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Bevezeto

Az egyensulyi feladatok megoldasanal nagyon fontos az alabbi
tablazat elkeszitése:

A+B « C+D

Kiindulasi allapot: 1 1 0O O
Atalakulas -X__-X X__ X
Egyensuly 1-x 1-x X X

Pl s .. ., lCI¥x[D] _  x*
Az egyensulyi allando: K = ARIB] (1)

A tablazatban celszeru rogton koncentracio egysegeket szerepeltetni! ouszing /7N



Bevezeto

A tablazatot lehet molszamokkal is kitolteni, ez esetben azonban
nagyon kell vigyazni az egyensulyi allando felirasnal, hiszen
abban koncentraciok szerepelnek. Ha a reakcié nem jar
molszam-valtozassal, akkor a hatvanykitevok egyezdsege miatt
az egyensulyi allandé moélszamokkal is felirhatd. (Azonos a
terfogat, amivel lehet egyszerisiteni.)

[C]+[D] _ (nc/\)«(nplV) _ (N*(Np)

K= [A]x[B] — (N\/V)x(ng/V) — (NY*(NR)
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Bevezeto

Ammonia szintezis eseteben a tablazat a kovetkezokeppen nez
Ki, ha 1:2 mdlaranyu nitrogén-hidrogen gazkeverekbdl indulunk ki
és a térfogat 1 dms.

N, (9) + 3 H,(9) < 2 NH;(Q)

Kiindulasi allapot: 1 2 0
Atalakulas -X -3x 2X
Egyensuly 1-X 2-3X 2X
PR 20
T (1-20)1(2-3x)3 P
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Bevezeto

Az egyes feladatok soran x kiszamitasara tobb mddszer is szOba
johet, ahogy a feladat ezt meghatarozza. Peldaul a fenti altalanos
példaban, ha ismerjuk a K értéket x egy masodfoku egyenlet
megoldasaval meghatarozhato. Az ammonia szintezis eseteben
ez igy joval bonyolultabb lenne (negyedfoku egyenlet), ezert
nagy valdszinlseggel a feladatban x egyszeriibb modszerekkel
meghatarozhato, majd ez utan peldaul az egyensulyi allando
Kiszamithato.
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1. feladat

NOCI-t, NO-t es Cl, gazt elegyitettunk 35,0 °C-on egy tartalyban.
A kovetkezo reakcio jatszodott le és egyensuly allt be.

2 NOCI (g) =2 NO (g) + Cl, (9)
Az alabbi egyensulyi koncentraciokat mertuk:

[Cl,] = 3,04-:10- mol/dm3, [NO] = 8,00-10-3 mol/dm?,
[INOCI] = 7,92-10* mol/dm?

Szamitsuk ki K érteket!

. [NOJ?+[Cl,] _ 0,008%%0,304 _5 3 e
- o — — * =XOX
MeQOIdas K [INOCI]? 0,7922 3’10 10 mol/dm sokszim’i

kémia




2. feladat

A foszfor-pentaklorid — PCl; — go6zfazisban foszfor-triklorid
keletkezése kozben bomlik. Szamitsuk ki a komponensek
egyensulyi koncentracidit, ha K = 0,800 340 °C-on, és a

kezdeti PCl; mennyisége 0,120 mol volt az 1,00 dm?3 térfogatu
palackban.
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Megoldas

K 0,12 0 0
A -X X X
E 0,12 -x X X
_[PCl3]<[Cl;] x? _ v _ _ 3
K= PO 01z 0,8; ebbdl x,<0 ; x, = 0,106 mol/dm
Ez alapjan
[Cl,] = [PCI;] = 0,106 mol/dm? -
A@'»
[PCI.] = 0,12-0,106 = 0,014 mol/dm3 ok 2K

kémia



3. feladat

A C,H; (g) & C,H, (g) + H, (g) folyamat egyensulyra vezet.
Zart, 20 °C-os tartalyt megtoltunk 1 mol 250,0 kPa nyomasu
etangazzal (C,H;). Ezutan 1227 °C-ra melegitjuk a rendszert.
Ekkor a nyomas 2,457 MPa novekszik.

a) Mekkora az etan disszociaciofoka? (o)

b) Mekkora 1227 °C-on a folyamat egyensulyi allandoja (K.) ?

c) Hogyan valtozik meg az etan disszociaciofoka és a
nyomas, ha az 1227 °C-on egyensulyi gazelegy térfogatat,
allandé homeérseékleten a ketszeresére noveljuk?
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Megoldas

a) C,Hg < - C,H, +  H,
K 1 0 0 n°% =1 mol
A -X X X
E 1-x X X n' = 1+x
Molszamokkal felirva a tablazatot.
v p p'*V p' 2457kPa
__ Db* N __ R«TI _ TI _ _1500K __ y _
n=_——= 5 ="0 =0 = 350kPa = 1,92 > n’=1,92 mol
R+TO 70 293K
1-x+2x = 1,92 mol = x = 0,92 mol 2 a = x/n% = 0,92 29,
sokszim’i

kémia



Megoldas

b) Az egyensulyi allando kiszamitasahoz szukség van a pontos
téerfogatra, hiszen azt a koncentraciokkal kell meghatarozni. Ezt a
gaztorvény segitségevel tudjuk kiszamitani:

p’V =nRT 2457*V = 1,92*8,314*1500 V =9,744 dm?
Innen a koncentracioék: [C,H,] = [H,] = x/V = 0,0944 mol/dm3
[C,Hg] = (1-x)/V = 0,0082 mol/dm?3

oo

2 2
K, = XY _ 009 _ 4 0867 mol/dm?3 £
(1_x)/V 0,0082 sokszim’i
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Megoldas

c) A terfogat novelése miatt a rendszer nyomasa csokkenne,
ezert olyan folyamatok indulnak meg, amik a nyomas
novekedéset eredményezik. Az etan disszociaciofoka n6, mig a
nyomas csokken, de nem csokken a kiindulasi nyomas a feléere,
mert kozben eltolodik az egyensuly, és megnovekszik a
molekulak szama.

Az (j térfogat: V' = 2* VV = 19,49 dm3

Az Uj molszamokat az egyensulyi allando segitsegevel
hatarozhatjuk meg. (Ertéke nem valtozott, mert a hOmerseéklet
allando.)
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Megoldas

_ (xrpynz o (xn® : wp - (xn? y _
K. = AV~ () (1/V') KV = T X =0,957 mol

Ez alapjan o’ = x’/In® = 0,957 (korabban a = 0,92 volt)
Az Uj osszmolszam . n” = 1+x’ = 1,957 mol

Ebbdl a nyomas
p" =n"*R*T/V'  p” =1252,2 kPa = 1,2522 MPa
(Az egyensulyi nyomas fele 1,2285 MPa lenne.)
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4. feladat (emelt erettsegi 2009. oktober, 8. feladat)

Zart tartalyban hidrogén- és nitrogéngazbol 350 °C-on,
katalizator jelenleteben ammoniat allitunk el6. Az egyensulyi
rendszerben kialakult koncentraciok a kovetkezOk:

[H,] = 3,60 mol/dm3, [N,] = 1,20 mol/dm3, [NH;] = 0,540 mol/dm?3.

a) Mekkora az egyensulyi allandé értéke?
b) A bemeért nitrogén, illetve hidrogén hany szazaléka alakult
at?
c) Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy nyomasat!
d) Mekkora volt a tartaly térfogata, ha 1,00 kg ammoniat
sikerult eloallitanunk? RO
sokfzim’i
kémia



Megoldas

a) Az egyensulyi allando a koncentraciok ismeretében
szamithato:
K — [NHB]g — (0'54)2

[Ho]3[Nale  (3,60)3(1,20)1

= 5,21*103 (mol/dm?3)-2

b) Az atalakulas mértéekének kiszamitasahoz szukseg lesz a
Kiindulasi koncentraciok meghatarozasara.

Irjuk fel a szokasos tablazatot az ismert értékek felhasznalasaval.

)
CXOX
sokszindi &

kémia



Megoldas

N, (9) + 3 H,(g) <« 2 NH;(9)

Kiindulasi allapot: X y 0
Atalakulas -Z -3z 27
Egyensuly 1,20 3,60 0,54

A tablazat alapjan 2z=0,54, innen z=0,27.
IN,] : x-z=1,20, x-0,27=1,20, [N,],ing = X = 1,47 mol/dm3
[H,] : y-3z=3,60, y-0,81=3,60, [H,].ing = Y = 4,41 mol/dm3
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Megoldas

Az atalakulas mértéke:
IN,] : z/x=0,27/1,47 = 0,184, azaz 18,4%.
[H,] : 3z/y = 0,81/4,41 = 0,184, azaz 18,4%.

c) A gazelegy nyomasa: p = nRT/V
Miutan ismerjuk a koncentraciokat, legyen a térfogat 1 dm? .
lgy az dsszmdlszam n = 5,34 mol.

Innen p = 5,34*8,314*623 = 27659 kPa = 27,66 MPa
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Megoldas

d) 1 dm3-es tartalyban 0,54 mol, vagyis 9,18 g ammoniat
allitottunk volna el6.

1 kg ammonia eloallitasahoz igy:
V =1000/9,18 = 109 dm? —es tartalyra volt szUkség.
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