1. Két, egyarant 1,00 dm3-es tartaly egyikében A2, a masikban B2 képletii gaz van. A
két gaz nyomasa és homérséklete azonos. Ha az dsszekoto vezeték csapjat
kinyitjuk, az alabbi egyensilyi folyamat jatszodik le:

A2+3B2 ¥ 2 ABs

mikozben valtozatlan homérséklet mellett a nyomas 10,0%-kal csokken.
Adja meg az egyensulyi elegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!
(2005. méjus)

Megoldas: (10 pont)

Ha nyomas 10,0%-kal csokken, az anyagmennyiség is ilyen aranyban csokken. 1 pont

Volt x mol Az és x mol B2 (vagyis azonos anyagmennyiségii) 1 pont
Az egyensulyi elegyben:
Az (X —y) mol,
B2: (x — 3y) mol
ABs3: 2y mol gaz van 2 pont
A 10%-o0s anyagmennyisé€g csokkenés miatt a 2x mol gazbol 1,80x gaz keletkezik.

1 pont
(x-y)+ (x—3y)+2y=1,80x 1 pont
y =0,100x 1 pont
Az egyensulyi elegy 0sszetétele:
Az =0,90x B2 = 0,70x AB3 = 0,20x 1 pont

Az anyagmennyiség szazalékos dsszetétel:

50,0 mol% A2

38,9 mol% B2

11,1 mol% AB3 2 pont



2. Az A és B gazok az alabbi egyensilyra vezeto kémiai egyenlet szerint reagialnak

egymassal: 2A+3B == C+2D

1,00 dm? -es zart tartalyban 2,00 mol A gazt és 4,00 mol B gazt elegyitiink, majd

beinditjuk a reakciot. Az A gazra nézve az atalakulas 50,0 szazalékos.
a) Szamitsa ki, hany szazalékos az atalakulas a B gazra nézve!

erer

egyensulyi allandojat!

¢) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokkentjiik, mikozben a D gaz
anyagmennyisége 30,0 szazalékkal megnd. Szamitsa ki az egyes anyagok uj
egyensulyi koncentracioit! (Amennyiben a b) részt nem tudta megoldani

szamoljon ugy, mintha minden anyag kiindulasi anyagmennyisége a
térfogatcsokkentés elétt 1,00 mol lett volna!)

d) Az eddigi adatok alapjan eldontheté-e, hogy a térfogattal egyiitt a
hémérsékletet is megvaltoztattuk-e? Valaszat indokolja! (2008. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) Az A gazbdl 1 mol alakult at.

Az egyenlet alapjan a B gazbdl 1,5 mol alakult at,

ami 37,5 %-os atalakulast jelent.

b) Az egyenlet alapjan az egyensulyi koncentraciok:

[A] = 1,00 mol/dm?; [B] = 2,50 mol/dm?; (a kettd egyiitt 1 pont)
[C] = 0,500 mol/dm?; [D] = 1,00 mol/dm?; (a kettd egyiitt 1 pont)

_lc]-[pF
AT -[BF

fvagy ennek alkalmazasa)

&
K =320.1029M
mol

¢) Keletkezett 0,300 mol D gaz, az edény térfogata 0,5 dm?

Az egyenlet alapjan az 0 egyensulyi koncentraciok:

[A] = 1,40 mol/dm?; [B] = 4,10 mol/dm?3; (a kettd egyiitt 1 pont)
[C] = 1,30 mol/dm3; [D] = 2,60 mol/dm?3; (a kettd egyiitt 1 pont)
Ha a b)-t nem szamolta, akkor az eredmények:

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

I pont

. 1 pont

1 pont
1 pont

Keletkezett 0,300 mol D gaz, az egyenlet alapjan 0,150 mol C gaz, fogyott 0,300 mol

A giz és 0,450 mol B gaz, az edény térfogata 0,5 dm®

Az anyagmennyiségek:

na = 0,700 mol; ng = 0,55 mol; nc = 1,15 mol; np = 1,30 mol,

[A] = 1,40 mol/dm?; [B] = 1,10 mol/dm?3; (a kettd egyiitt 1 pont)

[C] = 2,30 mol/dm?; [D] = 2,60 mol/dm?3; (a kettd egyiitt 1 pont)

d) Igen, eldonthetd. Az 0j koncentracidkkal ki kell szamolni az egyensulyi

allandot. Ha valtozott az értéke, akkor a homérsékletnek is valtoznia kellett.

L]
K = 650107 90
mol

, tehat valtozott a hOmérséklet.

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont



3. 1,00 mol propan-2-ol és 2,00 mol propansav elegyitésekor képz6dott egyensulyi
rendszer 41,8 tomeg% észtert tartalmaz.
a) Irja fel a reagalé vegyiiletek konstitiiciéjat és az észterképzédés egyenletét!
b) Az alkohol hany %-a alakult at?
¢) Szamitsa Ki az észteresités egyensulyi allanddjat! (2008. majus I1.)

Megoldas: (10 pont)

a) CHs—CHOH—-CH3s, CH3—CH.—COOH 1 pont
CH3~CH2~COOH + CH3~CHOH-CHz ~ CH3—CH;—COO—CH(CHz3)2 + H20
1 pont
b) 3,00 mol elegy tomege: 60,0 + 2 - 74,0 = 208 gramm 1 pont
Az észter anyagmennyisége: (208 - 0,418) g: 116 g/mol = 0,750 mol 1 pont
0,750 mol alkohol ¢és sav alakult 4t, ugyanennyi viz keletkezett. 1 pont
Ez az alkoholra nézve 75,0%-os atalakulast jelent. 1 pont
c) Egyenstilyban van: 1,00 — 0,750 mol = 0,250 mol alkohol, 1 pont
2,00 — 0,750 mol = 1,25 mol sav, 1 pont
0,750 mol észter, 0,750 mol viz.
= [H:mr]'lml (vagy ennek hasznalata) I pont
|ﬂfﬁ.‘a:;rfrm’|- [.'im‘]
5.0.75
K= 0.75-0.75 _ 1,80 I pont

025-125



4. Zart tartalyban hidrogén- és nitrogéngazbdl 350 °C-on, katalizator jelenlétében
ammoniat allitunk elé. Az egyensulyi rendszerben kialakult koncentraciok a
kovetkezdk: [Hz2] = 3,60 mol/dm3, [N2] = 1,20 mol/dm?, [NHs] = 0,540 mol/dm? .
a) Mekkora az egyensulyi allando értéke?

b) A bemért nitrogén, illetve hidrogén hany szazaléka alakult at?

¢) Szamitsa Ki az egyensulyi gazelegy nyomasat!

d) Mekkora volt a tartaly térfogata, ha 1,00 kg amméoniat sikeriilt eloallitanunk?
(2009. oktdber)

Megoldas: (9 pont)
a) Az egyensulyi allando6 és a koncentraciok kozotti dsszefiigges helyes ismerete: I pont

K=(0,54")/(1.2"3.6)=5,21"107 (mol/dm’)™ I pont
b) A kiindulasi koncentraciok:

e(N2) =12+ 0,27 = 1,47 mol/dm’ 1 pont

c{H:)=36+0,81=441 mol/dm’ 1 pont

Az dtalakulas mindkét gaznal ugyanannyi: (0,27 /1,47) - 100 = 18,4%. 1 pont
¢) A gaztorvény helyes ismerete: 1 pont

Pl. 1,00 dm® térfogatban az anvagmennyiség

a koncentraciok dsszege: 5,34 mol. 1 pont

p=nRT/V = 5.34mol -8.314 me;JH{ 623K _ 27659 kPa.

1.00 dm
Az egyensilyi nyomis 27,7 MPa. 1 pont

d) | dm-es tartalyban 0,54 mol, vagyis 9, 18 g ammoniat allitottunk eld,
a tartaly térfogata: = 1000/9,18 =109 dm’. 1 pont



5. 10,0 dm? -es tartalyban 200 °C-on 1,00 mol hidrogént és 1,00 mol jédot
reagaltattunk. Az egyensuly beallasat kovetoen a kapott gazelegyet — gyors
lehiitést kovetden — lugoldaton vezettiik at (feltételezziik, hogy az egyensilyi elegy
osszetétele a hiités hatasara nem valtozott meg). A lugoldatban a gazelegy egyik
komponense nem oldodott fel: a maradék szintelen gaz nyomasa az eredeti
tartalyban és a kiindulasi hdmérsékleten a kiindulasi gazelegyének 11,0%- ara
csokkent.

a) A kiindulasi hidrogén, illetve jod hany %-a alakult at az egyensilyi
folyamatban?

b) Szamitsa ki az egyensulyi koncentraciokat, majd a reakcio egyensulyi
allandaéjat 200 °C-on!

¢) Hogyan valtozna az atalakulasi szazalék, ha ugyanezen a homérsékleten
ugyanennyi hidrogént és jédot 100 dm® -es tartalyban reagaltatnank egymassal?
Vilaszat indokolja! (2011. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) H;+1; === 2 HI {vagy az egvenlet alkalmazasa) I pont
A nyomas a molekulak szamaval (anyagmennyiségével) egyenesen aranyos
(vagy ennek alkalmazasa). 1 pont

A vizbe vezetett giazelegybol a H; nem oldodik a lagoldatban.
A gazelegy molekulainak 11,0 %-a H; és igy az egyenlet szerint 11,0% a l,. 1 pont

kiundulas: 1 mol H- | mol 15 () mol HI
atalakult: xmol H; xmaol 15 2x mol HI
egyensuly: l-=xmol H: l=xmol 15 2x mol HI

A 10,0 dm’ térfogatban az egyensalyi gazelegy 0sszes anyagmennyisége 15

2,00 mol. (Ennek megallapitasa a fenti tablazattal vagy a reakcioegyenlet
alapjan.) 1 pont
n(Hz) =200 mol - 0,110 = 0,220 mol

n(1z) =2,00 mol - 0,110 = 0,220 mol

n(HI) = 2,00 mol — 0,440 mol = 1,56 mol, I pont
A HI-bol 2x = 1,56 mol, igy x = 0,780,
A kundulasi jodnak és hidrogénnek 1s a 78,0 %-a alakult at I pont

b) Az egyensilyi gazelegy osszetétele a 10,0 dm’-es tartalyban:
[HI] = 1.56 mol : 10,0 dm’ = 0,156 mol/dm’
[Ha] = 0,220 mol : 10,0 dm® = 0,0220 mol/dm’

[1:] = 0,220 mol : 10,0 dm’ = 0,0220 mol/dm’ 1 pont
,__[HI) .
=——————  (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
[Ha]-[12]
k=26 _g53 1 pont
0,0220-0,0220
¢) Ugvanannyi lenne az atalakulasi szazalék. 1 pont
Indoklas: a reakcioban nines sztochiometnaiszam-valtozas, ezért nem
befolyasolja a nyomasvaltozas., (Barmely hasonlo értelmii valasz.) 1 pont

(Minden mas helyes levezetés maximilis pontszimot ér.)



A Halg) + Ix(g) = 2 HI(g) folyamat egyensulyi allanddja 427 °C-on K, = 548
447 °C-on K- =480

a) Két egyenlo térfogatu tartaly egyarant az alabbi dsszetételben tartalmazza a
harom anyagot: [HI] = 0,600 mol/dm? [H2] = 0,0700 mol/dm? [I2] = 0,200 mol/dm?
Ezutan az egyik tartalyt 427 °C-ra, a masikat 447 °C-ra melegitjiik. Valtoznak-e
a tartalyokban a koncentraciok? Ha igen, melyik esetben hogyan?

b) Egy masik kisérletben mekkora anyagmennyiségii hidrogént keverjiink 1,00
mol jédhoz, hogy 447 °C-on a jod 99,0%-a hidrogén-jodidda alakuljon? Hany
szazalékos ekkor a hidrogén atalakulasa?

¢) Egy harmadik esetben sztochiometrikus aranyu (azaz 1 : 1 anyagmennyiség-
aranyu) hidrogént és jodot kevertiink ossze és felmelegitettiik a tartalyt. A
mérések szerint 77,6%-0s a hidrogén, illetve a jod atalakulasa. 427 °C-ra vagy
447 °C-ra melegitettiik a tartalyt? Mekkora az egyensulyi elegy atlagos molaris
tomege és az egyensilyi 6ssznyomas, ha az egyensilyi gazelegy siiriisége 12,8
g/dm?3 ? (2013. majus I1.)

Megoldas: (15 pont)

2
a) Az egyensulyi dllandé koncentraciofiggése: K = % I pont
A koncentraciokbol képzett tort:
- (0,600  _
0,0700-0,100
Ha a tort nagyobb K-ndl, akkor a visszaalakulis, ha kisebb, akkor az odaalakulas

I pont

iranyaba tolodik a folvamat. (Vagy ennek leirdsa vagy alkalmazasa) I pont
427 °C-on a HI-képzidés, 447 °C-on a HI-bomlis iranyaba tolodik el
az egyensily. I pont

b) Ha y mol Ho-t veszunk, akkor:

1,00 mol I>-bél 0,99 mol Hz 0,99 mol 1>-dal l1ép reakcidba,

1,98 mol HI keletkezik. I pont
Az egyensuly1 anyagmennyiségek:

n(HI) = 1.98 mol n(Hz) = (3=0,99) mol n(1:)= 0,01 mol I pont



Az egyensulyi allandoba helyettesitve:
198)°
V
y—0.99 0,01
I I

“vel egyszerisithetiink, igy:

= 48,0 (ahol " a térfogat) I pont

y =916,
vagyis 9,16 mol hidrogént kell 1,00 mol jodhoz keverni. I pont
A hidrogén atalakulasa: % =10,108, azaz 10,8%-os. I pont

¢) Példaul 1 mol H»-bél és 1 mol I,-bol kiindulva:

0.776 mol Ha és 0,776 mol 1, alakul at és 1,552 mol HI keletkezik.

Egyensulyban lesz:

n(HI) = 1,552 mol n(Hz) = 0,224 mol n(l;) = 0,224 mol 1 pont
A koncentraciokbol képzett tort:

1.552}
J
[ 11224] ( {},224]
J b

tehat 447 °C-ra melegitettak a tartalyt. I pont
Az itlagos molaris tomeg:
V= 1,552 - 128 g/mol+0.224 mol - 2 g/mol +0.224 mol - 254 g/mol _
L= =
1,552 mol + 0,224 mol + 0,224 mol
=128 g/mol I pont
(J'I.rfegjﬁ_g}cés: mivel a molekulak szama nem valtozik a reakcioban, _
az 1 : | arany miatt az atlagos molaris tomeg a két kiindulasi anyag molaris
tomegének szamtani kozepével:

254 g/mol + 2 g/mol

=480,

= 128 g/mol. Ez a megoldas is maximalis pontszamot ér.)

2
A gazelegy slirliségebdl az dsszes koncentracio:
12,8 gfdrnj - 128 g/mol = 0,100 mol/dm’ 1 pont
Az Ossznyomas:

pV=nRT — p= m:;;}'"

0.100 mol - 8.314 KJ | - 720 K
mo
= =598 608 Pa = 599 kPa 2 pont
P 1.00-107 m? P




7. Hangyasav és etanol egyensulyi reakciojaban egy olyan vegyiilet allithato eld,
melyet régebben rumaroma készitésére is hasznaltak.
a) Irja fel a folyamat reakcioegyenletét, és nevezze el a reakciéban keletkezé

szerves terméket!

b) Szamitsa ki, hogy 10,0 cm?® hangyasavhoz hany cm3 etanolt mérjiink, ha azt
szeretnénk, hogy a karbonsav 75,0 %-a alakuljon at a reakcioban! p(HCOOH) =
1,23 g/cm?, p(C2HsOH) = 0,789 g/cm?. A reakcié egyensilyi allanddja K =3,25.

c) Ha a 10,0 cm? hangyasavat rumaroma eldallitasa helyett oldatkészitésre

hasznalnank, mekkora térfogatu, 2,00-es pH-ju oldatot allithatnank elé beléle?
(Ks =1,77-10* mol/dm?) (2012. oktober)

Megoldas: (14 pont)
a) A folyamat reakcioegyenlete:

HCOOH + C;HsOH === HCOOC:Hs + H:0

A szerves termék neve: etil-formuat.

b) A kiindulasi hangyasav tomege: m(HCOOH)=100cm*-123g/lem® =123¢

anyagmennyisége.

HCOOH +
kiindulas: 0,267 mol
atalakulas: 0.2005 mol
egvensuly: 00,0665 mol

A reake1o egyensuly allanddja:

n(HCOOH)= — 228 = 0267 mol
46,0 g/mol

C-H;0H == HCOOC-H; -+

x mol 0

0,2005 mol 02005 mol

(x—0,2005) mol 0,2005 mol

K = [HCOOC:H:] - [H,0] / [HCOOH] - [C-HsOH]

A fenti adatokat behelyettesitve:
_ 0,2005°
00665 (x—0,2005)

Az egyenletbdl: x=0,387 mol

A szikséges alkohol tomege: m(C,HsOH) = 0,387 mol-46,1g/mol=178¢g
Térfogata: F{CoH;OH) = 17.8 g/ 0,789 g/em’ = 22,6 cm’®

¢) A készitendd oldatban [H;0]=10"mol/dm*

A savi disszociacos allando:

K.=[H:0"]- [HCOO]/ (¢, — [HCOOT]) vagy: K, = [H;0'T" / (¢, — [H;0'])
(Az egyenletben cs a hangyasav dsszkoncentracidja a higitott oldatban. )

A feladatban szerepld adatokkal: 1.77-107" =

Az egyenlet megoldasa: ¢, = 0,575 mol/dm’

A keletkezi oldat térfogata: V, =

1072.1072
c, —107"
0,267 mol — 0,464 dm”

0.575 mol/dm’

1 pont

1 pont

1 pont
H,O

0

0.2005 mol

0,2005 mol
2 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont



8. A metan és a vizg6z egyensulyi reakcioja 627 °C-on:
CHig) + H:O(g) < CO(g)+3Ha(g) K=240-10"" mol*/dm"

a) 1,00 mol metant és valamennyi vizgozt toltottiink egy tartalyba, majd a
rendszert 627 °C-ra melegitettiik. Az egyensulyi gazelegy 46,56 térfogatszazaléka
hidrogén, és mindossze 1,72 térfogatszazaléka metan. Hany mol vizgozt
kevertiink a metanhoz, és hany szazalékos volt a metan atalakulasa?

b) Szamitsa ki a tartaly térfogatat és az egyensulyi 6ssznyomast 627 °C-on!
(2015. majus)

Megoldas: (15 pont)

a)
CHy(g) + HO(g) < CO(g)+3 Halg)
Kimdulas: I mol x
Atalakul: - =y ¥ 3y
Egyensuly:  I-y x=y ¥ 3v 3 pont
Az egyensilyi dsszes anvagmennyiség: (1 +x + 2y) mol I pont

Az adatok alapjan:

177 o0 6 —F  —0.4656 2 pont
l+x+2y l+x+2y
Ezekbol:
1=y _ 0,0132 »=0.900,
3y 04656
vagyis a metannak 90,0%-a alakult at. 1 pont
Valamelvik egyenletbe visszahelyettesitve:
x =300, vagyis 3,00 mol vizgdzzel kevertilk a metant. 1 pont
b)
Egyensilyban az egves anyagmennyiségek:
CH,: 0,100 mol H-0: 2,100 mol CO: 0900 mol Hi: 2,700 mol 1 pont

A tartaly térfogatat nem ismerjilk, ez legyen V' dm’, igy az egyensulyi

koncentraciok {mnlfdml-ben};

cmg= 22 o= 2R jeoj= 2R =22 1 pom
Ezeket az egyvensulyi dllandoba helvettesitve:

0.9 {2}')3
Ay =240 107

01 21 1 pont
Vor
Ebbal:
8436 .
— =240-100 — V=593, vagyis a tartdly 593 dm’-es. 1 pont
p2
Az elegy 0sszes anyagmennyisége: | +x+ 2y = 5,80 mol
Az dsszkoncentracid:
5,80 mol 3 3
¢c= — =9.78 - 107 mol/dm” I pont
593 dm
Az Gssznyomas:
pV =nRT o p=nRTV  — p=cRT 1 pont

p=9.78 - 107 mol/dm’ - 8,314 kPa dm® mol™ K™' - 900 K = 73,2 kPa I pont



9. A ciklohexan magas hémérsékleten benzolla alakul at, a kovetkezo egyenlet
szerint: CsH12(g)= CsHs(g) + 3 H2(g) Szobahémérsékleten egy 5,00 dm? -es
tartalyba ontottiink valamennyi ciklohexant, majd az edény lezarasa utan a
homérsékletet jelentésen megnoveltiik.

Az egyensuly kialakulasakor a koncentraciékrol a kovetkezéket tudjuk: [H2(g)] =
2,40 mol/dm? , [CsH12(g)] = [CsHe(g)].
a) Hatarozza meg az egyensilyi folyamat reakciohdjét (szobahémérsékletre
vonatkoztatva) az alabbi adatok segitségével!
AkH(CsH12(f)) = — 158 kJ/mol, AkH(CesHe(f)) = + 47,0 kd/mol

b) A fenti kisérletben a ciklohexan hany %-a alakult at az egyensulyi
folyamatban?

¢) Hatarozza meg az egyensulyi allando értékét a kisérlet homérsékletén!

d) Mekkora tomegii ciklohexant toltottiink az edénybe?

e) Ha még tovabb novelnénk a homérsékletet, hogyan valtozna a ciklohexan
disszociaciofoka és miért?

(2017. majus)

Megoldas: (10 pont)

a) Hess tételenek 1smerete (vagy helyes alkalmazasa) I pont
AH = AtH(CgHe()) - AcH(CsHi2(f)) = + 205 kJ/mol I pont
b) Mivel a H:2 koncentracioja haromszorosa a benzolénak,
(1 : 3 arany( a reakcio)
[CsHi2(g)] = 0,80 mol/dm* I pont
Az atalakult ciklohexan is 0,80 mol/dm?,
a kiindulasi koncentracio 1,60 mol/dm® (ezt a c) részben is elég kiszamolni) I pont

a ciklohexan 50,0 %-a alakult At. I pont
¢) Egyensilyi dllando 1smerete I pont
K=(2.4%0,8):08=138 (mol/dm?)? I pont
(A mértekegyseg lehagyasa nem pontveszto!)
d) m(CsHiz) = (5 dm™ 1,6 mol/dm®) - 84 g/mol = 672 g 2 pont
¢) None, mivel a reakc1o endoterm (Le Chatelier-elv). I pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszimot ér!)



10. A szén-monoxid és a vizgoz megfordithato reakcioban reagal egymassal,
mikozben szén-dioxid- és hidrogéngaz keletkezik:

CO(g) + H20(g) s> COx(g) + Ha(g) AH =—41 kl/mol

Kiilonbozo tablazatokban két egyensilyi allandot talialtunk ehhez a reakciohoz:
az egyik 0,697, a masik 2,20.

a) Tudjuk, hogy a két érték koziil az egyik 627 °C-ra, a masik 927 °C-ra
vonatkozik. Mely érték melyik homérsékletre vonatkozik? Valaszat részletesen
indokolja! Egy zart, allando térfogatu tartalyban 6sszekevertiink 1,00 mol szén-
monoxidot és 3,00 mol vizgozt, majd 627 °C-ra melegitettiik a tartalyt. A
tartalyban uralkod6o nyomas ezen a homérsékleten 700 kPa volt.

b) Meghatarozhato-e a tartaly térfogata a fenti adatok alapjan? Ha igen,
hatarozza meg, ha nem, akkor indokolja meg, miért nem!

¢) A szén-monoxid hany szazaléka alakult 4t miutan 627 °C-on az egyensuly
beallt?

d) A tartaly homérsékletét ezutan 927 °C-ra emeljiik. Szamitsa ki, mekkora lesz
ekkor a nyomas a tartalyban!

(2017. majus 11.)
Megoldas: (13 pont)

a) 627 °C-raa 220,927 °C-ra a 0,697 vonatkozik.
Indoklas a Le Chatelier-elvvel, peldaul igy:
a homerseklet emelesével az egyensily az endoterm iranyba tolodik,

ez itt az also nyilnak felel meg,

ezert magas homersekleten kevesebb termek lesz egyensilyban,

vagyis a tort szamlaloja csokken, ezeért a tort ertcke 1s csokken. 2 pont
(Csak indoklassal egyiitt fogadhato el. Hianvos indoklas esetén 1 pont adhato.)
b) A reakcio soran nem valtozik a molekulak szama, ezert egyensulyban 1s

4,00 mol anyagunk van.
(Ha ezt a ¢) feladatban szamitja ki és azt hasznalja fel, az is elfogadhats.) 1 pont
pV=nRT—  V=nRTlp I pont

V'=4,00 mol - 8,314 dm® kPa K~' mol™ - 900 K : 700 kPa = 42,8 dm* I pont
¢) Hax mol CO alakult at, akkor egyensilyban:

n(CO2)=n(Hz)=x I pont
n(CO)=1.00-x I pont
n(H20)= 3,00 —x I pont

Az egyensily: allandoba helyettesitve:



d)

2
T 2
4 - X =220

[l,{]ﬂ—x][ll}{]—x) (L00=x)(3,00-x) Lpont
¥ ¥

A masodfoki egyenlet kémiailag 1s helyes megoldasa:

x=0,850. I pont
Tehat a CO-nak 85,0%-a alakult at. I pont

(Az a)-ban hibasan valasztott egyensulyvi allandoval helvesen szamolva erre

a reszre maximalis pontszam jar. Ekkor a helves valasz: 69,7% CO alakul at.)
Homeérseklet-emelés kdzben 1s 4,00 mol gaz marad a tartalyban.

(Usyvanerre jut az is, aki végig szamolja a masik egyvensulyi allandoval

az egyensuly eltolodasdt.)

Ezert alkalmazhatjuk a kévetkezo dsszefliggest:

puT = pT:2 — p2=mT/h I pont
p2="T00kPa - 1200 K : 900 K = 933 kPa I pont
(Hasonlo eredményre jutunk az altalanos gaztorvénnyel is:

pV=nRT — p=nRT/V (1 pont)

p=4.00mol - 8314 kPa dm’ K= mol~' - 1200 K : 42,8 dm’ = 932 kPa. (I pont))
(ftt akkor is megadhaté a maximalis pontszam, ha a b)-ben hibasan kiszamitott

terfogattal helyesen szamolt.)



11. Egy kémiatandr a kis szénatomszamu észterek jellegzetes illatat szerette volna
bemutatni az etil-acetat példajan. A szertarban azonban sem az etil-acetatot, sem az
elkészitéséhez sziikséges szerves anyagokat nem talalta meg.

a) Adja meg az etil-acetat szerkezeti képletét a molekula kotd-, és nemkoté
elektronparjainak feltiintetésével!

Talalt azonban metanolt és hangyasavat.

b) irja fel annak a folyamatnak a reakciéegyenletét, amelyben metanol és
hangyasav felhasznalasaval észtert allitanak elo! A fiiggvénytablazatban
utananézett a folyamat egyensulyi allandéjanak is: K = 4,60. A laboratéoriumban
talalt dsszes, 100 g tomegii metanol felhasznalasaval azt szerette volna el- érni,
hogy az egyensilyi elegy 45,0 g tomegii észtert tartalmazzon. Amikor azonban
munkahoz latott, szomoruan vette észre, hogy a tiszta hangyasav helyett csak
46,0 m/m%-os oldat all rendelkezésére.

¢) Mekkora tomegii, 46,0 m/m%-os oldatot mérjen a 100 g tomegii metanolhoz,
ha eredeti céljat nem szeretné feladni? Az észteres Kisérlet elvégzése utan mar
csak 82,0 g maradt a 46,0 m/m%o-0s hangyasav-oldatbol. Elhatarozta, hogy ebbél
higitassal 2,00-es pH-ju oldatot készit.

d) Szamitsa ki, hogy a maradék 46,0 m/m%-os oldatbdol mekkora térfogatu, 2,00-
es pH-ju oldat készithetd! (A szamolashoz sziikséges savi disszociacios allando:
Ks=1,76-10"%)

(2017. oktober)

Megoldas: (15 pont)
a) Etl-acetat szerkezet1 képlete koto- ¢s nemkoto elektronparok feltiintetésevel. [ pont
b) HCOOH + CH3OH = HCOOCH; + H20 1 pont

(4 pont csak akkor jar, ha a vizsgdzo egyensuly-jelet hasznalt az egyenlet felirasdahoz!)
¢) A knndulasi metanol anyagmennyisege:
100

m(CH O ) = S e I mol

=3.125mol

A keletkezo észter anyagmennyisege:

45,0
n (HCOOCH ) = —25
60.0g / mol

A kundulasi x mol hangyasav tomege 46x (g).

= 0,750 mol 1 pont

Az oldatban levo viz tomege: %4&.\' =54x (g). I pont

Az oldatban lévo viz anyagmennyisége: 4x =3xmol.
18



Egyenstly: tablazat:

HCOOH CHsOH HCOOCH: H:0 Ertékelés
Kiindulis x mol 3.125 mol 0 mol Jx mol
Atalakulis 1,750 mol 0,750 mol 1,750 mol 0,750 mol { pont
Egvensaly | (x-0,750) mol 2,375 mol 0,750 mol {3x+0,750) mol I pont
A folyamat iyt illandsja: K = -é57ere bl 1 pont
- o - s a: _ 'ﬂ'."
olyamat egyensily: allandoja [a koo !]“ -[:;'m!L p
) e . . . 0.750 - (3x + 0,750)
Az eovensilyi dllandora felirhato egvenlet: 4.60 = 1 pont
& Y & ' 2,375 (x=0,750) p
Az egyenlet megoldasa: x = 1.009 I pont

Tehat a szilkséges tiszta hangyasav témege: m,(HCOOH)=4643 ¢
_ m,(HCOOH)

0,46

d) A kundulasi, 82,0 g témegi oldatban 1évé hangyasav tomege: m(HCOOH )=37.72¢g

A sziikséges hangyasav-oldat tbmege: m =100.94g =101 g I pont

Ennek anyagmennyisége: n( HCOOH ) = 0,820 mol I pont
A higitassal keletkezo, pH = 2,00 oldatban 1s 0,82 mol hangyasav lesz.

Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentracio: [H .07 ]3 =10~ mol/dm’ I pont
A savi disszociacios allando: K = [H L-[HCOG L I pont
c.-lH°l

. o ) L L 107107
A savi disszociacios dllandora felirhato egyenlet: 1.76-107° = T
Con — )

Az egyenlet megoldasa: ¢, =0,578 mol / dm® 1 pont

A hangyasav anyagmennyiségére felirhato egyenlet: V, - 0,578mol/ dm’ = 0820mol

Megoldasa: V, =1,42dm’ I pont



12. A gyiimolcsészterek kozé tartozo, ananaszra emlékezteto illatu etil-butanoat
eléallithato a megfelelo, vizmentes karbonsav és alkohol egyensulyi reakcidjaval,
a folyamat egyensilyi allanddjanak értéke adott korillmények kozott 4,80. Az

alkoholbo6l 73,71 grammot hasznaltunk fel, a reakcioban 46,48 g észter
keletkezett.

a) Irja fel az észterképzédés reakcidegyenletét!

b) Szamitsa ki, hany gramm karbonsavat hasznaltunk a reakciohoz!
(2020. oktdber)

Megoldas: (8 pont)
a) A kiindulasi vegyiiletek (etanol és butinsav) beazonositasa.
CsH7COOH + C2Hs0OH = C3H7COOC:Hs + H20

I pont
1 pont

(A pont csak akkor jar, ha a vizsgazo egyensuly-jelet hasznalt az egyenlet felirasahoz.)

b) A kiindulasi etanol anyagmennyisége:

(CoHs0H) = 27L& _ 1600 mol
n =—7)=1, mo
B 46,07 =
A keletkezo észter anyagmennyisége:
46,48
n,(C3H,C00C,H:) = Tg/jm = 0,4000 mol 1 pont
Egyensulyi tablazat:
C3;H7,COOH C:HsOH | CGsH7COOC:2Hs H.O Ertékelés
Kiindulis x mol 1,600 mol 0 mol 0 mol 1 pont
Atalakulas 0,4000 mol 0,4000 mol 0,4000 mol 0,4000 mol 1 pont
Egyensily | (x-0,4000) mol | 1,200 mol 0,4000 mol 0,4000 mol 1 pont
Az egyensulyi allandora felirhato egyenlet:
2
4,80 = 04000 I pont

1,200-(x—0,4000)

Az egyenlet megoldasa: x = 4,28- 1071

Tehat a felhasznalt butansav tomege: m,(C3H,COOH) = 37,7 g

I pont




13. A hidrogén a brommal 200 °C-on egyenstulyi folyamatban alakul at hidrogén-
bromidda. Egy 10,0 dm? -es tartalyba 2,00 mol hidrogént és 1,50 mol bromot

mértiink be. A tartaly homérsékletét 200 °C-ra emelve, az egyensuly beallta utan

az elegy 68,6 térfogatszazaléka a hidrogénbromid.

a) Irja fel a reakcié egyenletét és hatarozza meg az egyensilyi allandé értékét 200

°C-on!

b) Hany szazaléka alakult at a bemért hidrogénnek?

¢) Szamitsa Ki az egyensulyi gazelegy azonos allapoti levegére vonatkoztatott
relativ stiriségét! M(levegd) = 28,9 g/mol

d) Az egyensulyban mennyi volt a tartalyban mérheté nyomas?

(2021. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) Hx+Bro=2HBr
A reakcid nem jar anyagmennyiség-valtozassal, ezért az egyensulyi allando
kiszamithaté anyagmennyiségekbdl is. A gazok esetén a térfogat- s
anyagmennyiség-szazalék megegyezik (vagy ezek alkalmazasa)
n(HBr) = 0,686 - 3,5 mol = 2,40 mol
n(H2)=2-1,2 =0,8 mol
n(Br2)=1,5-1,2=0,3 mol
K=24%:(0,80,3)=24,0

b) A 2,00 mol hidrogénbdl 1,2 mol alakult at, vagyis 60,0%—a.

¢) Az egyensulyi elegy atlagos molaris tomegének kiszamitasa

I pont

I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
I pont

Mivel az atlagos molaris tomeg nem valtozik, kiszamithat6 a bemért anyagok

ismeretében is.
M=(22+1,5"160): 3,5 =69,7 g/mol
A levegore vonatkoztatott stiriség a molaris tomegek hanvadosa:
d = M(elegy)/M(levegd) = 69,7 : 28,9 = 2,41
d) A gaztérvény ismerete
p=(3,5mol - 8,314 J/(mol'K) 473 K) : 10 dm’?
p=1376 kPa= 1,38 MPa

I pont
I pont
I pont
I pont



14. A metan és a vizgéz reakcidjat az ipar is hasznalja szintézisgaz eloallitasahoz:
CHa(g) + H20(g) = CO(g) + 3 H2(9)
Egy kisérlet soran egy tartalyba metant és négyszeres anyagmennyiségii vizgozt
toltottek, és ekkor a 927 °C-on kialakulé egyensulyig a metan 90,0%-a atalakult.
Az egyensilyi gazelegy 6ssznyomasa 4,58 MPa lett.
a) Hatarozza meg az egyensulyi gazelegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!
b) Hatarozza meg az egyensulyi koncentraciokat és a 927 °C-ra vonatkozo
egyensulyi allando értékét!
¢) Szamitsa Ki a szintézisgaz eloallitasanak fenti egyenlethez tartozo reakciohdjét,
majd ez alapjan becsiilje meg és magyarazza hogyan valtozik az egyensulyi
allando a homérséklet emelésével!
AkH (CHa(g)) = —74,9 kJ/mol; AkH (H20(g)) = —242 kJ/mol; AkH (CO(g)) = -111
kJ/mol
(2023. majus)

Megoldas: (14 pont)

a) Pl 1,00 mol CHs-bél és 4,00 mol H20-bol indulhatunk ki. I pont
0,90 mol CH4 0,90 mol vizgozzel (0,90 mol CO-da és
2,70 mol hidrogéngazza alakul. Ennyi lesz egyensilyban a CO és Ha. I pont
0,10 mol metan és 3,10 mol vizgdz marad egyensiulyban. I pont

Az 6sszes anyagmennyiség: 0,10 + 3,10 + 0,90 + 2,70 = 6,80 mol, igy:
0,10/6,80 = 0,0147, azaz 1.47 n/n % (1,50 n/n %) CH4

3,10/6,80 = 0,456, azaz 45,6 n/n % H;0

0,90/6,80 = 0,132, azaz 13,2 n/n % CO

2.70/6,80 = 0,397, azaz 39,7 n/n % H: 2 pont
b) Az 6sszkoncentracio kiszamithato a nyomasbol:

pV=nRT - p=cRT — c=p/RT I pont

c= 4560 kPa = 0,4591 mol/dm’ 1 pont

8314 kPa dm? K- mol~* 1200 K
Az anyagmennyiség-szazalékok alapjan ebbdl az egyensilyi koncentraciok:
[CH4] = 0,0147¢ = 6,75 - 10~ mol/dm? (6,80 - 10-3 mol/dm?)
[H20] = 0,456¢ = 0,209 mol/dm>
[CO] = 0,132¢ = 0,0606 mol/dm?

[Hz2] = 0,397¢ = 0,182 mol/dm’® I pont
Az egyensulyi allando:
_ lcol[H2)? .
K= AT (vagy ennek alkalrzlazasa] I pont
3n 3
K= 0,0606 mol,fdmmo[]ﬂ,laz n::i{dm ) - 0259 (mn]fdm3)2 1 pont

U,DDBTSF-G,ZDQHE

¢) A Hess-tétel ismerete (vagy helyes alkalmazasa a szamitasban) I pont
Barmely, a fliggvénytablazatbol helyesen kikeresett adattal:
Al =111 kl/mol — (-74.,9 kJ/mol — 242 kJ/mol)
AcH = +206 kJ/mol I pont
A homerseklet emelésével né az egyensilyi allando értéke. I pont
Indoklas: (a Le Chatelier-elv alapjan) a homérséklet emelése az endoterm
iranyba, azaz ebben az esetben a termékek iranyaba tolja el az egyensilyt. I pont

(Minden mas helyes levezetés maximidlis pontszdamot ér!)



15. Egy zart, 25,00 m® térfogati tartalyban, amely kezdetben kén-dioxidot és oxigént
tartalmazott, adott hémérsékleten, katalizatort alkalmazva meginditjak a
reakciot. Az egyensilyi elegy 1500 mol oxigént, 5250 mol kén-dioxidot és 4500
mol kén-trioxidot tartalmaz.

a) Irja fel a végbemen reakcié egyenletét és szamitsa ki a folyamat egyensiilyi
allandojat!

b) A kén-dioxid hany szazaléka alakult at az egyensily bealltaig?

¢) Mekkora az egyensilyi homérséklet, ha az egyensulyi gazelegy nyomasa 4415
kPa?

(2023. majus I1.)

Megoldas: (10 pont)

a) 2 SO2+ 02 = 2 S03 1 pont

Az egyensulyi koncentraciok:

[S0,], = % = 2,100 - 10~ 'mol/dm3

[02]e = 6,000 - 10~?mol/dm?

[SOs], = 1,800 - 10~ *mol/dm?3 1 pont

Az egyensulyi allando:

K = (1,800-10"*mol/dm?)?
(2,100-10"'mol/dm?3)2-6,000-10"2mol/dm3

(1 pont az egyensulyi allando ismerete.)

Helyes megoldas, ha a vizsgazo a

= 12,24 (mol/dm3) 2 pont

SO2+ 0,5 02 = SO3

egyenlet alapjan szamolva K =3,499 (mol/dm?®) " eredményt kapott az egyensilyi allando
b) Az atalakult kén-dioxid: [SO,] = 1,800 - 10"*mol/dm? 1 pont
A kiindulasi kén-dioxid koncentracioja:

[S0,], = (1,800 + 2,100) - 10~ *mol/dm? = 3,900 - 10 ' mol/dm? 1 pont
A kén-dioxid atalakulasanak mértéke:

;333 -100 % = 46,15% 1 pont
¢) Az egyensulyi 6sszanyagmennyiség:no = 11250 mol 1 pont

Az egyensulyi homérseklet:
106 Da. 3
7= 4,41;5, 10°Pa2500m® _ 4og0 ke 2 pont

8,3145-mol 111250 mol
(A pV=nRT 6sszefiiggés ismerete I pont)




