1. Egy 40,0 térfogat% metant és 60,0 térfogat% propant tartalmazo gazelegyet
tokéletesenelégetiink. AkH(metan(g)) = —74,9 kJ/mol; AkH(propan(g)) = —104,0
kJ/mol;AkH(CO2(g)) = —394,0 kJ/mol; AkH(H20(f)) = —286,0 kJ/mol

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

b) Hany kJ homennyiség szabadul fel a 25,0 °C-os, standard nyomasu gazelegy
1,00 dm?3-ének elégetése soran?

c) Mekkora volt az 1,00 dm? kiindulasi gazelegy tomege?

(2005. majus)

Megoldas: (15 pont)

a) ArH = AkH(keletkezett termékek) — AkH(kiindulasi vegytiletek) 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 kiszamitésa:

CsHs(g) + 5 O2(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 kiszamitdsa:
V(CHa) = 0,400 dm?3; V/(C3Hs) = 0,600 dm? 1 pont
n(CH4) = 0,0163 mol 1 pont
n(CsHs) = 0,0245 mol 1 pont

A hémennyiség: Q = n(CH4)- AHH(CH4) + n(CsHg)-ArH(C3Hs) 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 1év0 anyagok tomege:

n(CHs) = 0,0163 mol-16 g/mol = 0,2608 g 1 pont
n(CzHs) = 0,0245 mol-44 g/mol =1,0780 g 1 pont, m=1,34 ¢ 1 pont



2. Az energiaagazatban sokan beszélnek olajvalsagrol. Ekozben folynak a
kisérletek, mivel lehet a kdolaj-szarmazékokat helyettesiteni. Az egyik
lehetoségnek tiinik az alkohol-iizemeltetésii motor.

Hasonlitsuk 6ssze a benzin- és alkohol-iizemeltetésii motorok energiatermelését!
Szamitasaihoz hasznalja a kovetkezo adatokat:

AxH(oktan) = —372 kJ/mol poktan = 0,720 g/cm® AxH(etanol) = -278 kJ/mol
petanol = 0,790 g/cm? AkH(CO2) = -394 kJ/mol (1,00 liter = 1,00 dm3)
AxH(vizgéz) = —242 kJ/mol

a) Irja fel az etanol tokéletes égésének reakcidegyenletét és szamitsa ki a
reakciohot!

b) Tegyiik fel, hogy a benzin tisztan oktanbél all. irja fel az oktan tokéletes
égésének egyenletét és szamitsa Ki a reakciohot!

¢) Szamitsa ki, hogy 1,00 liter benzin elégetésekor felszabadul6 hé mekkora
térfogatu etanol égésekor keletkezik? (2006. februar)

Megoldas: (15 pont)

a) Hess-tételének ismerete vagy alkalmazasa a szamitasban: 1 pont
Etanol helyes képlete: 1 pont
C2HsO +3 02 =2 CO2 + 3 H0 1 pont
AH = 2(-394) + 3(-242) — (-278) 1 pont
AH =-1236 kJ/mol 1 pont
b) Oktan helyes képlete: 1 pont
CsHis + 12,502 =8 CO2 + 9 H.0 1 pont
AH = 8(-394) + 9(-242) — (-372) 1 pont
ArH =-4958 kJ/mol 1 pont
¢) m(oktan) = p .V = 1000 cm®. 0,72 g/cm® =720 ¢ 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) = 1165g/0,79 g/ cm® = 1475 cm?® 1 pont

1,48 liter etanolt kell elégetni.



3. Acitromsav (CsHsOr) a lekvarok, zselék és gyiimolcslevek dsszetevéje, amelyet
iparilag cukoroldat (szacharoz) fermentacidjaval (gombak altali erjesztéssel) a
levegé oxigénjét felhasznalva allitanak el az alabbi reakciéegyenlet szerint:
C12H22011 + 3 O2 = 2 CeHsO7 + 3 H20
Az oldott allapoti anyagokra vonatkozo képzédéshék: AkH(H20(f)) = -286
kJ/mol, AkH(szacharéz) = —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 reakciohéjét!

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

¢) Szamitsa Ki, mennyi ho szabadul fel a b) kérdésben szereplé folyamat soran?
(2006. oktdber)

Megoldas: (14 pont)
a) A folyamat reakciohéje: AH = 2 - AkH(citromsav) + 3 - AkH(H20(f)) —

AxH(szachar6z) 2 pont

AH =-3088 — 858 + 2226 = -1720 kJ/mol 1 pont
b) m(szachar6z) = 20,0 kg - 0,650 = 13,0 kg 1 pont
M(szachar6z) = 342 g/mol,

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

n(citromsav) = 2 - n(szachar6z) = 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 reakcidban résztvevd oxigén is noveli:

n(O2) = 3: n(szachar6z) = 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 tomeg%-a citromsavra:

14,6/23,65 -100 = 61,7 %. 1 pont
(rossz oldattdmeggel valo szamoldas esetén is jar az utolséd 1 pont)

c) A felszabadul6 hd: Q = n(szacharoz) - ArH 2 pont

n(szachar6z) = 38,01 mol
Q =38,01 mol - (-1720 kJ/mol) = —6,54-10* kJ, tehat 6,54-10* kJ hd szabadul fel.
1 pont



4. Az ember szervezetében az energiatermelésnek két lehetésége van: a biologiai
oxidacio és a tejsavas erjedés. Mindkét folyamatban a szélocukor atalakitasa
zajlik enzimek altal katalizalt, szamos 1épésben. Ezt a szerves anyagot a sejtek a
vérbél veszik fel, ahol atlagos mennyisége 1,00 g/dm® . Egy felnétt ember teljes
vérmennyisége atlagosan 5,50 liter. A szolocukrot a szervezet az étkezések kozotti
idoszakokban a majban és az izmokban tarolja glikogén formajaban. A biologiai
oxidacié sokkal hatékonyabb energiatermel6 folyamat. Erre akkor Keriilhet sor,
ha a szervezetben elegend6 oxigén all rendelkezésre. Ilyenkor a cukor szén-
dioxidda és vizzé ég el. Egy 14 év feletti, egészséges férfi atlagos nehézségii
munkavégzés mellett napi 12000 kJ, egy no napi 10000 kJ hasznosithato energiat
igényel.

AkH(CO2)= -394 kJ/mol

AkH(H20, f)=-286 kJ/mol

AxkH(sz6l6cukor)=-1271 kJ/mol

a) Adja meg a gliikéz képletét! Irja fel a biolégiai oxidacié reakciéegyenletét!
Szamitsa ki a folyamat reakciohojét!

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

¢) Hany g szélocukrot kell elégetnie egy atlagos nehézségii munkat végzo férfi
szervezetének egy nap alatt, ha feltételezziik, hogy energiasziikségletét csak ebbdl
fedezi? (Tegyiik fel, hogy a felszabadulé energiat a szervezet 100%-ban
hasznositja.) (2007. majus, II.)

Megoldas: (15 pont)
a) A gliikéz képlete. 1 pont

CeH1206 (sz) + 6 O2(g) =6 CO2 (g) + 6 H20 (f)
(— helyes képletek megadasa 1 pont

— reakcidegyenlet rendezése 1 pont) 2 pont
AH=[6 - AkH(CO2) + 6 - AkH(H20, f)] — AkH(CeH1206) =

[6 - (-394 kJ/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 szdlécukor van, 1 pont
M(sz6l6cukor) = 180 g/mol 1 pont
n(sz6l6écukor) = m/M = 1,00 g / 180 g/mol= 0,00556 mol= 5,56 mmol 1 pont
a vércukorszint: 5,56 mmol/I 1 pont

¢) 1 napi munka 12000 kJ energiat igényel, 1 mol sz6l6écukor 2809 kJ

energiat termel

n(szo6l6cukor)= 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



5. Ha szervezetiinknek gyors energiapétlasra van sziiksége, gyakran esziink banant
vagy szolocukrot. Anna 2 darab banant, Aladar pedig egy csomag (100 grammos)
szolocukrot evett meg. Anna szerint Aladar igy tobb kaldriat fogyasztott, mint 6.
Természetesen Aladar szerint ez forditva igaz. Pusztan az energiabevitelt
tekintve kinek van igaza? Az alabbiakban felsorolt adatok segitségével
szamitassal igazolja valaszat! Egy banan (kb. 20 dkg) energiaértéke 206
kilokaloria. 1,00 kilokaloria 4,35 kJ energianak felel meg. A sz6lécukrot a
szervezet szén-dioxidda és vizzé égeti el. A képzodéshok:AxH(sz6lécukor) =
—1271 kJ/mol; AkH(COz2) = -394 kJ/mol; AkH(H20(f)) = -286 kJ/mol
(2008. méjus)

Megoldas: (13 pont)

2 darab banan energiaértéke 2 - 206 = 412 kilokaloria (1792 kJ) 2 pont
A sz6lécukor képlete: CeH1206 1 pont
A szélécukor égetésének termokémiai reakcioegyenlete:

CeH1206(52) + 6 O2(g) = 6 CO2(g) + 6 H20(f) (0 vagy 2 pont adhato) 2 pont
(Ha nem ir halmazallapotokat akkor is jar pont.)

AH =16 - (-394) + 6 - (—286) — (-1271) = -2809 kJ/mol 2 pont
M(CeH1206) = 180 g/mol 1 pont

100 gramm sz6ldcukor elégetése

(100 g : 180 kJ/mol) - 2809 kJ/mol = 1561 kJ (359 kilokaloria) energiat potol. 2 pont
A kilokalodria és a kJ helyes atvaltasa 1 pont
Anna 412 kilokaloriat (1792 kJ), Aladar 359 kilokaldriat (1561 kJ) fogyasztott, 1 pont
tehat Aladarnak volt igaza. 1 pont



6. A N20 (kéjgaz) szintelen, édeskés szagu gaz, altatoszerként és habszifonok
patronjanak toltogazaként is hasznaljak. Fagylaltok és tejszin habositasara
alkalmazhaté azon tulajdonsaga alapjan, hogy nyomas alatt oldodik novényi
zsirokban, valamint iztelen, kis mennyiségben pedig nem mérgezo.

Ammoniaval robbandelegyet képez, mikozben elemi nitrogén és vizgoz
keletkezik. Konnyen el6allithato a pétisé hatéanyaganak (amménium-nitrat)
ovatos (250 °C-os) hevitésével, mikozben 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 allithato6 el6 10 darab patron megtoltéséhez
sziikséges kéjgaz!

¢) irja fel és rendezze a kéjgaz ammoéniaval valé robbanasanak reakciéegyenletét,
és szamitsa ki a reakciohot!

AkH [NH3(g)] = — 46,0 kJ/mol, AkH [H20(g)] = — 242 kJ/mol,

AkH [H20(f)] = — 286 kJ/mol, AkH [N20(g)] = + 82,0 kJ/mol.

(2008. oktober)

Megoldas: (13 pont)

a) M(N20) = 44 g/mol

M(NHsNO3z) = 80 g/mol 1 pont
n(N20) = (5,50 g) : (44 g/mol) = 0,125 mol 1 pont

N(N20) = 0,125 mol - 6-10% db/mol = 7,50 - 10?? db

A patron 7,50 - 10?2 db molekulat tartalmaz. 1 pont
b) NH4sNO3 = N.O + 2 H20 1 pont
10 darab patron toltéséhez 1,25 mol kéjgaz sziikséges. 1 pont
1,25 mol kéjgézhoz 1,25 mol NH4NO3 sziikséges 1 pont
M(NHsNO3z) = 1,25 mol - 80 g/mol =100 g

100 gramm ammonium-nitratra van sziikség. 1 pont
c) 3 N20(g) + 2 NH3(g) = 4 N2(g) + 3 H20(9) 2 pont
Hess tételének ismerete vagy alkalmazasa 1 pont
AH = 3-AH [H20(g)] — 3-AH [N20(g)] — 2-AxH [NH3(9)] 1 pont
Behelyettesitve az adatokat: A\H = — 880 kJ/mol 1 pont

A reakciohd helyes mértékegységéért (kJ/mol). 1 pont



7. 1936-ban figyelte meg Otto Hahn és Fritz Strassmann, hogy a 2®U-t lassu
neutronokkal bombazva az uran atommag két, a periodusos rendszernek kb. a
kozepére es6 magra és tobb neutronra esett szét. A jelenséget maghasadasnak
nevezte el. A lejatszodo reakcio:

23 U+dn — 238U - PKr+ '$¥Ba+3 n AH=-1,90-10"" kJ/mol

A maghasadas soran jelentés mennyiségii energia szabadul fel. A maghasadas
soran tobb neutron termelédik, mint amennyi a folyamat meginditasanal
elhasznalédik. A termel6do tobbletet felhasznalhatjak ujabb magok hasadasanak
Kivaltasahoz. Megfelelé tomegii 2°U esetén a lancreakcio onfenntartova valik. Az
atomreaktorokban a hasadéanyagbdl felszabadul6 hét alakitjak at elektromos
aramma. Vigyaznak arra, hogy a reaktorban csak a sziikséges mennyiségi
energia szabaduljon fel, ezért a lAncreakciot szabalyozzak.

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(*°U) = 235
AkH(CO2(g)) = -394 kJ/mol, AkH(H20(f)) = —286 kJ/mol, AkH(okt4an(g)) = —-209
kJ/mol p(oktan) = 0,703 g/cm?

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

b) 1,00 g 2°U-izotép 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 all) benzin égése soran szabadul fel annyi energia,
mint 1,00 g U maghasadasakor?

(2009. méajus)

Megoldas: (12 pont)

a) Az izotopok azonos rendszamu (protonszamu), de kilonbdzé tomegszamu

(neutronszamu) atomok. I pont
“HU és U 1 pont
zag U : 92 proton, 143 neutron, Iﬂg U: 92 proton, 144 neutron I pont
b) n(***U)= 1,00 g/ 235 g/mol =426 - 10~ mol 1 pont
0=426-10" mol - (~1,90-10" kJ/mol) = - 8,09-10" kJ
Tehat 81.1]9-11]? kJ ha szabadul fel. I pont
¢) W(CgHig) = 1,00 dm’, m(CeH,g) = 1000 cm’ - 0,703 glem’ =703 g 1 pont
M(CgH,g) = 114.0 g/mol, n(CgH;g) = 703 g/ 1140 g/mol = 6,17 mol 1 pont
Az éges egyenlete: CgHig(g) + 12,5 O2(g) =8 CO4(g) + 9 H,O(f) I pont
AH =8 -ALH(COs(g)) + 9-AH(H.0(1)) = A H(CeHi5(g)) 1 pont

AH=-3152 -2574 - (-209) ==5517 kl/mol
A felszabadulo hémennyiség: @ = 6,17 mol - 5517 kl/mol = 3,40-10* kJ I pont
(Ha 1,001 gazzal szamolt:
1/24,5 mol — 225 kJ adodik, ami teljes pontszamot ér.)
d) W(CsHg) = (8.09-107 kJ/3.40-10* kJ)-1,00 dm® = 2379 dm’ = 2,38:10° | 2 pont



8. Az etanol és a metanol kitiin6é oldoszerek, sokféle szerves vegyiilet kiindulasi
anyagai, valamint iizemanyagként és iizemanyag adalékként is felhasznaljak
oket. Tételezziik fel, hogy 100%-os metanollal, illetve etanollal miik6do
jarmiveket terveziink, és azt kell igazolnunk, hogy elméletileg az etanol vagy a
metanol hasznalata gazdasagosabb! A fellépo energiaveszteségtol is eltekintiink
szamitasaink soran!

Vizsgaljuk tovabba, hogy melyik anyag felhasznalasa terheli jobban a
kornyezetet a széndioxid kibocsatassal! Munkankhoz az alabbi adatokat
hasznaljuk fel:

A 100%-o0s metanol siiriisége: 0,791 g/cm? , a 100%-os etanol siirtisége: 0,789
g/cm?3 .

2 CH3OH (f) +302(g) =2 CO2(g) + 4 H20 (g)

C2HsOH (f) + 302 (g) =2 CO2(g) + 3 H20 (g)

Anvag Képzadésho (kJ/mol)
CH;OH (1) -238.8
C.HsOH (f) -277.8

COs (g) -3940

H.O ( g) -2420

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

b) Szamitsa ki a tokéletes égési folyamatokhoz tartozo reakciohéket!

¢) Szamitsa ki, mekkora energia szabadul fel 100,0-100,0 cm® metanol, illetve
etanol tokéletes égése soran!

d) Szamitasai alapjan, azonos (egységnyi) térfogatu kibocsatott szén-dioxidra
vonatkoztatva melyik iizemanyag ad tobb energiat? (2009. oktober)

Megoldas: (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(metanolbdl szarmazo CO2)= n(metanol)

V(metanolbdl szarmazé CO2)=n - Vm= 2,472 mol - 24,50 dm®/mol = 60,56 dm?3

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 szarmazd CO2)= 2 - n(etanol)
V(etanolbol szarmazé CO2)=n - Vm= 3,430 mol - 24,50 dm*/mol = 84,04 dm3 1 pont
b) ArH(metanol) = 2-AkH(CO2) + 4-AkH(H20) — 2-AkH(CH3O0H) =
=2-(-394,0 kJ/mol) + 4-(—242,0 kJ/mol) — 2-(—238,8 kJ/mol) = -1278 kJ/mol
ArH(etanol) = 2-AkH(CO2) + 3-AkH(H20) — AkH(C2Hs0H) =

= 2-(-394,0 kJ/mol) + 3-(-242,0 kJ/mol) — (-277,8 kJ/mol)= -1236 kJ/mol

1 pont a Hess tétel ismeretére, 1-1 pont az adatok behelyettesitése és

1-1 pont a helyes reakciohd értékekre, mértékegységgel egylitt. 5 pont
¢) Q(metanolbol) = ArH (metanol)/2 - n(metanol) = (—1278 kJ/mol/2) - 2,472 mol =
Q(metanolbol) = -1580 kJ 2 pont

Q(etanolbol)= ArH(etanol) - n(etanol) =—1236 kJ/mol - 1,715 mol =-2120 kJ 1 pont
d) Egységnyi COz térfogatra vonatkoztatott hotermelés:
metanol: — 1580 kJ/60,56 dm?® = 26,1 kJ/dm?3 1 pont
etanol: — 2120 kJ/84,04 dm® = 25,2 kJ/dm3 1 pont



Tehat a metanol ad tobb energiat egységnyi CO; térfogatra vonatkoztatva.

. A fotoszintézis soran szén-dioxidbdl és vizbél szerves anyagok képzédnek
fényenergia hatasara, mikozben oxigén keletkezik. A folyamat leegyszeriisitett

brutto (rendezendd) egyenlete az alabbi médon adhat6 meg:
CO2(g) + H20(f) ——h-v CsH1206(sz) + O2(g)

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(O) = 16,00
Ismertek az alabbi adatok:

CO4g) H.O(f) C:H:OH(f)

CsH204(s2)

Képzodeésho (kl/mol) =394.0 =286.0 =278.0

=1275

a) Hatarozza meg a fotoszintézis reakciohéjét!

b) Elvileg mekkora energia sziikséges 1,000 kg sz6l6cukor fotoszintézis soran valé

keletkezéséhez?

¢) A bor képzodésekor, a tobbek kozott fotoszintézissel keletkezé szolocukor
alkoholos erjedéssel alkoholla alakul. Irja fel az alkoholos erjedés rendezett

reakcioegyenletét!

d) Szamitsa ki az erjedés reakciohdjét! A fotoszintézisnél beépiilt energia hany

szazaléka szabadul fel az alkoholos erjedés soran? (2010. majus II.)

Megoldas: (14 pont)

a) 6 CO2 + 6 H,O = CgH1206 + 6 O2

AH = AkH(CeH1206) — 6 AkH(CO2) — 6 AkH(H20)

AH =-1275 — 6-(-394) — 6:(—286) = 2805 kJ/mol

1 pont a helyes szamadatért

1 pont a helyes mértékegységért

b) M(CeH1206) = 180 g/mol

n(CeH1206) = 1000 g / 180 g/mol = 5,555 mol

1,000 kg cukor szintézise esetén a sziikséges energia:

Qr = 5,555 mol - 2805 kJ/mol = 15 582 kJ

1 pont a helyes szamadatért

1 pont a helyes mértékegységért

) CeH1206 = 2 CoHs0H + 2 CO2

Ha a kiindulasi anyagok és termékek helyesek, de a rendezés nem:
d) Az alkoholos erjedés reakcidhdje:

AH =2 AkH(C2Hs0OH) + 2 AkH(CO32) — AkH(CeH1206)

ArH = 2-(-278) + 2-(-394) — (-1275) = -69,0 kJ/mol

Ez a fotoszintézishez sziikséges energianak 100 - 69/2805 = 2,46%-a

1 pont
1 pont

2 pont
1 pont
1 pont

2 pont
2 pont
1 pont.

1 pont
1 pont
2 pont




10. » Az élelmiszerek energiatartalmat ,,kaléridval” jellemezziik, ami valojaban az a
hdenergia, ami a szervezetben torténé égésiik soran felszabadul. A felszabadulé
ho mértékegysége korabban a kilokaloria (kcal) volt, azonban az SI
mértékegység-rendszer bevezetése 6ta a hivatalos nemzetkozi 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 sziiksége.

e Valamely iiditéital répacukor-tartalma 11,2 g / 100 cm?, és mas energiat adé
tApanyagot nem tartalmaz.

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

a) Mennyi kaloriat ,,fogyasztunk™ el, ha a fenti iiditobol fél litert (0,500 1)

(1 liter = 1 dm®) megiszunk? (Feltételezziik, hogy a cukor répacukor (szacharéz)
formajaban van az iiditGitalban.) irja fel a szacharoéz égésének reakcidegyenletét
és szamitsa ki a reakciohodket is!

b) Fél liter iiditoital az atlagosan sziikséges napi energiamennyiségnek hany %-at
teszi ki? (2012. oktdber)

Megoldas: (9 pont)

a) A répacukor molekulaképlete: C12H22011 égésének reakcidegyenlete:

C1oH22011 +12 02 =12 CO2 + 11 H20 2 pont
(a kiindulasi és keletkezett anyagok képletének helyes felirasa: 1 pont)

Az égésre vonatkozo reakciohd kiszamithato:

AH = AcH(keletkezett termékek) — AxH(kiindulasi anyagok) (vagy ennek

alkalmazasa) 1 pont
AH =12:(-394) kJ/mol + 11-(-286) kJ/mol — (-2218) kJ/mol = — 5656 kJ/mol 1 pont
0,500 dm? iiditében: m(C12H22011) =5 - 11,29 =56,0 g 1 pont
M(C12H22011) = 342 g/mol, n(C12H22011) = 56 / 342 mol = 0,164 mol 1 pont

Az égése soran felszabadul6 ho:

Q =0,164 mol - (-5656 kJ/mol) =-927,6 kJ

Q=927,6: 4,18 = 222 kcal 1 pont
b) A napi energiasziikséglet 2200 kcal = 2200 - 4,18 kJ = 9196 kJ 1 pont
A fél liter iditd a napi energiasziikséglet:

100 - 927,6 / 9196 = 10,1 %-4t teszi ki. 1 pont



11. A nitroglicerin egy nagyon hatékony robbandszer.
Képlete: |[|:‘H2 — O0—NO,

CH — O — NO,

|

CH, —0O—NO,
Robbanasa iités, vagy egy erésebb hanghatas kovetkeztében is végbemegy. A
robbanashoz nincs sziikség oxigénre, mert bomlasi folyamat megy végbe: szén-
dioxid-gaz, vizgoz, nitrogén- és oxigéngaz képzoédik. A robbanas nemcsak a
reakcio exoterm voltaval magyarazhaté, hanem azzal is, hogy nagyon nagy
anyagmennyiségi gazmolekula képzodik a folyamatban, ami a nyomas
novekedésével erdsen hozzajarul az exploziv hatashoz.
a) Irja fel a nitroglicerin robbanasa sorin végbemené reakci6 rendezett
egyenletét!
b) Hasonlitsa 6ssze a nitroglicerin robbanasanak, és egy tiizveszélyes anyag, a
dietil-éter tokéletes égésének energiaviszonyait! irja fel a dietil-éter égésének
termokémiai reakcioegyenletét! Szamitsa ki mindkét reakcio esetében a
reakciohdt, és hatarozza meg, mennyi ho szabadul fel 1,00 g nitroglicerin
robbanasakor, illetve 1,00 g éter tokéletes égésekor!
(A nitroglicerin képzédéshéje —370 kd/mol, a dietil-éteré —272 kJ/mol, a vizg6zé —
242 kJ/mol, a szén-dioxidé —394 kJ/mol )
¢) Szamitsa ki a termékek és a kiindulasi anyagok anyagmennyiségének
hanyadosat a nitroglicerin robbanasara, illetve a dietil-éter tokéletes égésére!
Allapitsa meg (az éterrel 6sszehasonlitva), hogy a reakciéhé értéke, vagy a
molekulak szamanak novekedése felelés inkabb a nitroglicerin robbano
hatasaért! (2016. majus)

Megoldas: (16 pont)
a) CH, —O0—NO,
|
CH — O — NO,
|
CHE - D - N02
vagy ennek tobbszorose, példaul:
4 C3HsN30(f) = 12 COx(g) + 10 HaO(g) + 6 Na(g) + O2(g)
A helyes sztochiometriai szamok egyenkeént 1 pont: 5 pont
b) AMH=EIAH(termékek)— A H(reagensek) /vagy ennek alkalmazasa/ I pont
A = 12(=394 kl/mol) + 10(=242 kJ/mol) = 4(=370 klJ/mol) = -5668 kJ/mol
(illetve az a)-ban felirt egyenlet szerint 1 mol nitroglicerin esetén <1417 kl/mol,

=3C0O;+25H0+15N,+0250;

vagy hibas egyiitthatok esetén annak megfelelden adodo eredmény) I pont

M(nitroglicerin) =227 g/mol I pont
. — . o — 5668 ki

1,00 g nitroglicerinre: (Xnitroglicerin)= ———— =-6,24 kl/g I pont

4-227¢



Az éler égese:
C3HygO(f) + 6 Ox(g) = 4 CO(g) + 5 Ho0(g)

2 pont

(! pont a szén-dioxid és a viz sztdchiometriai scamaért, | pont az oxigénéért.)

AH = 4(=394 kJ/mol) + 5(=242 kJ/mol) - (=272 kJ/mol) = —2514 kJ/mol

Miéter) =74 g/mol,

1,00 g éter egésekor: O(éter) = % =-34,0 kJ/g
g

A nitroglicerin esetében:
pl. 4 mol vegyuletbdl 29 mol gaz keletkezett,
ez 29/4 = 7,25-sroros molekulaszam-novekedés.

Az éter esetében:
I mol vegyiletbdl és 6 mol oxigénbdl 9 mol gaz keletkezett,
ez 9/7 = 1,29-szoros molekulaszam-novekedés.

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

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont



12. A kisebb méretii haztartasi PB-palack 11,5 kg propan-butan elegyet tartalmaz,
amelyben a butantartalom 60,0 tomegszazalék. 2013 augusztusaban ennek ara
5175 Ft volt.

a) Irja fel a propan, illetve a butan égésének reakciéegyenletét (vizgéz keletkezik)
és szamitsa ki mindkét esetben a reakciohét!

b) Szamitsa ki, mekkora ho szabadul fel egy PB-palack tartalmanak teljes
elégetése soran!

¢) Szamitsa ki, mennyibe keriil annak a lakasnak a havi fiitésdija, amelynek egy
havi energiaigénye 1000 MJ (és ezt teljes egészében PB-gazzal fedezik)! (2015.
majusll.)

Megoldas: ( 15 pont)

a)

b)

CiHg(g) + 5 02(g) =3 CO(g) +4 H.O(g) 2 pont
{1 pont a helyes képletekért és a CO: és H>0 sztociometriai szamaért,

1 pont az O; helyes sztochiometriai szamaert.)

CsHio(g) + 6,5 O2(g) =4 CO4(g) + 5 H:O(g) 2 pont
{1 pont a helyes képletekért és a CO: és H>0 sztociometriai szamaért,

1 pont az O; helyes sztochiometriai szamaéert.)

A = ZAH(termékek) = ZA H(reagensek) (vagy ennek haszndlata) I pont
A helyes keépzideshd-adatok kikeresése a fliggvénytablizatbol. I pont
A propan eégeshoje:

A = 3(=394 kl/mol) + 4(=242 kl/mol) = (=105 klJ/mol) = =2045 kJ/mol [ pont
A butin égéshoje:

A = 4(=394 kl/mol) + 5(=242 kl/mol) - (=126 kJ/mol) = -2660 kJ/mol [ pont
(Az adatok a hasznalt fiiggvénytabla adatainak megfeleloen médosulhatnak.)

11,5 kg - 0,400 =46 kg propdn ¢és igy 6,9 kg butdn van az elegyben. I pont
n(propan) = 4600 g : 44 g/mol = 1045 mol I pont
n(butan) = 6900 g : 58 g/mol = 119,0 mol I pont

0= 104,5 mol - 2045 kl/mol + 119,0 mol - 2660 kl/mol = 530 243 kJ I pont
(Kb. 530 000 kJ vagy 530 MJ is elfogadhato valaszkent.)

530 243 kJ =530, 243 MJ I pont
1000/530,243 = 1,886 palack sziikséges egy honapi futéshez. I pont
1,886 - 5175 Ft = 9760 Ft-ba keriil a havi fiités. I pont

(Minden m:s helyves levezetés maximalis pontszimot ér!)



13. Egy 45,0 térfogatszazalék propant és 55,0 térfogatszazalék butant tartalmazé
gazelegyet tokéletesen elégetiink. A folyamat végén a képzo6do vizgoz lecsapodik.
AxH(propan(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 reakcioegyenletekhez tartozo reakciohoket!

¢) Szamitsa Ki 2,00 m3, 25 °C hémérsékletii, standard nyomasu gazelegy elégetése

soran felszabadulé homennyiséget!

(2017. majus)

Megoldas: (15 pont)

a) CiHs(g)+ 5 O2(g) =3 CO2(g) + 4 H20(1f) AcHy 2 pont
CsHio(g) + 6,5 Oz2(g) =4 COz(g) + 5 H20(f) AcH? 2 pont
(1 pont a helves képletért, 1 pont a rendezett egyenletért.)

b) Adfr = 3AH(CO2(g)) + 4AcH(H20(f)) - AcH(C3Hs(g)) =

=3-(-394)+ 4 - (-286) — (-104) =-2222 kJ / mol 2 pont
AcH> = AALH(COa(g)) + SAH(H20(1)) - AcH(CsHaolg)) =
=4 -(-394)+ 5 (-286) — (-144) =-2862 kJ / mol 2 pont
(1 pont a Hess-tétel alkalmazdsaért, I pont a reakcio kiszamitasaért.)
¢) Vm=245 dm’/mol 1 pont
A gazelegy anyagmennyisege:
n=V/{Va=2000dm’ /24,5 dm’ / mol = 81,6 mol 1 pont
A gazelegy térfogatszizalékos Osszetétele megegyezik az anyagmennyiség szazalékos
osszetetelével (vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
n(C:Hg) = 81,6 mol-0.45 = 36,7 mol 1 pont
n({CsHio) = 81,6 mol - 36,7 mol = 44,9 mol I pont

A felszabadulo homennyiseg:

Q = 36,7 mol-2222 kJ/mol + 44,9 mol-2862 kJ/mol = 210051 kI = 2,10:-10° kJ 2 pent



14. A flambirozas soran az ételt alkoholtartalmu folyadékkal leontik, majd

meggyujtjak. Ez az eljaras igen latvanyossa tudja tenni bizonyos ételek
felszolgalasat. Az etil-alkohol és viz elegye az osszetételtol fiiggoen gyhjthato meg.
Az alkohol égésekor keletkezo honek biztositania kell a viz elparologtatasahoz
sziikséges homennyiséget. Ha ez a feltétel megvalosul, az elegyet meg lehet
gyudjtani.

A szamitasokhoz (a molaris tomegeken Kkiviil) a kovetkezo adatok allnak
rendelkezésre:

p(etanoly = 0,789 g/cm?3 peizy = 1,00 g/ecm?® AkH cHscHzoH®) = — 278 kJ/mol AkHH20())
= — 242 kJ/mol AkHcoz(@)) = — 394 kJ/mol A viz parolgashéje + 44 kJ/mol

a) Adja meg a cseppfolyés viz képzodéshéjét!

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

¢) Tételezziik fel, hogy az alkohol égetésébdl szairmazoé honek csupan 15,0 %-a
forditodik az elegyben 1évé viz elparologtatasara. 100 cm3 alkoholhoz maximum
mekkora térfogati vizet keverhetiink, hogy az elegy begyujthaté legyen? Adja

meg az igy kapott elegy tomegszazalékos osszetételét is! (2019. majus)

Megoldas: (12 pont)

a) AkH(H20() = - 242 — 44 = - 286 kJ/mol
b) CH3CH2OH) + 3 O2(g) = 2 CO2(g) + 3 H20(g)
AcH =2 (-394) + 3 (-242) — (-278) = - 1236 kJ/mol
(Hess-tételének helyes alkalmazasaért 1 pont adhato.)
¢) Az alkohol égésekor felszabadulo ho kiszamitasa
- m(etanol) = 0,789 g/cm3 100 cm® = 78,9 g
- n(etanol) = 78,9 g : 46 g/mol = 1,715 mol
- Q= 1715mol " 1236 kJ/mol = 2120 kJ
A viz elparologtatasara forditott h6 ennek 15,0 %-a: 318 kJ
Ez 318 : 44 = 7,23 mol,
vagyis 130 g viz elparologtatasahoz elegendo.
Maximum 130 cm’ viz keverhetd az alkoholhoz,
hogy be tudjuk gytjtani.

Az elegy minimum [78,9 : (78,9 + 130)] - 100 = 37,8 tomegszazalékos.

I pont
I pont
2 pont

3 pont

I pont
I pont

I pont
2 pont



15. Az ugynevezett szintézisgazt (CO és Hz elegye) metan és vizgoz reakciojaval is
eléallitjak az alabbi egyenletnek megfeleléen: CH4(g) + H20(g) = CO(g) + 3 Hz(Q)
Ehhez az energiaigényes folyamathoz sziikséges energiat ugyancsak metanbol
kiindulva, annak elégetésével biztositjak.

AkH(CHa(g)) = -74,4 kJ/mol, AkH(H20(q)) = —242 kJ/mol, AkH(H20) = -286
kJ/mol, AkH(CO(g)) = —-111 kJ/mol, AkH(COz2g)) = -394 kJ/mol;

a) Szamitsa Ki a felirt reakciéegyenlethez tartozo reakciohot!

b) Ha a fenti reakcioval 20,0 m?® 25 °C-os, standard légkori nyomasu szintézisgazt
kell eléallitani, hany m?® 25 °C-os, standard légkori nyomasi metanbol kell
kiindulni?

¢) Szamitsa ki a 20,0 m3 szintézisgaz eléallitasanak energiaigényét!

d) Hany m® 25 °C-os, standard légkori nyomasa metan elégetése biztositja ezt az
energiamennyiséget, ha az égés soran a vizgoz lecsapodik?

(2019. majus id.)

Megoldas: (14 pont)

a) Egy redoxireakcioban a kisebb / negativabb standardpotenciali fém elemi
formaja képes a nagyobb / pozitivabb standardpotencial fém 1onjat

redukalni / elemi formaban kivalasziani. 3 pont
b) A filiggvénytablazatbol 5 fém standardpotencial értékét kell kikeresni:
Ag'/Ag: 0,80V Pb**/Pb: 0,13 V
Zn*/Zn: -0,76 V Cu?'/Cu: 0,34V
Fe'/Fe: 0,44 V
(helyesen kikeresett 5 érték 2 pont, 2-4 érték | pont) 2 pont
¢) A rézlemezre csak az AgNOs-oldatbol valik ki fém, I pont
mivel csak az Ag /Ag standarpotencialja nagyobb, mint a Cu®'/Cu-é. I pont
d) A vaslemezre az AgNOs-oldatbol is I pont
es az Pb(NO3)z-oldatbol 1s valik ki fém, I pont

mivel mindkett6 fém standardpotencialja nagyobb, mint a Fel'/Fe-é. I pont



16. Borszeszégbben 50,0 cm® térfogatu, 0,832 g/cm® siiriiségii, 84,4 tomegszazalékos
etanololdatot (in. spiritus concentratus) égetiink el.
a) Szamitsa Ki az elégetett oldatban 1év6 etanol anyagmennyiségét és az oldat
anyagmennyiség-koncentraciojat!
b) Irja fel az égési reakcié rendezett egyenletét!
¢) Szamitsa Ki a folyamat reakciohéjét! A szamitashoz az alabbi képzodésha-
értékeket hasznalja: )
Vegyiilet neve Etanol(f) Szén-dioxid(g) Viz(g)
Képzodesho (kJ/mol) -278 -394 -242

d) Szamitsa ki az oldatban 1évo etanol égését Kiséré energiavaltozast (vizgéz
keletkezésével szamolva)!

A borszeszégoben felszabadulo hot szodabikarbona elbontasara hasznaljuk.
Mivel azonban az égésben felszabadul6 honek fedeznie kell az oldatban 1évé viz
parolgasat, valamint egyéb veszteségek is fellépnek, az égésben keletkezo ho 30
%-a hasznosithato csak eredeti célunkra. A szédabikarbona hobontasat az alabbi
reakcidegyenlet irja le:

2 NaHCOs3(sz) = Na2CO3(sz) + H20(g) + CO2(g)

e) Szamitsa ki, mekkora tomegii szodabikarbonat tudunk igy elbontani! A
szamitashoz az alabbi képzodéshé-értékeket hasznalja:

;jime{ Natrium-hidrogén-karbonat(sz) | Natrium-karbonat(sz) | Szén-dioxid(g) | Viz(g)

Képzddéshd

(kJ/mol) -948 -1132 -3%4 -242
(2019. oktdber)
Megoldas: (14 pont)

a) Az oldat tomege: mo = 0,832 g/cm® - 50,0 cm*=41,6 g 1 pont

Az oldatban 1év6 etanol tomege: m(C,H,OH)=0,844-41,6g=35,1g 1 pont

Az etanol molaris tomege: M (C,H ,OH) = 46,1 g/mol 1 pont

Az etanol anyagmennyisége: n(C,H ,OH)= _Hls _ 0,762 mol 1 pont

- 46,1 g/mol
Az oldat anyagmennyiség-koncentracioja: ¢ = M =15,2 mol/dm° 1 pont
0,0500 dm”

b) Az égés egyenlete:

C:HsOH +3 02=2COz2+3 H20 2 pont

c¢) Hess tételének ismerete: 1 pont

A vizsgalt folyamat reakciohdje:

AcHr = -394 kJ/mol - 2 + (242 kl/mol) - 3 — (-278 kJ/mol) =—1236 kJ/mol I pont

d) Az etanol égése soran felszabadulo ho:

0 =1236 kJ/mol - 0,762 mol =942 kJ 1 pont

¢) A hasznosuld h6: Qnasznos = 942 kJ - 0,3 =283 kJ 1 pont

A szddabikarbona termikus bomlasanak reakciohdje:

AH1 = -394 kJ/mol + (-242 kJ/mol) + (1132 kJ/mol) — 2 - (-948 kJ/mol) = 128 kJ/mol
I pont

Az elbontott szédabikarbona anyagmennyisége:

n(NaHCOs3) = 283 kJ / (64 kJ/mol) = 4,42 mol 1 pont

Az elbontott szodabikarbona tomege:
n(NaHCOs3) = 4,42 mol - 84,0 g/mol =371 g 1 pont



17. A vegyipar egyik fontos alapanyaga az acetilén, amelybol hegesztogazként valé

felhasznalasa mellett (kozvetleniil vagy kozvetve) szamos anyagot allitanak elo.
Az acetilén ipari eléallitaisa a metangaz hébontasaval torténik (a folyamat soran
hidrogéngaz is keletkezik).

a) Irja fel az acetilén ipari el6allitasanak reakcidegyenletét, és szamitsa ki az
egyenlethez tartozo reakciohot! Képzédéshé adatok: AkH(CHa4(g)) =— 75,0
kJ/mol; AkH(C2H2(g)) = + 227 kJ/mol

b) Elvileg mekkora tomegii koszén égetése fedezné 100 kg acetilén eléallitasanak
energiaigényét, ha az égetéskor felszabadulé ho 80,0 %-at tudjuk hasznositani a
hobontas soran? A készén égéshdje: 32,0 MJ/kg

¢) Az acetilénbdl (megfelelé atalakitasokkal) elallithato a légkondicionalokban
hasznalatos klimagaz. A klimagaz molekulai az acetilénnel azonos
szénatomszamuak, és 4 darab azonos halogénatomot tartalmaznak.
Tomegszazalékos osszetétele pedig: 23,53 % szén, 1,96 % hidrogén, a tobbi
halogén. Szamitassal hatarozza meg, melyik halogént tartalmazza a klimagaz, és

adja meg a klimagaz molekulaképletét is!
(2020. oktober)

Megoldas: (12 pont)

a) 2 CHuag) = C2Hazg) + 3 Hay)
A:H = (+227)-2 - (-75) =+ 377 kJ/mol
(Hess-tételének helyes alkalmazasaért 1 pont adhato.)
b) n(C2H2) =100 kg : 26 kg/kmol = 3,85 kmol
Az acetilén eléallitasahoz sziikséges hé 377 MJ/kmol
AH = 3,85 kmol - 377 MJ/kmol = 1451 MJ
A sziikséges ho a 80 %-os hasznosulas miatt: 1814 MJ
Az elégetendd koszén tomege (1814 MJ : 32 MJ/kg =) 56,7 kg

¢) A klimagaz molaris tomege M = 24 : 0,2353 / 102 g/mol
Molekulaja (102 - 0,0196 = 2) 2 db hidrogénatomot tartalmaz
A halogén molaris tomegének meghatarozasa
m(halogén) =102 -24-2=76¢
M(halogén) = 19 g/mol
A klimagaz fluort tartalmaz
Molekulaképlete C2HF4
(Minden mas helyes levezetés maximadlis pontszamot ér!)

I pont
2 pont

I pont

I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont

I pont
I pont



18. Az épitkezéseknél hasznalt égetett meszet a mészko levegotol elzart hevitésével
allitjak elo.
a) Irja fel a mészégetés reakcidegyenletét!
b) Szamitsa ki azegyenlethez tartozo reakciohot! AkH(CaCOs(sz)) =-1208
kJ/mol, AkH(CaO(sz)) = —635 kJ/mol, AkH(CO2(g)) = -394 kJ/mol
c) 50,0 kg kalcium-oxid eléallitasahoz hany kg mészkére van sziikség, ha a
mészko 90 %-ban tartalmaz kalcium-karbonatot? (A mészkében talalhato 10 %-
nyi egyéb anyagbol nem keletkezik kalcium-oxid.)
d) Elvileg mekkora hémennyiség sziikséges az 50,0 kg kalcium-oxid mészégetéssel
torténo eloallitasahoz?
¢) Mekkora térfogatia 25 °C-os, 101,3 kPa nyomasu szén-dioxid-gaz Keriil a
levegdobe 50,0 kg kalcium-oxid mészégetéssel torténé eloallitasa soran?
(2021. majus id.)

Megoldas: (9 pont)

a) CaCO;3; = CaO + COz I pont
b) A:H = AvH(CO2(g)) + AkH(CaO(sz)) — AkH(CaCOs(sz)) (vagy ennek alkalmazasa)
I pont
AcH = -394 + (-635) — (-1208) =+179 kJ/mol I pont
¢) n(CaO)=50,0 kg /56,0 g/mol = 0,893 kmol = 893 mol I pont
n(CaCOs3) = 0,893 kmol- 100 kg/kmol = 89,3 kg I pont
a 90,0 %-os hatoanyagtartalmat figyelembe véve:
m(mészkd) = 89,3 kg / 0,90 = 99,2 kg I pont
d) A sziikséges homennyiség: Q = 893 mol -179 kJ/mol = 1,60 - 105 kJ I pont
e) n(CO2)=n(CaO) =893 mol I pont

(CO2) = 893 mol - 24,5 dm*/mol = 21,9 m* 1 pont



19. A KGST-blokkban a mult szadzad hatvanas-hetvenes éveiben nagyon népszeri

volt az un. olajkalyhak hasznalata, melyekben gazolajat égettek.
Alkalmazasukkal a széntiizelésii kalyhakat probaltak kivaltani a haztartasok egy
részében. Az alabbi szamitasok soran tekintse a kokszot tiszta szénnek, a
gazolajat pedig tiszta hexadekannak (CisHaa), illetve feltételezzen tokéletes égést
mindkét esetben! A hexadekan siiriisége 0,770 g/cm?® .

a) Irja fel a szén és a hexadekan tokéletes égésének reakcidegyenletét!
b) Szamitsa ki az égési folyamatok reakciohéjét az alabbi adatok
felhasznalasaval!

Vegyiilet neve Viz (g) Szen-dioxid (g) Hexadekan (f)

| Képzddéshd (kJ/mol) -242 -394 456

¢) Szamitsa ki, mekkora térfogati gazolaj helyettesitett fiit6érték szempontjabol
15,0 kg kokszot!
(2022. majus)

Megoldas: (11 pont)
a) C+0:=C0O2

CigH1 +24502=16 CO2+ 17 H20
(Kiindulasi anvagok és reakciotermékek képletének megaddsa: 1 pont)

b) Hess tételének ismerete:

¢)

A szén égesenek reakciohoje:

A.H;, = —394 k] /mol

A hexadekan égésének reakciohoje:

A.Hy = (=394 k]/mol) - 16 + (—242 k]/mol) - 17 — (=456 k] /mol) =
—9962 k] /mol

Az elegetett szén anyagmennyisege:

n(C) = =22£ — 1250 mol
12 g/mol

A szén égésében felszabadulo hé:
0, = 394%- 1250 mol = 4,925 - 105 k]

Ugyanakkora hofelszabadulashoz sziikséges hexadekan anyagmennyisége:

4,925-10° k]
n(Cretza) = 9962 kJ/mol

A hexadekan témege:
m(CyeHay) = 494,4 mol - 226,4 f‘ol =1,12-10%g
A hexadekan térfogata:

. 1,12-10* g
V(CigHs3y) = 077 a/em?® 2fem®

= 49,44 mol

=1,45-10* cm® = 14,5 dm?

I pont
2 pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont

I pont




20. Laboratériumban eléallithatunk hidrogént aluminium és sésav reakcigjaval is.
Ha azonban nagyobb mennyiségii hidrogéngazt fejlesztiink, akkor a gazfejleszto
késziilék nagyon felmelegszik.

a) Szamitsa ki, hogy 75,0 dm?® 25 °C-os, standard légkori nyomasi gz
eléallitasahoz hany gramm aluminiumra van sziikség!

b) Szamitsa ki, hogy mennyi hé fejlodik ezalatt, ha tudjuk, hogy 1 mol aluminium
sosavban valod oldasakor 525 kJ energia szabadul fel!

¢) Mekkora tomegii szén tokéletes elégetésével keletkezne ugyanekkora
mennyiségii energia? Hasznalja a Négyjegyli fiiggvénytablazatok adatat!

(2022. majus id.)

Megoldas: (9 pont)

a) Al+3 HCl=AICl;s + 1,5 H2 I pont
V(H2) = 75,0 dm?, Vm = 24,5 dm*/mol, n = V/Vwu (vagy ennek alkalmazdsa) 1 pont
n(Hz) = 75,0 dm*/24,5 dm*/mol = 3,06 mol 1 pont
n(Al)=n(Hz2)/ 1,5=3,06 mol / 1,5 = 2,04 mol I pont
m(Al)=2,04 mol - 27.0 g/mol =551 g I pont

b) 2.04 mol Al reakcidja esetén:
0= 2,04 mol - (-525 kJ/mol) =-1071 kJ I pont

¢) A C+ 02=CO0: egyenlethez tartozo reakcioho:

AcH = AH(CO2(g)) = -394 klJ/mol I pont
Ha Q =-1071 kI, akkor n(C) = 1071/394 = 2,72 mol I pont

m(C)=2,72mol - 12,0 g/mol = 32,6 g I pont



21. Rendkiviil magas homérséklet eloallitasara hasznalatos kémiai folyamat a
termitreakcio. Egy reakcioképes, kis standardpotencialu elemi fémet valamilyen
fém-oxiddal kevernek ossze, majd a keveréket begyujtjak. Ekkor nagy
hoéfejlodéssel jaro redoxireakcio megy végbe. A leginkabb kozismert
termitreakcioban aluminium és vas(IlI)-oxid l1ép reakcioba egymassal.

a) Irja fel a reakcié egyenletét!

b) Szamitsa ki, hogy 1,00 kg aluminiumporhoz mekkora tomegii vas(IIT)-oxidot
kell keverni, ha pontosan sztochiometrikus (az egyenletben szereplé aranynak
megfelelo dsszetételii) keveréket szeretnénk késziteni!

¢) Szamitsa ki, hogy mekkora hémennyiség fejlodik, ha a fent elkészitett
keverékben teljes mértékben lejatszodik a reakcio!

AkH(AI203, s7) = -1676 kJ/mol; AkH(Fe20s3, sz) = -824 kJ/mol

d) Allapitsa meg, hogy melyik médon képzédik tobb ho:

1. Ha 1,00 kg aluminiumport oxigéngazban elégetiink.

2. Ha 1,00 kg aluminiumport a fenti médon, vas(I1I)-oxiddal reagaltatunk.

e) Szamitsa ki a két esetben felszabadul6 hdmennyiségek aranyat!

(2022. majus uj NAt)

Megoldas: (12 pont)

a) 2Al+Fe03=Alk0s+2Fe I pont
b) n(Al)=1000 g : 27 g/mol = 37 mol I pont
n(Fe203) = 0,5 -37 mol = 18,5 mol I pont
m(Fe203) = 18,5 mol + 159,8 g/mol = 2956 g = 2,96 kg I pont
¢) A Hess-tétel alkalmazasa. I pont
AH =-1676 kJ/mol — (-824 kJ/mol) = —852 kJ/mol I pont
0 =-852 kJ/mol - 18,5 mol =-15,8 MJ I pont
d) 4Al+302=2Ak0;s (vagy alkalmazasa) I pont
AH =—-1676 kJ/mol- 2 = -3352 kJ/mol I pont
2 mol aluminiumra szamitva 1676 kl] ho szabadul fel, ami t6bb, mint a
termitreakcioban felszabadulo 852 klJ. I pont
Tehat az aluminium égése soran szabadul fel nagyobb hdmennyiség. I pont

e) Azarany: Qcges @ Qemit = 1676:852 = 1,97:1 I pont



22. A haztartasokban fiitésre hasznalt foldgaz kozel teljes mennyisége metan.
a) Tételezziik fel, hogy a gaz 98,0 V/V% metant, és 2,0 V/V% nem éghet6
komponenseket tartalmaz. Az alabbi adatok felhasznalasaval szamitsa ki, hogy
1,00 m? 25 °C-os, standard légkori nyomasu foldgaz elégetésekor hany kJ hé
keletkezik! AkH(CH4) = -74,4 kd/mol; AkH(H20,f) = -286 kJ/mol; AkH(CO2) = -
394 kJ/mol
b) Ha egy lakas fiitésére egy téli honapban 8000 MJ (1 MJ =106 J) hoenergia
sziikséges, akkor hany m®foldgazt kell felhasznalniuk a fiitéshez?
(2023. majus uj NAT)

Megoldas: (10 pont)

a) CHa(g) +2 O2(g) = CO2(g) + 2 H20(1) 1 pont
a Hess-tétel ismerete és alkalmazasa 1 pont
AH =2 - AvH (H20.f) + AkH (CO2) — AkH(CHa) =
2 - (—286) + (—394) — (-74,4) = —891,6 kJ/mol 1 pont
M(gaz) = 1,00 m*> = 1000 dm’; V(CH4) = 980 dm’ 1 pont
n(CH4) = VIVm  (az dsszefiiggés alkalmazasa) 1 pont
n(CHs) = 980 dm? / 24,5 dm*/mol = 40,0 mol 1 pont
1,00 m? gaz elégetéskor keletkezett ho: 40,0 - 891,6 kJ = 35 664 kJ
(@ = 40,0 mol - (-891,6 kJ/mol) = =35 664 kJ)) 1 pont

b) A sziikséges héenergia: 8000 MJ = 8,00 - 10° kJ 1 pont
Ehhez sziikséges gaz térfogata: 8,00 - 10° kJ / 35 664 kJ/m* 1 pont

V(foldgaz) = 224 m? 1 pont



