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Massalarta’siriqonuni va muvozanat konstantalari. 

      N. N. Beketov ,Sen-Kler-Devil, 

Bertolevaboshqaolimlarningtekshirishlarinatijasidaximiyaningasosiyqonunlaridanb

irimassalarta’siriqonunikashfetildi.  

      1867 yildaGuldbergbilanVaagekimyoviyreaksiyalarningborishini kinetic 

nuqtainazardanqarab ,massalarta’siriqonuniniquyidagichata’rifldilar: 

reaksiyaningtezligireaksiyagakirishayotganmoddalarkonsentratsiyalariningko’pay

tmasigaproporsionaldir.  

Masalan:  

 

aA + bB = mC + nD                    (1) 

 

reaksiyaniolaylik. Chapdano’ngaboradiganreaksiyaningtezligi A va B 

modda;arkonsentratsiyasiningko’paytmasigaproporsionaldir :  

 

V1 = k1 * CA
a
*C

b
B(2) 

 

Bu yerda CAva CB – reaksiyauchunolingan A va B 

moddalarningmolyarkonsentratsiyalari; k1  -to’g’rireaksiyatezlikkonstantasi, 

ya’nireaksiyaningshureaksiyagakirishuvchimoddalardanharqaysiningmolyarkonsen

tratsiyasi 1 gatengbo’lganpaytdagitezligi. Agar CA = CB = 1bo’lsa , V1=k1bo’ladi. 

K1  ningqiymatireaksiyagakirishuvchimoddalarningtabiyatigabog’liqemas.  

Teskarireaksiyaningtezligi:  

                                                        V2 = k2 * Cc
m
 * C

n
D(3) 

 

Bu yerda k2 – reaksiyaningtezlikkonstantasi , Ccva CD – C va D 

moddalarningmolyarkonsentratsiyasi. 

Reaksiyaborayotgandareaksiyauchunolinganmoddalarningkonsentratsiyalarivashub

ilanbirga, to’g’rireaksiyaningtezligivaqto’tishibilankamayibboradi. 

Aynivaqtdareksiyamahsulotiningkonsentratsiyasiortibboradi 



;shusababliteskarireaksiyaningtezligiortadi. Nihoyatshundaybirpaytkeladiki 

,ikkalareaksiyaningtezligibaravarlashadi; 

shupaytdanboshlabreaksionaralashmaningtarkibio’zgarmayqoladi. Bu 

holatkimyoviymuvozanatholatidir. 

Kimyoviymuvozanatholatida  V1 = V2yoki k1 * CA
a
 * C

b
B = k2*Cc

m
 * 

C
n

Dbo’lishikerak. Bundan:    
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Kelibchiqadi.ma’lumbirtemperaturda 1k va 2k o’zgarmaskattalikbo’lganiuchun, 

ularningnisbati ham o’zgarmasdir: 
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Bu yerdaKc-  muvozanatkonstantasi ; 

uningqiymatireaksiyagakirishuvchimoddalarningtabiatgavatemperaturagabog’liq, 

lekinaralashmadagimoddalarningkonsentratsiyasigabog’liqemas. 

Demakkimyoviymuvozanatvaqtidareaksiyamaxsulotlarikonsentratsiyalariko’paytm

asiningdastlabkimoddalarkonsentratsiyalariko’paytmasiganisbatio’zgarmastempera

turadao’zgarmaskattalikdir. 

Muvozanatkonstantasinihisoblashdakonsentratsiyadanfoydalanilsa, 

muvozanatkonstantasiKcbilanbelgilanadi.Agar 

muvozanatkonstantasinihisoblashdakonsentratsiyadanfoydalanilmay, 

ungaproporsionalbo’lganboshqakattaliklardanfoydalanilsa, 

muvozanatkonstantasiningqiymatiboshqachabo’lishi ham mumkin.Masalan, 

bumaqsaduchuno’zarota’siretuvchigazlarningparsialbosimlaridanfoydalanilsa, 

muvozanatkonstantasiquyidagichaifodalanadi:  
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  Bu yerdaKp  –parsialbosimlarbilanifodalanganmuvozanatkonstantasi. 

KcbilanKporasidagimunosabatnimoddalarningholattenglamasidanfoydalanibtopish

mumkin. Agar gaz ideal gazqonunlarigabo’ysunadi deb farazqilinsa nRTpV 

danfoydalaniladi.Bunda:  

RT
V

n
p  ; C

V

n
 ; CRTp  .  (7) 

BundaKpuchunquyidaginihosilqilamiz: 

)()()(
)()(

)()( вanm

в

B

a

A

n

D

m

с

вв

B

aa

A

nn

D

mm

c

p RT
CC

CС

RTCRTC

RTCRTC
K 









 yoki n

cp RTKK  )(   (8) 

Agar reaksiyavaqtidamolekulalarsonio’zgarmasaya’ni: 0n  

 

pc KK    bo’ladi.                           (9) 

Bundan tashqari muvozanat konstantasini muvozanatdagi komponentlarning 

mollari soni yoki ularning moyar qismlari bilan ham ifodalash mumkin. Bular 

quyidagi ikki ifodalar: 
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Muvozanat konstantasining qiymati konsentratsiyaga, parsial bosimga, va 

katalizatorning ishtirok etish etmasligiga bog’liq bo’lmasdan , faqat reaksiyaga 

kirishuvchi moddalarning tabiatiga va temperaturaga bog’liqdir.    

OdatdaKcKnKN  ifodalarieritmalardaboradiganreaksiyalaruchun, 

Kpesagazsistemalardaboradiganreaksiyalaruchunqo’llaniladi. 

 

Kimyo viyreaksiyalarning izoterma tenglamasi. 

Kimyoviymuvozanatshartlarinitermodinamikjihatdano’rnatishuchunreaksiyaningm

aksimalfoydaliishinihisoblashkerakva u 

nolgatengbo’lganholdagiparametrlarningqiymatlarinitopishkerak. 1883 



yilbumasalaniVant – Goff birinchibo’libhalqildi. 

Termodinamikpotensiallarniqo’llabVant – 

Goffningusulunianchasoddalashtirishmumkin.Yuqoridako’rsatilgandekmaksimalfo

ydaliish : 

p=const  ва T=const да  ;` GWфойдали  dGWфойдали `  ва VdPSdTdG 

gatengedi.  

O’zgaruvchantarkiblita’sirlashayotganaralashmauchun: 
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dnVdpSdTdG 
1
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 inTp

i
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G
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
,,)( ekanliginihisobgaolsak, p=constva T=const da (1)dan 
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1 molmoddauchun  

iddG                                       (3) 

Vaxarakteristikfunksiya V
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G
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)( ekanligidan 

pRTd
p
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RTVdpdG ln     (4)  

            (4) niintegrallasak 

pRTGG ln0                        (5) 

1

2
12 ln

p

p
RTGGG      (6) 

(3) va (4) lardanta’sirlashayotganmoddalar ideal gazqonunlarigabo’ysinsa: 

pRTdd i ln                         (7) 

(7) niintegrallasak: 

iii pRT ln0               (8)  
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i   12  (9) 

Quyidagireaksiyaniko’ribchiqaylik (p=constva T=constda ) 

...```... 212211  BvBvAvAv . 

Reaksiyaizobarpotensialiningo’zgarishi (9) 

tenglamagamuvofiqquyidagigatengbo’ladi:

ii AiB

i vvAvAvBvBvG   ...)(...)```( 221121  

Bu yerda i - i – komponentningkimyoviypotensiali.Shuninguchun 

ii B

i

Ai vvGW  ̀  (10) 

Agar ta’sirlashayotganmoddalar ideal gazqonunlarigabo’ysunadi deb, (8) 

tenglamadagi i ningqiymatini (10) gaqo’ysak 
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Yoki 

constvvvvK BBAA  ...)```(...)(
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Deb olsak (T=const da): 
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K doimiykattaliknihisoblashdamuvozanatsharoitida W=o ekanliginihisobgaolamiz. 

Unda (13) tenglamaningo’ngtomoni ham nolgatengbo’ladiva 
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Bo’libqoladi. 

(14) dan T=const da: 
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Bo’ladi, yanimassalarta’siriqonunigakelibqolamiz. (14)va (15) 

tenglamalarnihisobgaolib, (13) tenglamaga K ningqiymatini  p=constva T=const da  



)ln(ln` , pKRTW pTp                 (16) 

Bu yerda: 
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Xuddishundayyo’lbilan V=constva T=const da: 

)ln(ln`
1

CKRTW CTV    (18) 

Ni keltiribchiqaramiz. (14) dan p=1 da:  

 pTp KRTW ln` ,      (19) 

0!

, TTp GW  hamda 0`

, TTV FW  bo’lganiuchunstandartsharoitda (p=1 bo’lganda):  
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CT KRTF ln0                                                   (21) 

(16, 18) va (20, 21) tenglamalarVant-Goff 

tomonidanbirinchibo’libchiqarilganvareaksiyaizotermasitenglamalarideyiladi.  

(20) Tenglamanitempraturabo`yichadifferensiallab:
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Tenglamagaegabo`lamiz. 

Gibbs-Gelmgolstenglamasi: 
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G
o`rniga (21) tenglamnikeltiribqo`ysak. ∆G nio`rniga(20) tenglamaniqo`ysak 
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yokiQp=∆H bo`lganigiuchun:
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izobaratenglamasikelibchiqadi.   (24) 

Agar jarayonizotermik-izoxorikravishdaborsa: 
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(25) tenglamaizoxoratenlamasiva (26) tenglamaizobaratenglamasideyiladi. Agar  

butenglamalarumumlashtirilsa, izoxora-izobaratenglamasi 
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 Muvozanat konstantalarini xisoblash usullari 

Vant-Goffning kimyoviy reaksiyaning izobarik tenglamasi 
2
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o‘zgarmas umumiy bosimda muvozanat konstantasining temperaturaga 

bog‘liqligini ko‘rsatadi. Ushbu tenglama RTG
p еK /  (yoki G=-RTlnKp ) 

tenglamadan kelib chiqqan bo‘lishiga qaramasdan kimyoviy termodinamikaning 

asosiy tenglamalari qatoriga kiritilgan. 



Muvozanat konstantasining temperaturaga bog‘liqligi ko‘p hollarda juda 

kuchli ifodalanadi. Bunday dalillar kimyoviy ta’sirlashuvlar ta’sirlashayotgan 

moddalarning tabiatigagina bog‘liq, degan avvalgi tushunchalarni tubdan 

o‘zgartirib yubordi, bu esa kimyoviy termodinamika yutuqlarining yaqqol ifodasi 

bo‘ldi. Termodinamikaning tenglamalari moddalarning ma’lum reaksiyalarga 

kirishish qobiliyati ularning tabiatidan tashqari jarayonlarni olib borish 

sharoitlariga (temperatura va bosim) bog‘liqligini miqdoriy jixatdan ifodalaydi. 

Agar reaksiyani olib borish sharoitlari ko‘rsatilmagan bo‘lsa, moddaning kimyoviy 

hossalari bilan bog‘liq bo‘lgan kimyoviy reaksiyaga kirish qobiliyati haqidagi 

tushunchalar hech qanday ma’noga ega bo‘lmasdan qoldi. Kimyo uchun juda ham 

muxim bo‘lgan bunday hulosa termodinamikani nazariy kimyoning zaruriy 

tarkibiy qismiga aylantirdi. 

Termodinamik ma’lumotlar asosida muvozanat konstantasini bir necha 

usullarda xisoblash mumkin. Agar T temperatura va G
o
 kattaligi ma’lum bo‘lsa, 

xisoblash uchun   G
o

T=-RTlnKp tenglamaning o‘zi kifoyadir. Ammo bunday 

ma’lumotlar ayrim temperaturalar uchun bo‘lmasligi mumkin. Bunday hollarda 

Vant-Goffning izobarik tenglamasini integrallash yo‘lidan boriladi. Kp 

kattaligining biror temperaturadagi qiymati ma’lum bo‘lib, uning boshqa bir 

temperaturadagi qiymatini aniqlash kerak bo‘lgan hollarda Vant-Goff tenglamasini 

integrallash zarur bo‘ladi. Bunday xisoblar uchun biror temperaturada reaksiyaning 

issiqlik effektini, reagentlarning issiqlik sig‘imlarini va ularning temperaturaga 

bog‘liqligini bilish kerak. Bunday xisob-kitoblar juda ham uzun va ko‘p vaqtni 

talab qiladi. Ular Temkin M.I. va Shvarsman L.A. lar tomonidan taklif qilingan 

mahsus yordamchi jadvallarni qo‘llash tufayli ancha soddalashtirilishi mumkin. Bu 

jadvallar H
o
298 va S

0
298 kattaliklar va issiqlik sig‘imlarining temperaturaga 

bog‘liqligi ma’lum bo‘lsa reaksiya erkin energiyasining o‘zgarishini xisoblash 

imkoniyatini beradi. Vant-Goff tenglamasini integrallash amaliy nuqtai-nazardan 

qulaydir. Avval bu usuldan juda keng foydalanilgan. Ammo oxirgi vaqtda 



muvozanat konstantalarining aniq xisoblarini boshqa yo‘l bilan olib borishni 

avzalroq ko‘rishadi.  

Reagentlarning issiqlik sig‘imlarini ifodalaydigan murakkab polinomlar 

o‘rniga termodinamik funksiyalarning standart jadvallaridan keng foydalaniladi. 

Bu hollarda muvozanat konstantalarini xisoblashda boshlang‘ich  G
o

T=-RTlnKp 

tenglamaning o‘zi kifoyadir. Xisoblarni o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan Gibbsning 

standart energiyasi G
o

T= H
o

T-TS
0

T standart H
o

T yoki S
0

T larga nisbatan 

temperaturaga kuchliroq bog‘liq. Bu  esa oraliq temperaturalar uchun xisoblarni 

o‘tkazishda noqulayliklar keltirib chiqaradi. Shu sababli hozirgi  vaqtda 

ma’lumotnomalardagi jadvallarda Gibbs energiyasi o‘rniga keltirilgan Gibbs 

energiyasi  
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ning (temperaturalarning 0 dan 298 K gacha oralig‘idagi tajribaviy ma’lumotlar 

bo‘lmaganda) qiymatlari beriladi. 

 

II. 10. Muvozanat konstantasini Temkin va Shvarsman  

usulida xisoblash 

 Kimyoviy reaksiyalarning muvozanat konstantasini taqribiy xisoblash uchun 

Temkin va SHvarsman usulidan foydalansa bo‘ladi. Bu usulda entropiya 0

298S  va 

entalpiya 0

298H  larning standart qiymatlaridan foydalanib, standart sharoitdagi 

izobarik potensialning yuqori temperaturalardagi o‘zgarishi quyidagi tenglamadan 

topiladi: 
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Bu tenglamaning oxirgi a’zosini issiqlik sig‘imining temperaturaga qarab 

o‘zgarishini Sr=(T) ko‘rsatuvchi tenglamadan foydalanib aniqlaymiz: 

Sr=a+bT+cT
2
+
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`
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c
     (30) 

Bu tenglamani (1) tenglamaga qo‘yib, integrallaganimizdan so‘ng quyidagi 

tenglamani keltirib chiqaramiz: 
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M0, M1, M2, M-2 larning qiymatlarini Tyomkin va SHvarsmanlar aniqlashgan va bu 

qiymatlar ma’lumotnomada berilgan.  (31) tenglamada:  
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bu erda n=1, 2 va -2 ga teng. 

Kimyoviy reaksiyaning muvozanat konstantasini pT KRTG ln0   tenglamadan 

topamiz. 
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