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1. feladat

Ebben a feladatban a fehéritépor néven ismert tisztitoszer adalékanyagot allithatjatok eld!
Preparativ feladat:

10,0 g béraxot oldjatok fel meleg NaOH-oldatban, melyet tgy allithattok el6, hogy 2,1 g NaOH-
ot 62,5 ml vizben feloldotok. Borszeszégo felett vald melegitéssel addig kevergessétek az oldatot,
mig teljesen fel nem oldédik a szilard anyag. Szobahdémérsékletre hiités utan lassan, folyamatos
kevergetés mellett ontsetek hozza 118 ml 3,0 m/m%-os HyO, oldatot. Hiitsétek le az oldatot
jeges-vizes flirdében. Kis ideig hagyjatok allni az oldatot, mig megkezdddik a perborat krista-
lyok kivalasa. Kevergessétek az oldatot! A kristalyosodas befejeztével sziirjétek le az anyagot
Biichner-tolesér segitségével, mossdtok egyszer jéggel lehiitott vizzel (15 cm?), majd kétszer 20
cm? alkohollal, és szaritsatok 5 percig.

a) Kihevitett, kristalyvizét elvesztett béraxot elemanalizatoros vizsgélatnak vetiink ald. Azt
az eredményt kapjuk, hogy 22,85 m/m% natrium és 21,49 m/m% bér mellett csak oxigént
tartalmaz. Mi a kihevitett bérax képlete?

b) A gyégyszertarban kapott, egyébként tiszta béraxot szeretnénk atkristdlyositani, hogy
szép kristalyokat kapjunk. Ezért 58,20 g boraxot 80 °C-os vizben oldunk. Annyi vizet
adunk hozza, hogy éppen telitett oldatot kapjunk. Ezutan lassan 5 °C-ra hiitjiikk a rend-
szert és egy paranyi oltokristallyal segitjiik a tokéletes geometriaju kristalyok képzodését.
A mivelet sikeres befejezéseként 57,65 g kristalyt kapunk. A szakirodalom alapjan tud-
juk, hogy 100 g viz 5 °C-on 2,52 g, mig 80 °C-on 79,57 g kristdlyvizmentes béraxot old.
Hény kristalyvizzel kristalyosodik a bérax?

c) A fehéritéport igy jellemzik: a natrium-perborat vizes oldat formédjaban 60 °C felett
gyorsan bomlik, amely soran oxigén szabadul fel. Mi lehet ennek az oka? Mi lehet a
képlete?

d) A fehéritépor osszetételének meghatarozasa végett egy 13,90 g-os mintat heviteni kez-
diink. 70 °C utan tomegallanddsidgot tapasztalunk, 9,02 g anyag marad vissza, mely
visszahtilés utan elfolydsodik. Mi lehet a visszamaradt anyag képlete?

Analitikai feladat:

Mérjetek ki oraiivegen 4,0 és 4,5 g kozotti tomegti, altalatok készitett fehéritoport és oldjatok
fel 100 cm?® desztillalt vizben. Ezutdn egy 250 cm?® mérélombikba dntsétek 4t az oldatot, majd
toltsétek jelre. Egy mérés elvégzéséhez pipettdzzatok ki 20 cm3-t a torzsoldatbdl, majd adjatok
hozz4 10 cm?® 10 %-os kénsavat és 0,6 - 0,7 g KI-ot. A KI-ot mindenképpen a savanyitds utdn
adjétok a mintdhoz. Vérjatok 15-20 percet, majd titréljatok meg 0,1 cm® Na,S,0;-oldattal. A
végpont elott, halvanysarga szinnél par csepp keményitot adjatok az oldathoz és a kék oldatot
titraljatok elszintelenedésig!

e) A titralds eredménye alapjan szamitsatok ki a fehéritépor pontos Gsszetételét!

f) Hogyan képzédhet a fehéritdporbdl oxigén? Melyik vegyiilet felel6s érte? Hogyan mutat-
natok ki ezt a vegytiletet? Tervezzetek meg egy kimutatasi probat!
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g)

A megadott minta alapjan irjatok jegyzokonyvet!

Megoldas:

a)
b)

Koénnyen kiszamolhato, hogy a kihevitett bérax dsszegképlete Na,B,O..

Ebben az esetben tételezziik fel, hogy az 58,2 g kristalyvizes (hiszen a gydgyszertarban
vettilkk) béraxban a g kristalyvizmentes s6 van. A telitett oldat készitéséhez pedig b g
vizet hasznaltunk fel. Kiszamolva a tomegszazalékos oldhatésagot a kovetkezo egyenletet
kapjuk:

a
— = 0,44

58,2+ b ’

Ha 58,2 g kristalyvizes béraxban a g viz van, akkor 57,64 g-ban 0,99a g taldlhatd. Tehat
az oldatban maradt borax tomege 0,01a g. Az oldat témbege pedig b + 0,66. Tehat:

Az egyenletet megoldva a-ra 31 g addédik, ebbdl pedig kiszamolhato, hogy a bérax 10
kristalyvizzel kristalyosodik.

A fehéritéporban valamiféle peroxo-vegytlet taldlhaté, ezért fejlodik beldle oxigén. Ez két-
féleképpen valésulhat meg: peroxo-borat anion vagy kristalyviz-szertien jelenlévé hidrogén-
peroxid miatt. Ha utébbit feltételezziik, akkor a kapott kristdlyok keletkezésének reak-
cibegyenlete:

A szamolas eredményeképpen megkaphatd, hogy a perborat s6 3 kristalyvizet tartalmaz.
Igy a reakcidegyenlet:

A hidrogén-peroxid vagy a peroxo-borat ion a jodidot jodda oxidalja, ennek mennyisége
mérhetd tioszulfat-oldattal. A titralas eredményébol szamolhaté ki, hogy a néatrium-
perborat, azaz a fehéritépor egy hidrogén-peroxiddal kristalyosodik. Tehat a fehéritopor
képlete: NaBO, - H,O, - 3H,0

Tehat a hidrogén-peroxid felelés a fehéritopor tulajdonsagaiért. Kimutatni oxidalé tulaj-
donsaga alapjan lehet legkénnyebben.
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2. feladat
A)

Az el6ttetek 1év6 dratvegeken és Petri csészéken a kovetkezo anyagok szerepelnek:

Borkésav, Almasav, Citromsav, Szacharéz, NaCl, CaCl,, Szédabikarbéna, Zselatin, Liszt,
Szalalkali, Keményito, Kalium-metabiszulfit

Azonositsatok 6ket!

Megoldas: A feladat megoldashoz szamos reagens allt rendelkezésre, ezért tobbféle megoldés
elképzelhetd volt. Alapvet&en érdemes volt oldatokat késziteni a porokbdl (mar ahol lehetett),
és pH papirral végignézni a kémhatast. Ligos kémhatast mutatott a szédabikarbéna és a szal-
alkéali oldata. Mindkét vegyiilet por forméajaban pezsegve olddédott sésavban, utobbi porbdl
viszont NaOH segitségével kimutathaté az ammoénia. A kalium metabiszulfit is mutathatott
ligos kémhatast, ezt Lugol-oldat elszintelenitésével lehetett egyszeriien kimutatni. A nehezen
vagy nem oldodo vegyiiletek koziil a keményité mivel valamelyest oldodik, igy az oldat tisztaja
is kék szinreakciot ad joddal. Liszt esetén csak a szuszpenzid esetében jelenhet meg a kék
szin. A szachardz azonosithaté volt példaul eziisttiikor-probaval. A zselatinbdl f6zés utan zselé
készitheto, vagy kicsaphaté nehézfémsoval. A semleges kémhatast oldatok koziil a NaCl és a
CaCl, is fehér csapadékot valaszt le eziist-nitrat oldatbol, de kénsav hatasara csak a CaCly ad
csapadékot.

A feladat legnehezebb része a szerves savak megkﬁlénbéztetése volt. Mivel rendelkezésre éllt
Slg titralva meghatarozhato a koncentraciéja mol/dm?-ben. Innen egyszerii szdmolni a mol4ris
tomeget, aminek segitségével azonosithatoak a szerves savak.

B)
Mérjetek be 5 kémes6be 2-2 cm?® 0,01 mol/dm?-es eziist-nitrat oldatot és elegyitsétek elészor

Na-citrat-oldattal, majd hidrokinon-oldattal (mindkettd 0,01 mol/dm?-es) a kovetkezd téablazat
szerint:

Na-citrat | 16 cm® | 8 cm?® | 4 cm? | 2,8 cm? -

hidrokinon | 5 csepp | 10 csepp | 1 cm?® | 1,4 cm?® | 10 csepp

A szinek 6sszehasonlitasa érdekében higitsatok az oldatokat azonos térfogatira desztillalt viz
segitségével, majd jol keverjétek meg a kémcsovek tartalmat. Magyarazzatok a latottakat!

Megoldas: A kisérletet elvégezve az tapasztalhatd, hogy a kémcsovekben 1év6 zavaros
rendszerek ateso fényben kiillonbozé szint mutatnak. Egyedil az a kémesé méas, ahol nincs
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Na-citrat a rendszerben, tehat a citrat ionoknak fontos szerepiik van. Alapvetéen a hidrokinon
egy redukaldszer és fémeziistté redukélja az eziist-ionokat, ami szépen kivalik a citratmentes
kémcsOben. Azonban a tobbi kémcesoben hosszabb idé utdn sem alakul ki tomor csapadék. A
szort fénnyel valo viselkedés is azt mutatja, hogy kolloid oldatok képzodnek. Ennek az az oka,
hogy a kolloid méretli fémeziist részecskék feliiletére citrat-ionok adszorbedlédnak, beburkoljak
igy védik a tovabbi ndvekedéstél és a koagulalastol. A citrat-ionok és a hidrokinon mennyiségi
viszonyainak fliggvénye, hogy mekkora kolloid részecskék alakulnak ki, ezédltal a fényszoras
pontosan melyik hulldimhossz tartomanyban a legerdsebb.

3. feladat

Kiilonb6zo tulajdonsagu folyadékok dsszeontésekor gyakran taldlkozunk a térfogati kontrakcid
jelenségével, amikor az 6sszedntott folyadékok térfogata kisebb lesz, mint a komponensek 6nallo
térfogatanak 0sszege. Az idedlis elegyek definiciéja kimondja, hogy ezek esetében nincs térfogati
kontrakcid, ugyanis idedlis elegyek esetén a térfogatok osszeadhatoak. Ebbol az kovetkezik, hogy
az idedlis elegy 1 moljanak térfogata (az tgynevezett moltérfogat, V.) a komponensek tiszta
allapotban mért moltérfogatanak (V,°) moltort (x;) szerinti silyozott atlagaval egyenld:

Ve = Z%V;o

A moltort (x;) az anyagmennyiség %-kal analég mennyiség, csak nem szézalékban fejezzik ki,
tehat a moltort értéke 0 és 1 kozott taldlhato. Redlis elegyekre is fel lehet irni egy hasonld
egyenletet, &m ekkor a komponensek tiszta dllapotban mért moltérfogata (V°) helyett az anyag
in. parcidlis molaris térfogatat (V;) helyettesitjiik:

Ve = szvz

Egy komponens parcialis molaris térfogata csak az adott Osszetétel elegyre jellemz6. Egy masik
Osszetétel mellett mas értéket vehet fel a parcidlis moléris térfogat. Azt is elmondhatjuk, hogy
egy elegyben az i-edik komponens parcialis molaris térfogata egyenlo azzal a térfogatvaltozassal,
amely akkor kovetkezik be, ha allandé hémérsékleten és nyomason az adott Osszetételii elegy
végtelen nagy mennyiségéhez az i-edik komponens 1 moljat adjuk. A parcidlis molaris térfogat
nem valodi térfogat, hiszen példaul negativ értéke is lehet, illetve azért sem valodi, mert értéke
fiigg az elegy Osszetételétdl.

Egy kétkomponensti (biner) elegy esetében a kovetkezd egyenletet irhatjuk fel:
‘/e = l’lvl + IQVQ = (1 — JIQ)Vl + IQVQ = Vl + LL’Q(VQ — Vl)

Vegytink egy kétkomponensii elegy esetében két, egymassal majdnem megegyezd moltorttel
rendelkezé elegyet (A és B). Ebben az esetben a komponensek parcidlis molaris térfogatat
egyenlonek vehetjiik a két elegyben, mivel nagyon kicsi az eltérés. Ezért a kovetkezo egyenletek
irhatoak fel:
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Vea=Vi+aza(Va -V,
Vep=Vi+ap(Va -V
azaz Voo — Vg = w9a(Va — V1) — 29 5(Va = V1) = (9.4 — 22.58) (Va2 — V)

AV, 4 — V. p kifejezés egyenl6 az elegy moltérfogatanak megvéaltozasaval, mig a xo 4 — 22
kifejezés a moltort megvaltoztatasa. Mivel a moltortek kiilonbsége nagyon kicsi a kdvetkezo

kifejezés irhato fel:

Vea—Vep  dVe

T2.A — T2B dIz

Ennek a kifejezésnek (matematikailag
derivélas) az a jelentése, hogy a V, —
xo fliggvény egy adott pontjaba huzott
érint6 a meredeksége a két komponens
adott Osszetételhez tartozo parcialis mo-
laris térfogatanak kiillonbségével egyezik
meg. Illetve azt is jelenti, hogy a ten-
gelymetszetek a két komponens parcialis
molaris térfogataval egyenléek. A kovet-
kez6 abran lathatjatok hogyan lehet en-
nek a grafikus megjelenését elképzelni.

Xz

A parcialis molaris térfogatokat legegyszeriibben stirtiségméréssel lehet meghatarozni. Ha
kiillonbozo osszetételil, azaz kiillonbozo moltorttel rendelkezo elegyeket készitiink, és megmérjiik
azok stirliségét akkor a stirtiségek (p) az elegyek kozepes molekulatémege (My) molekulatomege

alapjan az elegyek moltérfogata kiszamolhato:

M,

My, = v My + 29 My illetve V, = —
p

Készitsetek 95,6 m/m%-os etil-alkoholbédl és desztillalt vizbol kiilonboz6 Gsszetételil elegye-
ket! Az altalatok valasztott idopontban mérjétek meg ezen elegyek stirtiségét! A tiszta etanol

stirtiségét megadjuk: 0,7893 g/cm3!

a) Készitsetek tabldzatot, melyben szerepel az dltalatok készitett elegyek: tomegszazalékos
osszetétele, moltortje (etanolra), stirtisége, kozepes molekulatomege, illetve moltérfogatal

b) Abrézoljétok a tomegszazalékos Gsszetétel - siirliség és a moltort - stirfiség figgvényeket

(kiilon-kiilon) milliméterpapiron!

c) Mit olvashatunk le a b) feladatrészben felrajzolt grafikonokrél? Linearisan valtozik - a

stirtiség az Osszetétel fiiggvényében?

d) Egy harmadik milliméterpairon készitsétek el a feladat szovegéhez hasonld elrendezésben

a moltort - moltérfogat grafikont!
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e) Olvassatok le a az etanol és a viz parcialis moldris térfogatat 0,25; 0,50 és 0,75-6s moltortek
esetén! Az adatokat foglaljatok 6ssze tablazatban!

f) Mire kovetkeztethetiink a gorbe alakjabo6l? Mikor hasonlit inkdbb egyeneshez, és milyen

esetben gorbiil jelent6s mértékben?

g) Roviden ismertessétek a siiriségmérd eszkoz miikodési elvét!

Megoldas:

a) Az aldbbi tdblazathoz hasonlét lehetett mérni a stirtiségméré segitségével. Talan a legegy-
szerlibb, és leggyorsabb modja a kiillonb6zo Osszetételil elegyek gyartasanak a kovetkezo:
vesziink 10 em?® 96 %-os etil-alkoholt, és pipettéval, vagy cseppentével folyamatosan no-
veljiik a térfogatat desztillalt vizzel. Elészor 1-2 cm3-t adunk hozza, majd fokozatosan
egyre tobbet. 200 cm? koriili végtérfogat esetén mar 5 %-os etanoltartalom alatt vagyunk,

onnan mar lehet a kovetkezo pont a tiszta desztillalt viz.

m/m% | z(EtOH) | Stirtiség | M;, Ve
100,0 1,000 0,7893 | 46,068 | 58,366
95,6 0,895 0,8128 | 43,114 | 53,044
86,9 0,722 0,8347 | 38,268 | 45,846
79,7 0,605 0,8520 | 34,990 | 41,068
70,8 | 0,487 | 08730 | 31,674 | 36,282
61,7 0,386 0,8929 | 28,852 | 32,313
51,7 0,295 0,9137 | 26,288 | 28,771
40,7 0,211 0,9358 | 23,948 | 25,591
28,5 0,135 0,9566 | 21,805 | 22,794
17,9 0,078 0,9715 | 20,216 | 20,809
10,2 0,043 0,9818 | 19,212 | 19,568
6.2 0,025 | 0,9877 | 18,726 | 18,959
0,0 0,000 | 0,9985 | 18,016 | 18,043
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c)

c)

moltort - slrlség

L
0,5800 .\

0,9300 \\
0,8800 = S(riség

0,8300 \\

D.?BDD T T T T T
0,00000 0,20000 040000 060000 080000 1,00000

A siirtiség nem linedris fiiggvénye sem a tomegszazalékos Osszetételnek, sem a moltortnek.
Linearis kozelités maximum kis tartomanyban engedhet6 meg pontos szamolas esetén.
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d)

A leolvasast a feladatban megadott dbrahoz hasonléan kellett elvégezni. Mivel a kapott
gorbe sokkal kevésbé gorbiil, mint a képen lathato, ezért az érinté huzasa meglehetosen
nehéz manudlisan. Az mindenképpen igaz, hogy a viz parcidlis molaris térfogata 18 cm?
ald, az etanolé pedig 58 cm? al4 fog esni.

A gorbe alakja akkor hasonlit az egyeneshez, mikor a molaris térfogata a komponenseknek
kevéssé fligg az Osszetételtdl. Ekkor igaz az, hogy a térfogatok dsszeadhatdak elegykészités
soran. Tehat abban az esetben egyenes a gorbe, mikor a térfogati kontrakcié jelensége
minimalis. Ha pedig jelentésen gorbiil, akkor a térfogati kontrakcionak komoly jelentosége
van.

A stirtiségméro miiszerben taldlhaté U-csovet a miszer adott frekvencian rezgeti. A meg-
toltott U-cs6 rezgési tulajdonsagai attdl fiiggenek, hogy mennyi a benne 1év6 folyadék
stirtisége. Igy tudunk vele stirtiséget mérni.

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtalalhatéak!
Az elsé és a harmadik feladat részletesen indokolt megolddsa 18 pontot ér, mig a méasodik feladatért 16 pont
szerezhetd. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat, szdmolégép és irdeszkozok hasznalhatdak. Sikeres
versenyzést kivanunk!

a szervezok



