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Fontos tudnivalok

o A feladatok megoldasi sorrendje tetszéleges.

J A feladatok megoldasédhoz szoveges adatok taroldsara nem alkalmas zsebszamologépet
¢és négyjegyu fiiggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz
hasznalata tilos!

J Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezetd szoveget, és tartsa be annak
utasitasait!

o A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldéast vagy megoldasrészletet
athuz, akkor az nem értékelhetd!

o A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltlinteti a szdmitas fobb 1épéseit is!

o Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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1. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget és vilaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddsa és a szoveg
alapjan!

Az etén mint novényi hormon

Az etén, a legegyszerilibb telitetlen szénhidrogén volt az els6 gaz, amelyrdl bebizonyitottak,
hogy novényi hormonként viselkedik. Csak nyomnyi mennyiségben van jelen a sejtekben, de
szamos ¢€lettani folyamat beinditasaban, ill. szabalyozasaban szerepet jatszik: a virag kinyilasa,
a gylimolcs érése, a levelek sargulasa és lehulldsa mind ilyen folyamatok.

Az etén gyakorlatilag a novény minden részében (levél, szar, gyokér, virdg, gyimdlcs)
termelddik. A novény élete soran a ndvekedés bizonyos szakaszaiban indukéalodik az
eténtermelés, de kiilso tényezok, mint pl. mechanikai sériilés is felgyorsithatjak a képzodését.
Amikor az 0kori egyiptomiak apro vagasokat ejtettek a fligén, hogy gyorsitsak az érését, ezzel
tulajdonképpen az eténtermelést fokoztak, és emiatt érték el a kivant eredményt.

Szintén az 6korbol ismerjiik azt a kinai eljarast, amelynek lényege, hogy zart térben fiistolok
segitségével gyorsitottak fel a nem egészen éretten leszedett korték beérését. Ez esetben a fiist
eténtartalma volt felelds a jelenségért.

A 19. szazadban Nyugat-Eurdpaban egyre inkabb elterjedt a vilagitogaz hasznalata. Ez a készén
hevitésével eldallitott gazelegy f6leg hidrogént és szén-monoxidot tartalmazott, de eténtartalma
akar az 5%-ot is elérhette. Megfigyelték, hogy ott, ahol egy vezetékbdl szivargott a gaz, a kozeli
novények fejlddése rendellenesen alakult — példaul szokatlanul megvastagodtak a fa agai. De
el6fordult olyan eset is, hogy egy egész ananasziiltetvény borult viragba fiist hatdsara.
Floriddban a 19. szdzad vége felé¢ elterjedt modszer volt a leszedett gylimolesok érlelése
petréleumlampak égetésével, bar akkoriban a melegnek tulajdonitottdk az érés felgyorsulésat,
nem pedig a ldmpa altal kis mennyiségben kibocsatott eténnek.

Végiil sikertilt tisztazni, hogy a jelenségek hatterében a ndvényekben termelddd etén all, €s
részletes vizsgalatokkal felderitették a folyamatot befolyasold tényezdket, ill. magénak az etén
keletkezésének biokémiai mechanizmusat is. Richard Gane brit biologus 1934-ben ekként irt a
Nature c. tudoményos folyoirat hasabjain:

Az alma dltal termelt etén mennyisége nagyon csekély — talan 1 kébcentiméter nagysagrendii
a gytimolcs teljes életutja soran; és ilyen kis koncentrdacioban oridsi biologiai aktivitasanak
oka tovabbi kutatasok targya. Oxigén hianydban azonban a termelédése ledll, vagy nagyon
lecsokken.”

Ma mar tudjuk, hogy az etén egy Osszetett kémiai reakcidsorozat soran képzddik a novényi
sejtekben, melynek egyik 1€pésében az alabbi folyamat jatszodik le:

(|)H

O N2y, N CO» + HCN + H20 + CoHq

@) C

/\

A reakci6 kiindulasi szerves vegyiiletét leggyakrabban csak ACC-ként roviditik, a szabalyos
nevébol képzett betliszoként.

De ahogyan azt lathattuk a fenti példakban is, a kiils6 forrasbol szarmazé etén is képes kifejteni
ugyanazt a hatast. Sokan tudjak, hogy egy érett bandn milyen gyorsan ,,megérleli” a kdzelében
1év6 zold bananokat, de akar mas gylimolesoket is. Az élelmiszeriparban pedig rutinszeriien
hasznéalnak eténgeneratorokat az un. érlelékamrakban.
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Ezek kis, taskanyi méretli egyszert elektromos szerkezetek, melyekbe etil-alkoholt kell tolteni,
¢s ebbdl katalizator segitségével képzddik az etén. Az eténképzddés sebessége szabalyozhatod,
amire sziikség is van, hiszen idedlis esetben a kamra levegdjének altalaban mindossze
0,05 — 0,2 térfogatszazaléka etén.

Ugyanakkor fontos, hogy az ilyen érlelékamrakban ne csak az etén, hanem a szén-dioxid
koncentraciojat is folyamatosan ellendrizzék, mert az érés sordn a novény szén-dioxidot bocsat
ki, és a szén-dioxid — oxigén arany novekedése lassitja az érési folyamatot.

a)

b)

d)

Az 6korban az egyiptomiak és a kinaiak is felhasznaltak az etén érésgyorsito hatasat
— természetesen nem ismerve a jelenség tudomanyos magyarazatat. Mi volt az
alapveto kiilonbség a két eljarasban az etén képzodése szempontjabol?

irjon példit a szoveg alapjan olyan esetre, amikor otthoni koriilmények kozott
tudunk etén segitségével gyiimolcsot érlelni!

irja fel azoknak a vegyiileteknek az osszegképletét, amelyekbdl az etén kozvetleniil
képzodik a novényi sejtekben, ill. az eténgeneratorban!

a névényi sejtekben: az eténgeneratorban:

Richard Gane fontos megfigyelést tett az oxigén eténtermelésre gyakorolt hatasaval
kapcsolatban. Mi volt ez a megfigyelés?

Adjon kémiai magyarazatot a jelenségre mai ismereteink alapjan!

Az ACC molekulaja kétféle funkcios csoportot is tartalmaz. Nevezze meg ezeket!

E két funkcios csoport jelenléte miatt az ACC-t abba a vegyiiletcsoportba soroljak,
amelynek néhany tagja biologiai szempontbdl Kkiilondsen jelentdos. Mi ez a
vegyiiletcsoport?
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f) Egy érlelokamraban azt figyelték meg, hogy az alacsonyabb polcokon elhelyezett
bananok érése lassabb volt, mint a magasabban lévoké. Mi lehet a jelenség
magyarazata?

g) Szamitsa Ki, hogy a szovegben szereplé adat alapjan idealis esetben legalabb hany
gramm etént kell tartalmaznia egy 2000 m3 térfogatu érlelékamra légterének standard
légkori nyomason és 25 °C-on!

15 pont
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2. Egyszeri valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldalin taldlhaté iires celldba!

1. A felsoroltak koziil melyik alapallapoti atomban van a legtobb elektron a harmadik
elektronhéjon?

A) Natrium
B) Aluminium
C) Argon

D) Kélium

E) Kripton

2. A felsoroltak koziil melyik az a molekula, amelyikben a kozponti atom kovalens
vegyértéke 4 és a molekula dipélus?

A) Metan

B) Ammonia
C) Viz

D) Szén-dioxid
E) Kén-dioxid

3. A felsorolt osszetett ionok koziill melyikben van a legtobb elektron?

A) Szulfation
B) Karbonation
C) Nitration

D) Ox6niumion
E) Acetation

4. Egy zart tartalyban nitrogén, hidrogén és ammonia magas homérsékletii elegye
talalhato, egyensulyi allapotban. Melyik az az allitas, amelyik biztosan igaz erre az
elegyre?

crer

B) Az ammonia koncentracidja kisebb, mint a masik két anyag koncentracioja.
C) A hidrogén koncentracioja allando.

D) Mindharom anyag koncentraci6ja egyenlo.

E) A gézelegy stirlisége nagyobb, mint az azonos allapotu levegdé.
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5. A felsoroltak koziil melyik szintelen, szagtalan, vizben rosszul oldod6é gaz
(szobahémérsékleten és légkori nyomason)?

A) Nitrogén-dioxid
B) Hidrogén-klorid
C) Klor

D) Szén-monoxid
E) Metanol

6. Melyik sor tartalmaz harom kiilonb6z6 racstipusi anyagot?

A) Natrium-klorid, viz, metan

B) Jod, gyémant, kalcium

C) Ammonia, natrium-hidroxid, hidrogén

D) Nitrogén, magnézium-oxid, ammoénium-klorid
E) Kl6r, natrium, kén-dioxid

7. Melyik gaz képzodik, ha szodara kénsavoldatot ontiink?

A) Hidrogén
B) Oxigén

C) Szén-dioxid
D) Kloér

E) Kén-dioxid

8. Melyik allitas hibatlan a hypéval kapcsolatban?

A) Lugos kémhatasu, oxidalo hatasu oldat, hatdanyaga az NaOCl.
B) Lugos kémhatast, redukalo hatasu oldat, hatbanyaga az NaOH.
C) Savas kémhatésu, oxidalé hatasu oldat, hatdéanyaga a HCI.

D) Savas kémhatast, redukal6 hatast oldat, hatéanyaga a Cla.

E) Semleges kémhatésu, oxidalo hatdsu oldat, hatdanyaga az NaCl.

9. Melyik vegyiiletre jellemz6 az ikerionos szerkezet?

A) Natrium-klorid
B) Glicerin

C) Acetamid

D) Glicin

E) Etil-acetat
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10. Funkciods csoportjuk alapjan mely vegyiiletcsoportba sorolhatok be a zsirok?

A) Alkoholok
B) Aldehidek
C) Ketonok

D) Karbonsavak
E) Eszterek

11. Melyik allitas nem igaz a gliikézzal kapcsolatban?

A) Vizben jol oldddik.

B) Osszegképlete megegyezik a fruktozéval.

C) Redukalni tudja az eziistiont.

D) Gytirlis molekuldjaban oxocsoport is talalhato.
E) A keményitd hidrolizise soran keletkezik.

11 pont

3. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén taldlhato tiblizat megfeleld ablakdba!

A) Oxidacio
B) Redukcio
C) Mindkettd
D) Egyik sem

A Daniell-elemben ez torténik a cinkkel.

A sosav elektrolizisekor jatszodik le.

Az eziisttiikorproba sordn ez torténik az eziistionnal.

A 2 FeClz2 + Clz2 = 2 FeCls reakcioban a kloridionnal torténik.

A 2 Fe** + 21 =2 Fe* + I» reakcioban a vas(Ill)ionnal torténik.

A savas 6lomakkumulator feltdltésekor jatszodik le.

Az aluminiummal ez torténik a vas(I1l)-oxiddal lejatsz6do termitreakcidban.
Ez torténik a vas rozsdasodasa soran.

. Sosav és natrium-hidroxid-oldat 6sszeontésekor a hidroxidionnal torténik.
0. A natrium vizzel valo reakcidja soran jatszodik le.

SRR D=

10 pont
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4. Tablazatos és elemzo feladat
A kovetkezo tablazatban olyan szerves vegyiileteket kell oOsszehasonlitania, amelyek
molekuldjaban metilcsoport talalhato. A tablazat sorszamozott celldaiba olvashatoéan irja be a
megfelelo kérdésre adott értelemszerii valaszat!

A metilcsoporthoz
kapcsolodo atomcesoport
képlete

CHy
—HC
\
CH,

_NH2

A vegyiilet neve

A tiszta halmazban a
molekulak kozott
kialakulé legerésebb
masodrendi kotés
megnevezése

A négy vegyiilet koziil
kett6 folyékony
halmazallapoti 25 °C-on
és 1égkori nyomason.
Melyik kett6? A megfelel6
cellakba tegyen X-jelet!

A négy vegyiilet koziil
egynek savas kémhatasu a
vizes oldata. Melyiknek?
A megfelel6 cellaba tegyen
X-jelet!

10.

A négy vegyiilet koziil
egynek lugos kémhatasi a
vizes oldata. Melyiknek?
A megfelel6 cellaba tegyen
X-jelet!

11.

A négy vegyiilet koziil egy
gazfejlodés kozben reagal
szodabikarbénaval. frja
fel a reakcidegyenletet!

12.

Valasszon két vegyiiletet, és adja meg egy-egy gyakorlati jelentoségét (pl. felhasznalasat,
elofordulasat a hétkoznapi életben)!

13. Az 1. valasztott anyag képlete vagy neve:

Gyakorlati jelentésége:

14. A 2. valasztott anyag képlete vagy neve:

Gyakorlati jelentésége:

17 pont
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5. Alternativ feladat

A kovetkezd feladatnak — érdeklodési korétol fiiggden — csak az egyik valtozatat kell meg-
oldania. A vizsgadolgozat megfelelo helyén meg kell jelolnie a vilasztott feladat betiijelét
(A vagy B). Amennyiben ez nem tortént meg, és a valasztds ténye a dolgozatbdl sem deriil ki
egyértelmiien, akkor minden esetben az elsé valaszthato feladat megolddasa keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:
A) Elemzo feladat

Amméoniagyadrtds

Az ammonia a vilag egyik legnagyobb mennyiségben eldallitott anyaga. Az amoniagyartas
kiindulasi anyagai a nitrogén ¢és a hidrogén. A nitrogént a levegdbdl nyerik, a hidrogén
eléallitdsdhoz pedig leggyakrabban metant hasznalnak.

A két elem egyesiilése egyenstlyra vezetd reakcid, amit magas hémérsékleten (400-500 °C) és
a légkorinél 1ényegesen nagyobb nyoméason (10 MPa f616tt) valositanak meg.

A nitrogén ¢és a hidrogén felmelegitett elegyét tobb Un. katalizatoragyon vezetik keresztiil,
a reakcid lényegében ezekben jatszodik le. Viszont minden egyes katalizatoragy utan némi
hiitésre van sziikség, hogy fenntarthassdk a kordbban emlitett 400-500 °C kozotti
hémeérsékletet.

a) Irja fel az ammoénia eléallitasanak reakcidegyenletét!

b) A folyamathoz sziikséges magas homérsékletet altalaban foldgaz égetésével
biztositjak. Miért okoz ez kornyezeti problémat?

¢) Allapitsa meg, hogy az ammoénia képzédése exoterm vagy endoterm folyamat! Adja
meg fiiggvénytablazat megfelel6 adatat!

d) Mi az oka annak, hogy a folyamat soran az egyes katalizatoragyak kozott csak hiitéssel
tudjak fenntartani a sziikséges homérsékletet?

e) A nyomas novelése — allandé homérsékleten — egy adott térfogati reaktorban
befolyasolja a jelen 1évé gaz-halmazallapoti anyagok koncentracigjat. Noveli vagy
csokkenti a koncentraciokat?
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f) A magas homérséklet, a nagy nyomas és a katalizator alkalmazasa a termelési szazalék
novelése érdekében indokolt. Milyen hatassal vannak ezek a folyamatra? Minden
cellaban huzza ala a megfelelo kifejezést!

nem befolyasolja.

nem befolyasolja.

A hémérséklet A nyomas A katalizator
novelése... novelése... alkalmazasa...
az NH3 noveli. noveli. noveli.
képzddésének |csokkenti. csokkenti. csokkenti.
sebességet: nem befolydsolja. nem befolyadsolja. nem befolydsolja.
az egyesiilés iranyaba tolja. |az egyesiilés iranydba tolja. |az egyesiilés irdanyaba tolja.
reakcid

area C,O . a bomlas iranyadba tolja. a bomlas iranydba tolja. a bomlas iranyadba tolja.
egyensulyat:

nem befolyasolja.

g) Becslések szerint egy atlagos ember szervezetében 1évo nitrogénatomok kb. fele
satment” mar legalabb egy ammoniagyartéo reaktoron. Ezek a nitrogénatomok
elsosorban a taplalékkal keriiltek be a testiinkbe.

Az ammonia melyik alapveto felhasznalasanak koszonheto ez?

h) Nevezzen meg egy olyan vegyiiletet / vegyiiletcsoportot, amely eléfordul az emberi
szervezetben és tartalmaz nitrogénatomot!
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B) Szamitasi feladat

Nitrogénbdl és hidrogénbdl magas hdmérsékleten és a 1égkorinél lényegesen nagyobb
nyomason ammonia allithato eld.

A folyamathoz sziikséges hidrogént altalaban metan és vizgdz reakcidjaval nyerik:
CHa(g) + 2 H20(g) = CO2(g) + 4 Ha(g)

a) Irjafel azamménia eléallitasanak egyenletét, és szamitsa ki, hogy 1,00 tonna amménia
eloallitasahoz elvileg hany tonna metanra van sziikség!

b) Szamitsa ki a metan és vizgoz reakcidjanak fenti egyenlethez tartozo reakciohdojét, és
hatarozza meg az energiavaltozast az a) feladatban kiszamitott mennyiségii metan
reakcidja soran! (Ha nem tudta megoldani az a) feladatrészt, itt szamoljon 1,00 tonna
metdnnal!)

AxH(CHa,g) = —74,9 kJ/mol; AkH(COz2,g) = -394 kJ/mol; AxH(H20,g) =242 kJ/mol

Az eldallitott ammonia nagy részét ammonium-nitrat eldallitdsara hasznaljak. Ehhez azonban
salétromsavra is sziikség van, amit viszont szintén ammoniabdl allitanak eld egy tobblépéses
folyamatban. Ennek 0sszesitett (bruttd) egyenlete:

NH3 + 2 O2 = HNOs + H20

¢) Irja fel az ammonium-nitrat eléallitasanak egyenletét, és szamitsa ki, hogy 1,00 tonna
ammoOnium-nitrat eléallitasahoz 6sszességében hany tonna ammoniara van sziikség!
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Eléfordulhat, hogy az ammoénium-nitratot nem szilard anyagként, hanem telitett vizes oldatban
forgalmazzak.

d) Szamitsa ki, hogy 1,00 tonna ammoénium-nitrat esetén mekkora tomegii viz sziikséges
a telitett oldat elkészitéséhez 20 °C-on!

Az ammonium-nitrat oldhatosaga 20 °C-on 74 g / 100 g viz.

14 pont
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6. Kisérletelemzo feladat

Kisérletek meszes vizzel

A meszes viz a kalcium-hidroxid telitett vizes oldata. Az aldbbiakban néhany egyszeri
kisérletet kell értelmeznie ezzel az oldattal kapcsolatban.

1. Gazfejlesztd késziilékben szén-dioxidot allitunk eld, majd a gazt egy tivegcsovon keresztiil
meszes vizbe vezetjiik. A kezdetben teljesen atlatsz6 oldatban zavarossag jelenik meg.

a) Mivel magyarazhaté a zavarossag megjelenése?

b) irja fel a lejatsz6dé kémiai reakcio egyenletét!

¢) Szén-dioxidot tobbféleképpen is eléallithatunk a laboratéoriumban. Adja meg egy
lehetséges modszer esetén a kiindulasi anyagok nevét!

2. Meszes vizhez par csepp fenolftaleinoldatot adunk. Jellegzetes szin jelenik meg.
a) Milyen szint latunk?

b) Mi a kémiai magyarazata a szin megjelenésének?

A szines oldatot pontosan két egyenld térfogatli részre osztjuk. Az egyik részlethez sdsavat
csepegtetiink. Azt tapasztaljuk, hogy 13 csepp sésav adagoldsa utan az oldat
elszintelenedik.

¢) Reakcioegyenlet felirasaval magyarazza a jelenséget!

A masik oldatrészlethez is csepegtetiink sdsavat (ugyanolyan cseppentdvel, mint az eldbb).
Ekkor azonban mar 4 csepp so6sav hozzaadasa utan eltiinik a jellegzetes szin.

d) Mivel magyarazhato ez?
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3. Egy kisérlethez frissen késziilt meszes vizre volt sziikség. A laboratéoriumban semmilyen
kalciumvegyiiletet nem talaltunk, csak elemi kalciumot. A sz€p eziistszinii fém kis darabkait
desztillalt vizbe szortuk. A fémdarabkak feloldodésa és a pezsgés megsziinése utan kapott
fehér, tejszerlien zavaros folyadékot lesziirtiik. A sziirlet immar atlatszo lett, és ezzel el is
késziilt a meszes viz.

Irja fel a meszes viz eldallitas soran lejatszodo reakcio egyenletét!

Miért lett tejszeriien zavaros a folyadék a fémdarabkak feloldédasa utan?

4. Meszes vizbe kevés natrium-foszfat-oldatot ontiink: fehér csapadék képzddik.

a) Adja meg a csapadék nevét és képletét!

b) Nevezzen meg egy masik natriumvegyiiletet, amelynek vizes oldatat a meszes
vizhez ontve szintén fehér csapadék képzodését tapasztalnank!

14 pont
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7. Szamitasi és elemz6 feladat
Egy fehér, kristalyos anyag 100 grammjat 70 g vizben kell feloldani 20 °C-on, hogy telitett
oldatot kapjunk. A telitett oldat stiriisége 1,20 g/cm?®, anyagmennyiség-koncentracidja pedig

9,16 mol/dm°.

a) Szamitsa ki az anyag oldhatésagat 20 °C-on 100 g vizre vonatkoztatva!

b) Szamitsa ki a 20 °C-os telitett oldat tomegszazalékos osszetételét!

¢) Hatarozza meg a vizsgalt anyag molaris tomegét!

Kémiai vizsgélatokkal meghataroztak a vegylilet tomegszazalékos 0sszetételét:
31,15 m/m% C, 9,17 m/m% H, 18,16 m/m% N, 41,52 m/m% O

d) Hatarozza meg a vegyiilet 6sszegképletét!

Az anyagrdl kideriilt, hogy ionvegyiilet, amelybdl erds sav hatasara ecetsav keletkezik. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a vegyiilet anionja az acetation.
e) Allapitsa meg a kation és az anion képletét! Adja meg a vegyiilet nevét!

10 pont
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8. Szamitasi feladat

Az ammonium-acetat egy érdekes gyakorlati alkalmazésat irja le a kovetkezo kisérletsorozat.

crer

7,0 lesz. Ha ennek az oldatnak 100 cm®-ében feloldunk 0,365 g hidrogén-kloridot, a pH 4,0-re
csokken. (Az oldas kdzben a térfogatvaltozas elhanyagolhato).

a) Hanyszorosara nd az oxéniumion-koncentracié a hidrogén-klorid feloldasakor?

Ha 0,365 g hidrogén-kloridot nem az ammonium-acetat oldatdban, hanem szintén 100 cm’
desztillalt vizben oldunk fel, akkor a pH-véltozas jelentdsen eltérd lesz. (A térfogatvaltozastol
ismét eltekinthetiink.)

b) Mennyi lesz a keletkezé oldat pH-ja ebben az esetben?

¢) Hany gramm natrium-hidroxiddal lehetne a b) feladatban emlitett oldat a pH-jat 7,0-
re novelni?

9 pont
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