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Egyensulyon alapuld (vegyes) szamolasi feladatok

hem

Egyensulyon alapulo (vegyes) szamolasi feladatok
(emelt szint)

Elméleti bevezeté

Kémia tanulmanyaink soran szamos esetben fogunk olyan reakcidokkal talalkozni, amelyek
nem csak a termékképzddés irdanydba képesek lejatszédni, hanem — ugyanolyan
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 reakcidéknal az egyenlGségjel helyett a
= jelet kell hasznalni, mellyel utalunk a reakcid megfordithatésdgdra és arra, hogy a

folyamat valéban mind a két irdnyba végbemegy.

Elméletileg minden kémiai reakcié megfordithatd, de bizonyos reakcidkat, gyakorlati
megfontoldsok alapjan mégsem tekintlink annak. Nem megfordithatd reakciok példaul a
gazfejlédéssel jard kémiai reakcidk (kilondsen, ha nyilt rendszerben hajtjuk azt végre).
Ezekre a reakciokra felirhaté a tomeghatds torvénye. Gyakran bemutatott példa az

ammoniaszintézis:

N>+3 H; =2 NH;

[NH3)Z
[NZ]e * [Hz]g

azaz, szavakkal:

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

Tehdat az egyensulyi allandd egy adott reakciéra adott h6mérsékleten egy allandd érték.

Mértékegysége mindig valtozd, fenti példaban példaul (;n—nj;)‘z.

Az egyensulyi reakcioknal torténs szamoldsok sordn nagyon fontos adat szamunkra ez az

egyensulyi allandé, vagy megadjak, és ebbdl kell tovdbb szdmolni, vagy pont ez a cél, hogy
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ezt szdmoljuk ki! Fontos tovdbba az is, hogy adott reakcidra, adott hémérsékleten egy
allandé érték, azaz, ha kiszamoltuk a feladat els6 felében és a feladat szOvege szerint nem
valtozik a hémérséklet, akkor a kiszdmolt egyensuilyi allandé értéket haszndlhatjuk,

hasznalnunk kell.

Masik fontos informacio, l1évén az egyensulyi folyamatok oda-vissza lejatszédnak, ezért az

egyensulyi allandét is felirhatjuk mind a két irdnyba:
Ammodnia szintézis iranydra felirva:

N,+3 H,+=2NH;
[NH3]?
 IN] - [HP3
Ammodnia bomldsdnak iranyaba felirva:
2NH; = N;+3 H;
[N2] - [H2]3

K= [NH;3]?

Jol latszik, hogy a két egyensulyi dllandé ugyanaz, matematikailag csupan egymas reciprok
értékei, tehat ugyanazon folyamat oda és visszaalakuldsanak az egyensulyi allanddja

azonos homérsékleten egymas reciprok értéke! Ezt ne feledjiik!!!
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Erettségi feladatok (megolddsok a feladatsor utdn)

E/1 2007 oktéber 5. Elemzd és szamitasi feladat (10 pont)

A kén-trioxid keletkezése kén-dioxidbdl egyensulyra vezet6 folyamat:

2 S0O,(g) + O,(g) = 2 SOs(g) ArH = -198 kJ/mol.

Vdlaszoljon az alabbi kérdésekre! Vdlaszat minden esetben indokolja!

a) Hogyan valtoznak a reagdlé anyagok egyenstilyi koncentracidi, ha az egyenstlyban levé
gazelegy hdmérsékletét tovabb emeljiik?

b) Hogyan valtoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentraciéi, ha allandé térfogaton
noéveljiik a nyomast?

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

d) Egy kisérlet soran 0,500 mol/dm? kiindulasi kén-dioxid- és 0,500 mol/dm? kiindulasi
oxigénkoncentracié esetén, zart, allandé térfogati tartalyban, adott hémérsékleten
kialakulé egyensulyban a kén-trioxid egyensulyi koncentracidja:

[SO3]= 0,300 mol/dm®.

Szamitsa ki, hany szazalékos a kén-dioxid, illetve az oxigén atalakulasa, és mekkora az

adott hGmérsékleten az egyensuilyi dllandé!

E/2 2008 majus (0811) 9. feladat (11 pont)

Az A és B gdzok az alabbi egyensulyra vezet6 kémiai egyenlet szerint reagdlnak egymassal:
2A+3B=C+2D

1,00 dm?-es zart tartalyban 2,00 mol A gézt és 4,00 mol B gazt elegyitiink, majd beinditjuk a
reakciot. Az A gdzra nézve az atalakulds 50,0 szazalékos.

a) Szamitsa ki, hany szazalékos az atalakulds a B gazra nézve!

b) Szamitsa ki mind a négy anyag egyensulyi koncentracidjat és a folyamat egyensulyi
allandojat!

c) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokkentjiik, mikdozben a D gaz
anyagmennyisége

30,0 szazalékkal megnd. Szamitsa ki az egyes anyagok uj egyensulyi koncentracidit!
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d) Az eddigi adatok alapjan eldonthet6-e, hogy a térfogattal egyiitt a hGmérsékletet is

megvaltoztattuk-e? Valaszat indokolja!

E/3 2008 majus (0801) 9. Szamitasi feladat (10 pont)

1,00 mol propdn-2-ol és 2,00 mol propansav elegyitésekor képz6dott egyensulyi rendszer
41,8 tomeg% észtert tartalmaz.

a) irja fel a reagalé vegyiiletek konstitticiojat és az észterképzidés egyenletét!

b) Az alkohol hany %-a alakult at?

c) Szamitsa ki az észteresités egyensulyi dllanddjat!

E/4 2009 oktéber 8. Szamitasi feladat (9 pont)

Zart tartdlyban hidrogén- és nitrogéngdzbdl 350 °C-on, katalizator jelenlétében ammaoniat
allitunk eld. Az egyensulyi rendszerben kialakult koncentracidk a kbvetkezdk:

[H2] = 3,60 mol/dm?>, [N,] = 1,20 mol/dm?, [NHs] = 0,540 mol/dm?>.

a) Mekkora az egyensulyi allandé értéke?

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

c) Szamitsa ki az egyenstilyi gazelegy nyomasat!

d) Mekkora volt a tartaly térfogata, ha 1,00 kg ammoniat sikeriilt el6allitanunk?

E/5 2011 majus (1112) 9. Szamitasi feladat (11 pont)

10,0 dm>-es tartalyban 200 °C-on 1,00 mol hidrogént és 1,00 mol jédot reagaltattunk. Az
egyensuly beallasat kdvetéen a kapott gazelegyet — gyors leh(itést kovetéen — lugoldaton
vezettik at (feltételezziik, hogy az egyensulyi elegy Osszetétele a h(ités hatasara nem
valtozott meg). A lagoldatban a gazelegy egyik komponense nem oldddott fel: a maradék
szintelen gdz nyomasa az eredeti tartalyban és a kiinduldsi hémérsékleten a kiindulasi
gazelegyének 11,0%- ara csokkent.

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

b) Szamitsa ki az egyensulyi koncentracidkat, majd a reakcié egyensulyi allandéjat 200 °C-

on!
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c) Hogyan valtozna az atalakulasi szazalék, ha ugyanezen a hémérsékleten ugyanennyi
hidrogént és jédot 100 dm>-es tartalyban reagaltatnank egymassal? Valaszat

indokolja!

E/6 2012 oktdber 7. Szamitasi feladat (ez csak részfeladat)

Hangyasav és etanol egyensulyi reakcidjdban egy olyan vegyllet allithaté el§, melyet
régebben rumaroma készitésére is hasznaltak.

Szamitsa ki, hogy 10,0 cm® hangyasavhoz hany cm?® etanolt mérjiink, ha azt szeretnénk,
hogy a karbonsav 75,0 %-a alakuljon at a reakciéban!

p(HCOOH) = 1,23 g/cm?®, p(C,HsOH) = 0,789 g/cm>. A reakcid egyensulyi dllanddja K =3,25.

E/7 2013 majus 9. Szamitasi feladat (1011) (15 pont)

A Hy(g) + Ix(g) = 2 HI(g) folyamat egyensulyi allandéja 427 °C-on K1 = 54,8 447 °C-on K2 =
48,0

a) Két egyenld térfogatu tartaly egyarant az alabbi dsszetételben tartalmazza a harom
anyagot: [HI] = 0,600 mol/dm? [H,] = 0,0700 mol/dm? [I,] = 0,100 mol/dm? Ezutén az egyik
tartalyt 427 °C-ra, a masikat 447 °C-ra melegitjiik. Valtoznak-e a tartdlyokban a
koncentracidk? 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?

c) Egy harmadik esetben sztéchiometrikus aranyu (azaz 1 : 1 anyagmennyiség-aranyu)
hidrogént és jodot kevertiink 6ssze és felmelegitettiik a tartalyt. A mérések szerint 77,6%-
os 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 egyensulyi 6ssznyomas, ha az

rr _sr

egyensulyi gazelegy siiriisége 12,8 g/dm>?
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E/8 2015 majus 9. Szamitasi feladat (1513) (15 pont)
A metdn és a vizg6z egyensulyi reakcidja 627 °C-on:

CHa(g) + H,0(g) = CO(g) + 3 H,(g) K = 2,40 - 10 mol*/dm°®
a) 1,00 mol metant és valamennyi vizgézt toltottiink egy tartalyba, majd a rendszert 627 °C-
ra melegitettiik. Az egyensulyi gazelegy 46,56 térfogatszdzaléka hidrogén, és minddssze 1,72
térfogatszdzaléka metan.
Hany mol vizg6zt kevertiink a metanhoz, és hany szazalékos volt a metan atalakulasa?

b) Szamitsa ki a tartaly térfogatat és az egyenstilyi 6ssznyomast 627 °C-on!

E/9 2015 majus (1411) 7. Szamitasi feladat (14 pont)

Egy 10,0 dm’es, &llandd térfogatly tartdlyt megfelel6 hémérsékleten 387 gramm
hexdngdzzal toltink meg, majd a lezart tartalyt 700 °C-ra melegitjuk. Ekkor a hexan benzolra
és hidrogénre disszocial.

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

c) Hatarozza meg az egyensulyi elegy nyomasat!

d) Egy masik kisérletben ugyanabba a tartalyba ismét 387 g hexant toltéttiink, de ezuttal
valamekkora tomegi benzolt is kevertiink hozza, majd igy melegitettiik fel 700 °C-ra a
rendszert. Ekkor a hexan 60,0%-a alakult at.

Hany gramm benzolt kevertiink a hexanhoz?

E/10 2017 majus (1711) 6. Szamitasi feladat (10 pont)

A ciklohexan magas h6mérsékleten benzolla alakul at, a kovetkez6 egyenlet szerint:
CeH12(8) = CeHe (8) + 3 Ha (g)
Szobah&mérsékleten egy 5,00 dm>-es tartalyba 6ntéttiink valamennyi ciklohexant, majd az
edény lezarasa utan a hGmérsékletet jelentésen megnoveltiik. Az egyensuly kialakuldsakor
koncentraciokrél a kovetkezéket tudjuk: [Hag)] = 2,40 mol/dm?, [CeH1z()] = [CoHeg)]-
a) Hatarozza meg az egyensulyi folyamat reakciohgjét (szobah6mérsékletre vonatkoztatva)

az alabbi adatok segitségével! A H(CsH1,(f)) = — 158 kJ/mol AH(C¢Hs(f)) = + 47,0 ki/mol
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b) A fenti kisérletben a ciklohexan hany %-a alakult at az egyensulyi folyamatban?
c) Hatarozza meg az egyensulyi allando értékét a kisérlet homérsékletén!

d) Mekkora tomegli ciklohexant toltottiink az edénybe?

e) Ha még tovabb novelnénk a h6mérsékletet, hogyan valtozna a ciklohexan

disszociaciofoka és miért?

E/11 2017 majus (1712) 9. Elemz6 és szamitasi feladat (13 pont)
A szén-monoxid és a vizgz megfordithato reakcidban reagal egymassal, mikézben szén-
dioxid- és hidrogéngaz keletkezik:

CO(g) + Hy0(g) = COyg) + Hag) ArH = —41 ki/mol
Kiloénboz6 tablazatokban két egyensulyi dllandot taldltunk ehhez a reakcidhoz: 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 h6mérsékletre vonatkozik? Valaszat részletesen indokolja!
Egy zart, dllandd térfogatu tartalyban 6sszekevertiink 1,00 mol szén-monoxidot és 3,00 mol
vizg6zt, majd 627 °C-ra melegitettiik a tartalyt. A tartdlyban uralkodé nyomas ezen a
hémérsékleten 700 kPa volt.
b) Meghatdrozhaté-e a tartaly térfogata a fenti adatok alapjan? Ha igen, hatarozza meg, ha
nem, akkor indokolja meg, miért nem!
c) A szén-monoxid hany szazaléka alakult at miutan 627 °C-on az egyensuly beallt?
d) A tartaly hGmérsékletét ezutan 927 °C-ra emeljiik. Szamitsa ki, mekkora lesz ekkor a
nyomas a tartalyban!
E/12 2017 oktéber 8. Szamitasi feladat (15 pont)
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 taldlta meg.
a) Adja meg az etil-acetat szerkezeti képletét a molekula koét6-, és nemko6té
elektronparjainak feltiintetésével!

Talalt azonban metanolt és hangyasavat.
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b) irja fel annak a folyamatnak a reakciéegyenletét, amelyben metanol és hangyasav
felhasznalasaval észtert allitanak el6!

A flggvénytdblazatban utdnanézett a folyamat egyensulyi dllandéjanak is: K = 4,60.

A laboratériumban talalt 6sszes, 100 g tomegli metanol felhaszndlasaval azt szerette volna
elérni, hogy az egyensulyi elegy 45,0 g tomegl észtert tartalmazzon. Amikor azonban
munkahoz latott, szomoruan vette észre, hogy a tiszta hangyasav helyett csak 46,0 m/m%-os
oldat all rendelkezésére.

c) Mekkora tomeg(i, 46,0 m/m%-os oldatot mérjen a 100 g tomeg(i metanolhoz, ha eredeti
céljat nem szeretné feladni?

Az észteres kisérlet elvégzése utan mar csak 82,0 g maradt a 46,0 m/m%-os hangyasav
oldatbal.

Elhatarozta, hogy ebbdl higitdssal 2,00-es pH-ju oldatot készit.

d) Szamitsa ki, hogy a maradék 46,0 m/m%-os oldatbdl mekkora térfogatu, 2,00-es pH-ju
4

oldat készithetd! (A szamolashoz sziikséges savi disszociaciéos allandé: Ks= 1,76-10°

mol/dm?)

E/13 2019 oktdberi 10. Szamitasi és elemz6 feladat

A kén-trioxidot az iparban kén-dioxid és oxigén reakcidjaval allitjak elé az alabbi egyensulyi

folyamatban: 2 SO,(g) + O,(g)= 2 SOs(g)
a) Szamitsa ki a fenti egyenlethez tartozo reakciohét!

A szamitashoz az aldbbi képz&déshb-értékeket haszndlja:

Vegyiilet neve kén-dioxid (g) kén-trioxid (g)

Képzédéshé (ki/mol) -297 -395

b) Az alabbi lehet6ségek koziil hizza ala azokat, melyekkel a folyamat egyensulya a kén-

trioxid képz6dése iranyaba tolhaté el!

Oldal 8/ 15


https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Kidolgozta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktato
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
Egyensulyon alapuld (vegyes) szamolasi feladatok

Katalizator alkalmazasa Nyomadas novelése Az oxigén feleslegben vald alkalmazdasa

Melegités Kén-dioxid elvonasa

A kén-dioxid atalakitasat olyan konverterben végzik, amely négy, elkilonitett reakciéagybdl
all. Az egyes reakcidéagyak finom eloszlasu katalizatort is tartalmaznak. A vanadium(V)-oxid
katalizator inaktiv 400 °C alatt és tonkremegy 620 °C felett. Az egyes reakcidagyak kozotti
atvezetés alkalmaval a gazelegyet kiils6 h6cserél6k alkalmazdasaval rendre visszah(tik 420-
450 °C kozé. Az elsé, 30,0 m® térfogatu reakciddgyba 1,00%¥10° Pa nyomasu, 420 °C
hémérsékletld kén-dioxidbdl és levegbbdl allo gazelegyet vezetnek (A levegd Osszetétele:
20,0 V/V% oxigén és 80,0 V/V% nitrogén). A kiinduldsi gazelegy atlagos moldris tomege 34,7

g/mol.

c) Szamitsa ki, mekkora anyagmennyiségii gazt tartalmaz az els6 reakcioagy a kémiai

atalakulds meginduldsa el6tt!

d) Szamitsa ki az oxigén és kén-dioxid anyagmennyiség-aranyat a kémiai atalakulas

megindulasa el6tt!

Az els6 reakcidagyon valé athaladas utdn az elegyet hécserélén atvezették a masodik,
ugyanekkora térfogatu reakcidéagyba, mikézben a kén-dioxid 60,0 %- a alakult at, és visszaallt

az eredeti, 420 °C-os hémérséklet.

e) Szamitsa ki a folyamat egyensulyi dllandéjat 420 °C-on!

E/14 2020 oktober 8. Szamitasi feladat

A gyimolcsészterek kozé tartozd, ananaszra emlékeztetds illatu etil-butanoat elallithaté a
megfelel6, vizmentes karbonsav és alkohol egyensulyi reakcidjaval, a folyamat egyensulyi
allandéjanak értéke adott kortlmények kozott 4,80. Az alkoholbdl 73,71 grammot

hasznaltunk fel, a reakcidban 46,48 g észter keletkezett.
a) Irja fel az észterképzddés reakcidegyenletét!

b) Szamitsa ki, hany gramm karbonsavat hasznaltunk a reakciéhoz!
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E/15 2021 majus (2112) 7. Szamitasi feladat

A hidrogén a brdmmal 200 °C-on egyensulyi folyamatban alakul at hidrogén-bromidda. Egy
10,0 dm’-es tartalyba 2,00 mol hidrogént és 1,50 mol brémot mértiink be. A tartaly
hémérsékletét 200 °C-ra emelve, az egyensuly bedllta utdn az elegy 68,6 térfogatszazaléka a

hidrogén-bromid.
a) irja fel a reakcio egyenletét és hatarozza meg az egyensulyi allandé értékét 200 °C-on!
b) Hany szazaléka alakult at a bemért hidrogénnek?

c) Szamitsa ki az egyensulyi gazelegy azonos allapotu levegére vonatkoztatott relativ

siriségét! M(levegd) = 28,9 g/mol

d) Az egyensulyban mennyi volt a tartdlyban mérhet6 nyomas?

E/16 2021 oktSber 9. Szamitasi feladat (12 pont)

Az iparban széles korben haszndljdk a CO-H, gazelegyet mint szintézisgdzt. A gazelegyben a

két komponens aranya attdl fligg, hogy milyen kiindulasi anyagokbdl allitottak eld.

a) Egy ipari korilmények kozott eléallitott CO—H, gazelegy 3,00 m3-ének tomege 40,0 °C-on

és 200 kPa nyomason 1,96 kg.

Hatarozza meg a kétkomponensii gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

Olykor szilikség van arra, hogy a szintézisekhez megvaltoztassak a szén-monoxid és hidrogén

aranyat. Ezt a mddositast altalaban az alabbi reakcid segitségével végzik el.

A szén-monoxid és a vizg6z megfordithatd reakcidban reagadl egymassal, mikdzben

széndioxid- és hidrogéngaz keletkezik:
CO(g) + H,0(g) = COx(g) + Ha(g)

A folyamat egyensulyi allanddja 830 °C-on 1,00.
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(A keletkez6 gdazelegy viz- és szén-dioxid-tartalmat sziikség esetén konnyen el lehet

tavolitani.)
Tegylik fel, hogy egy ipari szintézishez 1,00 : 2,00 aranyu CO — H, elegyre van szlikséglink.
A rendelkezéslinkre all6 gazelegyben a CO és H, anyagmennyiség-aranya 1,00 : 3,00.

b) Szén-dioxidot vagy vizg6zt kell keverni az eredeti CO — H, gazelegyhez, hogy az

anyagmennyiség-arany 1,00 : 3,00-r6l 1,00 : 2,00-re valtozzon?

Megoldasok

E/1 2007 oktéber 5. Elemz6 és szamitasi feladat (10 pont)

A kén-trioxid keletkezése kén-dioxidbdl egyensulyra vezet6 folyamat:

2 S0O,(g) + O,(g) = 2 SOs(g) ArH = -198 kJ/mol.

Vdlaszoljon az alabbi kérdésekre! Valaszat minden esetben indokolja!

a) Hogyan valtoznak a reagdlé anyagok egyenstulyi koncentracidi, ha az egyensulyban levé
gazelegy hdmérsékletét tovabb emeljiik?

A legkisebb kényszer elvének értelmében, ha egy egyensulyi rendszert melegitlink, akkor a
rendszervalaszként az endoterm irdnyba tolddik, jelen esetben balra, azaz a kén-trioxid
bomlasanak irdnydba, tehat a kén-trioxid (termék) egyensulyi koncentracidja csékken, a
kén-dioxid, illetve oxigén (kiindulasi anyagok) koncentracidja né.

b) Hogyan valtoznak a reagalé anyagok egyensulyi koncentraciéi, ha allandé térfogaton
noéveljilk a nyomast?

Nyomdsnak akkor van hatdsa, ha a reakcidban gdzok vannak jelen és a reakcidegyenlet két
oldaldn térfogat valtozast figyelhetiink meg. Itt mind a két feltétel teljesil. A nyomads
novelése a kisebb térfogategységli oldal felé tolja az egyensulyt, azaz a kén-trioxid
képz6désének iranyaba (jobbra), tehat a kén-trioxid (termék) egyenstlyi koncentraciéja ng,
a kén-dioxid, illetve oxigén (kiindulasi anyagok) koncentracidja csékken.

c) A reakcio kezdetén katalizatort adunk a kiindulasi gazelegyhez. Hogyan valtoznak a
reagdlé anyagok egyensllyi koncentracioi a katalizator alkalmazasa nélkiili esethez

képest?
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Jegyezziik nagyon jél meg, hogy a katalizator nem befolydsolja az egyensulyt, tehat nem
valtoznak a reagal6 anyagok egyensulyi koncentracioi!

d) Egy kisérlet soran 0,500 mol/dm> kiindulasi kén-dioxid- és 0,500 mol/dm? kiindulasi
oxigénkoncentracié esetén, zart, allandé térfogatu tartdlyban, adott hémérsékleten
kialakulé egyensulyban a kén-trioxid egyensulyi koncentracidja:

[SOs]= 0,300 mol/dm®.

Szamitsa ki, hany szazalékos a kén-dioxid, illetve az oxigén atalakulasa, és mekkora az
adott h6mérsékleten az egyensulyi allandd!

Toltsuk ki a jol ismert tdblazatot (pirossal jelolve a megadott adatok)!

2 S0, + 0, = 2 503
kezdeti

0,500 0,500 0
allapot (k)
atalakulas

-0,300 -0,150 +0,300
mértéke (4)

-e-g;/e-n;u-l;l __________________________________________________________________________________________

0,200 0,350 0,300

allapot (E)

Tablazat magyardzata: tudjuk, hogy kezdetben nincs a termékbél (nem irja a feladat, hogy
lenne), azonban egyensulyban mar 0,300 mol/dm? van jelen bel6le. Ez csak ugy lehet, ha
ennyi képz6dott a folyamat soran, azaz 0,300 mol/dm>. A kén-trioxid képzddéséhez kell
igazitani a kén-trioxid és az oxigén atalakulasat figyelembe véve a sztochiometriai

egyltthatokat!

0,300 _
Aken-dioxid = 5500 0,600 vagyis 60,0 %

0,150

Toxigen = 5200 = 0,300 vagyis 30,0 %

Egyensulyi adllando:

0,3007 dm3

= - 6,4‘3
0,2002 * 0,350 mol
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E/2 2008 majus (0811) 9. feladat (11 pont)

Az A és B gazok az alabbi egyensulyra vezet6 kémiai egyenlet szerint reagalnak egymadssal:
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
reakciét. Az A gdzra nézve az atalakulds 50,0 szazalékos.

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

b) Szamitsa ki mind a négy anyag egyenstlyi koncentracidjat és a folyamat egyensulyi
allandojat!

a és b, Tudjuk A és B anyag kiinduldsi anyagmennyiségét és a rendszer térfogatat is. Els6

l[épésként érdemes a térfogattal dtvaltani az anyagmennyiségeket koncentraciéra.

[A]—2—200 mol
1 77 dm3
[B]—4—400 mol
1 7T dm3

Tudjuk A anyag atalakuldsat, ezért érdemes lenne a megszokott tablazatot felirni és kitolteni
ugy, hogy a kozépsé sorba A anyag megvaltozasahoz szamoljuk mindenki megvaltozasat a

sztdchiometriat figyelembe véve. A anyag atalakuldsa 2*0,5=1 mol/dm?® (mert 50%-a alakul

at):
2A + 3B = C + 2D
kezdeti
2 4 0 0
allapot (k)
atalakulas

mértéke (A)
-e-g\-/e-n-sJI;l ___________________________________________________________________________________________
allapot (E)

B anyagbdl tehat A-hoz fogy 1,5 mol/dm?, atalakuldsa:

)

5
e 0,375 vagyis 37,5 % — os

a =
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A tdblazat kitoltésével kapasbdl a b kérdésre i vdlaszoltunk, hiszen az egyes anyagok
egyensulyi koncentraciéi az utolsé sorban szerepelnek (irjatok ki egyesével majd az

érettségin!).

e*[D]Z 05%1% 00320 mol __,
[A]2 % [B]: 12%253 Gm?

c) Az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokkentjik, mikozben a D gaz
anyagmennyisége 30,0 szazalékkal megnd. Szamitsa ki az egyes anyagok uj egyensulyi

koncentracioit!

Mivel gazokrdl van sz6 ezért a térfogat csokkentése, azaz a nyomds ndvelése hatassal van az
egyensulyra, azaz a térfogat csokkentéssel egy Uj dinamikus egyensulyi allapot all be. A
feladat szovege azt irja, hogy az egyensulyi rendszer térfogatat a felére csokkenti. Ez azért
fontos, mert, ami az a,b feladatban az egyensulyi allapot volt, az jelen esetben a kezdeti
allapot, tehat most kezdetben mar jelen van a termékekbdl is! Ha a rendszer térfogatat a
felére csokkentjik, akkor az eredeti koncentraciok megduplazédnak, mert a térfogat és
koncentracid kozott forditott ardnyossag all fent (azaz, ha V felére csokken, ¢ kétszeresére

ng). Ebbél addddan az Uj kezdeti koncentraciok a kovetkezbek:
ca= 2 mol/dm?
cg= 5 mol/dm?
cc= 1 mol/dm?®
o= 2 mol/dm?

Az is ismert, hogy a D anyag anyagmennyisége (és mivel a rendszer zart ezért egyben

koncentracidja is) 30%-kal megnd. Ennek fényében toltsuk ki a tablazatot:
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2A + 3B 2D

1
(@]
+

kezdeti
allapot (k)
atalakulas
mértéke (A)
-e-g\-/e-n;u-lgl ___________________________________________________________________________________________
allapot (E)

A tabldzat utolsé sordban taldljuk a kérdésre a valaszt!

d) Az eddigi adatok alapjan eldonthet6-e, hogy a térfogattal egyiitt a hémérsékletet is
megvaltoztattuk-e? Valaszat indokolja!

Igen eldonthetd, ugyanis mind a két esetben van elég adatunk ahhoz, hogy kiszdmoljuk az
egyensulyi allandot. Ez azért kardindlis, mert az egyensulyi allandé hé6mérséklet fliggs, azaz,
ha a b kérdésben |évé tablazat és a c kérdésben lévd tablazat adataibdl kiszamoljuk K értékét
és ezek megegyeznek, akkor a h6mérséklet nem valtozott, ha eltérnek, akkor valtoztattuk.

Erdemes megjegyezni, hogy ha ilyet kérdeznek, akkor K értékével lehet valaszolni a kérdésre!

[Cl. *[D]%  0,5%1? mol
K, = L = 0,0320 (—) 2
VU412 # B 12%2,58 G
[Cle *[D]e  1,3%2,6° mol
K, = = = 0,0651 (-—) 2
2T [AZ*[B]?  142%4,13 Gm?

A kapott két K érték nem egyezik meg, tehat a h6mérsékletet is valtoztattuk!

Ha szeretnél hozzaférést a tobbi feladat altalam irt részletesen
levezetett megoldasaihoz, akkor a hozzaférésért keresd fel a
honlapomat ©

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/reszletesen-kidolgozott-
erettsegi-feladatok/
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