1. 14,8 gramm vas(l11)-oxidot megfeleléen magas hémérsékleten szénnel
redukalunk, és a kozben keletkez6 szén-monoxidot felfogjuk.
a) Irja fel a lejatsz6do folyamat egyenletét!
b) Hany gramm (100% tisztasagu) szén sziikséges a redukciohoz?
¢) Hany gramm vasat nyerhetiink ezaltal 100%-os kitermelést feltételezve?
d) Hany dm® standard nyomasi, 25,0 °C-os hidrogéngaz keletkezik, ha az el6bb
elallitott vas 80,0%-at hig sésavval reagaltatjuk? irja fel a folyamat
reakcioegyenletét is! (2009. majus II.)

Megoldas: (14 pont)

a) Fe203+3C —2Fe+3 CO 2 pont
b) M(Fe203) = 160 g/mol 1 pont
1 mol Fe203 3 mol szénnel redukalhat6 / 36,0 g szén 1 pont
igy 14,8 g Fe203 redukcidjahoz 14,8 g /160 g - 36,09 = 3,33 g szén kell. 2 pont
¢) 1 mol Fe2Os3 reakcidjaval 2 mol vas nyerhetd / 112 g vas 1 pont
igy 14,8 g Fe2O3 esetén 14,8 g /160 g- 1129 = 10,4 g vas keletkezik. 2 pont
d) Fe +2 HCI — FeCl; + H2 1 pont
1 mol vas reakcidjakor 1 mol hidrogén keletkezik / 24,5 dm®. 1 pont
10,4 g vas 80%-a 8,32 g vas, ezt reagaltattuk. 1 pont
Keletkezik

8,32 g/ 56 g -24,5 dm® = 3,64 dm? hidrogén. 2 pont

Ha hibés oxidacios szammal irja fel az egyenletet, de az alapjan helyesen
szamol végig, akkor 3 pont adhato.

EqQy masik, gyakori megoldas:

a) Fe203+3C —>2Fe+3CO 2 pont

b) M(Fe203) = 160 g/mol 1 pont

1 mol Fe203 3 mol szénnel redukalhat6 / 36,0 g szén

14,8 g Fe203 0,0925 mol, 1 pont

amelyhez 3:0,0925 = 0,2775 mol szén kell, 1 pont
amelynek tomege 0,2775 mol-12g/mol = 3,33 g. 1 pont
¢) 1 mol Fe2Os3 reakcidjaval 2 mol vas nyerhetd / 112 g vas 1 pont
0,0925 mol Fe203 esetén 0,0925-2 = 0,185 mol vas keletkezik, 1 pont
melynek tomege 0,185 mol - 56 g/mol = 10,4 g. 1 pont
d) Fe +2 HCI — FeCl, + H» 1 pont
10,4 g vas 80%-a 8,32 g vas, ezt reagaltattuk. 1 pont
8,32 g vas 8,329/56 g/mol = 0,1486 mol, 1 pont
amely reakcidjakor 0,1486 mol hidrogén keletkezik, 1 pont

amelynek térfogata 0,1486 mol - 24,5 dm3/mol = 3,64 dm? hidrogén 1 pont



2. A haztartasban hasznalt egyik fehéritd hatasu mosoporadalék 9,80 tomeg%o
natriumkarbonatot és 24,2 tomeg% natrium-perkarbonatot tartalmaz. A
kereskedelemben hasznalt natrium-perkarbonat néven hasznalt vegyiilet
osszetétele 2 Na2COs - 3 H202 képletnek felel meg. Ez fehér, vizben oldhaté por,
amely konnyen natrium-karbonatra és fehérito, oxidalo hatasu oxigénre bomlik.
(A bomlast mangansok katalizaljak.) Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0,
Ar(Na) = 23,0
a) Ha egy mosashoz 130 g port hasznalunk fel, hany dm? 25 °C-os, standard
allapoti oxigéngaz keletkezik az alabbi reakcidegyenlet alapjan?

2 [2 Na2COs - 3 H202] =4 Na2COs3 + 6 H20 + 3 O2

b) Az adalékot folttisztitasra is lehet hasznalni. Ekkor 130 g port 1,00 dl (1,00 dl =
100 cm?) vizben kell feloldani. Az oldodast és a H20O2 bomlasat kovetéen hany

tomeg%-os lesz a keletkezett oldat natrium-karbonatra nézve? p(viz) = 1,00
g/cm? (2009. majus)

Megoldas: (13 pont)

a) m(natrium-perkarbonat) = 130 g - 0,242 = 31,46 g 1 pont
M(2 Na2C0Os-3 H202) = 314 g/mol 1 pont
n(2 Na,C03-3 H202) = 31,46 g / 314 g/mol = 0,100 mol 1 pont
n(O2) = 1,5 - n(2Na2C03-3H20,) = 0,150 mol 1 pont
V(O2) = 0,150 mol - 24,5 dm*/mol = 3,68 dm3 1 pont
b) m(O2) = 0,150 mol - 32,0 g/mol =4,80 g 1 pont
m(oldat) = m(Na2CO3) + m(viz) — m(Oz) 1 pont
m(viz) = 100 cm® - 1,00 g/cm® = 100 g,

m(oldat) =130 g+ 1009 —4,80 g =225,2¢g 1 pont
m(Na,CO3) =130 - 0,098 = 12,74 g 1 pont
n(Na2CO3) = 12,74 g/ 106 g/mol = 0,120 mol 1 pont
n(Na2C03)(6ssz) = n(NazC03) + 2 - n(2 Na2COs - 3 H202) = 0,320 mol 1 pont
m(Na2CO3)(6ssz) = 0,320 mol - 106,0 g/mol = 33,92 ¢ 1 pont

az oldat tomeg%-a 33,92/ 225,2 -: 100 = 15,06 %, azaz 15,1 % 1 pont



3. Egy kazan vizkémentesitéséhez sziikséges savmennyiség megadasahoz
meghataroztak a vizko pontos osszetételét. A vizsgalatokbol az deriilt ki, hogy a
kalcium-karbonat mellett a minta 13,8 tomeg% vas(I1I)-oxid szennyezodést is
tartalmaz.

a) Szamitsa ki, mekkora térfogatu standard nyomasu és 25 °C-os gaz képzodik
3,48 g minta felold4sa kozben! Irja fel a szamitashoz sziikséges reakciéegyenletet!
b) Szamitsa ki a reakcidegyenletek alapjan, hogy hany cm® 20,0 tomeg%-0s, 1,10
g/cm? siirtiségii sosav sziikséges a minta feloldasahoz, ha figyelembe vessziik,
hogy a vas(l11)-oxid az alabbi, kiegészitendé egyenlet szerint szintén fogyaszt
sosavat!

... Fe203+ ... HCl =... FeClz + ... H20

¢) Adja meg, hogy hany szazalékkal noveli meg a vizkomentesitéshez sziikséges
savfelhasznalast a kazankoben 1évo vas(I1I)-oxid szennyezodés!

(2009. oktdber)

Megoldas: (15 pont)

a) m(CaCO3)= 0,862 - 3,48 g = 3,00 g (86,2 tomeg% a kalcium-karbonat) 1 pont
n(CaCO3z)=m/M= 3,00 g / 100 g/mol = 3,00 - 102 mol 1 pont
CaCOz + 2 HCI = CaClz + H20 + CO2 1 pont
n(COz)= n(CaCO3)= 3,00 - 102 mol 1 pont
V(CO2)=n-Vm=3,00 - 102 mol - 24,5 dm*/mol = 0,735 dm? = 735 cm?3 1 pont
b) m(Fe;0s)= 0,138 - 3,48 g = 0,480 g

n(Fe,03)= m/M= 0,480 g / 160 g/mol = 3,00 - 103 mol 1 pont
Fe>O3 + 6 HCI = 2 FeCls + 3 H20 (az egyenletrendezésért) 1 pont
n(HC1)=2 - n(CaCO3) + 6 - n(Fe203) =

2-3,00-102mol+6-3,00- 10> mol ==7,80 - 102 mol 2 pont
m(HCl)=n - M =7,80 - 102 mol - 36,5 g/mol = 2,85 g (2,847 g) 1 pont
m(sosav)=2,85 g/ 0,200 = 14,25 g (14,2 g) 1 pont
V(sésav)=m/p = 14,25 g/ 1,10 g/cm® = 13,0 cm? 1 pont
c) tiszta kalcium-karbonat esetén:

2 - 3,00 - 102 mol = 6,00 - 102 mol HCI kell, ez a 100% 1 pont
a szennyez6dés 6 - 3,00 - 103 mol = 1,80 - 102 mol HCl-ot hasznal, 1 pont

a tobblet felhasznalas: (1,80 - 1072 mol / 6,00 - 102 mol) - 100 = 30,0,
azaz 30,0%-kal tobb sav sziikséges. 1 pont



4. Habarcs készitéséhez 42,0 kg égetett meszet vasaroltunk.
a) Adja meg az égetett mész képletét!
b) Mivel reagaltassuk az égetett meszet ahhoz, hogy a képzodott vegyiiletbol
habarcsot készithessiink?
¢) irja fel a folyamat reakciéegyenletét!
d) Szamitsa ki, mekkora tomegii termék (lasd c) reakciot) készitheto a vasarolt
égetettmészbol!
e) Az égetett mészhez habarcskészités céljabol hozzaadott reakciopartnert 20%-
os feleslegben alkalmazzuk. Szamitsa ki a sziikséges reakciopartner tomegét!
A habarecs ,,kotédése” soran a habarcs anyaga szén-dioxidot kot meg.
f) irja fel a ,,kot6dés” soran lejatszodo folyamat reakcidegyenletét!
g) Mekkora térfogatu, 25 °C-os, standard nyomasu szén-dioxid megkotésére
lenne képes a 42,0 kg égetett mész felhasznalasaval késziilt habarcs?
(2010. majus)

Megoldas: (14 pont)

a) CaO 1 pont

b) Vizzel. 1 pont

c) CaO + H20 = Ca(OH): 1 pont

d) A vésarolt égetett mész anyagmennyisége:

n(CaO) =4,2 10* g/56 g/mol=750 mol 1 pont

n[Ca(OH)2] = 750 mol 1 pont

A keletkez6 kalcium-hidroxid tomege:

m[Ca(OH).] = 750 mol- 74 g/mol = 55500 g = 55,5 kg 1 pont
e) A sziikséges viz tomege:

m(H20) = 750 mol-18 g/mol =13500 g =13,5 kg, 1 pont
Az Gsszes viz tOmege: mssszes(H20) = 1,2 -13,5 kg = 16,2 kg 1 pont
f) Ca(OH). + CO2 = CaCOs3 + H20 2 pont
g) Az idedlis gazok molaris térfogata 25 °C-on, standard nyomason:

24,5 dm% mol = Vm 1 pont
A szén-dioxiddal reagdlo kalcium-hidroxid anyagmennyisége:

n[Ca(OH)2] = 750 mol 1 pont
A megkotott szén-dioxid anyagmennyisége: n(CO2) = 750 mol 1 pont

A kalcium-hidroxiddal kolcsonhatasba 1ép6 szén-dioxid térfogata 25 °C-on,
standard nyomason:
V(CO,) = 24,5 dm®/ mol- 750 mol = 18375 dm®= 18,4 m® 1 pont



5. Telitett kalcium-klorid-oldatot sztochiometrikus mennyiségii 60,0 tomeg%o-0s
1,42 g/lcm3siirtiségii foszforsavoldattal reagaltattunk. A keletkezé kalcium-foszfat
csapadékot lesziirtiik. A visszamaradt oldat tomege 318,8 gramm, és 27,5 tomeg

%-o0s a benne oldott egyetlen vegyiiletre nézve.
a) Irja fel a lejatsz6do reakcio egyenletét!
b) Szamitsa ki, mekkora tomegi csapadék keletkezett a reakcio soran?

¢) Szamitsa ki, mekkora térfogata foszforsavoldatra volt sziikség a reakciohoz?
d) Szamitassal hatarozza meg a kalcium-klorid oldhatésagat 100 gramm vizre

vonatkoztatva! (2011. majus)
Megoldas: (15 pont)

a) 3 CaCl, + 2 H3PO4 = Caz(POs4)2 + 6 HCI

(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a helyes egytitthatokért.)

b) m(HCI) = 318,8 g . 0,275 = 87,67 g

n(HCI) = 87,67 g : 36,5 g/mol = 2,40 mol

n(Cas(PO4)2) = 0,4 mol

m(Caz(PO4)2) = 0,4 mol - 310 g/mol = 124 g 124 gramm csapadék keletkezet.
c) n(HsPO4) = 0,8 mol

m(H3PO4) = 0,8 - 98 g/mol = 78,4 ¢

m(H3POs-oldat) = 78,4 g : 0,6 = 130,7 g

V(HsPOg-oldat) = 130,7 g : 1,42 g/cm® = 92,0 cm®

92,0 cm? foszforsavoldatra volt sziikség.

d) n(CaClz) = 1,2 mol

m(CaCl2) = 1,2 mol - 111 g/mol =133,2 g

m(CaCl>-oldat) = 318,8 + 124 — 130,7 =312,1 ¢

m(viz) =312,1 - 133,2=178,9 g

Az oldhatosag: 133,2 g CaCl2/ 178,9 g viz="74,5g CaClz/ 100 g viz

2 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



6. Egy kétkaru mérleg serpenyéin egy-egy fézopoharban salétromsavoldat van.
Mindkét oldat térfogata 100 cm?, koncentraciéja 2,00 mol/dm?, siiriisége pedig
1,065 g/cm3. A mérleg egyensiilyban van. Andras az egyik f6z6poharba 5,00
gramm mészkoport szort. Béla azt a feladatot kapta, hogy ettél kisebb tomegii
szilard anyaggal érje el, hogy az 6 oldalara billenjen a mérleg (vagyis az 6 oldalan
legyen nehezebb a f6z6pohar tartalma). Némi szamolgatas utan Béla 3,00 gramm
kalcium-reszeléket helyezett a fozopoharba. Mindkét fozopoharban a szilard
anyagok maradéktalanul feloldodtak.

a) Irja fel a lejatszodo reakciok egyenleteit!

b) Jol oldotta-e meg a feladatot Béla? Valaszat szamitassal is tamassza ala!

¢) Hatarozza meg Andras fozopoharaban a reakcio utani oldat tomegszazalékos
Ca(NOs3)z-tartalmat! (2011. majus I1.)

Megoldas: (12 pont)

a) CaCO3 + 2 HNO3 = Ca(NO3)2 + H20 + CO2 1 pont
Ca+2 HNO3 = Ca(NO3)2 + H: 1 pont
b) n(CaCO3z) = 5,00 g : 100 g/mol = 0,05 mol

m(CO2) = 0,05 - 44 g/mol =2,2 g 1 pont
Andras f6zOpoharanak tomege (5 — 2,2 =) 2,8 grammal nott 1 pont
n(Ca) = 3,00 g : 40 g/mol = 0,075 mol

n(H2) = 0,075 mol - 2 g/mol =0,15 g 1 pont
Béla f6z6poharanak tomege (3 — 0,15 =) 2,85 grammal nétt, 1 pont
tehat Béla jol oldotta meg a feladatot. 1 pont
c) m(Ca(NOs)2) = 0,05 mol - 164 g/mol =8,2 g 1 pont
M(HNOs-oldat)=c - V=106,5¢g 1 pont
a reakcio végén: m(oldat) = 106,5+ 2,8 =109,3 g 1 pont
Az oldat kalcium-nitrat-tartalma:

8,29:109,3g=0,075 1 pont

Tehat az oldat 7,50 tomeg% 1 pont



7. Ha natrium-hidrogén-karbonatot hevitiink, natrium-karbonat, szén-dioxid és viz
keletkezik. A reakciot siitoporokban is hasznaljak.
a) Irja fel a lejatsz6do folyamat reakciéegyenletét!
b) 3,36 g natrium-hidrogén-karbonat bomlasa soran mekkora térfogatu, 25 °C-0s
standard nyomasu szén-dioxid-gaz keletkezik? Szamitsa ki, mekkora tomegii
szilard anyag marad vissza!
A visszamaradt szilard anyagot 500 cm?® vizben feloldjuk, majd akkora
mennyiségii telitett kalcium-klorid-oldatot adunk hozza, hogy az 6sszes csapadék
levaljon.
¢) Milyen szinii a levil6 csapadék? Irja fel a végbemené kémiai folyamat
reakcioegyenletét!
Ezutan a keletkez6 csapadékot lesziirjiik, megszaritjuk, majd megmérjiik a
tomegét.
d) Szamitsa ki, mekkora tomegii a lesziirt és megszaritott csapadék!
e) Szamitsa ki, mekkora tomegii telitett kalcium-klorid-oldatot hasznaltunk a
csapadék levalasztasahoz! A kalcium-klorid oldhatosaga a megfelelé
homérsékleten: 74,5 g kalcium-klorid/100 g viz. (2011. oktdber)

Megoldas: (15 pont)

a) A lejatszodo reakcei6 egyenlete:

2 NaHCO3 = Na;CO3 + H,0 + CO> 2 pont
(Helyes képletek felirdsa 1 pont, helyes egyiitthatok feltiintetése 1 pont)

b) A natrium-hidrogén-karbonat anyagmennyisége:

m(NaHCOs) = 3,36 g : 84 g/mol = 0,0400 mol 1 pont
n(COz) = 0,0200 mol 1 pont
A szén-dioxid térfogata 25 °C-on, standard nyomason:

V(CO2) = 24,5 dm®mol - 0,0200 mol = 0,490 dm? 1 pont
A visszamarado szilard anyag a natrium-karbonat, melynek anyagmennyisége:
n(Na2.COs3) = 0,0200 mol 1 pont
A natrium-karbonat tomege:

m(Na2C0O3) = 0,0200 mol - 106 g/mol = 2,12 g. 1 pont
c) A csapadék fehér szinii. 1 pont
Na2COs3 + CaCl, = CaCOs + 2 NaCl 2 pont

(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyiitthatok feltiintetése 1 pont)

d) A leszlirt és megszaritott kalcium-karbonat

anyagmennyisége: n(CaCQOz) = 0,0200 mol 1 pont
tomege: n(CaCO3) = 0,0200 mol - 100 g/mol = 2,00 g. 1 pont
e) A telitett oldatban 1évé kalcium-klorid

anyagmennyisége: n(CaClz) = 0,0200 mol

tomege: m(CaCl2) = 0,0200 mol - 111 g/mol = 2,22 g. 1 pont
A telitett oldat 74,5 g/: 174,5 g = 0,427, azaz 42,7 tomeg%-0s, 1 pont
2,22 g kalcium-klorid igy: 2,22 g : 0,427 = 5,20 g telitett oldatban van. 1 pont



8. Tomény kénsav és natrium-Kklorid reakciéjaval hidrogén-klorid-gazt fejlesztiink
az alabbi egyenlettel leirhato kémiai reakcioban:
NaCl + H2SO4 = HCI + NaHSO4
A konyhaso tomege 11,7 g. (A levegd molaris tomege 29,0 g/mol)
a) Gazfejlesztés kozben hogyan tartsuk a gazt felfogo edény szajat? Miért?
Valaszat rovid szamitassal is indokolja!
b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 25 °C-os, standard nyomasu hidrogén-klorid-
gazt allithatunk el6 a fenti reakcioban!
c) Mekkora pH-ji oldatot kapnank, ha az eléallitott gazt vizben nyeletnénk el,
majd a kapott oldat térfogatat desztillalt vizzel 2,00 dm®-re egészitenénk Ki?
d) Mekkora térfogati, 2,40 tomeg %-0s, 1,02 g/cm? siirtiségili kalium-hidroxid-
oldat k6zombositheto a felszabaditott hidrogén-kloriddal? Mekkora tomegii
oldott s6 keletkezik? Irja fel a lejatszodo kémiai folyamat reakcioegyenletét is!
(2011. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) Az edény sz4jat felfelé tartsuk. 1 pont
A hidrogén-klorid stirlisége nagyobb a levegonél. 1 pont
Az azonos allapotu idedlis gazok stiriségének aranya molaris tomegiik

aranyaval egyenl6: d =36,5 g / mol/29,0 g /mol = 1,26. 1 pont

(Az is megfeleld valasz, ha a vizsgazo utal a két molaris tomeg viszonyara)
b) A kiindulasi natrium-klorid anyagmennyisége:

n(NaCl) = 11,7 g /58,5 g/mol= 0,200 mol. 1 pont
A megadott reakcidegyenlet alapjan ennyi a hidrogén-klorid 6sszes

anyagmennyisége is: n(HClosszes) = 0,200 mol. 1 pont
Ennek térfogata 25 °C-on, standard nyomason:

V(gaz) = 0,200 - 24,5 dm*/mol = 4,90 dm?. 1 pont
c¢) Az elnyeletés utan kapott sésavoldat anyagmennyiség-koncentracidja:

c(HCI) = 0,200 mol/2,00 dm? = 0,100 mol/dm?. 1 pont

A sosav egyértékii, erds sav, ezért az oldat oxoniumion-koncentracidja:
[Hs0*1=0,100 mol/dm®= 1,00 10! mol/dm?.

Az oldatban pH = 1,00. 1 pont
d) A végbemend folyamat reakcidegyenlete:

KOH + HCI = KCI + H20. 1 pont
A k6z6mbositéshez sziikséges kalium-hidroxid

anyagmennyisége: n(KOH) = n(HCI) = 0,200 mol, 1 pont
tomege: m(KOH) = 0,200 mol - 56,1 g/mol =11,22 g. 1 pont
A kalium-hidroxid-oldat tomege: m(oldat) = 11,22 g : 0,024 = 467,5 g, 1 pont
térfogata: V(oldat) = 467,5 g : 1,02 g/cm® = 458 cmd, 1 pont
A keletkez6 s6 anyagmennyisége: n(KCl) = n(HCI) = 0,200 mol, 1 pont

tomege: m(KCI) = 0,200 mol - 74,6 g/mol = 14,9 g. 1 pont



9. A magnézium-foszfatot magnézium-hidroxid és foszforsav reakciojaval allitjak
el. Irja fel a kozombaosités egyenletét! 1,00 tonna magnézium-foszfat
eléallitasahoz mekkora térfogatu 60,0 tomeg%-0s, 1,40 g/lcm? siiriiségii
foszforsavoldatra és hany kg magnézium-hidroxidra van sziikség?

(2013. majus 11.)

Megoldas: (8 pont)

A reakcioegyenlet: 3 Mg(OH), + 2 H3PO4s = Mg3(PO4)2 + 6 H20

(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a hibatlan rendezésért) 2 pont
1,00 tonna, azaz 1000 kg magnézium-foszfat:
n = 1000 kg : 262,9 kg/kmol = 3,804 kmol 1 pont

Ehhez kétszeres anyagmennyiségii foszforsav sziikséges:
n(H3PO4) = 7,608 kmol — m(H3PO4) = 7,608 kmol - 98,0 kg/kmol = 745,5 kg 1 pont

m(oldat) = 745,5 kg : 0,600 = 1243 kg 1 pont
V(oldat) = 1243 kg : 1,40 kg/dm? = 888 dm? 1 pont
A magnézium-hidroxid anyagmennyisége:

n(Mg(OH)z) = 3,804 kmol - 3 = 11,4 kmol 1 pont

m(Mg(OH)2) = 11,4 kmol - 58,3 kg/kmol = 665 kg 1 pont



10. Két egyforma tomegii fozopoharba egyarant 100-100 gramm 15,0
tomegszazalékos sosavat toltiink. Az egyik fozépoharba (A) 5,00 gramm
mészkdport szortunk, a masik f6zopoharba (B) pedig magnézium-karbonatot. A
reakciokat kdvetéen (a gazok eltavozasa utan) a fozépoharak (és a benniik 1évo
oldatok) tomege tovabbra is egyforma maradt.

a) Irja fel a lejatszod6 reakciok egyenletét!

b) Szamitsa ki, mekkora tomegii magnézium-karbonatot szértunk a B
fozopoharba!

¢) A reakciot kovetoen hany tomegszazalékos lesz az A f6zépoharban 1évo oldat a
benne oldott anyagokra nézve? (2014. majus)

Megoldas: (13 pont)

a) A lejatszodo reakciok egyenletei:

CaCOs3 + 2 HCI = CaClz + H.0 + CO2 1 pont
MgCOz + 2 HCI = MgClz + H20 + CO» 1 pont
b) n(CaCOz) =5 g : 100 g/mol = 0,05 mol 1 pont
n(COz) = 0,05 mol

m(CO2) = 0,05 mol - 44 g/mol =22 g 1 pont
az A pohar tomege (5 - 2,2) = 2,8 grammal nott. 1 pont
1 mol MgCOs reakcidja esetén a tomegnovekedés: 84,3 —44 = 40,3 g 1 pont
a sziikséges MgCO3 tehat n(MgCOs) = 2,8 g : 40,3 g/mol = 0,0695 mol 1 pont
m(MgCOz3) = 0,0695 mol - 84,3 g/mol =5,86 g

5,86 gramm magnézium-karbonatot szortunk a B f6z6poharba. 1 pont
c) az A f6z6poharban 1év0 oldat tomege 102,8 g 1 pont
m(CaClz) = 0,05 mol - 111 g/mol =5,55 g 1 pont
m(HCl)=100g - 0,15 - 0,1 mol - 36,5 g/mol =11,35 g 2 pont

az A f6zOpohar a reakci6 végén 5,40 tomegszazalék CaClz-ot
¢és 11,0 tomegszazalék HCI-ot tartalmazott 1 pont



11. A difoszfor-pentoxid (P20s) fehér szinii szilard anyag, erésen higroszkopos.
Vizzel reagalva foszforsav keletkezik. Bizonyos tomegi difoszfor-pentoxidbol
kiindulva 125 cm? térfogatu, 1,12 g/cm® siiriiségii,21,0 tomegszazalékos
foszforsav-oldat késziilt.

a) Irja fel a difoszfor-pentoxid vizzel val6 reakci6janak rendezett egyenletét!

b) Szamitsa ki az oldatban 1évé foszforsav tomegét!

¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii difoszfor-pentaoxidot hasznaltak fel az oldat
elkészitéséhez!

d) Legfeljebb mekkora térfogati, 0,200 mol/dm? koncentracioju oldat készithetd
a kiindulasi (125 cm?, 21,0 tomegszazalékos) oldatbél vizzel valo higitassal?

A 21,0 tomegszazalékos oldatbo6l kimériink 25,0 cm®-t, majd natrium-hidroxiddal
teljesen (trinatrium-foszfat keletkezéséig) kozombositjiik.

e) irja fel a kozombaositési reakcié rendezett egyenletét!

f) Szamitsa ki, mekkora tomegii natrium-hidroxidra volt sziikség a
k6zombdositéshez!

(2015. oktober)

Megoldas: (13 pont)

a) P20 + 3 H2.0 =2 H;POy
(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyiitthatok feltimtetése 1 pont.) 2 pont

b)  Azoldat tomege: m, =125cm’ 112 g/em’ =140 g I pont
Az oldatban lévé foszforsav tomege: mfH PO, )=021-140g=294¢ I pont
¢) Az eloallitashoz szukseges foszfor-pentoxid anyagmennyisége
a reakcioegyenlet alapjan:
n(P,0, )=0]150mol 1 pont
A foszfor-pentoxid tomege: m(P,0; ) =0150mol - 142 g/mol =21,3¢ 1 pont
d) A keletkezo higitott oldat a kiindulasi oldattal azonos anyagmennyiségl
foszforsavat tartalmaz. (Vagy ennek alkalmazisa.) I pont
Az oldat térfogata: V, = — 200 M0l _ 4 50 4 I pont
© 0,200 mol/dm
e) A kozombosités: reake1o rendezett egyvenlete:

3 NaOH + H;PO, = Naz;PO, + 3 H:0
(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyiitthatok feltintetése | pont) 2 pont

)  A250cm’ térfogati, 21,0 tomegszazalékos oldatban lévo '
foszforsav anvagmennyisége:
n.(H,PO, ) = w = 0,060 mol 1 pont
A kozombaositéshez szitkséges natrium-hidroxid anyagmennyisége:
nNaOH) = 3-0,060 mol = 0,180 mol I pont
A natrium-hidroxid tomege: m(NaOH) = 0,180 mol - 40,0 g/mol =7,20g 1 pont



12. Az aluminiumot — legtobbszor termitreakciok soran — gyakran mas fémek (pl. V,
Cr, W, Mn) ipari eloallitasara is alkalmazzak. A redukalandé fém-oxidot
aluminiumporral 6sszekeverik, s a reakciot valamilyen gyujtokeverék
segitségével inditjak meg. Erosen exoterm folyamatrol van szo, melyben a fém
mellett aluminium-oxid is keletkezik. A mangan eléallitasanal mangan(I'V)-oxid
(MnQO:z) és aluminiumpor reakciojabol indulnak ki.

a) Irja fel a reakcié rendezett egyenletét!

A vas is eloallithaté termitreakcioval. E folyamatot a vas ipari eléallitasara nem
hasznaljak, de laboratériumban leggyakrabban igy szoktak a termitreakciokat
bemutatni. A folyamat az alabbi reakcidegyenlet szerint jatszodik le:

2 Al + Fe203 = 2 Fe + Al203

b) Szamitsa ki a folyamat reakciohojét a megadott adatok alapjan!
(AkH(AIl203(s2)) = -1671 kJ/mol; AkH(Fe203(sz)) = -823 kJ/mol)

30,0 g vas(l11)-oxidhoz 8,10 g aluminiumport kevertek és meginditottak a
reakciot.

¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii vas(I1I)-oxid maradt atalakulatlanul!

d) Szamitsa ki, mekkora hé szabadult fel a reakcié soran!

(2015. oktober)

Megoldas:(11 pont)

a) A mangan(IV)-oxid és aluminiumpor reakcioja:
3 MnO; +4 Al=3 Mn + 2 AL,O3
(Helyes képletek felirasa 1 pont, helyes egyitthatok feltiintetése 1 pont.) 2 pont

b) Hess tetelének 1smerete: I pont
A folyamat reakciohoje:
A H =-=1671 kl/mol - (-823 kJ/mol) = -848 kJ/mol 2 pont
¢) A reakcioba lépd aluminium anyagmennyisége:
ndl) =—292 (300 mol I pont

27,0 g/mol
A reagald vas(Ill)-oxid anyagmennyisége:

nfAl, 0, ) = 0.5n(Al) = 0,150 mol I pont
Tomege: mi4l,0, ) = 0,150 mol - 160 g/mol =240 g I pont
A reakc1o utan visszamaradt vas(lI1}-oxid tomege:

m,(Al,0, )=(30,0=-240)g=6,00 g I pont

_ 0,30 mol

0 mol

d) O 848 kI =127 kJ 2 pont



13. 250 cm? 38,1 tomegszazalékos 1,26 g/cm? siiriségii natrium-hidroxid-oldatot
reagaltatunk 3,55 mol/dm? koncentracioju salétromsavoldattal. A
sztochiometrikus reakciohoz sziikséges salétromsavoldat tomege haromszorosa a
kiindulasi natrium-hidroxid-oldaténak. Az igy kapott natrium-nitrat-oldatbol
722 gramm viz elparologtatasa utan telitett oldatot kaptunk.

a) Irja fel a reakciéegyenletet!

b) Hatarozza meg a salétromsav-oldat siirtiségét!

¢) Hatdrozza meg a natrium-nitrat oldhatosagat a vizsgalat homérsékletén! (100
gramm vizre vonatkoztatva) (2016. majus II.)

Megoldas: (12 pont)

a) HNO; + NaOH = NaNO; + H;0 I pont

b) M(HNO;) =63 g/mol, M(NaOH) = 40 g/mol, M{(NaNO;) = 85 g/mol 1 pont

m(NaOH-oldat) = 250 cm® - 1 26 g/em’ =315 g 1 pont

m(NaOH) =315g " 0381=120¢ I pont
n(HNO3) = 3 mol I pont
V{HNO;-oldat) = 3 mol : 3,55 mol/dm” = 0,845 dm’ = 845 cm’ 1 pont
m(HNOs-oldat)=315g 3=945¢g I pont
p=m:V=945g:845cm’ = 1,12 g/cnd’ 2 pont

¢) m(NaNOs)=3 mol

m(NaNO;)=3 mol " 85 g/mol =255 ¢ I pont
m(oldat) =315g + 945g - 722g =538 ¢ 2 pont
m(viz) =538g=255g=283 ¢ I pont

Az oldhatosag: (255/283 =) 90,1 g NaNOs-ot old 100 g viz I pont



14. Egy ,,Egetett mész” felirati zsakban talaltunk 8,50 kg fehér port. Hamarosan
Kkideriilt, hogy az égetett mész részben megkototte a levegé szén-dioxid-tartalmat,
igy az elkarbonatosodott. A zsakban 1évo fehér port jol osszekevertiik (hogy a
kétféle vegyiilet egyenletesen elkeveredjen), majd kivettiink beléle egy 3,00 g-0s

mintat. Ezt feleslegben vett sosavval reagaltattuk. 196 cm? 25 °C-o0s, 0,1 MPa

nyomasu gaz fejlodott.

a) Irja fel a s6savas oldas kozben lezajlé kémiai reakciok egyenleteit, majd

szamitsa ki, mekkora tomegi égetett mész volt a 3,00 g-os mintaban!

b) A zsakban talalt 8,50 kg fehér pornak mekkora volt a tomege eredetileg,
mielott az égetett mész részben karbonatta alakult? Az égetett mésznek hany

szazaléka karbonatosodott el? (2016. majus)

Megoldas: (13 pont)

a)

b)

Ca0 + 2 HCl = CaCl; + H,O

CaCO; + 2 HCl = CaCl; + H:O + CO»

n(CO,) = 0,196 dm" : 24,5 dm*/mol = 0,008 mol

(0,008 mol CO- 0,008 mol kalcium-karbonatbdl keletkezett.
m(CaC0;) = 0,008 mol - 100 g/mol = 0,800 g

Az égetett mész tomege: 300 g-0800g=220g.

A 8,50 kg fehér por: % - 8,50 kg =2.267 kg CaCOs-t
€s 8,50 kg —2.267 kg = 6,233 kg kalcium-oxidot tartalmaz.

2,267 kg CaCO; anyagmennyisége: 2267 g : 100 g/mol = 22,67 mol,

ez 22 67 mol Ca0-bol keletkezett.
Ennek tomege: 22,67 mol - 56,1 g/mol = 1272 g (1,272 kg).
A karbonatosodas elotti tomeg: 6,233 kg + 1,272 kg =750 kg

1272 100% = 17,0%-a karbonitosodott el.

7.50

Az égetett mesznek:

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

2 pont



15. Az acélgyartas kiindulé anyaga a nyersvas, ami atlagosan 4,00 tomegszazalék
szenet tartalmaz. Az acélgyartas soran a nyersvas széntartalmat csokkentik. A
Siemens—Martin-eljaras soran ehhez écskavasat hasznalnak (vas(I11)-oxid),
amely a nyersvas széntartalmaval reagal. Egészitse ki az egyenletet!

FecO3+ C=Fe+ CO
Az eljaras soran 1,500 tonna, 4,00 tomegszazalék szenet tartalmazoé nyersvashoz
500,0 kg 6cskavasat adtunk, ami elemi vas mellett 30,0 tomegszazalékban
tartalmazott vas(l11)-oxidot.

Ha ezt Siemens—Martin-eljarassal atalakitottuk, a reakcié lejatszodasa utan
hany tomegszazalék lett a kapott vas (acél) széntartalma?
Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Fe) = 55,8, (2016. oktober)

Megoldas: (11 pont)

A nyersvas széntartalma: m(C) = 1500 kg - 0,040 = 60,0 kg (m(Fe) = 1440,0 kg) I pont
A hozziaadott vas(I1l }-oxid anyagmennyisége:

m(Fe203) = 500,0 kg - 0,30 =150,0 kg (m(Fe) = 3500 kg) I pont
Mi(Fe203) = 159.6 g/mol,

n(Fe203)= 150 000 g / 159.6 g/mol = 939.8 mol (0,9398 kmol) I pont
A rendezett reakcidegyenlet:

Fex0:+3C=2Fe+3CO I pont
A reakci0 soran reagalt szén:

a(C)=3-939 8 mol = 28194 mol =2_819 kmol I pont
m(C)=28194-120g=33 832 g=33832 kg I pont
A megmaradt szén tomege: m(C)=600kg-33 83 kg=2617kg I pont
A reakcid soran keletkezett vas tomege:

n(Fe)=2-939 8 mol = 1879_6 mol = 1880 kmol I pont
m(Fe)= 1879,6 mol - 55,8 g/mol = 104,9 kg I pont

Az eljaras soran kapott termeék:

m(Fe)= 1440 kg + 350.0 kg + 104.9 kg = 18949 kg

m(C)= 26,17 kg

miGssztermek) = 1921 kg I pont
Igy a széntartalom: [26.17 /(26,17 + 1894,9)]- 100 = 1,36 % I pont



16. Az épitkezés utan megmaradt égetett mész levegon allva elkarbonatosodott. Az

atalakulas mértékét szeretnénk meghatarozni. A vizsgalathoz hasznalt 5,12

gramm tomegi mintat, mely kalcium-oxidot és kalcium-karbonatot tartalmaz,

levegon hevitjiik. A hevités soran a minta tomege 1,76 grammal csokken.

a) Irja fel a hevités soran lejatsz6dé reakcio egyenletét!

b) Szamitassal hatarozza meg, hogy mekkora tomegii kalcium-karbonatot

tartalmazott a vizsgalt minta!
¢) A tarolt égetett mész hany %-a karbonatosodott el?
d) A kiindulasi keverék mekkora térfogati 2,40 mol/dm?® koncentracioju sosavval

reagalna? Adja meg a lejatszodo reakcio(k) egyenletét is!
e) A hevités utani anyagbol mekkora tomeget kellene vizben oldani, hogy 500 cm?®

pH

= 12,0-es oldatot kapjunk?

(2017. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a)
b)

c)

d)

CaCOz;=Ca0 + CO2

n(CaCOs)=n(COz)= 1,76 g : 44 g/mol = 0,04 mol
m(CaCO3) = 0,04 mol - 100 g/mol = 4,00 g

A tarolt egetett mész m(Ca0)=35,12-1.76=336 ¢
n(Ca0)= 3,36 g : 56 g/mol = 0,06 mol

(0,04 : 0,06) - 100 = 66,7 %e-a karbonatosodott el az égetett meésznek.

CaO + 2 HCl = CaCl: + H20

CaCQOs + 2 HC1 = CaCl: + H:0 + CO:

n(HCI) = 0,12 mol

F(sosav) = 0,12 mol : 2,4 mol/dm* = 0,050 dm? (50,0 cm)
CaO + H20 = Ca®™ + 2 OH™ (vagy hasznélata)

c(OH™) = 10 mol/dm’

n(OH™) = 0,5 dm® 10~ mol/dm® = 0,005 mol

n(Ca0) = 0,0025 mol

m(Ca0) = 0,0025 mol - 56 g/mol = 0,140 g

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



17. 5,60 g etént hidrogén-kloriddal keveriink 6ssze. A két komponens reakciojat
kovetéen a gazelegyet 2,00 dm® desztillalt vizen vezetjiik keresztiil. Az igy kapott,
valtozatlan térfogatu oldat pH-ja 1,00.

a) Irja fel a két komponens kozott lejatsz6dé reakcié egyenletét!

b) Adja meg a reakcio tipusat és a keletkezett termék nevét!

¢) Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy m/m%o-os és n/n%-os osszetételét!
(2018. oktdber)

Megoldas: (16 pont)

a) CH>=CH2 + HCI — CH3—CHxCl (0sszegképlettel is elfogadhato) 2 pont
b) reakcio tipusa: addicio I pont

reakciotermék neve: kloretan vagy etil-klorid I pont
¢) n(etén) = 35,60 g/ 28,0 g/mol = 0,200 mol I pont

a két komponens koziil csak a hidrogén-klorid oldodik, és eredményez savas
kémbhatasu oldatot, igy a kiindulasi elegyben ez a komponens volt feleslegben

(ennek leirdsa vagy a feladatban valé alkalmazasa) I pont
pH = 1,00, a sosav eros sav, igy [H3O"] =c(HCI)

(ennek felirasa vagy alkalmazadsa) I pont
c(HC1) = 0,100 mol/dm? 1 pont
V(sésav) = 2,00 dm’, n(HCI) = 0,200 mol I pont
a gazelegyben 0,200 mol HCI volt feleslegben. I pont
a reakci0 alapjan 0,200 mol eténnel 0,200 mol HCI reagal 1 pont
a keverékben 6sszesen 0,200 mol + 0,200 mol = 0.400 mol HCI volt I pont

a kiindulo gazelegy: n = 0,600 mol, ami tartalmaz 0,200 mol etént ¢s 0,400 mol HCl-ot
n/n%-os osszetétele: 0,200 - 100/0,600 = 33,3 n/n% etén

0,400 - 100/0,600 = 66,7 n/n% HCI 2 pont
m(HCI) = 0,400 mol - 36,5 g/mol = 14,60 g, m(gazelegy) = 5,60 + 14,60 g=20,2 g
I pont

igy a m/m%-os dsszetétel:
5.60 - 100/20,2 = 27,7 m/m% etén, 72,3 m/m% HCL I pont



18. A foszfin (molekulaképlete PHz3) erésen mérgezo, kellemetlen szagu gaz.

a) Szamitsa ki a gaz siiriiségét 25 °C-on, standard légkori nyomason! 150 °C-on
meggyujthato, égése soran kizarolag foszforsav keletkezik.

b) irja fel égésének rendezett egyenletét!

¢) Szamitsa ki, mekkora tomegii foszforsav keletkezik 1,02 g foszfin égése soran!

Kis mennyiségii foszfin keletkezik acetilén laboratoriumi eléallitasa alkalmaval
is. Az eléallitashoz hasznalt kalcium-karbid ugyanis nyomokban mindig

tartalmaz kalcium-foszfidot, amibdl viz hatasara foszfin keletkezik.

d) Szamitsa ki a foszfin és az acetilén stiriiségének aranyat azonos koriilmények
kozott! (2019. oktdber)

Megoldas: (13 pont)

a) A szamolashoz a p = g Osszefiiggést hasznalhatjuk. 1 pont
V =24,5dm’/mol ismerete. I pont
A foszfin molaris tomege: M (PH,)=34,0 g/mol 1 pont
A gaz stirtisége a vizsgalt koriilmények kozott:
34,0 g/mol 3

PH,))=——=—=1,39 g/dm 1 pont
P A S P Il HE o
b) PH3 + 2 O2 = H3POs 2 pont
¢) Az elégetett foszfin anyagmennyisége:
n(PH,)= 1028  _300-102 mol 1 pont

34,0 g/ mol

A reakcidegyenletbdl lathato, hogy a keletkezo foszforsav anyagmennyisége
az elégetett foszfinéval egyezik meg:

n(H,PO,) =3,00-10~ mol 1 pont
A foszforsav molaris témege: M (H,PO,)=98,0 g/mol 1 pont
A keletkez6 foszforsav témege: m(H,PO,)=98,0 g/mol -3,00-10°mol =2,94¢g 1 pont

d) A kérdés megvalaszolasahoz elegend6 ismerniink az 6sszehasonlitando,

azonos allapoti gazok molaris tomegét, hiszen relativ stiriségiik molaris tomegeik

aranyaval egyezik meg:

5 = P(PH) _ M(PH))
" p(GH,) M(CH,)

Az acetilén molaris tomege: M (C,H,)=26,0 g/mol 1 pont

1 pont

P, =131 1 pont



19. Egy vizmentes fiistgaz 2,00 térfogatszazalék kén-hidrogént (dihidrogén-szulfidot)

és 5,00 térfogatszazalék kén-dioxid szennyezodést tartalmaz. A két szennyezo
komponens forré vizgoz jelenlétében (a vizgoz katalizatorként miikodik) reagal
egymassal, és ezzel csokkenthet6 a tavozo fiist kornyezetszennyezo hatasa.

a) Irja fel a két szennyezé gaz kozott (vizgoéz katalizator jelenlétében) lejatsz6do
reakcio egyenletét!

b) A fenti fiistgaz 1,40 m? -ét forré vizgozzel kezelve, lejatszodik a fenti reakcio.
Hany %-kal csokken a tavozo fiistgaz térfogata (valtozatlan homérsékleten és
nyomason)? (A vizgoz lecsapddik, vagyis tovabbra is vizmentes fiistgazzal
szamoljon.)

c) Marad-e valamelyik komponensbél a fiistgazban? Ha igen, akkor melyik
komponens marad a fiistgazban, és hany térfogatszazalékban tartalmazza azt a

tavozo fiistgaz?
(2021. majus id. )

Megoldas: (10 pont)

a) 2HS+S02=3S+2Hx0
(a két reagens és a termékek megadasa I pont, egyenletrendezés 1 pont)
b) Az 1,40 m? = 1400 dm’ fiistgazban 1400 - 0,05 = 70,0 dm? SO> van
1400 - 0,02 = 28,0 dm® H2S van
A reakcidegyenlet alapjan 28,0 dm?® HaS és 14,0 dm® SO> reagal
A térfogat igy 42,0 dm’-rel csokken
Ez a teljes térfogat 3,00 %-a
¢) A SO2-bél marad 70,0 dm® — 14,0 dm® = 56,0 dm”.
A visszamaradt gazelegy térfogata: 1400 — 42,0 dm® = 1358 dm®
A SOz ennek a térfogatnak a 100 - 56,0 / 1358 = 4,12 %-a.

2 pont

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont
I pont



20. Egy részben oxidalodott magnéziumszalag 4,03 g tomegii magnézium-oxidot
tartalmaz elemi magnézium mellett. A szalagot 0,300 mol/dm? koncentraciojua
sosavban feloldottak, majd a keletkezo oldatbol kikristalyositottak a sot. Szaritas
utan 28,6 g tomegii tiszta (kristalyvizmentes) magnézium-kloridot kaptak.

a) Irja fel a szalag feloldédasa soran lejatszodo reakciék rendezett egyenleteit!

b) Szamitsa ki, hany tomegszazalék elemi magnéziumot tartalmazott a szalag!

¢) Szamitsa ki a szalag feloldasahoz elméletileg sziikséges sésav térfogatat! A
magnézium-klorid elemeinek reakcidjaval is eléallithato.

d) Szamitsa ki, hogy 28,6 g tomegii magnézium-klorid eloallitasahoz mekkora
tomegii magnéziumra és mekkora térfogati, 25 °C-os, standard 1égkori nyomasu
klorgazra van sziikség!

(2023. majus 11.)

Megoldas: (15 pont)

a) Mg + 2 HCl = MgCl: + Hz 1 pont
MgO + 2 HCI = MgCl:; + H20 1 pont
b) A magnézium-oxid anyagmennyisége: n(MgQ0) = i};’[}gﬁ = 0,100 mol I pont
A reakcio molaranyai miatt az oxidbol ugyanennyi klorid keletkezik.
(vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
Az Osszes magnézium-klorid anyagmennyisége:

— 2868 _
n(MgCl,) = 253 g/mol — 0,300 mol 1 pont
Az elemi magnéziumbol keletkezo klorid anyagmennyisége:
n,(MgCl,) = (0,300 — 0,100)mol = 0,200 mol 1 pont
Ez megegyezik az elemi magnézium anyagmennyiségével.
(vagy ennek alkalmazasa) 1 pont
Az elemi magnézium témege: m(Mg) = 24,3 ﬁ- 0,200 mol = 4,86 ¢ 1 pont
A szalag 6ssztomege: m = (4,86 + 4,03)g=8,89g 1 pont

4,86

g, — 0
TP 100 =54,7% 1 pont

¢) A sziikséges hidrogén-klorid anyagmennyisége a keletkezo
magnézium-klorid anyagmennyiségének kétszerese:
n(HCl) = 20,300 mol = 0,600 mol 1 pont

A sésav térfogata: V(HCI) = ﬁ =2,00 dm3 1 pont

d) A sziikséges magnézium és klor anyagmennyisége egyenlo a keletkezo
magnézium-klorid anyagmennyiségével:

n(Mg) = n(Cl,) = n(MgCl,) = 0,300 mol 1 pont
A magnézium tomege: Myeqq(Mg) = 24,3 ﬁ- 0,300 mol =7,29¢g 1 pont

Tomegszazalékos magnéziumtartalma: %%(M g) =

A klor térfogata: V.eq4(Cly) = 24,5 %- 0,300 mol = 7,35 dm? 1 pont



