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Uloha 1-1 Razné vyjadreni reakéni rychlosti — rychlosti prirGistku a Ubytku jednotlivych slozek

Rozklad kyseliny dusité je popsan stechiometrickou rovnici
3HNO,=H"+NO; +2NO + H,0
V jistém okamziku od poéatku reakce byla zji§téna reakéni rychlost J = 0,15 mol min™'. Vypoditejte
rychlost zmény latkového mnozstvi (a) HNO,, (b) NO, (¢) H;O.
Vysledek: (a)—0,45 mol min ', (b) +0,30 mol min", (c) +0,15 mol min"’
Reseni: [® + kalkulacka], [# + Excel], [# + Maple]

Uloha 1-2 Razné vyjadreni reakéni rychlosti — zména celkového latkového mnozstvi

Pro oxida¢né-redukéni reakci
2Cl0; +4H +2Cl' =2 H,0+ Cl,+2ClO,

byla zjisténa asova zména latkového mnozstvi chloridovych iontd, dne-/dz = —0,025 mol s™'. Vy-
pocitejte
(a) reakeni rychlost J, odpovidajici uvedené stechiometrické rovnici,
(b) rychlost zmény latkového mnozstvi (i) H', (ii) H,O,
(c) rychlost zmény celkového latkového mnozstvi
Vysledek: (a)J=+0,0125 mols ',
(b)(i) dny+/dz= —0,05 mol s, (ii) dny,o/d7=+0,025 mol s ',
(c) dn/dz=-0,0375 mol s~
Reseni: [® + kalkulackal, [® + Excell, [# + Maple |

Uloha 1-3 Razné vyjadreni reakéni rychlosti — zména koncentrace a celkového latkového mnoZstvi

Okam?zita rychlost zmény koncentrace kyseliny bromovodikové v systému, v némz pii konstantni
teploté a konstantnim objemu V = 1,5 dm’ probih4 reakce

5 HBr + HBrO; = 3 Br;, + 3 H,0,

mé hodnotu dcyp/dz=-3 molm > h.. Vypocitejte
(a) reakcni rychlost J, vztahujici se k této stechiometrické rovnici,
(b) rychlost zmény koncentrace HBrO; a Br,,
(c) rychlost zmény celkového latkového mnozstvi v systému.
Vysledek: (a) J=9-10"*mol h™',
(b) deuproy/dz=-0,6 molm > h™', deg,/dz=+1,8 molm>h ',
(¢)dn/dz=0
Reseni:  [® + kalkulackal, |®% + Excel|, [ + Maple|

Uloha 1-4 Ruzné vyjadreni reakéni rychlosti — zména hustoty

Pti teploté 30°C a tlaku 99 kPa probiha v idealnim roztoku reakce
2A0)+%B(E)=3R()

Molarni objemy ¢istych slozek maji hodnoty Vs = 21,2 cm’ mol™, Vg =18 cm® mol™', V% = 33
cm’ mol”'. V okamziku, kdy ma roztok hustotu 1,075 kgdm>, méni se hustota rychlosti
dp/dz=-0,0016 g cm > s . Celkova hmotnost systému je m = 1,2 kg a v prib&hu reakce se neméni.
Vypocitejte
(a) hodnotu reakéni rychlosti J,
(b) jakou rychlosti se méni latkové mnozstvi slozky A.
Vysledek: (a)J=0,0349 mols',

(b) dna/dz=-0,0698 mol s
Reseni: [® + kalkulackal, [# + Excel], [ + Maple]
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Uloha 1-5 Razné vyjadreni reakéni rychlosti — zména odporu

Jakou rychlosti se méni odpor roztoku, v némz za konstantni teploty 28°C a konstatniho objemu
1,1 dm’ probihé iontové reakce

2B+'5C="rS+M

v okamziku, kdy latkové mnozstvi slozky B ubyva rychlosti dng/dz = —1,8-10" mol min"'. Odpor
roztoku je v tomto okamziku 630 Q2. Molarni vodivosti jednotlivych slozek maji hodnoty: Ag = 0,002 ;
Ac=0,0075 ; ks = 0,0046 ; Ay = 0,0028 S m” mol . Vodivostni nadobka, pouzita pro kinetickd méfen,
méla pfi naplnéni roztokem KCl o mérné vodivosti 0,1 S m ™, odpor 2030 Q.

Vysledek: dR/dz=-2,24 Q min'

Reseni: | + kalkulackal, |% + Excel|, [ + Maple|

Uloha 1-6 Ruzné vyjadreni reakéni rychlosti — zména celkového tlaku

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

Reaktor obsahoval na pocéatku ¢istou latku B o tlaku 240 kPa. Vypocitejte jak rychle se méni stupen
ptemény latky B v okamziku, kdy rychlost zmény celkového tlaku v reaktoru ma hodnotu
dp/dz=-3,5 kPas . Pfedpokladejte idealni chovani viech plynnych slozek.

Vysledek: dag/dr=0,0875s"

Reseni: % + kalkulackal, | + Excel|, | % + Maple|

Uloha 1-7 Ruzné vyjadreni reakéni rychlosti — zména pH

Rychlost hydrolyzy methylchloridu
CH;Cl1 + H,0 = CH30H + HCI

za teploty 30°C ve zieddném roztoku konstantniho objemu 2 dm” byla sledovana méfenim pH.

(a) Odvod’te vztah mezi reak¢ni rychlosti J a rychlosti zmény pH.

(b) V jistém okamziku bylo naméfeno pH = 5,3 a d(pH)/dz = —0,05 min'. Jakou rychlosti se
v tomto okamziku méni koncentrace methylchloridu?

Vysledek: (a) J =V .(_1n10.e(—pH-1n10),d§?J

(b) dccpzer /d7=5,77-10" mol dm > min"'
Reseni: [® + kalkulackal, | ® + Excel|, | % + Maple |

Uloha 1-8 Ruzné vyjadieni reakéni rychlosti — parcialni tlaky

Tepelny rozklad tuhé latky B (molarni hmotnost 90 g mol )probiha za teploty 597,1°C v uzavieném
reaktoru konstantniho objemu 7 dm® za vzniku plynnych produktt X, Y a Z:
2B(5)=3X(@+'2Y @+ 14Z(g)

Ve 28. minuté od pocatku reakce bylo zjisténo, ze latka B ubyva rychlosti 0,045 g za sekundu. Vy-
pocitejte rychlosti, jakymi se méni parcialni tlaky produkti Z, Y a Z.
Vysledek: dpg/dr=-0,5168 kPa s, dpx/dz=0,7752 kPa s,

dpy/dr= 0,1292 kPa s, dp,/dr=0,1938 kPa s
Reseni: [® + kalkulaCkal, [ + Excel], [ # + Maple]
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Uloha 1-9 Razné vyjadreni reakéni rychlosti
Reakce

CsHio (g) =2 C;H4 (g) + Ha (g)

probiha pfti teploté 704°C v reaktoru o konstantnim objemu, ktery je na poc¢atku naplnén ¢istym buta-
nem o tlaku 0,2 MPa. V okamziku, kdy stupent pfemény butanu dosahuje 50%, se parcidlni tlak buta-
nu méni rychlosti 2,4 kPas™'. Celkova hmotnost viech slozek je v tomto okamziku 52,5 kg. Jakou
rychlosti se budou meénit tyto parametry: stupeil pfemény butanu, parcidlni tlak ethylenu, molarni
zlomek butanu, latkové mnozstvi vodiku?
Vysledek: (a) dag/dz=0,0125", (b) dpe/dr=4,8 kPas ',

(c) dxg/d7=-0,009 s, (d) dny,/dz= 11,03 mol s '

Reseni: [® + kalkulackal, [# + Excel|, [# + Maple|

Uloha 1-10  Prepoget rychlostnich konstant

Pro reakci B (g) = R (g) , ktera probihd za konstantniho objemu pii teploté¢ 406,4°C v idedlnim
plynném systému, ma rychlostni konstanta v rychlostni rovnici
dc
_d_f = I(pB P

hodnotu kyg = 1,44-10° kmol dm™ h™'. Vypot&téte rychlostni konstantu, pouzitelnou v rychlostni
rovnici (koncentrace g v mol dm >, &as v s.)

Vysledek: kg =2,265"
Reseni: [® + kalkulackal, |® + Excel|, | + Maple|

Uloha 1-11  Prepoget rychlostnich konstant

U reakce druhého fadu typu
A — produkty,

kterd probihd v systému idedlnich plyni pfi teplot¢ 637°C, byla zjisténa rychlostni konstanta
v koncentraénich jednotkach, k. = 105 dm’ mol™ s™. Vypocitejte rychlostni konstantu s rozmdrem
mol m > Pa *h™'a napiste piislusnou rychlostni rovnici.

dCA '

Vysledek: 47 ke Pz, kp=6,6-10" molm=3 Pa~2 h-!

Reseni: [® + kalkulacka], [ + Excel | | % + Maple |

Uloha 1-12  Prepoget rychlostnich konstant

Pro rozpad oxidu dusného,
2N0(®)=2N:(2) +0:(g),

ktery probihd jako reakce druhého fadu, se v literatuie pro teplotu 986 K uvadi hodnota rychlostni kon-
stanty Kennv,0) = 6,72- 10~ dm’ mol ™' s™'. Najdéte hodnotu rychlostni konstanty pro rychlostni rovnici

dCo ,
de = kp(Oz) ) pI%IZO

(pro koncentraci v mol m a tlak v Pa). Pfedpokladejte idealni chovani plynnych slozek.
Vysledek: kjn,0) =5-10714 mol m3 Pa=2 s-!

Reseni: [® + kalkulackal, | #% + Excel|, | % + Maple]
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Uloha 1-13  Rychlost reakce, zmé&na celkového tlaku, prepo&et rychlostnich konstant

Pocatecni rychlost reakce druhého fadu (prvého fadu vzhledem k obéma slozkam) mezi idealnimi
plyny, A (g)+ B (g) =R (g) , pii teplot& 600 K za konstantniho objemu je 5-10” kmol m~ s, Vy-
chozi koncentrace latky A je cao = 0,2 mol dm >, latky B cgo =2-10* mol cm . Vypoitste

(a) rychlostni konstantu k. s rozmérem m’ mol™ s/,

(b) rychlostni konstantu k, s rozmérem kPa's™!

(c) rychlost zmény celkového tlaku v okamzZiku, kdy stupenl piemény je 30 %.
Vysledek: (a)k.=1,25-10°m’ mol ™' s™', (b) k,=2,506-10° kPa ' s™', (c) dp/dz=—1,222 Pas”'

Reseni: [® +kalkulackal, [ + Excel], [® + Maple]

Uloha 1-14  Prepocet rychlostnich konstant

Pro reakci tietiho fadu
2 NO(g) + O2(g) =2 NO:(g),

probihajici v plynné fazi pfti teploté¢ 30°C a konstantnim objemu ma rychlostni konstanta pro rych-

lostni rovnici
dpo
—d—rz = Kp(0y) " PRo - Po,
hodnotu Kpc,) =2,1 10° kPa™?s” Za predpokladu idealniho chovani plynné faze zjistéte hodnotu
rychlostni konstanty (s rozmérem m® mol” s pro rychlostni rovnici, kterd vyjadiuje rychlost
zmény koncentrace NO,:

dCNO2
— 2
dr = Ke(voz) *CRo *Cos

VySIGdek k p(NO2) = =2, 668- 10 m mol
Reseni: [® + kalkulackal, [® + Excell, [ & + Maple |

Uloha 1-15 Reakéni rychlost a slozeni reakéni smési

V systému idealnich plynii probiha v reaktoru o konstantnim objemu jednosmérna reakce

A(®)+2 B(g) =3 C(g) + 1/2 D(g)
kterd je celkem druhého tadu (prvého vzhledem k A a prvého vzhledem k B). V okamziku, kdy
koncentrace slozky B klesa rychlosti 8:10° mol dm > s', maji okamzité koncentrace latek A a B
hodnoty ¢y = 6 molm™ a cg = 8-10° mol cm™. Vypoditejte slozeni reakéni smési (v mol.%)
v okamziku, kdy rychlost zm&ny koncentrace slozky A je —0,2 mol m™ min . Po&ateéni koncentra-
ce slozek A a B jsou v tomto ptipadé stejné, 0,0025 mol dm .

Vysledek: 42,04 mol.% A, 35,67 mol.% B, 19,10 mol.% C, 3,18 mol.% D
Reseni: [® + kalkulackal, [ + Excel], |® + Maple|

Uloha 1-16  Reakéni rychlost a stuperi premény

Jednosmérnd reakce mezi latkami D a S probiha v plynné fazi podle rovnice
D(g) + 3/2 S(g) =2 R(g).

Kineticky mechanismus je shodny s touto stechiometrickou rovnici. Rychlostni konstanta ma pfi
teplote 323 K hodnotu kep = 0,25 (mol dm )" s™'. Po&atetni koncentrace latky D je rovna 2-10°
mol m™, po&ateéni koncentrace latky S 5 mol dm . Vypoctete rychlost zmény koncentrace vSech
latek, ktere se zucastiuji reakce
a) na pocatku (tj. v ¢ase 7= 0),
b) v okamziku, kdy pfi konstantni teploté 323 K zreaguje 40,2 % piivodné pfitomné latky S.
Vysledek:

(a) (dep /d7)p =—5,59 mol dm—3 s~1, (dcg /d 7)o =—8,385 mol dm=3 s—1, (dcg /d7)g =+11,18 mol dm—3 s-1

(b) dep/dr =-0,853moldm=3 s1,dcg/dr =-1,28 moldm=3 s-1, dcg /dr =+1,706 mol dm=3 s~!

Reseni: [ + kalkulackal, [® + Excel|, [# + Maple|
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Uloha 1-17  Kinetika druhého fadu, jedina vychozi slozka

V systému idealnich plyna probiha reakce druhého fadu
A(g) =2 B(g) +1/2 C(g).

Pii teplot& 350 K a pocateéni koncentraci latky A 0,028 mol dm™ zbude po 3 minutach od po&atku
reakce 70 % pivodné pfitomného mnozstvi latky A. Vypocitejte, za jak dlouho od pocatku reakce
bude reakéni smés obsahovat 15,9 % slozky C.

Vysledek: 7= 10,859 min

ReSeni: [® + kalkulackal, [ + Excel], [% + Maple]

Uloha 1-18  Popis kinetiky pomoci aditivni viastnosti — celkovy tlak

Za konstantni teploty 120°C byla v reaktoru konstantniho objemu sledovana reakce prvého fadu,

A(g) = vr R(g).
Na pocatku reaktor obsahuje latku A a inertni plyn v poméru pao/pr = 9/1. Po 12 minutach od pocatku
reakce byl naméten celkovy tlak 48,1 kPa, po 24 minutach tlak 59,3 kPa. Rychlostni konstanta reakce
mé hodnotu 0,06 min™". Vypogitejte
(a) celkovy tlak v reaktoru po dokonceném rozkladu latky A,
(b) celkovy tlak na pocatku reakce,
(c) stechiometricky koeficient vg.,
(d) polocas reakce.

Vysledek: (a) p, = 69,92 kPa, (b) p = 25,09 kPa, (c) v& = 3, (d) 71p = 11,55 min
Reseni: [® + kalkulackal, |® + Excel|, [# + Maple]

Uloha 1-19 Popis kinetiky pomoci aditivni vlastnosti - vodivost

15 minut po sliti 300 cm® 0,02 molarniho roztoku ethylacetatu s 300 cm® 0,02 molarniho roztoku
NaOH byla pro tento systém naméfena hodnota vodivosti (vztazena na pocate¢ni vodivost systé-
mu, ky), K/kp = 0,6821. Po dokonceni reakce byla zjisténa hodnota x../xy = 0,3590. Reakce ethyla-
cetatu s hydroxidem,

CH3COOC;Hs(f) + NaOH(f) = CH3COONa(f) + C;HsOH(f)

probiha jako reakce prvého fadu vzhledem k ethylacetatu a prvého fadu vzhledem k hydroxidu.
(a) Sestavte integralni rychlostni rovnici, vyjadienou pomoci vodivosti.

(b) Stanovte hodnoty rychlostni konstanty k s rozmérem m® mol ' s

(c) Vypoctéte polocas reakce.

(d) Vypocitejte jakou hodnotu bude mit pomér /&, po 30 min od pocatku reakce.
(x/Kxy) —1
(K /Kg)—(K/Kp)
(¢) 71/, =15,246 min, (d) x/xy = 0,575

Reseni: |® + kalkulackal, [ + Excel|, ® + Maple

Vysledek: (a)k.-7-cy= ,(b) ke =1,093-10~4 mol m—3 s~1,

Uloha 1-20  Kinetika neelementarni reakce tietiho fadu

Kinetika reakce
(C6Hs)3CCI(f) + CH30H() = (C¢Hs);COCH;(£) + HCI(0)
(A) (B)
je popsana rychlostni rovnici tfetiho fadu:
—(dca /d7)=Kep -Ca - C§-
Pro teplotu 25°C je znama hodnoty rychlostni konstanty keg = 4,35-10~ dm® mol > 5.
(a) Vypocitejte polocas uvedené reakce, vychazime-li pii 25°C ze stejnych pocatecnich koncentraci
obou vychozich slozek, 70 mol m .
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(b) Jestlize pti dalsim pokusu, opé€t pii stejnych pocatecnich koncentracich obou slozek, za dobu
rovnou desetiné polocasu ad (a) zreaguje 80 % pivodné piitomné A, vypoctéte, jaka byla vy-
chozi koncentrace.

Vysledek: (a) 7, = 19,548 h, (b) Cap = Cgo = 0,6261 mol dm

Reseni: [® +kalkulackal,| ®% + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-21  Kinetika neelementarni reakce druhého fadu, stechiometricky pomér vychozich slozek

Reakce
1/2 R(¢) + S(f) = B(Y)

probiha kinetikou druhého fadu (prvého fadu vzhledem k R a prvého fadu vzhledem k S). Pii teploté

315 K je znama hodnota ks = 6,6-1041 m> mol™' min".

(a) Stanovte hodnotu Kcg.

(b) Pro ptipad, ze vychazime z roztoku, v némz jsou koncentrace slozek R a S ve stechiometrickém
poméru, Csp = 0,04 , Cro = 0,02 mol dm_3, vypoctéte (i) polocas reakce, (i1) sloZzeni smési reagu-
jicich latek (v mol.%) po 2 hodinach od pocatku reakce.

Vysledek: (a) keg.=3,3-10* m’ mol”' min',

(b) (i) T12 = 75,758 min, (ii) 16,213 mol.% R, 32,426 mol.% S, 51,361 mol.% B

ReSeni: [® + kalkulaCka], [% + Excel] ® + Maple

Uloha 1-22  Integraini rovnice tfetiho fadu, stechiometricky pomér vychozich slozek

V systému idealnich plyni probiha elementarni reakce tfetiho fadu .

B(g) +2 D(g) =2 R(g)

Kinetiku této reakce je mozno popsat rychlostni rovnici
dcp
_?z ch -Cp .C12)
Pro teplotu 313 K je znama hodnoty rychlostni konstanty, odpovidajici slozce B, kg = 0,0013
m® mol™' s™'. Reakce probiha pii teploté 313 K v uzavieném reaktoru o konstantnim objemu. Na
pocatku obsahoval reaktor slozky B a D ve stechiometrickém poméru: pgy = 45 kPa, ppo = 90 kPa.

Jak dlouho bude trvat, nez celkovy tlak v systému klesne na hodnotu 95,4 kPa?
Vysledek: t1=225s

Reseni: [® +kalkulackal, [ + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-23  Popis kinetiky reakce zménou celkového tlaku

Jednosmérny rozklad latky R, R(g) = 3 S(g) , probiha v idedlni plynné fazi za konstantni teploty
620 K a konstantniho objemu. Rychlostni konstanta ma za téchto podminek hodnotu 7-10° s™'. Re-
akce byla sledovana méfenim celkového tlaku na pfipojeném manometru. Na pocatku se v reaktoru
nachazela slozka R a inertni plyn I. V ¢ase 53 min byl naméfen tlak 70 kPa, po dokonc¢eném rozkla-
du tlak p, = 134 kPa. Jaky je celkovy tlak a slozeni systému (a) na pocatku (7= 0), (b) po 3 hodi-
nach od pocatku reakce?

Vysledek: (a) po =54 kPa; pro = 40 kPa, pjo = 14 kPa, ...74 mol.% R + 26 mol.% I

(b)p =96,437 kPa, ...19,476 mol.% R + 66,007 mol.% R +14,517 mol.% I

Reseni: |® +kalkulacka|, [® + Excel| ® + Maple

Uloha 1-24  Kinetika reakce necelistvého fadu

Rozklad latky A ve vodném roztoku je popsan kinetickou rovnici
dca _
4=

Pti pocatecni koncentraci Cao = 0,045 mol dm™ mel polocas rozkladu hodnotu 32 min.

kC * Cg/z
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(a) Vypoctéte rychlostni konstantu.

(b) Zjistéte, jaka byla pocatecni koncentrace A pii dalSim experimentu, pii némz v 8§0.minuté¢ od
pocatku reakce byla reakéni rychlost dca/dz =—3,15-10° mol dm ™ s,

Vysledek: (a)k.=0,122 (mol dm )™ min™, (b) cao=0,0707 mol dm

Reseni: [® +kalkulacka| |® + Excel| ® + Maple

Uloha 1-25  Kinetika neelementarni reakce druhého fadu, stechiometricky pomér vychozich slozek

Piisobeni benzoylchloridu na anilin v benzenu

2 C¢HsNH; + CcH5COCI1 = CcdHsCONHC¢H;s + CcHsNH2.HCl
(A) (B)

bylo pii teplot¢ 25°C sledovano odebiranim vzorki reakéni smési, v nichz byl stanovovéan
CeHsNH,.HCI. Reakce je celkové druhého fadu (prvého vzhledem k A i1 B). Pfi pocatecnich kon-
centracich Cao = 10 a Cgo = 5 mol m > zreagovalo za 9,9 min 30 % ptvodng pritomného ben-
zoylchloridu. Vypoctéte
(a) rychlostni konstantu K
(b) polocas reakce,
(c) kolik anilinu (v mol m™) zreaguje za ptl hodiny od po&atku reakce.
Vysledek: (a) k.= 4,329:10° m’mol ' min'; (b) 712, =23,1 min; (¢) Cap — Ca = 6,34 mol m’
Reseni: [® +kalkulackal, | + Excel| ® + Maple

Uloha 1-26  Kinetika neelementarni reakce druhého fadu, nestechiometricky pomér vychozich sloZek

Jednosmérna reakce mezi plynnymi slozkami B a R, popsana stechiometrickou rovnici

2 B(g) + 3 R(g) = vs S(g)

probiha kinetikou prvého fadu vzhledem k B a prvého fadu vzhledem k R. Rychlostni konstanta ma
pfi teploté 400 K hodnotu ke = 8-10* dm’ mol ' s Vypocitejte, za jak dlouho zreaguje 45 % latky
R, jestlize na pocatku naplnime reaktor ekvimolarni smési B a R na tlak 120 kPa. Piedpoklade;jte,
ze reakce probiha za konstantni teploty 401 K, objem reaktoru se neméni a stavové chovani vsech
plynnych slozek moZzno povazovat za idedlni.

Vysledek: 7=4,562h

Reseni: |® +kalkulacka|, | + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-27  Kinetika druhého fadu, nestechiometricky pomér vychozich slozek

Reakce dibromethanu s jodidem draselnym, probihajici v methanolovém roztoku podle stechio-

metrické rovnice
C,H4Br; + 3 KI =C,H; +2 KBr + KIj;

(A) (B)

je prakticky jednosmérnou reakci prvého fadu vzhledem k dibromethanu a prvého fadu vzhledem
k jodidu draselnému. Pii teploté 60°C je znama rychlostni konstanta k. = 5-10° m® mol™'s. Vypo-
citejte slozeni reagujici smési po 1,1 hodin€ od poc¢atku reakce pro tyto ptipady:
(a) Cao=Cpo = 0,05 mol dﬁf3 5
(b) Ca0 = 0,05 ; Co = 0,15 mol dm™.
Vysledek: (a) 34,94 mol. % C,H,Br,; 4,82 mol.% KI; 15,06 mol.% C,H, ; 30,12 KBr; 15,06 mol.% Kl;

(b) 6,30 mol. % C,H4Br,; 18,90 mol.% KI; 18,70 mol.% C,H,4 ; 37,40 KBr; 18,70 mol.% Kl;
Reseni: [ +kalkulackal, | % + Excel| ® + Maple
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Uloha 1-28  Kinetika druhého fadu, pologas

Latka R se pii teplot¢ 900 K rozkladé jednosmérnou reakei

2 R(g) =M(g) + S(g)

Rychlostni konstanta ma pfi této teploté hodnotu ke = 0,25 dm’ mol™ min". Je-li pocatecni koncent-

race latky R Cro = 50 mol m™>, vypoctéte

(a) za jak dlouho od pocatku reakce dosahne koncentrace latky S v reakéni smési hodnoty 40 %
pocatecni koncentrace latky R,

(b) polocas reakce.

Vysledek: (a) =160 min; (b) 7, =40 min

Reseni: [® + kalkulackal, [% + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-29  Kinetika druhého fadu, popis celkovym tlakem

Kinetika jednosmérné reakce druhého fadu
4 A(g) =1/3 C(g) + B(g)
byla sledovana za konstantniho objemu méfenim zavislosti celkového tlaku na case pii teploté
645 K. Pii jednom z pokust byl reaktor naplnén Cistou latkou A na tlak 70 kPa. Za 2,5 h od pocatku
reakce byl v reaktoru naméten celkovy tlak 56 kPa. Za piedpokladu idedlniho chovani
(a) napiste integralni rovnici vyjadiujici vztah mezi ¢asem a celkovym tlakem p v reakéni nadobg,
kterd na pocatku obsahovala pouze Cistou latku A o tlaku pao,
(b) vypoctéte rychlostni konstanty Kp a K.
3(Pa0—P)
Pao (3P —Pao)
Reseni: |® + kalkulackal, | ® + Excel| ® + Maple

Vysledek: (a)

=4kp-7;(b)ky=6,122- 10 kPa ' h'; k. =3,283 dm’ mol " h!

Uloha 1-30  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, aktivaéni energie

Dv¢ reakce stejného fadu maji totozné predexponencialni faktory, ale aktivacni energie reakce (2) je
20 kJ mol ™" v&tsi nez aktivaéni energie reakce (1). Porovnejte hodnotu poméru rychlostnich kon-
stant Ky/k; pfi teplotach 300°C a 800°C.

Vysledek: k;/k, (300°C) = 66,5 ; ki/k; (800°C) = 9,4
Reseni: [® +kalkulaCka], [# + Excel], ® + Maple

Uloha 1-31  Aktivaéni energie

Jakou hodnotu aktivacni energie maji v okoli teploty 300 K reakce, pro které plati pfiblizné pravi-
dlo, ze pti zvyseni teploty o 10° se reakéni rychlost zdvojnasobi?

Vysledek: E*=51865,4 J mol"

ReSeni: [® + kalkulackal, |®% + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-32  Aktivaéni energie a predexponencialni faktor

V systému idealnich plyna probiha reakce prvého fadu

2 B(g) = A(g) + 3 D(g).
Pti teploté 800 K zreaguje za 60 minut 60 % pivodné pfitomné slozky B. Pfi teploté 750 K bylo po
25 minutach zjisténo, ze reakéni smés obsahuje 10 mol.% slozky A. Vypocitejte
(a) aktivacni energii uvazované reakce za predpokladu, Ze je v daném teplotnim intervalu konstantni,
(b) piedexponencialni faktor Arrheniovy rovnice. Po¢ateéni koncentrace slozky B je 0,5 mol dm .
Vysledek: (a) E*=282352Jmol'; (b) A=0,5327 min '
Reseni: |® +kalkulacka|, [® + Excel| ® + Maple
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Uloha 1-33  Viiv teploty na reakéni rychlost

Aktivaéni energie chlorace alkanu v kapalné fizi ma hodnotu 8,485 kcal mol™'. O kolik je tieba
zvysit teplotu ze 100°C, abychom dosahli zdvojnasobeni reakéni rychlosti?

Vysledek: AT =24,06 K
Reseni: % + kalkulackal, |®% + Excel| ® + Maple

Uloha 1-34  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého Fadu

Pro reakci druhého tadu

3R(g)=2S(g) + 1/2 X(g)
byl pii teploté 613 K a pocatetni koncentraci Cro = 0,5 mol dm > naméfen poloas 5 min. Stejny
polocas byl naméfen pii teplotd 630 K a po&ateéni koncentraci Cro = '/6 mol dm . Pi jaké teplotd
byl provadén tieti pokus, jestlize pfi po&atedni koncentraci Cro = 200 mol m bylo v reakéni smési
po 360 s od pocatku reakce zjisténo 13,805 mol.% slozky X?
Vysledek: T=640K
Reseni: |® +kalkulacka|, | % + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-35  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého Fadu

Pti teplotach 30 a 40°C byly zméteny polocCasy (vzhledem ke klicové slozce) prakticky jednosmér-
né reakce druhého fadu

CgHs(CH;):N + C,HsI = [C¢Hs(CH3),C:HsN| " + I
(A) (B) ©) (D)

probihajici v acetonovém roztoku:

t/°C Cao /(mol dm™) Cro /(mol dm ) i
30 0,4 0,1 149 hod
40 0,7 0,3 43 hod 42 min

Pro Cap = 0,2 mol dm>a Cro = 0,6 mol dm™ vypocitejte

(a) polocas pii teploté 50°C,

(b) okamzité koncentrace jednotlivych slozek po 10 hodindch od poc¢atku reakce pfi teploté 50°C.
Vysledek: (a) 7, =25 h; (b) ¢y = 0,1493 mol dm™ ; ¢ = 0,5493 mol dm™ ; ¢ = ¢p = 0,0507 mol dm™
Reseni: | +kalkulacka| | ®% + Excel| ® + Maple

Uloha 1-36  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého Fadu

Do reaktoru objemu 12,5 dm® bylo napusténo 1,5 molu plynné latky R a 1,5 molu plynné latky S.
Reaktor byl pak po 2 hodiny zahtivan na teplotu 350 K. Probihé reakce druhého fadu (prvého tadu
vzhledem k R, prvého fadu vzhledem k S)

2 R(g) +2S(g) =2/3 Z(g) + 4 W(g).

Po téchto dvou hodinach bylo analyzou zjisténo, Ze reakéni smés obsahuje 4 mol.% Z. Kdyz byl
pokus provadén se stejnymi vychozimi koncentracemi pii teplot€¢ 370 K, bylo stejné¢ho slozeni do-
sazeno jiz po 38 min od pocatku reakce. Z téchto udaji sestavte rovnici vyjadiujici zavislost rych-
lostni konstanty na teplotg.

Vysledek: k./(dm® mol h™")=1,204-10° - exp (-61903,3/RT)
Reseni: [® +kalkulacka|, |® + Excel|, ® + Maple
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Uloha 1-37  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého fadu

Aktivac¢ni energie reakce druhého fadu
(C2H5)3N + C,HsBr = [(C.H5s)N]" + Br~
(A) (B) ©) (D)
v benzenovém roztoku ma hodnotu 11,2 kcal mol™'. Pii 25°C a pocatecnich koncentracich Cag = 1,2
mol dm™ a ¢y = 0,6 mol dm > byl stanoven polo&as (vzhledem ke kliové slozce) 71, = 48,3 min.

Vypocitejte, jak dlouho bude trvat, nez pii teplot¢ 33°C a pocatecnich koncentracich C59 = 0,7
mol dm™ a cgo = 0,9 mol dm™ klesne koncentrace slozky B na 30 % ptvodni hodnoty.

Vysledek: 7=239,6 min
Reseni: |® +kalkulacka|, [# + Excel| ® + Maple

Uloha 1-38  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého Fadu

Rychlostni konstanta reakce
C,Hs0Na + C,H;s1 = C;HsOC,Hs + Nal

ktera probiha v ethanolovém roztoku, ma pii teploté 32°C hodnotu 2,631-10* dm® mol ' s™'. Reak-

ce je prvého fadu vzhledem ke kazdé ze slozek. Pti teplot¢ 7°C a stejnych pocatecnich koncentra-

cich obou reagujicich latek, 2,15 mol dm>, ma polocas hodnotu 10,189 h.

(a) Vypocitejte aktivacni energii a predexponencialni faktor a sestavte rovnici popisujici teplotni
zavislost rychlostni konstanty uvazované reakce.

(b) Vypocitejte dobu potiebnou ke zreagovani 28 % C,HsONa pii teploté 45°C a stejnych pocatec-

nich koncentracich obou slozek, 0,15 mol dm.

(c) Jaké mnozstvi C,HsONa zreaguje za tutéz dobu pii 45°C, je-li pocate¢ni koncentrace C,;HsONa
opét 0,15 mol dm™, aviak koncentrace C,Hsl je dvojnéasobna, 0,3 mol dm™?

Vysledek: (a)k./(dm® mol™ s")=1,508 - 10" - exp (-86214/RT) ; (b) 40,97 min; (c) 48,7 %

Reseni: |® +kalkulacka|, |® + Excel|, ® + Maple

Uloha 1-39  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého Fadu

Pti teploté 650 K ma rychlostni konstanta reakce

E(g) + F(g) = 3/2 U(g)

hodnotu 5,5-10% dm’® mol™' s, pii teploté 620 K hodnotu 3,5-10% dm® mol™ s™'. Vypoéitejte, na
jakou teplotu je nutno ohiat po&atedni smés 0,0002 mol cm™ slozky E a 200 mol m™ slozky F, aby
po 0,3 hod obsahovala reakéni smés 0,12 mol dm slozky U.

Vysledek: T =4968K
Reseni: [® +kalkulacka| [® + Excel| ® + Maple

Uloha 1-40 Teplotni zavislost rychlostni konstanty

Teplotni z&vislost rychlostni konstanty hydrolyzy esteru

CH;COOC;Hs + OH = CH;COO + C;H;0OH
je popsana rovnici

Ke /(em® mol ™! s71) =1,4-10'° -exp(—@j

(a) Jaky je celkovy fad uvedené reakce?
(b) Urcete hodnotu akti vacni energie a predexponencidlniho faktoru v Arrheniové rovnici.
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(c) Pti jaké teploté bude uvedena reakce probihat takovou rychlosti, aby pii stejnych pocatecnich
koncentracich esteru a hydroxidu, 0,2 mol dm >, zreagovalo za 3 minuty 90 % piivodné p¥itom-
ného esteru?

(d) Za jak dlouho dosdhneme 20 %ni pfemény esteru pii teploté 25°C, je-li pocate¢ni koncentrace
esteru 0,2 mol dm?3a hydroxidu 0,1 mol dm 2

Vysledek: (a)n=2; (b) E*=46,9kImol" ; A=14-10"cm’ mol's™; (c)316,2K; (d) 33,95

Reseni: [® +kalkulacka|, | + Excel| ® + Maple

Uloha 1-41 Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce prvého Fadu
Reakce

A(2) =2 R(g) +3 S(g)

mé pii teploté 720 K rychlostni konstantu k = 0,126 h™. Pfedexponencilni faktor Arrheniovy rov-
nice ma pro tuto reakci hodnotu 6,58-10° s™'. Pii jaké teploté je nutno provadét uvedenou reakci,
aby za 22 minut od pocatku reakce obsahovala reakéni smés 38,095 mol.% slozky R?

Vysledek: T=28072K
Reseni: |® + kalkulackal,[ ® + Excel | % + Maple

Uloha 1-42 Teplotni zavislost rychlostni konstanty

Jodace brommethanu v methanolovém roztoku,
CH;Br +1 =CH;I+Br ,

ma aktivaéni energii 76,2 kJ mol'. Rychlostni konstanta reakce ma pii teploté 8°C hodnotu

0,16 em’ mol ! 57!

(a) Jaky je celkovy tad této reakce?

(b) Sestavte rovnici pro teplotni zavislost rychlostni konstanty.

(c) Jsou-li pii teploté 25°C po&atetni koncentrace brommethanu 0,5 mol dm™ a jodidu 0,7 mol dm™,
vypocitejte, kolik brommethanu zbude v roztoku po 20 minutach od poc¢atku reakce.

(d) Za jak dlouho dosdhneme stejné koncentrace brommethanu, vezmeme-li stejné pocatecni kon-
centrace obou slozek, 0,7 mol dm>?

Vysledek: (a)n=2; (b)k./(dm’mol's")=2,3-10" - exp (-76200/RT);

(¢) cg = 10,2528 mol dm™; (d) =41 min]
Reseni: [® +kalkulackal, | + Excel| ® + Maple

Uloha 1-43 Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce necelistvého fadu

Prakticky jednosmérna reakce
B=R+2S,
probihajici v prostedi absolutniho alkoholu, je kineticky fadu 2,5. Pii teploté 22°C a pocatecni
koncentraci Cgo = 1,2 mol dm > byl namé&fen polo&as 6,18 min, pii teploté 37°C a pocateni koncen-
traci Cgp = 0,6 mol dm polocas 9,7 min.
(a) Urcete hodnotu aktiva¢ni energie a sestavte rovnici pro teplotni zavislost rychlostni konstanty.
(b) Vypocitejte, jaké budou pfi teploté 42°C okamzité koncentrace latek B, R a S po 20 minutach od
pocatku reakce, vychazime-li z roztoku &isté latky B o koncentraci 0,3 mol dm .
Vysledek: (a) E* =29,88 kJ mol' ; A=29142 (mol dm~) " min';
(b) ¢g =0,1586 mol dm, cg = 0,1414 mol dm >, ¢ = 0,2828 mol dm™
Reseni: [ +kalkulacka|, |% + Excel|, ® + Maple
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Uloha 1-44 Teplotni zavislost reaké&ni rychlosti, reakce druhého Fadu

V systému idedlnich plyna probiha reakce

A(g) +2 B(g) =3 C(g),

ktera je prvého fadu vzhledem k A a prvého fadu vzhledem k B. V okamziku, kdy pii teploté 550 K
slozka A ubyvé rychlosti 2,4-10 mol dm™ min ', maji okamzité koncentrace latek A a B hodnoty
Ca=6molm™ acg = 8-10° mol cm™. Je-li hodnota aktivaéni energie 170 kJ mol', vypotitejte,
jaka musi byt teplota, aby v okamziku, kdy slozka A ubyva rychlosti 4-10® mol cm™ s, obsahova-
la 24 mol.% produktu C. Po¢ateéni koncentrace slozek A a B jsou stejné, 2,5 mol m .

Vysledek: T=5913K

Reseni: |® +kalkulackal,| % + Excel| ® + Maple

Uloha 1-45  Teplotni zavislost rychlostni konstanty, reakce druhého fadu

Rychlostni konstanta reakce ve vodném roztoku,
CH;COOC4H, + OH = CH;COO + C4HyOH,

mé pii 25°C hodnotu 5,536 dm® mol ™ min™".

(a) Vypocitejte aktivacni energii uvedené reakce, znate-li hodnotu piedexponencialniho faktoru
Arrheniovy rovnice, A = 2,1-1010 cm® mol ' s

(b) Jakou koncentraci butylalkoholu (v mol dm™) zjistime v reakéni smési po 160 s od po&atku re-
akce, jestlize pti 30°C slijeme 150 cm® obsahujicich 0,075 mol esteru se 150 cm® obsahujicimi
0,075 mol hydroxidu?

(c) Jak dlouho bude trvat, nez dosdhneme stejné koncentrace butylalkoholu v reakéni smési jako
v ptipadé (b), jestlize zvysime koncentraci esteru ve vychozi smési, tj. slijeme 150 cm® obsahu-
jicich 0,090 mol esteru se 150 cm® obsahujicimi 0,075 mol hydroxidu?

Vysledek: (a) E*=47,7 kI mol™; (b) Csuon = 0,2088 mol dm™; (c) 96,6 s

Reseni: [® +kalkulackal, [ + Excel| ® + Maple
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