1. KINETIKA JEDNODUCHYCH REAKCI
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Pozn.: Pro reakce mezi plynnymi slozkami plati stejné vztahy, pouze misto koncentraci slozek jsou pouzity

parcialni tlaky a Ke-—> Kp-.




01 Rychlost reakce, rychlosti piirtistku a ubytku jednotlivych slozek

Rozklad kyseliny dusité je popsan stechiometrickou rovnici

3HNO, = H" + NO; +2 NO + H,0
V jistém okamziku od po&atku reakce byla zjisténa reakéni rychlost J = 0,15 mol min . Vypocitejte
rychlost zmény latkového mnozstvi (a) HNO,, (b) NO, (c) H20.

[(a) —0,45 mol min™*, (b) +0,30 mol min*, (c) +0,15 mol min* ]

02 Rychlost reakce, rychlosti ptiriistku a ibytku jednotlivych slozek

Pro oxida¢né-redukéni reakci
2ClOs +4H"+2CI'=2H,0+ Cl,+2CIO;
byla zjisténa ¢asova zména latkového mnozstvi chloridovych iontt, dnc-/dz = —0,025 mol st
Vypocitejte
(@) reakeni rychlost J, odpovidajici uvedené stechiometrické rovnici,
(b) rychlost zmény latkového mnozstvi (i) H, (ii) ClO,.

[(a) J = +0,0125 mol s, (b)(i) dny+/dz= —0,05 mol s, (ii) dngo,/d 7= +0,025 mol s * ]

03 Rychlost reakce, rychlosti ptiristku a ubytku jednotlivych slozek

V roztoku probiha reakce

A+2B=3C+1/2D
ktera je celkem druhého fadu (prvého Vzhledem k A a prveho vzhledem k B). V okamziku, kdy
koncentrace slozky B klesa rychlosti 4 8-10° mol dm~ s, maji koncentrace latek A a B hodnoty
ca =8 mmol dm™ a cg = 6:mmol dm>. Vypogitejte rychlostm konstantu reakce a rychlosti tvorby
produktti C a D.

[ke = 0,05 dm* mol™ s dec/dz= 7,2 - 10 ° mol dm™> s™; dep/dz=1,2 - 10 ° mol dm 2 s]

04 Ptepocet rychlostnich konstant

Rychlost tvorby NO, reakci tietiho fadu, 2 NO(g) + O2(g) = 2 NO(g), probihajici v plynné fazi pii
teploté 30°C a konstantnim objemu, je dana rychlostni rovnici

dCNo
2 _ 2
dr |(C(Noz) "Co " Co,

kde Kepnop) = 2,7 102 m° mol™s™ . Jaka je hodnota rychlostni konstanty v rychlostni rovnici

J
_ _ 2
r_V—_k-cNO-co2 ?

[k =1,35102m® mol?s™]

05 Diferencialni rychlostni rovnice neelementarnich reakci

Reakce R(f) + 1/2 S(f) = 3 B(f) probiha v uzavieném reaktoru o konstantnim objemu Kinetikou
druhého tadu (prvého fadu vzhledem k R a prvého tadu vzhledem k S). Pti teploté 315 K je znama
hodnota ke = 6,6-10* m® mol™ mint.
(a) Napiste diferencialni rychlostni rovnici (koncentracni zavislost rychlosti r = J/V')
(b) Vypocitejte hodnoty kg a Kcs
(c) Vypocitejte rychlosti ubytku vychozich latek a prirtstku produktu v okamziku, kdy okamzité
koncentrace jednotlivych slozek maji hodnoty cg = 0,011 mol dm=, ¢s = 0,007 mol dm= a
cg = 0,008 mol dm™3,
@r=JV=k -cr-Cs;
(b) ker.= 0,66 dm* mol™ min?, kes.= 0,33 dm® mol™ min™,
(c) rr = 5,082-:10° mol dm 3 min%; rs =2,541-10° mol dm® min; rg = 1,5246-10 * mol dm ™ min™*



06 Integralni rychlostni rovnice jednosmérné neelementarni reakce, teplotni zavislost

Rychlostni konstanta prakticky jednosmérné neelementarni reakce, kterd je popsana
stechiometrickou rovnici 3A— B , ma pii teploté 380 K hodnotu 0,015 dm®mol™* min™ a
aktivacni energie reakce je 74 kJ mol ™.
(a) Jakého tadu je tato reakce?
(b) Urcete dobu, za jakou se pii teploté 420 K rozlozi 40 % pivodné piitomné vychozi latky
(cao = 0,053 mol dm3).
[(@) n=2; (b) 7= 30 min]

07 Integralni rychlostni rovnice reakce n-tého fadu

V disledku jednosmérné rozkladné reakce A — produkty poklesla koncentrace vychozi latky A
V reagujicim systému za 20 minut z hodnoty 0,12 mol dm™ na hodnotu 0,07 mol dm™>. Pro fad
reakce byla experimentalné zjisténa hodnota 1,8.
(a) Stanovte rychlostni konstantu reakce (véetné rozmeéru!).
(b) Vypocitejte (i) za jak dlouho se snizi koncentrace latky A na 10% puvodni hodnoty.

(i) koncentraci latky A po 4 hodinéch

[(ak =0,1837 (mol dm™) " min*; (b)(i) z = 197 min; (ii) ca = 0,00972 mol dm ]

08 Kinetika reakce n-tého fadu mezi plynnymi slozkami

V reaktoru konstantniho objemu probiha pfi konstantni teploté rozkladna reakce
3B(Q)=2A(g) + 1/2 C©.

Rychlostni konstanta méa hodnotu k, = 2,4-10" ®kPa®m

(a) Jaky je tad reakce?

(b) Napiste diferencialni a integralni rovnici (pro parcialni tlaky).

(c) Za jak dlouho klesne parcialni tlak B z po¢ate¢ni hodnoty 240 kPa na 180 kPa?

d _ _ i
[(a)n-23 (b)( F;Bd =k, P ; pBl3—pB%,3_39-kp.r;(c)r:39m|n]

09 Kinetika nultého fadu

Odbouravani alkoholu v lidském téle probiha kinetikou nulteho fadu s rychlostni konstantou
k=0,129 gdm h™'. Vypocitejte za jak dlouho po vypiti 200 cm® vodky (40 obj.%) klesne Obsah
alkoholu v télnich tekutinach (jejich celkovy objem u dospé&lého ¢loveka se odhaduje na 40 dm®) na

jednu desetinu. Hustota alkoholu je 0,79 g cm 3.
[z=11h]

10 Teplotni zavislost, stechiometrie reakce v roztoku

Zjistéte, pii jaké teploté je tfeba provadéet reakei 3 A (aq) =2 B (aq) + %2 C(aq), kterd probiha ve
vodném roztoku kinetikou druhého fadu, aby reakéni smés obsahovala za 3 minuty od pocatku
reakce 39,8 mol.% slozky B. Provadime-li reakci pti teploté 305 K se stejnou pocatecni koncentraci
A, zreaguje za 120 s 25 % plvodné piitomné slozky A. Aktivacni energie je v uvazovaném oboru
teplot konstantni a ma hodnotu 99 kJ mol™. Piedpokladejte, Ze aktivity jsou rovny koncentracim.

[T1 =3119K (kcAl = 0,13202/CAO , kcA2 =1/18 CAO) ]

11 Teplotni zavislost, vypodet zreagovaného mnozstvi, riizné po&ateéni koncentrace

Pii studiu reakce N- acetylcystelnu s Jodacetamldem byla pfi teploté 22°C zjisténa pro rychlostni
konstantu hodnota k; = 36 dm*® mol™ Vypocitejte 9 kolik procent klesne za pal minuty
koncentrace jodacetamidu z pocatecni hodnoty 2 mmol dm >, jestliZze reaguje s N-acetylcysteinem o
koncentraci 1 mmol dm™ pii teplot& 38°C. Aktivaéni energie reakce je E* = 46 kJ mol ™.

[48,483 %]



12 Reakce druhého fadu, stejné a riizné pocateéni koncentrace, teplotni zavislost

Rychlostni konstanta reakce druhého tadu A + B — P (prvého fadu vici obéma vychozim

slozkam), kterd probihd v kapalné fazi, mé pii teploté 37°C hodnotu ke = 0,002 dm® mol™ s

Vypocitejte

(@) za jak dlouho poklesne koncentrace latky B na polovinu, pii stejnych pocate¢nich koncentracich
vychozich latek, Cao = Cgo = 0,56 mol dm2,

(b) za jak dlouho poklesne koncentrace latky B na polovinu, jsou-li pocéate¢ni koncentrace
vychozich latek réizné, cao = 1,12 mol dm3a cgo = 0,56 mol dm>.

(c) Reste ulohy (a) a (b) pro piipad, Ze uvazovana reakce probihé pii teploté o 10°C niz§i. Aktiva¢ni
energie uvedené reakce méa hodnotu E* = 64 kJ mol ™

[(a) 7 = 14,88 min; (b) 7= 6,034 min; (c) 34 min; 13,8 min]

13 Rad reakce a rychlostni konstanta z integralnich dat

Pfeména A — B probiha v kapalné fazi. Po 12 minutach od pocatku reakce byla v odebraném
vzorku zjiiténa koncentrace latky A ca = 0,36 mol dm ™, po 31 minutach klesla koncentrace latky A
na 0,19 mol dm> a pii tfetim pokusu v ¢ase 2720 s od pocatku méla koncentrace A hodnotu 0,14
mol dm 3. Ve viech piipadech byla pocate¢ni koncentrace latky A 0,83 mol dm . Na zaklad& t&chto
udajii rozhodnéte, je-li reakce prvého nebo druhého fadu a vypocitejte rychlostni konstantu.

[n =2, k, = 0,131 dm® mol* min™!]

14 Rad reakce a rychlostni konstanta z integralnich dat

Spektrofotometrické sledovani reakce 2 A = B, probihajici v kapalné r Ch
fazi poskytlo uvedenou zéavislost koncentrace produktu B na Case. Urcete : 73
N ., i min | mol dm
(a) pocatecni koncentraci vychozi latky A,
(b) tad reakce a rychlostni konstantu, 0 0
() za jak dlouho od pocatku reakce zbude v reakéni smési 10 % pivodné %8 8’222
pfitomné latky A. 30 0: 108
40 0,231
[(a) cao = 0,624 mol dm™3; (b)) n=1; ks = 0,0168 min* (c) 7= 68,4 min] % 0,312

15 Rad reakce a rychlostni konstanta z diferencialnich dat

Pti teploté 70,6°C reaguje acetanhydrid (A) s ethylalkoholem (E) v prostiedi tetrachlormethanu

(CH3CO)2O + C,H;0OH = CH3;COOC,H;5 + CH;COOH
(A) (E) (HAC)

Vychozi koncentrace acetanhydridu a ethylalkoholu byly stejné, Cao=Cgo=0,15 mol dm™.
V okamziku, kdy koncentrace vznikajici kyseliny octové me¢la hodnotu cyac = 0,033 mol dm‘3, byla
rychlost ubytku koncentrace ethylalkoholu (-dcg/dz) = 1,56-10° mol dm™® s pii okamzité
koncentraci cyac = 0,102 mol dm3, byla (~dcg/d7) = 2,63-10 ° mol dm ™ s™*. Stanovte z t&chto udaji
celkovy fad reakce a rychlostni konstantu.

[n=2;k =1,14-10° dm®* mol™s]

16 Rad reakce a rychlostni konstanta diferencialni metodou po&ateénich rychlosti

Kyselina dusita se ve vodném roztoku rozklada
3 HNO2(aq) = H" (ag) + NO3 (aq) + 2 NO(g) + H20(t) .
Pti dvou pocatecnich koncentracich byly naméfeny zéavislosti okamzité koncentrace kyseliny dusité
(= A), na case (v min). Pocate¢ni Casti téchto experimentalnich kiivek byly aproximovany
polynomy
1. (Cao)1 = 0,0752 mol dm™:  cas/(mol dm™®) =0,0752 - 2,28-10* -7+ 6,92.10 " - 72
2. (Cag)2 = 0,100 mol dm™3:  caz/(mol dm®)=0,100 —6,18-10*.7 +2,95.10°° - 72

4



(a) Pro oba pfipady vypocitejte hodnoty pocatecnich rychlosti
(b) Diferencialni metodou pocatecnich rychlosti najdéte fad reakce a hodnotu rychlostni konstanty.

17 Stanoveni dilgich ¥ada reakce

(b) n=3,5; k. = 0,652 (mol

[(@) (ro). = 7,610 mol dm 2 min*; (ry). = 2,06-10* mol dm > min?;

dm=)2° min ]

Z dat ziskanych pti sledovani bromace uhlovodiku RH, 2
R Br, = RBr + HBr, cer. 10 (Cdcarld?)

byly vybrany hodnoty reakéni rychlosti pro dvé rizné mol dm® | mol dm™ min™
koncentrace bromu, uvedené v tabulce. Uhlovodik RH byl 0,40 4,43
ptitomen ve velkém ptebytku, takze bylo mozno ptredpokladat, 0,25 2,19
ze ubytek koncentrace uhlovodiku RH béhem reakce je
zanedbatelny. Stanovte fad reakce vzhledem k bromu.

[5=15]

18 Stanoveni dil¢ich fadi reakce

Pti reakci mezi latkami R a S, probihajici podle stechiometrické rovnice 2S+3 R =B +2D, za
konstantniho objemu byla méfena pocatecni rychlost ubytku jedné z vychozich slozek pii riznych
pocatecnich koncentracich druhé slozky. Pii teploté 40°C byla ziskana tato data:

1. Csp = 0,42 mol dm™3 2. Cro = 0,196 mol dm™3

Cro (—dcr/d 7)o Cso (—dcs/d 7)o
mol dm™ mol dm= min* mol dm> mol dm=> min*!

0,30 1,66-10°° 0,661 1,8-10°°

0,15 8,3-10* 0,27 3,0.10*

Urcete fady reakce vzhledem k jednotlivym slozkam, celkovy fad reakce a rychlostni konstantu K¢

Vv rychlostni rovnici

_4d¢

r

“Vdr

_ B
=k, -c¢ -CcR

[@=2; #=1;n=3;k,=1,048107 dm®mol?s]




