Reakciokinetika feladatgylijtemény
Gyakorl¢6 feladatok a reakcidkinetika témakoreihez

A kovetkez6 feladatgytlijtemény a Fizikai kémia 2 — Reakciokinetika tantargy tematikdjahoz
igazodik. Az itt szerepld feladatok egy része az oran feladott példak és a hazi feladatok, de
vannak kozottiik gyakorld feladatok is, illetve a feladatok egy része az el6z6 évek oraihoz
késziilt, amelyeket eziton szeretnék megkdszonni Varga Tamdasnak és Samu Viktornak.
A feladatgylijtemény arra hivatott, hogy segitséget nyujtson a tantargy kovetelményinek
megértéséhez, begyakorlasahoz és elmélyités¢hez, hasznalja az ember akar ZH felkésziiléshez,
akar a reakcidkinetika irant vald érdeklodésbol. A jegyzet jelenleg késziilo félben van,
folyamatosan frissitem, aktualizdlom, a lehetdségekhez mérten a gyakorlatokkal 6sszhangban.
Sikeres feladatmegoldast kivanok!

Kovacs Marton
2017. szeptember 21.

Feladatok

1. Feladat

a) Szamitsuk ki az A és B molekulak kozotti iitkdzések szamat, ha mind az A, mind a B
molekula parcialis nyomasa 100 torr 300 K hémérsékleten, az A molekula atmérdje 0,3 nm, a
B molekulaé 0,4 nm, a részecskék atlagos sebessége pedig 5-10% m/s ezen a hdmérsékleten.

b) A {itkozések hanyad része torténik elegendd energiaval ahhoz, hogy végbemenjen a reakcio
az adott hdmérsékleten, ha az aktivalasi energia 40 kJ/mol?

) Hatarozzuk meg a reakcid sebességi egyiitthatojat!

2. Feladat

Hatarozzuk meg a
lb—21

reakcio sebességi egyiitthatdjat 300 K hdmérsékleten €s 1 bar nyomason, amennyiben ismert a
l-molekula rezgési frekvencia hullimszamban ¥ = 213,54 cm™* és forgasi dllanddja B =
= 0,0373 cm™, az atmeneti allapot forgasi allandoja B = 0,0364 cm™ és a reaktans és az

atmeneti allapot kdzotti energiakiilonbség 0 K-en ArEOi = 205 kJ/mol.

3. Feladat

a) Szamitsd ki a H2 — 2 H reakcio sebességi egyiitthatdjat az atmenetiallapot-elmélet szerint
1300 K hOmérs¢kleten, az alabbiak ismeretében: By, = 60,853 cm™!, a bomlasi hullimszam

¥ = 4401,2cm™?, BHE = 60,805 cm™1, ArEg = 335,8 k] /mol.

b) Szamitsd ki a forditott irAny (bimolekulds) reakcid sebességi egyiitthatojat is 1 dm?®
térfogatban, ha a rekombindacios reakcioban a reaktansok és az atmeneti allapot k6zotti zérusponti
energia 0.
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4. Feladat

Szamold ki a H2 + O2 = 2 OH reakcio egyensulyi allandojat 1000 K hémérsékleten! A
szamolashoz az aldbbi forgasi és rezgési dllandokat (cm™ mértékegységben), illetve 0 K-en
szamolt képzddési energiakat hasznald (hartree mértékegységben)!

By, = 60,679 cm™* Bo, = 1,3433 cm™* Boy = 18,823 cm™!
17]—12 = 4470,7 cm™! 1702 = 2011,8 cm™?! f}OH = 4010,1 cm™!
AEou, = —1,1680 Ey, AE o, = —150,16 Ey, AEq oy = —75,649 Ey,
5. Feladat

Milyen és mennyi molekularis paraméter ismeretére lenne sziikség a H2 + Oz — 2 OH reakcio
sebességi egyiitthatdjanak meghatarozasdhoz az atmeneti allapot elmélet alapjan?
6. Feladat

a) A 2Pa izotop felezési ideje 26 perc. Egy 32,5 mmol/dm?® koncentracioju 2*°PaCl, oldatnak
mennyi lesz a koncentracioja 3 6ra mualva?

b) Mennyi id6 alatt csokken a koncentracié a kezdeti érték 1%-ara?

7. Feladat
Az ecetsav 1000 °C-on a kovetkezd egyenlet szerint bomlik:
CH3COOH — CH4 + CO2

Szamitsuk ki a reakcid sebességi egyiitthatojat, ha a kezdetben csak ecetsavat tartalmazé zart
tartallyban a nyomas 0,0127 s alatt masfélszeresére novekedett! (Tételezziik fel, hogy a
hémeérséklet allando, és a sebességi egyiitthatdé nem valtozik a koriilményekkel!)

8. Feladat

Metil-acetat lugos hidrolizisét végezziik, amely jo kozelitéssel masodrendii kinetika szerint
jatszodik le:

CH3COOCH3 + OH™ — CH3COO™ + CH30OH

a) Mindkét reaktans kezdeti koncentracidja 0,05 mol/dm® a sebességi egyiitthato
0,599 dm® mol? s Mennyi idé alatt jatszodik le a reakcid? (Tekintsik a reakciot
lejatszodottnak, ha a MeOAc koncentracidja eléri a kezdeti érték 2%-at!)

b) Mennyivel noveljiik a kezdeti koncentraciokat (egyenlé mértékben), ha 10 perccel révidebb
reakcioidot szeretnénk?
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9. Feladat
A formaldehid és a OH-gyok kozott a kovetkezo elemi reakcid jatszodik le:
CH20 + *OH — *CHO + H20

amelyhez az OH-gyokok fotolizis segitségével allithatoak eld. A két reaktans koncentracioja a
mérés kezdetén:

co(CH,0) = 5,014 - 10*> molekula cm™3,
co(OH) = 3,99 - 10'° molekula cm™3.

A mérés alapjan meghatdrozva az OH-gyokok felezési ideje 6,957 us. Mennyi a felirt
masodrendl reakcio sebességi egyiitthatoja?

10. Feladat

Régészeti leletek kormeghatarozasara alkalmazott modszer az ugynevezett radiokarbon
kormeghatarozds. A moédszer lényege, hogy a szén természetes *C izotopja nem stabil,
radioaktiv béta-bomlassal 5730 éves felezési idovel bomlik. A bomlas egyenlete a kdvetkezo:

BC->YUN+e +7,

A kormeghatéarozast az teszi lehetdvé, hogy ismert az €16 szervezetben a *C izotop egyensulyi
aranya, ez **C/'*C = 1,325 - 1072,

a) Egy csontvaz leletet megvizsgéalva azt talaltdk, hogy benne ez az arany mar lecsokkent
1,418 - 10~ *-re. Milyen id6s ez a lelet? Melyik régészeti korszakbol szarmazik?

b) Mi a mddszerrel meghatarozhato legrégebbi iddpont, €s mi a meghatarozas pontossaga éves
skalan, ha a miiszer kimutatasi hatdra (a legkisebb koncentracio, amit még mérni lehet), és az
ehhez tartozo hibahatar (4,68 + 0,04) - 107 darab **C izotop 1 g szénben?

11. Feladat

Nitrogén-oxid tartalm( hidrogénégési rendszerekben meghataroz6 jelentdségli a kovetkezd
elemi reakcio:
H+NO+ M - HNO + M

Itt az M az ugynevezett harmadik test {itk6z0, azaz gyakorlatilag barmilyen molekula a
gaztérben. (Ezéltal M koncentracidja az 6sszkoncentracio.)

Egy ilyen égési rendszert egy légkori nyomast, 780 °C-os reaktorban vizsgilva a mérés
megkezdésekor a hidrogén atomok koncentricidja 4,69 - 1010 részecske/cm®, a nitrogén-
monoxid koncentracidja 9,24 - 108 részecske/cm®. Mekkora a fent leirt harmadrendii reakci6
sebességi egylitthatdja ezeken a koriilményeken, ha a NO koncentracié 8 perc 42 masodperc
alatt az 5%-ara csokkent, és feltételezziik, hogy csak ez a reakcid fogyasztja a reaktansokat?



Reakciokinetika feladatgylijtemény

12. Feladat

Dietil-éter savas hidrolizise soran (90 °C, 1 M sosav), a kovetkezd koncentraciokat mérték:

t/ min ¢/ (mmol dm)
0 0,8400
10 0,5558
20 0,3677

Mennyi a hidrolizis (pszeudo-elsérendii) sebességi egyiitthatdja?

13. Feladat

Etant lézerfény villandssal fotolizaltak. A keletkezd metil-gyokok a kovetkezé moddon
rekombinalddnak szobahdmérsekleten:

CH, -+CH,- —»C,H, k=6,12-10"" cm® molekula *s™*

Ha 4,48-10'° molekula cm™ koncentracioban keletkeztek metil gyokok, mennyi idd milva
csokken 100-adara a koncentraciojuk?

14. Feladat

Tekintsiik a kovetkezo reakciot:

CH,CHO+OH-— CH,C-0+H,0

crcr

1doben. A kisérletekben az OH gyok fogyasa elsérendii volt, és a kovetkezd felezési idOket
mértek:
Cadenig =1,45-10"" molekula cm™® ¢, =714-10"molekulacm™ t,,, .., =42,31ps

Cadenig = 5:22-10""molekula cm™® ¢, =5,67-10"*molekula cm™ t,, o, =1175ps

Mennyi a fenti reakcio sebességi egyiitthatdja?

15. Feladat

Gipszet (CaSOs - 2 H20) hevitve az vizet veszit és kalcium-szulfid hemihidratta alakul
(CaSOs4 - 0,5 H20). A reakci6 sebességi egyiitthatdja 75 °C-on 0,233 min™t. Mennyi id6 alatt
képzodik 1,5 kg viz, 50 kg gipszbdl 75 °C-on? (Kizarolag a bomlasi reakcié lejatszodasat
feltételezve.)
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16. Feladat

Egy edény ®F-FDG molekulakat tartalmaz, amely egy, a PET-CT vizsgalatok soran gyakran
hasznalt, radioaktiv fluorizotéppal jelzett poliszacharid. A '®F nuklid felezési ideje 110 perc.
Mekkora a bomlasi reakcio sebességi egyiitthatéja? Hanyadrészére csokken a radioaktiv
nuklidok szama 24 o6ra alatt a kezdeti allapothoz képest?

17. Feladat

Ciklopropan prop-1-énné valo atalakulasat vizsgaljuk 500 °C-on, a reakcié sebességi
egyiitthatoja 6,70-107* s, Mennyi a reakcié felezési ideje? Mennyi id6 elteltével lesz a
ciklopropan és a prop-1-én koncentracidaranya éppen 1:3, ha az 5 cm?® térfogata tartalyt a
kisérlet elején standard allapotu ciklopropan géazzal toltottiik meg?

18. Feladat

A dimetil-éter elsérendii kinetika szerinti termikus bomlasat az alabbi egyenlet irja le:
(CH3)20 — CH4 + H2 + CO

A vizsgalatokhoz egy 10 dm? térfogatii tartalyt 50 mmol dimetil-éterrel és 10 mmol metannal
toltottiink meg. A bomlési reakcid sebességi egyiitthatdja 777 K hémérsékleten 4,34-107 72,
Hany mmol metant tartalmaz a tartaly 30 perc elteltével, ha feltételezziik, hogy kizardlag a
dimetil-éter bomlasi reakcioja zajlik le a tartalyban?

19. Feladat

Az alabbi, masodrendii kinetikat kovetd gaztazist reakciot vizsgaljuk:
A+B—>C

A meérés koriilményei kozott mind a reaktansok, mind a termék gaz halmazallapotd. A mérés
kezdetén a tartalyt sztochiometrikus aranyban toltjiikk meg az A és a B reaktanssal, az igy kapott
elegy nyomasa kezdetben 600 torr 400 K hémérsékleten. Mennyi a reakcid mért sebességi
egylitthatoja, ha tudjuk, hogy 2,5 ora elteltével a tartalyban 1évé nyomas 478 torr értékre
csokken allandd koriilmények kozott?

20. Feladat

Hatarozzuk meg az A + B + 2 C — P reakci6 reaktansaira vonatkoz6 részrendeket, a kovetkezd
adatok ismeretében:

[A]/ (mol dm?3) | [B]/ (mol dm=) | [C]/ (mol dm™) | [P]/ (mol dm?®) | r/(umol dm™s?)
0,5 0,8 0,2 0,0 2048
0,2 1,6 0,2 0,0 8192
0,3 0,7 0,3 0,8 2352
0,5 0,4 0,2 0,7 512

Mekkora a reakci6 sebességi egyiitthatoja?



Reakciokinetika feladatgylijtemény

21. Feladat

Egy A anyagot hevitve B anyaghoz szeretnénk jutni, azonban egy mellékreakcio is lejatszodik
a féreakcio mellett:

A->B ky =9,0-10"3s71
A->C+D k, =3,6-1073s71

a) Mennyi a B és a C anyag aranya 60 s elteltével?

b) Mennyi a B anyag anyagmennyisége 2 perc elteltével, ha kezdetben 0,5 mol A anyagbdl
indultunk ki?

22. Feladat

Adott az 6zon bomléasanak leegyszeriisitett mechanizmusa:

0;>0,+0 K
0,+0-0, k

crer

valtozasat, ugy, hogy abban ne szerepeljen az O koncentrécioja!

23. Feladat

A Cl, + CO - COCl, reakci6 sebességi egyiitthatdjara a kovetkezo értékeket mérték az adott
hoémérsekleten:

T /K k / (dm®mol~1s™1)
625 4,25
725 78,3

Hatarozzuk meg a reakcio aktivalasi energidjat, ha a sebességi egyiitthatd hdmérsékletfiiggése
leirhat6 az Arrhenius egyenlettel!

24. Feladat

Az alabbi Osszetett reakciot vizsgaltuk:
2 A+2 B+ C — termékek

A reakcio kezdeti sebességét megmeértiik négy kiilonbozd kezdeti reaktanskoncentracio esetén,
a mérések eredményei az alabbi tablazatban lathatoak.

[AJo / mol dm [B]o/ mol dm™ [Clo/ moldm™® | r/10* mol dm®s?
| 0,2 0,3 0,1 3,6
I 0,2 0,6 0,1 7,2
i 0,1 0,3 0,1 0,9
v 0,2 0,6 0,3 7,2

Mennyi az egyes reaktansok részrendje, illetve mennyi a vizsgalt reakcié sebességi
egylitthatoja?
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25. Feladat

Az alabbi reakcio sebességi egyiitthatdjat vizsgaljuk:
CO+0,—-C0O2+0

A sebességi egyiitthatd értéke 600 K homérsékleten 1,37-107° cm® mol™ s71, 700 K-en pedig
4,08:10~° cm® mol™? s™*. Hogyan adhato meg k hdmérsékletfiiggése az Arrhenius-egyenlet
alapjan?

26. Feladat

Az alabbi Osszetett reakciot vizsgaltuk:
A+ 2B + C — termékek

A reakci6 kezdeti sebességét megmeértiik hat kiilonboz6 kezdeti reaktanskoncentracio esetén, a
mérések eredményei az alabbi tdblazatban lathatoak.

[Alo/ moldm™ | [Blo/moldm® | [Clo/moldm® | r/moldm3s?
l. 0,19 0,32 0,72 2,24-107
Il 0,29 0,44 0,68 8,18:1072
1 0,24 0,32 0,72 3,57-10°2
V. 0,19 0,44 0,48 2,95-1072
V. 0,29 0,44 0,58 7,55-107
VI. 0,19 0,51 0,48 3,68:107

Mennyi az egyes reaktansok részrendje, illetve mennyi a vizsgalt reakcid sebességi
egylitthat6ja?

27. Feladat

a) Adott az alabbi, elsérendii kinetikat kovetd oldatfazisu reakcio:
A—-B+C

A reaktans kezdeti koncentracidja 0,200 mol dm3, amely 5,72 s alatt csdokken a felére az
50,0 °C-on termosztalt reakcioedényben. Milyen formaban irhaté fel a reakcid sebességi
egyiitthatojanak homérsékletfiiggése az Arrhenius-egyelet alapjan a mérés hémérsékletének
kornyezetében, ha a reakcid aktivalasi energidgja ebben a hdOmérséklettartomanyban
42,7 k] mol ™2, tehat mennyi a felirhato Arrhenius-egyenletben a preexponencialis egyiitthat6?

b) Adott az alabbi, masodrendi kinetikat kdvetd oldatfazisu reakcio:
A+B—C

A reaktansok kezdeti koncentracidja 0,200 mol dm3, amely 5,72 s alatt csokken a felére az
50,0 °C-on termosztalt reakcidedényben. Milyen formdban irhatd fel a reakcid sebességi
egyiitthatojanak homérsékletfiiggése az Arrhenius-egyelet alapjan a mérés hdmérsékletének
kornyezetében, ha a reakcid aktivalasi energidja ebben a hdémérséklettartomanyban
42,7 kJ mol 2, tehat mennyi a felirhatd Arrhenius-egyenletben a preexponencialis egyiitthaté?
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28. Feladat

A N2Os bomlasa az alabbi négylépéses reakciomechanizmussal irhato le:

N20s — NO2 + NOs ke
NO2 + NO3z — N20s ka2
NO2 + NO3 — NO2 + Oz + NO ks
N20s5 + NO — 3 NO2 ks

crcr

felhasznalasaval gy, hogy azok kizardlag a sebességi egyiitthatokat és a stabil anyagok
koncentracioit tartalmazzak!

29. Feladat

Mennyi egy reakcio aktivalasi energiaja, ha 30 °C és 50 °C kozo6tt megduplazodik a sebességi
egylitthatoja?

30. Feladat

Egy reakcio sebességi egyiitthatdja 3,00-10** cm® mol™ s 500 K-en, és 8,33 10 cm® mol? st
800 K-en. Szamitsa ki a sebességi egyiitthatd Arrhenius paramétereit!

31. Feladat

A NO2 és fluor reakciojat a kdvetkezo, elemi reakcidkat tartalmazo mechanizmussal lehet leirni,
magas nyomason, 500 K homérsékleten:

NO2 + F; — NO2F + F ki =4,40 - 103 dm® mol*ts?
NO; + F — NOsF ko =7,00 - 10® dm® mol*s*
Fo>F+F k3 =320 st

Mennyi a fluor atomok kvézistacionarius koncentracidja, ha [NOz] = 2,80 mmol/dm? és
[F2] = 0,50 mmol/dm?3?
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32. Feladat

A fulvén magas hémérsékleten benzolla izomerizalodik:

CH,

a reakcio sebességét. A mérési eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza.

a) Hatdrozzuk meg az izomerizacis reakci6 rend;jét!

b) Szamitsuk ki a reakcid aktivalasi energiajat és a preexponencialis tényezat!

c) Mekkora a fulvén és a benzol koncentracidja 1100 K-en, a reakcid kezdete utan 0,4 s

elteltével, ha a kiindulasi fulvén koncentracié ez esetben 0,015 mol dm™?

A fulvén izomerizacios reakcidjanak mérési eredményei ([F]: [fulvén], [B]: [benzol],
Mértékegységek: [F], [B]: mol dm, r: mol dm3s?)

1000 K 1200 K
t/s [F] [B] r [F] [B] r
0,0 1,00 - 1072 0,00 2,76 - 102 | 2,00-10% 0,00 1,36 - 10
0,1 7,84-10° | 2,16-10° | 1,70-102 | 2,90-10* | 1,97 -102 | 2,86- 107
0,2 6,44-10° | 3,56-10° | 1,15-102 | 1,46-10% | 1,99-102 | 7,26 -10*
0,5 420-10% | 580-10° | 487-10% | 587-10° | 1,99-102 | 1,17 - 10"
1,0 2,66-10° | 7,34-10° | 1,95-10° | 2,94-10° | 2,00-102 | 2,94-10°

33. Feladat

Tekintsiik a kovetkez6 masodrendi reakcidkat:
A-B kq
A-3C k,

Az alabbi koncentracidkat mérték az 1do fliggvényében:

t/ora [A]/ mol dm? [B]/ mol dm™
0 1,150 0,000
5 0,859 0,259
10 0,685 0,402
15 0,570 0,501

Hatarozd meg a ki és ko értékét!
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34. Feladat

Tekintsiik a kdvetkezo elsérendil, gaztazisu reakciot:
A—2B+3D

Egy zart tartalyban, eleinte tiszta A gz talalhatd, 2,75 bar nyomason, 30 perc utdn a tartalyban
végbemend reakcid miatt mar 4,13 bar nyomas van.

Hatéarozd meg a fenti reakcid sebességi egyiitthatdjat!

35. Feladat

Tekintsiik a kovetkezé harmadrendii reakciot, amelyben minden reaktans részrendje 1:

A+2B—>P

crer

t / perc [A] / mol dm [B] / pmol dm3
5 511 2,55
10 511 0,86

Hatarozd meg az A + 2 B reakciod sebességi egyiitthatojat!

36. Feladat

crer

t/s ¢/ mol dm™
0 0,554
7 0,164
15 0,0910
22 0,0655
30 0,0496

Mennyi a reakcio rendje és sebességi egyiitthatoja?

37. Feladat

A ditercierbutil-peroxid (DTBP) a kovetkez6 elsérendii reakcioban bomlik:
DTBP — 2 (CHz)2CO + CsHs

p = 0,88 bar kezdeti nyomasu tiszta DTBP-t zart reaktorban, allando homérsékleten tartunk.
95 perc elteltével a nyomas a reaktorban 1,33 bar, és nem volt megfigyelhetd egyik anyag
kondenzacidja sem. Hatarozd meg a DTBP bomlasanak sebességi egyiitthatojat!

10
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38. Feladat

A HO2 + H = OH + OH reakci6 sebességi egyiitthatoja 600 K-en 8,51-10*2 cm® mol? s, illetve
850 K-en 4,77-10% cm® mol? s. Feltéve, hogy a sebességi egyiitthatd homérsékletfiiggése
leirhaté az Arrhenius egyenlettel, hatarozza meg a reakcid aktivaldsi energiajat, ebben a
hémérséklettartomanyban!

39. Feladat

Egy A + B masodrendii reakci6 sebességi egyiitthatojat akartdk meghatirozni szoba-
hémérsékleten. Kevés allt rendelkezésre az A anyagbol, tovabba az A anyag vizben lassan
bomlik (egy elsérendii folyamatban), de B anyag csak vizben oldhat6 ezért a méréseket vizben
kell végezni.

Nagy B felesleg mellett mérték az A anyag atlagos élettartamat vizes oldatban. A kovetkezd
eredményeket kaptak:

Cao =12,2umol dm™ ¢, , =0,885moldm™ 7, =455min
Cao =8,27 umol dm ™ ¢, =197 mol dm™ 7, =33,9min

Mennyi az A + B reakcié sebességi egyiitthatoja, illetve az A anyag vizbeli bomlasanak
sebességi egyiitthatdja?
40. Feladat

Tekintsik a kovetkezd hdaromlépéses reakcidmechanizmust, amelyben minden reaktins
részrendje 1 (azaz, az A + A reakcié mésodrendil).

A+ A=Pa
B+B=Ps
Pa+Pg=T

A kvéazi-staciondrius kozelités alkalmazasaval a koztitermékekre, hatarozd meg a
2 A + 2 B =T reakcio rendjét.

41. Feladat

Az alabbi oldatfazisi parhuzamos reakciokat vizsgaljuk:
A—P
A—Q+R

Ha mindkét reakcio lejatszodik az oldatban, akkor az A reaktans koncentracioja éppen 76 perc
alatt csokken az eredeti érték harmadéara. Amennyiben azonban el tudjuk érni, hogy csak az elsé
reakcié jatszodjon le, Gigy ugyanennyi id6 alatt csak a reaktans 21,5%-a bomlik el. Mennyi a
két reakcid sebességi egylitthatoja?
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42. Feladat

Adott a kovetkezd Osszetett reakcid: A—2 B. Mekkora a B anyag koncentracidja a reakcio
kezdetétdl szamitott 1 6ra milva, ha az A anyag koncentracidja kezdetben 35 mmol/dm?, és az
A anyag felezési ideje 31,7 perc, ha a reakci6 rendje

a)0; b) 0,5; )1, d) 1,5; e) 2; f) 3?

43. Feladat

Metilgyokok rekombinacidjanak sebességi egylitthatojat vizsgaljuk:

CH3z + CH3 (+ M) — Cz2Hs (+ M)

Mekkora a fenti bimolekulas reakcio sebességi egyiitthatdja a Lindemann-modell szerint 800 K
hémérsékleten és 5 kPa nyomdson, amennyiben ismertek a reakcid 0 és végtelen nagy nyomadsra
extrapolalt sebességi egyiitthatdinak a kiterjesztett Arrhenius-egyenlet alapjan megadott
paraméterei?

Ao=1,27-10" cm® mol?s™; no=-7,00; Eo=2,76 ki mol™*

Ao=181-10%cm®mol?s?; n,=0; E. =0 kJ mol™

44. Feladat
Tekintsiik a kdvetkezd nyomastiiggd unimolekulas reakciot:
NH20OH (+M) — NHz + OH (+M)

a) Mekkora a reakcio sebességi egyiitthatdja 25 °C-on 1 bar nyomason a Lindemann-modell
alapjan, ha a 0 és a végtelen nagy nyomasra extrapolalt sebességi egyliitthatok a kibdvitett
Arrhenius-egyenlet szerint a kovetkez6 paraméterekkel irhatok le:

Ay =54-10%" cm® mol™'s™1, ny, = —5,96, E, = 3,36 - 10* K
Ao, =14 10320 s n,=-131,E, =3,22-10*K

b) Milyen mértékben valtozik a sebességi egyiitthatd, ha a nyomast azonos koriilmények kozott
0,5; 2; 11-szeresére valtoztatjuk?
45. Feladat

Egy reaktorban 2500 K homérsékleten az etil- és a formilgyokok kozott lejatszodd reakeiod
nyomasfiiggését vizsgaltak. A tapasztalat azt mutatta, hogy az adott gyokok két reakciouton is
reagalnak egymassal:

k
C,Hs + HCO — C,H, + CO

k
C,Hs + HCO —> CH; + CH,CHO

12
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Az elsé reakcid nem mutatott nyomasfiiggést, k; = 4,30 - 101° dm3 mol™1s™1 adédott a
sebességi egyiitthato értékére. A masodik reakcid nyomasfliggést mutatott, a 0 és a végtelen
nagy nyomasra extrapolalt sebességi egyiitthatéra k, = 1,77 - 103 dm® mol=2 s, valamint
ke = 2,55 101° dm3 mol~1 s~ 1 értékek adodtak.

a) Mekkora az etilgyok koncentracidja 1 ps elteltével 50 atm nyomason, ha a nullanak valasztott
iddpillanatban az etil- és a formilgyok sztochiometrikus elegye a teljes gaztér 1 %-at toltotte
Ki?

b) Milyen aranyban van ekkor az etdn ¢és a metilgyok?

(A feladat megoldasa soran tegyliik fel, hogy a vizsgalt idGintervallumban a fenti anyagfajtak
csak ebben a két reakcioban vesznek részt!)

46. Feladat

Az eldz6 feladatban az etil- és a formilgyok reakcidja esetén a reakcid nyomasfiiggését a
Lindemann-modell keretein beliil irtuk le. A gyakorlatban azonban sokszor el6fordul, hogy a
nyomasfiiggést nem lehet leirni ezzel a modellel, ahogy valdjdban ebben az esetben sem.
Tovabbi modszereket dolgoztak ki a nyomasfiiggés leirasara, gyakori megadasi mod példaul az
ugynevezett ,,PLOG” modszer. Ennek soran a hdmérséklet- és nyomasfiiggés egyiittes leirdsara
kiilonbdz6 nyomasokon megadjak a kibdvitett Arrhenius egyenlet paramétereit.

k
Ez a C,Hs + HCO — CH3; + CH,CHO reakcid esetén a kdvetkezdképp néz ki:

p/atm A/ (dm® molts™) n E / (kJ mol™?)
1,000 - 107 9,200 - 10%%4 —1,299 10,48
1,000 - 1072 1,100 - 10*1° -1,321 10,75
1,000 - 107 5,700 - 10*1° -1,518 13,33
1,000 - 10* 6,500 - 10*18 -2,352 25,20
1,000 - 10%* 1,900 - 10*22 ~3,249 44,27
1,000 - 10*? 6,500 - 10*1° -2,443 52,93

a) Valaszold meg az eldz06 feladat kérdéseit ezen adatok alapjan!
b) Mi lehet az oka, hogy erre a reakciora nem alkalmazhat6 a Lindemann-modell?

¢) Bizonyitsd be, hogy nem alkalmazhat6 a Lindemann-modell!

47. Feladat

Tekintsilk a kovetkezd unimolekulds nyomasfiiggd sebességi egyiitthatoval rendelkezd
reakciot:
A (+M) — B + C (+M)

A reakcio sebességi egyiitthatojat a nyomas fliggvényében mérve 1150 K-en az alabbi
eredményeket kaptak:
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p / bar Kuni / 5
1,00-10° | 4,30-10°
1,00 - 107 43010
1,00-10° | 4,30-10°3
1,00-10*" | 4,29-10"
1,00 - 10*! 3,31-10"
1,00 - 10*8 1,44 - 10*
1,00 - 10*° 1,44 - 10*

a) Hatdrozzuk meg a 0 és végtelen nagy nyomadsra extrapolalt sebességi egylitthatokat!

b) ko és k. ismertében hatarozzuk meg kuni értékét 3 bar nyomason!

48. Feladat

A kovetkezd bimolekulds reakcid sebességi egyiitthatojat mértilk 800 K homérsékleten, két
kiilonb6z6 nyomason:
NHz + NH2 (+M) — N2H4 (+M)

Mekkora a reakcio 0 és végtelen nagy nyomasra extrapolalt sebességi egyiitthatdja, ezen a
hémérsékleten, ha 2 bar nyomason ki = 1,063 - 101 dm® mol? s, és 10 bar nyomason
Koi = 2,475 - 10%° dm?® mol* s71?

49. Feladat

Az alabbi reakcid nyomasfiiggését vizsgaljuk, amely a Lindemann-modellel kozelithetd:
CH30O — CH2 + OH

A reakcid végtelen nyomdsra extrapolalt sebességi egyiitthatoja 700 K-en 4,29-107 s 2.
A nyomast 1 bar-rol 15 bar-ra ndvelve allando homérsékleten az unimolekulas sebességi
egylitthato 28%-kal n6. Mekkora a 0 nyomasra extrapolalt sebességi egyiitthato 700 K-en?

50. Feladat

Etilgyokok bomlasi reakciodjat vizsgaljuk:
CoHs —» CoHs + H

A sebességi egyiitthatojanak nyomadsfliggése a Lindemann-modellel irhato le. Megmértiik a
reakcié unimolekulas sebességi egylitthatojat 800 K-en két kiillonb6z6 nyomason, amely 1 atm
nyoméason 4,14 - 10*° cm® mol™* s7%, 0,5 atm nyomason 3,81 - 10%° cm® mol™* s lett. Mekkora
a reakcio 0 és végtelen nagy nyomasra extrapolalt sebességi egylitthatdja 800 K-en?

51. Feladat

Mekkora a H + Oz (+ M) — HO2 (+ M) reakci6 sebességi egylitthatoja 1300 K-en, 4500 bar
nyomason, ha k, = 1,737 - 101° - T~123 és k, = 4,650 - 1012 - T044?
(Mértékegységek: mol, cm®, s, K, J)
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52. Feladat

a) Mekkora a H202 (+ M) — 2 OH (+ M) reakcid sebességi egyiitthatdja 1750 K-en, 3 bar

nyomason, ha ko = 2,49 - 1024 - T=230 . exp (— 417:9) és ko = 2,00 - T - exp (— 417:9)?

(Mértékegységek: mol, cm3, s, K, J)

b) Ezen a hdmérsékleten mekkora nyomason lesz az unimolekulas bomlasi egyiitthat6 a magas
nyomasu hatar 15%-a?

53. Feladat

A 31. Feladatban szerepld NO2 + F — NO2F és Fo — F + F reakciok sebességi egyiitthatoi
nyomasfiiggést mutathatnak.

crer

cres

kovetkezoket tudjuk:
- A 31. Feladatban megadott k» és ks nyomasfiiggése leirhaté a Lindemann-modell alapjan.
- A 31. Feladatban megadott k» és ks a magas nyomasu hatarértékek.

- ANO; + F (+ M) — NO2F (+ M) reakcio sebességi egyiitthatoja még 0,50 atm nyomason is
a magas nyomasu hatar kozelében van

-AF(+ M) —> F + F (+ M) reakcio sebességi egylitthatojanak alacsony nyomasu hatara a
kovetkezé: ks, p=o = 1,22 - 10> dm® mol* st

54. Feladat

Egy unimolekulds reakcid sebességi egyiitthatdjat mérték 700 K és 800 K hémérsékleten
(sorrendben: k4, k,):

ky =722,0s7%, k, = 9460 s71.

Mekkora a reakcio aktivalasi entalpidja illetve entropidja?

55. Feladat

Egy unimolekulés reakcio sebességi egyiitthatgjanak homérsékletfiiggése 900 K — 1100 K
kozott leirhato a kovetkezd Arrhenius-paraméterekkel:

A=4,880-10%s"1 E, = 91,31 k]J/mol.

Szamitsuk ki ez alapjan az aktivalasi entalpiat és entropiat a 900 K — 1000 K, illetve az
1000 K — 1100 K hoémérséklet-tartomanyban, ha feltételezziik, hogy ezekben az inter-
vallumokban az aktivalasi paraméterek hdmérséklet-fiiggetlenek!
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56. Feladat

Mekkora annak az unimolekulds reakcionak az aktivalasi entalpidja, melynek a sebességi
egylitthatoja kétszeresére novekszik, ha a hdmérsékletet 600 K-rdl 20 %-al noveljiik?

57. Feladat

Az A — P reakcid a kovetkez6 mechanizmus szerint jatszodik le:

kl
k
A 2 At -5 p
k

A sebességi egyiitthatok értékei a kovetkezok:
k,=476-10"2s"1 k_, =7,07-10"2s"1, k, = 3,79 - 107 s~ 1.
Mekkora az A — P reakci6 aktivalasi entalpiaja 25 °C-on, ha A.S* = 29,3 ] mol™* K~1?

58. Feladat

Hatarozd meg annak az unimolekulas reakcionak az aktivalasi entalpiajat 35 °C-on, amely
sebességi egylitthatdjanak homérsékletfiiggése az dsszetett Arrhenius egyenlet szerint irhato le,
a kovetkez6 paraméterekkel: A = 2,771 - 1016 s™1, n = —4,485, E = 87,34 k] /mol!

A szédmolashoz kiinduldsul a sebességi egyiitthatd logaritmusanak a hémérséklet reciproka
szerinti derivaltjat tekintsd!
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Megoldasok

1. Feladat
a) 7'=Z-N,Ng=7d?-V-N,N,
d =015 nm+0,20 nm=0,35 nm
N p 13332 Pa

V kT 138110 ®J/K-300 K

N, =N, = =3,218-10* m™®

7'=3142-(35-10"°m)?-500 m s*-(3,218-10*m 3

Z'=1,993-10¥* m>s™*

b)
exp(— Eaj _exp| - 40000 J/mol ~108-10"
8,314 J/mol K-300 K

R E
= Ve ___4a
Xp( RT)

k =3142-(3,5-10"°m)*-500 m s™*-1,084-10"

k=2,085-10" m’s™

2. Feladat
o ' tr,© rot,© vib,© el,© A, Eot
T | W kT [ B B ) e
h qi h qlt:e qlr:)t,e ql\/2|b,e qlezl,e
32 e 312
g (T ST
tr,© 3/2
" £, q|2 mlz
ke T 4" B, 00373
rot _ 7B I, I '
=5 - w5 =5 = 00364 = 0%
ql2 1 !
q\;ib,e eJ,e
Ivzib,e: 1 :15160:0’64'; q'§ :}:1
q|2 — y qle:,e 1
1-e &7
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Reakciokinetika feladatgylijtemény

(€] t tr,© t,0 ib,© 1,© b
(T [ O] E kT[0T G ) A
_— 79 . = . . ~ . .
h ql2 h qlt:6 qlr:)t,e qlvzlb,e qlezl,e
1,381-10%-300 205000 _
= o (1-1,025-0641-1)-exp| -~ | s
6,626-10 8,314-300
k =8,292-10*s™*
3. Feladat
a) 0,865s™, b) 9,689 - 10° mol? st
4. Feladat
2 2 il 2
_ 90w 46% _d5R  dom -k
96, 9 a0, aias® qf g8
hvy,c hvg,c
— p  kgT —_ p  kgT
m%H 4BH BO <1 € ’ )(1 ¢ ? ) (ZAEO.OH_AEO,HZ_AEO,OZ)
= 37233 . B; 2, pos > -1-e RT
vV c
my, mg, OH (1 e kg¥ )

K =9,596-0,920-2,701-1-7,684-107°> = 1,832-1073

5. Feladat

A megadott paramétereken kiviil az atmeneti allapot szerkezete, ebbdl adoddan a molekula
tomege, az 0sszes rezgési frekvencidja (kivéve a reakcidkoordinata menti bomlasi frekvencia),

harom forgasi allandoja, és a zérusponti képzddési energidja (amelybdl ArEg széamithato)

6. Feladat

a) t1, = 26 min =780 s
t=3h=10800s
co = 0,0325 mol/dm3

In 2 In2 0,6931 4 -1
bipp=—F2hk=7"—= =8,887-107*s
k tiy2  780s
c(t) =co-e ¥t
mol 4 -1
— . p—8,887:10 +10800
(10800 s) = 0,0325 e S s
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c(t) = 2,206+ 107° mol/dm3

b) c(t) = ¢y - ekt

c(t
Q =0,0l =e* -5 1n0,01 = —kt
Co
,_In001 4605
~ Tk " 8s887-10*°>" >
t =1h 26 min
7. Feladat

Tegyiik fel, hogy kiindulasban volt 1 mol ecetsav!

CH3COOH — CH4 + CO2
1 - -

- X X X

1+x 1-x X X ¥=1+x
1 =15->x=0,5

Ez tehat éppen a felezési idé (1, = 0,0127 s)

,_n2_ 06931
s 0,0127s

k = 54,5851
8. Feladat
a) 1 1 1 1
—+kt—>t=< ——>
Ca(t) Cap ca(t)  cao
t—( ! - )/0 599 s = 1636
~\0,05-002 005/ 27737 >

t =27 min 16 s

b)t =1636s—600s =1036s

1 1 1 1 1
= = +kt — ( - 1)— =kt
Ca(t) 0,02-c,y Cuy

_ 49 _ 49 mol — 0.0790 mol
A0 = 31 T 0.599-1036 dm® am3
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9. Feladat
A reakci6 az OH-gyokre nézve pszeudo-elsérendit:

dc(OH)
~ —k' H
It c(OH)

A felezési id6bdl az elsrendii reakcio sebességi egyiitthatoja szamolhato ki (k'):

_In2 06931

- = -1 -99626 51
ti; 6957-10°6 S

kl

kl = k *Cg = k * Co(CHzo)

K= k' _ 99626 cm?
"~ ¢o(CH,0) 5,014 -105 molekula s

cm?

k=1,987-10"11
molekula s

10. Feladat
a) A lelet kb. 37,5 ezer éves. (Oskékorszak vagy paleolitikum)

b) A meghatarozhatdsag hatara kb. 60 ezer év, pontossaga kb. 70 év.

11. Feladat

k =1,78-10732 cm® molekula=! s~1

12. Feladat

k' =6,88-10"*s71

13. Feladat

t=1,81-10"%s

14. Feladat

k =1,13-10"*3 cm?® molekula= ! s~

15. Feladat
t=546 s

20



16. Feladat

1,05-10%s?, 1,15-10*

17. Feladat

1035's, 2069 s

18. Feladat

CcH,e = 37,1 mmol

19. Feladat

k=635-10"3dm3 mol~1s?
20. Feladat
ng n
g1 _2048 | (0'8)‘3:2@:4
CB4 512 0,4

TlB:2

g2\ [caz\™ 8192 (1,6)2(0,2)”“ A
—_— —_— = — e d — _— =
cs1) \Ca1 2048 0,8/ \0,5
22.0,4" = 4

0,4ma = 1

TlA:O
nc

CB3 2 cea ”C:2352 . (0,7>2 (0,3) — 114g
cs1) \cca 2048 08/ \02 ‘

1,5"c =1 148-(0’8)2 =15
) - ) 017 - )

k =rcg?cct =2,048-1072-0,872- 0,271 dm®mol 2571

k = 0,016 dm®mol=2s!

21

Reakciokinetika feladatgylijtemény
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21. Feladat

a) Irjuk fel B és C diffegyenletét!

d|B

% = k4[A] Tehat éppen k, /k, ardnyban képzSdnek
k 9,0

d[C] d_2"_95 1 — o e

? = k2 [A] k2 3,6 ’ - [B] [C] =251

b) Hogy alakul ez esetben a B diffegyenlete?

d[B]
L R
= kAl
k1 k2
A — B (ésA — C+D)
0,5 -
ky
* itk
ky
05—x k1+k2.x
k
d(—S1 . x
d[B] (7% )
S 05—
ki +kydt T
0,5 — xdx = (kl + kz)dt

X t

1
JO,S _xdx = ](kl + kz)dt
0 0

—In(0,5 — x) = (ky + k)t
x = 0,5 mol — e~(a+k2)t = (5 o] — = (90+3,6)107120

k4 9,0

x=0,28mol - [B]:k e x=90+—36
1 2 ) )

- 0,28 mol = 0,2 mol
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22. Feladat
d[0s]
"2 = 1 [0] - K [04][0]
d[o] )
o - k[03] — k,[03][0] = 0
kq
k;[03] = k,[03][0] — o [0]
MO _ 4 10,1- ¥ 10,1= -2k [0,1= KT0;]
dt K,
23. Feladat

Eq
k(625K) A eXp( R-625K> Eq ( 1 1 )
) =exp —_— f—
k(725K) A _ E R \725K 625K
P\"R 725K
R -1n(0,0543)

2207104 K-1

= 109744 J/mol = 110 kJ/mol

a

24. Feladat

na=2,ne=1,nc=0k=3,0102dm® mol?s?

25. Feladat

A=2,89-102 cm® mol™* s, Ea = 199 k] mol ™

26. Feladat

np = 2; ng = 1,5; nc = 0,5;k = 4,04 dm®mol 357!

27. Feladat
a)A=966-10°s"1

b) A = 6,98 -10° dm3 mol~1s™?!
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28. Feladat

k1[N, 0s]

N0 = o, 3 k)N ]

kski

[NoJ= (ko + k3)ky

29. Feladat

28,2 kJ mol™

30. Feladat
E, = 62375 ]/mol

A=985-10" cm® mol™1 st

31. Feladat

1,664 - 10 mol dm

32. Feladat

ayn=2
b) A=9,51-10** dm®mol™* s, E, = 240 kd/mol
¢) [F] = 6,284 - 10* mol dm™, [B] = 0,01437 mol dm™

33. Feladat

k, =0,0510 dm® mol™ 6ra™
k, =0,0080 dm® mol™ 6ra™

34. Feladat

k =4,468-10"° min™

35. Feladat

k'=k-c, - k=25L4dm® mol*s™
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36. Feladat

n=2,k=0,613 dm®molts?

37. Feladat

k=5,18-10°s?

38. Feladat

Ea = 29,326 kJ/mol

39. Feladat

katg = 1,152 - 10* dm® mol* st

ka=2,643-10%s*

40. Feladat

2

41. Feladat

5310°s11,8810*s?t

42. Feladat

a) 66,2 mmol/dm®,  b) 56,1 mmol/dm®;  ¢) 51,1 mmol/dm?;
d) 48,0 mmol/dm®;  e) 48,8 mmol/dm?®; ) 42,9 mmol/dm?3

43. Feladat
E,
ko = AgT™ exp (— ﬁ) = 4,00 102%° cm®mol~2s7?!

ke = As = 1,81 - 103 cm3mol1s™?

M] = p 0,005 mol _759.10-7 mol
RT 8,314-800 cm3 ’ dm3
ko[M]  4,00-1020-7,52-107
h==.= 1,81- 1013 = 16,62
kpi = koo (Prlflr- 1) =1,81-103- (13:21) cm3mol~1s™?

ky; = 1,71 - 102 cm3mol~1s™t
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44. Feladat

a)  po: kui=3,079-103st

b) 0,5 po:  kuni=1,819 - 103 51

2po: kuni=4,711-103st

11 pO: kuni = 8,319 ' 10_31 S_l
45. Feladat

a) [C2Hs] = 1,45 - 107° mol/dm?
b) [C2Hs]/[CH3] = 1,696

46. Feladat
a) Hamarosan.
b) -|I-

c)-Il-

47. Feladat

a) A tablazat alajan lathato, hogy a két legnagyobb nyomads értéknél a nyomast tovabb novelve
mar nem nod a sebességi egyiitthato, tehat ez az érték K.

»=1,44-10%s1

Az els6 harom értéknél a sebességi egylitthatd linearisan ndvekszik a nyomassal, tehat ez mar
a 0 nyomasu hatarérték. Ennek a novekedésnek a meredeksége lesz a ko.

kuni = Ko * [M] — ko = kuni/[M]

M] = p 100 mol 0.0105 mol
~ RT  8314-1150 dm3 dm3
(A nyomast kPa-ban irtuk be, igy a koncentracié mol dm=3-ben adodott!)
kuni  4,30-107° dm? dm?
ko = —= = =4,11-1073
[M] 0,0105 mols mol s

b) Ha p =3 bar — [M] =300/(8,314 - 1150) mol dm = 0,03138 mol dm3.
Pr=ko[M]/ke=4,11-102-0,03138/1,44-10°=8,96 - 10~
Kuni = Koo - (Pr/ (Pr+ 1)) =Ko Pr=1,44-10°s1-896-107=1,29-10*s""
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48. Feladat
1-es index: 2 bar; 2-es index: 10 bar.
1221 200 mol mol
(Ml RT =~ 8,314-800 dm?3 dm3
1 1000 mol mol
M = —= = 1 —_—
(Ml RT =~ 8,314-800 dm?3 0,150 dm3
ko [M] Pr,1 [M]1 0,03 7
r = - — = - = 0,2
ke P, [M], 0,15
Pr, Két ismeretlen, két let
keiy 1,063 koo (Prl T 1) Poy(Pey + 1) ° ISImETeen, Kt cgyente
2 = =0,4295 = , =_D ’ Py 1-re és Py ,-re
kbi,Z 2!475 k ( PI',Z ) Pr,Z(Pr,l + 1)
*\P, +1 B
Py ]
——==0,2
Pr,2

Poi(Pz+1)

= 0,4295
Pio(Pr+ 1)

Pr,l - O,zpr,z

0,2P5(Pry + 1)
P.5(0,2P,, + 1)

= 0,4295

0,2(P., +1) =0,4295(0,2P,, + 1)
0,2P., + 0,2 = 0,0859P;, + 0,4295

b 0,4295 - 0,2
2702 —-0,0859

P., = 0,2P,, = 0,40

2,0

(Elég csak az egyiket kiszdmitani, ugyanis):

R Ph+1
ky; = koo( d ) > ke = kbi< rP ) = 3,72-10'° dm3>mol~'s~!

P+1 r
ko[M] B ke —2¢-
h=— ~ ko= =%96-10" dm'mols™
49. Feladat

8,16:10'2cm®mol s
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50. Feladat

ko=3,19-10% cm®molts™? k,=4,52 10051

51. Feladat

Hamarosan.

52. Feladat

Hamarosan.

53. Feladat

Hamarosan.

54. Feladat

kBT) A HY N A.S*
h RT R
Ezt a két hdmérsékletre felirva, majd a két egyenletet kivonva:

lkl—l (Tl) ArH*(l 1>
", T "\1,) TR 1,7,

lnk=ln(

1

722 <700) ArH*< 11 )
"9260 ~ ™\800/ " "R \700 800

H

r

-2,573 = —-0,1335 — -1,786-107*

AH* = 113,6 k] /mol
Visszahelyettesités az egyik egyenletbe:

Ink =1 (kB)+1 p_ BeHT AST

=M\ Tt T e TR

722 =1 1,381-1072%3 1700 1,136-105+ AS*
n/ee=M6626-10-3¢) " " 8314-700 ' 8314
A.S* = —34,99 )

mol K
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55. Feladat

=A- exp( ) = 2,448 101 s71
R 900

ky=A- exp( > =8,293-1011 s71

R- 10001(
R-1100K
B ) AH*+A S*
h RT R
k, T\ AH* /1 1
=i () -7 (57
T, R \T, T,

_ In(ky/kz) —In(Ty/T,)
1/T, —1/T,

ks =A- exp( > =2,251-1012 571

Ink = ln(

i 1 2

3

T, /K 900 1000

1100

ki /st 2,448 - 1011 8,293 - 1011

2,251 - 1012

In(k;/k;) — In(T,/T)
1/T, - 1/T,

_ In(k,/k3) —In(T,/T3)
1/T, —1/T;

Visszahelyettesités:

k=1 (k) ArH*+ArS*
ne=m RT TR

AS¥=R([Ink - 1(k) 1T+AH*
e RT

AH} = —R- — AHF = 83,41 kJ/mol

AHE = — — AHF = 82,60 kJ /mol

A.S¥ =56,6] mol"1 K?
A.S¥ =557]mol"1 K?

56. Feladat

kBT) AH? N A.S*
h RT R
Ismert, hogy ki/k2=1/2¢és Tt =600 K, T»=600K - 1,2 =720 K

k, T\ AH* /1 1
=) G

lnk=ln(

k, T, R \T, T,
In(k,/k,) — In(T,/T,)
AH R T, —1/T, AH 15,3 k] /mol
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57. Feladat

Elve a gyors eldegyensuly kozelitéssel a ko egyiitthatoju 1épés elhanyagolhato.
Egyensulyban: ki[A] = k.1[A*]

(Azaz az oda- és a visszaalakulas sebessége megegyezik. Ugyanerre az osszefliggésre jutunk,
ha ilyenkor A-ra vagy Af-re kvazistacionarius kozelitést alkalmazunk)

Ez alapjan: K = [Af] / [A] =K1/ k1

Vegyiik észre, hogy az igy kiszdmolt egyensulyi dlland6é az atmenetiallapot-képzddéshez
tartozik, tehat: K = K¥

K = ex (—ﬁ) — A.G* = —RT -InK#
p RT r
AG = AH — TAS

k1
AH* = TA.S* — RTlnk— = 9716 J/mol
-1

58. Feladat

Hamarosan.
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Képletjegyzék
k:ﬂdz 8kBT exp(— Ea) ﬂ:M
\ mu RT m, +mg Z'=Z-N,N,
r q@ Vi A =N
K :H( m,iJ e RT ;
; rans ro Vi e /2
i=1 NA q=qt q t,q b,q| qtrans: (ZﬂkaT) V
h2
g = kg T qrt = 1 ke T 3/2 s qUe = 1
hcB ol hc ) | ABC -
1-e T
1© A, Egt
qel_ge eI: N e _gi* k:kBiTq e?
q ge,alap ;ge,l Xp kT h qu
kT[N ® |
_"8 A e RT _ 4§ _ldan _Vdc — 14.1% dea _ _
k_T 0.°0,° ¢ TTuT Ve var r=kI;4)] ac ~ —kea
_ In2 d d
ca(t) = cpg-e™™ ti2 = nT t=1/k % = f = —kcucp
1 1 1 CBICAO 1 dca ’
=—— +kt In - =kt t1)p =— —_— = —kCACB ~ —k Ca
Ca (t) Cao Cgo~Cao [CA,tCB,O / keao at
1_1 1t dea _ _ n
Z= 7 + 2kt c S ” k(ca)
o
dea _ k na ng ne kl = dm3"~D = M1-ng-1 d[AJ'] _ k A VFJ'
— = —k(c)™(cp)™B ()™ ... [kl = —a- = sTh =L =Tk T[4
dcqssa . _Ea - _E _ dlnk
at 0 k=4 exp( RT) k=A-T exp( RT) Ey=—-R (6(1/T))
__ 2t Pr _ Pr _ ko[M] _
tie = (n—Dkncl 1 Kuni = Koo (Pr+1) kb = Koo (Pr+1) k= Koo [M] = p/RT
_ _ Al _ pipt = keT _ A6t — AH —
K = exp (-2 k—kK—hexp( RT) AG = AH — TAS

kgT kT
k = kBT kT,
h p®

w (=47 e (%)

31



