1. 1,00 mol propan-2-ol és 2,00 mol propansav elegyitésekor képzodott egyensulyi
rendszer41,8 tomeg% észtert tartalmaz.
a) Irja fel a reagalé vegyiiletek konstiticiojat és az észterképzédés egyenletét!
b) Az alkohol hany %-a alakult at?
¢) Szamitsa Ki az észteresités egyensulyi allanddjat! (2008. majus I1.)

Megoldas: (10 pont)

a) CH3—~CHOH—CH3z, CH3—CH>—COOH 1 pont
CH3—CH,—COOH + CHs~CHOH-CHs = CHs—CH,~COO-CH(CHja); + 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) Egyensulyban 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. i -
= [Ex:mr]'lml (vagy ennek hasznilata) I pont
|ﬂfkﬂh{}f I [.’i‘ﬂ"l‘]
5.0.75
K= 0.75-0.75 1,80 I pont
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2. 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 termeéket!
b) Szamitsa ki, hogy 10,0 cm?® hangyasavhoz hany cm? 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 egyensiilyi allanddja K =3,25.
¢) Ha a 10,0 cm?® hangyasavat rumaroma eléallitasa helyett oldatkészitésre
hasznalnank, mekkora térfogati, 2,00-es pH-ju oldatot allithatnank elo beléle?
(Ks=1,77-10* mol/dm?) (2014. oktober)

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

HCOOH + C;H;0OH === HCOOC;H; + H:0 1 pont
A szerves termék neve: etil-formiat. 1 pont
b) A kiindulasi hangyasav tomege: m(HCOOH)=100cm*-123g/em’ =123¢
anyagmennyisége: n{HCOOH)= 1238 =10,267 mol I pont
46,0 g/mol
HCOOH + C,Hs;OH == HCOOC:Hs; + H,O
kiindulas: 0.267 mol x mol 0 0
atalakulas:  0,2005 mol 0,2005 mol 0.2005 mol 0,2005 mol
egvensuly: 0.06635 mol (x—0.2005) mol 0.2005 mol 0.2005 mol
2 pont
A reake1d egyensuly: allandoja:
K =[HCOOC:Hs] - [H,O]/ [HCOOH] - [C;Hs0OH] 1 pont
A fent1 adatokat behelyettesitve:
0,2005°
= - - 1 pont
0,0665-(x—0,2005)
Az egyenletbol: x=0,387 mol 1 pont
A szikseges alkohol tomege: m(C:HsOH) =0387 mol- 46,1 gimol=178¢g
Térfogata: 1{C:HsOH) =178 g/ 0,789 g/em’ = 22,6 ¢m® 1 pont
¢) A készitendd oldatban [H;0"]=10""mol/dm* 1 pont

A savi disszociacos allando:
K,=[H;0"]- [HCOO]/ (¢, — [HCOOT]) vagy: K, = [H;O'T / (¢, — [H:0']) 1 pont
(Az egyenletben cs a hangyasav dsszkoncentracidja a higitott oldatban. )

107107
A feladatban szerepld adatokkal: 1.77-107" = - _10° 1 pont
Cg — -
Az egyenlet megoldasa: ¢, =0,575 mol/dm’ 1 pont
A keletkezé oldat térfogata: ¥, =— 2207 ML _ ¢ 464 dm* 1 pont

0.575 mol/dm’



3. 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 0ssznyomast 627 °C-on!
(2015. majus)
Megoldas: (15 pont)

a)

CHi(g) + H:0(g) < CO{g)+ 3 Hi(g)

Kiindulas: 1 mol X

Atalakul: =y =y ¥ 3y

Egyensaly:  I-y x=y b 3y 3 pont

Az egyensilyi dsszes anvagmennyiség: (1 +x + 2y) mol 1 pont
Az adatok alapjan:
-y . 3y <

————=00172 ¢és ———— =, 4656 2 pont
I+x+2y l+x+2y

Ezekbol:

l—y 00172

3y 04656

vagyis a metannak 90,0%-a alakult at. 1 pont
Valamelvik egyenletbe visszahelyettesitve:

x = 13,00, vagyis 3,00 mol vizgdzzel kevertilk a metint. 1 pont
b)

Egyensulyban az egyes anyagmennyiségek:
CH,: 0,100 mol H>0: 2,100 mol C0:0,900 mol  Ha: 2,700 mol 1 pont
A tartily térfogatat nem ismerjuk, ez legyen V' dm’, igy az egyensulyi
koncentraciok {mnl!dml-ben}:

0,100 2,100 0,900 2,700

[CH.J:] = T1 IH]O] = ?, [CD] = 11— [Hg] = T fp‘ﬂ‘ﬂf

¥=0,900,

Ezeket az egyensulyi dllandoba helyettesitve:

E.(ET
yr\vy _ 2.40- 107

o1 21 I pont
Vor
Ebbal:
8436 _
— =240-10" — V=593, vagyis a tartily 593 dm"-es. 1 pont
)2
Az elegy tsszes anyagmennyisége: | +x+ 2y = 5,80 mol
Az dsszkoncentracid:
5,80 mol : 3
e= 2% 2978 107 mol/dm’ 1 pont
593 dm
Az Ossznyomas:
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 1 pont



4. 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? , [CeH12(g)] = [CeHs(0)].
a) Hatarozza meg az egyensilyi folyamat reakciohdjét (szobahomérsékletre
vonatkoztatva) az alabbi adatok segitségével!
AkH(CeH12(f)) = — 158 kJ/mol AkH(CsHs(f)) = + 47,0 kd/mol

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

¢) Hatarozza meg az egyensulyi alland6 értékét a kisérlet h6mérsékletén!

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 tetelenek 1smerete (vagy helyes alkalmazasa) I pont
AH = AtH(CeHa(1)) - AeH(CeHi2(1)) = + 205 kJ/mol I pont
b) Mivel a H:2 koncentracidja haromszorosa a benzolénak,
(1 : 3 aranyu a reakcio)
[CeHi21g)] = 0,80 mol/dm* I pont
Az atalakult ciklohex4n is 0,80 mol/dm?,
a kiindulasi koncentracié 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=(24*0,8):08=138 (mol/dm?)? I pont
(A meértekegyseg lehagyasa nem pontveszto!)
d) m(CgHi2) = (5 dm™ 1,6 mol/dm?) - 84 g/mol =672 ¢ 2 pont
¢) None, mivel a reakcio endoterm (Le Chatelier-elv). I pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszimot ér!)



5. Egy kémiatanar a kis szénatomszamu észterek jellegzetes illatat szerette volna
bemutatni az etil-acetat példajan. A szertarban azonban sem az etil-acetatot, sem az
elkészitése¢hez szlikséges 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 6sszes, 100 g tomegii metanol felhasznalasaval azt szerette volna el- érni,
hogy az egyensilyi elegy 45,0 g tomegii észtert tartalmazzon. Amikor azonban
munkahoz latott, szomordan 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 ebbdél
higitassal 2,00-es pH-ju oldatot készit.

d) Szamitsa ki, hogy a maradék 46,0 m/m%-os oldatbél mekkora térfogatu, 2,00-
es pH-ju oldat készithet6! (A szamolashoz sziikséges savi disszociacios allando:
Ks=1,76-10%)

(2017. oktéber)

Megoldas: (15 pont)

a) Etil-acetat szerkezet keplete kito- €s nemkoto elektronparok feltiintetésevel. I pont
b) HCOOH + CH3;OH = HCOOCH; + H20 1 pont
(4 pont csak akkor jar, ha a vizsgazo egyensuly-jelet hasznalt az egyenlet felirasahoz!)
¢) A knndulasi metanol anyagmennyisége:

100 g

m(CH,0H )= =3.125mol

32.0g / mol
A keletkezo észter anyagmennyisége:
45,0
n, (HCOOCH ,) = —%  — 0,750 mol 1 pont
60,02 / mol

A kiindulasi x mol hangyasav témege 46x (g).

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

Az oldatban lévé viz anyagmennyisége: 514—; = 3x mol.



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

- - - - - -

Megolddsa: V, =1,42dm’ I pont



