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1. feladat (emelt szintu érettsegi, 2007. oktober, 5. feladat)

Egyensulyi folyamatok
A kén-trioxid keletkezése ken-dioxidbol egyensulyra vezetd folyamat:
2 SO,(9) + O,(9) < 2 SO4(g) ArH = -198 kJd/mol.
Valaszoljon az alabbi kerdesekre! Valaszat minden esetben indokolja!

a) Hogyan valtoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentracioi,
ha az egyensulyban levo gazelegy homérsékletét tovabb
emeljuk?

b) Hogyan valtoznak a reagalo anyagok egyensulyi koncentracioi,
ha allando térfogaton noveljuk a nyomast? sokszini /-



1. feladat (emelt szintu érettsegi, 2007. oktober, 5. feladat)

c) A reakcio kezdetén katalizatort adunk a kiindulasi gazelegyhez.
Hogyan valtoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentracioi a
katalizator alkalmazasa nélkuli esethez képest?

d) Egy kisérlet soran 0,500 mol/dm? kiindulasi kén-dioxid- és
0,500 mol/dm? kiindulasi oxigénkoncentracio esetén zart, allando
térfogatu tartalyban, adott homérsékleten kialakulé egyensulyban
a kén-trioxid egyensulyi koncentraciodja: [SO;] = 0,300 mol/dms?.

Szamitsa ki, hany szazaléekos a kén-dioxid, illetve az oxigén
atalakulasa, és mekkora az adott homérsékleten az egyensulyi <

allandé! sokszind (23
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Megoldas

a) A SO, es O, koncentracidja no, a SO, koncentracioja csokken.

Homeérsékletnovelés hatasara az egyensulyban levo rendszer az
endoterm reakcio iranyaba tolodik.

b) A SO, es O, koncentracioja csokken, a SO, koncentracidja no.

A nyomas novelésére az egyensulyi rendszer az anyagmennyiseg-
csokkeneés iranyaba tolodik.

b.e

X

c) Az egyensulyi 0sszetétel nem valtozik. )
| (X

A katalizator az egyensulyi koncentraciokat nem befolyasolja. sokszindi (oS
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Megoldas

d) A kén-dioxid egyensulyi koncentraciojabol:

2 S0,(9) + 0(9) < 2 SO4(9)

Kiindulasi allapot 0,5 0,5 0
Atalakulas -2 -Z 27
Egyensuly 0,5-2z 0,5-z 27

Az egyensulyi [SO,] = 0,300 mol/dm3, 2z=0,3, z=0,15

Az atalakult SO, 27 = 0,300 mol/dm3 -
SO
Az atalakult O, 7 = 0,150 mol/dm3 sokszmﬁ
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Megoldas

Az atalakulas mertéke:
S0O,: 0,300/ 0,500 = 0,600, ami 60,0 szazalék
O,: 0,150/0,500 = 0,300, ami 30,0 szazalek

Az egyensulyi koncentraciok:
[SO,] = (0,500 - 0,300) mol/dm3 = 0,200 mol/dm?
[O,] = (0,500 - 0,150) mol/dm? = 0,350 mol/dm?

Az egyensulyi allando:
K =[SOg]*/ ([SO,J* - [O,] ) A5

K = 0,3002 / (0,2002 - 0,350) = 6,43 dm3/mol kemia
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2. feladat (emelt szintl erettsegi, 1999. V/4. feladat)

A H,(g) + 1,(g) < 2 HI(g) reakcio egyensulyi allandoja 400°C-on K=200.
Ezen a hémérsékleten 2,00 dm?3 térfogatu Iéglres edénybe 0,0800 mol
hidrogent, 0,0800 mol |,-gozt eés 0,600 mol HI-gazt vezetunk be.

Indokolja meg (szamitassal alatamasztva), milyen iranyu reakcio
varhatdé! Szamitsa ki a reakcioban részt vevo anyagok
koncentraciojat az egyensuly beallta utan!

Mekkora az edényben a gazok egyuttes nyomasa a reakcié
kezdetén, illetve az egyensiuly beallasa utan? R=8,314 J/mol-1K-! g~
o og
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Megoldas

A 2,00 dm3-es edényben a kezdeti koncentraciok:
[H,] = 0,0400 mol/dm?3; [I,] = 0,0400 mol/dm3; [HI] = 0,300 mol/dm?

A folyamat egyensulyi allanddja: K = [HI]? / ([H,][l,]) = 200
A kiindulasi koncentraciokat helyettesitve:
0,3002/ (0,04x0,04) = 56,25 < K

A K =200 erték a HI keletkezesével, vagyis a H, es |,
koncentraciojanak csokkenésevel érheto el.

A reakcio tehat HI keletkezésének iranyaba megy végbe. o
Ioox
sokszinii /,°.\
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Megoldas

H,(9) + 1,(9) < 2 HI(g)

Kiindulasi allapot 0,04 0,04 0,3
Atalakulas -X -X 2X
Egyensuly 0,04-x 0,04-x 0,3+2x

K = [HI]2/ ([H,][l,]) = 200

K = (0,3+2x)? / (0,04-x)x(0,04-x) = 200

Az egyenletet megoldva: x,= 0,0713, x,=0,0165.

Az x,-et felhasznalva negativ koncentraciot kapunk, tehat
csak az x, igaz, ekkor az egyensulyi koncentraciok: o

[HI] - 0’333 mOI/dm31 [HZ] = [IZ] = 0,0235 mOI/dm3 sokfzin(i
kémia
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Megoldas

A gazok anyagmennyisege a reakcio kezdeten:

n = (0,080 + 0,080 +0,600) mol = 0,760 mol.
Nyomasa: p=nRT/V

p = 0,760 mol % 8,314 J/moltK1 x 673 K/ 0,0020 m?3
p=2,126x10° Pa = 2,126 MPa.

A reakcié soran az anyagmennyiség nem valtozik, ezért a
nyomas az egyensuly beallta utan valtozatlan.
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3. feladat (emelt szintlu erettsegi, 2015. majus, 7. feladat)

Egy 10,0 dm3-es, allando térfogatu tartalyt megfeleld
nomeérsekleten 387 gramm hexan gazzal toltunk meg, majd a
ezart tartalyt 700 °C-ra melegitjuk. Ekkor a hexan benzolra és
nidrogenre disszocial.

llllll

egyenletet!

b) Szamitsa ki 700 °C-on a folyamat egyensulyi allandojat, ha
tudjuk, hogy a hexan 80,0%-a disszocialt!

c) Hatarozza meg az egyensulyi elegy nyomasat! sokszini /4~
kémia



3. feladat (emelt erettsegi 2015. majus, 7. feladat)

d) Egy masik kisérletben ugyanabba a tartalyba ismeét 387 g
hexant toltottunk, de ezuttal valamekkora tomegu benzolt is
kevertunk hozza, majd igy melegitettuk fel 700 °C-ra a
rendszert. EKkor a hexan 60,0%-a alakult at. Hany gramm
benzolt kevertunk a hexanhoz?
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Megoldas

a) A termikus disszociacio egyenlete: C;H,, < C;Hy + 4 H,
b) n(CsH,,) =387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol
c(CgH,4) = 4,50 mol : 10,0 dm?3 = 0,450 mol/dm?
A 80,0%-o0s atalakulas miatt az egyensulyi koncentraciok:
CgHy4] = 0,2 0,450 = 0,0900 mol/dm?
CgHg] = 0,8 - 0,450 = 0,360 mol/dm?
H,]=4-(0,80,450) = 1,44 mol/dm3
Az egyensulyl allando helyes kifejezése:
= [CgHgl[H,]4 / [CsH 4] = (0,36 - 1,44%) : 0,09 = 17,2 (mol/dm3)* o3

sokszini /o)
kémia




Megoldas

c) A gaztorvény szerint pV = nRT, p =(n/V)RT = cRT
2c=0,09 +0,36 + 1,44 = 1,89 mol/dm?
p=2cRT=1,89 mol/dm3- (8,314 J/mol.K) - 973 K
p = 15289 kPa = 15,3 MPa
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Megoldas

d) Irjuk fel a szokasos tablazatot:

CsHyy e CiHg + 4 H,

Kiindulasi allapot 0,45 y 0
Atalakulas -X X AX
Egyensuly 0,45-x y+X  4X

oo

Az atalakulas mértéeke 60%.
CXOXD

0,45-x = 0,4 - 0,45, ahonnan x = 0,27 mol/dm? cokszing [
kémia



Megoldas

Tehat az egyensulyi koncentraciok:

CgHg] = 0,6 - 0,450 +y = (0,270 + y) mol/dm?
CgHy4] =0,4-0,450 = 0,180 mol/dm?

H,] =4 (0,6 -0,450) = 1,08 mol/dm?

Az egyensulyi allandoba behelyettesitve:

[CeHellH,]4 / [CoHy,] =17,2 = [(0,27 +y) 1,084 : 0,18
y = 2,01 mol/dm?

m(C4zHg) = 10,0 dm3 - 2,01 mol/dm?3 - 78,0 g/mol = 1567,8 g O




4. feladat (emelt szintu erettsegi, 2008. majus, 9. feladat)

Az A eés B gazok az alabbi egyensulyra vezeto kémiai egyenlet
szerint reagalnak egymassal:

2A+3B < C+2D

1,00 dm3-es zart tartalyban 2,00 mol A gazt és 4,00 mol B gazt
elegyitunk, majd beinditjuk a reakciot. Az A gazra nézve az
atalakulas 50,0 szazalékos.

a) Szamitsa ki, hany szazaléekos az atalakulas a B gazra
nézve!

b) Szamitsa ki mind a négy anyag egyensulyi .
koncentraciojat és a folyamat egyensulyi allandojat! 0
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4. feladat (emelt szintu erettsegi, 2008. majus, 9. feladat)

c) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felere csokkentjuk,
mikozben a D gaz anyagmennyisége 30,0 szazaléekkal
megno. Szamitsa ki az egyes anyagok uj egyensulyi
koncentracioit!

d) Az eddigi adatok alapjan eldonthet6-e, hogy a térfogattal
egyutt a homérsékletet is megvaltoztattuk-e? Valaszat
Indokoljal
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Megoldas

a) Irjuk fel a szokasos tablazatot:

2A + 3B C+ 2D

Kiindulasi allapot 2 4 0 0
Atalakulas -2X_ -3X X 2X
Egyensuly 2-2X  4-3X X 2X

Az atalakulas mertéke az A gazra nezve 50%.
2x = 0,5 2, ahonnan x = 0,5 mol/dm?3
Igy a B gazbol 1,5 mol alakul at, ami 37,5%-os atalakulas. o
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Megoldas

b) A tablazat alapjan az egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,00 mol/dm3; [B] = 2,50 mol/dm3;
[C] = 0,500 mol/dm3; [D] = 1,00 mol/dm?3;

Az egyensulyi allando:
K= ([C] - [D]) / ([A] - [B]°)
K =0,032 =3,20 :1072 dm® mol?
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Megoldas

c) Vizsgaljuk meg az egyenletet, illetve alkossuk ujra a tablazatot
az uj adatokkal (az edény térfogata 0,5 dm?):

2A + 3B C+ 2D

Kiindulasi allapot 4 8 0 0

Atalakulds 22X -3x X 2X

Egyensuly 4-2x  8-3X X 2X

Keletkezett D gaz mennyisege 1,3 mol (30%-kal tobb).

[D] =2,6 mol/dm3; 2x=2,6; x=1,3 mol/dm?3 o
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Megoldas

A tablazat alapjan az uj egyensulyi koncentraciok:
[A] = 1,40 mol/dm3; [B] = 4,10 mol/dm3;
[C] = 1,30 mol/dm3; [D] = 2,60 mol/dm3;

d) Igen, eldonthetd. Az uj koncentraciokkal ki kell szamolni az
egyensulyi allandot. Ha valtozott az erteke, akkor a
nomersekletnek is valtoznia kellett.

K=([C]-[DP®/([A]?-[B})=1,3-2,62/1,4%2-4,13
K =0,065 =6,50 -:10"2 dm®%mol?, tehat valtozott a homérséklet. -
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