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Clasa a Xl11-a

e A kovetelmények megoldasahoz hasznald a tételsor végen talalhatd periédusos rendszert!

o Munkaidé harom ora.
|. Tétel 25 pont

A széndioxid kibocsajtas kovetkeztében bekovetkezo globalis felmelegedés kontextusdban egyre
tobb ember beszél olyan intézkedések sziikségességér6l, melyek ezen kibocsajtasok csokkentését
eredményezik.

a) Osszehasonlitva a kibocsajtott CO2, mg-ban kifejezett tomegét mikdzben 1 kJ hé fejlédik, allapitsd meg
a globalis felmelegedés szempontjabol melyik melegitési eljaras eldnydsebb: a klasszikus metan gazzal
miikodo hokazan, mely 110 °C {6l6tti homérsékletli gazakat bocsajt ki, vagy a szén alapu fiitésrendszer!
b) Néhany évvel ezel6tt megtiltottak a klasszikus hékazanok beszerelését, helyettiik a kondenzacios
kazanokat ajanljak, melyeknél a kibocsajtott gazak homérséklete 50-60°C. Magyarazd meg, miért
hatékonyabbak ezek a kazanok és szamitsd ki, mennyivel né ezek termikus hatékonysaga a vizgézok
kondenzaciodjaval nyert tobblethé szazalékaban kifejezve!

c) Egy zuhanyozas alatt egy feln6tt atlagosan 60 L, a kiilsé homérsékletr6l 40°C-0s hémérsékletre
melegitett vizet hasznal el. A felnétt egy jol szigetelt szobaban lakik, melyben a hdveszteség egyenesen
aranyos a kornyezeti és a kiils6 hémérséklet kiilonbségével, értéke kortilbeliil p = 30 J/(K.s). Ha a kiils6
hémérséklet 10 °C, hany éran keresztiil lehetne a szoba hdmérsékletét allando, 22 °C-os értéken tartani
azonos hémennyiséggel, mint amennyi a zuhanyozasra hasznaldodott el?

d) A hidrazin egy kiilonlegesebb tiizeldanyag. Ezt oxidaloszerként oxigénes vizzel (95%) kombinalva
sikeresen hasznaljak rakétak meghajtasara. Ird le redox félreakciok egyenleteit és a globalis reakcid
egyenletét tudva azt, hogy az oxidacids termek a salétromsav!

Ugy tekintjiik, hogy a reakciék hohatisa nem fiigg a hémérséklettél, a feketeszén 80% C
tartalma, a tébbi anyag éghetetlen. Elhanyagoljuk az éghetetlen anyagok altal elnyelt
hémennyiséget.

Ismertek a termokémiai  adatok: AfHEOZ(g) =-393,5 kJ/mol, AfHEH‘Kg) =-74,8 kJ/mol

= 44 K] /mol, Cho =4,186 J/(9-K), py,0 =109/mL

AtHi,0) =—2418 KIMOI, ApirorgisHi,oq,

1. Tétel 25 pont

A. Egy A alkdn dehidrogénezéséhez sziikséges homennyiséget az alkan egy részének elégetésével nyerik. A
dehidrogénezési reakcio termokémiai egyenlete:

CoHansaig = CoHangg +Hag AH =+123,9 ki/mol

a) Hatarozd meg az A alkan molekulaképletét tudva azt, hogy az also fiitéértéke ;= 19,241 MJ/m?!

b) Szamitsd ki: az A alkan hany széazalékat kell elégetni annak érdekében, hogy fedezze a dehidrogénezéshez sziikséges
hémennyiséget!

C) Helyezd stabilitasuk névekvo sorrendjébe a dehidrogénezési folyamatban résztvevd szénhidrogéneket!

Ismertek a termokémiai adatok:

10 pont

B. Annak erdekében, hogy meghatarozzak a CuSO4 hidratacios entalpidjat, mikdzben CuSOa- 5 HoO(sz) kristalyhidrat
keletkezik, feloldanak 3,2 g vizmentes CuSO4-t 289,8 g H.0-ben, megfigyelték, hogy 318 cal hé fejlodik 291 K-en és
latm-n. Ugyanekkora hdmérséklet és nyomas értéken 2,5 g CuSOs- 5 HyO-toldva x g HoO-ben 28 cal hé nyelddik el.
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a) Szémitsd ki az x szamértékét, mellyel lehetévé valik a CuSO4 hidratacios entalpidjanak meghatarozésa, mikézben
CuS0s- 5 Hx0O(s2) kristalyhidrat keletkezik!

b) Hatarozd meg a hidratacios entalpia értéket kcal/mol-ban kifejezve, mikézben CuSO4- 5 Hx0(sz) keletkezik
CuS0Ox4(sz)-bol és HoO(f)-bél, 291 K-en és 1 atm-n! 8 pont
C. Kén-trioxidnak vizbe térténd buborékoltatasaval egy 437,5 mL térfogatl és 70% koncentracidju
(p =1,6 g/mL) kénsav mintat allitanak el6.

Hatarozd meg a savoldat el6allitasakor felszabadult hémennyiséget tudva azt, hogy standard kériilmények
kdzott 1 mol H2SOs n mol vizben toérténd oldasakor felszabadult hdmennyiséget az alabbi 0sszefliggés
adja meg

74,8-n

kJ/mol .
1,8+n

Q =
Ismertek a kovetkez6 folyamatok héhatasai:
SOy —>S05,  AH; =-33 ki/mol
S03(,6) + HZO(V) - HQSO4(5) ArH; =-97 kJ/mol 7 pont

111, Tétel 20 pont

Egy kémiai reakcio esetében a sebességtorvényt tobb lehetséges mechanizmusbdl lehet levezetni. A
A,(9)+B,(g) > 2AB(g)reakci6  eseteben a  kisérletileg  meghatarozott  sebességtorveény:

v=K-[A5]-[B,]. Eredetileg tigy gondoltak, hogy a fenti reakci6 egy egyszerti bimolekularis reakcio, de

utolag tébb lehetséges mechanizmust vettek figyelembe:
(1). mechanizmus:

B.(9)

2B(g) + Aolg) —M» 2AB(g)
(2). mechanizmus:

rapid

2B(9) Kc

rapid

B2(9) (By)g KE;

B + Axg) —" s 2AB(g)

melyben (B2)q a B2 molekula egy disszociativ allapotat jelenti.

Kovetelmények:

a) Allapitsd meg, a két javasolt mechanizmus kéziil melyik van 6sszhangban a kisérletileg meghatéarozott
sebességtorvénnyel tudva, hogy a sebességet a lasst egyenlet hatdrozza meg!

b) Az adott reakcid esetében a sebességallandok értékei két kiilonb6z6 homérsékleten az alabbi
tablazatban vannak feltiintetve:

T (K) k (mol_l-L-s_l)
373,15 10714
473,15 107°

1) Szamitsd ki az adott reakcid Ea aktivalasi energidjanak értékét!

2) Tudva azt, hogy a disszociacids energia 130 kJ/mol, mikézben a B, molekula atomokra bomlik,
magyarazd meg: miért a masodik szakasz a sebességet meghatarozd mindkét javasolt
mechanizmus esetében!

c) Az aktivalasi energia negativ is lehet. Erre példa a B atomok egyesiilése gazfazisban, argon jelenlétében:

2B(g) + Ar(@) —> Bx(9) +Ar(g)  E;=-5kJ/mol
Erre a reakciora egy javasolt mechanizmus:
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B(g) + Ar(g) =B

BAr(g) + B(g) 'e—;t» By(g) + Ar
3

BAr(g) K"C

ahol BAr egy nagyon gyengén kotott kémiai faj.
Keress egy lehetséges magyarazatot arra nézve, hogy a B atomok rekombindlasi reakciojanak
aktivalasi energidja negativ, felhaszndlva Arrhenius egyenletét és a kovetkez6 0Osszefliggéseket:

AGT =-RT-InKc =AH -T-AS"!

V. Tetel 30 pont
A. Egy Sn?*ionokat tartalmazoé oldatot potenciometrikusan Fe** ionokat tartalmazé oldattal titralnak.
Kdvetelmények:

a) Ird le a titralaskor lejatszodo kémiai reakcio egyenletét!

b) Szamitsd ki a standard szabadentalpia valtozasat!

c) Hatarozd meg a titrlasi reakcié Kc egyensulyi allandojéat!

Ismertek a standard redukcios potencial értékek:

0 0 0
=0,154 V, =-0,44V, =-0,036 V
8Sn4+|Sn2+ 8Fe2+|Fe 8Fe3+|Fe

9 pont

B. Egy 10 mL térfogatt és 0,1 M koncentraci6ji Sn* oldatot 0,2 M koncentracioji Fe®* oldattal titralnak.
Az oldatba platina elektrod merul, mig viszonyitd elektrédként a voltmér6 negativ sarkahoz kotve telitett
kalomel elektrodot (ECS) hasznalnak. Kévetelmények:
a) Szamitsd ki a kapott elem elektromotoros erejét:

1) az egyensulyi pontban;

2) mikor 15 mL 0,2 M-o0s Fe** oldatot adagoltak!
b) ird le a félreakciok egyenleteit és az elektromos aramot létrehozé reakci6 egyenletét, mikor 15 mL
0,2 M-os Fe3* oldatot adagoltak!

c) Abrazold a galvanelemet, mikor 15 mL 0,2 M-os Fe** oldatot adagoltak!
Ismertek a standard redukcids potencial értékek:

0 0 0 0
88n4+|8n2+ =0,154 V, SFe2+|Fe =-0,44V, SFe3+|Fe =-0,036 V, egcg =0,242 V

13 pont
C. Egy oldatban a cu?*jonok mennyiségi meghatarozasara szolgalo egyik mddszer a jodometrias titralas.

A lejatsz6do reakcioban a 1™ ionok a Cu?" ionokat Cu™ ionokka redukaljak. A felszabadult jodot utélag
natrium-tioszulfat oldattal titraljak. Kovetelmények:

a) Ird le a jodometrias titralasnal végbemend redox reakcio egyenletét!

b) Szamitsd ki a lejatsz6do redox reakcid standard elektromotoros erejet!

Ismertek:

-standard redukcios potencialok: 80Cu2+|Cu+ =0,153 V, 8?2“_ =0,535V

- a Cul oldékonysagi szorzata 25 °C-on, K ~1,1-10712

SCul(s)
8 pont
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Informaciok:

1) Az ox+ne~ — red, redukcios folyamatra a Nernst egyenlet 25 °C-on:

0,059 [ox] (. . s ,
Eoxlred = Eoxjred T T g ﬁ , ahol [ox] — az oxidalt alak moléaris koncentracioja, [red] —a redukalt alak
molaris koncentracioja, &qyeq — redukcios potencial, 800X|red — standard redukcios potencial,
2) A,GT =AH7 —T-A,S;, ahol A G; - areakcio standard szabadentalpidja T hémérsékleten, A H7 -
standard reakcioentalpia T hdmérsékleten, A S - a kémiai reakciot kisérd entropia valtozas.
A,G7 =-nFE’, ahol n — a redox reakcidban résztvevé elektronok szama, F — Faraday- szam, E - egy

redox reakcié standard elektromotoros ereje.
A,G7 =—-RT-InK_, ahol Kc —a moélkoncentraciokkal kifejezett egyensulyi allando.

3) Egy oldathan az X,,Y, csapadék megjelenésekor a szilard fazis és az oldat kozott a kovetkezo
egyenlettel leirt egyensuly all be: XmYn(S)ﬁmX?%) + nY(’Q(;). Az egyensulyt az XY, vegyulet

oldékonysagi szorzataval jellemezhetjiik: K (x y y=[X""1"-[Y™"]".

4) egyetemes géazallando: R = 0,082 atm-dm®-mol™-K™ =8,314 J-mol™ - K™
5) Avogadro-szam: Na = 6,022-10% mol*

6) Faraday-szam: F = 96485 C/mol

7) 1MJ=10°J

SOK SIKERT!

A tételeket dsszedllitottak:

luliana Shajaani, Colegiul National "’Sf. Sava”, Bucuresti

Valeria Teoteoi, Colegiul National ~Tudor Viadimirescu”, Tg. Jiu
Alexandru Sava, Liceul Tehnologic "Ferdinand I, Curtea de Arges
Vasile Sorohan, Colegiul National ’Costache Negruzzi”, lasi
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AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

MELLEKLET
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