Chemickeé reakce

Chemicka rovnice, typy chemickych reakci,
Kinetika chemickych reakci



Chemicka reakce

Chemicka reakce je dé€j, pri kterém dochazi ke vzniku nebo zaniku
chemickych vazeb.

Reaktant — latka, ktera do reakce vstupuje.
Produkt — |latka, ktera z reakce vystupuije.

Mechanismus reakce — sled elementarnich reakénich krokl, ze kterych se
sklada chemicka reakce.

Chemicka rovnice — popis chemické reakce. VetSinou popisuje pouze
pocCateCni a konecCny stav. Chemicka rovnice nemusi odpovidat reakCnimu
mechanismu.



Chemicka rovnice

Chemicka rovnice vyjadruje stechiometrii reakce a popisuje reaktanty
a produkty.

VyCislena chemicka rovnice musi mit na kazdé strané stejny pocet atomu
daného druhu (tzn. pfi reakci nesmi dochazet k preméné atomu).

PbO, + 4 HCl — PbCl_ + CI, + 2 H,O

Pokud jsou v rovnici ionty, musi byt souCet naboju na levé a pravé strané
rovnice stejny (zakon zachovani elektrického naboje).

2 Cr* + 3 H,0, + 10 OH — 2 CrO,% + 8 H,0



Chemicka rovnice

« Chemicka rovnice muze obsahovat i dalSi dulezité informace, napfr.
skupenstvi latek a reakcni podminky.

- Skupenstvi se zapisuje za vzorec latky do zavorky.
» s —solidus, pevné skupenstvi
* | —liquidus, kapalina
e g-—gaseus, plyn
e aqg — vodny roztok

. 2NaOH (aqg) + CO, (g) =22 "Cw» Na,CO, (aq) + H,0 (I)




Typy chemickych reakci

|lzomerace — pfi této reakci dochazi pouze ke zméné struktury latky, nemeni
se ani poc¢et ani druh atomu tvoficich molekulu.

Syntéza — ze dvou nebo vice prvku nebo sloucenin vznikne produkt, ktery je

Vg ViV /S

Dekompozice — molekula se rozpadne na nékolik jednodussSich latek.
- 2H,0->2H,+0,

Substituce — ¢ast molekuly je nahrazena jinym atomem nebo skupinou.

Podvojna zaména — dveé latky si pfi reakci vymeéni atomy nebo funkCni
skupiny.

- NaCl + AgNO, — NaNO, + AgCl



Typy chemickych reakci

Redoxni reakce — pfi reakci se méni oxidacni Cisla atomu. Redoxni reakce
|ze rozepsat na dve poloreakce — oxidaci a redukci.

- Oxidace — atom odevzdava elektrony. Oxidacni Cislo se zvysuje.
— Redukce — atom pfijima elektrony. Oxidacni Cislo se snizuje.
“SFe™ CUSO,"> FfE60, +Cn

Horeni — prudka oxidace (nejCasteji) kyslikem. Jedna se o velmi exotermni
reakci.



Typy chemickych reakci

* Podle skupenského stavu reaktantu
- Homogenni — skupenstvi reaktantu i produktd je kapalné nebo plynné.
« H,(g) +Cl, (g9) — 2 HCI(g)
— Heterogenni — reakce probiha na rozhranni fazi.
.« WO, (s) + NiO (s) — NiWO, (s)
« MoQ, (s)+3H,(g) — Mo (s)+3H,0(g)
« 2NaOH (aq) + CO, (g) — Na,CO, (aq) + H,O (I)



Typy chemickych reakci

 Podle tepelného zabarveni

— Exotermické reakce — teplo se pri reakci uvolnuje.

- Endotermické reakce — teplo se pri reakci spotrebovava.



Hnaci sila chemickych reakci

Entropie S — mira neusporadanosti systéemu.

Entalpie H — stavova veliCina, vyjadfuje mnozstvi tepelné energie ulozene
v jednotkovem mnozstvi latka.

G=H-TS

Gibbsova energie G — stavova veliCina, ktera svou zménou charakterizuje
ochotu systému k spontannim procesum.

AG = AH - TAS

Pokud je hodnota AG zaporna, reakce probiha samovolneé.



Chemicka kinetika

Chemicka kinetika se zabyva studiem ¢asoveého prubéhu chemickych
reakci.

Formalni reakcni kinetika — popisuje ¢asovy prubéh reakci z
makroskopického hlediska. Zavadi pojem rychlosti reakce.

Nauka o reakchich mechanismech — popisuje reakci jako sled
elementarnich reakci.
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Reakcni rychlost

e Aby mohla probéhnout chemicka reakce mezi latkami, musi byt splnény ftri

podminky:

— Castice reaktantu se musi srazet — pokud nebudou Castice v kontaktu, k reakci

nedojde

— pfi srazkach musi mit Castice spravnou vzajemnou orientaci — aby mohla reakce

probéhnout, musi se
molekul

Castice srazit tak, aby se k sobé priblizili reagujici Casti

— Castice musi mit pfi sraZce dostate€nou energii — na cesté od reaktantt k
produktim musi systém prfekonat energetickou bariéru (aktivacni energie)
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Reaction coordinate



Reakcni rychlost

Rychlost chemické reakce je Casova zména latkové koncentrace kterékoliv
komponenty reakce, délena prislusSnym stechiometrickym koeficientem.

Rychlost chemické reakce je vzdy kladna.
aA+bB —-cC+dD

__1dl4]__1d[B]

1
a dT b dt

-
c dT

Rychlost reakce je zavisla na koncentracci vychozich latek a v prubéhu
reakce se meni umerne ke zmenam techto koncentraci.

v = K[A]°[BJF...

Konstanta k je rychlostni konstanta reakce.

Exponenty a a (3 jsou diléi rady reakce. souCet vSech dilCich fadu reakce
oznacujeme jako celkovy rad reakce.

Exponenty a a 3 mohou, ale nemusi byt totozne se stechiometrickymi

koeficienty a a b. =



Faktory ovlivnujici reakcni rychlost

Teplota

— Zahratim reakCni smési dodame do systému energii, coz vede ke zvySeni
rychlosti reakce. Vliv teploty na rychlost reakce popisuje Arrheniova rovnice.

Ea

~ RT
k=Ze
- kde k je rychlostni konstanta, Z je frekvencni faktor (konstanta, ktera vyjadruje
pravdépodobnost s jakou dojde k ucinné srazce reagujicich molekul), E? je
aktivacni energie, R je molarni plynova konstanta a T je termodynamicka teplota.

-V pfipadé, ze je reakce exotermni, muze zvysSeni teploty zpUsobit pokles
rychlosti reakce.
Koncentrace — s rostouci koncentraci roste i pravdepodobnost ucinné srazky
reagujicich molekul.
Tlak — pokud je alespon jeden reaktant plynny, |ze rychlost reakce ovlivnit
tlakem. PriCina je stejna jako u koncentrace, zvySenim tlaku se zvysSi

pravdepodobnost srazky molekul.
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Faktory ovlivnujici reakcni rychlost

Katalyzator — pritomnost katalyzatoru méni reakcni rychlost. Tento efekt je
zpusoben zménou mechanismu reakce, katalyzator méni reakéni koordinatu
reakce.

- Katalyzatory, které zvysSuji reakCni rychlost se nazyvaji pozitivni katalyzatory.

- Katalyzatory, které snizuji reakcCni rychlost se nazyvaji negativni katalyzatory
(inhibitory).
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Reaction coordinate

Reakcni koordinata je abstraktni
jednorozmerna souradnice, ktera
popisuje postup reakce v reakcéni
ceste.

Obrazek znazornuje rozdil mezi
reakCni koordinatou katalyzované
a nekatalyzovaneé reakce.

Nekatalyzovana reakce ma
podstatne vysSi energetickou
bariéru, kterou je nutno prekonat,
aby chemicka reakce monhla
probéhnout.
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