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Osnova

• Úvodní informace

• Struktura hmoty

• Interakce hmoty se zářením

• Soubory atomů – plyny, kapaliny, pevné látky

• Termodynamika

• Chemické rovnováhy

• Chemická kinetika

• (Fázové rovnováhy, Elektrochemie, Koloidní chemie) => FC2



Opakování z rovnováh

• Chemická rovnováha

• Vztah ke Gibbsově energii

• ΔrG° = - RT ln K
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Chemická kinetika
Rychlost chemických reakcí



Chemická kinetika - přehled

• rychlost chemických reakcí

• reakční rychlost – kinetická rovnice

• úbytek reaktantu v čase: 𝑣 = −
d𝑎𝑅

d𝑡
= −

d 𝑅

d𝑡

• příbytek produktu v čase: 𝑣 = +
d𝑎𝑃

d𝑡
= +

d 𝑃

d𝑡

• reakční mechanismus
• tranzitní stav

• rovnováha – kinetická definice

• katalýza
• na pevné fázi
• enzymatická
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Časová škála chemických reakcí

• Oxidace železa: Fe + vzduch → Fe2O3
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Iron Pillar of Delhi
6 t, Indie, 400 n.l. 

Nanočástice železa
mg, UPOL, 2010+



Rychlost chemické reakce

• Reaktant <=> Produkt

• Náhodnost reakce
• ~ms až roky

• Rare event - vznik/zánik vazeb
• ~1 - 10 fs 
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Tranzitní stav
(Hyper)Plocha potenciální energie a reakční koordináta



Teorie tranzitního stavu

• Molekuly stojící na dělící ploše a mířící
do P skončí v P 

• Neuvažujeme recrossing a tunelování

• Za čas dt zreaguje dn molekul → 
pravděpodobnost reakce

• 𝒅𝒏 = −𝒌 ∙ 𝒏 ∙ 𝒅𝒕 9
Pratul K Agarwa Microbial Cell Factories 2006 5:2 DOI: 10.1186/1475-2859-5-2



Arheniova vz Eyringova rovnice

𝒅𝒏 = −𝒌 ∙ 𝒏 ∙ 𝒅𝒕

• Arheniova rovnice
• Teorie účinné srážky

• Eyringova rovnice
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Vliv teploty na rychlost reakce

• Empirické pravidlo: 
• Cca co 10°C se rychlost reakce zvětší 2x
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Teorie tranzitního stavu – dopředná reakce
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𝒄𝑩 = 𝟏 − 𝒄𝑨,𝟎𝒆

−𝑘𝒕



Teorie tranzitního stavu – dopředná reakce

13
𝒄𝑩 = 𝟏 − 𝒄𝑨,𝟎𝒆

−𝑘𝒕



Teorie tranzitního stavu - zvratná reakce
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lim
𝒕→∞

𝒄𝑩(𝒕)

𝒄𝑨(𝒕)
= 𝑲 =

𝒌𝟏
𝒌−𝟏

= 𝒆−
∆𝑮
𝐑𝑻

Vztah mezi 
rovnováhou a 

rychlostmi reakcí



Řády reakcí
Typické případy kinetických rovnic



Molekularita a Řád reakce

• Molekularita reakce – počet molekul v reakci
• Monomolekulární – rozpady, přesmyky

• Bimolekulární – většina reakcí

• Trimolekulární – vzácně, např. reakce NOx

• Řád reakce - a´+ b´
• nemusí nutně odpovídat stechiometrickým koef.

• Nemusí být nutně celá čísla
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Reakce 1. řádu

Reakce pseudo-prvního řádu
Jedna složka v nadbytku – relativně „skoro neubývá“

A + B → P

KFC/KFCH - kinetika 17



Poločas reakce
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• Čas, za který zreaguje polovina látky
• typicky radioaktivní reakce 

𝝀 = 𝝉 Τ𝟏 𝟐 =
𝐥𝐧𝟐

𝒌



Reakce 0. řádu

A* → P

• nejčastěji tzv. pseudonultý řád 
• např. odbourávání alkoholu
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𝑑𝑐𝐴
𝑑𝑡

= −
𝑑𝑐𝐵
𝑑𝑡

= −𝑘

𝑐𝐴 = 𝑐𝐴,0 − 𝑘𝑡



Reakce 2. řádu

A + B → P
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Srovnání rovnic řádů reakcí

Řád 0. řád 1. řád 2. řád

Diferenciální forma
𝑑𝑐𝐴
𝑑𝑡

= −
𝑑𝑐𝐵
𝑑𝑡

= −𝑘
𝑑𝑐𝐴
𝑑𝑡

= −𝑘 𝐴
𝑑𝑐𝐴
𝑑𝑡

= −𝑘 𝐴 2

Integrální forma 𝑐𝐴 = 𝑐𝐴,0 − 𝑘𝑡 𝑐𝐴 = 𝑐𝐴,0𝑒
−𝑘𝑡

1

𝑐𝐴
=

1

𝑐𝐴,0
+ 𝑘𝑡

Poločas 𝜏 =
𝑐𝐴,0
2𝑘

𝜏 =
ln 2

𝑘
𝜏 =

1

𝑘𝑐𝐴,0

Jednotka [mol dm-3s-1] [s-1] [mol-1dm3s-1]

03.05.2023 21



Měření kinetiky reakce
Způsoby měření reakcí



Měření signálu z reakce

• Sledování průběhu reakce
• Pomalé a velmi pomalé reakce

• Měření signálu
• Spektrofotometricky

• absorpce/emise

• UV-Vis, IČ,…

• Elektrochemicky
• pH

• vodivost

03.05.2023 23



Měření toku

• Rychlé a velmi rychlé reakce
• Flow (průtokové) metody

• Stopped-flow metody
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Metoda zastavení reakce

• „quenched reaction“ 
– Jednodušší měření
– Vhodné pro velmi pomalé reakce

• Zastavení reakce
– Přidání inhibitoru
– zamrazení

03.05.2023 25



Měření řádu reakce

• Celkový řád reakce a´+b´
• Nemusí nutně odpovídat stechiometrickým koeficientům

• Nemusí být nutně celá čísla

• Oswaldova metoda měření řádu reakce
• Nadbytek všech složek kromě jedné
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Reakční mechanismus
Jak reakce probíhá



Reakční mechanismus na PES

Atkins 22.3.2

Reaktanty

Produkty

Transitní stav

„Chemie – turistika po potenciálních hyperplochách“ –

Pavel Banáš

Reakční mechanismus je pak jako výběr turistické trasy



Reakční mechanismus

• Sled dílčích elementárních reakcí
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Následné reakce
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B

čas (s)

Stacionární stav
- Koncentrace B se v něm nemění



Bočné reakce
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Vratné bočné reakce

KFC/KFCH - kinetika 32



Kineticky vz. Termodynamicky řízené vratné reakce
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Speciální typy chemických reakcí
Oscilační reakce

Fotochemie



Briggs–Rauscherova oscilační reakce

https://en.wikipedia.org/wiki/Briggs%E2%80%93Rauscher_reaction

A ("non-radical process"): slow (high conc.)
I2 + malonic acid => I- => IO3

-

B ("radical process"):  fast auto-catalytic (low conc.)
Mn2+ + H2O2 + IO3

- (+ I-) => I2 + O2

https://en.wikipedia.org/wiki/Briggs%E2%80%93Rauscher_reaction


Belousov-Zhabotinsky oscilační reakce

36

process A: → Br2 (red)
process B: Br2 → Br- (white)



Fotochemické reakce

03.05.2023 37



Fotochemické reakce – vidění
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Katalýza
Jak urychlit chemické reakce



Jak urychlit chemické reakce?
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Katalýza

41

IUPAC: Catalyst is a substance that 
increases the rate of a reaction 
without modifying the overall 
standard Gibbs energy change in the
reaction; the process is called catalysis. 
The catalyst is both a reactant and 
product of the reaction.



Typy katalýzy
• Homogenní

• Reakce probíhá v jedné fázi (např. jeden roztok)

• Heterogenní
• Reakce probíhá na/poblíž fázového rozhraní

(adsorbované látky na pevné fázi)

• Hraje roli i difuze látky k fázovému rozhraní

• Reakce na zeolitech, oxidech kovů, nanočástice
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Aktivátor katalytické reakce
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IUPAC
The term catalysis is also often 
used when the substance is 
consumed in the reaction (for 
example: base-catalysed hydrolysis
of esters). Strictly, such a substance 
should be called an activator.

Příklad: 
acidobazická katalýza



Enzymatická katalýza

• Katalýza pomocí proteinů
• Protein

• Kofaktor – neproteinová skupina v aktivním místě
např. heme nebo NADP/NADPH+

KFC/KFCH - kinetika 44



(Enzymová) kinetika Michaelis-Mentenové

45

Vmax

½ Vmax

Km

Koncentrace

V



Popisné veličiny pro enzymatickou katalýzu
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Km – Michaelisova konstanta – odpovídá koncentraci Vmax/2
kcat – kinetická konstanta reakce - pro plné nasycení 
kcat/Km – efektivita reakce – pro nízké koncentrace substrátu

Park Ch. Visual Interpretation of the Meaning of kcat/KM in Enzyme Kinetics. BioRxiv, 2021, doi:10.1101/2021.12.09.471995



Shrnutí



Shrnutí

• Chemická kinetika

• Rychlost reakce – kinetická rovnice: 𝒗 = −
𝐝 𝑹

𝐝𝒕
= +

𝐝 𝑷

𝒅𝒕
= 𝒌 𝑹 𝒂

• Transitní stav a účinná srážka 
• Arrheniova rovnice 

• Eyringova rovnice 

• Reakce X. řádu

• Reakční mechanismus

• Katalýza
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Příště 

Praktické příklady užití fyzikální chemie 

– máte nějaké příklady, které byste chtěli slyšet? 



Zdroje

• přednášky doc. Banáše a prof. Otyepky z fyzikální chemie
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