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Reakciokinetika I.: Homogén rendszerek

Egy reakcid sebességét az oldat abszorbanciajanak (A) a mérésével kovették:

Id6 /min 0,0 18,0 57,0 130 240 337 398

A 1,39 1,26 1,03 0,706 0,398 0,251 0,180

A Lambert—Beer-torvény érvényességét feltételezve mutassa meg, hogy a reakcio
elsOrendd, és szamitsa ki a sebességi egyiitthatot.

A C radioaktiv izotop kinetikailag elsérendii, 0,160 MeV energiajii S-bomlasanak
felezési ideje 5730 év. Egy régészeti minta faanyaganak *C-izotop tartalma 72 %-a az é16
fakénak. Milyen koru a lelet?

A szahar6z savas oldatban 66 perc elteltével 57 %-ban hidrolizalt. Feltételezve, hogy a
reakcio kinetikailag elsérendii, szamitsa ki a 75 %-os hidrolizishez sziikséges 1d6t.

Az aceton vizes oldatban, savas kozegben végbemend bromozési reakcidjat az
enolizacids 1épés szabalyozza. [(CH3)2CO]Jo >> [Br2]o esetén a reakcidosebesség:

——d['3:210 = K [(CHs)2CO].

23,0°C-on és 0,040 moldm= H,SOs-oldatban, ha a kezdeti koncentraciok:
[(CH3)2COJo = 0,645 mol dm™ és [Brz]o = 0,0193 mol dm3, a kovetkezd spektrofoto-
metriasan mért abszorbancia (A) adatok alapjan hatarozza meg a K értékét.

1d6 /s 0,0 600 1200 3600 4800 6000 9000

A 0,201 0,257 0,313 0,558 0,665 0,683 0,683

Az alabbi adatokat a ,,CH + O2 — termékek” reakcié pszeudo-elsérendii sebességi
egyiitthatojara mérték [CH] << [O2] koriilmények kozott.

107-[O2] /(mol dm™®) | 2,56 | 6,41 | 9,19 | 13,12 | 17,28 | 21,43 | 24,09
ky /s 19600 | 29850 | 34590 | 45700 | 59700 | 64700 | 80700

Hatarozza meg a bimolekularis k sebességi egylitthato értékét.

A dimetil-éter termikus bomlasat ((CHz)20 — CH4 + Hz2 + CO) ugy vizsgaltak, hogy
mérték a nyomds novekedését az id6 fliggvényében. A kdvetkezd tablazat adatait 777 K
hémérsekleten és 312 Hgmm (torr) kezdeti nyomdason hataroztdk meg.

Id6 /s 390 777 | 1195 | 2000 | 3155
Nyomasndvekedés /Hgmm 96 179 250 363 467

Mutassa meg, hogy a reakci6 elsérendii, és hatdrozza meg a sebességi egylitthatot.

A butadién masodrendii reakcioban dimerizalodik a kovetkezd reakcidegyenlet szerint:
2 CaHg — CgH12. A reakci6 sebességi egyiitthatdja 4,90-10~ mol-* dm® s™. Szamitsa ki,
hogy 30,0 perc alatt a butadién hany %-a dimerizalodik, ha koncentracioja kezdetben
0,050 mol dm=3 vol.
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A szulfationoknak formiationok feleslegében lejatszodd reakcidjara villandfény-
fotolizissel az alabbi adatokat kaptak:

1d6 /us 10 20 30 40 50 60 70 80

labs/lo 0,0218 | 0,0191 | 0,0163 | 0,0143 | 0,0121 | 0,0107 | 0,0094 | 0,0078

spektroszkopiaval mérték. Megfeleld diagram felrajzolasdval mutassa meg, hogy a
folyamat elsdrendd, €s hatarozza meg a pszeudo-elsorendi sebességi egyiitthatot.

crer

hidrolizaltak 25,0 °C-on. A reakcidkeverékbdl vett 25,0 cm®-es mintak kozombositésé-
hez fogyott natrium-hidroxid-oldat térfogata a kdvetkez6 volt:

I1d6 /min 0,0 21,0 75,0 119,0 o0
Fogyas /cm® 24,4 25,8 29,3 31,7 47,2

Mutassa meg, hogy ilyen koriilmények kozott a reakcid pszeudo-elsérendii, €s szamitsa
ki a reakcio felezési idejét.

Az A és B anyag egymastol fliggetlen reakciokban ugyanazt a P terméket eredményezik.
A sebességi egyiitthatok a kovetkezok: ka =2,44-10° st és kg = 6,78-10* s7L. Tegyiik
fel, hogy egy reakcidelegyben [A]o = 6,24-10* mol dm=3 és [B]o = 3,42-10~* mol dm3.
Mennyi lesz [P], (illetve a b. és c. esetben t)

a. 1500 s utan,

b. amikor [A] = 1,00-10~* mol dm3 és

c. amikor [A] = [B].

A CH3COOC:Hs(aq) + OH (aq) —» CH3COO(aq) + C.HsOH(aq) masodrendii reakcio
sebességi egyiitthatoja 0,110 mol* dm? s™. Mennyi lesz az észter koncentracioja 10,0

crer

(0,050 mol dm~3)?

Az A anyag a 2A — B egyenlet szerint bomlik. A kinetikailag masodrendii bomlas
sebességi egyiitthatdja k = 2,62:103 M1 st. Mekkora a bomlas felezési ideje, ha A
kezdeti koncentracidja [AJo = 1,70 mol dm3?

Egy reakci6 sebességi egyenlete v = k [A]% [A]o = 0,240 mol dm™3 esetén 92 perc utan
a reakcié 75,0 %-ban jatszodott le. Ha ugyanerre a reakciora [A]o = 0,146 mol dm3,
akkor mennyi idé utan lesz az A koncentracioja 0,043 mol dm-3?

A 2A — P reakcid sebességi egyenlete masodrendli, sebességi egyiitthatoja
k=3,5-10%M"?s? Szamitsa ki, hogy mennyi idé alatt csdkken A koncentracioja
0,26 mol dm=3-r61 0,011 mol dm3-re.

Valamely egyértékii szerves sav észterét egy egyértékii luggal reagaltatnak. Az észter
kezdeti koncentricidja az oldatban 0,25 mol dm 3. A reakciéelegybél vett 10,00 cmP-es
mintédkat 1,0 mol dm= koncentraciéju HCl-al titraltak. Kezdetben 5,05 cm® fogyast,
5,0 perc elteltével pedig 3,65 cm® fogyast tapasztaltak. Szamitsa ki a sebességi egyiitt-
hatot, ha az észter elszappanositasat masodrendii reakcionak tekintjiik.



F100. A jodatom rekombinacidjanak kinetikédjat tanulmanyoztdk argon jelenlétében. A reakcid
rendiiségét az Gn. kezdeti sebességek modszerével hataroztdk meg.
A jodképzédés kezdeti sebessége Vo (M s™) a kovetkezd téblazat szerint véltozik a
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kiindulasi koncentraciok valtoztatasaval:

10°-[17o /(mol dm3)
10%-[Ar]o /(mol dm3) 1,00 2,00 4,00 6,00
1,00 0,00087 0,00348 0,0139 0,0313
5,00 0,00435 0,01740 0,0692 0,1570
10,0 0,00869 0,03470 0,1380 0,3130

Szamitsa ki a jodatom €s az argon részrendiiségét €s a reakciod sebességi egyiitthatdjat.

A metan a 1égkor als6 részének (troposzféra) fontos, nyomokban jelen 1év6 alkotérésze. A
legfontosabb metanfogyasztd reakcio a kovetkezo:

OH + CH4 — H20O + CHs.

A troposzféra homérséklete a magassaggal csokken. Szamitsa ki a reakcid sebességi
egyiitthatojanak relativ csokkenését a Fold felszinét6l (T = 295 K) a troposzféra felsd
hatéaraig (T = 220 K). A reakci6 aktivalasi energidja: 19,5 kJ mol.

Egy reakcio sebessége megkétszerezddik, ha 290 K-r61300 K-re emelkedik a hdmeérséklet.
Szamitsa ki az aktivalasi energiat.

Egy bizonyos reakcié sebességi egyiitthatdja 30,0 °C-on 2,80-10-2 mol* dm? s2, 50 °C-
on pedig 1,38-102 mol~! dm?® s™. Szamitsa ki a reakci6 aktivalasi energiajat.

A N2Os + NO — 3 NO; reakciora a kovetkezo sebességi egyenletet talaltak érvényesnek:

JB00) _ 0
A Bodenstein-elvet alkalmazva mutassuk meg, hogy az egyenlet Gsszhangban van a
kovetkez6 mechanizmussal:

N20s = NO, + NO3
NO + NO3 — 2 NO>

Mit tudunk mondani az egyes reakciolépések sebességi egylitthatdinak viszonyar6l?

A ferricianid és jodid ionok k6zotti reakcid kinetikdjara a kdvetkezd sebességi egyenletet
talaltak érvényesnek:

dil,] _ [Fe(CN DT
dt [Fe(CN): ]
Javasoljon egy mechanizmust, amely ezt a sebességi egyenletet eredményezi.

A Fe"+V"=Fe!' + VIV reakcio egyik lehetséges reakciosémija a kovetkezd
autokatalitikus mechanizmus:

Felll + VIV — Fell + VV (1)
Wi 2 vV ?)
Hatarozza meg a steady-state sebességi egyenletet. Milyen formdban adhat6 meg a
sebességi egyenlet, ha k-1[Fe'] >> ko[V'"']?
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A Ni2(CsHs)2(CO)2 komplexet difenil-acetilénnel (dpa) reagaltatva lecserélhetjilk mind
a két CO molekulat. A kovetkez6 mechanizmust feltételezzik:

Ni2(CsHs)2(CO)2 = Niz(CsHs)2(CO)2” 1)
Niz2(CsHs)2(CO)," + dpa — Nix(CsHs)2(dpa) + 2 CO (2

Hatdrozza meg a sebességi egyenletet, a steady-state kozelitést alkalmazva a
Ni2(CsHs)2(CO)," koztitermékre. [dpa] >> [Ni] esetén hogyan fejezné ki a ky pszeudo-
elsOrendii sebességi egyiitthatot?

A légkorben lejatszodo egyik legfontosabb reakci6 a kdvetkezd egyenlettel irhato le:
203(g) — 302(0).

Ismertek a kovetkezo kisérleti adatok:

p(Os) /torr 0,20 0,20 0,40
p(O2) ftorr 0,50 1,00 1,00
Vo /(torr s71) 6,0 3,0 12,0

Tételezziik fel, hogy a sebességi egyenlet a kovetkezd formaban irhato:

Vo = k- p(O3)* p(O2)".

a. Mennyi a és [ értéke?

b. Mennyi a sebességi egyiitthato atlagos értéke?

c. Milyen kinetikai hatasa van az O2-nek az adott koriilmények kozott?

d. Az alabbi 6t mechanizmus koziil melyik alkalmas a sebességi egyenlet értelmezésére?
20:>30; (1)
03 —>0,+0 (lassn) (2.1)
O0+03>20; (gyors) (2.2)
O3=02+0 (gyors) (3.1)
0+0:—>20; (lassn) (3.2)
203> 02+04 (lasstr) 4.1)
04 —>20; (gyors) 4.2)
203 =02+04 (gyors) (5.1)



