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Az egyensuly

6-6 Az egyensuly korilményeinek megvaltozasa:
Le Chatelier elv

B Fokusz: A nitrogen ciklus, nitrogen vegytletek
szintézise
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6'-1 Dinamikus egyensuly

« Egyensuly — Két ellentetes
folyamat jatszodik le azonos
sebességgel.

H,O(l) & H,0(g)
NaCl(s) & NaCl(aq) 1,(H,0) < 1,(CCl,)

CO(g) + 2 Hy(g) < CH;OH(g)
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6'-2 Az egyensulyi allando

Ky
Oda: CO(g) + 2Hy(9) — CH3O0H(g)  Ryg = Ky [COJ[H,)?
Vissza:  CH,OH(g) = CO(2)+ 2 Hy(g) Ry = k4[CH,OH]

Egyensulyban:

ky
Roda - Rvissza CO(g) + 2 Hz(g) i:> CH3OH(g)
k;[COI[H,]*= k 4, [CH;0OH]

k, [CH,OH]
— = = KC
ki [COJ[HJ?
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Moles of reactants and products
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A harom reakcio eredmenye

ky
CO(9) + 2 Hy(9) «> CH;0H(g)
A reakcioelegyek Osszetetele
[CH,0OH]

a reakciok lejatszodasa utan (M) K =
° [COI[H, I

0.0911  0.0822 0.00892 K,y= 142M7

0.0753  0.1510  0.0247 K= 142M?
0.1380  0.1760  0.0620 K= 142 M2
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Altalanos kifejezés

. , [G]e[H]" -~
Egyensulyi allandé =K, =
[A]a[B]b....
Termodinamikali
(aG)g(aH)h

EgyensUlyi allando = K, = (3,)%(a)° -
A B

ag = [CBB}) =v5[B]  Cg° standard referencia allapot
= 1 mol & (idealis eset)
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6'-3 Az egyensulyi allandokkal

kapcsolatos 0sszefliggések

» A reakcio iranyanak megforditasaa K _q, 1
invertalasat eredményezi. K
* A reakci0 egyenlet egy konstanssal torténo

beszorzasa az egyensuly1 allando megftelelo
hatvanyozasat eredmenyezi. Iy 5 K2

* A reakci10 egyenlet egy konstanssal torténd
osztasa az egyensuly1 allando megfeleld gyokét

eredmeényezi.
y ;X —> xR
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Reakcio egyenletek 6sszeadasa

N,O(q) + %0, & 2 NO(g) K.=?

N,O
N,(g) + %20, < N,O(g) Ko)= 2.7-10%18 = [N,O] -
<€ [N,][O,]”
NOJ?
N,(g) + O, < 2 NO(g) Ko= 4.7-1091 = [NO]
> [N2][O,]
NO 2 NO 2 N.11O Yy
K = [NO] u [NOJ®  [NoJ[O,]" Kc(3)1_ o
IN,OJ[O,]%? [N,][O,] [N,O] Koo
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Gaz egyensulyi allando, K;

« Gazelegyek eseteben:

» K, a gaz komponensek parcialis nyomasaibol
szamithato.

2 SO,(g) + O,(g) ¢ 2 SO4(g) K, = L50I
; ’ ’ [SO,12[0,]
[S0,]= 1505 = Psos [50,]= Msoz - Pso,
V RT V RT
No Po
O — Y2 = V2
[O.] V  RT
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Egyensulyi allando, K

2 50,(9) + 0,(9) < 2 S04(9)

2
[Pﬂr%} 2
_ [SO,]? RT P
K. = [ 32] = . — 5203 RT
[5CF10] Psop| Poy Pso, Po,
RT | RT
K. = Ko(RT) Ko = K,(RT)

KP = KC(RT)An
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Tiszta folyadekok és szilard anyagok

 Aktivitasuk egységnyi, ezért nem jelennek meg az
a gazfazisra vonatkozo egyensulyi allanddban

C(s) + H,0(g) < CO(g) + H,(g)

« = [COIH) _ PeoPu, oo
[HZO] IDHzO
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Egetett mész

CaCO,(s) < CaO(s) + CO,(g)

K:=[CO,] Kp = Pco,(RT)
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6'-4 Az egyensulyi allandd szamertekenek
jelentOsege

TABLE 16.3 Equilibrium Constants of Some Common Reactions

Reaction Equilibrium constant, K,
2 Hy(g) + O5(g) == 2 H,0(l) 1.4 X 10% at 298 K
CaCO;(s) == CaO(s) + CO,(g) 1.9 X 107* at 298 K

1.0 at about 1200 K
2 SO5(g) + O,(g) == 2 S04(g) 3.4 at 1000 K
C(s) + H,O(g) == CO(g) + H,(g) 1.6 X 107*" at 298 K

10.0 at about 1100 K
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6'-5 A reakcid hanyados, Q: a varhato

kémiai reakcio iranyanak megjoslasa.

K
CO(g) + 2 H,(9) ﬁ CH;0H(g)

« A Q és az egyensulyi allando értekének
0sszehasonlitasa megadja az iranyt.

__[C]¢b]¢ , L
Q.= [AZ[B]¢ Egyensulyban: Q. = K,
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Reakcio hanyados és irany
(a) (b) (0 (d) (e)

[nitial condition:  Pure “Left” of Eunhhrium “Right” of Pure

equilibi ium  products

\

reactants equilibrium

Reaction quotient, 0, = 0 <K,
Reaction proceeds — e «— «
A reakci6 iranya (o the right to the left

Ha a Q. reakcid hanyados kisebb mint a K. egyensulyi allando, akkor
a reakcio jobbra indul (a) €s (b), ellenkezo esetben balra indul (d), (e).
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6'-6 Az egyensuly koralmeényeinek

megvaltozasa:
Le Chatelier elv

» Amikor egy egyensulyban Iev0 rendszer
homersekletet, nyomasat, vagy a reagensek
aktivitasat megvaltoztatjuk, a rendszer ugy reagal

hogy az Uj egyensulyban cstkkentse (amennyire
lehet kompenzalja) a valtozast.

» Az egyensulyban I¢v0 rendszer a kiilso zavarasra
ugy reagal, hogy a zavaras hatasait csokkentse.
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Le Chatelier elv; Péelda

Add:

Ky _
250,(0) + 0,(0) #250g) | K= 482
1 [.00 mol SO, \ 1000K 7

\ '}~ o\ "

~ 'ﬁh;;f-"«a\ (b) A\ 1.46 mol SO,

(.68 mol 803

0.32 mol SO,

gy 4 \ 1008
e T 0.54 mol SO,
(a) (c)

0.16 mol O2

0.27 mol (')2

SO _ -
[SO,J?[0O,] i Q > Kc
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A feltetelek megvaltozasa

 Egy reakcio komponens hozzaadasa megvaltoztatja a
nyomast P .

* Inert gaz hozzaadasa megvaltoztatja az 6ssz. nyomast.
— A relativ parcialis nyomasok valtozatlanok.

A rendszer téerfogatanak megvaltoztatasa
megvaltoztatja az egyensulyi mol szamokat.

n 2
SO

_ [SO4]° \% _ DNsoq

[SO.F[O] Nso, 2 No, n5022 No,
V Vv

V

I‘<C
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A térfogatvaltozas hatasa

g[H1h 9 i
KC — [G] [H] — nG nH V(a+b)-(g+h)
[A]’[B]° n: ng
g h
_ Ng Ny \/-An
Ns Ng

Amikor a reakcidelegy térfogatat csokkentjik
olyan valtozas kovetkezik be ami a gaz molekulak
szamat csokkenti. Ha a térfogatot noveljik, olyan
valtozas kovetkezik be, amely néveli a gaz
molekulak szamat.

Altalanos Kémia: Az egyensuly Slide 20 of 27




A peldankon szemléltetve

Ky
2 SO,(g) + O,(g) & 2S04(g) An=2-3=-1
K4

2
N
2
Nso, No,

Mivel molszam valtozas -1

a terfogat novelese az elotte allo hanyados
csokkenesét 1dézi elo:

Szamlalo csokken, nevezd nd

A reakcio balra indul.
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A homerseklet hatasa az egyensulyra

o Emeljiik a homérsekleter egy egyensulyi
elegynek akkor a reakcio endoterm iranyban
Indul.

* Ha csokkentjiik a homersekletet az exoterm
reakciot indit.
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A katalizator hatasa az egyensulyra

A katalizator megvaltoztatja a reakcio
mechanizmusat, csokkenti az aktivalasi
energia gatat.

- A katalizator nem befolyasolja az egyensulyt.

— De befolyasolja az egyensuly bealltanak
sebességét.
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Fokusz: A nitrogén ciklus, nitrogen

vegylletek szintezise

ks
N,(g) + O,(g) < 2 NO(g) Kp = 4.7 10-3! at 298K and
s 1.3 x 10 at 1800K

Atmospheric
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Ammonia szintézis

“Optimum”

conditions N + 3 H PN 2 NH
Exoterm reakcio — alacsony T A9) 2(9) 3(9)

! ' An=-Z nagy P

g g - Az optimalis koriilmények

25 ool . csak az egyensulyra

T ~ vonatkoznak, de nem

2z ol " mondanak semmit az

£ i . egyensuly elérésének
I”"1([)0 [ 300 500 700 900 1,§ Sebességéro"l.

Pressure, atm
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