3. Chemicka rovnovaha - reseni

Konstanty:

Molarni plynova konstanta R = 8,314472 J mol*K?

Priklady:

1. Pfi25 °C je standardni slu¢ovaci Gibbsova energie amoniaku -16,5 kJ mol™. Vypoéitejte reakéni Gibbsovu
energii vzniku 1 mol amoniaku pfi 25 °C, jestlize parcidlni tlak dusiku je 300 kPa, parcialni tlak vodiku
100 kPa a parcialni tlak amoniaku 400 kPa.

Redent:
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4,.G =A4,G°+ RTInQ = (-16500 + 8,314472-298 - In 2,3) J mol* = -14,426 J mol*

2. Pri227 °Cje tlak vodiku nad uranem a hydridem uranitym 139 Pa. Uran i hydrid uranity jsou pevné latky.
Vypocitejte standardni slu¢ovaci Gibbsovu energii hydridu uranitého pfi 227 °C.
Re3eni:
U (s) +> Hz (g) 2 UHs (s)
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3. \Vypoditejte, jaky bude ucinek desetindsobného zvyseni tlaku na rovnovaziné slozeni reakéni smési pfi

syntéze amoniaku. U vSech sloZek reakéni smési predpokladejte idealni chovani.

Re3eni:
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Rovnovazna konstanta je konstanta. = Pokud se tlak zvysi 10x, musi se hodnota zlomku s molarnimi zlomky

zvysit 100x, aby jeji hodnota zUstala konstantni. = Podil produktt se 100x zvysi.

4. P¥i teploté 25 °C a celkovém tlaku 100 kPa se v rovnovaze rozlozi 20,1 % dimeru oxidu dusicitého.
Rovnice rozkladu dimeru oxidu dusic¢itého je N,O4 (g) 2 2 NO; (g). Vypocitejte
(i) reakéni Gibbsovu energii.
Redeni:
v rovnovaze 4,G =0
(ii) rovnovaznou konstantu.
Redeni:
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(iii) standardni reakéni Gibbsovu energii.

Re3eni:

A,.G° = —RTInK = -8,314472-298 - In 0,16841 ) mol™* = 4,41 kJ mol*

5. Standardni Gibbsova energie reakce H,O (g) 2 H» (g) + % 0 (g) pfi teploté 2027 °C je 118,08 kJ mol™.

Kolik % vodni pary se pfi této teploté a tlaku 100 kPa rozlozi?
Redeni:
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6. Pfi teploté 25 °C a celkovém tlaku 100 kPa se v rovnovaze rozloZzi 18,46 % dimeru oxidu dusicitého.
Rovnice rozkladu dimeru oxidu dusic¢itého je N,Os4 (g) 2 2 NO; (g). Vypocitejte

(i) rovnovaznou konstantu pfi 25 °C.

Regeni:
4q?
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(ii) standardni reakéni Gibbsovu energii pfi 25 °C.
Redeni:
ATGO = —RTInK =-8,314472-298 - In 0,1411 J mol ™ = 4,854 k) mol*

(iii) rovnovaznou konstantu pfi teploté 100 °C, jestlize je v celém teplotnim rozsahu reakcni entalpie rovna

57,2 ki mol™.
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Rovnici nyni zintegrujeme. Na obou stranach pUjde o urcity integral.

K(T3) T;
dInK = 4r HO d 1
f ! f )
K(Ty)
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7. Reaktanty i produkty v reakci 2 A+ B 2 3 C+ 2 D jsou plyny. Jestlize pfi teploté 25 °C a celkovém tlaku
100 kPa smichame 1 mol A, 2 mol B a 1 mol D, bude rovnovazna smés obsahovat 0,90 mol C.
Vypocitejte

(i) molarni zlomky vSech latek v rovnovaze.

Resent:
A B C D celkem
pocatecni latkové mnozstvi / mol 1 2 0 1 4
Zmeéna -0,6 -0,3 +0,9 +0,6
latkové mnoiZstvi v rovnovaze / mol 0,4 1,7 0,9 1,6 4,6
molarni zlomek 0,087 0,370 0,196 0,348
(i) rovnovaznou konstantu.
Reseni:
‘v s aaalz:, . Dy T
rovnovazna konstanta: K = ——2 = 1,69-10°, aktivita: a; = —, parcialni tlak: p; = x;p =
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azag pa\’ PB xap\*  xgp 0,087p\> 0,370p
p°) p° °) po p° ) T pO

p =100 kPa, p® = 100 kPa :%:1 =

0,1963-0,3482
=————=0,324
0,0872:0370 I

K
(iii) standardni reakéni Gibbsovu energii.
Redeni:

A,.G° = —RTInK = (-8,314472-298 - In 0,324) J mol™ = 2,792 kI mol*

8. Pfi 230 °C je standardni reakéni Gibbsova energie izomerizace borneolu na izoborneol 9,40 kJ mol™.
Vypocitejte reakéni Gibbsovu energii v reakéni smési obsahujici 0,15 mol borneolu a 0,30 mol

izoborneol pfi celkovém tlaku 80 kPa.

Re3eni:
borneol izoborneol  celkem
latkové mnozstvi v rovnovaze / mol 0,15 0,30 0,45
P 1 2
molarni zlomek - &
3 3



reakéni kvocient: Q = Zizoborneol o +ivita: a; = %, parcialni tlak: p; = x;p =
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4,G = A,G° 4+ RTInQ = (9400 + 8,314472-503 - In 2) J mol™* = 12,3 ki mol*

9. Vypoditejte standardni reakéni entalpii reakce, jejiz rovnovaina konstanta bude mit po zvyseni teploty z
plvodnich 25 °C 0 10 °C hodnotu

(i) dvakrat véetsi.

Redeni:

InK(Ty) = InK(Ty) — 220 (L - ) I~ InK(T)
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(i) dvakrat mensi.
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eseni:

R K(T. R 1 8,314472 1 R
AHO = B ST o Ry, 18314721 52,9 ki mol®
1 1 k) T L1727 L 17
T T, T1 Ty 298 308




