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1. Reakcja pierwszego rzedu

Rozpatrzmy reakcje A — B +C +....

Szybkos¢ takiej reakcji to inaczej szybkos¢ tworzenia si¢ produktu B, C, D .... , lub zaniku
substratu A, w jednostce czasu. llo$¢ zwiazku A, B, C, ..... jest oczywiscie proporcjonalna do
stezenia, wigc mozemy zapisac nastgpujace rownanie na szybko$¢ reakcji:

,_Cs_ACc ACp __AC,
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(przed ostatnim wyrazem stawiamy znak minus poniewaz szybko$¢ reakcji musi by¢ zawsze
wigksza od zera, a st¢zenie substratu maleje w czasie)

Oczywiscie szybkos$¢ reakcji v jest rowniez proporcjonalna do stezenia, a wspotczynnik
proporcjonalno$ci K, nazywany jest stala szybkosci reakcji:

V= kCA = kCB = kCC ......

Reakcj¢ wykonujemy po to by otrzymac okreslony produkt. Natomiast gdy chcemy zbada¢ w
jaki sposdb, on powstaje, czyli jaki jest mechanizm jego powstawania bardziej interesuja nas

substraty i co z nimi si¢ dzieje w trakcie reakcji. Dlatego w dalszych rozwazaniach bgdziemy
zajmowac si¢ tylko substratem.

Powyzsza reakcj¢ zapiszemy wigc w postaci:

v=kCA 2
Jezeli reakcja zachodzi wedlug ogolnego réwnania: aA + B — yC +6D + ...

to jej szybko$¢ mozna opisa¢ rOwnaniem: V=K Gy Cg.
Rzedem (rzedowoscia) reakcji jest suma wyktadnikow potegowych w tym rownaniu n=a+f.

Przyrownujac stronami réwnania (1) i (2) otrzymujemy:

ACp
il , a przy bardzo niewielkich zmianach st¢zenia i czasu:
dC,
-——==KC 3
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Po przeksztatceniu wzoru (3) otrzymamy:
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a po scatkowaniu w granicach od Cp do C 1 to=0 do t:
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Lo

otrzymujemy: -(InC - InC0)=kt, czyli:
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InCop - InC =kt (5)

Cp
@In?_k’[ (6)

Dla r6znych reakcji charakterystyczny jest czas po ktérym zaniknie potowa substratu, czyli
czas potowicznego zaniku (potowicznej przemiany), oznaczony jako ti lub t;. Po czasie tym
oczywiscie C=1/2Co. Podstawiajac we wzorze (6) 1/2Co za C oraz t za t otrzymamy:

NS0 _n 250 oo @)
12Ch Cp
W wielu podrecznikach logarytmy naturalne zamieniane sa na logarytmy dziesigtne, lub
podawana jest warto$¢ In2. W dzisiejszych czasach, gdy nawet najprostszy kalkulator posiada
mozliwos¢ liczenia logarytméw naturalnych, wydaje si¢ ze nie ma potrzeby komplikowac
sobie prostego wzoru.

Zauwazmy, ze dla reakcji pierwszego rzedu (1°) czas potowicznej przemiany T nie zalezy od
stgzenia substratu, a przeksztatcajac roGwnanie (5) otrzymamy:

InCop - InC =kt 5)
InC = -kt + InCy (8)

Zauwazmy, ze InCo jest warto$cig stata (logarytm ze stezenia poczatkowego)

InC (zmienna zalezna) oraz t (zmienna niezalezna), czyli rownanie (8) mozna zapisaé w
postaci: y=-kx + a, gdzie y=InC, x=t

O reakcji pierwszego rzedu mozemy powiedziec, ze:

o zalezno$¢ logarytmu stezenia od czasu jest linig prosta, wspotczynnik kierunkowy jest
rowny statej szybkosci reakcji
e czas potowicznej przemiany t nie zalezy od stezenia poczatkowego.

Zadanie 1

Jaka ilo$¢ promieniotwoOrczego preparatu o masie 1g i czasie polowicznego rozpadu 24 godz.
zostanie po 7 dniach.

dane:

m=1g

1=24godz.

t=7 dni = 167 godz.

Rozpad promieniotworczy preparatu zachodzi wedlug rdwnania:

A—-B+C

Czyli na szybkos$¢ reakcji mozemy zapisa¢ wzor:
— E =k.C
tr
a po przeksztatceniu i scatkowaniu otrzymamy:
In2=kt czyli k=In2/t, skorzystaj z kalkulatora, ktéry udostepnitem na stronie

k=2,889:102, oraz
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InCo - InC =kt (5

czyli InC=InCo-kt
InC=0-2,889'10%167
InC=-4,823
C=0,0080g

Odp. Po 7 dniach zostanie tylko 0,0080g promieniotworczego prepararatu.

Zadanie 2

Stata szybkosci przemiany zwiazku A w B wynosi 0,3466 godz.™. Jak dtugo nalezy
prowadzi¢ reakcje by co najmniej 95% zwiazku A uleglo przemianie w zwiazek B?
Dane:

k=0,3466 godz.™
w=95% czyli np.: mg=100g, m=5g (zobacz definicje stezenia procentowego)

skorzystajmy ze wzoru: InCop - InC =kt ()

Podstawiajac dane otrzymamy:
4,605 - 1,609 = 0,34661
t= 8,64 godz = 8godz i 38 min

Odp. Reakcjg nalezy prowadzi¢ co najmniej 8 godz. i 38 min.

Zadanie 3

Tlo$¢ promieniotworczego wegla **C w organizmie zywym jest stata. Jego okres
polowicznego rozpadu wynosi 5600 lat. W znalezionej prébce pochodzenia organicznego,
wegla *C jest jedynie 7% tej ilosci jaka znajduje si¢ w organizmie zywym. Oblicz wiek
probki.

Dane:

7= 5600]at

My=100

m=7

ze wzoru In2=kt obliczam k
k=1,237910"

natomiast
e

WZOoru:

lnCo - (5)
InC =kt
obliczam

t

4,605 - 1,946 =1,237910*t

Odp. t=21500 lat (doktadnie 21478 lat, ale ze wzgl¢du na btad pomiaru, nie ma potrzeby
podawac¢ doktadniej)
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