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Annotatsiya. Magolada ximyoviy reaksiyalar, ularning bir turdagi kimyoviy
moddalarning tarkibi va xossalari jihatidan farq giladigan ikkinchi turdagi
moddalarga aylanishi, ularni kimyoviy tenglama bilan ifodalash, gomogen
reaksiyalarning tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga Kirishgan yoki reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan moddaning hajm biriligidagi migdorining o‘lchanishi va
mavzuni yoritishga oid ma’lumotlar berilgan.

Kalit so‘zlar: kimyoviy peakmus, kumMEBUi MyBo3aHat, gomogen, Kimyoviy
modda, kimyoviy o‘zgarish, energiyadan foydalanish, atom, ion radiuslari, ionlanish
energiyasi, gonuniyat, formula

AHHOTamudA. B cTrarbe NpUBOIATCA CBEICHUS O XMMHYECKUX PEAKIMAX, UX
IMPpEBpall€HUN B BEIICCTBA BTOPOro TUIIA, OTIIMYAarOIUECA COCTAaBOM U CBOMCTBaMH
OAHOIro BHJAA XHMMHUKATOB, HUX JMPCACTABICHUN XUMHUYCCKUM YPABHCHUCM,
HN3MCPCHUU CKOPOCTH I'OMOI'CHHBIX peaKHI/Iﬁ B CAMHHUIY BPCMCHHU HWJIM KOJIHMYCCTBA
BEI[ECTBA, OOPa3yIOIIErocs B peE3yibTaTe peakiuu, B €IUHUIY 00bemMa U
OCBCIICHUU TCMBI.

KaroueBble cjIoBa: XuUMHYECKas pe€akuusa, XHUMHUYCCKOC PpPaBHOBECHUC,
OJHOPOAHOCTb, XMMHYCCKOC BCIICCTBO, XUMHUICCKOC N3MCHCHHC, HMCIIOJIb30BAHUC
OHCPIUH, aTOM, HOHHBIC PAIWYChI, SOHCPTUA HOHU3ALWUHU, 3aKOH, (bopMyJIa

Annotation. The article provides data on chemical reactions, their
transformation into a second type of substance that differs in composition and
properties of one type of chemical, their representation by a chemical equation, the
measurement of the amount of a substance that reacts within a unit of time or is
formed by a reaction, and the illumination of the subject.

Keywords: chemical reaction, chemical equilibrium, homogeneity, chemical
substance, chemical change, energy use, atom, ion radii, ionization energy, law,
formula.

Kimyoviy reaksiyalar - bir turdagi kimyoviy moddalarning tarkibi va xossalari
jihatidan farq giladigan ikkinchi turdagi moddalarga aylanish jarayoni bo‘lib, ularni
kimyoviy tenglama bilan ifodalash mumkin.

Masalan, sulfat kislotaga ruh ta’sir ettirilganda ruh sulfat va vodorod gazi hosil
bo‘ladi: H2SO4+Zn=2ZnSO4+H2T. K. r. da atomlar o‘zgarmaydi, bir birikmadan
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ikkinchisiga o‘tadi, xolos. Kimyoviy jarayonlarda to‘g‘ri (qaytmas) reaksiya (mas,
vodorod yodidning vodorod va yoddan hosil bo‘lishi: N2+12->2N1) bilan bir
gatorda, gaytar reaksiya (mas, vodorod yodidning parchalanishi: 2HI<=>H2+12)
ham sodir bo‘ladi.

Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etadigan
elementlarning oksidlanish darajadari (valentliklari) o‘zgarsa, bunday reaksiyalar
oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari deyiladi. Kimyoviy reaksiyalarda molekulalar,
atomlar va ionlar ishtirok etishi mumkin. Shunga ko‘ra, reaksiyalar uchga bo‘linadi:
oddiy, ionli va radikal reaksiyalar.

Kimyoviy reaksiyalar har-xil tezliklarda boradi. Ulardan ba’zilari sekundning
bir necha ulushlari ichida batamom tugaydi, boshqalari minutlar, soatlar, kunlar
davomida amalga oshadi; shunday reaksiyalar ham ma’lumki, ularning borishi
uchun bir necha yil va o‘n yillar kerak bo‘ladi. Bitta reaksiyaning o‘zi bir sharoitda,
masalan, yuqori haroratda tez, boshqa sharoitda masalan, sovuqda sekin borishi
mumkin. Bunda bir xil reaksiyaning tezligi orasidagi farg juda Katta bo‘lishi
mumkin.

Gomogen sistemada boradigan (gomogen reaksiyalar) va geterogen sistemada
boradigan (geterogen reaksiyalar) reaksiyalar bir-birlaridan farq giladi. Modda yoki
moddalar yig‘indisiga kimyoda sistema deyiladi. Sistemalar gomogen va geterogen
sistemalarga bo‘linadi.

Bir xil fazadan tashkil topgan sistema gomogen, har-xil sistemalardan tashkil
topgan sistemaga geterogen sistema deb ataladi. Sistemaning boshqa gismlardan
chegara sirtlari bilan ajralib turuvchi qismiga faza deb ataladi. Gomogen sistemaga
misol qilib hohlagan gazlar aralashmasini, masalan, azot bilan Kislorod
aralashmasini, bir necha moddalarning bitta erituvchidagi eritmasini, masalan,
natriy xlorid, magniy sulfat, azot va kislorodning suvdagi eritmasini olish mumkin.
Ikkala holda ham sistema bir xil fazalardan tashkil topgan. Geterogen sistemaga
quyidagilarni misol gilib olish mumkin: muzli suv, cho‘kmasi bo‘lgan to‘yingan
eritma va hokazo.

Gomogen sistemada reaksiya sistemaning butun hajmi bo‘yicha ketadi.
Masalan, sulfat kislotaga natriy tiosulfat eritmasi aralashtirilsa, butun hajmi bo‘yicha
oltingugurt hosil bo‘lib, eritmaning loyqalanishi kuzatiladi:

H,SO4+ Na,S,03 = Na,SO4 + H,O + SO,1+ S|

Agar reaksiya geterogen sistemada borsa, sistemani tashkil etuvchi fazalari

sirtidagina reaksiya amalga oshadi. Masalan, metallning kislotada erishi:
Fe + H,SO4 = FeSO4 + HZT
Bu reaksiya faqat metall sirtida boradi, chunki reaksiyaga kirishuvchi ikkala
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modda shu sirtga bir-biri bilan to‘qnashadi. Gomogen reaksiya tezligi geterogen
reaksiya tezligidan farq giladi va ular har xil aniglanadi.

Gomogen reaksiyalarning tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga Kirishgan yoki
reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddaning hajm biriligidagi miqdori bilan
o‘lchanadi. Geterogen reaksiyaning tezligi esa vaqt birligi ichida faza sirtining yuza
birligida reaksiyaga kirishgan yoki reaksiyada hosil bo‘lgan moddaning miqdori
bilan o‘lchanadi. Gomogen reaksiyaning tezligi matematik shaklda quyidagicha
ifodalanadi:

S
gomog At
Geterogen reaksiyaning tezligi
_An
Vgeterog = SAL

shaklda ifodalanadi.

Vgomog — Jomogen reaksiyaning tezlgi; Vgeterog — geterogen raksiyaning tezligi;
n — reaksiyada hosil bo‘luvchi moddaning mol soni; V-sistemaning hajmi; t — vaqt;
S — reaksiya boradigan yuza, A-ortish belgisi (An =n; —n; , At =t; —ty).

Gomogen reaksiya tezligi ifodasini soddalashtirish mumkin. Modda miqdori
(n) ning hajmi (B) ga nisbati ayni moddaning molyar konsentratsiyasi (C) ga teng
bo‘ladi:
n_ C  bundan an_ AC
\Y \Y
demak
AC
Vgomog = A
Gomogen sistemadagi reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi yoki reaksiya
natijasida hosil bo‘luvchi moddalar konsentratsiyalarining vaqt birligi ichida
o‘zgarishi bilan o‘lchanadi.

Kimyo sanoatida moddalarni ishlab chikarish apparatlarining o‘lchami va
unumdorligi, hosil qgilinadigan mahsulot miqdori reaksiyaning tezligiga bog‘liq.
Kimyoviy reaksiyalardan amalda foydalanilganda reaksiyalarning turli sharoitlarda
qanday tezlikda borishi, reaksiyaning istalgan tezligiga erishish uchun sharoitni
ganday o‘zgartirish kerakligini bilish muhimdir. Kimyoning reaksiyalar tezligini
o‘rganuvchi bo‘limi kimyoviy kinetika deb ataladi. Kimyoviy reaksiyaning tezligi
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga, ularning konsentratsiyalariga,
haroratga, katalizator va boshqa faktorlarga bog‘liq.

Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari
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katta ta’sir ko‘rsatadi. Dastlabki moddalarning zarrachalari (molekulalari, ionlari)
kimyoviy o°zaro ta’sirlashishi uchun ularning bir-birlari bilan to‘qnashishlari zarur;
zarrachalar bir-biriga shunchalik yaqinlashishi kerakki, atomlarning biri ikkinchi
atomning elektr maydoni ta’sirida bo‘lishi kerak. Shundagina elektronlarning o‘tishi
va atomlarning gayta guruhlanishi yuz beradi va natijada yangi moddalarning
molekulalari, ya’ni reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi. Bunda reaksiyaning tezligi
reaksiyaga  kirishuvchi moddalar molekulalarining to‘gnashishi  soniga
proporsionaldir. To‘qnashishlar soni dastlabki moddalarning konsentratsiyasiga
bog‘lig. Demak, konsentratsiya qanchalik katta bo‘lsa, to‘gqnashishlar soni
shunchalik ko‘p bo‘ladi, kimyoviy reaksiya ham shunchalik tez boradi. Dastlabki
moddalar konsentratsiyalarining kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sirini ifodalovchi
gonun 1867 yilda norvegiyalik ikki olim K.Guldberg va P.Vaage tomonidan taklif
etilgan bo‘lib, massalar ta’siri qonuni deb ataladi.

Doimiy haroratda kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsionaldir.

A+B=C
reaksiyaning tezligi bu qonunga muvofiq quyidagicha ifodalanadi:
v = K[A][B]

v — reaksiyaning tezligi; [A],[B] — reaksiyaga kirishayotgan moddaning mol/Il
bilan ifodalangan Kkontsenratsiyasi; K — tezlik konstantasi.

Tezlik konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari
birga teng bo‘lgandagi tezlik ya’ni solishtirma tezlikdir. K ning giymati reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning tabiatiga, haroratga va katalizatorlarga bog‘liq bo‘lib,
reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasiga bog‘lig emas.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning stexiometrik koeffitsiyentlari
birdan yuqori songa teng bo‘lsa, bu sonlar reaksiya tezligining matematik
iIfodasidagi konsentratsiyalar darajasiga go‘yiladi, masalan

aA +bB=C
reaksiya uchun massalar ta’siri qonuni quyidagicha ifodalanadi:
v = kK[A]*[B]®
Massalar ta’siri gqonunini azot (I1)-oksidning oksidlanish reaksiyasi uchun
go‘llab ko‘raylik:
2NO + O, = 2NO;
shu reaksiya tezligining matematik ifodasi:
v =Kk[NO]?* [O7]
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Geterogen reaksiyalarda massalar ta’siri gonuni tenglamasiga fagat gaz yoki
suyuq fazalarda bo‘lgan moddalarning konsentratsiyalari Kiritiladi. Qattiq fazadagi
moddalarning konsentratsiyalari doimiy giymatga ega bo‘ladi va shuning uchun
tezlik konstantasiga kiradi. Ko‘mirning yonish reaksiyasi:

C+0,=CO,
uchun massalar ta’siri qonuni quyidagicha yoziladi:
v =Kk’-const[O2] = k-[O,]
bundan
k =k’-const

Kimyoviy reaksiyaning borishi uchun zarrachalar o‘zaro to‘qnashishi kerak.
Lekin har gaysi to‘gnashish natijasida reaksiya boravermaydi. Reaksiyaning borishi,
ya'ni yangi molekulalarning hosil bo‘lishi uchun avval dastlabki modda
molekulalari atomlari orasidagi bog‘larni uzish yoki susaytirish kerak. Bunga
ma’lum miqdorda energiya sarf etiladi. Agar to‘qnashuvchi molekulalar bunday
energiyaga ega bo‘lmasa, to‘gqnashish effektiv bo‘lmaydi yangi molekula hosil
bo‘lmaydi. Agar to‘qnashuv energiyasi bog‘lanishlarni bo‘shashtirish yoki uzishga
yetarli bo‘lsa, atomlar qayta guruhlanishi va yangi modda molekulalari hosil bo*lishi
mumkin. Molekulalarning to‘qnashishi natijasida yangi modda hosil bo‘lishi uchun
zarur bo‘lgan qo‘shimcha energiya ayni reaksiyaning aktivlanish energiyasi deb
ataladi. Aktivlanish energiyasi kJ/mol bilan ifodalanadi. Aktivlanish energiyasiga
ega bo‘lgan molekulalar aktiv molekulalar deb yuritiladi.

Harorat ko‘tarilishi bilan aktiv molekulalar soni ortadi va reaksiya tezligi
ortadi. Bu ortish reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi.
Harorat har 10 °C ga o‘zgarganda reaksiya tezligining necha marta o‘zgarishini
ko‘rsatuvchi son reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti deb ataladi. Harorat
o‘zgarishi bilan reaksiyaning tezligi quyidagicha o‘zgaradi.

0 .0
-4
10

Vt =7
vV, — reaksiyaning t,° — dagi tezligi; y — reaksiya tezligining harorat
koeffitsiyenti; t;° — dastlabki harorat; t,° — oxirgi harorat.

Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti har xil reaksiyalar uchun turlichadir.
Uning giymati ko‘pchilik reaksiyalar uchun 2 va 4 oralig‘ida bo‘ladi. Harorat
koeffitsiyenti 2,9 ga teng bo‘lsa, haroratni 100 °C ga ko‘tarilishi natijasida reaksiya
tezligi 2,9 marta, ya’ni 50000 marta ortadi. Har xil reaksiyalarning aktivlik
energiyasi turlichadir. Ba’zi reaksiyalarning aktivlik energiyasi kam ba’zilarniki esa
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yuqoridir. Agar aktivlik energiyasi juda kam (40 kJ/mol dan kam) bo‘lsa, reaksiyaga
Kirishuvchi moddalar zarralari o‘rtasidagi to‘qnashuvlar natijasida kimyoviy
reaksiyalar sodir bo‘ladi. Bunday reaksiyalarning tezlgi yugori bo‘ladi. Misol
sifatida eritmadagi ionlar o‘rtasidagi reaksiyalarni olish mumkin. Tajribaning
ko‘rsatishicha bunday reaksiyalar bir dagigada boradi, ya’ni tezlik bir dagigaga teng.

Agar aktivlik energiyasi juda yuqori (120 kJ/mol dan yuqori) bo‘lsa,
to‘gnashuvlarning juda kam gqismida reaksiya sodir bo‘ladi. Demak, bunday
reaksiyalarning tezligi juda kichikdir. Yuqori aktivlik energiyasiga ega bo‘lgan
reaksiyalarga misol qilib ammiak sintezi reaksiyasini olish mumkin:

N, + 3H> = 2NH;

Bu reaksiya oddiy haroratda shunchalik sekin boradiki, uni amalda payqgash
giyin. Reaksiyaning aktivlik energiyasi juda kam va juda yuqori bo‘lmasa (40-120
kJ/mol), bunday reaksiya o‘rtacha tezlikda boradi. Bunday reaksiyalarning tezligini
o‘lchash mumkin va ularga misol qgilib natriy tiosulfat bilan sulfat kislota eritmalari
orasidagi reaksiyani olish mumkin.
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