VIL. A KEMIAI REAKCIOK JELLEMZOI ES CSOPORTOSITASUK

VIIL. 1-2. FELELETVALASZTASOS TESZTEK
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VIL 3. TABLAZATKIEGESZITES
A kémiai reakciok egyensilya
. Melyik iranyba tolodik el az egyensuly, ha
Reakei6 emeljiik a homérsékletet? noveljiik a nyomast? elvezetjiik az egyensulyi
rendszerbol a CO-t?
a) 36. > 37. « 38. >
b) 39. « 40. semerre 41. «
c) 42. —> 43. <« 44. —
VIL 4. EGYEB FELADATOK
A nitrogén-dioxid-gaz dimerizacidéjanak vizsgalata
45. 2 NOy(g)== N,04(g) (vagy forditva) 1 pont
0 +5 +2 +4
Cu + 4 HNO3 = Cu(NO3), + 2 NO, + 2 H,0
(az oxidaciosszam-valtozasok: 1 pont, a teljes rendezés: 1 pont) 2 pont
46. P¢ldaul a 2 NO,(g)== N,O4(g) reakciora:
AH =AH(N2O4) — 24H(NO3) = 13 — (2 - 33,5) = —54 kJ/mol
(1 pont a helyes kijeldlésért, 1 pont a szamitasért) 2 pont
47. A hitéskor vilagosodik (elszintelenedik), melegitéskor sdtétebb vorosbarna lesz. 1 pont
Indoklas (a Le Chatelier-elv alapjan) 1 pont
A térfogat csokkentésekor vilagosodik. 1 pont
Indoklas (nyomas novelésének hatasa a Le Chatelier-elv alapjan) 1 pont

9 pont



Kisérletek rézgalicoldattal és szalmiakszesszel

48. Réz(II)-szulfat-oldathoz néhany csepp szalmiakszesz: kék csapadék, amely a kémcsd
tartalmanak 0sszerazasakor sem oldodik fel. (A masik tapasztalat a masik kisérlethez.) 1 pont

49. A szalmidkszesz ligos kémhatésu: 1 pont
NH; + H,O <= NH; + OH" 1 pont
A kék csapadék réz(Il)-hidroxid, amelynek képzddése: 1 pont
Cu*" +2 OH = Cu(OH), 1 pont
Ammoniaoldat feleslegében a réz(Il)ionok stabilis amminkomplexe képzddik, ezért
a kivalo réz(Il)-hidroxid csapadék feloldodik. 1 pont
A komplex helyes képletéért: [Cu(NH;z)4]*" 1 pont
A csapadék feloldodasa:

Cu(OH), + 4 NH; = [Cu(NH3),]* +2 OH 1 pont
(A fenti egyenlet helyett — megfeleld magyarazattal — elfogadhaté még a kovetkezd is:
[Cu(H,0)4]*" + 4 NH; == [Cu(NH;),]*" + 4 H,0.) 8 pont

A reakcidsebesség

50. 2.5 cm’ térfogata, 0,125 mol/dm’ koncentracioju 2 pont
51. A bromos viz elszintelenedik. (A brom barna szine eltiinik.) 1 pont
52. Az els6 kémesbben. 1 pont
Ott a legnagyobb a hangyasav koncentracidja. 1 pont

53. A higabb oldatokat fel kell melegiteni (minél higabb, annal jobban). 1 pont
A hémérséklet emelése gyorsitja a kémiai reakciokat. 1 pont

7 pont

Vizes oldatban lezajlo kémiai reakciok

54. a) Fehér csapadék valik ki. 1 pont
A csapadék dsszetétele: magnézium-karbonat (vagy ennek jelolése az egyenletben). 1 pont
MgClz + N8.2CO3 = MgCO3 + 2 NaCl
(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a rendezésért) 2 pont
b) Szintelen, szagtalan, az égést nem taplalo gaz fejlédik. (Szén-dioxid-gaz fejlédik.) 1 pont
MgCO; + 2 HC1 = MgCl, + H,O + CO;

(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a rendezésért) 2 pont
55. a) Fehér csapadék valik ki. 1 pont
A csapadék dsszetétele: eziist-klorid (vagy ennek jelolése az egyenletben). 1 pont
AgNO; + NaCl = AgCI + NaNO; 1 pont
b) Halvanysarga csapadék képzddik. 1 pont
A csapadék osszetétele: eziist-jodid (vagy ennek jelolése az egyenletben). 1 pont
AgNOs + KI = Agl + KNO; 1 pont
56. a) Fehér csapadék valik ki. 1 pont
A csapadék dsszetétele: barium-szulfat (vagy ennek jeldlése az egyenletben). 1 pont
ZnSO4 + BaCl, = ZnCl, + BaSOy4 1 pont
b) Ba*" + SO,* = BaSO, 1 pont

57. Mindkét esetben a kezdetben levalé (fehér) csapadék gazfejlédéssel (pezsgéssel) regal
a savakkal. 1 pont
A sosavban a csapadék feloldodik, a kénsavoldat hatasara Gjabb csapadék valik ki. 1 pont

Ba’" + CO;* = BaCO;



58.

BaCO; +2 H" = Ba®>" + H,0 + CO, (vagy: CO3* +2 H = CO, + H,0)
BaCO; +2 H" + SO4* = BaSO, + H,0 + CO, (vagy: Ba® + SO, = BaSOy)
a) Fehér csapadék valik le.
A csapadé¢k Osszetétele: eziist-klorid (vagy ennek jeldlése az egyenletben).
AgNO; + HCl = AgCl + HNO;
Ag'+ Cl = AgCl
b) A fehér csapadék ,,megsargul”. (Az eziist-jodid rosszabbul oldodé csapadék.)

VIL 5. SZAMITASOK

59.

60.

A reakciok és a reakciohdk:

C+0,=C0, AH =-394 kJ/mol
(1 pont az egyenletért, 1 pont a reakciohdért)
S + 0, =S80, AH =-297 kJ/mol

(1 pont az egyenletért, 1 pont a reakciohdért)
CH4+20,=C0O,+2H,0 (1 ponta képletekért, 1 pont a rendezésért)

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
25 pont

2 pont

2 pont
2 pont

AH = -394 + 2(-242) — (-74,9) = -803 kJ/mol (az adatok pontossdgdanak megfeleléen!) 2 pont

1,00 kg kokszban 1év6 éghetd anyagok és anyagmennyiségiik:
950 g szén: n(C) = _90g 79,2 mol

12,0 g/mol
g(C) =79.2 mol - (-394 kJ/mol) =-3,12 - 10*kJ
10 g kén: n(S)= —2&  ~ 032 mol

32,0 g/mol
q(S) = 0,32 mol - (-297 kJ/mol) =-95 kJ

A felszabadul6 hé: 3,12 - 10* kJ + 95 kJ = 3,13 - 10* kJ
1,00 kg tiszta metan anyagmennyisége:

n(CHy) = —2098 65 5 mol

16,0 g/mol
A felszabadul6 ho: 62,5 mol - 803 kJ/mol = 5,02 - 10°kJ

a)2 CH4(g) = C:Ha(g) + 3 Ha(g)
(1 pont a képletekért, 1 pont a rendezésért)
— AH =+227 — 2(=74,9) = 377 kJ/mol (az adatok pontossaganak megfeleloen!)
— CHa(g) + 2 Ox(g) = COx(g) + 2 H2O(f)
(1 pont a képletekért, 1 pont a rendezésért)
— A:H = -394 + 2(-286) — (-74,9) = -891 kJ/mol
(az adatok pontossaganak megfeleloen!)

3
b) 1,00 m® géz: n = % — 40,8 mol
24,5 dm~/mol
— A hobontashoz sziikséges hd: g = 40,8 mol - % kJ/mol = 7,69 - 10° kJ

— A 40%-os hatasfok miatt: ¢” = 7,69 - 10° kJ : 0,400= 1,92 - 10" kJ hé sziikséges.

1 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
15 pont

2 pont
1 pont
2 pont
1 pont

1 pont

2 pont

1 pont



61.

62.

— Az elégetendé metan anyagmennyisége:

4

nZM =21,5 mol 1 pont

891 kJ/mol
— A sziikséges metan térfogat: V= 21,5 mol - 24,5 dm’/mol = 527 dm’. 1 pont
12 pont

2 Ha(g) + Oa(g) = 2 H,O(f) AH = 2AcH(H,0) = -572 kJ/mol 2 pont
CHy(g) + 2 Ox(g) = COx(g) + 2 H,O(f) 1 pont
AH =-394 + 2(-286) — (—74,9) = —-891,1 kJ/mol 1 pont
1,000 dm® gézelegy: 0,0408 mol, ebben x mol H, és (0,0408—x) mol CH, 1 pont
A felszabadult hore felirhat6 egyenlet:
5;2x +(0,0408—x)891,1 = 26,5 2 pont
ebbdl: x =0,0163 1 pont
858411(6)2 = 0,400, azaz 40,0 x%, tehat 40,0 térfogat®% H, és 60,0 térfogat®% CHy. 1 pont
Az 1,000 dm3-nyi gazelegyben 0,600 dm® metan volt, s ebbdl 0,600 dm® CO,
keletkezett az égés soran. 1 pont
Az égéshez elfogyott oxigén: 0,400 dm® hidrogénhez 0,200 dm’, 0,600 dm® metanhoz
1,200 dm®, 6sszesen 1,400 dm’. 2 pont

Az 5,000 dm>-b8l maradt: 5,000 dm’® — 1,400 dm’ = 3,600 dm® , ehhez adodik a ke- 1 pont
letkezett CO, térfogata, igy a vizmentes fiistgaz térfogata a kiindulési koriilmények kozott:

3,600 dm® + 0,600 dm’ = 4,200 dm’. 1 pont
14 pont
— A reakcioegyenletek és a reakciohdk:
Na,COs(sz) + 2 H"(aq) = 2 Na*(aq) + H,O(f) + COx(g) 2 pont
AH, =2(-240) + (-286) + (-394) — (-1132) = -28,0 kJ/mol 1 pont
NaHCO;(sz) + H(aq) = Na'(aq) + H,O(f) + CO,(g) 1 pont
AH, =240 + (-286) + (—394) — (-948) = 28,0 kJ/mol 1 pont
— A keverék 5,08 g-jaban:
x g Na,CO3 —_— &mol 1 pont
(5,08 — x) g NaHCOs , 208X ol 1 pont
84,0
— A fejlodo ho 840 J, azaz 0,840 kJ:
X (=28,0) + 287X (1280} —0.840 1 pont
106 84,0
— Ebbél: x =424 ¢ (0,0400 mol) 1 pont
— A tomeg%-os Osszetétel pedig:
;Ligg-mOw% = 83,5w%Na,CO,, ¢és igy 16,5 w% NaHCO:s. 1 pont
Vo g

(A mo61%-os 0sszetétel: 80,0 x% Na,COs, 20,0 x% NaHCOs.)
10 pont



63. — CaO(sz) +2 H'(aq) = Ca*"(aq) + H,O(f) 1 pont

— Ennek reakciohdje: AH; =—543 + (-286) — (—636) = —-193 kJ/mol 1 pont
—  CaCOs(sz) + 2 H'(aq) = Ca*"(aq) + H,O(f) + CO4(g) 1 pont
— 352,8 cm’ standardallapoti gaz: 0,0144 mol, vagyis 0,0144 mol CaCO; volt a

keverékben. 1 pont
— Ez 1,44 g(M =100 g/mol), igy 0,56 g CaO volt a 2,000 g keverékben. 1 pont
— A porkeverék dsszetétele: 72,0 tomeg% CaCOj3, 28,0 tomeg% CaO. 1 pont

— 0,56 g CaO anyagmennyisége 0,010 mol, igy ennek reakciojakor 1,93 kJ
szabadult fel. A mészko oldodasa: 2,146 — 1,93 = 0,216 kJ ho felszabadulasa-

val jart. 1 pont
— Ebbdl a reakciohd: AH, = M = —15,0 kJ/mol. 1 pont
0,0144 mol
— A képzddéshok alapjan felirhato:
—15,0 kJ/mol = —543 + (-286) + (-394) — x 1 pont
—  Ebbdl: x = AcH[CaCOs(sz)] = —1208 kJ/mol. 1 pont
10 pont
64. — Az ismert adatok:
CeHia(2) = CeHe(g) + 3H;(g)
kiindulas: 0,26 mol/dm? — —
atalakul:
egyensuly: 0,75 mol/dm?
— A hidrogén koncentracidjabol kovetkeztethetiink vissza:
CeHia(2) = CeHe(2) + 3H,(g)
kiindulas: 0,26 mol/dm? - -
atalakul: —0,25 = 0,25 = 0,75
egyensuly: 0,01 mol/dm? 0,25 mol/dm3 0,75 mol/dm?
3 pont
— Az egyensulyi allando:
3
C¢He [-|H
K=[66][2] 1 pont
[C()le]
3
25.
K = 0’5;)8’175 =11 [(mol/dm®)’] (4z adatok pontossiginak megfeleléen.) 1 pont
- A ciklohexan atalakulasa:
o = g’zz =0962 —> 96%-08. (Az adatok pontossaganak megfeleléen.) 1 pont

- A gazelegy mo1%-os 0sszetétele:

0,01 :100% = 0,99% C H,,
0,0140,25+0,75

0,25
0,01+0,25+0,75
100 - 24,8 - 0,99 = 74,2% H,. 2 pont

-100% = 24 ,8% C,H,



_ _M(elegy) _ 21,7
M(levegb) 29

= 0,75.




66.

67.

a)A betaplalt etan anyagmennyisége:

n(Cotg) = —2%€ _ 300 mol. 1 pont
30,0 5
mol
— A tartalyban igy a kiinduldsi koncentrécio:
o(CoHyg) = %m‘;l = 0,100 m°31 1 pont
3,00 dm dm
— Az egyenlet alapjan az atalakulds:
C,He = C,H, + H,
kiindulas: 0,100 mol/dm? 0 0
atalakult: —x X X
egyensuly:  0,100—x X X 2 pont

— A molekuldk szdma, igy a koncentrécio is 75,0%-kal lett tobb,

azaz 0,175 mol/dm? lett:

0,175=0,10—x+x+x

ebbdl x =0,075. 1 pont
— vagyis az etannak 75%-a alakult at. 1 pont

[Megjegyzés: az etan atalakuldsa akkor is helyes eredményre vezet, ha a kiin-

dulési koncentracidk helyett a 0,300 mol, vagy akdrmennyi, példaul 1,00 mol etan-

bol kiindulva szamolunk. A tovabbiakban viszont mar koncentraciokkal kell sza-

molni.]
b)Az egyenstlyi koncentraciok:
[C2Hg]. = 0,0250 mol/dm?3; [C,H,]. = [H]. = 0,0750 mol/dm>. 2 pont
c) Az egyensulyi allando:
0,0750 ML 00750 MOl
_[Cony ) [Hy ], dm’ dm’ _ mol
= = 1 = 0,225 3 2 pont
[C2H6]e 0,0250 m03 dm
dm
10 pont
a) 1 mol gazelegy tomege 52,5 g, ennek 80,0%-a ciklohexan:
m(CgH12) = 0,800 - 52,5 ¢ =42,0 g, 1 pont
42
n(CeH) = —2%2 _ 0,500 mol I'pont
84,0 5
mol

— Az elegy maradéka 0,500 mol, a reakcidegyenlet szerint 3-szor t6bb a hidrogén,
mint a benzol, igy:

1
n(CeHg) = 2220 mol 03 T2 = 0,125 mol,
1
n(Hy) = 0,50(4)‘mo -3 =0,375 mol. 2 pont

— Az anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétel:
50,0 x% C¢Hi2, 12,5 X% CsHg, 37,5 X% Ha, ez egyben Avogadro torvénye
alapjan megegyezik a térfogatszazalékos Osszetétellel. 1 pont



b)Az egyensulyi koncentraciok:

1
[Cetia] = 22010~ 100 ™2
5dm dm
12 1 1
[CeHg] = m = 0,0250 m—(’; [H,] = m = 0,0750 mo; . 1 pont
5dm dm 5dm dm
— Az egyensulyi allando:
3
Ce¢Hg | [H
AN o
[CeHi2]
mol mol 3
0,0250 2 - (0,0750 °3j 3
K= dm ] dm =1,05-107" [m—();,j . 1 pont
0,100 -0 dm
dm
¢) A kiindulasi ciklohexdn meghatarozasa:
CeHio = CeHs + 3 H,
0,125 mol/dm’
—0,0250 mol/dm*> <—— 0,0250 mol/dm®>  0,0750 mol/dm’
0,100 mol/dm’ 0,0250 mol/dm’ 0,0750 mol/dm’ 1 pont
— A ciklohexannak: M -100% = 20,0%-a alakult at. 1 pont
10 pont
68. a) Az egyensulyi reakcio:
2 CHy(g) === C,Hx(g) + 3 Ha(g) 1 pont
— A kiindulési metankoncentraci6 a molaris térfogatbdl:
c= ;3 = 0,0408 mol/dm’. 1 pont
24,5 M
mol
— Az atalakulas 60,0%-o0s, igy az egyensulyi koncentraciok:
2 CH4(g) < GCHx(g) + 3 Ha(g)
kiindulas: 0,0408
1 60,0%
atalakulas: —0,0245 > 0,0122 0,0367
egyensuly:  0,0163 mol/dm’ 0,0122 mol/dm®  0,0367 mol/dm’
3 pont
— Az egyensulyi allando:
3 3 2
_ [cyH,] [1;12] _ 00122 0,02367 _ 227107 ( moi] 2 pont
[CH,] 0,0163 dm



b) Az acetilén térfogat%-a az anyagmennyiség-szdzalékkal egyezik, igy az egyensulyi

koncentraciokbol szamolhato:
0,0122 ;
-100% =18,7 térfogat% 2 pont
0,0163+0,0122 +0,0367

(Ez a koncentraciok nélkiil is adédik, ha pl. 1,00 mol metdnbol indulunk ki, és abbol
0,400 mol marad, 0,600 mol alakul at 0,300 mol etinné és 0,900 mol hidrogénné,
ekkor az etintartalom:

0,300 -100% = 18,75%)
0,400 + 0,300 + 0,900
494 kg acetilén: Lll‘{g ~ 19,0 kmol. 1 pont
26,0
kmol

Ez elvileg 38,0 kmol metanbol alakulna at, 1 pont
de a metannak csak 60,0%-a alakult at egyensulyig ezért:

380 kmol _ 3 3 kmol kell beldle. 1 pont

0,600

Ennek térfogata standardallapotban: 63,3 kmol - 24,5 m>/kmol = 1,55 - 10° m®. 1 pont
13 pont
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