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Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäëîæåíî óðàâíåíèå äëÿ 
ðàñ÷¸òà êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð 17 – 40°Ñ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñåðíîé êèñëîòû 0,7 – 3,0 ìîëü/ë.  
 

Ïðîâåä¸ííîå íàìè èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â 
ðàñòâîðàõ ñîëÿíîé êèñëîòû [1] ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü 
êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè k (ìèí-1) îò òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè 
ñîëÿíîé êèñëîòû â ðàñòâîðå 

k = 2,815∙1014∙exp(-11510/T)∙exp(1,028∙C).     (1) 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ñòàâèò ñâîåé öåëüþ ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ 
èíôîðìàöèþ î êèíåòèêå ãèäðîëèçà ñàõàðîçû. Â ñâÿçè ñ îòëè÷èåì 
óñòàíîâëåííîé íàìè ôîðìóëû îò èìåþùåéñÿ â ëèòåðàòóðå [2] ìû 
äåòàëüíî èçó÷èëè êèíåòèêó ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â ïðèñóòñòâèè 
äðóãîé ñèëüíîé êèñëîòû – ñåðíîé. Â îòëè÷èå îò ñîëÿíîé ñåðíàÿ êèñëîòà 
äâóõîñíîâíàÿ, îäíàêî êàê ñèëüíàÿ îíà âåä¸ò ñåáÿ ïðè äèññîöèàöèè ïî 
ïåðâîé ñòóïåíè. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü ñîõðàíåíèå 
ìåõàíèçìà ðåàêöèè: 
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Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â [1]. Èñïîëüçîâàííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñàõàðîçà 
è ñåðíàÿ êèñëîòà èìåëè êâàëèôèêàöèþ «÷äà».  

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

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ 17 – 40îÑ, ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ ñåðíîé 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.  
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Òàáëèöà 1 – Êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â ðàñòâîðàõ ñåðíîé êèñëîòû 
k [ìèí-1]  (ω(ñàõàðîçû) = 10%) 

 

 
 

Êîíöåíòðàöèÿ 
ñåðíîé êèñëîòû â 
ðàñòâîðå, ìîëü/ë 

T = 290,9oK T = 296,1oK T = 301,2oK T = 306,1oK T = 311,1oK 

0,727 
0,0032±0,0002 
0,0032±0,0002 
 

0,0064±0,0002 
0,0067±0,0001 

0,0136±0,0003 
0,0126±0,0003 

0,0237±0,0009 
0,0242±0,0005 

0,0491±0,0011 

1,453 
0,0092±0,0004 
0,0091±0,0004 

0,0180±0,0003 
0,0179±0,0004 

0,0368±0,0008 
0,0361±0,0007 

0,0677±0,0018 
0,0704±0,0015 

0,1490±0,0099 
0,1244±0,0066 
0,1320±0,0027 

1,928 
0,0156±0,0008 
0,0150±0,0009 

0,0327±0,0013 
0,0334±0,0018 

0,0632±0,0015 
0,0684±0,0012 
0,0658±0,0012 

0,1163±0,0038 
0,1158±0,0029 

0,2323±0,0084 
0,2326±0,0066 

2,314 
0,0224±0,0003 
0,0228±0,0004 
 

0,0465±0,0013 
0,0476±0,0008 

0,0889±0,0034 
0,0931±0,0040 

0,1712±0,0039 
0,1793±0,0031 

0,3794±0,0323 
0,3584±0,0223 

2,602 
0,0300±0,0007 
0,0287±0,0004 
 

0,0629±0,0016 
0,0645±0,0016 

0,1181±0,0034 
0,1223±0,0063 

0,2317±0,0053 
0,2194±0,0033 

- 

2,890 
0,0396±0,0018 
0,0391±0,0011 
 

0,0826±0,0023 
0,0843±0,0023 

0,1648±0,0047 
0,1678±0,0059 

0,2875±0,0182 
0,3072±0,0072 

- 

2,974 - 0,0629±0,0016 0,1920±0,0126 0,3072±0,0104 - 
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Ïîãðåøíîñòè îòäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè 95% äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòè ñîñòàâëÿëè 2 – 5%. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè 
âñåõ çàâèñèìîñòåé ïðåâûøàëè 0,99. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1. 

Ðàññ÷èòàííîå èç ýêñïåðèìåíòîâ ñ ñåðíîé êèñëîòîé çíà÷åíèå ýíåðãèè 
àêòèâàöèè Åà=100300 ± 3100 Äæ/ìîëü ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ 
íàéäåííûì íàìè ðàíåå çíà÷åíèåì [1] è íåçàâèñèìûìè ëèòåðàòóðíûìè 
äàííûìè [5]. 

Ïðîâåä¸ííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè íåëèíåéíîñòü 
çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè îò êîíöåíòðàöèè 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) 

 

Êèñëîòà 
T,K Êîýôôèöèåíò 

ñîëÿíàÿ [1] ñåðíàÿ  

290,9 k1 
b 

0,00181 
1,007 

0,00156 

1,143 

296,1 k1 
b 

0,00398 
0,971 

0,00313 
1,158 

301,2 k1 
b 

0,00793 
1,015 

0,00638 
1,150 

306,1 k1 
b 

0,0115 
1,104 

0,01195 
1,133 

311,1 k1 
b 

0,0248 
1,045 

0,02117 
1,245 

Ïðèìå÷àíèå.  Ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòîâ k1 è b íå ïðåâûøàþò 5 % 

 
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ôîðìóëó 

äëÿ ðàñ÷¸òà êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû k (ìèí-1) â 
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû T è êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû C: 

 
k = 5,290∙1014∙exp(-11750/T)∙exp(1,166∙C).   (2) 

 
Êàê äàííûå òàáë.2, òàê è óñòàíîâëåííàÿ ôîðìóëà (2) íåñêîëüêî 

îòëè÷àþòñÿ îò ïîëó÷åííûõ íàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîëÿíîé êèñëîòû [1]. 
Õîòÿ ýòè îòëè÷èÿ íåâåëèêè, à çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ñêîðîñòåé â òîì è 
äðóãîì ñëó÷àÿõ î÷åíü áëèçêè, íóæíî äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ ïðèðîäû êèñëîòû íà ñêîðîñòü ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû. 

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîêàçàë íåïëîõîå ñîîòâåòñòâèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî óñòàíîâëåííîé íàìè ôîðìóëå 
çíà÷åíèé êîíñòàíò ñêîðîñòåé, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó äëÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ. 

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè àêòèâàöèè (7 – 29 Äæ/ìîëüÊ ) î÷åíü 
áëèçêè ê íàéäåííûì íàìè â [1]. 

Îòäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñ ðàñòâîðàìè ñàõàðîçû 
êîíöåíòðàöèè 20%. Äàííûå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.3. 
Âèäíî, ÷òî êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò 
êîíöåíòðàöèè ñàõàðîçû, à îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êîíöåíòðàöèåé 
êàòàëèçàòîðà. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ k1 è b, 
ðàññ÷èòàííûå íàìè äëÿ îáåèõ êîíöåíòðàöèé: 
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Ò = 301,2 Ê – k=0,00638∙exp(1,150∙C) – 10% è  

  k=0,00702∙exp(1,233∙C) – 20%. 
 

Òàáëèöà 3 – Êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà ñàõàðîçû â 
ðàñòâîðå ñåðíîé êèñëîòû k [ìèí-1]  (ω(ñàõàðîçû) = 20%, T = 301,2oK) 

Êîíöåíòðàöèÿ ñåðíîé êèñëîòû  

â ðàñòâîðå, ìîëü/ë 

Êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè k, 
ìèí-1 

0,740 0,0142±0,0003 

1,480 0,0396±0,0010 

0,0398±0,0012 
2,019 0,0697±0,0015 

2,356 
0,1014±0,0021 

0,1015±0,0039 

0,1005±0,0016 
3,029 0,1896±0,0026 

 
 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó÷åíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé êîíñòàíò ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîëèçà 
ñàõàðîçû, îòâå÷àþùèõ ðàçíûì òåìïåðàòóðàì è ðàçíûì êîíöåíòðàöèÿì 
êàòàëèçàòîðà – ñåðíîé êèñëîòû. Äëÿ èññëåäîâàííûõ èíòåðâàëîâ 
òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé ïîëó÷åíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà, êîòîðàÿ ñ 
íåïëîõîé òî÷íîñòüþ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè 
â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Óñòàíîâëåíà ñëàáàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè èçó÷àåìîé 
ðåàêöèè îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ñàõàðîçû. 

 
SUMMARY 

THE INVESTIGATION OF THE KINETICS OF SACCHAROUSE HYDROLYSIS IN THE 
SOLUTIONS OF AT SULPHURIC ACID 

 
Lebedev S.Yu., Hyzhnyak T.A., Kulish A.S. 

 
On the basis of experimental studies the equation for velocity reaction constant calculation 

of saccharose hydrolysis within the temperature interval of 17 – 40oC at sulphuric acid 
concentration of 0,7 – 3,0 mol/l is suggested. 
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