Reakciohd, egyenstilyok Beaddsi hatdridé: jul. 28.

Definicio: Egy adott reakciot kisérd hévaltozast a reakciohével (Q.) jellemziink. A reakciohé megadja, hogy
mekkora hévaltozas kiséri a reakcidegyenlet altal feltiintetett minéségli és mennyiségl anyagok atalakulasat.

k . T o
Mértékegysége: m—t]ﬂ A reakcioh6t mindig feltiintetjiik a termokémiai egyenlet mellett.

Ha a reakciohé értéke negativ, akkor exoterm (energia felszabadulassal jard, a rendszer szempontjabol
energialeadassal jaré) kémiai reakciordl beszélink.

Legyen a példa egy exoterm reakcidra a metan égése:

kJ
CHygg) +203g) = COzq) + 2H,0¢1y  Qr = —891,41 ——

Ha a reakciohé értéke pozitiv, akkor endoterm (energia elnyeléssel jar6, a rendszer szempontjabol
energiafelvétellel jard) kémiai reakciérdl beszélink. Ilyenek altaldban a bomlasok (HgO, KMnO,, H,O
bomlasa)

Legyen a példa egy endoterm reakciéra HgO bomlasa:

k]
2Hg0(sz) = 2Hg(f) + OZ(g) QT = +180,7 @

A reakciohd értéke flgg attdl is, hogy a reagal6 anyagok és a termékek milyen halmazéllapotiak, oldott
formaban vannak-e jelen, ill. melyik médosulatuk alakul at. Igy a termokémiai egyenletekben mindig feltintetjitk
az anyagok vegyjelei és képletei mellet azok allapotat is.

A termokémia fététele (Hess-tétel): Ha egy reakcié t6bb moédon is végbemehet, a részreakcidkat kisérd
energiavaltozasok Gsszege, azaz a reakci6hd flggetlen a részfolyamatok milyenségétdl és sorrendjétol, csak a
kiindulasi és a végallapottol figg.

A képz6déshd ( Qi ) annak a reakciénak a reakcidhje, amelyben egy vegytilet 1 mélja standard korilmények
K

kozott stabilis allapott elemeibdl keletkezik. Mértékegysége: I Vagy -

Az elemek standard allapotban stabilis mddosulatinak képz&déshéiét — megallapodas szerint —zérusnak
valasztottak. A vegytletek képz6déshé értékeinek a fliggvénytablaban tudunk utananézni.

A Hess-tétel kévetkezménye, hogy a reakcioh6t nemcesak megmérni, hanem a képz6déshSkbdl ki is lehet
szamitani: a termékek anyagmennyiségekkel (egylitthatokkal) szorzott képz6édéshdinek Gsszegébdl kivonjuk a
kiindulasi anyagok anyagmennyiségekkel (egytitthatokkal) szorzott képz&déshéinek Osszegét.

Qr = ZQvég - ZQki

Amikor egy megfordithaté folyamat ellentétes iranyu reakcidi azonos sebességgel mennek végbe, kémiai
egyensuly alakul ki. Ilyenkor mind a termékek, mind a kiindulasi anyagok megtalalhatok a rendszerben, s a
koncentracidjuk valtozatlan, azaz szemmel lathatéan nem tOrténik valtozas. Valéjaban alland6 at- és
visszaalakulas torténik, csak egységnyi id6 alatt ugyanannyi termék keletkezik, mint amennyi visszaalakul. Ezért
a két ellentétes iranyban egyenlé sebességgel végbemend folyamat kovetkezményeként elallé egyensilyi
allapotot dinamikus egyensulyi allapotnak nevezzik.

A tomeghatas térvénye: Egyensulyban a termékek megfelelé hatvanyon vett egyensulyi koncentraciéinak
szorzata, osztva a kiindulasi anyagok megfelelé hatvanyon vett egyensulyi koncentracidinak szorzataval, egy
adott hémérsékleten allandé érték (K : egyensulyi allandd). EgyszerG reakcidk esetében a koncentraciok
hatvanykitevéi a reakcidegyenletben szerepld egyttthatok.
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A legkisebb kényszer elve (Le Chatelier—Braun-elv)

Egy dinamikus egyensulyban levé kémiai rendszer megzavarasakor annak a folyamatnak lesz nagyobb a
sebessége, amely a zavard hatast csokkenteni igyekszik. A folyamat vége egy Gjabb egyensulyi allapot.

Feladatok:

1. A megadott képz&déshéértékek és a Hess-tétel kévetkezménye segitségével szamitsd ki az alabbi ismert
reakciok reakciohdjét. Ird mellé, exoterm vagy endoterm folyamatroél van-e szo!

a) CaC,,, +2H,0, = Ca(OH ), + C,H,, acetilen elballitasa

b) CaCO,,, = CaO( +CO,,, mészégetés
c) CaO,,, +H, O = Ca(OH)2 mészoltas
d) Fe,0,, +3CO (o) = 3COy, +2Fe,, vaskohdaszat

Sziikséges képz6déshd ertekek. (Ha valami hianyzik, nézd meg a fiiggvénytablaban!)

CO,,, =-394K)/ CO,,, =-110K/ H,0,, =286 K/
CaCo,,,,, =-1207 K/ Ca(OH ), =-986,6 K/ Ca0,,, =—635,5K / ol
CaC,,, = 63K C,H,,, =227K/ Fe,0,,,, =-822,2K)/ _
CHy,) =-749 %nol CyHyp) =519 k%nol C,Hy,,, =-845 k%nol
Gy, =—104 Y mol C,H,p,, =—126 K mol H,0,,,=-242 kJ ‘mol

2. 1,00 kg szén-monoxid elégetésekor mekkora hé szabadul fel? (161. A)
Segitség:

e frd fel a szén-monoxid égésénck egyenletét! (Ha nem akarsz tort molszamot hasznalni, akkor szorozd be az egyenletet
kettSvel.)

e  Szamitsd ki a Q L= zQVég - Z Qki képlettel a folyamatot kiséré reakciohét!

e Ennyi h6 szabadul fel 1 mol (azaz 28 g ) CO égetésekor. (Ha két mol CO-t égetsz el, akkor természetesen kétszer
annyi hé szabadul fel.)

e Mennyi hé szabadul fel 1,00 kg CO égetésekor?

3. 1,00 kg jég megolvasztashoz elvileg mekkora térfogati standardallapoti metangaz elégetésébdl szarmazé

hé szikséges, ha tudjuk: H,O,, = H,0, Q=+6,03kJ /mol (165.B)

Segitség:
e 1 mol (azaz 18 g) jég olvasztasahoz 6,03 kJ hé kell.
e 1 kgjéghez mennyi?
o Ird fel a metan égésének egyenletét!

e  Szamitsd ki a Qr = ZQVég - Z Qki képlettel a folyamatot kiséré reakciohét!

e  Ennyi h6 szabadul fel 1 mol (azaz 16 g ) CHy4 égetésekor.
e Mennyit égessiink el, hogy az el6bb kiszamolt hémennyiséget el tudjuk allitani?

4. Egy propan-butan gazelegy hidrogénre vonatkoztatott relativ stirisége 23,75. Szamitsd ki, mekkora hé
szabadul fel a gazelegy standardallapotd 1,000 m’-nek tokéletes elégetésekor, mikdzben vizgdz(!) keletkezik.



Segitség: (439.A)
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e Vegyél 1 mol gizelegyet, abbél x mol propan, (1-x) mol butin. irj egyenletet, melybél kiszimitod a gazelegy
térfogatszazalékos Gsszetételét. 75 tf% propan, 25 tf% butan

o frd fel mindkét gaz égésének egyenletét, és szamitsd ki a folyamatokat kiséré reakciohSket. Vigyazz, mert giz
halmazallapotu viz keletkezik! Ez kiséri 1-1-mol propan ill. butan égését!

o A tf%-o0s Osszetétel alapjan szamitsd ki hany mol standardallapotd propan (CsHs) ill. butin van a rendszerben, és
szamitsd ki ezutdn azt, hogy mennyi hé kiséri az égésiiket. A kettd Gsszege a megoldas: 89775 kJ

Az A anyag 4,0 mol/dm’ kiindulisi koncentriciot alkalmazva adott hémérsékleten (T) az alabbi egyenlet
szerint disszocid. A = B + C  Zart, allandé térfogatu edényben az egyensulyi gazelegyben a harom

komponens azonos koncentracidban van jelen. Hany %-os volt az A anyag disszociacidja, és mekkora az
egyensulyi allandé? (180.A)

Segitség:
o Készits tablazatot: Legyen 1 dmd-es a tartdly, a koncentricidk egyben molszdmok is. Az atalakulds sorit az egyenlet
alapjan toltsd: mivel az 6sszes egyiitthaté 1, az atalakulas soraban egyformék az ismeretlenek.

A B C
kiindnldsi dllapot 4 - o
dtalakulis -X +x +x
egyensilyi dllapot 4-x X be

e Mivel 4-x=x, ebbdl x=2 mol azaz minden anyag egyensulyi koncentraciéja 2 mol/dm?.
e Szamits K-t, a tdmeghatds torvénye alapjan. Megoldas: K=2, az A anyag dtalakulisa 50%-os

Az A anyagbdl 1 mol/dm’ kiinduldsi koncentriciot alkalmazva adott hémérsékleten (T) az alabbi egyenlet
szetint dissziocial: A = B + 3 C Az egyensulyi gazelegyben az A koncentraci6ja haromszor tébb, mint
a C koncentraciéja. Milyenek az egyensulyi koncentraciok, és hany %-os az A anyag disszocidciéja? Mekkora
a K?

[A]. = 0,9  [B]. = 0.17%.  [C]. = 0,3,

Megoldds:
K=3-10" 10% disszocial

Tekintsiik az aldbbi, egyensulyra vezet folyamatot: CO(gy + 2 Hygy = CH30H(y)

Egy 50 dm’-es () tartalyba 1 mol CO-t és 4 mol Ha-t tSltve, T hémérsékleten egyensulyig a szén-monoxid
20%-a alakul at.
a. Hany %-os a hidrogén atalakuldsa? (10 %-os)
b. Mekkorak az egyensulyi koncentraciék? (CO=0,016 mol/dm?, H,=0,072 mol/dm3, CH;OH=0,004 mol/dm3)
c. Mekkora az egyensulyi allandé? (K=48,22)

Segitség:
e Vigyizz a tartdly 50 dm3-es a kiinduldsi molszim még NEM koncentracié! (1/50 és 4/50 mol/dm? kiindulasi
koncentracidk adottak.)
e Az atalakulds sorat a tablazatban mindig az EGYENLET alapjan toltsd ki!

e Az egyensulyi molszamok/koncentriciok a kiinduldsi anyagok esetén csokkennek, a termékek esetében nének!



8. Toltsd ki az alabbi tablazatot! Megfelel6 iranyu nyillal jel6ld, hogy a beavatkozas milyen iranyba tolja el az
egyensulyt! Ha nem okoz valtozast, akkor ,,— jelet tegy¢l!

Na(g) + 3Hz(g) = 2NH3(g)

k
Qr = —92 _]
mol

CH4(g) + HZO(g) = CO(g) ar 3H2(g)

= +206 i
Qr = mol

p névelése

T csokkentése

H> koncentracié novelése

CO koncentracié csokkentése




x-44+(1—x)-58:47,5
x=0,75
CH; +50,=3C0,,, +4H,0
CH,+650,=4C0O, +5H,0
1-x=9x
x=0,1

0,004

= ~4822
0,072%-0,016

Q=-2046 kJ
Q=-2660kJ



