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1. feladat

A kémiai reakcidkban a kiindulasi anyagok (reagensek) termékek képzédése kozben reagalnak.
A kiindulasi anyagok anyagmennyisége csokken, a termékek anyagmennyisége pedig novekszik
az ido elorehaladtaval. A reakcidsebesség egy adott sztochiometriaji kémiai reakcié idébeli
elérehaladasanak pontos matematikai egyenletébdl kaphaté meg. A reakcidésebességet a kémiai
reakcidkinetika, a fizikai kémia egyik résztertilete targyalja. A kémiai reakcidkinetika egyen-
leteit tobbek kozott a vegyészmérnoki, az enzimoldgiai és a kornyezetmérnoki gyakorlatban
alkalmazzak.

Az egyes reakciok nagyon eltéré sebességiiek lehetnek, példaul a vas rozsddsodasa a foldi at-
moszféraban lasst, néhany évet is igénybe vehet, de a celluléz égése néhany masodperc alatt
lejatszodik. A reakcidsebességnek tobb, egymas mellett folyd reakciébdl allé reagald rendszer
esetén is jelentosége van. Ennek példdja az un. Landolt-féle reakcid, amely a kovetkezo folya-
matokbdl all:

SO3% 4103 —— I 4+ S0, - lassi reakeié
1057 +1 + H" —= I, + HyO - kozepes sebességii reakcié

Iy +S05*" + HyO — 17 4+ 80,* + H' - gyors reakci6

Az els6 reakcidéban keletkezo jodidion a jodat feleslegével a masodik egyenlet szerint reagal. Az
ennek soran kivalo jodot azonban nem észleljiik, mert kénessav jelenlétében azonnal reagal a
harmadik egyenlet szerint. A jod csak akkor jelenik meg lathatéan és maradanddan, amikor a
kénessav mar teljesen elfogyott.

a) Rendezzétek a Landolt-reakcié egyenleteit!
b) Mely résztvevok tekintheték kiinduldsi anyagnak és melyek végterméknek?

A kapott natrium-szulfit oldat a kévetkezoképpen késziilt: 2,5 g kristdlyvizmentes NaySOs-ot
oldottunk fel vizben és higitottuk fel 1 dm?re. A kélium-jodat oldathoz pedig 4,0 g tiszta
KIO3-ot oldottunk fel vizben, majd adtunk hozzd 37 cm?® tomény sésavoldatot és ugyancsak
1 literre higitottuk.

c) A laborban csak kristalyvizes natrium-szulfitot talaltunk (NaySOs-7H20). Hogyan mo-
dositanatok a fenti leirast gy, hogy a végén ugyanazt a szulfition koncentraciét kapjuk
az oldatban?

d) Mennyi a KIO3 oldat pH-ja, ha tudjuk, hogy a tomény sésav 33 m/m %-os és a siirtisége
1,179 g/cm3?

A rendelkezésre 4116 két oldatbdl 6-6 cm3-t higitsatok fel 50-50 cm3-re. Az oldatokat és a vizet
is kis méréhengerekkel mérjétek ki. Ontsétek a higitott natrium-szulfit oldatot egy 250 cm3-
es f6z6poharba és adjatok hozzd kb. 0,5 cm?® frissen készitett keményitéoldatot. A higitott
kalium-jodat oldatot hirtelen mozdulattal éntsétek be a natrium-szulfitot és a keményitot mar
tartalmazé 250 cm®-es fé6zépoharba. Az Osszedntés pillanatdban inditsatok el a stopperérat,
majd keverjétek meg tiveghottal az elegyet.
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g)

Szamitsatok ki, hogy milyen koncentraciéban lesz jelen a szulfition és a jodation a 250 cm?-
es fézépoharban! Ez alapjan melyik reagens fog elfogyni és melyik marad feleslegben?

Mi torténik a feleslegben megmaradé reagenssel? Mibdl vessziik észre, hogy az egyik
kiindulasi anyag elfogyott?

A fentiek titkkrében milyen médon lehet megadni a reakcié sebességét (képzédés vagy
fogyés sebessége)? Szamoljatok ki a reakcidsebességet!

Ezutan ismételjétek meg a kisérletet 1igy, hogy az elegyitésre szolgalé poharba oéntsetek 50 cm?
desztillalt vizet a higitott reagensek el6tt. Majd pedig tigy, hogy az 50 cm? desztillalt vizhez
csak 25-25 cm? higitott reagens oldatot dntsetek, végiil pedig 100 cm? desztillalt vizhez keriiljon
50-50 cm? a higitott reagens oldatokbdl. A bemért mennyiségek és a hozzajuk tartozé idé és
reakciosebesség értékek konnyebb 6sszehasonlithatosaga okan érdemes tablazatot késziteni:

% (8032’) V (1057) | V (Hy0) | ¢ (SO3*7) | ¢ (I037) | Mért idS | Rekciésebesség
50 cm? 50 cm? 0 cm?®
50 cm? 50 cm? 50 cm?
25 cm? 25 cm? 50 cm?
25 cm?® 25 cm® | 100 cm?®

Segédtablazat a reakcidésebesség tanulmanyozasahoz

Hogyan valtozik a reakcidsebesség a koncentracio fliggvényében?

Tervezzetek kisérletet annak megmutatasara, hogy milyen kapcsolat van az egyes rea-
gensek koncentracidja és a reakcidsebesség kozott! Legalabb 3 mérési pont figyelembe
vételével hatarozzatok meg a kapcsolatot!

Tervezzetek kisérletet a pH hatdsanak vizsgalatara! Legalabb 3 mérési pont figyelembe
vételével hatarozzatok meg hogyan befolydsolja a reakcidsebességet a pH valtozéasa!

Tervezzetek kisérletet a hémérséklet hatasanak vizsgdlatara! Legalabb 3 mérési pont
figyelembe vételével hatarozzatok meg hogyan befolyasolja a reakcidsebességet a homér-
séklet!

A kisérletek tervezése soran vegyétek figyelembe, hogy ha nagy mértékben megvaltoztatjatok a
kiindulasi paramétereket, akkor gyorsulas esetén pillanatnyi reakciot fogtok kapni, mig lassulas
esetén lehet, hogy nem lesz elég tirelmetek kivarni a reakeié befejezédését! Erdemes inkabb
10-20 %-os lépsekben haladni!

2. oldal
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1. feladat megoldasa

a)

A Landolt-reakcié rendezett egyenletei:
3503*" +1037 — I +3S04*"
103 +51 +6HT — 31, + 3H,0
I, +S05%" + H,0 — 21" +S0,% +2H"

A szulfition és a jodation tekintheto kiinduldsi agyagnak és a szulfation tekinthetd végter-
méknek. A jodidion és a jod koziil az egyik végtermék lesz, mégpedig annak fiiggvényében,
hogy szulfitbol, vagy jodatbdl van tébb. El6bbi esetben a jodidion lesz még végtermék,
utobbiban pedig a jod.

Mivel a kristalyvizes natrium-szulfit molaris tomege éppen duplaja a kristdlyvizmentes
formanak, ezért ebben az esetben 5,0 g kristalyvizes sét kellene bemérniink.

A 37 cm?® tomény sésav tomege 43,62 g. Tomegszazalékos Osszetétele alapjan 14,4 g
HCI talalhaté benne, azaz 0,394 mol. Mivel 1 liter a végtérfogat, ezért a koncentracio
0,394 mol/dm? lesz, ami 0,40-es pH-t eredményez.

A 2,5 g natrium-szulfit 19,8 mmol-nak felel meg. Tehdt a kezdeti oldat 0,02 mol/dm?3-es,
azonban még azt nagyjabol 8-szorosara higitjuk, az 6sszeontéskor pedig 2-szeresére higul,
igy a 250 cm®-es f6z6poharban a koncentracidja 1,19 - 1073 mol /dm? lesz. Hasonloképpen
szamolva a kalium-jodat esetében azt kapjuk, hogy a 4,0 g 18,7 mmol-nak felel meg, tehat
a higitds utdni végsé koncentricidja 1,12 - 1072 mol/dm? lesz. Mivel az elsd egyenlet
szerint a szulfitionb6l haromszoros mennyiségre van sziikség, mig itt kozel 1:1 aranyban
vannak jelen, ezért kijelentheto, hogy a szulfit fog elfogyni.

A feleslegben 1év6 jodat reagal a jodidionnal és jod képzodik. A szulfition elfogyasa utan
rogton képzodni kezd a jod, amit az érzékeny keményito indikator segitségével azonnal
észlelhetiink, hiszen az oldat mélykék szinti lesz.

Ezek alapjan a stopper lenyomasa azt a pillanatot jelzi, amikor a szulfitionok elfogynak a
rendszerbol, hiszen amig jelen vannak, addig a gyors harmadik reakci6 szerint eltiintetik
a jodot, igy nem lesz kék az oldat. Tehat a mért id6 alatt fogyott el a szulfition teljes
mennyisége, igy a reakcidsebességet az egységnyi id6 alatt elfogyott szulfition mennyisé-
geként, vagy koncentracidjaként lehet megadni.

sz

kentve egyre tobb ido kellett a kék szin megjelenéséig, tehat a a reakcidsebesség csokkent.

Ha a kis 1épésekben haladas elvét be akarjuk tartani, akkor ugy csokkentheté vagy no-
velhet$ a reagensek koncentraciéja, hogy nem 6 cm3-t higitunk 50 cm3-re, hanem 5 és 7
cm?® kozott egy tetszélegesen valasztott mennyiséget. A helyes tapasztalat az volt, hogy
a koncetracié emelése a jodat reagens esetében noveli a reakcidsebességet, mig a szulfit

3. oldal
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séget.
j) A pH novvelésére csokkent a reakcid sebessége, mig savasabb kozegben gyorsabb volt.

k) A hémérséklet csokkentése csokkentette a reakci6 sebességét, emelése pedig novelte azt.

2. feladat

Egy kémikus szamtalanszor keriilhet olyan helyzetbe, hogy egy ismeretlen anyagot kell azono-
sitania. Sokszor egy tarolasra szolgaldé dobozrdl, vagy tivegrol lemosodott felirat, vagy leesett
cimke okozza azt, hogy nem vagyunk biztosak abban, hogy mi taldlhaté a dobozban. Ezért
nagyon fontos, hogy néhany gyors vizsgalati modszerrel képet alkothassunk arrél, hogy mivel
allunk szemben. Sokszor mar az anyag szine, szaga, allaga segithet abban, hogy biztosan allit-
hassuk: nem az van az tiveghen, mint ami ra van irva.

Sajnos most nincs ilyen szerencsétek, ugyanis szamozott falkon csovekben a kévetkezo fehér
porokbél kaptatok mintakat:

NaCl, NaN03, NagCOg, NaQSO4, NaOH, KCL KNOg, KQCO3, KQSO4, KOH

Azonositsatok a fehér porokat, kozben jegyzékonyv formajaban irjatok le az elvégzett vizsga-
latokat és az azok alapjan tett kovetkeztetéseiteket! A feladathoz az asztalokon és a fiilkében
talalhaté reagenseket hasznalhatjatok! Ovatosan banjatok a kapott ismeretlenekkel, ha mégis
elfogyna valamelyik, gy ismeretlenenként 0,5 pont levonésa ellenében kérhettek ijabb adagot.

2. feladat megoldasa

o Langfestési proba segitségével konnyen elvalaszthatok egymaéstol a natrium- és a kalium-
sok.

o Sosavat cseppentve a sokra csak a karbonatoknal lesz gazfejlédés, a tobbi oldédni fog.

» Vizben feloldva a hidroxidok ligos kémhatastak lesznek (a karbonatokat mar nem érde-
mes vizben feloldani).

o A Kkloridok, a nitratok és a szulfatok vizes oldata pedig ugy valaszthaté el, hogy a szulfata-
tok BaCls-oldat hatasara, a kloridok pedig eziist-nitrat hatdsara adnak fehér csapadékot.
A nitratok ezen reagensek mellett nem mutatnak reakciot.

4. oldal
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3. feladat

A timsé név egyrészt egy konkrét vegyiiletet, masrészt vegyiiletek egy csoportjat jeloli. A tim-
sék kémiai felépitésiiket tekintve kettds szulfatok, dltaldnos képletiik: AB(SOy)s-12Ho0O. Az
altalanos képletben A egy egyértékii, B pedig egy haromértéki kationt jelol.

A timso név jeloli a vegytletcsoport leggyakoribb tagjat is, vagyis a kalium-aluminium-szulfatot
(KAI(SOy4)s - 12H50). A timsét legegyszeriibben kélium-szulfat és aluminium-szulfat oldat ele-
gyitésével allithatjuk el6. Az igy keletkezett oldatbdl timséd kristdlyok valnak ki. Azonban
sokszor nem all rendelkezésiinkre aluminium-szulfat. Ilyenkor kaolinitbdl is kiindulhatunk.

25 g kaolinitet (Al4Si;O19(OH)g) 20 cm? tomény kénsavval eldorzsoltiink egy porceldntégelyben.
Az anyagot kis langon fiilke alatt homokfiirdén elkezdtiik melegiteni. A hevitést lehuizott fiilke-
ajto mellett fokoztuk, majd addig folytattuk, mig fehér fiist kezdett megjelenni. Kihtilés utan
az anyagot elporitottuk, majd elészér 150 cm?® majd haromszor 50 cm? forré vizzel kioldottuk a
képz6dott aluminium-szulfétot (az oldhatatlan SiO, mell6l). Az egyesitett oldatokat lesziirtiik,
majd a sziirletben feloldottunk 18 g kalium-szulfatot. A timsot beparlassal kristalyositottuk ki
és 79,4 g-ot kaptunk.

a) Irjétok fel egyenlet formajéban, hogy mi torténik a kaolinittel a tomény kénsavas doérzsolés
soran!

b) Milyen termelési szazalékkal sikeriilt a timsot el6allitani?

c) Mit jelez az erGs hevitésnél tapasztalhaté fehér fist?

Preparativ feladat:

Készitsetek hidegen telitett aluminium-szulfat és kalium-szulfat oldatokat. A hidegen telitett
oldat jeges fiird6 segitségével 0 °C-ra hiithet6 és akkor mondhatjuk telitettnek, ha van benne
feloldatlan s6. Szliréssel valasszatok le a telitett oldatokat, majd egyesitsétek Oket egy kisebb
méret, tires f6z6poharban. Az aluminium-szulfat oldhatésaga 0 °C-on 31 g / 100 ml viz, igy
elegendo sziirlet eléréséhez adjatok 3,4 g s6t 11 ml desztillalt vizhez. A kalium-szulfat oldhato-
sdga 0 °C-on 11 g / 100 ml viz, igy elegendé sziirlet eléréséhez adjatok 1,8 g sét 16 ml desztillalt
vizhez.

Tegyétek félre az elegyet jeges fiirdébe tigyelve arra, hogy mindig legyen jég a fiirdében. Ha-
marosan timso kristalyok kezdenek kivalni. Ha 20 perc utan sincs lathatd kivalas, kérjetek
oltékristalyt a szervezoktol! A kivalt kristalyokat szilirjétek le tivegsziiron, majd mossatok
5 cm? etanollal. Fél éra szdradds utdn mérjétek le a tomegét!

d) Irjatok jegyzSkonyvet, melyben szerepel a reakcié egyenlete, a hasznalt eszkozok és a
cselekvések leirasal

e) Szamoljatok ki, milyen termelési szazalékkal sikertilt a timsét eléallitani!

5. oldal
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Analitikai feladat:

Az altalatok eléallitott timsébdl mérjetek be kb 1,2-1,3 g-ot és oldjatok fel 30-40 cm?® desztillalt
vizben, majd toltsétek 100 cm?-es mérSlombikba. Jelre toltés és homogenizdlds utdn ezen
torzsoldat 10,00 cm®-es részleteit savanyitsatok meg az 5 g/dm?3-es sésavoldattal tigy, hogy a pH
2-3 koriil legyen (indikétorpapirral ellenérizendd!). A reakcidelegyhez adjatok hozza 20,00 cm?
0,03 mol/dm3-es EDTA mérdoldatot és forraljatok 3-4 percig. A még forré oldathoz fenolftalein
indikator jelenlétében annyi 2 mol/dm?3-es ammonia-oldatot adjatok, hogy az oldat rézsaszini
legyen. Forraljatok tovabbi 1-2 percig az oldatot, majd hiités utan savanyitsatok vissza néhany
csepp b g/dm3-es sésavoldattal (igy, hogy a pH 4 és 6 kozott legyen). Adjatok hozza 1,5 g szilard
hexametilén-tetramint. Egészitsétek ki az oldatot desztilldlt vizzel 50-60 cm?3-re, majd adjatok
hozza kevés metiltimolkék indikétort és titréljétok Vissza az EDTA feleslegét 0,020 mol/ dm?
valtozik, azaz a szmvaltozas kezdetén van a végpont, nem az allandé kék szin elérésekor. Az
EDTA az aluminiummal és a cinkkel is 1:1 aranyu komplexet képez.

f) Milyen tisztasagu volt az altalatok eléallitott timsé?

Amennyiben nem sikeriilt timsét eléallitani, igy 2 pont levonasa ellenében kérhettek a szerve-
zOkt6l altaluk elballitott timsot!

3. feladat megoldasa
a) A14Si4010(OH)8 + 6 HQSO4 =2 A12804 + 4 SIOQ + 10 HQO

b) A kaolinit molaris témege 516 g/mol, tehat 48,4 mmol kaolinitb6l indultunk ki. Ha
az aluminiumra szamolunk, akkor pedig 193,6 mmol-bol indultunk ki. A timsé molaris
tomege 474 g/mol, tehat a beparlas utan 167,5 mmol tims6t kaptunk. Mivel a timséban

167,5
— -1 = .
193.6 00 % = 86,5 %

csak 1 aluminium van, ezért a termelési szazalékot igy kapjuk:

c) Az erls hevitésnél keletkezo fiist a kén-trioxid megjelenésére utal.

f) A kapott fogyds 17 cm? kiirél volt. Ez azt jelenti, hogy 0,34 mmol ZnCl, fogyott. Mivel
a cink az EDTA-val 1:1 aranyu komplexet képez, igy 0,34 mmol EDTA maradt vissza.
Mivel kezdetben 0,60 mmol EDTA-t mértiink be, ezért az aluminiummal 0,26 mmol EDTA
reagalt szintén 1:1 ardnyban. Tehét a 10 cm® oldatban 0,26 mmol aluminium volt. Igy
a 100 cm3-es torzsoldatban osszesen 2,6 mmol timsé volt, aminek a tomege 1,23 g. A
bemért tomeg alapjan lehetett tisztasagot szamolni.

6. oldal



