Reakcidk rendiisége és
az Arrhenius-egyenlet
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Reakciosebesség
koncentraciévaltozasi sebesség: dlAjJ
ds
e 1 da ]
reakciosebesseég: r=—

v. dt

J

r  flggetlen a jindextdl,
azaz barmelyik anyagfajta koncentraciovaltozasaval mérjik is,
mindig ugyanazt az értéket kapjuk.

[A] az A molaris koncentracioja [mol dm9]

kis koncentraciétartomanyban mindig igaz: r= kHyj”‘f
Jj

k reakciosebességi egylitthatd

o

<

reakciérend a j-edik anyagfajtara
a= Z&' ; brutto reakciorend
J




Sebességi egyiitthato

sebességi egyenlet:
a reakciésebesség koncentraciofliggését leird egyenlet
gyakran felirhat6 az alabbi alakban: o
r= kH [Aj] ! ’
j

k sebesséqi egyitthatd
a hémérséklet és a nyomas fliggvénye (is lehet),
de nem fligg a koncentracioktol.

Az o, kitevd a reakcié A, anyagfajtara vonatkozo részrendie,

a kitevok 6sszege pedig a reakcid bruttd rendje.

a, rend altalaban nem egyenlé a sztéchiometriai egyGtthatoval !!!
Példaul a

2NO+2H,=N,+2H,0 r=kNOJ[H,]

a reakcio NO-ra és H,-re vonatkoz6 részrendje rendre 2 és 1,
a reakcid brutté rendje pedig 3

Elsérend(i bomlas

A - P;v=k[A] Koncentracié valtozasa
Isérendl bomlas soran:
d[A e
(Al =—k[A] 104
dt

[A](0) =[A],

[A] t
j RN —kjdt
0

(Al [Al

n Al =—kt (*) L
[A]O idé

[A]=[A], e Hasonlé a csbkkenése a
=[A], )

radioaktivan bomlé anyag témegének.

Koncentracié — id6 gbrbe: ,exponencialis lecsengés”

Linearizalt abrazolas: In ([AJ/[A],) az id6 () figgvényében
-k meredekségu, 0 tengelymetszetli egyenes




Elsérendii bomlasban résztvevé anyag felezési ideje

Semmilyen mas reakcié nem zajlik le, mint egyetlen elsérendii reakci6: A — P
Milyen Gtemben csdkken A koncentracidja?
Mennyi id6é mulva lesz fele a koncentracié?

Elsérendi reakci6 reaktansanak t,, felezési idejét megkapjuk,
ha a linearizalt egyenletbe a koncentracié helyére [A]y/2-t,

az id6 helyére t,,-et helyettesitlink:

A
In 1AL =—kt
[Al
[Al
In—2—=—k¢
A]o 1/2
- hl 2 = _k t1/2
n2 Elsérend(i reakcio reaktansanak felezési ideje
V= = flggetlen a kezdeti koncentraciotol
k *= nem valtozik id6ben
Masodrendii bomlas
2A > P; v=kTAT Koncentracié valtozasa
masodrend( bomlas soran.
A kAT = kAP
dt
[Al(0) =[Aly; z
[A] 1 1 024
[ = diar1=—k[ar
(A, [A] 0 L |
_(1 1 ) -k Koncentracio — id6 gbrbe:
[A] [A], lecsengés, hasonlit az exponencialishoz
1 1
—=kt+ (*) < linearizalt alak
[A] [Al,

[A]+[P]=[A], +[P],.

Linearizalt abrazolas: 1/[A] az id6 (f) fliggvényében
k meredekségii, 1/[A], tengelymetszetii egyenes




Masodrendii bomlasban résztvevo anyag felezési ideje

Semmilyen mas reakcié nem zajlik le, mint egyetlen masodrendi reakcio:
Milyen Gtemben csdkken A koncentracidja?
Mennyi idé mulva lesz fele a koncentracié?

Masodrendi reakcio6 reaktansanak t, , felezési idejét megkapjuk,
ha a linearizalt egyenletbe a koncentracié helyére [A]y/2-t,

az id6 helyére t,,-et helyettesitlink:

1 1
—=kt+——
[A] [Al
1 1
[A]() 1/2 [A]O
2
2 1
—— =kt +——
[Al, [Al,
_ 1 Masodrend( reakci6 reaktansanak felezési ideje
liyp = kA » flgg a kezdeti koncentraciotél
[Al, AR
= véltozik idében

Nemlinearis és linearis megoldasfiiggvények

elsérendii bomlas masodrendi bomlas
nemlinearis alak: ¢ — t gérbe nemlinearis alak: c— t gérbe

1Al
1a1

2 5 30

linearis alak: In c/c, vs. t gbrbe nemlineéris alak 1/c vs. t gbrbe
meredekség: —k meredekség:  +k
tengelymetszet: 0 tengelymetszet: 1/c,

In c/c, /e

/e,




Sebességi egyiitthaté mértékegysége

legyen a koncentracio egysége M (mol dm3),

az id6é egysége s (méasodperc)
dc/dt = Kk ¢ (n=1,2,3)

M s = ? x Mvagy M2 vagy M3

elsérendl reakcio k mértékegysége: s
masodrendi reakcid k mértékegysége: M- s
harmadrend reakcié k mértékegysége: M2 g1

Arrhenius-abrazolas

A sebességi egyiitthaté hémérsékletfliggését az empirikus Arrhenius-egyenlet irja le:

E E
k=Aex (— “j Ink=InA—-—=2
P RT RT
A preexponencialis tényez6
E, aktivalasi energia

Ha tobb T hémérsékleten megmérjik
az adott reakcid k sebességi allanddjat,

majd az In k értékeket 1/T fliggvényében abrazoljuk,

akkor az Arrhenius-egyenlet értelmében egyenest kell kapnunk,
amelynek m = -E, /R irdnytényez6jébdl E, meghatarozhat6.

Arrhenius abrazolas: 255
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Svante August Arrhenius
(1859 — 1927)
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