3.7 WPLYW TEMPERATURY

Przykiad 3.7A

Réwnowagowa reakcja azotu i wodoru z wytworzeniem amoniaku biegnie zgodnie
z réwnaniem:

N, (g)+3H,(g) =2NH;(g) K=6,10-10°

Zmiana entalpii standardowej, A, H®, wynosi -92,2 k] - mol~!. Okresl warto$¢ stalej
réwnowagi w temperaturze 67°C.

Stosujac ponizsze wyrazenie zakladamy, ze zmiana standardowej entalpii reakcji
jest stala w danym zakresie temperatur i po wstawieniu wielkosci danych w zadaniu
otrzymujemy:
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In K,/K, oznacza logarytm naturalny z ulamka K,/K; i by okresli¢ K, najpierw ob-
liczamy antylogarytm:

Ky _ 460 _
K - e =0,010
A nastepnie przeksztalcamy wyrazenie tak, by znalez¢ K

K, =(0,010-6,10-10°) = 6,1 - 10°
K,=6,1-10°

@) zadanie 3.5

a) W temperaturze 25°C reakcja rownowagowa miedzy azotem i wodorem
prowadzaca do wytworzenia amoniaku przedstawia sie nastepujgco:

N, (g +3H,(g=2NH;(g) K=6,1-10°

Zmiana entalpii standardowej, A, H®, wynosi —92,2 kJ - mol~!. Okresl warto$¢
statej rownowagi w temp. 350°C.

b) W temperaturze 25°C reakcja rownowagowa miedzy ditlenkiem siarki i tlenem
prowadzaca do wytworzenia tritlenku siarki przedstawia sie nastepujaco:

280,(g) +0,(g)=280;(g) K=4,0-10*

Zmiana entalpii standardowej, A, H°, wynosi —198 kJ - mol~!. Okre$l warto$¢
statej rownowagi w temp. 700°C.

:) Pamietajmy o przeliczeniu
stopni Celsjusza na kelwiny, oraz
ze jednostkami ArHG powinny byé
J - mol~!, wéwczas jednostki sie
skracaja.

<) JezeliIn Ky/K; = -x,
tO K2/K1 = e_X

:) Czy odpowiedz jest
prawidtowa? Tak: zmiana entalpii
standardowej ma warto$¢ ujemna,
wiec reakcja jest egzoergiczna

i spodziewamy sie zmniejszenia
statej rownowagi ze wzrostem
temperatury.
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s Zadbaj, by stezenia produk-
téw byty w liczniku, a substratow
w mianowniku. Szczegdlnie zwréd¢
uwage na stechiometrie reakcji

i uzyj wtasciwych wyktadnikéw.
Stata rbwnowagi nie ma jedno-
stek, co wynika z stechiometrii
reakcji, sprawiajgcej, ze miana
stezen licznika i mianownika
skracaja sie.

s Zauwaz, ze w przyktadzie
podano wartos$¢ statej rbwnowagi
i stezenia rbwnowagowe
reagentow.

s Sprawdz, czy odpowiedz
jest prawidtowa, wstawiajgc
wartosci wszystkich stezen
réownowagowych do wyrazenia
na K, wynik powinien

wynosi¢ 54; jest tak rzeczywiscie,
co potwierdza, ze odpowiedz jest
prawidtowa.

:) Zauwaz, ze zadanie moze
podawac wiele kombinaciji ilosci
molowych i objetosci, tak jak

w tym przypadku, czasem steze-
nie jest dane wprost.

3.8 Obliczanie statych rownowagi i sktadu
mieszaniny rownowagowej

Jesli dla danej reakcji znamy stezenia w stanie rownowagi lub ci$nienia czgstkowe od-
powiadajgce temu stanowi, to mozliwe jest obliczenie K. lub K. Podobnie, wartosci K,
i K, mozna uzy¢ do okreSlenia stezer lub cisnier czgstkowych, jakie istnieja w stanie
réwnowagi. Do rozwigzania wigkszosci tych probleméw niezbedna jest jednak dobra
znajomo$¢ algebry; przyktady powinny da¢ poglad jak prowadzi sie takie obliczenia.

Przyktad 3.8A

Rozwazmy reakcje rownowagowa wodoru i jodu prowadzacg do jodowodoru:

H, (g)+1,(g)=2HI(g)

Czysty wodor i czysty jod zostajg zmieszane w temperaturze 700 K i pozostawione
do osiggniecia rownowagi. Stezenia rdwnowagowe wodoru i jodu oznaczono jako
réwne i wynoszace 4,9 mol - dm3; jesli przyja¢ wartosé K jako réwng 54, to jakie jest
stezenie rownowagowe jodowodoru?

Zacznijmy do napisania wyrazenia na K
P
[H,][L.]
Nastepnie, korzystajac z danych zadania, wstawiamy znane wartosci:
[H1T (1]
[F][L] (49 mol-dm™) - (4,9 mol - dm™)

=54

Przeksztatcamy réwnanie tak, by byto wyrazeniem na [HI]*:
[HI)?2 =54 - (4,9 mol - dm™3) - (4,9 mol - dm~3)

I obliczamy pierwiastek kwadratowy obu stron réwnania, otrzymujac wartos¢ [HI]:

[HI] = /54 - (4,9 mol - dm~) - (4,9 mol - dm~) = 36 mol - dm™3

Stezenie rownowagowe jodowodoru wynosi 36 mol - dm>.

Przykiad 3.8B

Rozwazmy réwnowagowa reakcje miedzy wodorem i jodem prowadzaca do
jodowodoru:
H, (g) +1,(g)=2HI(g)

Jaki jest sktad mieszaniny réwnowagowej, jesli w naczyniu o pojemnosci 2,00 dm?
przereagowalo 4,00 moli wodoru i 4,00 moli jodu, a K. wynosi 54,0?

By rozwiaza¢ to zadanie, nalezy okresli¢ wartosci [HI], [H,] i [L,], jakie istniejg w sta-
nie réwnowagi. W przyktadzie mamy jednak jedynie informacje o poczatkowej liczbie



