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Organizace přednášky:
C6320 Chemická kinetika

�� Garant:Garant: Prof. RNDr. Miroslav HolProf. RNDr. Miroslav Holíík, CSc. k, CSc. 
�� PrerekvizityPrerekvizity:: AbsolvovAbsolvováánníí ppřřednednášášek Fyzikek Fyzik.. chemie II a III.chemie II a III.
�� PedagogickPedagogickéé zajizajiššttěěnníí::

Katedra teoretickKatedra teoretickéé a fyzika fyzikáálnlníí chemie (chemie (KTFChKTFCh), p), přříírodovrodověědeckdeckáá
fakulta Masarykovy univerzity v Brnfakulta Masarykovy univerzity v Brněě

�� VyuVyuččujujííccíí: : Doc. JiDoc. Jiřříí SopouSopouššekek,  ,  tel. 549497138, tel. 549497138, 
((sopouseksopousek@@chemichemi..munimuni..czcz, KTFCH, , KTFCH, budbud. 8, . 8, kankanc. 204c. 204))
Doc. TrnkovDoc. Trnkováá (lekce elektrodov(lekce elektrodovéé kinetiky)kinetiky)
Prof. HolProf. Holíík (vybrank (vybranéé specializovanspecializovanéé ččáásti)sti)

�� PodmPodmíínky ke pnky ke přřipuipuššttěěnníí ke zkouke zkouššce: ce: 
-- prokprokáázzáánníí schopnosti samostatnschopnosti samostatněě řřeeššit modelovit modelovéé problprobléémy my 
-- zzíískskáánníí zzáápopoččtu ze semintu ze semináářře C6330e C6330
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Organizace semináře:
C6330 Chemická kinetika

VyuVyuččujujííccíí:: Doc. JiDoc. Jiřříí SopouSopouššek ek 
DDůůraz bude kladen na:raz bude kladen na:
�� PraktickPraktickéé procviprocviččovováánníí uuččiva probraniva probranéého na pho na přřednednášášce ce 

(kalkula(kalkulaččku sebou, prku sebou, prááce v PC uce v PC uččebnebněě))
�� VyhodnocovVyhodnocováánníí ppřřííkladkladůů experimentexperimentáálnlníího mho měřěřeneníí (viz nap(viz napřř. . 

mměřěřeneníí praktika fyzikpraktika fyzikáálnlníí chemie) chemie) 
�� PouPoužžíívváánníí software urychlujsoftware urychlujííccíího prho prááci (zejmci (zejmééna EXCEL)na EXCEL)
�� OsvojenOsvojeníí si vyhledsi vyhledáávat potvat potřřebnebnéé informace (internet)informace (internet)
PodmPodmíínky znky zíískskáánníí zzáápopoččtu:tu:

-- ÚÚččast na seminast na semináářřííchch
-- Znalost probZnalost probííranranéé ttéématiky dle sylabu pmatiky dle sylabu přřednednášášky C6320ky C6320
-- VypracovVypracováánníí zzáápopoččtových ptových přřííkladkladůů
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�� PPřřííkladnkladníík k z fyzikz fyzikáálnlníí chemie chemie VVŠŠChTChT: : 
http://www.http://www.vschtvscht..czcz//fchfch//prikladnikprikladnik//prikladnikprikladnik/p./p.htmlhtml..
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Osnova přednášky a semináře
�� P1: P1: ÚÚvodnvodníí hodina. Prohodina. Pročč probprobííhajhajíí chemickchemickéé reakce? reakce? 

Jak mJak můžůžeme jejich rychlost popisovat? eme jejich rychlost popisovat? ZZáákladnkladníí pojmy pojmy 
chemickchemickéé kinetikykinetiky. Typy . Typy chemickýchreakcchemickýchreakcíí, , 
elementelementáárnrníí reakce, reakce, molekularitamolekularita

�� S1: ProcviS1: Procviččovováánníí
zzáákladnkladníí
termodynamiky.termodynamiky.

Figure PRS.3C-
3 Potential energy surface.
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�� P2: Rychlost reakce, rozsah reakce,rychlostnP2: Rychlost reakce, rozsah reakce,rychlostníí
rovnice, rovnice, řřáád reakce. Reakce jednosmd reakce. Reakce jednosměěrnrnéé (1. a 2. (1. a 2. 
řřáádu, ndu, nááslednslednéé, simult, simultáánnnníí, n, nááslednslednéé, ), )

Table: Rates of Bimolecular Atmospheric 
Gas Reactions at 298.15 K

Reaction Rate Constant k m3/mol s 
O + O3 --+ 2O2 5.7 x 10+3 
OH + OH --+ H2O + O 1.1 x 10+6 
OH + H2 --+ H2O + H 4.3 x 10+3 
N + O2 --+ NO + O 5.4 x 10+1 
N + NO --+ N2 + O 2.0 x 10+7 
N + NO2 --+ N2O + O 8.4 x 10+5 
O + NO3 --+ O2 + NO2 6.0 x 10+6 
OH + CH4 --+ H2O + CH3 4.8 x 10+3 
Cl + H2 --+ HCl + H 1.1 x 10+4 
Cl + O3 --+ ClO + O2 7.2 x 10+6 

�� S2: PS2: Přřííklady na klady na 
analytickanalytickéé a a 
numericknumerickéé řřeeššeni eni 
reakreakččnníích schch schéémat mat 
jednosmjednosměěrných rných 
reakcreakcíí..
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�� P3: UrP3: Urččeneníí řřáádu reakce: du reakce: 
metoda integrmetoda integráálnlníí, metoda , metoda 
zlomkových zlomkových ččasasůů (polo(poloččas as 
reakce, streakce, střřednedníí doba doba 
žživota), metody civota), metody cíílených lených 
experimentexperimentůů (metoda (metoda 
izolaizolaččnníí, metoda , metoda 
popoččááteteččnníích rychlostch rychlostíí).  ).  

�� S3: NumerickS3: Numerickéé řřeeššeneníí
reakreakččnníích schch schéémat a mat a 
jejich grafickjejich grafickáá
vizualizace. Urvizualizace. Urččeneníí řřáádu du 
reakce z experimentreakce z experimentáálnlníích ch 
dat. Linedat. Lineáárnrníí a nelinea nelineáárnrníí
regrese.  regrese.  

Figure: Consecutive 

Irreversible First Order 

Reactions: A --> B --> C



9

�� P4: Reakce vratnP4: Reakce vratnéé: dynamick: dynamickáá rovnovrovnovááha, stacionha, stacionáárnrníí stav, stav, 
rovnovrovnováážžnnáá konstanta, rychlostnkonstanta, rychlostníí rovnice linerovnice lineáárnrníí a a 
exponenciexponenciáálnlníí. . 

�� S4: PS4: Přřííklady a numerickklady a numerickéé
řřeeššeneníí reakcreakcíí s vratným a s vratným a 
paralelnparalelníím krokem.m krokem.
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P5: Experiment. Vsádkový, 05

S5: Řešení technických 
problemů s experimentem v 
praxi 
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�� P6: Reakce P6: Reakce katalyzovankatalyzovanéé 1: homogenn1: homogenníí katalýza, katalýza, acidobazickacidobazickáá
katalýza, autokatalýza, enzymovkatalýza, autokatalýza, enzymováá katalýza, rovnice katalýza, rovnice 
MichalisovaMichalisova--MentenovMentenovéé, nestacion, nestacionáárnrníí kinetika, integrovankinetika, integrovanáá
rovnice rovnice MichaelisovaMichaelisova--MentenovMentenovéé, slo, složžititéé enzymovenzymovéé reakce reakce 
((ClelandovaClelandova symbolika, symbolika, KingovaKingova--Altmanova metoda), inhibice.Altmanova metoda), inhibice.

Figure 3. Determination of 

the Michealis-Menton

constant , Km, for

phosphorylation of

kemptide by Protein

Kinase A. Km values were 

determined by non-linear 

regression analysis of the 

curve using Prizm fitting 

software 

(www.graphpad.com). 

Linear transformation of 

kinetic data (Lineweaver-

Burke analysis) was 

performed using Prizm

fitting software.
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�� Reakce Reakce katalyzovankatalyzovanéé 2: heterogenn2: heterogenníí katalýza, katalýza, chemisorpcechemisorpce a a 
pokrytpokrytíí povrchu, adsorppovrchu, adsorpččnníí izotermy (izotermy (LangmuirovaLangmuirova, BET, , BET, 
FreundlichovaFreundlichova, , TemkinovaTemkinova), ), uni uni a a bimolekulbimolekuláárnrníí reakce na reakce na 
povrchu, inhibice produktem. povrchu, inhibice produktem. 

�� Reakce Reakce řřetetěězovzovéé: iniciace, propagace, terminace, reakce : iniciace, propagace, terminace, reakce 
radikradikáálovlovéé, reakce v, reakce věětventvenéé, polymerace, ho, polymerace, hořřeneníí, exploze. , exploze. 

Figure 1.10: Mechanisms 
of ethylene 
hydrogenation
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�� Reakce oscilujReakce oscilujííccíí: oscil: osciláátory (Lotkatory (Lotka--VolterraVolterra, , BrusselBrusseláátortor, , 
OregonOregonáátortor), limitn), limitníí cyklus, rekurentncyklus, rekurentníí rovnice Metody relaxarovnice Metody relaxaččnníí: : 
teplotnteplotníí, tlakový skok, ultrazvuk, mikrovlny. , tlakový skok, ultrazvuk, mikrovlny. 
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�� ZZáávislost rychlostnvislost rychlostníí konstanty na teplotkonstanty na teplotěě 1: 1: ArrheniovaArrheniova rovnice, rovnice, 
srsráážžkovkováá teorie, pravdteorie, pravděěpodobnostnpodobnostníí faktor, faktor, LindemannovaLindemannova teorie teorie 
unimolekulunimolekuláárnrnííchch reakcreakcíí. . 

�� ZZáávislost rychlostnvislost rychlostníí konstanty na teplotkonstanty na teplotěě 2: plochy potenci2: plochy potenciáálnlníí
energie aktivovaný komplex, energie aktivovaný komplex, Eyringova Eyringova rovnice, reakrovnice, reakččnníí
termodynamika. termodynamika. 

�� Mechanismy difMechanismy difúúze. Lze. Láátkovtkovéé toky a diftoky a difúúznzníí koeficienty. 1 a 2. koeficienty. 1 a 2. 
FickFickůůvv zzáákon. Analytickkon. Analytickéé a numericka numerickéé řřeeššeneníí difdifúúznzníích rovnic, ch rovnic, 
okrajovokrajovéé podmpodmíínky. Difnky. Difúúze v~neideze v~neideáálnlníích soustavch soustaváách. ch. 

Figure 3: During the first 
minute of exposure the 
concentration profile in the 
tube is more steep at the 
opening than deeper in the 
tube. Shown here is the profile 
after 5 seconds. As a result of
Fick's Law the mass flow is 
larger at the opening than 
deeper inside.
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�� ElektrodovElektrodováá kinetika Mechanismus pkinetika Mechanismus přřenosu elektronu enosu elektronu 
v~homogennv~homogenníím a v~heterogennm a v~heterogenníím prostm prostřřededíí (na rozhran(na rozhraníí
elektroda/roztok), elektroda/roztok), MarcusovaMarcusova teorie, pteorie, přřepepěěttíí, , ButlerovaButlerova a a 
VolmerovaVolmerova rovnice, koeficient provnice, koeficient přřenosu nenosu nááboje,rychlost boje,rychlost 
elektrodovelektrodovéé reakce, elektrodový proces s~chemickou reakcreakce, elektrodový proces s~chemickou reakcíí
(p(přřededřřazenazenáá, v, vřřazenazenáá a na nááslednslednáá chemickchemickáá reakce), heterogennreakce), heterogenníí
rychlostnrychlostníí konstanta, vyhodnocenkonstanta, vyhodnoceníí heterogennheterogenníích rychlostnch rychlostníích, ch, 
konstant pomockonstant pomocíí bběžěžných elektrochemických metod. ných elektrochemických metod. 

Figure 1: Schematic of the 
electrode-electrolyte 
interface. +
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