
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Физикалық және коллоидтық химия 

 

 

 

Дәріс № 8 

Тақырып: Химиялық кинетика негіздері 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

МАҚСАТЫ:  Химиялық кинетика, реакция механизмі, активтену энергиясы туралы түсінік 
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Химиялық кинетика химиялық реакциялардың жылдамдығы мен механизмін, сонымен қатар 

жылдамдықтың әр түрлі факторлардан тәуелділігін зерттейді. 

       Химиялық реакциялардың орташа жылдамдығы υ белгілі бір уақыт аралығында τ келесі 

формула арқылы есептеледі: 

υ = 
𝑐2− 𝑐1

τ2− τ1
 

c1, c2 – τ1, τ2 уақыт аралығында заттардың концентрациясы. 

Шын жылдамдық (V) берілген уақыт аралығындаға мына формуламен анықталады: 



 

 

V = ±
𝑑𝑐

𝑑τ
 

«+» белгісі заттың концентрациясы жоғарылайтынын, «-» белгісі төмендейтенін көрсетеді.  

        Реакция жылдамдығы әрекеттесетін заттар табиғатынан, олардың концентрациясынан, 

температурадан, қысымнан, еріткіш табиғатынан (реакция ерітінділерде өткен кезде), 

катализаторлардың болуынан тәуелді.  

        Реакция жылдамдығының әрекеттесетін заттардың концентрациясынан тәуелділігі 

әрекеттесуші массалар заңымен өрнектеледі:  

Химиялық реакциялардың жылдамдығы реакция теңдеуіндегі сәйкес заттардың стехиометриялық 

коэффициенттерінің дәрежесімен алынған әрекеттесуші заттардың концентрацияларының 

туындысына тура пропорционал.  

аА + bB ↔ cC + dD реакциясы үшін: 

V = k [𝑐𝑎]𝑎[𝑐𝑏]𝑏 

𝑐𝑎, 𝑐𝑏 − А, В заттардың берілген уақыттағы концентрациялары, моль/л. 

k - реакция жылдамдығының константасы. 

   Тұрақты температурада реакция жылдамдығының константасы – тұрақты шама, бірге тең  

бастапқы заттар концентрацияларының реакция жылдамдығына сандық жағынан теңдігі. 

                  Жүру механизміне қарай барлық химиялық реакциялар 3 топқа бөлінеді: 

мономолекулалы, екімолекулалы және үш молекулалы.  

 

Химиялық реакциялардың реті мен молекулалығы 

Мономолекулалы реакция дегеніміз өзара әрекеттесудің элементарлық актісінде бір ғана молекула 

қатынасады: 

А→В 

А→В+С; 

СН3СОСН3→ С2Н4 + Н2 +СО 

  Оларға: айырылу, изомерлену, элементтердің радиоактивті ыдырауы т.б. жатады. 

  Мономолекулалы реакциялардың жылдамдығы заттардың концентрациясына тура пропорционал: 

V= k[𝑐𝑎] 

k - реакция жылдамдығының константасы, c – A затының концентрациясы. 

Бимолекулалы реакция дегеніміз өзара әрекеттесудің элементарлық актісінде екі молекула 

қатынасады: 

А + В→С + D; H2 + I2 → 2HI 

2A→C+D; 2CO→CO2+C 

Бимолекулалы реакциялардың жылдамдығы екі әрекеттесетін А және В заттардың 

концентрацияларының туындысына тура пропорционал: 

V= k[𝑐𝑎] [𝑐𝑏]𝑐𝑎, 𝑐𝑏 − әрекеттесетін заттардың концентрациясы. 

Егер 𝑐𝑎 = 𝑐𝑏болса, онда V= k[𝑐𝑎]2 

k – екімолекулалы реакцияның жылдамдық константасы. 

 

                  Үшмолекулалы реакция дегеніміз өзара әрекеттесудің элементарлық актісінде үш 

молекула қатынасады: 

А + В+С → D; А + 2В → С+D; 2А + В → С+D; 2NO+ O2→2NO2 

Үшмолекулалы реакциялардың жылдамдығы үш әрекеттесетін заттардың концентрацияларының 

туындысына тура пропорционал 𝑐𝑎, 𝑐𝑏, 𝑐с: 

V= k[𝑐𝑎] [𝑐𝑏] [𝑐с] 

Егер 𝑐𝑎=𝑐𝑏 =  𝑐сболса,  V= k[𝑐𝑎]3  k –жылдамдық константасы. 

Реакция реті реакция жылдамдығының кинетикалық теңдеуіне кіретін концентрация кезінде 

дәреже көрсеткіштерінің қосындысымен анықталады. 

     Реакциялар бірінші (V= kс), екінші (V= kс2), үшінші (V= kс3), нөлдік және бөлшектік ретті болып 

бөлінеді. 



 

 

     Бөлшектік ретті аралық стадиялар арқылы өтетін күрделі реакцияларға тән. Процесс 

жылдамдығы концентрацияға тәуелсіз реакциялар бірінші түрдегі реакциялар (V= k) болып 

табылады. 

       Реті мен молекулалығы қарапайым бір стадиялы реакцияларға сәйкес келеді. 

       Бірінші, екінші, үшінші ретті реакциялардың жылдамдық константасын есептеу үшін 

дифференциалдық теңдеуді интегралдайды.  

Бірінші ретті реакция үшін: 

 

 k 1 =
1

𝜏
ln

𝑐𝑜

𝑐
=

2,3 

𝜏
lg

𝑐

𝑐
 

k 1 - бірінші ретті реакциялардың жылдамдық константасын 

𝑐𝑜 − уақыттың  алғашқы кезіндегі бастапқы заттардың концентрациясы 

с – τ уақыт кезіндегі реакция басынан бастапқы заттардың концентрациясы  

Екінші ретті реакция үшін: 

k 2 = 
1

𝜏(𝐶01−𝑐02)
ln

𝑐𝑜∙𝑐1

𝑐02∙𝑐2
=

2,3 

𝜏(𝐶01−𝑐02)
lg

𝑐𝑜∙𝑐1

𝑐02∙𝑐2
 

k 2 – екінші ретті реакциялардың жылдамдық константасын 

с01 − 𝑐02 − әрекеттесетін заттардың бастапқы концентрациялары 

с1, 𝑐2 - τ уақыт кезіндегі реакция басынан бірінші және екінші заттардың концентрациясы. 

     Егер заттардың бастапқы концентрациялары бірдей болса, онда теңдеу былай болады: 

k 2 = 
1

𝜏
 ∙  

𝑐𝑜−с

𝑐𝑜𝑐
 

      Бірдей концентрациялы үшінші ретті реакциялар үшін әрекеттесетін заттардың теңдеуі келесі 

түрде болады: 

k 3 =
1

𝜏
 ∙  

𝑐0
2−С2

𝑐0
2С2  

Реакция жылдамдығы  τ1/2 жартылай ыдырау периоды бойынша да сипаттайды. 

Жартылай ыдырау периоды дегеніміз бастапқы заттардың концентрациялары екі есеге азаятын 

кездегі уақыт аралығы. τ1/2 үшін τ1/2=c0/2 

Бірінші ретті реакция үшін жартылай айналу периоды бастапқы концентрацияға тәуелсіз. 

𝜏1/2
1  = 1/k1∙ln[c0/(c0/2)] = 1/ k1∙ln2 

Екінші ретті реакция үшін жартылай айналу периоды алғашқы концентрацияға кері пропорционал: 

𝜏1/2
𝐼𝐼  = 1/k2[(c0-c0/2)/ c0∙c0/2] = 1/ (k2∙c0) 

Үшінші ретті реакция үшін жартылай айналу периоды екінші дәрежелі алғашқы концентрацияға 

кері пропорционал: 

𝜏1/2
𝐼𝐼𝐼  = 1/k3∙(3/2𝑐0

2) 

Реакция жылдамдығының температураға тәуелділігі 

     Химиялық реакциялардың жылдамдығына температураның аздаған өзгерісінің өзі де әсер етеді. 

    Температураны 100С ға жоғарылатқанда көптеген химиялық реакциялар жылдамдығы 2-4 есеге 

артады (Вант-Гофф ережесі). 
𝑘1

𝑘2+10
= v 

k=t+100Сжәне t0С кезіндегі жылдамдық константалары 

v – температуралық коэффициент 

Алынған теңдеуді логарифмдесек: 
𝑘2

𝑘1
=  

𝑡2−𝑡1

10
 lgv 

𝑘2, 𝑘1 − 𝑡2, 𝑡1 кезіндегі реакция жылдамдығының константасы 

       Дәлірек реакция жылдамдығының константасының температурадан тәуелділігін Аррениус 

теңдеуіменбейнелейді: 

𝑘 = 𝐴𝑒
𝐸𝑎
𝑅𝑇 

Активтену энергиясы дегеніміз молекула арасындағы реакция жүре алатындай орташа энергиямен 

салыстырғандағы  энергияның артық мөлшері. 



 

 

Сызба әдісі (графический) 

Аррениус теңдеуін логарифмдесек lnk = lnA-
𝐸

𝑅
∙

1

𝑇
 

Әр түрлі температурадағы жылдамдық константаларының қатарлары белгілі болғанда графикті lnk 

және 1/Т координаталарында тұрғызады 

tga=-
𝐸𝑎

2,3𝑅
𝐸𝑎 =  −2,3𝑅tg𝑎 

Аналитикалық әдіс Т1 ден Т2 аралығында Аррениус теңдеуін интегралдасақ: 

𝑙𝑛
𝑘2

𝑘1
=

𝐸𝑎

𝑅
∙

𝑇2−𝑇1

𝑇1𝑇2
𝐸𝑎 =

𝑅𝑇1𝑇2

𝑇2−𝑇1
𝑙𝑛

𝑘2

𝑘1
=

2,3𝑇1𝑇2

𝑇2−𝑇1
lg

𝑘2

𝑘1
 

𝐸𝑎шамасы үлкен болған сайын, реакция жылдамдығы аз болады. 

 


