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Osszefoglalas

E projekt soran a csoportnak kiilonb6z6 médszerekkel kell meghataroznia egy
mohairtészer mintaban a vas(lll) és a vas(ll) mennyiségét. A mohairtészert arra
haszndljak, hogy a kertek és a futballpalyak fuvét szebbé, zdldebbé tegyék. Csak
a vas(ll) tartalmu vegytilet az aktiv komponens. A csoportnak kiilonb6z6
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maodokon kell meghatarozni a mohairtészer vas(ll)- és vas(lll)-tartalmat, és
levonni a kdvetkeztetést arra nézve, hogy a mohairtészer az 6sszes vas legalabb
96%- at vas(ll) formajaban tartalmazza-e.

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

Méreési technikak

Ultraibolya és lathat6é (UV-VIS) abszorpcids spektroszképia
Atomabszorpcids spektrofotometria (AAS)

Potenciometria

Alkalmazasi terulet
Koérnyezeti kémia
Mez6gazdasagi kémia

ldo
» Gyakorlati id6: 420 perc
* Elméletre szant idé: 90 perc
» |Iskolan kivli id6: 90 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok
Determination of iron in mosskiller using AAS
Determination of iron(ll) content of mosskiller using potentiometry

StandardBase mérési technikak

Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)
Potentiometry

Egyéb forrasok

Literature: W.N.M.Ramsay, Clinica Chemica Acta 2(1957), 214 - 220
http://www.standardbase.com
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Diak feladatleiras

MOHAGYILKOSSAG: Mohaol@szer vastartalmanak meghatarozéasa
(Eredeti cim: MOSS MURDER: Determining the amount of iron in
moss killers)

A bimbledoni teniszcentrum egyik menedzsere, aki a pazsit mindségéért felel,
harom évvel ezel6tt mohairtészert vasarolt. A mohadldszert szamos orszagban
hasznaljak a f(iben levé moha elpusztitasara. A szer 5-25% vas(ll)- szulfatot
tartalmaz. A mohairtészer [melynek aktiv 6sszetevdje a vas(ll)] éppen le volt
értékelve, ezért a menedzser az egy évre szilkséges mennyiségnél joval tdbbet
vett. Az elsd évben a f(i tényleg szép zo6ld volt és moha egyaltalan nem volt
benne. A masodik évben egy kevés moha ugyan nétt a f(i kozott, de amikor a
menedzser tobb mohaol6t hasznalt, a moha eltlint. A harmadik évben mar jéval
tobb moha jelent meg, s a pazsit mindsége romlott.

A menedzser elmesélte ezt a problémajat egyik szomszédjanak (aki torténetesen
egy szakkozépiskolai tanar). A szomszéd erre azt mondta: ,,Ez éppen az
osztalyomnak val6 feladat. A didakjaim megvizsgalhatjak, hogy vajon az aktiv
komponens atalakult-e egy olyan vegytuletté, ami mar nem hatasos.”

Rovid 6sszefoglald

Egy szakképzGbintézmény didkjai vagytok és az egyik laboratoriumi gyakorlat
soran egy mohairtészer vas(ll)- és vas(lll)-tartalmat kell analizalnotok. Az
irodalomban kilonb6z6 modszereket talalhattok: két analitikai médszert a
vas(ll) meghatarozasara (az egyik UV/VIS spektroszkdpiat, mig a masik
potenciometriat alkalmaz) és egy olyan mdédszert, amellyel az 6sszes vastartalom
atomabszorpciés (AAS) méréstechnikaval mérhetd.

Az UV-VIS mbdszer a legkdnnyebben kivitelezhetd, de kérdés, hogy vajon éppen
olyan j6 eredményeket ad-e, mint a tobbi analitikai eljaras. Vizsgaljatok meg,
hogy melyik (vagy melyek) a legjobb és legkonnyebben elvégezhetd
elemzés(ek). Az id6- és a munkabeosztas szempontjait, valamint a mérés
szOrasat és pontossagat is figyelembe véve kell kivalasztanotok a laboratériumi
vizsgalatotokhoz altalatok legalkalmasabbnak tartott médszert. Mindehhez
szlkségetek lesz az elméleti és gyakorlati jellegli szakmai ismereteitekre és
képességeitekre, csoportban kell dolgoznotok és hatékonyan kell
kommunikalnotok.

A mérések elvégzése utan egy PowerPoint bemutaté segitségével kell
ismertetnetek a bimbledoni menedzserrel a mohairtészerben levé vas(l1)-,
vas(ll)-arany meghatarozasanak eredményét.

Meg kell beszélnetek didktarsaitokkal, hogy hogyan jutottatok erre a
kovetkeztetésre.

|d6- és munkabeosztast is kell készitenetek a vizsgalatok elvégzéséhez.
Hasonlitsatok 6ssze az altalatok alkalmazott médszereket, és valasszatok ki (a
szlikséges id6t, valamint az eredmények szérasat és pontossagat is figyelembe
véve) a legjobbnak vélt mddszert.

Elvégzend®d vizsgalatok
Alakitsatok két csoportot: A és B csoport.
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Ne felejtsétek el, hogy a gyakorlati munka megkezdése el6tt mindig
kockazatbecslést kell végezni!

Feladatok

Az altalatok kivalasztott StandardBase szabvanyvizsgalatokat és a ,Tanuloi
adatlap”-on leirt eljarast kell majd alkalmaznotok. A csoport minden tagja
kapjon ezekbdl egy példanyt. Olvassatok el figyelmesen az eljarasokat,
tanulmanyozzatok az elméleti hattertiket, és gy6z6djetek meg arrdl, hogy
mindenki tudja-e, mi a feladata. Beszéljétek meg a csoporttal, hogy az egyes
csoporttagoknak mit kell csinalniuk. Készitsetek tervet az 6sszes tevékenységre:
foglaljatok le a sziikséges eszkdzoket és vegyszereket, valamint készitsetek
idObeosztast is.

A csoport

1. Feladat (a csoport fele)
A vas(ll) tartalom meghatarozasa ,,A mohairtészer vas(ll)-tartalmanak
meghatarozasa spektrofotometriasan” c. Tanuléi adatlap segitségével.

2. Feladat (a csoport masik fele)
Az Osszes vastartalom meghatarozasa AAS moédszerrel a ,Determination of iron
in mosskiller using AAS” c. StandardBase eljaras segitségével.

A vas(lll) tartalom kiszamitasahoz ki kell vonnunk a mért vas(ll) tartalmat az
Osszes vastartalombdl (AAS).

B csoport

1. Feladat (a csoport fele)
Az dsszes vastartalom meghatarozasa AAS maodszerrel a ,Determination of iron
in mosskiller using AAS” c. StandardBase eljaras segitségével.

2. Feladat (a csoport masik fele)
A vas(ll) tartalom meghatarozasa a , Determination of iron(ll) content of
mosskiller using potentiometry” c. StandardBase eljaras segitségével.

A vas(lll) tartalom kiszamitasahoz ki kell vonnunk a mért vas(ll) tartalmat az
Osszes vastartalombdl (AAS).

A csoport és B csoport

3. Feladat

Gyljtsétek dssze és dsszegezzétek a csoportok altal végzett vas(ll)
meghatarozasok soradn nyert adatokat és irjatok egy beszamolét a
laboratériumvezetd (tanar) szamara arrél, hogy melyik modszert ajanlanatok a
vas(ll) tartalom meghatarozasara, figyelembe véve a mérés elvégzéséhez
szlikséges id6t, az eredmények szérasat és pontossagat.

4. Feladat

Gyljtsétek ossze és Osszegezzétek a csoportok altal végzett vas(ll) és az 6sszes
vastartalom meghatarozasa soran nyert adatokat és irjatok egy beszamolét a
laboratoriumvezetd (tanar) szamara arrol, hogy elfogadhaté mindséglinek
talaltatok-e a mohairtészert és szerintetek alkalmas-e arra, hogy a gyepet
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z6ldebbé tegye. A mohairtészer erre akkor alkalmas, ha a vas(ll) és vas(lll)
aranya nagyobb, mint 9 [azaz a vas(ll)/vas(111)>9]

5. Feladat

Vitassatok meg az eredményeket minden csoporttal és azutan a bimbledoni
menedzserrel is. (Az egyik didk vagy a tanar jatszhatja a menedzser szerepét,
akit meg kell gy6znotok az eredményeitek megbizhatosagarol.)

A tanarotok mondja majd meg, hogy mikor keriilhet sor a mérések elvégzésére.
Minden vizsgalathoz készitsetek tervet és foglaljatok le az elvégzésikhodz
szukséges eszkozoket és vegyszereket. Gy (ijtsetek informacidkat a hasznalt
mérési technikakrol. Beszéljétek meg a tervet, az analitikai médszereket, az
eszkdzOket és a vegyszereket a csoport tagjaival, a tébbi csoporttal és
tanarotokkal. Készitsetek egy id6- és munkabeosztasi tablazatot.

Eredmények

irjatok egy, az eredményeket és a kovetkeztetéseket is tartalmazé beszamolot a
laboratérium vezet6jének (ill. a tanarotoknak). A mérési adatok segitségével
indokoljatok meg, hogy melyik modszert javasolnatok a laboratériumotok
szamara a mohadldszer vas(ll) és vas(lll) tartalmanak meghatarozasara.
Megerdsitendd, hogy valéban a legjobb meghatarozasi médot valasztottatok,
vitassatok meg ezt a tobbi csoporttal és a tanarotokkal is (PowerPoint bemutatot
hasznéalva az el6adasotokhoz).

Vonjatok le a kévetkeztetést arra nézve, hogy melyik médszer a legjobb.
Doéntsétek el azt is, hogy vajon a mohairtészer alkalmas-e a zold gyep
kezelésére.

Onellenorzo feladatok didkoknak
Ehhez toltsék ki a ProBase weboldalon talalhat6 , Készségfejlesztés
értékelése.doc” c. fajlt!
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Tanuldi adatlap: A mohairtészer vas(ll)-tartalmanak
meghatarozasa spektrofotometriasan

Alkalmazasi terulet

A vas(ll) meghatarozasa a narancsvoros vas-dipiridil komplex képz6désén
alapszik. Megjegyzés: Az ¢sszes vastartalmat spektrofotometridsan is
meghatarozhatjuk, miutan a vas(lll)-at aszkorbinsavval redukaltuk.

Alapelv

A mohairtészer savanyu vizes oldatahoz 2,2 -dipiridil- oldatot adva egy
narancsvoros komplex alakul ki. A fényelnyelés intenzitdsa, vagyis a 2,2
—dipiridil-komplex szinének intenzitasa a vas(ll)-koncentraciéval aranyos.

Reagens oldatok

Vas(ll) térzsoldat, 0,025 mg Fe(11)/cm®

Mérjunk ki 0,175 g Fe(NH,),(SO,),.6H,0-t. Oldjuk fel 50 cm? viz és 4 cm® 4
mol/dm?® koncentracioju salétromsav elegyében. Az igy kapott oldatot vigyiik at
egy 1 dm3-es mérblombikba, téltsik fel a jelig desztillalt vizzel és jol keverjuk
Ossze.

2,2'-dipiridil-oldat (w = 0,1%)
Oldjunk fel 0,1 g 2,2’-dipiridilt 100 cm?® vizben.

Natrium- acetéat- puffer pH = 4,4
Elegyitsiink 50 cm® 0,2 mol/dm?® koncentraciéju natrium-acetat- oldatot
75 cm® 0,2 mol/dm?® koncentraciéju ecetsavoldattal.

El6készités

A spektrofotométer hullamhosszanak ellen6rzése (hitelesités) deutériumlampa
segitségével 656,10 nm-nél torténik. Megjegyzés: Nem minden készllék
rendelkezik ezzel a funkciéval.

Eljaras

Minta

Mérj ki a mohairtészerbdl analitikai mérlegen annyit, hogy korulbelll 0,2 mg
vas(ll)-t + vas(l 11)-at tartalmazzon és sz6rd bele egy szaraz 50 cm?*-es
mérSlombikba. Adj hozza 15 cm?® natrium-acetat- puffert és 6 cm® 0,1 %-o0s 2,2'-
dipiridil-oldatot Toltsd fel a jelig desztillalt vizzel, razd jol 6ssze, és hagyd allni 10
percig. Mérd meg spektrofotométerrel a minta abszorbancijat 523 nm
hullamhossznal.

A kalibracios gorbe felvétele

Mérjunk be a vas térzsoldatbdl rendre 0,00; 2,00; 4,00; 6,00; 8,00 és 10,00
cm®-t 50 cm®-es mérSlombikokba és a tovabbiakban végezziik el mindegyikkel
azokat a m{(iveleteket, mint korabban a mintaval. Mérjik meg a standardoldatok
abszorbancigjat is a spektrofotométerrel 523 nm hulldmhossznal.

Szamolas
Abrazoljuk az abszorbanciat a koncentracio [mol/dm?® vagy mg Fe (I1)/cm?]
fuggvényében, a minta koncentracidjat interpolalassal hatarozhatjuk meg.

Az eredmények megadasa

Visit us gt www.pro-base.ey 6



http://www.pro-base.eu

Az eredményeket a vas(ll) tdmeg % -aban adjuk meg. Megjegyzés: tételezzuk
fel, hogy az oldatok s(rlsége 1 g/cm?.
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Tanari Utmutatoé

Rovid attekintés a mérési feladat céljairol

A didkok egy szakképz6 intézményben folytatnak tanulmanyokat abbdl a célbdl,
hogy analitikusokka valjanak. A mohairtészer vas(ll)- és vas(lll)-tartalmat kell

meghatarozniuk. Ki kell valasztaniuk a laboratériumuk szamara legmegfelel6bb

maodszert, figyelembe véve az idd- és munkabeosztast, valamint az eredmények
szorasat és pontossagat is. Szukséguk van szakmai jartassagra és ismeretekre,

csoportban kell dolgozniuk és eredményesen kell kommunikalniuk.

A tanuldknak meg kell tanulni:

o gyakorlati és elméleti tudasukat felhasznalni természettudomanyos
problémak megeértésére a potenciometrikus titralas, az ultraibolya és lathato
(UV/VIS) spektrofotometria és atomabszorpcids spektrofotometria (AAS)
targykorében

¢ medgfigyelni, mérni és elemezni a potenciometrikus titradlassal, az UV-VIS
spektrofotometrias mdodszerrel és az atomabszorpcids moédszerrel nyert
adatokat és kiértékelni az eredményeket

e egyutt dolgozni masokkal és kapcsolatot kialakitani az emberekkel

e egy altaluk készitett, és a hallgatdosag altal megvitatott munkaanyag, ill.
PowerPoint bemutatd segitségével gyakorolni a kommunikaciot.

Természettudomanyos ismereteik is fejlddnek a kovetkezd teriileteken:

e analitikai szabvanyvizsgalatok a mohadldszer vas(ll) és vas(lll) tartalmanak
kétféle mdédon valé meghatarozasara

¢ AAS maddszerrel kombinalt UV-VIS fotometria és potenciometria.

Készségfejlesztés

El6bb a didkok egyik fele (A csoport) végzi a vas(ll) fotometrias analizisét 2,2"-
dipiridil alkalmazasaval, mig a masik fele (B csoport) az dsszes vastartalmat
atomabszorpcidos mdédszerrel hatarozza meg. Amikor befejezték ezt a munkat,
akkor az A csoportnak kell az 6sszes vastartalmat mérnie atomabszorpciés
maodszerrel, a B csoportnak pedig potenciometrikus vizsgalatot kell végeznie a
vas(ll) meghatarozasa céljabé6l. Minden mérés utan visszajelzést kell kapniuk a
munkajuk minGségét illetGen.

Gondolatébresztésre alkalmas kérdésekkel is segithetjuk a munkafolyamatot.

A készségfejlesztés mikéntje fligg a diakok altal végzett kurzus képzési és
vizsgakovetelményeitdl.

Az elkészitett beszamoldnak a vas(ll) meghatarozasara legalkalmasabb maddszert
kell ajanlania és fel kell benne tintetni a mohairtészerben levl vas mennyiségét
is.

Szervezés

A tanul6knak tapasztalatokkal kell rendelkezniik az UV-VIS spektrofotometria, az
atomabszorpcids spektroszkdpia és a potenciometria terén.

Ajanlott, hogy a tanul6k csoportokban dolgozzanak, a csoportlétszam minimum
3, a csoportok szama: 2.

Ha tébb mint két csoport van, akkor bizonyos csoportoknak azonos feladatokat
kell végezni.
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Minden tanulénak részt kell vennie a tervezésben, a gyakorlati munkaban és a
beszamolo elkészitésében. A didkoknak elegendé iddt kell biztositani arra, hogy
megoszthassak és megbeszélhessék egymassal az eredményeiket, mieldtt el
kezdik megirni a laboratériumvezetd (tanar) és a bimbledoni menedzser (tanar
vagy diak) szamara készil6 beszamoldkat.

A jo id6- és munkaterv elkészitése a didkoknak nehézséget okozhat. Ezért a
tervezési fazisban ezzel kapcsolatban visszajelzést kell kapniuk.

A tanarnak tanacsokkal, javaslatokkal kell segiteni a didkokat, de mindenképpen
hagynia kell, hogy oénalléan végezzék a munkajukat.

Az id6- és munkaterv elkészitésekor a Mikrosoft Excel hasznalata konnyebbséget
jelenthet.

Az 1. oszlopba irjuk be a kulonféle teendbket: elOkészités, mérés, stb. (minden
sorba egyet).

A 2. oszlopba kerul az elvégzésikhoz sziikséges becsilt id6 percben.

Példa egy id6- és munkatervre (ezek az adatok csupan becstilt értékek!):

1d0 (perc)

UV/VIS Lathato és ultraibolya spektroszkdpia

Vas(ll) torzsoldat készitése 40
Kalibracios oldatsorozat készitése 60
Mintakészités 20
Kalibraciés gorbe felvétele és mintdk mérése 30
Beszamolo készitése 60
AAS Atomabszorbciés spektroszképia

Vas(ll) torzsoldat készitése 40
Kalibracids oldatsorozat készitése 60
Mintakészités 20
Kalibraciés gorbe felvétele és a mintak mérése 30
Beszdmolb készitése 60

Potenciometria

Kalium - permanganat-oldat pontos koncentraciojanak 60

meghatarozasa

Mintakészités 40
A mintak titralasa 50
Beszamolo készitése 60
Osszes id6 A és B csoport 420

Oraterv a tanaroknak

Egy javasolt lehetséges megoldas:

» Tanari bevezetd a foglalkozashoz és a sziikséges ismeretek ellen6rzése (15
perc)

= A csoportbeosztas elkészitése: az elvégzendd feladatok megvitatasa és
kiosztasa (30 perc)

= A gyakorlati munka elvégzése (kb. 420 perc)

= A csoportok 6sszegyllnek, hogy megosszak és megvitassadk az eredményeket
(kb. 45 perc)

* A beszamol6 (jegyz6konyv) és a PowerPoint prezentacio elkészitése (kb. 90
perc)
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Gyakorlati tanacsok

Felszerelés és vegyszerek

Itt csak a mohairtdszer vas(ll)-tartalmanak spektrofotometrias
meghatarozasahoz szikséges eszkdzoket és anyagokat tintetjik fel. Az
atomabszorpcids és a potenciometrikus mérésekhez szilkséges eszkdzok és
anyagok a megfelel6 StandardBase eljarasokban talalhatok.

Anyagok és CAS szamaik

Név Tisztaségi |CAS szam
fok
2,2 '-dipiridil Reagens 366-18-7
Natrium- acetat Reagens 6131-90-4
Ecetsav Reagens 64-19-7
Vas(l)-ammoénium-szulfat-hexahidrat p. a. |AR 7783-85-9
Salétromsav Reagens 7664-93-9
Készulékek
M(iszerek

= Kalibralt analitikai mérleg: pontossag = 0,1 mg
* VIS spektrofotométer

Uvegeszkodzok és egyéb felszerelés

* 50 cm?®-es mérBlombik (A osztaly)

= 1000 cm?-es mérBlombik (A osztaly)

= kalibralt kétjeles pipetta (2, 4, 6, 8, 10 cm?®)
* 5 cm?-es pipetta

AAS (Atomabszorpcioés spektrofotometria)

Azoknak a tanul6knak, akik atomabszorpciés spektroszkopiaval hatarozzak meg
az 0sszes vastartalmat, el kell olvasniuk a vasvizsgalati eljarast a mUszer
hasznalati kézikbnyvében. Ki kell valasztaniuk az optimalis hullamhosszt, a
résszélességet, a linearis mérési tartomanyt és az oxidalé vagy redukald (rich or
lean) langot.

UV/VIS (Ultraibolya és lathaté spektrofotometria)
A mohairtészer mintaoldat elnyelése a kalibracios gorbe
koncentraciétartomanyanak megfelel6 abszorbanciaértékeken beltl kell legyen.

Megjegyzés: Ha a mérblombikban csapadék jelenik meg, az minden valdszin(iség
szerint vas-hidroxid. Ez a desztillalt viz hasznalatanak tulajdonithatd (az ugyanis
nem elegendben savas).
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TESZTFELADATOK
Valaszd ki a helyes valaszt!

1. A kalibracios egyenes egyenlete: Y = 2090,2X + 0,00367 (mol/dm?).
Y mintaoldat koncentracitja 1,024x10* mol/dm?®. A vasoldat abszorbanciaja:

a. 0,157
b. 0,0318
C. 0,218
d. 3,18
2. Az atomabszorpcids spektroszkdpiahoz szilkséges:
a. Deutériumlampa
b Nem kell [Ampa
C. Wolfram-karbid lampa
d. Vajtkatddos lampa

3. Melyik tényez6 nem hat az abszorbanciara az atomabszorpcios
spekrofotometria esetében?

a. Az oldat matrix (k6zeg)

b. A lang hdmérséklete

c. A hullamhossz

d. A szoba hémérséklete

4. A vas(ll) kalium-permanganattal torténd potenciometrikus titralasanal
az ekvivalenciapontban, pH = 0-nal a potencial értéke (V-ban):

(E°(MnO, /Mn?*, H;0") = 1,55 V és E°(Fe**/Fe?") = 0,82 V)

1,140

0,770

1,428

1,550

Qoo

5. Avas(ll) ion permanganéttal valé potenciometreikus titralasa soran 455,0
mg Mohr-s6hoz (Fe(NH;),(S0,4),.6 H,O)............. cm?®, ¢(KMnO,) = 0,02110
mol/dm?® koncentracioji KMnO, sziikséges:

55,00

23,86

11,00

19,08

aoop

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

1. A kalibracios egyenes egyenlete: Y = 2090,2X + 0,00367 (mol/dm?).
Y mintaoldat koncentracidja 1,024x10* mol/dm?. A vasoldat abszorbanciaja:
a. 0,157
b. 0,0318
c. 0,218
d. 3,18

2. Az atomabszorpciods spektroszkdpiahoz szilkséges:
a. Deutériumldmpa
b. Nem kell lampa
C. Wolfram-karbid lampa
d. Vajtkatédos lampa

3. Melyik tényez8 nem hat az abszorbanciara az atomabszorpciés
spekrofotometria esetében?

a. Az oldat matrix (kbzeq)

b. A lang hdmérséklete

c. A hulldmhossz

d. A szoba h6mérséklete

4. A vas(ll) kalium-permanganattal térténd potenciometrikus titralasanal
az ekvivalenciapontban, pH = 0-nal a potencial értéke (V-ban):
(E°(MnO4 /Mn?#*, H;0%) = 1,55 V és E°(Fe®*'/Fe®") = 0,82 V)

a. 1,140

a. 0,770

b. 1,428

c. 1,550

5. Avas(ll) ion permanganattal valé potenciometreikus titralasa soran 455,0
mg Mohr-séhoz (Fe(NH,)»(S04)2.6 H,O)............. cm?®, ¢(KMnQ,) = 0,02110
mol/dm? koncentracioju KMnO, sziikséges:

55,00

23,86

11,00

19,08

Qoo
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