


Reakcni kinetika studuje casovy
prubéh chemickych rci
(rychlost) a zabyva se faktory,
které tuto rychlost ovlivnuiji.

Dale také objasnuje
mechanismus chem. rce.




Formalni reakcni

Nauka o reakénim kinetika:
mechanismu = popisuje ¢asovy
prubéh rci
= zavadi a definuje:
rychlost reakce

= vysvétluje zavislost
rychlosti chemické
rce na reakcnich
podminkach
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Reakcni mechanismy

» Z hlediska mikrosveta lze na rci nahlizet, jako na sérii
srazek doprovazenou zanikem puvodnich a vznikem
novych vazeb.

= Mechanismus rce popisuji v zasade dve teorie:
1. Teorie aktivnich srazek (TAS)

2. Teorie aktivovaného komplexu (TAK)
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Reakcni mechanismy

1. Teorie aktivnich srazek (TAS)
» vychazi z predpokladu:
. Srazka molekul je pro rci nezbytna.

Il. Kolidujici castice musi mit dostateCnou energii.
- musi dojit ke zruSeni puvodnich vazeb
— spotreba energie
- minimalni energie Castic'pro ucinnou srazku
= aktivacni energie E,



- grafické znazornéni zmén energie v prubéhu chemické reakce:

[kJ.mol"]

Reakce

Vychozi
latky

Produkty

Reakéni koordinata
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Reakcni mechanismy

1. Teorie aktivnich srazek (TAS)
» vychazi z pfedpokladu:
. Srazka molekul je pro rci nezbytna.

ll. Kolidujici castice musi mit dostateCnou energii.
- musi dojit ke zruSeni puvodnich vazeb
— spotreba energie
- minimalni energie castic pro ucinnou srazku
= aktivacni energie E,
- vnitrni energii castic Ize ovlivnit dodanim
energie ve forme tepla



- rozlozeni energii molekul v zavislosti na teplote:
T
: T1 < T2 <
T2

pocet molekul

§

!

E, energie

—> Pocet efektivnich srazek v systéemu roste s
rostouci teplotou systému.
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Reakcni mechanismy

1. Teorie aktivnich srazek (TAS)
» vychazi z predpokladu:

. Sé?ilf(a) mollfgu{ é? Qrodal 39 b_rytm) (g)

. Koli

ujici castice musi nit dostates
jici castice musi mit vhc

u energii.
orostoro-
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Reakcni mechanismy

2. Teorie aktivovaného komplexu (TAK)

> respektuje postupné zmény vazebnych poméru pfi
prechodu od vychozich latek k produktiim

» Predpoklad:
Behem rce existuje mechanismus, ktery pomaha
snizovat E, — timto mechanismem muze byt
vznik, tzv.

AKTIVOVANEHO KOMPLEXU
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Reakcni mechanismy

2. Teorie aktivovaného komplexu (TAK)
> VZNIK AKTIVOVANEHO KOMPLEXU:

A B A oo B
<+ H H 2A— B

A B A ------ B
vychozi latky Aktivovany produkty

komplex
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Reakcni mechanismy

2. Teorie aktivovaného komplexu (TAK)

A B AT B

‘ A ‘ \ . —> 2B
A B A =

vychozi latky Aktivovany komplex produkty

- oslabeni starych vazeb — spotifeba energie
-tvorba vazeb novych — uvolnéni energie soucastne

mmmm) U TAK je energeticka bilance vyjadiena

LI "4V 4

prostrednictvim E, priznivejsi a take blizsi skutecnosti
nez u TAS.



- zmény E soustavy v prubéhu chem. rce vyjadfena pomoci TAS a
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Reakéni koordinata
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemickeé rce
2. Vliv teploty na pribéh chemické rce

3. Vliv katalyzatort na pribéh chemickeé rce
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemické rce
> Obecné pro zvratnou rci: aA + bB 5 cC + dD

» Rychlost chemickeé reakce
= Casovy ubytek molarni koncentrace reaktantu nebo

prirustek molarni koncentrace produktu déleny jeho
stechiometrickym koeficientem

A[C]
c.At

V =
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemické rce
> Rychlost chemickeé rce - plati:

1 AIAl . 1 AB] _1 A€l _ 1 AD]
V=3 A - b At "¢ At " d At

Kde: [A] - molarni koncentrace latky A
a — stechiometricky koeficient latky"A

A[A] — zmena molarni koncentrace latky A
A t - zmena Casu



Ktera reakce probiha rychleji?

CA CB \

" - At
(©) &)

S S

N Ac, N

Cas't Cas t
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemické rce

> Rychlost chemicke rce
— Lze take zjistit z okamzitych koncentraci reagujicich
latek (Guldberg a Waage):

Obecneé pro reakci: v
1
aA+bB - C C+dD
V,=k,.[A]°.[B]?
V,=k,.[C]<[D]“
K,,K, = rychlostni konstanty (zavislé na T a typu rce — tabel. hodnoty)
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemickeé rce

> Rychlost chemicke rce
| Parametr, ktery ma nejvetsi vliv na rychlost chem.
reakce:
MOLARNI KONCENTRACE
(reaktantt / produktu)

1 Koncentrace reagujicich lateksse v prubé&hu reakce
meni.



Koncentrace

At

At

Acyg

Acc

Reakce v
dynamické
rovnovaze

_A

(f

Cas't



Rychlost

AV1(A+|39(:+D)

AV2(A+BeC+D)

Reakce v
: dynamické

i rovhovaze

M Cas't

N



V bode M:

Vi (a+B>c+D) >> V2 (a+B<CHD)

V bode N:

Vi@a+B>ciD) = V2 (a+B<C+D)



V.=k..[A]2[B]*  V,=k,.[C].[D]

Od bodu N muzeme psat:

Vv, = V,
k. JAIL[B? =  k,.[C]e[D]?
k., _ _[CI;[D)
k; [A]°.[B]°
[C]<.[D]”

K = —areEp
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

1. Vliv koncentrace na priibéh chemické rce
» Rychlost chem. rce — rovnovazna kostan. (K):
K - [C]e.[D]¢
[A]°.[B]°

kde: [A],[B],[C],[D] jsou rovhovazné koncentrace

— Obecny vztah = Guldberg — Waaguv zaken: plati pro
libovolny poCet reaktantu a produktu.
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Pohled z makros’vétg .
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

2. Vliv teploty na priubéh chemickeé rce
» Plati Van t Hoffovo pravidlo:

Zvyseni teploty reaktantii o 10 C — zvyseni

reakcni rychlosti 2 — 4krat.

» Rovnovazna konstanta je funkci teploty — rovnovazna
konstanta se meni.
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

3. Vliv katalyzatori na prubéh chemické rce

» katalyzatory = latky, které se pri chemické rci
nespotrebovavaji, neovliviuji chemickou rovnovahu ani
slozeni systému

» katalyzatory pouze snizuji E,

> prubéh katalyzované rce:

A+B — AB A+B+ K-> AK
AK+B - AB +K



Reakc¢ni koordinata
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Pohled z makrosveéta
——> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

3. Vliv katalyzatori na prubéh chemické rce
> typy katalyzatoru:
1. Pozivni — aktivatory:
1 snizuji aktivacni energii — urychluji reakci

2. Negativni — inhibitory:
1 zvysuji aktivacni energii — zpomaluji reakci



\

Pohled z makros:vétg .
> FORMALNI REAKCNI KINETIKA

3. Vliv katalyzatori na prubéh chemické rce

> typy katalyzy:
1. Homogenni:
1 reaktanty a katalyzator ve stejné fazi
1 napr.: rozklad kyseliny mravenci
HCOOH — H,0 + CO (katalyzator H")

1. Heterogenni:
1 reaktanty a katalyzator v ruzné fazi
1 napr. syntéza amoniaku z prvku
3H,(g) + Nx(g) — 2NHy(g)  (kat. Fe)



= Maracek, A.a Honza, J. Chemie pro ¢tyrleta
gymnazia. Nakladatelstvi Olomouc, 1998.

» Jifi Klikorka, Bohumil Hajek, Jifi Votinsky.
Obecna a anorganicka chemie. Praha : SNTL
- Nakladatelstvi technicke literatury, 1989.
ISBN 8071820555.

= Pfednaska: Obecna chemie 1. rocnik MU
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