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Javitasi-értékelési utmutato

Az értékelés szempontjai

1.

no

Egy-egy feladat Osszes pontszama a részpontokbol tevédik Ossze. Csak hibatlan
megoldasért adhat6 teljes pontszam. Részlegesen jo megoldasokat a részpontok alapjan
kell pontozni.
A megadottol eltéréd minden elvileg helyes megoldas elfogadhato.
Szamitasi vagy matematikai hiba elkovetése 1 pont elvesztésével jar. Ha a hibas adattal a
tovabbiakban elvileg helyesen szdmol a versenyzd, minden tovabbi részpont megadhato,
feltéve, hogy a megoldas nem vezet ellentmondasra.
Kisebb elvi hiba elkdvetésekor az adott miiveletre nem jar pont, de a hibas adattal elvileg
helyesen elvégzett szamolas minden tovabbi részpontja megadhat6 (de csak ellentmondas-
mentesség esetén). Kisebb elvi hibdnak mindsiil ebben a feladatsorban:
- egy anyag molaris tomegének hibas szamitésa;
- egy keverék szazalékos 0sszetételének hibas szamitasa,
- a tomeg, az anyagmennyiség ¢és a molaris tomeg kozti Osszefiiggés hibas
hasznalata;
- az oldott anyag anyagmennyisége, az oldat térfogata és az oldat anyagmennyiség-
koncentréacidja kozti osszefliggés hibas hasznalata;
- hibas mértékegység-atvaltas;
- ahibés egyenletrendezés, ill. a reakcid sztochiometriai aranyainak ebbdl kdvetkezd
hibés alkalmazésa.
Stulyos elvi hiba esetén nem csak az adott miiveletre, hanem az adott feladatrészben az
abbol kovetkezo tovabbi szdmitasokra sem adhatd pont. A kérdéses esetekben taladlhato
részletes tmutatds arra vonatkozodan, hogy melyek azok az egységek, amelyek egymastol
fliggetleniil értékelhetdk (vagyis az egyikben elkovetett stlyos elvi hiba nincs hatassal a
masik értékelésére).

Csak azok a feladatok értékelhetok, amelyek az adott kategdria szamara vannak
kitiizve!
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Kémia I-Il. kategoria

Elérhet6 pontszamok: . feladatsor: 34 pont
I1. feladatsor: 66 pont
Osszesen: 100 pont

Kérjiik a javito tanarokat, hogy a II. feladatsor pontszamait vezessék ra a boritolap IV. oldalan
talalhato értékeld lapra.

Tovabbkiildheték a legalabb 50 pontot elért dolgozatok.
FONTOS!

A dolgozathoz csatoltan kérjiik visszakiildeni a feladatlap I-IV. oldalszami Kiilsé
boritojat, amely az ADATLAPOT ¢és a VALASZLAPOT is tartalmazza.

Kérjiik, hogy az ADATLAP adatainak pontos és olvashaté Kkitoltését ellendrizzék a
javito tanarok.

Az 1. és II. feladatsor nyomtatott példanyai (a feladatlap 1-8. oldalai) az iskoldban
maradhatnak.
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Kémia I-Il. kategoria

|. feladatsor

Feladatok az | és I1. kategoria szamdra

1. |HCI, HF

2 pont

.| P4019, SO3

2 pont

3. a), b), d)

4.1D

5 |D

2 pont

1 pont

1 pont

Az 1., 2. és 3. feladat esetén 1 eltérés (hiany vagy tébblet) esetén I pont, 2 vagy tébb
eltérés esetéen 0 pont. A 4. és 5. feladat esetén nem jar a pont, ha a versenyzo madsik
betiijelet is megad.

1 pont (csak hibatlan sorrend esetén)

. a) cc. H,SO,4| NaOH P,0Os
Tegyen X jelet azokba a celldkba, amely NH3 X X
esetekben a szaritoszer alkalmatlan CO, X
a kérdéses gaz szaritasara! H,S X X

A H3S-H2S04 pdr megtaldlasa 1 pont, a tébbi par megtaldlasa 0,5 pont: osszesen 3 pont
Hibas bejelolés: —0,5 pont. 0-ndl kevesebb pont nem adhato.

b) O, el6allitasa:

CO, elballitasa:

Pl. KMnOQ4 hevitése.
Pl. CaCO3 hevitése.

1 pont

1 pont

Minden mads helyes megoldas elfogadhato, amelyben a kiinduldsi anyagok nem
tartalmaznak vizet, és az a reakcio soran sem képzodik.

Feladatok az 1. kategoria szamadra

a) Ar
) Hyg

b) He
h) Cu, Ag, Au

c) Ne, Kr, Xe
i) Fe

d) Rn

j) meteorit

e)O,N |H)S

K) grafit, gyémant

AK) feladatrészben minden helyes valasz 0,25 pont, a tobbi feladatrészben minden helyes
valasz 0,5 pont. Osszesen 8 pont.

| vagy H? Indoklas
a) I Pl. CuSO,— a fémion akvakomplexe szines
b) H A viz stirtisége 4 °C-on maximumot ér el.
C) H Mivel a H3O" és az OH ™ koncentracioja azonos, a kémhatas semleges.

Soronkent 1 pont, ésszesen 3 pont.

Csak akkor adhato meg az 1 pont, ha a betiijel és az indoklds is helyes.
0,5 pont nem adhato.
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Kémia I-Il. kategoria

10.

11.

3) b) //O +
H-C=C-H H3;C—CH,—OH H3C—C\ Na
o
C) Br Br
~ U
Br Br

Képletenként 1 pont. Osszesen 6 pont.

A b) feladatrészben natrium-acetat helyett ecetsav megaddsa 0,5 pont.

A c¢) feladatrészben téves szerkezetek megaddsa 1 pont levondsaval jar, de a
feladatrészre nullandl kevesebb pont nem adhato. A Markovnyikov-szabdlynak nem
megfelel 1,4-dibrombutan feltiintetése nem jar pontlevondassal (de minden mds mono- és
dibromszarmazéké igen).

a) 3 éter, 2 hidroxil, 1 formil/aldehid, 1 keto/keton, 1 észter. A formil- és ketocsoport
oxocsoportként is megnevezhetd.
2 pont

b) 11 1 pont

Az a) feladatrészben 2 pont a funkcios csoportok hianytalan felsorolasaért jar, 1 pont
egyetlen tévedés esetén adhato.
Osszesen 3 pont.

Feladatok a I1. kategoria szamdra

12.

13.

Reagens Eltérd tapasztalat
a) bromos viz | A Kl-oldatban sotét jodlevalas jelenik meg.
b) fenolftalein | A NaOH-oldatban biborvoros, a NaCl-oldatban szintelen.
C) Na,CO3 Ca(OH),-dal csapadék képzodik, KOH-dal nem.
d) BaCl, Aly(SOy)s-tal csapadék képzodik, AI(NO3)s-tal nem.
e) NaCl AgNOgs-tal csapadék képzodik, KNOs-tal nem.

A reagens helyes megvilasztasa 0,5 pont, helyesen megadott és egymdstol eltéré
tapasztalatok 0,5 pont. Minden mas helyes megoldas elfogadhato. Osszesen 5 pont.

2) 3Ag" +Fe — 3 Ag+Fe* Ag' + Fe?* — Ag+ Fe**
b)

(1) 2 Ag* +2 OH — Ag,0 + H,0 (2) Agz0 + 2 HNO3 — 2 AgNO; + H,0

(3) Agzo + H,0, — 2 Ag + H,0 + Oy (4) Ag + 2HNO; — AgNO3 +NO, + H,O

Minden helyesen felirt egyenlet 1 pont. Hibads rendezés (de helyes képletek): 0,5 pont.
Osszesen 6 pont.
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Kémia I-Il. kategoria

14. | a)

Ho/\)\/\)\

b)

1 C10H200

HO/\)\/\)\

e)

PG UN
HO = 2 éter

Minden helyes valasz 1 pont. Osszesen 7 pont.

15. | C4HuN

4>‘NH2

Ce¢H13NO
4>-NH
):o

Képletenként 1 pont. Osszesen 2 pont.
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Kémia I-Il. kategoria

I1. feladatsor
1. feladat (1. kategoria)
a)
Vegyiink m tdmegii anyagot!
Ebben 3,422-10*m az elektronok tsmege. 1)
Az elektronok szama:

3,422-10*-m (1)
9,1093810 % g
Az elektronok anyagmennyisége:

_ 3422-10*m 1

n(e) = 1)

910938-10°°g N,
Legyen 1 molekulaban x elektron!
Ebben az esetben m tomegii anyag anyagmennyisége
n=n(e)/x 1)
Az anyag moldris tomege:

_m_ mx 91093810%g-N,-x

n n(e) 3422.10*

Ha egy molekuléban X proton van, a molaris tomege csak akkor lehet 1,603 1x g/mol, ha benne
jelentds ,,neutronhidny” van. Ez leginkabb hidrogénatomok jelenlétére enged kovetkeztetni.
X = 10 esetén realis megoldast kapunk: M = 16,03 g/mol; ez a CH,4 (metan). (2

=1,6031x g/mol 1)

Egy masik lehetséges gondolatmenet:

Vegyiink annyi molekulat, amelyben 1,000 mol elektron van!
Az elektronok szama:

N(e") = Na - 1,000 mol @

Az elektronok tomege:

m(e’) = Na - 1,000 mol - 9,10938-10 %% g = 5,4858-10 “ g 1)

A vizsgélt anyag tomege:

m =5,4858-10 * g/ 3,422:10* =1,6031 g 1)

Ha 1 molekulaban x elektron van, akkor fennall a kdvetkez6 Osszefliggés:

M =1,6031x g/mol (2

X =10 esetén M = 16,03 g/mol; ez a CH4 (metan). 2

b)

Ha (2)
9 pont
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Kémia I-Il. kategoria

2. feladat (1. kategoria)

a)
n(H) :n(C) = ﬂ:ﬁz 1: (D)
M(H) M(C)

A keresett vegylilet tapasztalati képlete (CH),X Q)
A vegyiilet 6sszetételére felirhato:

M(X) 535 (1)
n-1302g/mol 46,5
Ebbdl M(X) = 14,98n g/mol (D)
Realis megoldas n = 5 esetén adodik: M(X) = 74,9 g/mol (D)
Ez az arzén. Q
A keresett vegyiilet a piridin arzénanaldgja:

| X
=
As 1)
7 pont
3. feladat (L. kategoria)
a)
120 kg vizmentes glicerint 120 kg/0,865 = 138,7 kg azeotropos glicerin tartalmaz, (1)
mely anyag tartalmaz tovabbi 138,7 kg — 120 kg = 18,7 kg vizet is, @
igy a 138,7 kg azeotropos glicerinhez 340 kg — 18,7 kg = 321,3 kg vizet kell adni. (1)
b)
M(Na,B,07) = 201,2 g/mol; M(Na;B,07-10H,0) = 381,4 g/mol
32 kg kristalyvizes borax 32 kg-201,2/381,4 = 16,9 kg vizmentes sot, Q)
¢és 32 kg — 16,9 kg = 15,1 kg vizet tartalmaz, @
az oldat tehat 140 kg + 15,1 kg = 155,1 kg vizbdl, Q)
¢és 16,9 kg vizmentes anyagbol készithetd el. (1)
7 pont
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Kémia I-Il. kategoria

4. feladat (1. kategoria)

a)
/O """" HO
—
OH - @) 1)

b)

329,8 mg CCl, anyagmennyisége 2,144 mmol. (D)

Az idedlis gaztdrvénybdl megkaphato a térfogat: V = % = 2,276 dm® (1)

c)

179,5 mg ecetsav anyagmennyisége 2,989 mmol. Q)

Az idedlis gaztérvénybdl kiszamithato az 0ssz-anyagmennyiség a gaztérben:

n= bV _ 2,428 mmol (1)
________ R

A 2 HAc = (HAC); egyenlet értelmében ha n anyagmennyiségii ecetsav dimerizalodik, akkor

0,5n anyagmennyiségti dimer keletkezik, Q)

marad (2,989 mmol — n) anyagmennyiségii ecetsav. 1)

2,989 mmol —n + 0,5n = 2,428 mmol Q)

Ebbél n = 1,122 mmol Q

Az egyensulyi koncentraciok:

. 73 —_— . 73
2,276dm
0561-107° mol W 3
HAC),] = = =2,465-10" mol/dm 1

ST e D

k = [(HACH] _ 566 4mé/mol (3)

[HACT
1 pont az egyensulyi allando kifejezése, 1 pont a helyes érték kiszamitasa, 1 pont a mértékegység.

14-1—1 =11 pont
14

A c) feladatrész javitasa soran 3 egységet kiilonitiink el, amelyek hatarat szaggatott vonal jeldli. Ezek egymastol
fiiggetlentiil értékelhetdk. Azaz stlyos elvi hiba elkovetése csak az adott egységen beliil jar azzal, hogy az abbdl
kovetkezo tovabbi eredményekre nem adhaté pont. (Tehdt példaul elvi hibaval szamolt egyensulyi
koncentraciokkal helyesen meghatarozott egyensulyi allandora mar megadhatdk a pontok.)
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Kémia I-Il. kategoria

5. feladat (1. és II. kategoria)

A kalium-dikroméat bomlasi reakcidja:

4 Ko,Cro0O7 — 4 K,CrO4 + 2 CroO3 + 3 0y (l)
A reakci6 reakciohdje:
AH = 4-(-1398 kJ/mol) + 2:(=1141 kJ/mol) — 4-(—2068 kJ/mol) = 398 kJ/mol (2)
1 pont a Hess-tétel helyes alkalmazasaért, 1 pont a reakciohd kiszamitasaért.
A metan égése 50 kJ/g-16,04 g/mol = 802 kJ/mol hot termel. 1)
A felhevitésen feliil az endoterm reakcio lejatszodasahoz sziikséges energiat is a metan égése
biztositja. (Vagy ennek a ténynek az alkalmazasa.) @
1 mol oxigén fejlédéséhez sziikséges 132,7 kJ ho. 1)
132,7kJ L .1
z ————— =0,165 mol metan égésekor termelddik. 1)
802kJ- mol™

A keresett térfogatarany megegyezik az anyagmennyiség-arannyal.
1 térfogategység oxigén esetén 0,165 térfogategység metan égése elegendd hot biztosit a
bomlasi reakciohoz. 1)

8 pont

Hibasan felirt reakcidegyenlet esetén minden tovabbi pont megadhaté (kivéve, ha abbol negativ eldjeli
reakciohd kovetkezik, ami ellentmondas.)

6. feladat (1. és 1. kategoria)

a)

A cellan athaladt toltésmennyiség: Q = 0,20 A - 200 - 60 s = 2400 C 1)
A katddon levalt réz anyagmennyisége: n(Cu) = 0,350 /63,54 g-mol™ = 0,005508 mol Q)
Az ehhez sziikséges toltésmennyiség:

Q; =2 - 0,005508 mol - 9,6485-10* C:mol™ = 1063 C 1)
Mivel ennél nagyobb toltésmennyiség haladt at a cellan, igy az Osszes réz levalt. (1)
Az eredeti oldat réz-klorid-koncentracioja:

¢ = 0,005508 mol / 0,200 dm® = 0,0275 mol/dm? 1)
b)

A katdédon még hidrogén is levalt. Q)
A hidrogén levalasztasara forditodott toltésmennyiség:

Q,=2400C-1063C=1337C Q)
Az ennek hatasara semlegesitddd hidrogénionok anyagmennyisége:

n(H" = 1337C =0,01386 mol (1)

9,6485.10* C-mol™

A hidrogénionok anyagmennyisége az eredeti oldatban:

n = 0,1000 mol/dm? - 0,200 dm* = 0,02000 mol volt, (1)

ebb8l maradt: 0,02000 mol — 0,01386 mol = 0,00614 mol (1)

A hidrogénionok koncentracidja az elektrolizis utan:

[H*] = 0,00614 mol / 0,200 dm® = 0,0307 mol/dm? 1)

pH = 1,51 )
12 pont
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Kémia I-Il. kategoria

7. feladat (1. és II. kategoria)

a)
Reakcioegyenlet: Aly(SO4)3 + 3 Pb(NO3), — 2 AI(NOg3); + 3 PbSO, Q)
Vegyiink 1 mol (342,15 g) aluminium-szulfatot tartalmazo telitett oldatot!
" 342159
Ennek tomege 3640 136,49 =12821¢g (1)
A sztochiometrikus reakcidohoz 3 mol 6lom(Il)-nitratra van sziikség,
melynek tomege 993,6 g. 1)
., 993,69 , v
Ennyi s6 39 -154,3g = 28234 g tomegi telitett oldatban van. 1)

A telitett oldatok tomegaranya:
m(aluminium-szulfat-oldat) : m(6lom-nitrat-oldat) = 1:2,2 1)

Hibasan felirt reakcioegyenlet esetén a tovabbi pontok megadhatok.

b)

Az emlitett folyamatban 3 mol 6lom(Il)-szulfat valik le csapadékként az oldatbol. Ennek

tomege 909,8 g. 1)

A csapadék kisziirése utan kapott oldat tomege:

m =1282,19 + 2823,49—909,8 g =3195,7¢ (1)

Ebben az oldatban 2 mol aluminium-nitrat van, aminek a tomege 426 g.

Az oldat 100 g-os részletében tehat 13,33 g aluminium-nitrat van. (1)

Ennyi aluminium-nitratot oldani képes 13’39399 -100g=18,04 g viz. 1)

A 100 g-os sziirletben 86,67 g viz volt, igy el kell parolognia

86,67 g— 18,04 g = 68,63 g viznek. 1)

c)

A|2(SO4)3 + 6 NaHCO3; — 2 Al(OH);3 + 3 Na,SO4 + 6 CO, (1)

Al(OH)3; + 3 HNO3; — AI(NO3)3 + 3 H,0O (1)
12 pont
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Kémia I-Il. kategoria

8. feladat (1. kategoria)

a)

M(MgCl,) = 95,2 g/mol; M(MgCl,-6H,0) = 203,3 g/mol

A horddban 1év6 anyag Osszetétele 22 kg viz és 60 kg hexahidrat, (D)
mely anyag 60 kg-95,2/203,3 = 28,1 kg vizmentes sot tartalmaz. Q)
Ennyi s6bol 28,1 kg/0,08 = 351,3 kg 8,0%-o0s oldat készithetd. (D)
A horddban 1év6 anyaghoz még 351,3 kg — 82 kg = 269,3 kg vizet kell adni. Q)

(Az elfolyosodott anyag bizonyos tomegét 269,3/82 = 3,28-szoros tomegi vizben kell oldani.)

b)

A lejatszodo reakcid egyenlete:

MgCO3; +2 HCl — MgClz + H,0 + CO,

(Vagy a reakcio sztéchiometriai aranyainak alkalmazasa.) Q)
1000 kg 8%-0s oldat 80 kg MgCl,-t tartalmaz, ami 80 kg / 95,2 kg-kmol™ = 0,8403 kmol. (1)
Ez eléallithato 0,8403 kmol-84,3 kg/kmol = 70,8 kg MgCO3

¢s 0,8403 kmol-2-36,45 kg/kmol = 61,26 kg HCI reakcidjaval. 1)
Ennyi HCI 61,26 kg / 0,345 kg-dm > = 177,6 dm® sdsavban van. 1)
A felhasznalando s6sav tomege:

177,6 dm*-1,149 kg/dm® = 204 kg 1)
A folyamatban keletkezik és eltavozik 0,8403 kmol CO,, melynek tomege 37,0 kg. (1)
70,8 kg + 204 kg + m = 1000 kg + 37,0 kg, (1)
ahol m a hozzaadott viz tomege.

m =762,2 kg @

70,8 kg MgCOg3-ot, 204 kg sosavat és 762,2 kg vizet kell felhasznalni.
12-0,5 = 6 pont

Ha a versenyz6 nem szamol az eltavozé szén-dioxid tomegével, akkor az utolso 3 részpontot nem kaphatja meg.

9. feladat (1. kategoria)

a)

[H*]=1,41-10" mol/dm® 0
Ks=[H]-[A/[HA] = 1,41-10°/182=7,75-10"° ?)
1 pont a savi disszociacids allando kifejezéséért, 1 pont a szamitasért.

b)

[H]=[AT=141-10" mol/dm® )
[HA] = 18,2:[A"] =2,57-10" mol/dm? (1)
Cra = [HA] + [A] =2,71-10 2 mol/dm’ (1)
M(HA) = 0,506 g / 2,71-10"° mol = 186,7 g/mol (1)

(Az oldat térfogatat 100 cm®-nek vehetjiik, tekintettel a feloldott anyag igen kis mennyiségére.)
7 pont
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Kémia I-Il. kategoria

10. feladat (1. kategoria)

Az egyensulyi reakcio:
N, + O, = 2 NO

(Vagy a sztochiometriai aranyok alkalmazasa.) Q)
78,1 mol nitrogénbdl és 20,9 mol oxigénbdl kiindulva az egyensulyi elegyben lesz:

20,9 mol - 0,509 = 10,64 mol oxigén, (1)
78,1 mol — 10,64 mol = 67,46 mol nitrogén, (1)
2+(20,9 mol - 0,491) = 20,52 mol NO. 1)

A reakci6 egyensulyi dlland6jaban nem szerepel a térfogat:
_ [NOF _  (2052mol)y’
[N,][0,] 67,46 mol-10,64 mol

= 0,587 (1)

Az 1:1 aranyu keverék esetén is ez az egyensulyi allando érvényes 2000 °C-on.

Induljunk ki 1 mol nitrogénbdl és 1 mol oxigénbdl!

Ha x mol oxigén marad Vvissza, azaz (1 — x) mol alakul at, akkor az egyenstlyi elegyben lesz:
X mol oxigén

X mol nitrogén, (1)

2:(1 —x) mol NO. 1)

Tehat

2 Y
k= INOI _ 4l ZX) = 0,587 1)
[N-1[O, ] X

Ebbdl x = 0,723

Az oxigén 72,3%-a marad vissza. (1)
9 pont

A feladat javitdsa soran 3 egységet kiilonitiink el, amelyek hatarat szaggatott vonal jeloli. Ezek egymastol
fiiggetlentil értékelhetdk. Azaz sulyos elvi hiba elkovetése csak az adott egységen belill jar azzal, hogy az abbol
kévetkezo tovabbi eredményekre nem adhatd pont.
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Kémia I-Il. kategoria

11. feladat (1. kategoria)

Keletkezett 0,03649 mol eziist. (D)
1 mol egyértékii aldehid (ha nem a formaldehid) 2 mol eziist6t valaszt le.

Az aldehid anyagmennyisége tehat 0,01824 mol az elegyben. D
A kérdéses aldehid molaris tomege legfeljebb 0,820 g / 0,01824 mol = 44,95 g/mol. Q)

Ha oxidaci6 ment végbe, az eziist levalasat nem okozé karbonsav miatt az aldehid molaris
tomege kisebbnek adodik.

Ez alapjan a kérdéses aldehid csak az acetaldehid lehet. D
Anyagmennyisége 0,01824 mol, tomege 0,803 g. (1)
Az ecetsav tomege az elegyben 0,820 g — 0,803 g = 0,017 g.

Az ecetsav anyagmennyisége 2,831-10* mol.

2,831-10* mol
0,01824mol+2,831-10* mol
Masik lehetdség: a kérdéses aldehid a formaldehid.
Ekkor az oxidacié utan az elegyben legyen x anyagmennyiségii formaldehid és y anyag-
mennyiségli hangyasav.

Mindkett6 valaszt le eziistét. Ennek mennyiségére felirhato:

Az oxidacié mértéke: =1,53% Q

4x + 2y = 0,03649 mol 2
A részben oxidalt elegy tomege:
M(HCHO) - x + M(HCOOH) - y = 0,82 g 1)
Ezekbdl:
x = 3,195-10* mol 1
y =0,01761 mol @
Az oxidécié mértéke ezattal: 00176Imol  _ 4559, 1)
0,01761mol+3195-10* mol
12 pont
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