Chemicke reakce

Chemicka reakce je dej, pri kterem
se vychozi latky meni na jiné latky
zanikem puvodnich a vznikem
novych vazeb

Kazda zmeéna ve vazebnych
pomerech je spojena se zméenou
energie systemu (spotrebovavani
resp. uvolnovani energie v ruznych
formach)



e Reakcni mechanismus

dilci kroky, kterymi se
zmeny uskutecnuji

* Chemicka (reakcni) kinetika

* Chemicka termodynamika



Reakcni kinetika

Dve molekuly mohou zreagovat jen
tehdy, maji-li pri vzajemné srazce

dostatecnou kinetickou energii.



reakéni koordinata

E , aktivacCni energie



Faktory ovlivnujici rychlost
chemickych reakci

Vliv koncentrace slozek
Guldberg — Waageuv zakon

rychlost reakce pro reakci
aA+bBoxX+yY

v = k. [A]2 .[B]b



Faktory ovlivnujici rychlost
chemickych reakci

Vliv teploty
Pri zvyseni teploty o 10 °C se rychlost reakce
zvysuje dvoj- az ctyrnasobne.

Arrheniova rovnice
k — A _ e-EA/RT

K...... rychlostni konstanta

E, ... aktivacni energie prislusné reakce
R...... plynova konstanta

T....... absolutni teplota

A...... predexponencialni faktor (konstanta)



Katalyza a katalyzatory

Katalyzator

* nevyskytuje se v souhrnné rovnici
reakce

* vyrazne ovlivnuje rychlost reakce

» vede reakci jinym reakCnim
mechanismem



Prubéeh reakce

Obecny prubéh reakce
A+ B —> AB

Prubéh reakce s katalyzatorem
A+ K -5 AK AK+ B > AB + K
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Katalyzatory

 homogenni a heterogenni
* nespecificke a specifické (enzymy)
* inhibitory (negativni katalyzatory)

stabilizatory k potlacovani koroznich
pochodl nebo samovolného rozkladu
chemikalii

Celkovy energeticky efekt reakce se
vlivem katalyzatoru nezmeni



Termodynamika chemickych
reakci

Chemicka termodynamika se zabyva
predevsim energetickou bilanci
chemickych déju, jejich
uskutecnitelnosti a rovhovahami,

které se v prubéhu déju ustavuiji.



Termochemie

Termochemie je cast termodynamiky, ktera
se kvantitativne zabyva tepelnymi jevy,
které provazi chemickeé reakce i radu
dalSich déju (skupenské premeény,
rozpousteni latek .....).

Reakcni teplo

mnozstvi tepla, které system pri reakci
vymeni s okolim



l. veta termodynamicka

Je to v podstate zakon zachovani energie,

aplikovany na termodynamicke déje.
AU=Q+W

Vzrust vnitrni energie systému je pri

jakéemkoliv déji roven souctu tepla a prace,

které system pri tomto deji z okoli prijal.



Entalpie H
AU =Q - p.AV

za staleho tlaku izobaricky dej
p = konst. Q, =AH

AH =AU + p.AV

Zmena entalpie (AH) pri reakci
Reakce exotermickeé (AH < 0)
Reakce endotermickeé (AH > 0)



Termodynamicke deje

Vzdy nutno uvest rovnici prislusného
chemickeho deje vcetne oznaceni
skupenského stavu

S - solidus, pevna latka (+ modifikace)
| - liquidus, kapalina

g - gaseus, plyn



|. termochemicky zakon

Reakcni teplo dané reakce a reakcni
teplo teze reakce, probihajici za
stejnych podminek opacnym smerem,
je az na znamenko stejné:

AH(A—>B) = 'AH(B—>A)



ll. termochemicky zakon

Reakcni teplo zavisi pouze na
pocateCnim a koneCchém stavu soustavy
a nikoliv na ceste, po které ke zmeéne
doslo, coz znamena, ze reakcni teplo
daneé reakce je souctem reakcnich tepel
postupnée provadenych reakci,
vychazejicich ze stejnych vychozich latek
a koncicich stejnymi produkty.



AH gy = AH, ) + AH ¢ g



Slucovaci teplo slouceniny

reakcni teplo reakce, pri niz vznikne 1 mol
této slouceniny primo z prvku

slucovaci teplo amoniaku
1/2 Ny(g) + 3/2 H,y(g) = NH;(9)
(AH 298)sluc - 46 kJ.mol+



Spalne teplo slouceniny

reakcni teplo reakce, pri niz se 1 mol
dané latky zoxiduje na nejstalejsi oxidy
(v pripade organickych latek CO, a H,0O)

spalné teplo benzenu
CsHg(l) + 15/2 O,(g) = 6 CO,(g) + 3 H,O(l)
(AH®,g6)spa = -3300 kJ.mol



Hodnoty slucovacich a spalnych
tepel tabelovany

Vypocet standardniho reakcniho
tepla jakékoliv reakce

AH0298 — Z V'(AH0298)S|U6 prOdUktﬁ =
2 v.(AH%,5.). .,z VYchozich latek =

2 V.(AHO,g5)s o Produktu

v stechiometricke koeficienty
v chemické rovnici



Chemicka rovnovaha

Reakce jednosmeérna
spaleni uhlovodiku v prebytku kysliku na oxid
uhlicity a vodu

Reakce zvratna
H, + |, © 2HI
FeO + CO © Fe + CO,
miru zreagovani urcuji vedle rovnovazne
konstanty teplota, povaha reakce, slozeni
reakcni soustavy a (nekdy) tlak



Dynamicka rovnovaha

V rovnovaze je rychlost zvratnych reakci stejna
V,—>
aA+bB & xX+yY
«~V,

V, =Ky . Cp2 CRP V, =K, . CyX. Y
Ci okamzité koncentrace jednotlivych
slozek
k,ak, prislusné rychlostni konstanty



Rovnovazny stav

V=V,
K- [A]?.[B]° = ky [X]* .[Y]

upravou dostavame Guldberg-Waageuv
zakon chemicke rovnovahy

Ky [(X]*.[Y]

Ky [A]*.[B]°



Vliv reakcnich podminek na
stupen konverze

Le Chatelieruv princip pohyblivé
rovnovahy

(princip akce areakce)

Pusobi-li na soustavu v rovhovaze néjaky
vnejsi vliv (zmena teploty, tlaku,
koncentrace), zacnou v soustave
probihat reakce, vedouci k takovéemu
posunuti rovnovahy, aby se ucinek
vnejsiho zasahu snizil.



Vv teploty

Pri zvyseni teploty dojde k posunu
rovhovahy ve smeru endotermickéeho
déje a naopak pri snizeni teploty ve

smeru exotermickeho deéje.



