Fizikai kémia I.

fizkem1k20va 8. feladatsor: Kémiai reakciok egyensilya. 2025. éprilis 23.
1. A 2-butén cisz = transz izomerizécids reakcidjdnak egyen- egyenlettel leirhaté reakciéban bomlik. A reakcié stan-
silyi allanddja 400 K homérsékleten K, = 2,07. Mennyi dard entalpiavéaltozasa 350 és 446 K homérsékletek ko-
400 K-en a tiszta 2-buténben a cisz-, illetve a transzizomer zott kozelitSleg dllands, 78,0 kJ mol™!. A reakcié stan-
moltortje? Adja meg a reakcié standard szabadentalpia- dard szabadentalpia-valtozésa 446 K-en 149,8 kJ mol *.
valtozasat ezen a hémérsékleten! Mennyi az egyensilyi allandé, a standard szabadentalpia-

2. A kalcium-karbonét valtozas és a standard entrépiavaltozas értéke 426 K-en?

7. Szamitsa ki, hanyszorosara véltozik meg az ammoéniaszin-
CaCOg(sz) = CaO(sz) + CO2(g) tézis
egyenlet szerinti bomldsi reakciéjara 900 K-en A,G< = 3Hz(g) + Na(g) = 2NH;z(g)
0,178 kJ mol™*. Adja meg a reakcié egyensiilyi 4llandéjat!

3. A (borneol = izoborneol) gdzfdzisi izomerizaciés reak- reakcidjara K, értéke, ha a nyomast dllandé hémérsékleten
ci6 standard szabadentalpia-véltozasa 503 K hoémérsékle- 1,0 barrdl 2,0 barra noveljiik a reakcidedény Osszenyomé-
ten 9,4 kJ mol™'. Szdmolja ki a reakci6 szabadentalpia- séval!
valtozasat, ha 0,15 mol borneolt és 0,30 mol izoborneolt 8. Szamitsa ki, hanyszorosara valtozik meg a
mériink 6ssze 600 Torr 6ssznyoméson!

4. Mérések szerint a propilén H>CO(g) = CO(g) + Ha(g)

2C3H = CyH H
CsH(g) = CoHa(g) + CaHs(g) reakciéra K, értéke, ha a nyomast dllandé hémérsékleten

egyenlet szerinti bomldsdnak egyenstlyi dllanddjat a hé- 2,0 barrél 10,0 barra noveljitk meg
mérséklet fiiggvényében 300 és 600 K kozott az a) a reakcidéedény dsszenyomdsdval!
1088 151.10° b) inert géz adagolasdval!
InK,=-1,04 — /K {T/R)Q 9. Az
5A(g) +3B(g) = C(g) +3D(g)

tapasztalati képlet adja meg. Szamitsa ki a standard

entalpia- és entrépiavaltozas értékét 400 K-en! gazfazisu reakcid vizsgalata soran azt taldltak, hogy 4,00
5 A mol A-t, 2,75 mol B-t és 1,25 mol D-t Osszekeverve az

2H(g) + CO(g) = CH30H(g) egyensulyi gazelegy 0,50 mol C-t tartalmazott 2,5 bar 6ssz-

nyomason és 350 K-en. Szamolja ki a reakcié K, és Kp

kcid ilyi allanddjanak hémérsékletfiiggésé 6 P
reakci6 egyensiilyi allanddjanak homérsckletfiiggését 273 és egyensilyi dllandéjat ezen a hémérsékleten! Az egyensilyi

500 K kozott a kovetkezd egyenlet irja le: aézelegy idedlisként kezelhetd.

8574,8
S —9,1208 In (T/K)+7,092:10~°T/K+30,883. 10. A
/ 2A(g) + B(g) = Cle) + D(g)
Szamitsa ki a reakcira K,, A,G®, A, H® és A5 ér- o o ) o
tékét 390 K-en! A gézelegy az adott hémérsékleten idedlis- gzfazisd reakci6 vizsgélata soran azt taldltsk, hogy 1,00
ként kezelhetd. mol A-t és 2 mol B-t Gsszekeverve az egyensilyi gazelegy

0,10 mol C-t tartalmazott 5 bar Gssznyomason és 900 K-

InK, =

6. A kalcium-klorid és az ammonia CaCly - NH3(sz) Osszeg-

képletii adduktja a en. SZéH'l'Oljfi k/i a reakcio K, és K J2 .eg}fensﬁlyi.éll?r}dééét
ezen a hémérsékleten! Az egyensilyi gazelegy idedlisként
CaCly - NH3(sz) = CaCla(sz) + NHs(g) kezelhetd.
Emlékeztetoiil.

9G(T,P,n)
¢

— Egy > v;A; = 0reakcidra a reakcid szabadentalpia-vdltozdsdt A.G = alakban, vagyis a szabadentalpidnak a reakciékoordindta () szerinti

k2
parcialis derivaltjaként definidljuk. Ha a rendszer egy adott dllapotdban a reagdlé A; komponensek a; aktivitdssal vannak jelen, akkor felirhatd,
hogy A:G = A,G® + RT lnHa;’i, és az ebben a kifejezésben megjelend A,G< mennyiséget a reakcid standard szabadentalpia-vdltozdsdnak
i

nevezziik.

— Ha egy rendszerben a Y v;A; = 0 reakciéra vonatkozéan egyensily 4ll fenn, akkor a reakcié szabadentalpia-véltozdsa zérus. Ebben az esetben az
i

a;,eq aktivitdsokkal felirhaté az Un. egyensilyi dllandé Ko = Ha.u" alakban, és AG® = —RTIh K,.
i

i,eq
— Egy reakcié szabadentalpia-valtozasara érvényes a A,G = A H — TA,S 6sszefiiggés; és ugyanez a standard mennyiségekre is felithaté: A,GE =
ArHS —TAS© . ALH-t areakcié entalpiavdltozdsdnak, Ay H -t a reakcié standard entalpiavdltozdsdnak, Ay S-t a reakcié entrépiavdltozdsdnak,
L L " ) . G
A S -t a reakci6 standard entrépiavdltozdsdnak nevezziik. Ne feledjiik, hogy A,;S = — 98, G és, hogy A S€ = _oA G

oT oT
<
— A fenti Gibbs—Helmholtz-egyenletbdl levezethetd az egyensilyi dllandé hémérsékletfiiggését leird dlgq{(“ = A;é{Q alaku, differencidlis van’t Hoff-

egyenlet. Ha feltételezziik, hogy A, H< értéke fiiggetlen a hémérséklettél, az egyenlet integralis forméajat is eléallithatjuk. Ekkor két kiilonbozé
<
(T1 és Tz) hémérsékletre vonatkozéan a megfelels (Kq1 és Ka2) egyensilyi dllanddk az In (%) = AHE (T% - T%) egyenletbél szamolhatok.
— A kémiai egyensily megzavardsdval kapcsolatos dltalanos tapasztalati torvényszeriiség a legkisebb kényszer elve, amit Le Chatelier-elvnek is ne-
veznek. Ennek értelmében ha egy egyensilyi rendszert valamilyen kiilsé hatds ér, abban olyan folyamatok erésddnek fel, amelyek a zavaré hatdst
kompenzalni igyekeznek.
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Néhdany példa megolddsa.

1. feladat. A moéltortekre felirhato
K = Ttransz o Ltransz
a =

Lcisz 1- Ttransz

egyenletbél Tiyransy; = 0,674 és x¢is, = 0,326. A reakcié standard szabadentalpia-valtozaséara a
A.G® = -RThh K,
egyenletb8l A,GE = —2,42 kJ mol ™" értéket kapunk. Figyeljiink az eléjel és a mértékegység helyes megadéséral

3. feladat. A (borneol = izoborneol) egyenletre vonatkozéan a megoldds A, G = A,G* + RT lnw alakban irhaté fel.
Tekintve, hogy a bemért anyagmennyiségek, és igy a 600 torr Ossznyomast meghatarozé parcialis nyomasok is ismertek
(Poorneol = 200 torr és P oborneol = 400 torr) , kiszdmithatd, hogy A,.G = 12,3 kJ mol™!. A spontan atalakuléds irdnya tehét

a bal (a felirt egyenletnek megfelelGen).

4. feladat. Az egyensilyi allandé hémérsékletfiiggését megads kifejezésbél A, G€ = —RT [—1,04 — L8 ) Lobag } Ebbdl A, 5€ =

_OACE R(—1.04— 1(;:};55). Befrva a hémérséklet T = 400 K értékét, A,GS = 9,365kJ mol~'-t és A,S€ —

—16,49 J mol 'K ~!-t kapunk. EbbSl A,H® = A,G® +TA,S€ = 2,769kJ mol '.

7. feladat. A feladat szovegében adott reakcidegyenletben a gdzmolekuldk szdma 4-r6l 2-re csokken; a Le Chatelier-elv értelmében
Py ,P)° . I )
tehdt a nyomds novelése a termékeknek kedvez: Kp = & NIHD%, = (oity P) T = %. Mivel Kp nem véltozik a nyoméssal,
N2 F'Hy (-'EN2 P) (sz P)

K ,-nek négyszeresére kell nénie, ha a nyomdst kétszeresére noveljiik. (Idedlis gdz kozelitésben szamoltunk.)

9. feladat. A keletkez6 C anyagmennyiségébdl a sztochiometriai szamok alapjan kiszamithaték az egyensulyi anyagmennyiségek,
majd ebbdl a moltortek, illetve — az 6ssznyomads felhasznalasaval — a parcialis nyomasok:

A B C D

"ol 1,50 1,25 0,50 2,75
z 0,25000 0,20833 0,08333  0,45833
P/ 062500 0,52083 0,20832 1,14575

Ezekbol

3
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és
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Kp=
" PR

= 23,26 bar*.

Vegyiik észre, hogy Kp értéke a Kp = P~4K, egyenletbdl is kiszdmithato.



