
物理化学概論
動力学

九州工業大学 竹中繁織



反応速度式

aA + bB + cC + ・・・・  pP + qQ + rR + ・・・・

A, B, C: 反応物質 P, Q, R: 生成物質 a, b, c, p, q, r: 化学量論的係数
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Aの関してはt次, Bに関してm次, Cに関してn次といい, 反応全体でl+m+n次という。

A, B, Cは、厳密には濃度でなく活動度で表すべきであるが，非常に希薄な
条件下という前提に立てば濃度で近似できる。
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零次反応速度式

A ⟶ P
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一次反応速度式

A ⟶ P
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二次反応速度式
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反応物質𝐴, 𝐵の初濃度をそれぞれ𝑎, 𝑏とし、時間𝑡後の生成物質𝑃の濃度を𝑥とすると、



エステルの加水分解反応
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見かけ上エステルに対する一次反応となる。
擬一次反応速度式



三次反応速度式
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Ostwaldの分離法



活性化エネルギー

H2 +
1

2
O2 ⟶ H2O

水の標準生自由エネルギー： DGo＝－237.19 kJ･mol－1





ダイヤモンドは炭になる？



Δ𝐻𝑜 =－1.897 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝑇 = 298.15 𝐾, 𝑃 = 1.0𝑥105 𝑃𝑎
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遷移状態理論
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𝑋‡

𝑋

自由エネルギー差（活性化自由エネルギー）∆G ‡とすると

遷移状態X‡と基底状態Xとの間に平衡が成立し、その平衡定数をK‡とすると、
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遷移状態の崩壊の頻度は、切断される結合の反応座標方向の振動数𝜈と同じである。
励起振動子のエネルギー 𝐸 = ℎ𝜈 が𝐵𝑜𝑙𝑡𝑧𝑚𝑎𝑛定数 𝑘𝐵 で定義される温度𝑇におけるエネルギー
𝐸 = 𝑘𝐵𝑇 に等しいと置くと、
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ある酵素反応において∆𝐺 ‡が非酵素的な反応に比べて37℃で15 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙小さいとすると、
酵素触媒の有無による反応速度の比(ke/knまたはkcat/kuncat)はいくらか。

課題レポート


