1. A répacukor egy viszonylag osszetett vegyiilet, elemeib6l kozvetleniil nem lehet
eléallitani. Képzodéshdje mégis meghatarozhato! Ha 5,000 g répacukrot
tokéletesen elégetiink, 82,69 kJ hé szabadul fel, mikézben folyékony viz
keletkezik. Ismerjiik még az alabbi reakciohéket:

C(sz) + O2(g) = CO2(g) ArH1=-394,0 kJ/mol

2 Hz(g) + O2(g) = 2 H20(f) ArH2=-572,0 kd/mol.

irja fel a tokéletes égés reakcibegyenletét, hatarozza meg a reakciohét, majd
szamitsa ki a répacukor képzédéshaojét! (2005. oktober)

Megoldas: (8 pont)

C12H22011(5z) + 12 O2(g) — 12 CO2(g) + 11 H20(f) 2 pont
n(C12H22011) = m/M = 5,000 g / 342,0 g/mol = 0,01462 mol 1 pont
AH = Q/n(C12H22011)= -82,69 kJ / 0,01462 mol = -5656 kJ/mol 1 pont
AH=[12-AkH(CO32) + 11-AxH(H20)]-[AkH(C12H22011) + 12-AxH(O2)]
AkH(CO2) = AfH1, AkH(H20) = ArH2/2 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 kJ/mol.



2. Egy standard nyomasu, 25,0 °C-0s gazelegy etant és egy szintén két szénatomos
amint tartalmaz. A gazelegy a bromos vizet nem szinteleniti el, sdsavba vezetve
viszont térfogatinak 60,00%-a elnyelédik. A gazelegy 10,00 dm? -ét oxigéngazban
tokéletesen elégetve 671,3 kJ hé szabadul fel. (A forré fiistgaz szén-dioxidot,
vizgozt, nitrogént és oxigént tartalmaz.) Képzodésho adatok: AkH(C2Hs() = —
84,6 kJ/mol AkH(COz(g) = —394,0 kJ/mol AkH(H20) = - 286,0 kJ/mol
AkH((CH3s)2NH(g)) = — 46,7 kJ/mol AkH(CH3CH2NH2(g)) = - 87,4 kJ/mol
a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) Szamitsa ki az etin, majd a kisérlet adataibol az ismeretlen amin égetésének
reakciohdgjét!

¢) A rendelkezésére allo adatok segitségével, az ismeretlen képzodéshdjének
kiszamitasaval azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevét! (2009. oktober)

Megoldasok: (13 pont)

a) Az etin nem reagal a sosavval, igy az ismeretlen amin a gizelegy

60,0 V/V%-a, az etan pedig 40,0 V/1"%-a. 2 pont
b) C:Hs + 3,50, =2 CO, + 3 H,0 I pont
AH; =2 (—394)+ 3 (- 286) — (- 84,6) =— 15614 kJ/mol. I pont
A gazelegyben n(etan) = 4 dm” : 24,5 dm’/mol = 0,163 mol. I pont
Az etanra jutd hovaltozas:
0=0,163 mol " (- 1561 4 kJ/mol) == 254 5 kJ. I pont
Az aminra jutd hovaltozas: (- 6713 = (- 254 4)) =-416,9 k. 1 pont
A gazelegyben: n(amin) = 6,00 dm’ : 24.5 dm’/mol = 0,245 mol. I pont
AHy=(=4169kJ) : 0,245 mol ==1701.6 kl/mol. 1 pont

Az etin égéshije — 1561 kJ/mol, az aminé — 1702 kJ/mol.
¢) Az amin égésenek egyenlete (vagy hasznalata):

CHN 43750, =2 COs + 3,5 H:0 + 0.5 N». 1 pont
AH=2"(=394)+ 3.5 (- 286) — A H(amin), 1 pont
AcH(amin) =— 1789 + 1701,6 =— 87.4 kJ/mol. 1 pont

A képzodesho alapjan az ismeretlen az etil-amin. 1 pont



3. Az iparban az acetilént a metan 1200 °C-on torténo hobontasaval gyartjak. A
folyamathoz sziikséges hot a metan tokéletes égetésével biztositjak.
a) irja fel a metan hobontasanak, illetve égetésének termokémiai
reakcioegyenletét, majd szamitsa ki a reakciohoket (a metan égésénél vizgoz
keletkezik)! A képzodéshok: AkH [COzg)] = -394 kdJ/mol AkH [H20 (g)] =-242
kJ/mol AkH [CHa(g)] = -74,9 kJ/mol AkH [C2H2 ()] = +227 kJ/mol
b) Hany m? 25 °C-os, standard nyomasu metanra van sziikségiink 25,0 mol
acetilén eléallitasahoz, ha a metan égetésénél felszabadulé honek csupan 60,0%-
at tudjuk a hébontas soran hasznositani? (Tekintsiik ugy, hogy a metan
hébontasa egyiranyban, 100%-os atalakulassal megy végbe!)
¢) Hany m3 térfogatot toltene ki a kapott acetilén az eléallitas hémérsékletén? (A
nyomast tekintsiik 101 kPa-nak!) (2010. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) 2 CHyey— CaHagy + 3 Hyy I pont
AH = AMH [CoHyg)] = 2A0H [CHygy) = +377 kJ/meol I pont
CHy(g) + 2 Oyg = COxg +2 HiOyg I pont
AH = AH [COsg)] + 2AuH [H20 ()] = A [CHayggy ] =-803 kJ/mol I pont
Hess tételének helyes alkalmazasaért: I pont
(A halmazillapotok feltiintetése nélkiil is jar az egyenletekre a pont.)

b) 25,0 mol acetilénhez 50,0 mol CH4 szikséges. I pont
Ehhez 250 mol - 377 kJ/mol = 9425 kJ ho szukséges. I pont
Az égetésbil szikséges ho: 9425 kJ - 0,600 =15 708 kJ I pont
Ehhez szikséges metan: n(CHy) = 15 708 kI : 803 kJ/mol = 19,6 mol I pont
Osszesen: 50.0 mol + 196 mol = 69.6 mol metén.

(CHy) = 69.6 mol 24,5 mol/dm’ = 1705 dm” = 1,71 m". 1 pont
¢) V=(nRT): p(vagy a gaztorveny helyes alkalmazasa) I pont

"= (25,0 mol - 8,314 J/mol'K - 1473 K) : 101 kPa = 3031 dm’

Az acetilén 3,03 m’ térfogatot tolt ki az eléallitds homérsékletén. I pont

(Minden mas helyes levezetés maximalis pontszimot ér.)



4. A haztartasokban hasznalt fiitégaz metant, etant és szén-dioxidot tartalmaz. Egy

kisebb lakas fiitésére atlagosan 1,96 m? fiit6gaz fogy el naponta (25,0 °C,

standard nyomas). Ezalatt 6,606-10* kJ energia szabadul fel, és dsszesen 2,156 m®
25,0 °C-os, standard nyomasu széndioxid jut ki a 1égtérbe.

AkH(CHa(g) = 74,9 kJ/mol, AKH(C2Hs(g)) = —83,4 kJ/mol, AkH(COz() = -394

kJ/mol, AkH(H20(g) = —242 kJ/mol

a) Irja fel a fenti gaz égésekor lejatszodo folyamatok reakcioegyenletét!
b) Szamitsa ki a metan és az etan égéshojét a megadott adatok alapjan!
c) Szamitsa ki a feladatban szereplé fiitogaz térfogat%-os osszetételét!

(2011. majus)

Megoldas: (11 pont)

a)

b)

CHy+20:=C0:+2H-0
C:Hg +350:=2C0-+3 H:0
AH = A H(keletkezett termekek) — AcH(kiindulas: anyagok)
(vagy ennek alkalmazasa)
AH(CHy) = -394 kJ/mol + 2-(=242) kJ/mol — (=749 kJ/mol)
AH(CHy) =-803,1 kJ/mol (=803 kJ/mol)
AH(CyHg) = 2:(=394) kl/mol + 3-(=242) kJ/mol — (=83 4 kl/mol)
AH(CyHg) =-1430,6 kJ/mol (-1430 kJ/mol)
n(foldgaz) = 1960 dm® / 24,5 dm*/mol = 80,0 mol
n(CO,) =2156 dm” / 24.5 dm’/mol = 88.0 mol
a foldgazban x mol CH4, y mol C;Hg és (80—x—y) mol CO; van.
az égés soran eltavozik osszesen:
n(CO;) =88 0 mol =x + 2y + 80-x—y
az ¢ges soran felszabadulo energia: x-803,1 +3-1430,6 = 66 060
az egyenletrendszer megoldasa: y = 8,00 mol

x= 68,0 mol

A gazelegy Osszetétele: 68,0 mol CH,, 8.00 mol C;Hg és 4,00 mol CO,.
A B0 mol gazelegy teérfogatszazalekos dsszetetele: 85,0 térfogat® CH,
10,0 térfogat% C;H,

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont

1 pont

5,0 térfogat% CO; 1 pont



5. Egy oldészerként hasznalt szerves vegyiilet 1,76 gramm tomegi{i mintajat
tokéletesen elégetve 2,45 dm? 25,0 °C hémérsékletii, standard nyomasu szén-
dioxid, és 2,16 gramm viz keletkezett (mas égéstermék nem volt). Az égetés soran
66,4 kJ ho szabadult fel. A szerves vegyiilet molaris tomege 88,0 g/mol.
Molekulaja tartalmaz tercier szénatomot, réz(II)-oxiddal oxidalhatd, a kapott
termék nem adja az eziisttiikor probat.

a) Szamitassal hatarozza meg a szerves vegyiilet molekulaképletét!

b) Hatarozza meg 1 mol szerves anyag elégetésének reakciohdjét!

¢) Hatdrozza meg a szerves anyag képzédéshéjét! AkH(CO2(g))= -394 kJ/mol,
AkH(H20(f))=-286 kJ/mol

d) Adja meg az informacioknak megfelel6 molekula tudomanyos nevét!
(2013. majus)

Megoldas: (11 pont)

a) 1 mol vegytilet égetésekor keletkezik:

n(CO4) = (88,0 : 1,76) - (2,45 dm’: 24,5 dm*/mol) = 5,00 mol I pont
n(H,0)=(88,0:1,76) - (2,16 g : 18,0 g/mol) = 6,00 mol 1 pont
1 mol vegyulet tehat tartalmaz 5 mol szenet, 12 mol hidrogént, ez 72,0 gramm,
vagyis marad még 16,0 gramm oxigén, ami | mol oxigén. I pont
A molekula képlete: CsH,20 I pont
b) 1,76 g égetésekor 66,4 kI ho szabadul fel,
88.0 g égetésekor 3320 kJ ho szabadul fel. I pont
AH =—3320 kl/mol == 3,32 - 10° kJ/mol I pont
¢) Hess tételének ismerete 1 pont
=3320 kJ/mol = 5 - (=394 kJ/mol) + 6 - (=286 kJ/mol) = A H(CsH,20) I pont
AH (CsH;20) = — 366 kJ/mol I pont
d) Az informacioknak megfelelé molekula: 3-metilbutin-2-o0l 2 pont

(5zekunder alkohol felismerése | pont. Ha a molekulaban van tercier szénatom,
és szekunder alkohol, az elnevezés viszont helytelen, 1 pont adhato.)
(Minden mis helyes levezetés maximailis pontszimot ér!)



6. A 2,2,3,3-tetrametilbutan képzodéshdjének megallapitasara 1,00 g szénhidrogént
tokéletesen elégetiink. A mérések szerint 48,25 kJ hé szabadul fel. A folyamat
soran cseppfolyés viz képzédik. irja fel a vegyiilet égésének reakciéegyenletét,
szamitsa ki a reakciohdt, majd a vegyiilet képzdodéshajét! (AkH(CO2(g)) = -394
kJ/mol, AkH(H20(f)) = -286 kJ/mol) (2013. majus II.)

Megoldas (8 pont)

CsHig(f) + 12,5 O1(g) = 8 COs(g) + 9 H20(1) 2 pont
(vagy: 2 CgHyg(f) + 25 Os(g) = 16 CO1(g) + 18 H,O(D))

(1 pont a szan-dioxid és a viz helyes sztéchiometriai szamaért, 1 pont az oxigéneért)

A szénhidrogén molaris tomege: 114 g/mol.

. 1 . .
1,00 g oktanizomer I_ mol, ezért | mol esetén:

48.25 - 114 kI = 5500 kJ hé szabadul fel. 2 pont
CsHig(f) + 12,5 Oa(g) = 8 CO4(g) + 9 H20(1) AH = -5500 kJ/mol

(vagy: 2 CyHig(D) + 25 Oa(g) = 16 COs(g) + 18 H:O(1) AH =-11 000 kl/mol) I pont
A képzdodeésho (x) kiszamitasa:

AH = ZAH(termék) — ZA H(reagens) (vagy ennek alkalmazisa) I pont
—5500 = 8(=394) + 9(-286) —x I pont
Ebbal x = =226, tehat

ALH(2.2 .3 3-tetrametilbutan) = <226 kJ/mol I pont



7. 489 mg nitraléelegyet (tomény kénsav és 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? siiriiségli natrium-
hidroxid oldat sziikséges. A semlegesités utan (azonos homérsékletii) barium-
nitrat oldatot ontiink az oldathoz. A szulfat-csapadék keletkezése kozben 66,5 J
hofejlodés tapasztalhato.

a) Irja fel a csapadék képzédésének ionegyenletét, és hatarozza meg a folyamat
reakciohdgjét!

AkH(BaS0a4(sz))= —-1466 kJ/mol, AkH(Ba?*(aq))= —538 kJ/mol, AkH(SOs ?~(aq))= -

909 kJ/mol
b) Hatarozza meg, hany tomegszazalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz

a nitraloelegy! (2013. oktdber)

Megoldas: (12 pont)

a) Ba’'(aq) + SO4* (aq) = BaSO4(sz)
AH = (—-1466 kJ/mol) — (=538 kJ/mol) — (909 kJ/mol) =-19,0 kJ/mol
(Hess tételének ismerete 1 pont)
b) n(BaSO,) = 66,5 : 19 J/mol =3.5 - 10~ mol
n(H,SOy4) = 3,5 mmol m(H>SOy4) = 343 mg
m(NaOH) = (8,74 cm’ - 1,04 g/cm’) - 0,0374 = 0,340 g
n(NaOH) = 340 mg : 40 mg/mmol = 8,50 mmol
n(NaOH) = 2 - n(H,SOy4) + n(HNO3) 6sszefiiggés, vagy egyenletek:
n(HNO3) = 8,5 mmol — 7 mmol = 1,5 mmol
m(HNO3) = 1,5 mmol - 63 mg/mmol = 94,5 mg
A nitraléelegy 70,1 m/m%-a H,SOy, 19,3 m/m%-a HNO;.

I pont
2 pont

2 pont
I pont

2 pont
2 pont

I pont
I pont



8. A Kozponti Statisztikai Hivatal szerint a 2010. évben Magyarorszag teljes kén-
dioxid kibocsatasa 83 130 tonna volt. A fiistgazok kén-dioxid tartalma
csokkentésének egyik lehetséges modja, ha kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid)
tartalmu gaz felhasznalasaval ,,lecsapatjuk” a ként. AkH(H2S(g)) = 20,6 kJ/mol,
AkH(SO2(9)) = -296,8 kJ/mol, AkH(H20(f)) = -285,8 kJ/mol Ar(H) = 1,00; Ar(O) =
16,0; Ar(S) = 32,1,

a) Irjon egy példat a kén-dioxid kornyezetkarosité hatasara!

b) Rendezze a kén-hidrogén és kén-dioxid kozott lejatszodo reakcio egyenletét!
H2S(g) + SO2(g) = S(sz) + H20(¥)

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

d) Ha az orszag kén-dioxid kibocsatasat 1,00%-kal csokkentették volna ennek a
reakcionak alkalmazasaval, mekkora energiavaltozas Kisérte volna a reakciot?
¢) Hany tonna kén keletkezett volna a reakcio soran?

f) A fentiek alapjan irjon két tényez6t, ami elonyossé teszi a fenti reakcio
alkalmazasat!

g) Ha a kén-dioxid-tartalmu gazt folos mennyiségii natrium-hidroxid-oldaton
vezetjiik keresztiil, szintén csokken a kén-dioxid-tartalom. Valaszat
reakcidegyenlet felirasaval indokolja! (2014. oktober)

Megoldas: (12 pont)

a) Kén-dioxid oldodasa az esovizben savas esok kialakulasahoz vezet.
Ken-dioxid tveghazhatasi gaz / hozzajarul a globalis felmelegedéshez
szmog kialakulasihoz vezethet.

fegy helves kornyezeti hatds megaddsa) I pont

fa . karositja az ozonréteget”, ., leguti sth. megbetegedeseket okoz " valasz

nem fogadhato el)
b) 2 H,S(g)+ SOx(g) = 38(sz) + 2 H,O(f) 1 pont
¢) AH=AH(keletkezett termékek) — AcH(kundulas: anyagok)

(vagy ennek alkalmazasa) I pont

AH =2 - AdH(H,0) — (2-A H(H,S) + AH(SO,) =

=(—285.8) - 2+ 20,6 - 2 + 2968 = —234 kJ/mol 1 pont
d) A kibocsatott kén-dioxad 1,00 %-a:

m(SO,) =831 3 tonna=8313-10°kg=8313-10"¢g 1 pont

M(SO,) = 64,1 g/mol, n(S0;)=8.313 - 10° g/ 64,1 g/mol =130 - 10" mol

(n(S0.)=8.313- 10" kg /64,1 g/mol = 1,30 - 10" kmol) 1 pont

Q=130 10" mol - (=234 kJ/mol) = =3,04 - 10° kJ

(3,04 - 10” kJ energia szabadul fel vélasz is elfogadhato) 1 pont
e) nS)=3-nS0:)=390- 107 mol I pont

m(S)=3,90 - 10" mol - 32,1 g/mol =125 10" g= 1,25 10° tonna 1 pont

(m(S) =390 - 10* kmol - 32,1 g/mol = 125 - 10° kg = 1,25 - 10° tonna)



f) A reakci0 soran energia szabadul fel, ami tovabb hasznosithato.
A reakcioban eldallitott kén felhasznalhato.
A reakeioval esokkenthetd a fustgazok kén-dioxid-tartalma.
A reakeioval csokkentheto a fustgazok keén-hidrogén-tartalma.
A reakcioval csokkentheto a savas esok / iiveghazhatas kialakulasanak mérteke
(barmely két helves ténvezd megaddsa esetén) 2 pont
g) S0, +2NaOH = Na,S0; + H;0 I pont



. A buta-1,3-dién hidrogénnel torténé telitésének reakciohdjét akarjuk
meghatarozni. Az alabbi adatok allnak rendelkezésiinkre:

— 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ ho szabadul fel, mikézben

vizgoz keletkezik.

— 2,50 g butan az elézovel azonos korillmények kozotti elégetése soran szintén 114

kJ hé szabadul fel.
— A vizg6z képzodéshdje: —242 kJ/mol.

irja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel torténé telitésének reakciéegyenletét! A

megadott adatok alapjan szamitsa Ki a reakciohot! (2015. oktober)
Megoldas: (10 pont)

A reakcioegyenletek:

(1)C4Hg +5,50,=4C0O;+ 3 H;O A H,
(2)CyHyy+6.50:=4C0O;+ 5 H:0 AH
(3) C4Hg + 2 Ho = C4Hyp A Hy

A butadién molaris tomege 54.0 g/mol, a butiné 58.0 g/mol. (csak egyritt:)
A butadién anyagmennyiseége: 2,50 g/54.0 g/mol = 0,0463 mol

A butadién égéshdje: —114 kJ/0,0463 mol =—-2462 kl/mol = A H,
A butan anyagmennyisege: 2.50 g/58 g/mol = 0,0431 mol

A butin égéshoje: —114 k1/0.0431 mol =—-2645 kl/mol = A H
Az (1) egyenletbol:

A HCyHg) = 4 AHCO:) + 3- A HH,0) - A H,

Az (2) egyenletbol:

AHC4Hy) =4 AHCO,) + 5 A4 HH.0) - A H,

A ket egyenlet kulonbségebdl éppen a telitési ho adodik:

AH, =2 A HH0) - A H + AH, =-301 kJ/mol

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

2 pont



10. Egy kisebb lakas fiitésére havonta atlagosan 2500 MJ energia sziikséges.
AkH [H20(f)] = -286,0 kJ/mol, AkH [CO2(g)] = -394,0 kJ/mol, AkH([butan(g)] =—
126,0 kJ/mol; Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00

a) Hany kg szén, illetve butan elégetésével szabadul fel ekkora hémennyiség?
b) Hany m® 25,00 °C-os, standard légkori nyomasi szén-dioxid jut az egyik,

illetve a masik esetben a levegébe?

¢) Melyik esetben jut tobb szén-dioxid a levegobe és ez hanyszorosa a masik

esetben keletkezo6 szén-dioxidnak? (2016. majus I1.)

Megoldas: (9 pont)

a) Szén égetése soran a reakcio egyenlete: C + 0, =C0,, AH ==394 kl/mol

b)

a szilkséges energiamennyiség: 2500 MJ =2.50-10° kJ
a szilkséges szén anyagmennyisege:
n(C) =0/ AH=250-10°kI /394 kJ/mol = 63452 mol
m(C) = 63452 mol - 12,00 g/mol = 76142 g = 76,14 kg

Csak a kg-ban megadott végeredmeény esetén jar a pont.
A butan égetese soran a reakeid egyenlete:
CiHg+650:.=4C0O-+5H0O
AH =4 A H(COog)) + 5-AH(H2O(1)) = AgH(CsHyolg))
AH = 4-(=394 kl/mol) + 5-(=286 kJ/mol) — 126 kJ/mol = =2880 kJ/mol
a szilkséges butan anyagmennyisége:
n(CsHyg) =0/ A H=250- 10° kJ / 2880kJ/mol = 868.0 mol
m(C3H,p) = §68.05 mol - 58.00 g/mol = 50346.9 g = 50,35 kg

Csak a kg-ban megadott végeredmény esetén jar a pont.

A szen egesekor keletkezo szén-dioxad:
n(CO,) = 63452 mol, 1(CO,)=6342.5mol 24.5 dm’/mol
H(CO,) = 155391 dm’ = 155,4 m*
Csak a m’-ben megadott végeredmeény esetén jar a pont.
A butan eégesekor keletkezd szén-dioxid: n(COs) = 4-n(CsH,g) = 3472 mol
H(CO;) = 3472 mol - 24.5 dm’/mol = 85064 dm” = 85,06 m’
Csak a m’-ben megadott végeredmény esetén jar a pont.

A szen egetésével keletkezik tobb szén-dioxid.
155,4 /85,06 = 1,827-szeres mennyiség.

I pont
I pont
I pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont



11. A diizopropil-éter az éternél kevésbé illékony, tiizveszélyes folyadék, siiriisége
0,725 g/lcm®. A képzddéshdjének meghatarozasara 0,500 cm? diizopropil-étert —
megfelel6é berendezésben — tokéletesen elégettek, igy 14,24 kJ ho felszabadulasat
meértek. (A mérés soran a viz lecsapodik.)

a) Irja fel a diizopropil-éter tokéletes égésének termokémiai reakcidegyenletét,
majd hatirozza meg az egyenlethez tartozé reakciohot!

b) Hatarozza meg a diizopropil-éter képzodéshéjét! Szamitasahoz hasznalja a
négyjegyi fiiggvénytablazatban talalhat6 adatokat! (2016. majus)

Megoldas: (8 pont)
a) A duzopropil-éter keéplete: CsH 40, M= 102 g/mol. 1 pont
(Hibas keéplet esetén ez a pont nem jar.

A tovabbi pontok — helyes szamolds esetén —megadhatok.)
Az égés egyenlete:

Cf,HHU‘l‘l I‘:Il + 0 Dz{g] =6 C{];{g] +7 qun 1 pﬂ'ﬂf
0,500 cm’ vegyiilet tomege: 0,500 cm® - 0,725 g/em’=10,3625 g 1 pont
A reakciohd:

H= 102 g/mol (—14.24kJ) =—4007 kJ/mol (=4.01 - 10° kJ/mol) I pont

03625 ¢
b) A szeén-dioxid és a viz keépzddéshdjének kikeresése a fuggvénytablazatbol:

AH(COL/gf) = =394 kl/mol; AcH(H,O/f/) = =286 kl/mol
(illetve az adott fiiggvényvtablazathol kiolvasott adat) 1 pont
AH = EA H(termékek) = ZA H(reagensek) /vagy ennek alkalmazisa/ I pont
—4007 = 6(=394) + 7(-286) — AH(CsH40) I pont

Ebbol: AdH(CsH40) = =359, vagyis =359 kJ/mol. 1 pont



12.

A folyamatot kiseérd

Folyamat Egyenlet energiavaltozas
(kJ/maol)
A NaBr racsenergidja NaBr(sz) = Na™(g) + Br(g) +729
A NaBr képziodéshoje Na(sz) + 0,5 Brz(f) = NaBr(sz) =361
A Br:_ Pamlg.z.i.shnje és kotesi Brx(f) = 2 Br(g) +190
energidja egyttesen
A Na racsenergidja Na(sz) = Na(g) +100
A Na elsd iomzacios | Na(g)=Na'(g) +e +502
energiaja
A Br elektronaffinitasa a) b)

Ismertek a kovetkezo folyamatokat kiséré energiavaltozasok.

a) Irja fel a hianyzo folyamatot leir6 reakciéegyenletet! (A Br elektronaffinitasa.)
b) Szamitsa ki a fenti adatok felhasznalasaval az a) pontban felirt folyamat
energiavaltozasat! (2016. oktdber)

Megoldas: ( 6 pont)
a) Br(g) + e =Brg) vagy Brig) = Br(g) + ¢ (Mindkét megadas helyes.) I pont

b) Hess-tételét felhasznalva kétféle modon irhatjuk fel a NaBr ionokra bomlasat:
Kézvetlendl : NaBr(sz) =Na'(g) + Br(g) +729 kJ/mol

Részlépésekben: NaBr(sz) = Na(sz) + 0,5 Bra(f) +361 kl/mol

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

0.5 Bra(f) = Br(g) +190/2 kJ/mol

Na(g)=Na'(g) + e +502 kl/mol

Br(g) + ¢ =Br(g) x 2 pont
A két uton torténd energiavaltozasra felirhato egy egyenlet:
+729 =+361+100+95+502+x 1 pont
=329 =x I pont

A Bi(g) + ¢ =Br{(g)

folyamatra vonatkozidan az elektronaffinitas: =329 kJ/mol

ABr(g)=Br(g) + &

folyamatra vonatkozoan az elektronaffinitas: +329 kJ/mol I pont
(Csak a felirt folvamatra, helyves eldjellel megadott értékeért jar a pont)

(Ellentétes iranvi folvamatra, ellentétes eldjelii energiavaltozas figyelembevétele: | pont.

A Br: katési energiajanak megfeleld aranyvi figyvelembevétele: 1 pont.
A Hess-tétel alkalmazdsa: 2 pont. Helyes végeredmény megadasa: 1 pont.)



13. 100 cm? 0,200 mol/dm? koncentracidju eziist-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm?
koncentraciéju natrium-bromid-oldatot ontéttiink o6ssze. A mért hdmérséklet-
valtozasbol meghataroztuk, hogy 1,70 kJ ho szabadult fel.

a) Irja fel a lezajlott reakci6 ionegyenletét és a mérési adatokbél szamitsa ki a
reakciohot!

Tablazatokban a kovetkez6 adatokat talaltuk meg: (Ebben a feladatban mas
adatokat nem hasznalhat!)

Kép-ddéshdk:

ArH{AgNO3(sz)) ==123 klimol AuH{Ae*(ag)) = +106 kl/mol
ApH{NaBr(sz)) ==361 kl/mol ApH{Ma*{ag)) = =240 kl/mol
AH{NO: (ag)) = =207 kl/mol
AcH{Briag)) ==122 kl/mol

Hidraticids energidk:
Eragrd Ag*) = =473 kJ/mol Erigd Br=) = =336 kl/mol
FhigelNa™) = =406 kl/mol Frigd N0;™) = =314 klfmol

b) Hatarozza meg a szilard eziist-bromid képzodéshdjét!

¢) Szamitsa Ki az eziist-bromid racsenergiajat (a racs felbontasanak molaris
energiavaltozasat)!

(2017. majus I1.)

Megoldas:(8 pont)

a) Ag'(aq) + Bri(aq) = AgBr(sz) 1 pont
100 cm” 0,200 mol/dm*-es AgNO:-oldatban 0,0200 mol Ag”™ van,
50,0 cm?® 0,500 mol/dm*-es NaBr-oldatban 0,0250 mol Br™ van,
ezek alapjan 0,0200 mol Ag™ és 0,0200 mol Br~ reagalt, vagyis a reakcioho:
AcH =-1700 1 : 0,0200 mol = —85000 J/mol = - 85,0 kJ/mol. I pont
b) Ha az eziist-bromid képzddeshoje AvH(AgBr/sz/), akkor a reakciora felirhato:
Acl = EAcH(termék) — EAcH(reagens)

(vagy ennek alkalmazdsa a szamitasban:) 1 pont
—85,0 kJ/mol = AH{AgBr/sz/) — (106 kl/mol + (-122 klJ/mol)) I pont
Ebbél: AcH(AgBr/sz/) =101 kJ/mol. I pont

¢) A csapadekkepzodes reakciohdje kiszamithato a hidratacio megsziinéschez
sziikséges es a knstalyracs kialakulasakor felszabadulo energia dsszegzesevel:
AcH = —FEhigd Ag") — Eniad Br) — Erics( AgBr)
(vagy ennek alkalmazdsa a szamitasban:) 1 pont
—85,0 kJ/mol = +473 kJ/mol + 336 kJ/mol — Ercs(AgBr) 1 pont
Ebbél: Erics{ AgBr) = 894 kJ/mol 1 pont



14. Ismeretlen Osszetételii és tomegii etanol-aceton elegy két azonos térfogatu
mintajat vizsgaljuk. Az els6 mintaba 3,334 g tomegii natriumdarabot dobtunk, s
a reakcioban 1,225 dm? térfogati, 25,00 © C-os, 101,3 kPa nyomast giz
keletkezett.
a) Melyik osszetevo anyagmennyiségére tudunk ebbdl a mérésbol kovetkeztetni?
Irja fel a lejatsz6do folyamat reakciéegyenletét!
b) Szamitsa ki, mekkora tomegii natrium maradt feleslegben! A masik mintat
kaloriméterben elégetve 226,4 kJ ho felszabadulasat mértiik.
¢) irja fel az égési folyamatok reakcidegyenletét és szamitsa ki a folyamatok
reakciohgjét! A szamitashoz az alabbi képzodéshé-értékeket hasznalja:

Szén-dioxid
Vegyiilet neve Aceton (f) Etanol (f) zcn(g)lox' Viz (f)
Képzddésha (kJ/mol) -248.0 -278.0 -394,0 -286.0

d) Szamitsa ki az elegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!
(2018. majus I1.)

Megoldas: (14 pont)

a) Az etanol anyagmennyiségere kovetkeztethetiink. I pont
2 C2HsOH + 2 Na =2 C2Hs0ONa + Hz I pont
b) A felszabadulo hidrogén anyagmennyisége: n(H,) = ;’jzg mol =5,000-10""mol

A reagal6 natrium anyagmennyisége: n(Na) = 2n(H,) =1,000-10"mol I pont
A reagal6 natrium tomege: m(Na) = 1,000-10"" mol - 22,99 g/mol = 2,299 ¢ I pont

A feleslegben maradé natrium témege: m(Na) ., =(3,334-2,299)g=1,035¢ I pont

¢) Az égési folyamatok reakcidegyenlete:

C>HsOH + 302 =2 CO2 + 3 H20 I pont
C3HeO +402=3 CO2+ 3 H20 I pont
Hess tételének ismerete: I pont
Az egyes folyamatok reakciohdje:

A H,=-=394 kJ/mol -2 + (=286 kJ/mol) -3 = (=278 kJ/mol) = -1368 kJ/mol I pont
A, H, =-394 kl/mol -3 + (=286 kJ/mol) -3 — (=248 kJ/mol) = -1792 kJ/mol I pont

d) Az etanol anyagmennyisége: n(C,H.OH)=2n(H,)=1,000-10"mol
Az etanol égésében felszabadulé hé: O, =1,000-10" mol - (-1368 kJ/mol) = —136,8 kJ

I pont

Az aceton égésében felszabadulo ho: O, = -226,4 kJ —(-136,8 kJ) = -89,60 kJ I pont
Az aceton anyagmennyisége: n(C ,H 0) = _—89,60kd _ 5,000 -10 % mol 1 pont
' - 1792 kJ/mol

Anyagmennyiség-szazalékos dsszetétel:
R o4(C ,H . OH ) = 66,67 % és9%(C ,H,0)=33,33 % 1 pont
n n



15. A normalis lanca oktan standard képzédéshéje —125,2 kJ/mol. Egy izomerének
molekuldja csak elso- és negyedrendii szénatomot tartalmaz. Ha ennek az
izomernek és a normalis lancu oktannak azonos tomegii mintajat 6sszekeverjiik,
majd az elegybdl 1,000 g-ot elégetiink, akkor 48,40 kJ ho felszabadulasat mérjiik
(mikézben szén-dioxid-gaz és cseppfolyos viz keletkezik).

a) Irja fel a vizsgalt elagazo szénlanci oktanizomer konstiticiojat, és adja meg
szabalyos nevét!

b) irja fel az oktan tokéletes égésének reakcidegyenletét és szamitsa ki a
reakciohdt a normalis lancu oktan esetén!

AkH(CO2/g/) = -393,5 kJ/mol, AkH(H20/f/) = -285,8 kJ/mol

¢) Hatarozza meg a vizsgalt minta égéshéjét kJ/mol mértékegységben!

d) Hatarozza meg az elagazé szénlancu izomer égéshdojét és a vegyiilet standard
képzodéshojét!

(2022. majus)

Megoldas: (10 pont)

a) CH3—C(CH3)>—C(CH3)2—CH3 1 pont
2,2.3,3-tetrametilbutan 1 pont
b) CsHis(f) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H20(1) 1 pont
(Az allapotok jeldlése nélkiil is megadhaté a pont.)
A Hess-tétel ismerete (vagy annak alkalmazasa) 1 pont
AH = 8(—393,5) + 9(—285,8) — (—125,2) = -5595 kJ/mol 1 pont

(A 2 CgHis(f) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H20(f) egyenlet alapjan kiszamitott
—11 190 kJ/mol reakcioho is helyes.)
¢) M(CsHis) = 114,2 g/mol, ezért 1,000 g keverék anyagmennyisége:

1,000 g : 114.2 g/mol = 8,757 - 1073 mol 1 pont
Az égésho (1,000 mol elegyre vonatkoztatva):
—48.40 kJ : 8,757 - 10~ mol = -5527 kJ/mol 1 pont

d) Azonos molaris tdmeg miatt az azonos tomegszazalék azonos anyagmennyiség-
szazalékot is jelent, igy az elagazd oktanizomer égéshoje:
0,5A:Hx + 0,5 - (-5595) = 5527

Ebbol: Ay = —5459 kJ/mol 1 pont
Az elagazo6 lancu oktanizomer égésére felirhato:

8(-393.5) + 9(-285,8) — AkHx = —5459 kJ/mol 1 pont
Ebbol: AxH:=-261,2 kJ/mol 1 pont

(Ha 114 g/mol moldris tomeggel szamol, akkor —5518 kJ/mol, —5440 kJ/mol és
—280.2 kJ/mol az eredmeny.)



16. Az aluminium-oxid képzédéshdjének meghatarozasa céljabol 1,00 g

aluminiumport mértek be egy kaloriméterbe (folyamatok hévaltozasanak
mérésére szolgalo késziilékbe), amelyben 2,00 dm?® 101,3 kPa nyomasu és 25,0 °C-
0s oxigéngaz volt. A fémet felhevitve megindult és teljesen végbement a reakcio.
Ekozben 30,9 kJ energia felszabadulasat mérték.

a) Hanyszorosa a kaloriméterben talalhaté oxigén mennyisége az égéshez
sziikséges mennyiségnek?

b) Szamitsa ki az aluminium-oxid képzodéshéjét a mérés alapjan! Egy kovetkezo
kisérletben aluminiumport és eziist-oxidot kevertek dssze, és meghataroztak a
porkeverék begytjtasakor lejatszodé termitreakcio hévaltozasat.

¢) irja fel az aluminium és az eziist-oxid kozott lejatszé reakcié egyenletét!

d) Mekkora a hévaltozas 1,00 g aluminiumpor és 5,00 g eziist-oxid keverékének
termitreakciéja soran? AkH(Ag20/sz/) = -31,1 kJ/mol

e) A d) feladatban elvégzett kisérlet végén kivessziik a kaloriméterbél a kapott
szilard anyagot, és kénsavoldatot ontiink ra. Szintelen, szagtalan gaz képzodését

tapasztaljuk. Irja fel a gazfejlédéssel jaré reakcio egyenletét!
(2022. majus id. )

Megoldas: (13 pont)

a) n(Al)=1,00g:(27,0 g/mol)=3,70 - 102 mol 1 pont
n(02) = 2,00 dm?: (24,5 dm*/mol) =8,16 - 10~>mol 1 pont
4 Al+3 02=2 AlbOs3 (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
3,70 - 102 mol Al-hoz 2,78 - 102 mol O2 sziikséges. 1 pont
A rendelkezésre allo oxigén tehat a sziikségesnek
8,16 - 1072/2,78 - 1072 = 2,94-szerese. 1 pont
b) A folyamatban 0,5 - 3,70 - 1072 mol = 1,85 10~ mol Al20; keletkezik. 1 pont
AH(AL203) =-30,9kJ / 1,85 - 102 mol = -1,67-103 kJ/mol 1 pont
c) 2AlI+3A20=AL0Os+6Ag 1 pont
d) 5,00 g AgO témege 5,00 g : (2318 g/mol) = 2,16 * 1072 mol 1 pont
Ezzel 2,16 - 10 mol - (2/3) =1,44 - 1072 mol Al Iép reakcidba.
A fenti egyenlethez tartozo reakcioho
A:H =—1,67-10° kJ/mol — 3+(-31,1 kJ/mol) = 1577 kJ/mol 2 pont
I pont a Hess-tétel helyes alkalmazasaért.
A folyamat hovaltozasa:
O=1,44-10%mol - 0,5 - (~1577 kJ/mol) = -11,4 kJ 1 pont
e) 2 Al+3H2SOs= Alx(SO4)3 + 3H2 1 pont



17. A sonkafélék készitésére hasznalt pacso a konyhaso mellett natrium-nitritet
tartalmaz. Ez utobbitdl lesz a fiistolés utan a sonka szép piros szinii. Kedvezotlen
élettani hatasa miatt viszont csak nagyon kis mennyiségben lehet jelen a
pacsoban. Az egészségiigyi hatarérték 0,600 tomegszazalék. A kétkomponensii
pacso két azonos tomegii és osszetételii mintajat vizsgaltuk meg. Az elsé mintabol
készitett vizes oldathoz feleslegben eziist-nitrat oldatot ontve, az 6sszes csapadék
levalasztasa soran 6,63 kJ ho felszabadulasa mérheto. A masodik mintabol
készitett oldat (kénsav hozzaadasa utan) 8,70 cm® 0,0200 mol/dm? koncentracioju
kalium-permanganat oldatot szintelenitett el, az alabbi (rendezendd)
reakcioegyenlet szerint:

(@) NO2~ + H* + MnOs = NOs~ + Mn?* + H20

a) Rendezze az (a) reakcio egyenletét!

b) irja fel a csapadékképzédés ionegyenletét, és hatirozza meg a reakciohé
értékét! A képzodésho értékek:

AkH(ag+, ag)= +106 kJ/mol; AkH(ci-aq) = —168 kJ/mol; AkH(agcl, sz = —127 kJ/mol
¢) Mekkora tomegii natrium-kloridot tartalmazott a vizsgalt minta?

d) Mekkora tomegii natrium-nitritet tartalmazott a vizsgalt minta?

e) Megfelelnek-e a mintak az egészségiigyi eldirasoknak? Szamitassal

alatamasztva indokolja valaszat!
(2023. oktdber)

Megoldas: (11 pont)

a) 5NO; + 6 HY+2Mn0O; = 5 NO; + 2 Mn?** + 3H,0 2 pont
b) Ag'(aq) + Cl'(aq) = AgCl(sz) I pont
Hess tételének ismerete I pont
AH =—127 — (106 — 168) = — 65,0 kJ/mol I pont
¢) n(NaCl) = n(AgCl) = (— 6,63 kJ) : (— 65 kJ/mol) = 0,102 mol I pont
m(NaCl) = 0,102 mol - 58,5 g/mol = 5,97 g I pont
d) n(MnO4") = 8.7 cm’ - 0,02 mmol/cm® = 0,174 mmol I pont
n(NO27)=2,5-0,174 = 0,435 mmol
m(NaNQO») = 0,435 mmol + 69 mg/mmol = 30,0 mg I pont
e) A30mga (5,97 + 0,03 =) 6,00 grammos pacs6 minta 0,500 %-a, I pont

igy a vizsgalt minta megfelel az egészségiigyi eloirasoknak. I pont



