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A kemiai szamitasok tanitasanak celja

- A feladat témajahoz tartozo tudasterulet fejlesztése, a
fogalmi megertés elosegitése.

A tanuldék probléemamegoldassal kapcsolatos
metakognitiv tudasanak fejlesztése.

Algoritmusok hasznalata.

Tablazat- és abrakészités.

Analég feladatok keresése.

A prébalgatas lehetéségei és korlatjai.
Részekre bontas.

A feladat ujrafogalmazasa.

Hangosan gondolkodas.



A kémiai szamitasok tanitasanak alapelvei

» A fokozatossag elve

e A vizualitasra torekveés elve
A szamitasi feladatok életszeriive tételenek elve
» A tanulok elozetes tudasara épites elve

A valtozatossag elve



A fokozatossag elve

« Kezdetben keruljuk a munkamemoria kuilso6 terhelését!

Mekkora a cseppfolyds brom siirlisege 25 °C-on, 0,101 MPa nyomason, ha
ilyen koérilmények kbzétt 2,50 cm3-e 7,80 g tbmeg(i?

Hany cm?® abszolut alkoholbdl késziilt a 80,0 V/N/%-os etilalkohol-tartalmu
etanol-viz elegy 100 cm3-e?

» Az adatok kigyujtésének gyakoroltatasa

Hany dm?3 standardallapotu (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt kell
vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-0s sosavat akarunk elballitani?

Explicit adatok: az oldat tomege: m(oldat) = 400 g
az oldat sszetetele: c(oldat) = 38,0 m/m%
Rejtett adatok: a HCI molaris tbmege: M(HCI) = 36,5 g/mol
a viz molaris tbmege: M(H,O) = 18,0 g/mol

a gaz molaris térfogata: V. (HCI) = 24,5 dm3/mol
a viz sdrisége: p(H,0) = 1,00 g/cm?



A fokozatossag elve

* Mit lehet kiszamitani az adatokbol?

Hany dm? standardallapotu (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt kell
vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-o0s sosavat akarunk elballitani?

Explicit adatok: az oldat tomege: m(oldat) = 400 g
az oldat sszetetele: c(oldat) = 38,0 m/m%
Rejtett adatok: a HCI molaris tbmege: M(HCI) = 36,5 g/mol
a viz molaris tbmege: M(H,O) = 18,0 g/mol
a gaz molaris térfogata: V. (HCI) = 24,5 dm3/mol
a viz sdrisége: p(H,0) = 1,00 g/cm?3

- Az oldat tbmegének és tbmegszazalékos 6sszetetelenek ismereteben
kiszamithatjuk az oldott anyag tbmegét: m(HCI) = 152 g.

- A hidrogén-klorid molaris tbmegének és molaris térfogatanak ismeretében
kiszamithatjuk a hidrogén-klorid sdiriiségét: p(HCI) = 1,49 g/dms3,

- A viz slirliségének és molaris tomegének ismeretében kiszamithatjuk a viz
molaris térfogatat: V. (H,0O) = 18,0 cm3/mol.



A fokozatossag elve

* Milyen mennyiségeket kellene ismerni, hogy az eredményt
kiszamithassuk?

Hany dm? standardallapotu (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt kell
vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-o0s sosavat akarunk elballitani?

- A HCI-gaz terfogatanak kiszamitasahoz ismerni kell a HCl-gaz
anyagmennyiségeéet eés molaris terfogatat.

vagy

- A HCI-gaz térfogata kiszamithato a HCIl-gaz tbmegének és slriiségenek
ismeretében is.

« ADATOK —> « CEL képesség kialakitasa



A vizualitasra torekveés elve

» Tablazatok, folyamatabrak, rajzok hasznalata

Milyen anyagmennyisegl szén-dioxid-molekula ugyanakkora tbmegu, mint 2,00
mol metanmolekula?

CH, CO;,
M: 16,0 g/mol 44,0 g/mol
n: 2,00 mol ?

m: =

Hany gramm kalium-bikromat kristalyosodik ki, ha 100 g 100 °C-on telitett
oldatot O °C-ra hdtink? A telitett oldat 0 °C-on 4,76 m/m%-o0s, 100 °C-on 44,4
m/m%-o0s.

100 °C-on telitett oldat — kalium-bikromat + 0 °C-on telitett oldat
m: 100 g ?
m/m%: 44 4 476



A vizualitasra torekveés elve

- Tablazatok, folyamatabrak, rajzok hasznalata

100,0 cm3, 18,0 m/m%-o0s, 1,119 g/cm? sdriiségl kalium-klorid-oldathoz hany cm?
10,0 m/m%-o0s, 1,088 g/cm?3 sliriiséqli ezlist-nitrat-oldatot kell 6nteni, hogy a
reakcio eppen vegbemenjen? Mekkora tomegl csapadeékot szlirhetiink le, és — ha
a vesztesegektol eltekintliink — milyen a maradek oldat tomegszazalékos
Osszetétele?

kalium-klorid-oldat + ezist-nitrat-oldat — csapadék + oldat

V: 100,0 cm3 ?

m/m%: 18,0 10,0 ?
ok 1,119 g/cm3 1,088 g/cm3

m: ?

M: 74,6 g/mol (KCI) 170 g/mol (AgNO,)



A vizualitasra torekveés elve

- Tablazatok, folyamatabrak, rajzok hasznalata

"y oy

es sosavat mériink, majd a savfelesleget 0,0988 mol/dm3-es natrium-hidroxid-
oldattal titraljuk: az atlagfogyas 9,46 cm?3. Szamitsuk ki az ammoniaoldat

koncentraciojat!

ammoniaoldat + sosav — ,SO0savas” oldat
V: 10,00 cm?3 20,00 cm3
C: 0,1120 mol/dm3

,S0savas oldat” + natrium-hidroxid-oldat — titralt oldat

: 9,46 cm?3
C: 0,0988 mol/dm?3



A vizualitasra torekveés elve

- Tablazatok, folyamatabrak, rajzok hasznalata

a4

es sosavat mériink, majd a savfelesleget 0,0988 mol/dm3-es natrium-hidroxid-
oldattal titraljuk: az atlagfogyas 9,46 cm?3. Szamitsuk ki az ammoniaoldat

a4

NaOH

NH,-val reagalt HCl | fol6s HC

i NH. |



A vizualitasra torekveés elve

« Megoldasi halé hasznalata

Hany dm? standardallapotu (25 °C-os és standard nyomast) HCI-gazt kell vizben
elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-0s sosavat akarunk elballitani?

m(oldat)=400g

m(HCl)=152g

c(oldat)=38,0 m/m%

N

V(HCI) =102 dm3

M(HCI) = 36,5 g/mol

p(HCI)=1,49 g/dm?3 —

V..(HCl) = 24,5 dm3/mol




A vizualitasra torekveés elve

« Megoldasi halé hasznalata

Hany dm? standardallapotu (25 °C-os és standard nyomast) HCI-gazt kell vizben
elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-0s sosavat akarunk elballitani?

m(oldat) =400 g
} m(HCl) =152 g
c(oldat) = 38,0 m/m%

M(HCl) = 36,5 g/mol V(HCl) = 102 dm3

n(HCl) = 4,16 mol

V..(HCl) = 24,5 dm3/mol




A vizualitasra torekveés elve

« Hianyos megoldasi halo kitoltése

Y

c(oldat) = 38,0 m/m%

M(HCI) =36,5 g/mol

m(HCI) =152 ¢

V(HCI) =102 dm3




A szamitasi feladatok életszeriive tételenek elve

. Eletszerii kémiai szamitasok

Kevesen tudjak, hogy egyes zbéldsegekben — szabadfoldi, normal kbrilmények
kbzott térténd termesztes esetén is — rengeteg nitrat halmozodhat fel. Nagyon
magas (>2500 mg/kq) a cékla, a retek, a salata, a spenot és a zeller
nitrattartalma. Sok (1000 — 2500 mg/kg) nitratot tartalmaz példaul a karalabé, a
petrezselyem, a porehagyma es a zellergumo. Alacsony (<500 mg/kg)
nitrattartalmu zoldségek: a brokkoli, a réepa, a tok, az uborka, a bab, a borso, a
gorogdinnye, a hagyma, a padlizsan, a paprika es a paradicsom. F6zéesnéel a
nitrattartalom 70-75%-a kioldodik, ezért célszerl az elsd, 1-2 perces f6zblevet
kibnteni.

Szamitsd ki, hogy mekkora tbmegl retek elfogyasztasa jelenthet veszélyt eqy
60 kg testtomegl ember szamara!

A megengedett nitratbevitel: 3,7 mg/testtbmeg-kg.
A retek nitrattartalmat vegyik 2500 mg/kg-nak!



A szamitasi feladatok életszeriive tételenek elve

« Hétkoznapi analég feladatok hasznalata

- Eqgy osztalyban 10 fia és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybdl és 1 fiubdl allo
csapatokat kell kiallitani egy versenyre. Hany csapatot tud inditani az osztaly?

- Hany mol szén-dioxid keletkezhet, ha 20,0 mol szén-monoxidot 6,00 mol
oxigénnel reagaltatunk a kbvetkezo reakcioegyenlet szerint:

2CO0+0, = 2C0O,7?

- Eqy tanulonak 15 darab pénzérme van a pénztarcajaban, sajat bevallasa
Szerint csak tiz- €s huszforintos érméi vannak, 6sszesen 200 Ft értekben. Hany
tiz- és hany huszforintos érméje van a tanulonak?

- Egy szén-monoxidbol és szén-dioxidbdl allé gazelegy 20,0 moljaban 6sszesen
35,0 mol oxigénatom van. Hany maol szén-monoxidot és hany mol szén-dioxidot
tartalmaz a gazelegy?



A tanulok elozetes tudasara epités elve

» 8. osztalyos tanulék (N = 63)

1. EqQy osztalyban 10 fiu és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybol és 1 fiubol allo
haromfés csapatokat kell szerveznie egy versenyre. Hany csapatot tud inditani az
osztaly?

2. Hany mol viz keletkezhet, ha 10,0 mol hidrogéngazt 3,00 mol oxigéngazzal

reagaltatunk a kOvetkezé reakcioegyenlet szerint: 2H, + O, = 2H,07?

3. Hany g szén-dioxid keletkezhet, ha 28,0 g szén-monoxidot 32,0 g oxigénnel
reagaltatunk a kOvetkezo reakcioegyenlet szerint: 2 CO, + O, = 2CO,?
STRATEGIA 1.feladat 2 feladat 3.feladat
Probalgatas 30 9 9

Osszes lehetéség 14 - -

Feltetelezés 4 - 2
Osszehasonlitas 3 1 1

Red. anyagmenny. - - -

Nem értékelhetd 12 53 51

Eredményesség 67% 10% 17%



A valtozatossag elve

* Feladatvariansok készitése

Hany dm? standardallapotu (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt kell
vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-o0s sosavat akarunk elballitani?

m(oldat) =400 g
} m(HCl) =152 ¢
c(oldat) = 38,0 m/m% } n(HCl) = 4,16 mol

M(HCI) = 36,5 g/mol

V(HCI) = 102 dm?

V..(HCl) = 24,5 dm?3/mol

- Hany gramm 20,0 m/m%-0s sdésav készitheté 250 dm? standardallapotiu HCI-
gaz vizben valo oldasaval?

- Hany m/m%-o0s sosavat kapunk, ha 150 dm3 standardallapoti HCIl-gazbdl 500
g oldatot készitiink?

- Adott hdmérsékleten és nyomason mennyi a HCIl-gaz molaris térfogata, ha 200
dm3-ébél 600 g 40,0 m/m%-0s sosav készithet6?

- Mennyi annak a gaznak a molaris témege, amelynek standardallapotu 219
dms3-ébél 400 g, 38,0 m/m%-os oldat készithet6?



A kemiai szamitasok pontossaga

« Hany tizedes- vagy hany értékesjegy-pontossag?

0,05060

3.11. Nem mind eértéktelen, ami
nulla! Ez a szam négy ertekes
szamjegyet tartalmaz

3.12. Ugye itt sem mindegy, hany
nulla all a végén?



A kemiai szamitasok pontossaga

Az eredmény nem lehet pontosabb, mint azok az adatok, amelyekbdl azt
szamitottuk.

» Szorzasnal és osztasnal csak annyi értékes szamjegyet tartunk meg, amennyi
a legkevesebb értékes szamjegyet tartalmazoé — legpontatlanabb — mért
adatban van.

Pl. 12,7 - 11,20 = 142,24 = 142
5,61-7,891/9,1 = 4,864671429 = 4,9

« Osszeadasnal és kivonasnal csak annyi szamjegyet kell megtartani a
tizedesvesszd utan, amennyi annak a szamnak van, amely a tizedes vessz6
utan a legrovidebb.

Pl. 12,01 + 17,3 + 0,1154 = 29,4254 = 29,4
133 -2,21 =130,79 = 131



Az adatbazis sajatossagai

« Csak intenziv mennyiségek vannak:

egy extenziv mennyiség megvalaszthaté
(egy intenziv mennyiséget felbontunk két extenziv mennyiségre)

"y oy

1,154 g/cm3?

» Magnézium-oxidbol és aluminium-oxidbdl allo keverék oxigéntartalma 46,75
m/m%. Milyen a keverek tbmeg%-os dsszetétele?

» Natrium-kloridbdl és kalium-bromidbdl allé keveréket vizben oldva, és abbdl
ezust-nitrat-oldattal az 6sszes csapadékot levalasztva, a keletkez6 csapadek
tbmege éppen ketszerese a kiindulasi keverék tomegének. Milyen volt a
porkeveréek tbmeg%-0s 6sszetétele?



Az adatbazis sajatossagai

« Egy extenziv mennyiség van, de abbol nem tudunk kiindulni

ismeretlent vezetunk be, vagy
atfogalmazzuk a feladatot

» Hany gramm natrium-hidroxid sziikseges 200 g 3,00 n/n%-0s natrium-
hidroxid-oldat készitesehez?

» Eziist-nitrat-oldatba rézlemezt meritve a lemez tbmege 3,05 g-mal nétt. Hany
g réz ment oldatba?

« Hany cm? 40,0 m/m%-o0s, 1,18 g/cm? sdiriiségl sésavat kell adni 1,000 dm?3
vizhez, hogy 10,0 mol/dm?3-es, 1,16 g/cm?3 slirliségii sésavat kapjunk?



Képlettel vagy kovetkeztetéssel?

« Két mennyiségbél egy harmadikat szamitunk:
képlettel vagy
kovetkeztetéssel (,,aranyparral’)

* Mennyi a tbmege 5,00 mol vizmolekulanak? M = 18,0 g/mol
» Hany mol kén-dioxid-molekula van 16,0 g kén-dioxidban? M = 64,0 g/mol

« Mennyi a térfogata 54,0 g aluminiumnak? p = 2,70 g/cm3



Képlettel vagy kovetkeztetéssel?

+ Kovetkeztetés — Harmasszabaly

» Hany natriumiont tartalmaz 1,00 kg natrium-oxid?

Na,O —> 2 Na*
Az adatok alapjan: 1000 g X
A szimbolumok mennyiségi
jelentése alapjan: 62 g 2-6-10%

Az egyenes aranyossag alapjan felirhaté egyenlet megoldasabodl x = 1,94 - 10%°

* Hany neutron van 1,00 kg triciumban?



A vegyuletek osszetetelevel kapcsolatos
szamitasok

« Megoldasi lehetéségek:
logikai ut
molmodszer
harmasszabaly
kevert modszer
LEGO-elv
dimenzidanalizis

» Hany gramm litiumot tartalmaz 60 g Li;N? A.(Li) = 7; A,(N) = 14.

« Hany gramm oxigént tartalmaz 6,0 g SO,? A,(O) = 16; A(S) = 32.



A vegyuletek kepletenek meghatarozasaval
kapcsolatos szamitasok

« Megoldasi lehetéségek:

tomegekbdl kiindulé megoldas
altalanos képletbél kiindulé megoldas

* Mi annak a krom-oxidnak a képlete, amelynek 1,64 g-ja 1,12 g kromot
tartalmaz? A, (Cr) = 52; A,(O) = 16.

« Mi annak a vegyliletnek a képlete, melynek tbmeg%-0s 6sszetétele a
kbvetkezb: 35,0 m/m% nitrogen, 5,00 m/m% hidrogén és 60,0 m/m% oxigen?

* Hany kloratomot tartalmaz az a metanbol szarmazo klorvegyllet, melynek
halogéntartalma 89,1 m/m%?



Az oldatok higitasaval és tomenyitesevel
kapcsolatos szamitasok

« Megoldasi lehetéségek:
logikai ut
keverési egyenlet
mérlegmodszer
tomegbovitéses eljaras

» Hany g KNO, kristalyosodik ki, ha 300 g 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra
hatiunk? 100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 7169 g sot old.

» Hany g 80°C-on telitett KNOs-oldatot kell 20 °C-ra hiiteni, hogy 50,0 g so
kristalyosodjon ki? 100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 7169 g sot old.

» Hany g CuSO,5H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80 °C-on telitett CuSO,-
oldatot 20 °C-ra lehdtiink? 100 g viz 20 °C-on 20,7 g, 80 °C-on 53,6 g CuSO,-
ot old.

« Hany g 40,0 m/m%-0s oldatot kell adni 300 g 50,0 m/m%-o0s oldathoz, ha
42,0 m/m%-o0s oldatot akarunk elballitani?



Reakcioegyenletek rendezése

« Megoldasi lehetéségek:

lancszabaly

kapcsolt részfolyamatok modszere

oxidacidés szamok megvaltozasanak médszere
algebrai médszer

* Fe,0; + CO —» Fe +CO,

* Na,HPO, + NH; + CaCl, — Ca,(PO,), + NaCl + NH,CI
« CaCO; + C— CO + CaC,

* Cu + HNO; — Cu(NO;), + NO + H,O

« KNO, + KNO; + Cr,0; — K,CrO, + NO

*« Cu?*+1"— Cul +1,



Szamolasa reakcioegyenlet alapjan

« Megoldasi lehetéségek:

molmaédszer
harmasszabaly
kevert médszer
LEGO-elv
dimenzidéanalizis

« Hany gramm aluminium sziikséges 49,0 dm? standardallapotu hidrogéngaz
elballitasahoz a kbvetkezs reakcioegyenlet szerint?

2 Al + 6 HCI = 2 AICI, + 3 H,

« Hany gramm hexan tbkéletes elegetése soran keletkezik 4,5349 g
egestermek?



A meghatarozo reagens azonositasa

« Megoldasi lehetéségek:
prébalgatas
osszes lehetdség figyelembevétele

feltételezéssel
a tényleges és a sztochiometrikus aranyok osszehasonlitasaval

redukalt anyagmennyiségek dsszehasonlitasaval

« Egy osztalyban 10 fit és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybol eés 1 fiubol allo
haromfés csapatokat kell szerveznie egy versenyre. Hany csapatot tud
inditani az osztaly?

» Mikulascsomagokat kell 6sszeallitania: Egy-eqgy csomaghoz a kbvetkezOkre
van szlikség: 1 mikulaszacsko, 10 csoki mikulas, 5 zselés szaloncukor, 5
kokuszos szaloncukor, 10 szem mogyoro, 1 narancs, 3 szal virgacs.
Rendelkezésére all: 10 mikulaszacsko, 8 csoki mikulas, 30 zselés
Szaloncukor, 35 kokuszos szaloncukor, 60 szem mogyoro, 9 narancs, 15 szal
virgacs. Hany mikulascsomagot tud ésszeallitani?



A meghatarozo reagens azonositasa

« Megoldasi lehetéségek:
prébalgatas
osszes lehetdség figyelembevétele
feltételezéssel
a tényleges és a sztochiometrikus aranyok osszehasonlitasaval
redukalt anyagmennyiségek osszehasonlitasaval

« Hany mol viz keletkezhet, ha 10,0 mol hidrogéngazt 3,00 mol oxigéngazzal
reagaltatunk a kOvetkezb reakcioegyenlet szerint: 2H, + O, = 2H,07?

* Hany g szen-dioxid keletkezhet, ha 28,0 g szén-monoxidot 32,0 g oxigénnel
reagaltatunk a kbvetkezé6 reakcioegyenlet szerint: 2 CO, + O, = 2CO,?

» 12,0 mol aluminium és 15,0 mol klorgaz reakciojaban hany mol aluminium-
klorid kepz6dhet a kbvetkezb reakcioegyenlet szerint? 2 Al + 3 Cl, = 2 AICl,

* 3,00 mol KOH-ot, 1,00 mol Cr,03-ot és 2,00 mol KNO;-ot 6sszekeverve
olvadasig hevitiink. Ekkor a kOvetkez0 egyenlet szerinti reakcio megy végbe:

4 KOH + Cr,0; + 3 KNO; = 2K,CrO, + 3 KNO, + 2 H,O
Hany mol vizgbz tavozik el a reakcioterbdl?



Ketkomponensu keverekek osszetéetelenek
meghatarozasa

« Megoldasi lehetéségek:
prébalgatas
algebrai médszer
fej-lab médszer
Archimédesz modszere
atlagok (atlagos molaris tomeg, atlagos molekulaképlet) médszere

« Egy gyerek zsebében 20 pénzérme csorbg, csupa tiz- és huszforintos. Sajat
bevallasa szerint 350 forintja van. Hany tizforintos érme van a zsebében?

« Egy udvaron tyukok és nyulak szaladgalnak.24 fejlik és 58 labuk van. Hany
nyul es hany tyuk van ezen az udvaron?



Ketkomponensu keverekek osszetéetelenek
meghatarozasa

« Segqits Archimédesznek!

Az i.e. 3. szazadban Hieron, az 6kori gorég varos, Szirakuza kiralya egy
arany koronat készittetett az istenek dicséséegeére. A kiralynak nagyon tetszett a
korona, de felmertilt benne a gyanu, hogy az 6tvés becsapta, és a koronat nem
Szinaranybdl készitette, hanem az arany egy részet eziisttel helyettesitette. A
kiraly ekkor megkérte Archimédeszt, a hires gérog tudost, probalja meg
kideriteni, hogy a korona valoban szinaranybol keszlilt-e, de ugy, hogy a
remekmd(i ne karosodjon.

Archimédesz a kbvetkezot tette:

Megmérte a korona tbmeget, majd vett ugyanilyen tomegl aranydarabot és
ezustdarabot.

Ezutan a koronat belemartotta eqy vizzel telt edenybe, majd megmeérte a korona
altal kiszoritott viz térfogatat, és azt 280 cm3-nek talalta.

Ezutan vizbe meritette a koronaval megegyezo6 tbmegqu aranydarabot, majd az
ezustdarabot is.

Az aranydarab 270 cm?, az eziistdarab 350 cm?3 vizet szoritoft ki.
Az arany hany szazalékat cserélte eziistre az 6tvds?



Ketkomponensu keverekek osszetéetelenek
meghatarozasa

« Megoldasi lehetéségek:

probalgatas

algebrai médszer

fej-lab moédszer

Archimédesz modszere

atlagok (atlagos molaris tomeg, atlagos molekulaképlet) médszere

« Egy metanbol (CH,) és eténbdl (C,H,) allo keverék 12,00 moljanak tokéletes
elégetésekor 6sszesen 20,00 mol szén-dioxid (CO,) keletkezett. Hany mol
metant tartalmazott a keverek?

« Egy metanbol (CH,) és eténbdl (C,H,) allo keverék tbkéletes elégetesekor
20,00 mol szén-dioxid (CO,) és 24,00 mol viz (H,0) keletkezett. Hany maol
metant tartalmazott a keveréek?

« Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204 cm3 normalallapotu
hidrogéngazt fejleszt. Hany maol% etanol volt az elegyben?

* A homoldgsorban egymast kéveté két alkan elegyének tokéletes elegetésekor
keletkez6 égéstermék 25,92 mol% CO,-ot és 27,12 mol% H,O-t tartalmaz.
Milyen alkanok, és milyen mol%-ban alkottak az elegyet?
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Koszonom a figyelmet!




