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Budapest, 2015. marcius 21.

A verseny dontéje harom feladatbol all. Mindhdrom feladat szovege, valamint a hozzajuk
sziikséges anyagok, eszkdzok a laborasztalan talalhatoak.

4 ¢6ra tiszta munkaidé 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 eldtt tovabbi 20 perce van, amelynek soran datolvashatja a
feladatlapot, €és atgondolhatja teenddit. A kisérletezést csak a 20 perc eltelte utdn kezdheti
meg.

A kiadott eszkozokon kivil kizardlag szamologép hasznalhaté. Az eszkdzoket
ujrafelhasznélés esetén sziikség szerinti alapossdggal mosogassa el!
A rendelkezésre allo eszk6zok és anyagok listaja a mellékletben talalhato.

Vegyszerbdl és eszkdzbdl 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 kodszamat minden lapra irja ra!

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

Ugyanigy van moddja rovid sziinetet tartani, és enni-inni a folyos6 végén talalhato teremben,
tandri feliigyelet mellett. Ide egyszerre tobben is kimehetnek, de az egymassal valo
kommunikécié nem megengedett.

A feladatok sulya a forduloban:
118 pont
2 — 14 pont
3 —18 pont



KODSZAM:

1. feladat
Ismeretlen oldatok azonositasa

A kiadott 10 szdmozott kémcs6 az alabbi oldatokat tartalmazza. A 10 oldat és pH-papir
segitségével azonositsa az ismeretleneket!

Egy ismeretlen potlasat pontlevonas nélkiil kérheti, de tovabbi ismeretleneket csak 1 pont
levonasa mellett tudunk adni.

réz(I)-klorid sosavas oldata
vas(l11)-nitrat salétromsavas oldata
natrium-fenolat vizes oldata
kalium-dihidrogén-foszfat vizes oldata
kalium-tiocianat (KSCN) vizes oldata
o czist(I)-nitrat vizes oldata

e barium-hidroxid vizes oldata

e ammonium-szulfat vizes oldata

e kalium-jodid vizes oldata

e kalium-jodat (KIO3) vizes oldata

Adatok:

Ks(fenol) = 1,02-107%9;

Ki(foszforsav) = 7,6:107, Ka(foszforsav) = 6,2:10°%, Ks(foszforsav) = 2,1-10 %
(Fe®IFe*") = +0,77 V, " (Fe**/Fe) = —0,04 V, £°(Fe**/Fe) = —0,45 V;
°(Cu?*/Cu™) = +0,15 V, ¢°(Cu**/Cu) = +0,34 V, £°(Cu*/Cu) = +0,52 V
°(1057/12) = +1,20 V, °(1/I") = +0,54 V

1. Rajzolja fel a megnevezett anionok szerkezeti képletét!

Név Képlet
2
nitration (0,5) /NG)—““—
©:0:
NC)
fenoldation (0,5) QQ:
o , . :O\\ /CH
dihidrogén-foszfat-ion (0,5) . _P
ICHOMEN
~  OH
tiocianation (1) ©:S-C=N:
-'lol‘.
szulfation (0,5) @:Q—ﬁ—‘g:@
O-
:(3‘\ 7
Jjoddtion (1) >/|'—C):(')
0.

Minden helyes képlet elfogadhaté maximalis pontszammal, nem csak a Lewis-képletek.
4 pont



KODSZAM:

. A réz(I)-klorid sdésavas oldatban is konnyen oxidalodik a levegd oxigénje hatisara. Az
atalakulast elkeriilhetjiik, ha az oldatba kevés rézport szérunk, mert az redukalja a
képz6doé réz(I)-ionokat.

Irja fel a réz(I)-ionok oxidaciéjanak, valamint a réz(Il)-ionok redukcidjanak rendezett
reakcioegyenletet!

ACU +0,+4H =4 Cu*" +H,0 (2)

Cu+Cu* =2Cu* (1)

3 pont

. Irja fel a réz(I)-ionok és a vas(Ill)-ionok kézott lejatszodé reakcié egyenletét! Milyen szin
megjelenését varja?

Cu* + Fe** = cu® + Fe* (2)

kékeszold (1)

3 pont

. A vas(ll)-ionok tiocianationokkal kiilonb6z6 komplexeket képeznek, amelyek jellegzetes
vOros szintiek.

Irja fel az egyszeresen negativ toltésii komplex keletkezésének ionegyenletét! A vas(l1)-
ionok koordindcios szférajaban 1évé vizmolekuldkrol se feledkezzen el! (A vasionok
koordinacids szama ezekben a komplexekben 6.)

[Fe(H20)6]*" + 4 SCN™ = [Fe(SCN)4(H20)2]” + 4 H,0

2 pont

. Az alabbi anionok koziil melyikkel (melyekkel) ad csapadékot tapasztalatai szerint az
eziist(l)-ion? A helyes valaszt/valaszokat jelolje X-Szel!
X kloridion (0,5)
L] nitration (-1)
Xl fenolation (az erdsen bazikus kézegben Ag,O csapadék valik le) (1)
X dihidrogén-foszfat-ion (1)
Xl tiocianation (0,5)
X hidroxidion (0,5)
[ szulfation (-0,5)
X jodidion (0,5)
jodation
4 pont

. Az alabbi anionok koziil melyikkel (melyekkel) ad tapasztalatai szerint csapadékot a
bariumion? A helyes valaszt/valaszokat jelolje X-szel!
I kloridion (-1)
L] nitration (-1)
[ fenolation (1)
X dihidrogén-foszfat-ion (1)
[ tiocianation (-1)
L1 hidroxidion (-1)
Xl szulfation (1)
L1 jodidion (-1)
jodation
2 pont



KODSZAM:

A jodidionok és a joddtionok jodkivilds kizben képesek reagdlni egymdssal. Irja fel a
lejatszodo reakcio rendezett egyenletét! Milyen kemhatdsu oldatban jatszodik le ez a
folyamat?

105 +51 +6H =31, + 3 H,0 (2)

savas (1)

3 pont

. Melyik kémcsében vannak a megnevezett anyagok?

réz(I)-klorid so6savas oldata

vas(l11)-nitrat salétromsavas oldata

natrium-fenolat vizes oldata

kalium-dihidrogén-foszfat vizes oldata

ké&lium-tiocianat vizes oldata

eziist(I)-nitrat vizes oldata

barium-hidroxid vizes oldata

ammonium-szulfat vizes oldata

kalium-jodid vizes oldata

kalium-jodat vizes oldata

20 pont



KODSZAM:

9. Mely reakcio(k), valtozas(ok), illetve észlelet(ek) segitségevel tudjuk egyértelmiien
azonositani az egyes vegyiileteket az analizis sordan?
(Ha valamelyik rész megvalaszolashoz kevés a hely, a valaszt pdtlapon lehet folytatni.
Ebben az esetben a tdblazat F oszlopaban *-gal jelezze, hogy mashol folytatédik a

valasz!) Az alabbi tablazatban minden észlelet szerepel,

tetszoleges egyertelmii

azonositasi kombindcio maximalis pontszamot ér.

F

Reakcio/Valtozas/Eszlelet

réz(I)-klorid so6savas
oldata

kémbhatas: er6sen savas; vas(l11)-oldattal kékeszold szinii réz(1I)/vas(Il)
oldatot ad; jodattal z61d szin@i réz(I1l)-oldatot ad; eziist-nitrattal: fehér
eziist-klorid csapadék; jodiddal: fehér réz(I1)-jodid csapadék; tiocianattal:
szlirkésbarna réz(I)-tiocianat csapadék; barium-hidroxid, fenolat
hatasara sargas csapadék: réz(I)-klorid valik le és fenolkivalas is latszik

vas(l11)-nitrat
salétromsavas oldata

kémhatas: ersen savas; réz(I)-oldattal kékeszold szinii réz(Il)/vas(II)
oldatot ad; barium-hidroxiddal és az er6sen bazikus fenolatoldattal
vas(l11)-hidroxid csapadék valik ki; a fenolatoldattal megfigyelhet6 a
sotétlila szint vas(III)-fenolat komplex szine is; jodiddal jod és vas(Il)
keletkezése kdzben reagal, az oldat megbarnul; tiocianattal sotétvoros
komplexet ad;

natrium-fenolat vizes
oldata

kémhatas: bazikus; vas(Il1)-oldattal 6sszeontés sorrend;jétdl fliggden:
vas(l11)-hidroxid csapadék valik ki vagy a lila szin{i vas(III)-fenolat
komplex keletkezik; dihidrogén-foszfat-oldathoz csepegtetve
fenolkivalas tapasztalhato; eziist-ionokkal barna eziist-oxidot képez;
réz(I)-oldatbol sargas csapadék: réz(I)-klorid valik le

kéalium-dihidrogén-
foszfat vizes oldata

kémhatas: enyhén savas; eziist(I)-oldattal sarga eziist-foszfat csapadékot
ad,; barium-hidroxiddal fehér szinii barium-hidrogénfoszfat csapadékot
ad; natrium-fenolat-oldatot csepegtetve hozza fenolkivalas tapasztalhatd

kalium-tiocianat vizes
oldata

vas(l11)-oldattal s6tétvords komplexet ad; réz(I)-oldattal sziirkésbarna
réz(I)-tiocianat csapadék képzddik ; eziist(I)-oldattal fehér eziist-
tiocianat csapadékot ad

eziist(I)-nitrat vizes
oldata

réz(I)-kloriddal: fehér eziist-klorid csapadék; jodiddal: sarga eziist-jodid
csapadék; dihidrogénfoszfattal: sarga eziist-foszfat csapadék; barium-
hidroxiddal, natrium-fenolattal: barna eziist-oxid csapadék; jodattal:
fehér eziist-jodat csapadék; tiocianat-oldattal: fehér eziist-tiocianat
csapadékot ad.

barium-hidroxid vizes
oldata

kémhatas: bazikus; ammoénium-szulfattal, dihidrogén-foszfattal, jodattal
fehér csapadék; eziist(I)-oldattal barna eziist-oxid csapadék; réz(I)-
oldatbol sarga csapadék: réz(I)-klorid valik le

ammonium-szulfat
vizes oldata

barium-hidroxiddal fehér csapadék

kalium-jodid vizes
oldata

eziist(I)-oldattal sarga csapadék; réz(I1)-oldattal fehér réz(I)-jodid
csapadék; a vas(Il)-oldat jodiddal jod és vas(II) keletkezése kozben
reagal, az oldat megbarnul; jodattal savanyitas mellett (pl. dihidrogén-
foszfattal) jod keletkezik, és a trijodidtol barna szine lesz

kalium-jodat vizes
oldata

eziist(I)-ionnal fehér csapadék; bariumionnal fehér csapadék; réz(I)-
ionnal z6ld szint réz(IT)-oldatot kapunk; jodiddal savanyitas mellett (pl.
dihidrogén-foszfattal) jod keletkezik, és a trijodidtdl barna szine lesz,
vas(lI)-ionnal fehér csapadék: vas(II)-jodat valik le, amit a savas
reagens feleslege konnyen felold

10 pont
, 18
Osszesen: 51-a = 18 pont




KODSZAM:

2. feladat
Cukrok azonositasa vékonyréteg-kromatografiaval

A cukorszarmazékok kozott kémiai szempontbol nagyon kicsi az eltérés: sokszor csak

egyetlen kiralitascentrum konfiguracidja kiilonbozik. Igy az analitikai kémiat nagy kihivas elé

allitotta a cukrok vizsgélatanak igénye. Egy kiilonosen hatékony eljarasnak bizonyult a

vékonyréteg-kromatografia (VRK), ami az anyagok szilard feliileten torténd megkotddési
egyensulyat (adszorpcio) hasznalja ki elegyek elvalasztasara.

Az 1. abran lathatdo két anyag viselkedése egy szilard feliileten (adszorbens). A szines

korokkel (@) jelolt anyag erdsebben, az lires korrel

mozgé fazis (O) jelolt gyengébben kotddik. Ha a feliilet folott

°® egy oldoszert aramoltatunk, akkor a két

O komponenst eltér6 mértékben tudja magaval

T ragadni, ezért a két anyag térben elvalik
allé fazis egymastol: az erésen adszorbedlodo (@)

komponens ,,lemarad” a gyengén koté6dohoz (O)

oldott anyag -

O
adszorbedlt anyag @ @)

adszorpcio (megkdtddés)

képest.
deszorpcio @ O A modszert kromatografianak nevezzik, a szilard
R /j felilletet 4llo6 fazisnak, az oldészert mozgd
0O tazisnak, vagy eluensnek hivjuk.

e}(g:en gyengén A modszerrel valé megismerkedés érdekében
kotédé  kotédé eldszor filctollak festékanyagat fogjuk

Lo . elvalasztani.

mozgo fazis aramldsa ,

> Allo fazisként szlirépapirt haszndlunk. Mivel az
elvalasztas a feliileten torténik, fontos, hogy a
| papirt ne fogdossuk 0Ossze, hisz az ujjunkrol

felken6dd zsir jelentésen megvaltoztatja a feliilet
kotoképességét. A lapot tehat mindig csak a
sz¢€lénél, vagy csipesszel szabad megfogni.

1.) Hazzon a lap rovidebb oldalaval parhuzamosan
a lap szélétdl kb. 1 cm-re ceruzaval egy csikot! Ez

odhe ”93-‘ lesz az Un. startvonal, ide visszik fel az
elvalasztand6 anyagokat. A vonalat mindig tompa,
1. dbra puha ceruzaval, vékonyan hlzzuk meg, hisz a

felkenddo grafit is megvaltoztatja a feliiletet.

2.) A filctollkészlet minden szinével rajzoljon egy-egy pottyét a startvonalra. A pottyok
atmérdje minél kisebb, maximum 0,5-1 mm legyen! A pottydk egymastol és a lap szélétdl is
kb. egyenld tavolsagra legyenek! Elég, ha a toll hegyét par masodpercig a papirhoz érinti, és
hagyja, hogy a papir felszivja a festéket.

3.) Készitse el az eluenst: egy 100 cm®-es féz6poharba az osztott milanyag cseppentdk
segitségével adjon 6 mL izopropil-alkoholt és 3 mL vizet. Razassal keverje Ossze az eluenst,
¢s egy orativeggel fedje le a fé6z6poharat!

4.) Egy csipesszel allitsa ferdén a poharba a vékonyréteglapjat (a szlirOpapirt) tigy, hogy a
startvonal alul legyen, és a lap ferdén tdmaszkodjon az edény falara. Fontos, hogy az oldoszer
szintje a poharban ne érje el a startvonalat (Id. 2. abra). Fedje be a fézdpoharat! Ne
16tydgtesse a poharat!



KODSZAM:

felcseppentett
intdk

startvonal

draiiveg

fézépohdr

olfloszerfront

® ® "oldalnézet"

eluens ., ®

stgrtvonal

(F

2. abra

5.) Az eluens a kapillaritds miatt elkezd felszivodni a vékonyréteglapon (azaz a kapillaris erd
»mozgatja” a mozg6 fazist). Figyelje meg, ahogy a kiilonb6z6 szini festékeket magaval
ragadja az eluens. Figyeljen arra, hogy az oldészer egyenletes, az oldalra merdleges
frontot képezve kisszon fel a lapon! Ha a lap ferde helyzete vagy az eluens hullimzasa
miatt az oldoszer ferdén fut fel, kezdjen egy 1j lapot.

6.) Varja meg, hogy az oldoszerfront kb. 1 cm-re megkdzelitse a lap felsd €lét, majd vegye ki
a lapot a poharbol egy csipesszel. Fektesse le az asztalra, ceruzaval jelolje meg az
oldoszerfront helyzetét, és hagyja a lapot megszaradni. (A lap teljes kifejlesztéséhez 10-20
percre van sziikség, ezt vegye figyelembe a munka tervezése soran. Ha ugy latja, hogy a
komponensek mar jol elvaltak egymastol, akkor a kifejlesztést hamarabb is befejezheti!)

Ha nem sikeriil az elvalasztas, ismételje meg! (4 kiadottakon feliil is kérhet VRK lapot
biintetopont levonasa nélkiil.)

Miért nem lehet a startvonalat tollal meghuizni?

Mert a tinta komponenseit elmosna/feloldana az eluens.

1 pont

Mely festék(ek) all(nak) egy, ill. t6bb komponensbol? Milyen sziniiek ezek a komponensek?

Piros, narancs: 1-1 komponens.

Kék = kék + lila.

Z5ld = kék+sarga, a kék komponens megegyezik a kék filc dsszetevdjével.
Fekete = barna + kék + lila, a kék és a lila komponens megegyezik a kék filcben
talalhatoakkal.

5 pont




KODSZAM:
Az egyes komponensek jellemzésére szolgal az Un. retencios faktor, vagy Ry érték. Ezt ugy
tudjuk meghatarozni, hogy megmérjiik az adott komponens foltja kdzepének tavolsagat a
startvonaltol, és elosztjuk az értéket a startvonal és a végsd oldoszerfront tavolsagaval (I1d. 3.
abra). Az Ry érték tehat 0 és 1 kozotti szam, altalaban két tizedesjegyre adjuk meg. Ovalis,
vagy elhuzddo foltok esetén a folt kozepétdl (a legsotétebb rész kdzepétdl) mérje a tavolsagot!
A lapot be kell majd adnia.

olddszerfront

*—9 Rf=B/A

Rf=B'/A

Bl

startvonal

3. dbra

Hatarozza meg a tintdkat alkoto festék komponenseinek Ry értékét!

Sarga: 0,25, piros: 0,41, barna: 0,41, narancs: 0,60, kék: 0,83, lila: 0,95.

Az Rs-ek eléggé konnyen meghatarozhatoak, bar a foltok széthuzodoak, mivel a papirnak
kicsi az elméleti tanyérszama.
Legfeljebb +0,1 egység eltérés esetén 1 pont, 0,1-0,2 eltérés esetén 0,5 pont.

6 pont

Most, hogy sikeresen megismerkedtiink a VRK moddszerével, nekiallhatunk a cukrok
vizsgalatanak. Itt mindjart két problémaval allunk szemben:

1.) Hogyan vissziik fel a cukormintat a vékonyrétegre?
2.) Elvalasztas utan hogyan talaljuk meg a szintelen cukrot a fehér lapon?

A minta felviteléhez a cukorbdl késziilt oldatot egy kapillarisba szivatjuk fel, és a
kapillarissal, mint korabban a tollal, tudjuk a mintat felcseppenteni az alapvonalra. Vigyazat!
Az iivegkapillaris csunya sériiléseket okozhat! A munka soran rendezetten egy
féozopoharban tartsa oket, vagy a mintak mellett, amiknek a felvitelére hasznalta. Egy
kapillarist lehetdleg csak egy mintahoz hasznaljon. Ha szilikséges, viz felszivatdsaval majd
papirvattahoz érintésével a kapillaris ,,elmoshat6”. A gyakorlat végén a kapillarisokat a
kihelyezett gyiijtoedénybe dobja!

A cukrok vizsgalatara allo fazisként nem szlir@papirt, hanem egy olyan lemezt hasznalunk,
ahol egy vastag alufdlia hordozéra egyenletes rétegben szilikagélt ragasztottak. Ez a
vékonyréteg kiilondsen alkalmas céljainkra. Kezelése hasonld a sziirépapiréhoz, pl. olloval
vaghato ¢€s grafittal lehet jelolni. Az elvalasztas a lap fehér oldalén torténik.

Az elvalasztasra hasznalt eluens a cukrok esetén acetonitril (CH3CN) és 1%-0S vizes
borsavoldat 70:30 térfogataranyu elegye, melyet elére elkészitettiink.

Miutan az elvalasztds befejez6dott, az allofazisra forrd levegét fujunk egy hdlégfuvo
segitségével. Rovid 1d0 alatt a cukrok barna foltok formajaban tlinnek eld.




KODSZAM:
Mi a barna foltok megjelenésének magyardzata? Miért nem lehet ehhez az "el6hivishoz"
sziiropapirt hasznalni vékonyrétegkeént?

A cukrok karamellizalédnak-szenesednek hevités hatdsara. Ha papirt hasznalnank, akkor az,
mint dsszetett cukor szintén elszenesedne, sot elégne.

2 pont
Az asztalan taldl 4 cukormintat (referencia anyagot): D-gliikozt, D-fruktozt, szachardzt

(répacukrot) és maltdzt (malatacukrot). Van tovabba két ismeretlen minta is. Az anyagok un.
Eppendorf-csében talalhatoak. Oldja fel a mintakat 1-1 mL eluensben!

A korabbihoz hasonldan jeldlje meg a vékonyréteglap startvonalat. Mivel itt a mintdk —
ellentétben a filctollal — nem latszanak, jelolje meg grafittal a felcsoppentés helyét is
(Ugyeljen ra, hogy mind a hat minta elférjen!). Az egyes komponensek jelét a startvonal al4
irja grafittal!

Miért nem folé?

Mert akkor az elvalasztas soran a cukornak a grafittal szennyezett vékonyrétegen kéne
athaladnia, ami megvaltoztatna az Ry értékét.

1 pont

Az ivegkapillarisok segitségével cseppentsen fel egy-egy cseppet a hat mintdbdl a
startvonalra. Igyekezzen minél kisebb foltokat késziteni. A felvitel soran kiilondsen
vigydzzon, hogy ne fogja meg kézzel a lapot. Ovatosan dolgozzon a kapillarisokkal!

Varja meg, hogy a foltok teljesen megszaradjanak (ez 5-8 percet vehet igénybe). Fontos, hogy
a foltok teljesen megszaradjanak, kiilonben az elvalasztas sikertelen lesz. Erdemes a foltok
eltlinését kovetden még 3-5 percet varakozni.

Ezutén toltse az eluenst a f6zdpoharba, majd helyezze bele a lapot. Fedje le a fozépoharat!

Ha az oldoszerfront megkozeliti a lap felsd €lét, vegye ki a lapot (csipesszel), és ceruzaval
jelolje meg a front helyét. Ez a kifejlesztés az eluens kisebb viszkozitdsa és a lap eltérd
szerkezete miatt joval gyorsabb: 5-7 percig tart.

Csipesszel tartsa a lapot egy hélégfuvo (hdpuska) elé. A lapot addig hevitse a forrd levegdvel,
mig a cukrok barna foltok formajaban lathatova valnak.

Vigyazat! A holégfuvé nagyon forro levegot fuj, mely konnyen okoz égési sériilést. A
légsugar sose iranyuljon sajat maga, vagy mas személy felé, sose fujjon éghetd anyagra.
A hépuska kozelében nem lehet gyilékony anyag! A hélégfuvo lerakasakor figyeljen
arra, hogy a késziilék fém fuvokaja nagyon forro: ne érjen asztalhoz, emberhez, plane a
halézati kabelhez.

Vigyazzon: elohivas utan a vékonyréteglap is forrd, varja meg, mig kihiil, csak ezutan
fogja meg kézzel!

A hoélégfuvo hasznalatat a gyakorlat kezdetekor megmutatja a vezetd tanar. Ha
bizonytalan a hasznalatban, kérjen segitséget!




KODSZAM:
Hatarozza meg a 4 referencia cukor Ry értéket!

Gliikoz 0,65 (folt alja/teteje 0,61/0,68), fruktdz 0,51 (0,47/0,54), szacharoz 0,60 (0,57/0,61),
maltoz 0,55 (0,52/0,58). Latszik, hogy a négyféle cukor ebben az egyszerii rendszerben
biztonsaggal azonosithato, bar nincs alapvonali elvalés.

+0.05 tartomanyban 4x1 pont, +0.05-0.10 tartomanyban 0,5-0,5 pont, ugyanis kisebbek a
foltok, mint kordbban, tovabba az eluens készitésébdl eredd hiba sem jelentkezik.

A versenyzok 1 %-0s mintaoldatokat hasznalnak, amik VRK kdoriilmények kdzott nagyon
toménynek szamitanak. Erre azért volt sziikség, hogy az alkalmazott nagyon egyszeri
karamellizalasos el6hivast hasznalhassuk, ami ugyan konnyen érthetd, egyszert, de nagyon
kicsi az érzékenysége. Ha a szenesedést pl. kénsavoldat el6hivo reagenssel segitjiik, akkor 10-
100-szor higabb mintakat is hasznalhatunk, igy a foltok is sokkal kisebbek lesznek, és
megvaldsul az alapvonali elvalas.

A feladat szerz6i egyszer(i, konnyen érthetd, didaktikus eljarast kerestek, ezért valasztottak
ezt a kompromisszumot.

4 pont

Mi alkotja a két ismeretlent? Taldlhato az ismeretlenekben olyan komponens, amit nem tud
azonositani?

Az egyik ismeretlen frukt6z, a masik gliikoz és egy idegen cukor (2,3,4,6-tetraacetil-gliikoz,
R¢=0,95) elegye.
A két ismeretlen konnyen azonosithato.

3 pont

Most, hogy a cukrok vizsgélata sikeres volt ,mesterséges” ismeretlenek esetén, lassuk,
boldogulunk-e természetes mintakkal is!

Ebben a részfeladatban egy mézhamisitét buktatunk le. Az igazan j6 méz ugyanis draga
dolog, igy sok himpellérnek til nagy a kisértés, hogy a méhek munkajat egy kis mesterséges
LHtuninggal” gyorsitsa.

A vizsgalathoz egy valddi €s egy hamis mézet tartalmazo ,,csuporbdl” az tivegbot segitségével
vegyen 1-1 csepp mintat 2 iires Eppendorf-cs6be. Az iivegbotot a mintavételek kozott vizzel
mossa le, és papirvattaval tordlje szarazra. A mintakat oldja fel 1-1 ml acetonitril-borsavoldat
eluensben.

Egy 0 vékonyréteglapra rajzolja fel a startvonalat, és cseppentse fel a referencia mintakat, a
két mézmintaval egyiitt.

Az el6z6 eluens hasznalataval fejlessze ki a vékonyréteget, majd hoélégfivo segitségével hivja
eld a cukrok foltjait.

Mely cukrok alkotjdk a mézet? Melyik van jelen nagyobb, melyik kisebb mennyiségben?
Hogyan lathato a mennyiségi arany a vékonyrétegen?

A méz sok fruktozt és joval kevesebb gliikozt tartalmaz, a vékonyrétegen tovabbi komponens
nem lathatd. A koncentracid-viszonyokat a foltok kiterjedése, €s a sziniik mélysége is jelzi.

5 pont
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KODSZAM:
Milyen idegen cukorkomponenst tartalmaz a hamisitott méz?

A hamisitott méz sem gliikozt, sem fruktozt nem tartalmaz, kizardlag répacukor mutathato ki.
A miiméz cukorszirup, mézaroma ¢és sarga ételfesték keveréke.

4 pont

Az asztalan talal egy zarhat6 foliatasakot. frja ra a cimkére a kodjat, és helyezze bele a harom
részfeladathoz tartozé 3 vékonyréteglapot. Ha egy részfeladathoz t6bb lapot is készitett, akkor
csak azt helyezze bele, amit a legjobbnak tart.

A vékonyréteglapokra adott pontszam:
A javito tolti ki!

3x3 =9 pont

Osszesen: 40- % = 14 pont
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KODSZAM:
3. feladat
Egy ecetsavszarmazék vizsgalata

A szervetlen vegyiiletek kristadlyaiba gyakran olddszermolekuldk is beépiilnek. Ezen senki
sem lepddik meg, hisz a kristalyvizes sok gyakori vendégei az OKTV-feladatlapoknak. Az
mar szokatlanabb dolog, hogy a kristalyracsba nemcsak viz, de szamos mas oldoszer is
beépiilhet.

Ebben a feladatban egy ¢lelmiszer-adalékként E262 névre hallgatd anyaggal fogunk
foglalkozni, mely a natrium-acetat ecetsavval képzett kristdlyszolvatja. Az anyag vizben jol
oldodik, a vizes oldata a felszabaduld kristalyoldészer révén kellemesen savanyt, igy
savanyusagokhoz, instant szoszokhoz eldszeretettel hasznaljak.

A) Az E262 osszetételének meghatarozasa

Egy kis Erlenmeyer-lombikban ismert mennyiségii E262-t talal (a minta tomege a lombikon
talalhato). Készitsen beldle 100 cm? torzsoldatot!
A torzsoldat 10,00 cm’-es részleteit titralja meg karbonatmentes NaOH-méréoldattal,

crer

Az NaOH-oldat megkéti a levegd szén-dioxidjat, igy csokken a hatoértéke (ha fenolftaleinnel
jelezziik a végpontot). A benne megkotott szén-dioxidot a végpont elott ki kellene forralni az
oldatbol. Megfelelden készitett és gondosan tarolt karbondtmentes mérdoldat esetén a
kiforralas elhagyhat6. Ezt tessziik most is.

Milyen reakcioegyenlet irja le a mérdoldat karbonatosodasat?

2 OH + CO, = CO3* + H,0

1 pont

A fenolftaleines indikédcional tehat fontos az NaOH-mérdoldat karbonatmentessége, ha ki
akarjuk kiiszobdlni a forralast.

Miért nem kell attol tartanunk, hogy a titrdlas kozben a titralando oldatba szén-dioxid oldodik
be a levegobol?

Mert a titralandé oldat savas kémhatasu.

1 pont

Fogydasok:

Atlagfogyas:

\Y

Pontossag: 8 pont
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KODSZAM:
Szamolja ki a kapott E262-minta dsszetételét! Adja meg a mért ecetsav:natrium-acetdt
anyagmennyiség-aranyt!

n(HACc) = V-c, ahol ¢ az NaOH-mérboldat koncentracidja
m(HAc) = M(HACc) - V¢
m(NaAc) = 0,1m — m(HAc) , ahol m a kiadott minta tdmege, 0,1m a titralt minta tomege
m(NaAc)
M (NaAc)
n(HAc) _ V.c-M(NaAc)
n(NaAc) 0,Im-V -c-M(HAC)

n(NaAc) =

3 pont
B) Oldatok készitése E262 felhasznalasaval

A rendelkezésre allo finomskalas indikatorpapir segitségével hatarozza meg a térzsoldat pH-
jat! Hatarozza meg a pH érték pontossagat is, tehdt adja meg azt a pH értéket, aminél az
oldat biztos, hogy savasabb, és azt is, aminél a mérése alapjan biztos, hogy bazikusabb!

pH =
A mérés pontossaga: < pH <

1 pont

Mérjen ki 10,00 cm® E262-tdrzsoldatot egy tiszta titralolombikba! Adjon hozzd 40 cm?
desztillalt vizet!

Hatarozza meg a finomskdalas indikatorpapirral ennek az oldatnak a pH-jat!

Az oldat pH-ja:

1 pont
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KODSZAM:

Gondolja végig: hogyan fiigg az oldat pH-ja az E262 koncentraciojatol? Valaszat indokolja
meg!

<= [AcTH']
[HAC]

------

az acetationok, az acetationok hidrolizise ecetsav jelenlétében szintén elhanyagolhato, igy az
oldatban a hidrogénion-koncentraci6 a bemérési koncentraciokbol szamithato:

H]= K. - c(HAC)
* c(NaAc)

Ebbdl kovetkezik, hogy széles tartomanyban az oldat pH-ja fiiggetlen a koncentraciotol,
hiszen az csak az 6sszetevok aranyatol fiigg.

3 pont

5,1-es pH-ji oldatot kell készitenie az el6z6 mérés soran elkészitett torzsoldat 20,00 cm>-6bsl
a NaOH-mér6oldat felhasznalasaval.

Szamitsa ki a sziikséges NaOH-oldat térfogatat az ecetsav savi disszocidacios allandoja (Ks =
1,75:107°) és a mért anyagmennyiség-arany ismeretében!

e ey

10 cm® mintéhoz n anyagmennyiségii NaOH-t adva:

Ks=[H'] M, ahol n(NaAc) és n(HAc) az A) feladatrészben meghatarozott
n(HAc)—n
anyagmennyiségek.

A natrium-acetat: ecetsav anyagmennyiség-arany [H] = 7,94:10° mol/dm? esetén
n(NaAc)+n_ K, _ 1,75-10°
n(HAc)-n [H']  [H']
N = 2,20 -n(HAc)—n(NaAc)
3,20
20 cm® E262-oldathoz ennek a kétszerese sziikséges.
Az adagoland6 NaOH-oldat térfogata

= 2,20; ebbdl

V(NaOH) = g

3 pont
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KODSZAM:
Mérjen ki 20,00 cm® E262-tdrzsoldatot egy tiszta titralolombikba! A biirettabol adagolja
hozza a sziikséges mennyiségii oldatot!

Hatarozza meg a finomskalas indikatorpapirral ennek az oldatnak a pH-jat!
Az oldat pH-ja:

1 pont
A kapott oldatot a titralolombikban, kédjaval feliratozva adja be a laborvezetének!

Osszesen: 22 = 18 pont
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