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Termokémian alapulé szamolasi vegyes feladatok

(emelt szint)

Elméleti bevezeté (sajdat tankényvem a 12. fejezete alapjdn)

A bevezetében, réviden és toméren Osszefoglalom azt, ami kell ennél a témakérnél a
szdmoldsi példdk megolddsdhoz. Bévebben az elméleti anyagom 12. fejezete, azaz a

Termokémia fejezet irja le.

77z

Fizikai/kémiai folyamatok csoportositdsa hvaltozdas szerint

Amikor kiilonb6z6 anyagok egymassal reakcidba |épnek, akkor az anyagokban [évé kotések
egy része, vagy akar osszessége felszakad, és Uj kotések jonnek létre. Ez energiavaltozassal
(h6valtozassal) jar. A kémiai folyamatok sordn bekdvetkez6 energiavaltozassal a termokémia

foglalkozik.

Egy folyamat a rendszer szempontjdbdl lehet energia nyereséges és energia veszteséges. A
rendszer ugyebar maga az adott kémiai/fizikai folyamat, mind mas kornyezetnek szamit (Te

is, hacsak nem épp Te vagy maga a reakcié ©).

Ha egy adott folyamat soran a rendszer belsé energidja csokken, akkor a rendszer a
kornyezetnek energiat ad at és ez a rendszernek energia szempontjabdl veszteséges
folyamat. Az ilyen folyamatokat exoterm folyamatoknak nevezziik és értékiik negativ elGjeld,
ugy is szoktdk a feladatok szovegei emlegetni Gket, hogy felszabaduld hé (tehat a
felszabaduléd hé EXOTERM, azaz NEGATIV ELOJELO, soha el ne rontsd, mert akkor kuka a

feladat).

Ha a rendszer kap energiat a kornyezettdl, akkor az adott folyamat a rendszer szempontjabadl
energia nyereséges, pozitiv el6jelli és endoterm folyamatnak nevezziik. Ebben az esetben a
rendszer belsé energidja n6. A feladatok szovegei Ugy is szoktdk Gket emlegetni, hogy
elnyel6dé hé (tehat az elnyel6dé h6 ENDOTERM, azaz POZITIV ELOJELU, természetesen ezt

se rontsuk el, mert akkor para van).
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Reakcioho

Egy adott folyamat sordn bekovetkezd hdvaltozdst a reakcidhével lehet jellemezni. A
reakcioh6, azaz az energia, amely akkor szabadul fel, vagy nyel6dik el, amikor a
reakcidegyenletben feltiintetett mindségli és mennyiségli anyagok egymassal reakciéba
Iépnek. Jele AH, mértékegysége kJ/mol, barmilyen elGjelli lehet. Tehat a reakcidhé flgg a
mennyiségtél és anyagi mindségtsl. Onmagaban egy reakcidhé érték semmit nem ér,
mindenképp fel kell tintetnlink az adott reakcid egyenletét is (az anyagok
halmazallapotdval), amire kiszamoltuk, mert nem mindegy, hogy milyen sztochiometriai
egyltthatokkal irjuk fel az egyenletet, illetve az sem mindegy, hogy milyen halmazdllapotu
anyagok reagalnak, illetve képzddnek, ugyanis a kilénbdz6 halmazallapotok esetében
kiilonb6z6 az energiatartalom. Viz képz6dési folyamatan nézzilk meg, hogy miért szamit a

reakcidegyenlet feltlintetése:

2 Hag)+ Oz = 2 H20(g) AH =-484 ki/mol
2 Hyg) + Oy(g) = 2 Hy0y) AH =-572 kJ/mol

Jél Iathatd, hogy a két reakcid teljesen ugyanaz, egy dolgot kivéve. Az elsé reakcié terméke
vizg6z, a masodiké pedig folyékony viz. A két reakcio kozott 88 kJ/mol energiakiilonbség van.
Ez a kiilonbség a gaz- és folyékony halmazallapot kdzotti atalakulast kiséré energiavaltozas,

vagyis a vizg6z lecsapdddsa soran felszabaduld energia.

2 H,0(g) = 2 H,0 ALH=-88 ki/mol

A sztdchiometriai egylitthatdkat megvaltoztatva a kovetkez6t latjuk:

2 Hyg)+ Oz(g) = 2 HyOg AH =-484 ki/mol
Hag + 0,5 Oz = HaO(g AH =-242 kI/mol

A reakcidban szerepl6 anyagok minGsége és halmazallapota megegyezik, azonban az egyik
reakcié 1 mol viz képzédésére van felirva, a madsik pedig 2 modl viz képz6désére. A

,reakcidoegyenletet tehat ,elfeleztik”, igy a megfelel6 egyenlethez tartozd reakcidhd is a
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felére csokkent. Most mar jol lathatd, hogy miért kell mindig feltlintetni a reakcioh6 mellé az
adott folyamat egyenletét (benne a halmazallapotokkal).

Képz6déshd

Praktikus volna termokémiai szempontbdl ismerni, jellemezni a kilénb6z6 anyagokat. Az
energia azonban minden esetben relativ mennyiség: abszolit energianak nincs értelme, csak
valamihez viszonyitott energianak .Példaul egy hasonlat, mely segit megérteni miért:
hasonléan a foldrajzi magassaghoz, ahol a tengerszint a skdla nulla pontja, de akar mas is
lehetne (pl. Budapest magassaga), ez csak megallapodds kérdése. Sziikséges volt tehat egy
olyan mennyiség bevezetése, mely definicid szerint rogziti az anyagokat egy képzeletbéli
energiaskala egyes fokain. Mds-mas anyagoknak mds-mas energiatartalmuk van. Ezt a

mennyiséget képz6déshének nevezzik.

A képz6déshd annak a reakcidnak a reakcidhdje, amelyben az adott vegyiilet egy moéljat

standard allapotu stabil elemeibél allitjak el6. jele: AcH, mértékegysége kJ/mol.

A képz6déshé tehat egy reakcidhd, mely reakcioh6hoz tartozo termokémiai egyenlet a fenti
definicié szerint meghatarozott. Adott vegyllet képz6déshdje tehat megegyezik annak a
reakcidénak a reakciéhgjével, melyben a kérdéses vegylilet 1 molja standard allapoton stabilis
elemeibdl létrejon. A képz6déshbi reakcidegyenletek lehetnek valds, illetve fiktiv
folyamatokat leiré egyenletek. Valds példaul a viz képz6déshGi reakcidegyenlete, ugyanis
oxigén és hidrogén reakcidja Iévén tényleg viz lesz. Fiktiv példaul a gliikdz képzddéshdi
reakcidegyenlete. Kénnyen belathatd, hogy szén, hidrogén és oxigén Osszekeverése |évén

bizony nem fogunk gliikdzt kapni:
Hag) + 0,5 Oy = H20(q) ez valds folyamat

6 C(sz) + 6 Hy(g) + 3 O,(g) = 1 CgH1,06(sz) ez elég erbsen fiktiv folyamat
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Hess-tétele

Hess-tétele kimondja, hogy egy reakcidé soran bekovetkezé hévaltozds csakis a folyamat

kiindulasi és végallapotatdl fligg. Nézziink egy példat:

= rpA
(a\ C/OjGL +’ZHGQ€L=§—-' (acﬂ-}@ﬂ + HGLO@ + CO,Z(Z)

her,.}_f -I*,’H’la@q\ AyTla

PRI
~>
gy
A?H/\ — AY H;_ +AYH3

A fenti folyamatdbran jol latszik, hogy teljesen mindegy, hogy egy mol kalcium-karbonatot

egybdl feloldunk sésavban, vagy elsének kihevitjiik és utdana a keletkez6 kalcium-oxidot
oldjuk fel sésavban, hiszen mind a két folyamat soran pontosan ugyanazok az anyagok
keletkeznek ugyanolyan mennyiségben. Masképp fogalmazva, ugyanakkora hévaltozas
tapasztalhaté a kalcium-karbonat sésavban valdé oldasa soran, mint a kalcium-karbonat
hevitése és a keletkez8 fém-oxid savban valé oldasa soran egylttesen. Amugy, ha rendesen
leirjuk a reakcidegyenleteket, akkor jol latszik, hogy a keletkez6 kalcium-oxid nem is

I[ényeges:

‘é &o:CO_, + 'Cc(('7‘+2.HOL ‘-‘ICq’(‘?"f CH+ CqO(ﬂ + H0

A két egyenletet 6sszevonva megkapjuk az eredeti elsé egyenletet.
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Erettségi feladatok (megolddsok a feladatsor utdn)

E/1 2009 oktéber 9. Szamitasi feladat (13 pont)

Egy standard nyomasu, 25,0 °C-os gdzelegy etdnt és egy szintén két szénatomos amint
tartalmaz.

A gazelegy a bromos vizet nem szinteleniti el, sésavba vezetve viszont térfogatanak 60,00%-a
elnyelédik. A gazelegy 10,00 dm>-ét oxigéngazban tokéletesen elégetve 671,3 kI hé szabadul
fel. (A forré flstgdz szén-dioxidot, vizg6zt, nitrogént és oxigént tartalmaz.)

Képz6déshd adatok: AcH(C,Hgg) = — 84,6 ki/mol

AH(COyg) = — 394,0 ki/mol; AH(H,0) = — 286,0 ki/mol

AH((CH3),NH(g) = — 46,7 kJ/mol; AH(CH3CHoNH,g) = — 87,4 ki/mol

a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

b) Szamitsa ki az etan, majd a kisérlet adataibol az ismeretlen amin égetésének
reakciohgjét!

c) A rendelkezésére all6 adatok segitségével, az ismeretlen képz6déshdjének

kiszamitasaval azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevét!

E/2 2010 majus 8. Szamitasi feladat (12 pont)

Az iparban az acetilént a metdn 1200 2C-on torténd hébontasaval gyartjdk. A folyamathoz
sziikséges h6t a metan tokéletes égetésével biztositjak.

a) irja fel a metan hébontasanak, illetve égetésének termokémiai reakciéegyenletét, majd
szamitsa ki a reakcidhdket (a metan égésénél vizgoz keletkezik)!

A képz6déshbk: AyH(COyq) = =394 ki/mol; AH(H20g) = —242 ki/mol

AH(CHagg) = =74,9 kI/mol; AH(CoHag) = +227 ki/mol

b) Hany m® 25 2C-os, standard nyomdasi metanra van sziikségiink 25,0 mol acetilén
el6dllitasdahoz, ha a metdn égetésénél felszabadulé hdének csupan 60,0%-at tudjuk a
h6ébontas soran hasznositani? (Tekintsiik ugy, hogy a metan h6bontasa egyiranyban, 100%-
os atalakuldssal megy végbe!)

c) Hany m? térfogatot toltene ki a kapott acetilén az elGallitas h6mérsékletén? (A nyomast

tekintsiik 101 kPa-nak!)
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E/3 2010 oktéber 8. Szamitasi feladat (8 pont)

Kalium-kloridbdl  (KCI) és ndtrium-kloridbdl (NaCl) allé porkeverék 3,00:1,00
anyagmenynyiség- ardnyu osszetételét vizsgaljuk. Az aldbbi adatokat ismerjik:

DoigashsH(KCI) = +18,3 kl/mol, AggsasnsH(NaCl) = +4,20 kJ/mol;

MH(Cl (ag) = 168 kI/mol; AH(AE ) = = +106 ki/mol;

AH(AgClis;)) ==-127 ki/mol;

a) Szamitsa ki a porkeverék oldashdgjét!

b) 10,0 g porkeveréket vizben oldunk, majd az oldatbél AgNO3 vizes oldataval az 6sszes
kloridiont csapadék formajaban levalasztjuk. irja fel a csapadékképz6dés ionegyenletét!
Szamitsa ki a csapadékképzidés reakcidohdjét! Szamitsa ki a 10,0 g porkeverék oldodasat és
a csapadékképzidést kiséré Osszes hGmennyiséget, ha feltételezziik, hogy a két oldat

keveredése nem jar h6mennyiség-valtozassal

E/4 2011 majus (1112) 8. Szamitasi feladat (11 pont)

A haztartasokban hasznalt flit6gdz metant, etant és szén-dioxidot tartalmaz. Egy kisebb lakas
fitésére atlagosan 1,96 m’> f(itégaz fogy el naponta (25,0 °C, standard nyomds). Ezalatt
6,606*104 kJ energia szabadul fel, és Osszesen 2,156 m> 25,0 °C-os, standard nyomasu
széndioxid jut ki a légtérbe.

AH(CHagg) = =74,9 kI/mol, AH(CsHe() = —83,4 ki/mol, AH(CO4g) = —394 ki/mol,

AH(H20(g)) = —242 ki/mol

a) Irja fel a fenti gaz égésekor lejatsz6do6 folyamatok reakciéegyenletét!

b) Szamitsa ki a metan és az etan égéshdjét a megadott adatok alapjan!

c) Szamitsa ki a feladatban szerepl6 fiit6gaz térfogat%-os 6sszetételét!

E/5 2013 majus (1011) 8. Szamitasi feladat (8 pont)

A 2,2,3,3-tetrametilbutdn képz6déshGjének megallapitdsara 1,00 g szénhidrogént
tokéletesen elégetlink. A mérések szerint 48,25 kJ h6 szabadul fel. A folyamat soran
cseppfolyds viz képzédik.

irja fel a vegyiilet égésének reakcidegyenletét, szamitsa ki a reakciohdt, majd a vegyiilet
képzddéshgjét!

AkH(COZE)) =-394 kJ/moI, AkH(Hzo(f)) =-286 kJ/moI
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E/6 2016 majus (1612) 6. Szamitasi feladat (9 pont)

Egy kisebb lakas flitésére havonta atlagosan 2500 MJ energia szlikséges.

AHIH20(] = —286,0 ki/mol, AH[CO,)] = —394,0 ki/mol, AH([buténg] = —=126,0 kl/mol;
Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00

a) Hany kg szén, illetve butan elégetésével szabadul fel ekkora h6mennyiség?

b) Hany m® 25,00 °C-os, standard légkéri nyomasu szén-dioxid jut az egyik, illetve a masik

esetben a levegdbe?

c) Melyik esetben jut tobb szén-dioxid a levegébe és ez hanyszorosa a masik esetben

keletkez6 szén-dioxidnak?

E/7 2015 majus 7 (1513). Szamitasi feladat (14 pont)

Mészégetéskor a mészkGporhoz dolomit (CaCOs - MgCOs) is keveredett. Az igy képz&dott
L,égetett mész” tehat magnézium-oxidot is tartalmaz. Annak eldontésére, hogy mennyi
dolomit keveredett a mészk6hoz, az égetett mész kis mintdjat feleslegben vett sésavban
oldottdk, és megmérték, mennyi hé fejl6dott ekdzben.

A mérések szerint 2,50 g porkeverék oldasa kdzben 8,70 kJ h6 szabadult fel.

A kovetkez6 képz6déshb-adatokat ismerjik:

AH(CaOysy))= —636 ki/mol; AH(MgOs,)) = —602 ki/mol

AH(Ca®* (o) = =543 kl/mol; AH(Mg** o)) = =462 k)/mol

AH(H' (2q)) = 0,00 kl/mol; AH(H,0) = —286 ki/mol

a) irja fel a CaO — MgO porkeverék két komponense sésavban valé oldasanak
ionegyenletét, és szamitsa ki a reakciohdket!

b) Szamitsa ki a porkeveréket alkoto két oxid anyagmennyiségének aranyat!

c) Szamitsa ki, hany tomegszazalék dolomit volt a mészké-dolomit porkeverékben!
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E/8 2015 oktéber 8. Szamitasi feladat (10 pont)

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

- 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ h6 szabadul fel, mikézben vizg6z
keletkezik.

- 2,50 g butan az el6z6vel azonos korlilmények kdzotti elégetése sordn szintén 114 kl hé
szabadul fel.

- A vizg6z képz6déshdje: —242 kl/mol.

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

adatok alapjan szamitsa ki a reakciohét!

E/9 2016 majus (1611) 8. Szamitasi feladat (8 pont)

A diizopropil-éter az éternél kevésbé illékony, tiizveszélyes folyadék, striisége 0,725 g/cm®.
A képz6déshbjének meghatarozasara 0,500 cm? diizopropil-étert — megfelelé berendezésben
tokéletesen elégettek, igy 14,24 kJ hé felszabadulasat mértek. (A mérés soran a viz
lecsapodik.)

a) irja fel a diizopropil-éter tokéletes égésének termokémiai reakcidegyenletét, majd
hatdrozza meg az egyenlethez tartozé reakciéhét!

b) Hatarozza meg a diizopropil-éter képzddéshgjét! Szamitasahoz hasznalja a négyjegyl

fliggvénytablazatban talalhaté adatokat!
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E/10 2016 oktéber 9. feladat (6 pont)

A folyamatot kiséré

Folyamat Egyenlet energiavaltozas
(kI/mol)
A NaBr racsenergiaja NaBr(sz) = Na'(g) + Br(g) +729
A NaBr képzodéshoie Na(sz) + 0.5 Br2(f) = NaBi(sz) -361
A Bm. Parolgzli.shq]e és kotesi Bra(f) = 2 Br(2) 4190
energiaja egyiittesen =
A Na racsenergiaja Na(sz) =Na(g) +100
A  Na elsé ionizacios | Na(g) =Na'(g) + e~ +502
energiaja
A Br elektronaffinitasa a) b)

Ismertek a kovetkez6 folyamatokat kisér6 energiavaltozasok.
a) irja fel a hidanyzé folyamatot leiré reakciéegyenletet! (A Br elektronaffinitasa.)
b) Szamitsa ki a fenti adatok felhaszndlasaval az a) pontban felirt folyamat

energiavaltozasat!

E/11 2017 majus (1712) 7. Szamitasi feladat 8 pont

100 c¢cm® 0,200 mol/dm? koncentraciéju ezlst-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm?
koncentracioju natrium-bromid-oldatot 6ntottiink dssze. A mért hémérséklet-valtozasbal
meghatdaroztuk, hogy 1,70 kJ h§ szabadult fel.

a) irja fel a lezajlott reakcié ionegyenletét és a mérési adatokbdl szamitsa ki a reakciohét!
Tablazatokban a kévetkezd adatokat taldltuk meg:

(Ebben a feladatban mds adatokat nem haszndlhat!)

Képzodéshok:

AH(AgNO3(sy)) = =123 kI/mol; AH (Ag'(aq) = +106 kJ/mol

AH(NaBr(s,) = =361 kJ/mol; AH (Na*(oq) = —240 ki/mol

AHNO3 (o)) = =207 ki/mol; AH(Br (ag) = =122 ki/mol

Hidratdcios energidk:

Eniar(Ag") = =473 kJ/mol; Epigr(Br) = =336 kl/mol
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Eniar(Na*) = =406 kJ/mol; Eng(NO3") = =314 kJ/mol
b) Hatarozza meg a szilard eziist-bromid képz6déshdgjét!
c) Szamitsa ki az ezist-bromid rdacsenergidajat (a racs felbontasanak molaris

energiavaltozasat)!
E/12 2017 oktéber 7. Szamitasi feladat (12 pont)

Az Omleszt6 hegesztéshez koncentralt héhatdst kell biztositani. Ehhez valamilyen égheté
gazt oxigénnel keverve, hegeszt6pisztollyal égetnek el egy erre alkalmas berendezésben. Az
égheté gdz lehet hidrogén, propan-butan, vagy egyéb szénhidrogéngdz, de 4dltaldban
acetilént alkalmaznak. Hegesztéskor a hegeszt6pisztolyban lezajlé égést oxigén

hozzakeveréssel biztositjak.

A hegesztés el6tt a 40,00 liter térfogatu oxigénpalackban 1,500-107 Pa nyomadst mértek
27,00 °C hémérsékleten. A hasznalat utdn a nyomas 1,031:107 Pa-ra csokkent, a h6méré

18,00 °C-ot mutatott.
a) Szamitsa ki, mekkora tomeg(i oxigént tartalmazott a palack a hegesztés el6tt!

b) irja fel az acetilén tokéletes égésének termokémiai egyenletét, és szamitsa ki a folyamat

reakciohgjét! A szamitashoz az alabbi képz6déshd értékeket hasznalja!

vegyiilet neve acetilén szén-dioxid vizglz
képz6déshé(kl/mol) | +227,0 -394,0 -242,0

c) Szamitsa ki, mennyivel csokkent az acetilént tartalmazé palack tomege a hasznalat
soran, ha az oxigént 15,00%-os feleslegben alkalmaztak! (A szamitasok soran feltételezziik,

hogy az acetilén égéséhez sziikséges oxigén teljes mennyisége a palackbol szarmazik.)

d) Szamitsa ki, mekkora hé szabadult fel az acetilén elégetése soran!
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E/13 2018 majus (1813) 7. Szamitasi feladat (14 pont)

Ismeretlen Osszetételli és tOmegli etanol-aceton elegy két azonos térfogatu mintdjat
vizsgaljuk. Az elsé mintdba 3,334 g tomeg(i natriumdarabot dobtunk, s a reakciéban 1,225

dm? térfogatu, 25,00 °C-o0s, 101,3 kPa nyomasu gaz keletkezett.

a) Melyik 6sszetevé anyagmennyiségére tudunk ebbdl a mérésbdl kovetkeztetni? irja fel a

lejatsz6do folyamat reakcidegyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomegli natrium maradt feleslegben!

A masik mintat kaloriméterben elégetve 226,4 ki hé felszabadulasat mértik.

c) irja fel az égési folyamatok reakciéegyenletét és szamitsa ki a folyamatok reakciéhgjét!

A szamitashoz az alabbi képz6déshi-értékeket hasznalja:

d) Szamitsa ki az elegy anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét!

E/14 2018 oktbber 7. Elemz6 és szamitasi feladat (12 pont)

Egy égetett meszes zacskd tartalmanak tomege, nedves helyen és szabad levegén allas
kozben, megn6tt. A zacskdban |év6é porszerl anyag egyenletes 0Osszekeverését
(homogenizaldsat) kovetGen kis mintdkat vesziink bel6le és vizsgalatokat végziink velik:

e Az egyik mintat 10,0 %-os s@savba téve a por gazfejlédés nélkil feloldodik.

® A masik, 1,15 g tomegl mintat kaloriméterben (hémennyiség meghatdrozasara
szolgal6 készilék) sésavval reagdltatjuk, és mérjiik mennyi hé szabadul fel: 3,47 kl hé

felszabaduldsat mérjiik.
a) Mire utal a gazfejlédés nélkiili feloldodas a sésavban?

b) A tapasztalatokat is figyelembe véve mit6l n6tt meg az égetett mész tomege allas

k6ézben?

c) irja fel a porminta sésavban valé feloldédasakor végbemené reakcidk ionegyenletét és

szamitsa ki a reakcidhdket! Ehhez a kdvetkez6 képz6déshb-adatok kozul valaszthatja ki a
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szilkségeseket: HClg): =92,5 ki/mol; H'(sq): 0,00 ki/mol; CaOs,: —636 kl/mol; OH (5q: —230
kl/mol; Ca(OH)ys;): =987 kJ/mol; Cl (5q:—168 kJ/mol; CaClysy: =796 ki/mol; H,Ox: —286
kJ/mol; Ca**(aq): =543 ki/mol.

d) Szamitdassal hatarozza meg, hogy az égetett mész hany szazaléka alakult at allas kézben!

Megoldasok

E/1 2009 oktéber 9. Szamitasi feladat (13)

Egy standard nyomasu, 25,0 °C-os gazelegy etant és egy szintén két szénatomos amint
tartalmaz.

A gazelegy a brémos vizet nem szinteleniti el, sésavba vezetve viszont térfogatanak 60,00%-a
elnyelédik. A gazelegy 10,00 dm>-ét oxigéngazban tokéletesen elégetve 671,3 ki hé szabadul
fel. (A forré flstgdz szén-dioxidot, vizg6zt, nitrogént és oxigént tartalmaz.)

Képz6déshd adatok: AcH(C,Heg) = — 84,6 ki/mol

AH(CO4g) = — 394,0 kI/mol; AH(H,0) = — 286,0 ki/mol

AH((CH3);NHg) = — 46,7 kJ/mol; AH(CH3CH;NHog) = — 87,4 k/mol

a) Hatarozza meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

Erre a kérdésre elég konnyl( lesz a valaszolni. Tudjuk, hogy a gazelegy etanbdl és egy aminbdl
all, sésavan atvezetve 60,00 %-a elnyel6dik. Hat vajon ki reagdl az etdn és az amin kozil a
sésavval (spoiler:a bazis)?

Természetesen a bazikus amin, azaz a gazelegy 60,00 térfogatszazaléka amin, és a maradék
40,00 térfogatszazaléka etan.

b) Szamitsa ki az etan, majd a kisérlet adataibél az ismeretlen amin égetésének
reakciohgjét!

Az etdn képzddéshdjének a kiszamitasahoz irjuk fel az égési egyenletet, majd Hess-tételét:

7
C2Heg) + 5 O2(g) = 2 C0z(g) + 3 H20()
7
AH =2 % AyH(COyg)) + 3 % A H(Hy0(p)) — | Ak H(CoHeg)) + 7 AeH(04(4))

AH = 2  (=394) + 3 + (—286) — ((—84,6) + ; : o)
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A H = —1561,4 i ~ —1561 kJ
rietin = “mol mol

Az ismeretlen amin égésének a reakcidohGje mar keményebb dié lesz. Tudjuk a gazelegy
Osszetételét illetve azt is, hogy 10,0 dm’ térfogatanak az elégetése soran 671,3 kl hé
szabadul fel.

Taktika: szamitsuk ki a gdzelegy anyagmennyiségét, majd a benne lév6 Osszes etdn és amin
anyagmennyiségét. Nézziik meg, hogy adott anyagmennyiségli etdn mekkora hével jarul
hozzd a gazelegy teljes h6mennyiségéhez, és ily mddon tudni fogjuk, hogy adott mennyiségi
amin esetében mennyi h6 szabadul fel (ugyebar az 671,3-bdl kivonjuk az etan
hozzdjaruldsat). Onnan mar konnyl lesz kiszdmitani a reakcidoh6t egy ardnyossag
segitségével.

A standard llapotu géazelegy térfogata 10,0 dm?, ennek anyagmennyisége:

10,0
Nelegy = 245 = 0,4082 mol

A gazelegy 40,00 térfogatszazaléka metan. Ne feledjik, hogy Avogadro-torvénye miatt a
térfogatszdzalék megegyezik az anyagmennyiség szdzalékkal. A gazelegyben |év6 etdn
anyagmennyisége:

Nersn = 0,4082 % 0,4 = 0,1633 mol
Az el6bb kiszamoltuk, hogy 1 mol etdn 1561 kJ hét termel. Ha egy mol etdn égetése sordn
felszabadul 1561 kJ h6, akkor 0,1633 mol esetében X kJ:

0,1633 * (—1561) = X = 1
X =-2549k]
Tehat ha a metdn égetése sordn 254,9 kl h6 szabadul, akkor az amin égetése sordn:
Quminra = (—671.3) — (—254,9) = —416,4 kJ

Azt is tudjuk, hogy az amin a kezdeti gazelegy térfogatanak a 60,00 %-a, azaz:

Ngmin = 0,4082 % 0,6 = 0,2449 mol
Innen mar kénny(l dolgunk van, mert ismerjik a gazelegyben |évé amin anyagmennyiségét,
illetve azt is, hogy ekkor mennyiség égetése soran mennyi hé szabadul fel. A kérdés azonban
a reakcidhd, vagyis, hogy 1 mol amin égetése sordn mennyi h6 szabadul fel. Ha 0,2449 mol

amin égetése soran felszabadul 416.4 kJ hé. akkor 1 mol esetében X:
_ (—4164) kJ

AH, . = =-1700—
T amn 0,2449 mol
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Megjegyzés: az eredeti megolddkulcsban -1702 ki/mol a megoldds, Az eltérés oka, hogy a

megolddkulcs 3 értékesjegy pontossdggal szamitotta a részeredményeket, mig én 4..

c) A rendelkezésére 4all6 adatok segitségével, az ismeretlen képz6déshGjének
kiszamitasaval azonositsa az ismeretlen gazt és adja meg a nevét!

irjuk fel az amin égésének a reakcidhdjét. Ne feledjik, hogy nitrogéntartalma elemi
nitrogénné ég el:

15 7 1
CoH7Ngy + + 7= O29) = 2 C0zg) +5 H20(1) 5 N2 g)

7 1 15
ApH = 2% 8H(COx(g)) + 5 AiH (HoO(p)) + 5 % AicH (N (g)) = | AicH (CalNigy) + - AicH (02))
Helyettesitstink be:
7 7 15
—1700 = 2 * (—394) + 7*—(286) + 2+ 0 = (AkH(CzH7N(g)) o 0)

AH(C,H,N )=—890i
k 27779 "~ mol

A kiszamitott képz6déshé alapjan az ismeretlen amin, az etil amin.

E/2 2010 majus 8. Szamitasi feladat (12 pont)
Az iparban az acetilént a metdn 1200 2C-on t6rténd hébontasaval gyartjak. A folyamathoz
sziikséges h6t a metdn tokéletes égetésével biztositjak.
a) irja fel a metan hébontasanak, illetve égetésének termokémiai reakcidegyenletét, majd
szamitsa ki a reakciohdket (a metan égésénél vizgoz keletkezik)!
A képz6déshk: AH(CO, () = =394 ki/mol; AH(H,0\g) = =242 ki/mol
AH(CHagg) = =74,9 kJ/mol; AH(CoHag) = +227 ki/mol
2 CHyegy = CoHaig) + 3 Hag)

ArHyspontss = AxH(CoHacgy) + 3 * AH (Hy(gy) — 2 % A H(CHygy)

k] kJ
Athébontés =227+3%0—2% (_74;9) = 3763@ =~ 377@

CHygy + 2 0z(g) = COyq) + 2 H,0(y)
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Ay Hegerss = 8icH(CO2g) + 2 % A H(H,0()) — (8H (CHagg)) + 2 * 4H(02(y)))

ArHégetés = (—394) + 2 * (—242) — [(—74,9 + 2 % 0]

k] kj
ArHégetés = _803;1ﬁ = —BOSﬁ

b) Hany m® 25 °C-os, standard nyomasii metanra van sziikségiink 25,0 mol acetilén
el6dllitasdhoz, ha a metan égetésénél felszabadulé hének csupan 60,0%-at tudjuk a
hébontas soran hasznositani? (Tekintsiik ugy, hogy a metan hébontasa egyiranyban, 100%-
os atalakulassal megy végbe!)
Ezt a feladatot két részletben érdemes megoldani. Elsé6nek szamoljuk ki, hogy mennyi metan
illetve h6 sziikséges az adott mennyiségl acetilén el6allitdsdhoz, majd szamoljuk ki azt is,
hogy a sziikséges h6mennyiség megtermelésére mennyi metant kell elégetni.
A hdébontasi egyenlet alapjan jél latszik, hogy 25,0 mol acetilén el&allitasahoz 50,0 mol
metanra van sziikség:
Nmetan acetiténre. = 20,0 mol
Az a) részben kiszdmolt hémennyiségek alapjan azt is tudjuk, hogy 1 mol acetilén
elGallitdsahoz 377 kJ hé szlikséges. Ha egy mol acetlién el&allitdsa 377 kl hét igényel, akkor
25 mol X kJ-t:
25377 =1+ X
X =9425 k]
No igen, de ne feledkezzlink el arrél az aprd, de anndl fontosabb tényrdl, hogy a metan égése
soran a hG6 hasznositas csupan 60,0 %, azaz a fent kiszamitott 9425 kl h6 az égés altal

megtermelendd hének csupan 60,0%-a, azaz az égés soran termelniink kell:

9425
Qégés altal termelt = m = 15708 kJ

Most nézzik meg, hogy 15708 k] h6t hany mol metan égetése soran tudunk megtermelni.
Ha egy mol metan 803 kJ hét termel, akkor X mol 15708 kJ-t:
15708 * 1 = 803 * X
X = 19,6 mol
Osszegezve: 25,0 mol acetilén el8allitdsahoz 50,0 mol metdnra van sziikség. A h&bontast

fedezd 6sszes energia megtermelésére 19,6 mol metan szlikséges, azaz egytt:

Ngsszes metan = Tmetan acetilénre + Nimetan égésre
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Nysszes metan = 90,0 + 19,6 = 69,6 mol
A kérdés azonban a metan térfogata volt standard allapotban:
Vnetan = 69,6 x 24,5 = 1705 dm® ~ 1,71 m3
c) Hany m® térfogatot toltene ki a kapott acetilén az el8allitds h6mérsékletén? (A nyomast
tekintsiik 101 kPa-nak!)

Hasznaljuk az idealis gazok allapotegyenletét:
p*V=n*xRx*T

101 xV = 25 % 8,314 * 1473

Vacetiten = 3031 dm? ~ 3,03 m3

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

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