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Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäëîæåíî óðàâíåíèå äëÿ 
ðàñ÷¸òà êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð 17–35îÑ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ àçîòíîé êèñëîòû 0,7 – 3,0 ìîëü/ë. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèíåòèêà, ñàõàðîçà, ñêîðîñòü ðåàêöèè. 
 
Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèâ÷åííÿ çàïðîïîíîâàíî ð³âíÿííÿ äëÿ 

ðîçðàõóíêó êîíñòàíòè øâèäêîñò³ ðåàêö³¿ ã³äðîë³çó ñàõàðîçè â ³íòåðâàë³ 
òåìïåðàòóð 17 – 35îÑ ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ í³òðàòíî¿ êèñëîòè 0,7 – 3,0 ìîëü/ë. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ê³íåòèêà, ñàõàðîçà, øâèäêîñò³ ðåàêö³¿. 
 

Ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå ïðè ãèäðîëèçå äèñàõàðèäîâ, èìåþò îãðîìíîå 
íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ñàõàðíîé ïðîìûøëåííîñòè âàæíûìè 
ÿâëÿþòñÿ çíàíèÿ î ãèäðîëèçå ñàõàðîçû â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà òîé èëè 
èíîé ïðîäóêöèè. 

Ðàíåå íàìè èçó÷åí ïðîöåññ ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â ïðèñóòñòâèè äâóõ 
ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ êèñëîò – ñîëÿíîé è ñåðíîé [1,2]. Ýêñïåðèìåíòû 
ïîêàçàëè áëèçîñòü çíà÷åíèé êîíñòàíò ñêîðîñòåé ðåàêöèè ãèäðîëèçà äëÿ 
âñåãî èññëåäîâàííîãî íàìè èíòåðâàëà òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé êèñëîò-
êàòàëèçàòîðîâ. Âìåñòå ñ òåì ýìïèðè÷åñêèå èòîãîâûå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàçíûõ 
êèñëîò íåñêîëüêî îòëè÷íû: 

k = 2,815∙1014∙exp(-11510/T)∙exp(1,028∙C)  [ìèí-1]  äëÿ  HCl,         (1) 

k = 5,290∙1014∙exp(-11750/T)∙exp(1,166∙C) [ìèí-1]  äëÿ H2SO4 .       (2) 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ñòàâèò ñâîåé öåëüþ ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ 
èíôîðìàöèþ î êèíåòèêå ãèäðîëèçà ñàõàðîçû. Íàìè èçó÷åíà êèíåòèêà 
ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â ïðèñóòñòâèè àçîòíîé êèñëîòû. Èçâåñòíî, ÷òî àçîòíàÿ 
êèñëîòà íå îòíîñèòñÿ ê ñèëüíûì, à ÿâëÿåòñÿ êèñëîòîé ñðåäíåé ñèëû.  

Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â [1]. Èñïîëüçîâàííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñàõàðîçà è 
àçîòíàÿ êèñëîòà èìåëè êâàëèôèêàöèþ «÷äà».  

Êîíöåíòðàöèþ èñõîäíîé àçîòíîé êèñëîòû îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé 
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [3]. Ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ ñàõàðîçû îïðåäåëÿëè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [4]. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ 17 – 35îÑ, ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ àçîòíîé êèñëîòû â ðåàêöèîííûõ ñìåñÿõ ≈ 0,7 – 3 ìîëü/ë. 
Ïîëó÷åííûå â êèíåòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ âðåìåííûå çàâèñèìîñòè óãëîâ 
âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îáðàáàòûâàëè ïî ñòàíäàðòíûì 
ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäèêàì è ïðåäñòàâëÿëè â âèäå óðàâíåíèé 

 

ln(αt - α∞) = - k∙t + ln(αo - α∞),                              (3), 

ãäå k – êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû, αo, αt è α∞ - óãëû 
âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè â ìîìåíòû âðåìåíè t=0 (íåèçìåðÿåìàÿ 
âåëè÷èíà), â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè è â ìîìåíò 
âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé êîíöó ðåàêöèè. Ïîãðåøíîñòè îòäåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïðè 95%-é äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ñîñòàâëÿëè 2 – 5%. 
Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè âñåõ çàâèñèìîñòåé ïðåâûøàëè 
0,99. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.
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Òàáëèöà 1 - Êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â ðàñòâîðàõ àçîòíîé êèñëîòû 
k [ìèí-1]  (ω(ñàõàðîçû) = 10%) 

 
Êîíöåíòðàöèÿ 

àçîòíîé 
êèñëîòû â 

ðàñòâîðå (C), 
ìîëü/ë 

T = 290,9oK T = 296,1oK T = 301,2oK T = 306,1oK 

Êîíöåíòðàöèÿ 
èîíîâ Í+ â 

ðàñòâîðå C(H+), 
ìîëü/ë 

0,734   0,01187±0,00037 
0,01198±0,00046 

0,02342±0,00087 
 

0,722 

0,761 0,00293±0,00018 0,00594±0,00008  0,02302±0,00049 0,748 

0,979   0,01807±0,00068 
0,01875±0,00056 

 0,958 

1,468   0,03580±0,00146 
0,03427±0,00116 

0,06042±0,00178 
0,05733±0,00162 

1,422 

1,522 0,00757±0,00028 0,01549±0,00093 
0,01526±0,00039 

  1,472 

1,908   0,05038±0,00139 
0,04851±0,00157 

 1,831 

1,968 0,01210±0,00033 0,02526±0,00112  0,09236±0,00173 1,886 

2,348   0,06941±0,00148 
0,06706±0,00398 

0,11995±0,00477 
0,13235±0,00357 

2,234 

2,422 0,01739±0,00044 
 

0,03691±0,00078 
0,03659±0,00128 

 0,1368±0,00264 
 

2,301 

2,879 
  0,10438±0,00560 

0,10458±0,00838 
0,12045±0,00375 

0,19429±0,00576 
0,19966±0,00988 2,710 

3,028 0,02620±0,00079 
0,02713±0,00043 

0,0826±0,0023 
0,0843±0,0023 

  2,843 
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Ïðîâåä¸ííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè íåëèíåéíîñòü 
çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè îò êîíöåíòðàöèè àçîòíîé 
êèñëîòû â èññëåäîâàííîì íàìè èíòåðâàëå. Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ 
k=k1∙exp(b∙C) äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë.2. Â ýòîé æå 
òàáëèöå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äàííûå [1]. 

 

Òàáëèöà 2 - Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ k=k1∙exp(b∙C)1 
 

Êèñëîòà T,K Êîýôôèöèåíò 
Ñîëÿíàÿ [1] Àçîòíàÿ 

290,9 k1 
b 

0,00181 
1,007 

0,00164 

0,946 
296,1 k1 

b 
0,00398 
0,971 

0,00333 
0,969 

301,2 k1 
b 

0,00793 
1,015 

0,00689 
0,984 

306,1 k1 
b 

0,0115 
1,104 

0,01220 
0,991 

 

Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ôîðìóëó 
äëÿ ðàñ÷¸òà êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû k (ìèí-1) â 
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû T è êîíöåíòðàöèè àçîòíîé êèñëîòû C: 

 

k = 6,500∙1014∙exp(-11780/T)∙exp(0,973∙C).                  (3) 
 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àçîòíàÿ êèñëîòà – ñëàáàÿ, ìû ðàññ÷èòàëè èñòèííóþ 
êîíöåíòðàöèþ èîíîâ âîäîðîäà â ðàñòâîðàõ àçîòíîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì ìû 
èñïîëüçîâàëè çíà÷åíèå êîíñòàíòû äèññîöèàöèè àçîòíîé êèñëîòû [5]. Ñ 
ó÷¸òîì íåïîëíîé äèññîöèàöèè àçîòíîé êèñëîòû óðàâíåíèå (3) 
ïðåâðàùàåòñÿ â 

k = 7,180∙1014∙exp(-11830/T)∙exp(1,054∙C(Í+)).           (4) 
 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè äàííûå, ïîëó÷åííûå íàìè â ýòîé ðàáîòå, ìû 
ñîïîñòàâèëè ñ äàííûìè, îïóáëèêîâàííûìè íàìè â [1]. Íà ðèñ.1 
ïðåäñòàâëåíû äàííûå çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè 
ãèäðîëèçà ñàõàðîçû îò êîíöåíòðàöèè êèñëîòû, ïîëó÷åííûå â äàííîé 
ðàáîòå è â ðàáîòå [1] äëÿ Ò = 306,1Ê. 

à                                                        á 

 
                        Ðèñóíîê 1 - Çàâèñèìîñòü  k – C äëÿ ðàçíûõ êàòàëèçàòîðîâ: 

à – áåç ó÷¸òà íåïîëíîé äèññîöèàöèè HNO3; 
á–ñ ó÷¸òîì íåïîëíîé äèññîöèàöèè HNO3 

                                                
1 Ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòîâ k1 è b íå ïðåâûøàþò 5 % 

С, моль/л С, моль/л 

▲Соляная к-та 

• Азотная к-та 
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Èç ðèñ. 1á âèäíî, ÷òî äàííûå ïî îáåèì êèñëîòàì ïðàêòè÷åñêè 
ñîâïàäàþò. Òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ èññëåäîâàííûõ 
íàìè òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó ìû, îáúåäèíèâ äàííûå ïî äâóì êèñëîòàì, 
ïîëó÷èëè îáùåå äëÿ ñîëÿíîé è àçîòíîé êèñëîò óðàâíåíèå 

 
k = 1,805∙1014∙exp(-11400/T)∙exp(1,047∙C).            (5) 

 
Â ðåçóëüòàòå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

çíà÷åíèé êîíñòàíò ñêîðîñòåé èçó÷àåìîé ðåàêöèè, ïðîòåêàþùåé â 
ðàñòâîðàõ àçîòíîé êèñëîòû. Ïîêàçàíî ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé 
êîíñòàíò ñêîðîñòåé ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû, ïðîòåêàþùåé â 
ðàñòâîðàõ ñîëÿíîé è àçîòíîé êèñëîò.  
 
SUMMARY 
 

RESEARCH OF INFLUENCING OF FORCE OF ACID ON KINETICS OF 
HYDROLYSIS OF SACCHAROSE 

 

S.Yu. Lebedev, A.S. Kulish 
Sumy State University, Sumy 
 

On the basis of experimental studies the equation for velocity reaction constant 
calculation of saccharose hydrolysis within the temperature interval of 17 – 35oC at 
nitric acid concentration of 0,7 – 3,0 mol/l is suggested. 

Key words: kinetics, saccharose, velocity reaction. 
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