Reakciókinetika

K.1.) 
Cain és Nicoll vizsgálták a fenildiazónium-klorid bomlását vizes oldatban 50 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on olymódon, hogy a fejlődő nitrogén mennyiségét mérték az idő függvényében (a térfogatok 0 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on és 1 bar nyomáson értendők):
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	V/cm3
	19,4
	26,5
	32,4
	35,6
	41,0
	43,2
	46,8
	58,3



A lejátszódó reakció:



C6H5NNCl + H2O 
[image: image2.wmf]®

 C6H5OH +HCl + N2

a.) Mekkora a sebességi állandó, ha feltételezzük, hogy a reakció elsőrendű?


b.) Mennyi idő alatt bomlik el a fenildiazónium-klorid fele ill. 90%-a, ha a kiindulási koncentráció 0,01 mol/dm3? 


(a.) 0,0675 min-1; b.) 10,3 min ill. 34,1 min, függetlenül a kiindulási koncentrációtól.)

K.2.) Az etilén-oxid (Mr=44) bomlási reakcióját 3,5 dm3-es edényben nyomásméréssel követték. 10 g tiszta etilén-oxidot mértek be, majd a 420 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-os egyensúlyi hőmérséklet elérése után a következő adatokat mérték:

	t/min
	0
	2
	5
	10

	p/bar
	3,93
	4,57
	5,33
	6,18



Bizonyítsa be, hogy a lejátszódó   (CH2)2O 
[image: image3.wmf]®

 CH4 + CO   reació elsőrendű, és számítsa ki a sebességi állandót! (Vigyázat! Az időmérés kezdetén az anyag egy része már elreagált!)


( 0,1 min-1 )

K.3.) A dinitrogén-oxid bomlása 900 SYMBOL 176 \f "Symbol"C körül másodrendű folyamat:




2 N2O 
[image: image4.wmf]®

 2 N2 + O2

a.) 890 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on 120 kPa össznyomású, 90 térfogat-% N2O-t tartalmazó gázelegyből kiindulva a nyomás   a következőképpen változott egy állandó térfogatú edényben:

	t/min
	0
	2
	5
	10

	p/kPa
	120
	148,3
	159,6
	165,7



Mekkora a sebességi állandó?


b.) A sebességi állandó 895 SYMBOL 176 \f "Symbol"C-on k=488 cm3mol-1s-1. Számítsuk ki, hogy állandó térfogaton mennyi idő alatt bomlik el a tiszta N2O 50 %-a, ha a kiindulási nyomás 100 kPa ill. 20 kPa.


( a.) 24,6 dm3mol-1min-1; b.) 1,66 min ill. 8,29 min)

K.4.) Az etil-jodid (A) alkoholos oldatban lúggal (B) másodrendű reakcióban reagál: 




C2H5I+ OH- 
[image: image5.wmf]®

 C2H5OH + I-

ahol a sebesség:  v=kSYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"[A]SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"[B]. 10 dm3 0,1 mol/dm3-es etil-jodid és 5 dm3 0,25 mol/dm3-es lúgoldatot összeöntve 5 perc után az elegyben 0,025 mol/dm3-es jodid-koncentrációt határoztak meg. Mekkora a sebességi állandó?


(1,36 dm3/(molSYMBOL 215 \f "Symbol"min) )

K.5.) A butadién dimerizálása ciklooktadiénné másodrendű reakció, amelynek sebességi állandója 500 K-en 1,43 dm3mol-1h-1. Egy 2 dm3-es edénybe 8 g butadiént bemérve mennyi idő alatt alakul át a 75 %-a? 


(14,16 h)

K.6.) Griffith és Lewis a metil-acetát hidrolízisét vizsgálta 25 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C hőmérsékleten 0,1 mol/dm3 koncentrációjú hidrogén-klorid katalizátor jelenlétében. Az észter koncentrációja az idő függvényében a következőképpen változott:

	idő/min
	0
	200
	280
	445
	620
	1705

	c/ mol/dm3
	0,7013
	0,6167
	0,5842
	0,5286
	0,4702
	0,2425



Hányadrendű a reakció és mekkora a sebességi állandó?


(első rendű, 0,00064 1/min)
K.7.) A n-pentil-fluorid (A) nátrium-etiláttal (B) az alábbi reakció szerint reagál:



C5H11F + C2H5ONa 
[image: image6.wmf]®

 NaF + C2H5OC5H11.


A sebességi egyenlet: v=kSYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"[A]SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"[B] alakú. Olyan etanolos oldatból indultunk ki, amelyben 20 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on [A]o=0,432 mol/dm3 és [B]o=0,539 mol/dm3. A 4,07 cm3-es mintákat bomba-csőben hirtelen 124 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-ra hevítettük, majd egy-egy mintát időnként 0,2 mol/dm3 koncentrációjú sósavoldattal megtitráltunk. A mérőoldat fogyása az idő függvényében:

	idő/min
	0
	265
	550
	857
	1360
	1708
	2173
	2888

	fogyás/cm3
	10,97
	10,12
	9,38
	8,66
	7,71
	7,18
	6,7
	6,03


 
Mekkora a sebességi állandó?


(0,000745 dm3/(mol.min))
K.8. Szulfurilkloridot hevítenek zárt edényben 320SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on 1 bar kezdeti nyomással. Az SO2Cl2 
[image: image7.wmf]®

 SO2 + Cl2 reakció első rendű folyamat. 320 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on a sebességi állandó k = 0,0792 h-1. 

 
a.) Számítsuk ki  a százalékos bomlást 30 min reakcióidő után! 

     
b.) Mennyi idő alatt bomlik el az SO2Cl2  90%-a és mekkora lesz a nyomás ekkor az edényben? 


(3,88%; 29,07 óra, 1,9 bar)
K.9.) 328,1 K-en a 2 N2O5 
[image: image8.wmf]®

 O2 + 2 N2O4 elsőrendű reakció sebességi állandója 
k = 9,09SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"10-2 1/min. Mekkora lesz a nyomás a reakcióedényben 10 perccel a reakció kezdete után, ha tiszta 9730 Pa nyomású N2O5-ből indultunk ki? Vegyük figyelembe, hogy a keletkezett N2O4 részben disszociál az N2O4 = 2NO2 egyenlet szerint, amelynek egyensúlyi állandója K = 1,14. (Tökéletes gázok) 


(12675 Pa)
K.10.) A N2O termikus bomlására 600 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on egy kísérletben a következő adatokat kapták: 

	p/Pa
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	498
	7100

	1988
	1770



Hányadrendű a reakció ebben a nyomástartományban? 


(másod rendű)
 K.11.)Vizes oldatban az aceton-dikarbonsav elsőrend szerint bomlik: 




CO(CH2COOH)2 
[image: image10.wmf]®

 CO(CH3)2 + 2CO2

A reakció felezési ideje 0 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on 28200 s, 50 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on 37 s. Mekkora az aktiválási 


entalpia? 


(97,4 kJ/mol)
K.12.) Az A + B 
[image: image11.wmf]®

 C reakció sebességi egyenlete 290 K-en v=9SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"10-3SYMBOL 215 \f "Symbol"[A]1/2SYMBOL 215 \f "Symbol"[B]3/2 mol/(dm3s). 3 dm3 0,2 mol/dm3 koncentrációjú A oldatot és 1,2 dm3 0,5 mol/dm3 koncentrációjú B oldatot összeöntve milyen hőmérsékleten érünk el 60 perc alatt 90%-os konverziót? SYMBOL 68 \f "Symbol"HSYMBOL 185 \f "Symbol" = 63,64 kJ/mol. 


297,5 K
K.13.) Az ecetsav magas hőmérsékleten (500-1000 SYMBOL 176 \f "Symbol"C között) szén-dioxidra és metánra, 
továbbá egyidejűleg keténre és vízre is bomlik:




CH3COOH 
[image: image12.wmf]®

 CH4 + CO2



CH3COOH 
[image: image13.wmf]®

 CH2CO + H2O


Mindkét reakció elsőrendű, és 1189 K-en az első reakció sebességi állandója 
3,74 s-1, a másodiké 4,65 s-1. Számítsuk ki, mennyi idő alatt reagál el az ecetsav 93 %-a, és maximálisan mennyi ketén nyerhető 1 mol ecetsavból az adott körülmények között. 


(0,317 s, 0,554 mol)

K.14.) A cis-sztilbén = trans-sztilbén átalakulás 594 K-en mindkét irányban elsőrendű és egyensúlyra vezet.


Egy kísérletsorozatban a következő adatokat mérték:

	t/s
	0
	667
	1206
	1768
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	trans-%
	0
	42,8
	62,5
	74,9
	93,2



Mekkora a két ellenkező irányú reakció sebességi állandója?
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K.15.) Az N-metil-anilin etil-jodiddal a következő konszekutív reakciók szerint reagál:



C6H5NHMe + EtI 
[image: image16.wmf]®

 C6H5NMeEt + HI

ill. 




C6H5NMeEt + EtI 
[image: image17.wmf]®

  C6H5NMeEt2+ + I-

Mindkét reakció pszeudo-elsőrendűnek tekinthető a nagy etil-jodid felesleg miatt. 


Mennyi idő után lesz a köztitermék mennyisége maximális? A kiindulási anyag hány %-a alakult ekkor köztitermékké ill. végtermékké? Az N-metil-anilin felezési ideje 52,6 min, és k2/k1=0,483.


(107 min, 50,7% ill. 24,9%)

K.16.) A dibróm-borostyánkősav vizes oldatban elsőrendű reakcióban hidrolizál. A reakció sebességi állandója különböző hőmérsékleteken a következő:

	t/SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C
	50
	70,4
	89,4
	101,0

	108SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"k/s
	3,0
	25
	145
	387



Mekkora a reakció aktiválási entalpiája?


(95,8 kJ/mol)

K.17.) Az etilén-oxid elsőrend szerint bomlik, a reakció aktiválási entalpiája 217,7 kJ/mol. 378 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on az etilén-oxid fele 363 min alatt bomlott el. Mennyi idő alatt bomlik el 450 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on az anyag 75%-a?


(13,2 min)

K.18.) Az aceton-dikarbonsav vizes oldatban elsőrend szerint bomlik:




CO(CH2COOH)2 
[image: image18.wmf]®

 CO(CH3)2 + 2 CO2.


A reakció felezési ideje 40 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on 120 s, 10 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on pedig 16 cm3 0,5 mol/dm3-es oldatból 24,0 cm3 1 bar nyomású CO2 fejlődik 10 min alatt. Mekkora a reakció aktiválási entalpiája?


(97,4 kJ/mol)
K.19.) A CO2 + H2O 
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 enzimkatalizált reakciónál 0,5 SYMBOL 176 \f "Times New Roman CE"C-on 7,1 pH-jú pufferben a következő adatokat mérték:

	105SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"v (molSYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"(dm3)-1SYMBOL 183 \f "Times New Roman CE"s-1)
	[CO2] (mol/dm3)

	      2,8
	       1,25

	      5,0
	       2,5

	      8,3
	       5

	    16,4
	     20



Határozzuk meg a Michaelis állandót, valamint a maximális sebességet! A reakció híg vizes oldatban játszódik le, a H2O koncentráció nem változik. 


(9,41 mol/dm3; 2,39.10-4 mol/(dm3 s))
3
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