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ЧТО ИЗУЧАЮТ В ШКОЛЕ О 
СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ?

Вопрос 1
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11 класс профильный
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Про эту реакцию поговорим в 
конце части 2 – она не так 
проста как кажется.
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Вывод
В школьной программе:

• Скорость реакции                   , где Δ𝐶 – изменение 

концентрации без уточнения чего именно- исходных 
веществ или продуктов реакции. 

• Кинетическое уравнение                              дано только для 
элементарных реакций (порядок реакции по веществу 
равен стехиометрическому коэффициенту).

• Рассматривается только средняя скорость реакции ( не 
меняется в ходе реакции).

• Механизмы реакции не изучаются

• Температурная зависимость

• Энергия  активации – ознакомительно.    
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𝜐 =
Δ𝐶

Δ𝜏

𝜐 = 𝑘𝐶𝐴
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𝑏
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ЧТО НУЖНО ЗНАТЬ ЧТОБЫ РЕШАТЬ 
ЗАДАЧИ ПОВЫШЕННОЙ 
СЛОЖНОСТИ  (И СОСТАВЛЯТЬ ИХ)?

Вопрос 2
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Учение о химическом процессе

Химическая термодинамика 

возможность протекания 
самопроизвольного процесса

Химическая кинетика

как  протекает реакция: 
• по какому пути (по какому 

механизму) 
• с какой скоростью
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Как происходит реакция?

•Реагируют только сталкивающиеся частицы (факт 
столкновения).
•Столкновение должно быть результативным 
(«эффективным»), то есть привести к перестройке хим. 
связей и образованию нового вещества.

•Столкновение будет результативным, если молекулы 
обладают запасом энергии (Е акт).

Элементарный акт химической реакции (Элементарная 
реакция)  – это одновременное результативное 
столкновение частиц.
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В столкновении может принять участие 1, 2 или 3 частицы 
(4 и больше одновременно – низкая вероятность). 

Число частиц, участвующих в элементарном акте –
молекулярность реакции. 
Она может быть равна 1, 2 или 3.

А →                     молекулярность = 1     I2 ––> I• + I•

А + Б→                 молекулярность = 2      СН3Вr + КОН ––> СН3ОН + КВr

2А→

А + Б + С →           молекулярность = 3    О2 + NО + NО ––> 2NО2

2А + Б→
3А→
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Скорость химической реакции  υ
- число эл. актов хим. реакции n в единице объема V за  
единицу времени τ (строгое определение)

Но:
число эл. актов  ≈ изменению числа молекул в единице 
объема, т.е. изменению концентрации веществ (вступивших 
или образовавшихся  в реакции) с учетом стехиометрических 
коэффициентов.

Скорость химической реакции - изменение концентрации 
вещества, вступающего в реакцию или образующегося за 
единицу времени (традиционное определение)
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Скорость υ можно выразить через ∆С любого участника 
реакции:

aА + bB = dD

«+» для образующихся,  «–»  для расходующихся;
не забыть про коэффициенты!

Пример: 3H2 + N2 = 2NH3
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322 NHNH
CCC

«-»  для расходующихся «+» для образующегося 
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Реакция
А + Б  → B

За скоростью реакции
можно следить 
либо по расходу А или Б, 
либо по накоплению продукта В

𝜐 = −
Δ𝐶

Δ𝜏
𝜐 = +

Δ𝐶

2Δ𝜏
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Реакция
А + Б  → B

За скоростью реакции
можно следить 
либо по расходу А или Б, 
либо по накоплению продукта В







= BC

средняя скорость
(в интервале времени)




d

dCB= истинная скорость 
(в какой либо момент)

В ходе реакции скорость меняется  (уменьшается)

Это зависит от концентрации исходных веществ.
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Если «забыть» про 1)скорость реакции по компоненту 
2) зависимость скорости от времени
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Основной закон 
химической кинетики

для некоторых сложных реакций
(состоящих из разных
элементарных актов).

порядок не всегда равен 
коэффициенту, может быть даже 

дробным

Закон действующих масс

для простых реакций
(состоящих из одинаковых
элементарных актов).

порядок равен 
коэффициенту

Зависимость скорости от концентрации исходных веществ

𝜐 = 𝑘𝐶𝐴
𝑎𝐶𝐵

𝑏
𝜐 = 𝑘𝐶𝐴

𝑛𝐴𝐶𝐵
𝑛𝐵

aА + bВ = cС
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nA – частный порядок реакции по веществу А,
nB – частный порядок по веществу В,
(nA + nB) = n – общий порядок реакции.

nН2 = 2, nО2 = 1, n = 3

Порядок и коэффициенты совпадают

При других условиях

nН2 = 0,4 nО2 = 0,3 n = 0,7

Порядок и коэффициенты НЕ совпадают

Пример1: 2Н2(г) + О2(г) = 2 Н2О

22

2υ OH CCk =

3,04,0

22
υ OH CCk =

Пример 2: 2Н2(г) + О2(г) = 2 Н2О
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Пример 3: Для реакции:

K2Cr2O7 + 14 HI = 3 I2 + 2 CrI3 + 2 KI + 7 H2O

????      v = kС K2Cr2O7СHI
14 (неправильно!)

!!!!        v = kС K2Cr2O7 Порядок и коэффициенты НЕ совпадают
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Пример 4:

2N2O5 → O2 + 2N2O4   

n N2O5=1 !!
52

υ
ON

Ck =

Пример 5 :

2N2O5 (г.) = 4NO2 (г.) + O2 (г.)

n N2O5=1 !!

52
υ

ON
Ck =
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Эти уравнения показывают, как скорость реакции зависит от 
концентрации исходных веществ.  

ЗДМ справедлив только для элементарных одностадийных 
реакций (порядок равен коэффициенту). 

Для остальных порядок можно определить только  
экспериментально.

При решении и составлении задачи нельзя 
ориентироваться только на уравнение 
реакции. Смотрим на КИНЕТИЧЕСКОЕ 
УРАВНЕНИЕ 

b

B

a

ACkC=
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«Пусть дьявол пишет учебники по химии, 

ибо все меняется через короткий срок»

Йенс Якоб Берцелиус


