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10 dm3-es zart tartalyban hidrogén és jod reagal egymassal 450 °C-on. Ha 0,4 mol
hidrogént és 0,4 mol jodot toltiink a tartalyba, akkor az egyensuly kialakulasaig a

hidrogén 70%-a atalakult.

[rd fel a reakcidegyenletet!

Egyensulyi feladatoknal mindig* keszits

tablazatot!

H,+ 1, = 2HI
H, L HI
K 0,40 mol | 0,40 mol | 0,00 mol
A 0,28 mol | 0,28 mol | 0,56 mol
E 0,12mol | 0,12 mol | 0,56 mol

Héany mol hidrogén alakul at az

egyensulyig?

Héany mol j6d alakul at az egyensulyig?
A jod hany %-a alakul at az egyensulyig?
Héany mol HI keletkezik?

Mi az a katalizator és miért hasznaljak az
iparban/laborban?

A katalizator a kémiaban olyan anyag, ami ugy gyorsit
fel egy kémiai reakcidt, hogy 6 maga annak soran nem
valtozik meg maradandoan.

Csokkentik a reakcidhoz sziikséges aktivalasi energiat,
igy a reakci6 konnyebben €s gyorsabban lezajlik.
Ezaltal lehetdve teszik a kivant kémiai valtozasok
bekovetkezesét alacsonyabb hdmérsékleten vagy
nyomason is, mint ami nélkiile sziiks€ges lenne.

Erdekesség: Ennek a reakcionak a katalizatora az
iparban platinaval bevont aluminium-oxid
https://patents.qgooqle.com/patent/US3154382A/en
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H,+ 1, = 2 HI
[HI]?
[Ha] - [I7]

Ca = Ng/Vsssz. K =
10 dm3-es zart tartaly!

Mennyi a hidrogén egyensulyi koncentracioja?
Mennyi a j6d egyensulyi koncentracidja?
Mennyi1 a HI egyensulyi koncentracioja?

Mennyi az egyensulyi allando és mi a
mértekegysége?

A térfogat ismerete nélkiil is meg tudtuk volna
mondani az egyensulyi allandot?

Ha az egyensulyi allapotban 1év0 tartaly
térfogatat (allandé homersékleten) a felére
csokkentjiik, akkor megsziinik az egyensulyi
allapot?

Ha az egyensulyi allapotban 1&év0 tartaly
térfogatat (allando homeérsékleten) a felére

csokkentjiik, akkor megvaltoznak az egyensulyi

koncentraciok?

H, 1, HI

A

0,40 mol | 0,40 mol | 0,00 mol

A 0,28 mol | 0,28 mol | 0,56 mol

m

0,12 mol 0,12 mol | 0,56 mol

0,012 mol/dm3
0,012 mol/dm3

0,056 mol/dm?
21,8, mertékegysége nincs

Igen, mert a V a szamitas soran kiesik, ezeért
nincs mertékegysege sem az allandonak.

Nem, az el6z0ekben leiertak miatt.

Igen, minden koncentracio a kétszeresere no.




H,+ 1, = 2HI pV = nRT
HI?
Ca = Ng/Visssz. K = [ ]
[H2] - [13]

10 dms3-es zart tartaly, 450 °C!

Mennyi volt a nyomas a tartdlyban az
egyensulyi allapotban?

Mennyi volt a nyomads a tartalyban a reakcio
kezdetekor (amikor még nem alakult at
hidrogén ¢€s jod, de a hdmérseklet mar 450 °C
volt)?

Mennyi a reakcioelegy slirlisége egyensulyi
allapotban?

Mennyi volt a reakcioelegy stirtisége a reakciod
kezdetekor?

Mennyi az atlagos molaris tomeg egyensulyi
allapotban?

Mennyi az atlagos molaris tomeg a kiindulasi
allapotban?

H, B HI
K 0,40 mol | 0,40 mol | 0,00 mol
A 0,28 mol | 0,28 mol | 0,56 mol
E 0,12 mol | 0,12 mol | 0,56 mol

Figyeljiink a mértékegységekre!

SI alap mértekegységek:

V=m3

p="Pa

n = mol

T=K

p = 480981,528 Pa = 480,981 kPa

A nyomas mindig ugyanannyi, mert nincs
sztochimetriai szam/anyagmennyis€g/molszam

valtozas a reakcioban.
n=m/M > p=m/V=10,24 g/dm3

Mindig ugyanennyi, mert a tartaly téfogata és a

benne Ieévd anyag tomege is allando

M = m(8sszes)/n(6sszes) = 128 g/mol

Ugyanannyi, mert sem a tomeg, sem az
anyagmennyiseg nem valtozik.




Milyen egyszerii modszerrel lehetne mérnia  Pl. a szinintenzitas mérésével/adott
jod atalakulasanak meérteket? hullamhosszon elnyelt fénymennyiséggel, mert
a j0dg0zok lila szintiek.

Ha 450 °C-on 0,4 mol jodot €s csak 0,2 mol

. e eteseaene , . Igen, mert csak akkor valtozna, ha a
hidrogént toltottiink volna a tartalyba akkor is 5

: i1 e , homeérseklet valtozna.
ugyanennyi lenne az egyensulyi allando?

Ha 450 °C-on 0,4 mol jédot és csak 0,2 mol ~ INem, mert csak a K az allando és mivel

hidrogént toltottiink volna a tartalyba akkor 1s kevesebb a H, igy az dtalakulas is kisebb

70% lenne a jod atalakulasa? Miért? meértékd.

Szamitsd ki a jod és a hidrogén atalakulasanak K az elézoekben leirtak alapjan, K = 21,8 =

mértékét és az egyensulyi koncentraciokat, ha (2x)?/(0,4-x)(0,2-x). *,-~-6;56, X, ~ 0,18

0,4 mol jodot és csak 0,2 mol hidrogént toltiink H, I, HI

0,20 mol 0,40 mol 0,00 mol

A

a tartalyba €s a hOmérseklet az egyensulyban

A -X -X +2X

450 °C!

m

0,2-x 0,4-x 2X




(2005. majus) Két, egyarant 1,00 dm? -es tartaly egyikében A, , a masikban B, képletii
gaz van. A két gdz nyomasa ¢s hOmérseklete azonos. Ha az 0sszekoto vezeték csapjat
kinyitjuk, az alabbi egyensulyi folyamat jatszodik le:

A, +3 B, =2AB;, mikozben valtozatlan hdmérséklet mellett a nyomas 10,0%-kal
csokken. Adja meg az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!

(2015. majus) A metan €s a vizgdz egyensulyi reakcioja 627 °C-on:

CH, +H,0=CO+3H, K=2,4-10"* (mol/dm3)?

a) 1,00 mol metant és valamennyi vizgozt toltottiink egy tartalyba, majd a rendszert 627
°C-ra melegitettiik. Az egyensuly1 gazelegy 46,56 térfogatszazalékahidrogén, és
mindossze 1,72 térfogatszazaléka metan. Hany mol vizgdzt kevertiink a metanhoz, €s
hany szazal¢kos volt a metan atalakulasa?

b) Szamitsa Ki a tartaly térfogatat és az egyensulyi 6ssznyomast 627 °C-on!



Megoldas (2005 majus):

Ha nyomas 10,0%-kal csokken, az anyagmennyiseg 1s ilyen aranyban csokken. 1 pont
Volt x mol A, és x mol B, (vagyis azonos anyagmennyisegu) 1 pont
Az egyensuly1 elegyben:

Az (x —y) mol,

B,: (x — 3y) mol

AB;: 2y mol gaz van 2 pont
A 10%-o0s anyagmennyiseg csokkenes miatt a 2x mol gazbol 1,80x gaz keletkezik. I pont
(x—y)+(x—-3p)+2y=1.80x 1 pont
y=0,100x 1 pont
Az egyensuly1 elegy Osszetétele:

A;=090x B;=0,70x AB5;=0,20x 1 pont
Az anyagmennyiség szazalékos dsszetétel:

50,0 mol% A,

38,9 mol% B,

11,1 mol% AB; 2 pont

(Minden mas, helyes — példaul 1-1 mol A,-bol és B,-bol kiindulo — levezetés maximalis
pontszamot ér!)

(Ha sztochiometrikus, azaz 1 : 3 anyagmennyiség-aranybol indul ki, és a levezetésének
tobbi része elvileg helyes, maximalisan S pont adhato.

EkKkor az eredmény: 22,2 mol% A,, 66,7 mol% B,, 11,1 mol% ABs3.)



Megoldas (2015 majus):

a)
CHi(g) + H0(g) < CO(g) + 3 Ha(g)

Kiindulas: 1 mol X
Atalakul: —y —y v 3y
Egyensuly: 1 x—y v 3y 3 pont
Az egyensuly1 6sszes anyagmennyiseg: (1 +x + 2y) mol 1 pont
Az adatok alapjan:

1=y _ 00172 & 3V 04656 2 pont
l+x+2y l+x+2y
Ezekbdl:
1-y 0,0172 N v = 0.900.

3y 0,4656 '

vagyis a metannak 90,0%-a alakult at. 1 pont

Valamelyik egyenletbe visszahelyettesitve:
x = 3,00, vagyis 3,00 mol vizgozzel kevertiik a metant. 1 pont



Megoldas (2015 majus):

b)

Egyensilyban az egyes anyagmennyiségek:

CH4: 0,100 mol H,0: 2,100 mol CO: 0,900 mol H>: 2,700 mol 1 pont

A tartaly térfogatat nem ismerjiik, ez legyen ¥ dm’, igy az egyensulyi

koncentraciok (mol/dm’-ben):
~ 0,100 2,100

0,900 2,700

CH4] = , H,0] = : CO] = H,] = 1 pont
[CH.J v [H20] 7 [CO] [H:] 7 p
Ezeket az egyensily1 allandoba helyettesitve:

0,9 _(2,7 ]3

V- \V _ R

01 21 2,40 - 10 1 pont
4
Ebbol:
84,36 _ 4 _ : . 3
5 = 240107 — V=593, vagyis a tartaly 593 dm™-es. 1 pont
vV
Az elegy 6sszes anyagmennyisege: 1 +x + 2y = 5,80 mol
Az dsszkoncentracio:
c= M =9,78 - 10~ mol/dm’ 1 pont
593 dm
Az dssznyomas:
pV =unRT — p=nRT/V  — p =cRT 1 pont
p=9.78 - 10~° mol/dm’ - 8,314 kPa dm’ mol ' K™ - 900 K = 73,2 kPa 1 pont

(Minden mds helyes levezetés maximadlis pontszdmot ér!)
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1. Reakcidegyenlet:
A nitrogén és hidrogén reakcicja ammoniava az alabbi egyensulyi reakcioban tortenik:

Na(g) + 3H>(g) 2N H3(g)

2. Hany mol hidrogén alakul at az egyensulyig?

A hidrogén 30%-os atalakulasa azt jelenti, hogy a kezdeti hidrogénkoncentracio 30%-a reagal. Az

elézéleg adott kiindulasi koncentrécié 6,00 mol/dm? volt, tehat:
6,001‘1101/dm3 % 30% = 6, O()mol/dm3 % 0,30 =1,80 mol/dm3

Ezért az egyensulyi allapotban 1,80 mol/dm?® hidrogén reagalt.

3. Hany mol nitrogén alakul at az egyensulyig?

A reakcioban a nitrogén és hidrogén aranya 1:3, tehat ha 3 mol hidrogén alakul at, akkor 1 mol nitrogén

alakul at. A hidrogén 1,80 mol/dm®-a reagalt, tehat a nitrogén atalakulasa:
4
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Hazifeladat:
A nitrogén ¢s hidrogén egyensulyi reakcioban ammoniava egyesiil. Egy kisérletben 1,75
mol/dm?3 kiindulasi nitrogén és 6,00 mol/dm? kiindulasi hidrogénkoncentraciot alkalmazva az
egyensulyig a hidrogénre nézve 30,0%-0s atalakulas volt mérhet6. A hémérséklet az ez
egyensulyi allapotban 550 °C. A reakciot katalizator jelenlétében, 5,00 dm? térfogatu reaktorban
jatszodott le.

[rd fel a reakcidegyenletet!

Héany mol hidrogén alakul at az egyensulyig?

Hany mol nitrogén alakul at az egyensulyig?

A nitrogén hany %-a alakul at az egyensulyig?
Mennyi a hidrogén egyensulyi koncentracioja?
Mennyi a nitrogén egyensulyi koncentracidja?

Hany mol ammonia keletkezik?

Mennyi a ammonia egyensulyi koncentracioja?
Mennyi az egyensulyi alland6 €s mi a mértékegysege?
Mi a katalizator az iparban?

A térfogat ismerete nelkiil 1s meg tudtuk volna mondani az egyensulyi allandot?

Ha az egyensulyi allapotban 1év0 tartaly térfogatat (allandd homeérsékleten) a felére csokkent;iik,
akkor megszlinik az egyensulyi allapot?



A nitrogén és hidrogén egyensulyi reakcidban ammoniava egyesiil. Egy kisérletben 1,75 mol/dm?
kiindulasi nitrogén és 6,00 mol/dm? kiindulasi hidrogénkoncentraciot alkalmazva az egyensulyig
a hidrogénre nézve 30,0%-0s atalakulas volt mérhetd. A homérséklet az ez egyensulyi allapotban
550 °C. A reakciot katalizator jelenlétében, 5,00 dm? térfogatu reaktorban jatszodott le.

Ha az egyensulyi allapotban 1év0 tartaly térfogatat (allandd homeérsékleten) a felére csokkent;iik,

akkor megvaltoznak az egyensulyi koncentraciok?

Mennyi volt a nyomas a tartalyban az egyensulyi allapotban?
Mennyi volt a nyomas a tartalyban a reakcio kezdetekor?
Mennyi a reakcioelegy stirliseége egyensulyi allapotban?
Mennyi volt a reakcioelegy stirlisége a reakcid kezdetekor?
Mennyi az atlagos molaris tomeg egyensulyi allapotban?

Mennyi az atlagos molaris tomeg a kiindulasi allapotban?
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