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SEC V. Rychlost chemickej reakcie
SECV.3 Chemicka kinetika
Cielové poZiadavky

Obsahovy standard: Rychlost chemickej reakcie. ZraZkova tedria, uc¢innd zrazka. Aktivacnd energia,
aktivovany komplex. Faktory ovplyvriujtce rychlost chemickych reakcii (koncentrdcia, reaktantov, teplota,
katalyzadtor, inhibitor, velkost povrchu tuhych Idtok). Homogénna a heterogénna katalyza.
Vykonovy Standard:
e Definovat rychlost chemickej reakcie ako zmenu koncentrdcie reaktantov alebo produktov za ¢asovy
interval.
e Opisat podmienky nevyhnutné pre uskutocnenie chemickej reakcie.
e Vymenovat faktory ovplyvriujiuce rychlost chemickych reakcii (koncentrdcia, teplota, katalyzdtor, velkost
povrchu tuhych Idtok, tlak v pripade plynov).
o Vysvetlit vplyv zmeny teploty na rychlost chemickej reakcie.
e Vysvetlit vplyv zmeny koncentrdcie reaktantov a produktov na rychlost chemickej reakcie.
o Vysvetlit vplyv katalyzdtora (inhibitora) na rychlost chemickej reakcie.
e Nacrtnut graficku zavislost zmeny energie sustavy pocas nekatalyzovanej a katalyzovanej chemickej
reakcie od casu.
e Uviest priklad katalyzdtora z beZného Zivota (napr. enzymy).
e Vymenovat priklady homogénnej a heterogénnej katalyzy.
e Vymenovat priklady chemickej reakcie z bezného Zivota, ktord prebieha pomaly a ktord rychlo.
o Vysvetlit, preco je délezZité poznat rychlost priebehu chemickych reakcii a mozZnosti ich ovplyviiovania.
e Vymenovat priklady z beZzného Zivota, kde sa pouZiva ovplyvriovanie rychlosti chemickej reakcie niektorym
z uvedenych faktorov.
e Prakticky demonstrovat vplyv faktorov na rychlost chemickej reakcie

Chemicka kinetika- vedna disciplina, ktord skima
1. rychlost chemickej reakcie
2. faktory, ovplyvriujuce rychlost chemickej reakcie
3. mechanizmus chemického deja

I.Zrazkova tedria- chemicka reakcia prebieha medzi reaktantami ak dojde k ucinnej zrazke

Podmienky ucinnej zrazky
\ 1.Vhodna orientdcia €astic \ 2.Aktivacna energia

2.Aktivacna energia Ep
* Minimalna kinetickd energia potrebna k ucinnej zrazke
* Minimalna energia potrebna na prekonanie energetickej bariéry prechodu
reaktantov na produkty
* Rovna sa rozdielu energie reaktantov a energie aktivovaného komplexu

e
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Il.Tedria aktivovaného komplexu- pri GU¢innej zrazke reaktanty tvoria spolu aktivovany
komplex s urcitou hodnotou aktivacnej energie

Aktivovany (prechodovy) komplex
* energeticky bohaty medziprodukt vznikajlci pri zrazke castic
* nestabilny- rychlo sa rozpada na produkty alebo reaktanty
* energeticka bariéra medzi reaktantami a produktami

Energetické zmeny pri chemickej reakcii

Endotermické reakcie Exotermické reakcie
* Produkty maju vacsiu energiu ako * Reaktanty maju vacsiu energiu ako
reaktanty produkty
» Energia sa musi stale dodavat * Energia sa uvolni
* Dodand energia umozni reaktantom * uvolnena energia rozpadnutim komplexu
ziskat aktivacnu energiu na uskuto¢nenie sa vyuZzije na aktivacnu energiu dalSich
reakcie molekul

Rychlost chemickej reakcie
Sposoby pozorovania
1. wvznik plynného produktu
2. vznik malo rozpustného produktu
3. zmena intenzity alebo typu sfarbenia reaktantov
4. zmenSovanie objemu tuhych latok

Rychlost chemickej reakcie

* Zmena koncentracie reaktantov alebo produktov za urcity ¢asovy interval (ndrast
koncentrdcie produktov a pokles koncentrdcie reaktantov)

* Zavisi od:
1. poctu ucinnych zrazok
2. hodnoty aktivacnej energie( ¢im vysSia tym reakcia pomalsia)
3. vhodnej orientdcie Castic

* V priebehu reakcie dochadza k zmene koncentracii latok (pokles koncentrdcie
reaktantov a zvysovanie koncentrdcie produktov)
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Vypoéet pre rychlost reakcie
v- rychlost chemickej reakcie (mol.dm™.s™)
Ac- zmena koncentrdcie reaktantov alebo produktov (mol. dm'3.s'1)

At- uréity Easovy interval (s™)

| www.biochem.sk

Typy chemickych reakcii z hl'adiska rychlosti

1. pomalé

2. rychle

Vysoka Ea

Nizka Ep

Kinetické zakony

1.Guldbergov- Waageho kineticky zakon (1867- C. M. Guldberg, P. Waage)- rychlost

chemickej reakcie pri urcitej teplote je priamo iUmerna sucinu koncentracii nezreagovanych

reaktantov

e Rychlostna(kineticka) rovnica- vyjadruje matematicku zavislost reakcénej rychlosti od
koncentrdcie reaktantov

aA+bB - cC+dD

v rychlost chemickej reakcie

0,6,y 6 indexy(mocnitele)- ( zistené experimentdlne, nemusia byt totoZné so
stechiometrickymi)

k rychlostnd konstanta ( zdvisi od teploty a E,)

c(A) a c(B) | okamzité koncentrdcie reagujucich Idtok

e Poriadok reakcie- sucet indexov a, 8, y, 6 chemickej rovnici ( pri jednoduchych
reakcidch je rovny suctu stechiometrickych koeficientov)
e Molekulovost reakcie- sucet stechiometrickych koeficientov ( pocet navzdjom
reagujucich castic pocas reakcie)

2.Arrheniov kineticky zakon- ak sa teplota zvysi o 10°C rychlost reakcie sa zvysi 2x aZ 4x

e Arrheniova rovnica — vyjadruje matematickd zavislost rychlosti reakcie od teploty

rychlostnd konstanta

faktor pravdepodobnosti

aktivacnd energia (J/mol)

plynovd konstanta (8,314 J.K*.mol™)

absolutna teplota (K)

zdklad prirodzeného logaritmu(e= 2,178)
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Faktory vplyvajlice na rychlost chemickej reakcie

1.koncentracia | 2.teplota 3.Velkost 4 katalyzator 5.tlak
reaktantov povrchu latok

Iba v pripade plynnych
reaktantov

1.koncentracia - ¢im je vysSia koncentracia reagujucich latok v roztoku, tym je vacsia
pravdepodobnost u¢innych zrazok- rychlost reakcie je viésia
e Vyplyva z 1.kinetického zakona

VyutZitie v praxi
* regulacia horenia paliva v kachliach
* hasenie poziaru (zamedzenim pristupu kyslika)
* vakuové balenie vyrobku ( zniZi sa hnitie vplyvom vzdusného kyslika)
* pokovovanie, natieranie kovovych predmetov (zabrdni vzniku hrdze)

2.teplota- zvySenim teploty o 10°C sa rychlost reakcie zvysi 2-4x (viac energie Castic, viac
Castic s vysSou E, a vacsia pravdepodobnost ucinnej zrazky

Vyuzitie v praxi
* Umiestnenie potravin do chladnicky, ¢im sa spomali ich rozklad
* Priprava jedla v tlakovych nadobdch( vyuzZitie zavislosti teploty varu od tlaku)- s
vysSim tlakom teplota varu vody stupa

3.katalyzator- pridanim katalyzatora do reakénej zmesi sa urychli/ spomali chemickd reakcia
Katalyzator
» Latka, ktora reguluje rychlost chemickej reakcie
* Zucastni sa reakcie , no po skonceni su v nezmenenom stave
* Znizuju hodnotu aktivac¢nej energie

Typy katalyzatorov

katalyzator inhibitor
* Pozitivne katalyzatory * negativne katalyzatory
* Urychluju chemické reakcie * spomaluju chemické reakcie
* ZniZuju aktiva¢nu energiu « zvyduju aktivaénu energiu

Mechanizmus posobenia katalyzatora
1. nekatalyzovana reakcia: A+ B> AB
2. katalyzovanareakcia: A+ K-> AK
AK+B > AB +K

e vve

reakcii
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Energetické zmeny latok pri reakciach

Typy katalyzy

homogénna heterogénna
Katalyzator mad rovnaké skupenstvo ako Katalyzator ma odlisné skupenstvo ako
reaktanty reaktanty

VyutZitie v praxi
* Urychlenie vyrobnych procesov v chemickych zavodoch
* Katalyzatory vo vyfukovych plynoch( paladium, rédium)
*  Enzymy- biokatalyzatory

Autokatalyza- produkt reakcie sa stava jej katalyzatorom

Katalytické jedy- latky obsadzujuce aktivne centrum katalyzatora, ¢im znemoZnia naviazanie
katalyzatora na reaktant

Stabilizator- latka reagujuca s medziproduktom reakcie a sp6sobujica ukoncéenie reakcie

.....

.....

Vyuzitie v praxi
* Drvenie reaktantov v chemickej vyrobe
* rozhryzenie potravy zubami

5.tlak
* ovplyvnuje rychlost chemickej reakcie len u plynov
* zvysenie tlaku spGsobi zmensenie objemu, je vacsia pravdepodobnost Ucéinnej zrazky

.....

* ZvySenim tlaku viiésina rozkladnych reakcii sa spomali a skladnych urychli

Vyuzitie v praxi
* Chemické vyroby( rovnovaha enol/keto formy, polymerizacia)



