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Osszefoglalas

Az élelmiszeranalitikai tisztasagu foszforsav, illetve foszfatok gyakran
alkalmazott adalékanyagok, melyeket alkoholmentes uditditalok savanyitasara
hasznalnak az UditGitalgyarto cégek. Teszik ezt annak ellenére, hogy ezen
adalékanyagoknak egészségre gyakorolt hatasara vonatkoz6 ismereteink
meglehetdsen ellentmondasosak. Szamos tanulmany szerint a csontritkulas,
illetve fogszuvasodas hatterében gyakran az ditGitalokban talalhaté foszforsav
all. A colarajongékat évekig riogattdk azzal a rémtorténettel, hogy a colafélék
képesek a fogat egy éjszaka alatt feloldani. Ugyan ez a legenda tévesnek
bizonyult, egy 2006-ban készllt tanulmény szerint tizszer tébb dentint (a fogat
felépitd anyagot) képesek lebontani a fogyasztast kovetd harom percben, mint a
gyumolcslevek, méghozza a benntk talalhatdé, maré hatasua citrom- és
foszforsavtartalomnak k6szénhetden.

A didkok egy élelmiszeranalitikai laboratériumban mlko6dé kutatécsoport tagjai,
akik felkérést kaptak cola mintak foszforsavtartalmanak meghatarozasara
kilonb6zd analitikai mdédszerekkel.

Feladatcsoport tipusa E
Ez a feladattipus a kovetkez6 képességek fejlesztését célozza meg:
- Természettudomanyos ismeretek alkalmazasa a problémamegoldas soran
Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldas
- Kommunikéacio
- 1d6-, és munkaterv készités

Mérési technikak
Ultraibolya és lathaté spektrofotometria
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Potenciometria

Alkalmazasi terulet
Egészség- és élelmiszerbiztonsag

1d6
=  Gyakorlati idd: 360 perc
* Elméletre szant id6: 70 perc
* |Iskolan kivuli idd: 120 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok
Determination of phosphate in diet Coca Cola using visible spectrophotometry
Determination of phosphoric acid in diet Coca Cola using potentiometry

StandardBase mérési technikak
Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy
Potentiometry

Egyéb forrasok

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/conslea/1995/L/01995L 0002+
'20060815-hu.pdf
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Diak feladatleiras

Cola uditoital foszfat- és foszforsavtartalmanak meghatarozasa
(Eredeti cim: ACIDIC COLA Determining phosphoric acid
concentration in colas)

A foszfor az é16 szervezetek egyik kulcsfontossagu eleme. A foszfat (PO,*)
formajaban megtalalhaté szervetlen foszfor fontos szerepet tolt be egyes
biomolekulak, igy a DNS, RNS vazanak felépitésében. Az é16 sejtekben az
energiatranszport folyamatok ugyancsak foszfat-szarmazékok segitségével (pl.
adenozin-trifoszfat, ATP) zajlanak. A legt6bb sejten bellili, energiaigényes
folyamathoz az ATP biztositja a sziikséges energiat. Egy alapvetd sejtszabalyzo
folyamat, az un. foszforilacié soran szintén az adenozin-trifoszfat jatszik
kulcsszerepet. A foszfor-szarmazékok egyéb szerepkdrben is fontos funkciot
toltenek be. igy megtalalhaték a sejtmembranok épitéanyagaban, a
foszfolipidekben. A gerincesek vazaban megtalalhaté kalcium-foszfat a csontok
merevségét biztositja. Tulzott mennyiségl foszfat azonban a kalcium
szervezetbdl valo kilriilését eredményezi szervetlen sék forméajaban. Ezek,
amennyiben nem tavoznak az emésztdrendszeren keresztil, felhalmozédhatnak
és kulonboz6 kovek (pl. vesek®) kialakulasat okozhatjak.

A foszfattartalma uditGitalok mértéktelen fogyasztasa a kalcium-foszfat haztartas
felborulasat eredményezheti, mivel a foszforsav az alkoholmentes tditGitalok
gyakran alkalmazott adalékanyaga, mint Un. izfokoz6. Tobb tanulmény kdzvetlen
Osszefuiggést mutatott ki az tditGitalok foszforsavtartalma és a fogszuvasodas,
valamint a csontritkulas kozott. A foszforsav azon tulajdonsaga miatt fO
kockazati tényezd, hogy képes a kalciumot kivonni a csontokbél és a fogakbdl.
Ezért az uditditalokban hivatalosan megengedett mennyisége szigoru
rendelkezésekkel szabalyzott pl. az Eur6pai Unio élelmiszerkdnyve altal.

Rovid 6sszefoglald
Az egészségbiztonsag novelése céljabdl az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Tanacs

Uj rendelkezést bocsatott ki az tiditGitalok vonatkozasaban. Az Gj rendelkezés
alacsonyabb hatarértéket ir eld egy sor élelmiszeradalék, pl. izfokozo,
tartésitészer stb. vonatkozasaban. A forgalmazashoz sziukséges hivatalos
engedélyek beszerzéséhez a colagyarté cégeket felszélitottak, hogy
szolgaltassanak mintakat termékeikbdl tesztelés céljabdl. Az engedélyezéshez
egy sor minGségi eldiras teljesitésére van szilkség. Ezek egyike a mintak
foszfat/foszforsavtartalmanak meghatarozdsa, amelyek a csontritkulas és
fogszuvasodas szempontjabodl lehetséges kockazati tényezOk. A gyartok elkuldték
az Elelmiszerbiztonsagi Tanacsnak a mintaikat, hogy engedélyeztessék
termékeiket.
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A tanéacs tovabbkildte a mintakat hivatalosan bejegyzett laboratériumokba, hogy
a szilkséges elemzéseket elvégezzék. A te csapatod tagja ennek a
laboratériumnak és felkérést kapott a mintak foszfat/foszforsavtartalmanak
elemzésére. A kivant meghatarozasokhoz két fuggetlen modszer all a
rendelkezésetekre..

Ahhoz, hogy a megbizast id6ben elvégezzétek, sziikség van a feladatok pontos
megtervezésére és id6beli beosztasara, miel6tt a munkahoz hozzalattok. A
mérési eredmények 6sszegyljtéséhez és megbizhatd kiértékeléséhez szukséges
a mas, ugyanilyen méréseket végz06 csoportokkal valé adategyeztetés,
kommunikacio. Az eredményeket végul ismertetni kell a megrendelbkkel, a
gyartékkal és a nagykozonséggel is.

Elvégzend®o vizsgalatok
Alakitsatok négyf6s csoportokat. Minden csoport rendelkezésére allnak kilonb6z6
gyartoktdl szarmazé cola mintak és informaciés anyagok az alabbi mérésekrdl:
o Foszfattartalom meghatarozasa diétas Coca- Colabdl lathat6
spektrofotometria segitségével
e Foszforsav-tartalom meghatarozasa diétas Coca- Colabdl
potenciometrikusan
Az egyes csoportoknak mindkét médszerrel meg kell hatarozni a
foszforsavtartalmat. Hasonlitsatok 6ssze a mért foszforsav-koncentraciokat mas
csoportok eredményeivel! Az eredményeket értékeljétek a vonatkoz6 EU
szabalyozas alapféqu'(megengedett foszforsavtartalom/L)!

Tervezés

Rovid internetes kereséssel (http://leur- ..
lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/consleq/1995/L/01995L0002-20060815- hu.pdf
) deritsétek ki, mennyi az tudit8italokban a foszforsav maximalisan megengedett
értéke a jelenleg érvényes EU szabalyozas szerint! Ezt kdvetben
tanulméanyozzatok a mérések elvégzéséhez szikséges StandardBase leirdsokat!
A csoport minden tagja rendelkezzen egy példannyal! Figyelmesen olvassatok el
a vizsgalatra vonatkoz6 leirast és elméleti hattéranyagot! Gy6z6djetek meg arrél,
hogy mindenki tisztaban van-e az elvégzendOd feladattal! Dontsétek el, hogy ki
végzi el az egyes részfeladatokat (oldatok elkészitése, keresés az adatbazisban
stb.)!

Készitsetek tervet az elvégzends feladatokrol, foglaljatok le a sziukséges
berendezéseket, vegyszereket és irjatok be az id6beosztast a adatlapra!
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Gyakorlati munka

Miutan beosztottatok, hogy az egyes csoporttagok milyen feladatokat végeznek
el, készitsétek eld a munkatertletet, gyljtsétek ossze a sziilkséges
felszereléseket, anyagokat.

Olvassatok el az utasitasokat, gydzOdjetek meg réla, hogy tisztdban vagytok-e a
mérés gyakorlati |épéseivel, az eredmények értelmezésének szempontjaival!
Fontos, hogy a munka elvégzése el6tt mindenki részesuljon balesetvédelmi
oktatasban.

Minden csoportnak:

Gyljtsétek ossze a hasznalandé technikakra vonatkozé ismereteket! Ha az
elmélettel kapcsolatban kérdések merilnek fel, forduljatok a gyakorlatvezetd
tanarhoz!

Tervezzétek meg csoporton bellill, mas csoportokkal, illetve a gyakorlatvezetd
tanarral k6z6sen a munkafolyamatokat. A tervezés hatékonysaganak érdekében
vegyétek figyelembe az egyes munkafazisok (mintaelOkészités, eszkoz
el6készités, oldatok elkészitése, mérés, adatgyl(ijtés, értékelés, prezentacio)
elvégzéséhez sziikséges id6t! Célszerl példaul az oldatok elkészitése elGtt
bekapcsolni a spektrofotométert, ugyanis annak bemelegedéséhez legalabb 30
perc sziukséges.

Minden csoport:

Készitsétek el a méréshez sziikséges oldatokat!

Készitsétek el a standard KH,PO, oldatokat!

Vegyétek fel a kalibracios gorbéket!

Készitsétek el a mintakat!

Végezzétek el a méréseket az adott mintakon!

Gy(jtsétek t6ssze mas csoportok mérési eredményeit, majd valasszatok ki a
statisztikai szamitasokra alkalmas eredményeket (hagyjatok ki a felt(inden
szorodo értékeket)! Szamitsatok atlagot mindkét eljaras eredményeibdl és
értékeljétek az eredményeket az Elelmiszerbiztonsagi Tanacs szabéalyozasanak
szempontjabal!

irjatok jelentést az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Tanacsnak (EET), a gyartoknak
és a nagykdzonségnek!

Mérési eredmények
A mérésekrdl és eredményekrdl, azok kiértékelésérdl irjatok jelentést az
illetékeseknek (gyarto, EET). A jelentés forméaja lehet poszter vagy PowerPoint
el6adas. A jelentésnek a kovetkezOket kell tartalmaznia:

e Az eljarasok leirasét

e Az idd és munkabeosztast tartalmazé adatlapot

e Ertékelblapot az egyes mintakra, a két modszerbdl killon-kuldn szamitott

atlagokkal.

Onellenorzo feladatok didakoknak

Ez a feladat a kovetkez6 képességek fejlesztésére szolgalt: a szakmai tudas

alkalmazasa problémamegoldasra, csapatmunka, kommunikacié, valamint idd-,

és munkabeosztas. Valaszolj 50-100 széban az alabbi kérdésekre!

» Milyen szakmai készségekre és tudasra tettél szert, €és milyen eredményesen
hasznéltad azokat?
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* Mennyire eredményesen hasznaltatok ki a csapatmunkat? ird le a
csapatmunka elOnyeit példakon keresztil!

= Mennyire hatékonyan hasznaltatok fol a rendelkezésre allé anyagokat és
eszkdzoket?

= Mennyire sikerllt megvalésitani a tervezett id6-és munkabeosztast?

= Mit gondoltok, milyen hatasa lenne az altalatok irt beszamolénak példaul egy
gyUllésen, ha feltételezziik, hogy a kdozonség tobbnyire olyan emberekbdl all,
akiknek nincsen szamottevd természettudomanyos képzettsége?

Hasznalhatjatok az 6nellendrzés mas formait is.
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Tanuldi adatlap: 1d6 és munkabeosztas

Osszatok fel egymas kozt az elvégzendé részfeladatokat! Hatarozzatok meg az
ezekhez szikséges idot!

Feladat Diak Tervezett id6 Felhasznalt ido
(feladattervezés kdozben (mérés utan toltendo ki)
toltendd ki)

KH,PO,4

standard

oldatok

Cola oldatok

Ammonium
vas(ll) szulfat
hexahidra
oldat

Ammonium
heptamolibdat
tetrahidrat

Reagens

Kalibraciés
gorbe

Potenciometri-
kus titralas

Spektrofoto-
Metria

Eredmények
érékelése
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Tanuldi adatlap: Eredmények értékelése

Gyljtsétek 6ssze a mérési eredményeket minden csoportbdl (3
mérés/minta/mddszer/csoport)! Az §sszes csoport mérési eredményeinek
felhasznalasaval szamoljatok atlagot minden mintara! Hatarozzatok meg a
kulénb6z8 modszerrel mért értékek szérasat! A megbizhatébb modszer (kisebb
szOras) szerint értékeljétek a kapott eredményeket, hogy megfelelnek-e az
Eurdpai Elelmiszeregbiztonsagi Tanacs ajanlasanak (a foszfattartalmat is
tekintsétek foszforsavtartalomnak!).

Minta | UV-Vis | SzOras | Potenciometria | Széras mg/L EU
(mg/L) (mg/L) a szabvanynak
atlag atlag megbizhatébb | megfelel /
maodszer nem felel
szerint meg
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Tanari utmutato

RoOvid attekintés a mérési feladat céljairol

A didkok egy élelmiszeranalitikai laboratérium egyik részlegében dolgoznak. A
részleg felkérést kapott colamintak foszforsavtartalmanak meghatarozasara két
kulénb6z8 modszer segitségével. Az egyes csoportok eredményeit dsszegyjtik,
atlagoljak (3 mérés/minta/maddszer/csoport, azaz 2x9 mérés / csoport). A két
modszer kdzul ki kell valasztaniuk a megbizhatobbat aszerint, melyik
jellemezhetdbb kisebb szérassal. A megbizhatébb mdédszerrel kapott eredmények
alapjan értékelnitk kell az eredményeket, megfelelnek-e az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Tanacs szabalyozasanak. Az eredményekrdl jelentést kell
készitenitk a gyartok, a megrendel6k és a nagyk6zonség szamara. A jelentés
lehet poszter, vagy PowerPoint el8adas.

Készségfejlesztés
A hatékony munkavégzéshez szikséges készségek elsajatitasa

A feladat elvégzése soran az egyre magasabb szint({ csoportmunka elGsegiti a
didkok fejl6dését az idO6-és munkabeosztas valamint a kommunikacioé terén.

A munkavégzés kezdetekor a tanar részérdl kisebb vagy nagyobb meérték(
segitség szukséges a csoportok kialakitasaban, a részfeladatok, célok, hatariddk
meghatarozasaban. Az eredményes stratégia kialakitAisa nem kozvetlen
utasitassal, hanem ravezet6 kérdésfelvetéssel segitendd el0d.

A gyakorlati munka eredményei, a kitoltott adatlapok és beszamolé lehetbvé
teszik a vonatkozé szabalyozasok alapjan valé egyértelm( értékelést.

A diakok:

e egyluttmlkodnek masokkal a hatékony feladatteljesités érdekében
alkalmazzak természettudomanyos ismereteiket a feladatmegoldasban
id6-és munkabeosztast készitenek
tudomanyos adatokat vizsgalnak, mérnek, elemeznek és értékelnek
szabatos szdObeli és irasbeli beszamol6t készitenek
adatbazisokat hasznalnak

Utmutatas

Az irAnymutatas mértéke jelent8sen fligg a didkok habitusatoél és elbzetes
tapasztalataitol. A mar korabban is eredményesen egytttm(Ukodd k6zosség
nagyobb 6nallésaggal birhat. A didkok elGzetes tapasztalataitél fliggetlenul a
tanarnak mindenképpen be kell tartatnia az idOhatarokat, ha sziilkséges, az egész
osztalyt érintd facilitacios (el6remozditd) technikak alkalmazasaval. A
rendelkezésre all6 id6 ugyanis csak akkor elegendd a feladat teljesitéséhez, ha a
csoporttagok egyuttmlkodnek. Elengedhetetlen tehat a csoporton belili és a
csoportok kozotti kommunikacid, csakigy mint az id6- és munkabeosztas
megszervezése.

A csoportok szervezése és iranyitasa

A diakok 3-4 f6s csoportokban dolgoznak. Kisebb csoportok esetén nem
teljesithetd a feladat az adott idGintervallumban. Egy 20-25 f0s osztalyt
feltételezve ez 5-8 csoportot jelent.

A gyors és hatékony feladatteljesités érdekében a csoporttagok egydtt
dolgoznak.
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A gyakorlati munka soran mindegyik csoport harom cola mintat vizsgal két
kulonb6z6 modszerrel:

1. potenciometrikus mddszer

2. lathat6 spektrofotometrikus moédszer
Minden mintat harom parallel méréssel vizsgalnak (3 fuggetlen mérés / minta /
maodszer / csoport) tehat a részleg 6sszes csoportja altal mért adatok 6ésszessége
elegend6 a megbizhato statisztika elkészitéséhez.

A mérések soran alkalmazando készulékek (spekrofotométer, potenciometrikus
készulék, kuldnos tekintettel automata buretta alkalmazasa esetén) kezelésére
vonatkozéan feltételezhetd bizonyos szintl el6zetes tudas, javasoljuk azonban

egy rovid ismertetd megtartasat ezek helyes m(ikodtetésérol.

Fontos, hogy a jelentGs mennyiségl gyakorlati munka soran a lehet0 legtobb
technikai jelleg(i segitséget nyudjtsuk didkjainknak.

Ahhoz, hogy az eredményeiket ki tudjak értékelni, a didkoknak utana kell
jarniuk, hogy mennyi az Eurdpai Unidban az uditGitalokban a foszforsav/foszfat
megengedett maximalis mennyisége. A fent megadott weblapon elérhetd
dokumentumban azonban kizarélag a foszforsav mennyiségi korlatozasara
vonatkoz6an szerepel adat. Ezért fel kell hivni a diakok figyelmét arra, hogy a
kiértékelés soran a foszfattartalom méréseinek adatait is ezzel kell
0sszehasonlitani.

A foszforsavtartalom meghatarozdsahoz alkalmazott két technika
megbizhatosaga kiillonb6z6. Magyarazzuk el a diakoknak, hogyan szamoljak ki a
mérések szorasat, illetve, hogy az alacsonyabb szoérassal jellemezhet6
(megbizhatébb) mérési médszer adatait hasznaljak az eredmények
értékelésekor. A szérast az alabbi képlet segitségével szamolhatjuk Ki:

o= J%ZN:(Xl _2)2

i=1

ahol N a mért adatok szama, x; az i-ik adat és X az adatok atlaga.

Az esetlegesen felmeril6 problémak megel6zhetbk az alabbi informaciok
atadasaval:
e technikai segédletek, vegyszerek helyes kezelése, mlszerek m(kddtetése
e balesetvédelmi szempontok
¢ masokkal valé korrekt munkakapcsolat kialaitasa.

Oraterv tanaroknak
Bar a pontos Oratervet tobb tényez0 befolyasolhatja, az aldbbiakban bemutatunk
egy javasolt beosztast:

e Bevezet( és elOzetes ismeretanyag ellendrzése 20 perc
e Csoportok beosztasa, munkaterv elkészitése 50 perc
¢ Gyakorlati munka kivitelezése, adatok feldolgozasa 360 perc
¢ Adatlapok kitoltése, adatok értékelése, jelentés elkészitése 120 perc

www.pro-base.el - 10 -
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Technikai megjegyzések

A didkok a kovetkez0 eljarasokat és mddszereket hasznaljak:

= Determination of phosphate in diet Coca Cola using visible spectrophotometry
= Determination of phosphoric acid in diet Coca Cola using potentiometry

= Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy

= Potentiometry

El6készités
Készitsiik el6 a sziikséges vegyszereket, reagenseket, mlszereket. A didkoknak
a maodszerleirasokban kozolt utasitasokat kell kovetnilk.

A tapasztalat azt mutatja, hogy 20 perces forralas elegend6 a cola mintak
szénsavmentesitéséhez a potenciometrikus titralast megel6z6en. Igy sem
mechanikai, sem ultrahangos razatas nem szikséges.

Késziulékek, anyagok

Minden csoportnak rendelkezésére kell hogy alljon megfelel6 mennyiségi
desztillalt viz és vegyszer a standard oldatok elkészitéséhez. ElGre elkészitett
standard oldatok és el6készitett cola mintak is adhatdk a didakoknak. A reagens
oldatokat is kaphatjak készen, de maguk is elkészithetik azokat.

www.pro-base.el - 11 -
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TESZTFELADATOK

Valaszd ki a helyes valaszt!

1. A cola mintakat mérés eldtt kiforraljuk, hogy eltavolitsuk a...
a. CO, -ot
b. koffeint
C. H3PO,-t
d. baktériumokat

2. 300,0 mg KH,PO, -t oldunk 500,0 ml vizben. A kapott oldatbdél 25,00 ml-t
kivesziink egy mér6hengerbe és 100 ml-re toltjuk. Az igy kapott KH,PO,
oldat koncentracioja:

a. 15 mg/dm?®

b. 150 mg/dm?
c. 75 mg/dm?®
d. 125 mg/dm?®
3. Ha egy minta abszorbanciaja 0,500, a transzmittanciaja:
a. 3,16 %
1,70 %
C. 31,6 %
d. 50,0 %

4. 50,00 ml cola, 40 mg H;PO, -t tartalmaz. Hany ml NaOH mérdoldat
szukséges, hogy az els6 ekvivalenciapontot elérjuk? c(NaOH) = 0.0420
mol/dm?

35,68

13,86

9,718

11,53

eooo

5. Egy oldat, ami a voros tartomanyban (750 nm koéril) mutat elnyelést

sarga
fekete

6. Mennyi kalium-dihidrogénfoszfat szukséges 1000,0 ml standard oldat
elkészitéséhez, ha ennek 5,00 mL-ét 100,0 ml-re higitva a kapott oldat
foszforkoncenrécioja 1,0 mg/dm??

87,8 mg

93,4 mg

6805 mg

879 mg

oo o

A valaszokat pirossal irtuk a szévegbe.
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TESZTFELADATOK
Valaszd ki a helyes valaszt!

1. A cola mintakat mérés el6tt kiforraljuk, hogy eltavolitsuk a...
a. CO, -ot
b. koffeint
C. H3;PO,-t
d. baktériumokat
2. 300,0 mg KH,PO,4 -t oldunk 500,0 ml vizben. A kapott oldatbdl 25,00 mi-t

kivesziink egy mér6hengerbe és 100 ml-re toltjuk. Az igy kapott KH,PO,
oldat koncentracidja:

a. 15 mg/dm?®
b. 150 mg/dm?®
C. 75 mg/dm?®
d. 125 mg/dm?®

3. Ha egy minta abszorbanciaja 0,500, a transzmittancigja:

a. 3,16 %
b. 1,70 %
C. 31,6 %
d. 50,0 %

4. 50,00 ml cola, 40 mg Hs;PO, -t tartalmaz. Hany ml NaOH mérdoldat
szlilkséges, hogy az els6 ekvivalenciapontot elérjik? c(NaOH) = 0.0420 mol/dm
a. 35,68
b. 13,86
c. 9,718
d. 11,53

3

5. Egy oldat, ami a vOros tartomanyban (750 nm korul) mutat elnyelést

C. sarga
d. fekete

6. Mennyi kalium-dihidrogénfoszfat sziikkséges 1000,0 ml standard oldat
elkészitéséhez, ha ennek 5,00 mL-ét 100,0 ml-re higitva a kapott oldat
foszforkoncenraciéja 1,0 mg/dm?3?

87,8 mg

93,4 mg

6805 mg

879 mg

oo o
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