Analitikai kémiai feladatmegoldó zárthelyi

2004 ápr. 29

Kérünk minden példát külön lapra írni!
1.  Ólom-dioxidot (PbO2) kívánunk meghatározni permanganometriásan. 


A 0.02 mólos permanganát-mérőoldat faktorozását Mohr-sóval ((NH4)2Fe(SO4)2.6H2O) végezzük savas közegben. A titrálás kiegészítendő alapegyenlete:

Fe2+  +      MnO4-  +      H+   =      Fe3+  +      Mn2+   +       H2O

0.200 g kristályos Mohr-sóra fogyott 5.24 cm3 KMnO4-oldat.

Mivel a PbO2 erősen savas közegben bomlik, a titrálást visszaméréses eljárással végezzük: 20.0 cm3 ismeretlen koncentrációjú PbO2-oldathoz 2.00 cm3 0.50 mol/dm3-es oxálsav-oldatot adunk, majd az oldatot megsavanyítva a fölös oxálsavat mérjük a fenti KMnO4-oldattal. A fogyás 1.16 cm3.

A kiegészítendő egyenletek:

PbO2  +      (COOH)2   =      PbO   +      CO2   +      H2O

(COOH)2   +      MnO4-   +      H+  =      CO2   +      Mn2+   +      H2O

a/ Mennyi a KMnO4-oldat faktora? (0.973)
b/ Hány mg PbO2 volt a 20.0 cm3 oldatban? (225.7 mg)
MPb= 207.2, MN=14.01, MO=16.00, MFe=55.85, MS=32.06, MNa=23.00
8p

2.) Kalciumot határozunk meg atomabszorpciós módszerrel. Egy ismeretlen koncentrációjú CaCl2-oldat az 553.6 nm-es vonalon 44.06%-os transzmittanciát mutat. A fenti oldat 10.00 cm3-éhez 1.00 cm3 125 g/cm3 koncentrációjú CaCl2-oldatot adva a transzmittancia 24.15%-ra változik. Számítsuk ki az eredeti oldat CaCl2-koncentrációját g/cm3 és mol/dm3-ben. 

MCa = 40.08; MCl = 35.45  (13.8 g/cm3, 1.24x10-3 M)
4 p

3.) Acetát puffer készítéséhez 0,15 M koncentrációjú ecetsav oldat (Kd = 1,75x10-5 mol/dm3 ) és 0,15 M koncentrációjú NaOH oldat áll rendelkezésünkre. Számítsa ki:

a/
mekkora a fenti kiindulási oldatok pH-ja! (13,18; 2,79)
b/
hány ml NaOH oldatot kell adnunk 100 ml ecetsav oldathoz, hogy a keletkező puffer pH-ja éppen 4,55 legyen? (38,32 ml)
c/
Mi történik ( reakcióegyenlet! ) és mekkora lesz a pH, ha az így elkészített pufferoldathoz 20 ml 0,1 M konc. HCl oldatot öntünk? (4,28)
A térfogatok összeadódnak.


8 p

4.) Egy 0.10 mol/dm3 koncentrációjú FeSO4-oldat 20.00 cm3-ét 0.20 mol/dm3-es Ce(SO4)2-oldattal potenciometrikusan titráljuk platina és kalomel elektródok között 298 K-en. Milyen elektromotoros erőt mérünk a körben, 

a/ ha az oldathoz 2.00 cm3 Ce(SO4)2-oldatot adunk? (0.906 V)
b/ az egyenértékpontban? (1.191 V)
c/ Számítsuk ki a végpontban a Fe2+ és Fe3+ ionok koncentrációját. (6.67x10-2 M, 5.17x10-9 M)
E°Ce3+/Ce4+=1.61 V, E°Fe2+/Fe3+=0.771 V,  Ekalomel=0.285 V


5 p

5.) Egy 0.03 mol/dm3-es egybázisú gyenge sav fajlagos vezetése 5.6.10-4 (-1cm-1. A kation mozgékonysága 310, az anioné 65 (-1cm2mol-1. 

a/ Számítsuk ki, hogy a sav hány %-a van disszociált állapotban (4.98%)
b/ Adjuk meg a sav pKd értékét. (4,11)
4 p

Pontozás: 15,
18.5,
22,
25.5
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1./ Egy oldat szulfition-tartalmát határozzuk meg jodometriásan. 20.00 cm3 oldathoz 0.5 g KI-ot és 0.1 g KIO3-ot adunk, s a fölös jódot 0.05 mólos Na2S2O3-oldattal mérjük vissza. A fogyás 3.25 cm3. A folyamatot a következő reakcióegyenletek írják le:


I-   +        IO3-   +        H+   =        I2   +        H2O


SO32-   +        I2   +        H2O   =         SO42-   +        H+   +        I-

I2   +        S2O32-   =       I-   +        S4O62-
a/. Egészítse ki a reakcióegyenleteket!

b/.Számolja ki az ismeretlen szulfition-koncentrációt! (0.067 M)
MK = 39.1,  MI = 126.9


7 pont

2./ Egy kénsav mérőoldat pontos koncentrációját ismert koncentrációjú NaOH mérőoldat segítségével határozzuk meg. A névlegesen 0.05 M koncentrációjú kénsav oldat 10 ml-ére a titrálás során átlagosan 10.29 ml, 0.1 M koncentrációjú, 0.988 faktorú lúgoldat fogy.

a/. Határozza meg a kénsav mérőoldat faktorát! (1.017)
b/. Számítsa ki a mérőoldatok pH-ját! (12.99, 1.22)
A kénsav második disszociációs állandója, K2= 1.2x10-2 M.


6 pont

3./ Ólomionok koncentrációját mérjük polarográfiásan, belső standard módszerrel, ahol tallium ion szolgál belső standardként.  Egy Pb2+-ra 0.001 mol/dm3-es és Tl+-ra 0.0006 mol/dm3-es oldatban mért jel: 2.65 egység (Pb2+), ill. 1.24 egység (Tl+).  Egy ismeretlen Pb2+-koncentrációjú oldat 5.00 cm3-éhez 2.00 cm3 0.001 mol/dm3-es tallium-oldatot adunk. A mért jel ekkor:  1.45 egység (Pb2+) és 2.08 egység (Tl+).  Számítsuk ki az ismeretlen Pb2+-koncentrációt az eredeti 5.00 cm3-es oldatban! ( 1.55x10-4 M)

6 pont

4./ A kálcium-foszfát oldhatósági szorzata 25 0C-on 1.21x10-29 M5. Hány mg kristályos anyagból készíthető 750 ml telített oldat ezen a hőmérsékleten? (0.15 mg)
Ca: 40.1, P: 31.0, O: 16.0


4 pont

5./ Egy 10-3 mol/dm3-es oldat 1.00 cm-es küvetta-rétegvastagság esetén a beeső fény 75 %-át ereszti át. Hány %-os lesz az áteresztés, ha a rétegvastagságot 5.00 cm-re növeljük? (23.7 %)

3 pont

6./ Számítsa ki a nátrium D2 vonalához (589.0 nm) tartozó foton energiáját, a

 Planck-féle állandó értéke: 6.626x 10-34 Js.  (3.37x10-19 J)

3 pont
Pontozás:
15,
18.5,
22,
25.5
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1. Egy szilárd minta kálium-bromid tartalmát határozzuk meg argentometriás módszerrel Volhard szerint. A 20.00 cm3 ismeretlen Br--koncentrációjú oldathoz 10.00 cm3 0.1 mol/dm3-es (f=0.994) AgNO3-oldatot öntünk, melynek feleslegét 2.16 cm3 0.08 mólos ammónium-rodanid mérőoldat méri. A mintaelőkészítés során 1.5 g mintából 150.00 cm3 törzsoldatot készítettünk, melyből 20.00 cm3-t titráltunk.

a./ Írja fel a reakcióegyenleteket!

b./ Számolja ki mekkora volt az 1.5 g eredeti minta tömegszázalékos kálium-bromid tartalma! MBr=79.9,

MK=39.1

5 p

2.)
Egy K=6.53.10-6 mol/dm3 disszociációs állandójú egybázisú gyenge sav 10.00 cm3-es oldatát titráljuk 0.10 mólos NaOH-oldattal fenolftalein indikátor jelenlétében.  A fogyások átlaga 12.64 cm3.

a/ Mennyi a gyenge sav koncentrációja a kiindulási oldatban?

b/ Mekkora a kiindulási oldatok (gyenge sav illetve NaOH) pH-ja?

c/ Mekkora a pH 75%-os titráltságnál?

d/ Mekkora a pH 100%-os titráltságnál?

Az d/ pontnál a térfogatváltozást vegyük figyelembe!

9 p

3. Egy 0.02 mol/dm3-es Pb2+-oldat polarografálásakor 27 mm-es lépcsőmagasságot mértünk. Mekkora lenne azonos körülmények között a lépcsőmagasság telített PbCl2-oldattal?  LPbCl2=10-4 (mol/dm3)3 

5 p

4.) Két vegyület (A és B) spektrofotometriás vizsgálata során az alábbi adatokat mértük: 






Abszorbancia



Koncentráció


350 nm
466 nm


mol/dm3

A
0.162
0.764


1.10-4
B
0.547
0.112


1.5.10-4
Keverék
0.534
0.685


?

Mekkora a keverék mol%-os összetétele? A mérések során ugyanazt a cellát használtuk.

5 p

5.) Pb2+-koncentrációt mérünk ionszelektív elektród és kalomel vonatkoztatási elektród (Ekal=0.285 V) alkalmazásával. Egy 10.00 cm3-ben 20.72 mg Pb2+-iont tartalmazó oldat esetén a cella elektromotoros ereje (Ekal-EPb2+/Pb) 0.470 V. Mekkora az ólomelektród normálpotenciálja (E0)?

MPb=207.2

5 p

Pontozás:  15,  18,5,  22,  25.5

