XVIIL. SZERVETLEN KEMIA (Emelt szint)

XVIIIL 1-3. FELELETVALASZTASOS TESZTEK
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* A masodik kiadasban ez a 14. feladat, a tovabbiakban minden feladat sorszama eggyel csuszik.
** Az 50. feladat a masodik kiadasban torlodik (a hibas sorszamozas helyreallitasa miatt),
helyette az eredetileg 49. sorszamu lett az 50.

XVIIIL 4. TABLAZATKIEGESZITES

A sarga foszfor és a kén reakcioi

Sarga foszfor Kén
Molekulaképlete (101 kPa, 25 °C): 51. P, 52. Sg
Egése levegdn (egyenlettel): 53.P4,+50,=2P,05 | 54. S + O, = SO,
(vagy P4O10) (vagy:

Sg+802=8802)

Az égéstermék halmazallapota 55. szilard 56. gaz
(101 kPa, 25 °C):

Az égéstermék vizben oldasa (egyenlettel): 57. P,0Os + 3 H,O = 58. SO, + H,0 =
=2 H3;PO, = H,S0;
(vagy: SO; - H,0O)

A vizes oldat és kétszeres térfogatli, azonos
koncentracioju NaOH-oldat elegyitésekor kép- | 9. Na;HPO4 60. Na,S0s,

z6d6 vegyiilet képlete és neve: dinatrium-hidrogén- natrium-szulfit
foszfat




A sosav reakcioi

Eziist

Vas(II)-szulfid

Gazok laboratoriumi eloallitasa

++++++++++

70. cink és sOsav




Savak osszehasonlitasa

HCl HNO; H,S0,4
Halmazallapota standard nyomason és | 85. gaz 86. folyadék 87. folyadék
25 °C-on
Vizoldhatosaga (rossz, jo, korlatlan) 88. jo 89. korlatlan 90. korlatlan
0,0100 mol/dm’-es oldatanak pH-ja 91.2 92.2 93.<2
30 tomegszazalékos oldata és réz 9. — 95. NO 96. —
reakciojakor képz0do gaz
Tomény oldata és vas reakciojakor 97. H, 98. — 99. —
képz6do gz (ha nincs, azt jelezd!)
Meghatérozott aranyu elegyiik neve 100. kiralyviz 101. nitralo elegy

Meghatarozott aranyu elegytiiket mire
hasznaljak?

103. erds oxidaloszer, pl.

arany oldasa

104. aromas vegyiiletek
nitralasa (szubsztiticid)

XVIIIL 5. EGYEB FELADATOK
Elemek és szervetlen vegyiiletek

105. b)

Apolaris molekulaja oldoészerekben oldodik jol.

106. a)

éghetd

2CO+0,=2CO0O;
107. e), i)

Nyitott szajjal felfelé kell tartni.
108. c)

2 Al +2 NaOH + 6 H,O =2 Na[Al(OH)4] + 3 H»

109. g)
SiO, + 4 HF = SiF4 + 2 H,O
Sav-bazis reakcio
110. d)
CuO + Hz =Cu-+ HZO
111. h)
Fe +2 HCl=FeCl, + H,

Fémek és nemfémek

112. e)
gyémant, grafit, fullerének
113. f)
Az 6zon (O;) a reakcioképesebb.

2x1

(vagy ionegyenlet)

(vagy ionegyenlet: Fe+2 H"=Fe*" + H,.)

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
18 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont



114. a) 1 pont

2 Na +2 H,O =2 NaOH + H, 1 pont
redoxireakcid 1 pont
115. g) 1 pont
Tul nagy standardpotencial. (Nehezen oxidalhato.) 1 pont
116. d) 1 pont
S+0,=S0, 1 pont
117. ¢) és ) 1 pont
CuO 1 pont
118. a) 1 pont
natrium-hidrid 1 pont
119. b) 1 pont
alkoholban vorosbarna, benzinben lila 1 pont
17 pont

Kisérletek fémmel és kénnel
120. egyesiilés, exoterm reakcio, redoxireakcid 3x1 3 pont
121. Redukalodott (elektront vett fel). 1 pont
122. Vas. 1 pont
123. H,S. 1 pont
Sav-bazis reakcioban keletkezett. 1 pont
124. A vas(Il)ionok vas(Ill)ionokka oxidalodtak. 1 pont
125. Fe + S=FeS 1 pont
FeS +2 HCl=FeCl, + H,S  (vagy ionegyenlet: FeS+ 2 H"=Fe®" + H,S.) 1 pont

2 FeCl, + 2 HCl + H,0O, = 2 FeCl; + 2 H,O
(vagy: 2 Fe*" + H,0, + 2 H" = Fe’" + 2 H,0)
1 pont a folyamat Iényegének feltiintetéséért, 1 pont a hibatlanul rendezett egyenletért 2 pont

12 pont

Natrium égése
126. Natrium-peroxid keletkezett. 1 pont
2 Na + O, = Na,0, 1 pont
127. Hidrogén-peroxid (H,05). 1 pont
128. Katalizator. 1 pont
2 H,0, =2 H,0 + O, 1 pont
129. Elemi jod (I). 1 pont
Lila szinii gézei vannak. 1 pont
130. A hidrogén-peroxid oxidalta a jodidionokat. 1 pont

H,0,+ 2 KI=1, +2 KOH
(Pontosabban: H202+ HzSO4 +2KI= Iz + KZSO4 +2 HZO)
1 pont a folyamat Iényegének feltiintetéséért, 1 pont a hibatlanul rendezett egyenletért 2 pont

10 pont
Savas eso
131. Az égés egyenlete: S + O, = SO,
m(SO,) = 2,00 - 10® tonna = 2,00 - 10'" kg,
n(SO,) = 2,00 - 10" kg / 64,0 kg/kmol = 3,12 - 10° kmol
m(S) = 3,12 - 10° kmol - 32,0 kg/kmol = 1,00 - 10" kg = 100 Mt. 3 pont
132. 2SO, + 0, =2 SO, 1 pont

2NO +0;=2NO0O, 1 pont



133. pH = 4.0, ¢(HCI) = 1,00 - 10* mol/dm’ (vagy 0,00010 mol/dm’)

pH = 2.0, c(HCI) = 1,00 - 10> mol/dm’ (vagy 0, 010 mol/dm”) 1 pont
134. 4 NO, + O, + 2 HO =4 HNO; 1 pont
135. m(NO,) = 5,5 - 10" kg, n(NO,) = 5,5 - 10" kg / 46,0 kg/kmol = 1,196 - 10° kmol,

Az egyenlet alapjan:

n(HNO;) = n(NO,) = 1,196 - 10° kmol = 1,196 - 10"* mol

pH = 4.0, c(HNOs) = 1,00 -10"* mol/dm’

V(HNOs-oldat) = 1,196 - 10"* mol / 1,00 - 10~* mol/dm’ = 1,196 - 10'® dm® =
=1,196 - 10"” m*=1,2 - 10* km®

1,2-10% km?

A csapadék: Lgmz =23 10" km =23 mm. 5 pont
5,1-10° km

12 pont

A jod eldallitasa a chilei nitratrétegekbol

136. M(NalO3) = 198,0 g/mol
m(NalOs) = 6,0 g, n(NalO3) = m/M = 0,0303 mol,
c(NalO3) = 0,03 mol/dm’ (az adatok pontossaganak megfeleléen). 2 pont
137. a) n(NalO;) =0,0303 mol, ebbdl az egyenlet szerint:
n(NaHSOs3) = 0,0909 mol, M(NaHSO3) = 104,0 g/mol,
M(NaHSO3) = 0,0909 mol - 104,0 g/mol =945 g 2 pont
b) n(105)=10,0303 mol — n(I") =0,0303 mol,
chhez sziikséges a (2) egyenlet szerint: n(I03) =n(I) : 5 = 6,06-10 " mol,
V(I05) = nlc = 0,200 dm’ = 200 cm’ 3 pont
C) Az egyelet alapjan:
n(Iy) =3/5n(I") = 0,6 - 0,0303 mol = 0,01818 mol,

m(I;) = 0,01818 mol - 254 g/mol = 4,62 g ’ 2 pont

d) 1 dm’ anyalugot atalakitva 200 cm’ friss anyalug sziikséges még. fgy az anyalug
% -100 = 83,33 %-at kell atalakitani az elsd reakcidval. 1 pont
10 pont

XVIIL 6. SZAMITASOK

138. — A szodabikarbona bomlasa:
2 NaHCO3 = Na2C03 + HzO + COZ 2 pOl’lt
— A 0,400 g-os tomegcsokkenés a vizgdz—szén-dioxid gazelegy eltdvozasabol adodik. 1 pont
— Ha x mol CO, ment el, akkor X mol vizg6z tdvozott, igy:

44,0x + 18,0x = 0,400 1 pont
— Ebb6l x = 6,45 - 10°°. 1 pont
— A tavozo6 g6z anyagmennyisége: n(elegy) = 2x = 1,29 - 107> mol. 1 pont
— A gaz térfogata:

oV = nRT — v="RL 1 pont

p
) J
1,29-10"“ mol-8,314 K mol -393 K
V= . mo — 4,17 10 m* = 417 em’. 1 pont
1,01-10” Pa

8 pont



139. — A reakci6 lényege: a reagdlo kénsav és NaOH anyagmennyiség-aranya 1 : 2 (vagy a

a reakcidegyenlet). 1 pont
— A k6zOombdositéshez elhasznalt kénsav:
n(H,SO04) =cV =8,90 - 10 * mol. 1 pont
— A 20,00 cm’-es részletben 16v6 lug:
n(NaOH) = 8,90 - 10 * mol - 2=1,78 - 10~ mol. 1 pont
— A teljes (1,00 dm’) oldatra:
1000 3 )
W -1,78 - 10~ mol = 8,90 - 107 mol. 1 pont
— A 4,00 g-os minta natrium-hidroxid-tartalma:
m(NaOH) = nM = 8,90 - 10 mol - 40,0 g/mol = 3,56 g. 1 pont
— A viztartalom:
4008 =356 8 0 t5meg%% = 11,0 tomeg%. 1 pont
4,00 g
6 pont
140. — Lugoldatban csak az aluminium oxidalodik. 1 pont
— A reakci6 soran az aluminium és a fejlesztett hidrogén anyagmennyiség-aranya
2 : 3 (vagy a reakcioegyenlet). 1 pont
—n(Hz) =V : Vi, =0,03000 mol 1 pont
— n(Al)=2/3 - n(Hz) = 0,02000 mol, m(Al) = nM = 0,540 g. 1 pont
— m(Fe)=1,25g-0,540 g=0,710 g. 1 pont
— M(Fe) = 55,8 g/mol (a feladat adati pontossdganak megfelelden), igy:
n(Fe) =m/M = 0,01272 mol. 1 pont
— Sosavban a vas €s az aluminium is oxidalédik: az aluminium itt is 2 : 3 aranyban,
a vas pedig 1 : 1 ardnyban fejleszt hidrogéngazt. (Vagy az egyenletek.) 2 x 1 = 2 pont
— A fejlesztett hidrogén:
n(H;) = 0,03000 mol + 0,01272 mol = 0,04272 mol. 1 pont
— A géz térfogata: V = nVy, = 1,05 dm’. 1 pont
10 pont

141. — A reakciok:
Ca+2 H,O = Ca(OH), + H,

CaO + H,0 = Ca(OH), 2 pont
— A molaris tomeg (ill. a helyes adat hasznalataért): M(CaO) = 56,0 g/mol. 1 pont
— 3,00 dm’ oldatban 3,00 -10~ mol OH™ van 1 pont
— 70,0 mg, azaz 0,0700 g porban van:
X g Ca - x mol Ca, ill Ca(OH), - gmol OH"
40 40
(0.0700-x) g Ca0 — 20700=X 1 Ca0, ill. Ca(OH), — 200700-x) 1 o
56,0 56,0
2 pont
— A fentiek alapjan felirhat6 6sszefiiggés:
2, 200700-%) _3 5.4 I pont
40 56,0
— Ebbdl: x=0,0350. 1 pont

— A keverék tomegének a fele CaO. [Nem ez a végeredmény!] 0,0350 g CaO:

g
56,0 ——
0,035 g CaO —— M9l 5625 10°* mol CaO,



40,0 &
mol

ugyanennyi Ca volt ——>— 0,025 g Ca-bol alakult at. 2 pont
— Eredetileg a 0,0700 g-os minta 0,0350 g + 0,0250 g = 0,0600 g tiszta Ca volt, 1 pont
— igy a kalciumnak: 0’0258 100% = 41,7%-a oxidalodott. 1 pont
[Megjegyzés: ugyanehhez a végeredményhez jutunk, ha a porkeverék 12 pont

molszazalékos Osszetételét hatdrozzuk meg, pl:
y mol Ca — ymol Ca(OH), — 2y mol OH"

Zzmol CaO  — zmol Ca(OH), — 2zmol OH" 2p)
40y + 56z =0,0700 (2 p)
2y +22=3,00-10" 2 p)
ebbdl y és z kiszamitasa (1p)
ezekbdl a mol% kiszamitasa (1p).]

142. — A langra lobban6 gyujtopalca miatt oxigénmaradék van, tehat a CO fogyott el. 1 pont
— A gazelegy CO,-t és O»-t tartalmaz. 1 pont
— Az atlagos molaris tomeg: M(elegy) = 1,60 g/dm’ - 24,5 dm*/mol = 39,2 g/mol. 1 pont
— 1,00 mol elegyet véve abban X mol CO; és (1 — X) mol O,-t feltételezve:

44x +32(1 —x) =39,2 2 pont
— Ebbdl: x = 0,600 1 pont
— A reakcio: 2 CO+ 0, =2 CO, 1 pont
— 0,600 mol CO; az egyenlet alapjan 0,600 mol CO-bdl és 0,300 mol O,-bdl
képzodott. 1 pont
— Kezdetben volt: 0,600 mol CO és 0,300 mol + 0,400 mol = 0,700 mol O,. 2 pont
0,600

— Az Osszetétel: = 46,2 x% = térfogat% CO ¢s 53,8 térfogat% O 1 pont

0,600 + 0,700

— Azonos nyomason ¢s hdmérsékleten a térfogat az anyagmennyiséggel egyenesen
aranyos, 0,600 mol + 0,700 mol = 1,300 mol elegybdl lett 1,000 mol, igy:

1’233 = 0,769, vagyis 76,9%-a lett a térfogat az eredetinek. 2 pont
13 pont
143. — M[AILx(SO4)3] = 342 g/mol; M[Aly(SO4)3-18H,0] = 666 g/mol 1 pont

— 20 °C-on: 36,4 g vizmentes s zj’; -18,0-18 g = 34,5 g vizzel kristalyoso-

dik, igy 100 g viz helyett a kristalyvizes s6: 100 g — 34,5 g = 65,5 g vizzel

ad telitett oldatot. 3 pont
— Ezért 100 cm’, azaz 100 g vizben:

364 g+345g Yy

- =108 g Al,(SOy4); -18H,0 oldhato fel. 2 pont
65,5 g 100g d £ AL(304);-18H, P
— Lehiitéskor:
136,4 666 131,2
N A N

20°C-os kristalyviz- 0°C-on telitett

telitett tartalmi so oldat tomegtortje

oldat tomegtortje

tomegtortje
— Ebbdl z = 21,9, vagyis 21,9 g AL,(SO4)3 ‘18H,0 kristalyosodik Kki. 1 pont

[Minden mas, elvileg helyesen levezetett megoldéasi mod elfogadhato. ] 10 pont



144. —

145. —

A reakcioegyenlet (vagy hasznalata):

2K +2H,0=2KOH + H, 1 pont

10,0gK — 100 mol K — 100 mol KOH —» 100, 56,1 = 14,3 g KOH 2 pont

Kozben fejlédik: 100 mol H, — 200 g/mol 100 g. 1 pont

78,2 39,1

Ha kiindulunk x g 5,00 tomeg%-os oldatbol, abban 0,0500x g KOH van. 1 pont

A keletkezett oldat tomege (X +10,0— ;(;—’(I)J gramm. 1 pont

A keletkezett oldatban a KOH: (0,0500x + 14,3) gramm. 1 pont

Az oldat 10,0 tomeg%-os, igy:

0,0500x +llg’§ = 0,100 1 pont

X+10,0-——

39,

Ebbdl x = 266,5, tehat 267 g 5,00 tomeg%-os oldatbol indultunk ki. 1 pont
9 pont

150 g oldatban van 30,0 g foszforsav. 1 pont

Megallapithat6 (pl. az egyenlet alapjan: P,Os + 3 H,O = H3PO,), hogy

X g P,Os-bol % X g H3POyq keletkezik. 1 pont

A 30,0 tomegszazalékos oldatra felirhato 6sszefliggés igy:

196
30+ ——X
——— =0,300 2 pont
150 + x

ebbdl x =13,9 1 pont

163,9 g (164 g) oldatot kaptunk. 1 pont
6 pont

Az ionegyenlet: Cu+2 Ag" =2 Ag + Cu*" 1 pont

Az oldat eziistion-tartalma: n(Ag+) =0,250 dm’ - 0,100 mol/dm?® = 0,02500 mol,

a rézforgacs anyagmennyisége: n(Cu) = 0,500 g : 63,5 g/mol = 0,00787 mol 1 pont

Az anyagmennyiségek Osszehasonlitdsdbol kovetkezden a réz fogy el:

kivalik 2 - 0,00787 mol = 0,01574 mol eziist. 1 pont

A szilard fém végiil ez lesz: 0,01574 mol - 108 g/mol = 1,70 g. 1 pont

Az oldatban lesz 0,00787 mol Cu*" és marad: 0,02500 — 0,01574 = 0,00926 mol Ag'1 pont
A koncentraciok:

(Cu*] = 0,00787 mol _ 0,03148 m_ol’ [Ag'] = 0,00926 mol _ 0,0370 mol 2 pont
0,250 dm” dm’ 0,250 dm” dm”
7 pont
147. a)A reakcidegyenlet és a molaris tomegek:
2 LIOH + C02 = L12C03 + Hzo 1 pOIlt
23,9 g/mol 44,0 g/mol 73,8 g/mol (18,0 g/mol)
b)Az oldhat6sagbol:
12,8 g

- 100% = 11,3 tdmeg%-os az oldat.
1128 g



26g

— 200 g oldatban 22,6 g LiOH van, ez: = 0,946 mol. 2 pont
23,9 g/mol
— Ehhez az egyenlet szerint fele ennyi, azaz 0,473 mol CO; kell, mely:
V(CO,) = 0,473 - 24,5 dm® = 11,6 dm”. 2 pont
c)Az egyenlet alapjan 0,473 mol Li,CO; képzddott:
0,473 mol - 73,8 g/mol =34,9 g. 2 pont
— Kicsapodott 32,6 g, igy az oldatban maradt: 34,9 g—32,6 g=23 g. 2 pont
— Az elnyelt CO; tomege: 0,473 mol - 44,0 g/mol = 20,8 g. 1 pont

— A keletkezett telitett oldat tdmege a tomegmegmaradas elvét kihasznalva:
200 g (ennyi a kiindulasi)
+ 20,8 g (ez a feloldott CO,)
— 32,6 g (a kicsapodott litium-karbonat)

188,2 g 2 pont
— A telitett oldatban 1év6 viz tomege: 188,2 g—2,3 g=185,9 g. 1 pont
— Az oldhatdsag kiszamitasa:
23¢g X . .
= >X=1,2 g Li,CO3; /100 g viz. 2 pont
1859¢ 100 g &L TS
15 pont

148. — A reakciok:
NaHCO; + HCl = NaCl + H,O + CO»,

Na,COs + 2 HC1 =2 NaCl+ H,O + CO, 2 pont

— Az anyagmennyiségek a gaztérfogatbol, illetve a mérdoldat adataibol:
3
n(CO,) = _0,6125 dm” 0,0250 mol,
24.5 dm?/mol

n(titralo HCI) = 0,02030 dm’ - 0,0985 mol/dm’® = 0,00200 mol. 2 pont
— A szén-dioxid anyagmennyisége alapjan ugyanannyi a keverék dsszes

anyagmennyisége is: 0,0250 mol. 1 pont
— Ha y mol NaHCOs volt, akkor (0,0250 — y) mol Na,COs; - x H,O volt a keverékben:

y mol NaHCO3 - y mol HCI,

(0,0250 —y) mol Na,CO3; - x H,O — 2(0,0250 —y) mol HCL. 2 pont
— Erre a teljes keverékre fogyott volna:

0,00200 mol - 20,0 = 0,0400 mol HCI. (10,00 cm® — 200,0 cm’ térzsoldat) 1 pont
— A kdzOmbositési reakciora felirhato:

y +2(0,0250 —y) =0,0400 1 pont
— Ebbdl: y =0,0100 1 pont
— A porkeverékben a két vegyiilet ardnya:

N(NaHCOs) : n(Na,CO; - x H,0) = 0,0100 : (0,0250-0,0100) = 2,00 : 3,00. 1 pont
— A kristalyszoda tomege: m =3,5100 g —0,0100 - 84 g/mol = 2,67 g. 2 pont
— Anyagmennyisége 0,0250 — 0,0100 = 0,0150 mol igy a molaris tomege:

_ 2078 178 g/mol. 1 pont
0,0150 mol

— A kristalyviztartalom: 178 g/mol — M(Na,CO3) = 72 g/mol — 4,0 mol viz, igy:

Na,CO; - 4 H,0. 1 pont

15 pont

149. A feladat az elsé kiadasban adathibas: nem 35,0 cm3, hanem 735,0 cm’ gaz fejlodott!
— A lezajl6 reakcidk egyenletei:
CaO + 2 HC1 = CaCl, + H,O
Ca(HCOs3), + 2 HCl = CaCl, + 2 H,O + 2 CO,



CaC03 +2 HCl = CaClz + HzO + C02

HCI + NaOH = NaCl + H,O (illetve a helyes aranyok hasznalata) 4 pont
— A sosavfeleslegre fogyott:
n(NaOH) = ¢V = 0,1250 mol/dm’ - 0,01600 dm’ = 2,000 - 10~ mol. 1 pont
— Ugyanennyi volt a HCl-maradék a 10,00 cm’-es részletben, az 1000 cm’ térzsol-
datban pedig: 50,00 - 2,000 - 10 mol = 0,1000 mol HCI van. 1 pont
— A keverék oldasahoz hasznalt sésavban:
n(HCI) = cV = 0,2000 dm” - 1,000 mol/dm’ = 0,2000 mol. 1 pont
— A keverékre fogyott hidrogén-klorid: 0,2000 mol — 0,1000 mol = 0,1000 mol. 1 pont
— Az oldas soran fejlesztett szén-dioxid anyagmennyisége:
n(CO,) = VIV, = 0,03000 mol. 1 pont
— A kérdésben anyagmennyiség-arany szerepel, ezért vezessiink be erre ismeretlent:
X mol CaO, y mol Ca(HCO3); és z mol CaCOs. 1 pont
— A keverék tomegére felirhato 6sszefliggés a molaris tomegek alapjan:
56,00x + 162,0y + 100,0z = 4,300. 1 pont
— A sosavas reakcid alapjan a hidrogén-klorid anyagmennyiségére:
2x + 2y +2z=10,1000. 1 pont
— A fejlesztett gdzra:
2y +z=0,03000. 1 pont
— Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,03000, y = 0,01000, z = 0,01000. 1 pont
— Az anyagmennyiség-aranyok:
n(Ca0) : n[Ca(HCOs3),] : n(CaCO3) = 3,000 : 1,000 : 1,000. 1 pont
15 pont
150. — M(elegy) = 0,75 - 2,0 g/mol = 1,5 g/mol 1 pont

— Mivel M(H;) = 2,0 g/mol, M(H) = 1,0 g/mol, szamitas nélkiil is latszik,
hogy 50-50x% az elegy

(Ki is szamithat6 a 2x + 1(1-x) = 1,5 egyenlet alapjan.) 2 pont
— Az egyenlet alapjan:
H2 ~ 2H
Kiind: 1,5x
T
Atalakulas: —0,5x <« X
+ +
Egyensuly: X X 2 pont
— A disszociaciofok:
a= 05% _ 0,33 1 pont
1,5x
— Az egyensulyi alland6 megallapitdsdhoz mar muszaj az egyensulyi
koncentréaciokkal szamolni:
3
C(0ssz) = 030 gldm” _ 0,20 mol/dm’, ebbél: 1 pont
1,5 g/mol
[H,]e = [H]e = 0,10 mol/dm’, 1 pont
2 2
-K= [H] _ 010 mol/dm? = 0,10 mol/dm’. 2 pont
[H,] 0,10

10 pont
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