlardan iboratdir.

Qo'shma (birikuvchi) reaksivalar deb quyidagi ke'‘rinishdagi
reaksiyalarga aytiladsi.

A+B—> M
A+C N

Qo’shma reaksiyalarning asosiy xususiyati shundan iboratki,
agar birinchi reaksiya o'z-0'zicha borsa. u holda ikkinchi reaksiya
fagat birinchi reaksiya bilan birga sodir bo'ladi. Birinchi reaksiyasiz
ikkinchj reaksiya sodir bo‘lmaydi. Masalan, vedorod yodid kislota
kuchli  oksidlovchi  hisoblanmish  vodorod peroksid  kabi
oksidlanmaydi. Temir (IT)-sulfat bilan birga u peroksid vodorodda
0son  oksidlanadi. Shunday qilib. temir sulfatning oksidlanish
reaksiyasi vodorod yodid kislotaning oksidlanishini vujudga keltiradi.
Ko'rib chigilgan ikkala reaksiyalar uchun vodorod peroksid umumiy
Modda A (aktor ), temir sulfat B (modda) induktor bo'lib xizmat
qiladi.

I.8. Fotokimyoviy reaksiyalar

Yorug'lik ta’sirida sodir bo‘luvchi reaksivalar fotokimyoviy

reaksiyatar deyiladi. Fotokimyoviy jarayonlarga juda ko'p reaksiyalar

kiradi, Masalan, vodorod va ftor gazlarining aralashmasi yorug‘lik
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ta'sirida portlaydi, ammik-azot va vodorodga ajraladi. ultrabinafsha
nurlanish ta’sirida molekulyar kisloroddan ozon hosil bo*ladi. Quyosh
nurlarini ultrabinafsha nurlari ta’sirida odam terisida antiraxid
faolligiga ega bo‘lgan inson organizmi uchun zarur D vitamini sintcz
bo‘ladi. Sanoatda sun’iy D vitamini fotokimyoviy reaksiyalar
yordamida olinadi. Yorug'lik ta’sirida oziq-ovqat mahsulotlarining
sifati ham o*zgarishi mumkin. Masalan, sut tarkibidagi vitaminlar (D
vitaminidan tashqari) kamayadi, sariq yog' oksidlanadi. sut iste’mol
uchun yarogsiz holga keladi.

O'simliklarda sodir boladigan fotosintez-yorug'lik energiyasi.
o'simlik ko'k pigment-xlorofill yutishi tufayli uglerod (II)- oksidi
suvdan }lg!emd hamda organik birikmalarning hosil bo‘lishi eng
muhim fotokimyoviyjarayon hisoblanadi.

|

| 6CO, +6H,0 — C,H,,0, + 60,

LEl'} jarayon juda murakkab bo'iib, u bir necha bosqichlardan
tashkil "\;opgan. Ularning birqanchasi hozirgacha yetarli darajada
o‘rganiliﬁagan. Fotosintez — Yerdagi muhim biokimyoviy jarayon
bo'lib, atmosferadagi kislorod va boshqa organik moddalar zaxirasi
bilan uzluksiz ta'minlab turuvchi manba hisoblanadi. Kislorod va
boshqa organik moddalar inson va hayvonlarning yashash faoliyatini
ta'minlovchi eng muhim omildir. Fotosintezga K. A, Timiryazev asos
solgan.

Yorug'likning  fotokimyoviy ta’siri natijasida  reaksiyaga
kirishuvehi moddalarning atom yoki mokekulalari yorug-lik kvantlari-
fotonlarni yutib, uyg‘ongan holatga o*tadilar. Fotonning energiyasi E

nurlanish chastotasi 7 bilan quyidagi munosabatda bo*ladi.
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E=hy (8.1)
bunda h=6.62+ 10~** Jc-Plank doimiysi.
(53.1) ifodadan yorug'lik nuri katta chastota, ya'ni kichik to‘lgin
uzunliklariga ega bo'lgandagina katta energiya va yuqori aktivlikka
erishadi. Yorug‘lik nurlarida eng aktiv binafsha va eng past aktivlikka
esa qizil nurlar ega bo*ladilar.

Modda mokekulalari yorug'lik yutganda atom yoki atomlar
guruxini tebranma harakati kuchayadi. ular orasidagi bog'lar esa
susayadi, ya'ni bunda mokekulalar aktiv yoki uyg'ongan holatga
O'tadilar. Ko'pgina hollarda fotonning cnergiyasi mokekulalararo
boglarni uzishga yetarli bo*ladi.

Fotokimyoviy reaksiyalarning asosiy qonuni  miqdor qonuni
bo*lib, y Eynshteynning kvant ekvivalentlik qonunidir. Bu qonunga
ko'ra: nar pir foton bir mokekulani o‘:gartiradi, boshqacha
ayiganda, nur ta'sivida kimyoviy reaksivaga kirvishgan har bir
Mokekula bir kvant energiyani yutadi.

Fotokimyoviy reaksiyalarning ko'pi Eynshteyn qonuniga
b'Zl‘ysunudi. Lekin ba’zi bir reaksiyalar bu gonunga bo‘ysunmaydi. Bu
Xil reaksiyalarda bir kvant energiya bir mokekulani emas. balki bir
necha mokekuylani reaksiyaga kirishganligi, ya'ni reaksiyaga kirishgan
Mokekulalar soni yutilgan kvantlar sonidan ko‘pligi ma’lum bo*lgan.
Shuning uchun kvant energiyaning mokekulalari reaksiyaga kiritish
qobiliyati kvant unumi bilan o*lchanadi. Yutilgan bir kvant energiya
1asiridg kimyoviy reaksivaga kirishgan mokekulalar soni kvant
“numi deyitqdi, ya'ni:

y=N/n  (8.2)
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bunda y-kvant unumi: N-rcaksiyaga kirishgan mokckulalar soni: n-
yutilgan nurlardagi kvantlar soni.

Fotokimyoviy ekvivalentlik qonuniga ko‘ra kvant unumi birga
teng bo‘lishi kerak, ammo shunday reaksiyalar uchraydiki. ularda
reaksiya unumi birdan katta yoki birdan kichik bo‘lishi mumkin.
Masalan. 2NH3;—»N>+3H: reaksiyada y=0,23, Kvant unumining
birdan kichik bo‘lishiga sabab hosil bo‘lgan radikallarning
rekombinatsiyasi va dezaktivatsiyasi (ayniqsa suyugliklarda)dir.
Yutilgan kvant faqat aktiv markaz hosil qilishga sarf bo*lishi mumbkin.
so'ngra aktiv markaz zanjir reaksiyani boshlab yuboradi. Zanjirning
uzunligiga qarab, kvant unumi ham har xil bo*lishi mumkin.

Shunday qilib. fotokimyoviy reaksiyalar ikki bosqichda boradi.
Bu bé:sillichlar birlamchi va ikkilamchi fotokimyoviy reaksiyalar deb
atalatji.) Birlamchi fotokimyoviy reaksiyaning birinchi bosqichi
bevo§itk1 nur ta’sirida boradi. Ikkinchi fotokimyoviy reaksiyalar esa
<<qordng‘u» reaksiyalar bolib, reaksiyaning ikkinchi bosqichidir. bu

reaksiyaning borishida nur ishtirok etmaydi. Masalan, H,+Cl,

rcaksiyaldqn i, C13+in’=C‘ 1+l reaksiya birlamchi, zanjir reaksiya
esa ikkilamchi reaksiyadir. Eynshteynning ekvivalentlar qonuni fagat
birlamchi fotokimyoviy reaksiyalar uchun o*rinlidir.

Ikkilamchi fotokimyoviy reaksiyaning yana bir turi fotofizikaviy
jarayon bo‘lib, nur yutib uyg*ongan dastlabki moddalar qaytadan nur
chiqarib (flyuoressensiya, fosforessensiya) barqarorlashib kimyoviy
reaksiyaga kirishmasligi kerak.

L.9. Zanjir reaksiyalar

Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni-massalar ta’siri qonuni
faqat oddiy birlamehi reaksivalargagina qo*llaniladi. ularda mahsulot
modda mokekulalari  dastlabki modda mokekulalarining  o*zaro
@sirlari va to‘qnashishlari tufayli hosil bo‘ladi. Biroq ancha
murakkab yo'llar bilan boradigan reaksiyalar ham bor. Bunday
reaksiyaga yorug'lik ta'sirida vodorod xlorid sintezi misol bo*la oladi:

H, +Cl, = 2HCI

Agar vodorod va xlor aralashmasini juda qgisqa vaqt nurlantirilsa,
u holda portlash reaksiyasi sodir bo'lib, vodorod xlorid hosil bo*ladi.
Bu reaksiya ko'p bosgichli sxema bo'yicha sodir bo*ladi. Birinchi
bosgichda vorug'lik kvanti ta'sirida xlor mokekulasi ikkita atomga
bo'linadi (fotodissotsiatsiya):

Cl,—2—Cl-+Cl -

Hosil bo*lgan xlor atomlari vodorod mokekulasi bilan reaksiyaga

kirishadj va vodorod atomi ajraladi:
H,+Cl-— HCI + H -
Vodorod  atom; o'z navbatida xlor mokekulalarining biri bilan
feaksiyaga kirishadi:
Cl, + H — HCl +Cl

Shunday qilib, ketma-ket takrorlanuvchi reaksiyalar zanjiri

Amalga oshadi, ularning har biri aktiv zarracha hosil bo'lishiga olib

keladi. « . : : ai
ladi: xlor atomi va vodorod atomi. Bunday rcaksiyalar zanjir

reakei.
Caksiyalay deb nom oldi.
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Agar oddiy reaksiya natijasida bitta emas, balki bir nechta
aktiv zarrachalar hosil bo‘lsa, u holda tarmoglangan zanjir reaksiya

kuzatiladi (3-rasm).
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3-rasm. Tarmogqlangan zanjir reaksiya.

Aktiv zarrachalar soni ko‘chkisimon shaklda ortib boradi va
vaqtning boshlang‘ich paytida reaksiya tezligi keskin o*sadi.

IZufnjir reaksiyalarga  yonish, oksidlanish, kreking.
polidu:x:izutsiya kabi ko*pgina foto (1) kimyoviy reaksiyalar kiradi.
Zanjir I‘rcuksiyaluming zamonaviy nazariyasi N. N. Semyonov va
Xinshe!wdlar tomonidan yaratilgan. Hamma zanjir reaksiyalar uch
bosqicﬁni 0°z ichiga oladi:

1) zanjirning  hosil bo‘lishi-bu  bosqichda qandaydir tashqi
ta’sirlar tufayli reaksiya borayotgan sistmada aktiv zarrachalar hosil
bo'ladi; |

2) zanjirning davom etishi:

3) zanjirning uzulishi.

Yuqorida keltirilgan vodorod xloridning sintez reaksiyasida bu
bosqichlarga quyidagi jarayonlar mos keladi:

1).Cl, —2 v ¢l zanjirning hosil bo*lishi

2).H, +Cl - HCl +CI

Cl,+H — HCl +Cl

zanjirning davom etishi
26

H.+Cl - HCl+H

s)cl+a =i,

H+H —H,  zanjirning uzilishi
(Cl.. H,) mokekulalari hosil gqilib atomlarning ta sirlashuvi-
atomlarning rekombinatsiyasi-aktiv zarrachalarning yo*qolishiga olib
keladi. shuningdek, zarracha jarayonni barham topishiga, ya’'ni
uzulishiga olib keladi. Atomlarning rekombinatsiyasi hosil bo‘lgan
mokekulalarning parchalanishi uchun yetarli bo‘lgan katta miqdordagi
energiya ajralishi bilan boradi.

Odatda zanjirning uzilishi atomlarning reaksiya borayotgan idish
devoridagi atomlar bilan to*qnashishi orqali amalga oshiriladi.
Rekombinatsiya qandaydir aralashma mokekulalariga ham berilishi
Mumkin. Shuning uchun zanjir reaksiyalar nafaqat reaksivaga
kirishuvehi. balki aralashmalarning konsentratsiyalarini o°zgarishiga
juda kuchli bog*liqdir. Reaksiya boradigan idishning shakli ham zanjir
Jarayonlariga ta’sir qiladi. Silindr shakliga ega bo'lgan idish
sharsimon idishga nisbatan (hajmlari bir xil bo‘lishiga qaramasdan)
ancha katta sirtga ega. shuning uchun zanjirning uzilish ehtimoliyati
ham yuqori,

Qarab chiqilgan vodorod xlorid sintezidagi zanjir reaksiyalarida
erkin atomlar aktiv zarrachalar hisoblanadi. Murakkab  zanjir
reaksiyalarida erkin radikallar aktiv zarrachalar bo*lishi mumkin.

Radikal deganda juftlashmagan elektronli aktiv zarracha (atom
Yoki atom guruhi) tushuniladi, ular odatda mokekulalardan atom yoki

atom|yy guruhi ajralishi tufayli hosil bo‘ladi. Masalan metandagi

Uglerod atomi vodorod atomlari bilan to'rt juft elektronlar b?l‘m
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bog‘langan. Metan mokekulasidan bitta vodorod atomi uzilishi bilan
radikal bitta juftlashmagan elektronli metil (aslida vodorod atomini

ham radikal deb hisoblash mumkin) radikali hosil bo*ladi:

=l

| o H
H C H—»H +-CH
H H

Kislorod atomini ham radikal deb hisoblash mumkin. chunki
unda ikkita juftlashmagan elektronlar bor: gidroksid radikali ham

mavjud

2 W gidroksid
Kimyoviy formulalarida radikalning faqat bitta juftlashmagan
elektronini nuqta bilan ifodalash qabul gilingan. Masalan,
oCH,. «OH, oH, (], oNH,, Os
Yuqorida keltirilgan vodorod va xlomi o‘zaro ta’sir reaksiyasi
vodorodning kislorodda oksidlanish jarayonida radikallarning hosil
bo'lishi bilan boradi:
H,+0,—2HOe czanjirning hosil bo'lishi

(1) H, +eOH— 1,0+ H o

(2) H 402 580 +00) e zanjirningdavom etishi
(3)e Qe+l . 00l + [
Bu zanjir reaksiyasida He va eOH radikallar hosil bo*lishi
bilan birga (2) jarayon davomida 2 ta juftlashmagan elektronli eO®
biradikali hosil bo‘ladi. U N, [(3) jarayon] mokekulalari bilan

ta'sirlashadi. natijada ikkita He vq ey radikallari hosil bo'lib.

ular so‘ngra ki a v Co :
: gra kislorod va vodorod mokekulalari bilan rcaksiyaga

kirishadi, ya’ni zanjir tarmoqlangan bo*ladj.

A

Tarmoqlangan zanjir reaksiyaga yog'larni havo tarkibidagi
kislorodda oksidlanish jarayoni ham kiradi. Dastlabki paytda yog'ni
oksidlanishida sezilarli o‘zgarishlar sodir bo‘lmaydi. Bu paytni
induksion vaqt deb ataladi. Induksion vaqni tugashi bilan yog'ni
oksidlanish tezligi keskin ortadi. Natijada yog* tarkibida turli xil
mahsulotlar yig‘iladi. Gidrogenkislotalar, past molekulyar kislotalar.
kislotalarning angidridlari. aldegidlar va boshqalar. Yog'da yoqimsiz
ta’m va hidga ega bo*lgan. uchuvchan moddalar ham paydo bo*ladi.

1.10. Radiatsion-kimyoviy reaksivalar

Yuqori energiyali narlanishiar ta’sivida boruvchi kimyoviy
Jarayonlarni o‘rganuvchi fizik kimyoning bo‘limi - radiatsion-
kimyoviy reaksivalar yoki radiatsion kimyo deb ataladi.

Yuqori energiyali nurlanishlarga avvalo rentgen nurlari va y-
nurlanishlar kiradi. Shuningdek neytronlar, elektronlar, musbat va
manfiy jonlar ham radiatsion-kimyoviy reaksiyalar sodir giladi.
Yuqori energivali nurlanishlarning moddalar bilan ta'siri tufayli ionlar
va erkin radikallar hosil bo*ladi. Ular o*zaro ta’sirlarning birlamchi
Mahsulotlari deb ataladi. So‘ngra ularda navbatdagi o*zgarishlar
kuzatiladi.

Radiatsion - kimyoviy reaksiyalarning eng sodda turlaridan biri
Suvning  radiolizi hisoblanadi. Radioliz - bu moddalarning
onlashtiruvehi nurlanishlar  ta’sirida  kimyoviy bo ‘linishidir.
lonlashtiruvehi  nurlanishlar tufayli suv mokekulalarida quyidagi

birlamchi aylanishlar kuzatiladi:




H,0 > H,0" +e
H,0" — H" +e0H
H,04+¢ - OH +Hse
H*+0H™ - H,0

H.O—>0OHe+He
Radikallar bir-biri bilan vodorod, vodorod peroksid va suv hosil
qilib ta’sirlashadi:
Hes+lfo > H,. Ofle+He—11.0,. He+Olle—I1.0.
Nurlanish tufayli hosil bo‘lgan He va OHe radikallar biologik
ob’ektlarda ferment va ogsillar bilan reaksivaga kirishishi mumkin.
Bu jarayonlar organizmdagi ko*pgina funksiyalarning o‘zgarishiga
ol i'u’[ keladi.

| Hozirgi vaqtda radiatsion-kimyoviy reaksiyalar kimyo sanoatida
ﬂrll‘L'l xil polimerlar va bir qancha boshqa kimyoviy mahsulotlar ishlab
cbxga:ishda. tibt')iyotda esa ko'pgina kasalliklarni  davolashda
qb"]lanilmoqda.’_dziq-ovqat ishlab chiqarish sanoatida ozig-ovqat xom

ashyo mahsulotlarini sterlizatsiya, pasterizatsiva va dezinesksiya

uchu:\n. kartoshkani saqlashda uni osishdan saqlash uchun radioaktiv

nurlanishlar. asosan 5 -va a-nurlanishlardan keng foydalaniladi.
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II BOB. KATALIZ
IL1. Kataliz to*g‘risida umumiy ma’lumot
Reaksivani  tezlatuvchi  moddalar  katalizatorlar  deb,
katalizatorlar  ishtirokida  boruvchi reaksivalar esa  katalitik

reaksiyalar va bunday reaksiyalarning borish hodisasi kataliz deb

ataladi. Katalizator mahsulot tarkibiga kirmaydi va reaksiyadan

so‘ng to‘la ajralib chigadi.
Agar katalizator ishtirokida reaksiya tezligi ortib borsa, u holda

katal;; ki : w ; e i
aliz musbat; reaksiya tezligi kamayib borsa — manfiy hisoblanadi.
Odatdae; o ] R .
atdagi musbat katalizni sodda kataliz deb ataladi. Kimyoviy
reaksiy o . . . i g
Styalar tezligini kamaytiruvchi katalizatorlar ingibitorlar deb

ataladi. Kaialire . . s i s
- Katalizatorlar to'g'ri va teskari reaksivalar tezligini bir xil

dam'-
ada o'zoartle o i . i s
ada o*zgartirib, kimyvoviy muvozanatni buzmaydi. Katalizatorlar

nul"OZ'l F . i F— . o s -
anat qaror topishini tezlatishi va sekinlatishi mumkin, ammo

unin .. . . .
& holatiga tasir qilmaydi, ya'ni muvozanat doimiysini

O‘Zgartirmaydi_

i Reaksiya tezligini o*zgartiruvchi katalizator miqdori reaksiyaga
l'ls.huvclli moddalar miqdoriga nisbatan juda kam bo‘ladi. Masalan,

S::;:meriu?mda‘ natriy  sulfitning oksidlanish tezligi katalizator-10

o miqdorida mis sulfat qo‘shilganda sezilarli darajada ortadi.
talizator konscmratsiyasining ortishi bilan kimyoviy reaksiya

tezligi hap, Jadallashadi.

Katalizatorl, .

7 Zatorlar  tanlash  (selektivlik) xossasiga  ega. Hamma
UMyoyg .

reaksival. . : 0

¥ reaksiyalar uchun umumiy katalizator mavjud emas.

Masa]a o
n, e % .
s yoki nikel katalizatoridan 300-400°C haroratda etanol
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bug‘lari o*tkazilsa, atselaldegid hosil bo'lishi bilan spirt degidrat]
reaksiyasi boradi:

anish

C:H:OH- CHiCHO + .
Agar katalizator sifatida alyuminiy oksid olinsa. y holda etilen

hosil bo‘lishi bilan spirtning degidratatsiyasi sodir bo*ladi:

A1:0
C:H;O0H = C-H, + H.0

Uglerod oksidning vodorod]j aralashmasi  nike]

katalizator
ishtirokida va 240-260°C temperaturada metan

hosil bo*lishiga olib

keladi:
N
CO+3H:™ CHs+ H,0
Bu reaksiyada katalizator sifatida mis olinganda metanol sintez
|
bo*ladi: [l
CO +2H, SCH,0H

i
Ba’-an i Sl
@zan Kimyoviy jaray

onning borishi bilgn katalizator hosi
bo‘ladi. Bund, 1y

reaksiyalar.‘ avtokatalitil; reaksiyalar,

hodisaning
0 esq avrbk:\:taliz deb atalad;.

Avtokatalizd
tezligi dastlab juda sekin. mahsulot —
sezilarlj

a kimyoviy reaksiya
katalizator hosj| bo‘lishi bilan
damja‘dz\ tezlashib  borad;

maksimumgy erishishi bilan
reaksiyaga kirishuvchi modd

alarning konsenty.
tufayli yana sekinlashib, ketadi. Avtokatalitik
efirlarning suvda p

atsiyasi kamayib ketishi

reaksiyalarga murakkab
archalanishj mijse] bo'la oladj:

CH_{('OOC:H} + HgO-)(':HjOH + CH;:CO0H
Bu reaksiyada mahsulot uksus kislota dissotsimsiyilsi tufayli
eritmada hosil bo‘luvchi H™ ionlar katalizator|y, hisoblanadi.
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o omogen va geterogen
Kataliz rcaksiva borgan sohaga ko‘ra gomog g .
- 1 1 izator vad reaksr_vaga
(kontakt) katalizatorga bo‘linadi. Katalizat

i ir xi latda (fazada)
kirishuvehi moddalar bir muhitda, bir xil agregat lo (fe

. ladi. Masalan.
bo‘lsa, bunday kataliz gomogen kataliz deb atala

i islota-
ivasi . katalizator kislo
efirlarning ishqorlanish reaksiyasida reagent efir.

sSuy 1 1 [a] ishd{l esa I

<atalizator ham gazdir. : .

N Gererogengkamli: deb, reagentlar va katallr':af‘ar n::: I:"::l;ﬁf;
turli agregat holatda bo‘lgan katalizga a_;.rﬂlladr. M_dal gl
ahamiyatga ega bo‘lgan ozig-ovqat jarayonlam?mg' 3::51 la:ma_mdiy
kataliz yotadi. Masalan, azot kislota ishlab chiqarishda p

y i ichi vagqol geterogen
katalizator sirtida ammiakning oksidlanish bosqichi yaqq

 botlib
aliz geterogen kataliz bo*lib.
katalizdir. Amalda eng ko*p tarqalgan kataliz geterog

a ishlab
i 1 80% mahsulot shu usulda ishla
kimyo sanoatida tahminan 0%

chiqariladi. wiliy e

Yugorida  ta’kidlab  o'tildiki,  ingibitorlar 5

‘ ibi :sidlanish jarayonin

kinlashtiradi. Bu holda. agar ingibitor oksidlanish j s

- ' i i ¢i antioksidan
i ; i ioksidlovchi yoki

‘xtatib qo‘ysa. uni antio : pi

butunlay to‘xtatib q benzollar <! lereliingi v moylovehi

(kauchuk)

deyiladi. Antioksidantlar | e

yog'larning stablizatsiyasi uchun, polln.ler e

buyumlarini eskirishdan saqlash magsadlarida keng‘q" s 0L
3 Oziq-ovqat sanoatida antioksidantlardan 'yc.)g \:a e

rning oksidlanishini yo'qo 15..

wun foydalaniladi. Ko'pgina hayx.ron

ntioksidantlar kiradi. Ularning

) toksoferollar hisoblanadi.

mavjud bo‘lgan mahsulotla
saqlanish muddatini uzaytirish ucl
va o‘simlik moylari tarkibiga tabity a |
eng faollari bo'lib, (E guruh vitaminlari
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Yog'lar  ishlab chiqarish  va  tozalash Jarayonlarida bunday

antioksidantlar gisman yo'qotilishi va natijada ozig-ovqat yog*larining
oksidlanishiga turg*unligi keskin kamayib ketadi,

I1.2. Gomogen kataliz
Yuqorida ta’kidlanganidek, gomogen katalizdy reagentlar va
katalizator bir xil fazada. bir xil muhitda bo‘ladi. Ka

talizatorlarning
ta’siri shundaki,

ular dastlabki moddalar bilan turg*un bo*Imagan
oraliq birikmalar hos;] qiladi. Oraliq birikmalarni ba'z; bir katalitik
reaksiyalarda ajratish va ularning tarkibini aniglash mumkin bo*lsa,
ba’zan ularning mavijudligin; faqat maxsus uslublar  (masalan.
spektrometrik) bilangina aniglash imkoniyati tug‘iladi.

K kata[iza}or ishtirokidagj

/ / A+ B = 4B
gomogen reaksiyasini quyidagi bosgichlar b
Jarayon deb llz:
D) A+iKl= ax (oraliq birikma),
2) 4K + B\= 4B 1

vicha sodir bo*luvehi
avvur qilish mumkip.

lya tezligini ortishi har bjy bosgichning

asi kamligi vy shuningdel, katta tezlikd

aktivlanish cnc'rgi‘y a borishi
bilan Xarakterlanadj.
\

Yuqoridagj sxemada keltirilgan

reaksiyadan murakkabroq
gomogen  katalitik

yod
di:

CH:CHOSCH, + co
Bu reaksiya ikki bosgichda borad;-

) CH;CHO + |, —=CHI + Hy + Co,
34

rcaksiyalariga

kam]izalorligida
atsetaldcgidning parchalanish;j misol bo‘ly ola

. + I?
CH:I + HI - CH; 2 M
N - ini hosil giladi,
Bu j onda katalizator ikki oraliq mahsulotlarini hosil q {4
- - i eneratsiy
- i “sirlashib. katalizator reg
ir-biri  bilan ta’sirlashib,
so'ngra ular bir-biri bi
bo'lishiga olib keladi. . s S
Eritmalarda sodir bo*luvchi ko‘pgina reaksiy:

0 Bu aksiyalar qatﬂdﬂa
T vazi ini bajaradi nda Ic =
i nl‘lri katalizalo lﬂr f.lZlfaSlnl b:ljafddl. y

ele | L} 1 1 izl kabilﬂl'
1 171 O allung Eldl‘ollZl
terifika 'a,

o arizatsiva, gidroliz kabi
kiradi. Metall ionlari oksidlanish. polimerizatsiya. &
ciradi. i

\d an ()z'(l-ovqﬂt
1 s lsﬂl . 1

1 ifasini i r:]dlldl'. VAL

ali "lthilSlnl bd_|£l

jar: H dil katdllzﬂlu Vi

_ldl'dyonl;ll‘

nes ionlari ta’sirida
i i i arga
you'larinina oksidlanishi nus, temur, marg

- » Y n. g 1 laﬂish
'h.l'li damiﬂda iLZlaSIIiShl ma iul'n.
CZ113d ]

tu u og'ga 107
i vishi uchun 1 kg yog'g
‘unligini ikki martadan oshiqroq kamay ishi
rg g i
70 l'lliS Voki lo's.ﬁ" telnil (l(fShiSh klfoyd-

I1.3. Geterogen kataliz

] irtl [l‘ bO‘ladi.
C 1 alize Slﬂlda soair
iele F: I

i i ning
= e inine Zasl va ul
‘rini ibdiki. katalizator sirt gatlamining yu . .
Bundan ko‘rinib turi : R o

ks e lavdi. !
tuzilishi katalizatorning aktivligini belgilay: 2

g yu < beriladi
iri ‘ovak struktura .
tlamining yuzasini oshirish uchun g'o e
qatle g ‘ s
i irtign g'ovak strukturaga ega bo’lgan g
uning sir o

i atlami
ar) ning yupqa q
| modda (pemza, asbest va boshgqalar)
neytra
e ilishi juda
o'tkaziladi. i ot e
. e . o kliv lglgn 8 ' J
Qattiq katalizatorning a b AT

i, Sirtning barcha gis VST
katta ta’sir ko*rsatadi. Sirtning ol Kgait lishi

arigina kataliti
im sohalari — aktiv markazlarigina
ayr

aniqlangan.
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Hozirgi  vaqtda katalizator ~ akjv markazlarining  tabjatj

to*g’risida yetarlj tushunchalar mavjud emas, Ba'zj bir ma’lumotlarga

ko'ra, katalizator sirtida fizik bir Jinsli bo'lmagan atomiar bo'lib,

ularning valentligi to'yinmagandir. Aynan shuning uc

hun ular suyug
Va gaz fazasidagi moddalar bilan

turg'un  bo‘lmagan oraliq

birikmalarini hosj| qilishi mumkin, ya'pj sirtning bu sohalarida
kimyoviy reaksiyalar borad;.

Katalizator sirtida  aktiv murkuzlnrning mavijudligi ularning
katalitik zahar]a, ta’'siriga o'ta sezgirligida namoyon bo*ladi. Katalitik
moddalarga aytiladiki,
aralashmasigq ulardan juda oz 1;

aharlar  dep, shunday

reagentlar

qdorda qo ‘shilganda, katalizator
aktiviiginj kamaytiradi Yoki butuniay

birikmalari, HON. As, PH;,
HgBr,

yo'qotudi. Zaharlarga brom

AsH;, As,0; P:0s, Co, H:S, HeClL..

lar misol bo'la oladi. masalap. Hx0, nj

ishtirokida buichalanish reaksiyasida CQ

Pt katalizator

gazi zahardir. By zahar
ishtirokida rea

siya oldin tez susayib, so'p

era sekin-gsty 0°z-0‘zidan
yana tezlasha boshlaydi.

Buning sababi i,
hosil bo‘lgan kislorodning CO ni Co,
yomon adsorbilanadi: CO,

O: ning parchalanishidan
ga oksidlashidiy. CO; esa
katalizator uchun zahar emas, CH, ga
aylantirish yoli 'bilan ham

(CHy zahar emas) CO pj y
mumkin,

0'qotish

shi]

adi. By qo*shimehalar sjrt
0'zgartirib, ular katalizay

Sk o aktivligini oshiradilar
Bunday moddalar Promotorlay deyiladj.
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kirishuvchi moddalar

> Siaen
1) katalizator ~ sirtida  rcaksiyag

mokckulalarining diffuzivasi: kR
izatorda reaksiyaga kirishuvchi
2) katalizatorda rea

adsorbsiyasi:

3) kimyoviy reaksiya:

‘-I') H,"ll-. Sly"[ 1mansi l 1 okulalarini (Hllsiyasl
ansulotia i 1rm o deS )
4 H i h ll. iyl l'l’l()!\ckuldl‘ mnin

ifati (siya
izt ifatida reaks
ki gaz fazasidagi katalizator s
5) suyuq yoki g

: alarning diffuziyasi. ) .
malistih R e et S on. qolganlar esa kinetik

- ichlar diffuzi w3
Birinchi va oxirgi bosqichlar ¢zliklarda borishi

b 15 ) o h i i (i' t
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kataliz tezligiga ta’sir qilmaydi chunki, ul

reaksiyalardir. Kinetik bosgichl

ar tez sodir bo*luvehi kinetik

e ar (adsorbsiya, kimyoviy reaksiva.
esorbsiya) uncha katt: i ' ;
a4 qlymatga eg; “Imag; i I

Qiymatga  ega bo'lmagan aktivlanish

cn 3 s = H - - oy H
ergiyasi bilan xarakterlanadi, chunki ular katta tezlikda boradi

Temper: ishi bi i
peratura ortishi bjlan kimyoviy reaksiyalar tezligi

el o ga nisbatan
diffuziya tezligi sekin o*sadi

Iy yuqort temperaturalarda  diffuzion
qichlar geterogen kataljz tezligini aniglaydi
IL4. Fermentativ kataliz
Tirik organi= ] i
ganizimlarning Juolivat mahsuiotlayi hisob. .
il isoblanmish va
Yoviy  jarayvonlarni

Sermentlar dep atalad;.

tezlashtiruveli biologik  katalizatorlar

] CI “]C”tlalul mura 1
1 kl\tb va Oddl VOI\l h“
I"onlponcnth va Ikl"l kOIllp()nentll 1‘”““ )

ar ogsil moddalardan
moddalardanl va koferment deb

tlarga bo*lish g ili
e o ntlarga bo*lish qabul qilingan.

» murakkab fermentlar esy ogsil

ataluvehi ogsilmas i« g
topgan. " qsilmas gismlardan tashkil

Fermentl, Yuqori katalitik
bir-biridan farg qiladi. Ularning

aktivligidan bir 1‘1echu m

aktivligi va o*zie:
aktiviigi va o Z1ga Xos xossalari bilan

aktivligj nhoorganik katalizator]
‘ arta kattadir. Masal
mol ferment bir sekund

arning

5 an. 0°C temperaturada |
1 a 2
chida 200000 10 vodorod peroksidni

parchalab yuboryd;. Bu reaksiya ycj
un

katalizator p] Yanada aktivroq noorganik

10-80 ol

atina bo‘lib, y 200
,u20°C Iemperaturady | sekund ichidg faqat

peroksidnj (katalizator

hisoblanganda)purchzllaydi. et b

moliga

Fermentlar :
N0organik kasal:
Wi ‘ ganik kdtdhzzuurluraa nisbatan ot
Xususiyatiga epy o) = ; 4 yuqori ta’sir
82 ega. Ba’zi bjr fermentlay amalda fagat Javids
é qandaydir

birgina m i o ira o
oddani o Zgartira oladj. Shuningdek k
. » KO'pgina fe

rmentlar
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kimyoviy bog‘larning fagat ma’lum bir turlarigagina ta’sir giladi
xolos. Masalan. pepsin ferment faqat aromatik kislotalardan hosil
bo‘lgan  ogsil modda mokekulalaridagi  peptid  bog'larinigina
gidrolizlaydi.

Fermentlar noorganik  katalizatorlarga  qaraganda tashqi
sharoitlarga va ularning o°zgarishiga ancha sezgirdir. Ular faqat pH
ning ma'lum bir qiymatlaridagina o‘zlarining aktivligini namoyon
giladilar: pH ning o‘zgarishi darhol fermentlar aktivligining
pasayishiga olib keladi. Shuningdek. fermentlar temperaturaning
o‘zgarishiga juda sezgirdir. Har bir ferment uchun optimal

temperatura aniqlangan bo*lib. ular shu temperaturadagina eng yuqori

aktivlikni namoyon giladi. Odatda bu te
adi. Temperaturaning 70-80°C dan ortib ketishi, ogsil

mperaturalar oralig*i 40-60°C

ni tashkil et

moddalarning denaturatsiyasi tufayli fermentlar aktivligining butunlay

yo'golishiga olib kelishi mumkin. Bir necha yuz gradus Selsiy
temperaturalarda noorganik katalizatorlar aktiv hisoblanadi.

Barcha tirik organizmlarning hayot faoliyati asosida ferment
jarayonlar yotadi. Fermentlar yuqori aktivlikka va o'ziga X0s

i a bo‘lgani isbatan past temperaturalarda va
xususiyatlarga ega bo*lgant uchun nisbatan p pers

qisqa vaqgt ichida tirik organizmda hayot faoliyati uchun zarur bo*lgan
birikmalar hosil giladi.

Ferment kataliz ozig-ovqat sanoatida juda katta ahanuyatga ega.

riqarish sohasi yo'qki. undagi

Amalda birorta ozig-ovqat ishlab cl
fermentativ  kataliz yotmagan

texnologik jarayonlarda biologik

bo'lsin.




Ma’lumki, non tayyorlash jarayonining  asosini hamirning

achishi tashkil qiladi, Un tarkibidagi shakar achitgich (hamirturush)

bilan reaksiyaga kirishib uglerod ikki oksidi hosjl qiladi. Un tarkibida
shakar miqdori juda kam bo'lib, u keskin gaz

simon holatga o'tishiga
olzib kelmaydi. Lekin unda fermentlar-

amilazlar mavijudki. ular

kraxmalni parchalab yuborishi mumkin, Hamiming bijg*ish (achish)

Jarayonida ular mono- va disaxaridlaming zaruriy konsentratsiyalari
bilan ta’minlaydi. Shunday qilib, non jshiap

chiqarish asosini ferment
kataliz tashki] qiladi.

Sanoatda spirt ishlah chiqarish texnologik Jarayonlarining

hkil qgiladi. Shy bilan birga
Juda ko‘p ozig-ovqat mahsulotlarinj ishlab chiq

asosini kraxmalning ferment gidrolizi tas

arish ferment katalizga
asoslangan bo'lib, ularning hammas;j ferment

katalitik jaraynnluming
naqadar muh"in'lf

ahamiyatga ega ekanligidan dalo]y beradi.
Xulosa, ({‘mida shuni aytish keraki; katalizator qo*llanilgan
rcaksiyalardé! ‘chaksiy&ning aktivlanish

Cnergiyasi kamayadi.
Katalizatorsiz

aksiya[ﬁming"aktiv]anish energiyalari bala

nd bo*ladi.
Buni 4-rasmda11l ham ko‘rish}n‘umkin.
EA  2H,0*
\ T VT D
2H :/ o TR };!_
o i’a '—_._t-_grillﬁ"_'ﬂ__._.l_.._,_
Qe el ._ﬁ SJ.Q?*“.
2H,0 0, &
T

4-rasm. Rcukswu]urning aktivlanis), cnergivas;,
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III BOB. NAMUNAVIY MASALALAR VA mmmc
YECHIMLARI Wi
I11.1. Kimyoviy reaksiyalar tezligining vaqtga bog'ligligiga
doir masalalar yechish.

iy 10 mol/l Nz
1. Bir litr hajmli idishda biror reaksiya uchun

| qoldi. Reaksiya
olingan bo'lib. 4 minut vagt o‘tgach Ny dan 1 mol/l q

tezligini (mol/l's) toping. T
3 1 . - =— s
Yechimi: bu masalani yechishda v+ 77

i. At-esa
entratsiyalar  farqi. A
fovdalanamiz. Bu formulada AC- konsentratsty
o'tgan vaqt.
AC= 10-1=9 ln01

At = 4-60= 240 sek
1aC__vomol _ 9375 molls.
T VAt 11240 sek

aksiva uchun
2. N2+3H>—2NH; ushbu rcaksiy , qoldi. Reaksiya tezligini

v ks
20 mol/l N> olingan

bo'lib. 2 minut vaqt o‘tgach 8 moll N

(mol/l-s) ammiakga nisbatan hisoblang. JoadmOLE L
Yechimi: Reaksiya tenglamasidan ko'rini
il bo*ladi.
reaksiyaga kirishganda 2 mol NHj hosil bo'ladi
20-8—12 mol N2

2 mol NH3

1 mol N>—

12 mol— x mol.
NH;

=122 =24 mol
: 1

24 24 o5 mol/lsek

V=360 120
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3. 2 litr hajmli idishda borayotgan reaksi
bo'lsa, 40 mol moddadan |5
ta'sirlashmasdan qoladi?

ya tezligi 0.2 mol/l-sck

minutdan so'ng necha moli

Yechimi: Reaksiya tezligi sekundda bo*lganligi uchun reaksiya

davom etgan vaqtni sekundga aylantirih olamiz:],5-60=90 s,

arni

AC=V-yA= 2:0,2:90=36 mo|.
Ci-C=AC
40-36=4
demak 4 mol modda qoladi.
4. 3 litr sig‘imli idishda 24 mol modd
O'tgach 3 o | modda

hisoblang, f /

4 bo‘lib, 40 sekund vaqt
qolgan, Reaksiya tezligini - (mol/l-min)
Yechimi:: 45ek=0,667 min;

140 21 mo}
| VE—— = 6o

| o m =105 mol/l-min
3. 10 litr hajinli idishda

ashganda rcéksiya tezli
(sek) so'ng idishdagi azotning massgs; 22
Yechimi: 336204, 12gr.
m

336 gr Ny va 70 gr H,

bo*lib, ular o*zaro
gi 0,6 mol/l-min bo'ls

ta’sirl
4. qancha vaqtdan
4 grammpj tashkil etadj.

Demak, Ac=|
_iac
V=T ae formuladan At ni topamjz.

12:28=4mo].

Ap= ac 4 mol
VY 1000,01 moyy1y = 40 sek.

sistmada A va B
konsentratsiyasi tegishl; ravishda 0 8>
42

6. A+B—C Moddalarning  dastlabki

mol/l dap bo‘lib, 20 minut vaqt

y int ) a teng bO'ldi. USth
‘ (?Cllll]ll: AC = 0.8_'0- O ] 1 0]J ]\0 y .
be[ oanligl U h"“ V= —"‘“‘ 1 — iSll'lini Olmasllk halﬂ
igi fbn}lﬂladaﬁl £ q
il-. Il-.l . Vv At Sy

mumkin.

ac _ o7molfl _ 035 mol/l-min
L= Kt_ " 20min .

IL?]]”[ (} ? ]I!Ul \t'k ‘I S¢C oy ] 1S l(taE] A moddaﬂ.lllg
igi /l' 5 A ._Ll\un(.l \th 0 E._:lCh ld l

= - b

[\‘()!‘lh C[lll"..l[Slyd’ Sini tOplI'lE (lllClU]).

= L5 formuladan AC ni
Yechimi: C1=15 mol; AC=C1-Cx; v = 777 10

topamiz. AC=v-V-At= 0.2:6:6=7.2 mol.
bundan
Cl-C3=7.2
15-C>=7.2
C>=7.8 mol

a.l\ A IllﬂddaﬂlllE 6 Sekund: keylnE kOl‘lSC[lllatSI yilSl
Deul . mn

( 3 = },3 ”TOI/] bﬂ ]DO“"_
. < r L l! S ll N dd
R A ly'lnltlﬁ o‘rtacha tez lgl 0 0 mo
8 (= LS l. ] L l 2 ] I'S[:L h” l) mo a

k()ll\c"tl atsi yﬂsl Ec{ll\sly ﬂ‘()lillda I ,_: mo yg b t]
a d .

< i etgan.
reaksiya qancha vaqt (sek) davom etg

ac_ r2mol/l _ gq ol

AC s At= )
smi: v=—o: bundan ; 2mel/l's
Yechimi: v M-b“ Vi 0,0

: a sekundan keyin 2
9, 8 litr hajmli idishda 4 mol A modda necha s

ol bolib goladi.v=0.6 mol/l'min.
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Yechimi: AC=4-2=> mol.v=0,6 mol/l-min:60=0.0] mol/l-s.
y= LAC
V At
formuladan
AC 2 mol

—_—— 5% y
Vv elootmoijrs - Sekund
10. Reaksiyaning o*rtacha tezli

dastlabki konscntratsiyasi (mol/1)

kamayishi uchup 4 sekund vaqt sarflanadi.

60 sek----mm._.. -4.5 mol/]
4 seko--ee X

x=0,3 mol/],

qanday  bo‘lganda 3 marta

Yechimi:

Moddaning dastlabk; konsentratsiyasinj ¢ mol/l bo*lgan desak.undan
0.3 mol/l surﬂafl';]_:?’,ndan keyin C-0,3 qoladi
c

Va masala shartiga binoan
t-os 3 bundan =0.45 mol/| bo*lgan,

F
L1. Hajmij 10 Jjt, bo*lgan idishga noma’lum

mol H, solingi|7> sekunddan keyin

L.Reaksiyaning o'rachg tezligi 0,25 |

migdorda CO, vq 4
muvozanat

qaror topdi.

mol/l'min bo*lsa.CO, ning
dastlabki molin; toping. (C O:+H_’=CO+H_=O)
Yechimi: vodarodning dastlabkj konscntraisiyasi 4;;7’ = 04
mol/l. undan: 6D Sele oo 0.25 mol/]
72 SeRme

x=0.3 mol/l modda sarflangan. Demgk , anat vaqtida 0,4-0.3=0.1
moll H, v H:0 bugay bo‘lgan. €O,

gilab K,u%% formulaga

a 03 molll dap CO vy

konsentratsiyasini esq X mol/] bilan be|

tegishli qiymatlarni qo°yib X ni topamiy, 1=23:93

~o,. bundan x=0.9 mol/]
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gi 45 mol/l'min.Moddaning

; e ivasi 0,3 mol/l
b chigadi. Demak CO; ning dastlabki konsentratsiya : i
e ‘ S *1ib.0.3+0.9=1.2 mo
sarflangandan  keyin.0.9 mol/!l qolgan bo’h i
. ) Bizdan esa CO-> ning dastlabki konsentratsty
bolgan. Bizdan 2 g

= *lgan.
so‘ralganligi uchun 1,2 mol/I-10 =12 mol bo’lg,

i dan 5 molgacha

12. 5 litr idishdagi modda 0.1 minutda 20 molda

o ! - - . s -nu.
kamaygan bo*lsa,reaksiya tezligini (mol/I's) top! al y
. ‘ 1 = =15 mol.

sek: V=3 litr;AC=20-5=15
imi: At=6 sek; V=5 litr;
Yechimi:

14€ _ 1smol _ o 5 moldls.

Viseiamis

At 5i-6 sek

CAKSIVLE I\‘ S t ez !, 0.8 m U I .
13 R 1 y'lnlng 1 lOl‘Od bO leh‘l C ll 1
e 1 Y 0 l nin

keyin
‘I ha sekunddan
Kislorodning dastlabki migdori 128 gr bo’lib.nec
slor g de |
i.V= ir.

idishda 16 gr kislorod qoladi.V=2.5 llr- N

Yechimi: kislorodning dastlabki miqdort 1=

echimi:

= = =().8
= ¢ =4-0,5=3,5 mol.v=0,
1 miqdori 16:32 0.5 mol. Demak AC

qolgan

i -sck.
mol/l'min:60 sck/min=0,01333 mol/l'sc

ic 3,5 mol — 103 sek.
e _—_ﬂ
=180 e dodan A= = 1 0.01333 mol/
V At

14. 3 l]]()l A "l(l(!(l “ b 1n I illol b() hb qoldl-AEaI
a Sel\undddn l\ey i=

1Y ¥ ) . 1 i ]Ean.
rcaKsiva idi l. i necha lltr bO

l\ 1 ‘CZ]ILI t, l'l'lOUl‘n'lil'l bO lSﬂ.ldiSh hl_' m =

E y =

in: J/min=0,02
C=3-1=2 mol:v=1.2 mol/l'min:60  sek
Yechimi: AC=3-1=2 :
mol/l's. At=20 sck.

i topamiz.
v =22 formuladan V ni top
VAt

A 2amdl . ol

= = mol _.oc
vAt 002 520

l 5 ( {)+‘ )!-—) ) ( ,\ tmada ( ‘)‘ kOIlSCnll’dtblyaSl 10
C S1stNd dt Fs
= &

i 5 M
ainddan keyin 0.5
keyin 0.2 M bo'ldi. Yana 30 sekun
sekunddan keyin 0.2

i ing.
bo*ldi. Reaksiya tezligini ( mol/l'min) toping
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Yechimi: At=10+30=40 sek:60  sek/min=0.667

min.AC=0.5
mol/].

AC 0.5 mol/l g
SR =075 mol/l:min;
at 0,667 min

16. A+3B—2C sistmada 10 sekundd

an keyin B moddaning 0.6
M qismi sarflandi. Yang |5 sekunddan ke

vin C modda miqdori 0,5 M
bo‘ldi. Reaksiya tezligini (mol/I'min) B m

Yechimi: At=10+15=25 sek:60
moddadan jami (

odda bo*yicha toping.
sck/min=0.4167 min. C

.S mol/l hosil bo'lgan bo‘lsa, B moddadan 1 mol/l
sarflangan.

AC 1mol/l
—= — ATl min—1
& ke 24 moi-| min

17. A+B-2C; A va ¢ moddalarning konsentratsiyalari mos

ravishda 4M va /7M. Rcaksiyaning o'rta
nisbatan 0,6 mo| fl

v=

cha tezligi A moddaga
‘min bo‘lsa, 300 sekund

konscntratsiyalailri‘[imol/l) qanday bo*lgan.
Yechimi: I\C

avval shy moddalarning

=300 sek:60 sek/min=5 mip.

‘ ‘ 0.6 mol/l A modda sarflangan

X=3 mol/l A modda sarflangandy

: yin A moddadan 4 mol/l qolg
bo'lsa, demak dastlab A

modda konscnlratsiy
bo*lgan.C moddadan esa 5 minut davomidy 6 mo

dn
asi 4+3=7 mol/l
1 hosil bo‘lgan, C

moddaning 300 sek oldingi konscntratsiyasi 7-6=1 mol/| bo‘lgan.

18. JI\rHe‘{"?O_vH‘fNO_"*'G[{_‘O ushbu

toping.

-0.2=0.6 mol/l
Yechimi: 3.4 gr/17 gr/mol=0.2 mol/l AC=0.8-0 .

At=150 sck.

O T
150 sek

o -min.Moddaning
19. Reaksiyaning o°rtacha tezligi 3 mol/l-m

: sekunddan keyin
dastlabki konsentratsiyasi 0,6 mol/l bolsa.9

i arta ke adi.
konsentratsiya necha marta kamayad

. . nq el
Yechimi: reaksiya tezligi bo'yicha

x=0.45 mol/l.

V1
i ak undan 0,45 mo
demak. dastlabki konsentratsiya 0.6 mol/l des

. 5—4 marta kamayadi.
sarflangach 0,15 mol/l qoladi va 0,6/0.15=4 ma

A l |I .

s e . 9] I dd-ln i’eyln
k HET [ll.n'\ g Yy Vi d'] ])H l],l)q ..0 sekun
1 lyclldrl - a 9 11}0“1 an
(4] >

il
anong hosi
i i : ‘Isa, D modd

ularning konsentratsiyalari tenglashgan bo*lsa.

bo*lish tezligini (mol/ls)toping. o iR
imi davomida A mo
Yechimi: 20 sekund

d I) X ]Ilom
b I a 1 ] ll] a moddadaﬂ 2
0 N

hosil bo*ladi.
10si b

x=2 mol/l.

4 hosil bo*lgan.
k. 20 sekund ichida 2-2=4 mol/l D modda hosl
Demak, 20 se

=1 oL
pmiOE g2 ol LS

20 sek
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e

Mustagqil ishlash uchun misollar,

L. Biror reaksiya uchun 8 mo| 0. olingan bo‘lib, 1 minut v

aqt
o*tgach 2 mol 0, ortib qoldi. Reaksiya tezligini toping.
Javobi: 0,1 mol/l-sek
2. 2802+0:—280, ushbu reaksiya uchun 12 mol SO, olingan

bo'lib, 5 minut o'tgach 2 mol SO, ortib qoldi. Reaksiya tezligini
(mol/I's) O, ga nisbatan toping.

Javob: 1,67-10" mol/]-sck

3. Reaksiya tezligi 0,04 mol/l-sck bo'ls
soatdan so*ng necha mol modda qoladi,

Javob: 4 mo]

a. 40 mol moddadan 0,25

4. 5 litr sig'imli idishda 30 mol modda bo'lib.

L.5 minut vagqt
0'tgach 5 mol |
|

modda qoldi. Reaksiya tezligini hisoblang.
Javobi: f"(l J'056 mol/l-sck

5. Hajm’ﬁ litr bo'lgan idishda 18 mol modda bo‘lib, reaksiya
tezligi 0,03 h1?U]-sck bo'lsa, 0,75 minut vaqt o‘tgach

idishdagi
moddaning konsentratsiyasini toping (mol/]).

Javobi: 0,65 mol/]
6. Hajmi 15

|litr bo*lgan idishda 25 mol modda bolib, re
tezligi 0,025 mol/

aksiya
I'min bo‘lsa, 30 minut vagqt o'tgach idishd
moddaning konsentratsiyasin; toping (mol).

Javobi: 13,75 mol

a qolgan

7. Reaksiyaning o'rtachg tezligi 0, 4mol/l-min bo'lib, modda
konsentratsiyasi 2.4 mol/] ga kamaygan bo‘lsa, reaksiya qancha vaqt
(minut) davom etgan,

Javobi: 6 minut

48

1 H solindi va
8. Noma'lum hajmli idishga 6 mol CO: va 3 m; oy
. ‘ ) csiya
20 sekunddan keyin (COxg + Hag = CO + Hi0g e hay S
. : ivani ‘rtac W2
vozanat qaror topdi (Ky=1). Reaksiyaning 0 rta
muvozanat qg :
mol/l-min bo‘lsa. idish hajmini (1) aniglang.
Javob: 5 litr ; v
istmada 20 sekunddan keyin B modda
9. A+2B—3C sistmz ' gy s
ismi sarflandi. Yana 5 sekunddan keyin C mo .
qismi sa ! . e s
bo'ldi. B modda bo*yicha reaksiya tezligini (mol/l-s) top
Javob: 0,024

[(' R “lk ¥ 0 S g7 bo IE“]] rcaLSlyadll 10
Slyd tCle&.i 0. 3 ITIOI/I‘ 5“ teng (=
€

i i a k']ma sda,
R d d Olllid'l moddﬂ ’Onscnﬂ" ISlyaSl l.l'lZlﬂ <
SeKun av H L H

i ini iglang. V=1 litr.
uchun olingan modda migdorini {mol) aniqlang

Javob: 0.4 litr v
idishga 12 mo 2 ;
ajmi 10 / bo*lgan idishga i
o Oi reaksiya bo‘yicha). Reaksiyaning

2LN(g) 1he i)
“ o‘lsa. necha sekunddan keyin

a 4 mol H: solindi.

(COxg + Hyg = CO@ + H
o'rtacha tezligi 0.25 mol/l-min b
7
muvozanat (Ky=1) qaror topadi?
Javob: 72 sek

l_]_ S 1 1 a IJShtirildISO
l dlshd'| ‘; 8 11]0] A Vi 6,8 I 101 B moddﬂ ara
1nr IS ! d

:sl li i i
€ y il bo‘lsa.rcaksiya tezligin
keyin 1.2 mol C modda hosil bolsa
sekunddan ke ;

toplng_(A+B—lC)

avob: 3-10° mol/l's #ri
o i 2.5 mol/lI'min bo‘lgan reaksiy 2

oar 24 sekunddan keyin

—"Yg}
13. O‘rtacha tezlig

uchun 5 mol X modda olindx.A. o
dona X sarflanmay qoldi.Reaktorning hajo

Javob: 3

12.04-10%




14. Reaksiya boshlanmasidan oldin moddaning konsentratsiyasi
1.6 mollitr bo'lib, 5 minutdan keyin 0.2 mol/litr bo'lib goldi.
Reaksiya tezligin; (mol/I's) aniglang,

Javob: 4,67-1073

15. 4. Hajmi 4 litr bo‘lgan idishda 4 mo] A modda miqdori
qancha vaqt (min) dan keyin 2 mol bo‘lib qolishini aniglang. Reaksiya
tezligi 0,05 m/1-s.

Javob: 0,167,

16. Hajmi 10 ity bo*lgan idishda turgan - A modda miqdori 30
sekunddan keyin 2 ol bolib qoldi. Reaksiya tezligi 0.6 ny/l-min

bo‘lsa, A moddaning boshlang*ich miqdorini (mo]

) toping ?
Javobh: 5

1573 Rcaksiya fboshlangandan keyin 90 sekund o'tgach kislorod
konsentratsiyas; 0.2 mol/l ni, Yana 4.5 mjn o
ev/l ni tashkil gjldj
hisoblang. {

tgandan keyin esa 19.2
: Reaksiyaning O'rtacha tezliging (molI'min!)
Javob: (] L

\‘Iitr bo‘lgan idishda 6
0°zaro reaksiyaga kirishdi.Reaksj
bo‘lsa, gancha vaqtda
ni tashkil etdi?

18. Hajmi ¢ & vodorod va 142 g xlor

ya tezligi 0,5 mol/(I'min) ga teng
n (min) so*ng idishdagi Xlorning miqdori 35,5 g

Javob: 03

19. Ay¥B,—2AB; sistmady A moddaning sarflanish tezligi 0.03
mol/I's. 30 sekunddan keyin AB moddaning konsentrtasiyasi 2 mol/l
ga yetsa, uning boshlang*ich konscmfalSiyasini topin

g.
Javob: 0.2 mol/I

ra 142 or Cl; lar o*zaro
20. Hajmi 10 litr bo*lgan idishga 6 gr H,val42 gr

y& I h . RLal\ lyd tLZhLl . / ¥
ILJ;\SI 124 Ll 1S dl . S y 0 5 lllDl l nmin bo ls" ne‘:h‘l

idi 5.5 oladi.
minutdan so'ng idishda 35.5 grxlor q

Javob: 0.3. Y, bog‘liqligiga
I11.2. Kimyoviy reaksiya tezligining konsetratsiyag

doir masalalar yechish.

iyasi 2 marta, B
. A+B—AB sistmada A modda konsetratsiyast

1 (t(l msentratsive arte d red ley > “echa nmlla
S ) a lLleEl
k( ent Jl 1yast 6 ll‘ldﬁ..l OSllll'll 1. rea
mo a £

ortadi?

i C ll]]]l]', V— k- I . I 1 (1 \'—k'Z'h—lZ lCﬁl\Slyﬂ IClegl
¢

12 marta ortadi.

Y B
konsetratsiyasi 3 marta,

2. A+B—A.B sistmada A modda

igi arta
i necha mart
TE 4 irildi ksiya tezligi
iyasi a oshirildi, rea
a konsentratsiyast 4 mart
modda konsen

ortadi?
+B—A.B;
Yechimi: 2A+B—
v=34=9-4=36
reaksiya tezligi 36 marta ortadi.

- — 1 a O nng kUnSCl’I
l sistma
3_ NO O: N . ushbu

2

sivasi 0.5mol/l dan 2
/1 dan 0.12 mol/l ga. O ning konscntratsiyast

0.03 mol/l dan O.1=2 g ;

9
i igi a marta ortadi’
mol/l gacha orttirildi. reaksiya tezligi necha
Yechimi: 2NO+ 0,— 2NO:
1 — arta
NO konsentratsiyasi 0,12:0.03=4mart
an
O. konsentratsiyasi 2:0.5=4 marta oshga
V=k{NOJ*[0,] = 4'4= 64.

reaksiya tezligi 64 marta ortadi.

51
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4. Na+H— NH; ushbu reaksiya borayotgan reaktor

hajmi 3

marta kamaytirildi, reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Yechimi: Sistmaning hajmi 3 marta kamaytirilishi sistmada

bosimning 3 marta oshishiga va reaksiyaga kirishayotgan har ikki

moddalar konscntratsiya[arining 3 marta oshishiga olib keladi.

Reaksiya tenglamasi

N2+3Ha— 2NH;
V=k[N2] - [Ha]*=3- 3'=g]
reaksiya tezligi 81 marta ortadi.

5. H, +Cl, —2HC] ushbu  reaksiya borayotgan idishning

bosimi 2 marta kamaytirilsa,

reaksiya tezligi necha marta va qanday
0‘zgaradi?

| L]
Yechimi; -I[Jishning bosimi kamayishi hajmning ortishj hisobiga
Yuzaga  keladj.

Hajmning > marta  ortishj gazlarning
konsemratsiyz{i‘alini 2 marta kamaytiradj.
ﬂ 1\ V=k[H:] - [V1]=2-2=4
Reaksiya tezligi 4 marta kanm;ya-ldi.
6. Fe+CLa—FeCl; ushby reaksiya bora

Yoltgan idishning hajmi 4
marta orttirilsa, re
)

u%;siya tezligi necha marta vy qand

ay o‘zgaradi?
Yechimi: 2Fe+3ClL—2Fe(y,,

ushbu reaksiyada Fe qattiq
modda bo‘lganligi uchun bosimning yoki haj

konscntratsiyasiga bog‘lig bo*Imaydi.
ta’siri qonuni formulas;-: V=K[CL)* bo'lq

V=k[CL]P=4%=¢4

mning o‘zgarishi uning

Bu reaksiya uchun massalar
di.

Reaksiya tezligi 64 marta kamayadi,

csiva tezlikgini
7. Quyidagi jadval asosida 2Xx+3Yz002X2Ys reaksiya

(mol/I's) toping.

Ne C(X3) moll C(Y:) mo
1 0.5 0.2 m

gonunidan foydalangan holda

Yechimi: massalar ta’sirl i
1 1 ik konstant
jadvaldagi birinchi holatdan reaksiyaning tezlik
advald: 1 3
J vk [XoP[Y2]
2.0 03
8-10*mol/l's=k-0.5-0,2
k=4 "
ine ikkinchi qismiga qoy1o.
lik konstantasi giymatini jadvalning ikkinchi q
tezlik g
saksiya tezligini topamiz. P ?
- ke [Xa]>[Y2]3=40,220,1°=1,610 mol/ ¥
i anin . iyasi 4 marta
cntratsiyast
istmad: nodda konse
=2A:B sistmada A 1 .l
Lo iei uchun B mo
igi o 1gl uc
k tirilganda reaksiya tezligi o'zgarmaslig
camayti 4 ke
cerak.
konsentratsivasini necha marta oshirish

da
ivasi arta kamaygan
Yechimi: A modda konsentratsiyast 4 ml Ao L
“ec . ) '-"I‘Ziglo : g

ksiya tezligi 4° =16 marta kamayadi. Reakstya 1€ ; A
reaksiya tezhig — s e

hun B modda konsentratsiyasini 16 marta 0 | . l‘:ltmo[ e
- —+3C reaksiyada A va B ning miqdort 1:2 L
9. A+2B rea ; mumiy migdori 1.2

AR B ddalarning u :

olinean.4 sekunddan keyin barcha mo o

t=)

nol a te b 8 d b Ch'l V= ;'10 I'nOU
ng O l - A oddﬂ b(‘l y.l. e
| g 1 m

S 1 S| p '-y lSinl tOpiﬂE-
ddm‘ling bo lllﬂng' |Ch k{)n:cnlr‘ltbl o {=
mo S
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Yechimi: A moddaning dastlabki konsentratsiyasi
moddaning  dastlabki konsentratsiyasini  2X

Reaksiya tezligi bo‘yicha

X mol/l va B

mol/l deb olamiz.

I sek--emeenee0,05 mol/|
4 sekmex

X =02 moll A modda sarflangan. Unda B moddadan 0.4 mol

sarflanib, C moddadan 0.6 mol/] hosil bo*lgan. A moddaning dastlabki
konsentratsiyasini quyidagi tenglik orqali topamiz.
(x-0.2)+(2x-0.4)+0.6=1 2

x=0,4 mol/]

10. CO+0:—CO; ushby reaksiya bo‘yicha 10 litr idishga

boshlang*ich moddalardan 3 va 4 moldan solindj.

k=02 bo‘lsa,
reaksiya lczliginiﬂt ing.

Yechimi: 2}"(.’ +0:—2C0;;

Nl3mal 4 mol
[Cl opl a3 MmOl/L[0:]===5 = 0,4 mot
V=K [COP[0:150,2:0,320,4=7 2.1 mol/l-t

1I. A+2B—C; A va B ning dastlabkj konsentratsiyalari 3M va
4M dan bo‘lib, boshlang‘ich tezlik 12 mol/l'min bo*lsa, A moddaning

1/3 qismi sarﬂangaqd'qn keying reaksiya tezligini toping.
Yechimi:

dastlab v=k-[A][B]? dan foydalanib k nj topamiz.
v=k{A}{BJ

12 mol/l-min=k-3-42

min-mol=

54

ddadan 2
A moddaning 1/3 qismi ya'ni 1 mol/l sarflanganda B mo

agi konsentratsiyalari
I/l sarflanib. A va B moddalaming shu paytdagi konsentratsty
mol/l s "
2 va 2 mol/l dan bo*lgan. .
v=k-2-2*=2 mol/lI'min. :
A va B moddalarning dastlabki
2 va 3 mol/l dan.Reaksiya tezligi 0,06

12. A+B—C sistmada
konsentrtasiyalari mos ravishda
mol/l-s bo*lsa.tezlik konstantasini toping.

e o
Yechimi: v=k:[A]-[B] ushbu formuladan k ni topami
e :
5 ﬂg-‘- x
k= -\_B i G’f:: 3."121 =0,01 moi-sek
i M :
: ,]=0.1 bo‘lib, O2
13. CO+0x=CO: Sistmada [CO]=0.2 : [0:]

B ol yt .4 4 > y t le 1 36 lna]:lll Ottgan
1 M bO ]bdﬂdﬂ r‘.dksl a 1c g :
kOhNLn(l 1s1yas 0

I!U Sd, S y sentr y t()plnE-
l hu p 1 lddgl CO l\(‘ll’!. k.l'lt atst asint
. [

3 ini X marta
himi: 2C0+0:++2COx; CO ning konsentrtatVEEE,
Yechimi: 2 FEdSASS

shean desak. kislorod 4 marta oshgan. Demak
N x>-4=36
x*=9

x=3
2=0.6 mol/l bo*lgan.

asivasi 3 marta ortib 3-0. 4
demak CO konsentrtasiyasi 3 marte od va azotning

iyasi -alida vodor
14. Ammiak olish reaksiyast avvalida a1
konsentratsiyasi mos ravishda 1,0 va 0.-6 mou‘. T
ik 4.8 mol/l-sekund bo’lsa. vodoradning 60% miq
tezlik 4, ¢

i -mi ing.
kirishgan paytdagi tezlikni (mol/l-min) toping

i » miqdori 0,6 mol/l
1? k=8. Vodorodning 60% migqdor

Yechimi: 4.8=k-0,6- Unda vodorod konsentratsiyasi 1-
nda v

bo‘lib, u 0.2 mol/l azotni sarflaydi.




0.6=0.4 mol/l, azot konsentratsiyasi  0.6-0.2=0.4 mol/l bo‘ladi.

v=8-0,4-0,4°<0,2048 mol/l-s-60 sek/min=12.288 mol/l-min.

I5. Reaksiya tenglamasi N, +Hy—NH: bilan ifodalangan. Yopiq

idishda 0.8 mol/l N> va 1.0 moll H, aralashtirildi. 25 % azot

ta’sirlashgandan so‘ng reaksiya tezligi necha marta o°zgarishini
aniglang.

Yechimi: N, +3H2—2NHz; azotning 0,2 mol/l i sarflanib 0.6

mol/l golgan. Vodorodning esa 0.6 mol/] i sarflanib 0.4 mol/l qolgan.
Azot konscmratsiyasi 0.8/0.6=1,3333 marta. vodorod kunsentmtsiy:lsi
esa 1/0,4=2.5 marta kamayagan. v=1,333-2 53=

20.8 marta kamayadi.
16. Vodorod xlorid

olish reaksiyasi avvalida vodorod va
xloming konsentratsiyasi mos ravishda 0.4 va 0.6 mol/l. Reaksiya
avvalida tezlik 0.6 mol/l-min bo’lsa, vodorodning yarmi

kirishgan payiléia I tezlikni toping.
Yechimfl: v=k-[H2][CL2] dan

Y ., %émol/i'min =28
HoClo 04 molfi-06molyl | 2

reaksiyvaga

vodorodning yarmi ya'ni 0.2 mol/| miqdori xlorning ham 0.2

mol/]
miqdori  bilan  ta’sirlashadi. Vodorod

va  xlorning  ayni
konsentratsiyalari (}.2 va 0,4 mol/l dan bo*ladj.

v=k-[H2]-[CLs] =2,5:0,2:0,4=0,2 mol/I-min.

iyasi = . B modda
Yechimi: A modda konsentratsiyasi 0.8/0.4=2 marta B n4 7
‘ sl igi 5.76/0.24=2
konsentratsiyasi 3/1=3 marta ortganda, reaksiya tezligi 5.7
marta ortgan.

Demak.

loge __
log2

n__—

i nar hirilsa,
18. 2Fe+3Cl-—2FeCl; ushbu sistmada bosim 2 marta os

reaksiya tezligi necha marta ortadi. Py
Yechimi: 2Fe+3Cla—2FeCls bu sistma uchun mass
ec . L 2

qonuni quyidagi ko‘rinishda bo*ladi.
v=k-[CLJ* y:
ivasi o‘zgarmaydl.
F ttiq modda bo‘lganligi uchun konsentratsiyasi o°zgarmay
e qatti ganlig
aksiya tezligl esa ‘
i v=k-[C1;]*=2"=8 marta ortadi.

i bo‘yicha tezlik 0.4
19. A(g)+2B(g)—C(g) reaksiya tenglamasi bo yicha tez

- - B g
“].OIJ l Sek 1stmanin boslﬂll nart OShlIlllb ln()ddalllﬂ

I . Y ] . .l 1 ] . 1 . i- e
¢ 1)‘“1 2 marta ‘luld) rn g"u]' an E)“l\g re l); ¢z lgu

/(I'sek)) aniglang. i ey
g istmaning bosimi ikki marta oshirilganda reaksly
sis

B modda konsentratsiyasi 2 marta

Yechimi:

igi 2:2°= a tezlashadi.
tezligi 2-2°=8 marta . :
: 2—4 marta kamayadi. Demak,

kamayaganda reasiya tezligi 2
v=°—"E = 0.8 mol /i sek
4




20. CO+Cl—COCl, reaksiyada  sistma hajmi 2 marta
kamaytirildi va bir vaqtning o*zida har bir moddaning miqdori 3 marta
oshirildi. To*g*ri reaksiyaning tezligi qaytar reaksiyaga nisbatan necha
marta ortadi?

Yechimi: C'O"?“Clg—»COCl;:

0'zgarishlardan keyin sistmadagi
har bir

moddaning kousentrt:lsiyusi 6 martadan ortgan. To'g'ri
reaksiya tezligi 6-6=36 marta ortgan. Teskari reaksiya tezligi esa 6
marta ortgan. Demak, 36/6=6 marta ortadi.

Mustagil ishlash uchun savollar.

b A+B—A,B, ushby sistmada A va B moddalarning
konsetratsiyalari tegishli rav =

ishda 2 va 4 marta oshirilgan reaksiya
tezligi necha marta ortadi?

Javob: 256

2. HaS| I+ O0:» H,0 + SO-. ushbu sistmada  H.S

konsentratsiyasi 0.4 mol/l dan 2 mol/] ga, O - ning konsentrasiyasi 0.2
mol/l dan 1,2 mol/] gacha oshirilgan, Reaksiya tezligi necha marta
ortadi?

Javob: 5400,
3. S0, + 02— SO, ushby reaksiya borayotgan reaktorning
hajmi a) 2 mary Kamaytirilganda: b) 3 mart

a4 oshirilganda reaksiya
tezligi qanday 0'zgarad;?

Javob: a) 8 marty ortadi; b) 18 martg kamayadi.

4. N>+H> »NH; ushby reaksiya borayotgan idishning bosimi

nda; b) 4 marty kamaytirilg

a) 3 marta oshirilg ganda reaksiya tezliklari

qanday o‘zgaradi?

i 56 marta kamayadi.
Javob: a) 81 marta ortadi: b)256 marta kamay 3
" N irils idagi reakstya
5. Agar N» konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa quyidag
J. Agar N h alsty
i? N>+0:—2NO.
tezligi qanday o*zgaradi? N>+0>—2
Javob: 3marta ortadi e I
s o .
6. A(g)+xB(g)—2C(g) rcaksiyadagi A Vi : m. ;
‘ Forll 9 ) 1 ~lVE 121
irileanda to‘g'ri reaksiya tezlig
k ntratsivalari 2 marta oshirilganda to'g'n re
consentratsiyalari 2 .
ishi ma’ *Isa, X ni toping.
marta tezlashishi ma’lum bo‘lsa. x ni top
Javob: 3 -
ozanatds
+D(g) muvozani
A(g)+B(g)~C(g)+Dl(g g
. . i mos ravishda 9.1.6.6 mol/l. Sistmaga B
1 1NOS rav d 7,

turean  sistmada

moddarning konsentratsiyalar e 8
oanda sistmada hosil bo’ladig ;
: {(mol/1)

angi
moddadan 8 mol/l qo’shil . Shabes
t holatidagi D moddaning Kkons
muvozani atidag
aniqlang.
Javob: 10

T+ H0  reaksiyada :
D pdi. HCl va O2 larning

: 25%
kislorodning 2570

tlr o : (1 rozanat q.n.or to
Sdr dll...illld:l l\ln] VOVIY 1mMuv ozana 1 l()l/l bo lsa- b‘l[Chd
dastia l\i. kol‘h’ \.I]lhlt.\'iyilsi mos ra i h H . < .
d. t.b- se . VIS dd“g\l“ n

et =
m (8] < sentr mo /l V1g mdlSllll
UV zanat }\()[‘l.'u]l alsty ‘dldl‘l ( mn 1 )

moddalarning
hisoblang.
Javob:1.2

; rozanat

- 1 ng  MuvoZ
)Y reaksiyada X va Y gazlarning

9. Xe2 THE

[ S o teng —8 |!“ lSd. \: ning
sent Sy 181 b 2% ]\_\1 £
ntrat l 'll‘ili yi... indhl 6NI S¢ T
k(}n.‘ di dlc :

VOZdan 5 I ";‘ \-]1- / ﬂlllqlim‘l.
muvozar at k()ll.'t.l'll at ‘lyll mnit (mOI l)

Javob: 2 mol/l
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10. He ga nisbatan zichligi 7.75 bo‘lgan NO va O, d
mol aralashma 10 | jdishd

an iborat 6

a reaksiyaga kirishdi. 0, ning 1/3 gismi

reaksiyaga kirishganda muvozanat qaror topsa, Ky ni toping.

Javob: Ky= 20
1. NHini oksidlash reaksiyasida (Pt katalizator) uning

konsentratsiyasi 5 marta oshirilsa, O, konsentratsiyasi 5 marta

kamaytirilsa to*g'ri reaksiya tezligi ganday 0°zgaradi?
Javob: 5 marty kamayadi
12. A(@)+2B(g)-C(g): A va B ning dastlabkj

konsentratsiyasi
3M va 4M bo‘lsa .boshlang‘ich tezlik 12

mol/l'min .A moddaning 1/3
qismi sarflangandan keying tezliknj topin

Javob: 2 mol/l-min.

£ (mol/l-min).

13. CHy#20.~C0v4 2010 reaksiya tengl
hajmiga teng“ rx'éljmda X N>+0; aral
64 marta sekin

Javob: I?

14. A t2ByesC reaksiya tenglamasi bo*yicha moddalarning

boshlang*ich konsentratsiyalari A=02, B=02,

amasi bo‘yicha 0,
ashmasi ishlatilsa. reaksiya tezligi
ashadi x ni giymatinj toping.

C=0.1 (mol/l).

Reaksiyani o'rtacha tezligi 0.02 mol(l'min) bo'Isa, 2 minutdan keyingi
B |
moddalarning k0n§cntratsiyalarini hisoblang (mol/l),

Javob: 042

15. X—Y+Z reaksiya ten glamasi bo‘yicha muvozanat xolatid

agi
X moddaning konsentratsiyasi 2 mol/l bo'lsa, uning dastlabki

konsentratsiyasini (mol/l) toping. (K,,=0,5),
Javob: 3

60

} 6 Y (o)A Y y % 1 dastlabki
K{ﬂ] t ’(g) X 1{8) l'Ca.kSi ada X va Y mnE
| ¥ 2

i ‘i ik 2:10=M/s
konsentratsiyalari 0.2M va 0.1M bo'lib, boshlang'ich tezlik
consentratsiyalari 0.2

. e
Reaksiyani tezlik konstantast qrymatini hisoblang

Javob: 10

? 3 L 2A+ —’C b
H idagi rcaltslya _A B

ilan

ifodalanadi. A va B moddalaring boshlang‘if:h konsentrz:fiﬁ(a‘l’:tdagi
avishda 2.4 va 4.8 mol/l ni tashkil etadi. Bftsmaﬂi ‘ i
tezligi esa 5.184 mol/l (I'min) ga ml.jg. - tdagi tezligini
I-:nn::cmrulsiyusi 1.2 moll ga kamaytirilgan vaqtdagt
hisoblang(mol/l(I-min)).

Javob: 1,134

i ¢si ligi
i ishlatilsa reaksiya tez
aksivada O> o‘rniga havo 1s
18. Ushbu reaksiyada O2
qanday o*zgaradi?
Javob: 125
19. Ae*B

olingan. Ushbu sistmada kimyovi

i £ 3M dan
—2C (g sistmada boshlang‘ich moddalardan i
y muvozant (Ky=4) qaror topgan

0 !; va ( m a S ‘;.y 1 ant lﬂlIE (ll'lOV]).
Odd' lﬂmmﬂ’. ]\OI‘L Cntmt. 1 alarln q
sOo'ng

Javob: 1.5:3

)” \.’() Q! "4 y(] ID"’ H (nusniagl lcaLSIyalllIlg blIOI
pa dOl‘ d a d b l Il

: bo'lsin.  Agar

tezlik konstantasi  0.16= 70 . .
dastlabki konsentratsiyalari

haroratdagi

tasirlashuvchi moddalarning

iyani tlabki tezligini
H-=0.04mol/l, J>=0.05mol/l bo'lsa. rcaksiyaning das
toping. -
Javob: 3,2:107 mol/l-min.

III . ll.

6l
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4. Biror reaksiya harorati 20°C dan 55 C ga oshirilganda y=
1. Biror re iyaning temperatura koeffisiyenti y=2 bo‘Isa. !

csiva tezligi necha marta ortadi.
i i10° bo*lgan rcaksiva tezligi nec

reaksiya harorati 10°C dan 50° anda reaksi zligi nech: = " : i -
y C ga oshganda reaksiya tezligi necha ‘echimi: 3 % = 31©=3=46,8 marta ortadi. 3 ning 355
j marta ortadi? Yechimi:

|

i i ifmiga ko*paytiriladi.
: darajasini topish uchun 3.5 daraja 3 ning logarifmiga kopayt
Yechimi: Vant-Goff qoidasiga bonoan y

* ifodadan foydalanib

. = 1,67
=ty 3.51g(3)=3,5-0477= 16 2 A
it 1.67 sonining butun soni 1 ni 10 deb. 0,67 ning teskari logar
L 2, ¥ F =25 =08 e topiladi.
, L=50C 4,68 10' =46.8 i .
i a5 cha
I Sl 5. Biror reaksiya 10°C da 3 soatda tugaydi. 35°C da qan
J 2-usul. Vant-Goffqoidasiga binoan harorat har 10°C oshganda vaqtda tugaydi, y=3.
! ’ reaksiya tezligi 2 martadan oshaveradi, Veckimi: 3%: 37 = 15.6 marta tezlashadi.
| 10°C dan - 20°C gacha 2 mary, ¢ ) . di
Il | : 35001 _ 5 1923 60=11.54 minut davom etad1.
20°C dan 430°C gacha 4 marta, Demak, o =0,192

30°C da;1 40°C gacha 8 marta,
40°C dz1n 30°C gacha 16 marty ortadi,

Wi " ‘lishi kerak. Bu
Demak ‘p: 1ya tezligi 16 magta oshiadi. Yechimi: ot demil, x

| ' i) 5 10

| I 2. Reaksiya tezligi '8 mol/l'min.y=2 Harorat 40°C  ga

tushirilganda reaksiya tczligil.ﬂ. toping.

i ‘ irish kerak?
reaksiya haroratini necha "C gradusga oshiri

tenelikdan x-darajani quyidagicha topish i
N lg4x= 1g1024

Yechimi: t,-t;=40°%C 0 6x=3

| | \ Vo po = ge 16 g

i“ Demak, reaksiya tezligi 16 marty sekinlashadj.

Reaksiya tezligi 8:16=0,5 mol/l-mjpn_

x=5
50°C. Reaksiya haroratini 50°C ga oshirish ker:

dan, t2-1;= i a
T rorati 10°C dan 40°C ga oshirilganda re

. 3. Biror reaksiya harorati 60°C dan 30°C gacha kamaytirilsa, 1 7. Reaksiya ha

ksiya

e tura
= ing tempera
. s g N l"Cill\Slya KClegm
4 bo*lgan reaksiya tezligi necha marta kamayadj? tezligi 64 marta tezlashgan bo'lsa,
L=y 80-30 30 . - ¥
Yechimi: ye=4"=4wn =43=64 koeffisiyentini toping.
|
62




Yechimi: Y%?=Y3‘ 64
v = lg64
= 1.806

¥= 1,806:3=0,602

=0,6 ! ing j
¥=0.602 bo*lsa 0.602 ning jadvaldan 4 ekanligi topiladi.

8. A+B—A,B reaksivani
a —A:B reaksiyaning harorati 20°C dan 50°C ¢ oshirilib
v=2) reaktor hajmi 2 marta oshirilsa, shu reaksiya tezligi q
0'zgaradi? ya tezligi qanday

Yechimi: aksiyani
echimi: 1) Reaksiyaning harorati 20°C dan  50°C ga

Oslllnl dnda lCdl\.Si Sld t ZIl ecC b ID t(] 1
g Cc 21 n hd marta Ol'tishmi [llSO ]Ll p
dmiz.

=2"= 8 marta ortadi.

2) Reuakto jmi
74 r hajmi 2 marg oshirilsa Ava B  moddalar

2 . . :
= martadan kamayadi. Reaksiy:

konsentratsitasi
'y igl
a tezligi necha marta

kamayishini r{opamiz.
|| V=K[AP[B]=2*2=8 m
deinac ll [A] [B] 2°:2= 8 marta kamayadi.
ak, I-holatda reaksiya tezligi 8 marta ortean:
Ly Tt r . l " 1 3 ‘
2-holatda reaksiya tezligi 8 marta kamaygan.
i\ 8:8=1
Demak, reaksiya tezligi o*zgarmaydj.

9. 300(: da 40 Sekund .Il 0 y
dan ke
Y1 .6 mol/] I]l()ddﬂ k()nscntrutsi ﬂSi

2 marta kama sa. shu reaksi i 9 n
ysa. 1yamng 60°C daeq 1911 “mi

4 I ) g1 tCZ]l{:ll'll (mol/I-mi )

Yechimi: 40 sekundda 0.6/2:0.3 mol/l

N modda reaksiyag:
kirishgan bo'lsa, 30°C da reaksiya tezligi e

~0,3 mol /i
V= mol
40 sek 0,0075 Tsen
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bo*lgan. 60°C da esa

= 60-30 -
y 10 =222=2"=8
10
mol mol sek mol
marta ortean va 0,0075 —— 8= 0,06 -60— =3,6 —
- I-sek l-sek min l'min

10. 70°C dagi tezligi 1,2 mol/I'min bo*lgan reaksiyani 40°C da
40 sekundan keyin 0.6 mol/l modda konsentratsiyasi 1.2 marta
kamaysa. reaksiyaning temperasura koeffitsiyeatini (y) aniqlang.
Yechimi: 70°C dagi reaksiya tezligi

mol
t-sek’

127 ;60 25 = 0,02
I'min min .
40°C da 40 sekundda 0.6 mol/1:1.2=0.5 mol/l qolgan bo'lsa.0.1 mol/l

modda reaksiyaga kirishgan. Demak 40°C dagi reaksiya tezligi

0,1 mol/i mol
=——""" =0,0025 —
40 56k Isek

Harorat 70-40=30°C ga kamayganda reaksiya tezligi 0,02:0,0025=8
marta kamaygan bo*lsa.ushbu ifoda o‘rinli bo*ladi.
Y=8
y="=0,693

logarifmi topilsa. y=2 bo‘ladi.
i+B@=Ci D reaksiya 20°C da 4 mol D
59C da esa 4

0.693 ning teskari natural
11. 5 1 idishda A
n 40 sekund vaqt sarflandi.

modda hosil bo*lishi uchu
shu reaksiyaning 10 °C dagi

mol C modda 5 sekundda hosil bo‘lsa,

tezligini toping (mol/I(I-min)).

Yechimi: 20 °C dagi va 50°C dagi reaksiya tezliklari topiladi.

4 ol mol
0, - =002 ==
20MC dav © 1-40 sek 1-sek
mol

4mol _ 0,16 ‘

50°C dav=;ycer
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Harorat 30°C ga ortganda re

Bundan y ni topamiz.

Harorat koefi i igini
i 1senta|. 2 ekanligini bilgan holda harorat 20°C dan 10°C
ganda reaksiya tezligi 2 marta kamayib |

0,02

mol —
I'sek 2= 0,01 _1‘
kai l-sek

001 22 e 2k 0.6 et

l'sek min .
12. Tem I'min
: pratura .
koeffissentlari 3 va 9 e gain i relisiyaing
«

boshlang*ich te
smpraturalari tegishli ravishd:
Qanday temprz{.ﬁ? ravishda 40°C va 50°C ga teng.
|

rada (° i i
’ o( C) ularning tezliklari tenglashadi?
- c - -

S e M
Yechimi: 2
10

bo'lgan.

— —an?
= X bo'lsa, 222C _
e X

|

l !i 3.1’-{-]_ = 91’

| W

I 3¥.3=3~. 3
x=1

| ]‘ ta ~ 50°¢

10

L=60"C

13- 40°C da bir‘ . .
B ) inchi reaksiya tezligi ikkinchi reaksiya tezligid:
chik. Birinchj fCaksiya uchiin - ya tezligiaan

=1

e ikkinchi reaksiya uchu
danday haroratda ulaming tezliklari tenglashadi e
ashadi.

Yechimi: haro
* rat ort ]
ganda ikki reaksiya tezligi hech gachon

tenglashmaydi reaksi i
- y akstyalarning tezliklar; tenglashishi
kamayishi kerak. I
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aksiya tezligi 0.16:0.02=8 marta ortgan

a0C—ty
10

= 1y P* w57

ifodalar mos ravishda 1- va 2-reaksiyalar tezlilarining kamayishi.

10
40°C-1,=27,1
1;=12,9°C
14. Temperatura koeffitsiventi 2 ga teng bo‘lgan reaksiya 37°C

da 150 sekundda tugaydi. shu reaksiya 47°C da gancha vagqtda

tugashini hisoblab toping.

Yechimi: reaksiya
47-37
¥ 10
Demak. reaksiya 150:2=75 sekund davom etadi.
3 ga teng bo'lgan reaksiya 293 K da

_ 21 = 2 marta tezlashadi.

15. Temperatura koeffitsenti

3 soatda mgallanadi.Rcaksiyani 20 minutda tugallanishi uchun

ko tarish kerak?

temperaturani gancha kelvinga
oat=180 min.180 minut davom etgan

Yechimi: 3 soat-60 minut/s

reaksiya 20 minutda tugasa demak reaksiya 180:20=9 marta tezlashish

kerak.
Unda




x=2
t, — 293
10
n=3i3 K

16. N>+H, aksi 1
2-NH; reaksiya sistmasida bosjm 3marta oshirildi

=2

Sistm 1
.a harorati 40°C dan necha gradusgacha o'zgartirilgand
reaksiya tezligi 9 marta ortadi? (y=3) -
Yechimi: N,

ato'g'ri

+3H; TH . avtaul:
molllimi w1 I 22NH; aytaylik ushbu reaksiyaning tezligi 2
n-tezlik bilan borayotgan edj - -

oshirilganda reaksiya tezligi 3-33=

Idishda bosim 3 marta
81 marta tezlashadi
LW . : ashadi va 2-81=162
i ladi. Avvalgi tezlik 2 mol/I'min 9 marta ortsa. reaksi
LS mal s s P
ol/l ‘min bo‘lishi kerak. Buning uchun h

reaksiya tezligi | 62: 18— arorat hisobiga
|

9 marta kamayish kerak.
? 3*=9
x=2
40°C - ¢,
s
=20C

=12

|
17. 30°C da birinchi .
e - birinchi reaksiyaning tezligi ikkinchi reaksiya
marta katta bo‘lib, birinchi reaks; '
CAKSs]

koeffi va uchun tempratura

ssenti 2 ga, ikkinchisi
8 nch
ikkinchi reaksi 1 Dk teng. Qanday tempraturada
slya tezligi birinchj ;
L reaksiva tezlio:
bo‘ladi? ya tezligidan 8§ marta katta
Yechimi:ikkinchi :
harorat noma’lum  po‘leanliei
t,-30°C - o‘lganligi  uchun
10

= x bil i 1
ilan belgilaymiz. 4.2 va 1.4x ifodalar mos ravishda t
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— e

dagi birinchi va ikkinchi rcaksiya tezliklari bo'lib, masalar shartiga

binoan

bundan:
1-4*=8-4:2%
R =32 2%
2* =32

x=5

- - o H
Demak. = 130 Cewx ifodaga x qiymatini qo"yib.
t, —30°C _
TR

1-30=50

1,=80°C

noli kislotani karbonad angidrid

5

18. Oltin katalizatori ostida chur
reaksiyasi tezligining
ning tezlik konstantasi 140°C

va suvga parchalanish temperatura

koeffitsiyentini aniglang. Bunda reaksiya

da 5.75-10" s"'ga, 180°C da esa -9.2-1 0% s''ga teng.

Yechimi: harorat 180-140=40°C ga ortganda rcaksiya tezligi
9.2-10:5.75-107*=16 marta ortgan.demak
=16

=2

19. 50°C haroratda birinchi reaksiya tezligi (v=3) ikkinchi

0°C da ikkinchi reaksiya tezligi

reaksiya tezligi (y=4) ga teng.

birinchisidan necha marta ko'p?




Yechimi: 50°C da ikkala reaksiyaning tezliklari teng bo'lganligi
uchun ikkala reaksiya tezligini S0°C da | mol/I'sck deb olamiz. 0°C da

birinchi reaksiya 3°=243 marta kamayadi. Ikkinchi reaksiya esa

#=1024  marta kamayadi.  Birinchi reaksiya  tezligi 1
mol/l-sek:243=4.12-103 mol/l-sek. Ikkinchi re

aksiya tezligi esa |
mol/lsck:1024=9 8-10~ mol/I-sck.

Ikkinchi reaksiya tezligi birinchi reaksiya tezligidan

381074
izl =237 ko'p bo‘lgan.

20. Harorat 10°C ga oshganda reaksiya tezligi 2 marta ortsa
ushbu reaksiya harorat 40°C dan 100°C gacha ko*tarilganda, reaksiya
tezligi necha marta ortadi?

Yechimi:-l;arorat 10°C ga ortganda reaksiya tezligi 2 marta

ortsa, demak y =:%. Reaksiya tezligi esa
} | 210—2? = 2® = 64 marta ortadi.
". l Mustagil ishlash uchun savollar.
L. Biror reziksiyaning I%:rinpcratura kocffisiyenti v = 3 bo‘lsa,
harorat 10°C dan 70°C ga oshganda, reaksiya tezligi necha marta
ortadi?
Javob: 729, |
2. Biror rcaksi)!;a harorati 80°C dan 20°C gacha kamaytirilganda
v=2 bo‘lgan reaksiya tezligi necha marta kamayadi?
Javob: 64.
3. Biror reaksiyaning haroratin; 25°C dan 73°C gacha
oshirilganda y=4 bo*lgan reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Javob: 776.

70

* (o iri da y=2.5
4. Biror reaksiya harorati 18°C dan 54°C ga oshirilganda y=

. y o
bo'lgan reaksivaning tezligi necha marta ortadi’
Javob: 27.
avdi. 50° ancha
5. Biror reaksiya 20°C da 45 minutda gaydi. 50°C da g
vaqtda tugaydi? y=3.
Javob: 1.67 minut yoki 100 sekund.

i 20°C gacha
6. Biror reaksiya 60°C da 3 minutda tugaydi. Harorat g
. adi? v=2
tushirilganda reaksiya necha soat davom etadi? =
Javob: 0.8 soat td A
7. v=3 bo‘lgan reaksiyani 100 marta tezlashtirish uchun reaksty
Y 0 18¢ I8
haroratini qanchaga oshirish kerak?
Javob: 42°C.

°C ga oshirilganda
8. Biror reaksiya harorati 20°C dan 48°C ga oshmig

‘lsq. reaksiya tezligining
reaksiya tezligi 21,674 marta oshgan bo'lsa, reakstyd

temperatura koeffisiyentini toping.
Javob: 3.

! naytirilganda
9. Biror reaksiya harorati 65°C dan 25°C ga kamayt

temperaturd

‘{]leya ”4 t: !ay an b(' lsa,
re

koeffisiyentini toping.
Javob: 3.2.

i 10° n 40°C ga
10. 2A+3B—A;B; reaksiyaning harorati 10°C da

y=3) re 2 iri ssiya tezli i qanday
ilib. (y=3) reaktor hajmi 2 marta oshirilsa, reaksiya tczlig
oshirilib, (y=3

o*zgaradi? .
Javob: 1.185 marta kamayadi. o)
11. Ikkita reaksiya 290 K haroratda bir XI : i
3 : ] |
chun harorat koeffitsiyenti (y) 2vas g

ezlikda boradi. Bu

reaksiyalar u
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birinchisida (y=2) harorat 350 K. tkkinchisida (v=3) 330 K bo‘lsa. bu
reaksiyalar tezliklari qanday nisbatda bo*ladj?

Javob: 64:8]

12. Ma’lum bir reaksiyaning tezligi 100°C haroratda 3.6-107
mol/(dm’s). Bu reaksiyaning tezligi 9-10~*mol/(dm?-s) bo*lishi uchun
qanday haroratda olib borish kerak? Reaksiya harorat koeffitsiyenti 2
ga teng.

Javob: 80°C

13. Temperatura  koeffitsiventlari 2 va 3 bo'lgan ikkita
reaksiyaning boshlang‘ich temperaturalari tegishli ravishda 20°C va
30°C ga teng. Qanday temperaturalarda (°C) ikkinchi reaksiya tezligi
blrmclusmll\xdan 1.125 marta katta bo*ladi?

Javob: SrO"FC

14. Am)'THB(g)—" 90°C dagi ushbu sistmada bosim 2 marta
kamaytirilib hamr&t 30°C gacha oshirilganda reaksiya tezligi 4 marta
ortgan bo‘lsa, n mng qiymatini qu!ang v=4.

Javob: 3 )

15. 127°C\ da reaksiyaning tezligi 0.8  mol/(ls) £a
teng. Temperatura 20°C ga oshirilsa, reaksiya tezligi (mol/I's) qanday
bo‘ladi. y=2.

Javob: 3.2

16.  Bir fermentativ  reaksiya tezligining  temperatura
koeffitsiyenti 7 ga teng.Harorat 37 dan 47°C gacha o‘zgartirilganda
reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Javob: 7

17. Reaksiya aralashmasini harorati 10°C ga oshirilganda
reaksiya tezligi 3 marta ortadi. Harorat 50 dan 90°C gacha

. . - . . & 'f,
oshirilganda reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Javob: 81
18. 150°C haroratda reaksiya 16 minut davom etadi. Reaksiya
reaksiya 200°C

g (sek).

tezligining temperatura koeffitsiyenti 2 ga teng, agar
haroratda o*tkazilsa qancha vaqt davom etishini aniglang

Javob: 30 sek.

19. N:+3H»2NH; reaksiyaning 290 K tezligi 4 m
Vodorodning konsentratsiyasi 2 marta oshirilib. temperatura necha
lib goladi?

gradusga qadar o ‘zgartirilganda tezlik 1 mol/(I'min) bo*

ol/(I-min).

(y=2)

Javob: 67°C.

20.353 K haroratda reaksiya tezligi 81 bo'lsa, q
uning tezligi 1 ga teng bo*ladi? (Harorat doimisi 3 ga teng )
Javob: 40°C
II1.4. Aktivlanish energiyasini topish. Kimyoviy reaksiyalar

tezligining aktivlanish energiyasiga bog‘ligligi. ]
A—B reaksiyaning 15°C dagi tezlik konstantasi 4.48-107,
50°C dagi tezlik konstantasi 5.32-10° ga teng bo‘lsa, re

aktivlanish energiyasini toping. .
usnin
Ushbu masalani yechish uchun S. Arreni o

anday haroratda

aksiyaning

Yechimi:
tenglamasidan foydalanamiz:
_Ea
k=A-e RT
_abg .
klz Ae R-z88
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E
ko= A-e Rizz
E
—tn
kz € R-323
__Eg
! ¢ Rzss
k: ——..'_E‘ﬂ.___+ E

Manfly darajan; ili
1y darajani musbat qilish uchun kasrlarni almashtiramiz.
kl e 2ea 323
jn X2 _ Ea* (323 - 288)
) 1) i R-323.288
shbu fllorynulaga tegishli qiymatlarni qoysak

| 5,32.10°2
‘ o0 Ba (323 - 268)

- il _‘___—'———
| 44810 ~ 8134.323. 283
f 4,777=—"a35 _

|| 773401,536
B =1055583 L - 1556 K/
moi . ;O_[-

2.B- 4 reaksiyaning (e
o 2 . “ '
40° C dagi tezlik konstantasi 3.44.102 bo*lsa
tezlik konstantasj tIS‘.EiS-IO‘2 bo*ladi B

1 1
L " E(——
Yechimi: In’*2 - 57

* tenglamads ;
Al = englamadan foydalanib, reaksiyaning

aktivlanish energiyasi topiladi
3441078 et
77‘1.:4-10—3 i 8314
bu tenglamadan E=81581,26 J/mpo] ekanligini topami
pamiz.
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TR ST AT e ey e N

C dagi tezlik konstantasi 1.24-107,

anday haroratda (°C)

So‘ngra k;=1.24-10", k»=6.35-10, E=81581.26 J/mol, T;=283,

T,=x bilan belgilab, ushbu tenglamani olamiz.

2 s 1 1
6351072 815812653

n —== =
1,24:1077 8314

8158126+ (—=—1)

3.936 = —=-+

8,314
—-283)
32,72 =81581,26- S
283x

9260x = 81581,26x — 23087496,6
-72321.26x = —-23087496,6
x=319,2-273
x =46,2°C

3. Biror reaksiyaning 0°C dagi tezlik konstantasi 3-107 bo'lib,
aktivlanish energiyasi 1355683 J/mol bo‘lsa. ushbu reaksiyaning
25°C dagi tezlik konstantasini toping.

Yechimi: ki=3-10", E=135568.3 J/mol. kx=x

" 1385683 mmreg)
3-10-‘= 8,314

x _13556&3-{293—273)
NTT0—% B314-81354
iunk
3107 %

In =5

Ushbu tenglamadan 5 ning teskari natural logarifmi topiladi.
Y _ =148.4 bu yerdan x= 4.45-10" bo'ladi.

3107 :
4. 25°C da davom etayotgan reaksiyaning aktivlanish

a kamaytirilsa, reaksiya tezligi necha marta

energiyasini 4000 J/mol g
ortadi.

Yechimi:
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_5
kl: A-e RT
E-
ko= A-e RT
E.
ko e RT
1 _Ey
e RT
k'l E’.. £
— =g RT ﬁ
key
Darajalar almashtiriladi.
ko E,-Es
—_—= R'T
"
ko E, -
fn 2 _ 1 E'I
kk, R-T

Oxirgi tenglamaga qj i
I !a’g‘l qlymatlarni qo*yib,

In—'::

' "
[ ky 4000
| | ki a314-298

keny
| 1 In2® = 16145
1

5. Agar reaksiya haroratj 290 K dan 300 K g:
reaksiya  tezligi |2 marta .

oshirilganda
tezlashsa S

L L . recaksivanir il Tl
energiyasini toping. vaning aktivlasnish

Yechimi:

S
8+ =
In2 = —290 300’
8314

0,693 = £(399-230)
8,314 87000

3012594 =¢ .10
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5012594
LR,
£ = 50125,94 J/mol

6. Quyidagi rasmdan foydalangan holda A+B—AB reaksiyaning
aktivlanish energiyasini toping.

E.
0 K

50K

30 K+

Yechimi: rasmdan ko'rinib turibdiki ushbu  reaksiyaning
50=30 kj/mol.
merlanish reaksiyasining 70°C dagi

haroratda ushbu reaksiyada
o‘ladi. Ushbu reaksiyaning

aktivlanish energiyasi Es= 80-
7. Organik moddaning izo

yarim yemirilish davri 5 min. Qanday

yarim yemirilish davri 70 minut b

aktivlanish energiyasi 70 kJ/mol.
artibli reaksiya deb qarash

Yechimi: bu rcaksiyani birinchi t

mumbkin. Unda

in2
T i

in2 _08% _ 139.min""

kmdc—- T1 Smin
5

_im2 988 _ 0099 min™"
tz 1 7omin
rmulaga qo‘yib t2 ni topamiz.

Tezlik konstanta qiymatlarini quyidagi fo
E,

——a
0.139 =A € R-343
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B
00099 = 4. ¢ Btz

0.139 E ( 1 1
= Q\Re. R343

00099 e t- :?343)

1404 - 2G93~ 12)

R-343.t,
70000 (343 - t,)
8314343 -1,
ta = 309,7K - 273 = 36,7°C

2,642 =

8. Bi A : :
aks | eoanmg ek lanish energiyasi 12 kj/mol.Shu
reaksiyanin : £ - =S
yaning harorati 25°C dan 40°C gacha oshirilsa,reaksiya tezligi
qal’lday o‘zgaradi. &

Yechimi: bu masala quyidagicha yechiladi.

| E
—
['] klzfi'(? R-298

| ke _ 12000 (313 - 298)
ki 8314-313. 298

e
l—— =
) R, = 0232
2
gt P =126

Demak, reaksiya tezligi 1.26 marta ortadi

9. idagi diagrs
Quyidag! disgrammadan foydalangan holda normal haroratda

borayotgan ; :
yotgan ushbu reaksiya katalizator T Tee—
[~ L <

tezlashishini toping.
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Sistemaning
dastlabkl
anergiva

_____________________________ Dricg) ot
energlyast

——

Yechimi: bu masala yechimi yuqoridagi 4-masala kabi topiladi.
20 kj yoki 20000 j ga

Reaksiyaning aktivlanish cnergiyasi

kamaymoqda.
k. 20000
Inz===== ===

ky; 8314°273
Iy

In-2=88
ky

e

=== 6635

ky

Reaksiya katalizator ishtirokida olib borilganda  katalizatorsiz

Zroq boradi.
da A moddaning 8 mol

Reaksiyani birinchi

reaksiyaga qaraganda 6635 martd te
10. 25°C da borayotgan A—B reaksiya

mogqdiridan 12 minutdan keyin 1 moli qoldi.

tartibli deb hisoblab, uning aktivianish energiyasini toping.
a kamaygan

Yechimi: 12 minutda modda migdori § mart

: . s s ini ish mumkin.
bo‘lsa. A moddaning yarimn yemmhsh davrini topp!

2°=8
n=3

qt ichida modda 3 ta yarim yemirilish davrini

Demak, 12 minut va

o‘tkazgan. Moddaning yarim yemirilish davri
. 79




0~ bo'lib,

T% = 12:3 = 4 minut. 3. Biror reaksiyaning 10°C dagi tezlik konstantasi 1.8:1
) in?2 aktivlanish energiyasi 49161.35 j/mol bo*lsa. ushbu reaksiyaning 40°C
I'% ) & dagi tezlik konstantasini toping.

k= %:: ::i = 01733 min-1 Javob: 2.6-107 i
Olingan konstanta qumatin:i Arrenius tenglamasiga qo‘yamiz 6000.‘1/. . df‘ dzwofrt emyoft g-ar-l S ak‘ti]"al[:isdhi‘?energlyaSl

£ Ed . j/mol ga kamaytirilsa, reakstya necha marta tezlasha

k=4 9-% Javob: 10.8 marta tezlashadi.
Ink = InA — Eq ' 5. Agar reaksiya harorati 18°C dan 25°C ga oshirilganda reaksiya
R 3 marta tezlashsa, reaksiyaning aktivlanish energiyasini toping.
n0,1733 = na - 8—31%36_ | Javob: 113154.6 j/mol '

-1.753=InA ,Iza = ' 6. 200°C da HJ ning parchalanish reaksiyasining al.(tivlamf?h
EHERR 1 encrgiyasi 165 kj/mol. Ushbu reaksiya katalizator bilan olib

[ )
borilganda esa 120 kj/mol. Katalizator qo‘llanganda shu reaksiya

(| g, .
| } 24’77,6 o I“J‘] |‘ ],753
| Javob: 93136.
" \ 2,477.6(1 ' 7. 05+NO—0:+*NO: reaksiya
_ &% /7,60nA > T
¥ ‘_'_T{[i@ i 27°C dan 37°C gacha oshirilganda
0
Mustagqil ishlash uchun masalalar.

1. A—-B iyaning 5° i
. I reaksiyaning 5°C dagi tezlik konstantasi 3,58-107.23°C
dagi tezlik konstantasi 2 ‘ ifh

necha marta tezlashgan.

ning aktivlanish energiyasi 10

h ' kj/mol. Shu reaksiyaning harorat

reaksiya tezligi necha marta ortadi. Reaksiyaning tezligining Vant-
Goff qoidasiga munosabatini aniglang.

Harorat 10
n bu reaksiya Vant-Goff qoidasiga

2 ; anda reaksiya
8107 bo'ls: o8 ot arta ortadi. 0C ga ortgan
0= bo Isa, rcakSl}’anmg aktivlanish Javob: 1.14 marta

cnergiyasini topi . i
) S tezligi 2-4 marta ortmaganligi uchu

Javob: 78173.6 j/mol boyetinmaydi.

i 123
2. 300°C da borayotgan reakst

2. B—A reaksiyaning 15° i anine aktivlanish energiyasi
reaksiyaning 15°C dagi tezlik konstantasi 4,2-107, 30°C yaning a

dagi tezlik konstantasi 1,8-10-2 Dink

kj/mol bo*lsa.shu reaksiyaning K ni to

Javob: 6.13-10°7A

qanday haroratd: e il
lconstantasi 3.2-107 bo‘ladi. a (°C) tezlik

Javob: 32.4°C
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9. P . 0 5
Harorat 10°C dan 50°C gacha ko‘tarileanda ¥=2.5 bo'lsa.
reaksiyaning aktivlanish energiyasini toping

Javob: 69.7 kj/mol. ;

10. ey e _
. Quyidagi ma’lumotlar asosida reaksiyaning aktivlanish
energiyasini toping.

T.kel 726 736

Ice:t 0.0103  |0,02447
Javob: 194.8 kj/mol.

11.  Haror: g
ke .aroz:dl 10°C dan 50°C gacha ko*tarilganda  y=2.5
sa.reaksiyaning aktivlanish cenergiyasini toping
Javob: 69.7 kj/mol. -

caksiyvalarning tartibini topish bo*yicha masalalar ishlash.

1. A+B_.£ [
-t I‘Ldkslyddd A va B moddalarning  dastlabki

¢ 1 N

reaksi
iyaning dist[abk: tczhgl 122107 mol/ls. B modda

konse W
ntratsiyasi o' ‘zgartirilmasdidn A modda konsentratsiyasi 0.6
dsl1

mol/l
ga Yetkﬂllgdnda reaksiya ICZ]lgl 1,92:10"" mol/l-s bo*lean bo‘lsa

A
modda bo‘yicha reaksiya tartibini toping,
Yechimi: . :
echimi: masala shartidan reaksiya tezligining
1,92-1071 ‘-
12105 16
marta ortishi fa
. qat A modda konsentratsiyasi 2 marta ortganligi tufayli
e - - . B ) ‘
ekanligini tushunish mumkin, Chunki

o'zgarmayapti.

B modda konsentratsiyasi

Demak. reaksiya tartibi 4 bo'lib, 4A+B—...... ko‘rinishda bo*lgan.
2. Quyidagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlar asosida
moddalar bo‘yicha tartibini

nA+mB—...... reaksiyaning A va B
toping.
N | Ca Co oty | v (molbmin) |
(mol/l)
1 0.4 1.5 610~
2 12 BT |
3 12 g T R
Wmodda

R
Yechimi: B modda konsentrafsiyast 0'zg
4-107
A =9

. . 4,2 -
konsentratsiyasi -~ = 3 marta ortganda reaksiya tezligh ~ 0=

marta tezlashgan.

bundan:
3"=9
n=2

of esa

B modda konscmrdtslyasx 3 — 2 marta ortganda reaksiya tezlig

432 _ g marta ortmoqda. Bundan
0,54
2"’1 = 8

m=3
yicha tartibi 2 va B modda

Shunday qilib. reaksiyaning A modda bo’
Reaksiya esd 2A+3B—...

bo'yicha esa 3 ekanligi kelib chigadi.Re
bo*lgan.

3. A—B reaksiyada 5 minut d
a. ush

avomida A moddaning 60%

aksiyaning tezlik
migdori B moddaga aylangan bo’ls bu reaksiy;

konstantasini toping.
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Yechimi:  reaksiyani  birinchi  tartibli  deb qarash

mumkin.Birinchi ibli .
mkin.Birinchi tartiblj reaksiyalar uchun tezlik konstantasi k=" fn
£t

formula bilan topamiz.
L 100
Smin a0 Smin

0°C da oksalat Kislotaning konsentrlangan H.SO; da
parchalanish reaksiyasini turli vaqtlardan keyin qolgan aralashmani
maf'lum migdorini to‘la neytrallashga sarflangan KMnOy eritmasining
hajmlari quyidagi jadvalda berilgan. Ushbu jadvaldagi ma’lumotlar

asosida reaksiya tartibin; va reaksiyaning te

+0,9163 = 0,183 - moi~*
4, 6

zlik konstantasini toping.

t.min 0 120 240 420 600

V,ml 11.45 9.63 8.11 6.22 4,79

Yechimi: .ir ‘ . : =
e 1‘;' ul- jadvaldagi malumotlardan foydalangan holda

k ni topisl '
h uc > i inchi, biri
p hi ma’lumotlarni nolinchi, birinchi. ikkinchi va
uchunchi rcaksi&:

w1 ’l tartibli k ni topish formulalariga qo‘yib ko'rish
orqali bilamiz, ! :

Nolinchi tarlib uchup < * .
) uchun k t"(co—C)

i il
I)kA— oo (1145 -9,63) = 1,5 1072

= 120" (963 -8,11) = 1,27: 102

k=1,
- 180 (811 -6,22) = 1,05- 1072

LAl
Dk=—.(6,22 - 4,79) = 794.10-3

Yuqoridagi hol: ‘rini
q _agl holatlardan ko*rinjl, turibdiki k qiymati bir xil emas.
Demak, reaksiya nolinchj tartibli emasg

Co
C

Birinchi tartibli reaksiyalar uchup | = ;
== n
t
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l)k= 5 .In].l..45 :1.44'10_3
120 9,63

L 9,63 -3

Dk=—-iIn =1,43-107°
120 8,11

Pk =2 =147-1073
180 6,22

k= 2= =145-10"°
160 4,79

Yugqorida reaksiyaning tezlik  konstantasi deyarli

o'zgarmayotganligi reaksiya birinchi tartibli ekanligidan dalolat
beradi. k ning giymati esa

10-241 43-10-341.47-10~3 A
_ Lea107¥+143-10 :1.4. 10754145107 _ 4 4475, 1073
2-usul:  ushbu masalani quyidagi jadvalda  keltirilgan

tenglamalarga reaksiya natijalarini  qo'yib ko'rilganda ham k
qiymatini o'zgarmasdan qolgan tenglama reaksiyaning tartibini

bildirishidan foydalansak ham bo'ladi.

0-tartib 1-tartib 2-tartib 3-tartib
C=kot+Co | WC-InCokt |1 _, 1 LR i
e T
Yuqorida ushbu reaksiyamiz birinchi tartibli  ekanligini

bilganimiz xolda. reaksiya natijalarini birinchi tartibli tenglamaga
qo'ysak:

InC=lnCokt; bundan k = 2"% Olingan natijalami ushbu

formulaga qo“ysak:
In11,45~in9.63 _ -3
Nk=—7"""= 1.4‘4' 10
120 min

gyl BEETIE AL o A3 00
120 mun
Ing,11-in6,22 -3
Lot B A
3) k 180 min
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In6,22-n4,79
Ay g =-2822-Inai79

180 min

=1,45:1073

3-usul: har-bir reaksiyaning tartiblari uchun moddaning yarim

yemirilish formulalaridan:

O-tartib 1-tartib 2-tartib 3-tartib

) o . In2 1 3 1
= — = —_— t | — = — 4 ———r

T 1T % 1TrG T2k

Om\

Buning uchun avval reaksiyaning har-

yarim yemirilish davri topiladi.

1-holat uchun 2"=%° formuladan

= Loe

[ 2n=]

n=

| il

bir bosqich holati uchun

11,4

tn

9,63
189

29-0.25

| in2

o~

i

_t
n 0,25

N |
[

2-holat Il‘lt%thl.m:

\
n—=

n=0,

i
b1 =
z n 0,248

3-holat uchun:
n=0.3

ta
z N 03828

4-holat uchun:

- n:O‘

86

_120mi

t _120mi

t 180 min

n

= 480 min

9,63

8,11
248

n -
= 484 min

8287

> = 470 min

377

izlsom:‘n = 477’5 min
= n 0.377

_in2 _ 063 ' ia 10w
D= &1 4s0min

In2 _ 0893 _ 143" 10-3
2)k =y 484 min d

g =2a 0B 147107

t1 470min
_m2_ 089 _q45.1073
4) k= t 477,5 min

1
: io lishi reaksiya
Yuqorida k ning qiymati deyarli 0 zgarmasdan qolis

birinchi tartibli ekanligidan dalolat beradi. s
reaksiyasining

: ekspremental
5. Atsetonning parchalanish

natijalari quyidagi jadvalda keltirilgan.
P.Torr 300
t2 23.8

[tibini va k ni toping.
lekulyar

i iya ta
Jadvaldagi ma’lumotlar asosida reaks1y

i jyasi monomo
Yechimi: atsetonning parchalanish reaksiya

ya’ni birinchi tartibli.

CHﬁ'CO-Csz C:H4+H3+CO

k esa

in2 = 0,693 _ 2,89 1072
2) et
l;: 0693 _ 29.1072




k ning qiymati o‘zgarmaganligi reaksiya birinchi tartibliligidan dalolat
beradi.

6. Saxarozaning inversiyalanishini organish jarayonida quyidagi
Jadvalda keltirilgan ma’lumotlar olindi.

Vaqt.(sek) kuzatilgan natija.(«.gradus)

0 1120

1033 10.35
3113 8.87
4857 764
9231 519
12834 301
18320 1.60
26320 0.16
32640 1o
76969 326
7 3.37

Rcaksiy.lf,is}ing tartibini toping.
Yechimi: ushbu masalani grafik asosida yechimini ko‘ramiz.
-' ,lbt=0 bo*lganda In(a-a,,)=In(11.24(-3.37))=2.67
| 204857 borlganda In7.64-3.37))-2.4
| 3)t=32640 bo*lganda In(-1.1-(-3,37))=0.82
4)=76969 bo*lganda In(3.26-(-3.37))= -2.2

Olingan natijalanLli grafik tarzida ifodalasak,quyidaai holat Lelils
chiqgadi. I

o
e —

To*gri chizigning bunday holatda yotishi 1-tartibli reaksiyalarga xos.
7. Reaksion idishga ekvivalent migdorda I» va fenilpropan
. . dni

kislotaning Na li tuzi solindi.Reaksiyaga kirishmay qolgan Yo

i v ti i itrlab
qolgan eritmadan bir xil hajmda olib.natriy tiosulfat bilan utr

quyidagi nM/

Vaqt.min Hajm (mh 0.1H Na»S5,03
24.96
| tajnba 0 g
29 &=
0 21.00
2 tajriba
345 7.00

reaksiya tartibini toping.

: irilishi dalanib
Yechimi: 1-usul. moddaning yarim yemmhshldan foy

yechim topamiz. r
1) Modda 29 minutda 24.96/8.32=3 marta kKamaygat-
2" =3
n3

== 1,585
e in2

t _t-w=18,3min
'l——.—

3 n 1,585

arta k an.
2) Modda 34.5 minutda 21/7=3 marta kamayg
=3
n3

T m2

Sy 34,5_____min — 21,77 min
tL = S IcRE

in2
< L= formulaga
Birinchi tartibli reaksiyalar uchun bo‘lgan fi/2 = 7

qo‘ysak:
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in2 0.6
dk=— = %%
e ~ =
ty» 183 min 3,79-1072

b) k=2 _ 0693 _
¥ S . S8 1

. tya 2177 min
caksiyaning tezlik ¢ i
15 St konstanta qiymati har-xi chigmogda. Demak
aksiya birinchi tartibli emas. o
2) Olin ij
i A
gan natijalarni  ikkinchi tartibli reaksiyalar ucl
ar uchun

keltiril 2l
LB gy = "y qo‘ysak:

=219-1072

Co'tyz 24960183 min
1

bk =

=2,187-107?

" Cotyz 212177 min
tkala holatda b i
o : ,
s m k ning giymati deyarli o*zgarmadi.dem:
tya ikkinchi tartibli. ) O
2-usul: |
usul: us'hbu masalani Osvalt

ishlash ham muli in -Noyes formulasidan foydalanib

bl &
in-=2

ez *1= —age+1= n1,1896

R tn1asse T

Demak, reaksiya tal"ribi 2.

8. Quyidﬂ irc{ .y' i0° i
g \k_‘il dani o rgamsh ﬂﬂlijﬂsidﬂ quyidagi ﬂ]d'l I
a lumotlar

olindi:
+
— “ (NHJ):S-,OS—}C"SO4+(AWJ) 250,
b, s b 1 o
0 i
Ceuso,mol | 0.010 0.020 .
' ' m 0.048

Agar ammoniypersuifmﬁing dastlabki konsentratsiyasi 0.219
siyasi 0.2

mol/l bo*lsa. reaksiya tartibini toping.
90

omida 0,01 mol/l CuSO; olingan bo'lsa.

Yechimi: 5 minut dav
(NH.):5:0s sarflangan.0.219-

reaksiyaga  binoan 0.0l mol/l

0.01=0.209 mol/l bo*lgan.

Bu ma'lumotlarni birinchi tartibli reaksiyalarning kinetik

tenglamasiga qo'yib.k ni topsak: k = % [n%?
1) k 1 I 0'219—02 004674 = 9,35-107°
Y=g Mp209 il
0219 _ 1.0,09577 = 9,58+ 107

Dk =1 In 0,159

3k = 2 in 222 = 0,04 0,24741 = 991073
28 0,171

ymatlari monoton tarzda ortib bo
2- va 3-

yugorida olingan k ning qi rishi.
i tanlangan
netik tenglamasiga qo‘yilganda ha
r emas.

reaksiya tartibi noto’g’r ligidan dalolat beradi.
tartibli reaksiyalarning ki m k ning
qiymati har xil chiqadi. Demak, reaksiya tartibi butun sonla
aksiya tartibini nolinchi va kasr tartibli

Endigi navbatda re
reaksiyalar uchun qo'yib ko‘ramiz. Nolinchi tartib uchun quyidagi
natijalar olinadi.
k= % (€ —O)
001 =2107°

1
Dk =2+ (6o =) :g-(o,219—0,209)=;-

2)
1 -3
k=t (C,-C)=—©219- 0199) = —+0,02=2-10
t 0 10
A 2 -3
gt (G- O) = = (0219~ 0171) = =+ 0,048 = 1.92 10
t 2
hun Vant-Goffning

Endi reaksiya tartibini aniglash uc

differensial tenglamasidan foydalanamiz-
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AC,
At
Pl
In21~ fn AG;
e AL
7 =
In=t G
C: in C:

B A
: u 'formuladan foydalanish uchun reaksiya vaqtini istalgan ikki
qismga ajratib olamiz. Bunda &

AC; = 0,219 - 0199 2ol
. 99=1002T" A = 1G:min:
0171 = mol g, "ok min; AC, = 0,199 -
0,028 : JAt, =15 min,
Bundan:
D= 0,02 mol/l e mol 2 :
LS omm = 00027 % iy 9, = 00T o oot

min. €, va C, lar esa t gliiss; '
anlan o : :
Ci=(0219+0 l99)/2__*0'2}]{171 vaqgt oralig'idagio’vtacha konse

J 19:C2=(0,199+0.171)/2=0.185
[ a5 0.002

In——°_
n=-2>z__000187 In1,06952

In AT e e
: n 016% in1,1838

Demak, reaksiya tartibi 0.4 bo‘lgan

(i ()

0.4

9. Moddaning | boshlang';
ang‘l(:h' kOﬂSCntmtqi Lo
mol/lgacha oshiri f siyasi | mol/l dan 3
g oshirilganda yarim yemirilisn davi 180 miinutdas 50

minutgacha kamayga L x
ye H)O Isa,reaksiyaning konstantasini toping

Yechimi:
O-tartib
2-tartib 3-tartib
- T
2.3]: 2k ti = £, = E. 1
J z k-C |3 2 kG |

Yuqoridagi atl:
uqoridagi  holatlardan fagat ™ 3- tartibli yarim  yemirilish

formulasidagina k o*zgarmas bo*ladi.

=X
Dk = 2 1Bomimaqe — 883371073
92

3. g333"M0F

0 min-2:3%

2k =

| w

tJ

Demak. reaksiya 3-tartibli.
10. A modda B va C moddalar bilan teng konsentratsiyada

aralashtirildi. (Co=1 mol/1)1000 sekund vaqt o‘tgach A moddaning

yarmi qoldi. Agar ushbu reaksiya nolinchi. birinchi, ikkinchi va
anday

uchinchi tartibli bo‘lsa, 2000 sekunddan keyin A moddaning q

qismi goladi.
Yechimi:

; . : Go
1) nolinchi tartib reaksiyalar uchun 2 = 7

. - o Co
dan k ni topamiz: & = 7

Cal

k=—-—-——"C = : =450
2':1/2 2'1000

<

10 —=|
Endi esa k = % (€Cy - €) formuladan C=Co-kt=1 mol/I-5-10 2000=0

mol/l.
Demak. modda to'liq sarflangan.

2) birinchi tartibli reaksiya uchun £

‘—:—2 formuladan

in2 _ 0,693 = 6.93 . 10—4

e

Tty 1000
k== & formuladan
£ G
Co
==Kt
n c

‘“% _ 6,93 1074+ 2000

1
2 =1,386
lnc
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L el386-7 71gL3a6_y I .
¢ : = tezlik konstantasi 5.4  1/molsck.Agar moddalaming  dastlabli
konsentratsiyalari 0,02 mol/l dan bo'lsa.10 minut davomida necha mol

C=0,25 mol/l.
qdori shu vaqt davomida

Demak, 25% qolg:
RN efir reaksiyaga kirishadi.Efirning 98% mi
{ konsentratsiyasi qanday

3)ikkinchi tartibli i 3 .
ibli reaksiyalar uchun ¢, ,, = A_-E(; tormmladan reaksivaga kirishishi uchun uning dastlabk
bolishi kerak.

|
|
=L __ 1 |
- =1.10"3
l Yechimi: & = % (l — —l-) formuladan
|
|

tyyz:Co 10001
Bndi ke =2 (%=E s
l i - (Cg'(.‘ ) formuladan il . 1
il ' —=kt+ -
c—kr+c—a—1-10‘3-2000+§:3 2 o
1
1 %:5,4'10'60'}'6_65
C 1 .
F =3290

] C=0.3333mol/I

emak, reaksiya ikkinchi i

o re :}.51yd ikkinchi tartibli bo‘lganda 2000 sekunddan
eym A moddaning 33.33% miqdori qolar ekan |

C=0.0003 mol/l
=0,0197 mol/l miqdori sarflangan. 1
entratsiyasini X bilan belgilasak,10 |

l
|
[
|
|

Demak. efirning 0.02-0.0003
| Endi efimning dastlabki kons

4) uchinchij ‘kanibli reaksiyalar uchun t, ., = 3. - formulad
A i Al iladan ilaymi
ok 3 W 3 5 | minutdan keyingi konsentratsiyasini 0.02x deb belgilaymiz.
z'tljz‘cg 2.1000_12 == 1.5'10—.3 ‘ _]'__._kt_..]—-
o ‘ o (&
| Endi — = 2kt + El-;- formuladan ' 1 I
’1 (o] } }_ —_ I\'t s — ;I
ey . : » 0,02x [
c: 21.5'103-20004._1,:7 ! |
12 | +=0,0157 mol/l.
1 : % . . 1
=1 12, 10°C da 0,025 N li etilatsetat eritmasi bilan 0.0125 N.dh
C=0378 . NaOH eritmasi o‘rtasidagi reaksiyada “'mﬂib!i) o d;-won‘:u ; .
Demak, reaksiya 3-tartibli bo‘lganda 37,8% ctilatsetatning  yarmi reaksiyagd kirishadi.vant-Gotf qoidasidan ‘,
b e 8% A modda qolar ekan. fovdal holda 25°C da qanday vaqt davomida 50% etilatsetat ‘
g artibli quyidagi reaksiyanin oydalangan holdz e : B |
g ) e aktivianish energiyasini !
civaga kirishadi.(y=2)- Reaksiyaning :
reaksiyaga Kirisha i.(y=2) ;

toping.

CH;COOC:Hs* NaOH—CH3;COONa+C:HsOH
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Yechimi: 10°C da k=>+ in @ &
da k - :'11—69 formuladan

1 0,0
k= 168 ln— 2
80,0125

= 0,04125

25°C da reaksiya tezligi

ot

y 1 1 _ 915
= " = 2.
marta tezlashgan. s

Demak, 25°C da k=
ak, 25°C da k=0,04125-2,82843=0,1167 gateng bo'l
s ng bo‘lgan.

Endi esa 25° =L @
C da L—: “in -ED formuladan

1
= E-Inz = 5,94 min.

I’IISh Cner i ini i
v 1Vs ¥ ld 1N
E . | l anldu}ﬂS i
) daldnd’lluz /
E
————l
kq-Dc — A P ©,314:298

o Vg
klooc =A-e 8314283

- Kasoe éaE" + Ea
= g B314298 7
kxooc 8,314-283
|k
! 250¢ Bap b,
% = ¢ R 'Zsa 283
1090

i Kasoc n Eq - (298 - 283)
kipoc 8314-298-283

96

a 01167 _ E, - (298 — 283)
004125 8314298 283
T
8314298+ 283
E, = 48611 j/mol
13. NO; va CO larning dastlabki konsentratsiyalari 0,
va 435 K haroratda bir soatdan keyin CcO:
mol/l bo‘ldi. Qanday haroratda bir soatda CO

kal
= 29260 —.
mol

5 mol/l
bo*lganda ning
konsentratsiyasi 0.05
konsentratsiyasi 2 marta ko'p bo'ladi. Eq

Yechimi: rcaksiyani ikkinchi tartibli deb hisoblab:

A .
.(_._J):_.(.____-——~)=3,7-10 3
C.C/ T 60 \05:0.45-

nsentratsiyasi 0.1 mol/l bo*lgan

k3=
435 ¢

T, da CO: ning ko Demak Co=
0.5 mol/1.C=0.4 mol/l bo*lgan.

£ B
.9 (C" C) i Elﬁ' (9__——~) - 8333-107°

T = il =

T: t CD'C 0;5'014“

Endi esa tnk—: = Ea(T7Ty) formuladan T2 ni topamiz.
iy RTyTy

8333:107° _ 29260 (T2 — 435)

n——=
ST 0o eple e
29260T, —12728100
0812575 47438
12728100

2936,7T:=29260T>
T, = 483,5K.

ro reaksiyasini o*rganish uchun

5 N li NaOH eritmasi va 21

a 25°C

14. Br va ClO ionlarining 0°78
N li NaClO eritmasini 48

gan suv bilan aralashtirildi.
97

ml 0,

100 ml 0.1
Hosil bo‘lgan aralashm

ml distillan




ll termOS‘at a |0yla .
g nlbungd 81 Inl l /O h KBI’ eritmasi ‘.]0 Sl"[dl }IL’I- il
q Ol'dllg lda amla hnlﬂddel Bl'o I(‘ml 111 dl]lqld d Ol
. . 8 ndi. mgan
; - =
Coon (¢] 3.60 7.65 15.05 206,00 47.60 06O

Bro~. mot 1 .0 0.05 .
FO7 molly <107 60 0.0953 0.1420 01800 0.2117 0.2367
_e sl § ]

NaClO v ;
0;(;323 Vl:[ ijroi)a()r;::)gg :_/[0 bdflf:j km.lscmmlsiyaﬂ mos ravishda
bo'lsa, reaksiyaning tartibini va t(cjzzllil\: kzr:::::::'i:igni‘:?pijigymmi -
ALY RR—— 4 g.
formula:::lfl‘:;,;::;iz ::unblm 2-tartibli deb hisoblasak quyidagi
55 r- (“1_ b)lnzzz —¥)
.

B
‘. a=0,00323:b=0,002508:a-b=0.000722

1 Ve
00025 oy
L SR 08(0,00323 - 0,00056)
0,00323(0,002508 — 0,00056)

k3.65 =

|
k365 = 23451 - mol~t - min~*
Boshqa vaqtlar uchun k ning giymati:
kyes = 23,421 mol™t - min~!
le,OS =233!-mol™!. min~*
H26 = 23,521 - mol~ ! min~*
kaze = 2391 - mol™* - min~!

kaoe = 2388 mol™t - min~t

98

g ikkinchi tartibli ekanligidan va k

Bu ma’lumotlar reaksiyanin
wol~1 - min~* ekanligini

ning o*rtacha giymati esa 236210
ko'rsatadi.

15. A moddaning yarim yemiri
zligi 2.5 minutdan keyin

lish davri 2.5 minut.A moddaning
parchalanish reaksiyasining t¢ 2,83 marta

kamaydi. Reaksiyaning tartibini toping.

ntratsiyasi 2.5 minut davomida 2 marta

Yechimi: A modda konse

kamaygan.
9
=283
19]_ = kl 2 C{l
193 = k: . C?
Cl’l
—— =283
0,5C"
2n = 2,83
n=1.5

moddaning parchalanish

siyaning tezlik
konstantasini toping.

SRl il il el el
40|

mol/l
m_l_ll_ﬂ_
Jani grafik usulida yechib ko' ramiz.

Yechimi: ushbu masa
li reaksiyalar uchun C=-kt+Co.

valda keltirilgan A

16. Quyidagi jad
a rcaksiya tartibini va reak

reaksiyasi natijalari asosid

1) Nolinchi tartib
t=0:C=0.1
=10;C=0.082
=20:C=0.067




t=30:C=0,055
t=40:C=0,045

Bu ma’lumotlarni grafikda tasvirlasak:

O-Taribli: [A] va t
010

0.09

-. Doa
;

oY

— 007

Al

006

0.0%

o 5 10 T
i)

2)  Birinchi tartibli reaksiyalar uchun InC=-kt+InC 0
t=0; InCo=-2{3
t=10; 1nCo:'~3‘f.5
t=20; InCo=-2.7
t=30; InC=-2.9
t=40; lnCo=-3|‘.l

Bu ma’lumotlarni grafikda tasvirlasak:

1-Tanbh: In[A] vs t
-23
-2 4 \

2
26
X -27
28
29
10

a [y 10 1555 o . . 8
ris)

3)  Ikkinchi tartibli rcaksiyalar uchun% =kt + ci
Q
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1
t=0; Co=0.13 = =10
1
t=10; Co=0.082: = =12,2
1
t=20; Co=0.067; = =14,93
1
t=30: Cp=0.055; = =18.18
1
3 = s || ==2222
t=40: Bﬂ.045, 7
fikda tasvirlasak:

Bu ma’lumotlarni gra
2.Taribli: 1/[A] vs t

N )
[=] ~

-
o

i)

1A Um
-

T

¢

40

35 30 3

: A i

i i 'ni reaksiya tartibi
.+ uchta grafikdagi 2-sida ya . L
T e o°1di. Demak reaksiya tartibi

10

=5 §00
s 10 15
2 2 t (s)

Yuq

bo‘leanda olingan chizig to*g'ri chiziq b

1 ekan. .
ecivanine tezlik konstantasl
Reaksiyaning "y ok
LI

K =gy

k ti_l_iﬁ_)_ 0
= =0 | 1
dastlabki Kkonsentratsiyast 3 mol/l dan

17. Biror moddaning e e

i “tdi.
mol/l golguncha 5 minut vagt ©
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SC o y mo dd,“ l mo qoligu :_\ ut \-dlll
kn“ niratsi asl 6
I/l l/l 1 l‘f__ nLhd s 6 min
WUl

m[lg mni va t(..zlll\ Lons‘dnt 1511 topIng
e

1
lf:hhtg—?
t C

i.. 3
ko =—in=-=
1 =ging=02-11=022

k'a =—-l_[ 6
2= goelny=016:179= 0,287

I emas.

Ikkinchi tartibli reaksiyalar uchun

wi Byt
k=)
‘; t CQ'C
| l kl = -]1. 3__.1“ = £
T (57)=0.2 0,667 =0,1333
28 PR Lk B
116,25 6 1 W ,16' 0.8333 = 0.1333

Reaksiyani i ni
yaning tezlik konstantasi o*zearmasd:
Demak reaksiya tartibi 2. P L

Mustagqil ishlash uchun masalalar

1. A+B=C+D us
— g ushbu gomogen reaksiya uchun o*zgarm:
a quyidagi natijalar olin — 2armas

Sl ycl b, . y
l\ S1 bir ] 1ma eﬂldl\
R.Cdk I h ()]lStd][i"l I} X1l emas I , H . “"ll\ Sivad Idltlbl

Vagt.sek 0 | s0

100 | 200 | 300 | 400 | 500

B modda 0.18]0.11
konsentratsiyasi, .
mol/l

0.07410.030 {0.012 0,004 | 0,002

a) reaksiya tartibini:

b} USth hd’ Tor Eltdﬂgi !cal\swaﬂlﬂg tczh.l\ konstant .
asint

¢) 80% modda sarflanadigan vaqtni toping.

Javob: a-1 b-0,0098-c1c-164 sek.
2. nA—B ushbu reaksiyada birinchi tajribada A moddaning
i 1 mol/l bo'lganda 4 minutdan keyin 0.5

dastlabki

dastlabki konsentratsiyas
mol/l  qoldi. Ikkinchi tajribada esd A moddaning
in uning 0.5 mol/l

konsentratsiyasi 2 mol/l bolganda 5 minutdan key

qoldi.Reaksiya tartibini toping.
Javob:3

3. Birinchi tartibli reaksiyd natijasida kislota hosil bo'lishi

o'rganildi. Hosil po'lgan kislotani titrlash uchun sarflangan ishqor

eritmasi hajmi jadvalda keltirilgan.
—— —f
Vagqt.min 0 27 60
j 26.0 29.7
Hajm,ml 0 18.1 e .
T tartibli ekanligin! va yarim

Ushbu reaksiyaning birinch

yemirilish davrini toping.

Javob: k=0.0348 o0'zgarmas bo*lgani uchun reaksiya birinchi

t‘drlibli.fl/: a2 20 u‘lin,
02 mol/l dan 1.007 mol/l gacha

4. Modda konsentratsiyasi 0.5
kunddan 26 sekundgacha

oshirilganda yarim yemirilish davri 51 se
Reaksiya tartibini va tezlik konstantasin! toping.

kamaydi.
2 konstanta 0,039

Javob: reaksiya tartibi
ish reaksiyasida

5. Metilatsetatning sovunlan
CHsC 0ONa+C H:OH

CHaC OOCHr‘rNaOH—-'

Quyidagi patijalar olindi.




. | Vaqt.min |3 = :
Tl = 3 10 4
¥ | C NaOH, 15 25
i . L 740 1634 [550 | 4.64 P, mm 30 100|200 ]400
¢ 3.63 |2.54 sim.ust.
t 12, sek 648 | 450 318 | 222

Agar efir va i
ishqorning dastlabki
abki konse 5
konscnlrulsnyalari 0.01 mol/l dan
¢ reaksiya tartibini toping.
Javob: 1.5.
sh reaksiyasini 1\
|

ritib, eritma

i |
. }\S ya lblnl n sini l()p g

I ()
i Javob: n=2:k=0.0117.
ng mochevinaga izomerlani

9. Ammoniy seanatni
a 229 a

mmoniy sianatni suvda €

6. A*B—AB
ushbu reaksi
vada A vi
va B moddalarning dastlabki " il
o‘rganish macjsadi
dvaldagi ma’lumotlar olindi.

konsentratsi i
siyalari turlicha bo*
jadvalda keltirilga rlicha bo'lgandagi reaksiya tezliklari quyidagi
an. Reaksivani ; arr quyids : R T .
gan. Reaksiyaning kinetik e o s 1 hajmini 1 litrgacha yetkazildi va Ja
o tenglamasini yozing
Ao, m = ‘ c z <
ol/l [BJo, moV/l g . min o 200 500 |65.0 150
10 1.0 HI(mochevin)s 0 7.0 12.1 13.8 1.7
‘ s 0.025 or
0.1/ = i e S
— Lo 0.0025 a) reaksiya tartibint
I'UJ | 0.1 ' b) tezlik konstantasini
Javob.9 = k. 4. B2 0.00025 -t . i
| ' ¢) 300 minutdan keying! mochevina massasit toping-
4 Javob: a=2:b=0,058:c% 20 gr.
a 40% amalga oshdi. ‘

ibli reaksiya 1 soatd

10. 70°C da birinchi tart
a 30 minut davomid

oC) bo‘lgand
Reaksiyanin

a ushbu reaksiya

7. Gaz fazali A+F
B— P
trli parsial bosimla bC!'eakslyanmg tezligi A va B moddalarnin
ariga bog'liq holda o*reanildi e
a o'rganildi. Olingan natijalar
Harorat qanday (
g aktivlanish energiyasi 60 kj/mol.

80% amalga oshadi.
Javob: 103°C.

jadvalda keltiril
gan. A va B moddalar uchun reaksiya tartibini
artibini toping.

Nz. ) Pas milln.
ta]r:ha sim. ust. f::;1n:1r:lt :‘1.0]/(!' sek) l
: -913 15.0 2,59 107
: H. - 12.0 105410
3. 9.0 1.64 10"

Javob: ‘yi
: ob: A modda bo'yicha 2:B modda bo*yicha 1
| A ha 1.
Quyidagi jadvalda 923 K da gaz fazali A—B reak
reaksivada

bosim va yari i -
yarim yemirilish davrlari i
ar1 orasidagi bog*ligli iri
; qlik keltirilgan
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