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Chemicka kinetika a chemické rovnovahy

Kinetika

- studuje rychlost chemickych reakci
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1) Srazkova teorie
- podminkou chemické reakce je srdzka molekul reaktantii
- molekuly se musi srazit s dostate¢nou energii — aktiva¢ni energie a ve vhodné prostorové
orientaci

2) Teorie aktivované¢ho komplexu
Pti postupném pfiblizovani molekul dochézi k zeslabovani vazeb mezi atomy v molekulach
vychozich latek a zainaji se vytvaret nové vazby mezi atomy riznych molekul. Vznika novy
nestaly celek — aktivovany komplex.

Faktory ovliviiyjici rychlost reakce

1) Koncentrace reaktanti
- rychlost reakce zavisi pfimo umeérné na soucinu koncentraci reaktanti
v=k.Cx.Cp k- rychlostni konstanta, Guldberg-Waage formuloval

2) Teplota
- van'tHoffovo pravidlo: Zvysi-li se teplota o 10°C vzroste rychlost reakce 2x az 3x
- teplota ma nejvétsi vliv na rychlost reakce

3) Velikost reakéniho povrchu
- kdyz je latka rozdrcena, zvysi se rychlost reakce
- rychleji probiha reakce v kapalinach, nejrychleji v plynech

4) Katalyzator
- je latka, kterd ovlivituje rychlost chemické reakce
e pozitivnikatalyzator= zvySeni rychlosti chemické reakce, sniZzeni reak¢ni energie
e negativni katalyzator (inhibitor) = snizeni rychlosti reakce
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a) Nekatalyzovana reakce, reaktanty A a B spolu reaguji za vzniku produktu AB.
A+B—> AB

b) Katalyzovana reakce, reaktanty spolu nereaguji pfimo, katalyzator tvoii meziprodukt
A+K—>AK AK+B—> AB+K

Dalsi faktory ovliviyjici reakéni rychlost jsou michani reakéni smési a tlak (v pfipad¢, kdy je alespon jeden
reaktant plynny).
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Chemické rovnovahy

Pokud v soustavé za danych vnéjSich podminek neprobiha zaddny samovolny déj, je soustava v
rovnovazném stavu. V soustave je konstantni jak koncentrace vychozich latek, tak produkti.

Ziakon chemické rovnovahy

Uvazujme reakci v roztoku nebo plynné fazim A+nB - pC+qD

Rychlost pfemény produktt je dana vztahemv,= k,g[A]™[B]", rychlost zpétné reakce mizeme vyjadrit
jako vy=kcp[C]°[D]", kde kap a kcp jsou piislusné rychlostni konstanty a [X] je koncentrace (nebo

presnéji aktivita) latky X. Aby nastala rovnovaha, musi byt rychlosti stejné, vztah pro rovnovaznou
konstantu této reakce bude:K,, = kap _ 1CIP[DIT
T kep  [A™[BI
K >1 Vyssi koncentrace produkti —
K <1 Vyssi koncentrace reaktanti «—
K =1 Koncentrace produktt a reaktant vyrovnana

Zvratné reakce probihaji soucasné obéma smery. Vysledna rychlost premény je ddna rozdilem
rychlosti reakci v obou smérech. Dynamick4 rovnovaha se ustavi tehdy, kdyz se rychlosti reakce
zpétné 1 ptivodni rovnaji (jejich rozdil se rovna nule).

Posouvani rovnovahy
Princip akce a reakce: Poruseni rovnovdahy vnéjsim zasahem (akci) vyvola déj (reakce) smérujici
k ustaveni puvodni rovnovdahy
a) Zménou koncentrace
Zvyseni koncentrace reaktantl vede ke zvyseni koncentrace produktt.
Odebirani produkttivede k jejich nahrazeni a snizeni koncentrace reaktantd.
b) Zménou tlaku
Zvyseni tlakuzvysi koncentraci ve sméru menS$iho poctu plynnych ¢astic.
Zmenseni tlaku zmensSi koncentraci ve sméru vét§iho poctu plynnych castic.
¢) Zménou teploty
Zvyseni teploty zvysi koncentraci ve sméru endotermické reakce.
SniZeni teploty zvysi koncentraci ve sméru exotermické reakce.
d) Ovlivnéni katalyzatorem
Katalyzator sice urychli ustaveni rovnovahy, neovliviiuje v§ak hodnotu K., a tedy ani
rovnovazné s loZeni soustavy.



Termochemie

odvétvi termodynamiky zabyvajici se tepelnymi zménami chemickych reakci
Vazebna energie
Kazda vazba mezi atomy ma vazebnou energii, ktera se uvolnila pii vzniku vazby. Cim je tato energie
vys$si, tim jsou atomy k sob& poutdny pevnéji.
K rozstépeni vazby je tfeba energie o velikosti vazebné energie.
Energeticka bilance je hodnota energie, o kterou musime opravit pravou stranu rovnice, aby platil

zékon zachovani energie H—H + Cl-Cl — 2H-Cl
435kJ/mol 244 kJ/mol 2 .431 kJ/mol -183 kJ/mol

Entalpie AH
- dokézeme urcit jen jeji zménu = mnozstvi tepla, které se uvolni/spotiebuje pti déjich za konstantniho
tlaku
- Popisuje jakousi ,,vnitini energii* soustavy. Ta je rovna souctu kinetickych energii neuspotadané se
pohybujicich ¢astic a souétu potencialnich energii vzajemnych poloh téchto ¢asticplati:
AH =H, — H; ... H; — vnitini energie soustavy pied reakci
... H, — vnitini energie soustavy po reakci
exotermni reakce - soustava do svého okoli teplo uvolniuje, AH < 0
endotermni reakce - soustava teplo do svého okoli ptijima, AH > 0
atermické reakce - béhem reakce se teplo ani nespotiebovava, ani neuvolfiuyje, v pfirodé neobvyklé

Reakéni teplo AH’[AH] =kJ mol’

- mnozstvi tepla, které soustava pfijme/uvolni, jestlize se v ni za konstantniho tlaku uskutecni reakce
v rozsahu 1 molu reakénich pfremén

- vyjadfuje se zménou entalpie

Termochemické zakony
1. termochemicky zakon
Hodnota reakéniho tepla piimé a zpétné reakce je az na znaménko stejné. (Lavoisier-Laplaceiiv zékon)
CO () + Hyy — COyp + Hy AH® = 41,2 kJ - mol’!
COyg) + Hyy — COg + HyO) AH® =41,2 kJ - mol

2. termochemicky zakon

Celkové reakeni teplo reakce, kterou vznika néjaky produkt, nezavisi na zpiisobu, jakym tento produkt
z vychozich latek vznika, ale pouze na pocate¢nim a konecném stavu.

Hesstv trojihelnik
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Oxid uhli¢ity mize vzniknout z uhliku a kysliku bud’ reakci:C(s) + Oy(g) — CO,(g) AH’= -395 kJ.mol!

nebo postupné reakcemi: Co) T 172 Oyg) = COyy AH’=-111 kJ.mol”
CO + 1/2 Oy — COyy  AH,=-284 kJ.mol"AH’ = AH’, + AH’,

Standardni slu¢ovaci teploAHoslAH0 =3p AH -2y, AHY
-je reakéni teplo reakce, pfi niz z prvkid ve standardnich stavech vznikne 1 mol slouceniny ve
standardnim stavu. pf.: 72 Ny + 3/2 Hye) — NHs(g [AHOSI]NH?) =46kJ - mol

Standardni spalné teploAH’ AH’ = =y AH’,~Zp AH',
- je reak¢ni teplo reakce, pfi niz se 1 mol latky ve standardnim stavu spali v proudu kysliku na
konec¢né oxidacni produkty ve standardnim stavu.



