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Каталіз
◼ Змінити величину Ea і пришвидшити реакцію можна за 

допомогою каталізаторів.  Речовини, які беруть участь, 
але не витрачаються в процесі реакції,  називають 
каталізаторами, а саме явище - каталізом.

◼ Каталізатори пришвидшують реакцію за рахунок зміни 
маршруту реакції, шлях перебігу яким пов’язаний із 
меншою енергією активації.

◼ Не впливає каталізатор на термодинамічні 
характеристики каталізованої реакції (ΔH, ΔS, ΔG,
константу рівноваги) 

◼ У випадку автокаталізу роль каталізатора  відіграють
продукти реакції
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Каталіз
◼ Повільна реакция

A + B → А…B → AB (ΔG < 0) в 
присутності каталізатора іде 
швидше в дві стадії: 

Шлях гомогенної некаталітичної
реакції  A + B → AB (1) і каталітичної
реакції ( 2) 

тобто утворюються частинки проміжної
сполуки АK (каталізатора з реагентами),
а потім активований комплекс AKB і
продукти з регенерацією каталізатора. 

Таким чином, каталітичний шлях є 
кінетично більш  вигідним, ніж  пряма      
взаємодія реактантів. Існує ряд 
специфичних  каталізаторів – інгібіторів, 
що гальмують швидкість реакцій.

Координата реакції →
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Каталіз

◼ Зростання швидкості реакції в присутності 
каталізатора надається рівнянням

де V’, k’, Ea’ – параметри каталітичного процесу, 

V, k, Ea - параметри некаталітичного процесу.  
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Каталіз: класифікація

◼ Гомогенний – реагенти і каталізатор 
знаходяться в одній фазі

◼ Гетерогенний – реагенти і каталізатор 
знаходяться в різних фазах. Реакція 
відбувається на поверхні каталізатора.

◼ Ферментативний – роль каталізатора 
відіграє білок.

◼ Автокаталіз - роль каталізатора виконує 
продукт реакції.
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Гомогенний каталіз: приклади

◼ 2KClO3 = 2KCl + 3O2 (сліди оксиду мангану)

◼ H2O2 = H2O + 1/2 O2 (кров, важкі метали)

Розкладання  альдегідів:
– CH3CHO + I2 = CH3I + HI + CO
– CH3I + HI = CH4 + I2
Кислотний каталіз
– RCOOR' + H+ = {RCO-HO+-R'} = RCO+-R-'OH
– RCO+-R-'OH + H2O = RCOOH + R'OH + H+
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Гетерогенний каталіз: приклади
◼ Каталізатор являє собою 

окрему фазу

(.. існує межа розділу):

◼ H2 + O2 = H2O (губчаста 
платина)

◼ 2NH3 + 5/2 O2 = 2NO + 3H2O 
(Cr2O3, Fe3O4, ...)

◼ CO + 1/2 O2 = CO2

(допалювання палива, 

Pt-Pd; протигаз, MnO2)

H2O2 = H2 + O2

PS :
• Активні центри (групи атомів, метастабільні ділянки, дефекти, 
аморфні утворення, інтерметаліди)
• специфічність
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Гетерогенний каталіз: приклади
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Гетерогенний каталіз: каталітичні ПЕО 
покриви Al2O3·CoOx

Висока каталітична  активність 
синтезованих матеріалів у реакціях 
окиснення вуглеводневого палива, 
зниження температури запалення та 
різке зниження вмісту NOx у викидах  
обумовили їх використання в 
технологіях внутрішньоциліндрового         
каталізу для керування робочим 
процесом в ДВЗ

Каталітична система
AL25|Al2O3·CoOX
на поверхні поршня
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Чинники каталізу: Частотний фактор

к = А·ехр(-Еа/RТ)

ехр() – частка активних, тобто сприятливих  в 
енергетичному відношенні співударянь, 
Z – загальна кількість всіх співударянь - Частотний фактор,  
Р - частка  співударянь, сприятливих в просторовому 
відношенні (0 …10-9) – так званий Стеричний фактор

Наприклад:
Z при Т=300 К для реакцій різної молекулярності

n=1 n=2 n=3

1013 – 1014 

с-1

1011 – 1012

л·моль-1с-1 

109 – 1011

л· моль-1с-1
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Стеричний фактор (Р) враховує 
необхідність для взаємодії  складних  
активних молекул визначеної  взаємної  
ориентації: перебігу процесів сприяє 
зіткнення молекул в положеннях, в 
яких стикаються їх реакційноздатні 
зв’язки або неподілені пари електронів

Чинники каталізу: Стеричний фактор



13

Визначення порядків реакцій
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Порядки реакції : визначення
◼ Залежність швидкості реакції від концентрації реагентів

визначається експериментально і носить назву
кінетичного рівнняння хімічної реакції.

◼ Для запису кінетичного рівняння необхідно:
- експериментально визначити константу швидкості та 
показники степеню при концентраціях реагуючих речовин;
- показники степеню при концентрації кожного з реагентів в 
кінетичному рівнянні хімічної реакції

xА + yВ + zD + ... → еЕ + ...

де x, y і z – є парціальний порядок реакції за даним
компонентом. 
Сумма показників степеню в кінетичному рівнянні хімічної
реакції (x + y + z) є загальний порядок реакції.

z
D

y
B

x
A ccckv =
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Remember!
◼ Порядок реакції визначається тільки з експериментальних 

даних  і не пов’язаний  із стехіометричними коефіцієнтами 
при реагентах у рівнянні реакції.

◼ В хімічній кінетиці  прийнято класифікувати реакції за  
величиною загального порядку реакції. Розглянемо 
приклади залежності концентрації реагуючих речовин від 
часу  для необоротних (односторонніх) реакцій нульового, 
першого та другого порядків.

◼ В різні інтервали  часу середня щвидкість хімічної реакції 
має  різні значення; істинна (миттєва) швидкість 
реакції визначається як похідна  від концентрації за 
часом:

vі = ±(dc/dt)
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Графічне визначення швидкості реакції

◼ Графічне відображення залежності 
концентрації реагентів від часу 
надає кінетична крива

◼ Істинну швидкість реакції 
визначають графічно шляхом  
побудови дотичної до кінетичної 
кривої; 

◼ Істинна швидкість реакції 

в даний момент часу дорівнює за 
абсолютною величиною тангенсу 
кута нахилу дотичної: 

vі = ±(dc/dt) = ±tgα


