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Clasa a Xl1-a

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Informaciok:
1) Az A - Termékek tipusi 1. rendli reakcidé esetén a teljes kinetikai egyenlet a kovetkezo:

InFO =k, -t, ahol Co - a reagens kezdeti molaris koncentracioja, C - a reagens molaris koncentracidja t

idépontban, k1 - sebességallando.
2) A 2A —Termékek tipusi 2. rendii reakcié esetén a teljes kinetikai egyenlet a kovetkezo:

co” 2k, -t, ahol Co - a reagens kezdeti molaris koncentracioja, C - a reagens molaris koncentracioja
0

t idépontban, k> - sebességallando.

3) A standard reakcidentalpia a kotési energidk fliggvényében:

o _ I} !
AH = Z n- Aerlbontott kotések Z n - AHyialakult kotesek

n' - a felbontott kdtések moljainak szdma, n - a kialakult kotések mdljainak szama.

4) Az egyensilyi 4llando homérséklettd] valo fiiggéséta In K = — =~

. % + C egyenlet adja meg, ahol C
egy allando, ArHO - a reakciodentalpia.

5) A,GT =AH: —-T-AS;, ahol A,G7 - a reakci6 standard szabadentalpiaja T hémérsékleten, A HT-a
standard reakcidentalpia T hémérsékleten, A, St - a kémiai reakciot kisérd entropiavaltozas.

ArSt = Y Neermokek * Stermeker — L Nreagensek * Sreagensek

6) A,G; =—RTInK,ahol K — egyenslyi allando.

7) Egy reverzibilis reakcio esetén a direkt reakcid és a forditott reakcid sebessége egyenld az egyensulyi
allapotban.

Egyetemes gazallandé: R =0,082 atm-L-mol™-K*=8314 J-mol . K™
Atomtémegek: H -1, O - 16, S — 32.

l. Tétel 25 pont
lLA.

Vizes oldatban az A anyag transzpozicios reakcion megy keresztiil, és a B anyag keletkezik:
Afaq) — Biaq)
A reakci6 kinetikai vizsgalata soran 293 K hémérsékleten, kiilonboz6 idépontokban az A anyag alabbi
koncentracidit hataroztak meg:

t (perc) | [A](mol-L™)
0 0,458
45 0,37
107 0,275
233 0,151
613 0,025

(A.1) Hatarozza meg a kisérleti adatok alapjan az A anyag transzpozicios reakcidjanak rendjét!
(A.2) Szamitsa ki a sebességallando értékét 293 K-en!

(A.3) Hatarozza meg a reakcio aktivalasi energidjat, tudva azt, hogy 298 K-en, 92 perccel a reakcid
megkezdése utan, az A reagens 75%-ban alakult at!

(A.4) Szamitsa ki a felezési id6 értékét 298 K-en! 10 pont
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1. B.
A kénnek tobb allotrop mddosulata van, a gytriiben kiilonb6z6 szamt atommal. Szilard
allapotban az a legstabilabb allotrop modosulat, amelynek gyiiriijében 8 kénatom van, Sg. Gazfazishan

mindegyik ciklust észlelték, harom atomtol egészen 12 kénatomig a gytriiben.
(B.1) A kiilonboz6 méretii gyliriik egyenstilyban vannak gazfazisban. A S;(g)és Sg(g) ciklusok kozotti

egyensuly egyenlete:

88+g) =——2= T7S3(g)
A S-S kotés energiaja, AHg g, 260,0 ki-mol™az S,(g) -ben és 263,3 kJ-mol*az Sg(g)-ban.
Szamitsa ki a direkt folyamat entalpiavaltozasat!
(B.2) A kén szerves oldoszerben valo feloldasakor mindkét ciklusos alakot, S, és Sg, kimutattdk az
oldatban. Egyensulyban, 25 °C-on a két ciklusos alak a kovetkez6 tomegszazalékban talalhato: 1,056%
az S, ciklusra és 98,944% az Sg ciklusra nézve.
Szamitsa ki az S, és az Sg molokban kifejezett mennyiségét egyensulyi allapotban 25 °C-on, amikor 1,00
g ként oldanak fel és 1,00 dm?® oldatot keletkezik!
(B.3) Hatarozza meg a K. egyensulyi allando értékét az oldatban kialakult egyensuly esetén:

88, =—> 78,

(B.4) Szilard fazishan az Sgkét allotrop modosulatban kristalyosodik: ortorombos és monoklin. E két

allotrop modosulat standard égeési entalpiadinak éertékei 298 K-on:
ACH58 (ortorombos) — —296,8K] - mol ™" és ACHSS (monoklin) = —297,1K] - mol 1.
Hatdrozza meg a folyamatot kisérd entalpiavaltozast, 298 K-en:
Sg(s, ortoorombic) ——= S;s, monoclinic)

és adja meg, hogy 298 K-en melyik a stabilabb alak!

(B.5) Az ortorombos kén részt vesz a kénsav szintézisében. Standard koriilmények kozott a kovetkezd
termokémiai adatok ismertek:

2Hy(9) + 02(9) = 2H,0(f)  AH; = —=571,6K]

H,0(g) — H,0(f) AH, = —44 K] - mol™!

Sg(sz) +120,(g) - 8505(g)  AH; = —3165,6 K]

S05(g) + H,0(g) » H,S0,(f) AH, = —176,3k] - mol™!

Hatarozza meg a kénsav standard képzo6dési entalpiajat! 15 pont

1. Tétel 20 pont

Az AB anyag bomlasi reakciojanak kinetikajat tanulmanyoztak gazfazisban:

ky
ZAB(g) «<—> Aj(g) + Bsilg)
i
Egy 2 L térfogatd, nem deformalodéo edényben 1 mol AB anyagot vezettek be. Kiilonbdzd
homérsékleteken a kovetkezo kisérleti eredményeket kaptak a szamitasok elvégzése utan:

T(K) Kqg (mol‘l-L-min‘l) K; (mol‘l-L-min‘l)

623 3.107 4-107°
718 Kg, 3-10™

Feltételezik, hogy a két reakcid héhatasa fliggetlen a hdmérséklett6l a 25-600 °C tartomanyban.
(2.1) Hatdrozza meg az egyensilyi allandok értékeit a két hémérsékleten és a kg, sebessegi allando értékeét

718 K-en, tudva azt, hogy a direkt reakcié termikus hatasa A, jH  =—13,346 kJ-mol ™!

(2.2) Szamitsa ki a két reakcio aktivalasi energiainak értekeit, és ellendrizze, hogy a direkt reakcid
hdéhatasanak megadott értéke helyes-€!
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(2.3) Adja meg a direkt reakcio reakcidrendjét és a forditott reakcid reakcidrendjét!
(2.4) Feltételezve, hogy a forditott reakcio elhanyagolhato, szamitsa ki, hogy az AB anyag hany szazaléka
bomlik el 718 K-en, 10 perccel a reakcio megkezdése utan!
(2.5) Hatarozza meg a kémiai fajok koncentracidjat egyensulyi allapotban, 718 K-en!

111. Tétel 25 pont
Kalium-jodid oldaton feleslegben 1év6 klort vezetnek at hosszu ideig.
Adottak a kovetkezok:
pH=0
+1,63 V +1,36 V -
HCIO ——— > Cly(g) ——> ClI
+1,195V +0,535V -

103 ———>

lo(s) ———> |
(3.1) Adja meg, hogy savas kdzegben melyik vegyilet erésebb oxidaloszer, a klor vagy a hipoklérossav!
Indokolja valaszat!
(3.2) Magyardzza meg, hogy miért megy végbe egy vizes kloroldatban altalaban a hipokldérossavval
torténd oxidacio!
(3.3) Irja le azoknak a folyamatoknak az egyenleteit, amelyek akkor mennek végbe, ha klorfelesleget
vezetnek at hosszu ideig kalium-jodid oldaton! Szamitasokkal erdsitse meg valaszat!
(3.4) Feleslegben 1év6 klort vezetnek at kalium-bromid oldaton hosszu ideig.
Adottak a kovetkez6 adatok:
pH=0
+1,478 +1,065 V -

—2 "5 Bryl) ——> Br

BrO3

Adja meg azt, hogy ha klérfelesleget vezetnek at kalium-bromid oldaton hosszu ideig, akkor a képz6dott
bromot a klor bromsavva oxidalja-e! Szamitasokkal erdsitse meg valaszat!

V. Tétel 30 pont

A hidrogén ipari mennyiségben torténé eldallitasa az energiaipar egyik f6 problémaja. 2011-ben
az AEA Energialigyi Minisztériuma elismerte, hogy a legigéretesebb modszer az, amelyet a Colorado
Egyetemen a prof. Alan Weimer altal koordinalt kutatocsoport dolgozott ki; két szakaszbdl allé6 modszer,
amelyben végbemennek a kdvetkezd reakciok:

Etapa (1): MM304(s)=Ce MO(s) + 2MO(s) + %Oz(g)

Etapa (2): MO(S) + 2M'O(s) + HO(Qlee MM;04(5) + Hy(g)

ahol M és M’ a Fe, Co, Ni kiilonb6z6 vegyiiletekben, az M és az M’ egy es ugyanaz a fém is lehet.

Az (1) szakaszban a flités a napsugarzast koncentrdl6 tiikorrendszerrel torténik, a reaktor
homérséklete elérheti az 1500 °C-ot (ebben a szakaszban az 1700 K gazdaségilag elfogadhato
hémérsékletnek tekinthetd).

A hidrogén elballitasahoz az (a) Co3Oa4 és (b) CoFe204 vegyileteket haszndljak. Feltételezik, hogy
az egyes folyamatok entalpiavaltozasai és entrOpiavaltozasai fliggetlenek a hdémérséklettl, és
megegyeznek a standard korilmények kozott, 298 K-en mért értékiikkel.

Vélaszoljon az alabbi kérésekre a tablazatban talalhat6é termodinamikai adatok felhasznalasaval:

FeO(sz) | CoO(sz) | Co30a(sz) | CoFez0a(sz) | H20(g) | O2(g) H2(9)
As Hzgg (kJ/mol) -264,8 -238,9 -887,0 -1087,4 -241,8 0 0
8298 (J/(mol - K)) 60,7 52,7 102,9 134,7 188,7 205,0 130,5
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(4.1) Vezesse le a ArG;standard szabad entalpiavaltozasanak egyenleteit az (1) szakasz reakciéjaban az

(a) Co304 és (b) CoFe204 vegylletek esetén!

(4.2) Hatarozza meg azokat a hémérsékleti értékeket az eljaras (1) szakasza soran, amelyeknél a standard
szabadentalpia valtozas, A G, 0 lesz az (a) Co3O4 és (b) CoFe,Oa vegyiiletek esetén. irja le véleményét
a kapott eredményekrol!

(4.3) Hatarozza meg azt a nyomast a reaktorban, amelyen az oxigént el kell tavolitani az (1) szakasz
lezajlasanak koriilményei kozott, 1700 K hémérsékleten. Magyarazza meg, hogy melyik vegyiilet esetén
elényosebb az (1) szakasz gazdasagi szempontbol!

(4.4) Hatarozza meg azokat a hémérsékleteket, amelyeken az egyensulyi allandok egyenlék 1-gyel az (a)
C0304 és (b) CoFe204 vegyiletek esetén a (2) szakaszban (ennél az egyensulyi allandonal a reakcidelegy
hidrogéntartalma elég magas ahhoz, hogy el6allitasa gazdasagilag indokolt legyen)!

(4.5) Adja meg, hogy milyen irdnyba fog elmozdulni a (2) szakasz egyenstlya a homérséklet
emelkedésével az (a) Co304 és (b) CoFe 04 vegylletek esetén!

(4.6) Célszerti Co30O4-t hasznalni a hidrogén eléallitasahoz? Indokolja valaszat!

Subiecte propuse de:

prof. Vasile Sorohan de la Colegiul National ”Costache Negruzzi” din lasi

prof. Constantin Guceanu de la Colegiul National “Mihai Eminescu ”din Botosani

prof. Mihaela Visan de la Colegiul National “Petru Rares ”din Piatra-Neamt

prof. Doinita Paduraru de la Colegiul National "Dragos Voda” din Sighetu Marmatiei

prof. Marioane Cristina de la Colegiul National de Informatica ’Carmen Sylva” din Petrosani
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