Analitikai kémiai feladatmegoldó zárthelyi

2007 december 3
Kérünk minden példát külön lapra írni!
1.) Nitritionokat határozunk meg permanganometriásan. A meghatározás előtt a 0.01 mólos KMnO4-oldatot faktorozzuk, melyet kénsavas közegben nátrium-oxálátra végzünk. A faktorozás során három, egyenként 33.5 mg nátrium-oxalátot (Na2C2O4) tartalmazó oldatot titrálunk a fenti KMO4-oldattal. A fogyások: 10.08 cm3, 10.13 cm3 és 10.09 cm3. Ezután egy NaNO2-t tartalmazó minta 0.80 g-ját oldjuk 100 cm3 vízben, mely oldat 10 cm3-es részleteihez előbb 10.00 cm3 KMnO4-oldatot, majd 2 cm3 0.1 mol/dm3-es oxálsav-oldatot adunk. Az így előkészített oldatokra 6.85 cm3 KMnO4-oldat átlagfogyást kapunk.
a/ Írjuk fel (rendezve) a fenti folyamatok reakcióegyenleteit.

b/ Számítsuk ki a 0.01 mólos KMnO4-oldat faktorát. (f=0.99)
c/ Számítsuk ki a NaNO2 tömegszázalékos koncentrációját a kiindulási 0.8 g mintában. (18.7%)
MNa=23.00, MN=14.00, MO=16.00, MC=12.00
8 p

2.)
Egy Kb=2.13.10-6 mol/dm3 disszociációs állandójú egybázisú gyenge sav 10.00 cm3-es oldatát titráljuk 0.10 mólos NaOH-oldattal fenolftalein indikátor jelenlétében. A fogyások: 9.54, 9.10, 9.60 cm3. A kiugró második érték miatt egy negyedik titrálást is végeztünk, mely 9.49 cm3-t adott.
a/ Mennyi a gyenge sav koncentrációja a kiindulási oldatban? (0.0954 M)
b/ Mekkora a gyenge sav kiindulási oldatának pH-ja? (3.35)
c/ Mekkora a titrálás végpontjának pH-ja? (9.18)
d/ Mekkora a pH 30 %-os titráltságnál? (5.30)
e/ Mekkora lenne a pH 200%-os titráltságnál? (12.52)
A számításoknál a hígulást vegyük figyelembe!
10 p

3.)
Egy 10.00 cm3 térfogatú, Fe2+ és Fe3+ ionokat tartalmazó oldat redoxipotenciálja 0.720 V. A Fe2+-koncentrációt 0.10 mol/dm3-es Ce4+-oldattal határoztuk meg, a fogyás a 10.00 cm3 mintaoldatra 2.11 cm3. 

a/ Írjuk fel a titrálás reakcióegyenletét!
b/ Mennyi az egyenértékponti redoxipotenciál? (1.19 V)
c/ Számítsuk ki a Fe2+ és Fe3+ ionok koncentrációját a kiindulási oldatban!
 (0.0211; 0.0029 M)
d/ Számítsuk ki a Ce4+ ionok koncentrációját az egyenértékpontban! 
(2.3.10-10 M)
E°Fe2+/Fe3+=+0.771 V,        E°Ce3+/Ce4+=+1.61 V
6 p
4.)
Egy 10-4 mol/dm3 koncentrációjú egysavú gyenge bázis különböző pH-jú oldatainak abszorbanciáját mérjük 210 nm-en 1.0 cm-es cellában. A mérési eredmények táblázatosan:

a/ Számítsuk ki a bázis és kationja moláris abszorpciós koefficiensét (mértékegység!)! (BOH: 3340, B+: 6230)
b/ Számítsuk ki a 8.2 pH-jú oldatban a disszociálatlan bázis és a kation koncentrációját! (BOH: 1.25.10-5 M, B+: 8.75.10-5 M)
c/ Számítsuk ki a gyenge bázis disszociációs egyensúlyi állandóját! (K=1.09.10-5 M)
6 p

Pontozás:  15,  19,  23,  27
Analitikai kémiai feladatmegoldó zárthelyi

2007 december  10
Kérünk minden példát külön lapra írni!

1.) Egy ismeretlen oldat klorid-ion tartalmát kell meghatározni argentometriás titrálással. 
a/ Számítsuk ki az oldat pontos klorid-ion koncentrációját ha 10.00 cm3 ismeretlenre a 0.10 mólos AgNO3-oldat átlagfogyása 8.35 cm3. (0.0835 M)
b/ Mennyi az Ag+-és Cl--koncentráció a végpontban? (1.25.10-5 M)
c/ Mennyi a titráláskor kivált AgCl csapadék mennyisége (mg)? (119.7 mg)
d/ Hány mg K2CrO4-ot kell 10.00 cm3 oldathoz adni, hogy az indikátor a végpontban jelezzen? (205.3 mg)
MAg=107.87,  MK=39.1,  MCl=35.45,  MCr=52.0,  MO=16.0,  LAgCl=1.56.10-10 (mol/dm3)2, LAg2CrO4=9.10-12 (mol/dm3)3
9 p

2.)
Egy 0.20 mol/dm3-es egybázisú gyenge sav oldatának fajlagos vezetése 8.15.10-3 (-1cm-1.
a/ Számítsuk ki a sav moláris fajlagos vezetését végtelen higításban. (402.7 (-1cm2mol-1)
b/ Határozzuk meg a 0.20 mólos oldatban a disszociációfokot, a sav disszociációs egyensúlyi állandóját és az oldat pH-ját. (10.12%, K=2.28.10-3 M, pH=1.69)
Az ionmozgékonyságok: UH+=349.8 (-1cm2mol-1,  UA-=52.9 (-1cm2mol-1.

6 p
3.) 
10.20 illetve 4.50 pH-jú pufferoldatokat kell készíteni, melyhez rendelkezésre állnak a következő 0.1 mol/dm3-es oldatok: NaOH, CH3COOH, HCl, NH4OH. Számítsuk ki a só/sav illetve só/bázis arányokat a pufferekben, és adjuk meg az 1 dm3 végtérfogathoz szükséges elegyítendő térfogatokat. KCH3COOH=1.86.10-5 mol/dm3; KNH4OH=1.79.10-5 mol/dm3. (898.5 cm3 NH4OH + 101.5 cm3 HCl, só/bázis arány=0.113; 629.3 cm3 CH3COOH + 370.7 cm3 NaOH, só/sav arány=0.589)
6 p

4.) Egy oldat Ni2+-koncentrációját határozzuk meg 1:1 komplexe formájában spektrofotometriás mérésekkel 375 nm-en standard addíció alkalmazásával. Az ismeretlen Ni2+-oldat 10.00 cm3-éhez 5.00 cm3 1.00 mólos ligandum-oldatot adunk, mellyel a ligandum sokszoros feleslegbe kerül. Az így mért abszorbancia 0.772. 1.00 cm3 0.1 mólos Ni2+-oldatot adva a rendszerhez az abszorbancia 0.913-ra nőtt.

a/ Határozzuk meg a Ni2+ ionok koncentrációját a kiindulási (10.00 cm3) oldatban. (0.038 M)
b/ Mekkora a Ni-komplex koncentrációja a végső (16.00 cm3) oldatban? (0.024 M)
5 p

5.) A Ni(SCN)2 komplex bruttó stabilitási állandója 1.5.1010 (mol/dm3)-2. 10.00 cm3 0.038 mol/dm3-es Ni2+-oldathoz 5.00 cm3 1.00 mólos KSCN-oldatot adunk.
a/ Mekkora a szabad SCN--koncentráció az oldatban, ha az 1:1 komplex képződése elhanyagolható? (0.283 M)
b/ Mekkora a szabad Ni2+-koncentráció a végső (15.00 cm3) oldatban? (5.96.10-12 M)
4 p

Pontozás:  15,  18,  22,  26
Analitikai kémiai feladatmegoldó zárthelyi (iv)

2007 december 20
Kérünk minden példát külön lapra írni!

1./
10.00 cm3 0.1 mólos NaCl-oldatot titrálunk 0.1 mólos AgNO3-oldattal. Számítsuk ki a Cl- és Ag+-ionok koncentrációját 
a/ a titrálás egyenértékpontjában(  (1.25.10-5 M)
b/ a 90%-os titráltsági állapotban.  (Cl: 0.00526 M, Ag: 2.96.10-8 M)
LAgCl = 1.56.10-10 (mol/dm3)2
A számolásnál az oldat hígulását vegyük figyelembe!
4 p
2./
Egy Kb=10-5 mol/dm3 disszociációs állandójú egysavú gyenge bázis 10.00 cm3-es oldatát titráljuk 0.15 mólos HCl-oldattal metilvörös indikátor jelenlétében.  A fogyások átlaga 8.34 cm3.

a/ Mennyi a gyenge bázis koncentrációja a kiindulási oldatban?  (0.125 M)
b/ Mekkora a kiindulási oldatok (gyenge bázis illetve HCl) pH-ja?  (11.05 ill. 0.82)
c/ Mekkora a pH a titrálás közben 4.17 cm3 HCl-oldat hozzáadása után?  (9.00)
d/ Mekkora a pH ha a titrálás végpontjában?  (5.08)
A számolásnál az oldat hígulását vegyük figyelembe!
8 p

3./ Számítsuk ki a Ag+ ammoniás komplexeinek lépcsőzetes és bruttó stabilitási állandóit, ha az oldatban a következő egyensúlyi koncentrációk vannak: [Ag+]= 2.10-6 mol/dm3, [NH3]=0.1 mol/dm3, [Ag(NH3)+]= 4.5.10-4 mol/dm3, [Ag(NH3)2+]= 0.34 mol/dm3. (K1=2250, K2=7555.6, =1.7.107)
5 p

4./ Egy minta vas(III)-tartalmát rodanidkomplex formájában spektrofotometriásan határozzuk meg. 0.50 g mintát és 5.00 g KSCN-t feloldunk 20.0 cm3 gyengén savas oldatban. 100-szoros higítás után 720 nm-en 1 cm-es küvettában mérve az oldat abszorbanciája 0.516. Mennyi az ismeretlen vas(III)-tartalma (%m/m)? (3.54 %)

Fe(SCN)3=3254, MFe=55.85

4 p

5./ 0.10 mol/dm3-es FeCl2-oldatot titrálunk potenciometriásan 0.10 mol/dm3-es Ce(SO4)2-oldattal. (T = 298 K)

a/ Számítsuk ki a Ce(SO4)2-oldat fogyását 5.0 cm3 FeCl2-oldatra! (5 cm3)
b/ Mekkora az oldatba merülő Pt elektródpotenciálja az egyenértékpontban? (1.191 V)
c/ Számítsuk ki az egyenértékpontbeli a Fe2+-, Fe3+-, Ce4+- és Ce3+-koncentrációkat! (Fe3+=Ce3+=0.05 mol/dm3, Fe2+=Ce4+=3.9.10-9 mol/dm3)
EoFe2+/Fe3+ = 0.771 V;  EoCe3+/Ce4+ = 1.61 V

5 p

Elf. (elégséges):   13 ponttól
Analitikai kémiai feladatmegoldó zárthelyi 

2008 május 6

1.) Indifferens szennyezéseket tartalmazó mintából fenolt határozunk meg Koppeschaar módszerével. 1.00 g mintából 100.00 cm3 oldatot készítünk melyből a meghatározáshoz 10.00 - 10.00 cm3-t veszünk ki. Savanyítás után a 10.00 cm3 oldathoz adjuk a megfelelő reagenseket:1g KBr-t, 10.00 cm3 0.11 mólos KBrO3 oldatot, 0.5 g KI-ot. A kivált jód 0.1 mólos (f=0.986) Na-tioszulfát oldattal való titrálásakor a következő fogyásokat kaptuk: 5.25, 5.20, 5.22 cm3. 

a/ Írja fel rendezve a megfelelő reakcióegyenleteket!

b/ Számítsa ki, hogy hány %m/m fenolt tartalmazott a minta? (95.44 %)                                                                           
MC = 12.01, MO = 16.00, MH = 1.01

7 p

2.) A feladat: 1000.0 cm3 , névlegesen 0.10 mol/dm3-es HCl-mérőoldat készítése és pontos hatóértékének megállapítása. Az oldatkészítéshez 38 %m/m-es tömény sósav oldatot, a faktorozáshoz szilárd KHCO3 -ot használtunk. A három párhuzamos titrálás során rendre 106.1, 106.3, 106.6 mg KHCO3 -ot mértünk be és 10.11, 10.15 és 10.17 cm3 fogyásokat kaptunk.

a/ Mennyi a 38 %m/m-es sósav oldat mol/dm3-ben kifejezett HCl koncentrációja?  (12.39 M)
b/ Hány cm3 38 %m/m-es sósav oldatra van szükségünk?  (8.07 cm3)
c/ Mennyi a HCl-mérőoldat faktora.   (f=1.047)
d/ Mennyi a HCl-mérőoldat pH-ja (3 tizedes pontossággal)?   (0.980)
HCl = 1189 g/dm3, MCl = 35.45,  MH = 1.01, MC = 12.01, MO = 16.00, MH = 1.01, MK = 39.10

7 p

3.) 10.0 cm3 , 0.10 mol/dm3-es, vas(II) ionokat tartalmazó oldatot titrálunk potenciometriásan pontosan 0.02 M kálium-permanganát mérőoldattal Pt- és kalomel elektródok között,  pH=1.00 értéknél.

a/ Írja fel a titrálás reakcióegyenletét!

b/ Számítsa ki a mérőoldat fogyását az egyenértékpontig! (10 cm3 )
c/ Számítsa ki az elektromotoros erőt 10 %-os titráltságnál! (0.430 V)
d/ Számítsa ki az elektromotoros erőt az egyenértékpontban! (1.110 V)
EoMn2+/MnO4-=1.52 V (pH=0.0-nál),  EoFe2+/Fe3+=0.771 V, Ekalomel=0.287 V

6 p

4.)   Egy adott hullámhosszon, 1 cm- es küvettában 10.00 cm3 ismeretlen koncentrációjú K2CrO4 oldat áteresztése 61.4% volt, amely 1.50 cm3 0.005 mólos K2CrO4-oldattal való elegyítés után 48.3% -ra csökkent. Mekkora az ismeretlen K2CrO4-koncentráció? (0.001 M)
4 p

5.) 10.00 cm3-es oldat Ca2+-koncentrációját kívánjuk meghatározni Mg2+ ionok jelenlétében komplexometriásan. A titrálás előtt a Mg2+ ionokat Mg(OH)2 formájában eltávolítjuk az oldatból. 

 a/ Milyen pH-t kell beállítanunk az Mg2+ ionok 99.9 %-nak eltávolításához, ha a becsült Mg2+-koncentráció 0.013 mol/dm3? A térfogatváltozás elhanyagolható. (10.98)
 b/ Számítsa ki az Ca-EDTA komplex koncentrációját a 0.1 mol/dm3-es EDTA-oldattal való meghatározás egyenértékpontjában, ha az EDTA fogyása 6.67 cm3. A maradék Mg2+ ionokkal való komplexképződés elhanyagolható. (0.04 M)

c/ Mekkora az egyenértékpontban a szabad Ca2+-koncentráció? (8.14.10-7 M)
 LMg(OH)2=1.20.10-11 (mol/dm3)3, KCaEDTA=6.03.1010 (mol/dm3)-1
6 p

Pontozás: 15,   19,   23,   27  

Analitikai kémiai feladatmegoldó pótzárthelyi

2008 május 13

1.) Bromidionokat határozunk meg Volhard szerint. A mintaelőkészítés során 1.5 g szilárd mintából 150.00 cm3 törzsoldatot készítettünk, melynek 20.00 cm3-es részleteit titráljuk. A 20.00 cm3 ismeretlen Br--koncentrációjú oldathoz 10.00 cm3 0.100 mol/dm3-es (f=0.994) AgNO3-oldatot öntünk, melynek feleslegét 2.16 cm3 0.080 mólos ammonium-rodanid mérőoldat méri.

a/ Írja fel a meghatározás és a végpontjelzés reakcióegyenleteit!

b/ Számítsa ki az 1.5 g eredeti minta tömegszázalékos brómidion-tartalmát?             (32.8 %)  

MBr=79.9 

4 p

2.)
Egy oldat Cd2+-tartalmát határozzuk meg potenciometriásan standard addíció alkalmazásával (T=25 °C).   Az ismeretlen oldat 10.00 cm3-ével a Cd-elektród potenciálja -0.752 V volt. Hozzáadva 2.00 cm3 2.00.10-3 mólos Cd(NO3)2-oldatot a potenciáljel -0.718 V-ra változott.  Mennyi az ismeretlen Cd2+-koncentráció?                  (2.5.10-5 M)
5 p

3.)
Egy K=4.53.10-6 mol/dm3 disszociációs állandójú egybázisú gyenge sav 10.00 cm3-es oldatrészleteit titráljuk 0.10 mólos NaOH-oldattal fenolftalein indikátor jelenlétében.  A fogyások átlaga 8.64 cm3.

a/ Mennyi a gyenge sav koncentrációja a kiindulási oldatban? (0.0864 M)
b/ Mekkora a kiindulási oldatok (gyenge sav illetve NaOH) pH-ja? (3.20, 13.00)
c/ Mekkora a pH 100%-os titráltságnál? (Térfogatváltozás!)   (9.01) 
7 p

4.)
Egy egybázisú gyenge sav (HA) 0.10 mol/dm3-es oldatának fajlagos vezetése 1.11.10-4 (-1cm-1.

a/ Számítsuk ki a sav moláris fajlagos vezetését végtelen hígításban.   (390.7 (-1cm2mol-1)
b/ Számítsuk ki a disszociációfokot!

c/ Határozzuk meg a sav disszociációs állandóját!

d/ Számítsuk ki a nem disszociált sav (HA) ill. az anion koncentrációját a 0.10 mólos oldatban!

 (=0.00284, A-:2.84.10-4 M, HA: 0.099716 M, K=8.1.10-7)
Az ionmozgékonyságok: UH+=349.8 (-1cm2mol-1,  UA-=40.9 (-1cm2mol-1.

5 p

5.)
10.00 cm3 0.1 mol/dm3-es Pb2+-oldathoz egy L komplexképző ligandum 0.1 mol/dm3-es oldatának 5.00 cm3-ét adjuk. Az Pb2+ ionok 49.56%-a PbL2+ komplexbe megy, a többi szabadon marad. Mennyi a PbL2+ komplex stabilitási állandója? (3354 M-1)
4 p
6.)
A és B vegyületek koncentrációját kívánjuk egy e két komponensből álló keverékben meghatározni.  Egy 1 cm-es cellában végzett spektrofotometriás mérések eredményei alább láthatók. Mekkora A és B koncentrációja a keverékben?   (A: 6.5.10-5 M, B: 1.4.10-4 M)

Abszorbancia
Koncentráció


275 nm
416 nm
mol/dm3
A
0.615
0.151
1.2.10-4
B
0.155
0.863
2.8.10-4
Keverék
0.412
0.512
?

5 p

Pontozás: 15,   19,   23,   27  

Analitikai kémiai feladatmegoldó pót-pót zárthelyi

2008 május 20

1.) Indifferens szennyezéseket tartalmazó mintából fenolt határozunk meg Koppeschaar módszerével. 1.00 g mintából 100.00 cm3 oldatot készítünk melyből a meghatározáshoz 10.00 - 10.00 cm3-t veszünk ki. Savanyítás után a 10.00 cm3 oldathoz adjuk a megfelelő reagenseket: 1 g KBr-t (feleslegben), 10.00 cm3 0.11 mólos KBrO3 oldatot, 0.5 g KI-ot. Írjuk fel rendezve a megfelelő reakcióegyenleteket. A kivált jód 0.1 mólos (f=0.970) Na2S2O3 oldattal való titrálásakor 5.87 cm3 átlagfogyást kaptunk. Hány %m/m szennyezést tartalmazott a minta?        (94.6 %)
MC = 12.01, MO = 16.00, MH = 1.01

7 p

2.)
A és B vegyületek koncentrációját kívánjuk egy e két komponensből álló keverékben meghatározni.  Egy 1 cm-es cellában végzett spektrofotometriás mérések eredményei alább láthatók. Mekkora A és B koncentrációja a keverékben?   (A: 4.0.10-5 M, B: 1.57.10-4 M)

Abszorbancia
Koncentráció


275 nm
416 nm
mol/dm3
A
0.620
0.150
1.0.10-4
B
0.126
0.864
3.0.10-4
Keverék
0.312
0.512
?

5 p

3.)
Egy oldat Pb2+-tartalmát határozzuk meg potenciometriásan standard addíció alkalmazásával (T=25 °C).   Az ismeretlen oldat 10.00 cm3-ével a Pb-elektród potenciálja -0.712 V volt. Hozzáadva 2.00 cm3 2.00.10-3 mólos Pb(NO3)2-oldatot a potenciáljel -0.708 V-ra változott.  Mennyi az ismeretlen Pb2+-koncentráció?                  (6.25.10-4 M)
5 p

4.)
Egy egybázisú gyenge sav (HA) 0.10 mol/dm3-es oldatának fajlagos vezetése 2.06.10-4 (-1cm-1.

a/ Számítsuk ki a sav moláris fajlagos vezetését végtelen higításban.   (412.0 (-1cm2mol-1)
b/ Számítsuk ki a sav disszociációs állandóját, továbbá a disszociációfokot, a HA, és az anion koncentrációját a 0.10 mólos oldatban. (=0.005, A-:5.0.10-4 M, HA: 0.0995 M, K=2.5.10-6)
Az ionmozgékonyságok: UH+=349.8 (-1cm2mol-1,  UA-=62.2 (-1cm2mol-1.

5 p

5.)
10.00 cm3 0.1 mol/dm3-es Cd2+-oldathoz egy L komplexképző ligandum 0.1 mol/dm3-es oldatának 4.00 cm3-ét adjuk. Az Cd2+ ionok 38.8%-a CdL2+ komplexbe megy, a többi szabadon marad. Mennyi az oldatban a komplex és szabad ionok koncentrációja és a CdL2+ komplex stabilitási állandója? (CdL: 0.0277 M, Cd: 0.0437 M, L: 8.57.10-4 M,  739.6 M-1)
4 p

6. Egy Kb=1.53.10-5 mol/dm3 disszociációs állandójú egysavú gyenge bázis 10.00 cm3-es oldatát titráljuk 0.11 mólos HCl-oldattal metilvörös indikátor jelenlétében.  A fogyások átlaga 9.64 cm3.

a/ Mennyi a gyenge bázis koncentrációja a kiindulási oldatban?

b/ Mekkora a kiindulási oldatok (gyenge bázis illetve HCl) pH-ja?

c/ Mekkora a pH 3.00 cm3 HCl-oldat hozzáadása után?




6 p
Pontozás: elf.: 16 pont



pH = 0.0	A = 0.623


pH = 14.0	A = 0.334


pH = 8.2	A = 0.587








