
Cvičeńı č. 10 ze Základ̊u fyzikálńı chemie (C4660) řešeńı
Chemická rovnováha

1. Při 1500 K jsou pro danou reakci pozorovány následuj́ıćı změny koncentraćı.
2 SO2 + O2 2 SO3

Jaká je rovnovážná konstanta této reakce?

Řešeńı: K−◦
c(1) =

a2SO3

a2SO2
·aO2

=
c2SO3

/c−◦2

c2SO2
/c−◦2·cO2

/c−◦
' 0.0562

0.3442·0.172 = 0.154.

2. Pokud budou počátečńı koncentrace takové jak uvedeno v tabulce, jaké budou kon-
centrace v rovnováze?

SO2 O2 SO3

Initial concentration / M 1 0.5 0

Řešeńı:

SO2 O2 SO3

Initial concentration / M 1 0.5 0
∆ −2x −x 2x

Equilibrium concentration 1− 2x 0.5− x 2x
Equilibrium concentration / M 0.8 0.4 0.2

K−◦
c(1) =

a2SO3

a2SO2
·aO2

=
c2SO3

/c−◦2

c2SO2
/c−◦2·cO2

/c−◦
' (2x)2

(1−2x)2(0.5−x)

x = 0.0995

3. Jaká je rovnovážná konstanta pro reakci:

(a) 2 SO3 2 SO2 + O2

(b) SO2 + 1
2

O2 SO3

Vyjděte z př́ıkladu č.1. Řešeńı:

(a) K−◦
3a =

a2SO2
aO2

aSO3

= 1/K−◦
c(1)

(b) K−◦
3b =

aSO3

aSO2
a
1
2
O2

=
√
K−◦

c(1)

4. Napǐs vztah pro malou změnu Gibbsovy volné energie dG pro reakci 2A + 3B
C + 2D pomoćı malé změny jediné proměnné - stupně přeměny dξ.

Řešeńı: dnJ = νJdξ

A: dnA = −2dξ

B: dnB = −3dξ

C: dnC = +1dξ

D: dnD = +2dξ

Takže: dG = dξ(−2µA − 3µB + 1µC + 2µD)
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5. Hodnota rovnovážné konstanty pro syntézu amoniaku (N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g))
je K−◦

p . Jakou hodnotu má rovovážná konstanta definovaná pro tuto rovnici v kon-

centraćıch? Výsledek: K−◦
c = K−◦

p (RT )−2p−◦2.

6. Nakreslete závislost Gibbsovy energie izomerizace na rozsahu reakce s č́ıselným
vyznačeńım ∆rG

−◦ a správně umı́stěným minimem křivky pro K = 1, 3, 10 při
T = 298K.

Řešeńı:

K ∆rG
−◦/J.mol−1 ξ

10 -5705 10/11
3 -2722 3/4
1 0 1/2

7. Nakreslete závislost Gibbsovy energie izomerizace na rozsahu reakce s č́ıselným vy-
značeńım ∆rG

−◦ a správně umı́stěným minimem křivky, je-li ∆rG
−◦ = −1000J.mol−1

a T = 298 K. Řešeńı: K = 3/2, ξ = 3/5

8. Vypočti rovnovážnou konstantu reakce 2H2S(g) + SO2(g) 2H2O(g) + 3S(s) při
25 °C, jsou-li známi následujćı hodnoty standardńıch Gibbsových funkcńı vzniku.

Sloučenina H2O(g) H2S(g) SO2(g)
∆fG

−◦
25 °C/kJ.mol−1 -228,58 -33,60 -300,19

Řešeńı: K−◦
p = 5.38× 1015.

9. Na čem záviśı rovnovážná konstanta?
na teplotě ano
na tlaku ne
na zvolené reakci ano
na stechiometrickém zápisu reakce ano
na koncentraćıch výchoźıch látek a produkt̊u ne
na volbě standardńıch stav̊u jednotlivých látek ano

10. Zde jsou dva zápisy pro disociaci kyseliny octové; prvńı zahrnuje vodu, druhý nikoli.
Z tabulky tvorných Gibbsových funkćı vypočti rovnovážnou disociačńı konstantu
kysolosti kyseliny octové. Jsou zápisy rovnocenné?

Dodatečný př́ıklad na procivičeńı výpočt̊u pH:
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1. Vypoč́ıtejte pH 0.1 molárńı kyseliny chlorovod́ıkové a fluorovod́ıkové. Kyselina chlo-
rovod́ıková je silná, kdežto kyselina fluorovod́ıková je slabá a má pKa = 3.14.

Řešeńı:

(a) Pro HCl: pH= −log (0.1)=1

(b) Pro HF: pKa = −logKa

Ka = 10−pKa = 10−3.14 = 7.244× 10−4

HF H+ + F–

HF H+ F–

Initial concentration / M 0.1 0 0
∆ −x x x

Equilibrium concentration 0.1− x x x
Equilibrium concentration / M 0.0918 8.16× 10−3 8.16× 10−3

K−◦
c = aH+.aF–

aHF
' (x)2

(0.1−x)

pH= 2.088
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