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La majoria de les reaccions quimiques son el resultat de diverses etapes. Per a determinar
I'equacié de velocitat de la reaccié quimica segiient:

2NO(g) +2H,(g) »2H,0(1) + N,(g) AH°<0
s’ha observat experimentalment que el mecanisme de la reaccié quimica és:
Etapa 1 (lenta): 2NO+H,-N,+H,0,
Etapa 2 (rapida): H,0,+H,—-2H,0

a) Quina de les dues etapes determina la velocitat de la reaccié quimica? Escriviu 'equa-
ci6 de la velocitat i justifiqueu la resposta. Indiqueu els ordres parcials de I'equaci6 de
la velocitat respecte a cada reactiu i 'ordre total de la reaccié. Justifiqueu les unitats
de la constant de velocitat.

[1,25 punts]

b) Representeu en un grafic 'energia de la reacci6 en funcié de la coordenada de la reac-
ci6 i indiqueu-hi I'energia d’activacié de les dues etapes, la variacié de I'entalpia, els
complexos activats i I'intermedi de la reaccié. Justifiqueu, a partir del model cinétic
de l'estat de transici6, quina de les dues etapes tindra una energia d’activacié més
elevada.

[1,25 punts]
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Solucié:
Pregunta 1.a)

Dades de I'exercici

Etapa 1 (etapa lenta): 2 NO + Hz — N2 + H20>
Etapa 2 (etapa rapida): H20: + H> — 2 H.0
Reacci6 global 2NO +2H2— 2H20 + N2

Etapa determinant

L’etapa més lenta determina la velocitat de la reacci6 global, per tant, I'etapa
determinant és 'etapa 1.

[0,20 p]

Equacié de velocitat i justificacié
v=k[NOJ?- [H] (equaci6 1)

En les etapes d’'un mecanisme de reaccio, els exponents de cada concentracio
coincideixen amb els coeficients estequiométrics.

(0,35 p]
Ordres parcials i ordre total de la reaccio
Segons I'equacio de velocitat (equacié 1), podem dir que: v = k [NO]% [H]?
a=2 i per tant és d’ordre 2 respecte a NO
[0,10p]
B=1i per tant és d'ordre 1 respecte a H:
(0,10 p]

L’ordre total de la reaccié és la suma dels ordres parcials (a + B) de 'equacio de velocitat:
Ordretotal=a+3=2+1=3

(0,10 p]

Unitats de la constant de velocitat
v =k [NOJ?- [Hz] les unitats de la velocitat sempre son les mateixes mol L s™
i, en aquest mecanisme, les unitats per a la concentracié son:
[NOJ?=mol? L2 i [H,] = mol L™

mol mol? mol . L?
= - —_
L-s 2 L mol?s

[0,40 p]
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Pregunta 1b

A = Energia d’activacié etapa 1
Energia B = Energia d’activaci6 etapa 2
C=AH°

| = Complex activat etapa 1

Il = Intermedi

Ill = Complex activat etapa 2

A
reactius C \

productes

Coordenada de reaccid
[0,60 p]

e Espenalitzara 0,1 p per cada un dels items que no hagin indicat (complex activat
etapa 1 (I), intermedi (Il), complex activat etapa 2 (lll), energia d’activacié etapa 1 (A),
energia d’activacié etapa 2 (B) i entalpia AH° (C)).

Model cinétic de I’estat de transicié o complex activat

L’estat de transicio és un intermedi inestable per la seva elevada energia (energia
d’activacié). La velocitat d’'una reacci6 depén de I'energia d’activacio o energia que
han d’assolir les molécules de reactius per arribar a I'estat de transicié o complex
activat: com més petita sigui més alta sera la velocitat.

[0,30p]

L’energia d’activacio de la primera etapa (A) sera més gran que I’energia
d’activacio de la segona etapa (B), perqué la primera etapa del mecanisme de la
reaccio global és I’etapa lenta. Els reactius necessitaran més energia per a la
formacio del complex activat en la primera etapa i, per tant, sera més lenta, perque
hi haura menys particules que tindran I'energia cinética necessaria per arribar al
complex activat i formar els productes.

[0,35 p]



