Fizikai kémia I.

fizkem1k20va 9. feladatsor: Egyszerti kémiai reakcidk kinetikdja. 2025. éprilis 30.
1. Egy 3. Adott az alabbi reakcid, és a hozzdtartozé sebességi egyen-
A + B + C — termékek let:
egyenlet szerint lezajlé reakciét vizsgaldé mérésben az alab- 5 o
bi téblazat szerinti kiinduldsi koncentrécickkal allftottunk 2H,8 + 502 — 38 + 2H>0, v = ki, €S0,
Ossze reakcidelegyeket, majd — a reakcié kezdetén — megha- o i o .
téroztuk a reakcidsebességet: Mekkora ,a kénhidrogén 9komce_ril))trac10Ja, ha a sebessiagl
Mérd ea P oo - egyiitthaté k = 5,56 dm” mol >s™!, a reakcié sebessége
eres > > > — 2 , . . s e
moldm=3  moldm=3 moldm=3  moldm=3s—1 7,32 -107% mol dm>s7!, és a kén-dioxid koncentrécisja
Nel 1,0 0,30 0,50 1,8-1077 0,856 mol dm3?
Ne2 1,0 0,30 0,25 18- 10:; 4. Kiilonb6zd reakcidk kinetikai vizsgalata sordn az egyik re-
Ne3 1,0 0,10 0,25 6,0- 1078 aktans ¢ koncentracidjat az ido fiiggvényében mértiik, és a
Ned 0,50 0,10 02  15-10 lenti 4brén lithaté gorbékhez jutottunk. Allapitsuk meg
Allapitsa meg a reagalé anyagok részrendjeit és a reakcié- mindharom reakcidra a reakciérendet és a reakcidésebességi
sebességi egyiitthatdt! egyiitthat6 értékét!
2. Egy 5. Az aldbbi, k = 0,0183 s~! sebességi egyiitthatéji reakcié
A + B — termékek els6rendii a foszfinra nézve:
egyenlet szerint lezajlé reakciét vizsgaldé mérésben az alab-
bi tébldzat szerinti kiinduldsi koncentracidkkal &llitottunk 4PHs(g) — Pa(g) + 6Ha(g)
Ossze reakcidelegyeket, majd — a reakcié kezdetén — megha-
taroztuk a reakcidsebességet: Allapitsa meg a felezési id6t! Mennyi idé alatt reagal el az
Mérés A B 'u eredeti minta 2/3-a?
mol dm—3 mol dm—3 mol dm—3s—1 .z s . . 2. 5 —1
- - 6. Egy reakcid sebességi egyiitthatoja 400 K-en 5,78 - 10° s~
0] 0,10 0,010 10_3 300 K-en 3,21-10° s~!. Mekkora a reakci6 aktivalasi ener-
02 0,10 0,10 10 cfso0
Ne3 0,050 0,20 103 &aja
’ ’ 7. Egy reakciéelegy hémérsékletét 25 °C-rél 35 °C-ra névelve a
Allapitsa meg a reagalé anyagok részrendjeit és a reakcio- reakcidsebesség megkétszerez6dését tapasztaljuk. Mekkora
sebességi egyiitthatot! a reakcié aktivalasi energidja?
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Emlékeztet6iil.
Egy > v;A; = 0 reakcidk térfogatra normdlt reakcidsebességét v = %% = Vi dsjzi alakban, vagyis a reakcidékoordinata idé szerinti derivaltjival
deﬁni&zﬂjuk.
Kémiai reakcidk (egyszerii esetben a molekularitdst tiikkrozd, sszetett reakcidk esetén merében formdlis) kinetikai lefrdsakor a reakcidsebességet
v = —kl_[c:i alaki, Un. tomeghatds-egyenletekkel definidljuk. Itt ¢; a reagdlé anyagok koncentricidja; az r; (dltaldban, de nem mindig egész)

szamokat a reagalé anyagok részrendjeinek nevezziik; a k egyiitthatot pedig reakcidsebességi egyiitthatonak hivjuk. A k reakcidésebességi egyiitthatd

1—r
mértékegysége az r = > r; bruttd reakcidrendtdl fiiggben [k] = (d'?:;) s—L.

3
Egyetlen anyagfajta (6nmagéval, vagy hozzd képest feleslegben 1é6v6 mds anyagokkal) valé reakcidja sordn az anyag koncentricidja gyakran a

% = —kc" differencidlegyenletnek tesz eleget. Ennek &ltaldnos megoldésa a c(t) = '~{/ c(lj_T + k(r — 1)t kifejezés. Ez a kifejezés egész rendli
reakcidk esetén egyszertisithetd:
r = l-re (hatdresetben): c¢(t) = cg exp (—kt) r=2re: c(t) = r=3ra: ct)= L

Veg 22kt
A fenti egyenletekben co a kezdeti koncentraciot jeloli.
A fenti esetben definidlhaté a vizsgdlt anyagfajta t1,5 felezési ideje. Ez az ahhoz sziikséges idStartam, hogy valamely kezdeti koncentrécié a felére

g tkt

r—1
csokkenjen. A felezési id6 ltaldnossdgban a t1,5 = ﬁcéfT kifejezéssel adhaté meg, de ez a kifejezés egész r rendekre egyszeriisithets.
‘ In2 1 3
r = l-re (hatdresetben): t;,, = 5= r=2re: ty)p= oF r=3ra tyo= 235

A reakcidsebességi egyiitthaték hémérsékletfiiggését leird, k = Aexp (_RLT#) alaki osszefiiggést Arrhenius-egyenletnek nevezziik. Ebben E7 a
reakcié aktivdldsi energidja; A az Un. preexponencidlis egyiitthatd.
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Néhdany példa megolddsa.

1. feladat. Az A anyag részrendje a 3. és a 4. mérésbdl ro = 2, mivel az A koncentréciéjdnak felére csokkenésével a sebesség

negyedére csokkent. A B anyag részrendje a 2. és a 3. mérésbdl rg = 1, mivel a B koncentréacidéjanak harmadéra csokkenésével
a reakciésebesség is harmadara csokken. A C anyag részrendje az 1. és a 2. mérésbdl r¢ = 0, mivel itt C koncentraciéjanak
megvaltoztatiasa nem okozta a reakciésebesség megvaltozasat. A részrendek egyébként — dltalanossagban — megadhatdk az

log v = log k+4ra log a0+ rplogép + rclogéco

egyenlet négyszeri felirdsdval (a kiilonbz6 mérésekre), és innen a négy ismeretlen (log k, valamint r, rg és r¢) kifejezésével
is. Vegyiik észre, hogy az egyenlet tetszileges alapi logaritmusokkal is felirhaté. Az egyenletbdl kifejezheté a reakcidsebességi

egyiitthaté: k& =6-10~7 dm®mol ?s~1.
3. feladat. A sebességi egyenletbe valé behelyettesitéssel cp,s = 0,0134 mol dm 3.

4. feladat. A feladat a) és b) részének megolddsdhoz tanulmanyozzuk a kovetkezd abrékat!
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A feladat a) részében a felezési id6 latnivaléan nem fiigg a koncentraciétdl, ami elsérendii reakciéra utal. A felezési id§
t1/2 =5 s, amib8l k = tl?/i =0,1386 s 1.

A feladat b) részében kiilonboz6 koncentracidkhoz kiilonbozo felezési idSket olvashatunk le; igy példdul a ¢g,, = 1 mol dm™
koncentracidhoz ¢y /5 , = 10 s felezési id6, a cp,, = 0,5 mol dm™ koncentréciéhoz t1/2,p = 20 s felezési id6 tartozik.

Felhasznalva a felezési id6 az emlékeztetében is adott képletét, a

lnt~1/2 o =1In (2~T_1_1> +(1=r)lnéy
’ k(r—1) '
lnfl/g p» = In (2~T_1_1) +(1—=r)lnéys
’ k(r—1) '

egyenlet megolddsa a feladatunk; ebbdl r = 2 (a reakecié tehdt mdsodrendii), és k = 0,1 dm®mol™'s71. A c) feladatrész

megoldasat nem kozoljiik.

6. feladat. Az Arrhenius-egyenletet két kiillonb6z6 hémérsékletre felirva adddik, hogy In ’,:—f = E—; (i — %2)7 ahonnan (a feladat

szovegében megadott adatok behelyettesitésével) E7 = 5,87 kJ mol .



