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4 februarie 2023
Clasa a Xl11-a

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Informaciok:

1) A termodinamika I. tétele alapjan AU =Q+L, ahol AU — a rendszer bels6 energidjanak valtozasa,
Q —arendszer altal leadott vagy felvett h6, L =—p-AV arendszer altal végzett, vagy a rendszeren végzett
mechanikai munka.

2) T (K)=t(°C) + 273,15

3) Q=m-A, ahol Q — a halmazallapot valtozas kdzben leadott vagy elnyelt hd, A - fajlagos latens ho.

4) 1 atm =760 Torr

5) Egy 2A(g) —termékek tipusi 2 rendii reakcié esetében az integralt kinetikai egyenlet:

1 1 - . . .
— ——=2k-t, ahol P, az A reagens parcialis nyomasa a t iddpontban, P, az A reagens kezdeti nyomasa

Pn Po

és k a sebességallandé.

6) Egyetemes gazélland6: R =0,082 atm- dm®-mol™.-K1=8314J-mol™t.K™
7) Atomtomegek: H—1, C—-12, O - 16, Al — 27, Fe — 56, Cl — 35,5.

|.Tétel 20 pont

A. (5 pont)
Ismertek az alabbi standard reakcidentalpiak:

B,He(g)+30,(g) — B,05(sz)+3H,0(g) ArH; =-1941KkJ
4B(sz)+30,(g) — 2B,03(g) AH, =-4736 k]

2H,(9) + 0,(9)—>2H,0(9) AHy = —483,6 kJ
Hatarozd meg a B2Hs(g) diboran standard molaris képz6dési entalpiajat!

B. (15 pont)

A kaloriméterbomba kiilonb6z6 anyagok égéshdjének allando térfogaton torténd meghatarozasara
szolgalo eszkoz.

Egy kaloriméterbombéban 25 °C -on fol6s mennyiségii oxigénben elégetnek egy 0,727 g tomegl
D-rib6z (CsH100s) mintat, kdzben 0,91 K hémérséklet novekedést figyelnek meg. Ugyanabban a
kaloriméterbombéban, egy maésik kisérlet soran 25 °C -on 0,825 g benzoesavat égetnek el, melynek a
standard égési belséenergia értéke —3251kJ/mol . Azt tapasztaljak, hogy a hémérséklet ndvekedés ebben

az esetben 1,94 K.

a) Ird le kaloriméterbombaban lejatsz6do, D-rib6z égési reakcidjanak a termokémiai egyenletét!

b) Szamitsd ki a D-riboz standard molaris égési bels6 energia-, standard molaris égési entalpia- és standard
molaris képzddési entalpia értéket!

c) Hatarozd meg annak a 0,1 M-os HCI oldatnak a térfogatat, melyet folos mennyiségii NaOH-val kellene
semlegesiteni ahhoz , hogy ugyanazt a héeffektust nyerjiik, mint a 0,727 g D-rib6z égésekor!

Ismertek a kovetkezo termokémiai adatok:

AfHco, g =—393,5kJ-mol™, AHy, o = —285,5k]-mol™ ' és a standard semlegesitési entalpia:

k]
mol keletkezett H,O

A H = —=57,3
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11.Tétel 30 pont

Az A: keveréket 0 °C-on 98 g folyékony viz és 2 g jég alkotja. Ahhoz, hogy az A1 keveréket

crer

szarmaz6 teljes hOmennyiséget. Az A> keverék ferro-ferri-oxidot és aluminiumot tartalmaz,
Fes3O4 : Al = 1: 2 mdlaranyban.

a) Szamitsd ki az Az keverék tdmegét!

b) Hatarozd meg a reakciotermékek moélaranyat abban a végso keverékben, amelyik az A, keveréket alkoto
anyagok kozotti kémiai reakcidk soran keletkezett!

c) Ha a 0 °C-os A: keverékhez 327 °C-os olvadasi hdmérsékletli olvadt 6lmot adnak, akkor a végs6
homérséklet 90 °C lesz. Feltételezve azt, hogy a kiilsé kornyezettel nem tortént hécsere, hatarozd meg a
hozzéaadott 6lom tomegét!

Ismertek a termokémiai adatok:

AHpl0, o, = —1676 kI - mol ™, AHpe 0, ) = —1118 kJ - mol ™", AHeo,,, = —272 k] - mol™*

Moo = 2260 K] K87 Ry 6.y = 335 K] kg™ Aoy ) = 23,021 - kg™
Cpp =0,120 kI kg™ K™, ¢y 0 =4,18 ki-kg K™

Ap- fajlagos latens parolgasi ho, A,- fajlagos latens olvadasi hd,
c — fajhé

111.Tétel 25 pont

Opb (sz)

A kéalium-peroxo-diszulfat az ismert oxidaloszerek koziil az egyik leger6sebb. A peroxo-diszulfat
ionok viszonylag lassan a halogenid ionokat képesek halogénné oxidalni, kivéve a fluorid ionokat. A

lejatsz6d6 reakci6 egyenlete: S,05” +2X~ — 2805 +X,.

A kezdeti sebességet, mikdzben jod keletkezik jodid ionokat peroxo-diszulfattal oxidalva,
25 °C-on hataroztak meg, a reagensek kiilonboz6 kezdeti koncentraciot hasznalva:

[S,057],-10% (mol-LY) | [I7],-10% (mol-L™Y) | v, -10® (mol-L*-s7%)

1 1 11
2 1 2,2
2 0,5 1,1
A peroxo-diszulfat ion szerkezete:
e 0]
N
S 0]
O// \O/ \S//
N
o// O~

a) Masold at a szerkezetet a vizsgalapra és mindegyik atom folé ird oda az oxidacios szamot!

b) Hatarozd meg a teljes reakciorend értékét és jegyezd le a jodid ionok oxidacios reakciojanak a
sebességegyenletét!

c) Szamitsd ki a sebességallandé értékét 25 °C-on!

d) A jodid ionok oxidacios reakcidjanak az aktivalasi energidja 42 kJ/mol. Hatarozd meg, Celsius fokban
kifejezve azt a homérsékletet, amelyen a reagensek koncentraciojat allando ertéken tartva, a
reakciosebesség 10-szer nagyobb, mint 25 °C-on!

e) A tioszulfat ionok gyorsan reagalnak a joddal. ird le a tioszulfat ionok és a jod kozotti reakcid
egyenletét!

f) ird le a jodid ionoknak peroxo-diszulfat ionnal torténd oxidacios reakcidjanak a sebességegyenletét
abban az esetben, ha a rendszerhez natrium-tioszulfatot adnak fél6s mennyiségben Ggy a peroxo-diszulfat
ionokra, mint a jodid ionokra nézve!
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V. Tétel 25 pont

Az X vegyllet bomlaséanak kinetikai vizsgalatdhoz egy légures és nem deformalddo tartalyba
0,8 mol X(g) vegyuletet vezettek. A 127 °C-ra termosztatalt tartalyban a (P) 6ssznyomas értékei kiilonbozo
iddpillanatokban az alabbiak:
t (perc) 0 2 4 6 8
P (Torr) 350 388,3 412,8 430 4425
Az X(g) anyag bomlasi reakciojanak az egyenlete: 2X(9) — 2Y(9) +Z,(9) .

Feltételezziik, hogy a reakcidelegy tokéletes gazként viselkedik.
a) Szamitsd ki az X(g) vegyiilet bomlasanak kinetikai vizsgalatara hasznalt tartaly térfogatéat!
b) Vezesd le az X vegyllet (Px) parcidlis nyomaséanak a kifejezését egy adott pillanatban, a rendszerben
levé (P) 6ssznyomas és a (Po) kezdeti nyomas fliggvényeben!
c) Bizonyitsd be azt, hogy a fenti kisérleti eredmények arra utalnak, hogy az X(g) vegyulet bomléasa 2
rendi kinetika szerint jatszodik le!
d) Hatarozd meg az X(g) vegyulet felezési idejét!
e) Szamitsd ki a tartalyban a nyomast 5 perccel a reakcio induldsa utan és abban pillanatban, amikor
gyakorlatilag a teljes X(g) vegytlet lebomlott!
f) Az X(g) vegyiilet bomlasara a kovetkez6 mechanizmust javasoltak:

X(9)

Y(@) +Z(g) Kp (preechilibru rapid)

-1

X(@) + Y(@) + 26) <> 2Y(9) +Zy(0)

Tudva azt, hogy sebességet meghatarozé szakasz a lassu szakasz, allapitsd meg azt, hogy a javasolt
mechanizmus 6sszhangban van-e az X(g) vegyulet bomlasi reakcidjanak Kkinetikai vizsgalatakor
meghatarozott sebességegyenlettel!

Subiecte elaborate, selectate si prelucrate de:

Vasile Sorohan, Colegiul National ”Costache Negruzzi”, lasi

luliana Shajaani, Colegiul National "Matei Basarab ”, Bucuresti

Mihaela Dana Hristea, Colegiul National "Mihai Eminescu”, Botosani
Gabriela Micu, Colegiul National Militar ”Alexandru loan Cuza”, Constanta
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