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KEMIA II. KATEGORIA
1. feladat

Budapest, 2023. marcius 18.

A feladat elvégzésére és a vialaszlap kitoltésére dsszesen 150 perc dll rendelkezésére.

A rendelkezésre dallo eszkiozok és anyagok listaja a mellékletben taldlhato.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép és toll haszndlhato. Az eszkozoket
ujrafelhaszndldas esetén sziikség szerinti alapossdggal mosogassa el! Egy eszkoz vagy anyag
pontlevonds nélkiil potolhato, a tovabbiakért a teljes forduloé pontszamabol veszit 1-1 pontot.

A kérdésekre adott valaszait alaposan, szamoldsokkal indokolja!

A kodszamat minden lapra irja ra!

Elérhetd pontszam: 28 pont

Sav-bazis reakciok kovetése pH-méro segitségével

A kémiaversenyek sordn megszokhattuk, hogy a sav-bazis titralasok soran a végpontot
festékindikatorok szinvaltdsa jelzi. Mara a digitalis pH-mérdk dra drasztikusan leesett, az egyszerii
felépitésii kézi késziilékek gyakran olcsobbak, mint egy tekercs indikdtorpapir, és az ABC-ben is
kaphatoak. A gyakorlaton kiprobdljuk, hogy pH-mérd segitségével hogyan tudjuk a sav-bdzis
reakciokat kovetni.

A pH-mérd also részén talalhatd a mérd szenzor (Un. livegelektrod, 1. bra, 4.). Ez nagyon torékeny,
a munka soran ne érjen hozza, és ne iisse oda semmihez!

A munka megkezdése el6tt tavolitsa el a pH-mér6 alsé végét védé miianyag kupakot (6). A késziiléket
fogja allvanyba, és l6gassa bele egy 250 ml-es f6zépoharba gy, hogy a 150 ml-es jel a késziilék MIN
¢s MAX jelzése (5) kozé essen. Ha a folyadékszint nem éri el a MIN jelzést, akkor nem kapunk pontos
értéket, ha a folyadék a MAX jelzés fol¢ ér, akkor kdrosodhat a késziilék. Ha a késziilékre folyadék
froccsen, akkor gyorsan torolje szarazra papirtorlovel!

A késziiléken két ,,gomb” taldlhat6. A felsd ((l)/MODE, 1) segitségével lehet a késziiléket
bekapcsolni. Ha egyszer nyomjuk meg, akkor pH-mérési modba keriil a késziilék, ha tobbszor, akkor
a pH-mérés, hdmérsékletmérés, és kalibracié opciok kozott lehet valtani. Kizardlag a pH-mérés
funkciét hasznalja! A felsé gomb hosszi megnyomadsaval lehet a késziiléket kikapcsolni. Az alsé
gomb (2) a kalibralashoz sziikséges, ne hasznalja a munka soran!

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvaldsulasat az NTP-TMV-M-22-A0002 projekt tamogatja
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1. abra. A pH-méro és hasznalata

Meérések kozott a pH-mérd folyadékkal érintkez6 részét desztillalt vizzel mossa le! Vigyazzon,
hogy ne érje viz a késziilék fels6 (zold) részét! A késziilék 5 perc utdn magatol kikapcsol. Ilyen

esetben a U/MODE gomb rovid megnyomasaval a késziilék Ujra bekapcsol, a munka
folytathat6. A munka végeztével az alapos vizes lemosast kovetéen a miianyag részeket torolje
meg papirtdrlével. Ne érjen hozza az livegelektrodhoz! Végiil helyezze vissza a véddkupakot

(6)!

Ha bizonytalan a késziilék hasznalataval kapcsolatban, akkor kérjen segitséget! Ha véletleniil
belép a kalibralas tizemmodba, akkor mindenképpen szoljon a gyakorlatvezetonek!

Automata pipetta hasznalata

Az oldatok kiméréséhez nem pipettat és biirettat, hanem automata pipettat fogunk hasznélni.
Ez az eszkoz kis térfogatok (0,200-1,000 ml) pontos és gyors kimérését teszi lehetové.

Hasznalata:

1. A folyadékot nem kozvetleniil a pipettdba szivjuk fel, hanem a késziilek végére illesztett
(rahuzott) egyszer hasznalatos milanyag pipettahegybe (2. abra, 1). A folyadék csak ezt
érintheti. Figyelni kell a szoros, jol zaro érintkezésre, kiilonben csepeghet a pipetta. Egy
pipettahegyet csak egyféle oldat mérésére hasznaljon!

2. Beallitjuk a mérendé térfogatot a nyomogomb (2) tekerésével. Az aktualis értéket a pipetta
oldalan talalhato kijelzén tudjuk leolvasni (3) mikroliter egységben (pl. a 750 érték 0,75 cm®-t
jelent).

3. Els6 iitkozésig lenyomjuk a dugattyuat (111, A), és ezzel a leveg6t kiszoritjuk a pipettabdl.

4. A pipettahegy végét a folyadékba meritjiikk (I1), és lassan felengedve a gombot éppen a
beallitott térfogatot szivjuk fel a pipettahegybe (V). Fontos, hogy a felengedés lassan torténjen
(kb. 1-2 masodperc), kiilonben a felszivott oldat a pipetta belsejébe spriccelhet. Figyeljiink arra
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1s, hogy felszivas kozben a hegy végig az oldat szintje alatt legyen, azaz ne szivjunk levegot.
Természetesen csak a hegy alsé 1-2 cm-es részét siillyessziik az oldatba, a pipettat magat soha!

5. A céledénybe juttatjuk a folyadékot a dugattyt lenyomasaval (V). Ha az els6 iitk6zés utan
is tovabb toljuk a dugattyt végleges iitkozésig (B), akkor a folyadék teljes mennyiségét
eltavolitjuk a hegybdl. Fontos, hogy a hegy a kiiiritése soran ne érjen bele a f6zOpoharban 1évo
oldatba, hisz igy elszennyeznénk a pipettahegyet. Kiiiritéskor a pipetta végét tartsuk az oldat
felett, és egy erdteljes mozdulattal spricceljiik bele a folyadékot a féz6poharba (hogy minél
gyorsabban elkeveredjen).

6. Ha 0j oldatra valtunk a pipettazas soran, akkor mindenképpen cseréljiik le a hegyet egy
tisztara! Egy kiillon gomb segitségével tudjuk a hegyet levalasztani a pipettarol (4, VII).
Természetesen a mérdoldat ismételt adagolasahoz hasznalhatjuk ugyanazt a hegyet.

Vigyazzunk, nehogy véletleniil oldatot szivjunk a pipetta belsejébe. Ha ez eléfordulna, akkor
mindenképpen kérjiink segitséget a gyakorlatvezet6tol.

A munka megkezdése elott érdemes desztillalt viz segitségével begyakorolni a késziilék
hasznalatat.

A pH-méré és az automata pipetta hasznalatat a gyakorlat elején a feliigyelok
bemutatjak.

2. dbra. Az automata pipetta hasznalata
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Sosav és ecetsavoldatok mérése

Az automata pipetta segitségével mérjen be 1,000 ml sdsavat a 250 ml-es fozépoharba! Ontsén
a f6zOpoharba annyi desztillalt vizet, hogy az a 150 ml-es jelzésig érjen! Helyezzen egy
tivegbotot a poharba, keverje meg, majd siillyessze bele az allvanyba fogott pH-mérét ugy,
hogy a folyadékszint a MIN és a MAX jelzés koz¢ essen!

Adjon a pohar tartalmahoz 5 csepp timolkék indikatort, €s kapcsolja be a pH-mérat!

cre

tartalmahoz, hogy a pH végiil elérje a 11-es értéket! Fontos, hogy a részletek hozzaadasa utan
az Uivegbottal keverje meg a pohar tartalmat! Olvassa le a pH-t akkor, amikor mar nem valtozik
érdemben az érték a kijelzén. Az utolsod szamjegy 1-2 értéknyi valtozasa gyakorlatilag nem
valtoztat az eredményeken, ezért ne varjon az érték végs6 stabilizalodasara néhany
masodpercnél tobbet.

Minden hozzdadott részlet utin jegyezze fel a mért pH-értéket a kiilon lapon talalhato
tablazatban! Figyelje és rogzitse a timolkék indikator szinvaltozasat is!

Ha a méréssel végzett, akkor desztillalt vizzel mossa ki a f6z6poharat, oblitse el a pH-mérét és
az livegbotot, majd ismételje meg a mérést 1,000 ml ecetsavoldattal is!

Abrdzolja a két mérés eredményeit (a mért pH-t a hozzdadott NaOH-oldat térfogata
fiiggvényében) eqy milliméterpapiron, és jelolje az indikdtor szinvaltasi tartomanyadt is!

Milyen szineket mutatott az indikator a mérések soran?

Az abrazolt grafikonokon jelolje be az ekvivalenciapontot, és olvassa le a hozza tartozo fogyas
értéket (ami nem biztos, hogy pontosan egybeesik az adagolt térfogatok valamelyikével)!

A mérdoldat fogyasa az ekvivalenciapontig:
asosav vizsgalata sordn: L. cm

az ecetsavoldat vizsgalata sordn: ... cm

crer

A sosav koncentracidja: 0 mol/dm

Az ecetsavoldat koncentracidja: — ........ocoeiiiiieiin.l mol/dm?®
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Ha pH-méro helyett csak az indikatorra hagyatkoztunk volna, akkor milyen szindtmenet jelezte
volna az ekvivalenciapont elérését?

A sOsav mérése esetén:

Az ecetsav mérése esetén:

A sosav erds, mig az ecetsav gyenge sav. Hogyan jelenik ez meg a diagramokon? Mi utal arra,
hogy a két sav erdssége eltérd?

Az ecetsav mérése soran mennyi volt az oldat pH-ja akkor, amikor az ecetsav 50%-a reagalt
el? Ezen érték felhaszndlasaval szamolja ki az ecetsav Ks értékét!

pPH 50%-0s atalakuldsnal: ................cocooiiiiiiii i

Szamolas:

AZ eCetSaV Ks ErteKe: oot

Eros és gyenge sav keverékének mérése

A feladat masodik részében egy s6savbol €s p-nitrofenolbol (pNF) allé keverék Osszetételét
fogjuk meghatarozni.

Pipettazzon 1,000 ml ismeretlen oldatot a f6zopoharba! Adjon hozza annyi desztillalt vizet,
hogy a folyadékszint a 150-es jelig érjen! Adjon az oldathoz 5 csepp timolkék indikatort!
Vizsgalja az oldatot az eldbbi kisérlethez hasonléan 0,3 ml-es részletekben adagolva a
0,5000 mol/dm?3 koncentracioji NaOH-oldatot addig, mig a pH eléri a 11-es értéket!

Minden hozzdadott részlet utin jegyezze fel a meért pH értéket a kiilon lapon taldalhato
tablazatban!

Abrdzolja a mérési eredményeit (a mért pH-t a hozzdadott NaOH-oldat térfogata
fiiggvényében) eqy milliméterpapiron, és jelolje az indikdtor szinvaltasi tartomanydt is!
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Melyik lépcsé (, pH-ugrds”’) tartozik a para-nitrofenolhoz?

] Az elsé.

] A masodik.

] Mindkettd.

] Nem lehet eldonteni.

Allapitsa meg az ekvivalenciapontokat!

Fogyas a minta HCl-tartalmara: ........................ ml

Fogyés a minta pNF-tartalméra ........................ ml

erer

A minta HCl-koncentracidja: ~ ......oocoeiiiiniinn.. mol/dm?3
A minta pNF-koncentracioja: — .....oooeoveeiniinnns.n, mol/dm?3

A pNF gyenge sav. Mi utal erre a pH-diagramon?

Az oldat szine lugos kdzegben megvaltozott az el6z6 mérésekhez képest.

Mi lehet ennek az oka? (Tipp: egy kis fozépoharban végezzen kisérletet indikator haszndalata és

pH-mérés nélkiil!)
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Ha pH-méreés helyett csak az indikatorra hagyatkozva végeztiik volna el a mérést, jelolje, melyik
allitas lenne igaz a két ekvivalenciapontra!

1. ekvivalenciapont:

] alulmérjﬁk* [ kevesebb, mint 0,1 cm? eltéréssel mérjiik ] felﬁlmérjﬁk**

2. ekvivalenciapont:

[ alulmérjiik” [ kevesebb, mint 0,1 cm? eltéréssel mérjiik O feliilmérjiik™

“A fogyas a valos értéknél kisebb.
A fogyas a valos értéknél nagyobb.

A fentiek alapjan melyik koncentrdciot hatdarozhattuk volna meg pontosan, ha kizardlag az
indikatorra hagyatkoztunk volna?

(1 Egyiket sem.

« ey

crer

[] Csak a két koncentracid Osszegét.
LI Mindkét koncentraciot.

Kevés olyan indikatort ismeriink, amely a timolkékhez hasonldan kétszer is szint valt, ezért
savkeverékek mérése soran gyakran két indikator keverékét hasznaljuk.

Az alabbi tabldzatban szerepld parositisok koziil melyik(ek)et alkalmazhatndank a pH-méré
helyett a HCI-pNF elegy hagyomdnyos titralasara? Amelyiket nem, azt miért nem?

Indikator 1. Indikator 2. itélet, magyarazat

Metilnarancs Kurkumin
(piros-sarga 3,1-4,1) | (sarga-bordo, 7,8-9,2)

Metilvorss Fenolftalein
(Diros-sérga 4,4-6,2) (szintelen-rézsaszin 8,3-
p g b ) 918)

Bromfenolkék Timolftalein

(sarga-kék 3,5-4,6) | (szintelen-kék, 9,3-10,5)

Kongovords 4-nitrofenol
(kék-piros, 3,0-5,2) | (szintelen-sarga 5,4-7,5)
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1. feladat

MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

150 cm?® kb. 0,5 mol/dm? natrium-hidroxid-méréoldat (pontos koncentracidval)
10 cm?® HCl-oldat, felirat: HCI

10 cm® CH3COOH-oldat, felirat: ecetsav

10 cm® HCI+ para-nitrofenol-oldat, felirat: ismeretlen

pH-méro allvannyal és fogoval
automata pipetta 6 db pipettaheggyel, fogé a felfliggesztéséhez

250 cm?®-es fozépohar

2 db 100 cm?-es fézS8pohar
2db iivegbot

fehér csempe

flaska desztillalt viz

véddszemiiveg

milanyag Pasteur-pipetta
papirvatta

feladatlap, melléklettel

4 lap milliméterpapir

hegyes ceruza, radir, vonalzo

Asztalonként:
Timolkék indikétor cseppentdsben (50 mg 50 ml acetonban + 50 ml viz)
gumikesztyi
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A 2022/2023. tanévi
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
donto fordulo

KEMIA II. KATEGORIA
2. feladat

Nitrogéntartalmu ionok

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére osszesen 90 perc dll rendelkezésére.

A rendelkezésre dallo eszkozok és anyagok listaja a mellékletben taldlhato.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép és toll haszndlhato. Az  estkozoket
ujrafelhaszndlds esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

A kodszamat minden lapra irja ra!

Elérhetd pontszam: 22 pont.

Az asztalon négy kémcsdvet talal. Haromban nitrit-, nitrat- és ammoniumso6 oldata van feliratozva, a
negyedik egy szamozott ismeretlen. El6szor az ismert anyagokkal kezdje a kisérletezést.

Ha sziikséges az oldatokat melegiteni, akkor az asztalan levé hdpuskat (tulajdonképp egy veszélyesen
erés hajszarito) hasznalhatja. Melegités utan a hdpuska szaja maga is forro, kezelje 6vatosan.

A kisérletek soran két egyszerli kimutatasi probat kell tobbszor is elvégeznie.

. proba: A proba lényege, hogy a vizsgdlandd oldatot tartalmazd kémcsd szdjahoz tett
megnedvesitett pH-papirral vagy lakmuszpapirral ki tudja mutatni egy illékony nitrogénvegyiilet
jelenlétét megteleld koriilmények kozott.

Mi ez a vegyiilet? Mi a kimutatas alapja? Milyen kériilményekre van sziikség?

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvaldsulasat az NTP-TMV-M-22-A0002 projekt tamogatja
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II. préba: A proba a nitritionok szelektiv, nagyon érzékeny kimutatasa az un. Griess—llosvay-
reagens segitségével. A gyengén savas nitrittartalmu oldathoz par csepp reagenst adva
jellegzetes szinli szerves diazofesték képzddik. Fontos, hogy a reakcio csak savas kozegben
jatszodik le, de a reagens maga is sok ecetsavat tartalmaz, erdsen Savas. A proba annyira

crer

jelenlétében mas reakcio is torténhet, emiatt tovabbi szinvaltozas is megfigyelhetd lehet.

Vegezze el a probat az ismert oldatokkal! Tiintesse fel a tapasztalatait!

NO2~ NO3~ NHs*

A tovabbiakban kiilonboz6 reagenseket kell az oldatokhoz adnia, és ha torténik reakcio, az
elébbiekben leirt probak segitségével kimutatnia a reakcié nitrogéntartalmt termékét. Minden
reakcioban csak egy ilyen termék keletkezik, nem kell melléktermékekkel vagy a feladatban
nem emlitett anyagok keletkezésével szdmolnia.

Mindegyik reagens esetén gondolja meg, hogy mely ionnal/ionokkal varhato reakcio! Csak
ezekben az esetekben sziikséges tesztelnie! Minden esetben régzitse, hogy végzett-e probat, ha
igen, melyiket, és mit tapasztalt, és ezzel milyen terméket tudott kimutatni!

A) Adjon az oldatokhoz azonos térfogatti 2 mol/dm? koncentraciojit NaOH-oldatot!

NO2~ NOsz~ NH4*

Torténik reakcio? I/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcio? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcid? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Irja fel a prébaval kimutatott termék keletkezésének reakciéegyenletét minden esetben, ahol

reakcio tortent!

OKTYV 2022/2023
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Kodszam:

crer

egy Al-darabkat és melegitse! (A cink hasonloan viselkedik, de joval lassabbak a reakcioi lugos

kozegben.)

NO2~

NOs~

NH4*

Torténik reakcidé? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcido? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcio? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Irja fel a probaval kimutatott termék keletkezésének reakcidegyenletét minden esetben, ahol

reakcio tortent!
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Kodszam:

C) Savanyitsa meg a mintat ecetsavval, és dobjon egy-egy Zn-darabkat az oldatokba!

NO2~

NOs~

NH4*

Torténik reakcido? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcid? I/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Torténik reakcid? I/ N
Végzett probat? I/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

A kimutatott termék:

Irja fel a probaval kimutatott termék keletkezésének reakcicegyenletét minden esetben, ahol

reakcio tortent!
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D) Adjon két nagy kanal karbamidot a minta és azonos térfogatu ecetsav elegyéhez, és tartsa
forras kozelében 2-3 percig holégfuvoval! A karbamid [CO(NH2)2] tulajdonképpen a szénsav
diamidja. A kisérletben a harom koziil csak az egyik ion reagal, a reakcidban egyediili
nitrogéntartalmt termékként nitrogén, valamint szén-dioxid keletkezik.

NO2~

NOs~

NH4*

Torténik reakcido? 1/ N
Végzett probat? 1/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

Torténik reakcid? I/ N
Végzett probat? I/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

Torténik reakcid? I/ N
Végzett probat? I/ N

Kisérletek, tapasztalatok:

Irja fel a reakcio rendezett ionegyenletét!
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A szamozott kémcsében nitritsé oldata talalhato. Az el6zé kisérletek tapasztalatainak
felhasznalasaval mutassa ki, hogy talalhatd-e mellette nitration és/vagy ammoniumion!

Irja le pontosan a kisérleteit, tapasztalatait és kovetkeztetéseit!

Ammoniumion: Van O Nincs O

Nitration: Van O Nincs O
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Kémia II. kategoria

2. feladat

MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

Hossz kémcsovekbe t6ltve, mindegyikhez miianyag Pasteur-pipetta:

KNO: 0,02 M oldata
KNOs 0,2 M oldata

NH4Cl 0,5 M oldata
Szamozott ismeretlen oldat
2 M ecetsavoldat

2 M NaOH-oldat

Kis kémcsoében (kevesebb mennyiség):
Griess-llosvay reagens

Szilard karbamid

Zn darabkak

Al forgacs

lakmuszpapir darabkak

iires kémcesovek (rovid, 15 db)

3 tovabbi mlianyag Pasteur-pipetta
csipesz

kémcsdfogo

vegyszerkanal

hélégpuska

flaska desztillalt viz

oraiiveg (nedvesiteni a lakmuszt)

véddszemiiveg
papirvatta
feladatlap, melléklettel

Asztalonként:
gumikesztyll
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