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PROMJENA GIBBSOVE ENERGLE SA
SASTAVOM REAKCIJSKE SMIJESE
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Podsjetnik:

G=f(p,T,n,n,,ny,..n;)

k
dG = [a—GJ dp + (a—GJ dT + Z(a—GJ dn,
ap T.n or D, i=l1 ani Ty

Ovisnost Gibbsove energije o dosegu reakcije:

k
dG =Vdp —S8dT + Z,uidnl-

i=1

pri konstantnom
tlaku i temperaturi

k
dG, r = Z pydn;
i=1

derivacija po
dosegu reakcije

k

pT :[ArG = Zvl-,ul}
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Gibbsova energija i kemijske reakcije:

aA+bB ——= ¢cC+dD

k
AG = vy = cpic +d i —ap, —bpy

i=1

T

\

AG®
dcdp
ay a]g

A,G=A.G°+RTInQ

A,G=A.G°+RTIn

Opcdenito:

[ArG = A G°+ RTlnHal-V’J

30. 4. 2026.
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U; = 1;°+RTna;

AG =(cpuc®+dup®—au,°—bug®)+RT (clnac +dlnay —alna, —blnag)




Ravnotezno stanje:

Nema promjene Gibbsove energije s dosegom —- AG=0

A.G=0
0=A,G°+RT ln:j a;’y, (al-,eq = ravnotezni aktivitet vrste i u smjesi)
[ArG°:—RT1nF:aZfqu [ArG°=—RT1nK°] [KO:Ha '

Standardna (termodinamicka)
konstanta ravnoteze (K°)

G
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KONSTANTE RAVNOTEZE

— ovisi samo o temperaturi!

K°=]]ai, A.G°=—-RTInK°®

— ovise o temperaturi i sastavu!

TLACNA KONCENTRACIJSKA

Kp=11r K. =TTetty =TT

2 NO,(g) = N,oO4(g) CH3;COOH(aq) = CH3;COO0O~(aq) + H*(aq)

o~ PN0,) . _[CH,C00" [ 1" |

" p*(NO,) © [CH;COOH]




1. Disocijacija vode [H+] [OH‘]

H,0(1) = H*(aq) + OH(aq) goo @)~ e [WON]
a(H,0) x(H,0) (c°)? "

K,=[H"][OH |  K,(298,15K)~10" mol* dm™*

DefinicijapH: pH=-loga(H")

2. Otapanje kisika u vodi o 40,(aq) _ [23] _[0,]p
a(0,(g) PO2)  p(Oy)c?
O,(g) = Oz(aq) p°
_10]
p(0,)

Agfor]
aAgha(Cl) e o |Ad]lor]

a(AgCl) x(AgCl) (c°)?
AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl'(aq) K, =|Ag| cr]

3. Otapanje srebrova klorida u vodi K°

Kasnije: kako procijeniti koeficijente aktiviteta za ione u otopinama.



IzraCunajte koncentraciju zasi¢enih otopina (topljivost) sljedecih soli:
AgCl K (AgCl)=1,8x10""" mol?> dm™

PbBr, K(PbBr,) =6,6x10® mol®> dm™

NaCl K{(NaCl) = 37,7 mol>dm™

httle) = f5ly) + 0" )
£ tyee) = [AJL ] = Sz{,g,a ) > | stge)= Sk = 43007 tol

P‘?&Q (J') 2 pb"f(odt) + 2.8(‘-/&)

K(Psy) = [P6*T[ 67 = Slroee)- (2steob)) = 45inag) > J’(pu.}):%/-f& = 012 tiR k>

al) = kfl)+«o )

KelHate) = Liedlec] = .('7/&61) = | Clact)=J K = 6;11, il >

30. 4. 2026. 8



Koncentracijska konstanta ravnoteze za reakciju 2 A+ B = 3 M iznosi 0,028. IzraCcunajte
ravnoteznu mnozinsku koncentraciju B ako je [A] = 0,2 mmoldm™i[M] = 35 ymol dm™.

rn7’
A+ B = 3n /Q=m = 4028 CAl= 0,2 wuat > = 2:10 il ol
. THI= 35 ™ = 30067 mit o™
N
[p1=7 = [8]= o= " 3 B30 nel s = 38,3 o A

30. 4. 2026. 9



Konstanta ravnoteze reakcije ugljikova(lV) oksida s vodikom pri ¢emu nastaju ugljikov(ll)
oksid i voda (svi reaktanti i produkti u plinovitom stanju) pri 1000 °C iznosi K, = 0,52.
Izracunajte parcijalni tlak ugljikova(ll) oksida i ukupni tlak u reakcijskoj smjesi ako
ravnotezni parcijalni tlakovi ugljikova(lV) oksida, vodika i vode redom 1,2 bar, 0,8 bar i

0,56 bar.

0,G) + #(g) = ©G)+ #494q)  Kplowe)= 052 P(lg)~ 42 bor

pLE) = G9ta
pllo), pu=7 p (o) = B8 lor
pleo) p (40) b pleg)pli)
pl) ply) > plo)- ﬂ/@)f = 089 tor

Pub = Z po = pLog)epli) e plto)« plio)
pe = 34 bor

30. 4. 2026. 10



Le Chatelierov princip -<‘—’

Dodatak reaktanta/produkta?
Dodatak katalizatora?

Promjena tlaka?

Temperatura?
Konstanta ravnoteze se mijenja s temperaturom!

vruca kupelj ledena kupelj

30. 4. 2026.
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Objasnite kako ¢e povecanje tlaka utjecati na ravnotezni sastav za svaku od navedenih
kemijskih reakcija:

a) 2 Hy3(g) 2 Hy(g) +Sy(g)
b) FeO(s) + CO(g) 2 Fe(s) + CO,(g)
c) 3 Hy(g)+Ny(g) =2 NHs(g)
d) 2Hy(g) +O,(g) = 2H,0(g)
e) 2Hy(g) +O,(g) 2 H,0()

30. 4. 2026. 12



TEMPERATURNA OVISNOST )
STANDARDNE KONSTANTE RAVNOTEZE

van’t Hoffova jednadzba

odredivanje standardne reakcijske entalpije i entropije

30. 4. 2026.
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AG°(T)=—-RTInK°(T) Y AI.HO 1 AI.SO
o o of I K™(T)=- — van’t Hoff
AG(T)=AH°-TA.S ‘ ; R T R
' d X b

In K° AH<0 Na temelju temperaturne ovisnosti standardne
konstante ravnoteze o temperaturi moguce je

odrediti standardnu reakcijsku entalpiju i entropiju!

AH°=0

%

\ AH°>0 Navedeni izrazii prikaz valjani su u slucaju kada reakcijska entalpija

ne ovisi o T u prou¢avanom temperaturnom rasponul!

1/T
Jednadzba pravca kroz 2 tocke: o
© AH°l 1 1 Rin io(?)
| 20 A - AH®=- %)
K*(T)) R \T, 1T 11
I, 1

Na temelju vrijednosti koje fizikalne veliCine je moguce zakljuciti kako se
mijenja topljivost plinova i soli u vodi s temperaturom?

30. 4. 2026.



Standardna reakcijska entalpija za 3 H,(g) + N,(g) 2 2 NH;(g) iznosi -92,2 k) mol™, a
standardna reakcijska Gibbsova energija =32,9 k)l mol™ pri 298 K.

a) Odredite standardnu reakcijsku Gibbsovu energiju pri 500 Ki 1000 K.

b) Na koji nacin zagrijavanje utjeCe na reakciju stvaranja amonijaka?

DeH® = - 92,2 G a?
A6° (2996) = -32,9 it wad

AGE (oK) =2
AG® (o0 =7
v v
Ar6°(T) = AHO-Tas” |  po MBK:  ART(28K) = 4k 28K 4°
| L-adRek) v,
A€ = Sk = =493 Tk At
WK AGOUEVOK) = AP - MoK - AS® = -92200 7 4aT' - qvok- (- 4289 Tt AR = + FU 4T 4t

P Aok AGQ¥(oow) = A% —BBO K- A%~ - 92200 7 45" -t &- (- 428,9 7 Kt at) =+ 1067 4/ an”

30. 4. 2026. 15



Dusikov(lll) oksid disocira prema jednadzbi N,O3(g) 2 NO,(g) + NO(g). Ako je poCetna
mnozina N,O3 1 moliravnotezni doseg reakcije 0,3 mol pri 25 °C i tlaku od 1 bar,
izracunajte A,G° za navedenu reakciju pri toj temperaturi

n (Kog )= 4 s
Afg = 03 m

V= 2% = 7T=584k
p= déor = 40059 /o

462 (28T K) =2

Y Vo (14,05)- ey (14,05 - )
anl & ol
ka0 6) == A, )+ 4of) F- L—"‘”’) 5,/ = (10,) - Nep (1,05))= 0,3 Ml
N (148;) = OF
j-LA’mA ?i = he(M9,) = 6,3 sl
g_dnl#o) j&'“i‘m)sqgm
1
1600
_ o Ney (ea,) Ney (K405) .
Pse/&g)s ;?;Wm X = —— Teg) el rig o 38
Heg (A
fo (1) = i g v = 2 g a4
= 0234
fo W0) = e (k) = 02 ko e i
ler g ln) = 1 00))
s { BE.m
® () - o . yo_ lalwghe) T T pS  _ Puledpelie)
LG (1) = - €TGK” | K= = .Y oy g | 40
Pb

=BT e - 140% - 4 (0,0992)
30. 4. 2026. ACE(O)= 5227 4 a2 16



Pri sobnoj temperaturi NO,(g) je u ravnotezi s N,O,(g). Mnozina monomera i dimera
prisutnih u ravnotezi mogu se odrediti na temelju parcijalnih tlakova plinova. Na temelju
parcijalnih tlakova navedenih plinova pri dvije temperature izraCunajte K°, A,G°, A, S°® i

A H° reakcije dimerizacije pri 298 K.

T/K p(NO,) / mmHg p(N,O,) / mmHg
298 46 23
305 68 30

2 My la) = /40 &)

Pi%e)
4= Q oy 5 A pmedpT  watly = 133,32 2
T rg = oo &

(23-13382 B) - 10° fa

K (28K) = — = 8IT => ozwba K°(11) 5 ;228
(ue- 123,32 p2)
3332 B) - M0% fa
K® (301 ¥) = (o s 2) z = 48 > asado. (%(B); Tp= 2TK
(68 - 123,32 P2) /
K1z) 486
2. \
—R b &7 —834 Iad by —g1—
A}H9= 1) = 8 84r = - 558 %;szq
. . & 1 __1 /
T2 72 05 298k

A6° (T = —RTy tuk®m) = -82M I ! 8K Lu8IT = — 5,49 lywﬂ

o~ -{T8 Wt + 19 »
g . AT M) | TSy Geget o Yl = -4 9k7 a2
T 298 K 17
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Pitanja za ponavljanje

1. Ovisnost Gibbsove energije o dosegu reakcije.

2. Veza standardne reakcijske Gibbsove energije i
standardne konstante ravnoteze.

3. Sto su empirijske konstante ravnoteze, a §to
standardna (termodinamicka) konstanta ravhoteze?

4. O cemu ovisi standardna konstanta ravnoteze?
5. Utjecajtemperature na topljivost plinova.

6. Utjecajtemperature na topljivost soli.



