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GONDOLKODO

Kedves Tanarok és Diakok!

A KOKEL pontversenyei a 2011/2012-es tanévben is négy forduldban jelennek
meg oktobertdl marciusig. A K feladatok kezd6knek, 9-10. osztalyosoknak
sz6lnak. Egy forduld feladatait nagyjabol nehézségiik szerint ndvekvd
sorrendben szamozzuk. Itt eléfordulnak a tananyaghoz szorosabban kapcsolodo
feladatok is, de azok is taldlnak érdekességet, akik szeretnének kicsit tallépni az
iskolai anyagon.

A haladdknak sz616 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek kdzott tobb
lesz az olyan feladat, amely megkdveteli a kozépiskolai kémia alapos ismeretét.
A jo megoldasokban mas forrasok, pl. kémia szakkonyvek forgatasa is segithet.
A K és H feladatsor fordulonként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem feltétele a
részvételnek mindegyik megoldasa. A H feladatsort néhany HO jelii
didkolimpiai feladat is kiegésziti. Ezek a KOKEL pontversenyébe nem
szamitanak bele.

A H-val és a HO-val jelolt feladatok a magyar diakok felkésziilését is segitik a
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiara. Az egyik cél az, hogy a résztvevok
megismerkedjenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezo
olimpian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
feladatok mellé alkalmanként oktatdanyagokat is kozliink, vagy a kordbban
megjelent anyagokra utalunk. Ezek az anyagok az olimpiai felkésziilés honlapjan
(http://olimpia.chem.elte.hu) is elérhet6ek lesznek.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatora és jo esetben a
nemzetkdzi versenyre, akik — balszerencse vagy az életkoruk miatt — nincsenek
az Orszagos Ko6zépiskolai Tanulmanyi Verseny legjobbjai kdzott. A valogatéra
ugyanis az OKTV legjobbjait hivjuk meg, de ezen feliil a H és a HO feladatok
egylittes versenyében legtobb pontot szerzett didkok kozill is szamithatnak
né¢hanyan a meghivora. A 10-11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre,
hisz 6ket a tanultak a késébbi évek valogatdin, olimpidin is segithetik.
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Tapasztalataink azt mutatjdk, hogy az olimpiai csapatba bekeriild négy f6
tobbsége részt vett a levelezon, tehat érdemes id6t forditani az év kdzbeni
munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind tanaroktol,
mind versenyzo6ktodl, a feladatsorok szerkesztdinek cimén.

A pontversenybe torténé benevezés elektronikusan, a
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon At lehetséges. Itt az adatokon Kiviil
mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a megoldasokat 6nalléan
késziti el.

A dolgozatok feldolgozasat megkdnnyiti, ha az alabbi formai kovetelmények
teljesiilnek:

1. Minden egyes megoldas Kkiilon lapra keriiljon.

2. A lapok A4 méretiiek legyenek.

3. Minden egyes bekiildott lap bal fels6 sarkdaban szerepeljen a példa
szama, a bekiildo neve és iskolaja.

4. Minden egyes megoldast — feladatonként kiilon-kiilon — négyrét
osszehajtva kériink (tobb lapbdl 4llé dolgozatokat egybe) uigy, hogy a
fejléc kiviilre keriiljon.

5. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot legkésébb a
megadott napon kell postara adni.
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Feladatok kezdoknek

Szerkesztok: Nadrainé Horvidth Katalin és Zagyi Péter
(katalin.nadrai@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

A formai kiovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2011. november 7-ig
postdra adva (ag internetes nevezés is sziikséges!) a kovetkezd cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezdéknek
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K151. A foszgén (COCl,) egy szintelen, rothadd szénara emlékeztetd szagh géz,
amely egyike a legalattomosabb mérgeknek. Mar rendkiviil kis mennyiségben
belélegezve is sulyos tiidékarosodast, majd halalt okozhat, raadasul a tiinetek
csak hosszu (10-16 6ras) lappangasi id6 utan alakulnak ki. Vizsgalatok szerint 1
mg foszgén belélegzése mar tiidéodéma kialakulasdhoz vezet.

A foszgén szagat levegdben 5 ppm koncentracio folott érzékeljik. (A ppm a
szazalékkal — itt térfogatszazalékkal — analog mennyiség, de nem szdzadrészt,
hanem milliomodrészt jelent.)

a) A laboratorium levegdjébe (25 °C-on és standard nyomason) foszgén keriilt,
de a szagat még éppen nem vessziik észre. Elméletileg mennyi id6 alatt jut
be a szervezetiinkbe a tiidéodéema kialakulasdhoz elegendd mennyiségii
foszgén? (Egy lélegzetvétellel 0,4-0,6 liter levegd keriil a tiid6be,
percenként 13-15 alkalommal.)

Foszgén keletkezhet kloroformbol, fény hatasara a levegd oxigénjének

jelenlétében.

b) Irdfel a reakcié egyenletét!

c¢) Hogyan célszerii tarolni a kloroformot, hogy elkeriiljiik a foszgén
keletkezését?

(Zagyi Péter)

K152. Egy fémet telitett s6savban oldva, az oldatbol eldallithatjuk a fém
kristalyvizes kloridjat. Ilyen koriilmények kozott 1,00 g fémbdl elméletileg
maximum 8,94 g s6 nyerhetd.



Gondolkodo 245

Ha a fémet kénsavban oldjuk, kristalyvizes szulfatot allithatunk eld az oldatbdl,
1,00 g fémbdl elméletileg maximum 12,34 g-ot. Ez az anyag — a kristalyvizes
kloriddal ellentétben — egyszeriien hevitéssel is vizmentesithetd: 1,00 g hidratbol
0,513 g vizmentes sot nyerhetiink.

a) Szamitassal hatarozd meg, hogy melyik féemrdl van szo!
b) Add meg a kristalyvizes klorid és szulfat képletét!

(Zagyi Péter)

K153. Tészta siitése soran gyakran sziikséges a térfogat novelése azért, hogy laza,

lyukacsos szerkezet alakuljon ki. Erre a célra tobb anyagot is hasznalhatunk:

1. Szdédabikarbona: a siités homérsékletén hobomlast szenved, amelynek
gazhalmazallapota termékei is vannak.

2. Siit6por: szintén tartalmaz szdédabikarbonat, emellett pedig valamilyen savat
vagy savanyu sot. E két Osszetevd viz jelenlétében sav-bazis reakcioba 1ép
egymassal. A siitopor jellemzd Osszetétele: 22 tomegszazalék szodabikarbona,
38 tomegszazalék kalcium-dihidrogén-foszfat, 40 tdmegszazalék keményito.

3. Szalalkdli (ammoénium-hidrogén-karbonat): hdébomldsa sordn csak
gazhalmazallapota termékek keletkeznek.

4. Szo6locukor: élesztogombak altal termelt enzim hatasara elbomlik
(alkoholos erjedés).

a) Szdamitsd ki, hogy 500 cm® 150 °C hémérsékletii, 101,3 kPa nyomdsii gdz
eléallitasahoz elméletileg hany grammra van sziikség a felsorolt
anyagokbol!

b) Piskotatészta készitésénél egy teljesen mas modszerrel érik el a kivant laza
szerkezetet. Mi az eljards kémiai hattere?

(Zagyi Péter)

K154. Specidlis versenyautokban haszndlatos lizemanyag a nitrometin
(CH3NOg; ,,nitrd”), amellyel jelentdsen megndvelhetd a motor teljesitménye. Ha
ennek okat keressiik, akkor a kézenfekvd valasz az lenne, hogy azonos tomegi
anyagok esetén a nitrometan égésekor tobb energia szabadul fel, mint a
hagyomanyos benzin égése soran. Ez azonban nem igaz.

a) Szamold ki a nitrometan és a benzin égéshdjet MJ/kg egységben! A benzint
tekintsiik tiszta oktannak (CgHjg). A nitrometdn égése sordn viz és
szén-dioxid mellett nitrogén keletkezik. A képzédéshdk: A H(CH;NO,) =
—113 kJ/mol; AH(CgHg) = —250 kJ/mol; AH(H,0,g) = —242 kJ/mol;
AH(COy) = -394 kJ/mol.
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A bels6 égésii motorok teljesitményének meghatarozasanal azt is figyelembe kell

venni, hogy egy beszivas soran korlatozott mennyiségli levegd keriilhet be a

hengerbe, és ez meghatarozza az egy ciklus soran elég6 lizemanyag mennyiségét,

ezaltal pedig a felszabaduld energiat.

b) Hasonlitsd dssze az adott mennyiségii levegoben tokéletesen elégethetd
oktan, ill. nitrometan tomegét!

¢) Hasonlitsd ossze az adott mennyiségii levegovel reagalni képes oktan, ill.
nitrometan tokéletes elégése soran felszabadulo energiat! Ennek alapjan
értelmezd, hogy a nitrometan miért fokozza a motor teljesitmeényét!

(Zagyi Péter)

K155. Manapsag nagy népszeriiségnek drvendenek a taltelitett natrium-acetat-
oldattal végzett kisérletek, mert egyrészt igen latvanyosak, masrészt pedig
konyhai koriilmények kozott is egyszerlien és lényegében veszélyteleniil
kivitelezhetok. Eppen ezért a feladatban leirtak otthon vagy az iskolai
laboratériumban ki is probalhatdak.

Mindenekeldtt sziikséglink van natrium-acetatra. Az anyagot vizmentes vagy
kristalyvizes (natrium-acetat-trihidrat: CH;COONa-3H,0) formaban vasarolhatjuk
meg, ill. Aallithatjuk el6. Hazilagos eldallitasa legegyszeriibben ecet és
szddabikarbona reakcidjaval torténhet. A folyamat soran vizes oldat keletkezik,
amibdl aztdn a so6t kikristalyosithatjuk. Tudnunk kell azonban, hogy a
natrium-acetat-oldatbol 58 °C folott vizmentes s0, 58 °C alatt pedig trihidrat valik ki.
a) Ird fel a natrium-acetat eléallitasanak reakcidegyenletét!

Szamos internetes oldal, ill. blog foglalkozik a séoldat eldallitasaval. Altaldban 5-10

tomegszazalékos ecet és sztochiometrikus mennyiségli szodabikarbona hasznalatat

javasoljak. Az elegyités utan az oldatot forralassal beparoljak vagy nyitott edényben

taroljak. Utdbbi esetben tobb napos varakozasi idével kell szamolni.

b) Milyen elonyei, ill. hatranyai lehetnek a javasoltnal toményebb (15 vagy 20
%-0s) ecet hasznalatanak?

c¢) Hogyan lehet mérés és szamolas nélkiil kozelitéleg sztochiometrikus
mennyiségii szodabikarbondt adagolni az ecethez?

d) 1,0 liter (1030 g) 20,0 tomegszdzalékos ecethez elméletileg hany gramm
szodabikarbona sziikséges?

e) Az elobbi mennyiségek hasznalata eseten elvileg hany gramm szilard anyag
nyerhetd az oldatbol, ha
— beparoljuk;
— nyitott edényben hagyjuk lehiilni szobahomérsékletre, majd sokaig allni
hagyjuk?
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Az eldallitott natrium-acetatbol (vagy a trihidratbol), forrd tomény oldatot kell

késziteniink. A tapasztalatok szerint 55 tomegszazalékos oldattal remekiil

sikeriilnek a kisérletek.

f)  Hany gramm vizben kell feloldani 100 g vizmentes natrium-acetatot, ill. 100
g natrium-acetat-trihidratot, hogy 55 tomegszdazalékos oldatot kapjunk?
Legaldabb hany °C-ra kell ehhez melegiteni az oldatot?

00 5

180 4

aldhatdsig (g vizmentes 56 [ 100 g viz)
5 & 3

TG

A natrium-acetat oldhatosdaganak homérsékletfiiggése

Ha az elkészitett forro (a gyakorlatban a gyors és teljes oldodas kedvéért 70-80
°C-osra melegitett) tomény oldatot lassan, lefedett poharban hagyjuk kihiilni,
akkor kristalykivalas nem kovetkezik be: tiltelitett oldatot kapunk. Ha ebbe az
oldatba beledobunk egy natrium-acetat-kristalyt, a kristdlyosodds azonnal
megindul, és nagyon latvanyos moédon néhany masodperc alatt le is zajlik. De
ennél Otletesebb kisérleteket is kitalalhatunk a taltelitett oldatunkkal; a
vilaghalon szamos vided lathaté errdl.

g) Miért fontos, hogy a tomény oldat készitése soran ne maradjon feloldatlan
szilard anyag az edényben?

h)  Milyen energiavaltozas kiséri a kristalyosoddst, és mi ennek a magyarazata?

i) Milyen gyakorlati alkalmazdasai vannak a jelenségnek?

j)  Egy kommentelé az alabbi esetet irja le: , Forrasban lévd ecethez
hozzaadtam a szodabikarbonat, jol feloldodott, hiitobe tettem, de aztin az
oldattal nem sikeriilt semmi.” Miért nem?
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Egy internetes oldalon olyan receptet mutatnak be, amelyben kikiiszobolik a
natrium-acetat kikristalyositasat, igy egyszerlibben allitjdk eldé a tualtelitett
oldatot:

., Egy liter ecetbe (5-8%-o0s) tegyetek 8-10 evokandal szodabikarbonat. Ez egy

ideig pezsegni fog, majd egy viztiszta folyadékot kaptok. (Ha nem, adjatok hozzd

még egy kis ecetet). Ezutan a gyorsabb megoldds, hogy miutan lepezsgett az

ecet-szodabikarbona lotty, felteszitek a tiizhelyre (rozsdamentes acél fazékban)

foni. Addig forraljatok, amig meg nem jelenik egy vékony kéreg a folyadék

felszinén. Ekkor azonnal leveszitek a tiizhelyrdl, kevés vizet adtok hozzd, hogy a

keéreg feloldodjon, és (tiszta edénybe toltve) hagyjatok lehiilni.”

k)  Milyen Osszetételii a folyadék felszinén megjelend kéreg?

1) Koriilbeliil hany tomegszdzalékos oldatot készitiink ezzel az eljardssal?
(Zagyi Péter)

Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szildard
(gmagyarfiwchem.elte.hu, boyle83@gmail.com)

A formai kévetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2011. november 7-ig
postara adva (az internetes nevezés is sziikséges!) a kovetkezd cimre vdarjuk:

KOKEL Feladatok haladéknak
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H151. A levegd Osszetételérdl sok helyen a kovetkezd, zavarba ejté adatokat
olvashatjuk: nitrogén: 78%; oxigén: 21%; argon: 0,9%; vizgdz: 0—4%.

Az alabb megadott adatok segitségével valaszoljuk meg a kdvetkezd kérdéseket!
(A gazok viselkedését tekintsiik idealisnak!)

a) 20°C-on és standard nyomdson elméletileg maximum hany térfogatszdazalék
vizgozt tartalmazhat a levegé? Mi a pontos térfogatszdzalékos osszetétele
ennek a levegonek?

b) Lehet-e 4,0 térfogatszdazalék a levegd vizgdztartalma 28 °C-on? Vilaszodat
indokold!
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A szaraz levegd Osszetétele: 78,084 % N»; 20,946 % O,; 0,930 % Ar; 0,0387 %
CO;; 0,0013% egyéb (elsésorban nemesgazok).

A viz gbznyomasanak hémérsékletfiiggését 0-40 °C kozott az alabbi grafikon
mutatja:

(Zagyi Péter)

H152. A Furcsa Fém-oxidok Fegyvertaranak foéallasu feltalaloéi 6t anyagot

vizsgaltak meg. Mindegyik anyag egyetlen fém és az oxigén vegyiilete volt.

1. Egy narancsvords szinli oxid 266,2 mg-jat feleslegben vett szénnel
redukaltak: 34,18 mg szén-dioxid és elemi fém keletkezett.

2. Egy halvanysarga szind, illékony, szilard oxid 471,4 mg-jat hidrogénnel
reagaltatva 352,7 mg tiszta fém maradt vissza.

3. Egy sotétzold oxid 1134,9 mg-jat hidrogénnel redukalva 48,6 mg viz
keletkezett, majd a masik termék magnéziummal reagalva 325,9 mg MgO-t
és tiszta fémet adott.

4. Egy nagyon instabil vegyiiletet csak piridinnel képzett kék szinii
adduktumakeént sikeriilt eléallitani. Az adduktumrdl megallapitottak, hogy
benne a fém és a nitrogén molaranya 1:1. Az adduktum 279,4 mg-janak
bomléasakor 104,7 mg piridin szabadult fel.

5. Egy halvanyzo6ld szini fém-oxidrél meghataroztak, hogy benne 92,8 mg
fém 13,2 mg oxigénnel alkot vegyiiletet. A por siirliségét 8,9 g/cm’-nek
mérték.

Mi lehetett az ot vegyiilet?

(Lente Gabor)
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H153. Fejtsd meg, milyen anyagot jeldlnek a betiik! A, B és D elemek
(rendszdmuk ebben a sorrendben nd), a tobbi betii vegyiiletet jeldl. H vizes oldata
erbsen savas kémhatast. [rd fel a rendezett reakciéegyenleteket! Mire
hasznalhatjak az utolso reakciot?

Fe. 500 °C
A+ B

3

20 MPa

Pt, 700 °C
C+ D ——> E+F

E & D == (g
G+ E & D = H
G+ F ——= |+ H
C ¥ H: =" J

100-200 °C
K —= C+F+L

(Kiss Andrea)

H154. Az A szerves sav (amely konnyen képez molekulan beliili hidrogénkotést,
és széntartalma 60,87%) egy részletébdl natriummal 18,38 cm’ standardallapot
hidrogén fejleszthetd. Ecetsavanhidriddel (mely reagens segitségével
alkoholokbol konnyen készithetd ecetsavészter) reagaltatva a fehér kristalyos B
vegyliletet kapjuk. Ha A metanolos oldatahoz par csepp tomény kénsavat adunk és
forraljuk, a C athatd szagh szerves folyadékot kapjuk. Az A vegyiilettel
ekvimolaris mennyiségii B és C natriummal egyarant 9,188 cm? standardallapotu
hidrogént fejleszt. Bazikus kozegben az A és B vegyiilet is reagal réz-szulfattal.
fgy D zold és E kék, semleges komplexek keletkeznek, melyek réztartalma
18,81% ¢és 15,06%.

Milyen vegyiileteket jelélnek az A — E betiik?
(Varga Szilard)

H155. Egy természetgydgyaszattal behatdan foglalkozo id6s holgy rendszeresen
fogyasztott egy keveréket, melyrdl azt allitotta, hogy jelentdsen meghosszabbitja
fogyasztoja élettartamat. A keverék osszetétele a kovetkez: 40 cm® cc. kénsav,
40 cm’ cc. sosav, 40 cm® 20%-os ecetsav, 3 db nitroglicerin-tabletta, 1 dm’
desztillalt viz.
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Ebbdl a keverékbdl a holgy mindennap egy kiskanalnyit tesz egy csésze teaba,
elfogyasztja, ¢s még ¢l. Ez a tény, a folyadék kémhatdsat is tekintetbe véve,
valdban arra utal, hogy az illeté megtalalta az 6rok élet titkat.

a) Becsiild meg a keverék pH-jat!

b)  Becsiild meg a keverékkel ,, feliitott” csésze tea pH-jat!

c¢) Milehet a nitroglicerin-tabletta szerepe?

A hianyz¢ adatoknak (savi disszociacios allandok, oldatsiiriiségek) nézz utana, a
térfogatokat becsléssel vagy méréssel allapitsd meg!

(Komaromy David)

HO-73. Vizes oldatok pH-janak szamitassal torténd meghatdrozasa gyakran
igen nehéz (esetenként lehetetlen) feladat. Pontos adatot csak méréssel
kototte. Ezekhez a mérésekhez sziikség van un. standard oldatokra, amelyeknek
a pH-jat definicioszerlien rogzitették.

Az egyik ilyen standard oldat a kalium-hidrogén-ftalat 0,05000 mol/kg
molalitast” vizes oldata, amelynek a pH-ja 25,0 °C-on 4,005. (Ennek az oldatnak
a slirlisége 1,0017 g/cm’.)

Vizsgéljuk meg, hogy milyen eltérések adddnak a kalium-hidrogén-ftalat oldat
pH-jat illetéen a szamitott és a definialt érték kozott!

1,000 dm’, 25,0 °C-os, pontosan 4,005 pH-ju kalium-hidrogén-ftalat oldatot
szeretnénk késziteni nagy tisztasagu szilard ftalsavbol, 5,100 tomegszazalékos
KOH-oldatbdl és desztillalt vizbol.

a) Hogyan jarunk el, ha a definiciot tartjuk szem elott?

b) Az eldz6 pontban kiszamitott mennyiségii fialsavhoz hany gramm KOH-oldatot,
ill. desztillalt vizet adnank, ha a mennyiségek meghatarozdsandl a fidlsav
savallandoira alapozott szamitdsokat végeznénk?

c) A ftalsav savallandoit felhasznalo szamoldssal mekkoranak adodik a 4,005
pH-ju kalium-hidrogén-ftalat-oldat anyagmennyiség-koncentrdacioja?
Mekkora ez az érték a valosagban?

n

oldott anvag

m

" A molalitas definicioja: m = ; mértékegysége mol/kg.

oldoszer

A ftalsav savallandoi 25 °C-on: Ky = 1,122:10°; Ky, = 3,908:10°°
M(ftalsav) = 166,14 g/mol; M(kalium-hidrogén-ftalat) = 204,44 g/mol
(Zagyi Péter)
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HO-74. Egy szilard és egy gazhalmazallapotu elem reakcidjaban egy sotétvoros
vegyiilet (A) keletkezett. 1,00 g A-t feleslegben vett fémmagnéziummal
reagaltattunk, majd a reakcié termékeit vizben feloldottuk, és a kapott oldatot
szintén feleslegben vett AgNOs-mal reagaltattuk. A szines csapadékot (mely
nem csak egyféle anyagot tartalmaz) az oldatbol kiszlrtiik, megszaritottuk ¢és
lemértiik: a tomege 2,33 g lett. A vizes oldatban csak Mg(NO;), és AgNO;
feleslege maradt. Hatdrozd meg az A anyagot, és ird fel propilénnel valo
reakciojanak egyenletét! Réviden fejtsd ki a gondolatmenetedet és a
megfejtéshez vezetd szamitdasokat!

(orosz feladat)

HO-75. Részlet egy jegyzOkonyvbol:
Réz(Il) és cink(1l) mérése egymdas mellett komplexometridsan
Kisérlet

CuSO, és ZnSO, 100 cm’-re higitott tdrzsoldatanak 10,00 cm’-es részleteihez
tomény ammoniaoldatot adtunk (1-2), mig a keletkezdé csapadék feloldodott
(3-4), majd murexid indikator jelenlétében titraltuk 0,05 mol/dm?® koncentracidju
EDTA-méréoldattal lila szinig (1. fogyéas). A torzsoldat Gjabb 10,00 cm’-es
részleteihez 0,05 g aszkorbinsavat (5), 10 cm® 0,1 mol/dm’ koncentracioju
KSCN-oldatot (6) és 1 g urotropint adtunk, majd metiltimolkék indikator mellett

cre

fogyas). A mérdoldat faktora: f=1,039.

Tapasztalat
1. fogyds 2. fogyas
Vs = 10,25 cm® Vs =7,02 cm®
Vp = 10,32 cm® Vs = 7,06 cm®
Vs = 10,33 cm® Vg = 7,05 cm®
Magyarazat

A feladat: befejezni a jegyzokonyvet. [rd fel a szamokkal jelolt kémiai reakciok
egyenletét! Magyardazd meg a mérés elvét! Mi a szerepe az ammonidnak és az
urotropinnak? Szamitsd ki, hany g CuSO,s5H,0 és hany g ZnSO,7H>0
felhasznalasaval keésziilt a torzsoldat!

(Kiss Andrea)



