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KOD: HUN-S4

Jatékszabalyok

Ne felejtsd el felirni a nevedet és kédodat minden lap tetejére!

5 6rad van a feladatok megoldasara. Csak a START utasitas elhangzasa utan
kezdhetsz el dolgozni!

Csak a kapott szamolégépet hasznalhatod!

Minden eredményt a kijel6lt keretbe irj! Ami ezen kivill van, azt nagyra
értékeljik, de... Hasznald a hatlapokat, ha piszkozatpapirra van szikséged!

Ird le a szilkséges szamitasokat a megfeleld keretbe, amikor sziikkséges! Ha
csak a helyes végeredményt irod le egy ésszetettebb szamolasnal, nem
kapsz pontot!

A szamszerii eredmények értelmetienek a megfelel6 mértékegység
nélkiil. Nagyon meg leszel biintetve, ha a sziikséges helyeken nem irod
ki a mértékegységet! Ezen kivil a valaszokban megadand6 szamok értékes
jegyeit is a megfeleld koérultekintéssel kezeld!

Minden gazt vegyél idealisnak!

Amikor elhangzik a STOP utasitas, azonnal hagyd abba a munkat! Ha
késlekedsz, érvénytelenithetik a dolgozatodat!

Amikor befejezted a dolgozatot, tedd a papirjaidat a boritékba! Ne ragaszd le
a boritékot!

Varj addig, amig a felugyelé meg nem engedi, hogy elmen;!
Ez a dolgozat 42 oldalas.

A haailotvs agnol veiérzt baikmorr ekelhertéd a veersny saorn, ha
érgellemnesetétt fdinoortttuk
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Fizikai allandék

Név Jel Erték
Avogadro-allandé Na 6,0221 x 10 mol™
Boltzmann-alland6 ks 1,3807 x 102 J K™
Univerzalis gazallandé R 8,3145 J K™ mol™
Faraday-allandé F 96485 C mol™
Fénysebesség c 2,9979x 10° ms™
Planck-allandd h 6,6261 x 107 Js
Standard nyomas p° 10° Pa
Légkdri nyomas Do 1,01325 x 10° Pa
Ao
Nehézségi gyorsulas g 9,807 m s~
Bohr magneton s 9,274015 x 107y T

Hasznos képletek

A kocka térfogata P

A gémb térfogat %“’3

Gravitaciés helyzeti energia mgh

Idealis gaz allapotegyenlet pV=nRT

Arrhenius-egyenlet

Effektiv magneses momentum

k=Aexp (-Ea/ RT)

Her = +/n(n + 2) Bohr magneton
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Periédusos rendszer relativ atomtémegekkel

1 18
1 2
H He
1008 2 13 14 15 16 17 [ 4003
3 | 4 5 |6 | 7|8 |9 |10
Li | Be B|C|[N|[O]F |Ne
6.94 | 9.01 10.81| 12.01| 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
11 | 12 13 | 14 | 15 [ 186 | 17 | 18
Na | Mg Al | Si|P | S |[CI|Ar
2299 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 19 12 | 26.98 | 28.09| 30.97| 32.06 | 3545 | 39.95
19 | 20 | 29 | 22| 23| 24 | 25| 26 | 27| 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 38
K|Ca|[Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se|Br{Kr
38,102 40.08 [ 44.96 | 47.90 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.71 1 63.55 | 65.37 | 69.72 | 72.59 | 74.92 | 78.96 |79.904( 83.80
37 | 38 | 39 | 40 | 41| 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Rb[Sr|{Y |Zr |{[Nb{Mo|[Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|CdjIn |Sn|Sb|Te| | | Xe
85.47 | 87.62 [ 88.91 [ 91.22 | 92.91 | 95.94 101.07(102.91| 106.4 [107.87112.40(114.82|118.69| 121.75] 127 60{126.90[ 131.30
55 | 56 | 57 | 72| 73| 74| 75| 76 | 77 | 78 [ 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 88
Cs|Ba|La*|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| TI | Pb|Bi|Po|At|Rn
132.91]137.34|138.93(178.49/180.95/183.85] 186.2 | 190.2 | 192.2 |195.08(196.97]200.59/204.37| 207.2 |208.98
87 | 88 | 89
Fr | Ra|Act

58 | 59 |60 |61 |62 (63 |64 |65 [66 |67 |68 |69 [ 70 | 71

*Lanthanides | Ce | Pr (Nd [Pm (Sm|Eu [Gd |Tb [Dy |Ho |Er {Tm|Yb|Lu
140.12 | 14091 | 144.24 150.4 | 15196 | 157.25 | 156.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 [ 17304 | 174.97
80 (91 |92 |93 (94 |95 [e6 [97 |98 |99 |100 | 101 [102 | 103
*Actinides |Th |Pa| U [Np |PulAm|Cm|Bk [Cf |Es|Fm|Md|NojLr
7201 2803
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1. feladat az egész 10%-a
Az Avogadro-allandé becslése

1a|1b {1c [1d | 1e | 1f |1g [ 1h | 1i | 1j | 1k | Ossz.

4 4 4 2 1 2 3 6 4 3 3 36

T6bb kilonb6z6 médszert hasznalnak az Avogadro-allandé meghatarozasara. Az

alabbiakban harom kilénb6z6 modszert ismertetiink.

»A” médszer (modern) — rontgendiffrakciés adatok alapjan

Az elemi cella a kristalyracs legkisebb egysége, amelynek sokszorozasaval az
egész racs felépithetd. Rontgendiffrakcids vizsgalatok szerint az arany szerkezete
lapcentralt kébds (azaz a fématomok a kocka alaku elemi cella csticsain és minden
egyes oldallap k6zepén helyezkednek el). Az elemi cella oldaléle 0,408 nm hosszu.

a) Rajzold fel az elemi cellat és szamitsd ki, hany Au atom talalhaté egy
cellaban!

Elemi cella:

Az Au atomok szama az elemi celldban:
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b) Az arany sriisége 1,93 x 10° kg m™. Szamitsd ki az arany kébos elemi
celldjanak térfogatat és témegét!

Térfogat:

Tomeg:

c) Ebbdl szamitsd ki egy aranyatom témegét és az Avogadro-allandét! Az Au
atom relativ atomtémege 196,97.

Az Au atom tdmege:

Avogadro-allando:

»B” moédszer — radioaktiv bomlasboél (Rutherford, 1911)

A °Ra radioaktiv bomlasi sora a kévetkez6:

226Ra t 222Rn 3.825d 218P0 3.10m 214Pb 26.8m 214Bi 19.9m

214pg 164318 210py, 223y, 210g; 50134, 210p, 13844 206py

A vazlat a felezési idoket tartalmazza, a mértékegységek: y = év, d = nap, m = perc.
Az elsd bomlas, amelyet t-vel jeldltlink, a tébbinél sokkal hosszabb felezési ideji.
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g)

A 163 nap végén az derdit ki, hogy a minta 101325 Pa nyomason és 273 K-en
10,4 mm?® He-ot tartalmaz. Mindezekbd! szamitsd ki az Avogadro-allandét!

h)

A ?°Ra izotop relativ atomtdmege — témegspektroszkopias mérések alapjan —
226,25. Az Avogadro-allandé irodalmi értékét (6,022 x 10% mol™) hasznalva
szamitsd ki a *®Ra atomok szaméat az eredeti mintaban (nra), a bomiasi
folyamat sebességi allanddjat (1) és a felezési idot (¢, években). Csak az (e)
pontban meghatarozott izotopig vedd a bomlasi folyamatokat szamitasba!

NRa =
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,C" modszer - részecskék eloszlasa alapjan (Perrin, 1909)

Az Avogadro-allandé egyik elsé pontos meghatarozasat vizben szuszpendalt kolloid
részecskék gravitdciés térben mutatott figgbleges eloszlasanak vizsgalataval
végezték. Egy ilyen kisérletben 2,12 x 107 m-es sugari és 1,206 x 10° kg m™
shrliségl részecskéket szuszpendaltak vizben 15 °C-on. Az eloszlas kialakulasa
utan a térfogategységre jutd részecskék darabszamat szamlaltdék meg az edeny
aljatol szamitott négy kildnbdzé magassagban:

magassag / 10° m 5 | 35 | 65 | 95
Atlagos
részecskeszam
egységnyi 4,00 | 1,88 | 0,90 | 0,48
térfogatban

i) A részecskéket gdmbnek feltételezve szamitsd ki egy részecske tdmegét (m);
a részecske altal kiszoritott viz témegét (mu20); és a részecske un. effektiv
tomegét (m*) (amelybe a viz felhajtberejét is beleszamitjuk, mikdzben
floriktanarar fogja a hasat nevettében). A viz stiriiségét vedd 999 kg m=-nek.

m= Mu20 =
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Egyenstlyban az egységnyi térfogatban 1év6 részecskék szama kiillénbdzé
magassagnal a Boltzmann-eloszlassal leirhato:

&=exp _E,, —E,,o
M, RT

ahol njp a térfogategységre jutd részecskék szama h magassagban,
npo a térfogategységre jutd részecskék szama a hp referenciamagassagban,

En a részecskéknek az edény aljan lévd részecskékhez viszonyitott molaris
gravitaciés helyzeti energiaja,

R a gazallandé: 8,3145 J K~ mol™.

A kovetkezé grafikonon az el6z6 tablazat adataibdl In(n, / nno)-t abrazoltuk (h — ho)
figgvényében. A referenciamagassag az edény aljatdl szamitott 5 um-nél van.

0 20 40 60 80 100

-0.5

—1.0 \\
'—1-5 /\\

-2.5

IN(np / Nhy)
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i) Vezess le egy képletet az egyenes meredekségére!

k) Szamitsd ki ezekbdl az adatokbdl az Avogadro-allandét!
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2. feladat az 6sszes 10%-a
H. keletkezése a csillagkdzi térben

2a|2b|2c|(2d|2e | 2f [2g | 2h | 2i | Ossz

212|426 (6 |3]|2]6 33

Ha két atom tkdzik a csillagkdzi térben, a keletkezé molekula energidja olyan nagy,
hogy gyorsan disszocidl. A hidrogénatomok csak a porrészecskék felilletén
képeznek Hz-molekulakat. A porrészecskék abszorbealjak a felesleges energiat és
a keletkezett H>-molekula gyorsan deszorbealddik. A feladatban a H, (porrészecskék
feliletén lejatsz6dd) keletkezésének két kinetikai modelljét fogod vizsgalini.

A H-atomok porrészecskékre térténé adszorpcidja mindkét modellben ugyanazzal a
sebességi allandéval jellemezhetd: ko = 1,4 x 107° cm®s™'. A H-atomok darab- vagy
részecskesliriisége (a H-atomok szama egységnyi térfogatban) a csillagk&zi térben:

[H] = 10 cm™3.

[Megjegyzés: a tovabbiakban a fellileten megkététt atomok szamanak, illetve a
gazfazisban levd atomok részecskesiriségének kell megjelenniltk a sebességi
egyenletekben azokon a helyeken, ahol altalaban koncentraciokat szokas hasznalni.
Ennek kévetkezményeként a sebességi allandék meértékegységei szokatlanok is
lehetnek. A reakciosebesség pl. az iddegység alatt képzdédd atomok/molekulak
szama.]

a) Szamitsd ki a H-atomok porrészecskékre torténé adszorpcidjanak
sebességét! Ezt az értéket hasznald a tovabbiakban!
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A H-atomok deszorpcidja elsérendii folyamat az adszorbealt atomok szamat
tekintve. A deszorpcids |épés sebességi allanddja: kg= 1,9 x 1073 s™".

b) Csak az adszorpciét és deszorpcidt figyelembe véve, szamitsd ki az egy
porrészecske fellletén adszorbealt H-atomok kvazistacionarius szamat, N-et!

A H-atomok mozoghatnak a feliileten. Amikor talalkoznak, H; keletkezik, ami aztan
deszorbealddik. A két vizsgalt kinetikai modell Iényege eltér, de a hasznalt sebességi
allandéik megegyeznek (ka, kq, €s k;, az adszorpcids, a deszorpcios és a
bimolekularis folyamatra):

ko=14x10°cm’s™
ks=19x103s™"
k.=51x10*s™
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»A"” modell:

A H; keletkezését masodrend(i folyamatnak vesszilkk. Egy porrészecskén a H-
atomok fogyasanak sebessége a reakciéban: kN2

c) iri fel eqy képletet N megvaltozasanak sebességére, szamitasba véve az
adszorpciét, deszorpciét és a reakciot! Kvazistacionarius allapotot feltételezve
hatarozd meg N értékét!

N=

d) Szamitsd ki ezzel a modellel egy porrészecske felliletén a H; keletkezésének
sebességét!
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,»B"” modell

A B modell azt prébalja kévetni, hogy a porrészecskéken 0, 1 vagy 2 H-atom van. A
harom allapotot a kévetkezd abran mutatott reakcidk kapcsoljak Ossze. A
feltételezések szerint egyszerre 2-nél tébb H atom nincs adszorbealédva.

AN

0 —X 2

Xo, X1 €S X2 a harom allapotban (0, 1, illetve 2) levd porrészecskék moltortjei. Ezeket
a moltérteket a tovabbiakban koncentraciok gyanant lehet hasznalni a kinetikai
szamolasban. Egy m allapotban levdé rendszer eseten (moltdrtje x,), a harom
lehetséges folyamat sebessége:

Adszorpcié (m — m + 1): sebesség = ka[H]xm
Deszormpcido (m — m — 1): sebesség = kgMxm

Reakcido (m — m - 2): sebesség = Y2 kym(m-1)xpm,

e) Fejezd ki és ird fel a harom méltdrt (xo, x1 and x2) valtozasanak sebességét
(dxm/df) !
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f) Kvazistacionarius allapotot feltételezve a fenti sebességi egyenletek
segitsegével fejezd ki és ird fel az x2/x1 és x1/xo aranyokat! Egyenleteid
segitségével add meg az aranyok értékét!

g) Mennyi lesz xo, X1 és xz kvazistacionarius allapotban?

[Ha nem lett eredményed az (f) pontban, fejezd ki az eredményt x2/x; = a és
xi/xg = b hasznalatavall!]
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