Varianta A k procviceni

1. Latka A reaguje dvéma jednosmérnymi reakcemi prvého fadu na latky B a C:

1A—> 1B (rychlostni konstanta ki)

1A—>1C (rychlostni konstanta k)
Na pocatku obsahoval reaktor o konstantnim objemu ¢istou latku A. Po 20 minutach od pocatku reakce
obsahovala reakéni smés 48 mol.% vychozi latky A a 22 mol.% B. Zjistéte slozeni smési (v mol.%) po
dalSich 20 minutach. Vypocitejte hodnoty obou rychlostnich konstant. Objem systému je konstantni.
[Regeni: k;=0,01553 min™; k,=0,02117 min™; xg=0,33; Xa=0,23; Xc=0,44]

2. Rozhodnéte, zda reakce rozkladu latky A na produkty je prvniho ¢i druhého fadu ¢&i jiného fadu
(pokud je reakce jiného fadu, fad Ciseln¢ neurcujte, pouze musite ukazat, Ze se nejedna ani o prvni ani
o druhy fad). Pokud se jedna o reakci prvniho ¢i druhého fadu, urcete hodnotu rychlostni konstanty
véetné rozméru a polocas reakce. K dispozici mate hodnoty okamzZité koncentrace latky A v zavislosti
na Case (viz tabulka). Na zacatku byla v systému pouze latka A, objem je konstantni.
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[Reseni: 2.7ad; k = 4,28 10° (mol-dm®) s ]

3. Lé&tka A reaguje jednosmérnou reakci tietiho fadu na latku B. Pii teplot¢ 300 K je hodnota
2
rychlostni konstanty 0,01 (mol -dmfs) s, Pfi jaké teplotd je tieba provadst reakcei, aby hodnota

rychlostni konstanty byla desetkrat vy$si? Hodnota aktivacni energie je 500 J/g (na gram latky A),
Molarni hmotnost latky A je 120 g/mol.

[Reéeni: 331,8 K]

3. Za jak dlouho poklesne koncentrace substratu v reakci katalyzované enzymem na jednu tietinu
pocate¢ni koncentrace? Schéma reakce se da zapsat jako
S—>P ; E+ST2ES—“E+P

Pocateéni koncentrace substratu je 2 mol/dm®, analyticka celkova koncentrace enzymu je 0,01
mol/dm®. Rychlostni konstanta rozpadu enzymového aktivovaného kompexu je k, = 0,6 s™
Michaelisova konstanta pro tento systém ma hodnotu Ky = 1,5 mol dm™, tzn. koncentrace substratu je
srovnatelna s hodnotou Michaelisovy konstanty. Objem systému je konstantni.

[ReSeni: 497 s]




Varianta B k procviceni

1. Latka A se rozklada dle schématu:1A——1B——1C . Obé nasledné reakce jsou prvniho fadu.
V literatufe je pro rychlostni konstantu rozkladu B na C pti 20°C udéna hodnota: k, = 3,6.10 min™.
Urcete slozeni reagujici smesi v molarnich procentech v case 55 h od pocatku reakce v uzavieném reaktoru
0 konstantnim objemu. Vi se, Ze za 10 hodinu zreagovalo 25 procent ptivodné pritomné latky A. Urcete
¢as, kdy je dosazeno maximalni koncentrace latky B.
[20,55 mol.% A, 73,79 mol.% B, 5,66 mol.% C; 97,3h]

2. Urcete tad reakce a hodnotu rychlostni konstanty v¢etn€ rozmeéru u rozkladu latky A na produkty.
Pii prvnim pokusu se koncentrace zménila z po¢ate¢ni hodnoty 0,5 mol-dm™na 0,496 mol/dm® za 3
sekundy. Pti druhém pokusu se koncentrace zménila z hodnoty 1 mol/dm® zménila na 0,99 mol/dm?
rovnéz za 3 sekundy. Predpokladejte, Ze pii urCeni okamzité rychlosti reakce 1ze nahradit hodnotu
derivace dc,/dr podilem diferenci stim, Ze hodnoty okamZité rychlosti odpovidaji koncentracim

v poloving koncentra¢nich intervalii (tzn. 0,498 resp. 0,995 mol/dm®).
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[Reseni: fad 1,324; k = 1,174 10°3 (mol -dm™*)

3. Pocate¢ni diferencialni rychlost —dc, /dz jednosmérné reakce
1A+2B = 3C+2D

ma pii pocatetnich koncentracich ¢ = 0,25 mol/dm® a ¢3= 0,5 mol/dm® a teplot& 300 K hodnotu
0,005 (mol -.dm )S’l. Jaka by musela byt teplota, aby pfi stejnych pocatecnich koncentracich hodnota

pocateéni diferencialni rychlost byla trojnasobna? Hodnota aktivaéni energie je 69 kd/mol.

[Reéeni: 312,4 K]

4. Za jak dlouho poklesne koncentrace substratu v reakci katalyzované enzymem na jednu tietinu
po&ateéni koncentrace, ktera byla 1 mol/dm®? Schéma reakce se dé zapsat jako

S—>P ; E+ST2ES—“E+P

analytické celkova koncentrace enzymu je 0,01 mol/dm®. Michaelisova konstanta pro tento systém mé
hodnotu Ky = 1,5 mol dm™, tzn. koncentrace substratu je srovnatelnd s hodnotou Michaelisovy
konstanty. Objem systému je konstantni. Hodnotu rychlostni konstanta rozpadu enzymového
aktivovaného kompexu uréete z informace, Ze pii vychozi koncentraci 0,01 mol/dm® (hodnota o hodng&
niz$i nez hodnota Michaelisovy konstanty) a koncentraci enzymu 0,01 mol/dm® za 10 minut zreaguje
20 Y%substratu.

[Reéeni: 69,2 min]



Varianta C k procviceni

1 U rovnovdzné reakce Az—=Bbyly zjistény v reakéni smési rovnovazné Kkoncenrace

2 mol/dm?® latky a a 3 mol/dm® latky B. P¥i experimentu, kdy se vychazelo pouze z latky A bez
pritomnosti latky B, poklesla molarni koncentrace latky A za 100 minut z hodnoty 5 mol/dm® na
hodnotu 4 mol/dm®. Ur&ete hodnoty jednotlivych rychlostnich konstant dopfedné a zpé&tné reakce,
které jsou obé& prvniho fadu.

[k, =2,43.10° min™; k ,=1,62.10"° min™]

2. V systému probiha jednosmérna reakce 1A+1B ----- > produkty. Dil¢i fad reakce vici slozce
B je 1. Pokud byla koncentrace latky B udrzovana dopliiovanim na konstantni hodnoté 0,5 mol/dm? a
pocateéni koncentrace latky A byla 0,5 mol/dm?®, byl polodas reakce tykajici se latky A 20,3 minuty.
V druhém experimentu byla koncentrace latky B rovnéz udrzovana dopliiovanim na Konstantni
hodnoté 0,5 mol/dm®, ale pocateéni koncentrace latky A byla 0,2 mol/dm®. | vtomto piipadé byl
polocas reakce tykajici se latky A 20,3 minuty. Urcete dil¢i fad reakce vuci slozce A a hodnotu
rychlostni konstanty v¢etné€ rozméru u této jednosmeérné reakce.

[Vysledek: Fad vici slozee A je také 1, nebot’ polodas reakce nezavisi na poGatetni koncentraci latky A. k; =6,83.10°

hodnoty ,,pseudokonstanty”, z které se vypocte hodnota rychlostni konstanty vydélenim hodnotou koncentrace latky B
(kombinace metody ur¢ovani fadu reakce z polocasu reakce a izolaéni metodou)]

3. Elementarni reakce
1A =2C+3D

je druhého tadu vzhledem k latce A. Pti teplot€¢ 20°C poklesla pocatecni koncentrace latky A z
hodnoty ¢ = 0,25 mol/dm® na hodnotu 0,1 mol/dm® za 10 minut. P¥i daldim experimentu provadéném

pii teploté 40°C poklesla pocateni koncentrace litky A z hodnoty ¢= 0,5 mol/dm® na hodnotu
0,1 mol/dm? za 4 minuty. Uréete hodnotu aktivaéni energie, ktera je teplotné nezavisla.

[Vysledek: 45,95 kJ/mol]

4. Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K.
Reakce probiha podle mechanismu

A+K kﬁ AK

AK +B— 5 AB+K
Experimentem bylo zjisténo, Ze se jedna o meziprodukt van’t Hoffova typu, kdy rychlostni konstanta
reakce aktivovaného komplexu s latkou B k, je o vice jak dva fady vyssi nez zbylé dvé rychlostni

konstanty. Vypocitejte hodnotu rychlostni konstanty k, , jestlize pfi celkové analytické koncentraci
katalyzatoru 0,01 mol/dm? a po&ate¢nich koncentracich latky A 0,6 mol/dm? a latky B 5 mol/dm® 40 %

puvodniho mnozstvi latky A zreagovalo za 200 minut. Objem systému je konstantni
[Vysledek: 0,255 (mol.dm®)*.min™ ]



Varianta D

1. V systému probihd neelementarni jednosmérna reakce 1A ----- > produkty. Pokud byla
pocateéni koncentrace latky A byla 0,5 mol/dm?, zreagovalo 80 % latky A za 20,3 minuty. V druhém
experimentu byla polateéni koncentrace latky A 0,2 mol/dm®. V tomto piipadd 80 % latky A
zreagovalo za 42,25 minuty. Urcete tad reakce vic¢i slozce A a hodnotu rychlostni konstanty véetné
rozméru u této jednosmérné reakce.

[Vysledek:1,8; 0,2813(mol.dm™®)*® min™ ]

2. Jednosmérna reakce
1A =2C+3D

je fadu 3 vzhledem k latce A. Pii teploté 20°C je hodnota rychlostni konstanty 0,6 (mol.dm™®)?min™.
Hodnota aktivacni energie je 90 kJ/mol. Vypocitejte, za jak dlouho poklesne koncentrace latky A

z hodnoty ¢ = 0,25 mol/dm® na hodnotu 0,1 mol/dm® p#i teploté 40°C. Hodnota aktivaéni energie je

teplotné nezavisla.

[Vysledek: 6,62 minuty]

3. Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K.
Reakce probiha podle mechanismu

A+Kz%i2AK

AK +B—2 5 AB+K

Experimentem bylo zji$téno, Ze se jedna o meziprodukt Arrheniova typu, kdy rychlostni konstanta
vratného rozkladu aktivovaného komplexu k, je o hodné vyssi nez zbylé dvé rychlostni konstanty.
Vypocitejte hodnotu rychlostni konstanty k ,, jestlize pii celkové analytické koncentraci katalyzatoru
0,01 mol/dm? a stejnych hodnotach vychozich koncentraci latek A i B ve vysi 5 mol/dm?® je polocas
reakce roven 10 dnim. Hodnoty rychlostnich konstant jsou 0,5 (mol/dm®7s™, v piipadé k, a
1,158.107 (mol/dm®7s™ v piipadé k, . Objem systému je konstantni

[Vysledek: 250,1 min™ ]

4. V systému probiha fotochemickd reakce R,I+1,5H, —™>2RH +HIl. VIinova délka
dopadajiciho zatfeni je 300 nm. Bylo zjisténo, Ze dodana energie 2000 J vede k reakci 0,01503 molt
R,1 Jaka je hodnota fotochemického vytézku reakce? Jaky musi byt za predpokladu stoprocentni
G¢innosti vykon energetického zdroje, aby se za 2 minuty rozloZily 2 moly R,1 ?

[Vysledek: kvantovy vytézek = 3; 2,22 KW ]



