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

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

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

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

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

Êàòàëèòèê ðåàêöèÿëàð ùàì ûç íàâáàòèäà ìóùèòíèíã 
àãðåãàò ùîëàòèãà =àðàá ãîìîãåí âà ãåòåðîãåíãà, êåòèø 
ìåõàíèçìè áûéè÷à ýñà îêñèäëàíèø-=àéòàðèëèø âà 
êèñëîòà-àñîñëèëàðãà áûëèíàäè. Êàòàëèçíèíã ýíã àñîñèé 
õóñóñèÿòëàðèäàí áèðè—äàñòëàáêè áîñ=è÷äà¸= ìóùèòäà 
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 áå=àðîð ûòèø êîìïëåêñëàðèíè ùîñèë áûëèøè âà áóíèíã 
íàòèæàñèäà æàðà¸ííèíã ôàîëëàíèø ýíåðãèÿñèíè 
êàìàéèøèäèð. 

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

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

1.1.Назарий =исм 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Гипотетик кыринишдаги  

аА+вВ=сС+дД  

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

V kC CA
a

B
b=     (1)  

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

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

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

nум.= «а»+ «в» 

Намуна 

Н2(г)+I2(г)=2НI(г) 

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

V kC CH I= ⋅
2 2  

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

N2(г)+3Н2(г)=2NH3 

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

V kC CN H= ⋅
2 2

3
 

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

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

 
Реакция ва унинг тыли= 
кимёвий тенгламаси 

 
Íàçàðèé êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

Òàæðèáàäà 
àíè=ëàíãàí 
êèíåòèê 
äèôôåðåíöèàë 
òåíãëàìàñè 

 
2N2O5(ã)→4NO2(ã)+Î2(ã) V

dC
dt

kCN O
N O= − =2 5

2 52
2

 

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5
22

 

 
ÑÍCI3((ã)+CI2(ã)=CCI4(ã)+ÍÑI(ã) V

dC
dt

kC CCI
CHCI CI= − = ⋅2

3

 

V
dC

dt
kCCI

CHCI=− = ⋅2

3

 
 

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

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

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

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

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

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

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

V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5

2
(г) 

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

Реакциянинг тажрибада ани=ланган кинетик тенгламаси эса 
=уйидагича: 

V
dC

dt
kC

N O
N O= − =2 5

2 5
 

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

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

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

2 5
=  кинетик тенглама 

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

Vум.= V
dC

dt
kCN O

N O= − =2 5

2 5
(г) 

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

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

гидролизланиш реакцияси =уйидагича ифодаланади: 

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

V kC Сэф Н О= . 2  
Тенгламадан кыринадики, 

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

Лекин тажрибада ани=ланишича ю=оридаги реакциянинг 
тезлиги 

V
dC

dt
dC

dt
kCCRCOOR CRCOOH

эф= − = =
1

.,  

кыринишга эга ва шунга мувофи= реакциянинг  

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

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

V
dC

dt
dC

dt
kC Cэф RCOOH

эф H O= − = =.
. 2

 

яъни, реакциянинг эфир быйича тартиби  - 1 

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

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

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

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

А+А А*  Р (махсулот)ким. узгариш

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

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

А∗  

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

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

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

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

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

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

k C k C k C Ca A x A g A A
2 = +∗ ∗  

бундан 

C k C
k k CA

a A

x g A
∗ =

+

2

 

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

V k C
k k C

k k Cx x A
a x A

x g A

= =
+

∗

2

          (4) 

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

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

КДСА<<КХ 

у щолатда (4) тенглама 

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

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

КДСА>>КХ  

 
 тенглама эса =уйидаги кыринишга эга былади: 

V
k k C
k C

k k
k

Ca x A

D A

a x

D
A= = ⋅

2

 

яъни, кыриб ытилган мономолекуляр реакциянинг тартиби 1 
га тенг. 

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

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

С(=)+О2(г)=СО2 

V kC Cназ c O. = ⋅
2
 

яъни: С концентрацияси быйича хусусий тартиб-       1 

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

V kСтаж O. =
2  

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

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

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

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

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

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

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