QUIMICA GENERAL

CINETICA QUIMICA




CINETICA QUIMICA

La cinética quimica trata dos aspectos basicos

de los procesos quimicos :

e La descripcion del mecanismo de reaccion

(conjunto de pasos y estados intermedios que

se producen durante la reaccion)

e La formulacion de la ley de wvelocidad que

describa adecuadamente y en detalle la

velocidad de la reaccion.




La velocidad de reaccion se define como el
cambio de concentracion de un reactante o
de un producto de reaccion por unidad de
tiempo (M/s 6 mol/L s).
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Velocidad tinica promedio de reaccion

Si se especifica la reaccion quimica

aA +bB —>CC+dD
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Br2 (ac) + HCOOH (ac) —2Br (ac) + 2H" (ac) + CO,
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A|Br,] a A Absorcion de radiacion




[Br,] (M)

0.0120
0.0101
0.00846
0.00710 :
0.00596 la tangente al pu

0.00500 a pendiente
0.00420

0.00353 Pendiente
0.00296 Pendiente

|
300




Velocidades de reaccion entre moléculas de bromo y ac. Formico a 25°C

Time (s) [Br,] (M) Rate (M/s) [r::f] s

0.0 0.0120 420 % 1073 350 % 1077
50.0 0.0101 352% 197° 3.49 X 1077
100.0 0.00846 2.96 X 107 3.50 % 1077
150.0 0.00710 249 X 1073 351 X 1073
200.0 0.00596 2.09 X 1077 351 % 1077
250.0 0.00500 1.75 X 107 350 X 1077
300.0 0.00420 148 X 1073 352 % 1077
350.0 0.00353 1.23 X 1073 348 X 1077
400.0 0.00296 1.04 X 107° 351 ¥ e

Velocidad a [Br,] 500 10°

[Velocidad = k [Br,] | .

3.00% 107

é

k es la Constante
de velocidad

2.00x 107

Velocidad (M /s)

1.00 x 1075

| ' | | |

0.00200 0.00600 0.0100

= 3,50 x 103 s! | " [Bryl )




En general la forma de la ecuacion es:

velocidad = k . [ concentracion | ™

m = orden de la reaccion

m =0  reaccion de orden cero - v =k [R]°= k

\'




En general la forma de la ecuacion es:

velocidad = k . [ concentracion | ™

m = orden de la reaccion

m =1 reaccion de primer orden— v = k[R]!




En general la forma de la ecuacion es:

velocidad = k . [ concentracion | ™

m = orden de la reaccion

m= 2 reaccion de segundo orden — v = k [R]?

\'

v = k [R]?
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Escriba la expresion de velocidad unica
promedio para la siguiente reaccion

CH, (4 + 205 ) — CO; (g) + 2H,0 (,

A[CH,] _ 1 A[O,] _ A[cO,] _ 1 AHy0]
.Y 2 At At 2 At




Para los gases

2:H:ZC)Z (ac) — ZHZO (1) T 02 (9)

Aplicando la ecuacion de los gases

PV=nRT

=— RT = [0,] RT

[0,] = R_PT

_A[O,] _ 1 APo,

V=2t " RT At



formulacion de la ley de velocidad

La ley de velocidad de una reaccion quimica

A

Es caracteristica de esta

‘ ' Se determina experimentalmente
E

n general no se puede deducir de la
estequiometria de la reaccion




aA+bB 1 - cC+dD
velocidad = k[A] 8 [B] e

de orden m respecto de A

La reaccion es |

de orden n respecto de B

de orden global m + n

’A+B NG AAELEE S D

‘ 2A

N =ial[B] v =k[a][A] = k[A]



cPor qué es necesario determinar
experimentalmente la velocidad de
una reaccion?




cambio quimico neto

Procesos

elementales

)s la siguiente reaccion q




2NO(g) — N,0,(g)

® O @

N2Ox(g)  Ox(8) — 2NOx(g)

@ 6 & &

a reaccion quimica neta




Mecanismo de reaccion propuesto:

Paso elemental 1: NO + NO — N;50,
+
Paso elemental 2: Mz + 0, — 2NO,
Reaccion: 2NO + O, — 2NO,

El orden en que se producen los procesos elementales
para formar los productos finales se denomina
mecanismo de reaccion




Ahora podemos responder por queé es
necesario determinar experimentalmente
la velocidad de una reaccion

Si la reaccion se produce a través de mas de
1 proceso elemental, los coeficientes de la
ecuacion de velocidad
NO COINCIDEN

con los coeficientes estequiomeétricos

Solo haciendo mediciones experimentales
es posible determinar la velocidad de
reaccion y formular la ley de velocidad




TEORIA DE LAS COLISIONES

Energia < que la minima necesaria,
sea 0 no adecuada la orientacion

CHOQU
NO
EFICAZ

CHOQUE .
EFICAZ ""

Energia > que la minima necesaria
y con orientacion adecuada




ENERGIA DE ACTIVACION

La energia de activacion ( E, ) es la energia minima
requerida para iniciar una reaccion.

N,O + NO > N, + NO,

oo’

Complejo activado

Energia potencial

productos

Mayor energia de activacion == Reaccion mas lenta




Reaccion LENTA

Energia de activacion grande
E

Reaccion RAPIDA

Energia de activacion pequena




AB+C LU - A B..CLUU - A+BC

, Complejo activado

“~

Reaccion exotérmica Reaccion endotérmica

Potential energy
Potential energy

C+D A+B

Reaction progress Reaction progress



FACTORES QUE AFECTAN A LA
VELOCIDAD DE REACCION

Estado fisico
de los
reactlvo

catalizadores

Temperatura
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Catalizador: es una sustancia que, sin consumirse,
incrementa la velocidad de la reaccion quimica.

Fe/Al,O,/K,O
catalizador

N3 (g ¥ 3H; (g 2NH; (g

_________ e

E. (reaccion no catalizada)
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T E, (reaccdn catalizada)
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https://proyectodescartes.org/ingenieria/materiales didacticos/cinetica quimi
ca descartes-JS/catalizador inorg.html




g Determine la ley de la velocidad y la constante de velocidad
de la siguiente reaccion con los datos de la tabla:

S,04% (ac) + 3I" (ac) — 280, (ac) + I (ac)

Rango
Experimento | [S,0:%] 1] inicial
(M/s)

1 0,08 | 0,034 | 2,2 x 10*

0,08 | 0,017 | 1,1 x 104

0,16

0,017

2,2x 104

v = k [S;05%]™ [I"
n= 1
m=1



