Pokrocild fyzikélni chemie - seminaf (C4040)
Seminarni cviceni ¢. 3, Chemicka kinetika - feseni

1.

Pro kinetiky nultého, prvniho a druhého fddu napiste differencialni rovnice, zinte-
grujte je a najdéte vyneseni, aby zavislost byla linearni.

Pro reakci No(g) + 3 Hy(g)— 2 NH;s(g) je prumeérny piirustek amoniaku 1.15 mmol/(L.h).
a. Jaka je prumérnd spotieba vodiku za stejnou dobu? b. Jaka je obecna prumérnd
rychlost této reakce?

Vysledek: a. 1.73 mmol/(L.h), b. 0.575 mmol/(L.h).

Kdyz je koncentrace NO zdvojnésobena rychlost reakce 2NO(g) + Oq(g)— 2NOy(g)
stoupne 4krat. Pokud je zdvojndsobena koncentra NO i O, je pozorovano zrychleni
reakce 8krat. Jaké jsou a. reakéni fady vuci jednotlivym slozkam, b. celkovy reakéni
rad, c. fyzikalni rozmeér k, jestlize rychlost je vyjadiena v molech na litr za sekundu?

Vysledek: a. Druhého fadu vuci NO, prvniho radu vici Oy, b. Celkovy tad je tteti.
c. [k]=1*mol 2 s72.

Pro koncentrace jednotlivych komponent uvedenych v tabulce byly stanoveny pocatecni
rychlosti. Jaka je rychlostni rovnice nésledujici reakce?

BrO; (aq) + 5Br (aq) + 6 H" (aq)— 3 Bry(aq) + 9 H,O(1)

Initial concentration (mol-L™") »
Initial rate

Experiment BrO;~ Br H,O" ((mmol BrO;7)-L s
1 0.10 0.10 0.10 1.2
2 0.20 0.10 0.10 2.4
3 0.10 0.30 0.10 3.5
4 0.20 0.10 0.15 5.5

Arrhéniovy parametry pro rozklad (drahého!) parfému jsou: A = 1 x 103 s7! a
E, = 1.19 x 10° J.mol™!. Za jak dlouho pii 30 °C klesne puvodni koncentrace na
polovinu? M4 cenu uchovavat parfém v lednici, kde je 6 °C? Jak se prodlouzi stiedni
doba zivota vonné latky?

Vysledek: Pii 30 °C je doba Zivota 3.20 x 107 s, tj. 1.04 roky. Pii 6°C vzroste doba
7ivotana 1.85x 10 s, coz je 60.24 rokt. Skladovat parfémy v lednicce je tedy moudré.

Hydrolyza sachardsy je soucasti travicich procesu savcu. Rychlostni konstanta pfi
37.0 °C byla zmétena na k = 1.0 mL/mol/s a aktivaéni energie stanovena na 108
kJ/mol. Jak4 je rychlostni konstanta Stépeni sacharésy pii 35.0 °C?

Vysledek: k£ = 0.76 mL/(mol.s).
Co je to rychlost chemické reakce?
Kdy tekneme o reakci, ze je elementarni?

Co je to rychlostni rovnice (rychlostni zakon)?



10.

11.

12.

Z jakého duvodu se obecné nedd zapsat kinetickd rovnice reakce na zakladé stechi-
ometrického zapisu?

Reseni: Neb chemicka rovnice se vétsinou skldda z vice elemenemusich reakei. Jen (1)
pro ty plati, Ze ze zapisu elementarni rovnice lze vycist molekularitu reakce a tedy i
zapsat kinetické rovnice.

Jak se d4 matematicky zapsat Arrheniova rovnice? Jak se nazyvaji jednotlivé sym-
boly a jaky je jejich vyznam?

k = Ae_Ea/(RT)

k - rychlostni konstanta

A - predexponencialni faktor

E, - aktivac¢ni energie reakce

R - plynovd konstanta (R = 8.314 J K~! mol™!)
T - absolutni teplota

Vynes zavislost rychlostni konstanty na aktivacni energii.

Otézka - jako co si predstavit ménici se aktiva¢éni energii (spojité, jesté k tomu)?
Jedna rekce s ruznym substratem (ruzné substituované podobné molekuly).

Reseni: Rychlostni konstanta je funkei aktivacni energie, kterou zde povazujeme
jako nezdvisle proménnou. Tedy na ordinaté (vertikalni ose) bude k, na abscise
(horizontdlni ose) E,. Pro E, = 0 dostdvdme vyraz k = Ae’, a neb €® = 1, tedy
k = A. Pro jakékoli E, vétsi nez 0 bude k klesat a to exponencialné. Vysledkem tedy
je ocekavatelna zavislost exponencialniho podlesu rychlostni konstanty elementarni

reakce k na aktivaéni energii. Pro graf jsem si zvolil A = 1 x 10'° s7!, teplotu
T = 300K a rozsah od 0 do 30000 J.
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13. Jak bude vypadat zavislost rychlostni konstanty na aktivacni energii pro dvé ruzné
teploty?

Regeni: Se vzriistem teploty bude pozorovéna vyssi rychlost. Matematicky lze vidét,
ze zlomek FE,/T je mensi pro vyssi T, tedy exponencidlni pokles bude od A po-
zvolnéjsi.
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