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Sztochiometrian és titralason alapuld szamolasi feladatok

(emelt szint)

Elméleti bevezetoé a titrimetriahoz

A titrimetria térfogat elemzéses koncentracié meghatarozast jelent. Ezt gy kell érteni, hogy
egy ismeretlen koncentracioju oldat koncentracidjat ugy hatarozzuk meg, hogy egy olyan
oldattal reagaltatjuk (titraljuk), melynek tudjuk a pontos koncentraciéjat. Akit titralunk
a koncentraciéjat) mérboldatnak nevezziik. Nagyon fontos, hogy a titralas olyan reakcion

alapuljon, amely egyértelm (nincsenek mellékreakcidk) és sztochiometrikus.

Titralashoz sziikséges anyagok:

« 7.

kritérium, hogy a mérendé oldattal egyértelmdien és sztochiometrikusan reagdljon
mérend6 oldat: ez az ismeretlen koncentrdcioju oldatunk, aminek szeretnénk
meghatdrozni a toménységét. Ismert térfogatot mériink be beléle.

indikator: olyan anyag, amely arra szolgdl, hogy szinvaltozassal jelezze a titralas
végpontjat, azaz azt a pontot, amikor a mér6oldat hatdsara a titralé lombikban a

mérendé oldat elfogy.

Titralashoz sziikséges alapeszkozok:

jel fe_lsé'
jel
6 6 gomblombik
ml ml (titralé lombik)
also
jel
bluretta pipetta
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A birettdba toltjik a mérGoldatot és segitségével fogjuk tudni megallapitani, hogy mennyi

kell majd bel6le a mérendd oldat elfogyasztasahoz.

A pipetta segitségével a mérendd oldatbdl ismert mennyiséget (térfogatot) tudunk kimérni a
titrald lombikba. Ez elengedhetetlen a sikeres titralds végrehajtasanak szempontjabal.
Kétfajta hasas pipetta létezik. Az egyik az egyjeles, melynek fent egyetlen jele van. Ez azt
jelenti, hogy ha a fenti jelig felszivunk az oldatbdl, akkor pontosan akkora térfogatot mértiink
ki, mint amennyi ra van irva a pipettdra. A masik fajta a kétjeles pipetta. Ebben az esetben
fent és lent is taldlunk 1-1 jelet és a két jel kozotti folyadék térfogata akkora, mint amennyit

rairnak a pipettara.

Természetesen ezeken az eszk6zokon kivil még szdmos eszkodzre sziikség lehet egy titralas

soran, jelen jegyzetben csupdan a legfontosabbakat soroltam fel.

Titralas kivitelezése

Nézziik meg hogyan is zajlik egy atlagos sav-bazis titralds egy konkrét példan keresztil.
Ismeretlen koncentracidju kénsav-oldat érkezett a laborba és a hallgaté azt a feladatot kapta
a vegyésztdl, hogy hatdrozza meg a kénsav-oldat pontos koncentraciéjat 0,1 mol/dm’-es

NaOH oldat segitségével.

A hallgaté eléméréseket végzett, mely soran megallapitotta, hogy a 0,1 mol/dm*-es
NaOH oldatndl a kénsav oldat joval toményebb igy elsé lépésként az ismeretlen
kénsavbdl térzsoldatot készitett. Torzsoldat készités sordn egy 10 cm-es pipetta
segitségével kivett 20 cm? térfogatot a kénsavbdl majd ezt 25-szeres térfogatra
higitotta, azaz 500 cm? térfogatra.

Kovetkez6 lépésként a hallgatd feltdltotte a blrettdt NaOH oldattal és a torzsoldatbdl
kimért 3 darab titrdlé lombikba 10-10 cm?® térfogatot beléle.

Ezutdan mind a harom lombikhoz adott desztillalt vizet és 1-1 csepp fenolftleint.
(Ennek a higitdsnak pusztan annyi szerepe van, hogy a titrdlds végpontjaban
bekovetkez6 szinvaltozast jobban lassuk.)

Az els6 lombikot a biretta ald rakta, majd szépen finoman megnyitotta biirettat

(enyhén csepegjen az NaOH ne tul gyorsan) és elkezdte a titrdlast. Ahogy egyre tobb
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NaOH kerdl a titralé lombikba, ugy egyre nehezebben tlinik el a fenolftalein ligos
kémhatas esetén megfigyelhetd rézsaszines szine. A titrdlast addig folytatjuk, amig a
lombikban Iévé oldatnak allandésult hagymahéj szine nem lesz. Ennek az az oka, hogy
a fenolftalein savas és semleges kémhatas esetén szintelen, azonban pH=7,5 kordl
atvalt el6sz6r hagymahéj majd rdézsaszines szinre. A rézsaszines szin azt jelzi nekiink,
hogy a savas kémhatast okozd kénsav elfogyott, tehat vége a titralasnak.

Utolsé 1épésként a hallgato leolvassa a biirettardl, hogy a 10 cm® kénsavhoz mennyi

NaOH fogyott, majd elvégzi a fenti folyamatot Ujra minimum kétszer.

« s

10 cm® térfogatot mértiink be a higitott 500 cm® kénsavbdl a titralashoz. Elgszér szamoljuk ki

ennek a koncentraciéjat, majd a toményét.
Vignsay= 10 cm>
Vitiagfogyas= 12 cm? (a hdrom mérés atlaga)
Crnaon= 0,1 mol/dm?>
Fontos mindig felirni a lejatszodd reakcid egyenletét:
2 NaOH + H,SO4 = Na,S04 + 2 H,0
Az fenti egyenletbdl jél |étszik, hogy 1 mdl kénsavval 2 mdél NaOH reagal, tehat:

& O
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Ha fenti egyenletbe behelyettesitjik az ismert adatokat, akkor ki tudjuk szamolni a kénsav
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anyagmennyiséget is ki szeretnénk szamolni:
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Erettségi feladatok

E/1 2009 oktéber 10. Szamitasi feladat (7 pont)
3,15 gramm kristalyviztartalmu oxalsavat vizben oldunk. Az igy kapott oldat egytizede 12,5
cm?® térfogatd, 0,0800 mol/dm?® koncentracidju kalium-permanganat-oldatot szintelenit el
kénsavas kdzegben, az alabbi (NB Yy R S ) r&ktiBekykhlet szerint:

KMnOs+ (COOH)2 + H2504 = K2504 + MnSQO4+ CO2+ H20
a) Oxidacios szamok jelolésével rendezze a fent jelolt reakcié egyenletét!

b) Hatarozza meg a kristalyvizes oxalsav képletét!

E/2 2015 majus (1411) 6. Szamitasi feladat (9 pont)
A husok pacoldsanal hasznadlt nitrites séban (pacsé) |év6 natrium-nitrit szép pirossa teszi
a hust, és felerGsiti a flistolési aromat. Mivel gatolja a mikroorganizmusok elszaporodasat,
a bioélelmiszereknél is megengedett hasznalata, bar ett6l még nem tekintheté
veszélytelennek.
Ertdgitd, vérnyomascsokkentd hatdsu, s6t akdr fulladast is okozhat, ugyanis gatolja a
hemoglobin oxigénszallitdsat. A pacsdban a natrium-nitrit és natrium-klorid megengedett
anyagmennyiség-aranya 1: 200 és 1: 250 kozotti.
A vizsgéalt pacsé 10,64 grammjabdl 100 cm® oldatot készitettiink. Az oldat 20,0 cm’-es
részleteit hig kénsavas kézegben 0,0200 mol/dm? koncentrécidju K2Cr207-oldattal titraltuk
meg. A mérdoldatbdl atlagosan 5,00 cm? fogyott.
a) Az oxidaciésszam-valtozasok jelolésével rendezze a titralasnal lezajlé reakcio
egyenletét!

K2Cr207+ NaNO2 + H2S04 = Cr2(S0a4)3 + K2SO4+ NaNOs + H20
b) Szamitassal hatarozza meg, hogy a vizsgalt pacséban lévé natrium-klorid és natrium-
nitrit anyagmennyiségének aranya megfelel-e az el6irasoknak! A pacsot tekintsiik natrium-

klorid és natrium-nitrit keverékének.
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E/3 2015 majus (1513) 6. Szamitasi feladat (7 pont)

A cukortartalom mellett a must savtartalma is igen fontos adat, mivel ez is befolydsolja az
erjedéssel képz6d6 bor izvilagat. Az érés kezdetén (un. zsendiilés kézben) a bor savtartalma
25,0-30,0 g/dm3 koncentraciordl 8,00-15,0 g/dm3—re csokken.

Egy mustminta 25,00 cm®-ébdl 100,0 cm?® térzsoldatot készitettiink. Ennek 20,00 cm’-es
részleteit 0,09897 mol/dm® koncentracidju natrium-hidroxid-oldattal titraltuk. Atlagosan
11,40 cm®fogyott a ligoldatbdl.

Mekkora a vizsgalt must savtartalma g/dms-ben, ha feltételezziik, hogy a must savassagat

csak a borkdsav okozza?

E/4 2016 majus (1612) 9. Szamitasi feladat (8 pont)
A vesekoOvesség a lakossag 3-4 szazalékat érintd betegség.
A vesek6 kemény, kristalyos anyag, az esetek jelentds részében nagyrészt kalcium-oxalat.
Egy 450 mg-os vesekd kalcium-oxaldt-tartalmanak meghatarozasahoz a kovet feloldottak és
100,0 cm? térzsoldatot készitettek beléle.
Ebbsl  10,00-10,00 cm?® térfogati részleteket 0,0180 mol/dm® koncentracidju
kaliumpermanganat mérdoldattal titraltak, savas kozegben, amelyekre atlagosan 7,20 cm?
oldat fogyott.
a) Rendezze a lejatsz6do reakcid egyenletét!

(COOH)2+ KMnOas + H2S04 = CO2 + MnS0O4 + K2SOa4 + H20
b) Szamitsa ki a torzsoldat anyagmennyiség-koncentracidjat!

c) Hany tomegszazalék kalcium-oxalatot tartalmazott a vesekd?

E/5 2017 majus (1711) 9. Szamitasi feladat (11 pont)

A gyomorsav csOkkentd gyogyszerek egyik csoportjat az antacidok képzik, amelyek a
meglévé gyomorsavat képesek kozombositeni, igy tlineti kezelésre alkalmasak. A tisacid
nev( antacid hatéanyaganak képlete: AIMe(OH)(COs),, ahol az Me egy meghatarozandd
fémet jelent.

A hatéanyagbdl 301,3 mg-ot 20,0 cm® 1,00 mol/dm® koncentracidju salétromsav-oldatban
oldottunk. A reakcio sordn a vegyilet fémtartalma nitratok formajaban oldatba keriilt.

A reakcidban keletkezd gaz eltdvozasa utan a kapott oldatot 100 cm?-re egészitettiik ki.
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A higitott oldat 20,0 cm>-es részleteiben Iévé sav-felesleget titraldssal hataroztuk meg.

A 0,192 mol/dm? koncentraciéji NaOH-mérdSoldat atlagfogyasa 12,5 cm? volt.

a) Hatarozza meg a hatéanyagban az ismeretlen fém oxidacios szamat!

b) irja fel a salétromsavas oldds soran lejatsz6do reakcié rendezett egyenletét!

c) Szamitdssal hatdrozza meg a hatéanyag anyagmennyiségét!

d) Szamitdssal hatarozza meg, hogy (az aluminiumon kiviill) mely fémet tartalmazta a

hatéanyag!

E/6 2018 oktéber 6. Szamitasi feladat (8 pont)

A kristalyviztartalmi ammodnium-oxaldt pontos képletének meghatarozasara 1,751 g
kristalyviztartalmu sét vizben oldunk és 200,0 cm? térzsoldatot készitiink. Ennek 10,00 cm®-
es részleteit — 20,00 tomegszazalékos kénsavoldattal torténd savanyitas utan — kdlium-

permanganat-oldattal titraljuk az aldbbi, rendezend6 egyenlet alapjan:
(COOH); + KMnO4 + H,S04 = CO; + K;SO4 + MNnSO4 + H,0
A mért atlagfogyas a 0,01980 mol/dm? koncentraciéju méréoldatbdl 12,45 cm?.
Hatarozza meg a kristalyviztartalmu ammoénium-oxalat pontos képletét!
E/7 2020 majus (2011) 6. Szamitasi feladat (9 pont)

Egy oldat kénsavat és hidrogén-kloridot tartalmaz ismeretlen koncentraciéban. Az oldat 10,0
cm’-es mintajahoz — feleslegben — ezist-nitrat-oldatot adva fehér csapadék keletkezett,
amelynek témege 1,7208 g, és egyetlen vegyiletbdl &llt. Az oldat egy Gjabb 10,0 cm’-es
mintajat mérélombikban desztillalt vizzel 250 cm*-re higitottak. Ennek a térzsoldatnak 10,0
cm>-es részleteit — megfeleld indikator hozzaadasa utan — megtitraltdk 0,09852 mol/dm>-es

natrium-hidroxid-oldattal: az atlagfogyas 10,15 cm? volt.
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Sztochiometrias

E/8 2008 majus (0811) 8. Szamitasi feladat (11 pont)

Azonos térfogatl, 13,0-es pH-ji natrium-hidroxid oldatot és 2,00 pH-ju kénsav oldatot
Osszedntunk.

tekintse teljesnek).

a) irja fel a lejatsz6dé kémiai reakcié egyenletét és szamitsa ki a keletkez6 oldatban az
egyes oldott anyagok koncentracigjat!

b) Szamitsa ki, hany dm? standard nyomasu 25 °C hémérsékletii hidrogén-klorid gazt kell a
keletkez6 oldat 100 cm>-ben elnyeletni, hogy az oldat kémhatasa semleges legyen?
(Amennyiben az a) részt nem tudta megoldani, szamoljon Ggy, hogy az a) részben

keletkezett oldat minden anyagra nézve 9,00*10 > mol/dm? koncentraciéju!)

E/9 2009 oktéber 7. Szamitasi feladat (9 pont)

10,0 gramm kalcium-karbondtot oldunk sztochiometrikus mennyiségi salétromsav-oldatban.
A salétromsavoldat s(riisége 1,16 g/cm?, témegkoncentracidja 315 g/dm’.

A reakcidban keletkez6 gaz tdvozdsa utan az oldatbdl elparologtattunk 20,0 gramm vizet,
majd megmértik a kivald kristalyvizmentes s6 tomegét.

Adott hémérsékleten 100 gramm viz 62,1 gramm vizmentes kalcium-nitratot old.

a) irja fel a reakcio egyenletét!

b) Mekkora térfogatu salétromsavoldatban oldottuk a mészkovet?

c) Mekkora tomegii sé valt ki a viz elparologtatasa utan?

E/10 2010 oktéber 7. Szamitasi feladat (10 pont)

Ammoania vizes oldatat akarjuk k6zombdsiteni sésavval. Az aldbbi adatok ismertek:

_ ( anyag-tarts
Oldat Stirtiség E'..-"cm3 Toémegszazalék )ldothn}: ag 3tl'1rt'1101n
== = {g/dm™)
NH; vizes oldata 0.9560 10.40 99.42
HC1 vizes oldata 1.040 8.49 88.30

a) Szamitsa ki, hogy 10,0 cm® amméniaoldatot hany cm®sésav kézombésit!

b) Szamitsa ki a keletkezett oldat témegszazalékos Osszetételét a keletkezett sora nézve!
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E/11 2011 oktéber 7. Szamitasi feladat (8 pont)

A natrium-dikromat (Na,Cr,05) az 6sszes kromvegylilet és a krom el6allitasdnak a kiindul3si
anyaga. Ezen kivill cserz6- és pacoldéanyag, a konyvnyomtatasban is hasznaltak, de fontos
katalizator és oxidaldszer is. Az iparban kromitbdl (FeO-Cr,03) két Iépésben, lugos, oxidativ
Omlesztéssel, majd savas kioldassal allitjak el8. Az el&allitast leird egyenletek:

1.) FeO-Cr,03 + Na,CO3 + O, = Na,CrO4 + Fe,03 + CO,

2.) Na;CrO4 + H,SO4 = Na,Cr,07 + H,0 + Na,S0,

a) Rendezze az elGallitast leiré egyenleteket (fent)! Ha az atalakulas redoxi, jelolje az
oxidacids szamok valtozasat is!

b) Mekkora tomegti natrium-dikromat allithaté el6, ha az 6mlesztésnél 200 kg kromithdl

és 100 kg natrium-karbonatbdl indulunk ki és a veszteségektdl eltekintiink?

E/12 2013 majus (1011) 6. Szamitasi feladat (15 pont)

200 cm? térfogatu, 1,07 g/cm3 slr(iségli, 14,5 tomegszazalékos sdsavat desztilldlt vizzel
higitottunk. Az oldat anyagmennyiség-koncentracidja ennek hatasdra 1,70 mol/dm>-re
csokkent.

a) Hanyszorosara nétt az oldat térfogata a higitas kovetkeztében?

b) Hany cm® 0,125 mol/dm? koncentraciéju kalium-hidroxid-oldat sziikséges a kiindulasi
oldatbdl kivett 5,00 cm? oldat kéz6mbositéséhez?

c) Mekkora tomegil aluminiumport kellett volna szérnunk a kiinduldsi oldatba
(gyakorlatilag valtozatlan oldattérfogat mellett), ha a higitassal kapott értékre kivantuk
volna az oldat hidrogén-klorid-koncentraciéjat csékkenteni? irja fel a sziikséges kémiai
folyamat reakcidegyenletét is!

d) Mennyi ideig kellene a kiinduldsi sésavat 2,00 A aramerdsséggel elektrolizalni, hogy 980

cm?, 25,0 °C-os, standard nyomasu hidrogéngazt allitsunk elé?

E/13 2013 majus (1312) 6. Szamitasi feladat (10 pont)

35,0 gramm szilard Mg(OH),-ot sztéchiometrikus mennyiségd, 5,21 mol/dm? koncentracioju
kénsavoldatban oldottuk. A reakcidoban keletkezett 185 gramm magnézium-szulfat-oldatot
20,0 °C-ra hiitve 84,9 gramm kristalyvizes so valt ki.

20,0 °C-on 100 gramm viz 44,5 gramm magnézium-szulfatot old.
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a) irja fel a lejatsz6do reakcié rendezett egyenletét!
b) A feladat adatai alapjan szamitassal hatarozza meg a kénsavoldat s(irliségét!

c) Szamitassal hatarozza meg a kristalyvizes magnézium-szulfat képletét!

E/14 2014 oktdber 6. Elemz6 és szamitasi feladat (12 pont)
A Kozponti Statisztikai Hivatal szerint a 2010. évben Magyarorszag teljes kén-dioxid
kibocsatasa 83 130 tonna volt. A flstgazok kén-dioxid tartalma csokkentésének egyik
lehetséges modja, ha kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid) tartalmi gaz felhaszndlasaval
,lecsapatjuk” a ként.
AkH(H25(g)) = -20,6 kJ/mol, AkH (SO2(g)) = —-296,8 kJ/mol, AkH (H20(f)) = —285,8 kJ/mol
A(H) = 1,00; A(O) = 16,0; A(S) = 32,1;
a) irjon egy példat a kén-dioxid kornyezetkarosité hatasara!
b) Rendezze a kén-hidrogén és kén-dioxid k6zott lejatsz6do reakcidé egyenletét!

H2S(g) + SO2(g) = S(sz) + H20(f)
c) A megadott adatok alapjan szamitsa ki a fenti reakcié reakciéhgjét 1 mol kéndioxidra
vonatkoztatva!
d) Ha az orszag kén-dioxid kibocsatasat 1,00%-kal csokkentették volna ennek a reakcidnak
alkalmazasaval, mekkora energiavaltozas kisérte volna a reakciot?
e) Hany tonna kén keletkezett volna a reakcié soran?
f) A fentiek alapjan irjon két tényez6t, ami el6ny6ssé teszi a fenti reakcio alkalmazasat!
g) Ha a kén-dioxid-tartalmi gazt félos mennyiségl natrium-hidroxid-oldaton vezetjiik
keresztiil, szintén csokken a kén-dioxid-tartalom. Valaszat reakcidegyenlet felirasaval

indokolja

E/15 2015 oktéber 6. Szamitasi feladat (7 pont)
Egy alkalifémet vizben oldunk Ugy, hogy a viz tdmege nyolcszorosa az alkdlifém tomegének.
Az oldas sordn 16,0 tomegszazalékos oldat keletkezik.

Hatarozza meg az alkalifém molaris tomegét és azonositsa a fémet!
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E/16 2019 majus (1714) 9. Szamitasi feladat 14 pont

Magnézium-klorid-oldat készithet6 magnézium-oxid vagy magnézium-karbondt sdsavban

torténd feloldasaval is.
a) irja fel mindkét reakcié rendezett egyenletét!

b) Legalabb mekkora térfogatu, 1,105 g/cm® s(iriségl, 21,36 tomegszazalékos sésav

sziikséges 10,08 g magnézium-oxid feloldasahoz?

c) Magnézium-oxidot, illetve magnézium-karbonatot oldunk sztéchiometrikus mennyiségti,
1,105 g/cm® siirliségili, 21,36 tomegszazalékos sésavban. Melyik esetben kapunk
toményebb (nagyobb tomegszazalékos oOsszetételi) magnézium-klorid-oldatot? Hany

tomegszazalékos ez az oldat? Valaszat szamitassal is indokolja!

20 °C-on 54,50 g kristalyvizmentes MgCl, oldddik 100,0 g vizben.

d) Mekkora tomegii MgCl,*6H,0 sziikséges 200,0 g 20 °C-on telitett oldat elkészitéséhez?
E/17 2020 majus (1912) 6. Szamitasi feladat (9 pont)

20,0 ‘C-on telitett kdlium-hidroxid-oldatba kén-dioxid-gdzt vezettiink, mikézben kélium-
szulfit keletkezett. A reakcié utan kapott oldat tomege 138 g és 57,2 m/m%-os a benne
oldott egyetlen vegyiiletre nézve. Az oldatot 20,0 °C-ra visszah(tve az oldott sé 20,0 %-a

kristalyosodott ki (kristalyvizmentes formaban).

a) irja fel a lejatsz6d6 reakcié egyenletét!

b) Hatarozza meg a kalium-hidroxid oldhatésagat 20,0 °C-on, 100 g vizre vonatkoztatva!
c) Hatdrozza meg a hiités utan kapott oldat m/m%-os 6sszetételét!

d) Mekkora térfogatu 20,0 °C-os, 98,0 kPa nyomasu kén-dioxid-gaz vett részt a reakcioban?
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Megoldasok

A megoldasok a sajat szellemi tulajdonom, igy kérlek, ne osztogasd, mert
nagyon sok idombe telt, mire megirtam 6ket. K6sz6nom, Lénart Gergely.

Titralasos
E/1 2009 oktéber 10. Szamitasi feladat (7 pont)
3,15 gramm kristalyviztartalmu oxalsavat vizben oldunk. Az igy kapott oldat egytizede 12,5
cm?® térfogatu, 0,0800 mol/dm? koncentracioju kalium-permangandt-oldatot szintelenit el
kénsavas kozegben, az alabbi (NB Y R S ) r&ktiBegyehlet szerint:

KMnQOa+ (COOH)2 + H2S04 = K2504 + MnSO4 + CO2+ H20

a) Oxidacids szamok jelolésével rendezze a fent jel6lt reakcio egyenletét!

+3 *3 o o
2 Ma0, = SEool), +3H.50,=K,50, 2 50,10 (G + B0
AV ~
( G LZ‘/\ <
b) Hatarozza meg a kristalyvizes oxalsav képletét!
Gyonyord példa arra, hogy hogyan lehet a kristalyvizes példakat titralasi példakkal
kombinalni. Ezeknek a példak altaldban ugyanarra a kaptafdra épllnek. A vizes sét, amikor
feloldjuk vizben, akkor szétesik, a vizes sdban |évé tiszta sé lesz az oldott anyag. Ezutdn a
titralas altal mi ezt az oldott tiszta s6 anyagmennyiségét fogjuk tudni meghatarozni. Ha
tudjuk a vizes séban 1évé tiszta s6 mennyiségét, akkor megvan a sé képlete is.
A kalim-permanganat-oldat térfogatabdl és koncentracidjabdl kiszamithatoé az oldott kalium-
permanganat anyagmennyisége:
5 g ® 0 Z G 0
¢ g T p ot Y 1T TUdh T p @ 1 &
A reakcidegyenlet alapjan 2 mol permanganat 5 mol, azaz 2,5-sz6rés mennyiség(i oxalsavat
fogyaszt:
¢ o chzrmmmp imng a &t

igy megkaptuk a tiszta oldott oxalsav mennyiségét, molaris tomege &ltal szamitsuk ki a
tomegét:

a g e varin Ty ¢ '@
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Ne feledjlink egy nagyon fontos tényt, mely egyben elég gyakori hibaforras is. Mi kalium-
permanganattal az oxalsav-oldat csupan egytizedét reagdltattuk, azaz a kapott 0,225 g

oxalsav a teljes mennyiségnek csakis az egytizede. A teljes oxdlsav mennyisége:

a 4 p T ¢ UL Cly UQ
Tehat 2,25 g tiszta oxalsavat tartalmazott a teljes oldatunk. Ez csakis a vizes sébdl johetett,
ugyanis ne feledjuk, hogy a vizes sé felolddsa altal kaptuk az oldatot. Ez azt jelenti, hogy a
3,15 g vizes séban 2,25 g tiszta oxalsav volt, azaz a maradék 0,900 g a kristalyviz. Mivel a
képletek anyagmennyiség aranyt fejeznek ki, ezért szamoljuk ki a kristalyviz és az oxalsav
anyagmennyiségét a tomegeikbdl:
clt v

. Tw T 7T I 0 \
€ 0 p — L TOTE &
p
Szerintem ezt le sem kell vezetni, mert jol latszik az anyagmennyiségekbdl, hogy a vizbdl
kétszer annyi van, mint az oxalsavbdl, azaz a vizes so képlete:

(COOH),*2H,0

E/2 2015 majus (1411) 6. Szamitasi feladat (9 pont)
A husok pacoldsandl hasznalt nitrites séban (pacsd) 1év6 natrium-nitrit szép pirossa teszi
a hust, és felerGsiti a flistolési aromat. Mivel gatolja a mikroorganizmusok elszaporodasat,
a bioélelmiszereknél is megengedett haszndlata, bar ett6l még nem tekinthet6
veszélytelennek.
Ertagitd, vérnyomdscsdkkentd hatdsu, s6t akar fulladast is okozhat, ugyanis gatolja a
hemoglobin oxigénszallitasat. A pacséban a natrium-nitrit és natrium-klorid megengedett
anyagmennyiség-aranya 1: 200 és 1: 250 kozotti.
A vizsgalt pacsé 10,64 grammijabdl 100 cm’ oldatot készitettiink. Az oldat 20,0 cm’-es
részleteit hig kénsavas kézegben 0,0200 mol/dm? koncentraciéju KaCr207-oldattal titraltuk
meg. A mérdoldatbdl atlagosan 5,00 cm? fogyott.
a) Az oxidaciésszam-valtozasok jelolésével rendezze a titralasnal lezajlé reakcid
egyenletét!

K2Cr207+ NaNO2 + H2S04 = Cr2(S0a)3 + K2SO4+ NaNOs + H20
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Az egyenletben a krém és a nitrogén oxidacids szama valtozik. Az el6bbinek +6-rél +3-a, az
utdbbinak +3-rél +5-re. Mindegy melyik oldalon kezdiink az egyenlet rendezésének, mert
mind a két oldalon a krémot tartalmazé vegyiiletekben a krémbdl ketté van. En a bal oldalon
fogom rendezni.

A krom 3 elektront lead, de mivel a bikromatban 2 darab krém van, ezért a bikromat kromjai
Osszesen 6 elektront adnak le (3*2). A natrium-nitrit nitrogénje 2 elektront vesz fel. A 6 és a
2 kettd 2-ve egyszer(sithetd, igy 3 és 1 lesz, aminek a legkisebb k6z0s t6bbszordse a 3. Tehat
a bikromat sztdéchiometriai egyttthatdja 1 lesz (tehat nem irok semmit elé), a natrium-nitrité
3. Amint ezek a szamok megvannak, az egyenlete mar csak a tOmegmegmaradas elve

alapjan, tehat darabszamra kell rendezni. A rendezett egyenlet:

K2Cr207+ 3 NaNO2 + 4 H2SOa = Cr2(S0a4)3 + K2SOa+ 3 NaNOs + 4 H20

b) Szamitassal hatarozza meg, hogy a vizsgalt pacséban lévé natrium-klorid és natrium-
nitrit anyagmennyiségének aranya megfelel-e az elGirasoknak! A pacsoét tekintsiik natrium-
klorid és natrium-nitrit keverékének.

A pacsdban 1évs kso és natrium-nitrit anyagmennyiség aranya a kérdés. A feladat megadja,
hogy 10,64 gramm pacsobdl készitenek torzsoldatot. Ez a 10.64 gramm pdcsd valamennyi
k6sobdl és valamennyi natrium-nitritbdl all. Ha ki tudjuk szamolni, hogy pontosan melyikbdl
mennyi van, akkor nyertiink. Es itt jon képbe a titralas. A titralas segitségével azt fogjuk tudni
kiszamitani, hogy pontosan mennyi natrium-nitrit van az oldatban, ugyanis a mér6oldatunk a
k6ésoval nem reagdl, hanem csak a natrium-nitrittel.

100 cm? torzsoldatot készitiink a szilard mintabdl, azonban a térzsoldat egy 6tédét (azaz

6téd anyagmnnyiségét), 20 cm>-t titralunk meg. A rendezett egyenleten jél latszik, hogy a

natrium-nitrit és a bikromat oldat 3:1 anyagmennyiség aranyban reagal:

o éU (I)U Z(bU
P& v @ 2 Q 0
o Oy z¢m

0 T @ v
- i aéa
™ g UFE
0 P 6[—0(
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A 100 Cm? térfogatu oldatban a natrium-nitrit anyagmennyisége tehat:
& 4 mp wmp Tt G &1 &
Ahhoz, hogy tudjuk a k6sé tomegét, ahhoz ismerniink kell a natrium-nitrit tomegét:
a o T T p v@w TP T WD
Tehat 10,64 g pacsdban 0,1035 g natrium-nitrit van, vagyis a maradék 10,64-0,1035=10,5365
g késé. Ennek az anyagmennyisége:
B i e &
A két anyag anyagmennyiségének az aranya:
" ek Tip Y 7T P
o1 T TR TP U

Sztochiometrias példak

E/8 2008 majus (0811) 8. Szamitasi feladat (11 pont)
Azonos térfogatu, 13,0-es pH-ju natrium-hidroxid oldatot és 2,00 pH-ju kénsav oldatot
Osszedntunk.
tekintse teljesnek).
a) irja fel a lejatsz6dé kémiai reakcié egyenletét és szamitsa ki a keletkez6 oldatban az
egyes oldott anyagok koncentraciéjat!

2 NaOH + H,S04 = Na,S04 + 2 H,0
Mivel nincs megadva konkrét mennyiségi adat, ezért mind a két oldatbdl vegyiink 1-1 dm?
térfogatot, majd a pH-k segitségével szamoljuk ki az anyagmennyiség koncentracidjukat,

majd abbdl az oldott anyagok anyagmennyiségét:

NaOH:
NOOpt NOpt pop
. 0T
W pT NS
¢ 2o mipzp TIpG € B OO O
Kénsav
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egyensulyi koncentraciéjanak csupan fele lesz a kénsav egyensulyi koncentracidja! Ha ilyet
kapunk érdemes nem benézni!

- O
C

mnp . 011
w.l. I'
q

— T[h'[T[%\—

¢ 0z TnTmbp TMTNGE @ET OO

Az anyagmennyiségekbdl és a sztdciometriai viszonyokbdl jol latszik, hogy a kénsav a
limitalé reagens, azaz 6 fog elfogyni(F {T A ySY t+ (8BEIBYElI YEBAKKGI NRT t &
ki).
0,005 mol kénsav a fenti egyenlet alapjan kétszer ennyi, azaz 0,005%2=0,01 mol NaOH-t
fogyaszt, mikdzben 0,005 mol natrium-szulfat keletkezik. Ily médén a natrium-hidroxidbdl
marad 0,1-0,01=0,09 mol.
Az Uj oldat térfogata 2 dm>, mert a térfogatok 6sszeadddnak. A keletkezett oldatban 1évé
egyes oldott anyagok koncentracidi az anyagmennyiség és a térfogat segitségével:
4 by m%w iz o
| o P
'IIEJU<>;;;Q;<>ﬂ»<>th T h 2 0
b) Szamitsa ki, hany dm?® standard nyomasu 25 °C hémérsékletii hidrogén-klorid gazt kell a
keletkezé oldat 100 cm>-ben elnyeletni, hogy az oldat kémhatésa semleges legyen?
(Amennyiben az a) részt nem tudta megoldani, szdmoljon ugy, hogy az a) részben
keletkezett oldat minden anyagra nézve 9,00 f 102 mol/dm?®koncentraciéja!)
Azt tudjuk, hogy a NaOH maradt feleslegben, azaz lugos az oldat. a HCl gaz a NaOH-val fog
reagalni:
NaOH + HCl = NaCl + H,0
Azt tudjuk, hogy 2 dm? azaz 2000 cm? oldatban a maradék NaOH 0,09 mol. A feladat,
azonban csak 100 cm? térfogatu oldatot akar k6zombdositeni, azaz a 2000 cm?® csak a

huszadat. Ez azt jelenti, hogy a 100 cm® oldatban csak huszad akkora anyagmennyiség(

NaOH van, ami:

~

. W -
€ — ThhEpmT At
¢ T
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Ennek a k6zombdsitéséhez a fenti egyenlet alapjan ugyanennyi HCl kell. A HCI gaz allapota,
azaz moldaris térfogata ismert, ebbdl az térfogata:

) thrpmzctv mpp@RA G& O "Hi

E/9 2009 oktéber 7. Szamitasi feladat (9 pont)
10,0 gramm kalcium-karbonatot oldunk sztdchiometrikus mennyiség( salétromsav-oldatban.
A salétromsavoldat siir(isége 1,16 g/cm?, témegkoncentracidja 315 g/dm”.
A reakciéban keletkez6 gaz tdvozdsa utdn az oldatbdl elparologtattunk 20,0 gramm vizet,
majd megmértik a kivald kristalyvizmentes s6 tomegét.
Adott hémérsékleten 100 gramm viz 62,1 gramm vizmentes kalcium-nitratot old.
a) Irja fel a reakcio egyenletét!

CaCOs + 2 HNO3 = Ca(NQO3), + CO, + H,0
b) Mekkora térfogatu salétromsavoldatban oldottuk a mészkovet?
Két dolgot kell kihaszndlni nagyon! Az egyik a fenti egyenlet, a masik pedig az, hogy
sztochiometrikus aranyban vannak Osszekeverve a reagdld anyagok, azaz, pont olyan
aranyban, ami a fenti reakcidegyenletben szerepel: 1:2 mol ardnyban. Ha feladat szovege azt
irja, hogy sztéchiometrikus aranyban vannak a reakciéban részt vevé anyagok, akkor biztosak
lehetlink benne, hogy minden reagalé anyag maradék nélkil elfogy, illetve ha a reakcidban
az egyik reagdld anyag mol szamat ismerjik, akkor mindegyik reagalé anyag mél szamat is,
mert pont ez a sztéchimetrikus arany I[ényege, még egyszer, hogy mindenki elfogy!
Ismerjik a kalcium-karbonat tomegét, szamoljuk ki ebbdl az anyagmennyiségét:

. p1t . PR
a i & — Taé &
i e pnnmp

Ehhez pontosan kétszer ennyi salétromsav kell, azaz 0,200 mol. Tudjuk a salétromsav oldat

tomegkoncentraciéjat, ezt valtsuk at a moldris tomeg segitségével anyagmennyiség

koncentraciora (St &! FS2ST1 SGoSy : Gl ydzf Gdzl | 1SLIE SGSGHHHO
" Ty opu a¢a
W j ~ U ——
! 0 Q0o Qa
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A salétromsav oldat anyagmennyiség koncentracidja és az oldott salétromsav

anyagmennyiségének a segitségével az oldat térfogat:

~

T %) ? h "Hi

c) Mekkora tomegii sé valt ki a viz elparologtatasa utan?

Elsének is két nagyon fontos kezdeti adatot kell kiszamitani, mekkora az oldott anyag
kezdetben, illetve mekkora a keletkezett kalcium-nitrat oldat toémege kezdetben. Ez azért
fontos, mert igy majd fel fogunk tudni irni egy keverési egyenletet!

A kezdeti oldatban a reakcidegyenlet alapjan 0,1 mol mészkébél 0,1 mol kalcium-nitrat
keletkezik, ami 16,4 g (0,1*164).

A reakcié utani oldat tomegét ugy kapjuk meg, hogy 0sszeadjuk az 6sszedntott salétromsav
oldat és mészké tomegét, majd ebbdl LEVONJUK A KELETKEZETT SZEN-DIOXID GAZ tomegét
(. Ezt azért irtam nagybetlivel, mert gyakori hiba, hogy elfelejtik az emberek.) Amikor a
folyamat végbemegy, akkor a rendszer tomege csokkenni fog a keletkezé elszallé szén-dioxid
tomegével. 1 mol kalcium-karbonatbdl 1 mol szén-dioxid keletkezik, azaz 0,1 mol kalcium-
karbonatbdl 0,1 mol szén-dioxid. Ennek a tomege 0,1*44=4,4 g

Szamitsuk ki a salétromsav oldat témegét térfogata (40 cm®) és siriisége (1,16 g/cm?)

segitségével:

a ppgT T T @Q
Ebbdl kifolydlag a kezdeti oldatunk tomege:
a a a i & a
G T prth vcQ

Tehat a kezdeti oldatunk 52 g tomeg( és 16,4 g oldott anyag van benne. Szdmoljuk ki a
tdmegszazalékos Osszetételét, ugyanis kell a keverési egyenlethez 6 Y+ &1 SLILJ A& FSt
1S9SNBaA S3eSytSiSiz ySy (Stf FStasitSy 1Aalt YN
P .
o, p @

z bofw
3 Ucpnn o T

A viz elparologtatdsa utan telitett oldat keletkezik, melynek tomegszazalékos 6sszetétel az

oldhatdsaghdl szamithato:

& ¢ to .
&’ &P pnnglp PTTPOwP®
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irjuk fel a keverési egyenletet:

|~ visszamarado
| — viz = £l telitett oldat

o m4 és w4

m2 és w2
kezdeti oldat ‘

kivald so
(m3 és w3)

(ml és wl)

azaz:
a zo a zo a zo a zo0
A viznek az 6sszetétel 0%, a kivald vizmentes sdnak pedig 100%:
VEO@T CHT QOZPNMMUC CTL®Zo {wp
£ h "HIHUEIT it

A tobbi feladat (mind a 10 fejezet) megoldasahoz a honlapomon megadott
linken keresztiil tudsz hozzaférni. A jelentkezés el6tt mindenképp olvasd el az
err6l sz616 tajékoztatot (jelentkezéstdl szamitva meddig érhetd el a

kidolgozott anyag, mennyibe keriil, mit a pontos tematika stb...)

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/reszletesdadolgozotterettsegifeladatok/
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