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Clasaa Xll-a

Munkaidé: 3 éra. Hasznalja az alabbi adatokat a kovetelmények megoldasanal.
INFORMACIOK:
1) A Kkinhidron elektrod egy redox elektrod, mely p-benzokinon (Q) és hidrokinon (QH.) ekvimolekularis
keverékébe meriild platina szalbol all. A kinhidron elektrodot pH jelz6 elektrodként hasznaljak. Az

elektrodfolyamatot a kovetkezé egyenlet irjale: Q+2H" +2e” = QH,.

2) 25°C-onaz ox-+ne —red redukcids folyamatra érvényes Nernst egyenlet:

X : : i
Eox/red = Eon/red + 0’259 Ig%, ahol [ox] - az oxidélt forma moléris koncentracidja, [red]- a redukalt

forma molaris koncentracioja, €qy/.q - redukcios potencial, agx/red - standard redukcids potencial.
3) Egy bazikus tampon oldat egy gyenge bazist és ennek egy erds savval alkotott sojat tartalmazza. Egy bazikus

C
tampon oldatban a hidroxid ionok koncentraciéjat megadé egyenlet: [HO ] =K, C—b ahol Cy a gyenge bazis

S
moldris koncentracioja, Cs a gyenge bazis erés savval alkotott sdjanak a koncentracidja, mig Ky a gyenge bazis
bazisallandoja.
4)pK, =-lgK,; K, =[H"][HO]

N
5) A radioaktiv bomlas elsérendii kinetika alapjan megy végbe: InWO =A-t, ahol No — a nuklidok kezdeti

szama, N — a nuklidok szama a t id6pontban, mig A - sebesség-allando.
6) ArGg = ArH$ -T- ArS& ArG‘; a reakci6 standard szabadentalpiaja a T hémérsékleten

Ang - standard reakcidentalpia a T hdmérsékleten, mig
A,S? - a reakci6t kisérd entropia-véltozas
0 0 0
ArST = anrodusi ) Sprodusi - aneactanti ) Sreactanti
A,G? =-RTInK_, ahol Ky —moltértekkel kifejezett egyensilyi allandd

7) Egy els6rendii reakcional az integralt kinetikus egyenlet: In EO =k, -t, ahol Co — a reagens kezdeti molaris

koncentracioja, C — a reagens molaris koncentracidja a t idépontban, ki — sebesség-allando
- atomtomegek: H- 1, C- 12, O- 16, CI- 35,5, Cu- 64.

- Avogadro-féle szam: N, =6,022-10° mol™

- egyetemes gazallandé: R =0,082 atm-dm®-mol ™ -K™* =8,314 J-mol™ - K™

- Faraday féle szam: F=96485 C-mol™
I. Tétel 15 pont

Egy kaloriméterben 0,47 g fenolt oldanak 149,53 g kloroformban, ezaltal az S; oldat keletkezik és 42 cal h6
szabadul fel. Egy masik kaloriméterben 1,41 g fenolt oldanak 448,59 g kloroformban, mikdzben az S, oldat jén
létre. Az anyagoknak és a kalorimetrikus rendszereknek a kezdeti homérséklete 25°. A kaloriméterek
hokapacitdsa elhanyagolhaté és gy tekinthetd, hogy az oldaskor felszabadulo teljes hémennyiséget a
keletkezett oldatok veszik fel. A két kapott oldat fajhd értékét azonosnak vessziik a kloroform fajhdjével:

c=4cal-g*-K".
a) Szamitsatok ki a fenol standard moléris oldodasi entalpigjat 25° C-on!

b) Sz&mitsatok ki az S;oldat eléallitasakor felszabadult hdmennyiséget!
c) Jegyezzétek le az S; oldat maximalis hdmérséklet értékét az oldas utén!
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11.Tétel 25 pont

Egy BOH gyenge bazis K, bazisallandojat egy potenciometrikus kisérlettel lehet meghatarozni, melyben a BOH
gyenge bazist hidrogén-klorid oldattal titraljak. Egy galvanelemet allitanak elé6 50 mL olyan oldatot hasznalva,
melyben a BOH gyenge bazis koncentréacidja 0,02 M es amely kinhidront is tartalmaz (p-benzokinon (Q) és
hidrokinon (QH2) ekvimolekularis keveréke). Az oldatba bevezetnek egy Pt elektrédot és egy telitett kalomel
elektrodot(ECS) (Hg, / HgZCIZ(s) / KCI(aq, sat) )» melyet egy milivoltmérd pozitiv sarkahoz kétnek. A BOH

bazist 0,1 M-os hidrogén-klorid oldattal titraljak. Allandd, 25° C-os hémérsékleten, kiilonbozé térfogata
hidrogén-klorid oldatokat adagolva és lejegyezve a galvanelem elektromotoros erd értékekeit, az alabbi adatokat
kapték:

V (mL)
Adagolt HCl oldat 1 2 3 4
Eear (V) 0,155 0,134 0,120 0,109
pH
PKs

a) Irjatok le az elektrodokon lejatszodo reakciok egyenleteit, valamint az elektromos aramot eldallitd reakcid
egyenletét!

b) Abréazoljatok szimbolikusan a galvanelemet!

c) Szamitsatok ki a galvanelem standard elektromotoros erejének az értékét!

d) Vezessétek le a galvanelem elektromotoros fesziltségének kifejezését az oldat pH értékének fuggvényében!
Mésoljatok le a fenti tAblazatot a vizsgalapra és egészitsétek ki az €) alpont kovetelményeinek megfeleléen!

e) Szamitsatok ki az oldat pH értékét a titralas kdzben és a pKy, bazikussagi exponens értékét!

f) Hatarozzatok meg a BOH gyenge bazis (K, ) bazisallanddjanak az értékét!

Ismertek:

- standard redukcios potencialok: S?DIQHZ =0,696 V, sgcs =0,246V.

- aviz ionszorzata, 25°C-on, K, =107 mol*-L?

111.Tétel 30 pont

A. A Daniell-Jacobi elem a legismertebb elektrokémiai elem. Egy egyetemista dsszeallitott egy Daniell-Jacobi
elemet, 100-100 cm®-t hasznélva a 0,100 M-os CuSO, oldathdl és a 0,100 M-0s ZnSO, oldatbdl. A két félcellat
sohiddal kototte ossze.

a) Feltételezve, hogy a laboratoriumban a hémérséklet 25°C, szamitsatok ki a Daniell-Jacobi elem
elektromotoros erejének az értékét!

Az egyik évfolyamtars szilard CuCly-t kért az egyetemistatol. Mikozben a polcrél levette az iveget,
megcsuszott az tiveg dugdja és egy kis mennyiségii CuCl, a CuSO, oldatos félcelldba esett. Az egyetemista
ismét megmerte az elem elektromotoros fesziltségét és azt talalta, hogy ez 3 mV-al nétt. Elhanyagolhaté az
elektrolit oldat térfogatanak a valtozasa abban a félcellaban, amelybe beleesett a CuCl..

b) Szamitsatok ki a Daniell-Jacobi elembe beleesett CuCl, témegét, grammban kifejezve!

Miutan elvégezte a szamitasokat, az egyetemista kidobta az oldatokat mindkét rekeszbdl és alaposan
kimosta a cellakat. Feltéltotte a rekeszeket 100-100 cm?®-el az eredeti CuSO4 és ZnSO. oldatokbél. Az elem 10
mA aramot termelt, 2,77 6ran keresztil. Elhanyagolhaté az elektrolit oldatok térfogatainak valtozasa a két
félcellaban.

c) Szamitsatok ki a Cu?*és Zn?* ionok koncentracioit az elemben a 2,77 6ra elteltével!

Egy koncentracios elem mindkét félcellajdban azonos elektrodok vannak, azonos, de kiilonb6z6
koncentracioju elektrolit oldatokba mertilve. Az egyetemista Ugy dontétt, hogy a Daniell-Jacobi elemet
koncentracios elemmé alakitja. Ennek érdekében a két félcellaba 2,50 M-os, illetve 0,017 M-o0s CuSO;, oldatokat
toltott s tiszta rézbdl allo elektrodokat vezetett beléjuk.

d) Szamitséatok ki a koncentracios elem elektromotoros erejének értékeét!
Ismertek:

- standard redukciés potencialok: 8%uz+|Cu =0,342V, 8;n2+|2n =-0,762 V
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B. A *{Cradioaktiv izot6p, melynek felezési ideje ti»= 5730 év, a levegében talalhato ‘3N izotépokbdl jon

létre, a kozmikus sugarak neutronjaival valé bombazas eredményeként. A 12C izotop a szén tobbi izotopjaval
egylitt részt vesz a szén korforgasaban a természetben, ezaltal bekertiil é16 szervezetekbe. A kornyezetben, az é16
szervezeteket is beleértve, a lgC izotopok mennyisége allando. Az €16 szervezetekben a 12C nuklid aktivitasa

255 Bq 1 kg szénre vonatkoztatva. (Egy nuklid aktivitasa (melyet hibasan radioaktivitasnak nevezink) az
idGegység alatt feloomlé magok szdmét jelenti. Egy nuklid aktivitdsanak mértékegysége az S.l.-ben a Bq

(Becquerel), 1 Bq = 1 5%). Mikor az é16 szervezetek elpusztulnak, a 3 C nuklid bomlési sebessége csokken.

2020-ban, egy emberi hajlék archeoldgiai feltarasakor egy tlizgddorben szén mintara talaltak. Ez a
minta akkor keletkezett, amikor a hajlék egykori tulajdonosai fozéshez fat égettek. 100 mg szénminta (87%

széntartalommal) esetében a 1‘;0 nuklid aktivitasa 0,328 bomlas/perc volt.

a) Szamitsatok ki a fa elégetésének az évét!
b) Hatarozzatok meg a szén minta aktivitasanak értékét az i.e. 100. évben, bomlas/percben kifejezve!

V. Tétel 30 pont
A D(g) vegyiilet disszociacios egyenlete a kovetkezd:
D(g) A(9) + B(9)
i
Ismertek a termokémiai adatok:
A(9) B(9) D(9)
AHyo (kI-mol™) | -292,5 +3,5 -346,52
Shook (-mol™-K™) 260,4 233,3 335

A reakci6 standard szabadentalpia értéke 270° C-on A Gy, =—29 kJ-mol™.

a) Szamitsatok ki a standard szabadentalpia értéket 127° C-on!
b) Szamitsatok ki a Ky egyensulyi allandé értékeit 127° C-on, illetve 270° C-on!

Egy dugattyds hengerbe 0,5 mol D(g) vezetnek.
c) Szamitsatok ki a D(g) disszociacios fokanak értékét, ha a nyomas allandé 1 atm értéken van tartva és
hémérséklete 127° C, illetve 270° C.

A disszociacios fok 270° C-on meghatarozott értékébdl levont kdvetkeztetés alapjan megallapitottak a
D(g) disszociacidjanak kinetikajat. Egy légires és nem deformélhato tartadlyba 1 mol D(g) vegyliletet vezettek
be. A 270° C-ra termosztatalt edényben a (P) 6ssznyomas értékek, kiilonbdz6 idépontokban:
t (perc) 0 50 100 150
P (atm) 0,4452 0,4801 0,5122 0,5418
Feltételezzilk, hogy a reakcid keverék idealis gazként viselkedik.
d) Szamitsatok ki a D(g) vegyilet bomlasanak kinetikai tanulmanyozasara felhasznalt tartaly térfogatat!
e) Vezessétek le a D gdz (Pp) parciadlis nyoméasanak Kkifejezését adott id6pontban, a rendszer (P)
dssznyomasanak és a (Po) kezdeti nyomas fliggvényében!
f) Szamitsatok ki a nyomas értékét a tartalyban abban a pillantban, amikor a D gaz teljes mennyisége
disszocialt!

.....

kinetika szerint torténik!
h) Hatarozzatok meg a D gaz felezési idejét!

Subiecte selectate si prelucrate de:

Prof. Vasile Sorohan, Colegiul National "Costache Negruzzi”, lagi
Prof. Irina Popescu, Colegiul National "I.L. Caragiale”, Ploiesti

Prof. luliana Costelniuc, Colegiul National ”’Grigore Moisil ", Bucuresti
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