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Ismeretlen gyenge sav molaris tomegének meghatarozasa, valamint
disszociacioallandéjanak becslése kalorimetriai eljarassal

A feladat soran egy egyértékli gyenge savat (HA) fog vizsgalni. El6szor egy ismert tdmegli
minta sav-bazis titralasaval a minta molaris tomegére kovetkeztethet. Aztan a sav oldasakor
felszabaduld hé mérésével becslést adhat annak oldashdjére és disszociacidallandojara.

A feladat elvégzésére és a vilaszlap kitoltésére dsszesen 120 perc dll rendelkezésére. A
kiadott eszkozokon kiviil kizarolag szamologép haszndlhato. Az eszkozoket ujrafelhasznalds
esetén sziikség szerinti alapossdaggal mosogassa el!

A kérdésekre adott valaszait alaposan, szamoldsokkal indokolja!

A rendelkezésre allo eszkozok és anyagok listaja a mellékletben taldlhato.

A koédszamat minden lapra irja ra!

A sav molaris tomegének meghatarozasa

Az asztalan talalhato kis lombik az egyértékii szerves sav rajta feltiintetett tomegti (rm)
mint4jat tartalmazza. Készitsen belle 100,00 cm® térzsoldatot! A NaOH-oldattal (pontos

koncentracioja az iivegen: 0,0968 mol/dm?) titrdljon a torzsoldatbol 10,00 cm-es
részleteket fenolftalein indikétort hasznalva!

A fogyasok:

Az étlagfogyas:

Vecm?

Pontossag: 12 pont

A sav pontos koncentracidja a térzsoldatban:

c= Vcm?*0,0968 mol/dm?®/ 10 cm?®

Lombik betijele: Koncentracio:

1 pont
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KODSZAM:

A sav molaris tomege:

M= m/ (c100 cm?)

Az ismeretlen sav a diklor-ecetsav. A mérésbol kaphaté molaris
tomeg jol kozeliti az elméletileg varhato 128,9 g/mol értéket.

1 pont

A sav oldashéjének, disszociaciohdjének és disszociacioallandéjanak
megbecslése

Vizes oldatban lejatsz6dd reakciokat jol hoszigetelt edényben végezve, a reakciohd
gyakorlatilag teljesen az oldat hémérsékletének megvaltoztatasara forditodik. Szerencsére
egyszerli milanyag poharak kombinéciojabol is Osszeallithato ilyen, kelléen jol szigeteld
edény.

Ismert mennyiségli savat kiillonb6zd oldatokban oldva, és az oldatok hdémérsékletének
valtozasat kovetve megbecsiilhetd az egyes kisérletekben felszabaduld hd. A mért adatokbol

------

Egy miianyag poharat habpoharba, majd egy f6z6poharba éllitva hasznalunk. Mérjiink ki egy
ilyen edénybe 50 cm>-t a kiilsnb6z8 oldatokbol. Az elegyités elétt mérjiik meg a kiindulasi
vizes oldatok hémérsékletét. (A tiszta sav hémérséklete ezzel azonosnak vehetd.) Ezutan a kis
milanyag pipettaval mérjiink az edénybe 1,0 cm®-t a tiszta savbol. Az elegyet a bothémérdvel
keverjlik 0ssze, mikdzben figyeljiik a hdmérsékletét.

Jegyezziik le minden keverék esetén azt a hdmérsékletet, ahol a valtozas megallapodik
(legalabb 30 masodpercig nem valtozik tovabb)! Erdemes nagyitot hasznalni a hémérd
leolvasasahoz. A héméré higanyzsakja mindig teljesen meriiljon bele az oldatba. Sziikség
szerint ismételjiilk meg a méréseket!

Mérések:

Végezzen sziikséges szamu mérést 1,0 cm® savat 50-50 cm?® desztillalt vizben, 2 M NaOH és
2 M HCI oldatban oldva!

Miben (viz, 2 M NaOH, 2 M HCI) kezdeti T végso T AT

A tovébbi szamitdsokban hasznalt eredmények:
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KODSZAM:

atlagos AT
viz AT,
2 M HCI AT,
2 M NaOH AT,

Meérés és pontossag: 12 pont

Sziikséges adatok (az sav oldésa utan kapott keverékekre is hasznalhatdak a tdblazat adatai):

stirliség (g/cm?) hékapacitas (J-g K %)
viz 1,00 4,18
2 M HCI 1,03 3,76
2 M NaOH 1,08 3,95

A tiszta sav siiriisége 1,56 glem®,
A H'(aq) + OH (aq) = H,O(f) folyamat reakciohdje —56 kJ/mol.

A mérései alapjan becsiilje meg a HA(f) — HA(aq) folyamat folyamathdjét a vizsgalat
koriilményei kozott (kJ/mol egységben)!

A megadott folyamat a sav disszociacio nélkiil torténé oldodasat
takarja. A sésavas oldatban a gyenge sav varhatéan nem disszocial,
igy azt a mérést lehet hasznalni a folyamat jellemzésére. A mérések
koziil a homérséklet-novekedés is itt a legkisebb.

A bemért sav minden esetben n=1,56 g/ M = 12 mmol.

Az oldaskor felszabadul6é hoé az oldat melegitésére forditodik:
Q, = 3,76 J-g**K"-(50 cm® 1,03 g/cm?® + 1 cm® 1,56 g/cm?): AT,

A folyamatho a mérések alapjan exoterm, AH, = -Q,/n.

2 pont

A mérései és a megadott adatok alapjan becsiilje meg a HA(aq) — A (aq) + H*(aq) folyamat
folyamath6jét a vizsgalat koriilményei kozott (kJ/mol egységben)!

Az igy felirt folyamat magaba foglalja a sav oldatba menését és
teljes disszociaciojat. A NaOH-oldatban valé oldaskor mindkét lépés
végbemegy, valamint a keletkezett hidrogénionok is reagalnak a
NaOH feleslegével. A felszabadul6é ho tehat:

3,95 J:g"*K"-(50 cm® 1,08 g/cm® + 1 cm® 1,56 g/cm?®): AT, =
=-nAH, + n56 kJ/mol

A keresett folyamathoé, AH, szintén exoterm.

2 pont
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KODSZAM:

A mérései €s szamitasai alapjan adjon becslést arra, hogy az 50 cm® vizben oldott sav
molekulainak hanyad része disszocialt!

A disszociacio folyamathdje a korabban meghatarozott két
mennyiség kiilonbsége: AH, = AH,- AH,.

Tiszta vizben oldva a sav molekulainak csak egy része disszocial. A
vizes oldaskor felszabadul6é h6é az oldédasbol és a részleges
disszociaciobol szarmazik. Ha a disszociaciofok a:

4,18 J-g**K'-(50 cm® 1,00 g/cm® + 1 cm® 1,56 g/cm?®)- AT, =
==-nlAH,- anlAH,

Az eredménykeént kapott disszociaciofok igen pontatlan, csak
nagysagrendi becslés.

2 pont
Az eredményei alapjan szamitsa ki a sav savi disszociacids allandojat!
A sav koncentraciéja ¢ = 12 mmol / 50 cm® = 0,24 mol/dm?.
A disszociaciofok segitségével K= c o /(1 - a)
A kapott allandé csak nagysagrendi becslés.
2 pont

A rendelkezésére allo eszkozokkel és anyagokkal hogyan hataroznd meg kozelitdleg a
H*(aq) + OH (aq) = HO(f) folyamat reakciohdjét?

Egy lehetséges eljaras: 25-25 cm® NaOH és HCI oldat elegyitésekor
figyelni a kapott oldat homérséklet-névekedését. A semlegesitési
folyamatban felszabadulé ho melegiti a keveréket, amelynek
hokapacitasat a két rész hokapacitasanak 6sszegével lehet
kozeliteni.

2 pont
Osszesen: 8-36 =32 pont
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Ismeretlen oldatok azonositasa

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére 0sszesen 80 perc all rendelkezésére.
A kiadott eszk6zokon kiviil kizardlag szamologép és irdeszkdz hasznalhato.
Az eszkozoket ujrafelhasznalés esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

Minden versenyz6 asztalan talalhato:
— 1 db kémcséallvany
— 9 db szamozott kémcso az ismeretlenekkel
— 10 db iires kémcso
— 3 db kis kristalyosito csésze
— egy egyszeril aramkor: egy 9 V-os elem LED izzoval és acél drotokkal
— univerzalindikator-oldat
— 1 db szinskala univerzal indikatorhoz
— 3 db szlirépapir
— papirvatta

A szamozott kémcsovekben a kovetkezd anyagokat talalja:

desztillalt viz
bérsav (B(OH)s3) 0,1 mol/dm? koncentracioju vizes oldata

mannit (hex4n-1,2,3,4,5,6-hexol) 0,1 mol/dm?® koncentracioju vizes oldata
KNO; 0,1 mol/dm? koncentracioju vizes oldata

K1 0,1 mol/dm?® koncentracidja vizes oldata

HsPO, 1 mol/dm? koncentraciéji vizes oldata

KH,PO,4 0,1 mol/dm? koncentracioji vizes oldata

K,HPO,4 0,1 mol/dm? koncentracioju vizes oldata

crc

NazPO, 0,1 mol/dm® koncentracioju vizes oldata

Dontse el, melyik kémcsOben melyik anyag taldlhato!
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KODSZAM:

Aramkéri elemeket pontlevonas nélkiil egyszer kérhet, minden mast csak 1 pont levonasa
mellett tudunk adni.

Az oldatok elektromos vezetését az oldatban jelen 1évé, elektromos erdtérben elmozdulod

vezetése. A legjobban vezetd ionok az oxdnium- és a hidroxidion.

Rajzolja fel a mannit szerkezeti képletét!

OH OH

OH
HO

OH OH

1 pont

A borsav gyenge sav, ¢s meglepé mdodon oldataban a viz ionjain kiviil csak a B(OH), -ion
mutathat6 ki.

Irja fel a bérsav és a viz kozotti reakcio rendezett ionegyenletét!

B(OH), + 2 H,0 = B(OH),” + H,0"

1 pont

Milyen a térszerkezete a komplexionnak?

tetraéder

1 pont

A bérsav 0,1 mol/dm® koncentracioju oldataban megmérték B(OH), -ionok koncentraciojat.
A mérések szerint a bemért borsav 0,0085%-anak megfelelé mennyiségi B(OH)s ion

talalhatd az oldatban.

crer

[H] = 0,0085-0,01-0,1 mol/dm® = 8,5-10° mol/dm®
pH = 5,1

2 pont

Mannit hozzdadasaval egyértékti komplex sav képzddik, amely kb. ecetsav erdsségii.

R

!
HO—B< +2 —_— \ B

I

R
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KODSZAM:

Szdamitsa ki a 0,1 mol/dm® koncentracioju ecetsavoldat pH-jat! Ks=1,8-1 0>

[H']? = 1,8:10°-0,1 (mol/dm?®)?
pH = 2,9

2 pont

Irja fel az elektrédreakciokat a Kl-oldat és a foszforsavoldat elektrolizise esetén, acéldrotokat
alkalmazva!

katod anod
H3PO, 2H'+2e =H, HO="2.0,+2H" +2 e
Kl H,O+2e =H, +2 OH 3Ir=l;7+2e¢

4 pont

Allapitsa meg a berendezés szétszedése nélkiil, hogy melyik vezeték (piros vagy fekete) a
pozitiv polus! Milyen kisérlet és milyen tapasztalatok alapjan dontétt?

A Kl-oldat elektrolizise soran a pozitiv pélusnal barnulas észlelheto.

3 pont

Az alabbi tabldzatban tiintesse fel, hogy melyik kémcesé melyik oldatot tartalmazza!

desztillalt viz

borsav

mannit

KNO;

Kl

H;PO,

KH,PO,

K;HPO,

Na3PO4

24 pont
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KODSZAM:

Milyen tapasztalat(ok) alapjan jutott el a megoldashoz? Csak azokat a tapasztalatokat adja
meg, amelyek alapjan egyértelmiien azonositani tudta az ismeretlen anyagot!

A kémcsében

Milyen tapasztalat(ok) alapjan azonosithatd egyértelmiien az ismeretlen?

1év6 anyag
pH = 6-7
desztillalt
. nem vezet
V1Z
borsavhoz ontve annak nem valtozik a pH-ja
pH=S5
borsav alig vezet
mannittal 6sszedntve savasabb lesz
pH = 6-7
mannit nem v. alig vezet
borsavba ontve az savasabb lesz
pH=7,
KNO; jol vezet
anodnal nem barnul
pH=7
KI jol vezet
anodnal barnul
H3PO, pH = 2-3
pH = 4-5
KH,PO, jél vezet
mannittal nem valtozik a pH
K2HP04 pH =~ 9-10
Na;PO, pH = 12-13

12 pont

Osszesen: 9. 50=18 pont
25
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzoének:

Az 0Osszes oldat és a viz a labor homérsékletén kell legyen (nem higithatd/desztillalhatd
frissen).

100 cm?® kb. 0,1 mol/dm?® koncentraciéja NaOH-oldat (karbonatmentes!)

1 db 100 cm®-es mérélombik benne kb 1,2 g ismeretlen sav, pontos tdmeggel, tlcsér
10 cm® ismeretlen sav, 15 ml-s csavaros iivegben

10 cm®-es pipetta

1 db pipettalabda

1 db biiretta allvanyon, 12 cm®

25 cm®-es méréhenger

200-200 cm® 2M NaOH és HCl oldat

tized fokos hdmérd, poharba allitva vagy allvanyba fogatva

3 db f6zOpohar (1 kuka, 1 a miianyag poharak beleallitasara, 1 pedig 6ntogetéshez)
milanyagpoharak és egy habpohar

1 db fehér csempe

1 flaska desztillalt viz

2 db 1 cm®-es Pasteur pipetta (cseppentd és kimérés), az 1 ml jel kiemelve.

1 db magas pohar, talpstllyal a hdmérd tarolasara

3 db titralolombik

1 db véddszemiiveg

nagyito

papirvatta

1 db feladatlap, melléklettel (5 oldal)

Asztalonként:

gumikesztyll
fenolftalein indikator oldata, mlianyag Pasteur-pipettaval



