JAVITASI UTMUTATO

L. ANYAGSZERKEZET
(Osszesen: 20 pont)

1. Toltsd ki a kdvetkezé tablazatot! (3+4*0,5=5 pont)

Képlete | Proteonok szima Elektronok Izoelektronos'
6*10% db szama 1 mmol | atom vegyjele
részecskében részecskében '
Ca™ 1,2*107° 1,08*107° Ar
Ol 9,6¥10”* db 1,08*10 Ar
Fe'* 1,56*10” db 1,38*10 db vV

Hzoelektronos: azonos szamu elektront tartalmaz6

2. Karikizz be egy kakukktojist minden sorban a megadott sie_mpgntok alapjan!
Javitis nem lebetséges!!! _ (4pont)

a. parositatlan elektronok szama: N, Co, A@V (a Si-nak 2 van, a tébbinek 3)

b. telitett héjak széma P, Ca, Ni, Ar (4 Ge-ban a KLM héjak, a tébbiben a
KL héjak zdrtak) o ' :

c. stabilis elem-ionja t6ltésszamanak abszolitértéke: Fe, Pb S, Ca
(Az Al-nak csak 3+ toltésii ionja stabil, a tébbinek van 2+ Vagy 2-)

d. periodusaban a legnagyobb méretii atom: ] @ Na, Rb, Cs

3. Ird a molekulik/ionok képlete elé a megfelelé molekulaalak szimat! (6*0,5=3 pont)

Molekula Molekulaalak
_3 SO, 1. tetraéder
_ 3 NO; 2. haromszog alapi piramis
2 H0" 3. V-alak
_1 NHy 4. trigonalis bipiramis
_ 1 Py 5. linedris
_5 GCH; 6. oktaéder

4. Add meg a kivetkezd anyagok ricstipusit és standard halmazaillapotat!
(16*0,5= 8 pont)

Anyag neve Racstipus ~ Standard Racsdsszetarté | Vizben vald
halmazillapot eré_ oldhatésag |
Szilicium-dioxid atomrdcs szilard kovalens kot. nem oldodik
Szén-dioxid molekulardcs gaz diszperzios oldodik
Kalcium-oxid ionrdcs szildrd ionos kotés oldodik
Higany fémrdcs folyékony . fémes nem oldodik
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II. ALTALANOS KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. A gizhalmazillapotid anyagok sokféleségébél vilogatva, a megfelelé vegyjel, képlet
beirdsaval toltsd ki a tablazatot!

(10*0,5= 5 pont)

A gaz tulajdonsaga Példa Példa
Polaros molekulakbol all - 80, H>S
Stirlisége 14-szer nagyobb a hidrogénnél N, co
A hidrogénnel robbandelegyet alkot 0; Cl,
Vizben j6l oldbdik co, NH;
Két allotrép médosulata van, melyek képlete 0, 0s

2. A tablazatosan Kkozolt célkitiizések eléréséhez valasszd ki a javasolt A és B kéziil a jot,
illetve a jobbat! Ird ennek betiijelét a DONTES oszlopba!

(5*%0,5= 2,5 pont)
Célfeladat Megoldis (A) Megoldas (B) DONTES
Folyadékok Ismert térfogatd viz és | Ismert térfogat viz és
elegyedésekor etanol elegyitése, az | étolaj 6sszekeverése, A
bekévetkezd térfogat- | egyiittes térfogatanak |a rendszer egyiittes
csokkenés mérése térfoga-
szemléltetése tanak mérése
Etanol old4shéjének | 10,00 cm’ etanol 1,00 cm® etanol
meghatarozasa oldésa 10,00 cm® oldasa 1000,0 cm® B
vizben vizben
Az elektrolitos Kiristalyos natrium- Kiristalyos natrium-
disszociacié jelensé- | hidroxid old4sa hidroxid A
gének szemléltetése | vizben, majd az megolvasztisa, majd
aramvezetés az aramvezetés
: vizsgélata vizsgalata
Nagy elektromotoros B
erejii galvanelem - Zn |Zn** | N | Nit+ |- Zn|Zo®" || Cu®*" | Cu+
Osszeallitasa
Viz bontasa Desztillalt viz Hig natrium-szulfat- .
elektromos arammal | elektrolizise .| oldat elektrolizise B
grafit elektrodak
kozott
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3. Olyan reakciékat vizsgalunk amelyben a reagilé anyagok egyike hidrogén-klorid. Irj
egy-egy példat reakcidegyenlettel a kovetkezd esetekre (kétszer nem szerepelhet ugyanaz
az egyenlet)! (Barmilyen helyes megoldas elfogadhaté.)-

(5*1,5=7,5 pont)

a.  sav-bazis reakcio: HCI+NaOH vagy HCI+NH; stb.
b. redoxi-reakci6: HCH-Zn, vagy HCIHAl stb.
¢.  egyesiilés/addicio: HCIHC;H; vagy HCIHC>H 4 vagy HCI+NH;=NH (I stb.
d. csapadék képz6déssel
jard reakcio: AgNO;+HCI, vagy Pb(NO;3),+HCI

gazfejlodéssel jard reakclo HCl+Fe , vagy HCHKMnO,

o
.

5. Az alabbi két grafikon a szen-monoxnd anyagmennylsegenek véltozasat mutatja be az
idé fiiggvényében. (5 pont)

nimol) CO
o N & © o 3 B

B. abra

A, dbra

Az A. reakciéban a szén-monoxid oxigénnel reagil, a B. reakciéban hidrogénnel

metanoll4 egyesiil.
- Irja fel a két reakci6 reakcidegyenletét!
2C0+0,/2C0; CO+2H,SCH;0H 2 pont

- Mennyi a szén-monoxid koncentracié a reakcié kezdetén? 10 mol/dm’ 0,5 pont
- Rajzold be az A. grafikonba az oxigén anyagmennyiségének alakulasat az id6

fiiggvényében! grafikon 1pont
- Rajzold be a B 4braba a metanol anyagmennyiségének valtozisat az idé
fiiggvényében! grafikon 1pont
- Melyik reakcidra értelmezheto a legkisebb kényszer elve? B. 0,5 pont
3
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III. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. Kék szini, szilard réz-szulfitot hevitiink. A kristilyos s6 200 °C alatt kifehéredik, 200

°C felett pedig megfeketedik. frd le a viltozis egyenletét!
_ (2 pont)

a) 200 °C alatt CuS0,.5 H.O=CuSO,+5 H20
b) 200 °C felett, ha tudjuk, hogy a reakciéban egy gézelegy is keletkezik.
2 CuS04 =2 Cu0O +2S02 + 02

2. A kén-hidrogén néhdny reakciéjaban kénkivélast tapasztalunk. ird le az alibbi

moédon végbemend kénkivil4s egyenletét!
: ' (4*1=4 pont)

a) kén-hidrogén gazb6l nem tokéletes égés sordn
| - 2H,S+0;=2H0+28§
b) kén-hidrogén vizes oldataban 4llas kozben
| 2H:S+0:=2H0+28
c) kén-hidro géﬁ vizes oldatdban egy elem hatdsara
 HS+L=2HBr+S
| d) a kén-hidrogén a tt‘)mény kénsavat is redukalja (oxosav keletkezése kzben).

H>S0,+ H>S =H>S03 +H,0 + 8§

3) ird le az alibbi vegyiiletek képletét!
(6*0,5=3 pont)

a) mészsalétrom Ca(NO;3): b) tris6 Nas; POy
¢) timfdld ALO05 d) dikénsav H;S:0,
e) folysav HF vagy (HF), f) folypat CaF;
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4. Egy kémiai véltoiésban a viz lehet reakciépartner és végtermék egyarant. Irj példat

(egyenlet) az alibbi folyamatokra!
(5*1=5 pont)

a) a viz végtermék (soképzOdés mellett)

pl. NaOH + HCI = NaCl + H,0

b) a viz végtermék (égetéses reakciéban)

PL2HS +30,=280;+2H0

c) a viz egyesiiléssel reagal

pl. HO + CO,=H;(CO;

d) vizbe gazt vezetve kétféle sav is keletkezik

pl. H,0 + Cl, = HCIl + HOCI

e) a viz a reakcidpartnerrel gazképzddés kdzben reagal
pl. 2 Na+ H,O0=2 NaOH + H;

5. frd le a hidrbgén-peroxid kétféle reakcidjanak egyenletét és nevezd meg az oxidilé-
illetve a redukailészert!

(4 pont)
a) a hidrogén-peroxid s6savbol klért fejleszt
2HCI+H;0,=Cl;+2H,0 _ 1 pont
oxidalészer: H>0: redukalészer: HCI - 2*0,5 pont

b) a hidrogén-peroxid az eziist-oxiddal reagl, eziistkivalas és az égést taplalo gaz fejlodése
kozben

Ag0 + H20,=2Ag + H,0 + 0, 1 pont
oxidélészer: Ag;0 - redukalészer: H20; ‘ 2*0,5 pont

6. Ebben a feladatban kiilonb6z6 .tulajdonségokat kell 6sszehasonlitani. A megoldashoz

hasznild a megfeleld reldcié jeleket( <, >, =)
(4*0,5=2 pont)

a) gyémant stabilitésa < grafit stabilitdsa

b) nitratok bomlékonysaga > szulfatok bomlékonysiga

¢) klér oxidaloképessége > jod oxidaloképessége

d) 0,01 mol/dm’-es salétrom- < 0,01 mol/dm3-es salétromossav-
sav-oldat pH-ja oldat pH-ja

s .
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IV. SZERVES KEMIA

1. Képezz szerves sé6t (képlet, név)! (Barmilyen helyes megoldas ¢lfogadhaté)
' (4 pont)

a) redoxireakcidval

CH = CH+ 2Na —Na' C = C'Na'H,
acetilén - ndtriun acetilid (v. Na-karbid)
: (egyenlet 1 pont nevek 1 pont)

b) sav-bazis reakcidval

OH O Na+ '
+NaOH —  +H,0

fenol Na-fenolat
(egyenlet 1 pont nevek 1 pont)

2. Ha a nitrium-fenolat vizes oldatihoz sésavat csepegtetiink, akkor kicsapodast
tapasztalunk a vizes kozegbhdl. Mi a viltozas magyarazata? '
S - | (2 pont)
A Na-fenoldt ionrdcsos vegyiilet, vizben jol oldodik. A fenoldtion (mint gyenge sav
savmaradéka) a sosavtol protont vesz fel, fenolld alakul. A fenol pedig vizben rosszul
oldédik. -

3. Az aldbbi tulajdonsiigok 6ssiehasonlitaisainél hasznild a >, a < vagy az = jeleket!

(3 pont)

a) propanal oxidalhat6siaga > propanon oxidalhat6saga
b) natrium-acetat oldhatésaga vizben > natrium-sztearat oldhatésaga vizben
c) n-butan olvadaspontja < i-butan olvadaspontja
d) alkénok reakciokészsége < alkil-halogenidek reakciokészsége
e) tejsavmolekula = almasavmolekula

kiralitdscentrumainak szama _ = kiralitascentrumainak szama
f) etil-alkohol oldat pH-ja viz pH-ja

4.irdlea ]égegyszen’ibb, egy kiralitascentrumot tartalmazé6 alkin konstiticiés képletét

¢és nevét!
(2 pont)

H

~ i3

1
CH3 -CH2 "CH2 'C*" CH2" CH3
' .

H
3-metilhexan
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5. Az alabbi altalinos képletben R, Q és Y egy atomot vagy csoportot Jelol Mia vegyulet
képlete és neve az alibbi esetekben?

(5 pont)
R-cH-¢=°
1 N\
Y Q
R = Q=Y = hidrogénatom R = izopropilcsoport, Y = H-atom,
: ,0 _ Q = hidroxilcsoport
CH3-C -
\H CH3"(|:H‘_CH2-C\
OH
acetaldehid (etanal) _ - CHj
3 - metilbutdnsav
R=H-atom ,Y =aminocsoport, ‘ R = metilcsoport, Y = H-atom,
Q = hidroxilcsoport Q = metilcsoport
0 ‘ -0
NH,-CH, - C CHy-CH,- C_
"OH CH,
glicin butanon
R = metilcsoport , Y = H-atom,
Q = metoxicsoport
0
CHz~CH,~ C_
OCH 3
metil-propanonat

6. 1-klérprop4nt reagiltatunk nitrium-hidroxiddal, kiilonb5z6 koriilmények kozott. ird

le a viltozasok egyenletét, a szerves végtermékek nevét valamint a reakcidk tipusat!
(4 pont)

a) A vegyiilet hig natrium-hidroxid oldattal reagél, enyhe melegités kozben

CH;CH,CHCl + NaOH = CH;CH:CH,OH + NaCl  szubsztitiucié
propdn-I1-ol
(egyenlet 1 pont, név 0,5 pont, reakcié tipus 0,5 pont)

b) A vegyiilet tdmény natrium-hidroxiddal reagl, hevités k6zben

CH;CH,CH,Cl =9 CH;CH=CH, elimindcié
Propén ‘ _
(egyenlet 1 pont, név 0,5 pont, reakcié tipus 0,5 pont)
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Szamitasi feladatok megoldésai

Megjegyzés: Szdmitdsi hibdnként 1 pont levondst javaslunk.

. 1. M(CaC05):100,0 g/mol 500 gramm kalcium-karbonat 5,0 mol - 1 pont
CaCO; & CaO + CO; ‘ ' 1 pont
A 4-szeres anyagmennyiségli levegd 20 mol, amely 4 mol oxigént tartalmaz. I pont
Ez a 4 mol oxigén a hevités utan maradt gaz 16,67 szdzaléka, az 6sszmennyiség tehat:
(4/0,1667)mol = 24,00 mol. _ 1 pont
Vagyis 4 mol szén-dioxid keletkezett, amely 4 mol kalcium-karbonat bomlasabol
szarmazik. 1 pont

Ez a kiindulési keverék 80,0 szdzaléka, tehat a CaCO; 80,0 szazaléka bomlott el.
: ’ ’ 1 pont

(Osszesen 6 pont)

2. Az Iatomok molardany4nak meghatarozasa:

26,58/39,1=0,6798 0,6798/0,6798=1

135,35/52=0,6798 . 0,6798/0,6798=1

38,07/16=2,379 - 2,379/0,6798=3,5

A kereset vegyiilet tehat K>Cr,O7 ' . 4 pont
K>Cr,07+ 14 HC1=2 KC1 +2 CrCl3+7 H,0 + 3 Cl, ' 2 pont
M(K2Cr207):294,2 g/mol .

n=m/M 58,84 g/294.2 g/mol=0,2 mol K,Cr,0O- 1 pont
Ez (3*0,2) mol = 0,6 mol Cl,-t fejleszt. 1 pont
A fejlédott gaz térfogata: .
V=(0,6*24,5) dm’® = 14,7 dm’® | 1 pont

(Osszesen 9 pont)

3. AZnés Al tbmege a keverék'tﬁmegé'nek 76,25 %-4t adja, vagyis 1,7911 gramm.

1 pont
Csak a Zn és az Al oldédik lugban, mert ha ismeretlen fém old6dna benne, akkor azonos
térfogatli gaz fejlédne mind a savas mind a ligos oldasnal. 1 pont
Zn +2 NaOH + 2 H,0 =Na;[Zn(OH)4] + H,
2 Al+2NaOH + 6 H;O =2 Na[AI(OH),] +3 H, 2 pont

(Megj: Reakcibgyenlet felirdsa nélkiil is megadhaté a teljes pontszam, j6 megoldas esetén.)

A lug hatéséra fejlédé H; anyagmennyisége: (1,47/24,5) mol = 0,06 mol 1
pont o
A keverék X mol aluminiumot és Y mol cinket tartalmaz.

0,06= 1,5X+Y
1,7911 =27X + 65,4Y
Megoldas: X =0,03 Y =0,015
8
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Tehat: 0,015 mol cinket és 0,030 mol aluminiumot tartalmazott a keverék. 3 pont

Sav hatasara fejlodétt hidrogén anyagmennyisége: (1,715/24,5) mol = 0,07 mol, vagyis
0,07 mol-0,06 mol = 0,01 mol hidrogén fejlodott a kétvegyértékii ismeretlen fémbol. 1 pont

Me + 2HCI = MeCl; + H; _ ' 1 pont
Az ismeretlen fém tomege (2,349*0,2375) gramm = 0,5578 gramm, tehit egy moljanak
tdmege 55,78 gramm, vagyis az ismeretlen fém a vas. 1 pont
' (ésszesen 11 pont)

4. Legyen a kristalyvizet tartalmazé cink-szulfatban a vizmentes s6 tomegtortje a, a felette
1€év4 telitett oldatban pedig legyen b a cink-szulfat tdmegtortje. 1 pont

Induljunk ki 100 gramm vizmentes cink-szulfatbol és 200 gramm desztillalt vizbdl. Az
oldhatésagi egyensuly beallasa utan van 100 gramm kristdlyvizes s6 a szilard fémsban és 200
gramm telitett oldat a folyadékfazis.
A szilérd fazisban 1évé ZnSO4 témege: 100*a
A folyadék fazisban 1évd ZnSO, tdmege: 200*b,
ez egyiitt 100 gramm: - 100 =100*a + 200*», ' 1)
3 pont

Ha a 100 gramm vizmentes cink-szulfatra 100 gramm desztillalt vizet 6ntiink, az oldhatéségi
egyensiily beélldsa utdn van 150 gramm kristdlyvizes s6 a szilard fazisban és 50 gramm
telitett oldat a folyadékfazis.
A szilard fazisban 1évé ZnSO4 tomege: 150*a
A folyadék fazisban 1évé ZnSOy4 témege: 50*b,
ez egylitt 100 gramm:. 100 = 150*a + 50*5, 2

_ 3 pont
Az 1 és 2 szammal jelzett egyenleteket megoldva: a = 0,60 b5=10,40

1 pont

Szamunkra most csak a szildrd fazis erdekes ahol tud_]uk hogy 60 gramm ZnSO4 mellett 40
gramm kristalyviz van, akkor 161,4 gramm mellett 107,6 gramm viz, amely 5,98 mol.

A Kistilyvizes ZnSO4 egy molja tehat 6 mol kristilyvizet tartalmaz. 2 pont
’ (Osszesen 10 pont)

5. Az elegy anyagmennylsege(14 7/24,5) mol = 0,6 mol, amely X mol acetilént és

(0,6-X) mol propant tartalmaz. 1 pont
CsHg + 50, =3C0O; + 4H20' : 1 pont
Qi =3(-394 kJ/mol) + 4(-286 kJ/mol ) — (-105 kJ/mol) = -2221 kJ/mol 1 pont
CH, +2,50,=2C0O, + sz 1 pont
Q2 = 2(-394 kJ/mol) + (-286 kJ/mol) - AH(C,H,) = -1074 kJ/mol-AkHcom» 1 pont
C;Hg + 3,50, =2CO0; + 3H,O ' _ 1 pont
Qs = 2(-394 kJ/mol) + 3(-286 kJ/mol) — (-85 kJ/mol) = -1561 kJ/mol ' 1 pont
A hidrogénézés el6tt felszabadult hdmennyiség:

9
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{X(-1074 - AH\(C,H>)) + (0,6-X) (-2221)} kJ=-1056,6 kJ* 1
pont _

A hidrogénezés utan:

{X(-1561) + (0,6-X) (-2221)} kJ=-1134,6 kJ : 1 pont
X=10,3 mol

Tehat 50 % acetilént és 50 % propint tartalmaz az elegy - 1 pont
A *- al jel6lt egyenletbe behelyettesitve X értékét, megkapjuk az acetilén képz6déshojét.
Az acetilén képzédéshéje: AH(CyHy) = 227 kJ/mol 1 pont

(Osszesen 11 pont)

6. A folyamat heterogén egyensily, igy a szén koncentréacioj aval nem kell szémolm' "

a) Vegylink 100 g gézelegyet!
Ebben van: , -

- 90,55 g CO, ami: 3,234 mol és

- 9,45 g CO; ami 0.2148 mol. .

Osszesen: ~ 3,4488 mol 2 pont

Idedlis géznak tekintve az elegyet Avogadro tv-e értelmében a molszazalek ésa
terfogatszazalék mérészdma megegyezik.

fgy CO: 93,77 V/IV% és CO:: 6,23 VIV% 1pont
b) 3,234 mol CO fele annyi, 1,617 mol CO2-bdl keletkezett, tehat 6sszesen
(1,617 + 0,2148) mol = 1,8318 mol CO,-bol keletkezett 100gramm gazelegy.
A megmaradt 0.2148 mol CO, ennek a 11,73%-a, vagyis

88,27%-o0s az stalakulas. 2 pont
¢) Szamitsuk ki a koncentracidkat! (T=1123,2 K) _
cs=ps/R*T > ¢y =1,0709*102 mol/dm’ 2 pont
Az a. feladatban kiszamitott mol%-os Osszetétel alapjan pedig:
[CO]=0,01004 mol/dm?® és [CO,]= 6,672*10"* mol/dm® 1 pont

Mivel az egyensuly heterogén (amire a feladat szovege is utal a ,,szildrd szénnel egyensilyban
léva gazelegy” klfC_]CZCSSCl) az allandé klszam1tasanal is csak a gazokat vessziik figyelembe!

K= [CO]e / [CO;)e = 0,151 mol/dm’® _ 2pont
(Osszesen 10 pont)
7.Elektrédfolyamatok:
Katéd: Cu** +2 e=Cu Anéd: H0=0,50,+2H +2¢
2. CuSO4 + Hhb0 — Cu+ 0,5 O, + H,SO4 . 3 pont

Tegyiik fel, hogy X mol réz-szulfat alakult at kénsavva, tehét az oldatban 20-X*159,5 gramm
réz-szulfat maradt. 2 pont

X mol kénsav keletkezett, melynek témege

X*98 gramm. 1 pont
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Az oldatban a kénsav és a réz-szulfat tomege megegyezik:
20-X*159,5 = X*98

Megoldva X = 0,07767 mol. 2 pont
Kétszer ennyi elektron, azaz 0,1553 mol vett részt a reakcioban, melynek toltése
96500*0,1553 =14990 C 1 pont

Az elektrolizishez sziikséges id6 a t = Q/I Gsszefliggésbodl szamithatd:
14990/3,2 = 4684 s.
Az elektrolizis 4684 m:isodpercig tartott. 1 pont

(Osszesen 10 pont)

8. P,Os + 3 H,O = 2 H3PO4 (vagy P4O19 + 6 HO = 4 H3PO4, a megoldas szempontjabdl

teljesen mindegy) 1 pont

a) 1000 cm® foszforsav oldat tdmege 1076 gramm, ennek a 10 tomegszizaléka a foszforsav

ami 107,6 gramm. _ 1 pont
M(H3P0,):98 g/mol M(P,05):142 g/mol 1 pont

107,6 gramm foszforsav 1,098 mol, amely fele annyi 0,549 mol P,Os-bdl keletkezett melynek

témege 77,95 gramm. _

77,95 gramm anyagot mért be a laboribs. 2,5 pont

b) Jelen estben 1000 cm® foszforsav oldat tomege 1071 gramm, ennek a 9,2 tomegszazaléka

foszforsav ami 98,532 gramm. : 1 pont

98,532 gramm foszforsav 1,0054 mol, amely fele annyi 0,5003 mol P,Os-bol keletkezett.

melynek tdmege 71,385 gramm. 2,5 pont

Ennek tdmege 91,57 %-a annak, mint amire sziikségiink lett volna, igy tehat a minta 8,25%

vizet tartalmazott. 1 pont

¢) 20,0 cm® (p=1,076 g/cm®) 10,0 tdmeg-sz4zalékos foszforsav oldatban

(20,0*1,076*0,1) gramm = 2,152 gramm foszforsav van.
Ezt a mennyiségili foszforsavat (2,152/0,0920) gramm =23,39 gramm 9,2 tdmegsz4zalékos
foszforsav oldat tartalmazza, melynek térfogata: (23,39/1,071) gramm = 21,84 cm’

21,84 cm’ 9.2 tomegszizalékos foszforsav oldat sziikséges. _ 3 pont
(Osszesen 13 pont)
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