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

Если в задаче указано, что реакция 
элементарная – в кинетическом уравнении  
можно использовать стехиометрические 
коэффициенты.
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Задачи на определение порядка 
реакции
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n А=1, n В=2, n=3



Напишите кинетическое уравнение для элементарной реакции  

2NO (г) + Cl2 (г) = 2NOCl (г). Определите общий порядок и порядок 
реакции по веществу NO.

Решение:
По закону действующих масс, скорость реакции в каждый момент 
времени пропорциональна произведению концентраций реагирующих 
веществ в степенях, равных стехиометрическим коэффициентам, отсюда 
кинетическое уравнение : 

Общий порядок реакции - сумма показателей степени при 
концентрациях исх. в-в вещества в кинетическом уравнении реакции. Т.о. 
для данной реакции общий порядок равен: 2 + 1 = 3 
Порядок реакции по данному веществу — показатель степени при 
концентрации этого вещества в кинетическом уравнении реакции, т.е. 
порядок реакции по NO равен 2.
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nB=1,68 дробный порядок

Обозначим 
nА=m, nВ=n
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Задача 3. 
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Задача 4. 
Изучается реакция между веществами А и В.
При увеличении концентрации вещества А в 2 раза при постоянной 
концентрации вещества  В  скорость реакции возросла в 4 раза, 
Увеличение концентрации вещества В при постоянной концентрации 
вещества  А привело к увеличению скорости в 2 раза. 
Определите порядок реакции по веществу А, по веществу В, общий 
порядок реакции. 

Решение
1) СВ=const      

2) СA=const 

Ответ: nА=2, nВ=1, n=3

𝑣

𝑣0
=4 = 

𝑘(2𝐶𝐴 )𝑚𝐴𝐶𝐵
𝑛

𝑘𝐶𝐴
𝑚𝐶𝐵

𝑛 =
(2𝐶𝐴 )𝑚

𝐶𝐴
𝑚 = 

2𝑚

1

4= 2𝑚 m=2

𝑣

𝑣0
=2= 

𝑘𝐶𝐴
𝑚(2𝐶𝐵 )𝑛

𝑘𝐶𝐴
𝑚 𝐶𝐵

𝑛𝐵
=

2𝑛

1

2= 2𝑛 n=1

n= m + n =2+1=3

Обозначим 
nА=m, nВ=n
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Задача 5. 
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nА=2, nВ=0, n=2

Обозначим 
nА=m, nВ=n



В задаче 5

- нулевой порядок по компоненту В, это значит что скорость не зависит 
от концентрации В.

- Вопрос про размерность константы скорости –часто встречается. 
Размерность выводим из кинетического уравнения

10

Порядок реакции 
(общий)

Кинетическое 
уравнение

Константа/ размерность 

0 k=𝜐
моль

л ∙с

1
k=

𝑣

𝐶

моль

л ∙с
моль

л

=
1

с

2
k=

𝑣

𝐶2

моль

л ∙с

моль

л

2 =
л

моль∙с

3
k=

𝑣

𝐶3

моль

л ∙с

моль

л

3 =
л2

моль2∙с

𝜐 = 𝑘 ⋅ 𝐶

𝜐 = 𝑘

𝜐 = 𝑘 ⋅ С2

𝜐 = 𝑘 ⋅ С3



Задачи на температурную 
зависимость скорости реакции 
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Правило Вант-Гоффа (эмпирическое): 
при повышении Т на каждые 10 градусов константа скорости  
увеличивается в 2 – 4 раза 

=+

T

T

k

k 10

если на 20, 30, 40…..градусов

γ – от 2 до 4 – температурный коэффициент скорости реакции,   зависит от 

Т. Используют для ориентировочных расчетов.
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Т

T

ТT

k

k


+ = 
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Для более точных расчетов – уравнение Аррениуса

RT

EA

eAk
−

=

ЕА – энергия активации, Дж/моль
А – предэкспоненциальный множитель – постоянная величина, 
отражающая общее число всех соударений при данной 
температуре T. ЕА не зависит от Т.

Если есть  константы k1 и k2 при двух температурах Т1 и Т2

ln
𝑘2
𝑘1

= −
𝐸𝐴
𝑅
(
1

𝑇2
−

1

𝑇1
) =

𝐸𝐴(𝑇2 − 𝑇1)

𝑅𝑇2𝑇1

уравнение Аррениуса

𝑘1 = 𝐴 ⋅ 𝑒
−
𝐸𝐴
𝑅𝑇1

𝑘2 = 𝐴 ⋅ 𝑒
−
𝐸𝐴
𝑅𝑇2

𝐸𝐴 =
(𝑇2 − 𝑇1)

𝑅𝑇2𝑇1
ln
𝑘2
𝑘1



Задача 6

13



Решение

1. Скорость возрастает с ростом температуры

2. Причина – увеличение доли молекул с высокой энергией 
(достаточной для преодоления активационного барьера).

3. а)Вант-Гоффа

б) Аррениуса (более универсально,                                                                                   
работает в широком интервале температур)

4. 

5. Энергия активации (температуру перевести в К)
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Т

T

ТT

k

k


+ = 

RT

EA

eAk
−

=

𝐸𝐴 =
(𝑇2−𝑇1)

𝑅𝑇2𝑇1
ln

𝑘2

𝑘1
= 

(333−298)

8.31 333 298
ln 46,8 = 90800

Дж

моль
= 90,8 кДж/моль
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Задача 7.
Метод ускоренного старения лекарственных веществ позволяет 
за 15 – 115 дней установить сроки хранения, которые, как 
правило, совпадают с результатами, полученными при 
хранении при комнатной температуре в течение 3 – 5 лет.
Полагая, что температурный коэффициент скорости равен 3, 
вычислите срок хранения препарата при 20 °С, если при 
температуре 50 °С препарат сохранил годность 40 дней.

Решение.

𝑘𝑇+ΔТ
𝑘𝑇

= 𝛾
ΔТ
10

𝑘𝑇+ΔТ

𝑘𝑇
=

𝑣𝑇+ΔТ

𝑣𝑇
=

𝜏𝑇

𝜏𝑇+ΔТ
= 𝛾

ΔТ

10

𝜏𝑇= 𝛾
ΔТ

10 ∙ 𝜏𝑇+ΔТ = 3
30

10 ∙ 40 дней = 27 ∙ 40 = 1080 дней~36 мес~3 года. 



Катализ
Задача 7. 
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Задачи с интегральными 
уравнениями

• Требуют вывода уравнения зависимости концентрации  от 
времени для определенного порядка реакции.

• разберем на примере 1 порядка
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Реакции первого порядка

А → В
АCk =




d

dCA−=

𝑘СА = −
𝑑𝐶𝐴
𝑑𝜏

кинетическое уравнение 

скорость через изменение 
концентрации

дифференциальная форма

интегральная  форма𝑘𝜏 = ln
𝐶0
𝐶

𝑘𝑑𝜏 = −
𝑑𝐶𝐴
CА

0
𝜏
𝑘𝑑𝜏 𝐶𝐴0- =

𝐶𝐴 𝑑𝐶𝐴

CА
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𝑘 =
1

𝜏
ln
𝐶0
𝐶Константа скорости (первый порядок) 

𝐶 = 𝐶0 ⋅ 𝑒
−𝑘𝜏Концентрация в  момент времени τ

после начала реакции (первый порядок) 

𝑘 [
1

время
]

Средняя продолжительность 
жизни отдельной молекулы k

ср

1
=

Время полупревращения τ1/2 – время, за которое 
концентрация исходного вещества уменьшается вдвое по 
сравнению с исходной (С = ½Со)

𝜏1/2 =
1

𝑘
ln

𝐶0

ൗ1 2𝐶0
=
1

𝑘
ln 2

в случае первого порядка не зависит от С0



Задача 8
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Решение 1) 𝑘𝜏 = ln
𝐶0

𝐶
C=

1

2
𝐶0

𝜏= 
1

𝑘
ln 2 = 

1

2,2 10−5
ln 2 = 3,15 104 𝑐

2)
𝐶0

𝐶
= 𝑒𝑘𝜏 = 𝑒2,2 10

−5 ∙5∙60 =

𝑒6,6 10
−3

=1,007 раза

Это хлорангидрид серной кислоты, используют как растворитель. 
Разлагается очень- очень медленно
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d

dC
−=

𝑘С2 = −
𝑑С

𝑑𝜏

Если концентрации исходных веществ одинаковы СА = СВ = С.
И это элементарная реакция второго порядка

скорость через изменение концентрации 

кинетическое уравнение 2Ck =

𝑘𝜏=
1

𝐶
−

1

𝐶0

Вернемся к задаче из части 1

𝑘𝑑𝜏 = −
𝑑С

С2

න
𝜏

0

𝑘𝑑𝜏 = −න
С

Со𝑑С

С2

1

𝐶
=

1

𝐶0
+ 𝑘𝜏 интегральная  форма уравнения
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1

𝐶
=

1

𝐶0
+ 𝑘𝜏

Найдем константу скорости.

𝜐 = 𝑘𝐶2 , 
тогда в начальный момент скорость 0,01 моль/л с (по условию), 
концентрация в начальный момент 2 моль/л,

𝑘 =
𝜐

𝐶2
=

0,04

22
= 2,5 10−3

л

моль∙с

Концентрация через 10 мин

С =
С0

1+𝑘𝜏
= 

2

1+2,510−310∙60
= 0,8 моль/л
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Вернемся к задаче



Задачи на принцип 
стационарных концентраций

• Для реакций по сложным механизмам.

• Концентрация промежуточных веществ стационарна 
(постоянна) => скорость по ним равна 0
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«Пусть дьявол пишет учебники по химии, 

ибо все меняется через короткий срок»

Йенс Якоб Берцелиус


