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Termokémiai egyenlet

Mivel a vegyiiletek altal tarolt kémiai energia mennyisége eltéré a kiilonbozo
halmazallapotokban, ezért a termokémiai egyenletben nem elég feltiintetni a megfeleld
reaktansokat és termékeket, hanem rogziteni kell azok halmazallapotat is.

Hy(g) +3 02(9) = H,0(9) A, H = —286 -
H,(g) +50,(g) = H,0(f) AH = —242-

Reakciot kisérg energiavaltozasok
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A reakcidhod

Atmeneti komplex

E ,
Atmeneti komplex
Reagens
AcH
Termék
Hess tetel

Az adott reakciot kisérd energiavaltozast jellemzi

Endoterm reakcio esetén pozitiv, exoterm reakcid esetén
pedig negativ

Jele: AvH

Mértékegysege: kJ/mol

A képzddéshd egy specialis reakciohd

Egy mol adott allapotu vegyilet standardallapotban stabil
elemeibdl valo eléallitasahoz sziikséges
energiamennyiséeg

Jele: ArH
Mértékegysege: kJ/mol

Az standardallapotban stabil elemek képzddéshdje
definicio szerint O

e A reakciohd csak a kiindulasi és a végallapottol fligg.

o A.H =) AHiermerex — 2 AH_reagensek

e A reakciohé NEM fiigg a reakciouttol

Hess tételének a kdvetkezménye kdrfolyamatokra

o Korfolyamatokra a reakciohdk dsszege nulla

e YAH=0

o Igy kiszamithatoak olyan reakcidkat kiséré energiavaltozasok melyeket a valosagban
nehezen, vagy egyaltalan nem all médunkban megvalositani



Kozépszinti érettségi

4/k-1 (2005. majus, 5. feladat B)
Eqgy 40,0 térfogat% metant es 60,0 térfogat% propant tartalmazé géazelegyet tokéletesen
elégetiink.

AkH(metan(g)) = — 74,9 kJ/mol; AkH(propan(g)) = — 104,0 kJ/mol,
AKH(CO2(g)) = —394,0 kdJ/mol; AkH(H20(f)) = —286,0 kJ/mol

a) Irja fel a két szénhidrogén tokéletes égésének reakcidegyenletét, és szamitsa ki a
reakciohéket! (Az égés soran a vizgoz lecsapodik.)

b) Hany kJ hémennyiség szabadul fel a 25,0 °C-o0s, standard nyomasu gazelegy 1,00
dmd-ének elégetése soran?

¢) Mekkora volt az 1,00 dm?® kiindulasi gazelegy témege?

4/k-2 (2006. februar, 5. feladat)

Az energiaagazatban sokan beszélnek olajvalsagrdl. Ekdzben folynak a kisérletek, mivel lehet
a koéolaj-szarmazékokat helyettesiteni. Az egyik lehetdségnek tiinik az alkohol-iizemeltetésti
motor. Hasonlitsuk 6ssze a benzin- és alkohol-iizemeltetésti motorok energiatermelését!

Szamitasaihoz hasznalja a kovetkezd adatokat:
AkH(oktan) = —372 kJ/mol p(oktan) = 0,720 g/cm?
AkH(etanol) = —278 kJ/mol p(etanol) = 0,790 g/cm?®
AKH(CO2) = -394 kJ/mol (1,00 liter = 1,00 dm?)
AkH(vizg6z) = —242 kJ/mol

a) Irja fel az etanol tokéletes égésének reakcidegyenletét és szamitsa ki a reakciohét!
b) Tegyiik fel, hogy a benzin tisztan oktanbol all. irja fel az oktan tokéletes égésének
egyenletét és szamitsa Ki a reakciohot!

¢) Szamitsa ki, hogy 1,00 liter benzin elégetésekor felszabadulé hé mekkora térfogata
etanol égésekor keletkezik?

4/k-3 (2006. oktober, 8. feladat)
A citromsav (CsHsO7) a lekvarok, zselék és gytimoleslevek Osszetevéje, amelyet iparilag
felhasznalva allitanak el6 az alabbi reakcidegyenlet szerint:

C12H22011 + 3 O2 = 2 CHsO7 + 3 H20

Az oldott allapott anyagokra vonatkozo képz6déshok: AKH(H20(f)) = —286 kJ/mol,
AkH(szachar6z) = —2226 kJ/mol, AkH(citromsav) = —1544 kJ/mol

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0

a) Szamitsa ki a folyamat reakciohdgjét!

b) Ha 20,0 kg 65,0 tdomeg%-0s cukoroldat teljes cukor tartalmat ezzel az eljarassal
citromsavva alakitjak, akkor elvileg hany tdmeg%o-o0s lesz a kapott oldat citromsavra
nézve?

¢) Szamitsa ki, mennyi ho szabadul fel a b) kérdésben szereplo folyamat soran?

4/k-4 (2007. majus, 5. feladat B)

Az ember szervezetében az energiatermelésnek két lehetésége van: a bioldgiai oxidacio és a
tejsavas erjedés. Mindkét folyamatban a sz6l6cukor atalakitasa zajlik enzimek altal katalizalt,
szamos lépésben. Ezt a szerves anyagot a sejtek a vérbol veszik fel, ahol tlagos mennyisége



1,00 g/dm?. Egy felndtt ember teljes vérmennyisége atlagosan 5,50 liter. A széldcukrot a
szervezet az étkezések kozotti idészakokban a majban és az izmokban tarolja glikogén
forméajaban. A bioldgiai oxidacio sokkal hatékonyabb energiatermeld folyamat. Erre akkor
kertlhet sor, ha a szervezetben elegend6 oxigén all rendelkezésre. Tlyenkor a cukor szén-
dioxidda és vizzé ég el.

Egy 14 év feletti, egészséges férfi atlagos nehézségii munkavégzés mellett napi 12000 kJ, egy
n6 napi 10000 kJ hasznosithat6 energiat igényel.

AKH(CO2)= -394 kJ/mol AkH(H2O, f)=-286 kJ/mol AkH(sz6l6cukor)=-1271 kJ/mol

a) Adja meg a glilkdz képletét! Irja fel a bioldgiai oxidacio reakcioegyenletét! Szamitsa
ki a folyamat reakciohdjét!

b) Adja meg a vércukorszint atlagos értékét mmol/l-ben!

¢) Hany g szolocukrot kell elégetnie egy atlagos nehézségii munkat végzé férfi
szervezetének egy nap alatt, ha feltételezziik, hogy energiasziikségletét csak ebbél
fedezi? (Tegylk fel, hogy a felszabadul6 energiat a szervezet 100%-ban hasznositja.)

4/k-5 (2008. oktober, 8. feladat)

A N20 (kéjgéz) szintelen, édeskes szagu gaz, altatoszerként és habszifonok patronjanak
toltégazaként is hasznaljak. Fagylaltok és tejszin habositasara alkalmazhato azon tulajdonsaga
alapjan, hogy nyomas alatt oldodik ndvenyi zsirokban, valamint iztelen, kis mennyiségben
pedig nem mérgezd.

Ammoniaval robbanoelegyet képez, mikozben elemi nitrogén és vizgoz keletkezik.
Konnyen elballithato a pétiso hatdanyaganak (ammonium-nitrat) dvatos (250 °C-0s)
hevitésével, mikdzben a melléktermék viz.

a) Egy habszifon patronjanak toltétomege 5,50 gramm. Szamitsa ki, hany darab
molekulat jelent ez!

b) Irja fel a kéjgaz eléallitasanak egyenletét! Szamitsa ki, hogy mekkora tomegii
ammonium-nitrat hevitésével allithato elé 10 darab patron megtoltéséhez sziikséges
kéjgaz!

c) Irja fel és rendezze a kéjgaz ammoniaval valo robbanasanak reakcidegyenletét, és
szamitsa ki a reakciohét!

AKH [NHs(g)] = — 46,0 kJ/mol, AkH [H20(g)] = — 242 kd/mol,
AKH [H20(f)] = — 286 kJ/mol, AKH [N.O(g)] = + 82,0 kI/mol.

4/k-6 (2009. majus, 7. feladat)

1936-ban figyelte meg Otto Hahn és Fritz Strassmann, hogy a 23°U-t lasst neutronokkal
bombéazva az uran atommag két, a periodusos rendszernek kb. a kézepére esé magra és tobb
neutronra esett szét. A jelenséget maghasadasnak nevezte el. A lejatszodé reakcio:

92235U + oln - 92236U - 3690 Kr + 5614353 + 3 oln ArH =-1,90-1010 kJ/mol

A maghasadas soran jelentds mennyiségii energia szabadul fel. A maghasadas soran tobb

neutron termelddik, mint amennyi a folyamat meginditdsanal elhasznalodik. A termel6do

tobbletet felhasznalhatjak Gjabb magok hasadasanak kivaltasdhoz. Megfeleld tomegii 2°U
esetén a lancreakcio onfenntartova valik.

Az atomreaktorokban a hasadéanyagbol felszabadulo hot alakitjak at elektromos &ramma.
Vigyaznak arra, hogy a reaktorban csak a szlikséges mennyiségii energia szabaduljon fel,
ezert a lancreakciot szabalyozzak.

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(**U) = 235



AKH(CO2(g)) = -394 kJ/mol, AKH(H,O(f)) = —286 kJ/mol, AkH(oktan(g)) = —209 kd/mol
p(oktan) = 0,703 g/cm?®

a) Mit neveziink izotopnak? A fenti szovegbdl irjon példat izotopokra és adja meg azok
proton- és neutronszamét!

b) 1,00 g 2U-izotop maghasadasakor mennyi energia szabadul fel?

¢) Mennyi energia szabadul fel 1,00 liter (1,00 | = 1,00 dm?®) benzin elégése soran

(25 °C-on, standard nyomason), ha feltételezziik, hogy csak oktanbdl all?

d) Hany liter (csak oktanbol all6) benzin égése soran szabadul fel annyi energia, mint
1,00 g >®U maghasadasakor?

4/k-7 (2009. oktbber, 8. feladat)
Az etanol és a metanol kitiind oldoszerek, sokféle szerves vegyilet kiindulasi anyagai,
valamint iizemanyagként és lizemanyag adalékként is felhasznaljak dket.

Tetelezziik fel, hogy 100%-0s metanollal, illetve etanollal miikodé jarmiiveket terveziink, és
azt kell igazolnunk, hogy elméletileg az etanol vagy a metanol hasznalata gazdasagosabb!
A fellépd energiaveszteségtol is eltekintiink szamitasaink soran!

Vizsgaljuk tovabba, hogy melyik anyag felhasznalasa terheli jobban a kdrnyezetet a
széndioxid kibocsatassal!

Munkankhoz az alabbi adatokat hasznaljuk fel:
A 100%-0s metanol stirtisége: 0,791 g/cm®, a 100%-os etanol stiriisége: 0,789 g/cm®.

Anyag Képz6désho (kJ/mol)
2 CH30OH (f) +302(g) =2 CO2 (g) + 4 H20 (9) CH3O0H() —238,8
C2HsOH (f) + 3 02 (g) =2 CO2 (g) + 3 H20 (9) C2HsOH(1) - 2717,8

CO:2 (9) —394,0

H20 (g) —242,0

a) Szamitsa ki, mekkora térfogatu standard nyomasu és 25,0 °C-os szén-dioxid
termelddik 100,0-100,0 cm® metanol, illetve etanol elégetése soran!

b) Szamitsa ki a tokéletes égési folyamatokhoz tartozo reakciohdket!

c) Szamitsa ki, mekkora energia szabadul fel 100,0-100,0 cm3 metanol, illetve etanol
tokéletes égése soran!

d) Szamitasai alapjan, azonos (egysegnyi) térfogatu kibocsatott szén-dioxidra
vonatkoztatva melyik Gzemanyag ad tébb energiat?

4/k-8 (2010. majus, 8. feladat)

A fotoszintézis soran szén-dioxidbdl és vizbdl szerves anyagok képzédnek fényenergia
hatasara, mikdzben oxigén keletkezik. A folyamat leegyszeriisitett brutté (rendezendd)
egyenlete az alabbi médon adhat6 meg: h-v

CO2(g) + H20(f) > CeH1206(sz) + O2(g)
Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(O) = 16,00

Ismertek az alabbi adatok:

CO2(9)

H20(f)

C2HsOH(f)

CsH 1206(52)

Képzddésho (kJ/mol)

-394,0

—286,0

—278,0

-1275

a) Hatarozza meg a fotoszintézis reakciohojét!
b) Elvileg mekkora energia sziikséges 1,000 kg sz6locukor fotoszintézis soran valo

keletkezéséhez?

¢) A bor képzoédésekor, a tobbek kozott fotoszintézissel keletkezo szolocukor alkoholos
erjedéssel alkoholla alakul. irja fel az alkoholos erjedés rendezett reakcidegyenletét!



d) Szamitsa ki az erjedés reakciohdjét! A fotoszintézisnél beépiilt energia hany szazaléka
szabadul fel az alkoholos erjedés soran?

4/k-9 (2010. oktober, 8. feladat)
Egy telitett szénhidrogén 83,3 tdmeg% szenet és 16,7 tdmeg% hidrogént tartalmaz.
A szénhidrogén 14,4 g-jat tokéletesen elégetjiuk. Ar(H) = 1,00, Ar(C) =12,0

Vegyllet neve AkH (kJ/mol) Vegyiilet neve AkH (kJ/mol)
Metan (g) —74,4 Ciklopentan (g) - 76,3
Etén (g) — 83,3 Hexan (f) -167
Etén (g) 52,5 Heptan (f) -188
Propén (g) —-105 Oktéan (f) —209
Propén (g) 20,0 Nonan (f) —228
Propin (9) 185 Benzol (1) 82,6
Butéan (g) -126 Toloul (f) 111
Butin (f) 141 Szén-dioxid (Q) -394
Pentén () 147 Viz () —286

a) Mi a szénhidrogen molekulaképlete?

b) Irja fel a tokéletes égés egyenletét!

¢) Szamitsa ki a szénhidrogén égésének reakciohdjét a tablazat adatait felhasznalva!
d) Mennyi ho szabadul fel a 14,4 g szénhidrogén elégetése soran?

4/k-10 (2012. majus, 6. feladat B)
Egy edényben 12,0 mol szén-monoxid-gazt és 4,00 mol oxigéengazt elegyitettiink, és egy
szikra hatasara a két gaz reagalt egymassal.

Ar(C) = 12,0, Ar(0) = 16,0, AKH(CO(g)) = —113,4 kJ/mol, AKH(CO2(g)) = —394,4 kd/mol

a) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy tomeg%o-os dsszetételét!
b) Szamitsa ki a kapott gazelegy anyagmennyiseg%o-os dsszetételét!
c) Szamitsa ki, hogy mekkora energiavaltozas kisérte a fenti folyamatot!

4/k-11 (2012. oktdber, 8. feladat)

Az élelmiszerek energiatartalmat ,.kaloriaval” jellemezziik, ami valojaban az a héenergia, ami
a szervezetben torténd égésiik soran felszabadul. A felszabadulo hé mértékegysége korabban
a kilokaloria (kcal) volt, azonban az SI mértékegység-rendszer bevezetése Ota a hivatalos
nemzetk6zi egysége a joule (J), illetve a kilojoule (kJ); 1 kcal 4,18 kJ-nak felel meg. Az
élelmiszerekben az energiat ado tapanyagok a szénhidratok, zsirok és fehérjék.

Egy 25 éves kb. 60 kg testtomegii fiatalnak, ha atlagos napi mozgast végez, kb. 2200 kcal
energiara van sziksége.

Valamely {iditéital répacukor-tartalma 11,2 g / 100 cm®, és mas energiat add tapanyagot nem
tartalmaz.

AkH(szachar6z) = —2218 kJ/mol, AKH(CO2(g)) = -394 kJ/mol, AkKH(H20(f)) = -286 kJ/mol
Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0

a) Mennyi kalériat ,fogyasztunk” el, ha a fenti iiditobol fél litert (0,500 I)
(1 liter = 1 dm?® megiszunk? (Feltételezzilk, hogy a cukor répacukor (szachardz)
formajaban van az iidit6italban.) irja fel a szacharéz égésének reakcidegyenletét és
szamitsa ki a reakciohoket is!

b) Fél liter iiditdital az atlagosan sziikséges napi energiamennyiségnek hany %-at teszi
ki?




4/k-12 (2014. méjus, 7. feladat)

Az akroleint, a zsirok, olajok hdbontasakor keletkezd szerves, mérgezd folyadékot az ipar
nagy mennyiségben hasznalja a plexigyartds alapanyagaként. Hasznéljgdk még az 6nt6z6
csatorndkban gyomirtd szerként is, de ez az anyag szennyezheti a palinkat is, ha azt folddel
szennyezett cefrébdl f0zik.

a) Szamitéssal hatarozza meg az akrolein tapasztalati képletét, ha témegszazalékos
osszetétele a kovetkezo: C: 64,29 % H: 7,14 % O: 28,57 %

b) Hatarozza meg az akrolein molekulaképletét, ha tudjuk, hogy molekuléja egyetlen
oxigénatomot tartalmaz! Rajzolja fel a lehetséges konstiticids képletet is, ha tudjuk,
hogy formilcsoportot tartalmaz!

c) A megadott adatok segitségével szamitsa ki, hogy 10,0 cm® akrolein tokéletes
elégetésekor mennyi hé szabadul fel!

p(akrolein) = 0,840 g/cm® AkH(akrolein) = —74,0 kJ/mol
AKH(CO2(9)) = -394 kJ/mol AkKH(H20(f)) = —286 kJ/mol

4/k-13 (2015. oktober, 8. feladat)

Az aluminiumot — legtobbszor termitreakciok soran — gyakran méas fémek (pl. V, Cr, W, Mn)
ipari eléallitasara is alkalmazzak. A redukalandé fém-oxidot aluminiumporral 6sszekeverik, s
a reakciot valamilyen gyujtokeverék segitségeével inditjak meg. Er6sen exoterm folyamatrol
van sz0, melyben a fém mellett aluminium-oxid is keletkezik. A mangan eldallitasanal
mangan(lV)-oxid (MnOz) és aluminiumpor reakciojabél indulnak Kki.

a) Irja fel a reakcio rendezett egyenletét!

A vas is eldallithat6 termitreakcioval. E folyamatot a vas ipari eldallitasara nem hasznaljak, de
laboratériumban leggyakrabban igy szokték a termitreakcidkat bemutatni.
A folyamat az alabbi reakcidegyenlet szerint jatszodik le:

2 Al + Fe;03 =2 Fe + AlLOs

b) Szamitsa ki a folyamat reakciohdjét a megadott adatok alapjan!
(AKH(A1203(sz)) = —1671 kJ/mol; AkH(Fe203(sz)) = —823 kJ/mol)

30,0 g vas(l11)-oxidhoz 8,10 g aluminiumport kevertek és meginditottak a reakciot.

¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii vas(III)-oxid maradt atalakulatlanul!
d) Szamitsa ki, mekkora ho szabadult fel a reakcié soran!

4/k-14 (2016. méajus, 8. feladat)
A nitroglicerin egy nagyon hatékony robbandszer.

Képlete:
) Robbanasa iités, vagy egy er6sebb hanghatas kovetkezteében is
Ci: © NO: végbemegy. A robbanashoz nincs szikség oxigénre, mert bomlasi
o o NO: folyamat megy Vvégbe: szén-dioxid-gaz, vizgbz, nitrogén- €s

oxigéngaz képzodik. A robbanas nemcsak a reakcid exoterm
Cl e =m0, ~ VOItdval magyarazhaté, hanem azzal is, hogy nagyon nagy

anyagmennyiségli gazmolekula képzédik a folyamatban, ami a

nyomas novekedésével erdsen hozzajarul az exploziv hatashoz.

a) Irja fel a nitroglicerin robbanisa soran végbemené reakcio rendezett egyenletét!
b) Hasonlitsa Gssze a nitroglicerin robbanasanak, és egy tiizveszélyes anyag, a dietil-éter
tokéletes égesenek energiaviszonyait!



Irja fel a dietil-éter égésének termokémiai reakcidegyenletét!

Szamitsa ki mindkét reakcio esetében a reakciohét, és hatarozza meg, mennyi ho
szabadul fel 1,00 g nitroglicerin robbanasakor, illetve 1,00 g éter tokéletes égésekor!
(A nitroglicerin képz6déshdje —370 kJ/mol, a dietil-éteré —272 kJ/mol, a vizgézé —242 kJ/mol,
a szén-dioxidé -394 kJ/mol)
c) Szamitsa ki a termékek és a kiindulasi anyagok anyagmennyiségének hanyadoséat a
nitroglicerin robbanasara, illetve a dietil-éter tokéletes égésére!

Allapitsa meg (az éterrel osszehasonlitva), hogy a reakciéhé értéke, vagy a molekulak
szamanak novekedése felelés inkabb a nitroglicerin robbano hataséért!

4/k-15 (2017. méjus, 5. feladat)
Egy 45,0 térfogatszazalék propant és 55,0 térfogatszazalék butant tartalmazé gazelegyet
tokéletesen elégetiink. A folyamat végeén a képzddo vizgdz lecsapodik.

AkH(propéan(g)) = —104 kJ / mol; AkH(butan(g)) = -144 kJ / mol
AKH(CO2(g)) = -394 kJ / mol; AkH(H20(f)) = —286 kJ / mol

a) Irja fel az égési reakciok rendezett egyenletét!

b) Szamitsa ki a felirt reakcidegyenletekhez tartozo reakciohéket!

¢) Szamitsa ki 2,00 m?, 25 °C hémérsékletii, standard nyomasu gazelegy elégetése soran
felszabaduléo homennyiséget!

4/k-16 (2019. méajus, 5. feladat B)

A flambirozas soran az ételt alkoholtartalmi folyadekkal leontik, majd meggyujtjak. Ez az
eljarés igen latvanyossa tudja tenni bizonyos ételek felszolgalasat. Az etil-alkohol és viz
elegye az Osszetételtdl figgben gyhjthatd meg. Az alkohol égésekor keletkezé hdnek
biztositania kell a viz elparologtatasahoz sziikséges hdmennyiséget. Ha ez a feltétel
megvalosul, az elegyet meg lehet gyajtani.

A szamitasokhoz (a molaris tomegeken kiviil) a kovetkez6 adatok allnak rendelkezésre:

p(etanol) = 0,789 g/cm® p(viz) = 1,00 g/lcm®
AKH(CHsCH,OH(f)) = — 278 kJ/mol AkH(H20(g)) = — 242 kJ/mol
AKH(COx(g)) = — 394 kd/mol A viz parolgdshdje + 44 kJ/mol

a) Adja meg a cseppfolyos viz képzodéshajét!

b) irja fel az etil-alkohol tokéletes égésének reakcidegyenletét, és hatarozza meg az
egyenlethez tartozo reakciohot, ha tudjuk, hogy az égetés soran vizgoz keletkezik!

¢) Tételezziik fel, hogy az alkohol égetésébdl szarmazo hének csupan 15,0 %-a forditodik
az elegyben 1évé viz elparologtatasara. 100 cm® alkoholhoz maximum mekkora térfogat(
vizet keverhetiink, hogy az elegy begyujthaté legyen? Adja meg az igy kapott elegy
tomegszazalékos dsszetételét is!

Emelt szinti érettségi

4/e-1 (2002 V/2)
A szintézisgazt az alabbi reakcidval allitjak elo:
C(sz) + H20(g) S CO(g) + Hz(g)

rrrrrr

C(sz) + O2(g) —= CO2(g) ArH1 = -394 kJ / mol
2 CO(g) + Oz(g) —>2COx(g) ArH2 =-566 k / mol
2 Hy(g) + O2(g) — = 2H.0(g) ArHs =-484 kJ/ mol



Allapitsa meg, hogy a szintézisgaz képz6désének egyensulyi allapotat hogyan befolyasolja a
hémérséklet emelése, illetve a nyomas novelése! Valaszait indokolja meg!

4/e-2 (2003 V/1)
Szémitsa ki, hogy melyik esetben szabadul fel tobb energia, ha 1 kg szenet, vagy ha 1 kg
propangazt égetiink el? irja fel a lejatszodo reakciok egyenleteit is!

AkH(CO2) = -394 kJ/mol; AkH(H>0(g)) = -242 kJ/mol;
AkH(C3Hg) =-105 kJ/mol; Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0

4/e-3 (2004. majus, 7. feladat)

Egy feheér, szilard anyagrol megallapitottak, hogy valamilyen szervetlen natriumsé. Sésavban
oldva szén-dioxid-gaz fejlodését tapasztaltdk. Merések szerint a vegyiilet 2,650 grammjanak
sosavas oldasa soran 700 J hé szabadult fel.

1. Az aladbbiak kozul melyik vizsgélattal lehetett azonositani a vegyulet
natriumtartalmat?
(Egyszeri valasztas)

A) A vegyllet vizben valo jo oldhatosaga alapjan.

B) A vegyulet vizes oldatanak lugos kémhatasa alapjan.

C) A vegyiilet szine alapjan.

D) Jellemzé szin langfestése alapjan.

E) Azzal, hogy a vegyilet vizes oldata ezust-nitrat-oldattal jellemzé szinti csapadékot
képez.

2. Vélassza ki az alabbiak kozil a szen-dioxid-gazra vonatkozo osszes jellemzé Kisérleti
tapasztalat betiijelét!

a) Szintelen.

b) Szines.

c) Szagtalan.

d) Szarés szagu.

e) A fejl6dé gazzal toltott szappanbuborék felfelé szall.

f) A fejlédé gazzal toltott szappanbuborék lefelé szall.

g) A fejlédé gaz a brémos vizet elszinteleniti.

h) A fejl6d6 gaz a Lugol-oldatban sotétkék szinreakciot okoz.
i) A fejlédé gaz a meszes vizbol csapadékot valaszt ki.

3. A vizsgalt vegyulet azonositasahoz irja fel a lehetséges kémiai reakcidk ionegyenletét,
szamitsa ki a reakcioh6t, majd a feladat adatai alapjan hatiarozza meg, melyik
vegyiiletrdl van szo!

Képzddéshok: AKH[H20(f)] = 286 kd/mol, AkH[H*(aq)] = 0,00 kJ/mol,
AKH[NaHCOz3(sz)] = 948 kJ/mol, AkH[Na*(aq)] = —240 kJ/mol,
AKH[Na2CO3(sz)] = —1132 kJ/mol, AKH[CO2(g)] = -394 kJ/mol,
AkH[Na>COs - 10 H20(sz)] = —4082 kJ/mol)

4/e-4 (2005. oktober, 6. feladat)

A répacukor egy viszonylag Gsszetett vegyiilet, elemeibdl kozvetleniil nem lehet eléallitani.
Képzddéshdje mégis meghatarozhato!

Ha 5,000 g répacukrot tokéletesen elégetiink, 82,69 kJ h6 szabadul fel, mikdzben folyékony
viz keletkezik.



Ismerjiik még az alabbi reakcidhdket:
C(sz) + O2(g) = CO2(g) ArH1=-394,0 kJ/mol

2 Ha(g) + O2(g) = 2 H20(f) ArHz=-572,0 kJ/mol.

Irja fel a tokéletes égés reakcidegyenletét, hatarozza meg a reakciohét, majd szamitsa ki
a répacukor képzoédéshéjét!

4/e-5 (2007. majus, 8. feladat)

Ismeretlen Gsszetétell, oxigéntartalmu, egyértékii szerves vegyliletet vizsgalunk. 1,84 g
tomegli mintja 0,920 g natriummal reagal, mikozben 490 cm?® 25 °C-o0s, standard nyomas
gaz fejleszthetd. Ugyanekkora tomegli mintajat elégetve 2,16 g viz keletkezik.

a) Szamitassal hatarozza meg az ismeretlen vegyulet molekulaképletét!

b) Irja fel a lejatszodo kémiai folyamatok reakcidegyenletét!

¢) Mennyi hé szabadul fel a feladatban szereplé égetési kisérletben? (Hasznalja a
fiiggvénytablazat adatait! A keletkezo vizet folyékony halmazallapotunak tekintsiik!)

4/e-6 (2009. majus, 6. feladat)

A kén-trioxid forraspontja 45,0 °C, 450 °C feletti hdmérsékleten egyensulyi reakcioban
kéndioxidra és oxigénre kezd bomlani, 1000 °C kornyéken pedig a bomlas gyakorlatilag
teljessé valik. A kén-trioxid legfontosabb ipari eléallitasi modja a kén-dioxid oxigénnel vald
oxidacidja, amely csak magasabb hémérsékleten megy végbe mérheté sebességgel.

AkH(SO2(q)) = —297 kJ/mol; AkH(SOs(g)) = —396 ki/mol

a) Irja fel a kén-trioxid eléallitasi folyamatanak reakciéegyenletét!

b) Szamitsa ki a folyamat reakciohdjét a megadott képzodéshok alapjan!

¢) Az ipari eljaras soran a hémérsékletet 400-500 °C-ra allitjak be. Ezen adat és a
reakcioho 0sszevetése alapjan értelmezze, miért elengedhetetlentil szikseges, hogy a
szintézis soran vanadium(V)-oxid katalizatort alkalmazzunk?

d) Hogyan befolyasolja a folyamat egyensulyat, ha a reakciotérben a nyomast
megndoveljuk?

e) A kén-trioxid ipari eléallitaisanak a kénsavgyartas miatt van a legnagyobb jelentésége.
irja fel a kén-trioxid vizben, illetve tomény kénsavban valé elnyeletésének
reakcioegyenleteit!

4/e-7 (2009. oktober, 9. feladat)
Egy standard nyomasd, 25,0 °C-os gazelegy etant és egy szintén két szénatomos amint
tartalmaz.

A gézelegy a brémos vizet nem szinteleniti el, s6savba vezetve viszont térfogatanak
60,00%-a elnyelddik. A gazelegy 10,00 dm®-ét oxigéngazban tokéletesen elégetve 671,3 kJ hd
szabadul fel. (A forro fustgaz szén-dioxidot, vizgdzt, nitrogént és oxigént tartalmaz.)

Képz6déshé adatok: AkH(C2Hs(g)) = — 84,6 kJ/mol
AKH(CO2(g)) = — 394,0 kJ/mol
AkH(H20(f)) = — 286,0 kJ/mol
AKH((CHz):NH(g)) = — 46,7 kl/mol
AKH(CH3sCH2NH2(g)) = — 87,4 kJ/mol

a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!
b) Szamitsa ki az etan, majd a kisérlet adataib6l az ismeretlen amin égetésének
reakciohgjét!



c) A rendelkezésére Aall6 adatok segitségével, az ismeretlen képzédéshdjének
kiszdmitdsaval azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevét!

4/e-8 (2010. majus, 8. feladat)
Az iparban az acetilént a metan 1200 °C-on torténé hébontasaval gyartjak. A folyamathoz
sziikséges hot a metan tokéletes égetésével biztositjak.

a) Irja fel a metin hébontasanak, illetve égetésének termokémiai reakcidegyenletét,
majd szamitsa ki a reakciohéket (a metan égésénél vizgoz keletkezik)!

A képzddéshék: AkH [CO2(g)] = ~394 kJ/mol AkH [H20 (g)] = —242 kd/mol
AkH [CHa(g)] = ~74,9 kJ/mol AkH [C2H: (g)] = +227 kJ/mol

b) Hany m?® 25 °C-os, standard nyomasi metanra van sziikségiink 25,0 mol acetilén
eléallitasahoz, ha a metan égetésénél felszabadulo hének csupan 60,0%-at tudjuk a
hébontas soran hasznositani? (Tekintsuk Ggy, hogy a metan hébontasa egyiranyban,
100%o-o0s atalakulassal megy végbe!)

c) Hany m?® térfogatot toltene ki a kapott acetilén az eléallitiss hémérsékletén? (A
nyomast tekintsik 101 kPa-nak!)

4/e-9 (2010. oktober, 8. feladat)
Kalium-kloridbél (KCI) és natrium-kloridb6l (NaCl) all6 porkeverék 3,00:1,00
anyagmenynyiség-aranyu dsszetetelét vizsgaljuk.

Az alabbi adatokat ismerjuk:
Aoldash6H(KCI) = +18,3 kJ/mol; Aoldash6éH (NaCl) = +4,20 kd/mol;
AkH(CI (aq)) = —168 kJ/mol; AkH(Ag*(aq)) = +106 kJ/mol;
AkH(AgCl) =—127 kJ/mol;

a) Szamitsa ki a porkeverék oldashdjét!

b) 10,0 g porkevereéket vizben oldunk, majd az oldatbdl AgNO3 vizes oldataval az 6sszes
kloridiont csapadék formajaban levalasztjuk. irja fel a csapadékképzidés ionegyenletét!
Szamitsa ki a csapadékképzodés reakciohdjét! Szamitsa ki a 10,0 g porkeverék
oldodéasat és a csapadékképzodést Kiséroé osszes homennyiséget, ha feltételezziik, hogy a
két oldat keveredése nem jar hémennyiség-valtozassal!

4/e-10 (2011. majus, 8. feladat)

A haztartasokban hasznalt flitdgaz metant, etant és szén-dioxidot tartalmaz. Egy kisebb lakas
fiitésére atlagosan 1,96 m*® fiitégaz fogy el naponta (25,0 °C, standard nyomés). Ezalatt
6,606-10* kJ energia szabadul fel, és Osszesen 2,156 m® 25,0 °C-os, standard nyomasu
széndioxid jut ki a légtérbe.

AKH(CHa(g)) = —74,9 kJ/mol, AkH(C2Hs(g)) = —83,4 kl/mol, AkH(CO2(g)) = —394 ki/mol,
AkH(H20(g)) = —242 kJ/mol

a) Irja fel a fenti gaz égésekor lejatszodo folyamatok reakcidegyenletét!
b) Szamitsa ki a metan és az etan égéshjét a megadott adatok alapjan!
¢) Szamitsa ki a feladatban szereplé fiitogaz térfogat%-os Osszetételét!

4/e-11 (2013. majus, 8. feladat)

A 2,2,3,3-tetrametilbutan képzddéshdjének megallapitasara 1,00 g szénhidrogént tokéletesen
elégetiink. A mérések szerint 48,25 kJ hd szabadul fel. A folyamat soran cseppfolyos viz
képzodik.

Irja fel a vegyiilet égésének reakcidegyenletét, szamitsa ki a reakciéhét, majd a vegyiilet



képzodéshojét!
(AKH(CO2(9)) = —394 kJ/mol, AkH(H20(f)) = —286 kJ/mol)

4/e-12 (2013. oktbber, 7. feladat)

489 mg nitréléelegyet (tomény kénsav es tomény salétromsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cm®-re higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitéséhez 8,74 cm?® 3,74
tomegszazalékos 1,04 g/cm? siirliségii natrium-hidroxid oldat sziikséges. A semlegesités utan
(azonos hémérsékletii) barium-nitrat oldatot ontink az oldathoz. A szulfat-csapadék
keletkezése kozben 66,5 J hofejlodés tapasztalhato.

a) Irja fel a csapadék képzédésének ionegyenletét, és hatarozza meg a folyamat
reakciohdjét! AkH(BaSO4(sz))= —1466 kJ/mol, AkH(Ba?*(aq))= —538 kJ/mol,
AkH(S04%(aq))= —909 kJ/mol

b) Hatarozza meg, hany toémegszazalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a
nitral6elegy!

4/e-13 (2014. oktober, 6 feladat)

A Kozponti Statisztikai Hivatal szerint a 2010. évben Magyarorszag teljes kén-dioxid
kibocsatasa 83 130 tonna volt. A fiistgazok kén-dioxid tartalma csokkenteésenek egyik
lehetséges moddja, ha kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid) tartalmd gaz felhasznalasaval
»lecsapatjuk™ a ként.

AkH(H25(g)) = —20,6 kJ/mol, AkH(SO2(g)) = —296,8 kJ/mol, AkH(H.O(f)) = —285,8 ki/mol
Ar(H) = 1,00; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,1;

a) Irjon egy példat a kén-dioxid kérnyezetkarositd hatasaral
b) Rendezze a kén-hidrogen és kén-dioxid kozott lejatszodd reakcid egyenletét!

H2S(g) + SO2(g) = S(sz) + H20(f)

¢) A megadott adatok alapjan szamitsa ki a fenti reakcio reakciohgjét 1 mol kéndioxidra
vonatkoztatva!

d) Ha az orszadg kén-dioxid kibocsatasat 1,00%-kal csokkentették volna ennek a
reakcionak alkalmazasaval, mekkora energiavaltozas kisérte volna a reakciét?

e) Hany tonna kén keletkezett volna a reakcio soran?

f) A fentiek alapjan irjon két tényezot, ami elonyossé teszi a fenti reakcio alkalmazasat!
g) Ha a kén-dioxid-tartalmu gazt f6l6s mennyiségii natrium-hidroxid-oldaton vezetjuk
keresztil, szintén csokken a kén-dioxid-tartalom. Valaszat reakcidegyenlet felirasaval
indokolja!

4/e-15 (2015. oktdber, 8. feladat)
adatok allnak rendelkezésiinkre:

— 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ h6 szabadul fel, mikdzben vizgdz
keletkezik.

— 2,50 g butan az el6zével azonos koriilmények kozotti elégetése soran szintén 114 kJ
ho szabadul fel.

— A vizg6z képzddéshdje: —242 kJ/mol.

irja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel torténé telitésének reakcidegyenletét! A megadott
adatok alapjan szamitsa ki a reakciohot!

4/e-16 (2016. majus, 8. feladat)
A diizopropil-éter az éternél kevésbé illékony, tiizveszélyes folyadék, stiriisége 0,725 g/cm?.



A képzddéshéjének meghatirozasara 0,500 cm® diizopropil-étert — megfeleld berendezésben —
tokéletesen elégettek, igy 14,24 kJ hd felszabadulasat mértek. (A mérés sordn a viz
lecsapodik.)

a) Irja fel a diizopropil-éter tokéletes égésének termokémiai reakcioegyenletét, majd
hatarozza meg az egyenlethez tartozo reakciohot!

b) Hatarozza meg a diizopropil-éter képzodéshéjét! Szamitasahoz hasznalja a négyjegyii
fuggvénytablazatban talalhat6 adatokat!

4/e-17 (2016. oktober, 9. feladat)

Folyamat Egyenlet A folyamatot kisér
energiavaltozas (kJ/mol)
A NaBr ricsenergiaja NaBr(sz) = Na*(g) + Br(g) +729
A NaBr képz6déshdje Na(sz) + 0,5 Brz(f) = NaBr(sz) -361
A Br2 parolgashdje és kotési Bra(f) = 2 Br(g) +190
energiaja egylttesen
A Na racsenergiaja Na(sz) = Na(qg) +100
A Na elsé ionizacids Na(g) = Na*(g) + e +502
energiaja
A Br elektronaffinitasa a) b)

Ismertek a kovetkezd folyamatokat kisérd energiavaltozasok.

a) Irja fel a hianyzo folyamatot leiré reakcidegyenletet! (A Br elektronaffinitasa.)
b) Szamitsa ki a fenti adatok felhasznalasaval az a) pontban felirt folyamat
energiavaltozasat!

4/e-18 (2018. méjus, 6. feladat)

Egy nyilt lancu, telitett szénhidrogénbdl és a tokéletes €géséhez sziikséges mennyiségii
oxigénbdl allo gazelegy 200 cm? térfogatli, 150 °C hémérsékletli elegyét meggytijtjuk. A
robbanast kovetden az égéstermékek Ossztérfogata a kiindulasi hdmérsékleten és nyomason
mérve 240 cm?,

a) Irja fel a szénhidrogén égésének altalanos reakcidegyenletét!

b) Hatarozza meg a szénhidrogén képletét!

¢) Hatarozza meg a szénhidrogén képzédéshdgjét, ha tudjuk, hogy 25 °C-on, standard
légkdri nyomason 1,00 grammjat elégetve 49,4 kJ ho szabadul fel! (Ha nem sikerilt a
szénhidrogént azonositania, szadmitasait a propannal végezze el!)

AKH(H20(f)) = - 286 kJ/mol AKH(CO»(g)) = - 394 kJ/mol

4/e-19 (2018. oktdber, 7. feladat)

Egy égetett meszes zacsko tartalmanak tomege, nedves helyen és szabad levegén allas
kdzben, megnétt. A zacskoban 1évé porszerli anyag egyenletes 0Osszekeverését
(homogenizalasat) kovetéen kis mintakat vesziink beldle és vizsgélatokat végzink velik: Az
egyik mintat 10,0 %-os sdsavba téve a por gazfejlodés nélkiil feloldodik.

A masik, 1,15 g tomegli mintat kaloriméterben (hdmennyiség meghatarozasara szolgalod
késziilék) sosavval reagaltatjuk, és mérjiik mennyi hé szabadul fel: 3,47 kJ ho felszabaduldsat
mérjuk.

a) Mire utal a gazfejlédés nélkuli feloldodés a sésavban?

b) A tapasztalatokat is figyelembe véve mitél nétt meg az égetett mész tomege allas
kozben?




¢) irja fel a porminta sésavban val6 feloldodasakor végbemené reakciék ionegyenletét és
szamitsa ki a reakciohéket! Ehhez a kiovetkezo képzédésho-adatok kozul valaszthatja ki
a sziikségeseket:

HCI(g): —92,5 kJ/mol H*(aq): 0,00 kJ/mol
Ca0O(sz): —636 kJ/mol OH™(aq): —230 kJ/mol
Ca(OH)2(sz): —987 kJ/mol  Cl(aq):—168 kJ/mol
CaCly(sz): =796 kJ/mol H>O(f): —286 kJ/mol
Ca%*(aq): —543 kJ/mol

d) Szamitéssal hatarozza meg, hogy az égetett mész hany szazaléka alakult at allas
kozben!

OKTYV feladatok

4/o-1 (2007/2/2/6)

Oldh Gyorgy Nobel-dijas kémikus javaslata szerint a metanol nagyon jol hasznalhatd
energiahordozo lenne. Kénnyebben széllithato és felhasznalhatd, mint akar a hidrogén vagy a
foldgaz. Metanbdl, szamtalan szerves anyaghbol, sot akar szén-dioxidbol is elballithato lenne.
A metanolt jelenleg leginkabb szintézisgazbdl katalitikusan allitjak elo:

CO(g) + 2 Ha(g) = CHsOH(g) Q = —91 kI/mol

A szintézisgazt metanbdl kiindulva nagy mennyiségben allitjak elé a kovetkezd, magas
hémérsekleten lejatszodo reakcidk segitségével:

CHa(g) + H20(g) = CO(g) + 3 Hz(g) Q =+ 206 kJ/mol
CHa(g) + CO2(g) = 2 CO(g) + 2 Hz(g) Q = + 247 kJ/mol

A metan, illetve a hidrogén molaris égeshéje (ha a viz nem csapodik le!) —-803 kJ/mol, illetve
—242 kJ/mol. A szen-dioxid képzédeshéje —394 kJ/mol.

a) Mennyi a metanol molaris egéshéje (ha vizgoz keletkezik!)?

A metanol el6allitdsara nagyon elényds lenne a metan alacsonyabb hémérsékleten lejatszodo
részleges oxidacioja, de egyelére meg nem talaltak ipari méretekben is hasznalhaté modszert
és katalizatort.

CHa(g) + 0,5 O2(g) = CH3OH(g)

b) Mi ennek a reakcionak a reakciohdéje?
¢) 1 m® jarmiihajtasra hasznalt metanol, hidrogén vagy metan elégetésekor szabadul-e
fel tobb hé?

A metanol siirtisége 0,79 g/cm®. A jarmiivekben a komprimalt foldgazt/metant 20 MPa, a
hidrogént 70 MPa nyomasu tartalyokban taroljak. A becsléshez a szobahémérsékleti (25 °C),
nagy nyomasu gaz is idealisnak tekintheto.

A megoldas soran csak a feladatban feltintetett h6tani adatokat hasznélja!

4/0-2 (2009/2/2/3)

Tanulsagos dolog a telitetlen és aromas szénhidrogének hidrogénezésének energiaviszonyait
vizsgalni. Ezt megtehetjik kdzvetlentl, mérés atjan is, de gyakran egyszeriibb valamilyen
kdzvetett szamitdsi moddszert keresni. Ebben a feladatban a ciklohexén és a benzol
hidrogénezési h6jét szamitjuk ki. (A folyamatok végterméke mindkét esetben ugyanaz.)

a.) Hatarozza meg az emlitett reakciohsket Ggy, hogy csak az alabbi termokémiai adatokat
hasznalhatja fel! (Minden érték 25 °C-ra és standard nyomasra érvényes.)



- a benzol égéshéje —3274 kd/mol;

- a ciklohexén égéshoje —3758 kJ/mol;

- a ciklohexan égéshaoje —3924 kJ/mol;

- a folyékony viz képzédéshsje —286 kJ/mol.

b.) Hasonlitsa 0ssze a benzol hidrogénezési héjét a ciklohexén hidrogénezési héjének
haromszorosaval! Milyen kdvetkeztetest vonhatunk le az eredménybél?

4/0-3 (2010/2/2/5)
Miért MgCl, keletkezik a magnézium és a klér reakcidéjdban, miért nem MgCl vagy
MgCls?

A szokéasos vdalasz az, hogy a magnéziumatom két elektron leadasaval éri el a
nemesgazszerkezetet. Ebben a feladatban energetikai oldalrdl vizsgéaljuk meg a lehetséges
folyamatokat, és igy prébalunk meg pontosabb valaszt adni a kérdésre.

A kémiai reakciok egyik hajtéereje az energia felszabadulasa. A vizsgalt esetben
elmondhatjuk, hogy az exoterm reakciok — a megfelel6 aktivalasi energia biztositasa esetén —
onként teljesen végbemennek, a szamottevé energiabefektetést igénylé endoterm folyamatok
viszont egyéaltalan nem jatszodnak le.

A megadott adatok segitségevel hatarozza meg a kovetkezé reakciok reakciohéjét!
A kapott eredményeket elemezve, a fentiek figyelembevételével adjon valaszt a feltett
kérdésre!

Mg(sz) + 1/2 Clx(g) — MgCl(sz)
Mg(sz) + Cl2(g) — MgClz(sz)
Mg(sz) + 3/2 Clx(g) — MgCla(sz)
2 MgCl(sz) — MgClx(sz) + Mg(sz)

jelolés AH (kJ/mol)
a magnézium szublimacios hoje A%H +146
a magnezium elsé ionizacids energiaja Ei,1 +736
a magnezium masodik ionizacios energiaja Ei,2 +1448
a magnezium harmadik ionizacios energiaja Ei,3 +7740
a CI-CI kotesi energia Edissz +242
a klor elektronaffinitasa Eea -364
a magnezium(l)-klorid racsenergiaja Erl +753
a magnezium(l1)-klorid racsenergiaja Erll +2500
a magnezium(l11)-klorid racsenergiaja Erlll +5500

4/0-4 (2011/2/2/4)

Az alabbi tablazatban a szén kilonb6z6 modosulatainak szamitott atomizacios hojét és
képzoédéshojét tuntettik fel. (Az atomizécios hé szemléletes jelentése: az adott anyag vagy
részecske 1 méljanak szabad, gazhalmazallapotu atomjaira bontasahoz szlikséges energia.)

AatH / kJ-mol™? AkH / kJ-mol™
C(grafit) 716,7 AKH(gr)
C(gyémant) 7148 AkH(gy)
C(g) 0 AKH(C)
C2(9) AatH(C») 831,9

a) A megadott adatok segitségével szamitsa ki a tablazatban jel6lt mennyiségeket!
b) Szamitsa ki, hogy mekkora a szén-szén kotések kotési energiaja a gyémantban és a

gazhalmazallapotu C, molekuldban!




A grafitban a szén-szén kotések kotési energidja 473,3 kJ/mol.
c) Vesse 0Ossze ezt az ertéket a grafit atomizacios héjevell Milyen Ujabb adatra
kovetkeztethetlink az 6sszevetésbol?

4/0-5 (2013/2/2/4)
a) A tablazatban szereplé (25 °C-ra vonatkozd) termokémiai adatok segitségével
hatarozzameg a HF(aq) — H*(aq) + F (aq) folyamat reakciohdjét!

A folyamat megnevezése Reakcidegyenlet Jel6lés Folyamathé
(kJ/mol)
a HF(g) hidratéaciés hdje HF(g) — HF(aq) AH: —48
a HF(g) kotésfelszakitasi energiaja HF(g) — H(g) + F(g) AH> 570
a fluoratom elektronaffinitasa F(g) + e— — F(g) AH3 —328
a hidrogénatom ioniz4cios energiaja H(g) — H'(g) + e— AHy 1312
a hidrogénion hidratacios hoje H*(g) — H*(aq) AHs -1110
a fluoridion hidratéaciés hdje F(g) — F(aq) AHs -504




Megoldasok
Kozépszinti érettségi

4/k-1 (2005. majus, 5. feladat B) 15 pont
a) ArH = AkH(keletkezett termékek) — AkH(kiindulasi vegyiletek) 1 pont
A metan égéshdjének kiszamitasa:
CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(f) 1 pont
ArH =2-(—286,0) + (—394,0) — (—74,9) 1 pont
ArH = —891,1 kJ/mol 1 pont
A propan égéshdjének kiszdmitéasa:
CsHs(g) + 5 02(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(f) 1 pont
ArH = 4-(—286,0) + 3-(—394,0) — (—104,0) 1 pont

ArH = —2222,0 kJ/mol 1 pont
b) 1,00 dm® gazelegyben levé metan és propan anyagmennyiségének kiszamitésa:
V(CH4) = 0,400 dm3; V(CsHs) = 0,600 dm3 1 pont
n(CHs) = 0,0163 mol 1 pont
n(CszHs) = 0,0245 mol 1 pont
A hémennyiség:
Q =n(CHa)- ArH(CH34) + n(CzHg)-ArH(CsHs) 1 pont

Q =0,0163:(—891,1) + 0,0245-(—2222,0) = — 69,0 kJ 1 pont (vagy: 69,0 kJ
hémennyiség szabadult fel).
C) Az elegyben 1év6 anyagok tomege:

n(CH4) = 0,0163 mol-16 g/mol = 0,2608 g 1 pont

n(CsHsg) = 0,0245 mol-44 g/mol = 1,0780 g 1 pont

m=1,34 g 1 pont
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen
szamol tovabb, a b) kérdésre jar a pont.)

4/k-2 (2006. februér, 5. feladat) 15 pont

a) Hess-tételének ismerete vagy alkalmazasa a szamitasban: 1 pont
Etanol helyes képlete: 1 pont
CoHsO +3 02 =2 CO2 + 3 H20 1 pont
ArH = 2(-394) + 3(-242) — (-278) 1 pont
ArH = -1236 kJ/mol 1 pont
b) Oktan helyes képlete: 1 pont
CsHig +12,5 0, =8 CO2 + 9 H20 1 pont
ArH = 8(-394) + 9(-242) — (-372) 1 pont
ArH = -4958 kJ/mol 1 pont
c) m(oktén) = p * V =1000 cm3 * 0,72 g/cm3 = 720 g 1 pont
n(oktan) =720g / 114g /mol = 6,32 mol 1 pont
AH = 6,32 mol * (—4958) kJ/mol = — 31335 kJ 1 pont
n(etanol) =31335/ 1236 = 25,3 mol 1 pont
m(etanol) = 25,3 mol * 46 g/mol = 1165 g
V(etanol) = 1165 g / 0,79 g/cm® = 1475 cm3 1 pont
1,48 liter etanolt kell elégetni. 1 pont

4/k-3 (2006. oktober, 8. feladat) 14 pont

a) A folyamat reakciohdje:
ArH = 2 - AkH(citromsav) + 3 - AkH(H20(f)) — AkH(szacharéz) 2 pont
ArH =-3088 — 858 + 2226 = -1720 kJ/mol 1 pont



b) m(szachar6z) = 20,0 kg - 0,650 = 13,0 kg 1 pont

M(szacharéz) = 342 g/mol,

n(szacharéz) = 13,0-103 g / 342,0 g/mol = 38,01 mol 1 pont

n(citromsav) = 2 - n(szacharéz) = 76,02 mol 1 pont

M(citromsav) = 192 g/mol

m(szachar6z) = 76,02 mol - 192,0 g/mol = 14597 g = 14,6 kg 1 pont

Az oldat tomegét a reakcidoban résztvevo oxigén is noveli:

n(O2) = 3- n(szachardz) = 114,03 mol 1 pont

m(O2) = 114,03 mol - 32,0 g/mol = 3649 g 1 pont

m(oldat) = 20,0 kg + 3,65 kg = 23,65 kg 1 pont

Az oldat tdomeg%o-a citromsavra: 14,6 / 23,65-100 = 61,7 %. 1 pont
(rossz oldattomeggel val6 szamolas esetén is jar az utolso 1 pont)
C) A felszabadul6 hé: Q = n(szachardz) - ArH 2 pont

n(szacharéz) = 38,01 mol

Q =38,01 mol - (-1720 kJ/mol) = —6,54-104 kJ, tehat 6,54-104 kJ hé szabadul fel. 1 pont
(Ha a b) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen szamol
tovabb, a c) kérdésre jar a pont.)

4/k-4 (2007. majus, 5. feladat B) 15 pont
a) A glikoz képlete. 1 pont
CsH1206 (s2) + 6 O2 (g) = 6 CO2 (g) + 6 H20 (f)
— helyes képletek megadasa 1 pont
— reakcidegyenlet rendezése 1 pont) 2 pont
ArH = [6 - AKH(CO3) + 6 - AkH(H20, f)] — AkH(CeH1206) = [6 - (-394 ki/mol) +
6 - (—286 kJ/mol)] — (1271 kJ/mol) 3 pont
ArH =-2809 kJ/mol 1 pont
b) 1,00 dm®, azaz 1,00 liter vérben 1,00 g sz6l6cukor van, 1 pont
M(sz6l6cukor) = 180 g/mol 1 pont
n(sz616cukor) = m/M = 1,00 g / 180 g/mol= 0,00556 mol= 5,56 mmol 1 pont
a vercukorszint: 5,56 mmol/l 1 pont
¢) 1 napi munka 12000 kJ energiat igényel, 1 mol szél6cukor 2809 kJ energiat termel
Nn(sz6élécukor)= 12000 kJ/ 2809 kJ/mol = 4,27 mol/nap 3 pont
m(sz6lécukor) = n - M= 4,27 mol/nap -180 g/mol= 769 g/nap 1 pont

4/k-5 (2008. oktober, 8. feladat) 13 pont
a) M(N20) = 44 g/mol
M(NH4NO3) = 80 g/mol 1 pont
n(N20) = (5,50 g) : (44 g/mol) = 0,125 mol 1 pont
N(N20) = 0,125 mol - 6-1023 db/mol = 7,50 - 1022 db
A patron 7,50 - 1022 db molekulat tartalmaz. 1 pont
b) NH4NOs = N20 + 2 H20 1 pont
10 darab patron téltéséhez 1,25 mol kéjgaz sziikséges. 1 pont
1,25 mol kéjgazhoz 1,25 mol NH4NOs sziikséges 1 pont
m(NHsNOs) = 1,25 mol - 80 g/mol = 100 g
100 gramm ammonium-nitratra van szikség. 1 pont
c) 3 N20(g) + 2 NHa3(g) = 4 N2(g) + 3 H20(g) 2 pont
Hess tételének ismerete vagy alkalmazésa 1 pont
ArH = 3-AkH [H20(g)] — 3-AkH [N20(g)] — 2-AkH [NHz(g)] 1 pont
Behelyettesitve az adatokat: ArH = — 880 kJ/mol 1 pont
A reakciohd helyes mértékegységéért (kJ/mol). 1 pont

4/k-6 (2009. majus, 7. feladat) 12 pont



a) Az izotopok azonos rendszamu (protonszamu), de kiilonb6z6 tomegszami
(neutronszamu) atomok. 1 pont

922%5U: 92 proton, 143 neutron, és ¢2%5U: 92 proton, 144 neutron 2 pont
b) n(*°U) = 1,00 g/ 235 g/mol = 4,26 - 102 mol 1 pont

Q =4,26 - 103 mol - (~1,90-10%° kJ/mol) = — 8,09-107 kJ

Tehat 8,09-107 kJ hd szabadul fel. 1 pont
¢) V(CsH1s) = 1,00 dm?, m(CsH1s) = 1000 cm?® - 0,703 g/cm?® = 703 g 1 pont

M(CgH1s) = 114,0 g/mol, n(CgHz1g) = 703 g / 114,0 g/mol = 6,17 mol 1 pont

Az égés egyenlete: CsHis(g) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H20(f) 1 pont

ArH = 8 -AkH(CO2(g)) + 9-AkH(H.O(f)) — AkH(CgH1s(g)) 1 pont

ArH = —3152 — 2574 — (~209) = —5517 kJ/mol

A felszabadulé hdmennyiség: Q = 6,17 mol - 5517 kJ/mol = 3,40-10* kJ 1 pont
(Ha 1,00 | gazzal szamolt: 1/24,5 mol — 225 kJ adddik, ami teljes pontszamot ér.)
d) V(CsHas) = (8,09-107 kJ/3,40-10* kJ)-1,00 dm® = 2379 dm? = 2,38-108 liter 2 pont
(A ¢) pontban kapott 225 kJ-lal szamolva 360 ezer liter benzin adodik.)
(Barmely maés helyes levezetés elfogadhato!)

4/k-7 (2009. oktober, 8. feladat) 15 pont
a) m(metanol)=p - V =0,7910 g/cm? - 100,0 cm® = 79,10 g 1 pont
n(metanol)= m/M = 79,10 g / 32,00 g/mol = 2,472 mol 1 pont
n(metanolbol szarmazo CO2)= n(metanol)
V(metanolbdl szarmazé CO2)=n - Vm= 2,472 mol - 24,50 dm®/mol = 60,56 dm? 1 pont
m(etanol)=p - V = 0,7890 g/cm® - 100,0 cm® =78,90 g
n(etanol)= m/M = 78,90 g / 46,00 g/mol = 1,715 mol 1 pont
n(etanolbol szarmazo CO2)= 2 - n(etanol)
V(etanolbol szarmazd CO2)=n - Vm= 3,430 mol - 24,50 dm®/mol = 84,04 dm? 1 pont
b) ArH(metanol) = 2-AkH(CO3) + 4-AkH(H20) — 2- AkH(CH3OH) =
= 2:(-394,0 kJ/mol) + 4-(-242,0 kJ/mol) — 2-(-238,8 kd/mol) = -1278 kJI/mol
ArH(etanol) = 2-AKH(CO2) + 3-AkH(H20) — AkH(C2HsOH) =
= 2-(-394,0 kJ/mol) + 3-(-242,0 kJ/mol) — (-277,8 kd/mol)= -1236 kJ/mol
1 pont a Hess tétel ismeretére, 1-1 pont az adatok behelyettesitése és 1-1 pont a helyes
reakcioho értékekre, mértékegységgel egyiitt. 5 pont
¢) Q(metanolbol) = ArH(metanol) / 2- n(metanol) = (-1278 kJ/mol/2) - 2,472 mol =
Q(metanolbdl) = —-1580 kJ 2 pont
Q(etanolbol)= ArH(etanol) - n(etanol) = -1236 kJ/mol - 1,715 mol = -2120 kJ 1 pont
d) Egységnyi CO- térfogatra vonatkoztatott hétermelés:
metanol: — 1580 kJ/60,56 dm?® = 26,1 kJ/dm® 1 pont
etanol: — 2120 kJ/84,04 dm?® = 25,2 kJ/dm?® 1 pont
Tehat a metanol ad tébb energiat egységnyi CO; térfogatra vonatkoztatva.
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/k-8 (2010. majus, 8. feladat) 14 pont
a) 6 CO2 + 6 H20 = CeH1206 + 6 O2 1 pont
ArH = AkH(CeH1206) — 6 AkH(CO3) — 6 AkH(H20) 1 pont
ArH = -1275 — 6-(-394) — 6-(-286) = 2805 kJ/mol
1 pont a helyes szdmadatért
1 pont a helyes mértékegységért 2 pont
b) M(CsH1206) = 180 g/mol 1 pont
n(CsH1206) = 1000 g / 180 g/mol = 5,555 mol 1 pont
1,000 kg cukor szintézise esetén a sziikséges energia:
Qr = 5,555 mol - 2805 kJ/mol = 15 582 kJ



1 pont a helyes szdmadatért
1 pont a helyes mértékegysegeért 2 pont
¢) CeH1206 = 2 C2HsOH + 2 CO2 2 pont
Ha a kiindulasi anyagok és termékek helyesek, de a rendezés nem: 1 pont.
d) Az alkoholos erjedés reakciohdje:
ArH = 2 AKH(C2HsOH) + 2 AkH(CO3) — AkH(CsH1206) 1 pont
ArH = 2-(-278) + 2-(-394) — (-1275) = —69,0 kJ/mol 1 pont
Ez a fotoszintézishez szlikséges energianak 100 - 69/2805 = 2,46%-a 2 pont

4/k-9 (2010. oktober, 8. feladat) 11 pont
a) 100 g vegyiiletbdl kiindulva:
83,3 g szenet és 16,7 g hidrogén tartalmaz a vegyilet 1 pont
n(C) =83,3 g /12,0 g/mol = 6,94 mol, n(H) = 16,7 mol 1 pont
n(C):n(H)=6,94:16,7=1:2,4=5:121 pont
A vegyllet képlete: CsH12 1 pont
b) Az égés egyenlete: CsHi2 + 8 02 =5 CO2 + 6 H20 2 pont
(a helyes kiindulasi anyagok és termékek felirasaért 1 pont jar)
C) A tablazatbol a pentan felel meg ennek a képletnek: A kH(C5H12) = —-147 kJ/mol a helyes
képzodésho kivalasztasa 1 pont
ArH =5 - AKH(CO2(g)) + 6- AkH(H20(f) — AkH(CsH12) (vagy alkalmazasa) 1 pont
ArH =5 (-394) + 6 - (-286) — (-147) kJ/mol = -3539 kJ/mol 1 pont
d) M(CsH12) = 72,0 g/mol, n(CsH12) = 14,4 g/ 72,0 g/mol = 0,200 mol 1 pont
0,20 mol szénhidrogén elégésekor: Qr = 0,200 - (-3539) = -707,8 kJ
Az égetés soran 708 kJ h6 szabadult fel. 1 pont

4/k-10 (2012. majus, 6. feladat B) 11 pont
a) m(CO) = 12,0 mol - 28,00 g/mol = 336,0 g

m(O2) = 4,00 mol - 32,00 g/mol = 128,0g 1 pont

m(elegy) = 336,0 + 128,0 = 464,0 g 1 pont

tdmeg%-os 0sszetétel: 336,0/464,0-100 = 72,4% CO, 128,0/464,0-100 = 27,6% O 1 pont
b) A lejatszddo reakcio: 2 CO + O, = 2 CO- (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont

az oxigen mennyisége a meghatarozo ezzel reagal: n(CO) = 8,00 mol

keletkezik: n(CO2) = 8,00 mol 1 pont

marad: n(CO) = 4,00 mol 1 pont

n(elegy) = 8,00 + 4,00 = 12,0 mol 1 pont

anyagmennyiség%-os 0sszetétel: 8,00/12,0-100 = 66,7% CO-,4,00/12,0-100 = 33,3% CO
1 pont
¢) 1 mol CO-ra vonatkoztatva a reakcioh6: ArH = AkH(CO2(g)) ~AkH(CO (g)) = 1 pont
=-394,4 kJ/mol — (-113,4 kJ/mol) = -281 kJ/mol 1 pont

n(CO) = 8,00 mol,

Qr =-281 kJ/mol - 8,00 mol = -2248 kJ 1 pont
(Csak a megfeleld eldjel hasznalata / helyes fogalmazas esetén jar a pont.)
(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/k-11 (2012. oktdber, 8. feladat) 9 pont
a) A répacukor molekulaképlete: C12H22011
egésenek reakcioegyenlete: C12H22011 + 12 O2 = 12 CO2 + 11 H,0 2 pont
(a kiindulasi és keletkezett anyagok képletének helyes felirasa: 1 pont)
Az égésre vonatkozo reakciohd kiszamithato: ArH = AkH(keletkezett termékek) —
AkH(Kiindulasi anyagok) (vagy ennek alkalmazésa) 1 pont



ArH = 12-(-394) kJ/mol + 11-(-286) kJ/mol — (—2218) kJ/mol = — 5656 kJ/mol 1 pont
0,500 dm® {iditében: m(C12H22011) =5 - 11,2 g = 56,0 g 1 pont
M(C12H22011) = 342 g/mol, n(C12H22011) = 56 / 342 mol = 0,164 mol 1 pont
Az égése soran felszabadulo hé: Q = 0,164 mol - (5656 kJ/mol) = -927,6 kJ
Q =927,6: 4,18 = 222 kcal 1 pont
b) A napi energiaszikseglet 2200 kcal = 2200 - 4,18 kJ = 9196 kJ 1 pont
A fél liter 1idit6 a napi energiasziikséglet: 100 - 927,6 / 9196 = 10,1 %-at teszi Ki. 1 pont

3/k-12 (2014. majus, 7. feladat) 12 pont
a) n(C) : n(H) : n(O) = (64,29:12) : (7,14 : 1) : (28,57:16) = 1 pont
536:7,14:1,79=3:4:11 pont
A tapasztalati képlet: CzH4O 1 pont
b) az egyetlen O-atom miatt a tapasztalati képlet megegyezik a molekulaképlettel (vagy a
molaris tomeggel szdmol) C3zH4O 1 pont
a konstitucio: CH.=CH-CHO 1 pont
¢) m(CsH40) =10 cm® - 0,840 g/cm® = 8,4 g
n(CsH40) =8,4 g : 56 g/mol = 0,15 mol 2 pont
az égetes egyenlete: C3HsO(f) + 3,5 O2(g) =3 CO2(g) + 2 H20(f) 1 pont
Hess tételének ismerete: 1 pont
ArH =3 - (-394) + 2 - (-286) - (-74) =-1680 kJ/mol 2 pont
AH =0,15 mol - (-1680) kJ/mol = -252 kJ
az égetéskor 252 kJ hé szabadult fel. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/k-13 (2015. oktdber, 8. feladat) 11 pont
a) A mangan(IV)-oxid és aluminiumpor reakcioja: 3 MnO2 + 4 Al =3 Mn + 2 Al,O3
(Helyes kepletek felirasa 1 pont, helyes egyiitthatok feltiintetése 1 pont.) 2 pont
b) Hess tételének ismerete: 1 pont
A folyamat reakciohdje: ArH =—1671 kJ/mol - (-823 kJ/mol) = -848 kJ/mol 2 pont
C) A reakcioba 1ép6 aluminium anyagmennyisége: n(Al) = 8,10 g/ 27,0 g/mol = 0,300 mol 1
pont
A reagalo vas(l11)-oxid anyagmennyisége: n(Al.Oz) = 0,5n(Al) = 0,150 mol 1 pont
Tomege: m(Al203) = 0,150 mol -160 g/mol = 24,0 g 1 pont
A reakci6 utan visszamaradt vas(l11)-oxid témege: m (Al.Oz ) = (30,0 —24,0) g=6,009 1
pont
d) Q = 2,00 mol /0,30 mol -848 kJ = 127 kJ 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/k-14 (2016. méjus, 8. feladat) 16 pont
a) C3HsN3Og= 3 CO2 + 2,5 H20 + 1,5 N2 + 0,25 O2 vagy ennek tobbszorose, példaul:
4 C3HsN3Og (f) = 12 CO2(g) + 10 H20(g) + 6 N2(g) + O2(g)
A helyes sztochiometriai szamok egyenként 1 pont: 5 pont
b) ArH = Y AkH(termékek) — > AkH(reagensek) /vagy ennek alkalmazésa/ 1 pont
ArH = 12(-394 kJ/mol) + 10(-242 kJ/mol) — 4(-370 kJ/mol) = -5668 kJ/mol
(illetve az a)-ban felirt egyenlet szerint 1 mol nitroglicerin esetén —1417 kJ/mol, vagy hibéas
egyiitthatok esetén annak megfelelden adodo eredmény) 1 pont
M(nitroglicerin) = 227 g/mol 1 pont
1,00 g nitroglicerinre: Q(nitroglicerin) = -5668 kJ / 4*227 g = —6,24 kJ/g 1 pont
Az éter égése: C4H100(f) + 6 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(g) 2 pont
(1 pont a szén-dioxid és a viz sztdchiometriai szaméért, 1 pont az oxigénéért.)



ArH = 4(-394 kJ/mol) + 5(-242 kJ/mol) — (272 kJ/mol) = -2514 kJ/mol 1 pont

M(éter) = 74 g/mol,

1,00 g éter égésekor: Q(éter) =-2514 kJ/ 74 g =-34,0 kd/g 1 pont
c) A nitroglicerin esetében: pl. 4 mol vegyiiletbé1 29 mol gaz keletkezett, ez 29/4 = 7,25-
szoros molekulaszam-névekedés. 1 pont

Az éter esetében: 1 mol vegyiiletb6l és 6 mol oxigénbb1 9 mol gaz keletkezett, ez 9/7 =
1,29-szoros molekulaszam-ndvekedés. 1 pont

A molekulaszdm valtozasa a dontobb (az éter esetében még fajlagosan tobb ho is szabadul
fel).

4/k-15 (2017. méjus, 5. feladat)
a) CsHg(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H.0(f) ArH: 2 pont
CsH1o(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(f) ArH:2 2 pont
(1 pont a helyes képletért, 1 pont a rendezett egyenletért.)
b) ArH1 = 3AKH(CO2(g)) + 4AkH(H20(f)) - AKH(C3sHs(g)) = 3 - (-394) + 4 - (-286) — (-104) =
=-2222 kJ / mol 2 pont
ArHz = 4AkH(CO2(g)) + 5SAkH(H20(f)) - AkH(C4H10(g)) = 4 - (-394) + 5 - (-286) — (-144)
=-2862 kJ / mol 2 pont
(1 pont a Hess-tétel alkalmazaséért, 1 pont a reakcio kiszamitasaért.)
¢) Vm = 24,5 dm®/mol 1 pont
A gazelegy anyagmennyisége: n =V /Vm = 2000 dm?®/ 24,5 dm* / mol = 81,6 mol 1 pont
A gézelegy térfogatszazalékos 0sszetétele megegyezik az anyagmennyiség szazalékos
Osszetételével (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
n(CsHsg) = 81,6 mol-0,45 = 36,7 mol 1 pont
n(CsH10) = 81,6 mol - 36,7 mol = 44,9 mol 1 pont
A felszabaduld hémennyiség:
Q = 36,7 mol-2222 kJ/mol + 44,9 mol-2862 kJ/mol = 210051 kJ = 2,10-10° kJ 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/k-16 (2019. majus, 5. feladat B) 12 pont
a) AkH(H2O(f)) = - 242 — 44 = - 286 kJ/mol 1 pont
b) CH3CH20H(f) + 3 O2(g) = 2 CO2(g) + 3 H20(g) 1 pont
ArH =2 (-394) + 3 (-242) — (-278) = - 1236 kJ/mol 2 pont (Hess-tételének helyes
alkalmazaséért 1 pont adhatd.)
c) Az alkohol égésekor felszabaduld hé kiszamitasa 3 pont
- m(etanol) = 0,789 g/cm®-100 cm® = 78,9 ¢
- n(etanol) = 78,9 g : 46 g/mol = 1,715 mol
-Q=1,715mol - 1236 kJ/mol = 2120 kJ
A viz elparologtatasara forditott hé ennek 15,0 %-a: 318 kJ 1 pont
Ez 318 : 44 = 7,23 mol, vagyis 130 g viz elparologtatasahoz elegendd. 1 pont
Maximum 130 cm? viz keverhet az alkoholhoz, hogy be tudjuk gyujtani. 1 pont
Az elegy minimum [78,9 : (78,9 + 130)] - 100 = 37,8 tomegszazalékos. 2 pont
(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

Emelt szinti érettségi

4/e-1 (2002 V/2) 10 pont

ArH = AkH(termékek) - AkH(kiindulasi anyagok)

Azaz ArH = AkH(CO) + AkH(H.) - [AkH(C) + AkH(H20)] 1 pont

Mivel az elemek képzédéshdje nulla, ArH = AKH(CO) - AkH(H-20) 1 pont



AkH(CO) = AH1 - AH2/2 1 pont

AkH(H20) = AH3/2 1 pont

Behelyettesitve: ArH = -394 - (-566/2) - (-484/2) 1 pont

Tehat a reakciéhé (ArH) = 131 kd/mol 1 pont

Mivel a folyamat endoterm, a hémérséklet emelése az egyensulyt a termékképz6dés iranyaba
tolja el. 2 pont

Mivel a reakcié soran a gdzmolekuldk szdmanak novelésével a nyoméas n6, a nyomas névelése
az egyensulyt a kiindulasi anyagok keletkezésének irdnyba tolja el. 2 pont

4/e-2 (2003 V/1) 5 pont

C(sz) + O2(g) = CO2(g) ArH1 =-394 kJ/mol 1 pont

1 kg szén elégetésekor felszabadul6 energia: (1000 g/ 12 g/mol) -394 kJ/mol = 32833 kJ 1
pont
CsHs(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H20(g) 1 pont

A propan égéshéie: ArH= 3 (-394 kiimol) + 4 (-242 kd/mol) — (-105 kJ/mol) = -2045 kJ/mol

1 pont
1 kg propan egésekor felszabadulo energia: (1000 g / 44 g/mol) 2045 kJ/mol = 46477 kJ
Tehat a propan égésekor szabadul fel tébb energia. 1 pont

4/e-3 (2004. majus, 7. feladat)
1. D 1 pont
2. a, ¢, T, | csak egyiitt értékelheto: 1 pont
3. A reakcidegyenletek ¢és a reakciohok:
Na2COs(sz) + 2 H(ag) = 2 Na*(aqg) + H20O(f) + CO2(g) 1 pont

ArH; = 2 AKH[Nas(ag)] + AKH[H20(f)] + AKH[CO2(g)] — AKH[Na2COs(sz)]

ArHy = -28 kJ/mol 1 pont
Na2COs-10 H20(sz) + 2 H*(aq) = 2 Na*(aq) + 11 H20(f) + CO2(g) 1 pont
ArHz = 2 AKkH[Na*(aq)] + 11 AKH[H.0(f)] + AKH[CO?(g)] — kH[Na2CO3-10 H,0(sz)]

ArHz = 62 kJ/mol 1 pont
NaHCOs(sz) + H(ag) = Na*(aq) + H20(f) + CO2(g) 1 pont
ArHs = AkH[Na*(aqg)] + AKH[H20(f)] + AKH[CO2(g)] — AkH[NaHCO3(sz)]

ArHz = 28 kJ/mol 1 pont

A vegyllet azonositasa (példaul): Csak a vizmentes natrium-karbonat lehet, hiszen az az
egyetlen exoterm. 1 pont
Ennek ellen6rzése: 2,650 g Na,CO3 (M = 106 g/mol): 2,650 g / 106 g/mol = 0,025 mol, a

mért adatokbol a reakciohd: ArHx = — 0,700 kJ /0,025 mol = -28 kJ/mol. 1 pont

4/e-4 (2005. oktober, 6. feladat) 8 pont
C12H22011(s2) + 12 O2(g) — 12 CO2(g) + 11 H.O(f) 2 pont

(1 pont a szén-dioxid és a viz sztéchiometriai szamaért, 1 pont az oxigén sztéchiometriai
szamaért.)

N(C12H22011) = m/M = 5,000 g / 342,0 g/mol = 0,01462 mol 1 pont

ArH = Q/n(C12H22011)=-82,69 kJ / 0,01462 mol = —5656 kJ/mol 1 pont

ArH= [12-AkH(CO3) + 11-AkH(H20)]-{AkH(C12H22011) + 12-AkH(O2)]



AKH(CO2) = ArH1, AkH(H20) = ArH»/2 2 pont
— 5656 kJ/mol = [12-(-394,0 kJ/mol) + 11-(-286,0 kJ/mol)]-[X + 12-(0,000 kJ/mol)] 1 pont
X = AkH(C12H22011) = -2218 kJ/mol 1 pont

Tehat a szacharoz képzodéshdje —2218 kI/mol.

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)
(A reakciohé eléjelének hibdja esetén maximum 6 pont adhatd. Ebben az esetben a

szacharo6z képzodéshdjére —13530 kJ/mol adddik.)

4/e-5 (2007. méajus, 8. feladat) 11 pont
a) Natriummal gazfejlédés kozben a hidroxilcsoportot, illetve karboxilcsoportot tartalmazo
vegyuletek reagélnak. 1 pont
A reagald natrium, illetve a keletkez6é hidrogéngadz anyagmennyisége:
n(Na) = m/M = 0,0400 mol; n(H.) = V/Vm = 0,0200 mol. 1 pont
Az ismeretlen oxigéntartalmu szerves vegyiilet anyagmennyisége a reagalé natrium
anyagmennyisegével azonos, tehat molaris tomege:
M(CxHyO;) = 1,84 g/ 0,0400 mol = 46,0 g/mol. 2 pont
A natriummal reagalo oxigentartalmua szerves vegyiletek kdzul a hangyasavnak és az
etanolnak is 46,0 g/mol a molaris tdmege. A pontos azonositashoz az égéesben keletkez6 viz
anyagmennyiségét hasznaljuk:
n(H20) = m/M = 0,12 mol, tehat az anyagmennyiség-arany 1 : 3.
Az ismeretlen vegylilet tehat az etanol: C;HsOH (C2HgO). 2 pont
b) A végbemend folyamatok reakcidoegyenlete:
2 CoHs0OH + 2 Na =2 C2HsONa + Hz 1 pont
C2HsOH + 3 02 =2 CO2 + 3 H20 1 pont
C) Az égési folyamat reakciohdje:
ArH = AkH(keletkezett termékek) — AkH(kiindulasi vegyiletek) 1 pont
ArH = 3(-286,0) + 2(—394,0) — (-277,8) = —1368,2 kJ/mol. 1 pont
(Barmely fiiggvénytablazat képzodéshé adata hasznalhatd. A fliggvénytablazatbol
kiolvasott égésho adat is elfogadhatd!)
AH =-1368,2 kJ/mol - 0,0400 mol = —54,7 kJ. 1 pont
(Amennyiben az (a) feladatrészben végeredményként hangyasavat adott meg, akkor a
(b) és a (c) feladatrészben a hangyasavra vonatkozo reakcioegyenleteket és égéshot kell
értékelni!)

4/e-6 (2009. majus, 6. feladat) 7 pont
a) 2SO0, + O, e=mme 2 SO3 (csak egyensulyjellel jar a pont) 1 pont
b) A folyamat reakcidhbje: ArH = LAkH(termékek) — XAkH(kiindulasi anyagok) =
=2 (=396 kJ/mol) — 2 - (297 kJ/mol) = -198 kJ/mol 1 pont
c) A reakciohd alapjan megallapithatd, hogy a reakcid exoterm, ezért egyenstlya a kén-trioxid
keletkezésének iranyaba a hdmérseklet csokkentésével tolhato el (a homérséklet emelése a
bomlas iranyaba tolja az egyensulyt). 1 pont
Alacsony hdmérsékleten viszont a reakcio nem megy végbe mérhet sebességgel, ezért
szlikséges, hogy a reakcid sebességének megnovelésére katalizatort alkalmazzunk
(természetesen a lehetséges legmagasabb homérsékleten). 1 pont
d) A nyomas ndvelése a termékképzddés iranyaba tolja az egyensulyt. 1 pont
e) Reakci6 vizzel: SO3; + H20 = H2SO4 1 pont

Reakcié tomeny kénsavval: SOz + H2SO4 = H2S,07



4/e-7 (2009. oktdber, 9. feladat) 13 pont
a) Az etan nem reagal a s6savval, igy az ismeretlen amin a gazelegy 60,0 V/V%o-a, az etdn
pedig 40,0 V/V%-a. 2 pont
b) C2He + 3,5 02 =2 CO2 + 3 H20 1 pont
ArH; =2 (—394) + 3 (— 286) — (— 84,6) = —1561,4 kJ/mol. 1 pont
A gazelegyben n(etan) = 4 dm?® : 24,5 dm*mol = 0,163 mol. 1 pont
Az etanra jut6 hévaltozas: Q = 0,163 mol - (— 1561,4 kJ/mol) = — 254,5 kJ. 1 pont
Az aminra jut6 hovaltozas: (— 671,3 — (— 254,4)) =—416,9 kJ. 1 pont
A gazelegyben: n(amin) = 6,00 dm?® : 24,5 dm®/mol = 0,245 mol. 1 pont
ArHz = (- 416,9 kJ) : 0,245 mol = -1701,6 kJ/mol. 1 pont
Az etan égéshdje — 1561 kJ/mol, az aminé — 1702 kJ/mol.
c) Az amin égésének egyenlete (vagy hasznélata):
C2H7N + 3,75 02 =2 CO2 + 3,5 H20 + 0,5 N2. 1 pont
ArH = 2 - (- 394) + 3,5 (- 286) — AkH(amin). 1 pont
AkH(amin) =—1789 + 1701,6 = — 87,4 kJ/mol. 1 pont
A képz6déshé alapjan az ismeretlen az etil-amin. 1 pont

4/e-8 (2010. majus, 8. feladat) 12 pont
a) 2 CHa(g) — C2H2(g) + 3 H2(g) 1 pont
ArH = AkH [C2H2(g)] — 2AkH [CHa4(g)] = +377 kJ/mol 1 pont
CHa(g) + 2 O2(g) = CO2(g) + 2 H20(g) 1 pont
ArH = AkH [CO2(g)] + 2AkH [H20 (g)] — AkH [CHa(g)] = -803 kJ/mol 1 pont
Hess tetelének helyes alkalmazasaért: 1 pont
(A halmazallapotok feltiintetése nélkdl is jar az egyenletekre a pont.)
b) 25,0 mol acetilénhez 50,0 mol CH4 sziikséges. 1 pont
Ehhez 25,0 mol - 377 kJ/mol = 9425 kJ ho sziikséges. 1 pont
Az égetésbol sziikséges ho: 9425 kJ : 0,600 = 15 708 kJ 1 pont
Ehhez sziikseges metan: n(CH4) = 15 708 kJ : 803 kJ/mol = 19,6 mol 1 pont
Osszesen: 50,0 mol + 19,6 mol = 69,6 mol metan.
V(CHa4) = 69,6 mol - 24,5 mol/dm?® = 1705 dm® = 1,71 m®. 1 pont
c) V= (nRT): p (vagy a gaztorvény helyes alkalmazasa) 1 pont
V = (25,0 mol - 8,314 J/molK - 1473 K) : 101 kPa = 3031 dm?
Az acetilén 3,03 m?® térfogatot tolt ki az eldallitds hdmérsékletén. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér.)

4/e-9 (2010. oktober, 8. feladat) 8 pont
a) A porkeverék oldashgje: 0,75 - 18,3 kd/mol + 0,25 - 4,20 kJ/mol = 14,8 kJ/mol 2 pont
b) A reakcidegyenlet: Ag* (aq) + Cl™(aq) = AgCl(sz) 1 pont

A reakciéhé: ArH = -127 kJ/mol — (—168 kJ/mol + 106 kJ/mol) = —65,0 kd/mol 1 pont

A porkeverék oldodasat, majd a kloridionok levalasztasat kisérd dsszes (molaris)
hémennyiség: 14,8 kJ/mol — 65,0 kJ/mol = — 50,2 kJ/mol 1 pont

A porkeverék atlagos molaris tomege:

M = 0,750 - 74,6 g/mol + 0,250 - 58,5 g/mol = 70,6 g/mol 1 pont
10,0 g porkeverék anyagmennyisége: n =10,0 g / 70,6 g/mol = 0,1416 mol 1 pont
Az 6sszes hdmennyiség: 0,1416 mol - (—50,2 kJ/mol) = —7,11 kJ 1 pont

4/e-10 (2011. méjus, 8. feladat) 11 pont
a) CHs+2 0,=CO0O2 + 2 H20 1 pont
CoHs + 3,50, =2CO2 + 3H20 1 pont



b) ArH = AkH(keletkezett termékek) — AkH(kiindulasi anyagok) (vagy ennek alkalmazésa) 1
pont
ArH(CH4) = -394 kJ/mol + 2-(-242) kJ/mol — (-74,9 kJ/mol)
ArH(CH4) =-803,1 kJ/mol (-803 kJ/mol) 1 pont
ArH(CzHs) = 2-(—394) kd/mol + 3-(-242) kJ/mol — (83,4 kJ/mol)
ArH(C2Hs) = —-1430,6 kJ/mol (—1430 kJ/mol) 1 pont
¢) n(foldgaz) = 1960 dm?/ 24,5 dm*mol = 80,0 mol
n(CO2) = 2156 dm?/ 24,5 dm®/mol = 88,0 mol 1 pont
a foldgazban x mol CH4, y mol C2Hs és (80—x—y) mol CO, van.
az égés soran eltavozik 6sszesen: n(CO2) = 88,0 mol = x + 2y + 80—x—y 2 pont
az égés soran felszabadul6 energia: x-803,1 + y-1430,6 = 66 060 1 pont
az egyenletrendszer megoldasa: y = 8,00 mol x = 68,0 mol 1 pont
A gézelegy 0Osszetétele: 68,0 mol CHa, 8,00 mol C2He és 4,00 mol COx.
A 80 mol gazelegy térfogatszazalekos dsszetetele: 85,0 térfogat% CHs
10,0 térfogat% CaHe
5,0 térfogat% CO: 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér.)

4/e-11 (2013. majus, 8. feladat) 8 pont

CsH1s(f) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H20(f) 2 pont

(vagy: 2 CgHus(f) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H20(f))

(1 pont a szan-dioxid és a viz helyes sztdchiometriai szamaert, 1 pont az oxigénért)

A szénhidrogén molaris tomege: 114 g/mol.

1,00 g oktanizomer 1/114 mol, ezért 1 mol esetén: 48,25 - 114 kJ = 5500 kJ h6 szabadul fel. 2
pont

CsHus(f) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H20(f) ArH =-5500 kJ/mol

(vagy: 2 CgHus(f) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H2O(f) ArH =-11 000 kJ/mol) 1 pont

A képz6déshé (X) kiszdmitasa: ArH = LAkH(termék) — XAkH(reagens) (vagy ennek
alkalmazésa) 1 pont

—-5500 = 8(—394) + 9(-286) — x 1 pont

Ebbél x = 226, tehat

AkH(2,2,3,3-tetrametilbutan) = —226 kJ/mol 1 pont

(Minden mas, helyes levezetés maximalis pontszamot ér! Ha hibasan allapitotta meg az
0sszegképletet, akkor az elsé 2 pont nem jar, de a sajat adataival helyesen szamolva a
toébbi pont megadhato!)

4/e-12 (2013. oktdber, 7. feladat) 12 pont
a) Ba%*(aq) + SO42(aq) = BaSO4(sz) 1 pont
ArH = (1466 kJ/mol) — (=538 kJ/mol) — (909 kJ/mol) = -19,0 kJ/mol 2 pont
(Hess tételének ismerete 1 pont)
b) n(BaSO4) = 66,5 J: 19 J/mol = 3,5 - 102 mol 2 pont
n(H2S0a4) = 3,5 mmol m(H2S04) = 343 mg 1 pont
m(NaOH) = (8,74 cm® - 1,04 g/cm®) - 0,0374=0,340 ¢
n(NaOH) = 340 mg : 40 mg/mmol = 8,50 mmol 2 pont
n(NaOH) = 2 - n(H2S0.) + n(HNO3) 0sszefliggés, vagy egyenletek: 2 pont
n(HNO3) = 8,5 mmol — 7 mmol = 1,5 mmol
m(HNO3) = 1,5 mmol - 63 mg/mmol = 94,5 mg 1 pont
A nitréléelegy 70,1 m/m%o-a H2SO4, 19,3 m/m%-a HNOz. 1 pont

4/e-13 (2014. oktober, 6 feladat) 12 pont



a) Kén-dioxid oldddasa az es6vizben savas es6k kialakulasahoz vezet. Kén-dioxid
Uveghazhatéasu gaz / hozzajérul a globalis felmelegedéshez szmog kialakuldsahoz vezethet.
(egy helyes kdrnyezeti hatds megadasa) 1 pont
(a , karositja az 6zonréteget”, ,, léguti sth. megbetegedéséket okoz” valasz nem fogadhato el)
b) 2 H.S(g) + SO2(g) = 3S(s2) + 2 H20(f) 1 pont
c) ArH = AkH(keletkezett termékek) — AkH(Kkiindulasi anyagok) (vagy ennek alkalmazasa) 1
pont

ArH =2 - AkH(H20) — (2:AkH(H2S) + AKH(SO2) = = (-285,8) - 2 + 20,6 - 2 + 296,8 =
=-234 kJ/mol 1 pont
d) A kibocséatott kén-dioxid 1,00 %-a:

m(SO2) = 831,3 tonna = 8,313 - 105 kg = 8,313-10% g 1 pont

M(SO.) = 64,1 g/mol, n(SO2) = 8,313 - 108 g/ 64,1 g/mol = 1,30 - 10" mol

(n(SO,) = 8,313 - 10° kg / 64,1 g/mol = 1,30 - 10* kmol) 1 pont

Q=1,30" 10" mol - (234 kJ/mol) = -3,04 - 10° kJ
(3,04 - 10° kJ energia szabadul fel valasz is elfogadhatd) 1 pont
e) n(S) =3 n(SO2) = 3,90 - 107 mol 1 pont

m(S) = 3,90 - 10" mol - 32,1 g/mol = 1,25 - 10° g = 1,25 - 10° tonna 1 pont

(m(S) = 3,90 - 10* kmol - 32,1 g/mol = 1,25 - 10® kg = 1,25 - 10° tonna)
(csak a tonna mértékegységgel valé megadasért jar a pont)
) A reakcio soran energia szabadul fel, ami tovabb hasznosithato.

A reakcioban eloallitott kén felhasznalhato.

A reakcidval csokkenthet6 a flistgazok ken-dioxid-tartalma.

A reakcidval csokkenthet6 a flistgazok kén-hidrogén-tartalma.

A reakcioval csokkenthetd a savas esOk / tiveghazhatas kialakuldsanak mértéke
(barmely ket helyes tényezo megadasa esetén) 2 pont
g) SO2 + 2 NaOH = Na»S0s + H20 1 pont
(Minden maés helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/e-15 (2015. oktdber, 8. feladat) 10 pont
A reakcidegyenletek:
(1) C4He + 5,5 02, =4 CO2 + 3 H20 ArH; 1 pont
(2) C4H10 + 6,5 02 =4 CO, + 5 H,0 ArH; 1 pont
(3) C4He + 2 H2 = C4H10 ArHz 1 pont
A butadién molaris témege 54,0 g/mol, a butane 58,0 g/mol. (csak egydtt:) 1 pont
A butadién anyagmennyisége: 2,50 g/54,0 g/mol = 0,0463 mol
A butadién égéshdje: —114 kJ/0,0463 mol = —2462 kJ/mol = ArH: 1 pont
A butan anyagmennyisege: 2,50 g/58 g/mol = 0,0431 mol
A butan égéshdje: —114 kJ/0,0431 mol = —2645 kJ/mol = ArHz 1 pont
Az (1) egyenletbél: AkH(CsHe) = 4+ AKH(CO3) + 3+ AkH(H20) — ArH: 1 pont
Az (2) egyenletbél: AkH(CsH10) =4+ AKH(CO2) + 5 AKH(H20) — ArH> 1 pont
A két egyenlet kiilonbségébdl éppen a telitési hd adodik:
ArHs= 2- AKH(H20) — ArHo+ ArH;=—301 kJ/mol 2 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/e-16 (2016. majus, 8. feladat) 8 pont
a) A diizopropil-éter képlete: CsH140, M = 102 g/mol. 1 pont
(Hibés képlet esetén ez a pont nem jar. A tovabbi pontok — helyes szamoléas esetén —
megadhatdk.)
Az égés egyenlete: CsH140(f) + 9 O2(g) = 6 CO2(g) + 7 H20(f) 1 pont



0,500 cm® vegyiilet tomege: 0,500 cm® - 0,725 g/cm?® = 0,3625 g 1 pont
A reakcioho:
ArH =102 g/mol / 0,3625 g (—14,24kJ) = -4007 kd/mol (—4,01 - 10% kJ/mol) 1 pont
b) A szén-dioxid és a viz képz6déshdiének kikeresése a fliggvénytablazatbol:
AkH(CO2/g/) = -394 kJ/mol; AkH(H20/f/) = —286 kJ/mol (illetve az adott
fliggvenytablazatbol kiolvasott adat) 1 pont
ArH = XAkH(termékek) — XAkH(reagensek) /vagy ennek alkalmazésa/ 1 pont
—4007 = 6(-394) + 7(-286) — AkH(CsH140) 1 pont
Ebbol: AkH(CeH140) = —359, vagyis —359 kJ/mol. 1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

4/e-17 (2016. oktober, 9. feladat) 6 pont
a) Br(g) + e = Br(g) vagy Br(g) = Br(g) + e (Mindkét megadas helyes.) 1 pont
b) Hess-tételét felhasznalva kétféle modon irhatjuk fel a NaBr ionokra bomlasat:
Kozvetleniil : NaBr(sz) = Na*(g) + Brg) +729 kd/mol
Részlépésekben: NaBr(sz) = Na(sz) + 0,5 Bra(f) +361 kJ/mol

Na(sz) = Na(qg) +100 kJ/mol

0,5 Bra(f) = Br(g) +190/2 kJ/mol

Na(g) = Na*(g) +e" +502 kd/mol

Br(g) +& =Brg) X 2 pont

A két ton torténd energiavaltozasra felirhato egy egyenlet:
+729 = +361+100+95+502+x 1 pont

-329 = x 1 pont

A Br(g) + e = Br(g) folyamatra vonatkozoan az elektronaffinitas: —329 kJ/mol

A Br(g) = Br(g) + e folyamatra vonatkozoan az elektronaffinitas: +329 kJ/mol 1 pont
(Csak a felirt folyamatra, helyes eldjellel megadott értékért jar a pont)
(Ellentétes iranyu folyamatra, ellentétes eldjelii energiaviltozas figyelembevétele: 1 pont.
A Br2 kotesi energiajanak megfelelo ardanyu figyelembevétele: 1 pont.
A Hess-tétel alkalmazasa: 2 pont. Helyes végeredmény megadasa: 1 pont.)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot er!)

4/e-18 (2018. majus, 6. feladat) 8 pont
a) 2 CnHz2n+2 + (3n+ 1) O2 = 2n CO2 + (2n + 2) H20 2 pont
(Az alkanok helyes dsszegképlete 1 pont)
b) Avogadro tételének (térfogatarany megegyezik a molarannyal) hasznalata 1 pont
1,2(2+3n+1)=2n+2n+2 1 pont
n=4
A szénhidrogén képlete CsH1o 1 pont
c) ArH =58,1' (-49,4) = -2870 kJ/mol 1 pont
CsH10(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(f) alapjan:
ArH= 4 AkH(CO2(g)) + 5 AkH(H20(f)) — AkH(C4H10(g)) 1 pont
AKH(C4H10(g)) = -136 kJ/mol 1 pont
(Propannal elvégezve a szamitasokat —147 kJ/mol adddik)
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ért!)

4/e-19 (2018. oktdber, 7. feladat) 12 pont
a) A por nem tartalmaz karbonatot (vagy: nem kotott meg szén-dioxidot) 1 pont
b) Allas kézben vizet kotdtt meg. 1 pont
¢) CaO(sz) + 2 H*(aq) = Ca?*(aq) + H20(f) 1 pont
Ca(OH)a(sz) + 2 H*(aq) = Ca?*(aq) + 2 H20(f) 1 pont



Hess-tétel vagy annak alkalmazésa (ArH = > AkH(termék)—Y AkH(reagens)) 1 pont
ArH; =543 + (-286) — (-636) = -193 kJ/mol 1 pont
ArHz = 543 + 2(-286) — (-987) = -128 kJ/mol 1 pont
(Hibasan rendezett egyenlet esetén az egyenlet alapjan helyesen szamitott érték elfogadhato.)
d) Ha az 1,15 g porminta x mol CaO-t és y mol Ca(OH).-t tartalmaz, akkor a molaris témegek
(M(Ca0) =56,1 g/mol; M(Ca(OH)2) = 74,1 g/mol) ismeretében a tomegre felirhat6 egyenlet:
56,1x + 74,1y = 1,15 1 pont
A felszabadult 3,47 kJ hore pedig felirhat6 egy masik egyenlet:
—193x + (-128y) = —3,47 (vagy: 193x + 128y = 3,47) 1 pont
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,0154; y = 3,83 - 10 2 pont
(Hibés reakciokkal helyesen szamolva erre a kérdésre maximalis pontszadm adhatd, kivéve, ha
irrealis /példaul negativ/ eredmény adddik.)
A CaO + H,0 = Ca(OH); alapjan 3,83 - 10 mol Ca(OH). ugyanennyi mol CaO
atalakulasaval keletkezett, igy a CaO atalakulasi szézaléka:

383.167
0.0154+3.83-107

-100% = 19,9%

1 pont
(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszamot ér!)

OTV feladatok

4/0-1 (2007/2/2/6) 14 pont
a) Az égésho a Hess-térvényen alapulva nagyon sokféleképpen hatarozhaté meg.
Pl. az alabbi négy folyamatbol a kdvetkezé ciklus épitheto fel:
+206 kJ/mol
CHa(g) + H20(g) + 2 Oz(g) ™ CO(g) + 3 Hz(g) + 2 O(g)

—-803 kJ/mol -91 kJ/mol

Qég(CH30H) —242 kJ/mol
CO2(g) + 3H20(g) emm———— CH30H(g) + H2(9) + 2 O2(0)
Ez alapjan felirhato:
— 803 kJ/mol = (+206 —91 —242) kJ/mol + Qég(CH30H)
Qég(CH30H) = - 676 kJ /mol
b) A kérdéses reakcioh6 a metanol égéshéjével egyiitt a metan molaris égéshéjét adja:
Q + (676 kJ/mol) = -803 kJ/mol
Q =-127 kJ/mol.
¢) 1 m® hidrogén anyagmennyisége:
1md.7.107 Pa/ (8,314 J molt K. 298 K) = 2,8 -104 mol.
Elégetése soran felszabadulé hémennyiség: 2,8 -104 mol - 242 kJ/mol = 6,8 GJ .
1 m?® metan anyagmennyisége:
1md.2.107 Pa/ (8,314 J molt K. 298 K) = 8,1 -10° mol.
Elégetése soran felszabaduld hdmennyiség: 8,1 -10° mol - 803 kJ/mol = 6,5 GJ hé.
1 m?® metanol anyagmennyisége: 106 cm® - 0,79 gcm=/ 32 g/mol = 2,5-104 mol.
Elégetése soran felszabadulé hémennyiség: 2,5-104 mol - 676 kJ/mol = 16,7 GJ hé.
A legtdbb hé a metanol égése sorén szabadul fel.

4/0-2 (2009/2/2/3) 10 pont
a.) A ciklohexén hidrogénezése:



CeHio + Ho — CeH12 ArH1 = AKH(CgH12) — AKH(CsH10) (1)
A benzol hidrogénezése:
CeHs + 3 Hz — CsH12 ArH2 = AKH(CeH12) — AKH(CsHs) (1)
Az égések:
CsH12 + 9 O2 — 6 CO2 + 6 H20 ArHs =-3924 kJ/mol
CsHz1o + 8,5 02 — 6 CO2 + 5 H20 ArHs = 3758 kJ/mol
CesHs + 7,5 O2 — 6 CO2 + 3 H20 ArHs = —3274 kJ/mol (3)
ArHs — ArHs = AKH(CgH12) — AKH(CsH10) — AKH(H20), amibél
ArH1 = —3758 + 3924 — 286 = —120 kJ/mol. (2)
ArHs — ArHs = AkH(CgH12) — AKH(CsHs) — 3AkH(H20), amibdl
ArHy = -3274 + 3924 — 3 - 286 = -208 kJ/mol. (2)
b.) A benzol hidrogénezési héje abszolut értékben kisebb, mint a ciklohexan hidrogénezési
héjének haromszorosa, vagyis a benzolban Iévé harom n-kotés alacsonyabb energiaszintet
képvisel, mint harom darab, gyariiben izolalt kettés kotés. (Tehat az aromas rendszer
stabilitasa olvashat6 ki az adatokbdl.) (1)

4/0-3 (2010/2/2/5) 10 pont
Az egyes magnézium-kloridok képzédéshdje az alabbi 6sszefligges alapjan szamithato:

AkH = A%;H + X Ei + n - Edissz + 2n - Eea — Er,
ahol n a Cl, egydtthatdja az egyenletben, az ionizacidés energiak 0sszegzéset pedig
értelemszertien kell elvégezni.
AkH (MgCl, sz) = -114 kJ/mol,
AkH (MgClI2, sz) = -656 kJ/mol,
AkH (MgCI3, sz) = +3841 kJ/mol
Megallapithatjuk, hogy energetikailag az MgCl és az MgCl, képzédése kedvezményezett, mig
az MgCls keletkezése rendkivil nagy energiabefektetést igenyelne, ezért ez a reakcié nem
megy végbe.
A MgClI diszproporciojanak a megadott egyenlethez tartozé reakciohéje:

ArH = AkH (MgCly, sz) — 2AkH (MgCl, sz) = -428 kJ/mol.
Az MgClI bomlasa MgClI2-re és Mg-re exoterm folyamat, amely az adott kortilmények kdzott
teljesen végbemegy, ezért nem MgCl a reakcio végterméke.
(Megjegyzés: A valosagban a kemiai reakciok ,, hajtéereje” nem az energiafelszabadulas,
hanem — alland6 nyomason — a szabadentalpia-csokkenés. A vizsgalt esetben azonban
lenyegileg jo kovetkeztetéseket vonhatunk le pusztan a reakcidhskbdl is.)

4/0-4 (2011/2/2/4) 9 pont
a) AkH(gr) = 0 kJ/mol (definicio szerint) (1)

AkH(gy) = 716,7 kJ/mol — 714,8 kJ/mol = 1,9 kJ/mol (1)

AKH(C) = 716,7 kJ/mol (1)

AatH(C») = 2-716,7 kJ/mol — 831,9 kJ/mol = 601,5 kJ/mol (1)
b) 1 mol gyémant atomjaira bontasahoz 714,8 kJ energiara van szikseg. A gyémantban
minden szénatom 4 kovalens kétést hoz létre, am az atomizalashoz atomonkeént 2 kovalens
kotes felszakitdsa elegendé. Ezek szerint a C—C kotesi energia értéke a gyémantban

148K _ 357 4 k]J/mol. (2)

2mol
A C, molekula atomizacios héje megegyezik a szén-szén kotési energidval, ami tehat

601,5 kJ/mol. (1)
c) A grafitban minden szénatom 3 masik szénatomhoz kapcsolodik. Az atomizalashoz
elegend6 azonban atomonként 1,5 kovalens kotés felszakitésa.

473,3 kJ/mol - 1,5 = 709,95 kJ/mol.(1)




A kuldnbség azzal magyardzhatd, hogy a grafit rétegei kdzott kialakulé mésodlagos kotés
energiaja 716,7 — 709,95 = 6,75 kJ/mol atomonként. (1)

4/0-5 (2013/2/2/4) 9 pont
a) Tekintsuk az alabbi kdrfolyamatot!

AH1 AH7
HF(Q) e HF(a() == H*(aq) + F(aq)
l AH l AHs + AHg
AH3z + AH4

H(Q) + F(Q) m— H(g) + F(0)
A kérdéses AH7 mennyiség az alabbi dsszefuiggéssel szamithato:

AH7 = AHz + AH3 + AHq + AHs + AHs — AH; = —12 kd/mol. (5)
b) A HF(g) NaOH-oldatban torténé elnyeletésekor a kdvetkezo részfolyamatokkal kell
szamolnunk:

HF(g) — HF(aq) AH1 = —48 kJ/mol
HF(aq) — H*(aq) + F(aq) AH7 =-12 kJ/mol
H*(ag) + OH (aq) — H20(f) AHg (2)

AHg = —-286 kJ/mol — (—230 kJ/mol) = -56 kJ/mol (1)
0,010 mol HF(g) elnyeletésekor 0,010 mol - [-48 + (-12) + (-56)] kJ/mol = -1,16 k a
folyamat energiavaltozésa. (1)



