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Kemijska kinetika

Brzina kemijske pretvorbe
Brzina kemijske reakcije
Zakon brzine reakcije

28.5.2026.



Kemijska kinetika

Brzina kemijske pretvorbe: £ do — 1 dn,
dt v, dt
. . . -1 de.
Brzina kemijske reakcije: D= [ = (intenzivna veli¢ina)
V. v, dt
Zakon brzine reakcije A+2B+3C - D+2E

dCA _ 1dCB _ 1dCC _ dCD _ 1dCE

dt~ 2dt  3dt dt 2dt

v =

a b ¢

v=kc, cgc.

Ukupanredreakcije: n=aq+ b+



Zakoni brzine reakcije

Reakcija nultog reda
Reakcija prvog reda
Reakcija drugog reda
Metoda izolacije

28.5.2026.



REAKCIJANULTOG REDA  v=-

Mjerna jedinica koeficijenta brzine — dimenzijska analiza!
- ovisi o redu reakcije, uvijek sadrzi reciprocnu jedinicu vremena.

CA,t: CA,O — k|VA|t

CR,0




REAKCIJANULTOG REDA  v=- 4y =kc, =k

Vrijeme polureakcije (# ,,poluvrijeme” reakcije!)
= vrijeme potrebno da se koncentracija reaktanata smanji na polovicu
pocetne koncentracije (ili koncentracije u nekom vremenu t)

|zrazi se dobivaju na nacin da se u integrirani oblik zakona brzine reakcije

uvrsti c = 1/2c, (1/2c, je koncentracija reaktanta u vremenu t,, a ¢,
pocetna koncentracija)

72 Cp 0= Cag —[Valkty, ty, =cao/ (2[Valk)

Za reakciju nultog reda vrijeme polureakcije ovisi o pocetnoj koncentraciji
reaktanta!



REAKCIJA PRVOG REDA

Car = Cap

-—kﬂvA‘t

CR.0

(a)

Incy,=lncy,—|Valce

In(cg)

(b)




REAKCIJA PRVOG REDA U=—|V dr =key

Vrijeme polureakcije
Za reakciju prvog reda vrijeme polureakcije ne ovisi o pocetnoj

koncentraciji reaktantal!

1 In2

Inc,,=Incy - ‘VA ‘kt Cag, = ECA,O /2 = ‘VA‘k



REAKCIJA PRVOG REDA U=—|V dr =key

Radioaktivni raspad
= reakcija prvog reda (postoji viSe vrsta radioaktivhog raspada ovisno o

tome na sto se pojedina jezgra raspada)

dN B In2
_E:iN N,=N,e™” t1/2:7



2
REAKCIJA DRUGOG REDA v=- = ke
‘VA‘dt
1 1
= +k‘vA‘t
Cay  Cap
CR,0
1/¢
1/¢q
t t
Vrijeme polureakcije |
Za reakciju drugog reda vrijeme polureakcije ovisi by = P
0 reciprocnoj poc¢etnoj koncentraciji reaktanta! ‘VA‘CA,O



Metoda izolacije (reakcija pseudo-n-tog reda)

A+B—P
de, de,
V=——="=——>=kc,cC
dt d P
1 In 2B _ gy

Cao ~CBo  CaoClpy

Ca,0” Cg,0

_ _ ’ R ’ _ .o _
V= kCACB — kCBa k= kCA,o (reakcija pseudo-prvog reda)



Pitanja za ponavljanje

1

S s

Definirajte brzinu kemijske reakcije.

U kakvom su odnosu brzina troSenja reaktanata, brzina nastajanja
produkata i brzina reakcije?

Koja je jedinica brzine reakcije?

Sto je zakon brzine reakcije?

Sto je red reakcije?

Sto je vrijeme polureakcije?

Kako se koncentracija reaktanta mijenja s viemenom ako je reakcija:
(a) prvog reda; (b) drugog reda; (c) nultog reda?

Integrirani oblik zakona brzine reakcije: (a) prvog reda; (b) drugog reda;
(c) nultog reda.



Utjecaj temperature
na brzinu kemijske
reakcije

Arrnehiusova jednadzba



Arrheniusova jednadzba

_Ea In & |
k=Ae *
nagib = —E—
R
Ink=lnA4- Ea l odsjecak =In 4
R T

OPFK: Kemijska kinetika

28. 5. 2026.
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Mehanizmi kemijskih
reakcija

Molekularnost

Mehanizam s povratnom reakcijom
Mehanizam s predravnotezom

28.5.2026.
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Mehanizam kemijske reakcije

= slijed molekulskih i/ili atomskih dogadaja, elementarnih pretvorbi
koje zajedno ¢ine ukupnu pretvorbu

Molekularnost
- opcenito se ne moze poistovjetiti s redom reakcije

Elementarni proces - reakcija se odvija u jednom koraku (kao Sto je
prikazano JKR)

Mehanizams ...
uzastopnim (konsekutivnim) reakcijama: A - B—>C— ... > P

-~ C—Q
usporednim (paralelnim) reakcijama: A

S B P

povratnom (reverzibilnom) reakcijom: A+B2C



Mehanizam s povratnom reakcijom

A+Ba2C
brzina napredne reakcije: v =k _c,c;,
brzina povratne reakcije: V. = k%CC
efektivna brzina reakcije: V=V, —V_
k c
ravhoteza: 2 =—C=K




Mehanizam s predravnotezom

k dc
A+B &——= C v=—"
k_y dr
cC —“25 D
Dva slucaja:

1. spora predravnoteza (k_; << ky)

2. brza predravnoteza (k-4 >> k)

d dc
= k,c, % ~0 d—tc =kc ey —k_c. — ke,
c. = k c.C
C k_1+ , AYB
k k
=———C,0y
k  +k,
k. k
v=—""Ac,c, =kc,cq
2
K,
A+B —— C
kk,
v=—>="c,cy =K k,c,cyg



Kataliza

Katalizatori
Enzimska kinetika

28.5.2026.
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Kataliza

= ubrzavanje reakcije na temelju promjene mehanizma,
smanjuje E, u velikoj mjeri

- katalizator iz reakcije izlazi neizmijenjen
- homogenal ili heterogena

A+C->1+D
|+B->E+C

A+B->D+E

- autokataliza (reaktant je ujedno i produkt — npr. C u gornjoj R)



Enzimska kinetika

Pretvorba supstrata (S) u produkt (P) katalizirana enzimom (E) S ——

Michaelis, Menten: E+S kkﬁ ES —% 5> E+P

Briggs, Haldane: des

ustaljeno stanje (engl. steady state) gy =0=kcpcs —k (Cpg — K, Cpg

ki (CE,O _CES)CS _(k—l +k2)CES =

. . k,c..c
V., = maksimalna brzina v=kycpg = - 2 ZO S — VinGs
Ky = Michaelisova konstanta _ll: 2 1 ¢ Ky +cs
1

Cpp = Cg 1 Cpg

k1CE,ocs

Cps =
k | +k, +kcg

Cs

Ry



Pitanja za ponavljanje

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

Kako brzina reakcije ovisi o temperaturi?

Kako se odreduje energija aktivacije?

Sto je Arrheniusov dijagram?

Sto su elementarni procesi?

Sto je mehanizam reakcije?

Opisite mehanizme koji ukljucuju: (a) usporedne reakcije; (b) uzastopne
reakcije; (c) povratne (reverzibilne) reakcije; (d) predravnotezu.

Sto je aproksimacija ustaljenog stanja i kada se moze primjeniti?

OpisSite mehanizam enzimski kataliziranih reakcija Michaelis-Menten.
Kako se odreduju velicine Ky i V., vezane uz mehanizam enzimski
kataliziranih reakcija Michaelis-Menten?



