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Stałe równowagi 
aA + bB ⇄ lL + mM  

W stanie równowagi (𝑻 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕): 

 
 
 
 
 

•𝑝𝑖 = 𝑐𝑖𝑅𝑇 = 𝑝𝑥𝑖 = 𝑝
𝑛𝑖
 𝑛𝑖𝑖

  

• dla czystych substancji stałych i ciekłych 𝑝𝑖 = 𝑐𝑖 = 𝑎𝑖 = 1 

•𝐾𝑝 = 𝐾𝑐 𝑅𝑇
∆𝑛 = 𝐾𝑥𝑝

∆𝑛 
• gdzie: ∆𝑛 =  𝑛𝑖(𝑔)𝑝𝑟𝑜 −  𝑛𝑗(𝑔)𝑠𝑢𝑏  
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Stała równowagi 

termodynamiczna  
(prawdziwa) 

stężeniowa ciśnieniowa - 

𝐾𝑎 =
𝑎𝐿
𝑙 𝑎𝑀
𝑚

𝑎𝐴
𝑎𝑎𝐵
𝑏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 𝐾𝑐 =

𝑐𝐿
𝑙𝑐𝑀
𝑚

𝑐𝐴
𝑎𝑐𝐵
𝑏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 𝐾𝑝 =

𝑝𝐿
𝑙𝑝𝑀
𝑚

𝑝𝐴
𝑎𝑝𝐵
𝑏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 𝐾𝑥 =

𝑥𝐿
𝑙𝑥𝑀
𝑚

𝑥𝐴
𝑎𝑥𝐵
𝑏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

𝑎𝑖 - aktywność 𝑐𝑖  - stężenie 
𝑝𝑖 – ciśnienie 

cząstkowe 
𝑥𝑖 – ułamek molowy 



Izoterma van’t Hoffa 
•Umożliwia przewidywanie kierunku reakcji dla 

aktualnych aktywności/stężeń/ciśnień cząstkowych w 
stałej temperaturze. 

aA + bB ⇄ lL + mM  

NIE w stanie równowagi (𝑻 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕): 

•∆𝐺 = ∆𝐺𝑜 + 𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑎𝐿
𝑙 𝑎𝑀
𝑚

𝑎𝐴
𝑎𝑎𝐵
𝑏 = ∆𝐺

𝑜 + 𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑝𝐿
𝑙𝑝𝑀
𝑚

𝑝𝐴
𝑎𝑝𝐵
𝑏  

• ∆𝐺𝑜= −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑎 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑝 = −𝐴
𝑜 

• ∆𝐺 =  𝑛𝑖𝐺𝑡𝑤𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑 − 𝑛𝑗𝐺𝑡𝑤𝑗𝑠𝑢𝑏𝑠  

•∆𝐹 = ∆𝐹𝑜 + 𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑐𝐿
𝑙 𝑐𝑀
𝑚

𝑐𝐴
𝑎𝑐𝐵
𝑏   ∆𝐹𝑜= −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑐 = −𝐴

𝑜 
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Zastosowanie izotermy van’t Hoffa 

•Obliczanie: 

•aktywności/stężeń/ciśnień cząstkowych, dla których 
dana reakcja będzie samorzutna/wymuszona (w danej 
temperaturze gdy znana jest wartość stałej równowagi) 

•Określanie: 

•kierunku przebiegu reakcji przy danych aktywnościach/ 
stężeniach/ciśnieniach cząstkowych gdy znana jest 
stała równowagi (w danej temperaturze): 
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P, T = const v, T = const Przebieg reakcji: 

∆𝐺 < 0 ∆𝐹 < 0 W prawo 

∆𝐺 = 0 ∆𝐹 = 0 Brak (stan równowagi) 

∆𝐺 > 0 ∆𝐹 > 0 W lewo 



Izobara van’t Hoffa 
•Umożliwia określenie wpływu temperatury na stałą 

równowagi przy stałym ciśnieniu: 

•∆𝐺𝑜 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑝 ⇒ 𝑙𝑛𝐾𝑝 = −
∆𝐺𝑜

𝑅𝑇

×
𝑑

𝑑𝑇
 

𝑑
𝑑𝑇 𝑙𝑛𝐾𝑝 = 1

𝑅×
𝑑
𝑑𝑇 −

∆𝐺𝑜

𝑇

𝑑

𝑑𝑇
−
∆𝐺𝑜

𝑇
=
∆𝐻𝑜

𝑇2

 

𝑑
𝑑𝑇 𝑙𝑛𝐾𝑝 = 1

𝑅×
∆𝐻𝑜

𝑇2

  

 𝑑𝑙𝑛𝐾𝑝

𝐾𝑝 𝑇2

𝐾𝑝 𝑇1

= 1
𝑅  ∆𝐻𝑜

𝑑𝑇
𝑇2

𝑇2

𝑇1

∆𝐻𝑜=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
 

𝑙𝑛
𝐾𝑝 𝑇2
𝐾𝑝 𝑇1

=−
∆𝐻𝑜

𝑅
1
𝑇2
−
1
𝑇1
⇒ 𝑙𝑛𝐾𝑝 𝑇2 = 𝑙𝑛𝐾𝑝 𝑇1 +

∆𝐻𝑜

𝑅
𝑇2−𝑇1
𝑇2𝑇1
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Izochora van’t Hoffa 
•Umożliwia określenie wpływu temperatury na stałą 

równowagi w stałej objętości: 

•∆𝐹𝑜 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑐 ⇒ 𝑙𝑛𝐾𝑐 = −
∆𝐹𝑜

𝑅𝑇

×
𝑑

𝑑𝑇
 

𝑑
𝑑𝑇 𝑙𝑛𝐾𝑐 =

1
𝑅×

𝑑
𝑑𝑇 −

∆𝐹𝑜

𝑇

𝑑

𝑑𝑇
−
∆𝐹𝑜

𝑇
=
∆𝑈𝑜

𝑇2

 

𝑑
𝑑𝑇 𝑙𝑛𝐾𝑐 =

1
𝑅×
∆𝑈𝑜

𝑇2

  

 𝑑𝑙𝑛𝐾𝑐

𝐾𝑐 𝑇2

𝐾𝑐 𝑇1

= 1
𝑅  ∆𝑈𝑜

𝑑𝑇
𝑇2

𝑇2

𝑇1

∆𝑈𝑜=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
 

𝑙𝑛
𝐾𝑐 𝑇2
𝐾𝑐 𝑇1

=−
∆𝑈𝑜

𝑅
1
𝑇2
−
1
𝑇1
⇒ 𝑙𝑛𝐾𝑐 𝑇2 = 𝑙𝑛𝐾𝑐 𝑇1 +

∆𝑈𝑜

𝑅
𝑇2−𝑇1
𝑇2𝑇1
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Zastosowanie izobary i izochory 

•Obliczanie: 
•∆𝐻𝑜 reakcji (gdy w zakresie temperatur od 𝑇1 do 𝑇2 

zmiana entalpii jest stała) z wartości stałych równowagi 
w skrajnych temperaturach 𝐾𝑇1  i 𝐾𝑇2  

•𝐾𝑇2  przy znajomości entalpii reakcji ∆𝐻𝑜 i stałej 
równowagi 𝐾𝑇1  w 𝑇1 

•Określanie: 
• Jakościowego i ilościowego wpływu temperatury na 

wartość stałej równowagi 
• ∆𝐻𝑜 < 0 ⇒ 𝐾𝑇 maleje ze wzrostem 𝑇 

• ∆𝐻𝑜 > 0 ⇒ 𝐾𝑇 rośnie ze wzrostem 𝑇 
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