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Instrukciok

° A feladatsor 27 oldalas.

o A kezdés elétt “Read” wutasitdst adnak. Ekkor 15 perced van a feladatsor
attanulmanyozasara. Csak olvashatsz ilyenkor, irnod és szamologépet hasznalnod nem szabad!

o Az érdemi munkat a “Start” utasitds kiadasakor kezdheted. Ett8] kezdve van S5 orad
dolgozni.

o Béarmilyen sorrendben végezheted a feladatokat, de az a javaslat, hogy a P1 feladattal
kezdj.

o Az eredményeidet €s valaszaidat tollal kell a valaszdobozokba irnod! Ami mashol van,
nem értékelik.

° Firkapapirnak a hatoldalakat hasznalhatod, de ne feledd, ami nem a valaszdobozban van,
nem értékelik.

o A hivatalos angol valtozatot elkérheted, ha nem voltunk képesek értelmesen leforditani a
feladatokat.

o Ha ki kell menned (WC, innivald, ennivald), emeld fel a megfeleld kartyat. Egy laborans
elkisér majd.

o Az asztalok felett levd polcot nem hasznalhatod (ugyanis nincs minden laborban).

J A laborbiztonsagi szabalyokat figyelembe kell venned. Megszegésiik esetén egy

figyelmeztetést kapsz. Tovabbi szabalyszegés esetén kizarnak a laborbdl, ¢és torlik a
laboreredményed!

o Vegyszert és eszkozt csak egyetlen alkalommal potolnak biintetés nélkiil. Minden tovabbi
esetben 1 pontot vesztesz a laborfordul6 40 pontjabol.

o A laboransok szolnak a vége eldtt fél oraval.

o Amikor a “Stop” felszoélitast hallod, azonnal be kell fejezned a munkat. Ha egy percen tul is
dolgozol vagy irsz, torlik a laboreredményed.

o A “Stop” utan a laboransok alairjak a dolgozatod.

° Miutan mindketten alairtatok, tedd a dolgozatot a boritékba, és add be a termékeddel ¢és a
VRK lapokkal egyiitt!

Biztonsagi szabalyok

o Begombolt kdpenyt és zart labbelit kell végig viselned!

o Védoszemiiveget vagy sajat szemiivegedet kell viselned amig a laborban dolgozol. Ne
hasznalj kontaktlencsét!

° A laborban enni, inni, r4gézni nem lehet!

o Csak a szamodra kijelolt asztalon dolgozhatsz. Tartsd a sajat és kozos munkahelyed
rendben!

° Nem csinalhatsz mast, és nem alakithatod at a feladatokat!

o Ne pipettazz szdjjal, haszndlj pipettalabdat!

o Ha kiémlik vagy eltorik valami, egybdl takaritsd fel!

J Minden hulladékot megfelelden helyezz el! A vizes oldatokat a mosogatdba eresztheted. A

szerves oldatokat az erre szolgdlod edénybe kell tenned.
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Physical constants and equations
In these tasks, we assume the activities of all aqueous species to be well approximated by their
respective concentration in mol L™!. To further simplify formulae and expressions, the standard

concentration ¢® = 1 mol L' is omitted.

Avogadro's constant:
Universal gas constant:
Standard pressure:
Atmospheric pressure:
Zero of the Celsius scale:
Faraday constant:

Watt:

Kilowatt hour:

Planck constant:

Speed of light in vacuum:
Elementary charge:
Electrical power:

Power efficiency:
Planck-Einstein relation:
Ideal gas equation:
Gibbs free energy:

Reaction quotient @ for a reaction
a A(aq) + b B(aq) = ¢ C(aq) + d D(aq):

Henderson—Hasselbalch equation:

Nernst—Peterson equation:

where Q is the reaction quotient of the
reduction half-reaction
Beer—Lambert law:

Rate laws in integrated form:

- Zero order:

- First order:

- Second order:

Half-life for a first order process:

Number average molar mass M;:
Mass average molar mass My:
Polydispersity index /p:

Note

Na = 6.022-10% mol !
R=8314Jmol 'K
p°=1bar=10°Pa
Pam =1 atm = 1.013 bar = 1.013-10° Pa
273.15K
F=9.649-10* C mol!
1W=1Js"

1 kWh=3.6-10%]
h=6.626103*17s
c=2.99810*ms!
e=1.6022-10""°C
P=AEx]

N = Pobtained/ P, applied
E = hc/h
pV=nRT
G=H-TS
A:G° = —RT InK®
AG° = —n F Ecerl®
AG = AG® + RT InQ

o _ LD
[AFBP

pH =pK, + log [A]

‘ [AH]
E=E° —ZInQ

at T=298 K, RFTInIO ~0.059 V
A=¢lc

[A]=[Alo— kt

In[A] =In[A]o — &t
1/[A]=1/[A]o + kt
t1/2 = 1n2/k

_ 2iNi M;
Mo = =5W,

M, = ¥ N; M}

The unit of molar concentration is either “M” or “mol L™'*:

IM=1mol L'

51. IChO — Gyakorlati fordulo
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Periodic table
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1 18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O|F|Ne
6.94 9.01 10.81 12.01 14.01 16.00 | 19.00 | 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
NafMg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 A |S|P|S|ClI|Ar
22.99 24.31 26.98 28.09 30.97 32.06 35.45 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K|Ca|Sc|Ti|V |Cr|{Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se| Br|Kr
39.10 40.08 | 44.96 | 47.87 50.94 52.00 54.94 55.85 58.93 58.69 | 63.55 65.38 69.72 72.63 74.92 78.97 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb| Sr|Y | Zr {Nb|Mo|Tc |Ru/Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| |I | Xe
85.47 | 87.62 |88.91 | 91.22 | 9291 95.95 - 101.1 1029 | 106.4 | 107.9 112.4 114.8 118.7 121.8 1276 | 126.9 | 131.3
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Bajsz71 | Hf | Ta| W |Re |[Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
132.9 137.3 178.5 180.9 183.8 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6 204.4 207.2 209.0 - - -
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr |Ra |5 | Rf [Db |[Sg |Bh|Hs | Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl [Mc|Lv|Ts|Og
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La|Ce | Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho| Er |Tm| Yb | Lu
138.9 140.1 140.9 144.2 - 1504 | 152.0 | 157.3 158.9 162.5 164.9 167.3 168.9 | 173.0 | 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac| Th|Pa| U [Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm |Md | No | Lr
- 232.0 231.0 238.0 - - - - - - - - - - -
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Definition of GHS statements

The GHS hazard statements (H-phrases) associated with the materials used are indicated in the
problems. Their meanings are as follows.

Physical hazards

H225 Highly flammable liquid and vapor.

H226 Flammable liquid and vapor.

H228 Flammable solid.

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer.
H272 May intensify fire; oxidizer.

H290 May be corrosive to metals.

Health hazards

H301 Toxic if swallowed.

H302 Harmful if swallowed.

H304 May be fatal if swallowed and enters airways.

H311 Toxic in contact with skin.

H312 Harmful in contact with skin.

H314 Causes severe skin burns and eye damage.

H315 Causes skin irritation.

H317 May cause an allergic skin reaction.

H318 Causes serious eye damage.

H319 Causes serious eye irritation.

H331 Toxic if inhaled.

H332 Harmful if inhaled.

H333 May be harmful if inhaled.

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled.
H335 May cause respiratory irritation.

H336 May cause drowsiness or dizziness.

H351 Suspected of causing cancer.

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child.

H371 May cause damage to organs.

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure.
H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure.

Environmental hazards

H400 Very toxic to aquatic life.

H402 Harmful to aquatic life.

H410 Very toxic to aquatic life with long-lasting effects.
H411 Toxic to aquatic life with long-lasting effects.
H412 Harmful to aquatic life with long-lasting effects.

51. IChO — Gyakorlati fordulo 5



Vegyszerek

Minden feladathoz

HUN_2

Anyag

Cimke

GHS hazard statements

loncserélt viz:

- Spriccflaskaban (asztalon)
- Mianyag edény (asztalon)
- Marmonkanna (fiilkénél)

Deionized Water

Not hazardous

Etanol, spriccflaskaban

Ethanol

H225, H319

Fehérbor-minta, 300 ml, barna
miuanyag edényben

Wine sample

H225, H319

P1 feladat

Anyag

Cimke

GHS hazard statements

4-nitrobenzaldehid, 1,51 g, barna
iivegfioldban

4-nitrobenzaldehyde

H317, H319

H225, H290, H304, H314,

A eluens, 20 ml, iivegfioldban Eluent A H319, H336, H410
. , H225, H290, H304, H314,

B eluens, 20 ml, iivegfioldban Eluent B H319, H336, H410
Oxone® (kalium-
peroxomonoszulfat s6), 7,87 g, Oxone® H314
miuanyag edényben
4-nitrobenzaldehid minta VRK-hoz TLC standard H317,H319
P2 feladat

Anyag Cimke GHS hazard statements
1 M kahum-:uocmnat-oldat, 20 ml, KSCN 1M H302+H312+H332, H412
miuanyag edényben
0,00200 M kdlium-tiociandt-oldat, | ygen 909200 M Not hazardous
60 ml, miianyag edényben
I M perklérsav-oldat, 10 ml, HCIO4 H290, H315, H319
miuanyag edényben
0,00200 M vas(I1l)-oldat, 80 ml, Fe(III) 0.00200 M Not hazardous
miuanyag edényben
0,000200 M vas(lll)-oldat, 80 ml, | g, pyy) g gg0200 M Not hazardous
miuanyag edényben

YRR - )

0,3% hidrogén-peroxid-oldat, 3 ml H,0, Not hazardous

barna iivegedényben

51. IChO — Gyakorlati fordulo
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P3 feladat

Anyag Cimke GHS hazard statements
0,01 M jodoldat, 200 ml, barna I H372
miuanyag edényben ?
0,03 M na‘arlum-tlosz’ulfat-oldat, N22S,03 Not hazardous
200 ml, milanyag edényben
1 M NaOH-oldat, 55 ml, miianyag NaOH H290, H314
edényben
2,5 M kénsavoldat, 80 ml, miianyag
edényben H2S04 H290, H315, H319
0,5 M kalium-jodid-oldat, 25 ml, KI H372
miuanyag edényben
Kélium-jodat, kb. 100 mg (pontos KIOs H272. H315. H319. H335
tomeg a cimkén), livegfioldban ’ ’ ’
Keményitdoldat, 25 ml, milanyag Starch Not hazardous

edényben

51. IChO — Gyakorlati fordulo
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Eszko6zok
Minden feladathoz
Micsoda Mennyi
Pipettalabda 1
Védoészemiiveg 1
1 literes mitanyagedény szerves oldatoknak, felirat 1
“Organic waste”
Papirtorld 15
Optikai torlé 30 lap
Spatula (nagy) 1
Spatula (kicsi) 1
Stopper 1
Ceruza |
Radir 1
Fekete toll 1
Uvegre ir6 filc 1
Vonalzo 1
Kozos hasznalatra Mennyi
UV lampa a VRK-hoz 2 db egy laborban
Koloriméter 5 db egy laborban
. Kérni kell a laboranstél (van S, M,
Kesztyiik

L, XL)

Jég, vodorben

1 db egy laborban

P1 feladat

Micsoda

Mennyi

Allvany:
- Dio és kisebb fogo
- Di6 és nagyobb fogo

1

Csiszolatos Erlenmeyer-lombik, 100 ml

Csiszolatos Erlenmeyer-lombik, 50 ml

Visszafolyds hiitd

Keveros rezso

Kristalyosit6 tal

Keverdbaba

Szivopalack

Biichner-tdlcsér gumikdnusszal

Zarhat6 zacsko, benne 3 sziir6papir

Petri-csésze

VRK futtat6é edény, cimke “TLC elution chamber”

el el el Ll el el el el el el e L )

Zarhato zacsko, koddal felcimkézve, benne
3 fluoreszcens VRK lap

—_—

Osztasos kapillarisok a VRK-hez (a Petri-csészében)

Milanyag csipesz

Uvegbot

Méréhenger, 25 ml

F6zb6pohdr, 150 ml

Miianyag portdlcsér

Miianyag Pasteur-pipetta

N =N —= ===
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Csavaros barna iivegfiola, a VRK mintakhoz, 1,5 ml,

cimke C és R 2
Elére lemért barna iivegfiola, 10 ml, feddvel, a 1
kododdal felcimkézve
Babakivevé magnes 1
P2 feladat

Micsoda Mennyi
Pipetta, 10 ml 1
Osztott pipetta, 10 ml 3
Osztott pipetta, 5 ml 3
Kémcsoallvany 1
Kémcsd 15
Kémcsédugo 7
Kiivetta a koloriméterhez, uthossz 1,0 cm 2
F6zb6pohdr, 100 ml 2
Miianyag Pasteur-pipetta 15
P3 feladat

Micsoda Mennyi
Allvany fogéval 1
Biiretta, 25 ml 1
Uvegtdlcsér 1
Erlenmeyer-lombik, 100 ml 3
Erlenmeyer-lombik, 250 ml 3
F6zb6pohdr, 150 ml 1
F6zopohar, 100 ml 2
Mérdlombik dugdval, 100 ml 1
Pipetta, 50 ml 1
Pipetta, 25 ml 1
Pipetta, 20 ml 1
Méréhenger, 25 ml 1
Mérdhenger, 10 ml 1
M¢éréhenger, 5 ml 1
Miianyag Pasteur-pipetta 3
Parafilm 20 darab

51. IChO — Gyakorlati fordulo
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P1 Kérdés | Termelés | Tisztasag VRK P1.1 P1.2 Ossz
fe'::at Max 12 12 8 2 3 37
osszes Pont

13%-a

P1 feladat: A nitrobenzaldehid z6ld oxidacidja

A vegyészek az elmult évtizedekben igyekeztek a mérgezé oxidaloszereket kivaltani, igy csokkentve a
veszélyes hulladék mennyiségét. Ebben a feladatban a kalium-peroxomonoszulfat lesz az oxidaloszeriink,
mivel hasznédlata sordn csak artalmatlan szulfatsok keletkeznek. A reagenset most Oxone® forméjaban
kapjatok meg. Ha ez még nem lenne elég zold, akkor az eljarasban viz és etanol elegye lesz az oldoszer,
aminek papirja van a zoldségérol.

A feladat soran 4-nitrobenzaldehidet fogsz oxidalni, majd atkristalyositani; VRK eluenseket
hasonlitasz dssze és tisztasagot ellen6rzél VRK-val.

Megjegyzés: Az etanolos hulladékot és az eluenseket az “Organic waste” felirati gyijtobe ontsd Kki.
Eljaras

. A 4-benzaldehid oxidacidja

1. Keverj ossze 20 ml vizet és 5 ml etanolt!
2. Tedd bele a magneses keverdbabat a 100 ml-es csiszolatos Erlenmeyer-lombikba!
3. Ontsd az el6re kimért 1,51 g 4-nitrobenzaldehidet az Erlenmeyer-lombikba! Ontsd_hozza

az elozdleg elkészitett etanol/viz elegy teljes mennyiségét! Rogzitsd az Erlenmeyer-lombikot az
allvanyra! Kezdd el kevertetni az elegyet, majd add hozz4 az eldre kimért 7,87 g Oxone®-t!

4. Helyezd a lombikra a visszafolyds hiitét a fogd meglazitdsaval, és illeszd Ossze a
csiszolatokat (lasd 1. abra)! Jelentkezz a HELP kartyaval! A laborans fogja kinyitni a csapot és
beallitani a fiitést a magneses keverdn.

5. Melegitsd az elegyet enyhe forrasban (masodpercenként kb. 1 csepp cseppenjen vissza a
hiitébol) 45 percig! A platni szabalyozojan be van jeldlve az az 4llas, ami az enyhe forrashoz
sziikséges.

nagy fogdé

-

kis fogd

5’ e 3

1. dbra. A reakcioelegy forralasahoz sziikséges késziilék rajza.

51. IChO — Gyakorlati fordulo 10
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6. Ezutan kapcsold ki a platni fiitését! Vedd el a rezsot, és hagyd hiilni 10 percig a
reakcioelegyet! Majd allitsd bele a jeges vizzel megtoltott kristalyositotalba! Hagyd allni tovabbi
10 percig!

7. Szereld ossze a vakuumszlréshez a késziiléket Biichner-tdlesért, szlrdpapirt ¢&s
szivopalackot hasznalva (lasd 2. abra), és az egészet a kis fogoval rogzitsd az allvanyhoz!
Jelentkezz a HELP kartyaval! A laborans fogja megmutatni, hogy csatlakoztasd a vakuumforrast a
szivopalackhoz.

<« Buchner-tolcsér

........ <« SzlirGpapir

<« Gumikdnusz

Kis fogd

' Vakuum

2. abra. A vakuumsziiré késziilék rajza.

8. Nedvesitsd be vizzel a szlrdpapirt, miutan elhelyezted Ugy, hogy biztosan elfedje a
Biichner-tdlcséren a lyukakat!

0. Ontsd a nyersterméket tartalmazé szuszpenziot a Biichner-tlcsérre, és helyezd vakuum ala
a késziileket! Mosd a szilard anyagot ioncserélt vizzel (legalabb 4x20 ml)!

10.  Hagyd 5 percig levegdatszivatassal szaradni a csapadékot! Vedd le a vakuumrol! A C jeli
1,5 ml-es barna ilivegfioldba a kis spatulat hasznalva tegyél egy spatulahegynyi mintat a termékbdol!
Zard le a fiolat, és tedd el a III. részre!

11.  Kapard it a megmaradt szilard anyag teljes mennyiségét az 50 ml csiszolatos Erlenmeyer-
lombikbal!

12.  Ontsd az anyalugot az “Organic waste” felirati gyiijtdbe, és mosd el a szivopalackot és a
Biichner-tolcsért etanollal és vizzel! Az etanolos mosolevet ontsd az “Organic waste” feliratu

gyljtébe.
Il A termék atkristalyositasa

1. Keverj 0ssze 9 ml vizet és 21 ml etanolt!

2. Végezd el a nyerstermék atkristalyositasat az 50 ml-es Erlenmeyer-lombikban az eldbb
Osszekevert etanol/viz elegy sziikséges mennyiségét hasznalva! A forralashoz alkalmazott késziilék-
Osszeallitast hasznald (lasd 1. abra)! Jelentkezz a HELP kartyaval! A laborans fogja kinyitni a
csapot ¢és beallitani a flitést a magneses keverdn. A hiitén keresztiil is hozzdadhatod az oldoszert!

51. IChO — Gyakorlati forduld 11
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3. Miutan a termék kikristdlyosodott, alkalmazd a fentebb leirt eljarast (I.7-t61 1.10-i1g) a
termék izolalasara! Az R jelii 1,5 ml-es barna iivegfioldba a kis spatulat hasznalva tegyél egy
spatulahegynyi mintat a termékbdl! Zard le a fiolat és tedd el a I11. részre!

4. Kapard at a megtisztitott szilard anyagot az elére lemért és a kododdal ellatott tivegfiolaba.
Zard le a fiolat!

5. Ontsd a sziirletet (anyaltigot) az “Organic waste” felirati gyiijtébe, és jelentkezz a HELP
kartyaval! A laborans majd elzarja a hlitévizet.

lll. VRKvizsgalat

1. Készitsd ossze a futtaté edényt! Tolts az edénybe kb. 0,5 cm magassagig “Eluent A” cimkéji
eluenst! Fedd le Petri csészével! Varj, amig az eluens teliti az edény légterét!

2. Készitsd el a mintaidat! A , TLC standard” felirati barna {ivegfiolaban kaptal
4-nitrobenzaldehid mintat (a VRK-n csak S-el jelold)! Ezenkiviil tettél el a nyers termékbdl (C
iivegfiola) és az atkristalyositott termékbdl (R iivegtiola) is a két barna livegfiolaba. Adj mindegyik
iivegeséhez kb. 1 ml etanolt, és oldd fel a mintakat!

3. Készitsd el a VRK lapodat! Hasznald a ceruzat a startvonal ovatos felrajzolasara (kb. 1
cm-re a lap aljatol), és jelold a 3 minta helyeit a megfelelé sorrendben! Ird ra az S (Starting
material, kiinduldsi anyag), C (Crude product, nyerstermék), R (Recrystallized product,
atkristalyositott termék) jeloléseket, ahogy a 3. abra mutatja! A lap bal felsé sarkaba ird a kédod!
A lap jobb felsd sarkaba ird fel a hasznalt eluenst (eldszér Eluent A, azutan Eluent B)!
Cseppentsd fel a mintakat a lapra, hasznald ehhez a kapillarisokat!

Student Code Eluent A / Eluent B

3. abra. A VRK lap vazlata

4. Hajtsd végre a VRK vizsgalatot! A csipesz segitségével tedd a VRK lapot a futtatd
edénybe, és fedd le Petri-csészével! Hagyd, hogy az oldoszerfront a lap tetejétdl kb. 1 cm-ig érjen!
Csipesszel vedd ki a lapot, és az oldoszer frontot jelold be ceruzaval, majd hagyd a lapot
megszaradni!

5. Ertékeld ki a VRK lapot! Tedd a VRK lapot a kozos asztalokon 1évé UV lampa ala!
Ceruzaval karikazd be az 0sszes lathato foltot!

6. Ontsd az eluenst az “Organic waste” felirati gviijtébe!

7. Ismételd meg az 1, 3, 4, 5 és 6 Iépéseket a “Eluent B” eluenssel!

8. Tedd a lapjaidat a kododdal ellatott zarhatd zacskdba!
51. IChO — Gyakorlati forduld 12
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A VRK vizsgélat eredményei (egészitsd ki a vazlatokat az eredményeiddel). Ezek a VRK rajzok
segithetnek a tovabbi kérdések megvalaszolasaban. A skiccek nem lesznek pontozva.

Eluent A Eluent B
R BT [------ $---4 F--- e [---=--- $---1
S C R S C R

A vizsga végén, a laborans a kovetkezoket gytjti be téled:
- a kddoddal ellatott tivegfiolat, benne az atkristalyositott termék;
- A ¢és B VRK lapok a kédoddal ellatott zarhatd zacskoban

Submitted items

Recrystallized product O
TLC plate A
TLC plate B O

O

Signatures/alairas

Student/Diak Lab Supervisor

51. IChO — Gyakorlati fordulo 13
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Kérdések

9. Viazold a 4-nitrobenzaldehid és Oxone® kozott lejatszodd reakcid szerves termékének
szerkezetét!

10. A VRK vizsgalataid alapjan valaszolj a kovetkez6 kérdésekre!

o Melyik eluens jobb a reakci6 kovetésére?

oA oB

o A nyers termék (C) nyomnyi mennyiségli 4-nitrobenzaldehidet tartalmaz.

0 True/lIgaz 0 False/Hamis

o Az atkristalyositott termék (R) nyomnyi mennyiségli 4-nitrobenzaldehidet tartalmaz.
O True/Igaz 0 False/Hamis
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Vas Sztochiometria

P2 Kérdés | Kalibracioé . . | P21 |P22|P23 . .. | P24 | P25 | Ossz
Az meghatarozas meghatarozas

osszes Max 10 6 3 4 3 9 3 2 40
14%-a Pont

P2 feladat. Bor és vas

A borban talalhaté vas is. Ha a koncentracioja nagyobb mint 10-15 mg/liter, a vas(Il) oxidacidja vas(Ill)-ma
mindségromlast €s csapadéklevalast eredményezhet. Ezért is fontos a bor vastartalmanak meghatarozasa.

Minthogy a vastartalmu specieszek koncentracidja nagyon kicsi, a vas(Ill) és a tiocianat (SCN™) komplexét
lehet mennyiségi meghatarozasra hasznalni spektrofotometrias méréssel.

A feladatod, hogy a kapott fehérborban meghatirozd a teljes vaskoncentraciot spektrofotometriaval,
és hogy megallapitsd a tiocianat—vas(I1I) komplex sztochiometriajat.

FIGYELMEZTETES

o A feladat soran két-két eltérd koncentracioja vas(Il)- és kalium-tiocianat-oldatot hasznalsz.
Nagyon figyelj, hogy ne keverd 6ssze Oket !
o Ha osszekeverted az oldatokat a spektrofotometriahoz, akkor a tiocianat hozzaadasa utan

egy oran beliil végezd el az abszorbancia megmérését!

o Ha sziikséged van egy koloriméterre, emeld fel a HELP kartyat! Egy laborans ad majd egy
koddal jelolt miiszert. A késziiléket 15 percig hasznalhatod. A laborans visszaveszi a kolorimétert,
ha megvagy, vagy ha a 15 perc letelt. Ha épp nincs szabad koloriméter amikor neked kellene, akkor
feltesznek egy varolistara.

o A koloriméter leirasa a kovetkezd oldalon van.

o A kolorimétert haromszor kérheted el.
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A koloriméter hasznalata

Abszorbancia/transzmittancia mod

Kijelzé i
Hulldamhossz Fe_nysugar
A —— iranya
1470|525 570 5901605 [626 1660
Valasztogomb ) -
g - Klvetta
helye
OK gomb
. Dugd be a kolorimétert!
. Ellendrizd, hogy az “Absorbance” van kijelolve! Ha nem, akkor tekerd addig a
valasztogombot, amig a szaggatott keret az “Absorbance” koriil van, és nyomd meg az OK gombot!
. Forgasd a valasztégombor, amig a szaggatott keret a kivant hulldmhossz (470 nm) koriil
van! Nyomd meg az OK gombot!
. Tedd be a referenciaoldattal legalabb 3 cm magassagig feltoltott kiivettat a helyére! Figyelj a

helyes iranyra! (A muszeren levd sarga nyil mutatja fénysugar irdnyat.) Teljes litkdzésig, erdvel
nyomd le a kiivettat! Csukd ra a tet6t!

. Forgasd a valasztogombot, amig a szaggatott keret az “Absorbance” koriil lesz, és ekkor
nyomd le az OK gombot! A megjelent opcidkbodl a valasztdgombbal valaszd a “Calibration” opciot
¢s nyomd meg az OK gombot!

. Viard meg amig a kijelzé 0.00-t (vagy —0.00-t) mutat!

. Tedd be a mérendd oldattal legalabb 3 cm magassagig feltoltott kiivettat, és nyomd erdsen a
helyére! Csukd ra a tet6t!
. Olvasd le az abszorbanciat!
Kivetta
T 7
Kivetta —» Irdnyjelzé
helye
,)I'";'; ____ |___"":',;
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(N A bor vastartalmanak meghatarozasa
Ebben a részben a 0,000200 M vas(I1I)-oldatra és az 1 M kalium-tiocianat-oldatra lesz sziikséged.

Eljaras

1. Készits 6 kémcsOben oldatokat az alabb megadott térfogatok dsszekeverésével!
Kémcso szama # 1 2 3 4 5 6
0000200 Myastl: |y oml | 20ml | 40m | 60ml

1 M perklérsav-oldat 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml

Bor 10,0 ml 10,0 ml

Hidrogén-peroxid-

oldat 0,5 ml 0,5 ml

Ioncserélt viz 9,5 ml 8,5 ml 6,5 ml 4,5 ml 1,0 ml

2. Zard le a kémcsoveket, ¢s homogenizald tartalmukat!

3. Adj 1,0 ml 1 M kélium-tiocianat-oldatot az 1-5 kémcs6be! A 6-hoz ne adj! Zard le ¢és
homogenizald a kémcsoveket!

4. Ha az Gsszes kémcsd kész, emeld fel a HELP kartyat, hogy megkapd a kolorimétert a
laboransoktol!
5. Allitsd be a kolorimétert a leiras szerint (Id. 16. oldal). Allitsd a hullimhoesszat 470 nm-re.

Hasznalj ioncserélt vizet referencianak!

6. Mérd meg az 1-6 kémcsovekben eldallitott oldatok abszorbancidjat ezen a hullamhosszon!
Ird az eredményeket az alabbi tablazatba! Emeld fel a HELP kéartyat, hogy visszaadhasd a
kolorimétert!

Kémeceso szama # 1 2 3 4 5 6

Abszorbancia (470 nm-en)

A Fe*" koncentracidja a

kémcsdben c(Fe*") / uM 16 32 64 96

A hasznalt miszer kodja
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HUN_2

1. Abrizold az 1-4 csovek tartalmanak A abszorbancidgjat a Fe’* koncentracidjuk

fliggvényében!

0.8

Y

0.7

0.6

0.5

0.1

ofFep+)+pivi

40

50

60

70

80

90

100 110

e Ebben a tabldzatban jelold meg (X-szel) azokat az oldatokat, amelyeknek az eredményét a

kalibraciés gorbében felhasznaltad!

Kémcso szama 1 4

Hasznalod-e a

kalibracios gorbében?

2. A diagram ¢és a kivalasztott adatok felhasznalasaval rajzold be a kalibracids egyenest az

elézé 4brara, és hatirozd meg az 5 kémcsében levd oldat Fe* koncentrac

egyseégben)!

crer

i6jat (umol dm™

c(Fe*)rupes =

nmol dm™
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Ha nem kaptal eredményt a c(Fe’*)-ra, akkor a tovabbiakban hasznalj c(Fe’t) = 50 umol dm>-t! |

3. Szamitsd ki a vizsgalt fehérbor témegkoncentracioban (mg/liter) kifejezett vastartalmat! A
térfogatokat tekintheted 6sszeadhatonak.

cm(vas) = mg dm
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Il A komplex sztochiometriajanak meghatarozasa
Ebben a részben a 0,00200 M vas(III)-oldatra és a 0,00200 M kalium-tiocianat-oldatra lesz sziikséged.

Eljaras
Az 1. részben a vas(Ill)-tiocianat-komplex szinét hasznaltuk a vastartalom meghatarozasara. A II.

rész célja, hogy a [Fea(SCN),]®*®" komplex (a koordinalt vizet nem tiintetjiik fel) sztdchiometrigjat
vizsgélja. A komplexben az a és a b 3-ndl nem nagyobb egész szamok.

A vizsgalathoz kapott oldatok:
o 0,00200 M vas(IlI)-oldat (megsavanyitva) (80 ml)
o 0,00200 M kélium-tiocianat-oldat (80 ml)

Kaptal kémcsoveket is (dugokkal, amit lemoshatsz és letordlhetsz), osztott pipettakat, kiivettat,
kolorimétert (kérésre), de haszndlhatod az asztalodon levd mas eszkozoket is, ha akarod.

1. Toltsd ki a tablazat elsd harom sordt olyan térfogatértékekkel, amelyekkel a komplex
sztochiometriajat meg tudod spektrofotometriai mérésekkel hatarozni. Nem kell minden oszlopot
kitoltened! Szamitsd ki a vas(III) alabb definidlt “moltortjét” az egyes oldatokra!

Veeqin

x(Fe3t) =
( ) Veean + Vsen-

Kémeceso szama 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,00200 M vas(I1I)-
oldat térfogata,
Ve / ml

0,00200 M kalium-
tiocianat-oldat
térfogata, Vscn- / ml

A vas(III) “moltortje”,
x(Fe*)

Abszorbancia
(470 nm-en)

A koloriméter kodja

2. Készitsd el az oldatokat! Ha az Osszes kémcsd kész, emeld fel a HELP kartyat, hogy
megkapd a kolorimétert a laboransoktol!

3. Allitsd be a kolorimétert a leiras szerint (Id. 16. oldal)! Allitsd a_hullimhosszat 470 nm-re!
Hasznalj ioncserélt vizet referencianak!

4. Mérd meg a kémcsovek tartalmanak abszorbanciajat ezen a hulldmhosszon! Ird az
eredményeket az elobbi tablazatba! Tedd fel a HELP kartyat, hogy visszaadhasd a kolorimétert!
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Kérdések

4. Abrazold a kémcsdvek tartalmanak A4 abszorbanciajat a vas(III) “moltort” fiiggvényében!

11

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

e(Fe )

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

5. A Kkisérleteid eredménye alapjan hatdrozd meg a [(Fe)a(SCN),]®*®*  komplex
sztochiometridjat!
a= b=
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P3 Kérdes | 'itralas | Titralas | Titralas | oy 4 | p3 5 | p33 | p3.4 | P35 | Ossz
feladat | ] 1l

Az Max. 10 10 8 4 | 4 2 2 2 | 42
osszes

13%-al Pont

P3 feladat Bortartositas

A kén-dioxidot (SO;) borok tartdsitasara is hasznaljak. Amikor SO,-t adnak a borhoz, az a vizzel reakcioba
1épve hidrogén-szulfit-ionna (HSOs5") és hidrogénionna (H") alakul. A hidrogén-szulfit (vagy masnéven
biszulfit) a méasodik proton elvesztésével szulfitta (SO;%") is alakulhat.

SO, + H, O =H"+ HSOs~
HSO; =H"+ SO32_

A kén-dioxidnak ez a harom alakja a vizes oldatban a borban kiilonféle vegyiiletekkel reagalhat, ilyen pl. az
acetaldehid szmanyagok cukrok stb és kozben belole a P termekek keletkeznek A kén-dioxid 0ssz-

s

crer

hatastiak. Az EU-ban a maximalis kén- d10x1d tartalmat a Vorosborokban 100 mg dm™-ban, a fehér és rozé
borokban pedig 150 mg dm=-ben hataroztak meg.

A feladatod a kiadott fehérbor 6sszes kén-dioxid-tartalmanak meghatarozasa jodometrias titralassal.

Eljaras
l. A natrium-tioszulfat-oldat standardizalasa
6. Kaptal kb. 100 mg tomegii tiszta kalium-jodatot (KIOs3). A pontos tomegét a fiola cimkéjén

olvashatod. Jegyezd le az adatot az alabbi tablazatban!

7. Ioncserélt vizzel az Osszes kélium-jodatbol készits 100 ml kalium-jodat-oldatot! Ezt az
oldatot ettdl kezdve S-nek hivjuk.

8. Egy 100 ml-es Erlenmeyer lombikba tegyél:

o pipettaval 20 ml S oldatot;

J 5 ml kalium-jodid-oldatot (0,5 M) egy 5 ml-es méréhengerrel;

o 10 ml kénsavoldatot (2,5 M) egy 10 ml-es méréhengerrel!

9. Lobalva kevergesd az Erlenmeyer lombik tartalmat, majd zard le parafilmmel, és tartsd

legalabb 6t percig a szekrényben!

10. Egy fézépoharbol toltsd fel a biirettddat a kiadott tioszulfat mérdoldattall Allandd
kevergetés kozben titrald az Erlenmeyer lombikod tartalmat! Amikor a folyadék halvanysarga, adj
hozza tiz csepp keményitdoldatot, és folytasd a titralast amig az oldat elszintelenedik! Jegyezd le
a V1 fogyast!

11.  Ismételd meg az eljarast (3-5. 1épés) ahanyszor sziikséges!
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A kalium-jodat tomege (Jegyezd le a
cimkén feltiintetett tomeget!)

A mérés sorszama Vi/ ml

Az altalad elfogadott fogyas Vi / ml

Il A jédoldat standardizalasa
1. Pipettaval mérj 25 ml jodoldatot (I2 a cimkéjén) egy 100 ml-es Erlenmeyer lombikba!

2. Titrald az Erlenmeyer-lombik tartalmat a natrium-tioszulfat-oldattal! Amikor a folyadék
halvanysarga, adj hozza tiz csepp keményitdoldatot, és folytasd a titrdlast amig az oldat
elszintelenedik! Jegyezd le a V> fogyast!

3. Ismételd meg az eljarast (1-2. 1épés) ahanyszor sziikséges!

A mérés sorszama V> / ml

Az altalad elfogadott fogyas V> / ml
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M. Az 0sszes kén-dioxid meghatarozasa
1. Pipettaval mérj 50 ml bort egy 250 ml-es Erlenmeyer lombikba!

2. Adj hozz4 12 ml natrium-hidroxid-oldatot (1 M) egy 25 ml-es méréhengerrel! Zard le
parafilmmel a lombikot, keverd meg a tartalmat, majd hagyd allni legalabb 20 percig!

3. Eldobhat6 miianyag Pasteur-pipettakkal adj hozza 5 ml kénsavoldatot (2,5 M) és kb. 2 ml
keményitdoldatot!

4. Titrald az Erlenmeyer lombik tartalmat a biirettat jodoldattal feltdltve! A végpontban sotét
szin jelenik meg, és legalabb 15 masodpercig tartdsan megmarad. Jegyezd le a V3 fogyast!

5. Ismételd meg az eljarést (1-4. 1épés) ahanyszor sziikséges!

A méreés sorszama Vi / ml

Az altalad elfogadott fogyas V3 / ml
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1. Ird fel a natrium-tioszulfat-oldat standardizalasa kozben lezajlo osszes reakcié egyenletét!

2. Szamitsd ki a natrium-tioszulfat-oldat koncentraciojat! A kalium-jodat molaris tomege:

M(KIO3) =214,0 g mol ..

c(S20:) = mol dm™

Ha nem tudtad meghatdrozni a ¢(S:03°")-t, a feladat tovabbi részében haszndld a kovetkezot:

c(S:05%") = 0,0500 mol dm™!

3. Szamitsd Ki a jodoldat koncentracidjat!

51. IChO — Gyakorlati fordulo
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c(l) = mol dm™
Ha nem tudtad meghatarozni a c(I2)-t, a feladat tovabbi részében hasznald a kéovetkezot:
c(lz) = 0,00700 mol dm™!

4. ird fel a jod (1) és a kén-dioxid (SO2) kozott lejatszodo reakcid egyenletét feltételezve,
hogy a kén-dioxid szulfationna (SO4*") oxidalodik.

5. Szamitsd ki a borban a kén-dioxid dsszes tomegkoncentraciojat mg dm—-ben! A kén-dioxid
moldris témege M(SO) = 64,1 g mol ™"

cm(SO2) = mg dm™
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Pétlas #

Diak alairasa

Lab supervisor signature

1 (buntetés nélkiil)
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