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MOQALSD HAQQINDA MOLUMAT XULASO

Magalanin tarixgasi Mbaqgalada kimyavi kinetikamin miihiim sahalarindan biri olan fenomenoloji

Daxilolma tarixi: 20.11.2025 kinetikanin elmi asaslar:, miiasir inkigaf istiqamatlori va tatbiq sahalori tohlil

Diizalis tarixi: 28.01.2026 edilir. Fenomenoloji kinetika kimyavi reaksiyalarin siiratinin empirik va

Qabulolunma tarixi: 24.02.2026 yarim-nazori tisullarla izahini verarak, reaksiyalarin mexanizminin dorin elmi
tahlilina imkan yaradir. Miiasir dovrds hesablama kimyasi, molekulyar

Acar sozlar modellasdirma va kvant kinetik yanasmalar fenomenoloji kinetikanin

kimyavi kinetika, fenomenoloji inkisafina  yeni impuls vermisdir. Maqalado hom klassik, hom do miiasir

kinetika, reaksiya siirati, aktiviosma yanasmalar miiqayisali sakildo arasdirilmis, bu istigamatin galacok tadgiqat

enerjisi, modellogdirma, kinetik imkanlar: giymatlandirilmisdir

tanliklor

Kimyovi kinetika maddslorin ¢evrilmo proseslorinin zamanla neco bas verdiyini dyronon
elmin miihiim sahosidir [1]. Bu elm sahosi kimyovi reaksiyalarin mexanizmini, siirotini vo onlara
tosir edon amillori aragdirir. Fenomenoloji kinetika iso bu iimumi istigamstin empirik vo yarim-
nazari torafini togkil edir; o, kimyavi reaksiyalarin siirot qanunlarinin vo kinetik sabitlorin tocriibi
yolla miisyyan olunmasina asaslanir [3].

Miiasir kimya elminin inkisafi ilo olagodar olaraq fenomenoloji kinetika yalmz sads
reaksiyalar1 deyil, hom do ¢oxkomponentli, zoncirvari vo katalitik reaksiyalar1 izah etmok {igiin
genis imkanlar acir [5]. Fenomenoloji kinetikanin mogsodi kimyovi reaksiyalarin siirotini va
mexanizmini riyazi vo tocriibi sokildo ifado etmokdir [1]. Osas anlayislar - reaksiya siirati, reaksiya
tortibi, siirat sabiti vo aktivlogmo enerjisidir.

Reaksiya stirati tonliyi imumi sokilds asagidaki kimi ifads olunur:

v=k[A]" [B]"

Burada k - siirat sabiti, [A], [B] - reagentlorin qatiligi, m va n iso reaksiya tortibloridir.
Arrenius tonliyi (k = 206 ERT ) kimyovi kinetikanin fenomenoloji asasini toskil edir [1,3]. Bu tonlik
temperaturun reaksiyanin siirating tosirini izah edir vo aktivlosmo enerjisini toyin etmays imkan
yaradir [2].

Fenomenoloji kinetika sonaye kimyasinda, katalitik sistemlorin optimallagdirilmasinda vo
ekokimyavi proseslorin prognozlagdirilmasinda genis totbiq tapir [4,5]. Masolon, ammonyakin
sintezinda, neftin krekingi proseslorindo vo polimerlogsma reaksiyalarinda fenomenoloji modellor
istehsalin samaraliliyini artirmagq {li¢iin miithiim rol oynayir [2]. Homginin, biokimyavi reaksiyalarda
fermentativ sistemlorin kinetikasi fenomenoloji tisullarla Gyronilorok, Michaelis-Menten modeli
kimi taninmis tonliklor aldo olunmusdur [3].

Son onilliklords fenomenoloji kinetikanin inkisafina iki osas istiqamat tosir gostormisdir:
1. Hesablama kimyasi vo modellosdirma - molekulyar soviyyads reaksiyalarin dinamikasini

kompiiter simulyasiyalar ils izlomays imkan yaradir [2,5].

2. Qeyri-xotti kinetika vo xaotik sistemlor - miirokkob reaksiya mexanizmlorinin 6z-6ziino

toskili vo dinamik sabitlik masalalorini izah edir [3].
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Miiasir todqiqatlarda kinetik sabitlorin eksperimental toyini ilo yanasi, kvant-kimyavi
iisullarla noazori hesablanmasi genis yayilmisdir [1,2]. Bu, fenomenoloji kinetikanin yalniz empirik
deyil, hom do fundamental osaslara soykonon bir elm sahasino ¢evrilmasinog gatirib ¢ixarmigdir.

Fenomenoloji yanasma sayosindo  kimyovi reaksiyalarin  idaro  edilmosi  vo
optimallagdirilmasi miimkiin olur [4]. Miixtolif amillorin - tozyiq, temperatur, katalizator sothi vo
reagentin gatiliginin - tosiri eksperimental modellarlo doqiqlikle Gyranils bilir [1,5].

Bu iisullar sonaye istehsalinda enerjiyo qonast, mohsuldarligin artirtlmasi vo ekoloji tosirlorin
azaldilmas1 baximindan boyiik shomiyyot dasiyir [3].

Fenomenoloji kinetikanin golocok todqiqat istigamotlori asagidaki masalalors yonolmisdir:

» Nanodlciilii sistemlords kinetik proseslorin modellosdirilmosi [2];

e Siini intellekt vo masin 6yronmasi metodlari ilo siirat sabitlorinin prognozlagdirilmasi [5];

 Biokimyaovi vo farmasevtik reaksiyalarin goxparametrli kinetik tohlili [3].

Bu istigamatlor fenomenoloji kinetikanin ham fundamental, hom ds totbiqi kimya sahasinda
rolunu daha da giiclondiracokdir.

Hesablama kimyasi, yoni computational chemistry, kimyovi reaksiyalarin molekulyar
saviyyads tohlilino imkan veran sahodir. Bu yanasma eksperimental iisullarla miioyyon etmak ¢atin
olan siiratli vo miirokkob proseslori riyazi modellor vo simulyasiyalar vasitosilo dyronmoayo imkan
verir. Fenomenoloji kinetikada hesablama kimyasi1 bir ne¢a asas istiqgamotds tatbiq olunur:

e Molekulyar dinamika simulyasiyalar1 (MDS): Bu metod reagentlorin, mohsullarin vo

kegid voziyystlorinin atom vo molekul soviyyssinds horokotini izlomoys imkan verir.

Simulyasiyalar sayssinde reaksiyalarin mexanizmi, zoncirvari proseslorin siiratine tosir edon

amillar vo enerji profilini doqiqlikle dyronmok miimkiindiir.

e Kvant kimyavi hesablama: Kvant mexanikasina osaslanan metodlar (mosslon, DFT -

Density Functional Theory, ab initio iisullar1) molekullarin elektron strukturlarini tohlil

edorok, aktivlosmo enerjisi, reaksiya potensial enerjisi sothlorini vo kecid komplekslorinin

xtisusiyyetlorini miioyyon edir. Bu, fenomenoloji kinetik modellords istifads olunan siirot
sabitlorinin daha doqiq prognozlasdirilmasina sorait yaradir.

e Kinetik modellorin proqnozlasdirilmasi: Hesablama kimyasi ilo birlosdirilmis

simulyasiyalar miirokkob reaksiyalarin dinamikasini oncodon prognozlagdirmaga imkan

verir. Bu yanasma eksperimental kinetik molumatlarla miiqayisade daha siiratli noticalor
verir vo yeni katalizatorlar, reagent qarisiqlar1 vo soraitlor iigiin optimallasdirilmis modellor
hazirlamaga komaok edir.

e Miirakkab sistemlarin tahlili: Nanodl¢iili sistemlor, biokimyovi fermentativ reaksiyalar

vo coxkomponentli sonaye proseslori ii¢iin hesablama kimyasi olmadan mexanizmlori

anlamaq ¢otindir. Simulyasiyalar reaksiyalarin molekulyar soviyyodo neco bas verdiyini
gostararak, fenomenoloji tonliklorin daha doqiq vo timumilosdirilmis sokildo qurulmasina
imkan verir.

Hesablama kimyas1 vo modellogsdirma fenomenoloji kinetikanin miiasir inkisafinda ovozsiz
alot rolunu oynayir. O, yalniz tocriibi naticolori dostoklomir, hom do reaksiyalarin mexanizminin
dorin izahmi verir, yeni todqiqat istigamatlorini agir vo kinetik modellorin prognozlasdirma
doaqiqliyini artirir.

Qeyri-xatti kinetika vo xaotik sistemlor kimyada va fizika sahasindo miirokkab reaksiya vo
proseslori anlamaga komok edir. Burada osas maqam “qeyri-xattilik” vo “xaos” anlayislaridir.

1. Qeyri-xatti kinetika

o Klassik (xotti) kinetikada, reaksiya siiroti sado xotti asililiqlarla verilir: mosalon, bir
reagentin gatiligi ilo diiz miitonasibdir.

« Qeyri-xatti kinetikada iso reaksiya siirati bir vo ya bir ne¢o reaktantin qatiligimin miixtolif
qiivvatlori vo ya kombinasiyalar1 ilo bagli olur. Noticodo reaksiya naticolori birbasa xotti
prognozlasdirila bilmir. Kicik dayisikliklor bdyiik forqlora sobab ola biler.

2. Xaotik sistemlor
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e Xaos buradaki “tam tesadiifi” monasinda deyil, miioyyon qaydalara omol edon, amma
uzunmiiddatli davranis1 6ncodon ¢atin prognozlasdirilan sistemlor demokdir. Masalon, bazi
kimyovi reaksiyalar 0z-0zlino davranis ritmini doyisir, dovri vo ya ¢ox kompleks
niimunoalor gostorir. Bu sistemlords kigik baslangic forglori (masslon, temperatur vo ya
qatiliq farglari) reaksiyanin gedisatinda boyiik doyisikliklor yarada bilor.

e Oz-6ziino toskil: miirokkob reaksiyalar zamanla miioyyon miintozom strukturlar vo
niimunslor yarada bilir. Masalon, Belousov-Zhabotinsky reaksiyasinda (B-Z reaksiyast)
rong doyisikliklori miioyyon dovrilik gostorir.

e Dinamik sabitlik: sistem daim doyisir, amma miioyyon sabit niimunalor vo ya balanslar
saxlayir. Yoni, sistem tam xaotik deyil, miioyyaon tortibatla horokot edir.

Qisa misal: B-Z reaksiyasi: kimyovi “oscillating reaction” (osillasiya edon reaksiya) kimi
taniir. Rongi doyisir, lakin bu doyisikliklorin xiisusi qaydasi vo ritmi var. Burada hom qeyri-xotti
kinetika, hom do xaotik davranig goriiniir.

Kimyavi kinetikanin fenomenoloji istigamati miiasir elmin miithlim vo dinamik inkisaf edon
sahoalorindon  biridir [1]. O, reaksiyalarin mexanizmlorini anlamaga, onlarin siiratini
prognozlasdirmaga vo praktiki totbiglori optimallagdirmaga imkan verir [3]. Miiasir hesablama
metodlari, riyazi modellor vo eksperimental texnologiyalar fenomenoloji kinetikanin imkanlarini
xeyli geniglondirmisdir [2,5].

Golacok tadqgiqatlar getdikco asagidaki istigamlora yonolacok:

* Nanomiqyasli sistemlorin kinetik modellasdirilmasi [2];

* Siirat sabitlorini prognozlagdirmagq {igiin siini intellekt vo masin 0yronmasinin tatbiqi [5];

* Biokimyavi vo oczagiliq proseslorinds ¢oxdoyiskanli kinetik analiz [3].

Bu istigamatlor empirik kimya ilo nozari molekulyar elm arasinda korpii kimi fenomenoloji
kinetikanin daha da giiclonmasina tohfs veracokdir.
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Summary
The modern state of phenomenological kinetics of chemical kinetics
Cavadova S.N.

Keywords: chemical kinetics, phenomenological kinetics, reaction rate, activation energy, modeling, kinetic
equations

This article analyzes the scientific foundations of phenomenological kinetics, one of the important areas of
chemical kinetics, its modern development directions and application areas. Phenomenological kinetics provides an
explanation of the rate of chemical reactions by empirical and semi-theoretical methods, allowing for a deep scientific
analysis of the mechanism of reactions. In modern times, computational chemistry, molecular modeling and quantum
kinetic approaches have given new impetus to the development of phenomenological kinetics. The article comparatively
examines both classical and modern approaches, and evaluates the future research opportunities of this direction.
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Pesrome
CoBpeMeHHOE cOCTOSTHUE (PEHOMEHOI0THYeCKO KHHeTHKH XMMUYeCKOH KHHeTUKH
Jcasaoosa C.H.

Knroueevie cnoea: xumuueckas KuHemuka, ¢€HOM€HOHOZMH€CKCZ}I Kunemuka, CKopocmb peaxyuu, SHepeus

akmueayuu, Modeﬂupoeanue, Kunemu4dyeckue ypaeHeHus.

B nanHOM craThe AHAJIU3UPYIOTCA HAYYHBIC OCHOBBI (beHOMeHOJ'IOFPI‘IeCKOﬁ KWHCTHUKH, OJHOT'O M3 BaXHBIX
HaHpaBﬂeHI/Iﬁ XUMHUYECKOM KUHCTUKH, €€ COBPCMCHHBLIC HANpPaBJICHUA Ppas3sBUTUA U obactu MMPUMCHCHUS.
DeHOMEHOJIOTHYECKAass KHUHETHKA JaeT 00BIICHEHUE CKOPOCTU XUMHUYECKUX peaxunﬁ OMIIUPUYCCKUMU U
MOJYTCOPECTUICCKMMU METOAAaMH, YTO MO3BOJIACT MNPOBOJUTH Fﬂy60KHI71 Hay‘{HLIﬁ aHaJInu3 MCXaHHu3Ma peaKHI/Iﬁ. B
HaCTOAIIEC BPEMA BbIYUCIUTCIbHASA XUMUA, MOJICKYJISIPHOC MOJACIIUPOBAHNC U KBAHTOBO-KMHECTUYCCKUEC TTOAXOAbI JaJIN
HOBBIN HUMITYJIbC PA3BUTUIO (l)eHOMeHOHOFI/I‘{eCKOﬁ KUHETHKH. B cTaTbe MMPOBOAUTCA CPABHUTCIIBHOC UCCICAOBAHUEC KaK
KIIaCCUYICCKHUX, TaK U COBPEMECHHBIX ITOAXOJ0B, 4 TAKXKE OLICHUBAIOTCA 6yz[yume HCCICOA0BATCIILCKHUE BO3MOXXHOCTH
9TOT'0 HAaITPpaBJICHUS.
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