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A reakciokinetika targya

A reakcidkinetika a fizikai kémia egyik részterilete. A kémiai reakcidk
mechanizmusaval és az idobeli lefolyasaval, (valamint mas fizikai-kémiai folyamatok
— mint példaul a diffuzié, adszorpcid, kristalyosodas stb.) — idobeli végbemenetelével
foglalkozik.

(A kémiai reakcidk iddbeli lefolyasanak
vizsgalata fontos. Egyes esetekben az uzemi
berendezések termelékenysége vagy éppen
biztonsaga fugg attdl, hogy gyorsan, nagy
sebességgel, jatszodik le a reakcio.

A kémiai folyamatok a valésagban nem ugy mennek
végbe pontosan, ahogy a sztochiometriai egyenlet
azt feltunteti. A legtobb reakcio Osszetett, vagyis
tobb, egymas mellett végbemend, vagy egymast
kovetd elemi reakciobol all. 2




A reakciosebesség fogalma

A mindennapi életben megkulonboztetink gyors és lassu reakcidkat. A fénytineménnyel
végbemend égési folyamatok mind gyors reakcidk, ugyanakkor pl. az anyagcsere folyamatok, a fak
korhadasa, a rothadas, a fold belsejében végbemend szenesedési folyamatok stb. mind lassan
mennek csak végbe.

A kémiai reakcidkban valamilyen kiindulé anyag reagal (vagy anyagok reagalnak), mikozben
termékek képzédnek. Ez a folyamat lehet gyors, viszonylag rovid id6 alatt végbemend — un.
pillanatreakcié — és nagyon lassan lejatszddo is. Ennek a szamszer( jellemzésére hasznaljuk a
reakciosebesség fogalmat. A kiindulasi anyagok anyagmennyiseége fokozatosan csokken, a
termékek anyagmennyisége pedig novekszik az id6 elérehaladtaval.

A reakcidésebességet az idoegységre jutd koncentracio valtozasa mutatja:
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Példaul: A+ B =C + D reakcibban v=———=— = =
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Altalaban megallapithatjuk, hogy azok a reakcidok mennek végbe pillanatszer(i gyorsasaggal, ahol a
reakcidoban résztvevd anyagoknak gyakorlatilag valamennyi részecskéje aktiv allapotban van.

Pillanatreakcio megy végbe
— oldatokban ionok, illetve
— szabad atomok és gyokok kozatt.

Pillanatreakcio az ionreakciok tobbsége. Pl.: Ag* + ClI- - AgCl

Lassu (id6)reakciok fokent molekulak, vagy racsban kotott reszecskek kozott mennek
végbe.

|d6ben lassan jatszodik le pl. a kovetkez6 reakcio: HCOOH + Br, »CO, + 2 HBr
(A bromos viz szemmel lathatoan lassan szintelenedik el.)

A reakciésebességet a hdmérséklet, a koncentracid, gazfazisu reakcidéknal a nyomas,
heterogén reakcidknal a fazishatar megvaltoztatasaval befolyasolhatjuk.

Homogén reakcidknal a hBmérséklet emelésével a reakciosebesség exponencialisan novekszik.
A heterogén reakcidoknal a hdmerseklet emelésével a diffuzié sebessége megnd, tehat

megnovekszik az a sebesseg, amellyel a reagalé anyagok mozgékony részei a
hatarfelllethez jutnak, illetve

megnovekszik a reakcio termékének a hatarfeluletrdl valo eltavozasanak
sebessége, mialtal ujabb reagald molekulaknak jut hely.

A homérséklet emelése minden reakcié sebességét megnoveli. 4



A pillanatnyi reakciosebesség szamitasa

A pillanatnyi reakciosebesseég és koncentracio kozott felirhatok a kovetkez6
osszefuggesek:

A+B - |v=k][A][B] H,+ 1, -
v = K- [H,][l,]

2A+B > |v=Kk[A]4B] 250,+0, -
v = k- [SO,J?[O,]

A+ 3B~ |v=k[A]B]® N, +3H, >
v = Kk [N,][H,]°

Altaldaban: aA + bB + ¢cC - reakciora: v = k-[A]°[B]?’[C]°

ahol k a reakcidosebességi allando, a szogletes zarojelbe irt képletek az
anyagok anyagmennyiség-koncentracioi, a reakcidegyenlet egyutthatoja
szerinti hatvanyon.



Homogén elsorendi reakciok

A homogen reakciok esetén minden anyag azonos fazisban van. llyenek a folyadék fazisban és a
gazfazisban lejatszodoé reakciok. Pl.

CH,=CH, + H, = CH;—CH,
CH;COOH + C,H,—OH - CH;COOC,H; + H,0O
H, > 2 H
SO,Cl, » SO, + Cl,
A fenti reakciok kozul elsérendliek azok a reakciok, melyekre igaz, hogy a reakcidésebesség az id6

elére haladtaval exponencialisan valtozik. llyenek a pl. bomlasi folyamatok, vagy azok, ahol az
egyik reakciépartner nagy feleslegben van.

Az elsbrendi folyamatokban a kiindulasi anyag koncentracioja . . —kt
exponencialis fliggvény szerint csokken az id6 figgvenyében: C = CO €

P

o . kezdeti koncentracio

. koncentracio a t id6pillanatban

. reakciosebességi allando

. id6

. a természetes alapu logaritmus alapja, konstans. e = 2,718 6
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A felezési ido

CA Kiinduldsi anyag koncentréciéja C — CO . e

—kt

CA0
A felezési ido alatt azt az id6tartamot

ertjuk, ami alatt a kezdeti koncentracié a
felére csokken.

hat=t, akkor c=

o |

C
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Az els6rendl folyamatok felezési ideje fuggetlen l =kt
a kiindulasi koncentraciotol. 2 =€



Osszetett reakciok

A kémiai reakciok lejatszodasanak mechanizmusanak ismerete segit megérteni a
folyamatokat, segit megtudni azt, hogyan tudjuk befolyasolni azokat.

A legtobb kémiai reakcio sok elemi részfolyamatbdl all. A részfolyamatok 6sszessége az, amit
gyakran egyetlen reakcio-egyenlettel irunk le.

Az elemi részfolyamat alapjan az dsszetett folyamatok az alabbi csoportokba sorolhatok:
megfordithato reakciok
sorozatos reakciok
parhuzamos reakciok

lancreakciok



Sorozatos reakciok

A kémiai atalakulasok sokszor tobb egymas utan kovetkezo elemi reakciobaol tevédnek
ossze. E lépések alkotjak a sorozatreakciok rendszerét.

Sorozatos reakcidnak nevezzik azokat az Osszetett reakcidkat, amelyekben az elemi

reakciok egymast kovetik. Egy ilyen rendszer legegyszeribb esete két egymas utan
kovetkezb lépésbdl all. k ky

A——B —>C

Altalanossagban megallapithatd, hogy az egymast kdvetd elemi reakciokbdl allo dsszetett
folyamat sebességét mindig a leglassubb elemi reakcié sebessége hatarozza meg.

Ha az elsé folyamat lassubb, mint a masodik (k, << k), akkor a ,B” anyag gyakorlatilag elfogy,
amint keletkezik, azonnal elfogyasztja a masodik reakcio.

Ha a masodik folyamat lassubb, mint a masodik (k, << k;), akkor a ,B” anyag felhalmozadik,
mert a masodik reakcié nem tudja elhasznalni.
llyen reakcid példaul a nitrogén-pentoxid bomlasa kloroformos oldatban:
2N,0;=2N,0, + O,
Ez a reakcio latszolag elemi reakcio, valojaban azonban a két egymas utani elemi Iépésbdl all:

1. N,O, =N,0, + O,
2.N,O; + N,O, = 2 N,O, 9



Parhuzamos reakciok

A kémiai atalakulasok iranya tobbféle lehet. Tobb, egymas mellett bekovetkezo elemi
reakciobol tevddnek Ossze.

Parhuzamos reakcionak nevezzik azokat az Osszetett reakciokat, amelyekben az elemi
reakciok egymast mellett zajlanak. Erre a szerves kémiaban szamtalan példat talalunk:

CHs
Cl

+ HCI
CHs .
1
ko

+ HCI

Cl

A keletkezett termékek aranyat a reakciosebességi allandok hatarozzak meg.
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Megfordithato reakciok

A megfordithato reakciokban az ellentétes iranyu reakcidok 6sszemérhetdé sebességgel mennek
végbe. Megfordithatd pl. a foszgén bomlasa:

k1

COCl, < CO+Cl,
k2

A brutté folyamat a két ellentétes iranyu folyamat sebességének kulonbsége.

vy = k4[COCl,] v, = ky[COJ[Cly]
A
v vV,

Dinamikus
egyensulyi allapot
V2

» ido

Egy id6 utan az odaalakulas és a visszaalakulas folyamata azonos sebességi lesz: beall a
dinamikus egyensuly.
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Lancreakciok

A sorozatreakcidk egyik specialis fajtaja a lancreakcid.

Lépései: )
1. Lancinditas Cl, v. Teny » 2Cl A klératomnak parositatlan elektronja van.
2. Lanctagok Cl- + H, » HCI + H- A hidrogénatom is nagyon reakcioképes.
H- + Cl, » HCI + Cl-
Cl- + H, » HCI + H-
H- + Cl, » HCI + Cl-
3. Lanczardédas 2 Cl- > Cl,
2 H- > H,
H- + Cl- > HCI

Lancreakcioval mennek végbe pl. a halogénezési reakciok egy része, az égeési, robbanasi
folyamatok, a polimerizacios reakciok.
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Katalizis

Sok, egyébként exoterm reakci6 sem megy végbe csupan azért, mert a reagald anyagok
egyutt vannak. A reakciok csak akkor mennek végbe, ha az egymasra hatd anyagok
megfeleléen aktiv allapotba kerulnek. Az esetek tulnyomoé részében ezt az aktiv allapotot a
hémeérséklet novelésével érhetjuk el. Ha az aktivalashoz nagyon sok energia kell, a reakciot
nehéz beinditani.

Konnyebben megy végbe a reakcid, ha az aktivalasi
energiat csokkenteni tudjuk. Ennek gazdasagi elénye is
lehet.

Aktiv allapot

Katalizaror nélkul

Aktivalasi energia

Katalizatorral

Kiindulasi allapot

Aktivalasi

Végallapot

Kiindulasi allapot

Végallapot

Azokat az anyagokat, amelyek befolyasoljak a
reakciok aktivalasi energia igényét, és ezaltal hatnak
a reakciok sebességere is, katalizatoroknak 13
nevezzuk







Hatasuk szerint:

Fazisuk szerint:

>

>

Csoportositas

pozitiv katalizatorok: azok az anyagok, amelyek a reakcidosebességet
novelik.

negativ katalizatorok: azok az anyagok, amelyek a reakcidosebességet
csokkentik, a negativ katalizatorok, inhibitortok. Pl. antioxidans anyagok.

homogén katalitikus folyamatok: azokat a folyamatok, amelyben a
reakcioban résztvevé anyagok és a katalizator is azonos fazisban vannak.
Pl. a hidrolizist savval, vagy luggal lehet katalizalni.

heterogén katalitikus folyamatok: azokat a folyamatok, amelyben a
reakcioban résztvevé anyagok és a katalizator kiilonb6z6 fazisban vannak.
Pl. ammoniagyartas (N, + 3 H, = 2 NH; fémoxid keverékkatalizatorokkal,
SO, + 2 O, =2 SO, katalizalasa V,0;-dal stb.
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Példak a katalitikus folyamatokra

Permanganometriaban a KMnO, oxidaciés reakcidjat a Mn?* ionok katalizaljak. Ez egy olyan
folyamat, amelynél a katalizaror a reakcioban keletkezik, mennyisége nd, ezért ezt autdkatalizisnek

nevezzuk.

Ammoniagyartas, salétromsavgyartas ammaoniabdl.

Biokatalizatorok: enzimek, amelyek a tapanyagok lebontasat,
hormonok amelyek a sejtek mikodését, fejlddését seqitik eld.
Pl.:
Fehérjebontd enzim a pepszin.
Az inzulin a cukor felhasznalashoz szukséges enzim keletkezését seqiti el6.
Az adrenalin a szénhidrat anyagcserére haté enzim keletkezésének sebességeét

befolyasolja.
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