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Budapest, 2015. marcius 21.

A verseny dont6je harom mérési feladatbol all. Mindharom feladat szovege, valamint a
hozzajuk sziikséges anyagok, eszkdzok a laborasztalan talalhatoak.

4 o6ra tiszta munkaid6é all rendelkezésére, hogy a harom feladat kisérleteit elvégezze,
kiértékelje és eredményeit leirja. Az id6t a feladatok kozott sajat belatdsa szerint oszthatja be.
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben végezheti.

Munkajanak megkezdése el6tt tovabbi 20 perce van, aminek soran atolvashatja a feladatlapot,
¢s atgondolhatja teenddit. A kisérletezést csak a 20 perc eltelte utan kezdheti meg.

A kiadott eszkozokon kiviil  kizarolag szdmologép hasznalhatd. Az  eszkozoket
ujrafelhasznalas esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

A rendelkezésre allo eszkozok és anyagok listaja a mellékletben talalhato. A feladatlap végén
periddusos rendszert is talal.

A koédszaméat minden lapra irja ré!

Vegyszerbdl és eszkozbdl kérhet potlast. Az elsé alkalommal nem jar ezért biintetés, de az
Osszes tovabbi kérésért 1-1 pontot vonnak le a forduld 50 pontjabol. Desztillalt vizet biintetés
nélkiil is lehet kérni.

A gyakorlat kozben a feliigyeld engedélyével hasznalhatja a folyosok kozepén talalhato
mosdokat, de egyszerre csak egy személy.

Ugyanigy van modja révid sziinetet tartani, és enni-inni a folyosé végén talalhatd teremben
tanari feliigyelet mellett. Ide egyszerre tobben is kimehetnek, de az egymadssal vald
kommunikécié nem megengedett.

A feladatok sulya a forduloban:
1-17 pont
2 — 18 pont
3 — 15 pont



KODSZAM:

1. feladat
Vegyiilet azonositasa cerimetrias titralassal

A feladat sordn egy ismeretlen szerves vegyiiletet kell azonositania cerimetrias titralas
segitségével.

A cerimetrids mérésekben cérium(IV)-ionokkal, gyors és egyértelmii reakcidban oxidaljuk a
meghatarozandd anyagot. A cérium(IV)-ionok szamos szerves vegylilettel meghatarozott
sztochiometria szerint reagalnak, mikdzben cérium(Ill)-ionokké redukaldodnak. Az ismeretlen
vegyiilet pontosan kimért részletét cérium(IV)-szulfat mérdoldattal titralva, a titralas
eredménye alapjan kell kivalasztani, hogy az aldbbi négy vegyiilet koziil melyikkel lehet
azonos az ismeretlenként kapott minta:

HCOONa

(COOH),2H,0

Naz(COO)z
HOOC-CHOH-CHOH-COOH

Az asztalan 1év6 kis fézOpoharban taldlhaté az ismeretlen szerves vegyliletnek a pohéaron
feltiintetett tomegli mintdja. Készitsen ebbdl 100,0 cm® térfogatu torzsoldatot! A térzsoldat
10,00 cm*-es részletéhez adjon 20 cm® reagens (1 mol/dm® koncentracioju) kénsavat, adjon
hozz4 katalizatorként 0,3 g kristalyos mangan(Il)-szulfatot (a kapott vegyszeres kanal
keskenyebb fele teletoltve), majd az oldat térfogatat egészitse ki 50 cm’-re. Melegitse fel az
oldatot 40-50 °C-ra, vagyis amig a titralolombikot kézzel melegnek, de nem forrénak érzi.
Tualsdgosan felmelegiteni nem célszerli az oldatot, akkor inkdbb varja meg, mig kicsit lehfil.
Adjon az oldathoz 1 csepp ferroin indikatort, majd titralja kb. 0,1 mol/dm?® koncentraciéj
Ce(SOy),-oldattal, amig az indikator piros szine teljesen eltlinik. A titralas végpontjaban az

oldat szintelen vagy (nagyobb mennyiségii indikator hasznalata esetén) halvanykeék.

Ha a titralas alatt az indikdtor szine nagyon elhalvanyodna, adjon az oldathoz még egy
cseppet! A Ce(SO,),-oldat pontos koncentracidja az iivegeken talalhato.

Az indikator is fogyaszt mérdoldatot, ezért ezt egy lres kisérlettel érdemes korrekcioba venni.
Ehhez titrdljon meg egy olyan oldatot is, amely az ismeretlen szerves vegyiilet kivételével
mindent ugyanligy tartalmaz, mint a megtitralt mintak! A nagyobb fogyas érdekében tobb
indikatort is hasznalhat.

Milyen a redoxiindikatorként hasznalt ferroin szine oxidalt, ill. redukalt formaban?

oxidalt formaban:
redukalt formaban:

Irja le egyértelmiien a mért fogyasokat az iires és az ismeretlen esetén!




KODSZAM:

Mekkora az 1 mol cérium(IV)-ionnal reagadlé szerves vegyiilet tomege?

Mi volt az ismeretlenként kapott szerves vegyiilet? Valaszat indokolja!




KODSZAM:

Irja fel a titralaskor lejatsz6d6 reakcié rendezett egyenletét!

Ha olyan vegyiiletet szeretnénk cerimetrids méodszerrel meghatarozni, amelyet a cérium(IV)-
ionok csak nehezen tudnak oxidalni, megoldas lehet, ha a mérend6 anyagunkhoz feleslegben
adjuk a cérium(IV)-ionokat, és a felesleget visszamérjiik.

Ilyen esetben hogyan vegyiik figyelembe az indikator méréoldat-fogyasztasat?




KODSZAM:



KODSZAM:

2. feladat
Oldat mangantartalmanak kozelito meghatarozasa szin-6sszehasonlitassal

s

ey y

modszer, amelyet a spektrofotométerek elterjedése eldtt sokat haszndltak, 5%-nal pontosabb
koncentraciobecslést is lehetové tehet.

A minta elokészitése

A Mn®*-tartalma ismeretlen mintat sorszdmozott lombikban kapta. Készitsen beldle
100,00 cm® térzsoldatot desztillalt viz helyett 1 mol/dm?® kénsavoldattal higitva! A torzsoldat
20 cm>-ét Erlenmeyer-lombikban melegitse forrasig. A forrast megszakitva adjon az oldathoz
kb. 0,4 g szilard KIO4-et (ez a kanal nagyobb oldalanak kb. fele)! Ugyeljen arra, hogy ne
tapadjon a lombik nyakara szilard anyag! 3 percen at 6vatosan forralja az oldatot (ne parolja
be!), azutan hagyja melegen allni 10 percig! Ha barna csapadékot észlel, ismételje meg az
elokészitést! Ezutan vizes fiirdében hiitse szobahdmérsékletre az oldatot!

A KIlO, a lejatszodo reakcidban KIO3-ma redukalodik.

Irja fel a lejatszodé reakcié rendezett egyenletét!

A szin-0sszehasonlitas

Vigye at a lehiitott mintdjat az osztasos centrifugacsébe, és toltse fel vizzel 50 cmi-rel A
masik centrifugacsébe mérjen be 25 cm® desztillalt vizet! Ehhez adagoljon higitott KMnO,-
oldatot, amig a két csében levd oldat szine megegyezOének nem tiinik!

Az adagolandé KMnOq-oldat higitasat a kapott 0,02 mol/dm?*-es oldatbol sajat belatasa szerint
végezheti a rendelkezésére allo eszkozokkel.

A szin-0sszehasonlitashoz a csdveket érdemes azonos pozicidba és megvilagitasba helyezni.
Feliilr6l nézve konnyebb az 6sszehasonlitas. A végsd dontés eldtt egészitse ki ezt a csovet is
kb. 50 cm®-re! Erdemes annak a tartomanynak a hatarait rogziteni, amikor a két szin mélysége
még, illetve mar nem tlinik azonosnak, majd a tartomany kozepét elfogadni eredménynek.

Probalkozzon meg tobbszor kikeverni az ismeretlent tartalmazé mintaval megegyez6 szinli
oldatot! Ha ugy itéli, Gjabb ismeretlen mintat is elokészithet az 6sszehasonlitasra.




KODSZAM:

Irja le egyértelmiien (a felhaszndlt eszkoziket is részletezve) a végsé mérésben haszndlt

crer

Milyen térfogatok becsepegtetésére volt sziikség a szinegyezéshez?




KODSZAM:

Mi volt a mangan tomege a bemért ismeretlenben?

Tomeg:

A permanganat-koncentraciot elvileg titralassal is meg lehet hatdrozni. Hdny cm®

0,05 mol/dm® koncentracioju oxalsavoldattal reagalna savas kozegben a vigsgalt, 20 cm®-es
mintdjaban levo mangannak megfelelo mennyiségii permangandt?

A kiegészitendd egyenlet:
MnO, + HC0, + H" = Mn" + CO, + HO

Az oxélsavoldat térfogata:




KODSZAM:



KODSZAM:
3. feladat
Epitdipari analizis

Ebben a feladatban egy ismerds probléma koszén vissza.

A rosszul szigetelt régi épiiletek falain (és a trehanyan kivitelezett Gjakon is) gyakori az
ugynevezett ,,sokivirdgzas”, amelyet okozhat a felszivodd talajviz oldott asvanyianyag-
tartalmanak egyszerti kivalasa, a talajviz oldott Osszetevdinek a fal alkotdival torténd
reakcioja, maganak a habarcsnak a kotése sordn lejatszodo reakciok, valamint a mostandban
egyre inkabb savasodd esdvizzel torténd reakcid is. A ,kiviragzo sokban” leggyakrabban a
kovetkezo vegyiiletek fordulnak elo:

CaCQOs, Ca(OH)z, CaS0y,, C&Clz, Ca(NO;J,)z, KNO3, K>SOy, KoCOs3, KCI.

A feladatban néhany falrdl lekapart mintat kell azonositani. A kovetkezd reagensek allnak
rendelkezésére az azonositashoz:

- desztillalt viz,

- fenolftaleinoldat,

- 5 tdmegszazalékos oxalsavoldat,

- 2 mol/dm?®-es soésav,

- 0,1 mol/dm?®-es barium-hidroxid-oldat,
- 0,1 mol/dm?3-es AgNOz-oldat.

A munkahoz kémcsovek és milanyag cseppentok allnak a rendelkezésére. CaCl,, K,COg3 és
CaSO0y is van az asztalan probakisérletekre.

El6szor allapitsa meg, hogy melyiket tartalmazza a felsorolt vegyiiletekb6l az A és a B jeli
minta! Figyelem, a két minta a fent felsorolt anyagok koziil egyet-egyet tartalmaz, valamint
tartalmazhat a falbol szarmaz6 homokot (kvarc, SiO5) is.

Kisérleti tapasztalatait az alabbi tdblazatban foglalja 6ssze. Minden lépés soran tiintesse fel,
hogy milyen reagenst, esetleg reagenseket adott a mintahoz, mit tapasztalt, és hogy a
tapasztalatok alapjan milyen kovetkeztetés vonhaté le. Nem sziikséges minden reagenst
hasznalnia, ha kevesebb vizsgalattal is sikeriil azonositania az anyagokat.

Alkalmazott reagens Tapasztalat Kovetkeztetés

A minta

10



KODSZAM:

Alkalmazott reagens Tapasztalat Kovetkeztetés

B minta

A fentiek alapjan a két minta az aldbbi anyag(ok)bol all:

A minta B minta

Irja fol a fenti tabldazatban felsorolt pozitiv tapasztalatok reakcidjdnak egyenletét (tehdt csak
azokat az eseteket, ahol tortént kemiai valtozas)!
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KODSZAM:

A C mintat a fenti listan szerepld anyagok koziil pontosan kettd alkotja. Szerencsére ez a
minta a két anyagon til nem tartalmaz tovabbi alkotokat, példaul homokot sem.

A korabbiakhoz hasonloan vizsgadlja a kiadott keveréket a rendelkezésére dallo reagensek

segitségével, és toltse ki a tablazatot!

Alkalmazott reagens Tapasztalat

Kovetkeztetés

C minta

A fentiek alapjan mely két anyag alkotja a C mintat?

C minta

12
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KODSZAM:



1
1

18
H

2
He
1.00794 2 13 14 15 16 17 4.002602
3 4 5 7 8 9 10
Li Be B L. N @) F Ne
6941 |9.012182 10811 | 12,0107 |14.00674 | 159994 | 189984032 20.1797
11 12 13 14 Tm 16 17 18
Na | M Al Si S Cl Ar
22.989770 Na.wnmc 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 26581538 280855 [30.973761| 32.066 | 354527 | 39.948
19 20 21 NN. 23 24 25 26 27 Nm. 29 30 31 32 33 34 35 36
K [Ca | Sc | Ti V| |C |Mn|Fe |Co| Ni [Cu|Zn | Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
390983 | 40078 |44.955910| 47.867 | 509415 | 51.9961 |54.938049| 55845 [58.933200| 586534 | 63545 | 6539 | 69723 | 7261 7492160 | 7896 | 79.904 | 8380
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Ro| Sr | Y | Zr INb|[Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag |Cd | In|Shn |Sb | Te | | Xe
854678 | 87.62 |ggo0sss | 91.224 | 9290638 | 9594 (98) 101.07 |102.90550| 10642 [196.56655| 112.411 | 114.818 | 118710 | 121.760 | 127.60 |126.90447| 131.29
55 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|Lu|Hf | Ta|W |[Re|[Os | Ir | Pt |[Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
132.90545| 137.327 | 174967 | 17849 |180.94.79| 18384 | 186207 | 19023 | 192217 | 195078 [196.56655| 20059 | 2043833| 2072 |0858038| (209) 210 | 22
87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 111 M2
Fr | Ra | Lr Rf

113 114 115 116 118
Db | Sg [ Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut
(223) (226) (262) (261) (262)

67

64 65 66 68 69 70
Sm| Eu|Gd |[Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb

Uuqg |Uup | Uuh Uuo
(263) (262) (265) (266) (269) (272) (277) (277) (277) (277) (277) (277)
57 | s8 59 60 61 62 63
La [Ce | Pr [ Nd | Pm

138.9055 | 140.116 |140.50765| 144.24 (145)

150.36 151.964 157.25 |158.92534| 162.50 |164.93032| 167.26 (168.93421| 173.04

89 | 90 91 92 | 93 | 94 | 9 | 9% | 97 | 9 | 9 | 100 | 101 | 102
Ac| Th | Pa| U [Np|Pu|[Am|[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
232.0381 | 232.0381 | 231.035888 | 238.0289 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259)
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

crer

cyey

50 cm® 0,02 mol/dm® koncentracioju KMnOj-oldat (pontos koncentracioval)
200 cm® 1 mol/dm? koncentracidju H,SO,-oldat
1 db kis f6zOpohar, benne kb. 0,5 g ismeretlen vegyiilet (pontos tomeggel)
ismeretlen mangantartalmu oldat kis Erlenmeyer-lombikban
2 db 100 cm®-es mérélombik
1 db 10 cm>-es pipetta
1 db 20 cm*-es pipetta
100 cm®-es Erlenmeyer-lombik
1 db 12 cm®-es biiretta allvanyon
3 db osztasos, 50 cm°-es milanyag centrifugacsé
1 db pipettalabda
1 db 25 cm®-es méréhenger
1 db Bunsen-ég6
1 db vas haromlab keramiabetétes drothaloval
1 db fehér csempe
1 flaska desztillalt viz
2 db vegyszeres kanal
1 db kis tolcsér
3 db miianyag 0sztott cseppentd
3 db titralolombik
4 db f6zépohar (1 kuka, 2 Kicsi, 1 nagyobb pedig ontogetéshez)
kémcsdallvany 10 tires kémcsdvel
3 megbetlizott ismeretlen
reagens oldatok és szilard anyagok kis kémcsdben egy habszivacs tombben. Ezek:
2 mol/dm?®-es sosav
0,1 mol/dm?-es barium-hidroxid-oldat
0,1 mol/dm*-es AgNO;-oldat
5 tomegszazalékos oxalsavoldat
szilard anyagok: CaCl,, K,CO3, CaSO,
1 db véddszemiiveg
papirvatta
1 db feladatlap, melléklettel

Asztalonként:

gumikesztyli

ferroin indikator oldata miianyag Pasteur-pipettaval
kristalyos mangan(II)-szulfat

szilard KIO4

fenolftaleinoldat

hidegvizes fiirdd

gumiujjak

alkoholos filc
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