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Laborbiztonsagi Kisokos

Barmi probléma van, szolj a szervezoknek!

Oltozék

Mindenkinek kotelezé begombolt laborképenyt viselni.

Kotelezo kesztytit viselni, kivéve, ha forré anyagot késziilsz megfogni.

Bemérésnél és forraldsnal laborszemiiveg viselése kotelezo.

A hosszt hajat fel kell fogni, tilos gytrit, karkotot, kardrat, hossza fiilbevaldt, stb. viselni.

Magaviselet

A laborvezetok utasitasait kovetni kell!

A laborban taldlhaté minden anyag vegyszernek minésiil!

A laborban tilos enni, inni.

Tilos rohangalni, a tobbiek testi épségét veszélyeztetni.

Vegyszer, nyilt lang f6lé nem szabad hajolni.

Tilos szerves anyagot nyilt lang kozelébe vinni!

Kesztytivel, laborkopennyel ne nytuljatok az arcotokhoz, hajatokhoz, stb.
Keriiljétek a vegyszerekkel vald direkt érintkezést.

Baleset esetén

Keriiljétek a panikot!

A legkisebb balesetrol is szoljatok a laborvezetéknek!

Ttzet ne oltsatok vizzel! Kis tiiz esetén zarjatok el a leveg6tol az edény lefedésével, nagyobb
tliz esetén szoljatok a szervezdknek!

Boérre kertilt sav esetén azonnal b6 hideg vizzel mossatok le a feliiletet, és szdljatok a szerve-
z6knek!

A balesetvédelmi szabalyok be nem tartasa esetén eloszor csak figyelmeztetiink,
masodik kihagasra pontlevonas jar, a harmadik esetén a versenyzo6t kizarjuk a
laborbdl!
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1. feladat

A szerves vegytletek szamos tagja rendelkezik valamilyen jellegzetes illattal, kellemetlenebb
esetben szaggal, blizzel. Ebben a feladatban (ha pontosan kovetitek az utasitdsokat!) egy kel-
lemes illati vegytiletet fogtok eldallitani a megadott recept alapjan.

Preparativ feladat:

Szaraz kémcesébe mérjetek be 2,0 ml vajsavat (p = 0,96 g/cm?) és 2,6 ml etanolt (p = 0,79 g/cm?).
Adjatok hozza 5 csepp tomény kénsavat, majd a kémecsovet dugaszoljatok be, razzatok Ossze,
majd 70 °C-os vizfiirdoben melegitsétek 30 percig. A kémcsovet 5 percenként szelléztessétek,
nehogy a megnovekedett nyomas kilokje a dugot vagy szétvesse a kémesovet. A kémeso tartal-
mat ilyenkor razzatok is meg!

Miutan letelt a 30 perc, a kémcsovet hiitsétek le. Adjatok hozza 2 ml félig telitett (kb.
13 m/m%-o0s) NaCl-oldatot, dugaszoljatok be, majd alaposan razzatok oOssze. A fazisszét-
valds utdn az als6 vizes fazist Pasteur-pipettéval tavolitsatok el. Ezt a 1épést (NaCl-os mosés)
még kétszer ismételjétek meg. Ezutdn adjatok hozzd 5 ml telitett (kb. 9 m/m%-os) NaHCO;-
oldatot, a nyitott kémcsovet alaposan razzatok ¢ssze, majd bedugaszolva ismét razzatok ossze.
A fazisszétvalast kovetoen tavolitsatok el az alsd, vizes fazist. Ezt mindaddig ismételjétek, mig
gazfejlodést tapasztaltok. Ezutan ismételten 2 ml félig telitett NaCl-oldattal razzatok ki az
oldatot, haromszor egymas utan.

A kirazast kovetoen a felsd, szerves fazist pipettazzatok at egy szaraz kémcesébe, majd adjatok
hozza kevés vizmentes magnézium-szulfatot. 15 perc utan a szaritészert Pasteur-pipettaba he-
lyezett vattan at szlirjétek elére lemért tomegii kémesobe, majd ennek a tomegét is mérjétek
le!

a) [rjatok fel a folyamat reakcidegyenletét vonalképletet vagy félkonstitticiés képletet alkal-
mazva/!

b) Mi célt szolgal az elején hozzdadott kénsav?

c) Hany g terméket sikertilt el6allitani? Mekkora a termelési szdzalék 100 %-os tisztasagot
feltételezve?

d) Miért rdzzuk ki a nyersterméket natrium-hidrogénkarbonattal? Milyen gaz keletkezik
koézben?

e) Milyen illata van a terméknek?

f) Bar a vizoldékony alkoholok nagy része eltavolithaté extrakeid segitségével, a termék nem
teljesen tiszta. A nyersterméket hogyan tisztitanatok meg a maradék alkoholtol?

g) Milyen més gyiiméles illati észtert ismertek? Soroljatok fel legalabb 2 példét!

h) A terméketeket mutassatok meg az egyik szervezének!
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2. feladat

Ha egy gyenge sav és egy eros bazissal képzett sdja egyszerre van jelen az oldatban, akkor puffer-
oldatrél beszélhetiink. Természetesen gyenge bazis és erds savval képzett sojanak jelenléte
esetében is puffert kapunk. A puffer-oldatok kiilonlegességét az adja, hogy az erds bazisok illetve
erds savak pH-ra gyakorolt hatasat csokkentik. A gyenge savat (jeloljik HA-ként) tartalmazé
oldatban igy frhaté fel a HT ionok képzddése:

HA =—H" + A"

Viszont mivel jelen van a sdja is (tekintsitk a NaOH-dal képzett sot), ezért a kovetkezd reakeid
is végbemegy:

NaA = Na™ + A~

.....

hogy a s jelenléte visszaszoritja a gyenge sav disszociojat. Mivel eleve gyenge savrol beszéliink
és még vissza is szoritjuk a disszociaciot jogosan élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy a sav-
maradékionok teljes mennyisége a s6tél szarmazik és a gyenge sav ,bemérési” koncentraciéja
elhanyagolhatéan csokken a disszociacié okan. Tehat felirhatok az alabbi kozelitések:

Cso = [A7] €8 oy = [HA]

Azaz a savi disszociacids egyensulyt felirva, majd a két oldal negativ logaritmusat képezve:

_ [HT]-[A7]
T
'lg(Ks):szsz—lg[[ﬁA]]:pH_lg CC:;

Ez utébbi a Henderson-Hasselbach egyenlet, melyb6l adodik, hogy az oldat pH-ja jo kozelitéssel
a so és a sav bemérési koncentracidjatol fiigg:

Css

pH = pK + Ig

CS&V

Ha a pufferelegyhez erds savat adunk, akkor a s6 anionjaibdl szabad sav képzodik, tehat ha a
hozzaadott sav koncentracidja x, akkor a kévetkezo irhaté fel:

Csyp — X

pH = pK + Ig
CS&V + xT

Er¢s lug hatasara pedig a s6 koncentraciéja névekszik, a savé pedig csokken, tehat a puffer-
rednszer pH-ja az 6sszetevok aranyatol fiigg! Azonban ez nehezen 6sszehasonlithaté, igy 1étre-
hoztak a pufferkapacitas fogalmat.

c s

amelynek a hatdsara 1 dm?® pufferoldat pH-ja egységnyivel csokken vagy novekszik.

3. oldal



681 DURER VERSENY
KEMIA FELADATSOR

9-12. OSZTALYOSOK

DONTOS:
2020. FEBRUAR 7.

Kisérleti feladat:

A pufferkapacitds meghatdrozdsdhoz erés savként 0,5 mol/dm3-es sésavat, erés bazisként 0,5
mol/dm3-es NaOH-oldatot fogtok hasznalni. A pontos szdmoldshoz azonban ezen oldatok pon-
tos koncentracidjara van sziikség. A sésavoldat faktorat megtaldljatok az tivegére felirva, vi-
szont a NaOH-oldat faktorat nektek kell meghataroznotok, ugyanis az el6z6 nap mért érték
meglehetosen pontatlan ebben az esetben. A faktor meghatarozasdhoz talaltok pontos tomegi
oxalsavat ((COOH)y- 2 Hy0), készitsetek beléle 100 cm® oldatot, majd 20 cm3-es részleteit
titraljatok meg a faktorozandé NaOH-oldattal.

a) Miért valtozik a NaOH-oldat koncentraci6ja (faktora) gyorsabban, mint a sésavé?

b) Mennyi a mérések soran hasznidlandé NaOH-oldat faktora?

A feladat els6 részében ismert Osszetételii oldatok pufferkapacitasat kell meghataroznotok. A
kovetkez6 tablazat alapjan készitsetek 3 pufferoldatot (mindegyikbél két parhuzamosat a savas
és lugos pufferkapacitdas meghatérozasahoz). Szamoljatok ki az elméleti pufferkapacitdst és en-
nek megfelel6en adjatok sésavat és NaOH-ot a mintdkhoz, majd pH-méro segitségével mérjétek
meg az elkésziilt elegyek pH-jat. A feladatrész soran 0,3000 mol/dm?-es ecetsav oldatot és
0,3000 mol/dm3-es natrium-acetat oldatot hasznaljatok. Az ecetsav pKj értéke: 4,75.

Ecetsav | Natrium-acetat | desztillalt viz
1. oldat | 25 cm? 25 cm?® 50 cm?®
2. oldat | 50 cm?® 50 cm? 0 cm?®
3. oldat | 50 cm? 25 cm? 25 cm?

c) Foglaljatok Ossze tablazatban a készitett 3 oldat savas és ligos tartomanyban kapott
elméleti, illetve a méréssel meghatarozott pufferkapacitasat!

d) Hasonlitsatok Gssze, hogy a sav és ligoldat hozzdaddsa utan a pH értéke valéban 1 egy-
séggel valtozott -e! Amennyiben eltérés tapasztalhaté indokoljatok az okat!

e) A pufferrendszer két osszetevéjének aranya hogyan befolyasolja a savas és ligos irdnyban
mért pufferkapacitasokat?

Kaptatok egy ismeretlen pufferoldatot is. 100-100 cm3-ét pH-mérd mellett titralva hatérozzatok
meg az oldat pufferkapacitdsat mind savas, mind lagos irdnyban!

f) Mennyi az ismeretlen oldat pufferkapacitasa?

g) A mért értékek segitségével hatdrozzatok meg az ismeretlen pufferoldatban 1évé sav kon-

////////

h) A pufferhatés szamszertisitése érdekében szamoljatok ki, hogy mennyi lett volna a pH a
pufferkapacitasnak megfelel$ sav/lig hozzdadasa esetén olyan kiindulési oldat esetében,

« s
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3. feladat

A vanadiumnak tobbféle oxidaciés szama lehet, ezek egy része szines megjelenésti.
a) Milyen oxidéciés dllapott a vanddium a kapott ammoénium-vanadat-oldatban?

Az els6 kémes6ben 5 cm?® reagens NH,VOs-oldatot savanyitsatok meg 8 csepp cc. kénsavval. A
vanadium az igy nyert ersen savas oldatban nagyrészt VO?*-ionok forméjéaban talalhaté, de
kisebb részt polivanadationok, féleg dekavanadétion (V1002867) kiilonb6z6 mértékben protonalt
formaéi is jelen vannak, ezek felelosek az oldat szinéért.

b) Milyen szint lett az oldat? (Elképzelhetd, hogy a polimerizéciés folyamatok miatt csak
nagyon rovid ideig tapasztalhat6 az eltérd szin.)

A kévetkezd kémes6ben 5 ecm? reagens NH,VOs-oldat 8 csepp kénsavval megsavanyitott olda-
tahoz adjatok 8 csepp telitett NasSOs-oldatot. A redukcié néhany masodperc alatt lejatszodik,
amikor [VO(H,0)5)*" 6sszetételti akvakomplex képzddik. Az eleinte jelentkezd szin a dekava-
nadatok és a VO*"-akvakomplex egyiittes jelenlétének az eredménye.

c) Milyen szinti lett az oldat?

d) TIrjatok fel a redukci6 reakciéegyenletét!

A harmadik kémcs6ben adjatok 5 cm?® reagens NH,VOs-oldathoz cink forgdcsot és 10 csepp
cc. HySOy4-at. Ezutan melegitsétek forrasig, majd néhany percig hagyjatok éllni. Az eleinte
megjelend szin utan atvalt az oldat a [V(Hy0)g]*"-ionok szinére.

e) Milyen az el6szor megjelend szin?
f) Milyen szintiek a [V(Hy0)g]*"-ionok?
g) [rj4tok fel a reakcidegyenletét metavanadatbél kiindulval

Az utols6 kémesében 5 em? reagens NH,VOs-oldathoz adjatok nagyobb mennyiségfi cink for-
gacsot és 25 csepp cc. HoSOy4-at, majd forraljatok 3-4 percig. Az elobbi reakcié gyorsan
lejatszodik, majd egy harmadik szin jelenik meg, ami a [V(Hy0)g]**-ionok képzédését jelzi.

h) Milyen szinti a [V(Hy0)g)**-ion?

i) Irj4tok fel a tovabbredukalédas reakciéegyenletét!

5. oldal
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A vaniddium Latimer-diagramja savas kozegben (pH = 0) az alabbi (a két vanddium speciesz
kozotti nyilon a kozottiik felirhaté redoxi reakcid standard elektrédpotencidlja lathaté V-ban
kifejezve):

0,337 -0,255

vav) 225 vy =222 v

1,000 —-1,13
e -

V(V) \Y

j) Adjatok meg az egyes oxidaciés dllapotokhoz tartozé vanadium-tartalmi ionok képletét!

Ha egy oldatban a vanadium két kiilonb6zo oxidacios allapotban is jelen van, akkor az oldatot
tekinthetjiik redoxi rendszernek. Ha egy ilyen oldatba egy inert fémbél késziilt (példaul platina)
elektrédot helyeziink, akkor az igy kapott elektrokémiai félcella jol definidlt elektrodpotencialt
vesz fel, mely alkalmas referencia elektroddal szemben mérhet6. A kialakult potencidk termé-
szetesen fligg a jelen 1év6 oxidalt illetve redukalt forma koncentracidjatol. Ezen osszefiiggést
irja le a Nernst egyenlet, mely egy altalanos esetben igy néz ki:

ox + ze  —— red

0,059, [ox]

Nernst-egyenlet: F = E° +
z [red]

ahol E az elektrod potencialja, E° az elektrod standardpotencialja, z a reakcié soran beko-
vetkezo oxidacids szam valtozas, mig szogletes zardjelben a specieszek koncentracioja talalhato.

Természetesen, ha a reakcidegyenletben szerepel a Ht, akkor a kialakulé elektrédpotencial figg
a pH-értéktél, a [HT]-t pedig be kell irni a logaritmus mogé azon speciesz mellé, amelyikkel
azonos oldalon szerepel a reakciéegyenletben. Viszont ha a pH allandé, akkor a logaritmus
azonossagait felhaszndlva a [H1] dsszevonhaté a standard elektrédpotencidllal, hiszen mindkét
érték konstans. Ezen 6sszeget formalpotencidlnak nevezziik.

k) Irjétok fel, a V(V)/V(IV) rendszerre vonatkozé Nernst-egyenletet!

1) Szdmoljatok ki a V(V)/V(IV) rendszer formélpotencialjat pH=2, pH=4 és pH=6 ese-
tekben! Az eredményeket felhasznalva indokoljatok, hogy miért erdsen savas kozegben
redukaljuk a metavanadat iont!

m) Szamitsatok ki a V(II) diszproporcigjanak egyenstlyi allanddjat!

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Az elsé és a masodik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér, mig a harmadik feladatért 12 pont
szerezhetd. A feladatok megolddsahoz fliggvénytablazat, szdmoldgép és iréeszkozok hasznalhatdak.

Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok

6. oldal



