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Szybkoscia reakcji 1 jej zaleznoscia od réznych czynnikow
zajmuje si¢ dzial chemi1 zwany kinetyka chemiczna.

Roznice w szybkosci reakej1 thumaczy teoria zderzen.
Wsrod wszystkich zderzen tylko niektore - zwane efektywnymi
(lub aktywnymi) — prowadza do reakcji chemiczne;.

Minimalna wartos¢ energii, jakq musza posiadac zderzajace sig
atomy lub czasteczki, aby doszlo migdzy nimi do reakeji.
nosi nazwe energii aktywacji (E,).

Liczbe atomow lub czasteczek o energii rownej lub wigksze)
od energi1 aktywacj1 opisuje rownanie zwane
rozkladem statystycznym Maxwella-Boltzmanna

E, N -liczba atomow lub czasteczek
o energii wiekszej od E_

N N, — calkowita liczba atomow lub czasteczek
0 e =2,71823 (liczha Nepera, postawa logarytmu nat.)
R E, —energia aktywacji
ky = N—A k; = 1,38 - 1023 J/K - stala Boltzmanna

T — temperatura w kelwinach

wulamek sekundy — to czas jaki uplywa od zapalenia sig Zielonego
swiatla do momentu, kiedy facert za nami nacisnie klakson”
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Rozklad prawdopodobienstwa wystepowania Minimalna wartos¢ energii, jaka musza
czasteczek o roznej energii. posiadac zderzajace sie atomy lub czasteczki,
Obszar zacieniony odpowiada liczbie aby doszlo mi¢dzy nimi do reakcji

czasteczek o energii rownej lub wiekszej to energia aktywacji E,.

niz energia aktywacji E, dla dwoch
temperatur 100 K i 300 K.



Szybkos¢ reakceji chemicznej v jest proporcjonalna
do liczby zderzen aktywnych N, czyliv=k-N
k — stala szybkosci1 reake;t

Szybkos¢ reakceji chemicznej v to zmiana stezenia
substratu lub produktu ¢ w jednostce czasu t.

V:ig lim Ac_ e 15;*:iE
At A0 At dt dt

Czvnniki decvdujace o szvbkosci reakceiji:

1) wlasciwosci reagentow (stan skupienia, stopien
rozdrobnienia, rodzaj rozpuszczalnika),

2) stezenie reagujacych substancji,
3) temperatura,

4) obecnosc¢ katalizatora.



Ad. 1)
¢ reakcje homogeniczne (jednofazowe)
2NO + O, - 2NO,
2H, + O, > 2H,0
CH,COOH + C. HOH —» CH,COOC,H; + H,0

¢ reakcje heterogeniczne (wielofazowe)
2Fe + O, > 2FeO
2 Na + Cl, = 2 Na(l
Hg + S —> HgS

¢ szybkos¢ korozji Fe F

(bryla) a € (proszek)

¢ reakcje w wodzie a w srodowisku niewodnym



Ad. 2) aA+bB = cC
r=k-c® -cP
v=Kk-c% -c}

k - stala szybkosct reakcyi lub szybkosé wlasciwa
zalefy ona od temperatury i prawie we wszystkich
przypadkach rosnie 7 jej wzrostem)

Rzqd reakcji - suma wykladnikow poteg wszystkich reagentow,
ktorych steZenia wystepujq w rownaniu kinetycznym
(tu rzqd reakcji wynosi: R.r.=a+ f)
¢ dla reakcyji: 2N,0; = 4NO, + 0,
v=K-cy o  arzqdtereakcji: Rr. =1

¢ reakcja: 2NO, = 2NO + O,
v=Kk- Ci-ﬂz rzqd reakcji: R.r. =2
¢ reakcja: H, +1I,,=2HI

v=K-cy -¢; rzqdreakcji: R.r. =2



¢ reakcja: HO,+2HI -1, +2H,0
zachodzi w dwéch etapach:
letap H,0, + HI - HIO+H,0 (wolny)
2etap HIO + HI - 1, + HO (szybki)
rownanie kinetyczne dla tego procesu (1 etap):

v=k-cy o Cy arzqdtefreakcji: Rr. =2

¢ reakcja: 5 Br- + BrO,~ + 6 H" — 3 Br, + 3H,0
Jest reakcjq wieloetapowq, a rownanie kinetyczne najwolniejszego etapu:

2

_-C - C Rr. =4

V= k'CB BrO; —H*

» O szybkosci reakcji decyduje szybkosé jej najwolniejszego etapu™

Czqsteczkowosé - liczba czqsteczek, ktore muszq sie zderzyé
w etapie decydujqcym o szybkosci reakceyi.



¢ Czy sq reakcje zerowego rzedu ?
Tak, np. rozkltad amoniaku na gorqcym drucie platynowym !
2NH, - N, + 3 H, v=Kk
Sq to reakcye, ktorych szybkos¢ jest niezaleina od steZenia,
przebiegajq ze stalq szybkosciq do momentu wyczerpania
substratu.

[Amoniak rozklada sie ze stalq szybkoscia, aZ zostanie wyczerpany.]

¢ C7y sq reakcje ujemnego rzedu ?

Tak, np. rozklad ozonu zachodzqcy w gornych warstwach atmosfery !

20, - 30,
2
r * * r CD:E. 2 -1
Rownanie kinetyczne ma postaé: v =Kk oo k-cg ¢,
0o,

Ujemny rzqd reakcji oznacza, e szybkosc reakcyi zmniejsza sie
wraz ze wirostem steZenia substancji — tu tlenu.



Reakcja I rzedu: A->B |
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Reakcja Il rzedu: 2A — B + C
V:—E oraz; v=Kk-c?
dt
d
de_
dt
C (1C i
- [ = =k at
c Cz 0
1 L
—} =k-t;
¢
1 1
———=Kk-t
c c,
1
—=k-t + —

y=a-x+tb

mozina obliczyé wartosé: K =

— | —

orazg tzw. czas polowicznej

: . 1
przemiany (t,,), tj. czas gdy: ¢ = —
2

1
t, =—
1/2 k'c

0



Ad. 3)

Regula van't Hoffa - podwyZszenie temperatury o 10 stopni powoduje
2 =4 - krotny wzrost szybkosci reakcyji.
Eﬂ
Rownanie Arrheniusa: K=A-e RT

Eﬂ
R-T
A - stala charakteryzujqca dang reakcje

(dla reakcji I rzedu ~107% s7)
E, - energia aktywacji

Ink=In A-—

A
Iin k
y=-a-x+D>b
Ea
tga =%




Ad. 4)

Katalizator - zmienia szybkosé reakcyi, jego rola polega na obniZeniu
energii aktywacji.

Inhibitor - (katalizator ujemny) substancja zmniejszajqca szybkosc reakcey
Kataliza - zjawisko przyspieszania reakcji chemicznych przez katalizatory.

» kataliza homogeniczna
H*

CH,COOH + C,H.OH -— CH,COOC,H; + H,0
» kataliza heterogeniczna
MnoO,
2H,0,——» 2H,0 + O,

Autokataliza - szczegolny przypadek katalizy, kiedy to jeden
z reagentow reakcji jest katalizatorem, np.:

2MnO, + SH,C,0, + 6H" - 2Mn** + 10 CO, + 8 H,O
Enzymy - biatka proste lub zloZone pelniqgce w organizmach
Zywych role biokatalizatorow, np.:
a-amylaza - katalizuje hydrolize skrobi do glukozy
zymacza - fermentacja glukozy

dehydrogenaza alkoholowa - etanol w aldehyd octowy



CH,= CH - CH = CH,

A

Zn0O, Cr,0,
400 °C
CH,CHO, H, < C,H;OH g
CO, weglowodory, Cu
NO,, N,, 0,, SO,
v
CH,COOH, H,, CO

NE! DZ: HZS

katalizator
noénik

Struktura typowego konwertora spalin w
ukladzie wydechowym samochodu.
Gazy przeplywajq przez pokryty
katalizatorem porowaty ceramiczny nosnik
o strukturze podobnej do plastra miodu.




(A—B)*

AB koniec
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AB koniec

Czas reakcji

A, B ~reagenty (substraty); AB — produkt;
(A—B)* — komploks aktywny;

e ondoenergetyczna; E,, — energia aktywacil;
egzoenergetyczna; AH — zmiana entalpii;
------- reakcja katalizowana; E - energia

Profil energetyczny reakceji
(przebieg reakcj1 chemiczne) pod wzgledem energetycznym).



