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1. feladat

Eszko6zok: 0,1 °C-os beosztasi hémérs, 250 cm?-es fézépohdr, ,szigetelt fali edény”, vatta,
100 cm?-es mérShenger, papirvatta, 25 cm3-es pipetta, 2 db 100 ml-es f6z&pohar, 100 cm3-es
mérolombik

Vegyszerek: NaOH-oldat (kb. 1,5 mol/dm3-es), oxalsav, HCl-oldat (kb 1,5 mol/dm3-es),
KHCO,

Az er6s savak és bazisok vizes oldatanak o6sszeontésekor lezajlé reakcié reakcidhdje, azaz a
kozombositési hé (0H) fuggetlen a sav és béazis anyagi minéségétdl, mivel minden esetben a
viznek ionjaibdl vald képzodésekor jelentkezd hoeffektust mérjiik. A reakciého meghatarozéasa
kaloriméterek segitségével torténhet. Igen egyszert kalorimétert allithatunk 6ssze szigetelt fala
pohar, atfart fedo, és egy 0,1 °C-os beosztasi hémérd segitségével. A mérés soran foloslegben
alkalmazott nagy térfogatii komponenst a kaloriméterben helyezziik el, s a pontosan ismert
mennyiségli masik oldatot pipettaval adjuk hozza. Keverdként a hémérot hasznaljuk, vigyazva
arra, hogy ne tssiik a fozépohar falahoz. A felszabadulé homennyiség melegiti az oldatokat,
illetve a termoszt, azaz az edényt. Szamitasaink sordn elészor tételezziik fel, hogy az edény
hokapacitasa olyan nagy, hogy az a szamolas soran elhanyagolhato.

A mérés elvégzése: Mérjiink be a kaloriméterbe mérShengerrel 100 cm? kb. 1,5 mol /dm? kon-
a kaloriméterben 1év6 lugoldat homérsékletét, majd a sésavoldat homérsékletét is. A mérések
kozott mindig toroljitk szdrazra a hémérdt! A kb. 1,5 mol/dm? koncentraciéji HCl-oldatbdl
pipettdzzunk 25,00 cm3-t, és adjuk hozzd a kaloriméterben 1évé ligoldathoz. Olvassuk le a
hémérsékletet 5-10 masodpercenként, és ha harom kozelitéleg azonos (eltérés kisebb, mint 0,2
°C) hémérsékletet mértiink, ezek atlagat fogadjuk el maximélis hémérsékletnek. Végezziink
két parhuzamos mérést tjabb 25,00 — 25,00 cm? sav hozzdadasaval. Ne feledkezziink meg a
homérsékletek leolvasasarol, illetve a homéré megtorlésérol.

a) Szamoljatok ki a mért héértékek atlagat!
b) Szamoljatok ki a reakciéhé értékét 1 mol viz hidratélt ionjaibdl valé képzodése esetén!

c) Figgvénytablazat segitségével mondjatok meg 1 mol viz hidratalt ionjaibdl vald képz6dé-
sének reakcioh6jét! Mennyire van 6sszhangban ez a mérésetekkel? Jogos volt —e az edény
hokapacitasanak elhanyagolasa?

d) Mérésetek alapjan mekkora a kaloriméter hékapacitdsa? Csak az els6é savhozzaadaskor
mért értékbdl szamoljatok és tételezzétek fel, hogy a kaloriméter 0,2 °C-ot melegedett!

Adatok: NaOH-oldat fajlagos hékapacitasa: 3,93 J/g°C (Kozelitsétek a ligos séoldat faj-
lagos hékapacitasat a NaOH-oldat fajlagos hékapacitasaval!)
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2. feladat

Eszkozok: 100 cm3-es Erlenmayer lombik, borszeszégd, 10 cm3-es méréhenger, 25 cm?3-es mérd-
henger, Bilichner tolcsér, vizsugarszivattyn, petri-csésze vagy oraiiveg, sziirGpapir, szivopalack,
10 cm3-es pipetta, tivegbot

Vegyszerek: NiCl, - 6H,0, desztillalt viz, tomény NH,-oldat, aceton, hypo-oldat, NaOH-
oldat, HCl-oldat, tomény H,O,

Bevezetés: A Ni*" ion szdmos molekuldval, vagy ionnal alkothat komplex vegyiiletet. Maxi-
malis koordindciés szdma 6, azaz a Ni** ion koré maximalisan 6 koordinalé ligandum (molekula
vagy ion) fér oda, de léteznek alacsonyabb koordindcios szamu vegyiileteik is. Példdul a nikkel
amminkomplexe, melynek el6édllitasa lesz a feladatotok!

Preparativ feladat: Mérjetek le taramérlegen 6 g koriili NiCl, - 6 H,O-t és oldjitok fel 10 cm?
desztillalt vizben, egy 100 cm®-es Erlenmayer-lombikban. Enyhén lehet melegiteni az oldatot
borszeszégot hasznalva. Oldodés utdn hiitsétek le jeges-vizes fiirdével, majd fiilke alatt adjatok
hozzé a bekészitett tomény ammonia-oldatbdl 12 cm3-t. Idedlis esetben kezdetben csapadék
valik ki, majd ez feloldédik. Ha nem oldédna fel, adjatok hozzd még 3 cm? tomény ammonidt
(kis részletekben varva a feloldodést). Lassan kristalyok kezdenek kivalni. A kristalyosodést
segithetitek beinditani azzal, ha tivegbottal kapargatjatok a lombik falat, vagy aljat. Varjatok
legalabb 15 percet, majd a lombik tartalmat vigyétek fel Biichner tolcsérre, és sziirjétek le a
folyadék fazist a kristdlyokrél. Mossatok a kristalyokat 5 cm?® tomény ammoniaoldattal, majd
kétszer 5 cm?® acetonnal, végiil pedig szivassatok at rajtuk levegét 10 percig. Az igy el8allitott
kristalyvizmentes kloridot tekintsétek szaraznak. Mérjétek le a kapott kristalyok tomegét!

a) Tomény ammoénia hozzaadasara milyen szinli csapadék valik ki? Mi lehet ez a csapadék?

o

)

) Mivel magyarazhaté a csapadék feloldédasa? Milyen szinti lesz a keletkezett oldat?

c) Milyen szinti kristdlyok keletkeztek? Milyen altalanos képlettel irhaté fel a szerkezetiik?
)

d) Hény g kristalyt kaptatok?

Analitikai gyakorlati feladat: Az eloallitott kristalyokbol mérjetek be kb. 0,2 g-ot analitikai
mérlegen. Maradék nélkiil mossatok at kevés desztillalt vizzel egy titralo-lombikba. Adjatok

xw

lett a sav feleslegét titraljatok vissza kb. 1,5 mol/dm3-es NaOH-oldattal. Harom parhuzamos
mérést végezzetek.

e) A mérések alapjan szdmitsatok ki a minta szdzalékos NH,-tartalmat!

f) Ez alapjan mi lehet a készitett kristalyok képlete?

g) Vajon milyen okai lehetnek a tapasztalt apré eltérésnek?

)
)
)
h)

A felhasznélt Ni hany szazaléka alakult at a kapott kristalyos forméava?
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Analitikai elméleti feladat: A titralas soran problémat jelenthet, hogy az indikator atcsapasa
elétt elkezd levéalni a Ni(OH), csapadék. Ez meghamisithatja a mérést.

Ennek vizsgalatara az alabbi modellkisérletet végezziik, gondolatban.

Kimériink 0,2377 g kristdlyvizes nikkel-kloridot, majd feloldjuk 20 ml desztilldlt vizben. 10,0
ml 0,50 mol/l-es HCI oldatot adunk hozzd, majd megtitrdljuk az oldatot 0,50 mol/l-es NaOH
oldattal. Az oldat térfogatat tekintsétek 40 ml-nek a titralas végpontjaban. Vajon melyik
indikatorok esetén tapasztalnank csapadékkivalast, ha a nikkel-hidroxid csapadék oldhatésagi
szorzata: L=6,5 - 10718,

metilnarancs, fenolftalein, bromkrezolzold, timolkék, krezolvoros

i) A fentebbi indikatorok koziil melyik esetben tapasztalndnk csapadékképzédést a végpont
elott?

j) Mekkora lenne a mérés hibdja, ha indikdtornak metilvorost hasznalunk? (Tekintsétek
tgy, hogy a metilvorés pH=>5,0-nél csap At.)

k) Mennyi lenne a NaOH oldat fogyésa fenolftalein esetén? (Tekintsétek gy, hogy a fenol-
ftalein pH=9,0-nél csap 4t.)

1) Mi a tanulsig?

Szervetlen feladat: A Ni(OH), az alabbi kiegészitendé egyenletek szerint katalizalja a H,O,
bomlasat:

Ni(OH), + H,0, = Ni(OH),
Ni(OH), + H,0, = Ni(OH), + H,0 + O,

m) Vajon melyik folyamat a gyorsabb?

Segitség: Ni(OH),-ot NiSO, és NaOH reakci6javal kaphattok. Ni(OH);-at Ni(OH),-b6l hypo
segitségével kaphattok.
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3. feladat

Eszkozok: 20 kémceso, pipetta, milliméterpapir, stopper

Vegyszerek: Bromos-viz (0,1 mol/dm?-es), Na,SO;-oldat, desztillalt viz, hangyasav-oldat (1
mol/dm3-es)

A kisérlet soran a brom koncentraciovaltozasat szemmel torténo sszehasonlitds alapjan hata-
rozhatjatok meg. A kisérletileg meghatarozott adatokat abrazoljatok és az abrardl olvassatok
le a reakcio felezési idejét!

Készitsétek el el6szor az Osszehasonlité szinskalat! Ehhez 10 egyforma kémcsébe mérjetek
be gumilabdds pipetta segitségével 0,01 mol/dm3-es bromos vizb6l az elsé kémes6be 10 cm3-t,
a masodikba 9 cm?®-t, a harmadikba 8 cm3-t és {gy tovabb a tizedikbe 1 cm?-t. Egészitsétek ki a
kémesovek térfogatat 10 ecm®-re desztillalt vizzel. Dugaszoljatok be a kémesoveket és razzatok
ossze! A szinskalat allitastok fehér hatlap elé!

A reakcié megvaldsitdsahoz 100 cm?® 0,01 M-os bréomoldathoz elegyitsetek 1 cm?® 1,00 M-os
hangyasavoldatot. Gyors keverés utan ontsetek ki 10 cm?-t egy kémesébe, hogy kénnyebben
osszehasonlithassatok a szinskaldval! Olvassatok le a kezdeti bromkoncentraciot a szinskéla
alapjan, majd kovessétek a szinvaltozast az id6 fuggvényében. A kisérletet kétszer végezzétek
el, abrazoljatok a kapott id6-In(c(Bry)) parokat milliméterpapiron, majd hatarozzatok meg a
reakcio felezési idejét!

a) Milyen lefutdst reakciéra utal az, hogy a milliméterpapiron kapott pontok egy egyenesre
esnek?

b) Mi ennek az egyenesnek az egyenlete?
c) Hogyan hatarozhaté meg ebbdl az egyenletbdl a reakcié felezési ideje?
d) Mennyi a reakcié felezési ideje?

Kémecesokisérletek: A kiadott 10 darab szamozott kémesOben az aldbbi oldatok vannak:

Br,-os viz, FeCl;-oldat, hangyasav, hig narancslé, K,CrO,—oldat, kénsav, metilnarancs-oldat,
Na,CO,-oldat, NaOH-oldat, vizes etanol oldat

e) Az oldatok egymaéashoz valé ontogetésével dontsétek el, hogy melyik szam melyik vegyii-
letet jeloli!

f) [rj4tok le a gondolatmenetet, hogy milyen tapasztaltok segitettek a szdm-vegyiilet parok
megallapitdsahoz!

A feladatok sordn 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytabldzatban megtaldlhat6ak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 16 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



