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Bezpečnostńı airbagy

http://www.chemistry.wustl.edu/ edu-
dev/LabTutorials/Airbags/airbags.html
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Pr̊uměrná rychlost chemické reakce

Př. Pro reakci vod́ıku s jodem je pozorovaná rychlost vzniku HI. Za 100
vtěrin se koncentrace zvýšila za 3.50 mmol l−1 na 4.00 mmol l−1.

Jaká je pr̊uměrná rychlost vzniku HI?
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Pr̊uměrná a okamžitá rychlost chemické reakce

vpr̊uměrná =
∆c

∆t

vokamžitá = lim
∆→0

∆c

∆t
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Pr̊uměrná a okamžitá rychlost chemické reakce

Př. Pro reakci vod́ıku s jodem je pozorovaná rychlost vzniku HI. Za 100
vtěrin se koncentrace zvýšila za 3.50 mmol l−1 na 4.00 mmol l−1.

Jaká je pr̊uměrná rychlost vzniku HI?
Reakce prob́ıhá podle rovnice: H2(g) + I2(g)→ 2 HI(g)

Jaká je pr̊uměrná rychlost reakce?
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Okamžitá rychlost reakce se měńı v pr̊uběhu reakce
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (1)

Vynesena je koncentrace etanolu v krvi dvou pijanů (Marka a Lukáše),
ktěŕı maj́ı stejnou hmotnost.

1 Který z nich si zavdal v́ıce?

2 Který má rychleǰśı metabolismus na odbouráváńı etanolu?

3 Který může prvńı zasednout za volant?
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (2)

Pro reakci A→B je vznik produktu znázorněn následuj́ıćım grafem. Naznač
počátečńı koncentraci látky A a pr̊uběh jej́ıho poklesu.
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (3)

Uvažme pokles koncentrace látky A pro unimolekulárńı a bimolekulárńı
elementárńı reakce s rychlostńı konstantou o stejné hodnotě (pochopitelně
nikoli stejném fyzikálńım rozměru). Pro vysokou a ńızkou koncentraci látky
A nakresli závislost koncentrace na čase tak, aby bylo vidět, který pokles je
rychleǰśı.

cA(0) = 10, k = ln2 cA(0) = 1, k = ln2
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (3)
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (4)

Z látky A vznikaj́ı dva produkty (1, 2) s rychlostńımi konstantami k1 = 5
s−1 a k2 = 10 s−1. Nakresli pr̊uběhy koncentraćı pro A, 1 a 2 v čase, když
cA(0) = 1M, a c1(0) = c2(0) = 0.
Důležité jsou:

1 Správný pr̊uběh poklesu koncentrace látky A včetně hodnot čas̊u.

2 Správný pr̊uběh a konečné koncentrace látek 1 a 2.
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (5)

Jakému reakčńımu schématu odpov́ıdaj́ı pr̊uběhy koncentraćı znázorněné
na obrázku?

Následné reakce: A→B→C

k1 = 3 s−1, k2 = 3 s−1
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (6)

Uvažme následnou reakci s jedńım meziproduktem. Nakresli pr̊uběhy
koncentraćı látek A, B, C pro dva p̌ŕıpady, které se od sebe lǐśı jen
rychlostńı konstantou prvńıho kroku (k I

1>k II
1 ). Dbejme zejména na rychlost

poklesu cA a maximálńı dosaženou koncentraci B.

k1 = 10s−1, k2 = 1s−1 k1 = 1s−1, k2 = 1s−1
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (7)

Nakresleme pr̊uběhy koncentraćı látek A a B pro vratnou reakci, kde
k1 = k2 = 1 pokud vyjdeme z počátečńıch koncentraćı cA = 1 M, cB = 0
M.
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (8)

Nakresleme pr̊uběhy koncentraćı látek A a B pro vratnou reakci, kde
k1 = k2 = 1 pokud vyjdeme z počátečńıch koncentraćı cA = 1 M, cB = 1
M.
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Chemická kinetika v grafech - p̌ŕıklady (9)

Nakresleme pr̊uběhy koncentraćı látek A a B pro vratnou reakci, kde
k1 = 9, k2 = 1 pokud vyjdeme z počátečńıch koncentraćı cA = 0.5 M,
cB = 0.5 M. Dejme pozor zejména na výsledné koncentrace a rychlost
ustaveńı rovnováhy.
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Některé metody stanoveńı rychlostńıch rovnic a konstant

Metoda počátečńıch rychlost́ı

Izolačńı metoda
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Metoda počátečńıch rychlost́ı (prvńı řád)

2 N2O5(g)→ 4 NO2(g) + O2(g)
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Metoda počátečńıch rychlost́ı (druhý řád)

2 NO2(g)→ 2 NO(g) + O2(g)
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Metoda počátečńıch rychlost́ı (druhý řád)
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Metoda počátečńıch rychlost́ı (nultý řád)

2 NH3(g)→N2(g) + 3 H2(g)
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Metoda počátečńıch rychlost́ı - obecně

Spoč́ıvá v namě̌reńı rychlost́ı z počátku reakce a jejich vhodného vyneseńı
za účelem stanoveńı mocnin v rychlostńı rovnici.
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Poťreba experimentu
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Poťreba experimentu

Rychlostńı zákon je ťreba
zjistit experimentálně - nelze
jej vyč́ıst ze stechiometrie
zapsané reakce.
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Př. Metoda počátečńıch rychlost́ı pro v́ıce komponentńı
systém

BrO –
3 (aq) + 5 Br–(aq) + 6 H+(aq)→ 3 Br2(aq) + 9 H2O(l)

Pro koncentrace jednotlivých komponent uvedené v tabulce byly stanoveny
počátečńı rychlosti. Jaká je rychlostńı rovnice?
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Některé metody stanoveńı rychlostńıch rovnic a konstant

Metoda počátečńıch rychlost́ı

Izolačńı metoda
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Izolačńı metoda

Zjednodušit si reakci tak, aby byly nastaveny podḿınky pseudoprvńıho
řádu.

Př. Jaký je řád a rychlostńı konstanta pro následuj́ıćı reakci?
I* + NO→ I + NO(hot)

pNO/torr směrnice/µs−1

1.6 −0.627× 10−2

5.5 −0.213× 10−1

9 −0.349× 10−1
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Technická provedeńı experiment̊u

Odeb́ıráńı vzork̊u

Metoda zastaveńı reakce (quenching)

In situ metody (na původńım ḿıstě)

Flow metody

Stop-flow metody

Relaxačńı metody, využ́ıvaj́ıćı náhlé vychýleńı z rovnováhy, p̌r. teplotńı
skok, skok tlaku, světlem způsobená změna - fluorescenčńı metody,
záblesková fotolýza

Femtosekundové pump-probe metody
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Rychlost let́ıćıho sod́ıku do vody a vytrháváńı elektronů

Pavel Jungwirth
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Flow metoda
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Stop-flow metoda
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Mixing-Spraying Devices metoda

Tapu Shaikh: J Struct Biol. 2009 Dec; 168(3): 388–395.
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Mixing-Spraying Devices metoda

9.4 ms 43 ms

Proc Natl Acad Sci U S A. 2014 Jul 8; 111(27): 9822–9827.
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Záblesková fotolýza
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Pump-probe metody
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Pump-probe X-ray
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Časová škála
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