Chemicka kinetika

— je vedna disciplina, ktora skiima rychlost chemickych reakcii /tj. ako rychlo sa reaktanty
premienaju na produkty/. Skima aj ich zavislost od reakénych podmienok a faktory, ktoré
ovplyvnuju rychlost reakcii. Chemicka kinetika sa zaobera teda aj vysvetlovanim reakéného
mechanizmu priebehu chemickych reakcii, tj. akym spésobom sa menia reaktanty na
produkty.

Podmienky - faktory ovplyviiujuce priebeh chemickej reakcie: teplota, tlak, koncentracia
reaktantov, pritomnost katalyzatorov, inhibitorov, pritomnost elektromagnetického Ziarenia
a inych faktorov.

Priebeh chemickych reakcii

Priebeh chemickych reakcii vysvetluju dve tedrie: zrazkova tedria a tedria aktivovaného
komplexu.

Zrazkova tedria

Zakladom zrazkovej tedrie je predpoklad/podmienka, Ze ak ma dojst k vzajomnej reakcii
¢astic /ma nastat chemicka reakcia/, tak sa tieto ¢astice musia najprv zrazit. Zrazka Castic
musi byt U€inna, a aby zrazka viedla k reakcii musia mat ¢astice v okamihu zrazky vhodnt
priestorovu orientaciu a dostato¢nu minimalnu energiu, ktord nazyvame aktivacna energia
/znacka Eas. Aktivacna energia je potrebna na rozstiepenie zanikajucich vazieb

v reaktantoch.

Schéma vhodnej a nevhodnej orientacie:

a) zrazka bude ucinng, b) zrazka bude neucinna — molekuly su
ak su molekuly orientované orientované ¢astami, ktoré spolu
¢astami/atémami, ktoré su schopné spolu nereaguju:
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Tedria aktivovaného komplexu
- presnejsie vysvetluje energeticku bilanciu priebehu chemickej reakcie.

jej zakladom je predpoklad, Ze pri u€innej zrazke castic dochadza k vzniku aktivovaného
komplexu, pre ktory je charakteristickd hodnota aktivacnej energie Ea (hodnota aktivacnej
energie sa rovna rozdielu hodndt energie aktivovaného komplexu a energie reaktantov)
aktivovany komplex predstavuje energetickd bariéru medzi reaktantami a produktami
aktivovany komplex predstavuje systém s najvacsou energiou /pozri obr.1 nizsie/

v aktivovanom komplexe staré vazby este nezanikli Uplne, nové vazby este plne nevznikli
tento systém je energeticky bohaty a nestaly, preto sa rychlo rozpada bud na pévodné
reaktanty alebo na nové produkty, pricom dochddza k uvolfiovaniu energie.
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Hodnota reakéného tepla AH sa rovnd rozdielu energie produktov a energie reaktantov.

Schéma priebehu exotermickej reakcie:
obr. 2
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Schéma priebehu endotermickej reakcie:
obr.3
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Rychlost chemickych reakcii

Predstavu o rychlosti chemickej reakcie ziskame podla toho, ako rychlo:
- vznika plynny produkt,
- nastane zmena farby reakénej zmesi na inG /napr. bezfarebna na zltu/,
- sa meni intenzita sfarbenia reaktantov alebo produktov /napr. z bledomodrej na
tmavomodru/,
- vznikd mélorozpustny produkt /= zrazenina/,
- sazmenSuje objem tuhych reaktantov atd.

Niektoré chemické reakcie /dalej skratka CHR/ prebiehaju velmi pomaly — napriklad kordzia
= hrdzavenie kovov, vznik kvaplov v jaskyniach, tuhnutie malty, hnitie dreva a podobne. Iné
prebiehaju rychlo, napriklad neutralizacia /= reakcia kyseliny so zasadou/, reakcia sodika
s vodou, vybuch plynu a podobne.

Rychlost reakcie zavisi od:

a) poctu efektivnych = ucinnych zrazok castic latok.

Zrazka je ucéinnd vtedy, ak su castice vhodne orientované a maju dostatocnu energiu
pravdepodobnost zrazky, a tym bude aj vyssia rychlost CHR.

b) od velkosti aktivacnej energie — ¢im je mensia, tym lahSie moZe nastat reakcia, pretoze
energetickd bariéra je mensia, CHR prebehne rychlejSie. Naopak, ¢im je hodnota Ea vySSia,
reakcie prebiehaju pomalsie, energeticka bariéra je vysoka.



Z dévodu presného merania a urcenia rychlosti, rychlost CHR :

definujeme ako zmenu koncentracie reaktantov R* alebo produktov P** za urcity ¢asovy
interval.
jednotka rychlosti chemickych reakcii sa vyjadruje v [ mol . dm3 . s]

Pozn.:*koncentracia reaktantov sa pocas reakcie znizuje = nastava Ubytok R,
**Kkoncentracia produktov sa pocas reakcie zvysSuje = nastdva prirastok P
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rychIeJS|e, s narastajucim ¢asom klesa. Preto pocas dlhSieho ¢asového Useku ide teda skor
o priemernu rychlost.

Priklad 1:
Vypoditajte rychlost chemickej reakcie ak viete, Ze koncentracia produktu AB sa zmenilaz 0,7
mol/dm?3na 2 mol/dm3 za 0,5 min.

RieSenie: c1 (AB) =0,7 mol/dm?3
c2 (AB) = 2,0 mol/dm?3
At=0,5min=30s - premena ¢asu na sekundy!
_ 4dc

At

Ac (AB) = ¢; — ¢1 = 2 mol/dm3 - 0,7 mol/dm3= 1,3 mol/dm3

At=30s
1,3 -
v=——0043moldm .S~
30

Odpoved:  Rychost chemickej rekcie je 0,043 mol.dm3.s1.



