Ev végi/ nydri nagy példamegoldé sorozat 3. rész

Titrimetria (Oldatok térfogatos elemzése)

Igen elterjedt médszer a kémidban az oldatok koncentracidjanak meghatarozasara. A mérés elve, hogy az
ismeretlen koncentraci6ji oldat ismert térfogatat ismert koncentraciéju oldattal reagaltatjuk, melynek
hatéanyaga az ismeretlen oldat hatdéanyagaval kélesonhatasba 1ép. A meghatarozasnal felhasznalt reakcio
tipusa szerint most két csoporttal foglalkozunk.

e Sav-bézis titralasok (acidi-alkalimetria)
e Redoxi titrdlasok (oxidi-reduktometria)

A sav-bazis titrildsok lényege minden esetben a kovetkez6 ionreakcié: H™ + OH™ =H,O, vagyis egy
kigombisités. A titralas végpontjat jol megvalasztott indikator jelzi. Ha pl. ecetsavat hatirozunk meg NaOH-
mérboldattal, akkor a reakcié sordn nitrium-acetat keletkezik (CH3COONa) , mely lugosan hidrolizal, igy

a titralas végpontja (az un. ekvivalenciapont) nem az erls sav és erGs bazis reakcidja soran megszokott
semleges kémhatasnal, hanem enyhén ligos kémhatasnal lesz. llyen kortlmények kozétt fenolftalein
indikatort hasznalunk, melynek szinvaltdsa a gyengén ligos (8-10 pH kozoétti) tartomanyban van.

A redoxititrildsok méréoldatai kbzott erds redukald-, illetve oxidalészerek vannak. Pl a permanganometria
mérboldata kalium-permanganat (KMnOs), mely semleges kézegben mangan-dioxidig (MnO, ), savas
kézegben Mn’*-ionokka redukalédik, mikozben oxiddlja a vizsgilandé anyagot. A jodometria tn.
segédmérdoldata lehet pl. a nitrium-tioszulfit (Na,S,0; ) - oldat, mely valamilyen reakcioban keletkez6 vagy
megmaradd jodot redukdlja jodidionokka, mikézben a tioszulfitionok tetrationat-ionokka (34027)

oxidalédnak. (Ha megnézed a kén oxidacids szamat a tioszulfat-ionban és a tetrationat-ionban, lathatod,
hogy tényleg oxidalédott. Kilonleges, hogy a kénnek a tetrationat-ionban tértszam az oxidacios szamal) A
végpontot vagy a méréoldat szinének megjelenése vagy eltinése (pl. a permanganationok lila szinének
megjelenése) vagy valamilyen indikator (pl. a jodometriaban a keményit6, mely kék szinnel indikalja a jod
jelenlétét) jelzi.

1. Milyen koncentriciéji az az oxalsavoldat, amelynek 10,00 cm3-ét 9,85 cm’ ¢=0,105m), ;-es

koncentraciéji NaOH-oldat k6z6mbositi?
Segitség:

e Az oxalsav (séskasav, etan-disav) az egyik legerGsebb kétértékd szerves sav (COOH)2 . Még igy is csak
kézepesen erésnek mondhatjuk.
Savi disszociaciés egyensilyi dllandéi: Ky, =5,9- 107 K, =6,4- 107

e Itt most ez nem szamit, hiszen a kbz6mbésités soran a lagoldat a zefes bemeért oxcdlsay mennyiségét méri,
nem csak a disszocialt molekuldkat.

e Techat ird fel a k6z6mbosités egyenletét a kéfértékil savra.

e Innentdl kezdve mennie kell.

Megoldas:

=0,0517 ™y .

Coxélsav



2. Hatarozzuk meg annak az oxalsavoldatnak a koncentriciéjat, melynek 10,00 cm3-ét 12,00 cm3

¢=0,020 ™Y . -es KMnO, -oldat oxidal savas kézegben, az aldbbi kiegészitendd egyenlet szerint:
MnO; + (COOH),+ H'= Mn*+ CO,+ H,0

Segitség:

e Ittis oxalsav szerepel a feladatban, de itt redoxi titralasrél van sz6. Rendezd tehat a hianyos egyenletet!
o lrd fel az oxidaciés szamokat, ird ala az oxidacidsszam valtozasokat és a legkisebb ké6zos
tobbsz6rossel beszorozva add meg a redoxireakciéban résztvevé anyagok egyltthatoit.

o A H"-ionok jelzik, hogy a reakci6 erésen savas kézegben megy végbe.

o Rendezés utan agy is ellenbrizheted magadat, hogy a jobb-, és a baloldalon a toltések dsszegének
meg kell egyeznie.

o Alap aljan ellendrizd a rendezett egyenletet, csak akkor menj tovabb, ha az jo.

e Ha megvannak a molarinyok, akkor a fogyott KMnO, anyagmennyiségéb6l kovetkeztethetsz a

10 cm? oxalsavoldatban 1év6 oxalsav anyagmennyiségére. Ebbdl szamolj koncentraciot!

Megoldas:

= 0,06 ™Y/ .

Coxélsav

3. Kozepes toménységi kénsavoldatbol kimértiink 10,00 cm’-t, és megmértik a todmegét: az eredmény
16,55 g. A kénsavoldat 10,00 cm3-ét desztillalt vizzel 200,0 cm3-re higitottuk és ennek a térzsoldatnak

5,00 cm3-es részleteit ¢ = 0,500 ™Y/, -es natrium-hidroxid-oldattal titraltuk: az dtlagfogyas 12,46 cm?.

Hany todmegszazalékos volt az eredeti kénsavoldat?
Milyen térfogataranyban kell az eredeti kénsavoldatot desztilldlt vizzel higitani, hogy
20,00 tdmegszazalékos oldatot kapjunk?

Segitség:

e Szerintem ezt meg tudjatok csindlni... © Remélem.

Megoldas:
73,78 tomeg%o-0s az eredeti kénsavoldat.

kénsav : desztillalt viz=1:4,45



4. 100,0 g tomegl 20° —os telitett 6lom(II)-nitrat-oldatbol 1000,0 cm? torzsoldatot készitiink. Ebbd&l
25,0 cm3-es részleteket titralunk ¢ = 0,500 ™/ koncentraciéja natrium-tioszulfat-oldattal agy, hogy
az 6lomionokat el6zbleg kromationokkal lecsapjuk, majd — a kromatfelesleg eltavolitisa utan — a
csapadék kromattartalmaval kalium-jodidbél jodot valasztunk le, s ezt mérjik a tioszulfat méréoldattal.
Ahol kell egészitsd ki az egyenleteket:
Pb>* + CrO; = PbCrO,
PbCrO,+ I' + H'= L+ Cr+ Pb*+ H,0
L+ S0 =1 + S0
Szamitsd ki a 20° —on telitett 6lom(II)-nitrat-oldat témeg%-os Gsszetételét és a s6 oldhatésagat 100 g
vizben, ha a 25,0 cm? térfogatd ismeretlenre atlagosan 16,25 cm? ¢ = 0,500 ™ -es Na,S,0;-oldat
fogyott.
Segitség:
e Rendezd az egyenleteket! Rendezés utan nézd meg a lap aljan a rendezett egyenleteket, és csak akkor
menj tovabb, ha az rendben van.
e FEgészitsd ki a mondatokat: Ahdny mol Pb* -ion, ............ annyi mol a I,. Ahédny mol a I,
............ annyi mol a S,05 -ion. Tehéat 1 mol Pb” -ionra ............. mol S,03 -ion fogy.
e Szamitsd ki a fogyott tioszulfat mennyiségét, és abbdl kovetkeztess a torzsoldat 6lomion tartalmara,
ami egyben az élom(Il)-nitrat tartalom is.
e DPont ennyi volt a 100 gramm telitett oldatban is.
Megoldas:

35,86 9% —0s az oldat, azaz 55,909 & . az oldhatdsiga az Slom(I)-nitritnak 20° —on .
m 100 g viz

5. Kiristalyvizét részlegesen elvesztett szoda 2,805 g-jabdl 250,0 cm? térzsoldatot készitettiink. Ennek
10,00 cm3-ét 12,00 cm3, ¢ =0,100 m%m3 -es koncentraciéju sésavoldat mérte.
Mi a vizsgalt sz6da (N212CO3 - X HZO) képlete?

Segitség:

e Szerintem ezt meg tudjatok csindlni...?



Megoldas:

4.5 mol vizzel

7.

6. 500 cm’ 7,002%-0s p=1,073% , shrlségli réz(ll)-szulfit-oldatra van szikségiink. Az oldat
készitéséhez egy mar meglévé ismeretlen koncentraciéja réz(11)-szulfat-oldatot kivanunk felhasznalni.
Ennek koncentraciéjat a kévetkezSképpen hatarozzuk meg: az oldat 20,0 cmd3-es részleteihez
feleslegben kalium-jodidot adunk. A folyamat soran kival6 jodot 12,74 cm® ¢=0,200 ™) . -es
natrium-tioszulfat-oldat titralja az alabbi kiegészitendé egyenletek szerint.

Cu*+ I'= Cul+ 1,
2—
L+ §,05 =
Hany t6megszazalékos ez az oldat, ha a slirlisége p=1,019 ¢ .7
Hany gramm CuSO, -5 H,O 6sszetételd kristilyt kell még feloldani benne, hogy 500 cm?
7,00 2% -os oldatot kapjunk?
Segitség:

e Rendezd az egyenleteket! Rendezés utan nézd meg a lap aljan a rendezett egyenleteket, és csak akkor
menj tovabb, ha az rendben van.

e  Hgészitsd ki a mondatot! Ahdny mol tioszulfation, .......... annyi mol jod reagil a 2. egyenlet szerint,
és ahany mol jod képz6dott az elsé egyenlet szerint .......... annyi mol réz(II)-ion van. Vagyis ahany
mol tioszulfat, .......... annyi mol réz(1)-ion.

e Ez van 20,00 cm? réz(II)-szulfat-oldatban, melynek a strliség segitségével a tOmegét is tudjuk, tehat
tudunk témegszazalékot szamolni.

e A masodik kérdés egy klasszikus keverési egyenlettel vigan megoldhaté.

o Tudod hany gramm a készitendd oldat. (500 cm? + siirtiség) Tudod a toménységét. m, €s W,
o Legyen a keresett mennyiség az el6bb meghatirozott tdmegszazalékos oldatbdl x.
m, =X W, =el6bb szamoltad ki
o Adunk hozza kristalyvizes réz(1l)-szulfatot, melynek képlete alapjan, - mint egy szilard oldat — a
szokasos modon meghatarozzuk a  tOmegszazalékat. M, =kiszamitott témeg-x W,
meghatarozhato.
Megoldasok:

Az ismeretlen réz(11)-szulfat-oldat 1,99 témeg%o-os.

43,43 ¢ CuSO, -5 H,O kell beledobni 484,3 cm? 1,99 témeg%-os oldatba, hogy 500 cm? 7,00 tomeg%-os
réz(1I)-szulfat-oldatot kapjunk.

Natrium-hidroxid karbonatszennyez6dését hatirozzuk meg. A lemért 1,9125 g tdmegl mintabdl
250 cm? térzsoldatot készitink. Ebbsl 10,00 ecm’-t ¢=0,100™ . koncentriciéji sésavval,

fenolftalein indikator mellett titralunk. 8-10 pH-ig gyakorlatilag az Osszes natrium-hidroxidot



megtitraljuk, a karbonatot pedig hidrogén-karbonatig. Ezutin metilnarancs indikatort cseppentiink az
oldatba (atcsapasa 3,0-4,4 pH koz6tt), és tovabb titralunk az atmeneti ,,voréshagymahéj” szinig. A szén-
dioxid kiforraldsa utin befejezziik a titralast.

Fenolftalein mellett 15,00 cm?, metilnarancs mellett 2,50 cm? savoldat fogyortt.

Szamitsd ki a minta karbonatszennyez&dését tomeg%o-ban!

Segitség:

Ird fel a NaOH + HCl és a N2,CO3 + HCl = NaHCOj5 +... egyenleteket. Ez a két reakci6 fenolftalein
mellett jatszodik le. Ahol a fenolftalein lila szine eltinik, (8-10-es pH), ott van vége. A NaHCO; ldgos
hidrolizise miatt ez nem 7-es pH-nal van, ezért kell a fenolftalein.

e Megy tovibb a titrilis, csepeg a sésav, az oldatban 1évé NaHCO; is elreagil. Ird fel az egyenletet! A

végpontot a metilnarancs ,,véroshagymahéj” szine jelzi.
o metilnarancs: kb. pH=4,5 felett sarga, pH=3,1-4,4 v6roshagymahéj, alatta piros.

e A 250 cm3-ben lévé HCl anyagmennyisége a NaHCOs-ot méri. a 15,0 cm? HCI, a NaOH-t és a
NaCOs-t egyiitt. A kettS killonbsége méri a NaOH anyagmennyiségét.

e Ezvolt 10,00 cm3-ben, mennyi volt akkor 250,0 cm3-ben. Ez volt a kimért témegl karbonatosodott
mintaban.

Megoldas:

34,64 tdmeg% volt a karbondtszennyezés

8. ¥ 10,0380 g tomegii hangyasavoldatbol 100,0 cm? térzsoldatot készitiink. Ennek 10,00 cm3-ét 5 cn/’
telitett  ndtrinm-karbondttal-oldattal  megligosignk, majd 25,00 cm® ¢=0,0200 )] ;-es kalium-
permanganat-oldatot adunk hozza. 10-15 perces melegités kbzben a kovetkezs (kiegészitendd) reakcio
megy végbe.

1) HCOOH+ MnO, = CO,+ MnO,+ OH + H,O
Bzutin 20 e’ c=2my  -es kénsavoldattal megsavanyink és 25,00 cm’ ¢ =0,0500 ™), . -es
oxalsavoldatot mérlink hozza. Ez a permanganatfelesleggel és az el6z6 reakciéban képz&dott mangan-
dioxiddal is reakcioba 1ép. Egészitsd ki az egyenleteket!
2) (COOH)2 + MnO,+ H'= CO,+ Mn** + H,O0
3) (COOH),+ MnO;+ H"= CO,+ Mn*+ H,0
A reakci6 utin az oxalsav felesleget 6,50 cm? ¢ =0,0200 ™)/ . -es kalium-permanganat-oldat titralja.
4) (COOH),+ MnO;+ H"= CO,+ Mn*+ H,0
Szamitsd ki a t6rzsoldat koncentraciéjat!
Mekkora tomegtd hangyasavat tartalmaz a minta?
Hatdrozzuk meg a minta témeg%o-os Osszetételét!
Segitség:



Rendezd az egyenleteket! Rendezés utan nézd meg a lap aljan a rendezett egyenleteket, és csak akkor
menj tovabb, ha az rendben van.

A ddlttel szedett mondatrészek a reakcidkorilményekre utalnak, a szamolasban lényegtelenek, ne
foglalkozz vele. A lugositas arra j6, hogy a permanganit nem redukalédik csak mangan-dioxidig
(Mn‘”) mig savanyu kézegben Mn** -ionig.

Hatulrdl indulunk. A 6,5 cm? permanganat anyagmennyiségébdl a 4) egyenlet alapjan szamolhaté a
maradék oxdlsav mennyisége.

A hozzaadott oxalsav anyagmennyiségébdl kivonva a maradék oxdlsav anyagmennyiségét megkapjuk a
fogyott oxalsav anyagmennyiségét. Ez fogyott el a 2) és a 3) reakciéban az 1) egyenlet szerint képz6dott
MnOs-ra és a maradék MnQ), -ionra. (fogyott oxalsav: 0,000925 mol)

Az oxilsav a2 MnO,-dal és a MnQO, -ionnal eltéré anyagmennyiség-aranyban reagal, ezért a
kovetkezOképpen jarhatunk el:
o Tegyik fel, hogy x mol HCOOH (hangyasav) van a torzsoldat 10,00 cm3-ében. Az
1) egyenlet szerint ki lehet szamolni ez hany mol MnO), -iont fogyaszt el, és hany mol
MnO; képzodik.
o Az oxalsav anyagmennyiségére tudunk egyenletet felirni. Egyrészt kiszamitottuk, tehat
megvan Osszesen hdany mol. Masrészt anyagmennyisége meghatirozhaté az el6bb
bevezetett ismeretlenek segitségével. (x=0,000325 mol hangyasav)

e Innen mar semmiség@!

Megoldas:

<

HCOOH)

=0,0325 ™Y/ |

A minta hangyasav tartalma:0,1495 ¢

A minta sszetétele: 1,49 témeg%o-os



Egyenletrendezések:

2. feladat

5(COOH), + 2MnO, + 6H" = 10CO,+ 2Mn* + 8 H,0

4. feladat:

Pb>* + CrO; = PbCrO,

2PbCrO, + 61" + 16H' = 31,+ 2Cr’"+ 2Pb* + 8H,0O
L+ 2S00 =21 + S,0f

A tetrationat-ionban a kén oxidacids szama: +2,5.

6. feladat:
Az elsé egyenletben a Cu”* -ion redukalédik Cu” -ionnd, mikézben a jodidionok oxidalédnak j6dda. Mivel

a Cul csapadékban is van olyan jodidion, mely a redoxireakcioban nem vesz részt, ezt plusszban oda kell
irni az egyenlet bal oldalara is.

2Cu™ + 41 =2 Cul+ 1,
L+ S,00 =21+ S,0

8. feladat

1) 3 HCOOH+ 2MnO, = 3CO,+ 2MnO,+ 20H + 2H,0O

2) (COOH),+ MnO,+ 2H"= 2CO,+ Mn*+ 2 H,0
3) 5(COOH), + 2MnO; + 6H" = 10CO,+ 2Mn* + 8 H,0

4) 5(COOH), + 2MnO; + 6H" = 10CO,+ 2Mn* + 8 H,0



