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GONDOLKODO & \:

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL feladatmegoldé pontversenyei a 2017/2018-as tanévben is
négy forduléban jelennek meg oktdbert6l marciusig. A korabbi évek
tapasztalatai alapjan mar csak két feladatsor jelenik meg lapszamrol
lapszamra, és 0sszesen négy kategoriaban folyik majd a versengés.

Az K jelii feladatok szandékaink szerint minden a kémia irdnt komo-
lyan érdekl6dé kozépiskolasnak szoélnak, bar a tankonyvekbdl, feladat-
gylijteményekbdl gyakorolhaté tipuspéldakon tilmutatnak. A feladatok
nehézsége szélesebb skdlan mozog. Lesznek a kémiai feladatmegoldas-
sal ismerked6knek sz6lé konnyebb, valamint gyakorlottabb, verse-
nyekre, érettségire készilé didkoknak szant kozepes nehézségii kérdé-
sek is. A megoldék harom kategéridban (9., 10. és 11-12. osztaly) ver-
senyeznek.

A feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-10 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az 6sszesités-
nél a versenyzok legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordu-
l6nként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehe-
zebb (csillagozott) példdk megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak
csak a konnyebb példakra.

A halad6knak sz6lé H feladatokkal barki megprébalkozhat, de ezek
ko6z6tt tobb lesz az olyan probléma, amely megkdveteli a kézépiskolai
kémia alapos ismeretét, s6t a j6 megoldasokhoz mas forrasok, pl. kémia
szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent segéd-
anyagok forgatasa is sziikséges lehet.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a Nem-
zetkozi Kémiai Didkolimpiara. Az egyik cél az, hogy a résztvevék meg-
ismerkedjenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovet-
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kez6 olimpian, bar a magyar kdzépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket.
Az ilyen feladatok mellé alkalmanként oktatdéanyagokat is kozliink,
vagy a korabban megjelent anyagokra utalunk.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatéra és jo
esetben a nemzetkozi versenyre, akik - balszerencse vagy az életkoruk
miatt - nincsenek az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny koz-
vetlen élmez6ényében. A valogatéra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
repléket hivjuk meg, de ezen feliil a H pontversenyben legtobb pontot
szerzett didkok koziil is szamithatnak j6 néhanyan a meghivéra. A 10-
11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a
késtbbi évek valogatodin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertlé négy 6 tobbsége részt
vett a levelez6n, tehat érdemes idot forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6ktél, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain
kiviil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a megolda-
sokat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben érte-
sitést Kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokroél, amellett,
hogy a helyes megoldasokat — az eddig megszokott médon - természe-
tesen egy késébbi lapszamban kozoljiik.

Tovabbra is lehet6séget biztositunk a megoldasok elektronikus be-
kiildésére is a fenti honlapon keresztiil. Aki tovabbra is a hagyoma-
nyos postai uton torténd bekiildést valasztja, azoktol azt varjuk, hogy a
postazott megoldasokat a honlapon regisztralja. Az alabbi formai
kovetelményeket varjuk el a bekiildott anyagoktol:

1. Az egyes feladatmegoldasok Kkiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatdok legyenek.

2. A bekiildott/beszkennelt anyagok A4 méretii fehér papirra
(ne fiizetlapokra) késziiljenek.

3. Minden egyes lapon, vagy PDF fajlban szerepeljen a példa
szama, a bekiildé neve és iskolaja (a bal fels6 sarokban).

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
kés6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és
regisztralni.


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2017. november 6-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiild6tt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K271. A legolcsébb elérhet6 gaz (a levegd utan) a foldgaz, melynek
slirlisége kisebb a leveg6énél. A lufiba toltott foldgaz nyomasa (és ezal-
tal stirisége) gyakorlatilag megegyezik a standardallapoti metanéval.
a) Lehet-e metdnnal téltétt lebegd lufit fiijni? Miért nem haszndljdk a
sokkal drdgdbb hélium helyett a gyakorlatban?

A gazok siirlisége forditottan ardnyos a kelvinben mért hémérsékle-
tiikkel, tehat ha lehiitjiik a gazokat, nagyobb stiriiségkiilonbséget, és
ezaltal nagyobb felhajt6erét kapunk.

b) Mekkora a maximdlis felhajtéerd, amit ezek alapjdn egy normdl 1ég-
kori nyomdsu, hiitdtt szobdban kaphatunk, ha egy lufit metdnnal fi-
junk fel?

(Forman Ferenc)

K272. MQP-6 foldonkiviili kémikustanoncra kiilonb6z6 idegen bolygdk
légkorének tanulmanyozasat biztak. Meg kell allapitania a légkor stir-
ségét, illetve hogy az otthon, az Alfa Centaurin hasznalt szabvany lirha-
j6 (TRS-5) vajon képes-e leszallni az adott bolygékon probléma nélkiil.
A TRS-5 {irhajérdl azt tudjuk, hogy nagy tisztasagi magnéziumbol ké-
szllt, a radar antennaja platinakormozott platinahal6bol van.
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. PE Alégkor TRS-5
Abolygd | A legklor OSSZE™ 1 (°C) | pt(Pa) slirlisége! | kompatibi-
neve tétele o
(g/m3) litas
67% F2
HQZ-91 11% CIF 170 60259
22% 02
. 20 % 02
Fold 80% N 23 101325
TUL-42 100 % CO2 256 9000
30 % Hz
10 % O2
HXC-34 35 9% Xe -50 110
25% Kr
13% CH4
RBR-16 32% CHsCHs 371 216000
55% CH2=CH:

1Az égitest felszinén.

a) Segits MQP-6-nak kitélteni a tdbldzatot! Szdmitsd ki a bolygdk 1ég-
kérének stiriiségét, dllapitsd meg, hogy a TRS-5 tirhajé biztonsdgo-
san le tud-e szdllni! Ha nem, ird fel a reakcié(k) egyenletét, amelyek
ezt megakaddlyozzdk! (Gondolj arra is, hogy leszdllds kézben a lég-
kérben az tirhajé felmelegszik!)

b) Javasolj a késziil6 TRS-6 iirhajora olyan bevonatot, ami ellendll az
dsszes bolygo légkérének!

(Berta Maté)

K273. Vendel a 19. sziiletésnapjara nem kaphatott kdliumot. Mégis
valami igazadn nagy meglepetéssel késziiltek sziilei a jeles napra. Egy
készletnyi ampullaval, benniik olyan vizes oldatokkal, amelyekben egy-
egy kéliums6 19 g tomegii oldata van, mégpedig pontosan 19% kélium-
tartalommal.

A kénnyen beszerezhetd kdliumsokbdl (nitrdt, szulfdt, klorid) hdny olyan
oldat készithet6, amely eleget tesz a fenti feltételeknek?

A kaliumra vonatkoz6 19% lehet tomegszazalék, de atomszazalék is
(vagyis az 0sszes jelen 1év6 atom 19%-a kaliumatom). Sziikséges lehet
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megvizsgalni az oldhatésagokat, de azt vegyiik figyelembe, hogy Vendel
szobdjaban, ahol az ajandékot fogja tartani, altalaban 25 °C koriil van a
hémérséklet.

(Zagyi Péter)

K274. Vendel, miutan megkapta az ajandékat, hamar aggddni kezdett
az ampullak radioaktiv sugarzasa miatt. J6l tudta ugyanis, hogy a kali-
umizotdpok 0,012%-a radioaktiv 40K, és a tiszta kalium 1 grammjaban
masodpercenként 31 radioaktiv bomlas torténik. (Masképpen: a tiszta
kalium aktivitasa 31 Bq/g.) (A 4K felezési ideje nagyon nagy, ezért az
aktivitasa gyakorlatilag alland6nak tekinthetd.)

a) Melyik ajandék ampulla aktivitdsa a legnagyobb? Mekkora ez az
érték? Indokolt-e Vendel félelme?

A 40K radioaktiv bomlasa az esetek 10,7%-aban 40Ar izotépot eredmé-
nyez. Ujabb veszélyforras - gondolta Vendel: még a végén felrobban
valamelyik ampulla.

b) Egy év alatt mekkora tomegii argon képzddésével kell szdmolnia
Vendelnek egy olyan ampulldban, amelyben 19 g 19 m/m% kdliumot
tartalmazé oldat van?

c) Mekkora nyomdsnévekedést okoz a keletkez6 argon, ha az ampulla
légtere minddssze 1 cm3? Indokolt-e Vendel félelme?

(Zagyi Péter)

K275. Erdekesek azok a molekulak, amelyek valamely szerves vegyiilet
analégjai, mégpedig oly mddon, hogy a heteroatomot egy azonos f6-
csoportbeli, de nagyobb rendszamu atom helyettesiti.

Egy 0t szénatomos, nyilt lancd, szimmetrikus molekula két egyforma
heteroatomot tartalmaz, szén- és hidrogénatomok mellett. Széntartal-
ma 26,57 m/m%.

a) Mi az ésszegképlete?

b) A molekula konstitiiciéjdnak meghatdrozdsdhoz gondoljunk a vildg-

hirt, dtszords Grammy-dijas kanadai énekesnére, majd irjuk fel a
szerkezeti képletet.

(Zagyi Péter)



Gondolkodo 309

K276. A kémia irant érdekl6dék koziil sokan felkaptak a fejiiket arra a
tudomdanyos kozleményre, amely a kdzelmultban jelent meg, és egy
eddig ismeretlen nemesgazvegyiilet el6allitdsarél szamolt be. Az ext-
rém nagy nyomason (100 GPa f6l6tt) stabilnak bizonyult anyag kris-
talyszerkezetét is sikeriilt meghatarozni. Racsa az aldbbi kockabol
(,kobos elemi cellabdl”) épithetd fel:

.

A

o—" O
a) Hozzdvetéleg hdnyszoros 1égkori nyomdson dolgoztak a kutaték? A
Fold belsejében kb. milyen mélységben uralkodik hasonlé nyomds?

b) Hatdrozd meg a vegylilet tapasztalati képletét (az A és B jeloléseket
haszndlva)!

Ehhez érdemes figyelembe venni a kovetkezOket: Az elemi cella
sztochiometridja megegyezik a teljes racs sztochiometriajaval, hiszen
az elemi cella eltolasaval megkapjuk magat a kristalyracsot. A B ato-
mok a kocka csucsain és lapjainak kozéppontjaban talalhaték. Mivel
ezek részei a szomszédos kockaknak (elemi celldknak) is, meg kell
gondolni, hogy hanyad résziiket szamoljuk bele az elemi celldba. Az A
atomok a kocka belsejében helyezkednek el: ha a kockat képzeletben
nyolc egyenld kockara osztjuk, ezek az atomok e kockak kozéppontja-
ban lesznek.

c) Tudjuk, hogy az anyag 8,0 témegszdzaléka nemesgdz. Allapitsd meg
a vegyiilet képletét!

(Zagyi Péter)

K277.*% Vendelt nagyon érdekli a langok hémérséklete, kiillondsen ami-
Ota megtudta, hogy jelentds kiilonbségek vannak e tekintetben az egyes
éghetd anyagok kozott. (Nincs egyediil ezzel az érdekldésével, gondol-
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junk csak a kortars tudomanyos rap klasszikusara, a Bélga egyiittes
Kémia cimii miivére.)

Elsésorban az foglalkoztatta, hogy mitél fligg a lang maximalis h6mér-
séklete. Arra gondolt, hogy az égéshé a legfontosabb tényezd, de eszébe
jutott még, hogy bizonyara szamit az is, hogy mekkora tomeg(i égés-
terméket kell felmelegitenie a felszabadulé hének. E két adat segitség-
ével probalta 6sszehasonlitani az egyes anyagokat, és korrelaciot talal-
ni a langhémérséklettel.

Vizsgdld meg, hogy Vendel gondolatmenete mennyire bizonyul helyes-
nek! Sztéchiometrikus mennyiségii oxigénben térténé égésre végezz
szdmitdsokat a megadott anyagokkal! A felszabadulé hét a képzddés-
hékbol szamitsd ki! Vonj le kdvetkeztetést, hogy milyen mértékben korre-
ldlnak a mért adiabatikus ldnghdmérsékletek a szdmitdsok eredményé-
vel!

Milyen egyéb tényezik jdatszhatnak még szerepet?

anyag adiabatikus langhémérséklet (°C)
diciano-acetilén!? 4990
acetilén 3480
hidrogén 3200
propan 2520

IN=C-C=C-C=N, képzbdéshdje 500 k] /mol
(Zagyi Péter)

K278.* A hidrogén-cianid az egyik leghirhedtebb és legkdzismertebb
méreg a vilagon. Ebben a feladatban a kémiai tulajdonsagainak és szer-
kezetének 0sszefliggéseit, illetve élettani hatasait fogjuk vizsgalni.

A HCN az izomerizacid egy specialis formajara, tautomerizaciora képes:
HCN(g) = HNC(g)

300 K hémérsékleten a folyamat egyensulyi dllandéja 1,0-10-11,
a) Rajzold fel mindkét molekula szerkezetét!

b) Allapitsd meg, 300 K-en melyik forma a termodinamikailag stabi-
labb!
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Magas (néhany ezer K) hémérsékleten az egyensulyi allandé tébb
nagysagrenddel eltér a szobah&mérsékleten mérttol.

c) Nagyobb vagy kisebb egyensulyi dllanddra szadmitunk magas hémér-
sékleten? Vdlaszodat indokold!

s s

pH-ja 6,07.

d) Szdmold ki a HCN K; értékét! Mekkora a HCN disszocidciéfoka ebben
az oldatban?

Cidnmérgezés esetén a cianidionok blokkoljak a sejtekben a citokrém-
c-oxidaz nevli fehérjét, amely enzimként kulcsszerepet jatszik a 1égzési
elektrontranszport-lancban. igy a sejtek nem tudnak elég ATP-t ter-
melni, az ATP-raktarak pedig perceken beliil kifogynak, igy az izom-
miikodés ledll és bekovetkezik a 1égz6izom-bénulas, illetve szivmegal-
1as.

e) Szdmold ki a NaCN haldlos dézisdt egy dtlagos, 70 kg-os és 5 liter
vérrel rendelkezé emberre, intravénds illetve szdjon dt térténé mér-
gezés esetére is! A vérben 1,1 ppm CN--koncentracié mar haldlos,
szajon at pedig nagyjabdl 7,29-10-5> mol/kg a halalt okozé mennyi-
ség.

Cianmérgezés esetén a leggyakoribb kezelés harom 1épésbdl all: el6-

szor amil-nitritet 1élegeztetnek a mérgezést elszenvedd személlyel,

majd intravéndsan natrium-nitritet és natrium-tioszulfatot juttatnak a

szervezetébe.

Az ellenanyag kétféle Uton fejti ki hatasat. Az amil-nitrit hidrolizisének
(1) egyik terméke a nitrition. Ez az intravénasan adagolt nitrittel egytitt
oxidalja a hemoglobin Fe2* ionjat. (2) A képz6dd methemoglobin na-
gyon erdsen koti a cianidot, igy a citokrém-c-ben kotott cianidionokat
is ,lehasitja” onnan. Rdadasul a nitrit redukcidjanak terméke, a nitro-
gén-monoxid értagit6 hatasu is.

A tioszulfat szerepe az, hogy enzim katalizalta reakciéban reagal még a
methemoglobinban ko6tott cianiddal is a sokkal kevésbé toxikus tiocia-
nat (SCN-) és szulfit képzédése kozben. (3)

f) Irdfel az (1)-(3) reakciék egyenletét!

Ha egy vizes oldatban 1év6 ismeretlen s6 anyagi mindségét kivanjuk
meghatarozni, el§szor minden esetben ki kell zarnunk a komoly életta-
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ni kockazatot jelentd cianidionok jelenlétét, HCN gaz felszabadulasa
nélkil.

g) Javasolj néhdny olyan reakciét, melyekkel a cianidionok jelenléte
biztonsdgos modon, egyértelmiien kimutathatd!

(Botlik Bence Béla)

H271. A Patterson-mddszert a molekuldk szerkezetének felderitésére
hasznaljak, 1ényege, hogy a molekulan beliili atom-atom tavolsagokat
lehet vele megmérni. (Tehat nem csak a kémiai kotésben 1év6 atomok
tavolsagat.) A csucsok elemzésével az is meghatarozhat6, hogy egy-egy
csucs milyen minéségii atomok kozotti tavolsagot jeldl, valamint, hogy
az adott atom-atom tavolsag hanyszor fordul el6 a molekulaban.

Egy C3F4 6sszegképletli molekula esetén az alabbi csticsokat mérték:

Csucs szama | Atom-atom tavolsag/10-1 m | Atomok
1 1,313 2xF-C
2 1,314 1xC-C
3 1,356 2xF-C
4 1,468 2xC-C
5 2,180 1xF-F
6 2,470 4xF-C
7 2,527 2xF-C
8 2,664 2xF-C
9 3,479 4xF-F
10 3,555 1xF-F

c) Rajzold fel a molekula szerkezeti képletét kotéshosszakkal és kétés-
szégekkel!

Megjegyzés: a C - F kotéshossz fiigg a szénatom hibridallapotatol.
(egyesiilt kiralysagbeli feladat)
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H272. A cianidmérgezés kezelésének egy lehetséges modszere a cia-
nid enzimatikus tton torténé atalakuldsat hasznalja ki tiocianatta. Az
egyik ilyen enzim a 3-merkaptopiruvat/cianid-szulfotranszferaz, amely
a kovetkezo reakciot katalizalja:

0] (0]
HSYLO- + CN- — MO' + SCN-
O 0]

A 3-merkaptopiruvat in vivo reakcioképessége oly nagy, hogy kozvet-
len alkalmazasa nem lehetséges még intravénasan sem.

Ezért kidolgoztak a kovetkezd szintézist egy olyan el6anyag (A) el6alli-
tasara, amelybdl a szervezetben képzddik a 3-merkaptopiruvat (3-MP).

ﬁ(ﬁ NaSH 2P A
Br T o veon. o°c_  L3-MP]

A in vivo a kovetkez6 séma szerint alakul 4t 3-merkaptopiruvatta:
A = B = 23-MP
I
C

C enol tipusu vegytlet.

Egy masik ellenanyag (E) intramuszkuldrisan is alkalmazhatd, mert
joval nagyobb a vizoldhatdsaga, mint A-nak. El64llitasa egyszerti:

H* D N(CH,-CH,0OH),

A E

Mas, oralisan is hasznalhat6 ellenanyagok (G és H) szintézise a kovet-
kez6képpen valodsithatdé meg:

Q EtOH o Nast G Lz
- —_—
BFMO H* MeOH, 0 °C EtOH,
0

H elemanalizise CgH13NO4S; O0sszegképletre utal, szerkezetvizsgalata
pedig ottagu, két heteroatomot tartalmazé gytriit valdszindsit.

G és H érdekessége, hogy a cianidbevitel el6tt alkalmazva is védelmet
nyujt, igy ezek egy el6re lathatéd mérgezés kivédésére is hasznalhatok.

Ird felaz A, B, C, D, E, F, G, H anyagok szerkezetét!
(Zagyi Péter)
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H273. A ritkafoldfémek a periddusos rendszer méltatlanul figyelmen
kiviil hagyott elemei kozé tartoznak, annak ellenére, hogy ezek az ele-
mek egyaltaldn nem ritkdk, gyakorlati felhasznalasaik szama pedig
egyre novekszik, kiillondsen az elektronikai iparban. Elhanyagolasuk
egyik f6 oka egymastol valo elvalasztasuk nehézsége, 1évén kémiai tu-
lajdonsagaik nagyon hasonléak.

Egy 50 g tomegli, két f-mezbbeli fémet tartalmaz6 fém-klorid-
keveréket 500 cm3 1 M s6savban oldottunk, majd a minta 100 cm3-es
részleteit vizsgaltuk. Szilard NaOH hozzaadasaval a pH-t 6-ra, 7-re, 10-
re, majd 12-re allitottuk be ugy, hogy kozben az oldatok térfogata al-
land6 maradt. A levalt hidroxidcsapadékokat kihevitve a mintak tome-
ge rendre 0,0660 g; 0,2309 g; 6,6391 g és 6,6637 g.

a) Mi a két fém és mennyi a hidroxidcsapadékaik oldhatdsdgi szorzata,
ha tudjuk, hogy a kiinduldsi fém-klorid-keverék hdrom vegyértékii
fémeket tartalmazott?

b) Milyen tisztasdgu fém-oxidokat sikertilt elédllitani?

(Forman Ferenc)

H274. A karvon (A) a természetben megtalalhat6 gy(lirlis monoterpén
szarmazék. Ozonolizise soran 3-acetil-5,6-dioxoheptanal (B) és
szén-dioxid keletkezik. Enantiotiszta karvonbél kiindulva teljes
redukcié utan 4 db diasztereomer viszonyban allé gyliriis alkohol
(C1-4) keletkezik.

a) Az (S)-(+)-karvon a koményben taldlhaté meg, ez adja a jellegzetes
illatdt is. Rajzold fel a szerkezetét a térszerkezet jelélésével!

b) Rajzold fel a C1-4 vegyiiletek szerkezetét a térszerkezet jeldlésével!
Melyiket vdrod termodinamikailag a legstabilabb izomernek?

A kettds kotések hidrogén-peroxid, illetve szerves-peroxidok segitség-
ével epoxidokka alakithaték. Az epoxidok olyan haromtagu heterocik-
lusos vegytiletek, amely gytiriijében 2 db C- és 1 db O-atom talalhaté.

A karvon esetében a vegyliletben taldlhat6é kettds kotések megkiilon-
boztethet6k epoxidalasi reakciokban. Az egyik esetben bazikus kozeg-
ben hidrogén-peroxiddal, mig a masik esetben meta-klér-perbenzoe-
savval reagaltattdk a karvont és rendre a D és E monoepoxidokat kap-
tak.
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c¢) Rajzold fel a D és E monoepoxid szerkezetét! Mivel magyardzhaté a
szelektivitds?

(Varga Szilard)

H275. 0,1 mol/dm3-es natrium-acetat-oldatot készitettiink frissen ki-
forralt desztillalt viz segitségével.

a) Mennyivolt az oldat pH-ja? [Ig Ks(ecetsav)= -4,76]

Ha az oldatot olyan desztillalt vizzel készitjiik el, amely mar huzamo-

sabb ideje a laborban allt, jelent&sen eltér6é pH-t mériink.

b) Kisebb vagy nagyobb ez a pH, mint az a) feladatban szdmitott?

c) Szdmitsd ki az oldat pH-jdt! (Az oldott szén-dioxid egyensulyi kon-
centrdcidja megkdézelitéleg 10-5 mol/dm3. A hidrogén-karbondt-ion

/////

d) Hogyan (mit és mennyit adagolva) lehetne visszadllitani az oldat
eredeti pH-jat?

e) Az aldbbi indikatorok segitségével megfestettiik a kiforralt vizzel
késziilt oldatot.

Melyik esetében vdrhatunk szinvdltozdst, ha az oldat huzamosabb
ideig a levegdén dll? Vdlaszodat szdmoldssal indokold!

i.  metilvoros (sarga-voros; -1g Ki = 5,1)
ii.  fenolvoros (sarga-voros; -1g Ki = 7,9)
iii.  timolftalein (szintelen-kék; -1g K; = 9,6)
(Varga Szilard)
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