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SEC V. Chemické reakcie, chemické rovnice
SECV. 4 Chemicka rovnovaha
Cielové pozZiadavky

Obsahovy standard: Chemickd rovnovdha. Dynamickd rovnovdha. Rovnovdzna koncentrdcia Idtok.
RovnovdZna konsStanta. Faktory ovplyvnujiuce chemicku rovnovdhu (koncentrdcia, teplota, tlak).

Vykonovy standard

e Napisat vztah pre vypocet rovnovdznej konstanty pre konkrétnu reakciu
e Zdbvodnit vztah medzi hodnotou rovnovdZnej konstanty priamej a spdtnej reakcie.

e Vysvetlit, Co je chemickd rovnovdha a rovnovdZna koncentrdcia.

e Vysvetlit vyznam hodnoty rovnovdznej konstanty a vplyv teploty na jej hodnotu.

e Vysvetlit princip dynamickej rovnovdhy — Gudbergov-Waageho zdkon
e Vymenovat faktory ovplyvriujuce chemicku rovnovdhu (koncentrdcia ldtok, teplota, tlak).
e Aplikovat vplyv faktorov na rovnovdzZny stav chemickej reakcie

Chemicka rovnovaha
e stav v uzavretej sustave,

a. so stalou koncentraciou reaktantov a produktov
b. srovnakou rychlostou priamej a spatnej reakcie

e ma dynamicky charakter

e stav, kedy sa zloZenie reakénej sustavy sa nemeni

dynamicka rovnovaha

e rovnovaha, pri ktorej sa rychlost priamej a spatnej reakcie rovnaju

e napr. vznik nasyteného roztoku ( priama reakcia rozpustanie= spétnad krystalizacia)
e napr. vyparovanie kvapaliny v uzavretej nadobe ( priama vyparovanie= spétnad

kondenzacia)

rovnovazna koncentracia [A]

e koncentracia latky v rovnovdaZznom stave je konstantna
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e z4avisi od rozpustanej latky, rozpustadla a teploty

rovnovazna konstanta (K)

e podiel sucinu ciselnych hodno6t rovnovaznych koncentracii produktov umocnenych

prislusnymi stechiometrickymi koeficientami a sucinu ¢iselnych hodnot
rovnovaznych koncentracii reaktantov umocnenych stechiometrickymi

koeficientami je konstantny

e bezrozmerné Cislo
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e udava stupen premeny reaktantov na produkty
e charakterizuje rovnovazny stav
e zavisi iba od teploty

Velka hodnota K. Nizka hodnota K,
rovnovaha posunuta na stranu produktov | rovnovaha posunutd na stranu reaktantov

A.Rovnovaha v homogénnych sustavach
e |atky v rovnakom skupenstve
e Guldbergov- Waageho zakon chemickej rovnovahy (1867)- vztah pre vypocet
rovnovaznej konstanty

B.Rovnovaha v heterogénnych ststavach
e Latky v réznych skupenstvach

a. Ak v systéme plyny
K, sa vypocita pomocou parcidlnych tlakov plynnych latok (parcidlny tlak tuhych
/dtOk konsvtantny) FTmm s _i
CaCOs(s) <> CaO(s) + CO5(g) . Kp= p(CO,) alebo K= [CO,] !

b. Ak v systéme malo rozpustna latka
K sa vypocita ako sucin rovnovaznych koncentracii volnych iénov v roztoku

Pbl, (s)< Pb*" (ag) a 2I'(aq) ' Ke=[P¥].[I'P? .
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Faktory vplyvajuce na chemicki rovnovahu
e Dochadza k posuvaniu chemickej rovnovahy

Princip akcie reakcie- princip pohyblivej rovnovahy ( Le Chatelier, Braun )

e porusenie rovnovahy vonkajsim vplyvom( akciou) vyvolava dej( reakciu) ktory
smeruje k zruSeniu Gcinku tohto vplyvu

e urcuje smer posunu rovnovahy

e ustali sa nova rovnhovaha

1.koncentracia

hodnota konstanty sa nemeni (meni sa koncentrdcia reaktantov aj
produktov, pomer produktov a reaktantov je teda rovnaky)

2.teplota zmena hodnoty konstanty ( pri zvyseni teploty pri endotermickych reakcidch
sa hodnota Kc zvysi, pri exotermickych zmensi, pomer produktov
a reaktantov iny)

3.tlak vplyv iba v pripade ak sa pocet mélov plynnych [atok meni

4 katalyzator

znizuje hodnotu Ex ( zvysi rychlost) priamej aj spatnej reakcie v rovnake;j
miere, rovnovazne koncentrdcie reaktantov a produktov sa nemenia,
nespdsobi posun rovnovahy, skracuju ¢as za aky sa rovnovaha vytvori

faktor akcia reakcia
1. tlak Znizenie tlaku Zvacsenie koncentrdcie v smere vacSieho poctu
molov plynnej latky
Zvysenie tlaku Zvacsenie koncentracie v smere mensieho poctu
molov plynnej latky
2. teplota Znizenie teploty Zvacsenie koncentracie latok v smere

exotermickej reakcie

ZvysSenie teploty

Zvacsenie koncentracie latok v smere
endotermickej reakcie

3. koncentracia

Pridanie reaktantu

Zvacsenie koncentracie produktov

Odobratie reaktantu

Zvacsenie koncentracie reaktantov

Odobratie produktu

Zvacsenie koncentracie produktov

Pridanie produktov

Zvacsenie koncentracie reaktantov

4. katalyzator

Pridanie katalyzatora

Neovplyviiuje rovnovahu

Vyznam ovplyviovania rovnovahy:

.....

e priprava a vyroba latok (vdcsi vytaZzok produktov zvolenim vhodnych podmienok alebo
elimindcia neZiaducich reakcii )

napr.

1. vyroba amoniaku

N, + 3H; <> 2NH3 AH=-92,4kJ/mol
( privysokej teplote posun v smere endotermickej reakcie v smere reaktantov, pri

nizkej prebieha velmi pomaly kvéli velkej E4 ...... preto vyuZivanie katalyzatora Fe zniZi
Ea, najvyhodnejsia teplota 900°C a zvySeny tlak 30MPa)
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2. vyroba oxidu sirového
SO, + 0, «» SO3  AH=-196,7kJ/mol
(pri vysokej teplote reakcia posunutd v opacnom smere= rozkladu oxidu, pri nizkej
teplote reakcia neprebieha...preto potrebny katalyzator Pt a 400°C)

3. vyroba paleného vapna
CaCO3 « Ca0 + CO,
(plynny oxid uhlicity unika a preto posunutd rovnovdha v smere tvorby CaO)

4. esterifikacia

CH3COOH + CH3CH,0H «~CH3COOCH,CH3; + H,0
(odstrdnenim esteru alebo vody zisk vyssieho vytaZku esteru)

5. Solvayov sposob vyroby sédy

NaCl+ NH3 + CO,+ H,0—> NaHCOs + NH,CI
2NaHCO3; - Na,CO;3 + H,0 + CO,
2NH,Cl + Ca(OH), = 2NH; + CaCl, + 2H,0
° Ak by nebol amoniak CO, + H,0 < H* + HCO3 ( protolytickd reakcia,
rovnovdha posunutd smerom k mdlo disociovanym latkam, vyrazne dolava)
° Pritomnost amoniaku posunie rovnovdhu smerom doprava NH; + H* —NH,"
CO; + H;0 + NH3 ¢> NH; + HCO3
Na® + CI + HCO5 —NaHCO3 + CI ( mdlo rozpustny hydrogénuhliéitan sodny)



