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CZYNNIKI WPEYWAJACE NA
SZYBKOSC REAKCIJI
CHEMICZNYCH



STEZENIA REAGENTOW

AC

V — " substrat

At

AC- zmiana stezenia molowego produktu lub substratu
V- szybkosé reakcji w danej chwili

At- przedziat czasu

AC=C

e —C
V= k*(A)X*(B)y koricowe

poczqtkowe

Zaleznos¢ chwilowej szybkosci od stezen reagentéw opisuje rownanie kinetyczne,
gdzie:

k- stata szybkosci reakgc;ji
(A),(B)- stezenia substratow

x,y- wyktadnik potegi, do ktérej trzeba podnies¢ stezenie, odpowiednio (A) i (B).




TEMPERATURA

Wozrost temperatury zwieksza szybkos$¢ reakcji (reguta van't Hoffa)

Reguta van't Hoffa — reguta wyrazajgca zmiane szybkos$ci reakcji w zalezno$ci od temperatury.
Wedtug tej reguty wzrost temperatury o 10 K powoduje 2-4-krotny wzrost szybkosci reakc;i.
Reguta van't Hoffa jest spetniona dla reakcji homogenicznych, w temperaturze do 500 °C.

Z regufa van't Hoffa wigze sie temperaturowy wspétczynnik szybkosci reakcji (TWSR), oznaczany
symbolem Y.

Stosunek szybkosci reakcji chemicznej po zmianie temperatury do szybkosci tej samej reakg;ji
przed owa zmiang temperatury (zaréwno wzrostem, jak i spadkiem) wyraza nastepujace réwnanie:

t, o gdzie: v, - szyb.koéé reakciji tl’\\":.quC(‘i
— =y t, minut, zachodzacej
L, w temperaturze T,
v, - szybkosc reakcji trwajacej L
minut, zachodzacej
w temperaturze T,,
AT = T, - T,
¥ - czynnik temperaturowy (y = 2,3 lub 4).




ODPOWIEDNI ROZPUSZCZALNIK

Rozpuszczalniki polarne utatwiajg reakcje pomiedzy zwigzkami polarnymi,
natomiast rozpuszczalniki niepolarne stosuje sie do zwiekszenia szybkosci
reakcji zwigzkéw niepolarnych- zasada znana juz od sredniowiecza- podobne
rozpuszcza podobne.

Dipol-czgsteczka w ktérej wystepuje biegun dodatni i ujemny.

Rozpuszczalnik polarny to taki ktéry ma znaczny elektryczny moment
dipolowy.

Rozpuszczalnik niepolarny to taki ktéry ma zerowy badz bardzo maty moment
dipolowy.




KATALIZATOR LUB INHIBITOR

Katalizator jest substancjg zwiekszajgca szybkosc¢ reakcji zas inhibitor — obnizajgca. Katalizatory i inhibitory dzielg sie
na:

« homogeniczne - wystepujace w tej samej fazie co substraty, np. kwas siarkowy (VI)
* heterogeniczne - stanowiace odrebng faze, np. platyna.

Katalizator — substancja chemiczna, ktéra dodana do uktadu powoduje zmiane sciezki kinetycznej reakcji chemicznej,
na taka, ktéra ma nizszg energie aktywacji, czego efektem jest wzrost szybkosci reakcji chemicznej. W trakcie
proceséw z udziatem katalizatora reakcja chemiczna przebiega droga o energii mniejszej w stosunku do reakcji bez
udziatu katalizatora. Dzieje sie tak, poniewaz w trakcie reakcji powstaje dodatkowy kompleks przejsciowy katalizator-
substrat, ktéry ulega reakcji w wyniku dostarczenia mniejszej ilosci energii niz dla reakcji bez udziatu katalizatora.

5 9 / reakcja bez katalizator
Reakcja bez katalizatora: - - - - reakcja 7 katalizatore

A+B— AB

energia, E

Reakcja z katalizatorem:

A + K = AK (produkt przejsciowy)

AK + B = AB + K (produkt korncowy + odtworzony katalizator) droga reakgc;ji

Inhibitor— substancja chemiczna, ktéra powoduje zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznej. Proces ten nazywa sie
inhibicja. Inhibitorem mozna nazwaé zaréwno substancje powodujacg spowolnienie lub zatrzymanie reakcji
niekatalizowanej, jak i substancje obnizajgca aktywnos¢ katalizatora w reakcji katalizowanej. W przeciwieristwie do
katalizatoréw, inhibitory moga ulegaé zuzyciu w trakcie reakcji.




ROZDROBNIENIE SKEADNIKOW, MIESZANIE UKtADU

» Oba te czynniki wptywajg na szybkos¢ reakg;ji,
gdyz powoduja rozwiniecie powierzchni zetkniecia substancji
reagujgcych




ILOSCIOWE ZBADANIE
SZYBKOSCI ROZPADU
NADTLENKU WODORU



ZACHODZACE REAKCIJE

HO, —> HyO + 1/2 O3 - rozktad dysproporcjonowany nadtlenku
wodoru

2KMnQO4 + 5H,0, + 3H>SO,4 @ 2MnSO,4 + 502T + K2SO4 + 8H50 -
reakcja redoks nadmanganianu (VIl) potasu i nadtlenku wodoru w
Srodowisku kwasnym

2KMnO4 + 3H,0O, @ 2MnO, + 2KOH + 2H20T + 302T - reakcja
manganianu (VIl) potasu z nadtlenkiem wodoru w srodowisku
obojetnym




TECHNIKA

BADANIA




MIARECZKOWANIE MANGANOMETRYCZNE

Technika analityczna polegajgca na miareczkowaniu analizowanej substancji
mianowanym roztworem nadmanganianu potasu jako utleniacza.

W reakcji z analizowang substancjg jon nadmanganianowy MnQO, — redukuje sie do
jonu Mn2+ w srodowisku kwasnym, zas w srodowisku stabo kwasnym do MnO:..

Kwasem stosowanym w oznaczeniach manganometrycznych jest kwas siarkowy,
poniewaz w warunkach prowadzenia reakcji nie ulega on utlenieniu.

Nadmanganian potasu charakteryzuje sie dwiema zaletami:

jest utleniaczem na tyle silnym, ze moze by¢ stosowany do réznorodnych oznaczen
(m.in. szczawianéw, zawartosci nadtlenku wodoru)

odznacza sie intensywnym fioletowym zabarwieniem, ktére znika w trakcie
tworzenia bezbarwnych jonéw Mn2+, dlatego nie trzeba stosowaé¢ dodatkowego
wskaznika punktu koncowego miareczkowania (gdy caty reduktor przereaguje z
KMnO4 to pod wptywem jednej kropli nadmiaru tego zwigzku, roztwér zabarwia sie
na lekko rézowo co sygnalizuje koniec miareczkowania).




* Titrant- w miareczkowaniu jest to
roztwor dodawany z biurety w postaci
kropel do roztworu analizowanej
substancji (analit). Titrant jest roztworem

mianowanym zwigzku chemicznego —
zdolnego do reakcji charakterystycznej 5

analizowanego zwigzku lub pierwiastka. i 5012

* Analit- analit w chemii analitycznej jest .
to sktadnik prébki, ktéry podlega Analit
oznaczaniu. Analit moze by¢ sktadnikiem e

roztworu, mieszaniny gazow, czy
sktadnikiem ciatfa statego.










* Miareczkowanie zakwaszonego roztworu perhydrolu roztworem
KMnOg4 o stezeniu 0,02 M

Stan H,O»

Swiezo
przygotowany

Po ok.22 h

Z dodatkiem
katalizatora- Kl

Z dodatkiem
katalizatora- MnO»




AUTOROZKtAD H20:

Czas péftrwania H20; to ok.

11 godzin.
100% CPO

Krzywa maleje wyktadniczo

Jest to przyktad reakcji 1. 75% CPO

rzedu.

50% CPO

25% CPO

0% CPO
0S 3924035

784803

156960S




100% CPO

75% CPO

50% CPO

25% CPO

0% CPO
0S

Stezenie H,0; z katalizatorami

100% CPO

95% CPO

90% CPO

85% CPO

80% CPO
300S 0S

Czerwony- dodany katalizator (KI)
Niebieski- dodany katalizator (MnO,)




« Z miareczkowania wynika, ze szybkos¢ reakcji nie zalezy od czasu
po dodaniu katalizatora, lecz od jego masy.

* Po dodaniu niewielkiej ilosci MnO; stezenie zmienito sie o ok. 42%
wartosci poczatkowe;.

* Po dodaniu wiekszej ilosci MnO> reakcja stata sie niemozliwa do
zmiareczkowania.




WYZNACZANIE STALEJ

SZYBKOSCI REAKCJ




Statg szybkosci reakcji oblicza sie ze wzoru Ac/At

Ac- réznica stezen

At- roznica czasu

Dla samorzutnego rozktadu: 0,5/39240=~0,000013%/s
Z MnO3,: 41,03/300=~ 0,13677%/s

Z Kl: 85,89/420=~ 0,2045%/s
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