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ПредислоВие

в учебном пособии рассматривается один из разделов дисцип‑
лины «неравновесные явления в сложных химических процессах», 
касающийся кинетических закономерностей простых гомогенных 
реакций, а именно определения параметров уравнений — частных 
порядков реакций, энергии активации и предэкспоненциального 
множителя.

лекционные занятия направлены на знакомство студентов 
с законами, уравнениями и со связями между ними. для успешного 
усвоения теоретического материала необходимо уметь применять 
полученные знания на практике. Это может быть достигнуто при 
решении задач на практических занятиях, а также при выполнении 
различных видов самостоятельной работы.

Цель пособия — научить студентов определять основные кине‑
тические параметры, а также помочь в выполнении домашнего 
задания. в работе изложен теоретический материал, подробно рас‑
смотрены примеры решения типовых задач, даны 8 видов задач 
по 20 вариантов. в конце приведены требования к оформлению 
домашнего задания, в том числе разъясняются правила построе‑
ния графиков и обработки графических зависимостей. приведен 
список рекомендуемой для самостоятельной работы литературы, 
работы в нем представлены в порядке значимости для учебного 
процесса. учебное пособие является дополнением к имеющимся 
учебникам и лекциям по химической кинетике.
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1. осНоВНЫе ПоНЯТиЯ  
ХиМиЧесКоЙ КиНеТиКи

Химическая кинетика — наука о закономерностях протекания 
химических реакций и физико‑химических процессов во времени. 
Это раздел физической химии, в котором изучается зависимость 
скорости химической реакции от условий ее проведения: концен‑
трации реагентов, температуры, давления, присутствия катализа‑
тора, свойств среды и др.

в зависимости от того, в одной или нескольких фазах нахо‑
дятся участники реакции, различают кинетику гомогенных реак‑
ций и кинетику гетерогенных реакций. поскольку оба типа реак‑
ций имеют свои особенности, то и кинетика этих процессов будет 
разной.

целью кинетических исследований является установление 
наиболее вероятного механизма протекания реакции и выяснение 
возможности регулирования ее скорости.

под механизмом химической реакции понимают совокупность 
всех элементарных стадий, которые могут протекать в системе при 
данных условиях и из которых складывается процесс превращения 
исходных веществ в продукты.

простые реакции — это одностадийные процессы, в них 
превращение реагентов происходит непосредственно в результате 
однократного взаимодействия, т. е. так, как записано в стехиоме‑
трическом уравнении. очень часто простые реакции — это эле‑
ментарные стадии сложных.

большинство химических реакций не являются элементар‑
ными. почти всегда превращение реагентов в продукты происхо‑
дит через образование промежуточных веществ, которые вступают 
во вторичное взаимодействие друг с другом и исходными веще‑
ствами, в результате чего возникает сложная система реакций, 
приводящая в конечном итоге к образованию продуктов. такие 
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процессы, включающие несколько элементарных стадий, называ‑
ются сложными реакциями. каждая из них имеет свою скорость.

раздел химической кинетики, в котором решается задача 
макроскопического описания химических процессов и их разви‑
тия во времени и пространстве, называется феноменологической 
или формальной кинетикой. при этом может решаться как прямая, 
так и обратная задача химической кинетики.

прямая задача заключается в определении вида кинетических 
кривых, т. е. в получении зависимостей концентраций реагирую‑
щих веществ от времени.

при решении обратной задачи на основании эксперименталь‑
ного набора кинетических кривых проверяют предполагаемый 
механизм химической реакции, определяют порядок реакции 
и константы скорости каждой из ее стадий.

в ходе реакции концентрации веществ все время меняются, но 
обычно принято рассматривать превращение исходных веществ, 
количество которых в ходе эксперимента уменьшается. для опи‑
сания данного процесса во времени требуется введение понятия 
скорости превращения.

скорость простой химической реакции — это число элемен‑
тарных актов, происходящих в единицу времени в единице реак‑
ционного пространства, рассчитанное на единицу его стехио‑
метрического коэффициента. Число элементарных актов чаще 
всего выражают в молях. в качестве реакционного пространства 
выступает часть пространства, которая ограничена поверхно‑
стью и включает реагенты, продукты, промежуточные вещества, 
а также инертные по отношению к данной реакции компоненты. 
если реакция гомогенная и протекает в объеме, то реакционным 
пространством является объем и изменение количества вещества 
рассматривают в единице объема:

1 ,i

i

dnw
V d
 =  ν τ 

 (1.1)

где νi — стехиометрический коэффициент данного компонента 
в уравнении химической реакции; V — объем; ni — число молей 
компонента i.
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если реакция гетерогенная и протекает на границе раздела 
фаз, то реакционным пространством является поверхность и изме‑
нение количества вещества относят к единице поверхности.

скорость реакции, протекающей при постоянном объеме, 
выражают через молярную концентрацию:

1 ,i

i

dcw
d

 =  ν τ 
 (1.2)

где ci — мольно‑объемная концентрация компонента i.
сложные химические реакции многостадийны и протекают 

с образованием большого числа промежуточных веществ, поэтому 
можно говорить лишь о скорости стадии, но не о скорости проте‑
кания всей реакции.

по мере расходования исходных веществ скорость реакции 
уменьшается. поэтому ее численные значения оказываются раз‑
личными в зависимости от того, для какого момента или проме‑
жутка времени рассматривается изменение концентраций.

концентрации участников реакции пропорциональны друг 
другу, поскольку количества взаимодействующих веществ и про‑
дуктов связаны уравнением химической реакции. и если в реак‑
ции участвуют несколько веществ, то скорость может быть выра‑
жена через концентрацию любого из них. поэтому, например, для 
односторонней реакции, которая протекает в закрытой системе 
при постоянных температуре и объеме и описывается в общем 
виде уравнением

,A B C Dv A v B v C D+ = + ν  (1.3)

скорость будет равна

1 1 1 1 ,A B C D

A B C D

dc dc dc dcw
d d d d

= = = =
ν τ ν τ ν τ ν τ

где А и В — исходные вещества; С, D — продукты реакции; νA, 
νB, νC, νD — стехиометрические коэффициенты, если это исходные 
вещества, они имеют знак «минус», если продукты — «плюс».
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