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KEMIA I1. KATEGORIA
1. feladat

Budapest, 2022. marcius 19.
Javitasi-értékelési utmutato

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

A rendelkezésre dallo eszkozok és anyagok listaja a mellékletben taldlhato.

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

Lugol-oldat kvantitativ analizise

A kélium-jodidos joédoldatot gyakran tigy hasznaljdk, mintha a vizben egyébként rosszul oldodo
elemi jod vizes, fertdtlenitd hatdsu oldata lenne. Bar az oldatban a jodidionokbol és jodbol
egyensulyi folyamatban trijodidion (I3”) és mas polijodidok keletkeznek, minden tovabbi nélkiil
kiilon-kiilon is meg lehet hatarozni a két dsszetevé mennyiségét, sot a Lugol-oldat 6sszetételét
célszeri is o + Kl tartalom formajaban megadni.

Egy ilyen meghatarozasi feladat véarja ma a résztvevOket. Az oldat jodidtartalmat
(argentometridsan) eziist-nitrat-mérdoldattal, jodtartalmat (jodometriasan) pedig tioszulfat-
mérboldattal 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-méréoldattal
titraljuk. A titralas soran a csapadék feliiletére adszorbealodott indikétor szine vords, majd a
végpontban sarga szinre valt. Ekkor a csapadék hirtelen kitilepedése is megfigyelhetd.

Irja fel a titrdlds rendezett ionegyenletét!

Ag'+1"=Aal

1 pont

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tdmogatja
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Kémia II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

A para-etoxi-krizoidin indikator szokatlan médon jelzi a végpontot. Altaldban az indikétor ugyanis
a titralasi reakcio tipusanak megfelelé 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!
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A csapadékok feliiletén elsdsorban a csapadék sajat ionjai kdtddnek meg. A leirt titralas soran az
Agl feliiletén jobbara a feleslegben levd (negativ) jodidionok adszorbedlédnak. 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 kedvezdbb, ezért valtozik a csapadék szine. A toltés nélkiili részecskék kozott
megsziinik a taszitd kdlcsonhatas, ezzel magyarazhat6 a hirtelen leiilepedés.

1 pont

A fentiek alapjan vdlaszolja meg a kdvetkezd kérdéseket!

Milyen szinti a PEK indikator 4,3 pH alatt? voros

Milyen szinti a PEK indikétor 5,8 pH folott? sarga

1 pont
A jodkoncentracio meghatarozasanak modszere
A minta analitikai pontossaggal mért részletét 40-60 cm?®-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 tioszulfition (S2035%) reakcidja sordn tetrationdtion (S406%) és jodidion keletkezik. frja
fel a rendezett ionegyenletet!

I, +2S,03% = 2 + S4062

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?

crer

crer

az eziist-nitrat-méréoldat 0,05 mol/dm? koncentraciéju.

Az egyes meghatarozasok indikatorai nem zavarjak a masik mérést.
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Kémia II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

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

Az A) eljarast célszerli valasztani. A mas eljarast valasztok eredményeit is kiértékeltiik a
tovabbiakban.

Indoklés: Az oldat sotét sargasbarna szine akadalyozza a PEK indikétor szinvaltasanak
¢észlelését. Ezért el0szor a jodtartalmat érdemes titralni, majd a szintelen oldatban az eredeti és a
J0dbol keletkezett jodidot.

2 pont

Erdemes arra is figyelni, hogy az egyes titralasokban keletkez6 termékek reakcidba léphetnek a
masik mérdoldattal. A tetrationationok nem reagalnak.

Irja fel a két lehetséges reakcio egyenletét!

Ag"+ 1 =Agl
Agl + 2 S;03% = [Ag(S203)]* + I

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

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

A mérdoldat cseréjekor a biirettat alaposan el kell mosni.
Nem szabad tultitralni az oldatot a tioszulfattal.

1 pont

A minta és a mérdoldatok koncentracidja nem feltétleniil megfelelé 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 méréoldat térfogata ne legyen se
tal kevés (pl. 1-2 cmd), se pedig nagyobb a biiretta térfogatanal. Mivel a biirettank 25 cm?3-es,
idealis esetben 20 + 5 cm?® a mérdoldat fogyasa.

e 7.

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

Az oldatban c;,=0,00433 mol/dm?® és ci; = 0,0434 mol/dm?
Tioszulfat: 20 cm?® - 0,00433 mol/dm® - 2=20 cm® - ¢; ¢ =0,00866 mol/dm?® ~ 0,01 mol/dm?

mivel igy 20 cm® - 0,00866 mol/dm? jodidion is keletkezik:

Ag*": 20 cm® - (0,0434 mol/dm? + 0,00866 mol/dm?) = 20 cm® - c;

¢ = 0,0525 mol/dm?® ~ 0,05 mol/dm?®

Na2S,03-mérdoldat sziikséges koncentracioja: kerekitve 0,01 mol/dm?

AgNO3z-méréoldat sziikséges koncentracidja: kerekitve 0,05 mol/dm?®

4 pont
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Kémia II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

Melyik oldatot kell meghigitani?

Hdnyszorosdra?
Minta —
Na2S203-mérdoldat 10
AgNOs-mérdoldat —

1 pont
Mely eszkozoket hasznalja a higitashoz? Ha tobbet is higit, az eszkoz neve mellé irja oda a szamot,
amelynek a higitisahoz hasznalta: minta: 1.; tioszulfat: 2; eziist: 3.

100 cm® mérélombik
200 cm® mérélombik
100 cm? f6z8pohar

25 cm?® f6z6pohar

50 cm® méréhenger

100 cm®-es titralolombik
5 cm? pipetta

10 cm? pipetta

20 cm? pipetta

biiretta

2 pont
Hogyan végezte a higitast?

Pipettaval kimériink 10,00 cm®-t és mérélombikban 100,0 cm®-re toltjiik fel.
Mas, analitikailag helyes megoldas is elfogadhaté (pl. 20,00 cm?® higitasa 200,0 cm®-re).

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

Jegyezze le a felhasznalt mérdoldat-térfogatokat!

AgNOz-mérdoldattal Na>S203-mérboldattal
M¢érdoldat pontos koncentracidja 0,0498 mol/dm? 0,01014 mol/dm?
Titralt mintatérfogat 20 cm?® 20 cm?®
Meért fogyasok
Elfogadott fogyas (atlag) Vi Vs
Pontossag: 16+16 pont

1,5% hiban beliil maximalis, 7,5% hiban kiviil 0, a kettd kozott a hibaval ardnyos pontszam.
A mas beméréseket €s higitdsokat valasztok eredményeit is kiértékeltiik.

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

jod:  20cmd-c-2=Vicm?® - 0,01014 mol/dm?; ¢ =22 ant,)  gldmd

40

jodid: 20 cm® - (¢ + 2 =22 =V em? - 0,0498 mol/dm?;

C = (2,49-103V2 —5,07-1074Vy) - M(KI) g/dm?

0,010147,
40

Kl-koncentracio: (2,49-103V, -5,07-104V1) - M(KI) g/dm?®

I>-koncentracio: - M(1,) g/dm3

2 pont
Osszesen: 50 pont

A feladat 6sszpontszama 25 pont. (Kiszamitasa: elért pont - % )
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Kémia II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

MELLEKLET
Eszkozok és anyagok listaja

Eszk6z0ok:
e kesztyl (a laboratoriumban kitéve kiillonb6z6 méretekben)
e védoszemiiveg (a laboratoriumban kitéve)
e 25 cm?®-es biiretta
e fehér csempe

25-50-100 cm®-es fozépoharak

100,0 cm3-es mérélombik

200,0 cm3-es mérélombik

50,0 cmB-es méréhenger

3 db 100 cm®-es titralé 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 versenyzd sorszamaval
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KEMIA II. KATEGORIA
2. feladat

Budapest, 2022. marcius 19.
Javitasi-értékelési utmutato

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

Minden versenyzd négy indikatoroldatot kapott (betiivel jelzett kémcsdvekben, kevert

sorrendben). Az indikatorok a kovetkezok voltak:

neutralvords (NV) vords (pH < 4,4) sarga (pH > 6,2)
timolkék (TK) vords (pH < 1,2) sarga (2,8 <pH < 8§,0) kék (pH > 9,6)
bromkrezolzold (BZ) sarga (pH < 3,8) kék (pH > 5,4)

timoftalein (TF)

szintelen (pH < 9,3)

kék (pH > 10,5)

crer

kevert sorrendben) és 0,1 mol/dm® koncentracidju sésavat kaptak a versenyzok. Ezekhez az
oldatokhoz térfogatmérésre is alkalmas cseppentdket kaptak. Ezenkiviil 16 darab iires kémcsd

allt rendelkezésre az azonositasi kisérletek elvégzéséhez.

Az ismeretlenek a megadott disszociacids allandok alapjan kémbhatas szerint sorba allithatok.
Az alabbi tablazat az egyes ismeretlenek és a sosav becstilt pH-jat (ennek kiszamitasa nem volt
elvaras a diakoktol, és nem is volt sziikséges az azonositashoz) és az egyes indikatorokkal adott
szinét tartalmazza. (Az atmeneti szinek dolttel szedve.)

sosav | oxalsav | foszforsav | borkésav | aszkorbinsav | boérsav |NapHPO;| NasPO, | NaOH
pH 1,0 1,3 1,7 2,0 2,6 51 9,2 12,2 13,0
NV | voros vOrds vOrds vOrds vOrds vOrds sarga sarga sarga
TK| voros vOrds piros  |narancspiros| narancssdrga | sarga kek kék kék
BZ | sarga sarga sarga Sarga sarga zold kek kék kék
TF |szintelen | szintelen | szintelen szintelen szintelen szintelen | szintelen kék kék

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tamogatja
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Kémia II. kategoria Javitasi-értékelési ttmutatod

A fentiekbdl lathato, hogy a két legsavasabb és a két legligosabb oldat kivételével a tobbi 4
megkiilonboztethetd egymastol. Ezek esetében az oldatok keverésével lehet eljarni, tobb
lehetséges modon.

A NasPOgs- és a NaOH-oldatok megkiilonboztetése pl. sosavval lehetséges:

Pl. a s6savval 1:1 térfogataranyt elegyet készitiink mindkét oldattal. Ekkor 0,05 mol/dm?3-es
Na;HPO4 és NaCl oldatot kapunk, amelyek pH-ja kb. 9,2 és 7,0. (A pH-k pontos ismerete nélkiil
is becstilhet6, hogy az Na,HPOs-oldat pH-ja nagyobb.) Az indikatorokkal megvizsgalva ezeket
az oldatokat, talalunk olyat (timolkék), amellyel megkiilonboztethetok.

Az 1igy azonositott NaOH-oldat segitségével tudjuk megkiilonboztetni az oxalsav- és
foszforsavoldatokat:

PI. a NaOH-oldattal 1:1 térfogataranyt elegyet készitink mindkét oldattal. Ekkor
0,05 mol/dm?3-es NaH(COO).- és NaH,POg-oldatot kapunk, amelyek pH-ja kb. 2,8 és 4,5 lesz.
(A pH-k pontos ismerete nélkiil is becsiilhetd, hogy a natrium-hidrogén-oxalat-oldat pH-ja a
Kisebb.) Az indikatorokkal megvizsgalva ezeket az oldatokat, talalunk olyat (bromkrezolzold),
amellyel megkiilonboztethetdk.

Altaldban az egy- és tobbértékii savakat (pl. borkésav és aszkorbinsav) vagy bazisokat
megfeleld mennyiségli sav és lag adagoldsa utdn végzett Osszehasonlitdsokkal el lehet
kiiloniteni egymastol.

A fenti tablazat segitségével atcsapasi pH-juk szerinti novekvé sorba tudjuk rendezni az
indikatorokat (a timolkék a két atcsapas miatt kétszer kell, hogy szerepeljen):

timolkék < bromkrezolzold < neutrdlvordos < timolkék < timolftalein
Ertékelés:

1. Eszlelések — ha ilyen jellegli vizsgalatokat végez a versenyzé (4 pont)

sosav + indikatorok: 1 pont
ismeretlenek + indikétorok: 1 pont
elegyitések + indikatorok: 2 pont

2. Az ismeretlen oldatok azonositasa (16 pont)

helyes azonositas: 1 pont
helyes indoklas: 1 pont

3. A haromszinii indikator azonositasa és szinei (2 pont)

4. A kétszinl indikatorok szinei (1d. a fenti tablazatban félkovérrel szedve) (3 pont)
indikatoronként: 1 pont

5. Az atcsapasi pH-k sorrendje (5 pont)

Osszesen: 30 pont
A feladat 6sszpontszama 25 pont. (Kiszamitasa: elért pont -

(o V)]

)
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