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CHEMICKA ROVNOVAHA

Reakce:

e Primé — reakce bézi az do doby, kdy jeden z reaktantl je Uplné spotfebovan, napfr.
Reaktanty — produkty

e zvratné — reakce bézici obéma sméry

reaktanty < produkty

Ca(H003)2 — CaCO3 Fo, Fon
CH3COOH + H,0 — ... F o
< zvratnd reakce — pfima reakce « zpétna reakce

Chemicka rovnovaha = stav reakéniho systému zvratné reakce, ve kterém pfima a zpétna reakce

probihaji stejnou rychlosti.
1. Co mdizete fici o koncentracich reaktantu a produkt( v rovnovazné smési?
Tento druh rovnovahy se nazyva dynamicka rovnovaha. To znamend, Zze i kdyz se koncentrace

reaktantd a produktl..........ccccoeeeeiiiieniinenns , heznamena to, Ze by neprobihala zadna reakce. Reakce

bézi, ale pfima i zpétna reakce probihaji ........cccccovviiiiiiiiiiis

Rovnovézna konstanta, K.
aA+bB«cC+dD ... zvratna reakce
rychlost pfimé reakce: v;= kl-[A]a-[B]b
rychlost zpétné reakce: v,= k,-[C]*[D]°

Za rovnovazného stavu: vi=v,

k, [cf ~[D]d [c]° -[D]d o
ki [A][B]°= k-[C]5[D] —L =t=L 71 L2l 1P - Guldberg — Waage((iv) zakon
K¢, rovnovazna konstanta, zavisi na teploté a tlaku

Reakce v pevném skupenstvi:

Koncentrace molekul v pevném skupenstvi je konstantni, coZ neovliviiuje rovnovahu, chemikové
nezahrnuji koncentrace jakéhokoliv pevného reaktantu nebo produktu do vyjadfeni rovnovazné
konstanty.

Reakce ve vodnych roztocich
Koncentrace vody je ve zfedénych roztocich velmi vysoka, neméni se béhem reakce, chemikové tedy
nezahrnuji koncentrace vody do vyrazu pro rovnovaznou konstantu.

2. Odvodte vztah pro rovnovaznou konstantu K pro reakce:
a. 2S0(g) + O(9) « 2 SO4(9)
b. 2 HI(g) & H(9) + 12(9)
Cc. 4 PF5(g) « P4(g) + 10 F»(g9)
d. Hy(g) + Bry(g) « 2 HBr(g)
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e. CH;COOH(aq) + H,0O(l) <> CH;COO (aq) + H;0"(aq)
f. (NH4)2CO3(s) < CO2(g) + 2 NH3(g) + H20(9)
3. Stejny rovnovazny systém muze byt vyjadien dvéma rdznymi rovnicemi:
N2(g) + O2(g) < 2 NO(9)
2 NO(g) < N(g) + O2(9)
a. Napiste vyrazy pro obé rovnovazné konstanty, K. a K.
b. Jaky je matematicky vztah mezi K. a K¢ ?
4. Rovnovaha mezi SO3, SO, a O, muZe byt rovnocenné vyjadrena dvéma odliSnymi rovnicemi:
280,(9) + 02(9) « 2S0:(9)  Kc
SOy(g) + % Oa(g) <> SO4(g) K.’
a. Napiste vyrazy pro dvé rovnovazné konstanty, K. a K. .
b. Pfi852 K K.= 1,28 - 10*mol-dm™ a p#i 1000 K K= 2,8 - 10> mol-dm™. Jaké jsou hodnoty
K.~ za téchto teplot?
c. Jaké jsou hodnoty rovnovaznych konstant reakce
2 S0O3(g) « 2 SO(g) + O2(g) za obou vyse uvedenych podminek?
5. Co muzete rici o relativnich koncentracich reaktant( a produkti kdyz:
a. K. je velmivelka

b. K. je velmi mala

6. N(g) +O,(g) « 2NO(g) rovnovaha pri 1500 K:
[N2(g)] = 107 mol-dm™
[04(g)] = 10" mol-dm™
[NO(g)] = 10™* mol-dm,
Viypocitejte hodnotu rovnovazné konstanty za této teploty.
(10™)
7. Vypocitejte K. pro rovnovahu Hy(g) + 1,(g) < 2 HI(g) pfi 350°C jestlize rovnovazna smés
obsahuije [H»(g)] = 0,2 mol-dm~, [I,(g)] = 0,02 mol-dm™ a [HI(g)] = 0,59 mol-dm™>.
(87)
8. Hermeticky uzaviena nadrz (V =2 dm3) obsahuje pri 1400 K rovnovaznou smés 0,002 mol
S»(g), 0,06 mol Hx(g) a 0,04 mol H,S(g). Vypocitejte rovnovaznou konstantu pro reakci
2 H,S(g) < 2 H,(g) + Sa(g) pri této teploté.
(2,25 mol-dm™3)
9. RovnovaZzZna konstanta pro reakci PCls (g) < PCl3(g) + Cly(g) pfi teploté 250°C je
0,19 mol-dm™>. Rovnovazna smés obsahuje [PCls(g)] = 0,48 mol-dm™ a
[PCl3(g)] =0,22 mol-dm™. Vypoditejte rovnovaznou koncentraci chloru.
(0,41 mol-dm™)
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10. Nadrz o objemu 0,5 dm?® obsahuje pri 35°C rovnovaznou smés 0,010 mol CO(g), 0,012 mol
Bry(g) a COBr,(g). Vypocitejte hmotnost COBr,(g) v rovnovazné smési, vite—li, Ze

CO(g) + Bry(g) < COBr,(g) ma za této teploty hodnotu rovnovazné konstanty K¢ =

79 mol™"-dm®.
(3.56 g)
Faktory ovliviiujici chemickou rovnovahu
11. Jaky je efekt:
a. zmény koncentraci
b. zmény tlaku
c. zmény teploty
d. pouziti katalyzatoru
na nasledujici rovnovahu: N»(g) + 3 H,(g) < 2 NH3(g)?
Reseni:
a. p, tjsou konstantni, pfidavame nebo odebirame reaktanty nebo produkty. Za
a.
predpokladu, Ze p, t jsou konstantni, pak K. :M se méni/neméni.
N - [H P
Je-li pfidan N, = koncentrace Nj ..........cccoeeenee = [NHz] e,
Rovnovaha je posouvana smérem K ..............
Je-li pfidan NH; = koncentrace amoniaku ...................... a proto koncentrace dusiku a

vodiku musi .....cooevvveeiiiiieeenn,

Rovnovaha je posunuta sméremk ..............

b. Je zménén tlak = rovnovazna konstanta se méni/neméni
Tlak ovliviiuje pouze rovnovazné systémy obsahujici plynné latky.
N2(9) + 3H2(g) <« 2NH;(g)

.... moly pfynu .... molY plynu

Vy38i tlak — systém sméfuje k dosazeni co nejniz§iho/nejvy$siho objemu, a proto je
rovnovaha posouvana smérem k niZz§imu/vy$simu poc¢tu mold plynd.

Rovnovaha je posouvana sméremk ..............

c. Méni se teplota = rovnovazna konstanta se méni/neméni
No(g) + 3 Ha(g) < 2 NHs(g) AH =-92 kJ-mol™

ZvySena teplota ma vliv na rychlost jak zpétné, tak pfimé reakce. Nicméné, vétsi vliv ma

na reakci, ktera prijima/odevzdava teplo = endotermicka/exotermicka reakce. V tomto

pfipadé je pfima reakce exotermické/endotermicka a zpétna reakce je
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exotermicka/endotermicka. Exotermicka/endotermicka reakce bude urychlena, takze

rovnovaha je posunuta ve sméru pfimé/zpétné reakce

pouziti katalyzatoru

Katalyzator zvySuje rychlost pfimé i zpétné reakce .................. = katalyzator nema vliv na

slozeni rovnovazné smési.

Le Chatelierav princip: ”Systém, ktery je v rovhovaze reaguje na kazdou zménu (teploty, tlaku,

koncentrace, atd.) tak, aby tuto zménu potlaéil.”

12. Rozhodnéte, jestli se mize uskutecnit pfima nebo zpétna reakce, kdyz:

a. Je odebiran vodik

b. je odebiran amoniak

Z rovhovazné smési posané v otazce 11.

13. Jaky vliv na stav rovnovahy mé zvySeni teploty:

a.
b.
c.
d.

H,O(g) + C(s) « CO(g) + Ha(q) AH = 131 kJ-mol™
2 H,S(g) + SO,(g) < 3 S(s) + 2 H,O(I) AH = - 233.7 kJ-mol™
C(s) + CO,(g) < 2 CO(g) AH = 174 kJ-mol™’
AgCIO,(s) « Ag(s) + % Cly(g) + O4(g) AH = 0.0 kJ-mol™

14. Jaky vliv na stav rovnovahy ma snizeni tlaku:

a.
b.
c.
d.

CaCO;3(s) «» CaO(s) + CO,(g)
N204(9) <> 2 NO2(9)

2 S0(g) + O4(9) < 2 SO4(9)
H20(g) + C(s) < CO(g) + Ha(9)

15. Jaky je viiv pri zvySeni tlaku:

a.
b.

o

d.

3 Fe(s) + 4 H,O(g) <> Fe304(s) + 4 Ha(9)
2 HI(g) < H(9) + 12(9)

S(s) + 02(g) < SO(9)

2 CO,(9) « 2 CO(g) + O(9)

16. V kazdém z nasledujicich pripadt stanovte vliv katalyzatoru na rovnovazny systém a

podminek teploty a tlaku, které davaji vy$si vytéZzek produktu v rovnovazné smési.

a.
b.

C.

Kontaktni proces 2 SO,(g) + O,(g) <« 2 SO; AH = =97 kJ-mol™
Haberiv proces  Ny(g) + 3 Hy(g) <> 2 NH3(q) AH = =92 kJ-mol™
Boschuv proces H,0(g) + C(s) « CO(g) + Hx(g) AH =131 kJ-mol™
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