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Химическая кинетика – учение о химическом процессе, 

его механизме и закономерностях развития во времени.
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t

ω = ±ΔC/Δt

ω = ±Δn/(S·Δt)

моль/(л·с)

моль/(м2·с)



Факторы, влияющие на скорость 

химической реакции

катализатор

температура

природа 

реагентов

концентрация 

или давление 

реагирующих 

веществ



Факторы, влияющие на скорость 

химической реакции
Природа реагентов Температура 

Степень измельчения твердого реагента Катализатор

Концентрация реагентов

Основное кинетическое уравнение, 

закон действия масс, 

закон К.М. Гульдберга и П. Вааге (1864г).

A

a b
Bс с = 

a + b = n - порядок реакции
Като Максимилан Гульдберг

и Петер Вааге



Порядок и молекулярность реакции

аА+ bB = cC + dD

a + b = n - порядок реакции

может быть предсказан из уравнения

может быть определен экспериментально 

Сложный механизм реакции:

скорость определяется 

лимитирующей стадией.



ω = kC

1/сек

ω = kCаСв
2

2

л/(моль·сек)

Реакция второго порядка



Cl2→2 Cl●

CH4 + Cl● → CH3● + HCl

CH4 + Cl2 →CH3Cl + HCl

CH3● + Cl2 → CH3Cl + Cl ●

2 Cl●→Cl2

2 CH3●→ C2H6
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= − =

2N2O5 → O2 + 2N2 O4 – сложная реакция;

протекает по  нескольким элементарным стадиям:

1 ст.  N2O5 → O2 + N2O3 – быстро

2 ст.  N2O3 → NO + NO2 – медленно

3 ст.  2NO2 → 2N2O4 – быстро

медленная стадия (2)  определяет общий порядок

кинетического уравнения  n = 1:

Сложные реакции



Энергетический профиль реакции

ЭНЕРГИЯ

СИСТЕМЫ

КООРДИНАТА РЕАКЦИИ

ЭНЕРГИЯ

АКТИВАЦИИ





Ферменты – катализаторы белковой природы

Ферменты специфичны 

к субстратам и 

условиям реакции
Оксиредуктазы – перенос электрона или атома Н

Трансферазы – перенос функциональных групп

Гидролазы – гидролитическое расщепление молекулы

Изомеразы – изменение порядка соединения атомов в молекуле

Лиазы – отщепление функциональных групп

Лигазы – соединение молекул

1012



Ферменты – катализаторы белковой природы

α





Ферменты – катализаторы белковой природы





Ферменты – катализаторы белковой природы



Ферменты – катализаторы белковой природы



Влияние катализатора на скорость реакции

A + B ↔ C + D

A + K ↔ AK

AK + B → C + D + K



Уравнение Михаэлиса-Ментен

Леонор Михаэлис и Мод Леонора Ментен

А                                 В                                           С

n = 0n = 1



Активность оксиредуктаз
в продуктах питания 

исследовательская работа
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• Гипотеза проекта -

предположение различной активности оксидаз в продуктах, 

обусловленной внешними факторами (условия хранения).

• Актуальность работы обеспечивается масштабностью хранения

самых разнообразных продуктов питания растительного и животного

происхождения. Активность ферментов может быть отражением пищевой

ценности продуктов в свете содержания в них биологически активных

веществ с невысокой стабильностью.

• Цель работы -

выявление влияние условий хранения на активность оксидаз в 

продуктах питания.

• Практическая значимость результатов работы состоит в

потенциальной возможности создания на основе полученных в ней

данных новой экспрессной методики контроля качества продуктов

питания.

Предмет исследования данной работы –

активность оксиредуктаз, входящих в состав продуктов питания

Постановка работы



• Мясо (говядина) 

Объекты исследования

Парное мясо

Мясо после заморозки (2 недели)

• Картофель 

Хранение в темноте

Хранение на свету (2 недели)

ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ – активность оксиредуктаз



4

Методика исследования 

Н2О2 Н2О + ½ О2

оксидаза

Поставленные задачи решали 

в соответствии со стандартными 

методологическими подходами 

химической кинетики 

Прибор для определения объема выделяющегося кислорода

*определение скорости разложения пероксида водорода ферментами, 

входящими в состав продуктов питания;

* на основании полученных экспериментальных данных сопоставить 

активность ферментов в продуктах питания, хранившихся в разных 

условиях.

Задачи работы



Результаты
Зависимости объема выделяющегося кислорода от времени

ω = ΔV/Δt

y = 0,0905x - 0,1186

y = 0,0792x + 0,0284

y = 0,0565x + 0,0802

y = 0,0275x - 0,0496
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картофель (темнота)
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V (О2), мл

t , сек



Результаты
Скорость реакции, мл/сек

Н2О2 Н2О + ½ О2

оксидаза
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Катрофель, темнота

Катрофель, свет
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Мясо после заморозки

Потеря активности оксидаз может быть 

обусловлена адсорбцией метаболитов

на активных или якорных центрах ферментов.

Потеря активности оксидаз может быть 

обусловлена частичным изменением структуры 

белковой части ферментов.



Выводы

1.Экспериментально подтверждена гипотеза о

различной активности оксидаз в продуктах,

обусловленной условиями хранения.

2.Показано, что сопоставление активности фермента

при разных условиях хранения продуктов может

выступать как основа методики контроля их

качества.

Рекомендуем учащимся биохимичекого профиля 

продолжить исследования в этом направлении.



Антисептика

Деструктивное (хлорамин) – денатурация белковых молекул 

патогена.

Мембраноатакующее (ПАВ, хлоргексидин) – разрушение 

клеточных мембран патогена.

Антиметаболическое (колларгол) – отравление ферментов.

Окислительное (пероксид водорода, перманганат калия, йод) –

совокупность химических процессов, приводящих в итоге к 

гибели патогена.

Механизмы действия химических антисептиков

Механическая

Физическая

Химическая

Биологическая

Комплексная

Антисептика  - система 

мероприятий, направленных на 

уничтожение микроорганизмов в 

ранах, органах и тканях, а также в 

организме больного в целом.



Антиоксида́нты –

ингибиторы окислительных процессов, нейтрализующие свободные радикалы.

Лучевая болезнь

Нейродегенеративные заболевания

Старение-стресс

Регенерация тканей

Сопротивляемость болезням
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Антиоксиданты в рисе



Виды риса различающиеся по степени обработки

нешлифованный         шлифованный     пропаренный

Задача работы – выявить различия  

антиоксидантной активности риса  

различных сортов и разного 

способа обработки.

Виды риса различающиеся по цвету

коричневый       белый         полупрозрачный       черный    

(бурый)                                     (золотистый)          (дикий)



Объекты исследования
• Два вида риса, отличающиеся обработкой 

(сухой, вареный, рисовый отвар): 

Дикий                                            Белый



Методики исследования

Экспериментальная установка
для определения объема
кислорода, выделяющегося в
результате разложения
пероксида водорода:
1 – штатив; 2 – муфта; 3 – лапка; 4 –
стеклянная пипетка (2мл); 5 – резиновый
шланг с манометрической жидкостью
(водный раствор CuSO4); 6 – зажим; 7 –
пробка; 8 – реакционный сосуд.

H2O2 H2O + O2

MnO2

5мл 3% Н2О2 + 0.1 г MnO2 + рис (5г или 5 мл отвара)

MnO2 – катализатор, компоненты риса – ингибиторы реакции.



Результаты

Зависимости объема кислорода от времени в различных системах

Контроль: 5мл 3% Н2О2 + 0.1 г MnO2 + 5 мл воды

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

белый рис, отвар

белый рис вареный
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дикий рис вареный
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белый рис, сухой

V, мл

t, сек

ω = ΔV/Δt



Результаты
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0,1
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0,14

контроль дик сух бел сух дик вар бел вар дик отв бел отв

скорость реакции, мл/сек
Сопоставление скоростей реакции разложения

пероксида водорода в различных условиях

Белый рис обладает более сильной антиоксидантной активностью, чем дикий

Антиоксидантная активность усиливается в ряду
сухой рис < отварной рис < рисовый отвар



Выводы
• Установлена антиоксидантная активность компонентов

риса.

• Выявлены различия антиоксидантной активности для

риса различных сортов. Показано, что по сравнению с

диким рисом белый рис проявляет более сильные

антиоксидантные свойства.

• Обнаружены различия в антиоксидантной активности

риса в зависимости от способа его обработки. Более

активным антиоксидантным действием обладает

рисовый отвар.



Мёд здоровье 
бережет



Постановка цели и формулировка задач работы

Мед – уникальный продукт природного происхождения,

имеющий сложный состав.

Основные компоненты меда:

сахара, белки, органические кислоты, ферменты, 

микроэлементы, антиоксиданты.

Целебные свойства меда: 

антисептик, антиоксидант.

В центре нашего внимания  - антисептическое действие меда.

Школьные проекты



рН меда 3 – 4.5

Цель работы – выявить критерий, по которому можно было бы судить о

содержании пероксида водорода в меде для использования меда, например,

при лечении воспалительных заболеваний горла.

Задачи работы:

- сопоставить экспериментально содержание пероксида водорода в меде разных сортов, 

- измерить рН водных дисперсий меда,

- выявить взаимосвязь между результатами экспериментов.

Постановка цели и формулировка задач работы



Методическая часть

Объект исследования - мед различных сортов.

Покупной Кавказский ПодсолнухКандык Разнотравье

Экспериментальная установка для

определения объема кислорода,

выделяющегося в результате

разложения пероксида водорода:
1 – штатив; 2 – муфта; 3 – лапка; 4 – стеклянная

пипетка (2мл); 5 – резиновый шланг с

манометрической жидкостью (водный раствор

CuSO4); 6 – зажим; 7 – пробка; 8 – реакционный

сосуд.

H2O2 H2O + O2

MnO2

± 0,1

20оС



Результаты
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кавказский

кандык

подсолнух

покупной

разнотравье

Время, сек

Объем кислорода, мл

Зависимости объема выделившегося кислорода от времени в реакции 

разложения пероксида водорода в дисперсиях меда различных сортов 

ω(r) = ΔV/Δt



Результаты

Зависимость скорости

реакции разложения

пероксида водорода в

дисперсиях меда

различных сортов

Показатель кислотности

(рН) водных дисперсий

меда



Результаты
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рН

скорость реакции, мл/сек

Между содержанием пероксида водорода и кислотностью среды меда 

существует взаимосвязь:  

области рН 4÷4,5 отвечает максимальное содержание 

пероксида водорода в меде.

Покупной

Разнотравье

Оптимальный интервал работы ферментов

глюкооксидаза: 5.6 – 5.8

пероксидаза: 5 – 7 

катазала: 6 – 8

Вероятно, в области рН 4 – 4.5 

активность глюкооксидазы 

преобладает.

Взаимосвязь скорости реакции разложения пероксида водорода и показателем кислотности дисперсий меда 



Выводы

1. Экспериментально установлена взаимосвязь между содержанием

пероксида водорода в меде и рН его водной дисперсии.

2. Показано, что величина рН может быть критерием выбора меда,

обладающего наиболее сильными антисептическими свойствами.



Мандарин 

Баттлз))



м м м м м

Учение о химическом процессе, 

его механизме и закономерностях развития во времени.



К И Н Е Т И К А

Реагент, преобразуемый ферментом в конечный продукт в 

результате специфического взаимодействия. 



Т

К И Н Е Т И К А

Р

Т

С

Б

С

У

Вещество-катализатор, содержащий в составе 

молекулы белковый фрагмент. 



Т

К И Н Е Т И К А

Р
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С

Б

С
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Один из факторов, влияющих на 

скорость реакции. 

Ф

Р 

М

Е 

Н

Т  



Т

К И Н Е Т И К А

Р

Т

С

Б

С

У
Явление увеличения скорости 

реакции в присутствии 

специальных веществ.
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Т
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Р
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Вещество – ингибитор 

окислительных превращений.
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Активная частица –

интермедиат в 

окислительных процессах.
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Единица измерения 

каталитической 

активности фермента.
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Небелковая часть молекулы 

фермента органической 

природы.
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Небелковая часть молекулы 

фермента неорганической 

природы.
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Термин, определяющий число частиц 

в активированном комплексе 

элементарной химической реакции.
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Характеристика зависимости 

скорости реакции от 

концентрации.
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Характеристика зависимости 

скорости реакции от 

концентрации.
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Спасибо за внимание, 

мы с вами сегодня молодцы!


