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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Kémia Il. kategoria

3. fordulo
1. feladat

Javitasi-értékelési utmutato

Mennyi az E250 a pacséban?

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére osszesen 120 perc dll rendelkezésére. A
kiadott eszkozokon kiviil kizdarolag szamologép és toll haszndalhato. Az esgkozoket
ujrafelhaszndlds esetén sziikség szerinti alapossdggal mosogassa el!

Egy eszkoz vagy anyag pontlevonds nélkiil potolhato, a tovabbiakért a teljes fordulo
pontszamabdl veszit 1-1 pontot.

Az E250 a natrium-nitrit élelmiszeripari jelolése. Kizardlag pacolési célra alkalmazott séban
engedélyezett a hasznalata. Tartdsitdszer, a mikroorganizmusok szaporodasat gatolja, és a hiis
¢lénk szinének megtartasat segiti e¢l6. Ebben a feladatban pacsd natrium-nitrit-tartalmat
hatarozzuk meg.

Félkvantitativ vizsgalat

Ecetsavas kozegben a nitritionokbol képz6dé salétromossav a Griess—llosvay-reagenssel
vords (diazo)festék képzdodésével reagal. Az oldat szine anndl sotétebb rdzsaszin (voros),
minél tobb nitritet tartalmaz az oldat, vagyis minél nagyobb a nitrit koncentracioja.

A reakcié nagyon érzékeny, nitritszennyezés kimutatasara hasznaljak. Ezért nagyon hig
oldatokkal kell dolgozzunk. Viszont a szin-Osszehasonlitds, mint majd latjuk, csak
nagysagrendi becslést ad, Un. félkvantitativ vizsgalat, ezért a miiveleteket nem kell szigoru
analitikai pontossaggal végrehajtani. Mérdhenger, illetve cseppent6 (Pasteur-pipetta)
haszndlata javasolt a sziikséges térfogatok kiméréséhez.

cre

indulunk ki. Ebbd] higitjuk a kdvetkezd koncentracidsort:
5-10°% 1,5-10°%; 5-10%; 1,5-10 és 5-10"* mol/dm?.
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Foglalja ossze, hogy melyik oldatot hogyan készitette el! Tiintesse fel a szamitasait is!

¢ (mol/dm?) Az elkészitéshez hasznalt oldat A hozzaadott desztillalt
koncentracidja (mol/dm®) térfogata (cm®) viz térfogata (cm?)
5-10% 0,05 1 99
1,5-10* 5-10% 3v.30 7v.70
5-10° 5-10% 1v.10 9v.90
1,5:10° 5-10° 3v.30 7v.70
5-10° 5-10° 1v.10 9v.90
Szamitasok:
2 pont

Mérjen a pacsémintabol 50 mg-ot szaraz fozépoharba, és oldja fel 100 cm? desztillalt vizben.
Hat kémcs6be mérjen 10-10 cm?® desztillalt vizet. Minden kémcséhoz adjon 0,5-0,5 cm®
Griess—Ilosvay-reagenst, majd mérjen hozzijuk sorban 1-1 cm? nitrit 8sszehasonlité oldatot
névekvd koncentracioban, és razza dssze. Az utolsoba a pacsé oldatabol tegyen 1 cmi-t.
Kézzel ne fogja be a kémcsé szajat, az asztalon talalhaté parafilmet lehet hasznalni a
lezarashoz. A szin kifejlddéséhez néhany percet varni kell. Ezutdn hasonlitsa 6ssze a szineket

crer

A kémcsoveket kérjiik a tartoban hagyni! Pontozzuk ezeket is.

A szin-0sszehasonlitds alapjan az oldat nitritkoncentraciéja mol/dm3-ben:

1,5-10* < ismeretlen oldat < 510

Kisérlet és pontossag:10 pont

A szin-dsszehasonlitas alapjan a pdcso hozzavetéleges mIm%-0s ndtrium-nitrit-tartalma
M(NaNO>) = 69,00 g/mol

3
Mo 5104 P 60,00 & &1 9M 00
m’ dm> = mol 0,05¢g ’
2,1 m/m% < m/m% < 6,9 m/m%

3 pont
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A nitrittartalom meghatarozasa

A minta natrium-nitrit-tartalmat permanganometriasan hatarozhatjuk meg. A titralas soran a
permanganationok mangan(Il)-ionna redukalédnak, mig a nitrition nitrationna oxidalodik.

Irja fel a titralas rendezett ionegyenletét!

5NOz +2MnO4 + 6 H" = 5NOs + 2 Mn?* + 3 H,0

1 pont
A permanganometrias titralasok erdsen savas kozeget igényelnek
Ha nem elég savas a kdzeg, a permanganat redukcidja csak a Mn(IV) formaig, MnO(OH)»-

csapadékig megy el.

Irja fel a semleges kizegben végbemend mellékreakcié rendezett ionegyenletét!

3NO2 +2MnOs +2H"+ H,0 = 3NO3z + 2 MnO(OH).

1 pont

Ha ez a folyamat (is) végbemegy, azzal alul- vagy tulbecsiiljiik a nitrit mennyisegét? Valaszat
indokolja!

Ugyanannyi nitritre tobb permanganat fogy, tehat tulbecsiiljiik.

2 pont

A nitrittartalmi mintaoldatot nem szabad savanyitani, mert az instabil salétromossav
képzddne, amely kdnnyen az illékony dinitrogén-trioxidda bomolva tavozhat a rendszerbdl.

Irja fel ennek a mellékreakcionak a rendezett ionegyenletét!

2NO2 +2H"= N,O3 + H0 vagy
NO; + H* = HNO, és 2 HNO»= N,O3 + H,0

1 pont

A mintat megsavanyitva az elébbi mellékreakcio miatt a valosnadl kisebb vagy nagyobb nitrit-
tartalmat mérnénk? Valaszat indokolja!

Fogy a nitrit, tehat kevesebbet.

1 pont

A probléma kikiiszobolésének egyik moddja, hogy a permangandtoldatot savanyitjuk és ezt
titraljuk a mintaoldatunkkal (forditott titralas).

A mérést a félkvantitativ vizsgalat eredménye alapjan, a rendelkezésére 4all6 eszkozok
figyelembevételével kell megterveznie és elvégeznie. A permanganat-méréoldat kb. 0,02
tervezze / becsiilje a minta NaNO:-tartalmat. A bemért permanganatoldat térfogatat
modositani tudja az elsé mérés utan, ha esetleg sziikséges.
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crer

A bemért permanganat-méréoldatot 10 c¢cm® 1 mol/dm*® koncentraciéji kénsavoldattal
savanyitjuk, 20-30 cm®-re higitjuk titralas eldtt (ha sziikséges), és gyorsan titraljuk az
ismeretlen oldattal. A masodik titralastol kezdve a vart végpont elétt 0,5-1 cm3-rel megallunk,
¢és a titralandd oldat keverése kozben varunk fél-egy percet, hogy a reakcido végbemenjen.
Innentdl cseppenként titralunk a permanganat halvany rézsaszinének eltiinéséig.

A permanganat-mérdoldat magéban sem nagyon stabil, viszont savanyitva annyira megné a
permanganat oxidaloképessége, hogy szép lassan még a vizet is oxidalja, igy az oldat
hatoérteke csokken. Ezért a permangandt-mérdoldatot a savanyitas utdn rogton kezdjik
titralni.

Hany cm® fogydssal és hany cm® permangandt-oldat bemérésével tervezi a mérést? Szamitsa
ki a pacsomintdabol készitendds oldat (torzsoldat) készitéséhez sziikséges pdcso tomegét!

A hasznalni kivant permanganat mérdoldat térfogata: Vp cm?

A titralasban vart fogyas: Vvart cm?®

7,:0,02 mol-dm -5

Chitrit
Va2
vart

A tartomany (2,1-6,9) kozepére szamitva
pl. 4,5%-ra szamolva

3 g 100
Mpses6=Citrit’ 0,2 dm™:69,0 mg
pl. Vp =10 cm?, Vyar = 20 cm?® ; Cnitri=0,025 mol/dm?
Mpacso= 7,7 @
Szamitott mintatomeg 7,7 g 200 cm? torzsoldathoz

A kapott permanganat-mérdoldat pontos koncentracidja a f6z6poharrol leolvasva:

Cm= mol/dm?

Jegyezze le a mérése soran hasznadlt mennyiségeket!

A torzsoldat készitéséhez bemért pacso tényleges tomege: M g

Kapott fogyasok:

V(atlag):V cm?®

Pontossag: 14 pont
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Szamitsa ki a pacsominta m/m%-os natrium-nitrit-tartalmat!

Voem'S
Chitrit™ V...
vart
_ 3 g
mNaNOZ_cnitrit'Oa2 dm’-69,0 m_ol

m myNaNO
—%=—""2-100%
m m

pl. V=22,00cm®;m=7,7g
¢ =0,02273 mol/dm?; m= 0,3136 g; m/m% = 4,073 %

A minta natrium-nitrit-tartalma:

m/m%

3 pont

A forgalomba hozott pacsé maximalisan 6000 ppm natrium-nitritet tartalmazhat. 1 ppm a

minta tdmegének 1 milliomodrészét jelenti.

Megfelel-e a szabdlyzatnak az analizalt pacsé? Hany ppm a natrium-nitrit-tartalma?

pl. 4,073 m/m%
40730 ppm > 6000 ppm, tehat nem

1 pont
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Eszkozok:

analitikai mérleg (a laboratoriumban)
kesztyl (a laboratdriumban kitéve kiilonb6zé méretekben)
véddszemiiveg (a laboratoriumban kitéve)
kémcsé 6 db

cseppentd 8 db

25 cm?-es biiretta

fehér csempe

50 cm? fozépohdar

150 cm? f6z8pohar 3 db

25 cm? Erlenmeyer-lombik 4 db

200,0 cm3-es mérélombik

3 db 100 cm?®-es titralolombik

250 cm?® f6z6pohar kuka

10 cm?® méréhenger 2db

50 cm® méréhenger

5,00, 10,00, 20,00 cms3-es kétjelli pipetta
milanyag spatula

kis tivegtolcsér

alkoholos filc

pipettaz6 labda

Parafilm

Vegyszerek:

desztillalt viz spriccflaskédban
Griess—llosvay-reagens paronként

100 cm?® permanganat-mérdoldat (rajta a pontos koncentracio)

crer

0,05 mol/dm?® koncentracioju NaNO2-oldat
pacso
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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Kémia Il. kategoria
3. fordulo
2. feladat

Javitasi-értékelési utmutato

Redoxifolyamatok iranya

A redoxireakciokat mindig felbonthatjuk két félreakcidra: az oxidacidra és a redukcidra.
Példaul a

Cu** +Zn=Cu + Zn*
redoxireakcid esetén a két félreakcio:

Cu**+2e =Cu és Zn=7Zn*+2¢
Minden félreakciohoz hozzéarendelhetd egy standard elektrodpotencial érték. Ezeknek az
Osszevetése alapjan jo eldrejelzés adhatd, hogy a lehetséges redoxifolyamatok koziil melyik

lejatszodasa varhato: az alapszabaly az, hogy a nagyobb standardpotencialt rendszer oxidalt
alakja oxidalja a kisebb potencidli rendszer redukalt alakjat.

Cu*+2e =Cu &£=+034V
Zn*+2e =2Zn £=-0,76V
(A félreakciokat megallapodas szerint a redukcio iranyaba szokas felirni.)
Itt tehat a Cu®* oxidalni tudja a Zn-t.
Fontos tudni azonban, hogy a standardpotencidl a félreakci6 rendezett egyenletének megfeleld

tartozik. A konkrét esetben érvényes elektrodpotencial tehat fligg az érintett részecskék

koncentraciojatol is.

Valamivel bonyolultabb a helyzet azoknal a félreakcidkndl, amelyekben valamilyen mas

részecske, pl. hidrogénion is részt vesz. Ilyen pl. a dikromation redukcidja krom(I1I)-ionna:
Cr,05 +14H+6e =2Cr’"+ 7TH,0 £=133V

Ilyenkor ugyanis a hidrogénionok koncentracioja is befolyasolja az elektrodpotencialt. A fent

megadott standard elektrodpotencial [H*] = 1 mol/dm?® esetre, vagyis erésen savas kozegre
érvényes. Ha a hidrogénion-koncentracio kisebb, akkor az elektrodpotencidl is kisebb lesz.

Mit jelent ez? Lassunk egy példat.
A Br2+2e =2 Br félreakci6 standard elektrodpotencidlja &° =+1,09 V.

Oxidalja-e a dikromat a bromidot? A standard elektrodpotencidlok alapjan igen. De ez a joslat
csak erdsen savas kozegre lehet igaz, tekintve, hogy az 1,33 V standard elektrodpotencial
ilyen koriilmények kozott érvényes. A pH novekedése viszont csokkenti a dikromat/krom(111)
elektrodpotencialt. Altalanossagban: a redukcid iranyaba felirt egyenlet bal oldalan 1évé

crer

Valoban: a reakcio erésen savas kozegben lejatszodik, de mar semleges kozeli pH-n nem:
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Cr,03 +14H'+6Br =2 Cr’'+ 7H,0 + 3 Br,
Egyszeriisitve ugy is fogalmazhatnank, hogy a reakcio lejatszodasahoz — amint az egyenlet is
mutatja — savas kozegre van sziikség.

A feladat megoldasa soran ezeket az alapelveket kell majd alkalmaznia.

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére osszesen 80 perc dll rendelkezésére. A
kiadott eszkozokon kiviil mdas nem haszndlhato. Az eszkozoket ujrafelhaszndlas esetén
szitkség szerinti alapossdaggal mosogassa el!

A kérdésekre adott valaszait alaposan indokolja!

A rendelkezésre allo eszkozok és anyagok listaja a mellékletben talalhato.

A kodszamat minden lapra irja ra!

A. Mit mondanak a potencialok a reakciokrol?
Az asztalan, kémcsovekben all rendelkezésére néhany reagens. Josolja meg, hogy az a) és b)
feladatokban megadott két-két redoxipar esetén milyen reakcid lejatszodasara szamit vizes
kozegben! Eztan kisérlettel gy6z6djon meg, hogy jol kovetkeztetett! Alaposan irja le, hogy

mivel és hogyan végezte a reakciot, és mik voltak a megfigyelései!

A rendelkezésre allo reagensek a kovetkez6 anyagok vizes oldatban: bromos viz, kalium-
bromat, kalium-bromid, kalium-klorid, kloros viz, sésav, on(1l)-klorid, on(IV)-klorid

A standard elektrodpotencialok:

BrO; +6 H+5¢ =1/2 Br, + 3 H,0 +152V

ChL+2e=2CI" +1,36 V
Br, +2e¢ =2 Br +1,07 V
Sn*" +2 e =Sn*" +0,15V

a) Milyen reaktdnsok kézott var redoxireakciot a brom/bromid és az on(1V)/on(Il) rendszerek
esetén? Hajtsa végre a reakciot! Az elvégzett kisérlet(ek) és eredménye(ik):

Az elemi brom oxidalja az 6n(II)-t a potencialok szerint.

Bromos vizet csepegtetve az 6n(Il)-klorid-oldathoz, elszintelenedik.

Kisérlet és leirasa: 2 pont

Irja fel a lejatszodé reakceio rendezett egyenletét!

Br, + Sn®* =2 Br + Sn**

1 pont
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b) Milyen reaktinsok kozott var redoxireakciot a kiorv/klorid és a bromat/brom rendszerek
esetéen? Hajtsa végre a reakciot! Az elvégzett kisérlet(ek) és eredménye(ik):

A bromat savas kozegben a kloridot oxidalni képes (nagyobb a standardpotencialja).

Kalium-bromatot sésavhoz adva lassan megsargul az oldat. A sdsav helyett mas
kloridtartalmu oldattal (KCI, SnCly) is megtorténik ugyanez, ha megsavanyitjuk, az SnCl;

esetén viszont az 6n(Il) oxidalodik, nem a klorid.

Irja fel a lejatszodé reakcié rendezett egyenletét!

Kisérlet és leirasa: 2 pont

2BrOz +10CI"+12H"=Br, +5Cl> + 6 H20

1 pont

B. Mit mondanak a reakciok a potencialokrol?

Az alabbi redoxiparokat fogja vizsgalni és megkeresni standard elektrodpotencialjaik
sorrendjét. Egészitse ki és rendezze a félreakciok egyenletét!

Van-e lathato valtozas a redukeid

par megtorténtekor? Ha igen, mi az?
1 IO +56 +6H =051 +3H»0 megsargul, megbarnul v. csapadék (jod)

3 e 2 valik ki
2 b+2e =21 elszintelenedik

o4 _ T csapadék valik ki, az oldat elszintelenedik
3 NIZ"+ 2e = Ni(s2) (barmelyik elfogadhatd)

_ _ A semmi vagy elszintelenedik vagy nem lesz

4 Ch+ 2e = Cl szaga (mindharom elfogadhato)
5 Fe3* + ¢ = Fe?* sargasbol igen halvany zold lesz
6 CeHsOs + 2€ + 2 H" = CgHgOs nincs
7 MnOs + 5e +8H"= Mn?+4 H,0 elszintelenedik

A tablazatban szerepld CsHgOg az aszkorbinsavat, a CsHsOg a dehidro-aszkorbinsavat jeldli.

3 pont
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A kémcsovekben a kovetkezd oldatokat talalja:

Ezekben a fenti parok oxidalt vagy redukalt formaja talalhato?

KIOz savas oldata oxidalt
Kl-oldat redukalt
NiSOs-oldat oxidalt
MnSOs savas oldata redukalt

aszkorbinsav savas oldata | redukalt

kloros viz oxidalt

FeCls-oldat oxidalt

2 pont

Végezzen olyan kisérleteket a fenti hét oldattal, amelyek alapjan a redoxiparokat (1-7)
standard elektrodpotencialjuk szerint sorba tudja allitani! Gondosan irja le, hogy mely
oldatokat keverte Ossze (az oldott anyag képletét jelolje!), és hogy mit észlelt, vagy épp mit
nem észlelt! Feltétleniil jelezze, hogy az egyes kisérletek mely standardpotencidlok viszonyat
igazoljak! Nem feltétleniil kell a tablazatot teljesen kitolteni, de ha a gondolatmenetéhez
sziikséges, végezhet tobb kisérletet, és folytathatja a feljegyzéseit masutt is. Ezen rendszerek
esetében a standardpotencidlok alapjan varhat6 reakciok mindegyike valdban lejatszodik,
nincsenek extrém lassu 1épések. Mas redoxfolyamatok lehetdségét nem kell a feladat
megoldésa soran figyelembe vennie.

Osszedntétt oldatok: Eszlelés:
Clz + MnSO4 NINCS lilulas
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
+ /H potencialok
7>4
Osszedntott oldatok: Eszlelés:

Clz + 12 vagy Cl; felesleg + K (a kivalt) jod szine eltlinik (felesleg hatasara)
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
- 5Clo+2 Io+6 H,0=2105 +10 CI- + 12 H* potencialok

4>1
Osszedntott oldatok: Eszlelés:
FeCls + 1> vagy FeCls felesleg + K (a kivalt) jod szine NEM tiinik el (felesleg
hatasara)
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
+ /H potencialok
1>5
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Osszedntott oldatok: Eszlelés:
FeCls + KI jodkivalas (és nem megy tovabb)
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
_ 2Fe3 + 21 =, + 2 Fe?* potencialok
5>2
Osszedntott oldatok: Eszlelés:

103~ + CsHsOg felesleg vagy I + CeHgOs

(a kivalt) jod szine eltlinik (felesleg hatasara)

Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
[+)- I+ 2 CeHgOs = 2 I + CeHgOs + 2 H* potencidlok
2>6
Osszedntétt oldatok: Eszlelés:
NiSO4 + CeHgOs NINCS valtozas
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
+ /H potencialok
6>3
Osszedntétt oldatok: Eszlelés:
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
+/- potencialok
>
Osszedntott oldatok: Eszlelés:
Végbement? (Reakcio) ez alapjan a
+/- potencialok
>
Osszeodntott oldatok: Eszlelés:
Végbement? (Reakci0) ez alapjan a
+/- potencialok
>
Osszeodntott oldatok: Eszlelés:
Végbement? (Reakci0) ez alapjan a
+/- potencialok
>
Kisérletek és kovetkeztetések: 12 pont
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Allitsa sorrendbe a redoxipdrokat (1-7) standard elektrédpotencialjuk szerint!

6 pont

MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

kémecesdallvany
benne a felsorolt anyagok kémesdében, cseppentdvel
iires kémcesovek (15)

2018/2019 6 OKTYV 3. fordulo



