kategoria

L

9-12. 2023. februar 10-12.

osztalyosok

XVI. DURER
VERSENY

KEMIA
LABOR
MEGOLDOKULCS

1. feladat

Bar nem az ékorban sziilettek, a C-vitaminrdl rengeteg mitosz kering vilagszerte, gondoljunk
csak a felfedezését 6vezd torténetre (amiben egy Nobel-dijas magyar tudos, egy vajazokés és
egy paprikds zsemelye is szerepel)! Laborans Laci is hallott a C-vitamin legendés hatasairdl,
ezért szaporan szedegeti a tablettakat.

a) Milyen biolégiai hatdsai vannak a C-vitaminnak? Melyik betegség megel6zésére hasznal-
tak?

Itt lathatjatok a C-vitamin szerkezeti képletét:

HO ~ OH

b) Milyen kozismert vegyiiletcsalad szarmazéka a C-vitamin?

Azon hatasa mellett, amit mondtatok, a C-vitamin egy kitiiné antioxidans. Még a gyengébb
oxidaloszerekkel is azonnal redukalészerként reagal. Képes példaul egy ekvivalensnyi jodot is
redukélni.

c) Irjatok fel a C-vitamin és a jod reakciéjat! Adjatok meg a termékek konstiticiés képletét
is!

Laborans Laci egyik nap kifogyott a C-vitamin tablettaibél, de a szekrénye végében még éppen
talalt egy kopott dobozzal. Legnagyobb balszerencséjére (vagy valamilyen mitolégiai csoda foly-
tan) a dobozrdl pont a hatéanyagtartalma kopott le. Laci tudja, hogy napi 4 gramm C-vitamin
elfogyasztasa karos mellékhatasokkal, példaul vesekéképzodéssel jar. Segitsetek megtudni La-
cinak, hogy maximum héany tablettat vehet be napontal

A joddal valé reakcidja miatt a C-vitamin mennyisége jodometrids titralassal is mérheto. Jo-
dot példaul kalium-jodid és kédlium-jodat savas kozeghen végbemené reakcidjaval allithattok
el6. Ehhez pontosan 10 ml kalium-jodat oldathoz koriilbeliil 1 gramm kalium-jodidot és 10 ml
tomény soésavat kell csak adnotok.

d) TIrjatok fel a fenti reakei6 rendezett egyenletét! Irjatok fel még két rendezett reakcidegyen-
letet, amiben jod keletkezik!
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A mérés soran natrium-tioszulfat oldatot haszndlunk mérooldatként. Ennek névleges koncent-
a jodot. Amikor a jod mar csak kis mennyiségben van jelen az oldatban, akkor az szalmasarga
szintire, végiil szintelenre halovanyul. Ha ilyenkor keményit6 oldatot adunk a rendszerhez, akkor
kék szin jelzi, ha maradt még jod az oldatban. Ha azonban til koran hasznaljuk a keményitot,
akkor a jod irreverzibilisen komplexet képez a keményitovel, igy a kék szin akkor is megmarad,
ha mar nincs tobb reaktiv jod az oldatban.

e) [rjatok fel a titralas sordn lezajlé reakeid rendezett egyenletét! Mi az oka annak, hogy
keményitét hasznalhatunk indikatorként?

f) Tervezzétek meg, és végezzétek el a mérdoldat faktorozasat a rendelkezésetekre 4ll6 anya-
gok segitségével! Legalabb haromszor ismételjétek meg a mérést!

Kaptatok két egyforma, ismeretlen hatéanyagtartalmi C-vitamin tablettat. Mérjétek le az
egyik tomegét, majd zizzatok finom porrda dorzsmozsarban. Mérjetek ki egy bemérocsonakba
koriilbeliil 0,750 grammnyit a porbol, majd azt maradéktalanul juttassatok egy 100 ml-es mé-
r6lombikba. Jegyezzétek fel a pontos tomeget! Ovatosan toltsétek jelre a lombikot, a tablették
egyes Osszetevli miatt habzas is bekovetkezhet! A kapott torzsoldatbdl ismert mennyiséget
pipettazzatok egy titralé lombikba. Adjatok hozza 10 ml kalium-jodat oldatot, és kortlbeliil
1 gramm kalium-jodidot. Végiil pipettazzatok hozza 10 ml téomény soésavat. A barna oldatot
fedjétek le oOraiiveggel, és évatosan homogenizaljatok! Titrdljatok meg az oldatot natrium-
tioszulfat oldattal, keményité indikator segitségével!

g) Hatarozzatok meg jodometrids titrdldssal a C-vitamin tabletta hatéanyagtartalmat! Ha-
nyat vehet be beldliik Laborans Laci egy nap, ha nem akar vesekovekkel szenvedni?
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1. feladat megoldasa

a)

b)

A C-vitamin megelézi a rakos megbetegedéseket. Emellett erdsiti az immunrendszert,
megel6zi a skorbutot is, mely a C-vitamin hianybetegsége.

A C-vitamin egy szénhidrat-szarmazék (még pontosabban egy uronsavlakton).

HO OH

KIOs + 5KI + 6 HCl = 31, + 6 KCl1 + 3H,0 vagy 103~ +51 +6HT =31, + 3H,0
Jod keletkezik még példaul az alabbi reakciokban:

Bry +2KI =1, + 2KBr illetve Cly +2KI =1, + 2 KCl

IQ + 2 Na28203 = 2Nal + NaQS406

A jod komplexet képez a keményit6vel és a jod (a konnyl polarizdlhatdsidga miatt) igy
kék szint mutat. A komplex azonban eleinte nem elég stabil ahhoz, hogy védje a jédot a
reakcioktol, igy a redoxireakcié végbe megy, a kék szin a jod elfogyasakor eltlinik.

A faktorozast tgy végezzik el, hogy pontosan ismert mennyiségii (Vikio,) és koncentra-
ci6ji (ckio,) kdlium-jodat oldatot mértink ki a titrdlo lombikokba. Ezekhez feleslegben
kélium-jodidot és sésavat adunk. A keletkezd jod mennyiségét (ny,) ismerjiik, hiszen az
a beadagolt kdlium-jodat mennyiségétdl fiigg (1d. reakcidéegyenletek a d) feladatrészben):

N, = 3 * NKI0s = 3 * VKIOs * CKIOs

oldattal megtitraljuk. A kapott fogyasok atlagat jelolje Viy! A teljes jédmennyiség el-
reagaltatdsdhoz kétszeres mennyiségli natrium-tioszulfatra (nna,s,0,) van sziikség (1d. e)
feladatrész). Igy tehdt a natrium-tioszulfat oldat val6di koncentracidja (Cyaiss):

o MNw$05 2-n1,  6-Vkios - cki0s
valés — — —
Viu Viu Viu

Cvales 0 Vkios * Ck104

Igy a faktor: f =
Celirat Vel * Crelirat
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c sz

rész jeloléseit Gjrahasznalva):
Ny marad = 2 Vatl - Cretirat * f (A kettes szorzé az e) feladatrész reakcidegyenletébdl adodik.)

Hasonlban az eléz6 feladatrészhez, kiszamithatjuk az Osszes keletkez6 jod mennyiségét
(n1,): 1, = 3 - Viio, * Ck10,

Az elreagalt jodmennyiség egyenlo az oldatban talalhaté C-vitamin mennyiségével, ami
tehat: NC—vitamin = My, reagslt = NIy — NIy, maradt — 3- VK103 * CKIO3 — 2- V:étl * Cfelirat f

Ennyi C-vitamin van tehdt a kimért mennyiségli (Vininta) torzsoldatban, aminek tehat
NCc—vitamin

Vminta : ‘/t('jrzs

A feladat elején Osszetort tabletta tomegét jeloljik miapietta-ként! A torzsoldat elkészité-
séhez hasznalt pormennyiséget jelolje mys.,s! Az egész tabletta C-vitamin tartalma tehat:

teljes C-vitamin tartalma: nc_yitamin = (ahol Vigs a torzsoldat térfogata)

o NC—vitamin,térzs
NC—vitamintabletta = * Myabletta,
Misrzs

Felhaszndlva a C-vitamin molaris tomegét (Mc_vitamin), & tabletta tomegben kifejezett
hatéanyagtartalma megkaphatd: Mpatsanyag = MC—vitamin,tabletta © Mc—vitamin = 1000 mg
(esetiinkben).
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2. feladat

A jodoform (altaldnosan haloform) reakcié egyike a legelséként felfedezett szerves reakcidknak.
1822-ben Georges-Simon Serrulas fedezte fel, kissé agresszivebb kortlményeket alkalmazva,
mint amit ti fogtok, ugyanis elemi kéliumot adott jodtinkttrahoz, mire a tinktira elszinte-
lenedését, és egy sarga csapadék kivaldsat tapasztalta. A levald csapadék a jodoform, vagy
szisztematikus nevén trijodmetan. A kovetkezo receptet kovetve ti is készitsetek eme legendés
anyagbol!

Erlenmeyer-lombikba taramérlegen mérjetek be koriilbelil, de pontosan 2,00 g szilard
kalium-jodidot, oldjatok fel kb. 60 ml desztillalt vizben.

Osztott Pasteur-pipetta segitségével adjatok a Kl-oldathoz 2 ml acetont.

Vegyifiilke alatt 250 ml-es féz6poharba mérjetek ki 100 ml natrium-hipoklorit-oldatot,
majd ezt mar a helyeteken lassan, folyamatos kevergetés mellett adagoljatok az elobb
készitett oldathoz.

Az adagolas utan finomszemcsés, sargas csapadéknak kell jelen lennie a folyadékelegyben.
Az elegyet tlepités céljaval kb. 20 percig hagyjatok allni.

Ulepedés utan sziirjétek le a csapadékot, még a toleséren legaldbb hiaromszor bé vizzel
mossatok at — a hipd, és a reakcio egyéb komponenseitol valé megtisztitasa végett — majd
juttassatok ismert tomegi orativegre a szilard csapadékot. Légszaradas utan mérjétek le
a termék tomegét!

A lezajlo reakciot a kovetkezo rendezendo egyenlettel irhatjuk le:

IQ + ch—(C:O)—CHg + OH7 = CHIg + H3C—C007 + 17 + HQO
Rendezzétek az egyenletet!

Mi a szerepe a receptben a natrium-hipokloritnak? Reakcidegyenlettel mutassatok be!

Szamitsatok termelési szazalékot, tigyelve a limitalo reagens helyes megvélasztasara! (ace-
ton siirtisége 25 °C-on 0,784 g/ml, hipé NaOC] tartalma kb. 5 m/m %)

A halogénforras j6 megvalasztasaval hasonld koriilmények ko6zott ketonokbol vagy szekunder
alkoholokbol fluoroform kivételével barmely trihalogénezett metanszarmazékot megkaphatjuk
nagy szelektivitassal.

d)

Milyen mas folyamatot tudnatok javasolni polihalogénezett metanszarmazékok eldallita-

/////
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2. feladat megoldasa

a)
b)

c)

31, + H;C— (C=0)- CH; + 40H = CHI; + H;C- COO ™ + 31 +3H,0

Jod fejlesztése a kdlium-jodidbol, illetve a ligos kornyezet biztositasa.
OCl" 421" + H,O=1,+Cl" +20H (és OCl" + H,O == HOCI+ OH")

A limitalé reagens a KI, ez kidertl, ha kiszamoljak minden anyag anyagmennyiségét, vagy
ha csak megnézik, hogy melyik anyag lett beméretve a legnagyobb pontossaggal. (Meg-
jegyzés: a hipofeleslegre a jodképzés és a lugos kozeg biztositasa miatt van sziikség, az
acetont pedig nem lehet elég pontosan bemérni a gyakorlat koriilményei mellett, viszont
a felesleg eltavolitdsa egyszerti.)

A termelésszamitasnal az kritikus, hogy 1 mol jodoform 6 mol KI-bél képzodik. Az egyé-
nileg kapott termelés értéke nem befolyasolja a pontszamot, a laborban végzett munka
minosége azonban igen.

Itt els6sorban a metan halogénekkel valé gyokos reakcidira gondoltam, ebben az esetben
a folyamat szelektivitasa rendkiviil rossz a haloform reakciéhoz képest, hiszen minden-
képpen valamilyen vegyes termékelegyhez jutnank. Természetesen minden més helyes
eljaras, és osszehasonlitas elfogadott.

6/11. oldal



kategoria

L

9-12. 2023. februar 10-12.

osztalyosok

XVI. DURER
VERSENY

KEMIA
LABOR
MEGOLDOKULCS

3. feladat

A mitosz szonak a modern korban létrejott egy olyan jelentése is, miszerint "a kifejezés vala-
mely dologrol vagy emberrol keletkezett vagy szandékosan keltett erésen, esetleg hamis médon,
tulzéan pozitiv képet is jelenthet". Viszont ezeket a tilzott (vagy esetleg hamis) képeket le
lehet rombolni, igy 1étrejott a "mitoszrombold" kifejezés is. Ebben a feladatban harom, a kémia
témakorében létez6 mitoszt kell lerombolnotok!

Els6 mitosz: ha 0sszeontottiink két egymasban elegyedé oldatot, akkor azt mar nem lehet
"visszacsinalni'.

Egy 50 cm3-es fézépoharban 10 cm® metilénkék és 10 cm? eozin oldatot éntéttiink dssze. Keres-
setek modszert arra, hogy elvalasszatok a két festéket egymastol, ezaltal megdontve a mitoszt!

Segitségiil ajanljuk az adszorpcié foglamat (adszorpci6 (megkot6dés): gaz, gbz vagy folyadékok

megkotédése egy szilard feliileten) és a tényt, hogy a sziir6papir j6 adszorbens. Az anyagok
képletei:

N
/Q \’O\
o CI_
S N~

Eozin Metilénkek

a) Irjétok le a médszereteket a festékek elvalasztdsdra, rajzoljatok le az alkalmazott kisérleti
megvaldsitast és mutassatok be a szervezoknek, hogy sikerrel jartatok!
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Masodik mitosz: azonos reakciéegyenlethez azonos kisérleti tapasztalat tarsul.

A kalium-permanganat, mint erés oxidaloszer savas kozegben a hidrogént vizzé oxidélja, mi-
kozben bel6le mangan(II)-szulfat és kdlium-szulfat keletkezik. A reakcidegyenlet és a kémiai
ismereteink szerint ez minden esetben igy torténik, de vajon tényleg igy van-e?

A rendelkezésre 4116 KMnOy-oldatbdél toltsetek 100 cm3-t egy 200 cm?-es fézépoharba, majd
adjatok hozza 20 cm® 2 mol/dm?>-es kénsavat. Dobjatok bele néhdny cinkdarabkét és figyeljétek
meg a valtozast. Egy hasonléan el6készitett fézopoharba a cinkdarabka helyett vezessetek a
vegyi fiilkében talalhaté gazfejleszté késziilékben keletkezett hidrogéngazt és figyeljétek meg,
hogy ugyanigy valtozik -e, mint az el6z6, cinkdarabkas esetben!

b) Irjatok fel a KMnO, és a hidrogén reakciéjanak egyenletét!

c) Mi a szerepe a cinkdarabkanak? Egyenlettel vilaszoljatok!

ns)
—

N

SJ>

d) Az abréan Kipp késziilék 1athatd, melyet gazfejlesztésre hasznalnak laboratériumi koriil-
mények kozott! Miért nevezhetd biztonsdgos gazfejleszté késziilléknek (azaz mi torténik
ha a gazkivezet6 csapot elzarjuk)?

e) Mit tapasztaltatok a két esetben? A kisérlettel sikeriilt -e megdonteni a mitoszt? Mivel
magyarazzatok ezt?
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Harmadik mitosz: viz alatt semmi nem tud meggyulladni.

Az égésnek 3 {6 feltétele van. Egy koziilik egy fogalom, mig ketté anyagi természetii.

f) Melyik az égés fogalommal leirhaté feltétele?

g) Az egyik anyagi feltétel egy konkrét gaz halmazéllapott anyag. [rjatok fel egyenletek for-
majaban, hogy hogyan lehet laboratériumban eléallitani! Hogyan &llitjak elé az iparban?

Az égés harmadik feltételéiil szolgald anyag sokféle lehet. Amire a mitosz megdontéséhez sziik-
ség van, az a kovetkezo folyamat alapjan mar évszazadok 6ta eléallithatd. A csontok magas
hémérsékleten torténd hevitése utan visszamarado por f6 Osszetevije egy s6 (A). Ezen A s6t
hig kénsavval megfelel6 aranyban Osszekeverve olyan atalakulas megy végbe, melyben B és C
vegylilet keletkezik. B vegyiilet vizben nagyon rosszul oldédik, kristalyvizmentes allapotban
29.4 m/m%-a fém és 23,5 m/m%-a kén. B nagyon régdta ismert, széles korben (az egész-
ségiigytol az épitdiparig) alkalmazott anyag. C vegyiiletben ugyanaz a fém taldlhat6, mint
B vegytiletben, de a kristdlyvizmentes alakban mar csak 17,1 m/m%-ban. A C vegyiilet viz-
ben kozepesen oldodik, igy elvalaszthatdo B-t6l, majd beparlas és tovabbi vizelvonas utan D
vegytletté alakul, melynek kristdlyvizmentes &llapotban 20,2 m/m%-a a fémtartalma. D-t
1300 °C-on szénnel reagéltatva 3 termék keletkezik: E, F és G. E egy gaz, mely a levegovel
majdnem megegyezo stirtiségii. F-et ugyanazok az elemek alkotjak, mint D-t, de a fémtartalom
itt 38,7 m/m%. A harmadik anyag pedig G, mely fehér szinti, vizben egyéltalan nem old6dé
szilard anyag, melynek segitségével megdonthet6 a mitosz.

h) Milyen anyagokat jelolnek az A-G betiik?

A mitosz megdontéséhez mar csak a kisérletet kell megtervezni. Ahhoz, hogy mindent precizen
meg tudjunk allapitani, részekre kell bontani a problémat. Ha az égés harom feltétele koziil
csak az egyik van jelen, akkor magatol értetodik, hogy nem lesz égés. De mi torténik, ha két
feltétel is teljesiil?

i) Ennek ellenérzésére tervezzetek egy berendezést, mellyel az égés 3 feltétele egymastol
elkiilonitve, parosaval és egyiittesen is vizsgalhatd! Rajzoljatok le a berendezést és irjatok
le a kisérleti utasitasokat!

j) Hogyan lehetne kémiailag bebizonyitani, hogy az égés megtortént? Gondoljatok arra,
hogy az égés kémiai reakcid és a keletkezo égéstermék kimutatdsaval az égés ténye is
bizonyitast nyerne!

Sajnos G anyag mérgezo és beszerzése szamtalan akadélyba titkozik, igy ezt a mitoszt csak gy,
gondolatkisérlet formajaban tudjatok megdonteni.
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3. feladat megoldasa

a)

A két festék papirkromatografidval konnyen elvilaszthaté. Egy magasabb eszkozre (vas-
haromlab vagy buretta) kell rogziteni a szlir6papirbél egy csikot gy, hogy az alja az
indikatorok keverékének oldatdaba érjen. Adott ido elteltével a festékek kiilonvalnak a
papiron, mivel az adszorpcios tulajdonsaguk kiilonbozik. Ezutan a sziirépapirt olloval
elvagva acetonnal vagy egyéb olddszerrel leoldhaté a festék és oldat forméajaban bemutat-
haté, mint a mitosz megdontésének bizonyitéka.

2 KMDO4 +5 H2 + 3 HQSO4 = KQSO4 + 2 MHSO4 + 8 HQO
Z/m + 2HCl1 = ZnCl, + H,

A Kipp-késziilékben a folyadékot felilrél betoltve elkezdi megtolteni a késziilék also ré-
szét. Mikor eléri a reakcidhoz szitkséges szilard fazist (cink), elindul a reakcié és a fejl6dé
géz (hidrogén) az elvezet6 nyildson és csovon keresztiil téavozik. Azért nevezhetd bizton-
sdgosnak, mert a gazkivezet6 részen a csap zarasakor (vagy a gaz utjanak eltomdédésekor)
a késziilékben - a kialakitasa folytan - a reakci6é biztonsagosan megall. Ugyanis a fejlodd
gaz a szilard fazis kortili részt kezdi megtolteni, ezzel elzarja a folyadékot a szilard rész-
tol, igy a reakcié nem folytatodik és ezen a minimalis tilnyomason stabilan megmarad a
rendszer.

A kisérlettel sikeriilt megdonteni a mitoszt, hiszen ugyanazon reakciéegyenlet azonos kor-
nyezeti feltételek mellett egyik esetben lejatszodott, mig a masikban nem.

A magyarazat pedig az, hogy a cink feliilletén fejlodé hidrogén minimalis ideig atomos
allapotban taldlhaté és igy sokkal reaktivabb igy gyorsan reagal a permanganét ionnal.
Ezzel szemben a Kipp-késziilékbol kivezetve mar kizardlag molekularis hidrogén érkezik
a kalium-permanganat oldatba, aminek a reakcidokészsége standard koriilmények kozott
nagyon alacsony.

A gyulladasi hémérséklet.

KMnO4 = KosMnOy4 + MnO, + Oy, iparban levegd cseppfolyésitasaval allitjdk elo, vagy
ujabban molekuléris szlirok segitségével

A: Ca3<P04)2, B: C&SO4, C: C&(H2P04)2, D: C&(POg)g, E: CO, F: Cag(PO4)2 és a
mitoszt megdontd anyag a G: Py, azaz a fehérfoszfor.

El6szor is sziikség van egy gazfejleszt6 késziilékre (mint a masodik mitosz esetén), amiben
oxigéngazt lehet fejleszteni. Ehhez szilard anyagként alkalmas lehet a KMnOy,, melyre
kénsavat kell énteni, de hidrogén-peroxidbdl is lehet oxigéngazhoz jutni gy, hogy bom-
lasat katalizaljuk. A fejl6dé gazt egy fézépoharba kell vezetni, mely egy vasharomlabon
all, és alatta Bunsen-ég6 vagy borszeszégo talalhato.
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Els¢ként a fehérfoszfort a fozopoharba kell tenni tgy, hogy a viz jocskan ellepje. Ezutan
el lehet inditani az oxigén fejlesztését, mely szobahémérsékleten nem képes meggyujtani
a fehérfoszfort. Ezutan el lehet zarni az oxigén tutjat. A fehérfoszforos vizet 70-80 °C-
osra kell felmelegiteni, ahol szintén nem indul be az égés, tehat sem az égheto anyag és
az oxigén sem az égheté anyag és gyulladasi homérséklet egytittes megléte nem elegendo
az égéshez. Azonban ha mindharom feltétel egyszerre van jelen, azaz ha 70-80 °C-on
vezetiink oxigéngazt a viz alatt 1év6 foszforhoz akkor az égés elindul.

Ha a vizet enyhén megligositjuk, és fenolftalein indikétorral megszinezziik (halvany ro-
zsaszin szintire), akkor az égés hatdsdra a szin eltiinik. Ennek az az oka, hogy a foszfor
égetése soran P,O5 keletkezik, ami vizzel azonnal foszforsavva alakul, ami pedig kozom-
bositi az ammoéniat, igy az indikdtor szinének eltiinése (megvéltozasa) jelzi szdmunkra az
égés tényét.
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