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Laborbiztonsagi Kisokos

Barmi probléma van, szolj a szervezoknek!

Oltozék

Mindenkinek kotelezé begombolt laborkopenyt viselni.

Kotelez6 kesztytit viselni, kivéve, ha forré anyagot késziilsz megfogni.

Bemérésnél és forralasnal laborszemiiveg viselése kotelezo.

A hosszi hajat fel kell fogni, tilos gytriit, karkotot, karorat, hosszu fiillbeval6t, stb. viselni.

Magaviselet

A laborvezetdk utasitasait kovetni kell!

A laborban talalhaté minden anyag vegyszernek minosil!

A laborban tilos enni, inni.

Tilos rohangalni, a tobbiek testi épségét veszélyeztetni.

Vegyszer, nyilt lang f61é nem szabad hajolni.

Tilos szerves anyagot nyilt lang kozelébe vinni!

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

Baleset esetén

Keriiljétek a panikot!

A legkisebb balesetrol is szoljatok a laborvezetéknek!

Thzet ne oltsatok vizzell Kis tiiz esetén zarjatok el a levegttol az edény lefedésével, nagyobb
tliz esetén szoljatok a szervezdknek!

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

A balesetvédelmi szabalyok be nem tartasa esetén el6szor csak figyelmeztetiink,
masodik kihdgasra pontlevonas jar, a harmadik esetén a versenyzo6t kizarjuk a
laborbél!
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1. feladat:

A kémiai reakcidokban a kiinduldsi anyagok (reagensek) termékek képzédése kozben reagalnak.
A kiindulasi anyagok anyagmennyisége csokken, a termékek anyagmennyisége pedig novekszik
az ido elorehaladtaval. A reakcidsebesség egy adott sztochiometriaju kémiai reakcié idobeli
elérehaladasanak pontos matematikai egyenletébdl kaphat6é meg. A reakcidésebességet a kémiai
reakcidkinetika, a fizikai kémia egyik résztertilete targyalja. A kémiai reakcidkinetika egyen-
leteit tobbek kozott a vegyészmérnoki, az enzimologiai és a kornyezetmérnoki gyakorlatban
alkalmazzak.

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

SO3% 4103 —— I +8S0,2 - lasst reakcié
1057 +1 +H" — I, + HyO - kozepes sebességii reakeid

I, +S05% +H,0 — I +S0,% +H' - gyors reakcié

Az elsé reakcidban keletkezd jodidion a jodat feleslegével a mésodik egyenlet szerint reagdl. 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-reakci6 egyenleteit!
b) Mely résztvevék tekinthetok kiinduldsi anyagnak és melyek végterméknek?

A kapott natrium-szulfit oldat a kovetkezdképpen késziilt: 2,5 g kristalyvizmentes NasSOsz-ot
oldottunk fel vizben és higitottuk fel 1 dm?3-re. A kélium-jodat oldathoz pedig 4,0 g tiszta
KIO3-ot oldottunk fel vizben, majd adtunk hozzé 37 cm?® tomény sésavoldatot és ugyancsak
1 literre higitottuk.

c) A laborban csak kristalyvizes natrium-szulfitot taldltunk (NaySOj3-7H20). 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 siiriisége
1,179 g/cm??

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 féz6poharba 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!
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2. feladat:

Egy kémikus szamtalanszor keriilhet olyan helyzetbe, hogy egy ismeretlen anyagot kell azono-
sitania. Sokszor egy tarolasra szolgaldé dobozrol, 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 iivegben, mint ami ra van irva.

Sajnos most nincs ilyen szerencsétek, ugyanis szamozott falkon csovekben a koévetkezd fehér
porokbdl kaptatok mintéakat:

NaCl, NaNO'g,, NaQCO;g, NaQSO4, NaOH, KCI, KNOg, KgCOg, KQSO4, KOH
Azonositsatok a fehér porokat, kozben jegyzékonyv forméajaban irjatok le az elvégzett vizsga-
latokat és az azok alapjan tett kovetkeztetéseiteket! A feladathoz az asztalokon és a filkében

taldlhaté reagenseket hasznalhatjatok! Ovatosan banjatok a kapott ismeretlenekkel, ha mégis
elfogyna valamelyik, gy ismeretlenenként 0,5 pont levonéasa ellenében kérhettek ijabb adagot.
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3. feladat:

A timsé név egyrészt egy konkrét vegytiletet, masrészt vegyiiletek egy csoportjat jeloli. A tim-
sék kémiai felépitésiiket tekintve kettds szulfatok, altaldnos képletiik: AB(SOy)s- 12 H2O. Az
altalanos képletben A egy egyértékii, B pedig egy haromértéki kationt jelol.

A timsé név jeloli a vegyiiletcsoport leggyakoribb tagjat is, vagyis a kalium-aluminium-szulfatot
(KAL(SOy4)2 - 12H50). A timsét legegyszertibben kalium-szulfat és aluminium-szulfat oldat ele-
gyitésével allithatjuk el6. Az igy keletkezett oldatbdl timsé kristalyok valnak ki. Azonban
sokszor nem &ll 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 lehizott 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-szulfatot (az oldhatatlan SiOy mellél). Az egyesitett oldatokat lesziirtik,
majd a sziirletben feloldottunk 18 g kalium-szulfatot. A timsot beparlassal kristalyositottuk ki
és 79,4 g-ot kaptunk.

a) Irjatok fel egyenlet forméjaban, hogy mi torténik a kaolinittel a tomény kénsavas dorzsolés
soran!

b) Milyen termelési szazalékkal sikeriilt a timso6t el6allitani?

c) Mit jelez az er6s 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 hiithetd és akkor mondhatjuk telitettnek, ha van benne
feloldatlan s6. Sziiréssel valasszatok le a telitett oldatokat, majd egyesitsétek cket egy kisebb
méret, tires f6zépoharban. Az aluminium-szulfat oldhatésaga 0 °C-on 31 g / 100 ml viz, igy
elegend? 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 fiirdoben. Ha-
marosan timso kristalyok kezdenek kivalni. Ha 20 perc utan sincs lathato kivalas, kérjetek
oltokristalyt a szervezoktol! A kivalt kristalyokat szilirjétek le tivegsziirén, majd mossatok
5 cm? etanollal. Fél éra szaradds utdn mérjétek le a tomegét!

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

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

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Az els6 és a harmadik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér, mig a masodik feladatért 12 pont
szerezhet6. A feladatok megoldasahoz figgvénytablazat, szamologép és irdeszkozok hasznalhatoak.

Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok
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