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A 2021/2022. tanévi
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Donto fordulo

Kémia II. kategoria
1. feladat
Budapest, 2022. marcius 19.

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére osszesen 135 perc dll rendelkezésére.

A rendelkezésre dllo eszkozok és anyagok listdja a mellékletben talalhato.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép és toll haszndlhato. Az eszkozoket
ujrafelhaszndlds esetén sziikség szerinti alapossdaggal mosogassa el! Egy eszkoz vagy anyag
pontlevonds nélkiil potolhato, a tovabbiakért a teljes fordulo pontszamabdl veszit 1-1 pontot
A kodszamadt minden lapra irja ra!

Lugol-oldat kvantitativ analizise

A kalium-jodidos jodoldatot gyakran tigy hasznaljak, mintha a vizben egyébként rosszul oldodo
elemi jod vizes, fertdtlenitd hatdsu oldata lenne. Bar az oldatban a jodidionokbdl és jodbol
egyensulyi folyamatban trijodidion (I3") €s mas polijodidok keletkeznek, minden tovabbi nélkiil
kiilon-kiilon is meg lehet hatarozni a két 6sszetevé mennyiségét, s6t a Lugol-oldat dsszetételét
célszeri is o + Kl tartalom formajaban megadni.

Egy ilyen meghatirozasi feladat varja ma a résztvevoket. Az oldat jodidtartalmat
(argentometridsan) eziist-nitrat-mérdoldattal, jodtartalmat (jodometriasan) pedig tioszulfat-
mérooldattal hatarozzak meg.

A jodidkoncentracié meghatarozasanak modszere

Az oldat analitikai pontossaggal mért részletét desztillalt vizzel 40-60 cm3-re higitjuk. 5-6 csepp
para-etoxi-krizoidin (PEK) indikator hozzaadasa utan az oldatot eziist-nitrat-mérdoldattal
titraljuk. A titralas soran a csapadék feliiletére adszorbealodott indikator szine vords, majd a
végpontban sarga szinre valt. Ekkor a csapadék hirtelen kitilepedése is megfigyelhetd.

Irja fel a titrdldas rendezett ionegyenletét!

1 pont

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvaldsulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tamogatja
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A para-etoxi-krizoidin indikator szokatlan médon jelzi a végpontot. Altaldban az indikétor ugyanis
a titralasi reakci6 tipusanak megfelel6 folyamatban vesz részt (jelen esetben ez csapadékképzés
lenne).

A para-etoxi-krizoidin azonban sav-bazis indikator, a szinvaltozast sav-bazis folyamat
(protonalodas vagy deprotonalédas) okozza. Atcsapéasi pH-tartomanya: 4,3 — 5,8.

Karikazza be a PEK képletén azokat a csoportokat, amelyek vizes oldatban sav-bazis folyamatban

vehetnek reszt!
H,C —\
o] N
A\
N NH,
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1 pont

A csapadékok feliiletén elsdsorban a csapadék sajat ionjai kotddnek meg. A leirt titralds soran az
Agl feliiletén jobbara a feleslegben levd (negativ) jodidionok adszorbealdodnak. Ennélfogva a
pozitiv toltésit PEK ionok is megkotédnek a csapadékon. A titralas végpontjaban elfogy a jodidion,
a csapadékrészecskék feliilete semleges lesz, amin viszont a toltés nélkiilli PEK molekulak
adszorpcidja kedvezdébb, ezért valtozik a csapadék szine. A toltés nélkiili részecskék kozott
megsziinik a taszitd kdlcsonhatas, ezzel magyarazhat6 a hirtelen leiilepedés.

A fentiek alapjan vdlaszolja meg a kdvetkezd kérdéseket!

Milyen szinti a PEK indikator 4,3 pH alatt?

Milyen szinii a PEK indikator 5,8 pH fo16tt?

1 pont
A jodkoncentracio meghatarozasanak modszere
A minta analitikai pontossaggal mért részletét 40-60 cm?3-re higitjuk és natrium-tioszulfat-
mérdoldattal titraljuk. Amikor az oldat mar halvanysarga, 8-10 csepp keményitd indikatort adunk

hozza, és a kék szin eltlinéséig titraljuk.

A jéd és tioszulfation (S2035%) reakcidja sordn tetrationdtion (S406%) és jodidion keletkezik. frja
fel a rendezett ionegyenletet!

1 pont

Az ismeretlen oldat vizsgalata

A kapott mintaoldat kb. 1,1 g/dm® koncentracioju jodra [M(l2) = 253,8 g/mol] és 7,2 g/dm®

crc

crer

az eziist-nitrat-mérdoldat 0,05 mol/dm3 koncentracidju.

Az egyes meghatarozasok indikatorai nem zavarjak a masik mérést.
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Milyen sorrendben érdemes és célszerii elvégezni a titralasokat? Valassza ki a helyes betiijelet,
majd valaszat indokolja meg!

A) Ugyanazon oldatot eldszor tioszulfat-, majd Ag*-mérdoldattal titraljuk.
B) Ugyanazon oldatot el6szor Ag*-, majd tioszulfat-mérdéoldattal titraljuk.

C) A mintaoldat egy részletét tioszulfat-, egy masik részletét pedig Ag*-mérdoldattal titraljuk.

Indoklas:

2 pont

Erdemes arra is figyelni, hogy az egyes titralasokban keletkez6 termékek reakcidba 1éphetnek a
masik méréoldattal. A tetrationationok nem reagalnak.

Irja fel a két lehetséges reakcio egyenletét!

2 pont
A két mérbdoldat kozott is lehetséges reakcid, errdl sem szabad elfeledkezni.

Mire kell figyelni, hogy ez a reakcio ne zavarja meg a mérést?

1 pont

A minta és a mérdoldatok koncentracidja nem feltétleniil megfeleld a mérés pontos elvégzéséhez,
igy lehet, hogy vagy a minta-, vagy egyik, esetleg mindkét mérdoldatot higitani kell.

A titralasok soran fontos szempont, hogy a végpontig sziikséges mérdoldat térfogata ne legyen se
tal kevés (pl. 1-2 cm?®), se pedig nagyobb a biiretta térfogatanal. Mivel a biirettank 25 cm®-es,
idealis esetben 20 + 5 cm® a méréoldat fogyasa.

crer

fogyds mindkét esetben 20 cm® térfogati mintaoldatra! Kerekitse a legkézelebbi olyan
koncentraciora, amit a rendelkezésre allo eszkozokkel pontosan el lehet késziteni!

Na2S203-mérdoldat sziikséges koncentracioja:

AgNOs-mérdoldat sziikséges koncentracioja:

4 pont
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Melyik oldatot kell meghigitani?

Hdnyszorosdra?

Minta

Na2S203-mérboldat

AgNOs-mérdoldat

1 pont

Mely eszkozoket hasznalja a higitashoz? Ha tobbet is higit, az eszkéz neve mellé irja oda a szamot,
amelynek a higitasdhoz haszndlta: minta: 1.; tioszulfat: 2; eziist: 3.

100 cm?® mérélombik
200 cm?® mérélombik
100 cm?® f6z6pohar

25 cm? fézépohdar

50 cm® méréhenger

100 cm3-es titralolombik
5 cm? pipetta

10 cm? pipetta

20 cm?® pipetta

biiretta

2 pont
Hogyan végezte a higitast?

Végezze el a titralasokat! A korabban megadott tajékoztatd értékektdl valo eltérés akar £20 % is
lehet!

Jegyezze le a felhasznalt mérdoldat-térfogatokat!

AgNOs-mérdoldattal NaS203-mérdoldattal
Mérdoldat pontos koncentracioja
Titralt mintatérfogat
Mért fogyasok
Elfogadott fogyas (4tlag)
Pontossag: 16+16 pont

Mennyi az eredeti (kiadott) mintaoldat bemérési lo- és Kl-koncentracidja?

I>-koncentracio: g/dm?®

Kl-koncentracio: g/dm?®

2 pont
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1. feladat

MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Eszko6zok:

kesztyl (a laboratériumban kitéve kiilonb6zé méretekben)
véddszemiiveg (a laboratoriumban kitéve)
25 cm®-es biiretta

fehér csempe

25-50-100 cm®-es fozépoharak

100,0 cm3-es mérélombik

200,0 cm3-es mérélombik

50,0 cm3-es méréhenger

3 db 100 cm®-es titrdlé lombik

400 cm? fozépohar

5,00, 10,00, 20,00 cm®-es kétjelli pipetta
alkoholos filc

pipettazo labda

cseppentd 1 db

papirvatta

Vegyszerek:

desztillalt viz spriccflaskaban

100 cm® 0,1 M tioszulfat-mérdoldat (rajta a pontos koncentracio)
100 cm?® 0,05 M eziist-nitrat-méréoldat (rajta a pontos koncentracio)
keményit6 indikator

para-etoxi-krizoidin indikator, PEK

mintaoldat csiszoltdugds Erlenmeyer-lombikban, a versenyz6 sorszdmaval

OKTYV 2021/2022
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Kémia Il. kategoria
2. feladat
Budapest, 2022. marcius 19.

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére osszesen 105 perc dll rendelkezésére.

A rendelkezésre dllo eszkozok és anyagok listdja a mellékletben talalhato.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép és toll haszndlhato. Az eszkozoket
ujrafelhaszndlds esetén sziikség szerinti alapossdaggal mosogassa el! Egy eszkoz vagy anyag
pontlevonds nélkiil potolhato, a tovabbiakért a teljes fordulo pontszamabdl veszit 1-1 pontot
A kodszamadt minden lapra irja ra!

Sav-bazis indikatorok vizsgalata és alkalmazasa kiilonb6zoé pH-ja oldatok
azonositasara

A sav-bazis indikatorok olyan gyenge savak, illetve bazisok, amelyeknek a protonalt és a
deprotonalt formaja kiilonboz6 szinti. Mivel az egyes indikatorok mas-mas erésségii savak (ill.
bazisok), igy a kiilonboz6 indikatorok esetében a szinvaltozads is mas-mas pH-n torténik.
Eléfordul tehat, hogy egy adott pH-ji oldatban az egyik indikator a ,,savas szinét” mutatja, a
masik pedig a ,,Jagosat”. Ebben a feladatban négy indikatort kell atcsapasi pH-juk szerint sorba
rendezni, és a segitségiikkel nyolc vegyiilet oldatat azonositani. Az indikatorok kdzott van egy
olyan is, amelyik két kiilonb6z6 pH-n is szint valt!

Adatok

aszkorbinsav: Ks =9,1-107°

borkésav: Ks1 =9,3-10 Ks» =3,5-107°

boérsav: Ks1 =7,2:10710

foszforsav: Ks=7,5-107° Ks» =6,2-108 Ksg3=2,2-10713
oxalsav: Ks1 =5,9:1072 Ks2 = 6,5:107°

A feladat megoldasahoz nincs sziiksége az adatokkal végzett pontos szamitasokra!

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tamogatja

Nemzeti
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Kisérletek

Négy, nagybetiikkel jel6lt kis kémcsében a négy indikator alkoholos oldata van. Mindegyikhez
tartozik egy milanyag pipetta. Az indikatoroldatok toménysége olyan, hogy egy csepp
indikatoroldat t6bb cm® oldat megfestéséhez elegends.

Nyolc szdmozott kis lombikban taldlhaté ismeretlen sorrendben az aldbbi nyolc vegyiilet

crer

térfogatosztassal ellatott miianyag pipetta.

aszkorbinsav borkdsav borsav dinatrium-hidrogén-foszfat

foszforsav natrium-hidroxid oxalsav trinatrium-foszfat

Az oldatok azonositasahoz és a kérdések megvalaszoldsdhoz a fenti oldatokon kiviil csak

crer

eszkozoket hasznalhatja.

Foglalja éssze az alabbi tablazatban, hogy milyen kisérleteket végzett az indikdtorokkal, és mit
tapasztalt benniik! Csak a sziikséges szamui sort toltse ki!

Sorszam | Indikator jele Vizsgalt oldat Tapasztalt szin

=

Wl |N|o |~ jw N

-
©

-
=

-
N

-
w

-
B

[EY
o

[
S

[
~

[EY
®©

o
©w

N
©

OKTYV 2021/2022 2 dontd fordulo



Kémia II. kategoria

Kodszam:

Sorszam

Indikator jele

Vizsgalt oldat

Tapasztalt szin

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
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38.

39.

40.

41.
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44,

45,

46.

471.

48.
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53.

54.

4 pont
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Kovetkeztetések

A nyolc oldat koziil melyeket tudta azonositani?
A kémcsO | A vegyiilet neve Hényas sorszamt mérés(ek) alapjan azonositotta?
sorszama vagy képlete Magyarazza is meg!

Ha esetleg két vagy t6bb oldat kézott nem tudott kiilonbséget tenni, irja le, melyek ezek!
A nem azonositott oldatok sorszdma A lehetséges vegyiiletek neve vagy képlete

16 pont
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Melyik betiijelii kémcsoben van az az indikator, amelyik két pH-értéken is szint valt?

Az indikator betiijele

Az indikator szine

erosen savas
oldatban

kozel semleges
oldatban

erésen lugos
oldatban

Milyen a tobbi indikator szine erdsen savas, illetve liigos oldatban?

2 pont

Az indikator betiijele

Az indikéator szine erdsen
savas oldatban

Az indikator szine erdsen
bazisos oldatban

3 pont

Az alabbi tablazatban tiintesse fel az indikatorok jelét az atcsapdsi pH-juk szerinti névekvd

sorrendben!

A legsavasabb kozegben szint valto indikatorral kezdje, és figyeljen arra, hogy a ,, haromszinii”
indikator kétszer szerepeljen a sorban!

<

<

<

<

5 pont

OKTYV 2021/2022

donto forduld



Kémia II. kategoria Kodszam:

MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

kémcsoallvany

4 indikator kis kémcsében, Kis milanyag Pasteur-pipettaval

8 azonositando6 oldat, kis edényben, kis miianyag Pasteur-pipettakkal
0,1 mol/dm?3 sésav kis edényben, kis miianyag Pasteur-pipettaval

16 rovid kémcsd

desztillalt vizes flaska

Asztalonként:

gumikesztyli
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