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Reakciosebesség és egyensulyok

(13. fejezet)

A reakcidkinetika a kémia, pontosabban a fizikai kémia egyik nagy és fontos részterilete,
mely tobbek kozott a kémiai reakcidk idébeli lefutdsaval és mechanizmusaik vizsgalataval
foglalkozik. Mi ebben a fejezetben a kémiai reakcidk idébeliségével fogunk bdvebben

megismerkedni.

Reakcidsebesség

A reakciok tobb |épésben (akdr egymds utdni vagy egymassal parhuzamos) és tobb koztes
reakcioterméken keresztil is végbemehetnek, azonban az egyszer(iség kedvéért a kémiai
egyenletek csak a reakcio ,lényegét” mutatjak, ugyanis minden elemi [épés feltliintetése
komoly bonyodalmat okozhatna, és sokszor egy adott reakcidérél elegendd az az informdcid,
hogy adott anyagokbdl milyen termékek keletkeznek. Az elemi lépések Osszességét a
reakcié mechanizmusanak nevezziik.

Egy kémiai reakcid id6beli lefutasanak vizsgalata, meghatdrozasa kulcskérdés példaul az
iparban, ahol az a cél, hogy minél olcsébban, minél rovidebb idé alatt, minél tébb és tisztabb
anyagot tudjanak elGallitani. A kémiai reakciok sebességét a reakciosebesség (v) jellemzi. A
reakcidsebesség megadja, hogy egységnyi id6 alatt, egységnyi térfogatban mekkora
anyagmennyiségli anyag alakult at. Lényegében a kiinduldsi anyagok koncentracio-

valtozdasat (Ac) adja meg az id6 (t) fliggvényében.

A kémiai reakciok sebességiik alapjan lehetnek:

o pillanatszer(iek (pl csapadékképzddéssel jard reakcidk vagy sav-bazis reakciodk)

e Gyors, de nem pillanatszer(i (a reakcié lejatszédasa azonnal érzékelhet6/mérhetd, de
a folyamathoz hosszabb id6 sziikséges), példaul az ammaniaszintézis

e lassu (a reakcid lejatszédasa csak hosszabb id6 eltelte utan érzékelhet6/mérhetd)

példaul korrézid, korhadas.
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A reakcidsebességet matematikailag a kévetkezd egyenlettel (un. differencidlegyenlet) lehet
definidlni:
dc
Tdr

ahol dc a nagyon kis mértékii koncentrdcidvdltozds, dt pedig a nagyon kis idévdltozds.

. n . . s ‘ Iy . m
Mivel ¢ = v ezért, a reakciosebesség mértékegysége e
A reakciosebesség aranyos az adott reakcidban résztvevé anyagok pillanatnyi
koncentracidinak szorzataval (a megfelel6 hatvanyon véve).
A+B=C,

reakcié esetén ez igy irhatd fel, ahol [A] és [B] az A- és B anyagok koncentracioi:
v~ [A]™ - [B]™.

Ez az ardnyossdg egyenlGséggé alakithatd, ha bevezetiink egy un. reakcidsebességi tényez6t
(k). Ez a tényezd fiigg a reakcidban résztvevdé anyagok mindségén felll, példaul a

hémeérséklettdl, nyomastal is.

A kapott egyenletet reakcidsebességi egyenletnek nevezziik. Ez az egyenlet magdban
foglalja a kémiai reakcidk sebességének minden finomsagat, kérdését. Ezzel tokéletesen
jellemezni tudjuk a kémiai folyamatok id6ébeli lefutdsat. Egy ilyen egyenlet barmely elemi
reakciolépésre megalkothato, azonban nem létezik olyan elmélet vagy szabaly, amiben
akar a k reakciosebességi tényezé értékét, akar a reakcioban résztvevé anyagok
koncentracidinak hatvanykitev6jét megjosolhatnank. Ezen paramétereket, mindig minden
esetben kisérleti Gton sziikséges meghatarozni!!

Néhany esetben a v reakciésebesség koncentraciofiiggése igen egyszer(ien megadhaté.
Ugyanis bizonyos esetekben igaz, hogy egy adott anyag koncentracidjat azon a hatvanyon
kell a reakciésebességi egyenletben figyelembe venni, amilyen sztdchiometriai egylitthatdja
van az illeté anyagnak a reakcidegyenletben. Azonban ez nem toérvényszerd, sokkal inkabb

véletlen!
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A tovabbiakban egy konkrét reakcioval fogunk részletesebben foglalkozni, melyekrdl

kisérleti adatok alapjan bizonyitott, hogy az aldbbi reakcidésebességi egyenletekkel

jellemezhetbek.
Hy+ 1, = 2HI vq = kq - [Hz] - [I;], ez tehat a HI képz&dés reakcidsebessége.

A Hl bomlasanak reakcidsebessége: v_; = k_4 - [HI]?.

A reakciosebességet befolyasolo tényezdk

Egy kémiai reakcio sebességét tobbféleképpen lehet befolydsolni. Vannak olyan reakciok,
melyeknél arra toreksziink, hogy minél gyorsabban lejatszédjon (példaul ammaniaszintézis),
viszont vannak olyanok, amelyeknél arra, hogy a folyamatot lelassitsuk, amennyire csak
tudjuk (példdul a H,0, bomldsdnak a megakadalyozdsa). A reakcidk sebességét a
kovetkez6képpen tudjuk befolyasolni:

e kiindulasi anyagok koncentraciéjanak novelése vagy csokkentése,
e hémérséklet megvaltoztatasa,

e katalizator, promotor vagy inhibitor hasznalata.

A kiinduldsi anyagok koncentrdciéjanak hatdsa a reakciosebességre

Mint az mar ismert, a kémiai reakciok egyik fontos és elengedhetetlen feltétele az, hogy a
reagalni képes részecskék egymaiastdl ne legyenek elszigetelve, vagyis tudjanak talalkozni,
Utkozni. Miutan ez, illet6leg a kémiai reakcié végbemeneteléhez sziikséges minden feltétel
adott, a reakcié bizonyos sebességgel végbemegy. Ha példaként két ugyanolyan reakciot,
ugyanolyan koértlmények (T, p...) kozott lefuttatunk, annyi kilénbséggel, hogy az egyik
esetében, a masik tartalyhoz képest a kiinduldsi anyagok koncentraciéjat megduplazzuk,
akkor azt vesszlik észre, hogy az a reakcidé gyorsabban megy végbe, ahol tébb kiindulasi
anyaggal dolgoztunk; pontosabban a tobb kiinduldsi anyagot tartalmazé tartalyban a
reakciotermék(ek) képz6édésének sebessége nagyobb lesz.

A kovetkez6 kovetkeztetés vonhatd le ebbdl: a kiinduldsi anyagok koncentracidjanak a
novelése a reakcidsebességet gyorsitja. Ennek az az oka, hogy a nagyobb koncentracié adott

térfogatban tébb részecskét jelent. Minél tobb részecske van egy meghatarozott térfogatu
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tartalyban, annal nagyobb valdszinliséggel talalkoznak, itkéznek, né a lehetséges
litkozések szama. Ez a pusztan logikus gondolkodds utjan is beldthaté 0Osszefliggés
tukrozddik vissza a reakciosebességi egyenletekbdl is, hiszen latjuk a koncentraciok —

valahdnyadik hatvanyanak — szorzatdval egyenesen aranyos a reakciésebesség.

A hémérséklet hatdsa a reakciosebességre

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy sok reakci6 magasabb hémérsékleten hevesebben
megy végbe, vagy olyan reakciok is végbemennek, amelyek alacsonyabb h&mérsékleten
nem. Példdul, ha klérgazba hideg natriumdarabot teszlink, akkor nem tapasztalunk semmit,
pedig kdztudott, hogy a natrium és a kldr el6szeretettel alakit ki egymadssal ionos kotést. Ha
ugyanezt megismételjliik dgy, hogy el6z6leg a natriumot megolvasztjuk, majd voros izzasig
hevitjlk, akkor latvanyos fénytlineményt és fehér flist képzédését tapasztaljuk. A fehér flst
nem mas, mint a képz6dé6 finom eloszlasu NaCl kristalyok.

A hémérséklet emelésével a reakcidsebesség n6. Ennek az az oka, hogy magasabb
hémérsékleten megné a hatdsos iitk6zések szama, vagyis azon iitkdozések szama,
amelyekbdl kémiai reakcio lesz. Ez miért is torténik igy? Amikor a részecskék utkoznek,
akkor csak azokbdl az Utkozésekbdl lesz reakcid, amelyek rendelkeznek a reakcid
végbemeneteléhez sziikséges energiaval (ezért fontos a megfelel§ korlilmény biztositasa a
reakciokhoz). Ezt az energiat, mar definidltuk, aktivalasi energianak nevezzik. (A
reakciésebességi egyenletben a k reakciésebességi egylitthato értéke fiigg a hémérséklettdl,
ezen keresztiil tehdt a reakcidosebesség hémérsékletfliggése igazabdl a reakcidosebességi

egylitthato hémérsékletfiiggését jelenti.)

A katalizdtor, promotor és inhibitor hatdsa a reakciésebességre

Szamos olyan reakciérél hallottunk, ahol a reakcidegyenlet felirdsa mellett egy bizonyos
katalizator nevl anyagot is emlegettek, de vajon mi az a katalizator és mire j6? A
katalizatorok olyan szervetlen vagy szerves anyagok, amelyek ugy gyorsitjak a kémiai
reakcidkat, hogy megvaltoztatjak a reakcié utjat, amivel csokkentik a folyamat aktivalasi
energidjat, vagyis a reagdalandd részecskék mar alacsonyabb energiaszinten is képesek

egymassal reakcioba lépni. Fontos megjegyezni, hogy a katalizatorok maradandéan nem
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valtoznak meg a reakcidkban, ezért 6ket a reakcidegyenletben altaldban az egyenl6ségjel
folott szokas feltiintetni. A katalizatorok tehat egy Uj reakciout megnyitasan keresztiil részt
vesznek a kémiai reakciéban, de fontos, hogy a reakcié termék ugyanaz, mint katalizator
nélkul volna. Kovetkezésképpen a katalizatort eredeti minGségében és mennyiségében
visszakapjuk a reakcié végén.

A katalizatorok hatdsat — mindségiiktél fliggéen — lehet fokozni. Ezeket az anyagokat hivjuk
promotoroknak. A promotorok 6nmagukban nem fejtenek ki hatdst a reakcio sebességére, hatdsukat
csak katalizdator jelenlétében tudjdk kifejteni.

Néhany esetben a katalizatorokkal ellentétesen haté anyagokra van sziikség, vagyis
olyanokra, amelyek csokkentik a reakcid sebességét. Ezeket az anyagokat hivjuk

inhibitoroknak.

AE{I-U,-"mGI}
aktivalt komplex

katalizator nélkal

aktivalt komplex
katalizatorral

kiindulasi anyagok
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Egyensulyi reakcidk

Kémia tanulmanyaink soran szamos esetben fogunk olyan reakcidkkal taldlkozni, amelyek
nem csak a termékképzddés irdanydba képesek lejatszédni, hanem — wugyanolyan
korilmények kozott — visszafele is. Ezeket a reakcidkat megfordithaté reakcioknak hivjuk
(reverzibilis reakcidk). Megfordithaté reakciok esetében a rendszerben jelen vannak a
kiindulasi anyagok és a termékek egyarant. Ezeknél a reakciéknal az egyenldségjel helyett a

= jelet kell hasznalni, mellyel utalunk a reakci6 megfordithatésagara és arra, hogy a

folyamat valéban mind a két irdnyba végbemegy.
Elméletileg minden kémiai reakcio megfordithatd, de bizonyos reakciokat, gyakorlati
megfontolasok alapjan mégsem tekintiink annak. Nem megfordithaté reakcidk példaul a

gazfejlédéssel jard kémiai reakcidk (kilondsen, ha nyilt rendszerben hajtjuk azt végre).

Dinamikus egyensuly és a tomeghatds térvénye

Tekintslink a hidrogén-jodid szintézist!

b+ Hy=2HI

Ez a folyamat a valdsagban reverzibilis.

I+ Hy=2HI

Az odaalakuldsnak és visszaalakulasnak egyarant van bizonyos sebessége, melyeket a mar

korabban ismertetett reakcidsebességi egyenletekkel jellemezhetiink:

Vodaalakulss = Koda * [HZ] : [IZ]

— . 2
Vyisszaalakulis = kvissza [HI]

A t = 0 s id6pillanatban, vagyis a reakcidé inditdsanak pillanatdban még csak a reagensek

vannak jelen a rendszerben (vagyis csak jod és hidrogén). Ekkor a sebességek a kbvetkez6k:
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Vodaalakulss = Koda [HZ] ’ [IZ] ez maximalis

_ 2 , .
Vyisszaalakulis — kvissza ’ [HI] = 0 mert meg nincs HI

Ahogyan halad id6ben el6re a reakcid, azt vessziik észre, hogy a termékképz6dés
(odaalakulas) sebessége csokken, a visszaalakuldsé pedig né. Ez érthetd is, hiszen a reakcio
el6rehaladtaval a jod- és hidrogén koncentracidja folyamatosan csokken, az hidrogén-jodid

koncentrdacidja pedig nullarél folyamatosan né.

Lévén az egyik reakcidban éppen a masik reakcié kiindulasi anyaga(i) keletkeznek,
érzékelhetd, hogy a reakcidk hatdssal vannak egymasra, egymas reakciosebességére. Ha a
nulla id6pillanat utan mar kell6 mennyiségl HI van jelen, ami el is kezd visszaalakulni a
kiindulasi j6dda és hidrogénné, akkor belathatd, hogy az ezzel parhuzamosan zajlé hidrogén-
jodid szintézis reakciésebességét (voda) folyamatosan befolyasolja, megvdltoztatja azt az
hidrogén-jodid bomldsabdl keletkezd jod és hidrogén. De ugyan ez forditva igaz a hidrogén-

jodidra, ill. a hidrogén-jodid bomldsanak reakciésebességére (Vvissza).

A t = 0 s idépillanattél kezdve a reakcid

. . , B} . Vi Vfﬁ@f\
el6rehaladdsaval voqa tehat csokken és vyissza {/1

nd, mindaddig, amig egy adott idében el nem
érnek egy dllando értéket, ahol a fentebb V)
emlitett kolcsonhatasok miatt a Voga = Vvissza
egyenlGség is fennadll, vagyis az oda- és
visszaalakulas reakcidsebessége egyenl6vé
valik.

Egy rendszernek azt az allapotat, ahol a rendszerben zajld, megfordithatd kémiai reakcidk
reakcidsebessége egyenld, DINAMIKUS EGYENSULYI ALLAPOTNak nevezziik.

»Dinamikus”, hiszen bar egyensuly van a reakciok nem allnak meg, folyamatosan zajlanak,
de sebességiik megegyezik.

Lévén az oda- és visszaalakulds reakciosebessége megegyezik a rendszerben jelenlévé

anyagok (esetilinkben a I, H, és HI) koncentracidja sem fog valtozni a dinamikus egyensulyi
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allapot bedlltanak pillanatatdl. Gyakori hiba, hogy az egyensulyt Ugy értelmezik, hogy ,az az
allapot, melyben a rendszert alkoté komponensek koncentraciéja megegyezik”. Ez nem igaz,
bar tagadhatatlan, hogy bizonyos specidlis esetekben akar igaz is lehet. De nem ez a lényeg!
Sokkal fontosabb, hogy a koncentracidk értéke barmekkora is legyen, az dllandd, id6ben nem
valtozik.

A természettudomdnyban szokas a jelenségeket (is) kvantifikalni, vagyis szamszerdUsiteni,
mennyiségekkel jellemezni bizonyos valtozdsokat, akar kémiai reakcidkat. A dinamikus
egyensulyi allapot jellemzése is fontos feladat! A jellemzéshez nyilvanvaléan olyan
mennyiség definiadldsdra van szikség, mely adott kémiai egyensulyt egyértelmien
meghatdroz, jellemzését lehet6vé teszi.

Adott korilmények kozott, amikor egy rendszerben bedllt az egyensuly, a rendszerben
jelenlévé anyagok koncentracidja dllandd. KézenfekvG ezen un. egyenstlyi koncentraciok

segitségével jellemezni a dinamikus egyensulyi allapotot!

TOMEGHATAS TORVENYE

Dinamikus egyenstlyi rendszerben a keletkezett anyagok megfelelé6 hatvanyon vett,
egyensulyi koncentracidinak szorzata, osztva a kiindulasi anyagok megfelel6 hatvanyon
vett, egyensllyi koncentracidinak szorzataval, adott koriilmények kozott (pl. allando
hémérsékleten) allando érték. Ezt az értéket egyensulyi allandonak nevezziik és K-val
jeloljiik.

Az egyensulyi dllando igazan szakszerU levezetése komoly termodinamikai feladat, melytdl
jelen jegyzetben eltekintlink. Egy adott anyag egyensulyi koncentraciéjanak ,megfelel&”
hatvanykitev6je minden esetben a reakcidegyenletben szerepl6, az adott anyaghoz tartozé
sztochiometriai egyiitthato.

Tehat a tomeghatds torvényének értelmében a hidrogén-jodid szintézisre felirhaté
egyensulyi allandé a kévetkez6:

L+ Hy=2HI
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K értéke adott h6mérsékleten adott reakciéra jellemz8. Minél nagyobb, annal inkabb a
képz6dés irdnydba van eltolva az egyensuly. Mivel h6mérsékletfliggs, ezért a hémérséklet
megvaltoztatdsaval értéke is megvaltozik. Ha értéke nd, akkor a reakcid a képz&dés iranyaba,

ha pedig csokken akkor a visszalakulds iranyaba tolodik el. Mértékegysége altalanosan:
(mol>x
dm3

Ahol x értékét meg kell hatarozni. Ha a reakcié nem jar mdlszam valtozassal (azaz

ugyannnyi anyagbodl 6sszesen ugyanannyi lesz, mint pl.: a fent targyalt HI szintézis), akkor a

K-nak nincs mértékegysége.

Az egyensily befolyasolasa

Egyensulyi reakciék esetén mindig fontos szempont, hogy az egyensulyt milyen
paraméterek modositasaval lehet eltolni valamelyik irdnyba. Miel6tt ezt megvizsgalnank,
fontos megismerkedniink egy tapasztalati torvénnyel, amelynek segitségével konnyedén

megallapithatjuk az egyensulyban |évé rendszerek viselkedését.

Le Chatelier—Braun-elv, mas néven a legkisebb kényszer elve:

Ha egy egyensulyban lévé rendszert megzavarunk, akkor az egyensuly abba az irdanyba

toladik el, ami a zavaré hatast kompenzalni igyekszik.

Az egyensuly — még egyszer — a megfordithatd reakcidk sebességének egyenl§ségét jelenti.
Kovetkezésképpen az ,egyensuly eltolédasa” azt jelenti, hogy a sebességek nem lesznek
egyel6ek, hanem valamelyik irdnyba a reakciésebesség megnd (az egyensuly megbillen ebbe

az irdnyba).

Zavaro hatasok a kovetkezSk lehetnek:
e valamely anyag koncentracidojanak megvaltoztatasa,
e hdémérséklet-valtoztatas

e nyomas-valtoztatas (, ami allandé hémérsékleten térfogat-valtoztatast jelent).
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A koncentracid valtozdsanak hatdsa az egyensulyra

A kiindulasi anyagok vagy a termékek koncentracidjanak megvaltoztatdsa befolyassal van
az egyensulyra. Az egyensulyt a termék képz6désének iranyaba kétféle mddon lehet eltolni:
¢ akiindulasi anyagok koncentraciéjanak névelésével
e atermékek koncentracidjanak csokkentésével
Az egyensulyt a visszaalakulas iranyaba épp ellenkez6 modon lehet eltolni, vagyis:
¢ akiindulasi anyagok koncentracidjanak csékkentésével

e atermékek koncentracidjanak névelésével.

Ertelmezés a legkisebb kényszer elve alapjén:

Ha egy egyensulyi rendszerben, melyben a jelenlévé anyagok koncentracidja allandg,
szeretne keriilni — igyekszik ezt a valtozast kompenzalni. Tehat, ha egy kiinduldsi anyag
koncentracidjat megnoveljiik, akkor az a reakcidésebesség fog megndéni, ami ennek az
anyagnak a mennyiségét csokkenteni igyekszik, vagyis a termékképz&dés irdnydba tolddik el
az egyensuly.

Ha a termékek koncentracidjat csokkentjiik, akkor szintén a termékképz6dés iranyaba
tolédik el az egyensuly, hiszen a reakcidok kozil annak a sebessége kell, hogy megnéjon, ami

az eltavolitott termékek koncentracidjat ujra névelni igyekszik.

A hémérséklet hatdsa az egyensulyra

El6ljaroban érdemes feleleveniteni, hogy termokémiai szempontbdl kétféle reakcio létezik:
exoterm, illetve endoterm. Exoterm reakciok esetében héfelszabadulds (negativ elgjell
reakciohd), endoterm reakcidk esetében pedig héelnyelés (pozitiv el6jelli reakciohd)
torténik. Teljesen logikus, ha egy kémiai reakcié exoterm, akkor, visszafelé endoterm

reakcio kell, hogy torténjen.

Példdul az ammadniaszintézis a felirt irdnyba exoterm, kovetkezésképpen az ammodnia

elemeire tortén6é bomlasa biztosan endoterm folyamat.
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N2+3H2;\2NH3

EXOTERM REAKCIOK esetében a hémérséklet cs6kkentése, tehat a hiités a termékképzédés
iranydba, a hékozlés, vagyis melegités pedig a visszaalakulas iranyaba tolja el az egyensulyt.
ENDOTERM REAKCIOK esetében ez forditva van. Itt a h6mérséklet megemelése a képzddés

iranyaba, a hiités pedig a visszaalakulas iranyaba tolja el az egyensulyt.

A nyomas hatdasa az egyensulyra

A nyomasnak alapvetéen a gazreakcidknal van szamottev6 szerepe. A nyomas novelése
abba az iranyba tolja el az egyensulyt, ahol térfogatcsokkenés torténik. A nyomads
csokkentése épp ellentétesen hat. Olyan gazreakcidk esetében nincs a nyomasnak hatdsa
az egyensulyra, ahol nincs térfogatvaltozas, vagyis ugyanannyi anyagmennyiségl gaz
keletkezik, mint amennyi volt. llyen példaul:

CO +H,0=C0O2 + H»

Allandé hémérsékleten a gdzok nyomasa és térfogata kozott forditott aranyosség all fent.

Boyle-Mariotte torvény:

Ha T=allando, akkor p-V=allandé.

Tehat, ha allandé hémérsékleten egy rendszer térfogatat pl. felére csokkentjiik, akkor
benne a nyomas kétszeresére né. Ha tehat egy zart, egyensulyi rendszer térfogatat
megvaltoztatjuk (ami gyakorlatilag a reakcidedény térfogatanak megvaltoztatasat jelenti),
akkor annak nyomadsa is valtozni fog, feltéve, hogy a tartdlyban zajlé egyensulyra vezet6

reakcioban van sztochimetriai-szam valtozas.

Nézzik az alabbi reakcidegyenletet!
Hy + 1, = 2 HI
1+ 1 =2
Az egyenlet baloldalan 1 mdl hidrogéngdz és 1 mdl j6dgbz van feltlintetve, ami 6sszesen 2

mol gdz. Ezekbdl, ahogy az az egyenlet mdasik oldalan latszik 2 mél hidrogén-jodid gaz
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képzddik. Tehat belathatod, hogy a folyamat soran nincs sztéchiometriai-szam, azaz térfogat-
illetve anyagmennyiség-valtozds! Erre a reakcidra tehdt a nyomas- ill. a térfogat

megvaltoztatdsa nincs semmiféle hatdssal!

Osszefoglalds eqy konkrét példdn keresztiil

Az eddigiek dsszefoglalasara kivaléan alkalmas tovabbra is az ammaniaszintézis példajanak
vizsgalata. Vizsgaljuk meg, hogy a fentiek alapjan mit kell tenni ahhoz, hogy pl. egy

ammoniagydrban minél tobb ammoniat tudjunk ezzel a reakcidval elSallitani!

N, + 3 H,= 2 NH;
1V + 3V # 2V

Koncentrdcid-valtoztatds

Ahhoz, hogy jobban megértsiik a koncentraciovaltoztatas hatasat, irjuk fel a reakcié

egyensulyi allandéjat:

[NH;]?, mol\ ™
K= NP, (@)

Mivel K értéke azonos korilmények kozott (T, p) allandd, ezért jol 1athatd, hogy a nevezé
értékének novelése, vagy a szamlalo csokkentése a megoldds az ammaoniaképzidés felé vald
eltolas érdekében. Ha noveljik a kiinduldsi anyagok koncentraciéjat (vagyis a nevezét), akkor
— mivel K-nak allanddnak kell maradnia — a rendszer valaszként az ammonia koncentracidjat
ammoniakoncentracidt csokkentjik, akkor ezzel a rendszert arra késztetjik, hogy a nevez6
(a kiinduldsi anyagok koncentracidjanak a szorzata) is csokkenjen, tehdt szintén az

ammoniaképzbdés iranyaba tolddik a folyamat.
Hémérséklet-valtoztatds

Oldal 12 /13



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
13. fejezet: Reakcidsebesség és egyensulyok

Az ammaoniaszintézis egy exoterm reakcidé. Exoterm reakcidk esetében pedig a h6elvonas

tolja el az egyensulyt a termékképz6dés (vagyis az ammodniaképzédés) iranyaba.
Nyomds-vdltoztatds (ill. térfogat-vdltoztatds)

A N, + 3 Hy= 2 NH;3 reakcidon jél lathaté, hogy térfogatvaltozassal jar, ugyanis 1+3=4
térfogategység gazbdl 2 térfogategység keletkezik. Ebben az esetben az ammonia

képz6dését a nyomds novelése segiti eld.

Megjegyzés:

Lathaté, hogy egy ammodniagydrban az a legcélszer(ibb a lehet6 legtobb ammonia
eléallitasa céljabdl, ha a reakcidedény hémérsékletét minél alacsonyabbra allitjuk. Ez
azonban korlatlan mértékben nem hajthaté végre! Ne feledjik ugyanis, hogy ahhoz, hogy
egyaltaldn torténjen kémiai reakcid, egy minimalis energiaval a reakcidban résztvevd
részecskéknek rendelkeznie kell, hogy az aktivalasi energia befektetésével az aktivalt
komplexumok létrejohessenek. Ha tulsdgosan alacsony a hémérséklet, akkor ez a folyamat
nem tud végbemenni, kdvetkezésképpen nem lesz reakcid. Vagyis, ez a minél alacsonyabb
hémérséklet az ammoniaszintézis esetén korilbeliil 500 °C-ot jelent, ne gondoljunk nagyon

alacsonyra (de még mindig alacsonyabb, mint 800-900 °C)

A vegyipari szakembereknek tehat igazan komoly feladatot jelent egy vegyi lizem

termelését és a reakcidk koriilményeit megfelel6en optimalizalni.
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