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1. dbra Nasivin izotonids sooldatot tartalmazo orrspray’

A fiziologias séoldat jelentéségét az adja, hogy az emberi sejtek térfogata csak akkor marad
valtozatlan, ha a kornyezetében lévé folyadék ozmébzisnyomasa ugyanakkora, mint a sejté.
Ezt nevezik izotonianak. Az emberi szervezet sejtjei a fizioldgids sooldattal, a
0,9 tdmegszazalékos natrium-klorid-oldattal izoténiasak. A sejtek megdvdasa céljabdl ezért
a betegeknek infuzidként ilyen oldatot adnak, vagy az orriireg soéoldatos 6blogetése
jelentésen csokkenti a téli idészak megfazasos tlineteit.

A laboratériumi munka soran sok a fentihez hasonlé oldatot kell késziteni. igy a
laboratériumi miiveletek k6zott nagyon gyakran alkalmazott, éppen ezért jelentés mivelet
az oldatkészités.

Milyen anyagi rendszert neveziink oldatnak? Hogyan készitiink 200 g izoténias séoldatot?

' http://argep.hu (2010. 09. 19.)
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igérjiik, hogy segiteni fogjuk a tanuldsat, ezért a tananyagot kisebb részekre bontottuk,
O0sszefoglalast és onellen6rzé kérdéseket, feladatokat is készitettiink. Hasznos tandcsokat a
"Tanuldsirdnyitoban” taldl. Szakmai szdkincsének bdévitéséhez is kap segitséget. Reméljiik,
hogy felkészlilését eredményesen tudjuk tamogatni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

AZ ANYAGI RENDSZEREK CSOPORTOSITASA

A sok részecskébdl all6 anyagokat anyagi halmazoknak nevezziik. Rendszernek nevezziik az
anyagi vilagnak azt a részét, amelyet a megfigyelés tdrgydnak teszink. Az anyagi
rendszereket az &ket alkotd részecskék mérete alapjan csoportosithatjuk homogén-(egy
fazisu), kolloid- és heterogén (t6bb fazisu) anyagi rendszerre. A kolloid anyagi rendszerben
a részecskék mérete 1-500 nm kozotti, a homogén rendszerben ennél kisebb, a heterogén
rendszerben pedig ennél nagyobb a részecskék mérete.

homogén kolloid heterogén

2. dbra A réz-szulfdtoldat, a vér és egy kézet?

OLDATOK

1. Az oldatok fogalma:

Az oldatok homogén, tobbkomponensd, folyékony halmazallapoti rendszerek. Olddszerbdl
és oldott anyagokbdl alinak. Az oldoszer folyékony halmazallapotd, az oldott anyag lehet
légnemd, folyékony és szilard anyag is.

2 http://cheminst.emk.nyme.hu/eloadas/06-het.pdf (2010. 08. 02.)
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2. Az oldodas

A konyhasé és a cukor jél oldddik vizben, de benzinben nem. Az olaj vizben nem, de
benzinben jol olddédik. A ionvegyiiletek, mint a konyhasd polaris olddszerekben jél
oldédnak- a legjobb polaris olddszer a viz. Az apolaris anyagok, mint példaul az olaj, a jéd
apolaris oldészerekben oldédnak jobban, llyen szerves olddszerek a benzin és a benzol. Ez a
"Hasonlo a hasonloban oldodik elv”.

A natrium-klorid vizben valé oldasakor a vizmolekulak kiszakitjadk a natriumionokat és a
kloridionokat a kristalyracsbol. A szabad ionokat korbeveszik a vizmolekuldk, ezt a
folyamatot hidrataciénak (mas olddszernél szolvataciénak) nevezziik. A kozben felszabaduld
energia a hidrataciés energia (mas oldoszernél szolvatacids energia).

3. Az oldddas sebessége fiigg:

- Az oldészer és az oldott anyag anyagi minGségétél: példaul a polaris oldészerben a
polaris anyagok oldddnak jol.

- A hémérséklettdl: altalaban a hémérséklet emelésére né az oldédas mértéke, de
példaul a gazok oldhatésaga csokken.

- A nyomastél: a gazok oldhatésaga adott hdmérsékleten novekszik a nyomas
novelésére.

- Az érintkezési fellilet nagysagatdl: példaul a szilardanyag apritds utan kevergetés
kézben gyorsabban oldodik fel.

4. Az oldaskor bekovetkez6 valtozasok

- Térfogatvaltozas: példaul alkohol és viz elegyitésekor a térfogat csokken, kontrakcié
kovetkezik be, nitro-metan és viz elegyitésekor pedig a térfogat novekszik dilatacié
(tagulas) megy végbe.

- Energiavaltozas: exoterm az oldédas, példaul a natrium-hidroxid vizben valé
oldasakor, mert az oldat felmelegszik. Ebben az esetben a befektetendd
racsenergianal nagyobb a felszabadulé hidrataciés energia. Endoterm az oldédas,
példaul. az ammoénium-klorid vizben valé oldasakor. llyenkor a befektetendd
racsenergia nagyobb a felszabadulé hidratacios energiandl, mégis végbemegy az
oldédas a sziikséges energiat a rendszer a kornyezettél vonja el. Ezért tapasztalunk
lehiilést.

5. Az oldatok csoportositasa

Az oldatok lehetnek telitett oldatok, ilyen oldatok adott hémérsékleten a maximalis oldott
anyagot tartalmazzak, a telitetlen oldatok ennél kevesebbet, a tultelitett oldatok ennél tobb
oldott anyagot tartalmaznak. Azonos oldott anyagbdl késziilt telitetlen oldatbdl is sokféle
lehet, ezek csak toménységiikben kiilonboznek egymastal.
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Tultelitett oldatot altalaban ugy kaphatunk, hogy készitiink egy magasabb hémérsékleten
telitett oldatot, majd dvatosan hiteni kezdjiik. Ekkor az alacsonyabb hémérsékleten mar
tultelitett lesz az oldat. Ez a tultelitett oldat nem stabil, példaul razasra azonnal megindul az
oldott anyag egy részének a kikristalyosodasa, mig az alacsonyabb hémérsékleten telitett
oldatot nem kapunk.

T

3. dbra A laboratoriumban haszndlt oldatok3

6. Az oldatok 6sszetétel egységei
Az oldatok Osszetételét (toménységét) tobbféleképpen fejezhetjik ki:
Tomegtort:

Jele: mg

rnB
Wy =————
m(oldat)
ahol mg = a B anyag tdmege,
m(oldat) = az oldat (elegy) tomege.

A tomegtort szazszorosa a tomegszazalék.

Toémegszazalék:

3 http://mfk. unideb.hu/userdir/bodnari/akemia3/ak3-ea-0910-1.pdf (2010. 08. 02.)
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Jele: %

W, % = L .
° m(oldat)

Jelentése: 100 tdmegegységnyi oldatban (elegyben) hany témegegységnyi adott komponens
van.

Térfogattort:

Jele: ¢

VB

% =V (oldat)

ahol k= a B anyag térfogata,

V(oldat) = az oldat (elegy) térfogata.

A térfogattort szazszorosa a térfogatszazalék.
Térfogatszazalék:

Jele: g%

0p=—25B .
72 =V (oldat)

Jelentése: 100 térfogategységnyi oldatban (elegyben) hany térfogategységnyi adott
komponens van.

Anyagmennyiségtort (méltort):

Jele: xg
nB

Xg =—2
n.

0

ahol 75 = a B anyag anyagmennyisége,
ns = az 6sszes anyagmennyiség.

A moltort szazszorosa a molszazalék.
Mélszazalék:

Jele: x%
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n
Xy % = —2-100
n.

0
Jelentése: 100 mol oldatban (elegyben) hany mél az adott komponens.
Toémegkoncentracio:

Jele: pa,

Mértékegysége: g/dm3

Mg

P& =V (oldat)

ahol ms = a B anyag tomege grammban,

Uoldat) = az oldat (elegy) térfogata dm3-ben.

Jelentése: 1 dm3 (1000 cm3) oldat (elegy) hany gramm adott komponenst tartalmaz.
Anyagmennyiség-koncentracié, koncentracié (molaritas):

Jele:

Mértékegysége: mol/dm3

Cp = _ s
® " V(oldat)

ahol m = a B anyag anyagmennyisége molban,

Uoldat)= az oldat (elegy) térfogata dm3-ben.

Jelentése: 1.dm3 (1000 cm3) oldat (elegy) hany mol adott komponenst tartalmaz.
Raoult-koncentracio, Raoult-toménység, (molalitas):

Jele: mg

Mértékegysége: mol/kg oldoszer

nB
mg=——"o——
m(olddszer)
ahol m = a B anyag anyagmennyisége molban,
m(oldészer) = az oldészer témege kg-ban.

Jelentése: 1 kg olddszer hany mol adott komponenst old.

6
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7. Az oldhatésag fogalma

Valamely anyag oldhatésdgat vizben (vagy mas olddszerben) adott hémérsékleten a telitett
oldatanak Osszetételével jellemezhetjiik.

Az oldhat6sag megadhaté:
- Adott hdémérsékleten hany gramm anyag oldédik 100g olddszerben,

mértékegysége: g/100 g olddszer. Jele: S. Példaul a NaCl oldhatésaga 20 °C

hémérsékleten: S2°S =36 g/100 g viz.

- Adott h6mérsékleten a telitett oldat tomegszazalékos 6sszetételével.

8. Az oldhatésagi gorbe

Az oldhat6sagi gorbe a h6mérséklet fliggvényében abrazolja az anyagok oldhatosagat.

oldhatésag g/100 g viz
250

o
150
100

0 20 40 B0 80 100
hémérséklet °C

4. dbra Oldhatosdgi gorbék

A 4. abran lathaté, hogy a hémérséklet emelkedésére a KNOs oldhatésdga rohamosan nd,
mig a NaCl oldhatésaga ugyanilyen hatasra alig valtozik.

Osszefoglalas

Az oldatkészités bevet6 részének a végére értiink. Fontos volt el6sz0r tisztazni az anyagi
rendszereken beliil az oldatok helyét, fogalmat és csoportjait.

Biztosak vagyunk, hogy nap, mint nap hall oldatokrél és a koéznapi életben is szamtalan
oldattal taldlkozhat, ugymint az ételecet, a permetezd szerek, a sokféle uditéital, és a
kilonb6z6 haztartasi tisztitdszerek sora.
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Az informdciétartalom alapjan, mar most meg tudja mondani, hogy az oldatok homogén
tobbkomponensi(, folyékony halmazallapotd anyagi rendszerek. Azt is ki tudja szamolni,
hogy a 200 g 0,9 tdmegszazalékos izoténias séoldat készitéséhez hany gramm sé és hany
gramm (hany cm3, p(viz) = 1,00 g/cm3) viz sziikséges? Az oldat elkészitheté 1,8 g so
oldasaval 198,2 g, ill. cm3 vizben. (100 g 0,9 tomegszazalékos oldat készitéséhez 0,9 g s6,
200 g oldat készitéséhez 1,8 g s6 sziikséges, a viz tdmege pedig a 200g- 1,89 = 198,2 g
0sszefliggésbbl szamithatd, és mivel a viz sdrlisége 1,00 g/cm3 a bemért viz térfogat
198,2 cm3 lesz.)

TANULASIRANYITO

Az informaciétartalom elsé részében az alkotd részecskék mérete alapjan csoportositottuk
az anyagi rendszereket. A kovetkez6kben az oldatokrél és az oldédasrél kaphatott hasznos
informacidkat. A csoportositdsa utdn fontos Osszefliggéseket, az oldatok Osszetétel
egységeit ismerhette meg.

Felmerilhet Onben a kérdés, hogy miért is kell mindezt tanulni, azzal kivanjuk meggy6zni,
hogy a laboratériumi munka sordan 6ridsi- jelentésége van a kilonb6z6 0sszetételli
oldatoknak. De a kdznapi életben igy a haztartasi tisztitoszereknél, szorpoknél, szirupoknal,
és a permetez6 szereknél sem mindegy az oldatok toménysége. Ezeken a teriileteken is igen
fontos a megfeleld toménységu oldat készitése.

A tananyag elsajatitasdhoz javasoljuk, hogy kévesse Utmutaténkat, fogadja el a tanuldsdhoz
a tanacsainkat!

Célszer(i elészor elolvasni az oldatokrdl szolo fejezetet, leirni az 0Osszefiiggéseket.
Legel6szor az Osszetétel egységek képletét és jelentését kell alaposan attanulmanyozni és
megtanulni. A fejezet masodik részében az oldhatésagrél és az oldhatdsagi gorbérél kapott
ismeretanyagot. Ebben az esetben is javasolt az informaciétartalom megtanulasat.

Mirél is tanultunk? Készitsen tananyagvazlatot!
Tananyagvazlat:

1. Az anyagi rendszerek csoportositisa

2. Az oldatok

- Fogalma.

- Az old6das és sebességének fliggése.
- Az oldas kdzbeni valtozasok.

- Az oldatok csoportositasa.
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- Az oldat toménység egységei: a tomegtort és a tOmegszazalék, a térfogattort és a
térfogatszazalék, a moltért és a molszazalék, a tomegkoncentracio, az
anyagmennyiség koncentracio, a Raoult-toménység.

- Az oldhatésag és az oldhatdsagi gorbék.

A fejezet 6sszefoglalasakor, a kovetkez6 feladatnal a tanulék parmunkaban dolgozzanak,
ahol a parok kifejthetik egymdasnak véleményiiket a kérdések igaz vagy hamis voltaval
kapcsolatban. Majd a parok altal adott valaszok csoportszinten is 06sszehasonlitasra
kertilhetnek.

1.1. feladat

irjon a kipontozott helyre "I" betiit, ha igaz, "H" bet(it, ha hamis az allitas!

A ... A s6oldat homogén rendszer.

B) ..... A NaOH vizben valé oldédasa endoterm folyamat.

O ... A telitett oldat adott hémérsékleten a maximalis oldott anyagot tartalmazza.

D) ... A telitett oldat 6sszetételét jellemezhetjik a tomegszazalékos dsszetétellel.

E)..... A moélszazalék jele a w%.

F) ... Az oldat tdomege mindig tobb az oldoszer tomegénél.

G ... Az oldhatésdagi gorbénél a hémérséklet fliggvényében dbradzoljuk az oldhatésagot.

H) ..... A "Hasonlé a hasonlot old elv" szerint a polaris oldészer az apolaris anyagokat oldja
jol.

Csoportmunka sordn a tanuldk adjanak egymdsnak az oldatokkal kapcsolatos, egyszerd,
fejben kiszamolhaté feladatokat. A j6 eredményt ad6 tanulé adja fel a kovetkez6 feladatot.

1.2. feladat
Példak a feladatokra:
A) Szamitsa ki, hogy hany cm3 ecet van 500 cm3 6 térfogatszazalékos oldatban!

B) Adja meg, hogy hany mél oldott anyag van 500 cm3 térfogatd, 1 mol/dm3

s

C) Adja meg, hogy hany tomegszazalékos az oldat, ha 300 g oldatban 60 g KCI van!

D) Szamitsa ki, hogy hany gramm sé és hany gramm viz van 300 g 5 tdmegszazalékos
oldatban!
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s

oldatban!

F) Szamitsa ki, hogy mekkora az oldat anyagmennyiség koncentracidja, ha 2 dm3 térfogatu
oldatban 6 mol NaOH van!

A feladatok eredményeit a "Tanuldsirdnyité" végén a "Megoldasok 1." részben taldlja.

Egy fontos jé tanacs: sohasem kell sz6 szerint megtanulni a tananyagot, csak a megértés, a
logikus gondolkodason alapulé tanulds a fontos. igy alkalmazni tudja az ismereteit a
szamitasi feladatok és a laboratériumi gyakorlatok soran is.

1.3. feladat

A bevezet6ben szerepelt az izotonids sooldat infuzioként és orrspray-ként valé alkalmazasa.
Keresse meg az interneten az izoténias séoldat tovabbi alkalmazasat!

zn

A kérdésre a megoldast a "Tanulasiranyité” végén a "Megoldasok 1." részben taldl.

MEGOLDASOK 1.
1.1. feladat

AILBYH, O LI,D)I,E)H, F) I, G) I, H) H.
1.2. feladat

A) 30 cm3 ecetsav.

B) 0,5 mol oldott anyag.

O w= 20%.

D) 15 g s6 és 285 g viz.

E) 2 g cukor.

F) 3 mol/dm3.

1.3. feladat

Az izotonias sbéoldat tovabbi felhasznalasa lehet még, hogy sulyos sériilések soran a szabadda
valt szOvetek mosasara szintén izotdénias oldatot hasznalnak.

A témdban val6 tdjékozédast kovetheti az "Onellen6rzé feladatok” megoldasa és az
eredmények értékelése.

10
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Ha a feladathoz sziikséges sirlség adat nincs megadva, példaul a Négyjegyii

fliggvénytablazatok, 6sszefliggések és adatok c. kiadvanyban a fontosabb oldatok stiriség
adatait megtalalja!

1. feladat

Toltse ki a tablazat hidnyzo adatait!

Oldott anyag témege Viz tdmege Oldat tdomege tg::;f:;::ltééktzl:n

a) 20,0 g KI 90,0 g

b) 20,0 g NaCl 100 g

<) 240 g NaBr 480¢g

d) 100 g KCI 250¢g

e) LiCl 180 g 22,2%

f) Nal 200g 15,0%

2. feladat

Szamitsa ki az aldbbi oldat témegszazalékos Osszetételét, és adja meg, hogy hany gramm
vizet haszndltunk fel az oldat készitéséhez, ha 250 g oldat 100 g NaCl-ot tartalmaz!
Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

11
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| 3. feladat

Adja meg, hogy hany gramm oldott anyag és hany gramm, ill. hany cm3 desztillalt viz

(p =1,00 cm3) sziikséges 300 g w = 10,0%-0s NaCl-oldat elkészitéséhez! Valaszat irja le a
kijelolt helyre!

4, feladat

Szdmitsa ki, hogy hany gramm oldott anyag és hdny gramm viz sziikséges 75,0 cm3

w = 10,0%-0s KCl-oldat készitéséhez, ha az oldat slriisége 1,063 g/cm3! Valaszat irja le a
kijelolt helyre!

12
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5. feladat

Szamitsa ki, hogy hany gramm w = 6,0%-o0s oldat készithet6 15,0 g CaCly-bodl, és hany
gramm viz sziikséges hozza! Szamitasat irja le a kijelolt helyre!

6. feladat

Szamitsa ki, hogy hany cm3 w= 12,0%-0s és 1,093 g/cm3 slirliségl oldat készitheté 25,0 g
Kl-bol, és hany gramm viz sziikséges hozza! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

13
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7. feladat

NaOH-oldat készitéséhez hany gramm NaOH-t kell bemérni! Valaszat irja le a kijelolt helyre!

8. feladat

s

tartalmaz! Szamitasat irja le a kijelolt helyre!

9. feladat

Szamitsa ki, hogy 2000 cm3 térfogatu, 5,00 térfogatszazalékos ecetsavoldat készitéséhez
hany cm3 ecetsav sziikséges! Szamitasat irja le a kijelolt helyre!

14
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10. feladat

Szamitsa ki, hogy 2000 cm3 térfogati, 80,0 g/dm3 tomegkoncentraciéju KOH-oldat
készitéséhez hany gramm KOH sziikséges! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

11. feladat
10,0 g NaHCOs3-bdl 60 °C hémérsékleten kell telitett oldatot késziteni. Szamitsa ki, hogy

hany gramm viz kell hozz4? Az oldhatésag 60 °C hémérsékleten 16,4 g NaHCO3/100 g viz.
Szamitasat irja le a kijelolt helyre!

15
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Oldott anyag tomege Viz tdmege Oldat tdmege tg:::;::;::::::ﬂ
a) 20,0 g Kl 90,09 110g 18,2%
b) 20,0 g NaCl 100g 1209 16,7%
) 240 g NaBr 48049 7209 33,3%
d) 100 g KCI 1509 2509 40,0%
e) 40,0 g LiCl 140 g 180 g 22,2%
f) 30,0 g Nal 170 g 2009 15,0%
2. feladat

m(oldat) = 250 g
m(NaCl) = 100 g NaCl
wmNacCl) = 7%

mH20) =?g

mNaCl) 0522000 00 _ 40 0%

NaCl) = =
#NaCl m(oldat) 2509

m(H,0) = 250 g - 100 g = 150 g

3. feladat

m(oldat). = 300 g

wmNacCl) = 10,0%

m(NaCl) =7?g
10,0% =m -100
3009

m(NaCl) = 30,0 g
m(H20) = 300 g-30,0g =270 g, ill. 270 cm3 desztillalt viz.

17
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| 4. feladat

Aoldat) = 75,0cm3
wmKCl) = 10,00%
m(KCl) = ? g KCI
m(H;0) =?g

plw = 10,0%-o0s KCl-oldat) = 1,063 g/cm3
_m
Y

mloldat) = p- V=1,063 g/cm3.75,0cm3 =79,73 g
m(KCl) = 7,97 ¢

m(H;0) = 79,73 g9-7,97 g =71,76 g, azaz 71,8 g viz sziikséges.

5. feladat

mloldat) =7?g
mCaCly) = 6,00%
m(CaCl;) = 15,0 g

mH0) =79

m(CaCl,)
m(oldat)

w(CaCly) = 100 =

15,09

6,00% =———— -
m(oldat)

mloldat) =250 g

m(H;0) = 250g-15,0g=235g

6. feladat

Aoldat) = ? cm3
wKIl) = 12,0%

m(Kl) = 25,0 g
18



ploldat) = 1,093 g/cm3

WKI) = m(KI)
m(oldat)

12,0% zﬂ .
m(oldat)

mloldat) = 208 g

OLDATKESZITES

_m
Y
Aoldat) = m = &: 190 cm3
P 10032
cm
7. feladat

Aoldat) = 250 cm3 = 0,250 dm3
c(NaOH) = 4,00 mol/dm3

m(NaOH) =?g

n
cNaOH) = —
V

n(NaOH) = ¢- V = 4,00 mol/dm3 .- 0,500 dm3

m(NaOH) = n- M= 2,00 mol - 40,0 g/mol = 80,0 g

8. feladat
Aoldat) = 250 cm3 = 0,250 dm3
cNaOH) = ? mol/dm3

m(NaOH) = 80,0 g

n(NaOH) = m = ﬂ = 2,00 mol
40,0g- 3
mol
c(NaOH) = n = Lmola= 8,00 mol/dm3
\Y 0,250dm
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| 9. feladat
Uoldat) = 2000 cm3
¢ (ecetsav) = 5,00%

Uecetsav) = ? cm3

5.00% — V (ecetsav)
' 2000cm?

Uecetsav) = 100 cm3

10. feladat

Aoldat) = 2000 cm3 = 2,000 dm3
p (KOH) = 80,0 g/dm3
m(KOH) =?g

m(KOH) = p- V= 80,0g/dm3 - 2,000 dm3 = 160 g

11. feladat

100 g viz 16,4 g NaHCOs-at képes oldani.
mgviz oldja a 10,0 g NaHCOs-at

m=61,0 g viz

20
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OLDATKESZITES 2.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

5. abra Kiilonbozo laboratoriumi oldatok

Az oldatoknak igen nagy szerepe van a laboratériumi munkaban, a vegyiparban, de a
természetben, ahogy lattuk - az izotdnids sdoldatndl - az él6 szervezetek sejtjeiben is. A
laboratoriumi miveletek kozil az egyik legfontosabb az oldatkészités.

Hogyan készithetiink szilard anyagbdl oldatot, milyen mdveleti l1épéseket kell alkalmazni?
Milyen moédon lehet a koncentralt savakbol kiilonb6zé toménységli oldatot késziteni?
Hogyan lehet a kevert, higitott és toményitet oldat 6sszetételét kiszamitani?

OLDATKESZITES

1. Oldatok készitése

Az oldatok készitésének miveleti lépéseit az hatdrozza meg, hogy az egyes komponensei
milyen formaban allnak a rendelkezésiinkre. A kovetkez6 feladatokkal talalkozhatunk:

- Oldatkészités szilard anyagbdl
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e tiszta oldoszerrel.
e ismert toménységl telitetlen oldat téményitésével.
- Mindkét esetben lehet, hogy:
e a szildrd anyag tisztdn all a rendelkezésiinkre.
e a szildrd anyag idegen anyagot (példaul kristdlyvizet) tartalmaz, esetleg
szennyezett.
- Oldatkészités folyadékbol
e tiszta oldoszer hozzaaddasaval.
- Oldatkészités mas téménységli oldatbdl
e tiszta oldoszer hozzaadasaval, azaz higitdssal.
e /smert téménységl oldat hozzaadasaval, azaz keveréssel.

2. Az oldatok készitésének kétféle muiveleti sora lehet:

- A szamitott mennyiségl, lemért szilard anyagot a szamitott térfogatu olddszerben
kevergetés kdzben oldjuk, vagy térfogatméré eszkdzzel kimérjik a sziikséges ismert
toménységl oldatot vagy folyadékot és elegyitjik a pontosan szamitott, kimért
térfogatl olddszerrel. Az igy elkésziilt oldatot kevergetve homogenizaljuk.

- A kiszamitott tomeg, lemért oldott szildrd-anyagot (vagy a térfogatmérd eszkozzel
kimért ismert toménységl oldatot vagy folyadékot) atmossuk a megfelelé térfogatu
mérSélombikba, majd a mérélombikot jelig toltjik az olddszerrel, és az elkészilt
oldatot homogenizaljuk.

3. Oldatkészités szilard anyagbdl

A feladatok eredményeit a Tanulasiranyité végén a "Megoldasok 2." részben taldlja.

Oldatkészités kristalyviz nélkiili anyagbél
3.1. feladat

Szdmitsa ki; hogy hany gramm NaOH és hany gramm viz sziikséges 300 g w = 30,0%-0s
NaOH-oldat elkészitéséhez! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

Oldatkészités kristalyvizes anyagbdl
3.2. feladat
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Adja meg, hogy 550 g w = 12,0%-0s CaCl, oldathoz hany gramm CaCl, - 2 H,O és hany
gramm viz sziikséges? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

4. Oldatkészités keveréssel, higitassal és toményitéssel
Oldatkészités keveréssel

Keverés: két vagy tobb oldat elegyitése, ilyenkor a keletkezett oldat toménysége a
legtoményebb oldatndl higabb és a leghigabb oldatnal toményebb lesz.

Keverési egyenlet (két oldat keverése esetén):

m - w + m - we=(m + m) - ws,

ahol:

m és my a kiinduldsi oldatok tomegei,

wi és w, a kiindulasi oldatok tomegszazalékai,

ws a keletkezé oldat tomegszazalékos osszetétele.
Oldatkészités higitassal

Higitas, ha egy oldathoz tovabbi olddszert adunk. Ebben az esetben az oldat és az olddszer
tomege valtozik, de az oldott anyag tartalom valtozatlan marad.

Higitasi egyenlet: mn - wq = (m + my) - ws,
ahol:
m a kiindulasi oldat tomege,

m; a hozzaadott viz tdmege,
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wi a kiindulasi oldat tomegszazaléka,

ws a keletkezé oldat tomegszazalékos osszetétele.
Oldatkészités toményitéssel

Toményitést kétféle moédon végezhetiink,

- vagy az oldathoz tovabbi oldott anyagot adunk, ilyenkor né az oldott anyag és az
oldat tomege.

- vagy az oldat oldészertartalmat csokkentjik, ilyenkor csokken az oldat és az
oldoszer tomege. Az old6szer mennyiségét csokkenthetjiik, ha példaul az oldatbél az
oldoszer egy részét elparologtatjuk, vagy az oldészer bizonyos mennyiségét
elektrolizissel elbontjuk.

A toményitett oldat dsszetételének kiszamitdsahoz a keverési egyenletet is hasznalhatjuk.
Ha a toményitést oldott anyag hozzaadasaval végeztik. llyenkor

m - Wi+ my - we = (m + m) - ws,

ahol:

m a kiindulasi oldat tomege,

m; a hozzdaadott tiszta oldott anyag tomege.

wi a kiindulasi oldat tomegszazaléka,

ws a tiszta oldott anyag tomegszdazaléka, azaz ws = 100%,
ws a keletkezd oldat tomegszazalékos dsszetétele.

3.3. feladat

Szdmitsa ki, hogy 200g w= 50,0%-0s kénsavoldathoz hdny gramm w = 20,0%-o0s
kénsavoldatot kell keverni, hogy w= 26,0%-os oldatot kapjunk! Vdlaszat irja le a kijeldlt
helyre!

24



OLDATKESZITES

3.4. feladat

Adja meg a keletkez6 oldat tomegszazalékos osszetételét, ha 200 g w = 30,0%-0s KNO3-
oldathoz 400 g vizet dntlink! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

3.5. feladat

Szamitsa ki a toményitett oldat tomegszazalékos 0sszetételét, ha 200 g w = 10,0%-o0s KCI-
oldatban még 3,00 g KCl-ot oldunk? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

Oldatkészités toménysav vagy ldg higitasaval

A laboratériumi munka soran a toménysav vagy lug higitasa kiemelten fontos feladat. A
kereskedelmi forgalombdl a savak és az ammonia vizes oldata koncentralt (cc.) oldatként
keriil a laboratériumba. A felhasznalds soran a koncentrdlt oldatbol higitassal kell elkésziteni
a laboratériumi munka soran felhasznalt kilonb6z6 toménységl oldatokat. Példaul a cc.
sosav w = 37%-o0s, a cc. kénsav w = 96%-0s, a cc. salétromsav w = 65%-0s és a cc. ammonia
oldata w = 25%-os.
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6. dbra A koncentrdlt sosav

3.6. feladat

ez

cm3 31,52% tomegszazalékos cc. sésav sziikséges? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

A példa megoldasahoz kell a w=31,52%-0s oldat sirlisége, ha nincs megadva a feladatban,
példaul a Négyjegyli fliggvénytablazatok, osszefliggések és adatok c. kiadvanyban
megtalaljuk: p = 1,16 g/cm3.

A feladat megoldasanak Iépései:
a) Szamitsa ki a sziikséges oldott anyag témegét!

b) Szdmitsa ki, hogy a sziikséges oldott anyag hdny gramm rendelkezésre dllo oldatban
W(HCI) = 31,52%-0s sosavban) van benne!

¢) Szdmitsa ki a cc. sav térfogatdt!
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GYAKORLATI FELADAT: OLDATOK KESZITESE

1. Meghatarozott tomegszazalékos NaCl-oldat készitése

Szamitsa ki, hogy hany gramm so és hany gramm, ill. hany cm3 desztillalt viz (p» =1,00 cm3)
sziikséges 201 g w = 3,00%-o0s NaCl-oldat készitéséhez! Szamitasat irja le a kijel6lt helyre!

Kivitelezés:

- A szamitott tomegl NaCl bemérése gyorsmérlegen, oldasa fé6zépohdarban a szamitott
térfogatl, méréhengerrel kimért desztillalt vizben.

- Mérje meg az elkésziilt oldat hémérsékletét és a gyors sliriségmérével a slirliségét!
- Dokumentadlja az adatokat a kijelolt helyre!
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2. Meghatarozott tomegszazalékos trisé (Na3POs)-oldat készitése

Szamitsa ki, hogy hany gramm Na3;PO4 - 12 H,O és hany gramm, ill. hany cm3 desztillalt viz
(p =1,00 cm3) sziikséges 60,0 g w= 4,50%-0s Na3;PO4-oldat készitéséhez! Szamitdsat irja le
a kijelolt helyre!

MNazPO,) = 164 g/mol

M(NazPO4 - 12 H,0) = 380 g/mol

Kivitelezes:

= A szamitott tomegd NasPO, - 12 H,O bemérése gyorsmérlegen, oldasa f6zépoharban
a szamitott térfogatd, méréhengerrel kimért desztillalt vizben.

3. Keverés, higitas és toményités

A) Keverés:

Az elére elkészitett w= 10,0%-os és 1,073 g/cm3 slirlségld NaCl-oldat 21,0 cm3 térfogatat
keverje 6ssze az 1. feladatban elkészitett w = 3,00%-os NaCl-oldat 50,0 cm3 térfogatdval.
Szamitsa ki a kevert oldat tomegszazalékos 0sszetételét! Szamitasat irja le a kijeldlt helyre!
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Kivitelezés:

- A mér6hengerrel bemért oldatok 6sszekeverése.
- Mérje meg a kevert oldat h6mérsékletét és a gyors sirliségmérdvel a slrliségét!
- Dokumentalja a mért adatokat a kijel6lt helyre!

B) Higitas:

Az elére elkészitett w = 10,0%-os és 1,073 g/cm3 slirlségl NaCl-oldat 40,0 cm3 térfogatat
higitsa w = 4,00%-osra! Szamitsa ki a kevert oldat tomegszazalékos 0Osszetételét és
szamitasat irja le a kijel6lt helyre!
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Kivitelezés:

- A mérdéhengerrel bemért oldat és desztillalt viz 6sszekeverése.
- Mérje meg a higitott oldat hémérsékletét és a gyors strliségmérdvel a slirliségét!
- Dokumentalja a mért adatokat a kijel6lt helyre!

C) Toményités:

Az elGre elkészitett w= 10,0%-o0s és 1,073 g/cm3 slriiségld NaCl-oldat 50,0 cm3 térfogatat
toményitse w= 14,0%-ra! Szamitsa ki, hogy hany gramm NaCl sziikséges hozza és
szamitasat irja le a kijel6lt helyre!

Kivitelezés:

- A mérbhengerrel kimért oldatban oldja fel a gyorsmérlegen lemért NaCl-ot,
keveréssel homogenizalja az toményitett oldatot.

- Mérje meg a toményitett oldat hémérsékletét és a gyors slrliségmérével a slrliségét!
- Dokumentalja a mért adatokat a kijelolt helyre!
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Munkavédelem.
- A trisé maro, ligos kémhatdsu anyag.
- Sérilt eszkdzzel nem dolgozunk!

D) Abrazolas:

Abrazolja az alabbi koordinatarendszerben a gyakorlaton hasznalt, ill. elkészitett (a
w= 10,0%-0s, a w= 3,00%-o0s, a kevert, a higitott és a toményitett) NaCl-oldatok slirliség
adatait a tomegszazalékos Osszetételek fliggvényében!

siriiség gicm 3

1,02

2 4 6 8 10 12 14 16 tomegszazalék %

7. dbra A NaCl-oldat wiNaCl)%-p diagramja

- A tanarral konzultalva a feleslegessé valt oldatokat a megfelel6 médon kell
megsemmisiteni.

Osszefoglalas

Az el6z6ekben a kiilonb6zé oldatkészitési szamitasokkal és az oldatok laboratériumi
eléallitasaval ismerkedhetett meg. Fontosnak tartottuk, hogy a szamitasi feladatokat elemi
lépésekre bontva mutassuk be.
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A fejezet masodik részében az oldatkészités lehetséges maddjait tanulmanyozhatta. Ezutan a
kéznapi életben is fontos higitassal (a szorp higitasa), a toményitéssel, (lekvar f6zése vagy
leves utan sézdsa) és a keveréssel ismerkedhetett meg. Az oldatkészitési gyakorlaton
alkalmazhatta a keverés, a higitas és a toményités szamitasait.

A fejezet tanulmdanyozasa kdzben a bevezetésben feltett kérdésekre is valaszt kaphatott.
Megérthette a kilonb6z6 szilard anyagokbdl (vizmentes és kristalyvizes sébdl) készitett
oldatok beméréseinek szamitasi modjat. Megismerte az oldatkészitésnek és a specialis
fajtdinak: a keverésnek, a higitdsnak és a toményitésnek a miuveleti [épéseit. Alaposan
tanulmanyozhatta a koncentralt savak és ligok higitasi szamitasait.

TANULASIRANYITO

Az oldatkészités szamitasainak és gyakorlatdnak a végére értiink. A tovabbiakban ennek az
ismeretanyagnak a tanuldsahoz adunk segitséget. EI6szor a tananyag felépitését kovetve a
tartalmat kell 6sszefoglalni a vazlat készitésével. Majd az oldatok 6sszetételével kapcsolatos
szamitdsokat kell megérteni és gyakorolni. Kiemelten fontos a "Gyakorlati feladat"
atgondoldsa, megértése és elvégzése.

Javasoljuk, hogy koévesse Utmutatonkat, fogadja el a tanulasahoz a tanacsainkat!

Mirél is tanultunk? Készitsen tananyagvazlatot! Ehhez célszerid elolvasni az
informaciétartalmat.

Tananyagvazlat:
Az oldatkészités
1. Oldatkészités: szilard anyagbol, folyadékbdl, mas toménységli oldatbdl.

2. Az oldatkészités kétféle miveleti sora: a) Mér6lombik nélkili. b) Mérélombikban végzett
oldatkészités.

3. Oldatkészités szilard anyagbol: a) Kristalyviz nélkili s6bél. b) Kristalyvizes sébol.

4. Oldatkészités mas toménységli oldatbdl: a) Keveréssel. b) Higitassal. c) Toményitéssel.
5. Oldatkészités koncentrdlt sav higitasaval.

6. Oldatkészitési gyakorlat.

A szdmitdsi feladatok megértése, begyakorlasa nagy segitséget nyujt az oldatkészitési
gyakorlat elvégzésénél.
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Az 0ndllé feladatmegolddas és az 6nallé6 laboratériumi munka miatt az oldatkészitési
gyakorlaton adjon a tanar minden tanulénak azonos tipusu, de mas adatokat tartalmazoé
feladatot, példaul: az

1. szamu tanuld készitsen 201 g w= 3,00%-os NaCl-oldatot!,

2. szamu tanulo készitsen 202 g w= 3,10%-o0s NaCl-oldatot, és igy tovabb.

A "Szakmai informdaciotartalom" fejezetben leirt feladatok eredményeit a kovetkezd
"Megoldasok 2." részben talalja.

MEGOLDASOK 2.
3.1. feladat

m(oldat). = 300 g

Wm(NaOH) = 30,0%

m(NaOH) =7 g
30,0% zw . 100
3009

m(NaOH) = 90,0 g
m(H,0) = 300 g - 90,0 g = 210 g

3.2. feladat

m(oldat) = 550 g

mCaCly) = 12,0%

M(CaClz) = 111 g/mol
MCacCl,;-2H,0) = 147 g/mol

m(CaCl;-2H,0) =? g

m(H.0) =?g

mCacCly) = M-]OO
m(oldat)

12,0% :m.l 00
50¢g
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m(CaCl;) = 66,0 g
1 mol CaCl; 1 mol CaCl,-2H;0-ban van

mCacly = M - 0609

= = 0,595 mol
M 111g/mol

ez megfelel n(CaCl;- 2 H,0) = 0,595 mdlnak.
m(CaCl;- 2 H;0) = n-M= 0,595 mol - 147 g/mol = 87,5 g

m(H,0) = 550 g - 87,5 g = 462,5 g = 463 g

3.3. feladat
m =200 g
m=7g

wi = 50,0%
we = 20,0%
ws = 26,0%

A keverési egyenlet: m - wq + o - wo = (M + M) - ws,
200 g-50,0% + m - 20,0% = (200 g + rz Q) - 26,0%
my =800 g

Tehat a sziikséges oldat tomege m, = 800 g.

3.4. feladat

m -200g

my=400g

wi = 30,0%

ws =?%

Higitasi egyenlet: mn - wq = (m + my) - ws,

200 g - 30,0% = (200 g + 400 g) - us

ws = 10,0%

Tehat a higitott oldat ws = 10,0%-o0s.
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3.5. feladat

A feladatot a keverési egyenlettel is meg lehet oldani, de itt a szilard anyag (a KCI)
tomegszazaléka 100%.

m ~200 g
m = 3,00 g
wi = 10,0%
Wy = 100%
ws = 7%

A keverési egyenlet: mny - wi + mo - we = (M + nm) - ws,
200g-10,0% + 3,00 g- 100% = (200 g + 3,00 g) - ws%
ws = 11,3%

Tehat a toményitett oldat us = 11,3%-0s lett.

3.6. feladat

Aoldat) = 500 cm3

(HCIl) = 0,100 mol/dm3
Ucc.HCl) = ? cm3 a bemérés a m(HCI) = 31,52%-0sbdl

A példa megoldasdhoz kell a w= 31,52%-o0s oldat stirlisége, ha nincs megadva a feladatban,
példaul a Négyjegyl fliggvénytablazatok, o©sszefliggések és adatok c. kiadvanyban
megtalaljuk: p = 1,16 g/cm3.

A feladat megoldasanak lépései:

a) Szdmitsa ki a sziikséges oldott anyag témegét!

n
HCl) = —
a(HCI) Y

nHCl) = ¢- V= 0,100 mol/dm3 - 0,500 dm3 = 0,0500 mol
m(HCl) = n- M= 0,0500 mol - 36,5 g/mol = 1,825 g
Tehat az oldathoz 1,825 g 100%-o0s HCl sziikséges.

b) Szamitsa ki, hogy a sziikséges oldott anyag hdny gramm rendelkezésre dllo oldatban
(W(HCI) = 31,52%-0s sosavban) van benne!
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1825

31,52 = —=— .
m(oldat)

m(oldat)= 5,79 g

Tehat 5,79 g w= 31,52%-0s sOsav tartalmazza a 1,825 g HCl-ot.

¢) Szdmitsa ki a cc. sav térfogatdt!

_m
Ry

m 579 , e
Ucc. HCl) = — = —93 = 5,0cm3 w= 31,52%-0s sésavat kell bemérni az oldat
Yo, 116g/cm

készitéséhez.

A tovabbiakban javasoljuk, hogy oldja meg az "Onellenérzé feladatok" példait és értékelje a

sajat teljesitményét!
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| 1. feladat

Forditsa le a veszélyességi szimbdélumok angol megnevezéseit! Valaszat irja le a kijel6lt
helyre!

Szimbolum Veszélyességi osztaly Angol megnevezés
explosiv

oxidizing

toxic

very toxic

highly flammable

8. dbra Néhdny veszelyt jelzo szimbolum?

2. feladat

Allitsa logikai sorrendbe a NaCl-oldat készitésének felsorolt Iépéseit! irja a miivelet
sorszamat a kipontozott helyre!

A ... Jelig toltjiik a mérélombikot.

B) ..... F6z6poharba bemérjiik a NaCl-ot.
O ... A mérélombikba atmossuk az oldatot.

4 http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kidu/0/33233/1 (2010. 08. 02.)
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D) ..... Desztillalt vizben oldjuk a NaCl-ot.

E)..... Homogenizaljuk az oldatot.

3. feladat

NaOH oldatot készit.

Valasza lehet:

"K” + hiba, toményebb lesz az oldat a készitend6h6z képest.

"L” - hiba, higabb lesz az oldat a készitend6hoz képest.

"M” nem okoz hibat.

Valaszat irja le a kipontozott helyre!

A ... Taltoltotte a mérélombikot.

B) ..... Nyitott edénybe mérte be a NaOH-ot.

O ... Desztillalt vizt6l nedves a mérélombik, amibe atmosta az oldott NaOH-ot.

D) ..... Meleg a kiforralt desztillalt viz., amelyben oldotta a NaOH-ot.

4, feladat

irja le a kijeldlt helyre az "Oldatok készitése" c. fejezethez sziikséges anyagokat!

5. feladat

Adja meg a cc. HCI higitdsahoz sziikséges egyéni és kollektiv védbéeszkozok listajat! Valaszat
irja le a kijelolt helyre!
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6. feladat

Szamitsa ki, hogy hany gramm CacCl,-2H,0 és hany gramm viz sziikséges 250 g w = 12,0%-
os CaCl; oldat készitéséhez! Szamitasat irja le a kijelolt helyre!

7. feladat

Szamitsa ki, hogy 500 cm3 térfogatu, 2,00 mg Cu2+/cm3 toménységl oldat késztéséhez hany
gramm CuSO4-5H,0-t kell bemérni! Szamitdsat irja le a kijelolt helyre!
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| 8. feladat

megallapitdsahoz areométerrel megmeérjik a sésav sirlségét. Az alabbi dbran az areométer
szara lathaté. Az abra és a tablazat segitségével hatarozza meg a cc. sésav slrlségét és
tOmegszazalékos Osszetételét, majd szamitsa ki fenti oldathoz sziikséges cc. sav térfogatat!

Valaszat irja le a kijel6lt helyre!

1.160

1.170

1.180

1.190

T IIIIE]II ]I )

9. dbra A sosav stlirtiség méerésénél az areométer szdra és a wiHC)% -p tdbldzat részlete
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p g/cm?

1.160
1,165
1,170
1,175
1,180
1,185
1,190

lathato

32.14%
33,16%
34,18%
3520%
36,23%
3727%
3832%
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Explosiv = exploziv (robbanas veszélyes), oxidizing = oxidativ, toxic = mérgezd, very toxic
= nagyon mérgezd, highly flammable = kdnnyen gyulladé.

| 2. feladat

A)4.B)1.0)3.D)2.F)5.

| 3. feladat

AL BL C M, D)K.

| 4, feladat

NaCl, NasPO4 - 12 H,0, w = 10,0%-o0s NaCl-oldat.

| 5. feladat

Védékesztyl, védbszemiiveg és vegyi fulke.

| 6. feladat

mloldat). = 250 g
mCaClz) = 12,0%
m(CaCl;-2H;0) =? g
mH20) =?g

m(CaCl,)
m(oldat)

mCacCly) = 100

m(Cacl,)

12,0% =
250¢g

0

m(CaClz) = 30,0 g
1 mol CaCl, 1 mol CaCl,-2H,0-ban van

n(CaCl,) = m 30.09

=———=— =0,270 mol
M 111g/mol
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ez megfelel n(CaCl;-2H,0) = 0,270 modlnak.
m(CaCl;-2H,0) = n- M= 0,270 mol - 147 g/mol = 39,7 g

m(H20) = 250 g - 39,7 g =210,3g=210g

7. feladat
500 cm3 oldathoz 1000 mg = 1,00 g Cu?2+ kell és

M(CuS04-5H,0) = 249,5 g/mol M(Cu2+) = 63,5 g/mol

A sziikséges CuSQ4-5H,0 mennyisége: m = 1,00 g-
63,59/ mol

249,5g / mol _

93 g

8. feladat

A leolvasott slrliség 1,175 g/cm3.

Osszetétel a tablazat alapjan: m(HCl)= 35,20%
n(HCl) = 2,000 dm3 - 0,100 mol/dm3 = 0,200 mol
m(HCl) = 0,200 mol 36,5 g/mol =7,30g

7,309

= 35,2% HCl) = - 20,7
mw ) = 03520 9
Uw = 35,2% HCI) = Le’: 17,6 cm3,
1175g/cm
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A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
14 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





