A szazalék két mennyiség aranyat szazadrész egységben adja meg:

Feladatok

I. Szazalékszamitas

1. SZAZALEKSZAMITAS

Elméleti 6sszefoglalé:

o amit hasonlitunk
szazalék = — ——-100%.
amihez hasonlitjuk
0% 35% 70%
0000000000 @Es0000000  Sesesssooo
5% 40% 75%
0000000000 SEEs000000 — SESssssnoo
10% 45% 80%
8000000000  EEES000000 Sessssssco
15% 50% 85%
000000000 ~ EEEES00000 Sesessssco
20% 55% 90%
8800000000 ~ EEESS00000  Sesesssssc
25% 60% 95%
SS0000C000 SESESS000C SESSSssssc
30% 65% 100%
E8E0000000 2 SESSSS0O0C SSsSssssss
Szazalékok
Atrendezve:
szazalék

amit hasonlitunk = amihez hasonlitjuk -
100%

A kovetkez6 feladatokban vizes oldatok tomegszizalékos Gsszetételét fogjuk hasz-
nélni.
m(oldott anyag)

w% = -100%.
m(oldat)

A szdmitasi pontossagrol:

A matematika idealista tudomany. Végteleniil pontosan szamol. A 7-vel jel6lt sza-
mot szokds 3,14-dal kozeliteni. Ha a szamoldgépunkkel kiiratjuk az értékét, akkor
mar 3,141592654-et latunk a kijelzén. De egyik sem adja meg a 7 értékét pontosan,
mert az egy ismétlédést nem tartalmazo végtelen tizedes tort alakjat veszi fel, azaz
az értékét lehetetlen pontosan leirni szdmjegyekkel, csak a 7jel fejezi ki pontosan.

A természettudomanyok viszont a tapasztaldson alapulnak. Egy adat mindig va-
lamilyen mérés eredménye. Mivel lehetetlen végtelenil pontosan mérni, ezért az
elméletileg létezé idedlis adat az altalunk hasznalt eszkéz két beosztasa kozott van.
fgy a mérési adatokat hibahatarok kézott, egy intervallumban kellene megadni. Ez
szamitogéppel kénnyen kezelhet6 (intervallum-aritmetika), de a kézi szamitasokat
nagyon nehézkessé tenné. Ezért az adatok kezelésére egy durva kozelitést alkalma-
zunk, csak azt vessziik figyelembe, hogy az adat nagysagrendileg mennyire pontos.
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I. Szazalékszamitas Feladatok

fgy jutunk el az értékes jegyek fogalmahoz. Ha példaul a mérlegiink szazad gramm
pontossiggal mér, és egy vasbol késziilt targy tomegét 73,28 g-nak mérjik, akkor
ez 4 értékes jegy pontossagu adat. Az ezzel végzett szamitdsok eredményét ugyani-
lyen pontossaggal célszeri megadni, kifejezve a mért adat pontossagat. Példaul, ha
kiszamitjuk az anyagmennyiségét, a szamolégép 1,312085944-et ir ki. Ezt 1,312-
ként kezeljuk 4 értékes jegyre kerekitve.

Ha egy szamitas sordn tébb adatot is felhasznalunk, akkor a végeredmény pontos-
sagat a felhaszndlt legpontatlanabb adathoz igazitjuk.

A késébbi feladatokban ezt az elvet fogjuk kovetni. Az I. feladatsorban az egyszerG-
ség kedvéért az eredményeket 4 értékes jegyre kerekitve adjuk meg.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

100 g vizben feloldunk 20 g s6t. Hany %-os oldatot kapunk?

250 g vizben 30 g s6t oldunk. Hany %-os oldat keletkezik?

. 150 g 8%-os oldatban hany gramm s6 taldlhat6?

. 85 g 12%-os séoldat hany gramm sét tartalmaz?

. 10 g s6 felhasznaldsaval hany gramm 16%-os oldat készithet6?

. 25 g s6t hany gramm vizben kell feloldani, hogy 6%-os oldatot kapjunk?

. Osszeontiink 100 g 18%-os és 150 g 4%-os séoldatot. Hany %-os oldat keletkezik?
. 120 g 25%-0s és 250 g 8%-o0s s6oldat 6sszekeverésével hany %-os oldat keletkezik?

. 200 g vizben hany gramm sét kell feloldani, hogy 10%-os oldat keletkezzen?

1000 g vizben hany gramm sét oldjunk fel 3%-os séoldat készitéséhez?

300 g 6%-os oldatban még hany gramm sét kell feloldani, hogy az 15%-osra t6-
ményedjen?

50 g 18%-os s6oldatba még hany gramm sét kell szérni, hogy 25%-os legyen?

400 g 5%-os s6oldatbdl hany gramm vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 6%-os
legyen?

%



14.

15.

16.

17.

18.

Feladatok I. Szazalékszamitas

80 g 15%-o0s séoldatbdl hany gramm vizet kell elforralni ahhoz, hogy 20%-os
legyen?

20 g sét hany gramm 10%-os oldatban kell feloldani, hogy 16%-os oldat kelet-
kezzen?

3 g s6t hany gramm 7%-os oldatban kell feloldani, hogy 9%-os oldat keletkezzen?

500 g 1%-os séoldathoz hany gramm 26%-os séoldatot kell 6nteni, hogy 5%-os
legyen?

125 g 4%-os séoldathoz hany gramm 15%-os séoldatot kell 6nteni, hogy 7%-os
legyen?
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II. ELEMEK, IZOTOPOK

Elméleti 6sszefoglalé:

Az elemek azonos rendszamu (Z) atomokbdl felépiilé anyagok, azaz egy elem
minden atomja ugyanannyi protont tartalmaz. Ez az elektronszamok egyezését is
okozza, igy egy elem minden atomja kémiailag megkiilonbéztethetetlen. Az ato-
mok neutronszdma viszont eltérhet egymdastdl, igy egy-egy elem altaldban tébb
izotop keverékének tekinthetd. Az izotépokat tomegszamukkal (A) azonositjuk,
ami a protonok és neutronok (magalkotdk, nukleonok) egyiittes szdma. Eszerint
egy atom neutronszdma: N =A — Z.

A rendszamot a vegyijel bal alsé, a témegszamot pedig a bal felsé indexébe irjuk,
példaul: *>U.

A témegszam a nevét onnan kapta, hogy egy atom tdmegét nagyrészt a magalko-
tok adjdk, az elektronok témege a nukleonokhoz képest csekély. Mivel a proton és
neutron relativ tomege kozelitSleg egységnyi, igy egy atom relativ tomege kozeli-
téleg megegyezik a tomegszamaval: A = A.

Az atomok témegét az atomi tomegegységhez viszonyitva szokds megadni, ezt ne-
vezziik relativ atomtomegnek.

1 .
Az atomi tomegegység a °C-atom témegének - része. (Igy a *C relativ tomege

pontosan 12, a t6bbi atomé csak kézelitéleg egyezik meg a tomegszammal.)

Bar az elemek tobbsége tobb izotépbdl épiil fel, szerencsére az izotdp atomok szam-
aranya kozelitéleg dllandé. Ezéltal az elem atlagos relativ atomtémegét az izotdpjai
relativ atomtomegének el6forduldsuk ardnydban vett stlyozott itlagaként szar-
maztathatjuk.

Ag Az eziist természetes izotopjai

100 92,91

100 51,84 4816

51,84

relativ mennyiség %
izotop arany %

103 105 107 109 111 113
m/z
(Forrds: www.webelements.com)

Rézvezetékek Az eziistizotépok tomegspektruma

A gyakorlatban sosem taldlkozunk egy-egy atommal, hanem azok sokasagaval van
dolgunk. A sokasag részecskeszdmat az anyagmennyiség jellemzi. Ha két elembdl
annyit mériink ki, hogy a tomegek ardnya megegyezzen a relativ atomtémegeik
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aranyaval, akkor biztosak lehetink benne, hogy ugyanannyi atomot tartalmaznak.
fgy jutottunk el az anyagmennyiség, illetve a mél fogalméahoz.

Anyagmennyiség: az SI alapmennyisége.
Jele: n, mértékegysége: mol, mértékegységének jele: mol.
1 mol 12 g *C-ben 1év6 atomok szama.

Eszerint, ha barmely elemb6l annyi grammot mériink ki, mint a relativ atomtéme-
ge, akkor ugyanannyi atomot, éppen egy molt fog tartalmazni.

A moliris témeg a tomeg és az anyagmennyiség hanyadosa.

Jele: M, szokasos mértékegysége: £
mol
m="
n

Az elézbekben leirtak szerint egy elem molaris témege és relativ atomtomege
szamértékben megegyeznek.

Sziikséges adatok:

Az elemek relativ atomtémegeit a konyv végén taldlhat6 periédusos rendszerbél
olvashatjuk ki. A kénnyebbség kedvéért ebben a feladatsorban ezeket megadjuk.

Bar a hétkoznapi kémiai gyakorlatban szinte sosincs ra sziikség, ennek ellenére jé
tudni, hogy hany darab részecskét tartalmaz 1 mél. Ezt az Avogadro-allandé adja
meg:

1
N, =6,022-10%* —.
mol

Feladatok:

19. Mekkora a (grammban kifejezett) tomege egy aranyatomnak? A (Au) = 196,97.

20. Mekkora a (grammban kifejezett) tomege egy bizmutatomnak? A (Bi) = 208,98.

21. Hany atom van 1,000 g berilliumban? M(Be) = 9,012 i.
mo

22. Hény atom van 10,00 g foszforban? M(P) = 30,97 —&—.
mo

23. Melyikben van t6bb atom: 1,000 kg vasban vagy 0,5000 kg aluminiumban?
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24. Melyikben van t6bb atom: 12,00 g antimonban vagy 8,000 g arzénban?

25. A természetes litiumot két izotép alkotja: 7,42 E%—ban a °Li (A, = 6,015) és
n
92,58 E%—ban a 'Li (A, = 7,016). A megadott adatokbdl szamitsa ki a litium
n

molaris tomegét!

26. A természetes magnéziumban hirom izotdép taldlhaté: 78,70 2 %-ban *Mg
n

(A,=23,99),10,13 Z%-ban *Mg (A, =24,99) és11,17 Z%-ban *Mg (4, =25,98).
n n
Mennyi a magnézium molaris tomege?
27. A természetes rezet két izotép alkotja: az egyik a ®Cu (A, = 62,93) izotép,
mely 68,94%-ban talilhaté meg. Mekkora a masik izotép témegszdma, ha

M(Cu) = 63,55 —&_?
mol

28. A természetes rubidiumot két izotép alkotja: az egyik a *Rb (4, = 84,91) izo-
tép, mely 72,20%-ban talalhaté meg. Mekkora a masik izot6p tomegszama, ha

M(Rb) = 85,47 —8_?
mol

29. A természetes antimonban két izotép talalhaté: a '*'Sb (A, =120,9) és a 125h

(A, =122,9). Hany szazalékban fordulnak el6, ha M(Sb) = 121,75 il?
mo

30. A természetes talliumot két izotép alkotja: a **TIl (A, = 202,97) és a 20571

(A, = 204,97). Hany sz4zalékban fordulnak els, ha M(TI) = 204,37 il?
mo

31. 5,000 g (természetes) klér mekkora anyagmennyiségben tartalmazza az egyes

izotépokat? M(Cl) = 35,45 il A (*°Cl) = 34,97, A (*Cl) = 36,97.
mo

32.10,00 g ezast mekkora anyagmennyiségben tartalmazza izotdpjait?

M(Ag) = 107,87 il, A(“"Ag) =106,9, A (““Ag) =108,9.
mo.
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Megoldasok

I. Szazalékszamitas

1. SZAZALEKSZAMITAS

. 100 gviz + 20 g s6 = 120 g oldat
20¢g

Og

w% = -100% =16,67%

. 10,71%
.150¢g-0,08=12,00 g s6
. 10,20 g sét.

10g

. =62,50 g oldat
0,16 _

. 391,7 gviz

. 100 g- 0,18 = 18 g s6 van az elsé oldatban.

150 g - 0,04 = 6 g s6 van a masodik oldatban.

18 g+ 6 g =24 g s6 lesz az 6sszedntott oldatban.
100 g +150 g = 250 g témegi oldatot kapunk.

248 100%=9,600%
250 ¢

. 13,51%

. 200 gviz + x g s6 = (200 + x) g oldat
x
200+ x

-100=10

100x =10 - (200 +x)
100x = 2000 + 10x
90x = 2000
x=22,22gs6

10. 30,93 g

o
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11.

12.

13.

14.

15.

300g- 0,06 =18gs6
+x g s6 = (300 + x) g oldatban (18+x) g s6 lesz.

(300 +x)-0,15=(18 +x)
45+ 0,15x =18 + x

27 =10,85x

x=231,76 g s6

4,667 g s6

400 ¢ - 0,05 =20 g s6
Ez a 20 g s6 az 4j oldatnak a 6%-a lesz.

208 _ 333 33 g4 oldat
06

)

400 g — 333,33 g = 66,67 g vizet kell elparologtatni.

20,00 g vizet.

x g 10%-os oldat
0,1-xgséb

20 g s6 + x g 10%-os oldat = 0,1x g sé van benne.
(20 + x) g oldatban (20 + 0,1x) g s6 lesz.

(20+x) - 0,16 = (20+0,1x)

3,2+ 0,16x =20+ 0,1x

0,06x = 16,8

x = 280,0 g oldat

16. 136,5 g oldat

(20 + x) g oldatban

(20+0,1-x) gs6



Megoldasok

I. Szazalékszamitas

17.500g- 0,01 =5 g s6
+ x g 26%-os oldat = 0,26x g s6 van benne.

(500 + x) g oldatban (5 + 0,26x) g s6 lesz.
(500 +x) - 0,05 =5+ 0,26x

25+0,05x =5+ 0,26x

20=0,21x

x = 95,24 g oldat

18. 46,88 g oldatot.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

II. ELEMEK, IZOTOPOK

Vegytnk 1 mol aranyat!
Ennek témege 196,97 g.

Egy molban 6,022 - 10* atom van.

igy egy atom tomege:
196,97 g

m = 3,271 . 10722 g.

3,470-10%¢g
=——=2 =0,1110 mol Be

N=n-N, =0,111 mo1-6,022-1023i1:6,682-1022
mo —_—

1,944 -10* db

n=&=17,91 mol Fe
5585 &
mol

n=—298 _1853molAl
26,98 —&_
mol

Az Al tartalmaz t6bb atomot.

Mint lathatd, a részecskeszam 6sszehasonlitdsdhoz teljesen felesleges kiszamita-
ni magat a darabszamot, elegendé az anyagmennyiségek 6sszevetése.

A 8,000 g arzénben van tébb atom.



25.

26.

27.

Megoldasok II. Elemek, izotépok

100 mol Li

J

92,58 mol "Li 7,42 mol ®Li
+
/649,549 \ o / 44,635 \ -

Vegyiink 100 mol litiumot!
Ebben 7,42 mol °Li és 92,58 mol Li talalhaté.

A tomegeik:

m=n-M=7,42 mol-6,015 —&— =44,63 g °Lj;
mol

m=n-M=92,58 mol-7,016 —&— =649,54 g "Li.
mol

(Kihasznaltuk, hogy egy-egy izotép relativ atomtémege és molaris tomege szam-
értékben megegyezik.)

Az ossztomeg: m = 44,63 g + 649,54 g =694,17 g Li.

fgy a Li molaris tomege:

M= 894178 g4 8
n 100 mol mol
24,31 -&_
mol
Vegyiink 100 mol rezet!

Ebben 68,94 mol “Cu izotép talalhaté.
Igy kiszamithat6 az ismeretlen izotép anyagmennyisége:
100 mol — 68,94 mol = 31,06 mol “Cu.

Kiszamithatjuk a “Cu izotép tomegét:

m=n-M =68,94 mol-62,93 —&—=4338 ¢ “Cu.
mol

O
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28.

29.

30.

31. n=

A réz 6ssztémegét is megkaphatjuk hasonlé médon:

m=n-M =100 mol-63,55 —&— =6355 g Cu.
mol

Eszerint az ismeretlen izot6p témege:
m = 6355 g— 4338 g =2017 g“Cu.
A molaris tdmege:
M= _2017g _ 64,93 &
31,06 mol mol

Ez szamértékben megegyezik a relativ atomtomegével, az pedig kozelitéleg any-
nyi, mint a tdmegszama, igy A = 65.

A=87

Vegyiink 100 mol antimont!

Ennek tomege:

m=100 mol-121,75 —&— =12175 g Sb.
mol

Sajnos sem a témeget, sem az anyagmennyiséget nem tudjuk a két izotép ko-
zott felosztani, igy kénytelenek vagyunk egy ismeretlent bevezetni: legyen x mol
"?!Sb. A '*’Sb anyagmennyisége eszerint (100 — x) mol.

Kifejezve a tomegeket: 120,9x g 12I8h é5122,9- (100 — x) mol '*Sb.
A kettd 0ssztomege az antimonéval egyezik meg.

120,9x +122,9(100 — x) = 12175

120,9x + 12290 — 122,9x = 12175

2x =115

x =57,5 mol *'Sb

fgy az antimon 57,5% '*'Sb izotépot és 42,5% °Sb izotépot tartalmaz.

30,0% Tl és 70,0% *°°T1
m 5¢g
=—=—"° __ —0,1410 mol Cl
M 3545 &
mol

x mol *’Cl = (0,141 — x) mol *'Cl
34,97x g Cl és 36,97(0,141 —x) g ’’Cl
34,97x +36,97(0,141 —x) = 5
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34,97x + 5,214 — 36,97x) = 5

0,214 = 2x

x=0,107 mol *°Cl

0,141 mol — 0,107 mol = 0,034 mol *’Cl

32. 0,0477 mol *“’Ag és 0,0450 mol '*Ag




