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Budapest, 2016. marcius 19.

1. feladat
Egy reverzibilis redoxireakcio

3 ora tiszta munkaidé all rendelkezésére, hogy a feladat kisérleteit elvégezze, kiértékelje és
eredményeit leirja. Az iddt a feladatok kozott sajat belatasa szerint oszthatja be.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép hasznéalhaté. Az eszkdzoket
ujrafelhasznélds esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el! A rendelkezésre 4allo
eszkozok és anyagok listaja és egy periddusos rendszer az asztalon talalhato.

Minden lapra irja fel a kodszamat!

Ahol nem sziikséges analitikai pontossagh bemérés, ott kis térfogatok bemérésére
hasznalhatja a cseppentdk 0,25; 0,5; 0,75 és 1 cm-es beosztasait.

Kis, illetve nagy kandl alatt a vegyszeres kanal kisebbik, ill. nagyobbik végét értjiik.
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A redoxireakciok a legtobb esetben visszafordithatatlanok. Ebben a kisérletben egy
ellenpéldat vizsgalunk meg: a vas(IIl)- és a jodidionok k6zott végbemend reakciot.

A kisérletek értelmezéséhez tudnia kell, hogy a vas(III)-ion komplexeinek szine erésen fiigg a
vashoz kapcsolédd atomok mindségétdl. Nagy elektronegativitdsu atomok esetében (F, O)
gyakorlatilag szintelenek a komplexek. Nagyobb méretii, kevésbé elektronvonzéd atomok (S)
koordinacidjakor barnasvoros szin jelenik meg.

Az asztalan talal egy szamozott, kb. 0,1 M Fe(NO3)s-oldatot. A kiadott eszk6zok segitségével
készitsen beldle pontosan tizszeres higitasu oldatot!

Irja le réviden, hogyan készitette!

10 cm® pipettdzva a mérélombikba, jelig higitva, 6sszerazva.

1 pont

Talal egy 0,1 M Kl-oldatot is. Ebb6l készitsen kb. 0,01 M koncentracioju oldatot egy 50 cm?®-
es féz6poharba!
Egy féz8poharba mérjen 6ssze 10 cm® 0,01 M Fe(NOs); és 30 cm® 0,01 M Kl-oldatot!

Irja fel a lejatszodo reakcié rendezett ionegyenletét!

2Fe* + 21 2 2Fe* + |, (1)

1 pont

A kapott oldatbol dntson egyenld mennyiségeket 4 kémcsdbe. Az

1. maradjon &sszehasonlito oldat, a

2.-hoz adjon natrium-difoszfat (NasP,0Oy7) -oldatot, a

3.-hoz KSCN-oldatot, a

4.-hez par csepp KSCN-oldatot, majd NaF-oldatot. Egy-két perc utan hasonlitsa dket 6ssze!

A kovetkezd folyamatok mehetnek végbe:
Fe** + 3SCN™ = Fe(SCN);

Fe** + 4 H" + 2 P,0,* = Fe(H,P,07);
Fe®* + 4F = FeF,

A cseppentdk segitségével mérje kémcesdvekbe a kovetkezd Gsszetételi elegyeket:

5 1cm® 0,01 M Fe(NO3); 3cm° 0,01 M Kl
6 1cm° 0,01 M Fe(NOs); 3cm’0,1 MKI
7 1cm® 0,1 M Fe(NOs); 3cm’ 0,1 MKI
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Ertelmezze kisérleti tapasztalatait!

Az (1) egyensulyi reakciét
tekintve
. Hanyadik MEIylkreflk.t? 5| Merre tolodott
Kisérlet . i koncentracidja
) kémcsdvel Tapasztalat . . az (1)
szama hasonlitja 0ssze? valtozott o8 egyensul 2
) hogyan? Y Y
) 1 lassan elszintelenedik, legalabbis [Fe**]
halvanyul csokken jobbra
3 1 gyorsan intenziv voros lesz [Fe3+]
csokken jobbra
4 1 a vords oldat lassan sargul, halvanyul és [Fe3+]
végiil elszintelenedik csokken jobbra
6 5 5sebben sarga | '] né pelra
erdsebben sarga lesz [I"]n6 jobbra
7 6 . 1d b 1 Fe®*1 14 balra
a sarga oldat megbarnu [Fe*"] n6

* Az 6sszehasonlité oldathoz képest.
** A helyes valasz bekarikdzando.

crer

kovethetd reakcidjanak segitségével.

Rendezze a reakcio ionegyenletét!

V4

25054 = 21 +  S,06
1 pont
Az Fe(lll) mennyiségének pontos meghatarozasahoz milyen iranyba kell eltolni az (1)
egyensulyt?
| jobbra |

A fentiek alapjan valassza ki az optimalis reagens(ek)et a titralashoz!

O 1/2 kis kanal KI (kb. 0,05 g) (M = 166 g/mol)
1 nagy kanal KI (kb. 1 g)
[0 5 cm® KSCN-oldat

0 5 cm® natrium-difoszfat-oldat

Az eljaras leirésa:
Kimériink 10,00 cm® tizszeres higitasa mintaoldatot, meghigitjuk desztillalt vizzel 40 cm®-re,
hozzéadjuk a sziikséges reagens(ek)et €s titraljuk a szamozott tioszulfat-mérdoldattal. Amikor
a jod szine elhalvanyul, 8 -10 csepp keményitd indikatort tesziink hozza és folytatjuk a
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1 pont
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titralast, mig az oldat maradanddan (kb. fél-egy perc) szintelenné valik. Sziikség szerint
ismételjlk a titralast.

Fogyasok:

Atlagfogyas: Vi

Pontossag: 15 pont

A titralasban hasznalt tioszulfat-méréoldat pontos koncentraciojanak meghatarozasa

crer

crer

erésen savas kozegben a dikromationok oxidaljak a jodidionokat, mikézben maguk Cr*'-
ionokka redukalddnak.
Erdsen savas kdzegben ugyanakkor a jodidionok levegével érintkezve is oxidalédnak.

Irja fel a dikromat és jodid reakcidjanak, illetve a jodid levegdn torténd oxiddcidjanak
rendezett ionegyenletét!

Cr,O> +61 +14H"=2Cr** +31,+ 7H,0

4|7+02+4H+:2|2+2H20

3 pont
Mérjink 10,00 cm® ismert koncentracidju kalium-dikromat-oldatot csiszolt dugos
Erlenmeyer-lombikba, higitsuk 30 cm®re desztillalt vizzel, és savanyitsuk 20 cm® 20%-0s
kénsavval. Apro részletekben egy nagy vegyszeres kanal KHCOgs-ot szorjunk hozza. A
pezsgés megszinte utan fél nagy kanal Kl-t adunk az oldathoz, a csiszolatot bemossuk, a
dugo6t lezarjuk €és ovatosan megkeverjiik. 5 perc elteltével titraljuk a tioszulfat-mérdoldattal, a
8-10 csepp keményitd indikatort csak a titralas végén adjuk hozza. Sziikség szerint ismételjiik
a titralast.

Mi célt szolgalhat a KHCO3?

A fejlodé CO; kitizi az oxigént az oldatbol, az edény l1égterébdl és elzarja az oldatot a
levegdtdl (CO, parna).

1 pont

Miért kell megvarni a KI adagoldsa és az edény lezdardsa elott a pezsgés befejezodését?

A COy ne vigye magaval a kivalt jodot; ne keletkezzen tulnyomas a lezart lombikban.

1 pont
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Huzza ala a megfelelé valaszt! Ha nem hasznalunk KHCOs-t, akkor a valdsagosndl
nagyobbnak, kisebbnek vagy ugyanakkoranak talaljuk...

a tioszulfat fogyast: nagyobb  kisebb  ugyanakkora
a tioszulfat-koncentraciot: nagyobb  kisebb  ugyanakkora
az Fe(III) koncentraciot: nagyobb  Kkisebb  ugyanakkora
2 pont
Fogyasok:

Atlagfogyas: V,

Pontossag: 15 pont

erer

10,00 cm® K,Cr,07-oldatban n = 10,00 cm® - ¢ anyagmennyiségii Cr,O7° van.

Ez levalaszt 3 - 10,00 cm® - ¢ anyagmennyiségii jodot, amit 6 - 10,00 cm® - ¢ anyagmennyi-
ségli tioszulfat titral.

A tioszulfat-mérdoldat koncentracidja:

o= 6-10,00cm?® -c
V2

3 pont

crer

. 6-10,00cm?®-c s .
V; térfogatl toszulfat-mérdoldatban -V, anyagmennyiségii tioszulfat van.

2

Ez feleennyi jodot titral, a vas(III) mennyisége pedig a jodénak kétszerese.
: -10,00cm? - :
10,00 cm® mintaoldatban tehat 6-10.00cm” - -V, anyagmennyiségii vas(III) van.
2

A higitatlan oldat koncentracioja:

c= _‘]_06_‘::V1
\Y

2

3 pont
Fe(l11)-nyomok kimutatasa

A Fe(lll)- és a tiocianationok kozotti komplexképzés mind a Fe(Il)-, mind a tiocianat-
szennyezés (-nyomok) kimutatasara alkalmas. A nyomnyi Fe(lll)-t tiocianat-felesleggel
mutatjadk ki és forditva. A reakcio két jellemzd terméke 0,1 M reagenseket haszndlva
Fe(SCN)?* és Fe(SCN)s.
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Irja fel a termékek képzédésének ionegyenleteit!

Fe** + SCN™ = FeSCN**
Fe** + 3 SCN = Fe(SCN);

1 pont

Melyik reakcio jellemzi a Fe(Ill)-nyomok, és melyik a SCN -nyomok kimutatdsat?

Fe(111): Fe** + 3 SCN™ = Fe(SCN); SCN: Fe** + SCN™ = FeSCN?*

1 pont

A moddszernek az a kimutatési hatara, amely koncentracional mar/még éppen latni lehet (meg
lehet kiilonboztetni) a megjelend szint fehér alapon, a kémcsobe feliilrél belenézve,
0sszehasonlito (vak) oldattal 6sszehasonlitva.

Keresse meg, hogy 0,1 M KSCN-oldattal 1:1 térfogataranyban reagaltatva milyen
koncentracioban lesz kimutathato a Fe*! Higitsa meg gy a 0,1 M oldatot, hogy meg tudja
hatarozni a kimutatasi hatart! rja le pontosan, hogyan dolgozott!

Higitasok az Fe** kimutatdsi hatdrdnak meghatarozasahoz:

10x sorozathigitas féz6poharban, két nagysagrend kozott cseppentével és méréhengerrel. Pl.

5cm® 0,01 M Fe(l11) + 45 cm® deszt. viz  — 107> M Fe(111)
5cm® 10° M Fe(ll1) + 45 cm® deszt. viz - — 107 M Fe(l11)
5cm®10% M Fe(lll) + 45 cm® deszt. viz  — 107° M Fe(111)
2.cm> 107 M Fe(l11) + 8 cm® deszt. viz  — 2:10> M Fe(lll)
3cm® 104 M Fe(lll) + 7 cm® deszt. viz - — 310> M Fe(ll1)

2 cm® vizsgaland6 + 2 cm® 0,1 M KSCN kémesében sszedntve.

10 pont

Tapasztalatok a higitott oldatokkal:
Koncentracio Tapasztalat
102 M sOtetvoros
10° M narancs
104 M halvany
10° M szintelen
2:10° M nagyon halvany, még éppen latszik
3-10°M halvéany
102 M sOtetvoros
10° M narancs
5 pont

2015/2016 6 OKTYV 3. fordulo




KODSZAM:

Adja meg 1 értékes jegyre (pl. 0,03 M vagy 3-107° M), mi az a legkisebb koncentrdcio, amiben
még kimutathato az Fe®*l

Fe>* kimutatasi hatar : kb. 210> M

1 pont

Osszesen: 72 -g: 32 pont
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2. feladat
Ismeretlen oldatok azonositasa

Ot szamozott edényben az aldbbi hat oldat koziil 6t talalhatd. A feladat: a lehetd legtobb
kémcesd tartalménak azonositdsa, amelyhez az 6t oldaton kiviil csak iires kémcsoveket
hasznalhat.

Ismeretlen oldatbol potlast pontlevonas nélkiil egyszer kérhet, de tovabbi ismeretleneket csak
1 pont levonasa mellett tudunk adni.

A munkéra 60 perce van.

A hat oldat:

0,15 mol/dm?® koncentréacioju Al,(SO)s-oldat
0,25 mol/dm?® koncentracidju ZnSO4-oldat

0,5 mol/dm?® koncentraciojuo MgSO,-oldat

0,1 mol/dm? koncentracioja Na[Al(OH),]-oldat
2 mol/dm® koncentraciéji HCl-oldat

crer

A feladat megoldasdhoz tudnunk kell, hogy a cinkionok az aluminiumionokhoz hasonl6éan
szintén komplexet képeznek egyensulyi reakcioban a hidroxidionokkal, négyes koordinacios
szdmmal, a magnéziumionok viszont nem tudnak hidroxokomplexet kialakitani.
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A. Az alabbi tablazatban tiintesse fel, hogy melyik kémcsoé melyik oldatot tartalmazza, és
milyen tapasztalat(ok) alapjan jutott el a megoldashoz!

IsAolr(sézrngI?f Allgiglg?gzten Milyen tapasztalat(ok) alapjan azonositotta?
Két masik ismeretlennel ad csapadékot, €s ezek egyik esetben
1 MgSO4 sem olddodnak feleslegben. (A két mésik ismeretlen tehat a
NaOH és a Na[Al(OH),] kell legyen.)
2 HC Csak egy esetben reagal észlelheté modon. Mivel a NaOH és a
Na[AlI(OH)4] nem hianyzik, igy ez csak a sosav lehet.
Harom esetben ad csapadékot, és ezek koziil csak az egyik
3 esetben oldodik feleslegben (tehdt nem lehet a NaOH).
Na[AI(OH)4] | (Vagy: a sosavval egyediil ez adhat csapadékot, ami feleslegben
oldodik is.)
A Na[Al(OH),]-tal nem ad csapadékot.
4 (Vagy: A Mgz+-ionokkal csapadékot ad, egy masik ismeretlennel
NaOH szintén csapadék keletkezik, ami viszont NaOH-feleslegben
oldodik.)
5 Aly(SO4); | NaOH-dal csapadékot ad, ami lagfeleslegben oldodik. A kettd
vagy ZnSO, | kozott nem tudunk donteni.

10 pont

B. Ha nem volt azonosithatéo minden kémcso tartalma, akkor mely vegyiileteket nem tudta
megkiilonboztetni?

Az A|2(SO4)3-Ot és a ZnSOy-ot.

0,5 pont

Ha megallapithato volt, akkor a lehetséges hat vegyiiletbol melyik hianyzott a kémcsovekbol?

Vagy az Al,(SO4); vagy a ZnSQO,.

2015/2016
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C. A hat lehetséges oldatot paronként dsszekeverve melyik esetben (esetekben) var és észlel
kiilonbozd tapasztalatokat, ha megvaltoztatja az 6sszekeverés sorrendjét? Ilyenkor nem
ugyanaz torténik az egyik oldathoz csepegtetve a masikat, mint a masik oldathoz adva az
egyiket.

Tiintesse fel a tablizatban az Osszes igy viselkedd anyagpart! Irja be az észlelhetd
valtozas(ok)at, és az azokat magyardazo egyenlet(ek)et! (Figyelem: nem feltétleniil annyi
sort tartalmaz a tablazat, ahany megfelelé anyagpar van!)

Anyagok Tapasztalatok és egyenletek

A-hoz B: kevés NaOH hatasara el0szor csapadék valik le:
AIF* + 30H = Al(OH);

majd NaOH-feleslegben oldodik:

Al(OH); + OH = [AI(OH)4]

A: Alz(SO4)3

B-hez A: kevés AI** hatasara nincs lathato valtozas (vagy a
becseppentéskor megjelend kevés csapadék dsszerazaskor oldodik):
B: NaOH A" + 4 OH = [AI(OH)4]

Al -felesleg hatasara csapadék valik le:

3 [AI(OH),] + AI¥* = 4 AI(OH);

A-hoz B: kevés NaOH hatasara el6szor csapadék:
Zn** + 2 OH = Zn(OH),

majd NaOH-feleslegben oldodik:

Zn(OH), + 2 OH™ = [Zn(OH),]*

A: ZnSO,

B-hez A: kevés Zn?* hatésara nincs lathato véltozas (vagy a
becseppentéskor megjelend kevés csapadék dsszerazaskor oldodik):
B: NaOH Zn** + 4 OH = [Zn(OH),]*

Zn2+-felesleg hat4sara csapadék valik le:

[Zn(OH)4]* + Zn?* = 2 Zn(OH),

A-hoz B: az els6 egy-két csepp sosav hatasara ugyan még nem lathato
valtozas, de tovabbi sosav hozzdadasakor csapadék valik le:

A: Na[AI(OH)4] | [AI(OH)4] + H" = AI(OH)3 + H,0

majd sosav foloslegében feloldodik:

AI(OH); + 3 H" = A** + 3 H,0

B-hez A: kevés [AI(OH)s]” hozzaadasakor nem lathaté valtozas:
[AI(OH),] + 4 H* = A" + 4 H,0

de folosleg hatasara csapadék valik le:

[AI(OH),] + H" = AI(OH)3 + H,0

B: HCI
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A: A-hoz B:
B: B-hez A:
A: A-hoz B:
B: B-hez A:

7 pont

Osszesen: 18 pont
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