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1. hét: cél, kovetelményrendszer, tematika, a haszndlandé technika
kivalasztasa

2. hét: bevezetés a (wx)Maxima hasznalataba

A (wx)Maxima tomor torténete:

— DARPA, a 2 m$ grant — 1963: project MAC (Maths and Computers)

—inside MAC: 1968-1982 MIT’s MACSYMA (MAC’s Symbolic Manipulator)

—1982-1999 commercial Symbolics Macsyma (and DOE Macsyma for Windows XP is still exists)
— Paralell: 1982 MIT version for US govermental researches

— Bill Schelter tended it from 1982 until his 2001 death

—Macsyma is permitted to GPL'd ? Maxima , XMaxima és (wx)Maxima

Felhasznalhat6 irodalom a Maxima hasznalatidnak elsajatitasahoz:
15 Maxima honlap

—2; Maxima by example

3, (wx)Maxima honlap

4, (wx)Maxima tutorial (j6)


http://maxima.sourceforge.net/index.html
http://web.csulb.edu/~woollett/
https://wxmaxima-developers.github.io/wxmaxima/index.html
https://htmlpreview.github.io/?https://github.com/wxMaxima-developers/wxmaxima/blob/master/info/wxmaxima.html

3. hét: tovabbi bevezetés a (Wx)Maxima hasznalataba, felhasznalo6i
atmutatdék (tutorials)

Ajanlott irodalom a szamoldasi példakhoz:
K1. Villanyi Attila, Otdsom lesz kémidbol, Példatdr, Mtiszaki Koényvkiad6, Budapest, ISBN 963 16 2027 1

K2. Michalovszky Csabané (felels szerkeszts), Osszefoglalé feladatgyfijtemény kémidbdl, Tankdnyvki-
ado, Budapest, ISBN 963 179417 2

K3. Peintler Gabor (szerkeszt8), VeqyESZtorna, Kozépiskolai Kémiai Feladatmegoldé Verseny, Mozaik
Kiado, Szeged, ISBN 978 963 697 574 6

K4. Kémia érettségi feladatsorok 1995-2019
K5. Peri6dusos rendszer, tomeggel és higitassal kapcsolatos szdmolasok

Fl. Probéljatok ki a Maxima egyik tutorialjagnak WEB-oldalan taldlhaté bevezet6 példékat!

F2. Az angol nyelvii Introduction to Maxima egy letoltheté PDF file (igy offline is hasznalhato),
ami rengeteg példat tartalmaz, sok ttletet adhat a kémidban is (pl. mértékegység hasznalata).

F3. A Symbolic Mathematics for Chemists: A Guide for Maxima Users egy 14j konyv a Maxima
hasznélatarél a kémiédban.

F4. A Wolfram Alpha kémiai oldala gyakorlatilag a Mathematica online kémiai alkalmazasa.

4. hét:

Bevezet6 kémiai szamolasi példak megoldasahoz

5. Hany gramm ammoénium-nitratot kell 100,0 gramm ammonium-szulfattal 6sszekeverni, hogy

a kapott keverék 24,0 tomegszazalékos legyen nitrogénre nézve? (25,46 g ammonium-nitrat)

6. 1,5 kg 90 %-o0s alkoholt mennyi vizzel higithatunk 50 %-osra? (1,2kg viz)
F7. Van 2,5kg 5 %-os oldatunk. Mennyi 20 %-os oldatot kell hozzdadni, hogy 12 %-osat kapjunk?
(2,1875 kg oldat)

F8. Mennyi 10 %-os és 25 %-o0s oldatot kell 6sszekeverni, hogy 2 kg 20 %-os oldatot kapjunk?
(2/3 kg 10 %-os és 4/3 kg 25 %-o0s oldat)
F9. Egy karbonsav 11,0 mélszdzalékos vizes oldata 24,0 tomegszazalékos. Melyik ez a karbonsav?

F10. Hany gramm As,S;-ot tartalmaz 100,00 g As,S,/As,S; keverék, ha a 100,00 g anyag mind arzén-
re, mind kénre nézve 50,00-50,00 tomeg%-0s? A,(As)=74,92 és A,(5)=32,07. (13,45g As,S;)

F11. Egy berillium(II)-oxidb6l (BeO) és magnézium(IIl)-oxidbol (MgO) allé6 porkeverék pontosan
50,00 tomegszazalék oxigént tartalmaz. Mekkora a keverék mol-, valamint tomegszazalékos
Osszetétele az alkoté fémoxidokra nézve? A relativ atomtomegeket négy tizedesjegy pontos-
sadggal hasznaljak!

F12. Egy magnézium(Il)-oxidbol (MgO) és kalcium(II)-oxidbél (CaO) 4llé6 porkeverék pontosan
50,00 tomegszazalék oxigént tartalmaz. Mekkora a keverék mol-, valamint tomegszazalékos
Osszetétele az alkot6 fémoxidokra nézve? A relativ atomtomegeket kettd tizedesjegy pontos-
sadggal hasznaljak! (turpissag?!)

Koncentraciészamolasi feladatok

F13. K1.: 63B feladat. rl6. K1.: 66B feladat. F19. K1.: 69B feladat.
F14. K1.: 64B feladat. r17. K1.: 67B feladat. r20. K1.: 70B feladat.
r15. K1.: 62B feladat. r18. K1.: 61C feladat. r21. K1.: 71B feladat.


https://kemiaerettsegi.hu/feladatsor.html
https://www.periodni.com/index.html
http://maxima.sourceforge.net/docs/tutorial/en/gaertner-tutorial-revision/Pages/Intro0001.htm
http://sccg.sk/~batorova/UPG/priruckaEN.pdf
https://www.wiley.com/en-us/Symbolic+Mathematics+for+Chemists%3A+A+Guide+for+Maxima+Users-p-9781119273264
https://www.wolframalpha.com/examples/science-and-technology/chemistry/

r22. K1.: 72B feladat. is hasznaljuk, pl. az is r38. K1.: 108C feladat.
F23. K1.: 73B feladat. fliggvényt). F39. K1.: 108D feladat.
r24. K1.: 75B feladat. r31. K1.: 97B feladat. r40. K1.: 110B feladat.
(A térfogatkontrakci6 hidanyat r32. K1.: 98B feladat. r41. K1.: 111B feladat.
sajnos feltételezni kell.) r33. K1.: 99B feladat. F42. K1.: 112B feladat.
£25. K1.: 87B feladat. F34. K1.: 102B feladat. r43. K1.: 113B feladat.
£26. K1.: 90B feladat. r35. K1.: 102C feladat. F44. K1.: 114B feladat.
r27. K1.: 92B feladat. F36. K1.: 105B feladat. r45. K1.: 115B feladat.
F28. K1.: 93B feladat. (Nyilvanvalo lenne a r46. K1.: 116B feladat.
29. K1.: 95B feladat. diffeferflci-élszé/mités hasznf’lllanta, F47. K1.: 117B feladat.
£30. Kll 96B felaliat' ) jle) kozépiskolaban ezt kertiljiik 48, K1 120B feladat.
Elegans megoldés az, ha a :
I(\/Iax%ma reléfiés szolg,éltatésait £37. K1.: 108B feladat. F49. Kl 124B feladat.
F50. K4.: kozépszint, 2009. méjus 5B. A megadott megoldds hol kovet el olyan kerekitési hibat,
amely a harmadik értékes jegyet is érinti? (15,088 tomegszazalék a pontosan szamolt dsszetétel)
£51. K4.: emelt szint, 2009. majus 8b és 8c. Probaljatok meg egy egyenletrendszer és nemcsak egy
egyenlet felirdsaval és megoldasaval megkapni a végeredményt.
(59,7 molszazalék etén a pontosan szamolt Osszetétel)
5. hét:

Sztochiometriai feladatok

F52.
F53.

F54.

K1.: 129B feladat. r55. K1.: 135B feladat. r61. K1.: 147B feladat.
K1.: 130B feladat. (A koényvben el van irva a r62. K1.: 150. feladat.

(Elegéns megoldas az, ha a sorszam, legalabbis a r63. K1.: 151. feladat.

Maxima relaciés szolgéaltatasait 4. kiadasban.) r64. K1.: 154B feladat.
is hasznéljuk, pl. az is F56. K1.: 139. feladat. 65. K1.: 155B feladat.
fliggvényt). F57. K1.: 141. feladat.

K1 134B feladat. 58 KL: 142, feladat F66. K1.: 155C feladat.
(Mi a bizonytalansag az ilyen F59. K1.: 144. feladat. r67. K1.: 156C feladat.
tipusfl feladatokban?) 60, K1.: 145, feladat r68. K1.: 157B feladat

r69. K1.: 157C feladat.

Kevert koncentracidoszamolasi és sztochiometriai feladatok

F70.

F71.

F72.

(K3.:1-3.2 feladat) Kalcium-karbondtot hasznalunk egy sésavoldat, valamint egy ligoldat pon-
tos koncentraciéinak meghatérozasdhoz. 1,000g CaCO;-ot 49,85cm?® HCl-oldatban oldunk.
A sav feleslegének visszatitrdlasdhoz 6,32 cm®> NaOH-oldat fogy. Kiilon kisérletben titrdlunk
50,00 cm?® HCl-oldatot, erre 48,95 cm?® NaOH-oldat fogy. Szamitsuk kia HCI- és a NaOH-oldatok
pontos koncentréciojat! (Csav=0,4605M és Cps,is=0,4704 M)
(K3.: I-4.3 feladat) 0,5000 g kloridot, bromidot és inert anyagot tartalmazé mintab6l 0,9000 g,
AgCl-ot és AgBr-ot tartalmaz6 csapadékkeveréket valasztottunk le. Ha ezt a csapadékot klor-
aramban hevitjiik, a csapadék stlyvesztesége 0,1000 g. Szamitsuk ki, hogy hany tomegszazalék
kloridot, illetve bromidot tartalmazott a minta!

(23,63 tomegszazalék klorid és 35,95 tomegszazalék bromid)
(K3.: I-5.1 feladat) Hany tomegszazalék szenet tartalmaz az a Mg,C és MgC,-bdl 4ll6 karbid-
keverék, melynek 0,8500 g-jat elhidrolizéltatva, majd a képz&dott gazt elégetve 0,4779 g viz
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F73.

F74.

F75.

F76.

F/7.

F7/8.

F79.

F80.

képzddik. A karbidok hidrolizise soran 1mol Mg,C-b6l 1 mol CHy, illetve 1 mol MgCs,-bdl
1mol C,H; képzoddik. (24,15 tomegszazalék szén)
(K3.: II-1.3 feladat) Adott nyomdsti, szobahdmérsékletti, metant és acetilént tartalmazé géz-
elegy 63,0 cm®-ének tokéletes elégetése utdn a kapott gaz térfogata a kiinduldsi nyomdson és
hémérsékleten 96,0 cm0. Mi volt a gazelegy mol- és térfogatszazalékos dsszetétele?

(47,6 % metan és 52,4 % acetilén mindkét koncentraci6-mértékegységben)

(K3.:1I-2.2 feladat) Fémcinket oldottunk kénsavoldatban. A reakci6 utan kivaltkristdlyviztartal-
mu vegyiilet kéntartalma 11,15 toémegszazalék. Hany mol vizet tartalmaz a kristalyviztartalmu
vegyiilet egy molja? Elvileg hany tomegszdzlékos kénsavoldatban kell a cinket feloldanunk
ahhoz, hogy ha a H,SO,-tartalommal sztochiometrikus mennyiségti cinket oldunk, akkor a
hidrogéngéz eltdvozédsa utdn az oldat egésze kikristalyosodjék?

(7 kristalyviz és 43,75 tomegszazalékos oldat kell)
(K3.: II-2.3 feladat) 60,0g, 16,0 tomegszazalékos séoldatbdl 20,0 g tomegti részletet dtontiink
180 g tomegti, x tomegszazalékos, azonos s6bodl késziilt sboldatba. Alapos dsszekeverés utan
most ebbdl vesziink ki 20,0 g tomegfi részletet, és visszadntjitk a maradék 16,0 tomegszazalékos
oldatba. Az ontogetések és a keverés eredményeként az eredetileg 16,0 tomegszazalékos oldat
toménysége 13,0 tomegszazalékra csokkent. Héany tomegszdzalékos volt a kiindulési 180 g
tomegti oldat az 6sszedntés el6tt? (6,00 tomegszéazalékos oldat kell)

(K3.: I-1.4 feladat) Egy porkeverék aluminiumot, rezet és inert szennyez6dést tartalmaz. Ha a
porkeverék 0,1000 g-jat 300,0 cm® 0,0100 M sé6savoldathoz adjuk, akkor az oldatban a pH értéke
2,678 lesz a gazfejlédés befejezddése utan. Ezutan a rendszerhez 200,0 cm?® 0,03 M salétromsav-
oldatot adva, a nitrogén-dioxid fejl6dés utdn az oldat pH-értéke 2,347-re véltozik. Adjuk meg
a porkeverék tomegszazalékos Osszetételét!

(21,32 tomegszazalék Al, 69,60 tomegszazalék Cu és 9,08 tomegszazalék inert anyag)

(K3.: III-1.3 feladat) Egy szilard minta két vizmentes eziist-halogenid keverékébdl all. A minta
0,3236 g-nyi mennyiségét 50,00 cm® 0,1810 M kalium-cianid-oldatban oldottuk. A feleslegben
maradt cianidot 28,14 cm?® 0,1010 M eziist-nitrat méréoldattal mértiik vissza. Szamitsuk ki a
keverék tomegszazalékos eziisttartalmat! Feltételezve, hogy a két halogenid a klorid és a jodid
volt, szamitsuk ki a mintdban a klorid és a jodid tomegét is.

(56,10 tomegszazalék eziist, 0,0277 g klorid és 0,1144 g jodid)
(K3.: II-5.3 feladat) A kalcium atomstlyanak (értsd abban az idében: hidrogénhez viszonyi-
tott relativ atomtomegének) meghatdrozdsdhoz Berzelius 1843-ban kalcium-oxidot alakitott at
kalcium-szulfattd kénsavas kezeléssel tugy, hogy a kénsav feleslegét hevitéssel eltavolitotta.
Egyik kisérlete sordn a kiindulasi anyag 25,04 g-jabodl 60,36 g termék képzddott. Mennyinek
taldlta Berzelius a Ca atomsulyét ezen mérés alapjan, ha a tudés akkori ismerete szerint a kén
atomsulya 32,40 volt, mig az oxigéné 16,03? (41,03 a kalcium atomstilya Berzelius szerint)

(K3.:1I-5.4 feladat) Az egyik legismertebb magyar ételizesit6 natrium-klorid-tartalmat a kovet-
kez6képpen hataroztuk meg:

A stiritmény 20,00 g-jat desztilldlt vizzel f6ztiik, lehfilés utdn aktiv szén hozzdadéséaval el-
szintelenitettiik, majd leszfirtiik, és a szfirlet térfogatat desztillalt vizzel 100,0 cm?®-re allitottuk
be. A szfirletbl 10,00 cm® mintat vettiink, ezt desztillélt vizzel 100,0 cm®-re higitottuk, majd
ebbdl az oldatbél vettiink 10,00 cm?-es mintékat, melyekhez 8,45 cm? 0,06000 M koncentrécio-
ja eziist(I)-nitrat-oldatot, valamint salétromsavat és kdlium-nitratot adtunk. Forraltuk, hogy
az eziist-klorid-csapadék tomorodjon, majd vas(Il)-nitrat indikatort adtunk az oldathoz. Az
eztist(I)-ion feleslegét 0,01000 M kélium-tiocianat-oldattal (KSCN) titraltuk, melybdl atlagosan
26,65 cm® fogyott. Hany tomegszédzalékos a népszer(i ételizesitd natrium-kloridra nézve?

(7,03 tomegszazalékos volt a natrium-klorid a stiritményben)

(K3.: I-1.8 feladat) Egy natriumot és kéaliumot is tartalmaz6 amalgam 1,0000 g-jat 150,0 cm?
desztillalt vizbe tessziik és razatjuk. Az alkélifémek kiold6dasa utan a maradék higany tomege
0,9187 g. Az oldat 20,00 cm?-ét 0,0500 M sésavoldattal megtitralva 8,22 cm?® sav fogy. Mennyi
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F81.

volt az eredeti amalgdm molszdzalékos Osszetétele?
(31,78 molszazalék Na, 8,45 moélszazalék K és 59,77 molszazalék Hg)
(K3.: I-3.7 feladat) 5,000 g, kalcium-karbonatbdl és fémkalciumbol 4ll6 porkeveréket oldunk
feleslegben 1év6 1,0 M s6savoldatban. Az old4s eredményeként 1,783 dm? 37,30 °C-os, 1,000 bar
nyomdsu gaz keletkezik. Mennyi volt a porkeverék tomegszdzalékos és a fejl6dott gazelegy
térfogatszazalékos Osszetétele?
(74,43 tomegszazalék CaCO,, 25,57 tomegszazalék Ca; 53,82 téfogatszazalék az egyik Osszetevore)

Eddigiek + standard allapot probléma

F82.

F83.

F84.

F85.

F86.

F87.

(K3.: I-3.7 feladat) 5,000 g, kalcium-karbonatbdl és fémkalciumbol 4ll6 porkeveréket oldunk
feleslegben 1év6 1,0 M sésavoldatban. Az oldés eredményeként 1,783 dm? 37,30 °C-os, 1,000 bar
nyomadsu gaz keletkezik. Mennyi volt a porkeverék tomegszdzalékos és a fejlédott gézelegy
térfogatszazalékos Osszetétele?
(74,43 tomeg% CaCO,, 25,57 témeg% Ca; 53,82 térfogat% ? gaz és 46,18 térfogat% ? gaz)
(K3.: I-4.7 feladat) Egy otvozet a periddusos rendszer két egymadst kovetd alkalifoldfémébol
all. Az dtvozet 4,500 g-jat sosavban feloldva 3,332 dm? standardéllapota H, fejlodik. (a) Mi
az Otvozetet alkoté két fém? (b) Mi az 6tvozet tomeg-, illetve molszdzalékos Osszetétele?
(32,85 tomeg% és 44,64 mo6l% a kisebb moldaris tomegti fémre)

(K3.: II-1.6 feladat) Egy fémotvozet aluminiumot, vasat és eziistot tartalmaz. Az 6tvozet
0,4938 g-jat 0,1 M HCl-ban oldva 268,90 cm?, 23,50 °C-o0s, 1,053 bar nyomésu géz fejlédik. Ha
az otvozet 0,4743 g-jat 0,1 M NaOH-oldatban oldjuk, akkor 108,58 cm?, 23,50 °C-os, 1,032 bar
nyomadsu gaz keletkezik. Mi volt a keverék tomegszazalékos és molszazalékos Osszetétele?
(17,23 tomeg% Al, 76,35 tomeg% Fe és 6,42 tomeg% Ag, illetve 30,92 mo61% Al, 66,20 m61% Fe és 2,88 mol% Ag)
(K3.: III-2.5 feladat) Egy porkeverék 6t vegyiiletbdl ll: kalcium-karbonét, vas, aluminium, réz
és cink. A keverék 15,00 g-jdhoz feleslegben sésavat adva a szildrd maradék tomege sz{irés és
szaritds utan 3,85¢g. A reakci6 sordn fejlédott gaz térfogata 0,1 MPa nyomdson és 293,0 K-en
3,96dm3. A gzt KOH-oldaton atbuborékoltatva nyomadsa (azonos térfogat és homérséklet
mellett) a felére csokken. A porkeverék tjabb 5,00 g-jdhoz feleslegben NaOH-oldatot adunk.
Ekkor 0,560 dm® 0,1 MPa nyomast gazt kapunk 293,0 K-en. Mi a porkeverék tomegszazalékos
Osszetétele? (54,2,4,6,5,5, 25,7 és 10,0 tomeg% CaCOs, Fe, Al, Cu és Zn)
(K3.: V-1.6 feladat) Vas(II)-karbonétbdl és fémvasbdl all6 keverék 6,223 g-jat oldjuk feleslegben
1év6 sosavoldatban, mikozben 1,873 dm® normalallapott gaz keletkezik. Mennyi volt a ke-
verék tomegszazalékos Osszetétele? Mi a keletkezett gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele?
(48,27 tomeg% FeCOs, 51,73 tomeg% Fe és 68,98, valamint 31,02 térfogat%-ok a fejléd6 gdzokra)

(K3.: V-1.8 feladat) Egy ismeretlen vegyiilet bort, nitrogént és hidrogént tartalmaz, amely-
nek gbze 2,51-szer nehezebb az oxigéngaz azonos térfogatdndl ugyanazon koriilmények ko-
zott. A vegyiilet 0,5000 g-jat oxigénfeleslegben elégetve az égéstermék bor(Ill)-oxidot, vizet
és 0,208 dm® normaléllapotu nitrogéngazt tartalmaz. Ha az égésterméket 150 °C-ra melegitjiik,
akkor a gazallapotu égéstermékek ossztérfogata 0,967 dm? lesz. Mi a vegyiilet molekulaképlete
és az égés egyenlete? (B,N;H, a molekulakeéplet)



7.
8.
9.

F88.

F89.

F90.

F91.

F92.

hét: gyakorlas
hét: 1. ZH, példamegoldas
hét: 1. ZH, egyedi bemutaték

hét: Egyenstlyok, értelmez6 abrak készitése

25 °C-on a vizionszorzat értéke K =1, 74x10714 M?, mig a benzoesav savi disszociécios alland6ja
K,;=6,3x107° M. Készitsetek a Maxima segitségével egy abrat, amely a benzoesav koncentraci-
6janak fliggvényében felrajzolja az oldat (a) pontos pH-jat a (3) vagy (4) egyenlettel szdmolva,
(b) egy kozelité pH-at az (5) egyenlettel szamolva, (c) valamint egy méasik kozelité pH-at a (6)
egyenlettel szdmolva. A sav analitikai koncentracidjdnak érdemes logaritmikus beosztédst hasz-
nélnia1,0x1071°-0,3 M tartoméanyban. Elemezzétek az abrat abbol a szempontbdl, hogy milyen
koncentraciétartomanyokban lehet hasznélni a gyakorlatban a kozelit6 képleteket!

Az r88. feladatban megadott adatok felhasznaldséval keressétek meg a benzoesav legnagyobb
(analitikai) koncentraciéértékét harom értékes jegy pontossaggal, amelynél a fliggelékben le-
vezetett (3) vagy (4) egyenlete alapjan szamolhat6é pontos pH legfeljebb 0,002; 0,01; 0,1 és 0,3
pH-egységgel kiilonbozik az (5) és (6) egyenletekbdl szdmolhat6 kozelitd értékektol.
Készitsetek a Maxima segitségével egy abrat, amely megadja egy egyértékii er6s sav ¢ kon-
centrdci6ju oldatdnak pH-értékét kozelitd, illetve pontos formuldval! A kozelité pH a pH=-1gc
Osszefiiggés alapjan szamolando; a pontos pH a pH=—1g[H"] definici6 alapjén, ahol [H"] a meg-
olddsaac=[H"]-[OH] = [H'] - K,/[H"] anyagmérleg-egyenletnek. A vizionszorzat pontos
értéke K,=1,74x107* M2, A sav analitikai koncentraci6jdnak érdemes logaritmikus beosztést
hasznalni a ¢=1x107°-1x10"" M tartomanyban. Elemezzétek az abrat abbol a szempontbdl,
hogy milyen koncentraciétartomanyokban lehet hasznélni a gyakorlatban a kozelitd képletet!
A fenti anyagmeérleg-egyenlet dtrendezve egy [H']-ra nézve masodfoku egyenlethez vezet, en-
nek csak az egyik megoldésa lehet kémiailag értelmes. Az egyik lehetséges megolddas, hogy
végrehajtjuk ezt az dtrendezést, kivalasztjuk a kémiailag értelmes megoldast, majd ezt a kife-
jezést hasznaljuk a Maxima -ban. Azonban a Maxima implicit médon megadott fliggvényeket
is képes dbrazolni akdr az implicit_plot csomaggal, akar a draw csomag implicit fiiggvény
megadasi modjanak segitségével. Mindkét megoldasi mod jo, de ez utébbi nem koveteli meg
az anyagmérleg-egyenlet atalakitdsat.

Azr90. feladatban megadott adatok felhasznédldsaval valaszoljatok meg a kovetkez6 kérdéseket,
egymondatos indoklést is adva:

a) Melyik pH-tartomanyban kisebb a kozelitd formula hibaja 0,01 pH-egységnél?

b) Melyik pH-tartomdnyban nagyobb a kozelité formula hibdja 0,1 pH-egységnél?

c) Melyik az a pH-tartomany, amelyben a kozelité formula hibaja egy pH-egységnél is na-
gyobb?

Azr90. feladatban megadott adatok felhasznaldsaval vélaszoljatok meg a kovetkez6 kérdéseket,
egymondatos indoklést is adva:

a) Melyik analitikai koncentraciétartomanyban kisebb a kozelité formula hibaja 0,01 pH-
egységnél?

b) Melyik analitikai koncentraciétartomdnyban nagyobb a kozelité formula hibdja 0,1 pH-
egységnél?

c) Melyik az az analitikai koncentracidtartomény, amelyben a kozelit6 formula hibaja egy
pH-egységnél is nagyobb?



F93.

F94.

F95.

10.

Az r88.-r92. feladatokhoz hasonléan, vélasszatok egy tetszbleges puffert (pl. ecetsav/acetét
vagy hidrogénkarbonat/karbonat, stb.), és vagy a savi forma, vagy a bazikus forma koncent-
racidjanak fliggvényében készitsetek dbrakat és/vagy végezzetek szdamolasokat, amelyek meg-
mutatjdk, hogy a (3) vagy (4) egyenlettel szamolhat6 pontos pH-t mennyire j6l kozelitik a (7-9)
egyenletekbdl szamolhato6 kozelits értékek.

Hény gramm kristalyos réz(Il)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell 58 g vizben feloldani ahhoz, hogy
az oldat tomegszazalékos 0sszetétele m legyen? Készitsetek egy olyan abrat, amely a sziikséges
kristalyos réz(Il)-szulfat tomegét dbrazolja a tomegszazalékos Osszetétel fiiggvényében a 0-100
tartomanyban! Ha tapasztaltok szokatlan valtozast az abrazolt gorbén, probéljatok megadni
annak (kémiai) okat!

Probaljatok meg az abrat elkésziteni explicit és implicit médon is, logaritmikus y-skaldval, és
értelmezzétek az esetleges eltéréseket!

Egy 1,000 dm>-es zéart edény kezdetben n mol hidrogéngéazt és 0,300 mol j6dgszt tartalmaz. Az
edényben a két anyag kozott a

[HI? [HI]? _(20,3-1L))°

[HoI[L] (1- [PZI_H }o.3- [PZI_I] ) (1= (0,3 - [L])-[L;]

H,+1, =—=2HI, K=

egyensulyi reakci6 jatszodik le, ahol az egyensulyi dlland6 értéke 0,871 a reakcié hémérsék-
letén; és értéke kifejezhetd akar a HI, akar a I, egyenstlyi koncentracidjaval a sztochiometriai
kapcsolatok figyelembevételével, ahogy azt a fenti kifejezések mutatjdk. Készitsetek két dbrat,
amelyek mindegyike a jodg6z és a hidrogénjodid egyenstlyi koncentracidjat mutatja a hozza-
adott hidrogéngaz anyagmennyiségének fiiggvényében. Az dbrdkndl a kovetkezbket vegyétek
figyelembe:

a) Az els6 dbrahoz fejezzétek ki a fenti egyenletekbdl a HI és a I, koncentracidjat, készitsetek
Maxima fiiggvénydefiniciokat a kémiailag értelmes megoldédsbdl (1d. define fiiggvény) és
ezeket abrazoljatok.

b) A masodik esetben haszndljatok a Maxima implicit fiiggvénydbréazolasi lehet6ségeit. Pro-
baljatok meg értelmezni, miért nem 100 %-san sikeres ez a médszer?

c) A megadott 0,871-es érték az egyensulyi dllandéra valds adat. Miért nem célszer(i ezt
egyszerlsiteni?

hét: Furcsa példak, gyakorlas (még nem végleges!)

Az eredmény tal érzékeny a kiindulasi adatok pontossagara

F96.

F97.

(K3.: III-5.1 feladat) 2,604 g 6leum kdzdmbositéséhez 65,1 cm?® 0,900 M NaOH-oldat sziikséges.
Szamitsatok ki a szabad SO,/H,SO, tomegaranyt az eredeti 6leum mintdban! A szdmitdsokat
harom moédon végezzétek el: (1) pontosan a fiiggelékben megadott relativ atomtomegeket
hasznaljatok, (2) a relativ atomtomegek szdmértékét 0,01 pontossdgra kerekitve hasznaljatok,
valamint (3) a relativ atomtomegek szamértékét egész szdmra kerekitsétek a szdmolasokhoz.
Az ardnyt harom tizedes jegy pontossaggal adjatok meg!

(mso, /m,s0,= (1) 0,850; (2) 0,852 és (3) 0,837)
(K3.: IV-1.3 feladat) Réz(II)- és nikkel(II)-ionokat egytittesen tartalmazo oldatbol a fémek elekt-
rolizissel torténd teljes kivalasztdsdhoz 345,0C toltésmennyiség sziikséges. A kivalt fémek
egytittes tomege 0,1110g. A kivalt fém hany tomegszazaléka nikkel, illetve réz? A szamitaso-
kat harom moédon végezzétek el: (1) pontosan a fliggelékben megadott relativ atomtomegeket
hasznaljatok, (2) a relativ atomtomegek szamértékét 0,1 pontossdgra kerekitve haszndljatok,
valamint (3) a relativ atomtomegek szamértékét egész szdmra kerekitsétek a szdmolasokhoz.

7



A tomegszazalékos értékeket egy tizedes jegy pontossaggal adjatok meg!
((1) 71,6/28,4 m/m% Cu/Ni; (2) 70,8/29,2 m/m% Cu/Ni és (3) 63,6/36,4 m/m% Cu/Ni)

Az eredmény tual érzékeny a koztes szamitasok pontossdgara

r98. (K3.: VIII-3.5 feladat) Osszedntiink két térfogatrész telitett eziist(I)-szulfat oldattal egy térfo-

F99
100
r101
F102
r103

11.

12.

gatrész telitett 6lom(II)-klorid oldatot, majd az igy kapott elegyet felforraljuk. Szobahémérsék-
letre torténd lehtilést kovetden mekkordk lesznek az egyenstlyi oldatban az ionok egyenstlyi
koncentraci6i? Az dsszedntés soran bekovetkezd térfogat kontrakciotdl eltekintiink, valamint
a forralds sordn fellépd olddszer veszteséget pétoljuk. A szdmoldsokat végezzétek el kiilon-
b6z6 pontossdgokkal is (16, 10, 9, 7, 6, 5, 4 és 3 értékes jeggyel) a Maxima fpprec valtozdja,
valamint a bigfloat szdmok hasznélatdval! A végeredményeket harom értékes jegy pontos-
saggal adjatok meg. Az oldhatdségi szorzatok: Lagso,=7, 70x107°> M3, Lpr12:1,00X10‘4 M3,
LAgCl=1/ 56x10719M? és LPbSO4=1/ 83x1078 M2.
nt Cag Cpp?+ Csoz Car

10,11,...]1,62x107% 2,25x107° 8,12x10~®  9,61x107°
1,62x1072 2,25x107¢ 8,12x107%  9,60x107°
1,62x107% 2,25x107¢ 8,12x107% 9,31x107°
1,62x107% 2,25x107° 8,12x107% 1,49x107®
1,62x1072 2,29x107¢ 8,12x10~%  0,00x10*°
1,62x1072 2,38x107° 8,12x10~% —4,77x1077
1,62x1072 3,81x107° 8,12x10~% 0,00x10*°

1 a szdmolasokban az értékes jegyek szdma

Wk 01O O

. (K3.: II-2.6 feladat)
. (K3.: II-2.8 feladat)
. (K3.: II-5.7 feladat)
. (K3.: II-3.8 feladat)
. (K3.: V-2.8 feladat)

hét: 2. ZH, példamegoldas
hét: 2. ZH, egyedi bemutaték



FUGGELEK

Standard relativ atomtomegek

1 1A 18 VIIA
1 1A 2 |
Y Az elemek periodusos rendszere He
1] 1,0079 4,0026
hidrogén hélium
2 1A IUPAC «—Ccsoportszam— CAS 13 lIA 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIIA
3 4 rendszam 5 6 7 8 9 10
Li | Be vegyijel B C N O F Ne
2| 6941 | 90122 peri6dus | relativ atomtémeg (IUPAC, 2007, 10,811 | 12,011 | 14,007 | 15999 | 18,998 | 20,180
litium | berillium maximum 5 értékes jeggyel) bér szén nitrogén | oxigén fluor neon
elemnév
11 12 H A 13 14 15 16 17 18
jelmagyarazat .
Na | Mg Al | Si P S | Cl Ar
3| 22,990 | 24,305 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,065 | 35,453 39,948
natrium | magnézi- alumini- | szilicium | foszfor kén klor argon
um 3 B 4 IVB 5 VB6 VIB7 VIB8 VIB9 VIB 10 VIIB 11 IB 12 1IB| um
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| N |[Cu|Zn|Ga Ge| As | Se  Br | Kr
4| 39,098 | 40,078 | 44,956 | 47,867 | 50,942 | 51,996 | 54,938 | 55,845 | 58,933 | 58,693 | 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,96 79,904 83,80
kalium | kalcium | szkandi- titin  |vanadium| krém mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium | germani- | arzén szelén brém kripton
um um
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
5| 85,468 87,62 88,906 | 91,224 | 92,906 95,96 (98) 101,07 | 102,91 106,42 | 107,87 | 112,41 114,82 | 118,71 121,76 | 127,60 | 126,90 131,29
rubidium |stroncium| ittrium |cirkénium| niébium | molibdén |technéci- | ruténium | rédium |palladium| ezist |kadmium| indium 6n antimon | tellar jod xenon
um
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba|Llaf| Hf | Ta | W | Re |Os | Ir | Pt | Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
6| 132,91 137,33 | 138,91 178,49 | 180,95 | 183,84 | 186,21 190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,59 | 204,38 207,2 208,98 (209) (210) (222)
cézium | barium lantdn | hafnium | tantal volfram | rénium | ozmium | iridium | platina arany higany | tallium 6lom bizmut | polénium |asztacium|  radon
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr | Ra | Act| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
7| (223) (226) (227) (267) (268) (271) (272) (270) (276) (281) (280)
francium | radium | aktinium | rutherfor- | dubnium |seaborgi- | bohrium | hassium | meitneri- |darmstad-| réntgeni-
dium um um tium um
.l. 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lantanoidék | Ce | Pr | Nd | Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
140,12 | 140,91 144,24 (145) 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,93 | 173,04 174,97
cérium |prazeodi- | neodimi- | prométi- | szamari- | eurépium | gadolini- | terbium |diszprézi-| holmium | erbium talium | itterbium | lutécium
mium um um um um um
:l: 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
aktinoidak | Th*| Pa*| U | Np | Pu | Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
232,04 | 231,04 | 238,03 | (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (262)
torium  |protaktini-| uran neptuni- |pluténium| americi- | kirium |berkélium| kaliforni- | einsteini- | fermium | mendelé- | nobélium| laurenci-
um um um um um vium um

* Azoknak az elemeknek, amelyeknek nincs stabilis izotopjuk, a relativ atomtdomegiik nem adhat6é meg. Ezen elemek
esetében a leghosszabb élettartamui izotépjuk tomegszama van megadva zardjelben. Ez al6l harom elem kivétel (a Th,
Pa és U), mert ezeknek jellemz6 Gsszetétele van a foldkéregben, ezért a relativ atomtomegiik megadhato.

A szamitisokhoz gyakrabban el6fordulé allanddk értékei

Jel | Erték Név vagy leiras
c® | 1M standard koncentréci6
F | 96485 C/mol | Faraday-alland6
po | 101325Pa 1 atm nyomads SI-mértékegységben kifejezve
p° (egyben a standard nyomas is)
] - .
R |8314 —olK egyetemes géazallando
Ty | —273,15°C abszolut nulla fok




A Bronsted-egyenlet levezetése és egyszeriisitett formai

Jelolések:
S egy egyértékii gyenge sav (az esetleges toltések nincsenek jeldlve),

B a gyenge sav konjugélt bazisa (deprotondlt formdja, az esetleges toltések is sincsenek feltiin-
tetve),
[S] asav egyensulyi koncentracidja,
[B] a bazis egyenstlyi koncentracidja,

c, asav bemérési (mds néven analitikai) koncentrécidja,

S

c, abdzis bemérési (vagy analitikai) koncentrécidja,

B
[H'] a hidrogénion (vagy pontosabban hidroxéniumion) egyensulyi koncentrécioja,
[OH"] a hidroxidion egyenstlyi koncentrécidja,
K, a vizionszorzat,
K4 a gyenge sav disszocidcios egyenstlyi dllanddja, valamint

pH =—Ig[H"].

A Breonsted-egyenlet segitségével kiszamolhatjuk olyan oldatok hidrogénion koncentrécidjat, —
vagy ami ezzel egyenérték(i, a pH-jat, — amelyekben az oldott anyag egy egyértékii gyenge sav
és/vagy annak konjugdlt bazisa. Az ilyen oldatokban a kovetkez6 két egyenstly jatszik szerepet:
S — B + H" (vagy mas formaban S + OH~ — B + H,0), valamint H" + OH~ — H,0.

Az egyenlet levezetése

Az oldatban érvényes anyagmérleg egyenletek:
cs =[S]+[H"] - [OH] és ¢y =[B]+[OH]-[H"], (1)
valamint az egyenstlyokat leir6 tomeghatés egyenletek:

Ky = % és K, =[H']-[OH]. )

A (2) els6 egyenletébdl a hidrogénion koncentracidjat kifejezve, majd az (1) egyenletekbdl a sav és a
bazis egyenstlyi koncentracioit behelyettesitve, és végiil a hidroxidion koncentraciéjat a vizionszor-
zatot megado egyenletbdl kifejezve:

c. — [H]+ K
. [S] cg — [H'] + [OH] s i [H']
[H']=Kq- =7 =Ka- m — =|[H]=Kq- , 3)
[B] CB + [H ] - [OH ] CB + [H+] _ [II_<I\;]

ahol a bekeretezett rész a Bronsted-egyenlet. Megfelel6 4talakitdsokkal ennek polinomialis formajat
is megkaphatjuk (szintén bekeretezve az aldbbi egyenletek kozott). Ha ennek az egyenletnek a bal
oldalat fliggvényként fogjuk fel, akkor annak derivéltjai segitségével a Bronsted-egyenlet tulajdon-
sdgai konnyen elemezhetdk.

FAHD) = | [HP + (5 + Ka) - [HT = (Ky + Kq - cg) - [H] = Kg - Ky = 0 )

f(HD =3 [HT +2- (e + Ka) - [H] = (K, + Ka - )
F/(HTD) =6+ [H]+2 (c5 + Ka)
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Az egyszeriisitett pH-szamol6 formuldk gyenge sav esetén

Gyenge sav oldatdban nincs oldott bazis és a hidrogénion koncentracidja mellett a hidroxidioné
elhanyagolhato:

¢ — [H]
[H'] =Ky - [HP? + Kq-[H'] = Kq - c5 = 0]. (5)
[H']

Ha még a disszocidcié mértéke is kicsi (nem tobb 1-2 %-ndl), akkor a roviden gyokos képletnek
nevezett dsszefliggés lesz érvényes:

Cs
[H'] =Ky - [H] = JKa-cgl. (6)
[H']

A konjugélt bazisok oldataiban hasonlé médon lehet az egyszerfsitett formuldkat megkapni.

22 2

Az egyszeriisitett pH-szamol6 formulak pufferek esetén

A hozzdadott bazis visszaszoritja a gyenge sav disszocidcidjanak mértékét, ezérta 0,1 < ¢g/c; < 10
tartomanyban a bemérési koncentraciokhoz képest mind a hidrogén, mind a hidroxid egyenstlyi
koncentracidja elhanyagolhat6 (egyszerti pufferképlet):

cq -
[H]=Kq- — [H]=Kq- C_s : (7)

B
Cp

Egyéb aranyokndl az igy szamolt hidrogénion koncentracié csak kozelits. Ha ez az érték savas
oldatra utal, akkor csak a hidroxidion koncentraciéja hanyagolhat6 el, és a pontosabb, tin. mdsodfoku
pufferképletet kell hasznalni:

¢ — [H]
[H'] = Ky - [P + (Ka + cg) - [H'] - Kq - cg = 0| (8)
¢y + [H']

Ha az egyszerti pufferképletb&l szamolt hidrogénion ldgos kémhatast jelez, de kiviil vagyunk a fent
jelzett koncentraciétartomanyon, akkor csak a hidrogénion koncentracidja hanyagolhat6 el, és egy
pontosabb, szintén masodfoku egyenletet kell megoldani:

K,
CS + +

[H'] = Kq- [i] cB-[H+]2—(KV+Kd-cs)-[H*]—Kd-KV:O. 9)
CB - [H+]
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