Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

14. A fémek — vegyes feladatok

1. B 20, A 39. A 58. D 77. C
2. B 21, A 40. B 59. B 78. A
3. D 22. A 41. A 60. B 79. C
4. B 23. C 42, A 61. A 80. C
5 E 24. D 43. D 62. A 81. A
6. C 25 A 44, C 63. C 82. C
7. A 26. B 45 A 64. C 83. B
8. B 27. C 46. C 65. A 84. D
9. B 28. C A7. B 66. A 85. D
10. E 29. A 48. B 67. A 86. A
1. A 30. B 49. B 68. A 87. C
2. D 3. A 50. A 69. A 88. A
13. B 32. C 5. A 70. D 89. D
14. E 33. A 52. A 71 A 90. B
5. B 34. B 53. A 72. D 91. C
16. A 35. D 54. D 73. D 92. B
17. D 36. C 55. B 74. B 93. B
18. A 37. A 56. B 75 A 94. A
19. B 38. A 57. B 76. A 95. A
96. 4s%3d°

97. 3st

98. 3s%3p!

99. kisebb

100. kisebb

101. kisebb

102. Fe+2 HCl — FeClz + Hz

103. 2 Na+2 HCl — 2 NaCl + Hz
104, 2Al+6 HCl — 2 AICIz3 + 3 H2
105. wvas(1l)-klorid

106. natrium-klorid

107. aluminium-klorid

108. zold

109. szintelen

110. szintelen

111. nem jatszodik le reakcid

112. 2Na+ 2 H20 — 2 NaOH + H»
113. 2 Al +2 NaOH + 6 H20 — 2 Na[AI(OH)4] + 3 H2
114. 2Fe+3Cl, —» 2 FeClz + 3 H2
115. 2Na+ Cl; — 2 NaCl

116. 2Al+3Cl, — 2 AICI3

117. wvas(1)-klorid

118. natrium-klorid

119. aluminium-klorid
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4Fe+ 302 — 2 Fe03
2 Na + Oz — Na20»

4 Al +3 02 — 2 Al03
vas(I11)-oxid
natrium-peroxid
aluminium-oxid

nem

igen

igen

5st4d0

4513010

4s?

sziirke

vOros

sziirke

nagyobb

nagyobb

kisebb

Ag.0

CuO

Cao

barnasfekete

fekete

fehér

nagyobb

nagyobb

kisebb

nem jatszodik le reakcid
nem jatszodik le reakcid
Ca+ 2 HCl — CaClz + H2

kalcium-klorid és hidrogén

0 dm?®

0 dm?®

1,22 dm?

Ag +2 HNO3 — AgNOs + NO2 + H20

Cu +4 HNO3z — Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H20
Ca+ 4 HNO3 — Ca(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H.0O
eziist(I)-nitrat

réz(II)-nitrat

kalcium-nitrat

2st

4st

4523d°

Li<Fe<K

Li* < Fe?* <K*



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

konnytifém

konnytifém

nehézfém

Fe>Li>K
4Li+02—2Li0O

K+ 02 — KO2

4 Fe +3 Oz — 2 Fe203
litium-oxid
kalium-szuperoxid
vas(I11)-oxid
2Li+2H0—2LiOH + H;
2K+ 2HO—2KOH + H»z
kozonséges korlilmények kozott nem jatszodik le reakcid
lititum-hidroxid
kalium-hidroxid

7,94 dm?

1,41 dm3

0 dm?®

3st

413010

3s?

1

1

0

sziirke

vOros

sziirke

kisebb

nagyobb

kisebb

2 Na+ 2 H2,0 — 2 NaOH + H»
nem jatszodik le reakcid

Mg + 2 H2O0 — Mg(OH)2 + H2
natrium-hidroxid
magnézium-hidroxid

2 Na + H2SO4 — NaxSO4 + H»
nem jatszodik le reakcid

Mg + H2SO4 — MgSO4 + H:
natrium-szulfat
magnézium-szulfat

glaubers6

kalkantit

kesertiso

hashajto
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novényveédo szer (gombadlo szer)
gyogyszerek toltbanyaga
3s23pt

4523010

4513010

1

0

1

sziirke

sziirke

vOros

nagyobb

nagyobb

nagyobb

szintelen

szintelen

kék

2 Al+6 HCl — 2 AIClz + 3 H2
Zn+ 2 HCl — ZnCly + H>
nem jatszodik le reakcid
aluminium-klorid

cink-klorid

nem jatszodik le reakciod

Zn + 2 H2SO4 — ZnSO4 + SO2 + 2 H20
Cu + 2 H2SO4 — CuSO4 + SOz + 2 H20
cink-szulfat

réz(1l)-szulfat

APF* + 30H — AI(OH)s

Zn?** + 2 OH- — Zn(OH),

Cu?* + 2 OH  — Cu(OH);
aluminium-hidroxid

cink-hidroxid

réz(11)-hidroxid

fehér

fehér

vilagos kék

Cu(OH); + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]** + 2 OH-
4?

45%3d°

3s23pt

0

4

1

kalcium-oxid

vas(I11)-oxid
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aluminium-oxid

fehér

vOrdsbarna

fehér

szintelen

zo61d

szintelen

Ca+ 2 H,0O — Ca(OH), + H»

kozonséges koriilmények kozott nem jatszodik le reakeiod

2 Al +6 HO — 2 AI(OH)3 + 3 H>

kalcium-hidroxid

aluminium-hidroxid

Ca+ Cl2 — CaCl

2 Fe +3 Cl; — 2 FeCl3

2Al+3Cl2— 2 AlCls

kalcium-klorid

vas(I11)-klorid

aluminium-klorid

Ca?* + 2 OH™ — Ca(OH)2 (ha nagyon kevés hidroxidiont hig kalciumion-oldathoz adunk,
akkor nem biztos, hogy csapadék valik le)

Fe?* + 2 OH™ — Fe(OH),

AP + 3 OH™ — AI(OH);

kalcium-hidroxid

vas(I1)-hidroxid

aluminium-hidroxid

fehér

sziirkészold (piszkos z61d)

fehér

a kezdeti opalos szin helyett a kémcs0 tartalma teljesen fehér szinii lesz
semmilyen

a fehér csapadék visszaoldodik, szintelen oldat jon 1étre

cink, 6lom, vas, aluminium

cink: Zn +2 HCl — ZnCl; + H2 cink-klorid

vas: Fe +2 HCl — FeCl2 + H> vas(I1)-klorid
aluminium: 2 Al+ 6 HCl — 2 AIClz + 3 H2 aluminium-klorid
Az 6lom feliiletén rosszul oldodo 6lom(II)-klorid alakul ki, ami megakadélyozza a to-
vabbi atalakulést. A réz és az eziist pedig pozitiv standardpotencialti fémek.

pl. cink: Zn + 2 H2SO4 — ZnSO4 + SO2 + 2 H20
Zn: 00— +2
S: +6 — +4

Pl. az aluminium nem 1ép reakcioba tomény kénsavoldattal, mert passzivalodik abban.
A cink ¢és a réz segitségével.

A(-) Zn(sz) | Zn**(aq) || Cu?*(aqg) | Cu(sz) (+)K

Zn— Zn** +2¢e

Cu*+2e —Cu

Emr = ¢°(Cu?*/Cu) — ¢°(Zn?*/Zn) = 0,34 V — (0,76 V) = 1,10 V.
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Az aluminium ¢és az eziist segitségével.
A(-) Al(sz) | APF*(aq) || Ag*(aq) | Ag(sz) (+)K
Al - AP*+3¢
Ag'+e — Ag
Emr = °(Ag*/Ag) — e°(AP*/Al) = 0,80 V — (-1,66 V) = 2,46 V.
grafit, réz(I1)-oxid
csak a réz(ll)-oxid: CuO + 2 HCI — CuCl2 + H20
a réz(I)-oxid
cink, vas
hidrogéngéz
a cink
Zn+2 HCl — ZnCl2 + H»
a kdlium-permanganaté
a vegylilet kdliumiont tartalmaz
minden informéci6 a kalium-permanganétra igaz
klérgaz keletkezik
+1+7 -2 +1-1 +1-1 2 -1 0 +1-2
2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KCl1 + 2 MnCl; + 5 Cl2 + 8 H.0
kalcium-karbonat, kalium-hidrogén-karbonat, natrium-karbonat, kalium-foszfat
kalium-hidrogén-karbonat, natrium-karbonat, kalium-foszfat
kalium-hidrogén-karbonat, natrium-karbonat, kalium-foszfat
kalium-hidrogén-karbonat: ~ KHCO3z + HC1 — KCl + CO2 + H20
natrium-karbonat: Na,COsz + 2 HCI — 2 NaCl + CO2 + H20
szén-dioxid
natrium-karbonat

o -1,961 mol

£ 26,98
Al: 52,92 ¢ —3 1,961 mol ——— 1,000

: 16,00 mgo ] : 1,961 mol
0:47,08g —— 2,943 mol ——— 1,500

ebbdl a tapasztalati képlet: (AlO15)n, amelybdl n = 2 esetén: Al2Os.

mgol 5422 mol

Ca: 21 73g — 05422m01—>1000

12431 % £ 0,5422 mol
Mg: 13,18 g — 0,5422 mol ———— 1,000

g
ol 22 mol

X - 0,54
C: 1303g ——™ 1,085 mol ——— 2,001
£ 16,00 = 5422 mol

mol

0:52,06 g —— 3254m01—>6001
ebbdl a tapasztalati képlet: (CaMgC20eg)n,
amelybdl n = 1 esetén: CaCO3-MgCOs3

g

:39,10m . 1,175 mol
K:4594 g —— 1,175 mol —— 1,000
14,01 il : 1,175 mol

N: 16,46 g —3 1,175 mol ——— 1,000

16,00 oo 175 mol
0:37,60 g —— 2350m01—>2 ,000

ebbdl a tapasztalati képlet: (KNO2)n, amelybdl n =1 esetén: KNO2.
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g

ol 11 mol

K:824 g — 0,211 mol —— 1,00
126,98 £ :0,211 mol
Al: 5,69 g — 0,211 mol —— 1,00
:32,06 £ £0,211 mol
S: 135g — 0,421 mol ——— 2,00
00 £ 11 mol
0:27.0 g — 1,69 mol 238 00
18,025 £0,211 mol

H,0: 45,6 ¢ —3 2,53 mol —— 12,0
ebbdl a tapasztalati képlet: (KAIS20s-12 H20)p,
amelybdl n = 1 esetén: KAI(SO4)2-12 H20.

g

1 63,5 ool ,4005 mol
Cu: 25,45 g — 0,4005 mol —> 1,000
:32,06 = 4005 mol

mol

S: 12,84 ¢ —— ™ 0.4005 mol —"% 1 000

116,00 = :0,4005 mol
0:25,63 g — 1,602 mol ——— 4,000

mgol 05 mol

£ 18,02 40
H,0: 36,08 g —— 2,002 mol —)4 999
ebbdl a tapasztalati képlet: (CuSO4-5 H20)n, amelybdl n = 1 esetén: CuSOas-5 H20.

g

122,99 £ £0,350 mol
Na: 16,1 g — 0,700 mol ——— 2,00
01 = 0,350 mol
C:420g — 0,350 mol ——— 1,00
£16,00 = 0,350 mol
0:16,8 g — 1,05 mol —— 3,00

p £ 0,350 mol

- 18,0
H,0: 63,0 g — 3,50 mol ——— 10,0
ebbdl a tapasztalati képlet: (Na2CO3z-10 H20)n, amelybdl n = 1 esetén: Na2CO3-10 H20.

M(Fes04) = 231,55 =
mol

M(FeO) = 71,85 =

M(Fe203) = 159,70 miol

_ 167,55gFe _
wih(Fe) = ot 100 = 72,4,

_ 6400g0
w(0) = o100 = 27,6,
w%(FeO) = ——£"0_ 100 = 31,0,

231,55 g Fe3Oy4

w%(Fe,03) = % 100 = 69,0.

M(CaTiOs) = 135,95 ﬁ
M(Ca0) = 56,08 %
M(TiO.) = 79,87 %

40,08 ¢ C
w%(Ca) = Sl

135,95 g CaTiO3 '100= %’
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47,87 ¢ Ti

w9%(Ti) = 135,95 g CaTiO3 '100=35.2,
_ 480080 o
w%(0) = 135,95 g CaTiOs 100 = 35,3,
__5608gCaO _
w%(Ca0) = 135,95 g CaTiO; 100 =41,3,
Ww%(Ti0,) = —=7819% _ 100 =587,

135,95 g CaTiO3

M(FeTiOs) = 151,72 ﬁ
M(FeO) = 71,85 miol
M(TiO) = 79,87 miol

__ 5585gFe _
w%(Fe) = 151,72 g FeTiOs 100=36.8,
N 4187gTi o
w%(Ti) = 151,72 g FeTiO5 100 = 31,6,
_ 480050 o
w%(0) = 151,72 g FeTiOs 100 = 31,6,
_ _71.85gFeO0 _
wl(FeO) = 22800100 = 47.4,
w%(TiO,) = —= 219 _ 100 =526,

151,72 g FeTiO3

A feladat szovege helyesen: ,,4,000 gramm tomegl sargarezet...”.
A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithat6:

m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,050 ﬁ - 40,00 cm® = 42,00 g
. _ moldat) - w% _ 42,00g- 10,52
m(HCI, kezdeti) = 00 = " =4418 g

m(HCl) _ 4418¢g
M(HCD) 36,46 =
mol

n(HCI) = =0,1212 mol

A so6savval kizardlag a cink 1ép reakcioba.

A cinkkel reakcidba Iépett hidrogén-klorid anyagmennyisége:
n(HCI, cinkre) = n(HCI, kezdeti) — n(HClI, felesleg) = 0,1212 mol — 0,008892 mol =
n(HCI, cinkre) = 0,1123 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Zn + 2 HCI — ZnCl, + Ha2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =65,38mi0]
65,38 g 2 mol
3,671¢g 0,1123 mol

A réz tomege:
m(Cu) = m(6tvozet) — m(Zn) = 4,000 g — 3,671 g =0,3291 g
Az dtvozet tomegszazalékos Osszetétele:

m(Zn)

0 _ 1an L 3671g _
w /O(Zn) m(6tvozet) 100 4,000 g 100 9—Ll 78,
w%(Cu) = %100 - %901;-100 — 8,228,

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
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m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,055 C% - 60,00 cm® = 63,30 g
m(HCI, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 63,30g- 11,52 _ 7292 g

100 100
n(HC]) =

mD — 1222 — 10,2000 mol
M(HCID) 36,46 ps ]

A sosavval kizarolag a nikkel 1ép reakcidba.

A nikkellel reakcidba 1épett hidrogén-klorid anyagmennyisége:

n(HCI, nikkelre) = n(HCI, kezdeti) — n(HCI, felesleg) = 0,2000 mol — 0,01100 mol =
n(HCI, nikkelre) = 0,1890 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ni + 2 HCI — NiCl, + Ho
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =58,69ﬁ
58,69 ¢ 2 mol
5,546 g 0,1890 mol

A réz tomege:
m(Cu) = m(6tvozet) — m(Ni) = 7,500 g — 5,546 g = 1,954 ¢
Az 6tvozet tomegszazalékos 0sszetétele:

0 o m(Ni) . _ 5,546 g _
w9%(Ni) m(6tvozet) 7,500 g 100 7—3’95’

9 _ _mC) 9= 1948 100 =
w%(Cu) e 100 75005 100 =26,05.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,10 % -55,0cm®=60,5g

m(HCI, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 60,5 g - 204

100 100
n(HCI) =

=123 ¢

m(HCl) _ 123g _
M(HC) 3646 = 0,339 mol

A so6savval kizarélag az aluminium 1€ép reakcioba.

Az aluminiummal reakcidba Iépett hidrogén-klorid anyagmennyisége:

n(HCI, aluminiumra) = n(HCI, kezdeti) — n(HCI, felesleg) = 0,339 mol — 0,0125 mol =
n(HCI, aluminiumra) = 0,326 mol

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

2 Al + 6 HCI — 2 AlICI3 + 3 H:
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
‘M =26,98mio]
53,96 g 6 mol
2,939 0,326 mol

A réz tomege:
m(Cu) = m(6tvozet) — m(Al) =6,009—-2,939=3,07¢g
Az 6tvozet tomegszazalékos Osszetétele:

0 _ _m@D _ 293¢, _
WoH(AD = 0100 = 225100 = 489,
w%(Cu) = m’("t(C)O 100 = Z’g—;jloo = 51,1,
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A kénsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,075 % -140,0 cm® = 150,5 ¢
m(H,S0,, kezdeti) = T2 - IMIE T 1695
n(H,S0,) = 202504 _ 16598 _ ) 1798 mol

M(H;S04) 98,08 =
A hasznosan fogyott kénsav anyagmennyisége:

N(H2S04, hasznos) = Nn(H2S04, 6sszes) — N(H2S04, felesleg) = 0,1728 mol — 0,04952 mol
n(H2S04, hasznos) = 0,1233 mol

A kénsavval kizardlag a magnézium 1ép reakcioba.

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Mg + H2S04 — MgSO4 + H>
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,1233 mol 0,1233 mol
'M =24,31mi0]
2,997 g

A réz tomege és anyagmennyisége:

m(Cu) = m(6tvozet) — m(Mg) = 5,000 g — 2,997 g = 2,002 ¢
_ m(Cu) _ 2002g

n(Cu) = M - G55 E =0,03150 mol

mol

Az 6tvozet 0sszes anyagmennyisége €s anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele:

n(6tvozet) = n(Mg) + n(Cu) = 0,1233 mol + 0,03150 mol = 0,1548 mol
n(Mg) . __0,1233 mol

x%(Mg) = n(6tvozet) 10,1548 mol 1100 = 79,65,
_ n(Cw) oo 003150mol
x%(Cu) B n(6tvozet) 0,1548 mol 100 —7—20 35.

A salétromsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,375 % - 70,00 cm® = 96,25 g

m(HNO3, kezdeti) _ m(oldat) - w% _ 96,25 g - 60,30 _ 58,04 g

100 100
n(HNO3) =

m(HNO3) _ 58,04g _
M(HNO3) 63,025 0,9210 mol

A hasznosan fogyott salétromsav anyagmennyisége:

N(HNO3, hasznos) = n(HNOs, 6sszes) — n(HNOg, felesleg) = 0,9210 mol — 0,5270 mol
n(HNO3, hasznos) = 0,3940 mol

A salétromsavval kizardlag a réz 1ép reakcioba.

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Cu + 4 HNOs3 —  Cu(NO3), + 2 NO2 + 2H20
1 mol 4 mol 1 mol 2 mol 2 mol
0,09849 mol 0,3940 mol
'™ =63,55ﬁ
6,259 g

Az arany tomege ¢s anyagmennyisége:
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m(Au) = m(6tvozet) — m(Cu) = 25,00 g — 6,259 g = 18,74 ¢

_ m(Au) _ 1874g
n(Au) = M 19697 £ =0,09515 mol

Az 6tvozet 0sszes anyagmennyisége €s anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele:
n(6tvozet) = n(Cu) + n(Au) = 0,09849 mol + 0,09515 mol = 0,1936 mol

0 _ _nCw | _ 0,09849 mol _
X% (Cu) n(6tvozet) 0,1936 mol 100 5—0’86’
0 _ _n(Aw) _ 0,09515mol _
x%(Au) n(tvozet) 0,1936 mol 100 = 49,15.

A salétromsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,390 % -100,0 cm® = 139,0 g

m(HNO;, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 139,0g- 64,74 _ 89.99 ¢

100 100
Tl(HNO3) =

m(HNO3) _ 89,99§ — 1,428 mol
M(HNO3) 63,022
A hasznosan fogyott salétromsav anyagmennyisége:

N(HNOs3, hasznos) = n(HNOs, 6sszes) — n(HNOg, felesleg) = 1,428 mol — 1,243 mol
n(HNOs3, hasznos) = 0,1849 mol

A salétromsavval kizardlag az eziist 1ép reakcioba.

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ag + 2 HNOs — AgNOsz  + NO2 + H.O
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 mol
0,09247 mol 0,1849 mol
‘M =107,87mi0l
9,975¢

Az arany tOmege ¢s anyagmennyisége:
m(Au) = m(6tvozet) — m(Ag) = 50,00 g —9,9759 =40,03 g

_ m(Au) _ 4003g
n(Au) = MW 19697 L 0,2032 mol

Az 6tvozet Osszes anyagmennyisége és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:
n(6tvozet) = n(Ag) + n(Au) = 0,09247 mol + 0,2032 mol = 0,2957 mol

0 _ _n(Ag) | _ 0,09247 mol _
x%(Ag) yE—— 02557 mol 100 = 31,27,

0 _ _n(Ay) _ 0,2032 mol _
x%(Au) n(dtvdzet) 0,2957 mol 100 6—8’64

A feladat szovege helyesen: ,,Egy cink—magnézium 6tvozet 5,101 gramm tomegi...”.
A kénsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszdmithato:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,140 % -76,10 cm® = 86,75 g

m(H2$O4, kCZdCti) _ m(oldat) - w% _ 86,75 g - 20,08 _ 17’42 g

100 100
n(stO4) =

m(H,S04) 1742 ¢
= =0,1776 mol
M(H,S04) 98,08 miol >

Legyen a cink tomege a gramm, mig a magnézium tomege (5,101 — a) gramm!
A lejatsz6do reakciok rendezett egyenletei:

11



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Készitette: Barany Zsolt Béla

Zn + H>S0O4 — ZnSOq + H-»
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ
65,38 9 1 mol 1 mol
a a
ag F,38 mol F,38 mol
Mg + H2SO4 — MgSO4 + H2
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
I'M=2431 %
24,319 1 mol 1 mol
(5,101 — @) (5,101 — a)
(5,101-a)g EY mol T mol

A kénsav anyagmennységére felirhatd Osszefiiggés:
a_, (1010

65,38 24,31 =0,1776,
amelybdl a=1,247 g Zn és
5,101 —a = 3,854 g Mg.
0 _ m(Zn) ) _ 1,247 g _
w%(Zn) m(btvozet) 100 5101 g 100 =24.45,
_ mMg) _ 3854g. _
w%(Mg) = —— 100 51018 100 =175,55.

A hidrogén anyagmennyisége ¢s térfogata:

27+ 222 20,1776 mol

n(Hy) = 65,38 + 2431

3
V(H2) = n(H2) - 754 = 0,1776 mol - 24,5 % = 4,351 dmd.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = (oldat) - V(oldat) = 1,100 =5 - 22,37 cm® = 24,61 g
m(HCI, kezdeti) = ’”("1‘1&02”% - ZOERP 5017

_ m(HCD) _ 5017g
n(HCD = 7o = Seaes — 01376 mol

Legyen a cink tdmege a gramm, mig az aluminium témege (2,925 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

Zn + 2 HCI — ZnCl» + H-»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =65,38mio]
65,38 g 2 mol 1 mol
2a a
ag 65,38 mol 65,38 mol
2 Al + 6 HCI — 2 AICl; + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
'M :26,98ﬁ
53,96 g 6 mol 3 mol
6(2,925 — a) 3:(2,925 - a)
(2,925 — a) g W mol W mol

12



A hidrogén-klorid anyagmennységére felirhato dsszefiiggés:

Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

2a | 6:(2,925-a)
6535 | 5306 0,1376,
amelybdl a=2,328g7Znés
2,925 -a=0,5970 g Al

_ m@n) . 2328g _
w%(Zn) = —v——_ = 3055 100 =179,59,

_ m(AD _0 5970g _
w%(Al) = —v— 100 == 975 g 100 =20,41.
A hidrogén anyagmennyisége €s térfogata:
n(Hy) = 22 + 22570 _ 0,06880 mol

65,38 53,96

3
V(Hz) = n(Hy) - V3, = 0,06880 mol - 24,5 = 1,686 dm?.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = g(oldat) - V(oldat) = 1,130 = 17,47 ecm®=19,74 ¢
=0

m(HC, kezdeti) = ZO0 2% — D2 1g0026 25172 ¢
_ m(HCD) _ 5172g

n(HCD) = oo = v 0,1419 mol

Legyen a cink tdmege a gramm, mig a vas tomege (4,291 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Zn + 2 HCI — ZnCl; + Ha»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =65,38ﬁ
65,38 ¢ 2 mol 1 mol
2a a
ag 65,38 mol 65,38 mol
Fe + 2 HCI — FeCl, + Ha»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =55,85mi0]
55,85¢ 2 mol 1 mol
2:(4,291 —a) 4,291 —a
(4,291-a)g T mol 553 ol

A hidrogén-klorid anyagmennységére felirhato osszefliggés:

2a 2:(4291—a)
65,38 * 5585 0,1419,
amelybol a=2,253g7Znés
4,291 —a=2,038 g Fe.
_ m(Zn) _ 2,253 2,253 g _
W%(le) - m(6tvozet) 1100 = 4,291 ¢ 100 = 52 51
_ m(Fe) 2,038 g
w%(Fe) = o —— -100 = 7201 100 47,49.

A hidrogén anyagmennyisége és terfogata.

2 253
65 38

2,038

n(Hy) = 5585

V(H2) = n(Hz) - 7°°¢ =0,07095 mol - 22, 41

=0,07095 mol

=1,590 dm?.
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Készitette: Barany Zsolt Béla

A kénsav kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszdmithato:

m(oldat) = g(oldat) - V(oldat) = 1,255 — =

- 714,0 cm® = 896,1 ¢

m(H,S0,, kezdeti) = T 1% — w96, 1f0034’°° ~304,7 ¢
_ m(HpSOy) _ 3047g _
n(H,$0,) = JEES = S8 =3,106 mol

Legyen a kalcium tomege a gramm, mig a magnézium tomege (91,52 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Ca + H>SO4 — CaS0Oq4 + H>
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M=140,08 £
40,08 ¢ 1 mol 1 mol
ag 70,08 mol 70,08 mol
Mg + H2S04 — MgSO4 + H>
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
"M =24,31 %
24319 1 mol 1 mol
(91,52 —a) (91,52 —a)
(91,52-a) g EY I Y mol
A kénsav anyagmennységére felirhatd osszefiiggés:
a 91,52 -a) _
w008 s 3,106,
amelybdl a=40,70 g Ca és
91,52 —a=50,82 g Mg.
Az 0sszetevOk €s az 6tvozet anyagmennyisége:
_ m(Ca) _ 40,70g
n(Ca) = Mc) a0 L 1,015 mol
_ mMg) _ 5082g
n(Mg) = MM | 231 L 2,090 mol
n(6tvozet) = n(Ca) + n(Mg) = 1,015 mol + 2,090 mol = 3,105 mol
_ n(Ca) ) _ 1,015 mol
x%(Ca) = n(stvozet) 100= 3,105 mol 1100 = 32,69,
_ n(Mg) ) _ 2,090 mol
x%(Mg) = yT—— 100 = 3705 ol 100 67,31.
A hidrogén anyagmennyisége ¢€s terfogata.
_ 4070 | 5082 _
n(H,) = 008 2431 = 3,105 mol
V(H2) = n(Hy) - 72 = 3,105 mol - 24, 5 =76,10 dm?d.

A feladat szovege helyesen: ,,Egy aluminium—vas 6tvozet 1,00 gramm...”.
A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:

m(oldat) = g(oldat) - V(oldat) = 1,14 — -

m(oldat) - w%

- 6,42cm®=732¢
732g 28,2

m(HCI, kezdeti) = " =0 - 2,06 g
_ m(HC) _ 206g
n(HCI) = MOICD 3646 L =0,0566 mol
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Legyen az aluminium tomege a gramm, mig a vas tomege (1,00 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

2 Al + 6 HCI — 2 AlCls + 3H
2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
'M :26,98ﬁ
53,96 ¢ 6 mol 3 mol
6a 3a
ag 53,96 mol 53,96 mol
Fe + 2 HCI — FeCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =55,85ﬁ
55,859 2 mol 1 mol
2:(1,00 — a) 1,00 —a
(1,00-2)g 55,85 mol 55,85 ol

A hidrogén-klorid anyagmennységére felirhatd osszefiiggés:

6a 2:(1,00-a)
5396 | ssss 0,0566,
amelybol a=0,276 g Al.
A hidrogén anyagmennyisége ¢€s térfogata:

n(Hy) = 2220 + 222 =0,0283 mol

53,96 55,85

3
V(H2) = n(Hy) - V3 =0,0283 mol - 24,5 ==

0,694 dm?.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,150 C% - 45,11 cm®=51,88 g

. Idat) - w%  51,88g-30,14
m(HCI, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 51,8830,

100 100
n(HCI) =

= 15,64 g

m(HC) _ 1564g _
M(HCD) 36,46 = 0,4288 mol

Legyen a kalium tomege a gramm, mig a cink tomege (15,00 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

2K + 2 HCI — 2 KCI + Hz
2 mol 2 mol 2 mol 1 mol
I'M =39v1°m%
78,20 g 2 mol 1 mol
2a a
ag 7520 mol 7520 mol
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H2
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M :65,38ﬁ
65,38 ¢ 2 mol 1 mol
2:(15,00 — a) 15,00 —a
(15,00-a) g T 6538 mol 6538 ol

A hidrogén-klorid anyagmennységére felirhatod dsszefliggés:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

2a_, 2:(15.00—a) — 0.4288,

78,20 65,38

amelybdl a=>5,993gK.

A hidrogén anyagmennyisége €s térfogata:

n(H,) = 22 + 227 _ 7144 mol

7820 6538

V(H,) = 28T - — 4,541-107 m®.

111100 Pa e

A réz nem reagél sésavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 1,000 gramm.
A keletkezd hidrogéngaz anyagmennyisége:

n(gdz) = o= @ = 0,05073 mol
mo o459

Legyen a cink tdomege a gramm, mig az aluminium témege (2,000 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M =65,38miol

65,38 ¢ 1 mol

a
ag 65,38

2 Al + 6 HCI — 2 AICl3 + 3 H2

2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
1M =26,98 =

53,96 ¢ 3 mol

3+(2,000 — q)

(2,000-a) g YT mol

A fejlédd hidrogéngézra felirhatd osszefiiggés:

a_ 32000 -a) —0.05073,
65,38 53,96
amelybdl a =1,500 gramm cink,

2,000 — a=0,5000 gramm aluminium.
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

_ m(Cw _ 1,000¢ _
Wo(Cu) = o100 = 1522 100 = 33,33,
_ m(Zn) _ 1500¢ _
W (Zn) = —20~100 = 222100 = 50,00,
w%(Al) = mgfjo,‘) 1100 = (;Sof)ooog 100 = 16,67.

Az eziist nem reagal sosavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 5,550-0,3604

2,000 gramm.
A keletkezd hidrogéngéz anyagmennyisége:
n(gaz) = o= == 0,100 mol

Mo ggsdn

mol

Legyen a magnézium tomege a gramm, mig a vas tomege (3,550 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.

Mg +

1 mol
I'M=2431 -

24319
ag

Fe +

1 mol
|'M=5585-L

55859
(3550-a)g

Készitette: Barany Zsolt Béla

2 HCI — ZnCl» + H>
2 mol 1 mol 1 mol
1 mol
a
—— mol
2431
2 HCI — FeCl- + H>
2 mol 1 mol 1 mol
1 mol
3,550 -a
mol
55,85

A fejl6do hidrogéngazra felirhato Osszefiiggés:

a 3,550 -a
2431 55,85
amelybdl

=0,1100,
a =1,999 gramm magnézium,

3,550 —a = 1,551 gramm vas.
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

0 = _mAg
w% (Ag) m(6tvozet)

0 _ _mMg)
w% (Mg) m(6tvozet)

0 _ m(Fe)
wo% (Fe) m(6tvozet)

%.100 = 36,04,
5,550 ¢ —_

= 128400 =36,02,

5,550 ¢ ——

— 1Sle 109 —27,95.
5550 g =L A

A feladat szovege helyesen: ,,...s6savban oldva 674,6 cm? térfogatu, 25,00 °C...”.
Az arany nem reagdl sosavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 1,234:0,4862 =

0,6000 gramm.

A keletkezd hidrogéngaz anyagmennyisége:

V06746 dm®>

n(géz) = Fntl—

4,5 dm”
mol

2,753-10 mol

Legyen a nikkel tomege a gramm, mig az aluminium tomege (0,6340 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Ni +
1 mol
1M =58,69 %
58,69 g

ag

2 Al +

2 mol
M= 26,98%}

53,96 g
(0,6340 — a) g

2 HCI — NiCl, + H»
2 mol 1 mol 1 mol
1 mol
58,69 mol
6 HCI — 2 AlCls + 3H
6 mol 2 mol 3 mol
3 mol
3-(0,6340 — a) mol
53,96
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A fejlédé hidrogéngazra felirhato 6sszefliggés:

a 3-(0,6340 —a) a2
560 | 53,96 =2.753-10°7,
amelybd6l a =0,2002 gramm nikkel,

0,6340 — a = 0,4338 gramm aluminium.
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

0 _ m(Au) . _ 0,6000 g . _
w%(Au) m(6tvozet) 1234 ¢ 100 = 48,62,
o (N MOND 02002 Lo
w /O(Nl) m(6tvozet) 100 1,234 g 100 M’
w%(Al) = m?‘f“”t) 100 = 01’4233348: 100 = 35,15,

A réz nem reagal sdsavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 4,800-0,3750 = 1,800 gramm.
A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

, vV 3,555dm’
n(gaz) = et -5 = 0,1454 mol
m 945 miol

Legyen a magnézium tomege a gramm, mig az aluminium tomege (3,000 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

Mg + 2 HCI — MgCl> + H2

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
'M =24,31mi0]

24,319 1 mol

a

ag ?,31 mol
2 Al + 6 HCI — 2 AICl3 + 3 H2

2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
1M =26,98 =

53,96 ¢ 3 mol

3+(3,000 — q)
(3,000-a)g YT mol

A fejlédd hidrogéngézra felirhatd osszefligges:
a_ | 3:3000-a)

=0,1454,
24,31 53,96
amelybdl a=1,479 gramm magnézium,

3,000 —a =1,521 gramm aluminium.

Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:
m(Cu) _ 1,800g

n(Cu) = MC) w55 L =0,02832 mol
M 1,479
n(Mg) = 708 = 2575 =0,06084 mol
>~ mol
n(Al) = 28D _ 1321g ) 15638 mol

M (Al 26,98‘1%
n(6tvozet) = n(Cu) + n(Mg) + n(Al) = 0,02832 mol + 0,06084 mol + 0,05638 mol =

n(otvozet) = 0,1455 mol
n(Cu) _ 0,02832 mol

0 — . . =
X% (Cll) n(6tvozet) 0,1455 mol 100 1—9’46’
0 _ _nMg) _ 0,06084 mol _
x%(Mg) n(dtvozet) 0,1455 mol 100 = 41,80,

18



Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

n(AD _0,05638 mol
n(6tvozet) 0,1455 mol

x%(Al) = 100 = 38,74.

A feladat szovege helyesen: ,,...s6savban oldva 684 cm?® térfogatu, 25,00 °C...”.
Az eziist nem reagal sosavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 2,50-0,400 = 1,00 gramm.
A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

, V0,684 dm’ _
n(gaz) = el —d;; =2,79-10"2 mol
mo g 5SM

mol

Legyen a nikkel tdomege a gramm, mig a kalcium tomege (1,50 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Ni + 2 HCI — NiCl> + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
‘M =58,69ﬁ
58,69 g 1 mol
ag 58,69 mol
Ca + 2 HCI — CaCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1M =40,08
40,08 g 1 mol
1,50 —a
(1,50-a)g 10,08 mol

A fejl6dd hidrogéngézra felirhatd osszefligges:

a 1,50-a 102
58,69 + 40,08 =2,79-107,
amelybdl a = 1,20 gramm nikkel,

1,50 —a = 0,296 gramm kalcium.

Az OsszetevOk és az 6tvizet anyagmennyisége:
N _ mN) _ 120g
n(Ni) = MO L 0,0204 mol
m(Ca) _ 0,296 g
M(Ca) 40,08 %
_mAg) _ _100g
n(Ag) M(Ag) 10787 =

n(6tvozet) = n(Ni) + n(Ca) + n(Ag) = 0,0204 mol + 7,39-10" mol + 9,27-107 mol =
n(6tvozet) = 0,0371 mol

n(Ca) = =7,39-10" mol

=9,27-10" mol

N n(ND . _ 0,0204 mol _
X% (Ni) = n(otvozet) 0,0371 mol 100 = 55,0,
0 _ na) oo 739107 mol Lo
x%(Ca) n(6tvozet) 100 0,0371 mol 100=19,9,
o _ _n(A® oo 927107 mol oo
X (Ag) n(6tvozet) 100 0,0371 mol 100 —25’0

Az arany nem reagdl sosavval, igy tudjuk, hogy annak tomege 112,5:0,4444 =
50,00 gramm.
A keletkezd hidrogéngaz anyagmennyisége:
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla
v 2543dm’

n(gaz) = = T
459

™ mol

1,038 mol

Legyen a vas tdomege a gramm, mig a stroncium tomege (62,51 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:

Fe + 2 HCI — FeCl, + H,
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
"M =5585 £
55,859 1 mol
a g 55,85 mOI
Sr + 2 HCI — SrCl» + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
I'M =87,42mi0]
87,42 g 1 mol
62,51 —a
(62,51-a)g Te742 mol

A fejl6do hidrogéngazra felirhato Osszefiiggés:

_a 62,51 —a _ 1,038,
55,85 87,62
amelybdl a =50,00 gramm vas,

62,51 —a = 12,51 gramm stroncium.

Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:
m(Fe) _ 50,00g

n(Fe) = SIS =0,8952 mol
’ mol
n(Sr) = % = 2% =0,1428 mol
>~ mol
n(Au) = AW _ 002 _ (1538 mol

M(AW) 196,97 =
n(6tvozet) = n(Fe) + n(Sr) + n(Au) = 0,8952 mol + 0,1428 mol + 0,2538 mol =

n(6tvozet) = 1,292 mol

n(Fe) 0,8952 mol

0, = . = . =
x%(Fe) n(6tvozet) 100 1,292 mol 100 = 69,30,
0 _ n(so _ 0,1428 mol _
x%(Sr) n(6tvozet) 100 1,292 mol 100 1—7—1 0s,
0 _ n(Au) ) _ 0,2538 mol _
x% (Au) n(6tvozet) 1,292 mol 100 %

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = p(oldat) - V(oldat) = 1,055 % - 10,05 cm® = 10,60 g

m(HCL, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 10,60 g- 10,10 _ 1071 g

100 100
n(HCI) =

M(HCD) 36,46 = 0,02937 mol

A semlegesités soran lejatszodo folyamat:

HCI1 + NaOH — NaCl + H20

Az egyenletbdl latszik, hogy 1 mol hidrogén-klorid 1 mol natrium-hidroxid semlegesité-
s¢hez sziikséges, igy a 0,02937 mol hidrogén-klorid 0,02937 mol natrium-hidroxid-feles-
legre fogy.
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Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatdsahoz 9-10. tankdnyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A natrium-hidroxid kezdeti mennyisége:

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 1,012 ;n—n(: -0,04901 dm?® = 0,04960 mol

Az 6tvozetre fogyott natrium-hidroxid anyagmennyisége:

n(NaOH, hasznos) = n(NaOH, 6sszes) — n(NaOH, felesleg) = 0,04960 mol — 0,02937 mol
n(NaOH, hasznos) = 0,02023 mol

Az 6tvozetbdl csak az aluminium reagalt a lugoldattal:

2 Al + 2 NaOH + 6HO0 — 2NaAI(OH)s] + 3 H:
2 mol 2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
‘M =26,98ﬁ

53,96 ¢ 2 mol

0,5458 g 0,02023 mol

A réz tomege:
m(Cu) = m(6tvozet) — m(Al) = 1,000 g — 0,5458 g = 0,4542 g
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

0 _ _mCu | _ 04542¢g _
woh(Cu) = o 100 = T30 100 = 45,42,
0 _ _m(AD _ 05458¢ _
w A)(AD m(6tvozet) 100 1,000 g 100 5—4’58'

A feladat szovege helyesen: ,,...2,225 grammjat 145,7 cm?® térfogatu...”.
A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithat6:
m(oldat) = o(oldat) - V(oldat) = 1,050 C% 15,22 cm®=15,98 ¢

m(HCL, kezdeti) = m(oldat) - w% _ 15,98 g-10,00 _ 1,598 g

100 100
n(HCI) =

m(HC) _ 1,598g _
M(HC) 3646 £ 0,04383 mol

A semlegesités soran lejatszodo folyamat:

HCI1 + NaOH — NaCl + H20

Az egyenletbdl latszik, hogy 1 mol hidrogén-klorid 1 mol natrium-hidroxid semlegesité-
séhez sziikséges, igy a 0,04383 mol hidrogén-klorid 0,04383 mol natrium-hidroxid-feles-
legre fogy.

A natrium-hidroxid kezdeti mennyisége:
mol

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 0,6090 — - 0,1457 dm? = 0,08873 mol

Az dtvozetre fogyott natrium-hidroxid anyagmennyisége:
n(NaOH, hasznos) = n(NaOH, 6sszes) — n(NaOH, felesleg) = 0,08873 mol — 0,04383 mol

n(NaOH, hasznos) = 0,04490 mol
Az 6tvozetbdl csak a cink reagalt a lugoldattal:

Zn + 2 NaOH + 2HO — Na[Zn(OH)s] + 3 H2
1 mol 2 mol 2 mol 1 mol 3 mol
‘M :65,38ﬁ
65,38 g 2 mol
1,468 g 0,04490 mol

A réz tomege:
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m(Cu) = m(6tvozet) — m(Zn) = 2,225 g - 1,468 g =0,7572 g
A keverék tomegszazalékos Osszetétele:

_ m(Cw ) 0,7572 g
wob(Cu) = 100 = S2722-100 = 34,03,
w%(Zn) = mznf“t) 1100 = ;‘z‘igg 100 = 65,98.

A hidrogén-klorid kezdeti anyagmennyisége a feladat adatai alapjan kiszamithato:
m(oldat) = g(oldat) - V(oldat) = 1,10 = £--27,6cm®=30,4g

m(HCI, kezdet]) = 7o) n% _ 4t 200 = 6,07 ¢
100 100
n(HCI) =

mHC) _ 607g _
M(HCD) 3646 = 0,167 mol

A semlegesités soran lejatszodo folyamat:

HCI + NaOH — NaCl + H20

Az egyenletbdl latszik, hogy 1 mol hidrogén-klorid 1 mol natrium-hidroxid semlegesité-
séhez sziikséges, igy a 0,167 mol hidrogén-klorid 0,167 mol natrium-hidroxid-feleslegre

fogy.
A natrium-hidroxid kezdeti mennyisége:

n(NaOH) = c(oldat) - V(oldat) = 1,12 =5 Mol . 0,250 dmd = 0,280 mol

Az 6tvozetre fogyott natrium- h1dr0x1d anyagmennyisége:

n(NaOH, hasznos) = n(NaOH, 6sszes) — n(NaOH, felesleg) = 0,280 mol — 0,167 mol
n(NaOH, hasznos) = 0,113 mol

Az 6tvozetbdl csak az aluminium reagalt a lugoldattal:

2 Al + 2 NaOH + 6HO0 — 2NaAI(OH)s] + 3 H:
2 mol 2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
1'M=2698 %

53,96 g 2 mol
3,06 g 0,113 mol

Az eziist tomege:
m(Ag) = m(6tvozet) — m(Al) =5,00g-3,06g=1,94¢
A keverék tomegszéazalékos Osszetétele:

0 _ _m(Ag) _ 194¢g _
w%(Ag) ———" -100 = S00s -100 = 38,8,
0 _ m(Al) . _ 3,06g
w /O(AD m(6tvozet) 100 5,00 g 100 = 61 2.

A keletkez6 hidrogéngéz anyagmennyisége:

n(gaz) = ltz 1,595 dm’ =0,6510 mol
Mo gy sd

mol

Legyen a vas tdomege a gramm, mig a cink tomege (4,000 — a) gramm!
A lejatszodo reakciok rendezett egyenletei:
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Fe + 2 HCI — FeCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
i-M=55,85ﬁ i-M=36,46ﬁ l~M=126,75%
55,859 7292 ¢ 126,759 1 mol
72,92a 126,75a “_ mol
ag 55,85 55,85 9 55,85
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H»
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
l~M=65,38ﬁ L‘M=36,46ﬁ l~M=136,28ﬁ
65,38 g 72929 136,28 g 1 mol
72,92+(4,000 — a) 136,28+(4,000 — a) 4,000 —a
(4,000 -a) g 65,38 65,38 65,38 mol

A fej16d6 hidrogéngazra felirhato 6sszefiiggés:

2 209 06510,

55,85 65,38

amelybdl a =1,502 gramm vas,
4,000 — a = 2,498 gramm cink.

Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:

_ m(Fe) _ 1,502g
n(Fe) = M | B L =0,02689 mol
m(Zn) _ 2498¢g

M(Zn) 6538 %
n(6tvozet) = n(Fe) + n(Zn) = 0,02689 mol + 0,03821 mol = 0,06510 mol

Az 6tvozet tdmeg- €s anyagmennyiség-szazalékos 0sszetétele:
m(Fe)

n(Zn) = =0,03821 mol

wl(Fe) = —2 20100 = 752100 = 37,55,
WOH(Zn) = —E 20100 = 2554100 = 62,45,
X% (Fe) = —Eo2— 100 = Sl 100 = 41,31,
% (Zn) = n(zt(vzgz)et)' - 8:2%(1):3'100 =38,69.

A reakciokban fogyott hidrogén-klorid tomege:

_ 72924 72,924,000 -a) _ _ _

m(HCI) = 5555 + 6338 g=19619+2,786g=4,7479

A felhasznalt s6sav tomege és térfogata:
__ m(oldott anyag) - 100 _ 4,747 g- 100

m(oldat) = 0 T

m(oldat 18,82
(Olday _ 1888 _ 16,73 em®.
ololday 1125 L5 ===

=18,82 ¢

V(oldat) =

A reakciok soran tdvozo hidrogéngaz tomege:

m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = 0,06510 mol - 2,02 ﬁ =0,1315¢g

A reakciok utan nyert oldat tomege:

m(oldat) = m(6tvozet) + m(sésav) — m(H2) = 4,000 g + 18,82 g — 0,13159=22,69¢9

Az oldatban taldlhat6 sok tomegei:
126,754

m(FeCl,) = g5 97 3,409 ¢
m(ZnCly) = 222289 g = 5,207 g

Az oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott sokra nézve:
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w%(FeCl,) = ’T’;(;jdcif)) 100 = ;“gzg 100 = 15,02,
W%(ZnCl,) = %-mo = 2205100 = 22,95

A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:
n(gaz) = %= w = 0,295 mol
mo 2041 d—o
Legyen a magnézium tomege a gramm, mig a cink tomege (10,0 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

Mg + H2SO4 — MgSO4 + H2
1 mol 1mol 1 mol 1 mol
l-M=24,31mi0] l-Mzgs,oamim l~M=120,37m%
2431 ¢ 98,08 g 120,37 g 1 mol
98,084 120,374 < mol
ag 2431 2431 2431
Zn + H2SOq4 — ZnSOq + H»
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
l-M=65,38miol 1-M=98,08m% l~M=161,44m%
65,38 g 98,08 g 161,44 g 1 mol
98,08:(10,0 — a) 161,44-(10,0 — a) 10,0 —a
(10,0-2)g 65,38 65,38 65,38 mol

A fejlodo hidrogéngézra felirhatd Osszefiiggés:

a 10,0 -a
RN + 4 538 =0,295,
amelybdl a = 5,50 gramm magnézium,

10,0 — a = 4,50 gramm cink.
Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:

_ mMg) _ 550g _
n(Mg) = MM | 21 L 0,226 mol
n(Zn) =

m(Zn) _ 450g
Mam) | s E 0,0689 mol
n(6tvozet) = n(Mg) + n(Zn) = 0,226 mol + 0,0689 mol = 0,295 mol
Az 6tvozet tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

w%(Mg) = % 100= 225100 =550,
w%(Zn) = %-moz 52100 =450,
x%(Mg) = %-100— o100 = 76,7,
x%(Zn) = #Z;ZL)-IOO= 100 =233,

A reakciokban fogyott kénsav tomege:

m(H:50,) = 2 g + MU 0 = 222 +6.75 g = 2699

A felhasznalt kénsavoldat tomege és térfogata:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 289 g-100
m(oldat) = 0 == = 69,7 ¢
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m(oldat)  69,7g
- £
o(oldat) 1,32 po

V(oldat) = =52.8 cm’.

A reakciok soran tavozo hidrogéngaz tomege:

m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = 0,295 mol - 2,02 miol =0,59% g

A reakciok utan nyert oldat tomege:

m(oldat) = m(6tvozet) + m(kénsavoldat) — m(H2) = 10,09 + 69,790,596 g=79,1 g

Az oldatban talalhat6 sok tomegei:
120,37a

m(MgSQOg) = s 9° 27,29
m(ZnS0q) = =g =111¢g
Az oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott sokra nézve:
w%(MgSO0,) = %-100 = %-100 —~ 34,4,
0 _ m@ZnS0y) o 1llg. _
w%(ZnSOy,) oldaD 100 T 1s 100 =14,1.

A keletkez6 hidrogéngdz anyagmennyisége:

3
n(giz) = éz 3;857:;2 ~0,1505 mol

> ‘mol
Legyen a vas tomege a gramm, mig a nikkel tomege (8,500 — a) gramm!
A lejatszodo reakcidk rendezett egyenletei:

Fe + 2 HCI — FeCl, + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
1-M=55,85ﬁ L-M=36,46ﬁ l»M=126,755
55,85¢ 72,92 g 126,75 g 1 mol
72,924 126,75a “_ mol
ag 55,85 9 55,85 9 55,85
Ni + 2 HCI — NiCl» + H>
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
l'M=58,69miol ¢~M=36,46mi01 l~M=129,59mi0]
58,69 ¢ 72,92 g 129,59 ¢ 1 mol
72,92+(8,500 — a) 129,59+(8,500 — a) 8,500 — a
(8,500 -2a) g 58,69 58,69 58,69 ol

A fej16do hidrogéngazra felirhato Osszefiiggés:

a 8500 -a
5585 58,690 0,105,
amelybdl a = 6,546 gramm vas,

8,500 — a = 1,954 gramm cink.

Az OsszetevOk és az 6tvozet anyagmennyisége:
n(Fe) = Eﬁ?i - 5";’2‘;6 ¢ =0,1172 mol

>~ mol
n(Ni) = 20 = =228 =0,03330 mol

>77 mol

n(6tvozet) = n(Fe) + n(Ni) = 0,1172 mol + 0,03330 mol = 0,1505 mol
Az 6tvozet tomeg- ¢és anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele:

0 _ m(Fe) ] _ 6,546 g _
w% (Fe) my—— 100 85005 100 =77,01,
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m(Ni) 1,954 g

0 1 = . = . ==
w% (Ni) —— 100 83008 100 =22,99,
0 _ _nFe) | _ 0,1172:mol | _
x%(Fe) E—— 0.1505 mol 100 =77,87,
o o nND _ 0,03330 mol _
X% (Ni) n(stvozet) 0,1505 mol 100 = 22,13

A reakciokban fogyott hidrogén-klorid tomege:

_ 72,92a 72,92-(8,500 —a)  _ -
m(HCI) = e R R 8,546 g + 2,428 g =10,97 g

A felhasznalt sésav tomege ¢€s térfogata:
Id 100 10,97 g - 100
m (01 dat) _ m(oldott anyag) _ g

W% 17,45
V(oldat) =

= 62,89 ¢

m(oldat) 62,89 g 3
= =57,96 cm”.
o(oldat) 1,085 c% _

A reakciok soran tavozé hidrogéngdz tomege:

m(Hz2) = n(Hz) - M(H2) = 0,1505 mol - 2,02 miol =0,3040 g

A reakciok utan nyert oldat tomege:

m(oldat) = m(6tvozet) + m(sdsav) — m(Hz) = 8,500 g + 62,89 g — 0,3040 g = 71,09 g

Az oldatban talalhat6 sok tomegei:
126,754

m(FeCl,) = 555 97 14,85¢

m(NiCl) = % g=4,315¢

Az oldat tomegszazalékos dsszetétele a benne oldott sokra nézve:
w0 (FeCl,) = ";(:) eldcif)) 100 = 53222100 = 20,89,

w9%(NiCl,) = %mo = %mo = 6,070,

A réz tomege:
m(otvozet) - w% _ 8,000 g - 62,50

m(Cu) = 00 00 =5,000 g
A réz reakcioja klorgazzal:
Cu + Cl, — CuCly
1 mol 1 mol 1 mol
l~M:63,55miol i-V,iﬁ=24,5dlj
63,55 g 24,5 dm?®
5,000 g 1,928 dm?®

Az ismeretlen fém tomege:

m(X) = m(6tvozet) — m(Cu) = 8,000 g — 5,000 g = 3,000 g

Az ismeretlen fémmel reagalo klorgaz térfogata:

V(Cly, ismeretlen fémre) = V(Clz, 6sszes) — V(Clz, rézre) = 3,053 dm® — 1,928 dm? =
V(Cly, ismeretlen fémre) = 1,125 dm®

Az ismeretlen fémmel lejatszodo reakcio:
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X + C|2 — XCIZ
1 mol 1 mol 1 mol
I'M=a-— i-V;;:24,5‘I’n—“j
ag 24,5 dm?®
3,000 g 1,125 dm?®

Ezek alapjan az ismeretlen fém molaris tomege:

a= M(X) — 3,000 - 24,5

= 65,31 =, amely alapjan az ismeretlen fém a cink.
1,125 mol

Az aluminium tomege:
m(otvozet) - w% _ 6,000 g - 33,33

m(Al) = =2,000 g
100 100
Az aluminium reakcioja joddal:
2 Al + 3 — 2 Allz
2 mol 3 mol 2 mol
l~M:26,98ﬁ ¢-|v|:253,sﬁ
53,96 ¢ 7614 ¢
2,000 ¢ 28,22 ¢

Az ismeretlen fém tomege:

m(X) = m(6tvozet) — m(Al) = 6,000 g — 2,000 g = 4,000 g

Az ismeretlen fémmel reagal6 jod tomege:

m(l2, ismeretlen fémre) = m(l2, sszes) — m(l2, aluminiumra) = 69,97 g — 28,22 g =
m(l2, ismeretlen fémre) = 41,75 g

Az ismeretlen fémmel lejatszodo reakcio:

X + I> — Xl
1 mol 1 mol 1 mol
IM=a= |‘M=2538 -~
ag 253,89
4,000 g 41,759
Ezek alapjan az ismeretlen fém molaris tomege:
a=M(X)= % =24,32 miol, amely alapjan az ismeretlen fém a magnézium.

A réz tomege:
m(otvozet) - w% 7,000 g - 71,43
m(Cu) = = e =5,000 ¢

A réz reakcioja klorgéazzal:

Cu + Cly — CuCl;
1 mol 1 mol 1 mol
¢~|\/|=63,55miol i-l\/|=7o,9omi01
63,559 70,90 g
5,000 g 5,578 ¢
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Az ismeretlen fém tomege:

m(X) = m(6tvozet) — m(Cu) = 7,000 g — 5,000 g = 2,000 g

Az ismeretlen fémmel reagald klorgaz tomege:

m(Cly, ismeretlen fémre) = m(Cly, 6sszes) — m(Cly, rézre) = 9,387 g — 5,578 g =
m(Cly, ismeretlen fémre) = 3,809 g

Az ismeretlen fémmel lejatszodo reakcio:

2 X + 3Cl — 2 XCl3
2 mol 3 mol 2 mol
1-M:aﬁ l-M:70,90ﬁ
2ag 212,79
2,000 g 3,809 g

Ezek alapjan az ismeretlen fém molaris tomege:

a= M(X) — 2,000 - 212,7

= 55,85 == amely alapjan az ismeretlen fém a vas.
3,809 - 2 mol e

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Zn + H»SO4 — ZnSOq + H-»

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
|'M=6538 L |'M=98,08L I'M=16144 L L~Vf,§=24,5d—'“j
65,38 g 98,08 g 161,44 g 24,5 dm?
2,000 g 3,000 g 49399 0,7495 dm?3 H>

A felhasznalt kénsavoldat tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 3,000 g- 100
m(oldat) = 0 e 9941 ¢

A reakcid sordn tavozo hidrogéngaz anyagmennyis€ge és tomege:
n(gaz) = —= 0’7495di‘§‘3 — 0,03059 mol
mo 2450
m(Hz) = n(Hz) - M(H2) = 0,03059 mol - 2,02 ﬁ =0,06179 g
A reakcidk utan nyert oldat tomege:
m(oldat) = m(cink) + m(kénsavoldat) — m(H2) = 2,000 g + 9,941 g —0,06179g=11,88¢g
Az oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott sora nézve:

w%(ZnSO,) = %-mo = %-mo ~ 41,58,

Az oldatba meritett aluminium anyagmennyisége:

_ m(A) _ 6000g
n(Al) = MAD 2658 L 2,224 mol

Az oldatban 1év0 cinkion anyagmennyisége megegyezik a cink-szulfat anyagmennyisé-
gével:
n(Zn2+) — n(ZnSO,) = m(ZnS0;) _ 4939¢

M(ZnSO4) 161,44 =

=0,03059 mol

A lejatszodo reakcid ionegyenlete:

2Al+32Zn* -2 AI¥* +3 2Zn

Az egyenlet alapjan lathatjuk, hogy az aluminium feleslegben van, vagyis a cink-szulfat
a meghatarozo reagens.
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Az aluminiumdarabka reakcidja alapjan:

2 Al + 32ZnS04 — Al2(SO4)3 + 32Zn

2 mol 3 mol 1 mol 3 mol

1'M=2698 = I'M=6538 =
53,96 g 3 mol 196,14 g
0,5503 g 0,03059 mol 2,000 ¢

m(fémdarab) = m(Al, eredeti) — m(Al, fogyott) + m(Zn, keletkezett) =

m(fémdarab) = 60,00 g — 0,5503 g + 2,000 g = 61,45 g

A bekovetkez6 tomegvaltozas:

Am = m(végs6 fémdarab) — m(kezdeti fémdarab) = 61,45 g — 60,00 g = 1,450 g, vagyis
1,450 grammal né a fémdarab tomege.

A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

2 Al + 6 HCI — 2 AICI; + 3 H2

2 mol 6 mol 2 mol 3 mol
l~M=26,98ﬁ i'M=36,46ﬁ i-M:133,33ﬁ
53,96 g 218,76 ¢ 266,66 g 3 mol
1,500 g 6,081 g 7,413 ¢ 0,08340 mol

A felhasznalt s6sav tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 6,081 g- 100
m(oldat) = =, = —n - 22,37 ¢

A reakci6 soran tavozo hidrogéngaz tomege és térfogata:

m(Hz) = n(Hz) - M(Hz) = 0,08340 mol - 2,02 —-=0,1685 g
_nR-T _ 0,08340m01-8,314moleK-285K _ 3
V(Hy) = —— = TR =0,9635 m’.

A reakcidk utan nyert oldat tomege:
m(oldat) = m(aluminium) + m(sésav) — m(Hz) = 1,500 g + 22,37 g — 0,1685 g = 23,70 g
Az oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott sora nézve:

m(AICL) 7,413 ¢

0 — = . =
w%(AICl;) T (oldan 7708 100 =31,28.
Az oldatba meritett magnézium anyagmennyisége:
_ mMg) _ 4800g _
n(Mg) = g ~ maar L - 1974 mol
Az oldatban 1évé aluminiumion anyagmennyisége megegyezik az aluminium-klorid
anyagmennyiségével:

m(AICl;) 7413 ¢g
- =
M(AICI) 133,33 £

n(AP") =n(AlCl;) = =0,05560 mol

A lejatszodo reakcid ionegyenlete:

3Mg+2 AP — 3 Mg? +2Al

Az egyenlet alapjan lathatjuk, hogy a magnézium feleslegben van, vagyis az aluminium-
klorid a meghatarozo reagens.

A magnéziumdarabka reakcidja alapjan:
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3 Mg + 2 AIClI3 — 3 MgCl; + 2 Al

3 mol 2 mol 3 mol 2 mol

I'M=2431L I'M=2698 -
72,939 2 mol 53,96 g
2,027 ¢ 0,05560 mol 1,500 g

m(fémdarab) = m(Mg, eredeti) — m(Mg, fogyott) + m(Al, keletkezett) =

m(fémdarab) = 48,00 g — 2,027 g + 1,500 g = 47,47 ¢

A bekovetkez6 tomegvaltozas:

Am = m(végsé fémdarab) — m(kezdeti fémdarab) = 47,47 g — 48,00 g =-0,5275 g, vagyis
0,5275 grammal csokken a fémdarab tomege.

A feladat szovege helyesen: ,,...Hatarozd meg a nikkellemez teljes feloldodasa...”.
A lejatszodo reakcid rendezett egyenlete:

Ni + 2 HCI — NiCl; + Haz
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
l~M=58,69ﬁ i'M=36,46ﬁ i-M:lZQ,SQﬁ
58,69 g 72,92 g 129,59 g 1 mol
1,100 g 1,367 g 2,429 ¢ 0,01874 mol

A felhasznalt s6sav tomege:

__ m(oldott anyag) - 100 _ 1,367 g- 100
m(oldat) = =, = —n - 399 ¢

A reakci6 soran tdvozo hidrogéngaz tomege ¢€s térfogata:
m(Hz) = n(Hz) - M(Hz) = 0,01874 mol - 2,02 == 0,03786 g

.7 001874 mol - 8314 —— - 306K 3
= o =0,4661 m°.

n-R
V(H,) = » 102,3 Pa
A reakcidk utan nyert oldat tomege:
m(oldat) = m(nikkel) + m(sésav) — m(Hz) = 1,100 g + 3,999 g — 0,03786 g = 5,061 g
Az oldat tomegszazalékos Osszetétele a benne oldott sora nézve:

0/ (Ns _ m(NiClp) o 2429¢g _
WH(NICly) = 72022100 = 20=8-100 = 47.99.

Az oldatba meritett cink anyagmennyisége:

_ m(Zn) _ 6420g
n(Zn) = ") o8 T =0,9820 mol

Az oldatban 1év6 nikkelion anyagmennyisége megegyezik a nikkel-klorid anyagmennyi-
ségével:
n(Ni*") = n(NiCl,) =

m(NiCly) _ 2429¢g
M(NiCl) 129,59 =

=0,01874 mol

A lejatszodo reakceid ionegyenlete:

Zn + Ni?* — Zn?* + Ni

Az egyenlet alapjan lathatjuk, hogy a cink feleslegben van, vagyis a nikkel-klorid a meg-
hatarozé reagens.

A cinkdarabka reakcidja alapjan:
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Zn + NiCl; — ZnCl; + Ni
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
1'M=6538 £ I'M=5869 -
65,38 g 1 mol 58,69 ¢
1,225 ¢ 0,01874 mol 1,100 g

m(fémdarab) = m(Zn, eredeti) — m(Zn, fogyott) + m(Ni, keletkezett) =

m(fémdarab) = 64,20 g — 1,225 9 + 1,100 g = 64,08 ¢

A bekovetkezd tomegvaltozas:

Am = m(végsé fémdarab) — m(kezdeti fémdarab) = 64,08 g — 64,20 g =-0,1250 g, vagyis
0,1250 grammal csokken a fémdarab tomege.
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