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Gysgaça beýan

Katalizatoruň gatnaşmagynda, geptadekanyň howanyň kislorody bilen täsirleşmesiniň 
netijesinde, bir esasly karbon kislotalarynyň we çylşyrymly efirleriň emele gelşiniň tizlikleriniň kinetik 
hemişelikleri kesgitlenildi. Geptadekan bilen onuň oksidatynyň galyndysynyň garyndysynyň (1:1 
massa gatnaşykda) katalitik okislenmek hadysasynda bir esasly karbon kislotalarynyň emele gelşiniň 
tizliginiň arassa geptadekana görä 2,8 esse ýokarlanýandygy, kinetik derňewleriň netijesinde ýüze 
çykaryldy.
Esasy sözler: reaksiýanyň tertibi, reaksiýanyň molekulýarlygy, reaksiýanyň tizligi, Want-Goffyň 
differensial usuly, okislenmek, kobaltyň stearaty, gomogen kataliz, kinetik egriler.

Ýurdumyzyň dürli senagat pudaklary üçin zerur bolan üst-işjeň maddalary, ýagny süýgeşik 
çalgylary, çalgy ýaglarynyň sürtülmä durnuklylygyny ýokarlandyrýan goşundylary, ýerli mineral 
magdanlary baýlaşdyryjy maddalary, esasan hem, nebitiň düzümindäki suwy aýryjy maddalary we 
nebit geçirijileriniň poslamagyny haýalladyjy düzümleri, sintetik usul bilen alynýan polimerleri 
ýumşadyjy we durnuklylaşdyryjy maddalary öndürmek üçiň aralyk önüm hökmünde hyzmat edýän 
bir esasly karbon kislotalaryny almak-da zerur bolan çig malyň, n-parafin uglewodorodlarynyň 
konsentratlary, türkmen nebitlerinden alynýan çalgy ýaglarynyň önümçiliginiň goşmaça önümi 
görnüşinde emele gelýär. Bu bolsa öz gezeginde, elýeter we arzan bahaly ýerli çig mallardan bir 
esasly karbon kislotalaryny almagyň önümçilik tehnologiýasynyň ylmy esaslaryny işläp düzmäge şert 
döredýär. Bu babatda ýerli çig mallaryň düzümini öwrenmek we olary katalizatoryň gatnaşmagynda 
okislendirmegiň esasynda, bir esasly karbon kislotalaryny almagyň kanunalaýyklyklaryny derňemek, 
olaryň alnyşynyň amatly usulyny işläp düzmek, wajyp ylmy mesele bolup durýar.

Kadaly gurluşly parafin uglewodorodlarynyň mysaly hökmünde, geptadekany katalizatoryň 
gatnaşmagynda howanyň kislorody bilen okislendirmegiň amatly şertleri tapyldy we nebitiň ýag 
fraksiýasynyň n-parafin uglewodorodlarynyň konsentratyndan bir esasly karbon kislotalaryny 
almagyň mümkinçilikleri derňeldi (O. Hallyýewa, K. Poladow, 2015). Okislenmegiň kinetikasyny 
çuňňur öwrenilmegi, hadysany netijeli dolandyrmagyň ylmy esaslaryny işläp düzmäge ýardam edýär. 
Kinetik derňewler emele gelýän önümleriň konsentrasiýasynyň (C) täsirleşmäniň dowamlylygyna 
(τ) görä üýtgeýşiniň (ω=∆C/∆τ) ululyklarynyň esasynda amala aşyryldy (Я.Д. Самуилов, Е.Н. 
Черезова, 2003).

Öwrülişikleriň täsirleşmeleriniň tizliginiň kinetik hemişelikleri (k) grafiki usul bilen kesgitlenildi. 
Uglewodorodlaryň kislorod bilen katalitik täsirleşmesiniň tertibi (n) Want-Goffyň differensial usulyna 
laýyklykda, lgω=lgk+n∙lgC deňlemäni öwürmek esasynda kesgitlenildi.
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Geptadekanyň okislenmeginiň kinetikasy

Geptadekanyň okislenmegi netijesinde, bir esasly karbon kislotalarynyň emele gelşiniň tizliginiň 
kinetik hemişelikleriniň (kk) täsirleşmäniň dowamlylygyna (τ) baglylykda hasaplanan ululyklary 
1-nji tablisada getirilýär.

Derňelýän hadysa tizlikleriniň dürli ululyklary bilen häsiýetlendirilýän 3 sany dürli tapgyrlar 
boýunça amala aşýar.

1-nji tablisa

Geptadekany okislendirmekde karbon kislotalarynyň emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň 
(kk) wagtyň (τ) dürli çäklerindäki ululyklary

τ, sagat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n 1 0

kk∙10-3 23,10 23,14 21,84 21,66 20,0 16,66 13,33
Ölçeg 
birligi

[min-1] [mol∙l-1∙ min-1]

kk∙10-3
ort. 23,12 21.84 20,83 15,0

Birinji tapgyr täsirleşmäniň başyndan 2 sagada çenli dowam edýär we karbon kislotalarynyň 
emele gelşi 1-nji tertipli täsirleşmeleriň kadalaryna laýyklykda amala aşýar. Bu tapgyrda onuň 
tizliginiň kinetik hemişeliginiň ortaça bahasy 23,12∙10-3 min-1-e barabar.

Ikinji tapgyrda okislenmek täsirleşmesi başlananyndan soňra, 3-nji sagadyň dowamynda, 
onuň tizligi kemelip başlaýar (kk=21,84∙10-3 min-1-e deň). Täsirleşmäniň dowamlylygynyň 4–10-njy 
sagatlarynyň çäklerinde, öwrülişikleriň netijesinde karbon kislotalarynyň emele gelmegi 0-njy tertipli 
täsirleşmeleriň kadalaryna laýyklykda amala aşýar. Şu döwürde täsirleşmeleriň tizliginiň kinetik 
hemişeliginiň ululygy her sagadyň dowamynda durnukly bolmak bilen, ortaça 20,83∙10-3 mol∙l-1∙ min-

1 barabar.
Üçünji tapgyrda, ýagny täsirleşmäniň dowamlylygynyň 11–12-nji sagatlarynda, hadysanyň 

tizligi has-da kemelýär we täsirleşmeleriň tizliginiň kinetik hemişeliliginiň ortaça ululygy 15,0∙10-3 
mol∙l-1 min-1-e barabar.

Umuman, täsirleşmäniň başyndan ahyryna çenli karbon kislotalarynyň emele gelşiniň tizliginiň 
kinetik hemişelikleri 23,12∙10-3 min-1-e 15,0∙10-3 mol∙l-1 min-1-e çenli kem-kemden peselýär.

Şol birwagtyň özünde, geptadekanyň okislenmek hadysasynyň dowamynda, çylşyrymly efirleriň 
emele gelmegi hem yzygiderli üç tapgyr boýunça bolup geçýär (2-nji tablisa).

2-nji tablisa

Geptadekanyň okislenmeginde çylşyrymly efirleriň emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň (ke) 
wagtyň (τ) dürli çäklerindäki ululyklary

τ, sagat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
n 1 2

ke∙10-3 23,1 3,31 2,76 2,60 2,43 2,61 2,60 2,55 2,46 2,28 2,28 2,27 2,63
Ölçeg 
birligi

[min-1] mol-1∙min-1

ke∙10-3
ort. 23,1 2,56 2,63

Hadysa başlanandan soňra, 12 sagada çenli bolup geçýän öwrülişikler 1-nji tertipli täsirleşmeleriň 
kadalaryna laýyklykda amala aşýar. Bu döwürde täsirleşmäniň 1-nji sagadynda çylşyrymly efirleriň 
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emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliliginiň ululygy 23,1∙10-3 min-1-e deň. Täsirleşmäniň 2–12 
sagatlarynda efirleriň emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň ortaça ululygy 2,56∙10-3 min-1-e 
barabar boldy. Mundan soňra, ýagny hadysanyň 13-nji sagadynda täsirleşme 2-nji tertipli täsirleşmeleriň 
kadalaryna laýyklykda bolup geçmek bilen, onuň tizliginiň kinetik hemişeliliginiň ululygy 
2,63∙10-3 mol-1∙min-1-e çenli artýar.

Geptadekan bilen onuň oksidatynyň galyndysynyň garyndysyny okislendirmegiň kinetikasy
Bu nusgada okislendirmegiň 12 sagat dowamlylygynda bir esasly karbon kislotalarynyň emele 

gelmegi, tizlikleriniň dürli ululyklary bilen häsiýetlendirilýän 2 sany tapgyr boýunça amala aşýar 
(3-nji tablisa).

3-nji tablisa

Geptadekan bilen onuň oksidatynyň galyndysynyň garyndysyny okislendirmekde karbon 
kislotalarynyň emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň (kk) wagtyň (τ) dürli çäklerindäki 

ululyklary

τ, sagat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n 1 0

kk∙10-3 23,12 75,0 71,6 68,3 66,6 65,0 63,3 61,6 58,3 53,3 51,6 48,3
Ölçeg birligi [min-1] [mol∙l-1∙ min-1]

kk∙10-3
ort. 23,12 60,83

Birinji tapgyr täsirleşmäniň başyndan 1 sagada çenli dowam edýär we karbon kislotalarynyň 
emele gelşi 1-nji tertipli täsirleşmeleriň kadalaryna laýyklykda amala aşýar. Bu tapgyrda onuň 
tizliginiň kinetik hemişeligi 23,12∙10-3 min-1-e barabar.

Ikinji tapgyrda karbon kislotalarynyň emele gelmegi, 0-njy tertipli täsirleşmeleriň kadalaryna 
laýyklykda amala aşýar, onuň tizligi hadysanyň dowamlylygynyň artmagy bilen ýuwaş-ýuwaşdan 
pese düşýär, ýagny 2-nji sagatdan, 12-nji sagada çenli degişlilikde, 75,0∙10-3 mol∙l-1∙ min-1-den 
48,3∙10-3 mol∙l-1∙ min-1-e çenli peselýär. Bu döwürde täsirleşmegiň tizliginiň ortaça kinetik hemişeligi 
60,83∙10-3 mol∙l-1∙ min-1-e barabar.

Bu nusgalygy okislendirmegiň netijesinde, çylşyrymly efirleriň emele gelmegi bilen bagly bolan 
öwrülişikler 1-nji tertipli täsirleşmeleriň kadalaryna laýyklykda amala aşýar we yzygiderli iki tapgyr 
boýunça bolup geçýär (4-nji tablisa).

Birinji tapgyr täsirleşmäniň başyndan 1 sagada çenli dowam edýär we bu tapgyrda çylşyrymly 
efirleriň emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeligi 28,1∙10-3 min-1-e barabar.

Ikinji tapgyrda, ýagny täsirleşmäniň dowamlylygynyň 2-12 sagatlarynda efirleriň emele 
gelşiniň tizliginiň kinetik hemişelikleri degişlilikde, 2,72∙10-3 min-1 -den 1,30∙10-3 min-1-e çenli (2 
essä golaý) kem-kemden peselýär we bu döwürde täsirleşmegiň kinetik hemişeliginiň ortaça ululygy 
1,59∙10-3 min-1-e barabar boldy.

4-nji tablisa

Geptadekan bilen onuň oksidatynyň galyndysynyň garyndysyny okislendirmekde çylşyrymly efirleriň 
emele gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň (ke) wagtyň (τ) dürli çäklerindäki ululyklary

τ, sagat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n 1

ke∙10-3 28,1 2,72 2,24 1,42 1,46 1,40 1,42 1,42 1,42 1,38 1,35 1,30
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Ölçeg birligi [min-1]
ke10-3

ort. 28,1 1,59

Şeýlelikde, geptadekanyň okislendirilmegi bilen deňeşdirilende, geptadekan bilen onuň 
oksidatynyň galyndysynyň garyndysyny okislendirmekde, bir esasly karbon kislotalarynyň emele 
gelşiniň tizliginiň kinetik hemişeliginiň 2,8 esse ýokarydygy, şol hatarda çylşyrymly efirleriň emele 
gelşiniň kinetik hemişeliginiň bolsa 1,6 esse kiçidigi görünýär.
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