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A kemiai egyensuly



1. Bev.

* a spontan reakciok iranya «— ?

* areakciok tobbsége egyiranyl, azaz gyakorlatilag irreverzibilis
de: H,O z H, + %0,

* egyensulyra vezetO (~ reverzibilis) reakcio — ?

—_—
-—

a reaktansok nem alakulnak 4t mind,
raadasul a termékek részlegesen visszaalakulnak
pl. —? 30, = 20,
NH; + H,O = NH," + OH" gyenge sav / bazis + viz
N, + 3H, = 2NH,
H,O + Cl, = HCI + HOCI

—




2. A kémiai egyensuly

L, + 1, = 2HI

V

atalakulas

I

atalakulas l Vlsszaalakulds

dinamikus egyensulyi allapot

Viisszaalakulds

t/s



th = Vvissza ~
kK, - [Hy] - [I,] = k- [HIJ?
[I'H]esz kl

= — =K=2-103% (400 °C-on)
[HZ]cs : [IZ]cs k.

l (kq, k 4 all. — hényadosuk is all.)

KEMIAI EGYENSULYI ALLANDO

«— reakciodra jellemzd
«— C-tol fliggetlen
«— T-t06l, p-tol fligg

3. A tomeghatas torvénye (Guldberg-\Waage-torvény):

egyensuly esetén a termekek megfeleld hatvanyon vett egyensulyi
koncentracioiak szorzata osztva a reaktansok megfeleld hatvanyon
vett egyensulyl koncentracidinak szorzataval adott homeérsékleten
allando értek



¢ (mol/dm?)

C(H y kezdeti

i
I din. es.

: beallta
|
|

C(I y kezdeti [H ]
2les

[IZ]es
[HI]

C(HI) kezdeti ; (S)

A koncentraciok nem valnak egyenldve,
hanem kényszerkapcsolatban (K) allnak egymassal



1. példacska Egy zdrt, 1 dms3-es tartalyba 34,0 mmol hidrogéngazt, illetve 29,5 mmol
jodgozt toltiink. Ha a tartalyt 350 C-ra melegitjiik, akkor a jod 85%-a atalakul. Szamitsuk Ki
az egyensulyi koncentrdciokat és a 350 ‘C-ra vonatkozo egyensulyi dllando értéket!

H, + 1, =  2HI

Kiind: 0,0340 0,0295 — mol/dm3

l- 0,85

stalakulds: —0,0251 <— —0,0251 —-2—> +0,0502

egyensulyi: 0,0089 0,0044 0,0502

Az es-i koncentraciok:

'H,] =0,0089 mol/dm? HIT 2 2

1,] = 0,0044 mol/dm® K = A1l 005027 64,4
HI]= 0,052 mol/dm3 [T2les - [Hales  0,0089 - 0,0044




2. példacska Eqy zdrt, tartalyba hidrogeén-, illetve nitrogéngazt toltottiink, majd a tartalyt
300 C-ra melegitettiik. A kialakulo egyensiilyi koncentraciok:

[N,] = 0,075 mol/dm?, [H,]= 0,050 mol/dm?3, [NH,] = 0,010 mol/dm3

Szamitsuk ki a 300 C-ra vonatkozo egyensulyi dllando értékét!

Hatdrozzuk meg, hogy a kiinduldsi nitrogénnek, illetve hidrogénnek hdny szdazaléka alakult at!

N, + 3H, = 2NH,4
Kiind. 0,08 0,065 - mol/dm?3

t '3 1‘ - 3/2
jtalak. -0,005 €<— -0,015 <— +0,01

t

es. 0,075 0,05 0,01
NH.] .2 0,012
— [ 3]es ; — — M
[Noles' [Holes® 0,075 - 0,053
0,005 0,015
4 : N 0 : S 0
N, atalak.: 008 20% N, H,: 0.065 23,1% H,



4. Az egvensuly megzavarasa

Le Chatelier-Braun-elv: a dinamikus egyensuly
megzavarasakor az a folyamat er6sodik fel,
amelyik a zavard hatast tompitani 1gyekszik

N, + 3H, = 2NH,

es + tovabbi H,

detileg K = — o
ereaetiie —
g [NZ]es ’ [HZ]es3
hogy az & -
majd: K &5 egyenldseg 3
o [Hy + x]P helyrealljon: ~ {§ =
nevezo 1 N, + 3H, — 2NH,

tort |



2CrQ,>~ + 2H* = Cr,0.~ + H,0
kromation dikromation

citromsarga narancs

= savat hozzaadva: c(H") — ?

—_—
<

narancsszinu oldat

dichromate chromate equilibrium

* [igot hozzaadva — ?
OH-+H*=H,0 ‘- [Cr,0/% ], - [H,0l,
c(H")] )

—_—
~

=42 101

[CI’O42_] es2 ’ [H+] e32

citromsarga oldat



€X0
2NO, = N,0O, AH =-61,5 kJ/mol —?

endo

vOrosbarna  szintelen

70 °C: a gazelegy voros — ?
melegités — a rendszer hiilni akar "
— az endoterm részfolyamat er6sodik fol

—

~

0 °C: sokkal halvanyabb
hiités — a rendszer melegedni akar
— az exoterm részfolyamat er0sodik fol <

. 7 r . . , . [N204]es
2 megjegyzes: — T valtozik — K is valtozik K =7 = 0,142

NO.]..2 ’
~Tt — v, v 41 O™ (25°C)
L jobban nd =




- L a kondenzalt fazisok (sz, f, ag)

__ {: V-a elhanyagolhatd!
/ COxg)\
r:? H,CO, = H,0 + CO,

COzaq] aq f g pl — a CO, kioldodik,
} oV oV 1V hogy megnovelje

o

A bottle of carbonated , When the top is removed,
water with the top on is #  the carbonated water is
at equilibrium. bomg no longer at equilibrium.

kisérlet:
NaHCO, + CH;COOH = H,CO,; + CH;COONa

008 mel
H,CO; = H,O + CO, [ %
dugattyt kihtizasakor —> ook %%
M1 71

benyomésakor <=—  \@/ \w/



4. A Le Chatelier-Braun-elv ipari alkalmazasa
a) alkoholszintezis

természetes uton (erjedés) — ?
C¢H,05 — 2CH,;CH,OH + 2CO,

l(32H4(g) + HZO(g)’ = ‘CH3CHZOH(g)' A.H < 0 kd/mol
2V 1V
ip. ed. célja—? |—<=
» vizfelesleg —? olcsobb reaktans — gazdasagos
« 7-8 MPa (azaz 70-80 bar) — ?
e 300 °C (mérsékelten magas T) — ?
— es-nak rossz, de a v miatt kis melegités sziikséges
— azért 1s melegiteni kell, hogy H,0(g) legyen
* katalizator (H,SO,) — v, és V_; is megnd
L az egyensilyt nem befolyésolja I
L de hamarabb beall (ugyanaz az es) =




C, atkristalyosodasa igen nagy p-on

—_—
Co = Cyy

nagyobb p — kisebb V,,

pT — tobb C,, alakul at C-ta,
mivel annak kisebb a térfogata

AE

aktivalasi
energia

SYNTHETIC NATURAL

farofej, csiszolopor stb.

dragakoként hasznalt gyémantok
kb. 2%-a




N, + 3H, = 2NH,

Koriilmények — ?

—1gen nagy p (25 MPa)
— mérsékleten magas T (4-500 °C) — |
— kat. (Fe)

Nem befolyasolja az es-1 aranyokat!

—n(H,) :n(N,)=3:1

NH;-gydrtas jelentosége — ?
— HNO; — pirotechnika
(KNOj: salétrom)

— miitragya (pétiso: NH,NO,)

Nitrogénmiivek Zrt. (Pétfiirdo)

AH =-92,2 ki/mol

es-1 / kinetikai szempont
kompromisszuma




lalajjavito novenyek — nitrogénmegkotés, nitrifikdcio

Prokaryotes in the

nitrogen cycle AmosphencObeoen b

Nmogen-ﬂxlng prokaryotes:
convert N, to ammonia (NH,)

n} \ &

Nitrifying prokaryotes: Denitrifying prokaryotes:
convert NH, to nitrites (NO,) convert nitrates to N,
‘and nltrates (NO,) 29\ -

l.s J



