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Disciplina de Quimica Geral

Aula 13:

Cinética Quimica

Profa. Roberta L. Ziolli

Cinética das reacdes

Estuda a velocidade de reag&o e os fatores que podem alterar
essavelocidade.

_ Adaguantidadelematéria
A daquantidadeletempo

Velocidade média do(s) reagente(s) e

produto(s)
2N,0; - 4NO, + O,
2 mol 4 mol 1 mol
Tempo (h) | [N2O5] | [NO2] [O:]
0 0,10 0 0
1 0,084 0,032 0,008
0.10-0084 a Nota: Devido ao fato de N,O; estar sendo
Vi dold; 0y =————— =0,016melL " h" consumido nesta reagéo, dara um resultado
negativo, por convengéo, dados de
BL087-0 velocidade s&o colocados com o sinal
Vo do MO, = ﬁ =0,032me.Z'h”  positivo.
D.008-0 A velocidade de decomposigéo do N,O; é a
Vi do T, = 70 = 0.008mulL'a!  metade da velocidade de formago do NO,

e o dobro da velocidade de formagéo do O,

aA+bB - cC+dD

Velocidade média de formacéo de C = A[C]

At

Velocidade média de consumo de A= - A[A]

At

Velocidade média dareagdo = - A[A] = -A[B] = A[C] = A[D]

alt b At cAt d At

OBS: velocidades de reagdo sdo normalmente escritas em termos de velocidade de
consumo de reagentes

Decomposi¢éo da aménia: 2NH ; — N, + 3H,

Variag&oda [NH] Variagfioda [H,]
R p————— TR —— s e e
N 5
tempelh] : ° ! “m:‘_h_ 2 . ° ' z 3 +
Variag8o das concentragdesde NH;, N, e Hy
11
10
g T
=
8
H N
g Refletir:
B Velocidade média
b f 2 3 1 Velocidade instantanea

Algumas observacgfes experimentais medindo a velocid ade
de decomposi¢éo da amdnia

Uma reflexdo sobre a variagdo da concentragdo com o tempo e a velocidade de reagéo:

Vamos supor a decomposigdo do NH; com o tempo e os dados contides na tabela:

2NH; — N; + 3H;

2mol imol  3mol
Ap6s 1hora, 4mol NH; passam para o
Tempo(h) [NH:] M) [Ha] 2° membro. 4mol ndo reagiram.
0 B 0 0 Ap6s 2horas, 6mol NH; passam para
1 4 2 B 0 2° membro. 2mol n&o reagiram
2 2 3 9 Apo6s 3horas, 7mol NH; passam para
3 1 35 10.5 0 2° membro. 1mol n&o reagiu
Velocidade de reagfio do NH, de Oalhora = 5% = 4molL 1 A
locidade derzagio do NH, de Oalhora = T— = 4mo A medida que a
4-2 i concentracdo de NH;
Velocidade dereagio do NH; de la2horas = —— = ZmolL™h AP .
2-1 diminui, a velocidade de
Velocidade de reagio do NEH, de 2a 3horas = % —ImolL'p? | reagde também diminui.
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Influéncia da concentracéo na velocidade de reacéo
Lei da velocidade — método da velocidade inicial Exemplo2 CHCHO > CH, + ¢O
Exemplol 2M.0; — 4NO: + O Experiéncia [CH:CHO] Velocidade inicial (mol L' hY)
Experiéncia N:05] Velocidade inicial (mol L™ h™) 1 @ 010 By @ 0085 Iy
1 £~ 0010 0016 2 020 ,J 0340 J
2 > 0020 ? @ 0,032 ’ 3 030 & 0765 ©
3 0,030 0,048 Dobrando [CHaCHO] a velocidade quadruplica (2°) e triplicando [CH:CHQ] a velocidad
Dobrando [N:05] a velocidade dobra (2Y) e triplicando [M:0s] a velocidade triplica pli (32)2" logo, a I_ idade é pr'opozrcionul g0 quadrado da [CHEC':O]
(3%: logo, a velocidade & proporeional & [N05] v e [CH,LHO] vz k. [CHCHO)! Rea{'ao de2
va [N;0s] v =k N0 Reagdode 12 ordem
VeE[,0,] ket = 2016 Lgordem Ve k [CH,CHOP & k= ° = D080 sy et gt
e N,0,] 0010 [CH,CHO] 10,10)
v 0,340 .-l
v 0,032 o =¥ = =850 moih
v=k [,0,] . k= =—_— =164 H H 4
[, 051 ,0,] 002 [CH,CHO] (0,200
vek ,0,] L k== 808 ke = 0’7651 =85 malt 37
,0,] 0,030 [CH,CHO] (030)
Exempl 2H: + 2NO — N, + 2HO Lei da velocidade de reagéo
Experigncia ‘ [H:] [MO] | Velocidade inicial (mol.L"Lh™)
1 1107 [1.10° ¢ 3.10° aA+DbB - cC +dD
2 T 2.107 [1.10° [y 6. 107 Wy
3 [ 2.10" [2 107]¢d 24 107 ¢ V =k [AP [BJ
Dobrando a concentracdo de H: ¢ mantendo a concentragde de NQ inalterada, a . .
velocidade dobra(2Y). Dobrande a concentracdo de NO e mantendo a concentracdo de p eqsao eXpe”mema!meme determinados
H; inalterada, a velocidade quadruplica (22) ; logo, a velocidade ¢ proporeional a [Hz] e k = constante de vglomdade d“z reacdo; aumenta com a temperatura
a0 quadrado da [NO] Reagiode 12 ordemem p = ordem da reagéo em relagdoa A
v o [Ha]! x [NOJ? v =k . [H]' x [NOF relagioacH, e 2% ordem g = ordem da reagdo em relacéo a B
emrelacioao NO p + g + ... = ordem global da reagdo
3107 .
v=4k.[H,).[HOT! k= m = Teay 1002 mel® R Reagente(s) gasoso(s) - A press&o de um gas é diretamente proporcional a sua
: concentragdo em mol/L. Por isso, no caso de reagente(s) gasoso(s), a lei de
velocidade pode ser expressa em termos de presséo.
v 6107 2t 2 g1
ke T = > =310 el R
[H,].[N0] (2107).(1.107) Para aA(g) + bB(g) + ... - produtos, temos:
-5
PO B S STY JEIA V=k PPy
[H,] o) (2.107).(2.107)
O aumento da pressdo aumenta a velocidade da reag&o. Quando nédo hé reagente
gasoso, a pressao nao influi na velocidade da reacédo

3" Questno 13 200471 12 Condig8o: ColisSes eficazes e ndo eficazes nas
A decomposi¢do de 0,0013 mol de N;O, ocorre em um reator de 1,0 litro a 25 °C, segundo: reacdes quimicas
N2Ou(®) —> 2 NOs(g) coesq
3):’1‘?50 entre a velocidade da reagfio e a do re te & no gréfico (o rientac;&o adequada)
; 20 = Colisdondo eficaz
sr
g i 10
k]
o
o 0,005 0,010
‘Quadrado da concentracko inicial
(mol? - L~2)

«m Colisdo eficaz

A partir dessas informagdes, responda:

a) Qual a ordem da reago e o valor da constante de velocidade ? 5
b) Escreva a lei da P o que coma dareagdio sea
inicial do for dobrada?
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22 Condig&o: Energia das colis&es eficazes nas
reagdes quimicas

0 2] El]

Ligagao Ligagao
NO
0 &

se rompendo se formando

> C

o oF
>

Moléculas com alta energia Complexo ativado Ocorreu reagio

X @ - N(@
Nao hé formagao
Moléculas com baixa energia do complexo ativado Nao ocorreu reagao

Fatores que influenciam na velocidade de reagdo
Concentragdo
Quanto maior a concentragdo, maior ¢ a probabilidade de
colises efetivas e, com isso, maior € a velocidade de reagdo.
Experimentalmente comprova-se que a velocidade de reagdo é
proporcional & concentragdo dos reagentes.
AB —5 A + B
va [AB] - v=k.[AB] sendo k a constante da velocidade
(depende da reagdo e da temperatura)
Ex.CO + NO; — CO, + NO v=k.[CO]. [NO:]

Temperatura

Quanto maior a temperatura, maior é a velocidade de reagdo. E,

quanto maior a temperatura, maior € a constante de velocidade.
v=k.[A]". [B]

Regra de Van't Hoff - Em alguns casos, um aumento de 10°C

duplica a velocidade da reagdo.

Pressdo

Quanto maior a pressdo, maior ¢ a probabilidade de colisges
efetivas e, com isso, maior é a velocidade de reagdo.

Superficie de contato
Quanto maior a superficie de contato, maior é a velocidade de
reacdo.

energia

A2B> | complexo ativado

Ea

Reag&o endotérmica

T prm——

energia

Reag&o exotérmica

caminho da reagao

Complexo
@ ativado

T E,; =496 kJ/mol

Energia (kJ/mol)

AH = —200 kJ/mol

Coordenada de reagao ou caminho de reagdo

Reactants

AH=-226k]

Potential energy, kJ

(& & J

77777777777777777777777 Products

E, (reverse) =360 kJ

Progress of reaction

Um catalisador € uma substancia que altera a veloci  dade
de uma reacdo alterando a Energia de ativacao:

E
Eca| . complexo ativado
® = an
E — complexo ativado

—

= caminho da reagao

Com catalisador areagéo é mais rapidado que sem catalisador ( Ey417<Eq41 )
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E (ealimol) (1) X+ Yo —=2XY 1) Ay +B, —» 2AB

caminho da reagéo

Areagdo I é mais lenta que a reagio IT pois Eq41>E 411




