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A program részben a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség
Program és az Emberi Er6forrds Tdmogatdskezeld dltal meghirdetett NTP-TMV-M-22-B-0039
azonositoé szamu pdlydzati tdmogatdsbdl valdsul meg.

Tanul6 neve: Kategoriaja: Iskolaja: Osztalya:

Jelold -szel, hogy a differencialt elméleti (DE) feladatokb6l a SZERVETLEN, vagy a
SZERVES KEMIA témakorii feladatokat valasztod-e! Csak egyfélét valaszthatsz, a feladatokat
nem lehet ,,vegyesen” megoldani. Csak az alabb bejeldlt témakdrnek megfeleld elméleti feladat-
megoldasaidat fogjuk kijavitani és pontozni, a masikat nem, akkor sem, ha helyes lenne a megoldas!

Valasztott témakor a DE1-DE2. differencialt elméleti SZERVETLEN
feladatoknal: Kérjik, hogy csak az egyiket X-eld be! SZERVES

55. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2023. januar 12.
Iskolai fordulo — I1. kategoria

Munkaidé: v" A periodusos rendszer az utolsé oldalon talalhato. A periodusos rendszert

120 perc nyugodtan letépheted a feladatlap végérdl. ha tgy kdonnyebben tudod
hasznalni. Ezt az utolsd oldalt nem kell beadnod.

Osszesen:
100 pont v' Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato.

v' Az elméleti és a szamolasi feladatokat is a feladatlapon oldd meg!

maximalis elért pont
PONTOSSZESITO DE1. | 21(SZERVETLEN)
iskola ill vagy 23 (SZERVES)
.AZ,'§ 0 a’, ' ?tv.ea} DE? 20 (SZERVETLEN)
javito tanar tolti ki! . vagy 18 (SZERVES)
E3. 21 (MINDENKINEK)
javito tanar: Sz1. 10
Sz2. 12
Sz3. 9
Sz4. 7
Feladatkészit6k: Barany Zsolt Béla, Forgdcs Jozsef, Lente Gabor, Musza Katalin, Téth Albertné,
Téth Imre
Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektor: Varnagy Katalin
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Minden jo6 helyen 1év6 I vagy H betii 0,5 pont.

Rossz vélasz esetén 0,5 pont levonas jar, de a

tablazat kitoltésére nem lehet negativ pontot kapni
Elmélet .y, sem, ha tobb a rossz valasz, mint a jo.

Az elméleti feladatokat (DEL, DE2 és E3) a feladatlapon oldd meg!

Feladatsor

DE1. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 21 pont
Jelold be, hogy az adott gazra igaz (I) vagy hamis (H) az allitas! Ugyelj arra, hogy rossz

valaszért pontlevonas jar!

Cl2 SO2 CO; NH3 H> HCI

1. Szintelen: H | | | | |

2. Szagtalan: H H I H I H

3. Reagil vizzel: I I I I H |

4. Van olyan reakcioja,
amelyben oxidalédik:

5. Van olyan reakcioja,

amelyben redukalodik:

frj egy-egy példat reakcidegyenlettel a tiblazatban megadott kémiai valtozasokra!

o A 3. kérdésnél I-vel jelolt egyik gaz vizzel vald reakciojanak egyenlete:
Valamelyik az alabbiak koziil: Cl> + H,O = HCI + HOCI
SOz + H20 = H2S03
CO2 + H,0 = H2COs
NHs + H,0 = NH4" + OH~
HCI + H,0 — H30" + CI-
(barmi mas jo megoldas is elfogadhato)

o A4 kérdésnél I-vel jelolt egyik gdz reakcidja, ahol az adott gaz oxidalodik:
Valamelyik az alabbiak koziil: Cl, + 2 NaOH — NaCl + NaOCl + H.0
2502+ 02=28S803
2H2+ 02 - 2H0
MnO; + 4 HCIl - MnCl, + Cl> + 2 H.0
4 NH3+5 02— 4NO +6 H0
(barmi mas jo megoldas is elfogadhatd)
o AzS5. kérdésnél I-vel jelolt egyik gaz reakcidja, ahol az adott gaz redukalodik:
Valamelyik az alabbiak koziil: 2 Na + Cl2 — 2 NaCl
Minden jo reakcioegyenlet 2 pont, de egy kérdésnél Clz2 + 2 NaOH — NaCl + NaOClI + H.0
max. 2 pontot kaphat, akkor is, ha tobb jo egyenletet irt. SO2+2H,S->2H,0+3S
CO2 + Mg -» CO + MgO
2Li+H2->2LiH
Zn+ 2 HCl - ZnCl, + Hy
(barmi mas jo megoldas is elfogadhato)
2

Ha jok a reaktansok és termékek, de rosszul van
rendezve az egyenlet, akkor csak 1 pont.



DE2. feladat (SZERVETLEN KEMIA) 20 pont
A téablazatban olvashato allitasok az alabb felsorolt elemekre és szervetlen vegyiiletekre
vonatkoznak. Minden allitas mellé ird be két olyan anyag kémiai jelét, amelyre igaz az adott
allitas! A lehetséges elemek és vegyiiletek:

ammonia, fluor, hidrogén, hidrogén-klorid, kénsav, nitrogén-dioxid, szén, szén-monoxid,

szilicium-dioxid, viz.

A két anyag kémiai jele:

Lehetséges valaszok:

Vizben elhanyagolhaté mértékben oldodik. H,, C, CO, SiO:
Elvégezhetd vele a szokokutkisérlet. NHs, HCI
Szilard halmazallapotban atomracsban kristalyosodik. C, SiO»

Szilard halmazallapotban a molekulai kozott
hidrogénkotés van.

NH3, H2SO4, H;

@)

A vizes oldataban (vagy a vizzel val6 reakcidjaban

keletkezd oldatban) az oxoniumionok koncentracigja F,, HCI, H2SO4) NO>

nagyobb, mint a desztillalt vizben.

Tiszta allapotban nem szintelen. F2, NO2, C

Natrium-hidroxid-oldattal reakcidba 1ép. F2, HCI, H2SO4{ NO2, SiO»,
(H20)

Kaliummal reakcidba vihetd.

F,, Hz, HCI, H2$04, H2O

A molekuldjaban legalabb négy darab nemkotd

elektronpar van.

F2, H2SO4, NO2

A levegonél kisebb a stirtisége.

NH3s, Hy, CO

Minden helyes kémiai jellel megadott valasz 1 pont. A hibas képlettel megadott, egyértelmiien beazonosithatd
helyes valasz 0,5 pont. A téves jeldlés 0 pont. 2

Minden sorban csak két valasz fogadhato el. Ha tobbet irt, akkor is csak az elsé kettét lehet figyelembe venni
akkor is, ha azok tévesek, mig a késdbbiek helyesek!




DE1. feladat (SZERVES KEMIA)
Jeldld be, hogy az adott szénhidrogénre igaz (1) vagy hamis (H) az allitas! Ugyelj arra, hogy

rossz valaszért pontlevonas jar!

Minden j6 helyen 1év6 I vagy H betti 0,5 pont. Rossz valasz
esetén 0,5 pont levonas jar, de a tablazat kitoltésére nem
lehet negativ pontot kapni. 23 pont

metan | benzol | izoprén | ciklohexan | but-2-én etin
1. Gaz- I H H H I |
halmazallapotu:
2. Eghet6: | | | | | |
3. Telitett vegyiilet: | H H | H H
4. Van cisz-transz H H H H | H
1zomerje:
5. Aromas: H | H H H H

Valaszolj az alabbi kérdésekre, melyek a fenti tablazatban vastag betlivel felsorolt

szénhidrogénekkel kapcsolatosak.
e A 2. kérdésnél valamelyik I-vel jelolt szénhidrogén égésének az egyenlete (csak egy
egyenletet irj!): Valamelyik az alabbiak koziil: CHs + 202 - CO2 + 2H20
Jo reakcioegyenlet 2 pont, de max. 2 pontot kaphat, CeHe + 7,502 = 6CO2 + 3H20

akkor is, ha tobb jo egyenletet irt.

Ha jok a reaktansok és termékek, de rosszul van
rendezve az egyenlet, akkor csak 1 pont.

e A 4. kérdésnél valamelyik I-vel jelolt szénhidrogén esetén a cisz-transz izomerek

szerkezeti képlete:

H H
AN /
c——=C
/ AN
H,C CHj
cisz izomer

CsHg + 702 - 5CO32 + 4H,0
CsH1o + 8,502 - 6CO> + 5H,0
C4Hs + 602 - 4CO2 + 4H,0
CoH2 + 2,502, —» 2C0O; + H20

c—cC 2 pont

transz izomer

e A fenti tabldzatban felsorolt vegyiiletek koziil két-két szénhidrogénnek megegyezik a

tapasztalati képlete. Melyik ez a két vegyiiletpar, és mi a tapasztalati képletiik?

tapasztalati képlet: CH 1pont | CH> 1 pont
a vegyiiletpar neve:
..... benzol ... but-2-¢n .
és és
etin 1 pont ciklohexan 1 pont




DE2. feladat (SZERVES KEMIA) 18 pont
A tablazatban olvashato allitasok szénhidrogénekre vonatkoznak. Minden allitas mellé az tires
cellak szamatol fiiggden ird két vagy harom olyan vegyiilet pontos nevét, amelyre igaz az adott

allitas!

A két vagy harom szénhidrogén pontos neve:

Lehetséges valaszok:
barmilyen telitetlen vagy aromas vegyiilet,
ptbenzot, totuot, etén, etin Stb.

Egése kozben korom

képzodik.
Konjugalt pl. butadién, izoprén, benzol, toluol stb.
kettoskotéseket
tartalmaz.
pl. valamilyen alkin (etin, propin, stb.)
Pontosan két pi-kotést vagy dién (buta-1,3-dién)
tartalmaz.
pl. alkan (metan, etan stb.),
Jellemz6 reakcioja a vagy benzol, toluol stb.
szubsztitcio.
pl. metan, etan, propan, butan
A foldgéazban eléfordul.

pl. propén, but-1-én, 2-metil-but-2-én, pent-1-én stb.

A vizaddicidja soran
alkalmazni kell a
Markovnyikov-szabalyt.

Molekul4janak minden pl. benzol, etén, etin, naftalin, buta-1,3-dién

atomja ugyanabban a
sikban (nem vonalban!)
helyezkedik el.

Minden helyes névvel megadott valasz 1 pont.
Minden sorban csak annyi valasz fogadhato el, ahdny
tires cella van. Ha tobbet irt, akkor is csak az els6
kett6t vagy harmat lehet figyelembe venni akkor is,
h5a azok tévesek, mig a késobbiek helyesek!




E3. feladat (MINDENKINEK) 21 pont

Soronként egy 7 betiis kémiai kifejezést kell beirnod a nyil utani, vastaggal bekeretezett jobb
oldali oszlopban. Azonban annyit segitiink, hogy a 7 betlis kémiai szaksz6 betiii a vele azonos
sorban 1év6 két rovidebb szd betliinek a keveréke. A kis- és nagybetiik egyenértékiiek.

Példa: Meghatarozas:

toban €16 + (latin) perc roviditve — emldsdk optimalis miikodéséhez sziikséges szerves vegyiilet
Megoldas:

[tlalvi)+ MmN s VTITTTATMTITN]
frd be az alabbi tablazat vastagon bekeretezett részének minden sordba a 7 betils kémiai

kifejezést! Ha a segitség nélkiil is sikeriil megoldanod a feladvanyt, akkor a két rovidebb szot
nem is sziikséges beirnod, anélkiil is maximalis pontot kapsz; de ha nincs meg a 7 betiis
megoldas, akkor a helyesen beirt segitd szavak is érnek valamennyi pontot.

Miutan kitoltotted a vastaggal bekeretezett tablazatot, a sotétsziirke hattérrel kiemelt betiik
fliggblegesen 0sszeolvasva egy Ujabb szot adnak: a molekulak halmazéaban fellépd kémiai kotés

nevét. Milyen kémiai kotésre gondoltunk?

MASODRENDU . . 1 pont
LIN|E|G|Y |+ | T|A|M|>]JG|Y|EIM|A|IN|T
2 |F|E|R|C|+ | M|A|S|—>]F|E|M|R|A|C]|S
3.3.]P|A|IN|A|S|Z|+|P|>S|Z|A|P|P|A|N
4. |L|A|K|]O|L|+|H|O|>]JA|L|KIO|H|O]|L
5| S| Z|A|J |+ |M|O|D|->]J|O|ID|S|Z]|A]|M
6. | T|E|R|M|O|+|F|A|>]A|M|F|O|T|E|R
7..M|E|L|L|+]|]I|C|A|>]M|]I|C|E|L|LI|A
8.  N|E|H|A|+|L|O|G|—>]JH|A|L|O|G|E]|N
99 |A|D|O|+|D|C|Il |l |>JA[D|D|Il]|C]|]I1|O
10.]A|G|Y|A|M|+|N|U|->fM|U|A|N|]Y]|A|G
Meghatarozasok:

a berillium rendszama + ilyen fal erdsiti az épiiletet — a szén allotrop modosulata
textiliak atmeneti varrasa + valamitdl eltéré — fémek szabalyos szerkezete
zoksz6, elmondott sérelem + a foszfor vegyjele — zsirsav soja

1
2
3
4. elnyerte biintetését + a 67-es rendszamu elem jele — OH-csoportos telitett szerves vegytilet
5. ajak +révid modszer — a zsiradékokra jellemzd szamszerliség

6

a hével vald kapcsolatra utald gorog eredetli szo6 + lombos, magas torzsii ndvény — kettds
jellemii

7. az egyik Uszdsnem + az Inorganica Chimica Acta cimli kémiai folydirat névének a
roviditése (ugyanez: becézett Ilona) — a szappan mosédhatdsa ennek képzddésével
értelmezhetd

ritkén, esetenként + logaritmus roviditése — s6képzd elem
allami pénzbevétel + a 602 rémai szammal — telitetlen vegyiiletek reakcidja

10. gondolkod6 szervem + az ,,n” betli gorog megfeleldje, jele v — szintetikusan eldallitott

makromolekularis anyag A r6vid ,,segitd” meghatarozasokért 0,5-0,5 pont, a 7
6 betiis kémiai kifejezésekért 2-2 pont jar, de soronként

Osszesen maximum 2-2 pont adhatd! Ha csak a 7

betiis van meg, akkor is megkapja a max. pontot!



Szamolas
A szdamoldsi feladatokat (Sz1- Sz4) a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 10 pont
Az ammonia 1égkori nyomason —33 °C-on cseppfolyosodik és szdmos anyagnak jo oldoszere,
igy példaul az ammonium-kloridnak is. Egy igy készitett oldat teljes nitrogéntartalma 59,9
tomeg%. Hany tomeg%-os az oldat ammonium-kloridra nézve?

Legyen a keresett tomeg% X, ekkor 100 g oldatban x g ammonium-klorid (NH4ClI) van, 1 pont

ennek az anyagmennyisége ﬁ = (x/53,5) mol 1 pont

100 g oldatban az ammonia (NH3) tomege (100—x) g, 1 pont
., (100-X)g _

anyagmennyisége T7og/mol [(100—x)/17,0] mol. 1 pont
1 mol ammoniaban egy mol nitrogén van, 1 mol ammoénium-kloridban szintén 1 mol nitrogén
van, igy a nitrogén teljes anyagmennyisége [x/53,5 + (100—x)/17,0] mol, 1 pont

teljes tomege pedig kiszdmolhatd a N molaris tomegével: 14,0 g/mol:

(ﬁ + 122;") X 14,0 = 59,9 1 pont

0,2617x + 82,35 — 0,8235x = 59,9 1 pont

22,45 = 0,5618x 1 pont

x=40,0 2 pont

Tehat az oldat ammonium-kloridra nézve 40,0 tdmeg%o-0s.

x mol NHs, y mol NH4CI 1 pont
x+ymol N 1 pont
A tomegszazalék felirhato:

(x+y)14,0 / (17x + 53,5y) = 0,599 2 pont
14x + 14y = 10,18x + 32,0y 1 pont
xly =4,71 2 pont
1 mol NH4CI (53,5 g) van oldva 4,71 mol NHs-ban (80,1 g) 2 pont
53,5-100/133,6 = 40,0 tdmeg% 1 pont



Sz2. feladat 12 pont
A periodusos rendszer valamely fOcsoportjaban egymas kozvetlen szomszédsagaban
(alatt/felett) van két elem. Jeldlje az egyiket ,,A”, a masikat ,,B”. A két elem egy-egy formailag
megegyez0 Osszetételll vegyiiletét a kovetkezd adatok jellemzik:

a) Az,A” elem tomege a vegyiilet tomegének 34,6 %-a, a vegyiilet 61,5 tomegszazaléka

oxigén, a tobbi hidrogén.

b) A ,B” elem a megegyez6 Osszetételii vegyiiletben 17,5 tomegszazalékban van jelen.

Hatarozd meg a két ismeretlen elemet! Hatarozd meg a két elem vegytiletének a képletét!

Az els6 vegylilet 100 g-jaban 34,6 g ,,A” és (100-34,6) g = 65,4 g O+H van. 1 pont

A masodik vegyiilet 100 g-jaban 17,5 g ,,B” és (100-17,5) g = 82,5 g O+H van. 1 pont

Tehat ha ugyanannyi az O+H a két vegyiiletben (legyen pl. 82,5 g), 1 pont

akkor az ,,A” tomege 34’:;32'5 = 43,647 g lenne mellette. 1 pont

fgy tehat a két elem molaris tomegének aranya: Z—A = % = 2,494 1 pont

,B” ,
Ezutan probalgatassal (pl.: 282 = 333 2M8 = 5 7 Mai _ 5 5 Mc _ 5 34y megallapithato, hogy

My Mpe Mg Ms;

,»A” = aluminium (Al) és ,,B” = bor (B) 2 pont
. , o 61,5 _ 615 _

Az O/H tomegarany az a) adatok alapjan: T00 32615 — 30 15,8 1 pont

Ez molaranyban 1:1-nek felel meg. 1 pont

Szamolassal ellendrizni, hogy a hidroxidjuk valdban olyan Gsszetételii-e, mint a feladatban
megadott.

Vegyiileteik:
Al(OH)3 1 pont
B(OH);: vAGY H3BOs3 1 pont
---------------- MASIK MEGOLDAS ES PONTOZASA -==-========----
Az elso vegytlet: 34,6% ,,A” elem, 61,5% O, 100%—34,6%61,5% = 3,9% H 1 pont
n(0) _ 615/160 _ 384 _ . 2 pont
n(H) 3,9/1,0 3,9
Tehat n(O) = n(H) 1 pont
A vegyiilet lehet: ,,A”OH vagy ,,A”(OH) vagy ,,A”(OH)3 1 pont
»A”OH esetén: n(,,A”) = 3,84 mol, A«(,,A”) = 34,6/3,84 = 9,01 (a Be atomtdmege ennyi, de
nem lehet +1 az oxidacios szama) 2 pont

,A”(OH)2 esetén: n(,,A”) = 1,92 mol, A«(,,A”) = 34,6/1,92 = 18,0 (ilyen elem nincs) 2 pont
,»A”(OH)3 esetén: n(,,A”) = 1,28 mol, Ar(,,A”) = 34,6/1,28 = 27,0 (Al j6 megoldas) 1 pont
Mivel a masik vegyiiletben a ,,B” tomegszazaléka kisebb, igy ez csak az Al felett levd elem
lehet, igy a ,,B” a B. 1 pont
(Ellendrzés: B(OH)s: 3x17,0 — 82,5% OH,

10,8 — 17,5% B) 1 pont

Barmi mas, helyes megoldasra vezeté szamolas ugyanennyi pontot ér.



Sz3. feladat 9 pont
Egy zart tartalyban hidrogén- és metangazt keveriink Ossze. A gazelegy azonos allapota
héliumgazra vonatkoztatott stirlisége 2,25.
a) Hatarozd meg a gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét!
Az eredeti gazeleggyel azonos allapotu és térfogati szén-monoxidot vezetiink be a tartalyba.
b) Hatarozd meg az 0j gazelegy térfogatszazalékos Gsszetételét!
Az 0j gazelegyet maradéktalanul elégetjiik.
c) Hatarozd meg, hogy a haromkomponensii gazelegy teljes égéséhez sziikséges azonos
allapot oxigéngdz térfogata hanyszorosa az eredeti gazelegyének!

a)
A relativ slirliség alapjan a gazelegy atlagos molaris tomege kiszamithato:
M(elegy) = p,o X M(He) = 2,25%4,0 miol =9,00 miol 1 pont

Ha 1 mol gazelegyet vesziink, amiben X mol a hidrogéngéaz anyagmennyisége, mig (1-x) mol
a metan anyagmennyisége, a térfogatszazalékos 0sszetétel meghatarozhato:

9,00 =2,0x + 16,0 (1-x) 1 pont
amibdl x = 0,500, vagyis 50,0 molszazalék H> és 50,0 molszazalék CHa4 van az elegyben, igy
50,0 térfogat% Ho-t és 50,0 térfogat% CHu-t tartalmaz az elegy. 1 pont
b)

Tételezziik fel, hogy az eredeti elegy 0,500 mol Hz-t és 0,500 mol CHa-t tartalmaz. Ehhez 1
mol CO-t vezetve 2,00 mol 4j elegyet kapunk, 1 pont

amiben meghatarozhat6 az 0j Osszetétel:
25,0 molszazalék Hz, 25,0 molszazalék CHa és 50,0 molszazalék CO van az elegyben, igy az
elegy 25,0 térfogat% Ha-t, 25,0 térfogat% CHa-t és 50,0 térfogat% CO-ot tartalmaz. 1 pont

c)
Mindhérom gaz éghetd:
2Hy+ 02— 2 HO,

0,500 mol

amely égéshez , vagyis 0,250 mol oxigéngaz sziikséges. 1 pont
CHs4+2 0, - CO2 + 2 H20,

amely égéshez 0,500 mol-2, vagyis 1,00 mol oxigéngaz sziikséges. 1 pont
2CO+ 02— 2CO0q,,

1,00 mol

amely égéshez , vagyis 0,500 mol oxigéngaz sziikséges. 1 pont
Az égéshez 6sszesen 1,75 mol oxigén sziikséges, vagyis ha az eredetileg feltételezett 1 mol
gazelegybdl indulunk ki, akkor az eredeti gazelegy térfogatanak 1,75-szorosara van

sziikség a maradéktalan égéshez. 1 pont



Sz4. feladat 7 pont
A szén égeshdje 1000 °C-on —394,3 kJ/mol, a vas égéshdje (amely vas(Il)-oxidot eredményez
¢és egy mol égetendd anyagra vonatkozik) —428,9 kJ/mol ugyanezen a hdmérsékleten. Szamold
ki annak a folyamatnak a reakciohdjét 1000 °C-on, amelyben az elemi szén redukalja a vas(I1I)-
oxidot elemi vas ¢€s szén-dioxid képzddése kozben!

A szén égésének egyenlete: C(s) + O2(g) - CO2(Q) Qeges,c = —394,3 kd/mol 1 pont
A vas égésének egyenlete: Fe(s) + 1,502(g) — 0,5Fe203(s)  Qegss,re = —428,9 kdJ/mol 1 pont
Mindkét folyamatban a jobb oldalon all6 vegyiilet elemeibdl keletkezik, igy a szén-dioxid

képzbédéshdje 1000 °C-on éppen a szén égéshdje (Quepz,co2 = —394,3 kJ/mol), 1 pont
a vas(I11)-oxid képzédéshdje a vas égéshdjének kétszerese (QueprFe203 = 2%(—428,9 kd/mol) =

—857,8 kd/mol). 1 pont
A keresett reakciohdjii folyamat: 2Fe2O3(S) + 3C(s) — 4Fe(s) + 3CO2(g) 1 pont
A reakciohd (Qreakeis) a képz6déshdk ismeretében a szokasos szabalyokkal kiszamolhato:
Qreakcis = 3Qképz,co2 — 2QkepzFe203 = +532,7 kJ/mol 2 pont

A szén égésének egyenlete: C(s) + O2(g) —» CO2(Q) Qeges,c = —394,3 kd/mol 1 pont
A vas égésének egyenlete: Fe(s) + 1,502(g) = 0,5Fe203(S)  Qeges,re = —428,9 kd/mol 1 pont
A keresett reakciohdji folyamat: 2Fe2Os(s) + 3C(s) — 4Fe(s) + 3CO2(g) 1 pont

Eszre lehet venni, hogy hogy ha a szén égési egyenletének haromszorosabél kivonjuk a vas
égési egyenletének négyszeresét, akkor éppen a keresett reakciohdjii egyenlethez jutunk. Igy
Hess tétele értelmében: 2 pont
Qreakci(') = Qégés,C - 4Qégés,Fe = +532,7 kJ/mol 2 pont

Mind a két féle megoldas esetében: ha a rendezett reakcioegyenletben szereplo
sztéchiometriai egyiitthatok x-szeresei a fentebb megadottnak, akkor is jo a megoldas, de
akkor a reakciohd is x-szerese kell, hogy legyen a fent megadott +532,7 kJ/mol értéknek.
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