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Annotatsiya: Ushbu magola kimyoviy reaksiyalarni optimallashtirishda
qo ‘llaniladigan zamonaviy usullarni tahlil giladi. Katalizatorlardan foydalanish,
reaktorlarning kompyuter modellashtirvishi va sun’iy intellekt yordami bilan
jarayonlarni  boshqarish usullari ko ‘rib chigiladi. Shuningdek, energiya
samaradorligini oshirish va atrof-muhitga ta sirni kamaytirish bo ‘yicha yechimlar
taklif etiladi. Ushbu magola kimyo muhandisligi sohasidagi mutaxassislar va

tadqgiqotchilar uchun foydali ma’lumot manbasi bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: kimyoviy reaksiyalar, optimallashtirish, katalizatorlar,

kompyuter modellashtirish, sun’iy intellekt, energiya samaradorligi

Annomayua. B daunoii cmamve aHAIU3UPYIOMCA COBPEeMeHHble Memoobl
onmumuzayuyu  Xumuyeckux —peaxyui. Paccmampusaiomcsi  ucnonvzoganue
Kamanuzamopos, KOMNbIOMEPHOE MOOeIUPOBAHIUe Deakmopos U YHpaeieHUe
npoyeccamu ¢ NOMOWbIO UCKYCCMBeHH020 unmeniekma. Taxoice npeonazaromcs
pewierus 0711 NOGbILUEHUS IHEP2OIPHEKMUBHOCTNIU U YMEHbUUEHUST 8030elCMBUs.
Ha OKpyxcarwylo cpedy. Oma Ccmamovs CAYHCUM NOJE3HLIM UCHOYHUKOM
uHgopmayuu 011 Cneyuarucmos u ucciedosamenell 6 00JACMU XUMUYECKOU

UHOICEHeEPUU.

Knioueesvle cnosa: xumuueckue peakyuu, onmumusayus, Kamaiusamopwl,
KomnbsromepHoe Modeﬂupoeanue, MCKyCCWl6€HHblZZ uHmeJjljieKkm,

9Hep203hhexmusHocme.
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Abstract: This article analyzes modern methods for optimizing chemical
reactions. It discusses the use of catalysts, computer modeling of reactors, and
process control using artificial intelligence. Additionally, solutions for improving
energy efficiency and reducing environmental impact are proposed. This article
serves as a valuable resource for specialists and researchers in the field of

chemical engineering.

Keywords: chemical reactions, optimization, catalysts, computer modeling,

artificial intelligence, energy efficiency.

Kirish

Kimyoviy reaktsiyalarni optimallashtirish zamonaviy kimyo sanoatining
muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu jarayon ishlab chigarish samaradorligini
oshirish, energiya tejamkorligini ta’minlash va ekologik ta’sirni kamaytirishga
xizmat qiladi. Optimallashtirishning asosiy usullari gatoriga katalizatorlardan
foydalanish, reaktorlarning kompyuter modellashtirilishi, sun’iy intellekt (SI)
yordamida jarayonlarni avtomatlashtirish, energiya samaradorligini oshirish, va
yashil kimyo tamoyillarini qo‘llash kiradi. Ushbu maqgolada kimyoviy

reaktsiyalarni optimallashtirish usullari va ularning afzalliklari tahlil gilinadi.

Katalizatorlardan foydalanish. Katalizatorlar kimyoviy reaksiyalar tezligini
oshirish bilan birga, jarayonni kam energiya sarf etgan holda olib borishga imkon
beradi. Ular reaksiya mexanizmini o‘zgartirib, aktivlanish energiyasini pasaytiradi.

Katalizatorlar gomogen, geterogen va bio katalizatorlarga bo‘linadi.
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o Gomogen Geterogen ) )
Kriteriyalar _ ) Biokatalizatorlar
Katalizatorlar Katalizatorlar
_ Bir xil fazada Ikki xil fazada - _
Katalizator ) _ ) _ Tabiiy katalizatorlar
) (suyuglik yoki gaz) bo'ladi (gattiq va )
turi _ ) (enzimlar)
bo'ladi suyuqglik)
Kimyovi Odatda qatti
o o youw et Proteinlar, RNK va
Tarkibi birikmalar moddalar (masalan,
) ba'zan kofaktorlar
(masalan, metallar) oksidlar)
Odatda yuqori,

_ _ _ Tezlik boshlanishda _ _ _
Reaktsiya lekin reaksiya o Enzimlar orgali yuqori
yugori, lekin

faollikni kamaytiradi

tezligi oxirigacha selektivlik va tezlik

kamayadi

Reagantlar gattiq
fazaga yaginlashib,
sirtida reaksiya yuz

Katalizator va

_ Substrat va enzim
Reaksiya

reagantlar bir

o o'rtasida aniq o'zaro
mexanizmi

fazada aralashadi _ alogalar
beradi

_ _ Katalizatorlar
Kimyo sanoatida

o __ ko'pincha katalizator Biotexnologiya, dori-
Tajribava  keng qo'llaniladi ) _
o reaktorlari va darmon ishlab
go'llanilishi (masalan, o o _
avtomobilni chigarish, ekologiya
tozalashda ishlatiladi

gidrogenatsiya)

Katalizatorni ~ Katalizatorni ajratish Enzimlar o'zgarishsiz
Qayta ajratish qgiyin, osonrog, uzoq

gayta ishlatiladi, lekin
tiklanishi gayta ishlatish

muddat foydalanish stabilite sinovlari talab
muammo mumkin etiladi
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o Gomogen Geterogen ) )
Kriteriyalar _ ) Biokatalizatorlar
Katalizatorlar Katalizatorlar
Odatda gayta

] ] Katalizatorni tiklash ~ Biokatalizatorlarni
] ishlash mumkin, ) _ )
Qayta ishlash _ va gayta ishlash tiklash va boshqgarish
lekin samaradorlik

vasayadi osonroq qiyinroq
Atrof- Ba'zan toksik, Ba'zan yuqori Tabiiy va ekologik
muhitga xavfli moddalar issiglik va bosim toza, ammo tezroq
ta'siri chigarishi mumkin talab giladi shikastlanishi mumkin
Oson ishlab Uzun muddatli

_ o ) ) _ Ekologik toza, yuqori
Afzalliklar  chigarish, yugori ishlash, yuqori o )
selektivlik va tezlik

samaradorlik tozalash darajasi
Qayta ishlash Reaksiya Temperatura va pH
. giyin, energiya samaradorligi muhitiga sezgirlik,
Kamchiliklar o o ]
talab qilishi pasayishi, gimmat maxsus sharoitlar talab
mumkin bo'lishi mumkin etadi

Gomogen katalizatorlar. Gomogen katalizatorlar reaksiya muhitida bir hil
fazada bo‘ladi. Masalan, sulfat kislota esterifikatsiya reaktsiyalarida katalizator
sifatida ishlatiladi. Ularning afzalligi — yuqori selektivlik va tezkor ta’sir

ko‘rsatishidadir.

Geterogen Kkatalizatorlar. Geterogen katalizatorlar qattig modda shaklida
bo‘lib, gaz yoki suyuqlik fazasidagi reaktantlar bilan aloga qiladi. Masalan,
Ziegler—Natta Kkatalizatori polimerizatsiya jarayonlarida qo‘llaniladi. Ushbu
katalizatorlar qayta ishlanishi va ajratilishi osonligi bilan ajralib turadi.
Biokatalizatorlar. Biokatalizatorlar fermentlar va tirik organizmlar yordamida

reaktsiyalarni boshqarishga asoslangan. Masalan, lipaza fermentlari yog‘larning
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gidrolizini tezlashtiradi. Biokatalizatorlar ekologik toza va selektivligi yugori
bo‘lgani uchun farmatsevtika va ozig-ovqat sanoatida keng qo‘llaniladi.
Reaktorlarni  kompyuter modellashtirish.  Zamonaviy kimyo sanoatida
reaktorlarning kompyuter modellashtirilishi reaktsiya sharoitlarini oldindan tahlil
qilish va optimallashtirish imkonini beradi. Bu usul Computational Fluid Dynamics
(CFD), molekulyar dinamika, va reaksion Kkinetika modellashtirish
texnologiyalariga asoslangan.CFD yordamida reaktor dizayni, CFD texnologiyasi
suyuqglik va gaz ogimlarini model qgilish orgali reaktor dizaynini optimallashtirishga
yordam beradi. Masalan, katalitik konvertorlar dizaynida CFD tahlili katalizator
zarrachalarining tagsimlanishini tekshirish uchun ishlatiladi.Molekulyar dinamika
va reaksion kinetika;Molekulyar dinamika modellaridan foydalanish reaksiya
mexanizmlarini chuqur tushunish va yangi katalizatorlarni ishlab chigishda muhim
ahamiyatga ega. Masalan, Gaussian va Materials Studio dasturlaridan foydalangan

holda katalizator yuzasida reaktantlarning adsorbsiyasi o‘rganiladi.

Sun’iy intellekt va avtomatlashtirish. Zamonaviy kimyo sanoatida sun’iy
intellekt (SI) algoritmlari reaktsiyalarni optimallashtirish va avtomatlashtirishda
keng qo‘llanilmoqda.Mashinaviy o‘rganish va reaksiya tahlili;SI asosida
mashinaviy o‘rganish (MO) algoritmlari reaktsiya natijalarini bashorat qilish va
optimal sharoitlarni aniglash uchun ishlatiladi. Masalan, DeepMind AlphaFold
modeli protein katlanishini tahlil qilishda katta yutuglarga erishgan.
Avtomatlashtirilgan reaksiya tizimlari;Laboratoriyalarda robotlashtirilgan reaksiya
tahlilchilari va avtomatlashtirilgan sintezatorlar tajriba samaradorligini oshiradi.
Masalan, IBM RXN for Chemistry platformasi sun’iy intellekt yordamida sintez
reaksiyalarini bashorat giladi.Energiya samaradorligini oshirish;Energiya tejash va
atrof-muhitga ta’sirni kamaytirish kimyo sanoatining ustuvor yo‘nalishlaridan

biridir.
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Mikroreaktorlardan foydalanish. Mikroreaktorlar kimyoviy jarayonlarni
kichik hajmdagi kanallarda olib borish orqali issiglik va massa almashinuvini
optimallashtiradi. Ular farmatsevtika va nozik kimyo sanoatida qo‘llaniladi.Qayta
tiklanuvchi energiya va Yashil kimyo tamoyillari zararli chigindilarni
minimallashtirish va gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni
rag‘batlantiradi. Masalan, fotokataliz yordamida CO: ni yoqilg‘iga aylantirish
bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqgda.

Xulosa

Kimyoviy reaksiyalarni optimallashtirish zamonaviy kimyo sanoatining
asosly magsadlaridan biridir. Katalizatorlardan foydalanish, reaktorlarni
kompyuter modellashtirish, sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish va
energiya samaradorligini oshirish orgali ishlab chigarish jarayonlari yanada
samarali va ckologik xavfsiz bo‘lishi mumkin. Umuman olganda, har bir
katalizator turining afzalliklari va kamchiliklari bor, va ularni tanlashda kerakli
jarayonlar, samaradorlik, igtisodiy jihatlar va atrof-muhitga ta'sirni hisobga olish
zarur. O'zgaruvchan sanoat sharoitlarida samarali ishlash uchun bu katalizatorlar

birgalikda ishlatilishi yoki maxsus sharoitlarda optimallashtirilgan bo'lishi kerak.
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