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HELYI FORDULO - 2023.11.24.

MEGOLDASOK

1. feladat

Egy nemrég felfedezett hajéroncsban a buvarok tobb, pénzérmékkel teli kincsesladat taldltak.
Az egyik 1ladabol, amely szerencsére vizhatlanul zart, négyféle, kiillonb6z6 fémbdl késziilt érme
keriilt el6. A kutatok eddig a kdvetkezoket allapitottak meg:

1.

Az egyik érmét teljesen eloxiddlva keletkezd fém-oxid az adott fémet 60,3 m/m%-ban
tartalmazta.

. Egy maésik, konnytfémbol késziilt érme vizzel nem reagalt, de amikor NaOH oldatba

tették, gazfejlodést tapasztaltak.

A harmadik érmét hig salétromsavba téve gaz fejlodott, tomény salétromsavban és NaOH
oldatban nem tapasztaltak valtozast. Az érmét sésavban oldva vilagoszold oldatot kaptak,
amely szabad levegon besargult.

. A negyedik érme sem savakban, sem NaOH oldatban nem volt oldhaté.

Mely fémekbol késziiltek az érmék?

Tobb cinkkel bélelt 1adaba, amely a fenti érmék valamelyikét tartalmazta, beszivargott a
tengerviz. Milyen kémiai valtozas kovetkezett be az egyes érméken és a ladak cink bélésén
a tengerviz hatasara? Hogy nevezik a jelenség koznapi felhasznalasat, a harmadik érmét
alkoto fém tekintetében?

Elckeriilt a hajoorvos naplédja is, amiben leirta, hogy egy szerencsétlen kaland utan a hajo
gyogyszerkészletét tobbek kozott ugy toltotte fel, hogy egy 100 petakos érmét kénsavban
feloldott, és igy egy kozismert hashajtot kapott. Mennyi lett igy a hajdéorvos tébbletkolt-
sége (petdk/g-ban), ha az érme silya 12 g, a felhasznalt kénsav 47 petdkba kertilt, és a
hashajtot a gyogyszertarban grammonként 1,5 petakért tudta volna megvenni?
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1. feladat megoldasa

a)

A fém oxidja vegyértékétol fiiggéen lehet MeyO, MeO vagy Me,O3. Ha az oxid Me,O,
alaki, a fém molaris tomegét (M) a kévetkezoképpen kapjuk meg, ha M(O) = 16 g/mol:

M

——— = 0,603
xM + 16y ’

xM = 0,603zM + 9,648y
0,397z M = 9,648y
9,648y
0,397z

Ezt a harom esetre végigszamolva rendre 12,2 g/mol, 24,3 g/mol és 36,5 g/mol jon ki,
tehat a fém a magnézium. (2,5 pont)

Az amfoter fémek koziil az egyetlen konnytifém az aluminium. (1,5 pont)

A tomény sav hatasara passzivalodo fémek koziil levegén oxidalodo kloridja a vasnak
képzédik sésavban oldva. (1,5 pont)

A negyedik fém az arany (a platina szintén helyes megoldas). (1,5 pont)

A magnézium megfeleld koriilmények kozott reakcidba 1ép vizzel, mivel E° < —0,83 V,
azonban normal kortilmények kozott a keletkezé Mg(OH), csapadék bevonja a Mg feliile-
tét, igy nincs szamottevo véaltozas. (1,5 pont)

Az aluminiumot passziv védoréteg védi, igy amig a feliilete intakt, vizzel nem reagal.
(1,5 pont)

A vas vizzel nem reagdl (E° > —0,83 V), de vizes kozegben hosszti id6 alatt korrodalo-
dik, azaz oxidalodik a felszine kiillonbozé oldott oxidaloszerek hatasara. A cink, amelyet
passziv védorétege 6v a korréziotol, kisebb a standard potenciali, ezért egy helyi galvan-
elem jon létre. A vas lesz a katéd (redukeid), a cink az andd (oxidaci6). Ennek gyakorlati
felhasznalasat katodos fémvédelemnek nevezziik (aktiv korréziévédelem egyik médszere).
(2,5 pont)

Az arany nem old6dik vizben, nem korrodalédik, nem torténik véltozas. (1,5 pont)
A hashajté a MgSO,. (1 pont)
Az el6éllitas egyenlete: Mg + HySO, —— MgSO,4 + Hy (1 pont)

12 g Mg anyagmennyisége 0,4938 mol, beldle 0,4938 mol, tehat 59,41 g MgSO, keletkezik.
Az elbéllitas koltsége 100 + 47 = 147 petdk, tehat 2,474 petak/g. A gydgyszertari ar 1,5
petak/g, a tobbletkoltség tehat 0,9743 petdk/g. (4 pont)
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2. feladat

A Szerves Anyag Szallite Tarsasdg egyik hajojan épp értékes aroma-anyagokat szallitottak,
amikor a Részeg TengerESZ észrevette, hogy az egyik hordé cimkéje részben lekopott, és csak
ennyi latszik rajta: C_H_O_. A szilard, illatos anyag Osszegképletének meghatarozasara
5,00 g-ot égetett el belSle ekvivalens mennyiségfi tiszta oxigénben. Az égéshez 6,259 dm? normél
allapoti (1 atm, 0 °C) oxigén volt szitkséges. A terméket normdl allapotra lehtitve, szilard és
vizmentes magnézium-szulfaton atvezetve annak tomege 2367 mg-mal nétt. A maradék gaz
halmazallapott termék térfogata 5,891 dm? volt.

a)

b)

Hatarozzatok meg a vegyiilet Osszegképletét és molaris tomegét, ha egy molekula nem
tartalmaz 20-nél t6bb atomot!

A vegyiilet molekuldjaban mindhdrom egyszert oxigéntartalmu funkcios csoport megta-
lalhat6. Hanyféle konstiticio irhato fel a molekulara, ha az aromas gytiriithoz egyszeres
kotéssel kapesolodik harom atomesoport, és egy szénatomhoz mindig csak egy oxigénatom
kapcsolodik?

A Részeg TengerESZ véletleniil nyitva hagyta a gytlékony port tartalmazé cimkézetlen
hordét. Mekkora tomegii aromas vegytiletet kellene elégetnie ekvivalens mennyiségii tiszta
oxigénben ahhoz, hogy a keletkezett terméket normal allapotra lehtitve akkora térfogatu
legyen, hogy az éppen megtoltse a raktar légterét?

A raktérhelységet tekintsitkk egy 3 m - 20 m - 20 m-es téglatestnek, melyben Osszesen
77 db 40 cm atmérdjt és 100 cm magassagu henger alakt hordot tarolnak. A raktarban
a horddékon kiviill mas nem taldlhatd, és az égés soran keletkezd folyadék térfogatatol
eltekinthetiink.

Ha az a) feladatrészre nem kaptatok eredményt, szamoljatok M = 140 g/mol-lal!

M(C) = 12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(O) = 16,00 g/mol
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2. feladat megoldasa

a) A keletkezett viz anyagmennyisége 0,1314 mol, a szén-dioxid anyagmennyisége 0,2629
mol, a felhasznalt oxigén anyagmennyisége 0,2793 mol. (4 pont)

Az ismeretlen aroméas vegyiilet égésének reakciéegyenlete:

dr +y — 22
4

n C,H,0, + n Oy xn CO4 + %n H,O

A megadott adatok alapjan z : % =2:1, tehdt z = y. (2 pont)
Behelyettesitve:

S5 — 2
nC,H,O, + x4 ZnOg ,xnCOQ%—gnHQO

A megadott adatok alapjan az alabbi egyenletrendszer irhaté fel:

xn = 0,2629

oxr — 2z
4
A két egyenletet egymassal elosztva azt kapjuk, hogy

n=0,2793

Sr — 2z
4x

or — 2z = 4,250x
22 =0,750x
x/z = 2,665

= 1,062

Azaz a molekulaban az oxigén:szén arany 1:2,665, vagyis 3:8. Mivel a molekula legfeljebb
20 atomot tartalmaz, az egyetlen lehetséges Osszegképlet CsHgO3. (3 pont)

Moléris tomege 152,1 g/mol. (1 pont)
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b) 10 konstiticiés izomer irhato fel, amely a leirasnak megfelel:
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A helyesen felirt képletekért aranyosan legfeljebb 6 pont szerezheto.
¢) A raktéar térfogata 1200 m* (1 pont)
A hordok é&ltal elfoglalt térfogat 77 -7 -7 -m = 9,671 m3. (1 pont)

A 1égtér a kettd kiilonbsége (1190 m?), mely 53116 mol anyagmennyiségli gdz térfogata
normal allapotban. (1 pont)

A fenti egyenlet alapjan 6639 mol aromas vegyiiletet sziikséges elégetnie, amelynek tomege
1010 kg azaz tobb, mint 1 tonna! (1 pont)

5/13. oldal



XVII. DURER 2
VERSENY K+ g

HELYI FORDULO - 2023.11.24.

MEGOLDASOK

3. feladat

A Részeg TengerESZ az egyik nap taldlt a hajéjan egy régi konyvet, amelybsl megtudta, hogy
a tengerviz tartalmaz konyhasét. Mivel nagyon érdekelte a kémia, tovabb olvasott a NaCl-rél.
Talalt egy feladatot, amelyben 100 gramm 3,50 m/m%-os NaCl-oldatot higanykat6d és gra-
fitanod kozott elektrolizalnak, majd egy azonos 6sszetételii NaCl-oldat szintén 100 grammjat
grafitelektrodok kozott elektrolizalnak. Mindkét elektrolizis fél 6ran keresztiil tart, az arameros-
ség az elektrolizis sordn 1,8 A. A megoldést nem tartalmazta a konyv, igy a Részeg TengerESZ
megoldotta a feladatot.

a) Milyen elektrodreakciokat kellett felirnia?

b) Mit kapott eredménytil a keletkez$ oldat tomegszazalékos Osszetételére az elektrolizis
befejeztével az elso, illetve a masodik esetben?

Ezutén a Részeg TengerESZ a NaCl képzédéshdiének Hess-tétel segitségével vald kiszamitdsarol
olvasott. A konyvben le voltak irva a reakcidegyenletek, és mindegyik mellett fel volt tiintetve
az adott folyamat reakciohéje. Azonban a konyv elég régi volt, igy a szamok el6jele mar le volt
kopva.

NaCl(g) — NaCl(s) 0 789,5 kJ/mol
Na(g) — Na™(g) + e [J 502 kJ/mol
Cl (g) — Cl(g) +¢ O 355 kJ/mol
Na(sz) — Na(g) [J 110 kJ/mol
Cly(g) — 2Cl(g) [ 243 kJ /mol

Na(sz) + 3 Cly(g) — NaCl(sz)
¢) Adjatok meg a folyamatok el6jelét és szamitsatok ki a NaCl képzddéshijét!

M (Na) = 23,00 g/mol

(

M (Cl) = 35,45 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol
(O

M(O) = 16,00 g/mol

F = 96500 C/mol
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3. feladat megoldasa

a)

1. eset (Hg katdd és grafit andd):

Katéd: Na* +e~ — Na (0,5 pont)

Anéd: 2C1" — Cl; +2e (0,5 pont)

2. eset (grafit elektrédok):

Katod: 2H,O 4+2e — Hy +20H™ (0,5 pont)

Anéd: 2ClI° — Cly +2¢ (0,5 pont)

100 g 3,50 m/m%-os oldat 3,5 g NaCl-ot és 96,5 g vizet tartalmaz. (1 pont)

A Faraday-torvénybe behelyettesitve a megadott adatokat (I = 1,8 A, ¢t = 1800 s) meg-
kapjuk az elektrodakon kivalo anyagok tomegét a molaris tomegek fiiggvényében. A ke-
letkez6 szilard és gaz halmazallapott anyagok tavoznak a rendszerbdl, az ionok oldatban
maradnak.

MIt (1 £)
— on
2 F P

Faraday-torvény: m =
1. eset

meai, = 1,190 g (0,5 pont)
mya = 0,7722 g (0,5 pont)

Az oldatban 1év6 NaCl tomege (és igy az oldat tomege is!) a tavozd anyagok tomegének
Osszegével, 1,962 grammal csokken, tehat 1,538 g NaCl lesz 98,04 g oldatban, azaz a NaCl
oldat 1,569 m/m%-os lesz. (2,5 pont)

2. eset

ma, = 1,190 g (0,5 pont)

mu, = 0,03384 g (0,5 pont)

mon- = 0,5710 g (oldatban marad!) (0,5 pont)

Az oldat tomege a tavozd klor és hidrogén gaz tomegének Osszegével, 1,224 grammal fog
csokkenni, igy 98,78 g lesz. (0,5 pont)

Mivel a tavozo klorid és a keletkezé hidroxid ionok anyagmennyisége megegyezik, te-
kinthetjiik 1gy, hogy oldott NaCl-bol ekvivalens mennyiségli oldott NaOH keletkezik.
(1 pont)

Igy az 4j oldatban 1,538 g NaCl (1d. 1. eset) és mog- + mxa = 1,343 g NaOH lesz,
az oldat 1j tomegszazalékos Osszetétele pedig 1,557 m/m% NaCl és 1,360 m/m% NaOH
lesz. (4 pont)

7/13. oldal



XVII. DURER 2
VERSENY K+ g

HELYI FORDULO - 2023.11.24.

MEGOLDASOK

c) Az el6jelek a kovetkezdk: (elemenként 0,5 pont)

NaCl(g) — NaCl(s) — 789,5 kJ/mol
Na(g) — Na®(g) +e" + 502 kJ/mol
Cl (g — Cl(g) +e + 355 kJ/mol
Na(sz) — Na(g) + 110 kJ/mol
Cly(g) — 2Cl(g) + 243 kJ/mol

A NaCl képzddésének folyamata:

Na(sz) + 5 Cly(g) — Na(g) + Cl(g) — Na™(g) + Cl" (g) — NaCl(sz)
A képzddéshé a fenti folyamatok megfelelé el6jeles dssze lesz (Hess-tétel):
ArH(NaCl) = 1104+ 0,5 - 243 + 502 — 355 — 789,5 = —411, 0 kJ/mol

A helyesen felirt és megoldott egyenlet 3 pontot ér.
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4. feladat

Az emberi szervezet atlagos napi jodsziikséglete koriilbelil 100 mikrogramm. A kielégit6 jod-
bevitel tengeri élolények, illetve tengeri s6 elfogyasztasaval biztosithatd, ugyanis a jod a termé-
szetben szamottevo mennyiségben csak a sés vizekben és egyes kézetekben talalhatdé meg. A
jodnak egyediil a 127-es tomegszamu izotopja stabil, a tobbi a radioaktiv.

a) Hany neutront tartalmaz a 27T (I-127) izotép?

b) Mit neveziink radioaktiv bomlasnak?

A B (I-131) izot6p a jod egyik leggyakoribb eléforduldst és legismertebb radioaktiv izotép-
ja. Hasznaljak a gyogyaszatban egyes pajzsmirigy betegségek kezelésére (radiojod terdpia), és
keletkezik atomerémiivekben is (a bomldsi sor egyik eleme). Instabil, felezési ideje (17/2) jé
kozelitéssel 8 nap. Két 1épésben, béta (elektron) és gamma sugarzas kiséretében bomlik.

¢) Fogalmazzéatok meg, mit jelent a felezési idé!

d) Milyen izotép keletkezik a I-131-b61?

e) Mennyi id6 alatt bomlik el a kezdeti mennyiségt I-131 atom —, —, —, része?

N | =
1w
ool 3
==

f) Fejezzétek ki z segitségével, mennyi id6 alatt bomlik el az Ny kezdeti mennyiségii izotép

z—1

-ed része (azaz mennyi id6 utén lesz jelen az izotép —-ed része)!
x x

g) Fejezzétek ki t segitségével, hogy a kezdeti Ny mennyiséghél ¢ idé elteltével mennyi izotop

lesz jelen!

h) Készitsetek egy sematikus grafikont, amelyen az izotop mennyiségét (N) dbrazoljatok az
id6 (t) fiiggvényében! Jeloljétek a kezdeti mennyiséget (Ny) az y tengelyen és a felezési
id6t (T7/2) az « tengelyen!

i) Milyen goérbét kaptatok?

A bomlasi allandé (\) a felezési id6hoz hasonléan az adott izotép egyedi jellemzéje. Azt mutatja
meg, hogy mekkora a valoszinlisége annak, hogy egy méasodperc alatt egy atommag elbomlik.
A felezési ido segitségével meghatarozhato:

P
117

j) Fejezzétek ki A segitségével is, hogy a kezdeti Ny mennyiségbdl ¢ id6 elteltével mennyi
izotop lesz jelen!

Az radioaktivités jellemzésére az aktivitast (A) hasznéaljuk, amely megmondja, hogy hany bom-
las torténik masodpercenként.

k) Fejezzétek ki az aktivitast a bomlasi dlland6 (M) és az izotépszam (V) segitségével!
1) Hogy véltozik id6ben adott mennyiségli kiindulasi radioaktiv izot6p aktivitasa? Miért?

m) Mit gondoltok, milyen esetben lehet az aktivitds idében &llandé?
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4. feladat megoldasa
a) 74 (1 pont)

b) Az instabil atommagok spontan (6nként végbemend) atalakuldsat radioaktiv bomlasnak
nevezziik. (2 pont)

¢) Az az id6, amely alatt az izotép mennyiségének fele elbomlik. (1 pont)
d) 3'Xe (1 pont)

e) Az izotép mennyiségének fele definici6 szerint a felezési id6 (8 nap) alatt bomlik el. To-
vabbi 8 nap elteltével az izotop mennyisége még egyszer megfelezddik, igy a negyede lesz
jelen, és igy tovabb.

1 3 7 15
Tehat 5 8 nap, 2 16 nap, 3 24 nap, 1 32 nap alatt bomlik el. (1 pont)

f) Adjuk meg tablazatos formaban a fenti adatokat!

[zot6p mennyisége (N) | Felez6dés szama | Eltelt id6 (¢, nap)

No 0 0

1 -1

5 . NO =92 . NO 1 8

1 —2

1 No=27%- Ny 2 16

1 -3

3 No =277+ Ny 3 24

L Ny =2"%-N, 4 32

15 Vo 0

1 -1 -1

—No=2""-Ny —log,x™" = log,x logox - T' /2

x

Lathato, hogy az izotép mennyiségébdl (V) az alapjan tudunk kovetkeztetni a felezodés
szamara, hogy megnézziik, hanyszor kell elfelezni a kezdeti mennyiséget (Ny). Azaz a
kettonek hanyadik negativ hatvanyaval kell megszorozni Ny-t, hogy N-et kapjuk. Utana
pedig a felezések szamat felezési idével (T7,2) kell megszorozni, hogy az eltelt id6t (t)
megkapjuk. (2 pont)
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g) Itt ugyan azt a szamoldst végezzik el, csak forditott irdnyba! (2 pont)

[zot6p mennyisége (N) | Felez6dés szama | Eltelt id6 (t)

1 t
_9t/Tis o
g7 No =27/ Ny ™ t

t
gy megkapjuk a bomlasi térvényt: N(t) = Ny -2 Tiy

h) A bomlési torvény sematikus grafikonja:

1/2 N

T2 t

(tengelyek 1-1 pont, gérbe 1 pont, Ny és 11, jelolése 1 pont, Gsszesen 4 pont)
i) Exponencidlis gorbét kapunk. (1 pont)

In2 1 A
j) A= 2 fehdt —— , amelyet a bomlasi torvénybe helyettesitve azt kapjuk, hogy:
T1/2 T1/2 1n2

At
N(t) = Ny - 2 In2 (1 pont)

Az logab - logya = 1 és a'°%8® = b azonossagot felhasznélva egyszeriisithetd a képlet:
N(t) = Ny - 27A¢los2e
N(t) = N, - (2o%2¢) M
N(t) = Ny-e ™™
k) A= AN (1 pont)

1) Szintén exponencidlisan csokken, mivel egy konstans értékkel szorozzuk meg az exponen-
cidlisan csokkend izotopszamot. (1 pont)

m) Az aktivitas akkor konstans, ha az izot6p keletkezésének sebessége megegyezik a bomlés
sebességével, illetve ha A = 0 (azaz az izotép stabil). (2 pont)
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5. feladat

Viélaszoljatok meg az alabbi kérdéseket korabbi ismereteitek és a mellékelt cikk alapjan!

Milyen altalanos negativ hatasai vannak a légkor szennyezettségének a mitargyak karo-
sodasa mellett? Irjatok legalabb 2 példat!

[rjatok 2 példat él6lényekre veszélyes, de miitargyakat 4ltaldban nem kérosité anyagral

[rjatok 2-2 példat kiiltéri és beltéri szennyezé anyagokral Hogyan keriilhetnek ezen anya-
gok a légtérbe?

Hogyan csokkenthet6 a kiiltéri szennyezok beltéri mitargyakra gyakorolt hatasa?

Miért tudnak egyes szennyez6 anyagok karosodast okozni a miitargyakban igen alacsony
légszennyezési fokon is?

Mit jelent az, hogy egyes szennyezok egytitt szinergikus hatasiak?
Mi a kémiai Osszefiiggés a festékek halvanyulasa és az oxidaloszerek jelenléte kozott?

Vas korrézidja soran milyen folyamat megy végbe a negativabb, illetve a pozitivabb po-
tencialta helyen, ha a vassal érintkezo oldat nem savas? Irjatok fel a reakcidegyenleteket!

A kéntartalmi szennyez6 vegyiiletekben a kén redukélt és oxidalt allapoti is lehet. Irjatok
1-1 példat! Adjatok meg a kén oxidaciés szamat is!

Az ecetsav savallanddja 1,8-107°, a hangyasavé pedig 2,1-107%. Melyik az erésebb sav?
Valaszotokat indokoljatok!

Milyen anyagot neveziink (sav)anhidridnek?
Irjatok 1-1 példat (reakcidegyenlettel) szervetlen (sav)anhidridre és vegyes (sav)anhidridre!

A miitargyakat hosszi tavon mér 0,1 ppb (parts per billion, azaz egy millidrdod rész)
feletti kén-hidrogén szint is karosithatja. Hany g kén-hidrogént jelent ez kobméterenként
standard allapotban (1 Bar, 25 °C)?
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5. feladat megoldasa
a) Egészségkarosito hatasiak és felelsek a klimavaltozasért is. (1 pont)
b) szén-monoxid, konnyebb nemesgézok, nehézfémek (1 pont)

c¢) kiltéri szennyezék: CO, COq, NOq, stb.; jellemzéen égéstermékként keriilnek a légtérbe
(1 pont)

beltéri szennyezok: kénvegytiletek, illékony szerves vegytiletek, szerves savak, radioaktiv
izotépok, stb.; miitargyakbdl, berendezési targyakbdl, épiiletekbdl szarmaznak (1 pont)

d) Megfelel§ szellozteté berendezéssel. (1 pont)
e) Azért, mert hosszabb a rahatési idészak. (1 pont)

f) A szennyezOk keveredésébdl szarmazé veszély nemcsak az egyes légszennyezd anyagok
osszeadhatd mennyiségének hatdsa, hanem tobb més tényez6tdl (szennyezok egymés ko-
zOtti reakciéja, relativ nedvesség, fény) is fiigg. (1 pont)

g) A természetes pigmentek, festékek szinét legtobbszor delokalizalt elektronok jelenléte
okozza. Az oxiddlészerek hatasara a kettds kotések felbomlanak, a szinek elhalvanyul-
nak. (2 pont)

h) Negativabb potencialt hely: Fe — Fe*™ +2¢~ (1 pont)
Pozitivabb potenciald hely: 2H30 4+ Oy +4e —— 40OH (1 pont)
i) redukélt: HyS, CuS, stb.; -2 (1 pont)
oxidalt: SOq, SOs3, stb.; +4/+6 (1 pont)
j) A hangyasav, mert az az er6sebb sav, amelynek a savdllanddja nagyobb. (1 pont)
k) Olyan anyagot, amely vizzel egyesiilve savat képez. (1 pont)
1) SO, + HoO — HySO3 (1 pont)
2NO; + HoO —— HNO, + HNOj3 (1 pont)

m) 1 m? térfogatii gdz anyagmennyisége standard dllapotban az egyetemes gdztorvény alapjan
40,34 mol. Ennek a 0,1 ppb (egy tized millidrdod) része lesz H,S, vagyis 4,034 - 1079 mol,
melynek témege 1,372 - 1077 g, azaz 0,1372 ug. (3 pont)
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