Kémia BSc, Reakciókinetika 2. ZH

2012. november 22.
2012. október 14-én 20:02-kor (budapesti idő, nyári időszámítás) Felix Baumgartner héliummal töltött ballonja a 39045 méteres magasságot elérve már nem emelkedett tovább.
Felix Baumgartner ekkor kiugrott, 4 perc 19 másodperces szabadesés után kinyitotta az ejtőernyőjét és szerencsésen földet ért. A ballon térfogata a kiugrás pillanatában 834497 m3 volt és a külső hőmérséklet (3,80 (C. A légnyomást a magasságból lehet számítani a következő egyenlettel:                             
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(Itt a magasságot méterben kell megadni, a nyomást Pa-ban kapjuk meg.)
E papír hátoldala tartalmazza a legutóbbi JPL Légkörkémiai kinetikai adatgyűjtemény (Chemical Kinetics and Photochemical Data for Use in Atmospheric Studies, Evaluation Number 17, Pasadena, California, June 10, 2011) egyik oldalát. A megadott mennyiségek mértékegysége: molekula, cm3, s.
1. Felix Baumgartner izgalmában a kiugrás előtt elfelejtette megmérni a
CH3CH2C(O)O2+NO2 → CH3CH2C(O)O2NO2 reakció sebességi együtthatóját az adott hőmérsékleten és nyomáson. Mekkora értéket mért volna? Ügyeljen a helyes mértékegység megadására minden részeredménynél is! (15 pont)
2. Mekkora volt az ózonkoncentráció a kiugrás pillanatában és helyén az alábbi Chapman-mechanizmus alapján becsülve?
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R2 reakció adatai: k2(300K)=6,0(10–34 cm6 molekula-2 s-1, n=2,4; 
k2(T)= k2(300K)( (T/300)(n
R4 reakció adatai:
A=8.0×10–12 cm3 molekula–1 s–1, E/R= 2060 K
a) Mekkora k2 értéke? (4 pont)
b) Mekkora k4 értéke? (4 pont)
c) Adjon meg egyenletet [O] számítására abból kiindulva, hogy a gyors láncfolytató R2 és R3 reakciólépések sebessége közel egyenlő! (5 pont)
d) Adjon meg egyenletet [O3] számítására abból kiindulva, hogy a lánckezdő R1 és láncvégző R4 reakciólépések sebessége közel egyenlő! (5 pont)

e) Az előző két pontban kapott egyenletek és a megadott adatok alapján becsülje meg az ózon koncentrációját a kiugrás pillanatában! (7 pont)

Bónuszfeladatok:

Mekkora volt Baumgartner ballonjának teljes tömege (a ballon anyaga + a kapszula + Baumgartner a szkafanderben) a héliummal feltöltés előtt? (+4 pont)
Mennyit emelkedett még a léghajó Baumgartner kiugrása után? Baumgartner tömege a felszerelésével együtt 83,5 kg volt, a mért hőmérséklet és a ballon térfogata a kiugrás után nem változtak meg. (+3 pont)
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