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A verseny dontdje 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 kizardlag szamologép hasznédlhat6. Az  eszkdzoket
ujrafelhasznalas esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

A rendelkezésre all6 eszk6zok és anyagok listaja a mellékletben taldlhat6. A feladatlap végén
periodusos rendszert is talal.

A koédszamat 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 kdzben a feliigyeld engedélyével hasznalhatja a folyosok kozepén talalhatd
mosdokat, de egyszerre csak egy személy.

Ugyanigy van modja rovid sziinetet tartani, €s enni-inni a folyosd 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



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 f6zOpoharban taldlhaté az ismeretlen szerves vegyliletnek a pohéron
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.
Tulsagosan felmelegiteni nem célszeri az oldatot, akkor inkdbb varja meg, mig kicsit lehil.
Adjon az oldathoz 1 csepp ferroin indikatort, majd titralja kb. 0,1 mol/dm® koncentraciéj
Ce(S0q),-oldattal, amig az indikator piros szine teljesen eltiinik. A titralas végpontjaban az

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

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 formdaban?

oxidalt forméaban: kék
redukalt formaban: piros

1 pont

Irja le egyértelmiien a meért fogydsokat az iires és az ismeretlen esetén!

Atlagfogyés az ismeretlenre: V
Atlagfogyas az iires kisérletben: V;

Pontossag: 8 pont




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

A torzsoldat 10,00 cm®-ére fogyott cérium anyagmennyisége: (V-V;)-C,
ahol ¢ a mérboldat koncentracioja.

A teljes torzsoldatban m tomegl anyag van, ezzel 10(V—V;)-C anyagmennyiségii cérium
reagalna.

. m
1 mol cériummal reagal tehat: 1 mol - ———— X tdmegl anyag reagal.
g 100V —V,)-¢ gu anyag reag

2 pont

Mi volt az ismeretlenként kapott szerves vegyiilet? Valaszat indokolja!

Na,(COO0),

A vegylilet molaris tomege egyelektronos valtozast feltételezve ~67 g/mol
kételektronos valtozast feltételezve ~134 g/mol
haromelektronos valtozast feltételezve ~201 g/mol.

A lehetséges vegyliletek koziil csak a natrium-oxalat johet szamitasba kételektronos
valtozassal.

2 pont




Irja fel a titralaskor lejatsz6do reakci6 rendezett egyenletét!

(CO0),* +2 Ce* =2C0O, +2Ce*

2 pont

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

Ilyen esetben hogyan vegyiik figyelembe az indikdtor mérdoldat-fogyasztasat?

Nem kell figyelembe venni, mert a ferroint redukalt forméjaban adjuk az oldathoz, és
amennyi cérium(I'V)-oldatot fogyaszt az oxidacioja, azzal egyenértékli mennyiség fogy a
visszaméréshez hasznalt mérdoldatbol a redukcidja soran.

2 pont

Osszesen: 17 pont




2. feladat
Oldat mangantartalmanak kozelit6 meghatarozasa szin-osszehasonlitassal

crer

crer

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

A minta elokészitése

A Mn?*-tartalma ismeretlen mintat sorszamozott lombikban kapta. Készitsen belSle
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 oldaldnak 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 firdében hiitse szobahdmérsékletre az oldatot!

A KIlO, a lejatszodo reakcidban KIO3-ma redukalodik.
Irja fel a lejatszodé reakcio rendezett egyenletét!

2Mn?* +510, +3H,0 - 2MnO4 +510; +6 H'

2 pont

A szin-6sszehasonlitas

Vigye at a leh(itott mintdjat az osztasos centrifugacsdbe, és toltse fel vizzel 50 cmi-rel A
masik centrifugacsébe mérjen be 25 cm® desztillalt vizet! Ehhez adagoljon higitott KMnOy-
oldatot, amig a két csében levd oldat szine megegyezdnek nem tlinik!

Az adagoland6 KMnQOy-oldat higitasat a kapott 0,02 mol/dm?>-es oldatbél sajat belatasa szerint
végezheti a rendelkezésére allo eszkozokkel.

A szin-0sszehasonlitdshoz a csoveket érdemes azonos pozicidba és megvilagitasba helyezni.
Feliilrél nézve konnyebb az 0sszehasonlitas. 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 tartalmazo mintaval megegyez6 szini
oldatot! Ha tgy itéli, ijabb ismeretlen mintat is eldkészithet az 6sszehasonlitasra.




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

crer

A becsepegtetett oldat koncentracidja c.

Szabatos leiras: 3 pont

Milyen térfogatok becsepegtetésére volt sziikség a szinegyezéshez?

A becsepegtetett oldat térfogata: V.
5%-on beliil maximalis pont.

Pontossag: 8 pont




Mi volt a mangan tomege a bemért ismeretlenben?

A szinében egyez0 oldatban cV anyagmennyiségli permanganat van.
Ugyanennyi permanganat volt a térzsoldat 20,00 cm®-ében, a teljes torzsoldatban tehat
ScV.

A keresett tomeg:

m(Mn) = M (Mn) -5cV

3 pont

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:
MnOs + HC0, + H" = Mn" + CO, + HO

A rendezett egyenlet:
2MnO, + 5H,C,0, + 6H" = 2Mn®* + 10CO, + 8H,0

A 20,00 cm®-es mintaban ¢V anyagmennyiségli permanganat van, ami 2,5cV
anyagmennyiségli oxalsavval reagal.

Az oxalsavoldat térfogata:
: 2,5¢V
0,05mol -dm™®

2 pont

Osszesen: 18 pont




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 Gsszetevdinek a fal alkotoival torténd
reakcioja, maganak a habarcsnak a kotése soran 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»,S0O4, KoCOs3, KCI.

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

- desztillalt viz,

- fenolftaleinoldat,

- 5 tdmegszazalékos oxalsavoldat,

- 2 mol/dm?®-es sésav,

- 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,COj3 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 (kvare, SiO5) is.

Kisérleti tapasztalatait az alabbi tdblazatban foglalja 6ssze. Minden 1épés soran tiintesse fel,
hogy milyen reagenst, esetleg reagenseket adott a mintdhoz, mit tapasztalt, és hogy a
tapasztalatok alapjan milyen kovetkeztetés vonhatd le. Nem sziikséges minden reagenst
hasznalnia, ha kevesebb vizsgalattal is sikeriil azonositania az anyagokat.

Alkalmazott reagens Tapasztalat Kovetkeztetés
1 Ale s az anyag egy része nem Si0O,, CaSO,4, CaCO;3; vagy
desztilldlt viz oldodik fel Ca(OH); jelen van
fenolftalein az indikator szintelen kizdrhat a Ca(OH); és a
K2CO3
. az anyag egy része nem . .
sosav oldodik fel. nincs gazfejlodes | C2CO3 Ca(OH); kizdrhatd
(1]
E oxalsavoldat fehér csapadék valik le kalciumso jelen van
<
AgNOs-oldat fehér csapadék valik le az oldat CI" iont tartalmaz
i nincs valtozas (legfeljebb sok o . ,
Ba(OH),-oldat oldat hozzdadasa utén) nincs jelen szulfat, karbonat




Alkalmazott reagens

Tapasztalat

Kovetkeztetés

desztillalt viz

az anyag teljesen feloldodik

SiOy, CaS0O4, CaCOg3 és

Ca(OH); kizarhato
fenolftalein az indikator szintelen kizarhato a Ko,CO3
oxalsavoldat nincs valtozas kizarhatok a kalciumsok
AgNO;z-oldat nincs valtozas kizarhat6o a KC1

B minta

Ba(OH),-oldat

nincs valtozas

kizarhato a K,SOq4

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

A minta

B minta

CaCl; és SiO,

KNO3

Helyesen meghatarozott anyag: 3 pont
Ennek megfelelo indoklasa helyes tapasztalatokkal és kovetkeztetésekkel mintanként 5 pont
Téves meghatdrozds esetén minden helyes tapasztalat és kovetkeztetés 0,5-0,5 pont.

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

Ca?* + (CO0),* — Ca(CO0),

Ag’ + ClI'— AgCl

[Ca*" + 2 OH — Ca(OH);]

2 pont




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 allo reagensek
segitségével, és toltse ki a tablazatot!

Alkalmazott reagens Tapasztalat Kovetkeztetés
1 Te o . . Si0,, CaS0O,, CaCOs3 és
desztillalt viz az anyag egésze feloldodik Ca(OH), kizérhato

fenolftalein

az indikator lila szinl

K,CO3az egyik Osszetevod

oxalsavoldat

nincs valtozas

kalciumsok kizarhatok

Ba(OH),-oldat

fehér csapadék

K>CO3 és KySO4 lehetséges

HCl-oldat a Ba-
csapadékra

savban nem oldédik
teljesen, gazfejlodés

szulfation is van jelen,
K,SO,4 a méasik 0sszetevd

C minta

A fentiek alapjan mely két anyag alkotja a C mintat?

C minta

K2CO3, K2SO4

Helyesen meghatarozott anyag: 3 pont

Ennek megfelelo indoklasa helyes tapasztalatokkal és kévetkeztetésekkel 5 pont
Téves meghatarozas esetén minden helyes tapasztalat és kovetkeztetés 0,5-0,5 pont.

Osszesen: 32- ;—2 =15 pont



