Egyensuly1 allando homersekletfuggese

K=A,/A *exp(-AH,/RT)
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Egyensuly1 reakcio
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N¢hany reakci6 egyensulyi allanddjanak homérsekletfiiggése
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C+H,0=CO+H, +176 kJ/mol H, + 0,50, =H,0 242 kJ
NO,=NO + 0,50,  +48 kJ/mol - SO, +0,50,=S0, -101kJ
0,5N + 0,50, = NO +90 kJ/mol 0,SN, +1,5H,=NH; -46kJ
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Egyensulyi allando nyomastiiggese

Goz vagy gaz fazis esetén

N,+3H, = 2NH,; 4 mol = 2 mol
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[N,] * [H,)° p=R*T *n/V

konst koncentracio

pZNH3 Egyensulyi allando
parcialis nyomasokkal
R) ,
pNz * p H» felirva




Gdzelegyek

» Idedlis elegy - a tulajdonsagok additivak

= Dalton térvénye: a gdzelegy nyomdsa
egyenlé az elegyet alkoto gdzok parcidlis
nyomdsdval - anyagi minéségtél fiiggetlen

=P, ¥ Py F PF =) B

Mengyelejev-Clapeyron
p;'V=n RT

az egyes komponensek
nyomdsa akkora, mintha
az adott térfogatot az a
komponens a t6bbi nélkil
téltené be




Egyensuly1 allando nyomasfliggese

Gazok

térfogat ~ molszam

ellenhatas

Torveénye
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pl. térfogatcsokkenéssel jaro reakcio (molszam csokkenés dV negativ)
magasabb nyomason nagyobb mértékii atalakulassal jar (K nd)




Molszam-valtozassal jaro reakciok
1 mol 1dealis gaz terfogata 1 bar nyomason

Normal allapot: 0 °C-on 22,41 dm? Standard allapot: 0 °C-on 24,5 dm?
20 °C-on 24 dm?

Hidrogen €gése:
2.H,+0,=2.H,0 3 mol->2 mol

térfogatvaltozas: 72 dm’ -> 48 dm’

Szénmonoxid ¢gese:

2.CO0+0,=2.CO, 3 mol->2mol

Nitrogéndioxid bomlasa:
2.NO, =N, + 2.0, 2 mol -> 3 mol

Nincs molszamvaltozas:

CH,+2.0,=C0,+2.H,0 3 mol->3mol




Le Chatellier—Braun-elv

Ha egyensulyban 1évo rendszerre valtozast
kényszeritunk, akkor a rendszer ugy reagal,
hogy csokkentse a valtozas mértékét.

exoterm

2NO, —/— N,0O, p, T fiiggés
endoterm

barna szintelen
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http://kemia.fazekas.hu/Anyagok/erettsegi/kiserletek emelt erettsegi.pdf




Ammonia Szintezis (p,T fiiggés)

e Reakci10:

Molszamcesokkenes,
Exoterm reakciod

Az egyensuly1 gazelegy
osszetetele a nyomas
¢s a homerseklet
fuggvenycben:
Alacsony homérseklet : kicsi reakciosebesseg

Katalizator

Fe-Al,0;-K,0

A katalizator 1gen érzé¢keny

kénvegytletek H,S, COS (karbonil-szulfid) megmeérgezik a
katalizatort.




Nyomas valtoztatas
az egyensulyi rendszerben

N,+3H, +— 2NH;
1 térf. 3 térf. 2 térf.

nyomas (atm)

Nyomas novelessel a termék iranyaba tolhato az egyensuly.

Csak akkor hatasos, ha térfogat valtozas torténik a reakcio soran

Homeérséklet valtozas hatasa az egyensilyi rendszerre

Exotherm reakciok: novekvo homeérseéklet hatasara a kiindulasi
anyagok iranyaba tolodik el az egyensuly.
Endotherm reakciok : novekvo homerséklet hatasara a termekek
iranyaba tolodik el az egyensuly
HATAS — ELLENHATAS térvénye

Az egyensulyi rendszer mindig Kiter kiilso behatas esetén




Ammonia szintezis
A konverzio nem teljes : recirkulacio

NH_+N_+H_

A folyamat leirasa:

- A szintezisgaz nem alakul at teljesen

- Az atalakult ammoniat kondenzaltatas utan elvezetik, a maradék
gazt recirkulaltatjak

- A rendszerbe csak annyi friss gazelegyet visznek, ami a képzddott
ammonia potlasara sziikséges

- A cirkulalo gazelegybdl idonkent lefivatnak az esetleges
szennyezddesek feldusulasanak elkertilésere




Egyensuly1 0sszetetel homerseklet €s nyomastiiggese

CH, + H,0=CO + 3H, +207 kJ  molszam-novekedés
CO+H,0=CO,+H, -42 kJ
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Az egyensuly eltolasi lehetosége/2

Koncentracio valtoztatas az egyensulyi rendszerben

sav + alkohol = észter + viz

- [észter] [viz]

Kc = Ketil-acetz’lt =4
[sav] [alkohol]

Egyensulyi allapotban kétszer annyi termékek koncentracioja
(azonos kiindulasi koncentracié esetén) atalakulas: 67%

Hogyan lehetne megnovelni a termék (észter) mennyisegét ?

1. Az egyensulyi koncentraciohoz képest megnovelem a Kiindulasi
anyag valamelyikét. K = allando miatt a rendszer a termék
képzodése iranyaba mozdul el mindaddig
amig a tort ertéke el nem éri a K értekét.

2. Befolyasolas: a termék egyikét folyamatosan elvonom a rendszerbo

(észterképzodéskor a vizet)




