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Budapest, 2023. marcius 18.

Javitasi-értékelési utmutato

Tartositoszer-tartalom becslése

A tovabbi erjedés elkeriilése érdekében tartositani kell a gytimdlcsleveket, borokat, de még az
eceteket is. Ez nagyon gyakran kén-dioxid vagy rokon vegyiiletek (szulfitok és diszulfitok)
hozzaadasaval torténik. A tartositoszer-tartalmat nagyon gondosan kell ellendrizni. A tal
alacsony koncentracid lerdviditi az eltarthatosagi iddt, a tul magas koncentracid kifejezetten
kellemetlen szagot okoz.

Meérési eljaras
A klasszikus kémiai analizis fontos eszkdze volt a térfogatos analizis. A viszonylag olcsé és
hosszl életii pontos térfogatmérd eszkozok (pipetta, biiretta, mérélombik) hasznalatat gyorsan
meg lehet tanulni, mig a pontos tdmegmérés régebben iddigényes volt. Ma a digitélis
mérlegekkel ez megfordult, viszonylag pontosan tomeget mérni gyorsan és konnyen lehet. Az
alabbi kisérletekben a reagensek és reagens oldatok mennyiségének meghatirozasat nem
térfogatmérés, hanem egy digitalis mérleg segitségével végezziik el.

FONTOS: A reakciok, a reagensek adagoldsa nem torténhet a mérlegen. Ugyanis a mérlegek
beépitett kompenzacioval rendelkeznek, amit a lassi tomegvaltozasok (pl. csepegtetés)
megzavarhat, és az eredmények pontatlanok lehetnek. Soha ne hagyjon terhelést a mérlegen
hosszabb ideig, és soha ne terhelje tul a mérleget (6sszesen tobb mint 500 gramm teher), mert
az érzékeldi karosodhatnak

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-22-A0002 projekt tdmogatja
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

A mérleget a TARE gombbal lehet nullazni. Nem javasoljuk ezen funkcié hasznalatat az
edények tomegének levonasara, ugyanis a mérleg idével lekapcsol, és elfelejti a beallitasait.

A titralési folyamat nagy vonalakban a kovetkezd 1épésekkel helyettesithetd:

Mérje be a kiindulasi reagenseket a titralo edénybe! A reaktans tomegét feltétlen jegyezze fel!
Meérje meg az edény teljes tomegét, €s irja le! Vegye le a mérlegrél! A reakcidét mindig az
asztalon végezze el, és ne a mérlegen!

Kezdje el lassan adagolni a titralooldatot, mikdzben keveri a tartalmat! Az adagolast a legjobb
egy eldobhatd milanyag cseppentével végezni. Amikor azt észleli, hogy a reakci6 befejez6dott
(pl. indikator segitségével), hagyja abba a reagens hozzaadasat! Mérje meg az edény végséd
tomegét!

A lemért tomegek kiilonbsége adja az elfogyasztott reagensoldat tomegét. Az eljaras kdzben
masra kell figyelni, mint a hagyomanyos titralasnal. Pl.: az edény vagy az edényt megfogd kéz
nem lehet nedves, a titralas kdzben lemosni az edény falat, reagenseket adagolni nem lehet
kovetkezmények nélkiil.

A reakcidkhoz és oldatok készitésére a feladat soran egyszer hasznalatos miianyag poharakat
lehet hasznalni, amelyekkel kevesebb az ilyen jellegli nehézség

Az analitikai kémidban szokdsos modon az egész eljarast lehetdleg legalabb haromszor
ismételje meg. Rogzitse az egyes eredményeket, és a szamitasokban haszndlja a valasztott
értekek atlagat!

Kén-dioxid-tartalom becslése

Gazdaboltokban 4rulnak olyan készletet, amivel bor kénezését lehet ellendrizni, és
meglehetdsen artalmatlan vegyszerek hig oldatait tartalmazza. Egy ilyen készlet hdrom A, B és
C felirata oldattal van az asztalan.

A gazdak a készletet csak becslésre hasznaljak. A térfogatokat a méréhengerrel €s az osztott
milanyag cseppentdkkel (3 ml) lehet mérni.

A hasznalati utasitas a kovetkezd eljarast tartalmazza:

1. Vegyen 10,0 ml mintat az ismeretlenbdl!

2. Adjon hozza 3 ml A oldatot!

3. Adjon hozza 1 ml B oldatot!

4. Adjon hozza cseppenként, folyamatos keverés kozben C oldatot, és figyelje az oldat szinét!

5. A reakci6 akkor teljes, ha a teljes oldat halvany lilaskékre szinezddik, és a szin 20
masodpercen beliil nem halvanyul el.

6. Az SO»-tartalom akkor megfeleld, ha a C oldatbol 2-5 ml-re van sziikség.

Végezzen egy vizsgalatot a kiadott ismeretlen mintan! Pontosan mekkora térfogatu C oldatra
volt sziikség?

A pipettaval végzett becslésre tekintettel 0,5 cm®-en beliil jart 3 pont.

3 pont
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

A betiivel jelolt harom oldat indikator, kalium-jodat (KI1O3), valamint erds sav oldata, de nem
feltétlen ebben a sorrendben.

Prébalja ki el6bb az A, majd a B oldat nélkiil elvégezni a kisérletet! Irj le szabatosan, hogy mit
csinalt és mit tapasztalt!

Az A oldat nélkiil nem torténik reakcio.
A B oldat nélkiil a végpontban sarga, nem pedig kék szin észlelhetd.

2 pont

Melyik oldat volt az indikator és melyik a sav? Mit tartalmaz az indikator? Indokolja meg a
kovetkeztetéseit!

A B oldat az indikator, amely keményit6t tartalmaz. A végpontban megjelend joddal ez ad
kék szinreakciot.

Az A oldat a sav, enélkiil a végpontot jelzd reakcid nem jatszodik le.

2 pont

Az eljarasban leirt kozelité becslés elvégezhetd pontosabban, ha egy digitalis mérleg
segitségével rogzitjiikk a reagdlod oldatok tomegét. Végezze el a titralas jellegli mérést igy is!
Célszerii tovabbra is nagyjabol 10 g mintat vizsgalnia.
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

Jegyezze fel, hogy mit csinalt és milyen értékeket olvasott le a mérlegrél! A Kiilon tablazatba
vezesse dt a bemért mintak és a fogyott C oldatok tomegét! Ismételje meg a mérést néhanyszor!

Egyértelmiien feltiintetett mérések esetén jart a 2 pont. Ha csak az eljaras szerepelt, mért
értekek nem, csak a szamolt értékek a tablazatban, akkor 1 pont.

2 pont

A bemért minta
tomege

A fogyott C oldat
tomege

10,00 g mintdhoz
sziikséges C oldat
tomege

Atlagosan hany g C oldat fogyott 10,00 g mintira?

2% hiban beliil maximalis, 12%-nal nagyobb hiba esetén 0 pont.

Az ismeretlen oldat valdjaban a jobb eltarthatosag miatt aszkorbinsavat tartalmazott. A
nagyon hig szulfitoldatok til gyorsan oxidalédnak.

Pontossag: 12 pont
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

A titralas soran az SO; és az 103 gyorsan, szintelen reakcidtermékeket add reakcidban
reagalnak.
Adja meg a reakcio rendezett egyenletét!

3S0,+103 +3H20=3S04 +1" +6H"

2 pont

A végpontnal elfogy az SO,. Az ezutan feleslegbe keriilo jodat és az oldatban jelen 1év0 egyik
speciesz (molekula vagy ion) reakcidjaban savas kozegben keletkezik az a szines termék, amely
a végpont jelzését lehetove teszi.

Adja meg a szines terméket ado, a végpont utdn lejatszodo reakcio rendezett egyenletét!

IO +51"+6H"=31,+ 3H0

2 pont

Tudjuk, hogy az SO, reakcidba tud 1épni a végpont utan keletkez6 szines termékkel is. Irja fel
ennek a reakcionak a rendezett egyenletét!

SO+ 1b+2H,0=S04 +2 1 +4H*

2 pont

A C oldat pontos osszetételének meghatarozasa

Osszetételét. Ezt egy masik titralas jellegli eljarassal lehet meghatarozni. Ha a C oldatot savas
kozegben KI feleslegével reagéltatjuk, jod keletkezik.
Adja meg a folyamat rendezett egyenletét!

03 +51"+6H"=3 1, + 3H0

1 pont

A képzddott jodot Na2S203 hig oldataval reagéltatva gyorsan és mennyiségileg Nal és Na2S40¢
keletkezik.
Adja meg a folyamat rendezett egyenletét!

I + 2 S205% =2 1" + S4062"

2 pont
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

Készitsen kb. 150 g Na2S203 oldatot a tiszta, kristalyos Na2S203-5H20-bol! Ennek az oldatnak
a tomegszazalékos Osszetételét legalabb 1%-o0s pontossaggal kell ismernie. A tomegszazalékos
Na2S»0s-tartalom w = 0,0300 % kozelében legyen!

Ne feledje, hogy a mérleg csak 2 g feletti tomegeket tud ilyen pontossaggal mérni. Ha
sziikséges, hasznaljon higitdsokat a célja eléréséhez!

Irja le az oldatok készitésének részletes eljardsat (a szildrd anyagokbol és az oldatokbdl bemért
tomegeket emelje ki)! 4 tovabbi mérései értékelhetetlenek, ha nem deriilnek ki ezek az adatok a
munkajarol!

A valasztott eljaras €s a bemérések szabatos leirasaért jartak a pontok.

Aki direktben, higitas nélkiil készitette az oldatot 3 pontot kapott, mert ez ellentmondasban
volt a mérleg pontos hasznalataval.

3%-os oldat készitése 2 pontot ért.

A kristalyvizes sobol készitett 300 ppm-es oldatért is csak 2 pont jart.

4 pont
Hany tomegszazalék Na2S20s3-ot tartalmaz az elkészitett oldat?
Egyszeri higitas esetén:
W= Mpemért s6 . Mpemért tsmény oldat ) M, O .100
Mismény oldat Miapott oldat Mkristélyos SO
2 pont
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Kémia I. kategéria Javitasi-értékelési utmutatod

Vegyen mintat a C oldatbol (kb. 10 g), a megfeleld tomegeket feljegyezve!

Adjon hozza kb. 1 ml-t a 2 témegszazalékos KI-oldatbol, és kb. 3 ml-t a savoldatbol! Azonnal
kezdje el a tioszulfat-mérdoldattal torténd ,,titralast”. Amikor az oldat szine kezd szalmasargava
valni, adjon hozza 10 cseppet a keményitdoldatbol, de ligyeljen arra, hogy ennek a tiz cseppnek
a tomegét is feljegyezze!

Akkor fejezze be a titralast, amikor a kék szin legalabb 10 masodpercre eltlinik. Ismételje meg
az eljarast sziikség szerint!

Jegyezze fel, hogy mit csinalt és Milyen értékeket olvasott le a mérlegrél! A kiilon tablazatba
vezesse dt a bemért mintak és a fogyott oldatok tomegét! Ismételje meg a mérést néhanyszor!

Egyértelmiien feltlintetett mérések esetén jart a 2 pont. Ha csak az eljaras szerepelt, mért
értékek nem, csak a szamolt értékek a tablazatban, akkor 1 pont.

2 pont

A bemért C oldat tomege

A fogyott tioszulfat-
mérdoldat tomege

10,00 g C-hez sziikséges
tioszulfat-oldat tomege

Atlagosan héany g tioszulfit-mérdoldat fogyott 10,00 g C-re?

3% hiban beliil maximalis, 23%-nal nagyobb hiba esetén 0 pont.

Pontossag: 12 pont
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Kémia I. kategoria

Javitasi-értékelési utmutato

Szamitsa ki a C oldat dsszetételét a mérései alapjan! Az eredményt mg reagens / 1 kg oldat

egységben adja meg!

w(ppm KIO; )=

100000 Myoszulfat-oldat: WtioszulfétM KIO3

6 MNa2S203

3 pont

Az eredmény segitségével szamitsa ki az ismeretlen SOo-tartalmadt ppm egységben (mg SO2 /

1 kg oldat)!
w(ppm SO, #3 '100000'mCZ-\;)Ildat-WtioszulfétMSO2
KIO3
3 pont
Részpontok dsszesen: 56 pont
Osszpontszam: 56x4/7 = 32 pont
OKTV 2022/2023 8 dont6 fordulo
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Javitasi-értékelési utmutato

Metilnarancs és metilvoros indikatorok vizsgalata

A laborgyakorlatok talan két legnépszeriibb sav-bazis indikatora a metilnarancs és a metilvords.
Ebben a kisérletben ezt a két anyagot fogjuk vizsgalni vékonyréteg-kromatografia segitségével.

Vékonyréteg-kromatografia (VRK)

Sok kutatds soran, igy példaul a ndvényi hatéanyagok izoldlasanal fontos, hogy a sok
Osszetevobdl allo novényi kivonatok egyes komponenseit el tudjuk kiiloniteni. Erre kiilondsen
hatékony eljardsnak bizonyult a vékonyréteg-kromatografia (VRK, angolul thin layer
chromatography, TLC), ami az anyagok szilard feliilleten torténd megkdtodési egyensulyat
(adszorpci0) hasznalja ki elegyek elvalasztasara.

Az 1. abran lathato két anyag viselkedése egy szilard feliileten (adszorbens). A sotét korokkel
(®) jelolt anyag erdsebben, az iires korrel (Q) jeldlt gyengébben kotddik. Ha a feliilet folott
egy olddszert aramoltatunk, akkor a két komponenst eltéré mértékben tudja magaval ragadni,
ezért a két anyag térben elvalik egymastol: az er6sen adszorbealodo (@) komponens ,,lemarad”
a gyengén kotédohoz (Q) képest.

A modszert kromatografianak nevezziik, a szilard feliiletet ,,all6 fazisnak™, az olddszert mozgd
fazisnak vagy eluensnek hivjuk.

Az altalunk hasznalt allo fazis szilikagél, ami egy erésen polaris anyag. A szilikagélhez
tehat a polaris anyagok kotodnek jobban. Az apolaris (kevéssé polaris) anyagok pedig az
oldészerfront kozelében maradnak.

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-22-A0002 projekt timogatja
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Kémia I. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatd
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All6 fazisként egy olyan lemezt hasznalunk, ahol egy vastag alufolia hordozéra egyenletes
rétegben szilikagélt ragasztottak (régen hasznaltak kozonséges szlirOpapirt is, ennek joval
kisebb a felbontoképessége). Ez a vékonyréteg kiilondsen alkalmas céljainkra. Kezelése
hasonld a sziirGpapiréhoz, pl. olloval vaghato, grafittal lehet jelolni sth. Az elvalasztas a lap

fehér oldalan torténik.

Mivel az elvélasztas a feliileten torténik, fontos, hogy a lapot ne fogdossuk Ossze, hisz az
ujjunkrol felken6dd zsir jelentésen megvaltoztatja a feliilet kotoképességét. A lapot tehat
mindig csak a szélénél, vagy csipesszel szabad megfogni.
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Kémia |. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

A vizsgalat menete:

1.) Hazzon a lap rovidebb oldaldval parhuzamosan a lap sz¢létdl kb. 1,5 cm-re ceruzaval egy
csikot! Ez lesz az un. startvonal, ide vissziik fel az elvalasztand6 anyagokat. A vonalat mindig
tompa, puha ceruzaval, vékonyan hizzuk meg, hisz a felken6dd grafit is megvaltoztatja a
feliiletet.

2.) A minta felviteléhez a vizsgalando oldatot egy livegkapillarisba szivatjuk fel, és a
kapillarissal tudjuk a mintat felcseppenteni az alapvonalra. A felcseppentéskor a folyadékot
tartalmazo kapillarisvéget egy pillanatra a startvonal adott pontjahoz érintjiik. Vigyazat! Az
iivegkapillaris csunya sériiléseket okozhat! A munka soran rendezetten egy fozépoharban
tartsa 6ket, vagy a mintak mellett, amiknek a felvitelére hasznalta. Egy kapillarist csak egy
mintahoz hasznaljon. Gyakorlat végén a kapillarisokat a kihelyezett gyiijtéedénybe dobja!

3.) Mindenképpen varja meg, hogy a mintak foltjai megszaradjanak.

4.) Ontson az eluensbdl kb. 10 cm®-t (legfeljebb 1 cm-es réteg) egy 100 ml-es fézépoharba, és
egy oraiiveggel fedje le a f6zOpoharat!

5.) Egy csipesszel allitsa ferdén a pohéarba a vékonyréteglapjat ugy, hogy a startvonal alul
legyen, és a lap ferdén tamaszkodjon az edény falara! Fontos, hogy az oldészer szintje a
poharban ne érje el a startvonalat (1d. 2. 4bra). Fedje be a f6zOpoharat! Ne 16tyogtesse, mozgassa
a poharat ez utan!

6.) Az eluens a kapillaritds miatt elkezd felszivodni a vékonyréteglapon (azaz a kapillaris erd
,»,mozgatja” a mozgo fazist). Figyeljen arra, hogy az oldoszer egyenletes, az oldalra
meroleges frontot képezve kusszon fel a lapon! Ha a lap ferde helyzete vagy az eluens
hullamzasa miatt az oldészer ferdén fut fel, kezdjen egy uj lapot.

7.) Varja meg, hogy az olddszerfront megkozelitse kb. 1 cm-re a lap fels6 élét, majd vegye ki a
lapot a poharbol egy csipesszel. Fektesse le az asztalra, ceruzéaval jelolje meg az olddszerfront
helyzetét, és hagyja a lapot megszaradni. (4 lap teljes kifejlesztéséhez kb. 10 perc idore van
sziikség, ezt vegye figyelembe a munka tervezése soran.)

8.) Ha a vizsgalt komponensek szinesek, akkor helyzetiik a lapon lathatd. Szintelen anyagok
esetén az azonositds tOrténhet specifikus szinreakcio segitségével (pl. savas anyagok
kimutathatdak igy, hogy a lapot indikatoroldattal permetezziik le).

Az egyes komponensek jellemzésére szolgal az un. retencids faktor, vagy Ry érték. Ezt gy
tudjuk meghatarozni, hogy megmérjiik az adott komponens foltjanak kozepének tavolsagat a
startvonaltol, és elosztjuk az értéket a startvonal és a végsd oldoszerfront tavolsagéaval (1d. 3.
abra). Az Rr érték tehat 0 és 1 kdzotti szam, altalaban két tizedesjegyre adjuk meg. Ovalis, vagy
elhtiz6do foltok esetén a folt kozepétdl (a legsotétebb résznek) mérje a tdvolsagot!

A olddszerfront
+—9 Rf=B/A
& Rf=B'/A
m
o
\ startvonal
3. abra
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Kémia |. kategoria Javitasi-értékelési utmutato

Indikatorok vizsgalata VRK segitségével

Vizsgaljuk meg a két indikator viselkedését kétféle (egy savas és egy bazikus) eluenssel végzett
elvalasztas soran.

1. A vizsgalatokhoz a két indikator (metilnarancs és metilvords) mintajan kiviil két ismeretlen
Osszetételli mintat is kap. Adjon a mintacsovekhez 0,5-0,5 ml metanolt. Zarja be a csdveket,
¢s razassal oldja fel a festékeket!

2. Cseppentsen fel a két ismert és a két ismeretlen mintabdl 1-1 cseppet két VRK lemez
startvonalara. Hagyja a lapokat szaradni legalabb 2 percig.

3. Az elvélasztashoz hasznaljon egy savas, ¢és egy lugos kémhatasu eluenst (ezeket készen
megkapja):
- etanol, aceton és tomény NHz-oldat 4:2:1 aranyu elegye;
- etil-acetat és tomény ecetsav 6: 1 aranyu elegye.

4. Fejlessze ki a két lapot a kétféle eluensben. Ne felejtse el letakarni a poharakat!

5. Figyeljen a foltok szinvéltozasara a folyamat sordn! Az elvélasztas végeztével hagyja a
lapokat az asztalon, és 15 perc mulva ismét ellendrizze a foltok szinét!

6. A kész lapokat kis tasakban be kell majd adnia a dolgozataval egyiitt.

Ha nem elégedett az elvalasztassal, pontlevonas nélkiil kérhet ujabb VRK-lapo(ka)t.

Az alabbiakban a két indikator szerkezete lathato savas és bazisos kozegben.

Metilvoros
/N N N \\N
/©/ H COOH /©/ COO@
SN7Z N
| A | B
Metilnarancs
“ _O © Q\S /O ©
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Kémia |. kategoria Javitasi-értékelési utmutatod

Toltse ki az alabbi tablazatot! Adja meg az egyes formdk képletének betiijelét, Stinét, és jelolje
<, >, = jellel, hogy melyik forma a polarisabb!

SAVAS KOZEG Melyik LUGOS KOZEG
. o
képlet betiijele IO képlet betijele
Metilvoros A B
A festék szine
-az elvalasztas soran: | vOros sarga
-levegon allva: vOros vOros
Reertek | e
Metilnarancs D C
A festék szine
-az elvalasztas soran: | sarga sarga
-leveg6n allva: vords/narancs sarga
Reértek | e
8 pont

A VRK lapokra kapott pontszam (@ javito tolti ki):
[1-1 pont a lapok megfeleld jeloléséért, 1-1 azért, ha minden minta fel van
cseppentve, és 2-2 az elvalasztdas mindségeert.]

8 pont

A vizsgalatai alapjan mit tud megdllapitani a két ismeretlen minta osszetételérdl?

Az egyik ismeretlen egyes versenyz6knek metilnarancs masoknak metilvoros. (2 pont)

A masik ismeretlen metilnarancs és metilvords 1:10 aranyt keveréke, €s egy harmadik,
ismeretlen komponens, amely szintén szint valt (bromfenolkék).

A keverék ismeretlennel kapcsolatban elvaras, hogy azonositsa a két komponenst (2 pont),
megallapitsa, hogy az egyik nagyobb koncentracioban van jelen (2 pont), tovabba megallapitsa,
hogy van jelen egy ismeretlen komponens (1 pont), amelyik bazikus kdzegben kék (1 pont), a
savas szin alig latszik.

8 pont
A két indikator szinvaltasa (,,atcsapdsa’) nem azonos pH-n torténik.
Az elvégzett kisérlet alapjan melyik indikator szinvaltasa torténik alacsonyabb pH-n?
I:l metilvords
metilnarancs
I:l az elvégzett kisérletek alapjan nem dontheto el
2 pont
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Kémia |. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

Ha ugy itéli meg, hogy a fenti kérdés eldontheto a tapasztalatai alapjan, akkor milyen jelenség
segitett a kérdés megvalaszolasaban?

Az ecetsavas eluensben a metilnarancs a bazisos szinével fut, a metilvoros a savassal. Az
ammonias eluensben a lap szaradasa (az ammonia eltavozasa) utan a metilvordés a CO2 miatt
atcsap pirosba, a metilnarancs marad sarga.

2 pont

Indikatorok hasznélata soran mindig figyelembe kell venni, ha az indikator szinvaltasat az
oldatba a levegdbdl beolddodd CO2 gaz zavarja, azaz szénsavoldatban mas az indikator szine,
mint pH 7-nél. 4 két vizsgalt indikdtor koziil melyik kompatibilis a CO»-dal?

I:l metilvoros

metilnarancs

[ mindketts

D egyik sem

I:I az elvégzett kisérletek alapjan nem donthetd el

2 pont

A kérdés megvalaszolasat segitheti egy egyszeru kisérlet elvégzése: ontson két kémesdébe 1-2
ml szénsavas asvanyvizet, és adjon hozza par cseppet a kétféle indikatorbol. Helyezze a két
kémcsovet 2 percre a homokfiirdébe (120°C-os homokot tartalmazé fazék). Mit tapasztal?

A metilvords a szén-dioxid eltdvozasa sordn szint valt (pirosbol sargaba).

2 pont

Az indikétorok esetén a szinvaltozast a protonalt €s a deprotonalt forma eltérd szine okozza (az
indikéatorok maguk is savak/bazisok). A két vizsgalt indikator koziil melyik az erésebb sav?

I:l metilvoros
metilnarancs

I:I az elvégzett kisérletek alapjan nem donthetd el
2 pont
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

A savas ¢s a bazisos kozegben végzett VRK kisérlet soran a két indikator elvalasanak sorrendje
megcserélodik.
Mivel magyarazhato ez a jelenség?

Lugos kdzegben mindkét festék anionos.
Savas kdzegben azonban a metilvords kationos, mig a metilnarancs ikerionos szerkezetii.

2 pont
Részpontok dsszesen: 36 pont

Osszpontszam: 36x0,5 = 18 pont
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