Termokémia

Bemelegitd tesztek (asziikséges fogalmak mozgodsitasara):
2.) Melyik sor tartalmaz kizarélag endoterm folyamatokat? 2013. majus

A) atomokbdl ionok képz6dése, kotésfelszakitds molekulakban
B) szublimacié, fagyas

C) parolgas, olvadas

D) hidratacio, disszociacio

E) olddédas, olvadas

4. Melyik az a sor, amely energiavaltozas szempontjadbdél minden esetben azonos elGjelii folyamatokat tartalmaz?
2011. okt.

A) Oldddas, fagyas, hidratacio.

B) Oldddas, hidratacid, kristalykivalas.

C) Parolgas, fagyas, lecsapddas.

D) Olvadas, szublimacid, hidratacio.

E) Parolgas, olvadas, szublimacid.

1. Melyik allitas helytelen a fluorral kapcsolatban? 2012. okt.

A) Zoldessarga, az azonos allapotu levegénél nagyobb s(r(iségl gaz.
B) A hidrogénnel robbanasszerl hevességgel egyesiil.

C) A legnagyobb elektronegativitasu elem.

D) A legnagyobb ionizacids energidju elem.

E) A halogének kozul a legerésebb oxidaldszer.

3. Az elektronaffinitdas megadja...

A) a vizsgalt atom vegyértékelektronjaihoz vald ragaszkoddsanak mértékét relativ skalan.

B) mekkora energiabefektetés sziikséges 1 mol szabad atom legkénnyebben leszakithatd elektronjanak
eltavolitasahoz.

C) mekkora energiabefektetés sziikséges 1 mol ionracsos anyag szabad ionokka alakitasahoz.

D) mekkora energiabefektetés sziikséges 1 mol egyszeresen negativ toltés(i szabad ion toltést okozd elektronjanak
leszakitdsahoz.

E) mekkora energiabefektetés sziikséges 1 mol anyagban az adott kovalens kotés felszakitasahoz.

2. Melyik megdllapitds hibas? 2014. majus

A) A magnézium elsG ionizacids energidja nagyobb, mint a kalciumé.

B) A magnézium elsG ionizacidés energidja nagyobb, mint a natrium elsg ionizacids energiaja.
C) A magnéziumion sugara kisebb, mint a magnéziumatomé.

D) A magnéziumion sugara nagyobb, mint a natriumioné.

E) A magnéziumion sugara kisebb, mint a kalciumioné.

9. Hess-tételébél kovetkezik, hogy... 2013. md;j. idny.

A) az exoterm reakcidk a h6mérséklet emelésével lassulnak.

B) a reakcidhdt nem befolyasolja az adott kémiai atalakulds aktivalasi energidja.

C) a reakcidhé mindig egy mol termékre vonatkozik.

D) a katalizator nem befolyasolja az egyensulyban kialakuléd koncentracié-viszonyokat.
E) a katalizadtor csokkenti az aktivalasi energiat.

Készitette: Nagy Maria



Termokémia

Szamitasi feladatok:

1. 2,54 g tomegl rézport szértunk 1,08 mol/dm? koncentracioju, 1,15 g/cm? s(rlségd, 84,0 cm3
térfogatu ezlist-nitrat-oldatba. Egy h6méré segitségével az oldat h6mérsékletének valtozasat is
figyelemmel kisértik.?

a) irja fel a végbemend folyamat ionegyenletét!

b) Szamitdssal hatdrozza meg, hogy a reakcié kozben nétt vagy csdkkent az oldat hémérséklete!
AH(Cu**(aq)) = +65,0 ki/mol; AH(Ag*(aq)) =+106 kJ/mol!

2. Hatdrozzuk meg az acetilén hidrogénnel telitésének reakcidohgjét! (Fvt. 293. 0. és 343. 0.)
> kotési energidkkal és képz&déshbkkel is
» grafikonon

3. A magnézium égésének reakcidhjét - a szerkezetvéltozdsokat figyelembe véve - hogyan
szamithatjuk ki? Grafikonon dbrazoljuk!

4. 2Az ammonium-nitrat racsenergiaja -367 kJ/mol (!), azammadniumionok hidratacids energiaja
-133 kJ/mol, mig a nitrationoké -207 kJ/mol. Ezen adatok felhasznaldasaval szamold ki az
ammaonium-nitrat olddshgjét!

a. Hogyanvaltozik az oldat hémérséklete azammadnium-nitrat vizben vald oldéddsa sordn?
b. A fenti adatok alapjan hogyan véltozik az ammadnium-nitrat oldhatésdga a hémérséklet
novelésével?

5. 8 db, egyenként 2,0 cm élhosszUsagu jégkocka megolvasztasdhoz hany dm? standardallapotu
90%-0s tisztasagl metangazt (a maradék nem éghetd) kell elégetni, ha a hatasfok 40%? A jég
olvadashéje 330 kl/kg, a metan égéshéje -890 kl/mol.

6. A PB-gaz atlagos molaris tomege 51 g/mol. Mennyi hé fejlédik 1 palacknyi (23 kg) gaz
elégetésekor?

AH(C3Hg/g/) = -104 kJ/mol AH(C4H10/g/) =-126 kJ/mol
AH(CO,/g/) =-394 ki/mol AH(H,O/g/) =-242 kJ/mol

7. lIsmerjiks a kovetkez6 20,0 °C-ra vonatkozd oldashéket:

A (kristalyvizmentes) réz(1l1)-szulfat oldashGje — 66,2 ki/mol.

A rézgalic (CuSO, - 5 H,0) oldashéje + 12,1 kJ/mol.

irjafel a réz(11)-szulfat kristalyviz-felvételének termokémiai egyenletét, majd a rendelkezésre
all6 adatok felhasznaldsdval szamitsa ki a folyamathét 20,0 °C-on!

! http://ofi.hu/kemia-mintafeladatsorok emelt 3. fsor 7.feladat eleje
22011.majus idny. 2. elemz8

32012.majus 6. feladat egy része
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8.

4489 mg nitraloelegyet (tomény kénsav és tdmény salétromsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cm3-re higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitéséhez 8,74 cm?® 3,74
tomegszazalékos 1,04 g/cm? s(irliségl natrium-hidroxid oldat sziikséges. A semlegesités utan
(azonos h6mérsékletli) barium-nitrat oldatot 6ntiink az oldathoz. A szulfat-csapadék keletkezése
kézben 66,5 J héfejl6dés tapasztalhatd.

a) irja fel a csapadék képzédésének ionegyenletét, és hatdrozza meg a folyamat reakcidhgjét!
AH(BaS0,(sz))=—1466 ki/mol, A\H(Ba**(aq))=-538 kJ/mol, AH(SO0,*(aq))=—-909 ki/mol

b) Hatarozza meg, hany tomegszazalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a nitraléelegy!

Erettségi feladatsorbél ajanlott:

®
%

>Egy olddszerként hasznalt szerves vegyiilet 1,76 gramm t6megl mintajat tokéletesen elégetve
2,45 dm?3 25,0 °C h6mérséklet(i, standard nyomasu szén-dioxid, és 2,16 gramm viz keletkezett
(mas égéstermék nem volt). Az égetés soran 66,4 k) hé szabadult fel.

A szerves vegytlet molaris tomege 88,0 g/mol. Molekuldja tartalmaz tercier szénatomot, réz(ll)-
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 reakciohdgjét!

c) Hatarozza meg a szerves anyag képz6déshgjét!

AH(CO,(g))=—394 ki/mol, AH(H,0(f))=—286 ki/mol

d) Adja meg az informacidknak megfelel6 molekula tudomanyos nevét!

éKalium-kloridbdl (KCl) és natrium-kloridbdl (NaCl) 4llé porkeverék 3,00:1,00 anyagmennyiség-
aranyu osszetételét vizsgaljuk. Az aldbbi adatokatismerjik:

DoassH(KCI) = +18,3 ki/mol; AgussH (NaCl) = +4,20 kJ/mol;
AH(Cl(ag)) = -168 kJ/mol; AH(Ag*(aq)) = +106 ki/mol; AH(AgCl) =-127 kl/mol;

a) Szamitsa ki a porkeverék oldashgjét!

b) 10,0 g porkeveréket vizben oldunk, majd az oldatbdél AgNO; vizes oldataval az 6sszes
kloridiont csapadék formajaban levélasztjuk. irjafel a csapadékképzédésionegyenletét!

Szdmitsa ki a csapadékképz&dés reakcioh6jét! Szamitsaki a 10,0 g porkeverék oldédasat és a

csapadékképzédést kiséré 6sszes hEmennyiséget, ha feltételezziik, hogy a két oldat keveredése
nem jar h6mennyiség-valtozdassal!

42013. okt.
52013.majus 8.f.

62010.okt. idny. 8.f.
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/7
0‘0

’A 2,2,3,3-tetrametilbutan képzédéshéjének megallapitasara 1,00 g szénhidrogént tokéletesen
elégetiink. A mérések szerint 48,25 kJ h6 szabadulfel. A folyamat sordn cseppfolyds viz
képzédik. irja fel a vegyiilet égésének reakcidegyenletét, szamitsa ki a reakciéhét, majd a
vegyllet képz&déshgjét!

(AH(CO4(g)) =—394 kJ/mol, AH(H,0(f)) =—286 kJ/mol)

8 KozpontiStatisztikai Hivatal szerint a 2010. évben Magyarorszag teljes kén-dioxid kibocsatasa
83 130 tonna volt. A flistgazok kén-dioxid tartalma csokkentésének egyik lehetséges mddja, ha
kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid) tartalmu gaz felhaszndlasaval ,lecsapatjuk” a ként.

AH(H,S(g)) =—20,6 kJ/mol, AH(SO,(g)) =—296,8 ki/mol, AH(H,0(f)) =-285,8 kJ/mol
Ar(H) =1,00; Ar(O) =16,0; Ar(S) =32,1;

a) [rjon egy példat a kén-dioxid kdrnyezetkarosité hatasaral!

b) Rendezze a kén-hidrogén és kén-dioxid kozott lejatszodo reakcid egyenletét!

H,S(g) +50,(8) =S(sz) + H,0(f)

c) A megadott adatok alapjan szamitsa ki a fenti reakcié reakcidhgjét 1 mol kén-dioxidra
vonatkoztatva!

d) Ha az orszag kén-dioxid kibocsatdsat 1,00%-kal csokkentették volna ennek a reakciénak
alkalmazasaval, mekkora energiavaltozas kisérte volna a reakciot?

%Egy propan-butan gazelegy hidrogéngazra vonatkoztatott relativ siir(isége 26,2. A gazelegyet
alkotd szénhidrogéneket tokéletesen elégetjlik.

(A hidrogén relativ atomtomegét tekintse 1,00-nak!)

irja fel a propan és butdn tokéletes égésének reakcidegyenletét!

Szamitsa ki a propan-butan gazelegy térfogat-szazalékos 0sszetételét!

Szamitsa ki, legaldbb hanyszoros térfogatl, azonos allapotl levegével kell a gazelegyet
Osszekeverni ahhoz, hogy a propan és a butan is tokéletesen elégjenek!

A leveg6 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.

72013.md;j. idny. 8.f1.

8 2014.0kt. 6. Elemz6 és szamitasi feladat

92007.okt. 7.
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Bemelegit6 tesztek megoldasa: C,E, D, D, D, B

1. 2,54 g tomeg(i rézport szértunk 1,08 mol/dm? koncentracioju, 1,15 g/cm? s(rlségd, 84,0 cm3
térfogatu ezlist-nitrat-oldatba. Egy h6méré segitségével az oldat h6mérsékletének valtozasat is
figyelemmel kisértuk.°

a) [rja fel a végbemend folyamat ionegyenletét! Cu + 2 Ag*= Cu?* + 2 Ag

b) Szdmitassal hatadrozza meg, hogy a reakcié kdzben n6tt vagy csokkent az oldat hémérséklete!

AH(Cu**(aq)) =+65,0 ki/mol; AH(Ag*(aqg)) =+106 kJ/mol!

AH=(65-2-106) kJ/mol <0 kJ/mol = exoterm, n6tt a hémérséklet
2. Hatdrozzuk meg az acetilén hidrogénnel telitésének reakcidohgjét! (Fvt. 293. 0. és 343. 0.)
» kotési energidkkal és képz&déshbkkel is
> grafikonon
C,H, +2 H, = C,Hg
a kotések felbontdsa energiaigényes, az Uj kotések kialakuldasa energia felszabaduldsaval jaré
folyamat > A H=(812+2.435—-4.412 -348) kJ/mol =-314 kJ/mol
Hess-tétel alapjan - A,H=(-84,6 —226,9) kJ/mol=-311,5 kl/mol
energia Meggondolandd:
Melyik szint mit jelent?
Mindkét szamitasra érvényes? igen, de mds értékekkel
Mit mutat a lefele mutaté nyil?  reakciohé

Vo

3. A magnézium égésének reakciéhdjét - a szerkezetvaltozasokat figyelembe véve - hogyan
szamithatjuk ki? Grafikonon abrazoljuk!

2 Mg, + 0,,= 2 MgO,, szublimacids energia, ionizacios energia, kotési energia, elektronaffinitasi
energia, ionizdaciés energia figyelembevételével vazolhatd

4. Az ammodnium-nitrat racsenergidja -367 kJ/mol (!), azammaoniumionok hidratacids energidja
-133 kJ/mol, mig a nitrationoké -207 kJ/mol. Ezen adatok felhasznaldasaval szamold ki az
ammonium-nitrat oldashéjét!

a. Hogyanvaltozik az oldat hémérséklete az ammadnium-nitrat vizben valé oldédésa sordn?

b. A fenti adatok alapjan hogyan valtozik az ammadnium-nitrat oldhatésaga a h6mérséklet
novelésével? Valaszat indokolja meg!

e) Az oldasho a racsenergiabél és a hidratacids energiakbol szamolhato:
Ao = (367-133-207) kl/mol = +27 kI/mol 1 pont

f) Hoémérsékletcsokkenés tapasztalhato. 1 pont
(Ha az e) pontban az oldiasho eljelét helyteleniil Allapitotta meg, akkor
az annak megfelelo valasz elfogadhato!)

g) Az oldhatosag nagyobb lesz magasabb homérsékleten. 1 pont
(Ha az e) pontban az oldasho eljelét helyteleniil Allapitotta meg, akkor
az annak megfelel6 valasz elfogadhato!)
Endoterm oldashdji sok oldodasi egyensilya a homérséklet névelésének
hatasara az oldodas iranyaba tolhaté el. (Le Chatelier-elv) 1 pont
(Mas megfogalmazasu, értelemszeriien helyes valasz is elfogadhatao!)

10 http://ofi.hu/kemia-mintafeladatsorok emelt 3. fsor 7.feladat eleje
112011. mdjus idny. 2. elemz8 egy része
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5. 8 db, egyenként 2,0 cm élhosszUsagu jégkocka megolvasztasahoz hany dm? standardallapotu
90%-o0s tisztasagu metdngazt (a maradék nem éghetd) kell elégetni, ha a hatdsfok 40%? A jég
olvadashéje 330 kl/kg, a metan égéshdje -890 ki/mol.

My, = 0,89 g/cm*-8-23cm*=57g
Qs ziikséges = 18,8 kJ a metan égése fedezi ezt, azaz n(CH,) =0,021 mol égése
a tisztasag és hatasfok miatt tébb kell: £n =0,021/(0,9 - 0,4) mol=0,059 mol, V=1,44 dm?

6. A PB-gaz atlagos molaris tomege 51 g/mol. Mennyi hé fejlédik 1 palacknyi (23 kg) gaz
elégetésekor?

AH(C3Hg/g/) =104 k/mol AH(C4H10/g/) = -126 ki/mol
AH(CO,/g/) =-394 kJ/mol AH(H,Olgl) =-242 ki/mol
CGHg+50, =3CO,+4H,0 AH, =-2046 kl/mol
C4Hyp+6,50,=4CO,+5H,0 AH, =-2660kJ/mol
M =51,0=x, 44+ (1-x,) 58 X, =0,5=50%=x, > 1:1ardny
Nelegy = 23/51 kmol =0,45 mol n, = ny, = 0,225 mol

Q = 0,225 - (2046+2660) kJ = 1,06 MJ h¢ fejlodik.

7. lIsmerjik= a kévetkez6 20,0 °C-ra vonatkozé oldashéket:

A (kristalyvizmentes) réz(1l)-szulfat oldashéje — 66,2 kJ/mol.

A rézgalic (CuSO, - 5 H,0) oldashéje + 12,1 kJ/mol.

irjafel a réz(11)-szulfat kristalyviz-felvételének termokémiai egyenletét, majd a rendelkezésre
allé adatok felhasznalasaval szamitsa ki a folyamathét 20,0 °C-on!

CuS0O,, s, +5 H,0¢=CuS0O, "5 H,0,

Gondolatban 2 Iépésre bontjuk: a réz(ll)-szulfatbdl oldatot készitlink — ez exoterm; majd abbdl
kikristalyositjuk a rézgalicot — ez is exoterm.

AH =(- 66,2 -12,1) ki/mol =- 78,3 ki/mol

8. 13489 mg nitraldelegyet (tomény kénsav és tdmény salétromsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cm3-re higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitéséhez 8,74 cm?3 3,74
tomegszazalékos 1,04 g/cm? s(irliségl natrium-hidroxid oldat szliikséges. A semlegesités utan
(azonos hémeérsékletd) barium-nitrat oldatot 6ntiink az oldathoz. A szulfat-csapadék keletkezése
kézben 66,5 J héfejl6dés tapasztalhatd.

a) irja fel a csapadék képz6désének ionegyenletét, és hatdrozza meg a folyamat reakcidhgjét!
AH(BaSO,(sz))=—1466 ki/mol, AH(Ba**(aq))=-538 kJ/mol, AH(SO0,*(aq))=—-909 kJ/mol
b) Hatarozza meg, hany tomegszazalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a nitraléelegy!

12 2012. méjus 6. feladat egy része
13 2013. okt.
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a) Ba'"(aq) + SO, (aq) = BaSO,(sz)
AH = (—1466 kJ/mol) — (538 kJ/mol) — (909 kl/mol) =-19,0 kJ/mol
(Hess tételének ismerete 1 pont)
b) 7(BaSO,) =66.5 T : 19 J/mol = 3.5 - 10~ mol
1(H2S04) = 3.5 mmol m(H2804) = 343 mg
m(NaOH) = (8.74 cor’ - 1.04 g/eny’) - 0.0374=0.340 g
n(NaOH) = 340 mg : 40 mg/mmol = 8.50 mmol
m(NaOH) =2 - n(H,S0,) + n(HNO;) dsszefiiggés, 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 H2504, 19,3 m/m%o-a HNO;.
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