. Az ipari kémidban - gazdasagi jelentdsége miatt - az egyik legalaposabban tanulméanyozott
folyamat az ammonia-szintézis:

N2(g)+ Ha(g) — NHi(g)

A géaz halmazallapoti ammonia képzddésének standard szabadentalpidja 298 K-en -16,6
kJ/mol. Mekkora a reakcid szabadentalpiaja, ha a N,, H, és NH; (tételezziik fel, hogy
tokéletes gazként viselkednek) parcialis nyomasa rendre 3,0, 1,0 és 0,4 bar? Milyen irdnyba
megy végbe spontdn mddon a reakcid?

A kérdést a

egyenlet segitségével lehet megvalaszolni, melyben Q a parcidlis nyomasok ismeretében
szamithato.

A folyamat sztochiometriai reakcidoegyenlete:

1/2 N2 +3/2 H2 — NH3

ahol

A reakcid spontan, ha [1,G<0, mely ez esetben teljesiil.

Tehat az ammoénia szintézis szabadentalpidja 298 K-en -20,2 kJ/mol, és a reakcid spontan
végbemegy.

2. Mekkora annak reakcidnak az egyensulyi allanddja, melyben a reakcid standard
szabadentalpia-valtozasa 0 ?



Egyenstlyban A,.G=0, igy

, vagyis InK=0, amib6dl K=1.

A kérdéses reakcio egyensulyi allanddja 1.

3. A Zn(s) + HO(g) > ZnO(s) + Ha(g) folyamat standard reakciohdje a 920-1280K
intervallumban gyakorlatilag allando, +224 kJ/mol. 1600 K-en ugyanennek a reakcionak a
standard szabadentalpidja +33 kJ/mol. Feltételezve, hogy mindkét mennyiség allando,
hatarozza meg azt a hOmérsékletet, ahol az egyensulyi allandé 1-nél nagyobba valik.

crer

természetes alapu logaritmusat:

-AG? = RTInK

Az egyensulyi allandé hdmérséklet fliggése:

T, = 1876,47K

Tehat az egyensulyi alland6 1876,5 K felett nagyobb, mint 1.

4. Hogyan valtozik az oldat pH-ja, ha 0,25 mol/l NH3 (aq)-hoz NH4Cl oldatot adunk?

Az ammonia vizes oldata lagos kémhatdsi, mivel ammonia vizben vald olddsa az OH
koncentracidjat noveli:

NH; + H,0 = NH4 + OH’



0,25 0 0
0,25-x X X

K,=5,6¥107°

A nevezdben x elhanyagolhatd, ezért ebbdl x=0,00212=[OH]
pOH=-log[OH-]=-10g0,00212=4,93

pH =14 - pOH =9,07

Tehat az ammonium oldat pH-ja 9,07, ami a lugos tartomanyban van.

Ha az oldathoz NH,4Cl-t adunk, megnéveljiikk [NH"4]-et, mivel az NH4Cl disszocial:

NH,Cl= NH', +CI

Ezzel reakciot a bal oldal irdnyaba toljuk el, tehat a OH™ koncentracidé csokken => a pH is
csokken.

5. Mekkora annak a pufternak a pH-ja, melyben [HOAc] = 0,7 mol/l, [OAc] = 0,6 mol/l
HOAc + H,O < OAc” H;0"
és K,=1,8-107?

A feladatot kétféle képpen is megoldhatjuk:

a) A Henderson — Hasselbach-egyenletet alkalmazva:



b)

[0Ac ] [H,0"] 0] [HOAc| K, _0,7M:1,8:10°

- [0Ac | 0,6M

) ~2.1.10°M
‘ [HOACc]

pH = -log[H;0"] = 4,68

6. Mekkora a kdvetkez6 reakci6 egyensulyi allanddja 25 °C-on, ha A,G"=-32,90 kJ/mol ?

N2 (g) + 3H2 (g) < 2NH3(g)

A G=A.G’+RTInQ
Egyensulyban A,G=0, igy

AG’=—RTInK
J J

-32900——=-8,314
mol moleK

ebbdl K = 5,85¢10°

«298Keln K

7. Mekkora a pH-ja a 0,1 mol/l-es ecetsav oldatnak 25 °C-on ? Hasznalja fel az ecetsav

eléadasanyagban megadott disszociacios allandojat.

K~=1,78-107

CH,COOH ——=CH,COO +H"
Kezdeti: 0,1 0 0
Egyenstlyban: 0,1(1-a) 0,la 0,1«

| CH,COO™ || H"| (0,1a)+(0,1) 0,10

° [cH,COOH]  O01l(l-a) l-«a




1 78-10'5=M
' l-a

ebbol a=0,0133

pH =—lg| H" | =—1g(0,1:0,0133) = 2,9

8. 100 ml pufferoldat 0,1 mol/l koncentricidoban tartalmaz ecetsavat €s ugyanilyen

koncentracidban natrium-acetatot (az ecetsav natrium soja).

a) Mekkora a pH-ja?

CH;COOH + H,0 — CH;COO +H;0"
CH;COONa+ H,0 — CH;COO +Na"

K, (CH3;COOH)=1,8-10" — pK, =4,75

A Henderson-Hasselbalch egyenlet alkalmazasaval irhatjuk:

C
pH=pK, -lg Csa’\/
SO

=4,75-lg g =4.75

b) Mekkora lesz a pH-ja 3,3 mmol NaOH hozzdadasa utan?

az eredeti 100 ml oldatban az anyagmennyiségek

0

N~ =Cgqy * Voldat =0,1 mol/1-0,11=10 mmol
Sav
n(s)é =C * Voldat=0,1 mol/l-0,11=10 mmol

a NaOH hozzaadasa utan (feltételezziik, hogy a térfogat allando):
A 3,3 mmol NaOH elreagal az ecetsavval:

CH;COOH-+NaOH=CH;COO™ + Na™
Ngay =10 mmol - 3,3 mmol=6,7 mmol

ngs =10 mmol+3,3 mmol=13,3 mmol



6,7 mmol mmol

Coqv=—"——=0,067
sav 0.11
o 13,3 mmol —0.133 mrlnol
0,067
pH=pK, —1g =4,75-1g g0133 = ,05

C) Mekkora lesz a pH, ha az eredeti oldathoz 6,0 mmol salétromsavat adunk?

A 6 mmol HNO3 az oldatban lev6 hidronium-ionok mennyiségét noveli:

=10mmol + 6 mmol=16 mmol

Ngay
16 mmol - mol
Caqy=—=0,16121
sav 0’1 l 1
Cgo =10 mmol/l
pH=pK, —1g =4,75-1g 8:8 4,55

o)

9. Mekkora a kélcium fluorid (CaF;) oldhatésaga 25 °C-on a) vizben és b) 0,010 mol/l NaF
oldatban? A CaF2 oldhat6sagi szorzata 4,0-107™".

Altaldnosan, egy MnA, Osszegképletii vegyiilet oldodasara az oldhatdsagi szorzat:
M, A, == m:M" +asA™

b=[we T {a"]

a) Fenti képlet alapjan az oldhatosagi szorzat a CaF, vizben valé oldddasara:
CaF, ==Ca® +2F, L=[Ca® [[F |

Mivel 1 mol CaF, oldédasakor 1 mol Ca®" illetve 2 mol F~ ion keletkezik, ezért irhatjuk, hogy:



, amibdl x = 0,000215 mol/l

Azaz 0,000215 mol (=0,0168 g) CaF, oldodik fel 25 °C-on vizben.

b) A 0,010 mol/l-es NaF oldatban a nagy mennyiségd F fog domindlni az oldhatosagi

szorzatban, ezért irhatjuk, hogy:

, amibbl x = 4*10° mol/L

Vagyis 4¥10” mol CaF* oldédik fel 1 liter 0,010 mol/l koncentraciéji NaF oldatban.



