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1. Oldatok 

Elméleti összefoglaló 

Koncentrációszámítás: oldószeryagoldotoldat mmm += tan  
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A tömegszázalék: 
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m =   Jelentése: pl.:100g oldatban hány g oldott anyag van. 

A mólszázalék: 
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n =  Jelentése: pl.:100mól oldatban hány mól oldott anyag van. 

A térfogatszázalék: 
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V =  Jelentése: pl.:100cm3 oldatban hány cm3 oldott anyag van. 

Anyagmennyiség koncentráció (molaritás, mólos koncentráció): 
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Molalitás (Raoult koncentráció) 

oldószerg

n
m yagoldot

_1000
tan=   Jelentése: 1000g oldószer mellett mennyi mól oldott anyag található. 

Vegyes% 

oldatml

m
vegyes yagoldot

_100
% tan=  Jelentése: 100ml(cm3) oldatban hány gramm oldott anyag van. 

Relatív s� r� ség: 

amihez

amit
relatív M

M
=r  pl.: az oxigén relatív s� r� sége a nitrogénhez képest:  

Az oldhatóság: az adott h� mérsékleten telített oldat összetétele. Az oldhatóság függ az oldott 
anyag és az oldószer min� ségét� l, h� mérsékletét� l. 

Az oldhatóság megadási formái: Pl.: 20°C-on 15g NaCl-ot \ 100g víz old fel. Vagy 20°C-on a 
telített oldat 15/(15+100)*100%=13,04 t%-os 

Kristályosítás: Olyan m� velet, mely során egy szennyezett anyagot magas h� mérsékleten 
feloldunk, lesz� rjük a rajta lev�  esetleges lebeg�  szennyezéseket, majd ezt az oldatot leh� tve 
tiszta kristályok válnak ki.  

Keverési egyenlet: 

• Anyag nem keletkezhet és nem t� nhet el �  anyagmérleg. 
„Amennyit az elején belerakunk az edénybe, annyi lesz benne a végén is.” 
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• Felírhatjuk bármilyen az anyag mennyiségét egyértelm� en jellemz�   értékekkel: tömeggel 
vagy anyagmennyiséggel. (Térfogattal csak ideális oldatok esetén!) 
• Oldott anyag mennyiségére �  keverési egyenlet (tömegmérleg egyenlet). 

��  � ��  ± ��  � ��  ± … = ��  � ��  ± ��  � ��  ± … 

• (Kristályvízmentes) sók oldása oldószerben (oldatkészítés) 
� 1 � 0 + �  = � �	
��  � 
 �	
��  

�  = (� �  + � ) � � ���� t 
Anyagok víztartalma 

• Felületükön fizikailag kötött (adszorbeált) víz: 
• „nedves” 
• papíron mozgatva nyomot hagynak  
• könnyen eltávolítható, pl. sz� r� papírok között mozgatva megszárítható. 

• Az anyag kristályrácsába beépült kristályvíz (pl. Na2SO4 � 10 H2O): 
• er� sebben kötött 
• pl. papírral tapogatva már nem vonható el 
• só (pl. Na2SO4) által alkotott rácsban maradnak lyukak 
• melyek pont alkalmasak vízmolekulák befogadására (10 H2O). 

• Szerkezeti víz (konstitúciós víz): 
• szerkezetileg teljesen (zártan) kötött  (pl. fehérjegombolyag belsejébe zárt víz - 

denaturálódás) 
• eltávolítása a legnehezebb. 

Kristályvíz 

• kristályrácsba beépült �  közepesen er� sen kötött 
• nincs kémiai kötés 
• de rácsba történ�  beépülés  
• egyszer�  másodrend�  kölcsönhatásoknál er� sebben rögzített 

• párolog �  kiszáradhat/kiszárítható: részlegesen vagy teljesen is 
• egy vákuumozott, zárt edénybe helyezve: jól mérhet�  nyomás alakul ki 
• kell�  id�  után: adott h� mérsékleten állandó és az anyagra jellemz�  lesz (dinamikus 

egyensúly!) 

• kristályvizes sók összetétele 
• összetételük nem állandó �  víztartalmat jelezni kell a képletében: AaBb · nH2O 
• pl. CuSO4 � 5H2O (rézgálic), Na3PO4 � 12H2O 

• kristályvíz nem feltétlenül egész szám!!! (részlegesen kiszáradt) • pl. CaSO4 � 0,5H2O 
(égetett gipsz) 

• felfoghatjuk szilárd oldatokként �  jellemezhetjük tömegszázalékkal 
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Számolási feladatok 

Febes feladatok 

1/f-1 100 g vízben feloldunk 20 g NaCl-ot. Add meg a keletkez�  oldat koncentrációját 
 - tömeg %-ban 
 - mol/dm3 egységben! (�  = 1,082 g/cm3) 

1/f-2 100 g 30 tömeg%-os CuSO4-oldatból mennyi CuSO4 
. 5 H2O válik ki, ha olyan 

h� mérsékletre h� tjük, ahol a telített oldat 20 tömeg%-os?   
M (CuSO4) = 160 g/mol (CuSO4 

. 5 H2O) = 250 g/mol 

1/f-3 Összekeverünk 40g Na2CO3 (nátrium karbonátot) és 120g vizet. 
Számítsd ki az alábbi koncentrációkat: mólos koncentráció, Raoult-koncentráció, 
tömegszázalék, mólszázalék, tömegkoncentráció. A térfogatváltozás elhanyagolható. 
 
1/f-4 Van egy 5 M-os (mólos=mol/dm3) KOH oldatom, ami 1,216 g/cm3 s� r� ség� . 

a) Mekkora az oldat tömegkoncentrációja? 
b) Mekkora az oldat tömegszázalákos összetétele? 
c) Mekkora az oldat mólszázalékos összetétele? 
d) Mekkora az oldat Raoult koncentrációja? 

1/f-5 Az üvegünkben 3 %n
n -os KBr oldat van, amelynek a s� r� sége: 1,288 g/cm.3 Számítsd 

ki a tömegszázalékos összetételét, a tömegkoncentrációját, és a koncentrációját. 

1/f-6 Van egy O2-re 16 V/V%-os oxigén-nitrogén gázelegyem. Mekkora a mólszázalékos 
összetétele. 

1/f-7 Hány gramm vízben kell feloldani 12g CuSO4 
. 5 H2O-et, hogy 60°C-on telített oldatot 

kapjunk, ha ekkor az oldhatóság: 40g o.a. /100g H2O. 

1/f-8 70 V/V% etanolt tartalmazó etanol-víz elegy s� r� sége 0,880 g/cm3, az abszolút alkoholé 
ezen a h� mérsékleten: 0,789 g/cm3, a vízé pedig 1,000 g/cm3. 
Kérdés: t%, mól%, tömegkoncentráció, koncentráció, Raoult koncentráció. 

1/f-9 60 t%-os foszforsavoldat, 9=1,426 g/cm3. Milyen a mólszázalékos összetétele, 
koncentrációja, tömegkoncentrációja, Raoult-koncentrációja. 

1/f-10 120g 6 t%-os sósav oldathoz töményebb oldatot öntünk, így az új oldat 10,8 t%-os lett. 
Hány gramm oldatot öntöttünk az eredeti oldathoz, ha a második oldat tömegének és t%-ának 
a számértéke egyenl� . 

1/f-11 Összekeverünk 1,5 dm3 8 mol/kg, a s� r� ség=1,05g/cm3 + 2000g 18t%, 1,00g/cm3 –es 
HCl oldatokat. Mi lesz a t%-os összetétele a keletkez�  oldatnak? 

1/f-12 50g vízben annyi ammónium-nitrátot (NH4NO3) oldunk, hogy 100°C-on telített oldatot 
kapjunk. 20°C-ra leh� tve ezt az oldatot, hány gramm NH4NO3 válik ki? 
Az oldhatóságok: 20°C-on 100g/192g, 100°C-on 100/871g 

1/f-13 100°C-on 100g víz 34,2 g Bárium-nitrátot Ba(NO3)2 old fel. Ha 200 g ilyen oldatot 
leh� tünk 20°C-ra, akkor 37,26g Ba(NO3)2 kristályosodik ki. Mekkora az oldhatóság 20°C-on? 
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1/f-14 Hány g CuSO4 
. 5 H2O válik ki a 230g 80°C-on telített oldatból, ha 20°C-ra h� tjük. 

Az oldhatóságok: 80°C-on 45,3g/100g víz, 20°C-on 20,7g/100g víz 

1/f-15 Hány g CuSO4 
. 2,5 H2O-t kell feloldani a 20°C-on 130g 2n/n%-os CuSO4 oldatban, 

hogy 80°C-on telített oldatot kapjak? Hány g CuSO4 
. 5 H2O fog kiválni a 80°C-on telített 

oldatból, ha 20°C-ra h� töm le? 

1/f-16 A FeB-tábor h� t� jében két üveg szörp pihen. Az egyik szörpöt Lilla készítette.            
A 30 %-os meggyszörp-s� rítményb� l (r =1,352 g/cm3) 2 dl-t adott 1,5 liter vízhez. A másik 
üveg szörpöt Sapkás Tibi 0,8 dl narancs íz�  44 %-os s� rítményb� l (r =1,502 g/cm3) hígította 
0,75 literre. (A térfogatok additívek.) 

a) Melyikük az édesszájúbb, azaz melyik oldat töményebb, m/m%-ban kifejezve? 
(A koncentrációadatok a szörp-s� rítmények szacharóz-tartalmára (C12H22O11) vonatkoznak.) 

Ágika felügyelet nélkül marad a konyhában és apja nyomdokaiba lép. 190 g Lilla-féle 
meggyszörpöt és 132 g Tibi-féle narancsszörpöt kever össze. 

b) Mennyi Ágika koktéljának m/m %-os és n/n %-os összetétele? 
c) Mennyi cukor ment pocsékba, ha csak a lé 72 %-a csúszott le a torkán, a többi 

mellé ment, a táborlakók pedig széthordták a talpukon? 

Atomtömegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol r (víz)=1 g/cm3 

1/f-17 Oldamur a kísérletezés során a megmaradt kénsavval összekeverte a maradék 
alumíniumport, amely a várt módon heves pezsgés során majdnem teljes egészében 
feloldódott. Az oldatot lesz� rte, így 120 g 25 m/m %-os oldat keletkezett. Hozzáadott annyi 
20%-os K2SO4 oldatot, amennyi az alábbi reakció végbemeneteléhez szükséges: 

K2SO4 +  Al2(SO4)3 =  KAl(SO4)2 

-rendezd az egyenletet! 
-mennyi K2SO4 oldatot használt fel? 

Az oldatot 20 oC-ra h� tve azt tapasztalta, hogy áttetsz�  timsó (KAl(SO4)2 .12H2O) kristályok 
váltak ki a f� z� pohár aljára. 
 -mennyi a kivált timsó tömege? 

Utána a f� z� poharat melegítve folyamatosan 80 oC-on tartotta az oldatot. 
 -mennyi timsót kellett beledobnia a f� z� pohárba, hogy telített oldatot kapjon? 

A KAl(SO4)2 oldhatósága:  20oC 5,9 g/100g  80oC 71 g/100g 
Atomtömegek: K: 39 g/mol, Al: 27 g/mol, S: 32 g/mol 

1/f-18 5 g 8% szennyezést tartalmazó technikai Zn-et oldunk fel 60%-os ( �  =1,51 g/cm3) 
H2SO4 oldatban. A szennyezés H2SO4-ben nem oldódik és a reakció során 5% H2SO4 

felesleget alkalmazunk. 

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2 

a) Mekkora az alkalmazott  H2SO4 -oldat molkoncentrációja ( mol/dm3) ? 
b) Az oldásnál hány dm3 H2SO4 -oldatot használtunk fel? 

c) Ha a szennyezést eltávolítjuk, mekkora az oldatban (az oldás után) a ZnSO4 moltörtje 
ha feltételezzük, hogy a H2 gáz teljesen eltávozott? (Figyelem a H2SO4-et 5% 
feleslegben alkalmaztuk!) 

M(Zn) = 65,4 g/mol 
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1/f-19 Cink Leó telített ZnSO4-oldatot szeretne készíteni. Az oroszlányi gimnázium 
szertárában 70 g vízmentes ZnSO4-ot talál. Mennyi vízre van szüksége, hogy 80oC-on telített 
oldatot kapjon.  

Az elkészített oldatot tévedésb� l a h� t� szekrénybe hagyta, így az  0oC- ra h� lt. 
Hány g ZnSO4 

. 7 H2O vált ki az oldatból? 
(80oC-on 86,6 g, 0 oC pedig 41,9 g ZnSO4 oldódik 100 g vízben.)  

1/f-20 10 g vízmentes Na2CO3-ot 20°C-os vízbe teszünk. A Na2CO3 egy része feloldódik, 
másik része szilárd Na2CO3*10 H2O összetétel�  kristállyá alakul. A telített oldat 18 
tömegszázalékos. A szilárd fázis tömege megegyezik a kiindulási anyag tömegével. 

- Mennyi vizet használtunk az oldáshoz? 
- Mennyi víz került a kristályba? 

                 MNa2CO3=106g/mol            MNa2CO3*10H2O=286g/mol 

1/f-21 A konyhás néni nagyon finom, meleg gyümölcslevest készít. Leves s� rítményb� l és 
tiszta vízb� l keveri ki (meg némi gyümölcsb� l). A leves s� rítmény 1,324 g/cm3 s� r� ség�  és  
27 tömeg%-os (a C12H22O11 cukorra nézve).  
a) Mennyi vizet és s� rítményt kell felhasználni, ha 16 tanár és 51 diák számára készül az 
ebéd, és egy adag leves 250 cm3. A levesnek 8%-s cukoroldatnak kell lennie az el� írás szerint 
(� =1,050 g/cm3). 
b) Kincs�  és Anna bejutottak a konyhába, és az elkészült adagot túl savanykásnak találták, 
ezért adtak még hozzá cukrot. Így elkészítettek 15 dm3, 14 %-os levest (� =1,112 g/cm3). 
Ekkor észrevették, hogy nagyon fogy a cukor. ezért már csak 4%-os (� =1,024 g/cm3) 
töménység�  oldatot tudtak készíteni. Ebb� l is 15 dm3 készült. Szegény konyhás néninek 
ezekb� l az oldatokból kellett kikevernie a levest (8%-os oldatot). Melyikb� l mekkora 
térfogatot használt fel 20 liter levest elkészítéséhez? 

1/f-22 Rita szép mélyzöld kristályokat szeretne kapni. Ezért a CrCl3-hoz nyúl, mely szép zöld 
kristályokat képez, ha felveszi kristályvizét (CrCl3*6H2O). Sajnos a laborban csak 
vízmenteset talált, ami gyönyör�  lila szín�  (miért akar ebb� l bárki zöldet csinálni?). 25°C-n a 
só oldhatósága: 58,5 g/100 g víz, 85°C-on pedig 132,1 g/100 g víz.   
a) Rita feltúrta az egész szertárt és 50 g vízmentes kristályt talált. Ezt feloldotta 85°C-os 
vízben, telített oldatot képezve. Ezután otthagyta a 25°C-os szobában. Hány g szép kristályt 
remélhet? 
b) Lesz� rte az oldatot, majd kitalálta, hogy a zöld kristályok mégsem tetszenek neki, és vissza 
szeretné oldani. Mennyi 25°C-os vizet kell hozzáadnia a kisz� rt kristályokhoz, hogy telített 
oldatot kapjon? 
c) Ritának nem volt szerencséje, mert utólag rájött, hogy az 50 g kristály nem volt tökéletesen 
vízmentes. Viszont hosszas keresgélés után talált még 50 g-ot ebb� l a kristályból a szertárban. 
Ezt feloldotta 30 g, 85°C-os vízben, majd 25°C-ra h� tötte. Így 35 g zöld kristályt kapott a 
h� tés után. Mennyi kristályvizet tartalmazott eredetileg a só? 

1/f-23 Lilla és Anna a nagyvetélked� n koktélgyártásba kezdtek. Lilla a 30,0 %-os körteszörp-
s� rítményb� l (r =1,352 g/cm3) 2,00 dl-t adott 1,5 liter vízhez. A másik üveg szörpöt Anna 
0,800 dl bodza íz�  44,0 %-os s� rítményb� l (r =2,015 g/cm3) hígította 0,750 literre. (A 
térfogatok additívek, összeadhatók.) 
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a) Melyikük az édesszájúbb, azaz melyik oldat töményebb, m/m%-ban kifejezve? Tudjuk, 
hogy Lilla a gesztenyepürét, Anna pedig az gyümölcstortát szereti. (A koncentrációadatok 
a szörp-s� rítmények szacharóz-tartalmára (C12H22O11) vonatkoznak.) 

A vetélked� n a diákok 190 g Lilla-féle körteszörpöt és 132 g Anna-féle bodzaszörpöt kaptak 
összekeverve csodakoktél formájában. 

b) Mennyi az összekevert csodakoktél m/m %-os összetétele? 
c) Az egyik vállalkozó szellem�  diák túl édesnek tartotta a csodaszörpöt, és vízzel felhígította 

azt. Mennyi vizet adott hozzá, hogy a keletkez�  oldat 5,0 m/m%-os legyen? 

Atomtömegek: C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, H: 1 g/mol, r (víz)=1 g/cm3 

1/f-24 Az uszodában új fert� tlenítési technológiát vezetnek be. A kísérletek nagyon 
megbízhatóak voltak, most jön a technológia bevezetése. A fert� tlenít� szer CuSO4 

. 5 H2O. A 
kisebb medencében 75 m3 víz van, a medence maximális térfogata 150 m3. (r (víz)=1 g/cm3) 

a) Hány kg kristályos CuSO4-ra van szükség, 2,00 m/m%-os oldat elkészítéséhez?  
b) Ádám véletlenül 20150 kg kristályvízmentes CuSO4-et rendelt és beleöntötte a vízzel teli 
medencébe. Ekkor a s� r� ség 1,08 g/cm3 lett. Hány mol/dm3-es lett az oldat? 
c) Enci és Soma a b) feladatrész oldatából kivettek 500 g mintát, majd azt leh� tötték 20°C-ra 
és a kiváló kristályokat lesz� rték. Hány gramm kristály vált ki? 

Oldhatóság:  20,15 g CuSO4/100 g víz 20 ºC 
           40,00 g CuSO4/100 g víz 60 ºC 
M(CuSO4)=160 g/mol    M(H2O)=18,0 g/mol  

1/f-25 A reggeli tea cukortartalma 30,0 m/m% (kristálycukor: C12H22O11), s� r� sége pedig 
1,210g/cm3.  

a) Mekkora a tea n/n%-os összetétele, tömeg- és anyagmennyiség-koncentrációja? 
b) Balázs ezt túl édesnek találta, így vízzel hígította. Mekkora térfogatú vizet kell hozzáadni 

2dl teához, hogy a cukortartalom 20,15 m/m%-ra csökkenjen? 
c) A gyerekeknek viszont nem volt elég édes, így szörpöt öntöttek hozzá. A 2,00 dl 30,0 

m/m%-os teához 10,0 ml 80,0 m/m%-os (r =1,482 g/cm3) szörpöt öntöttek. Mennyi lett az 
így elkészült ital cukortartalma m/m%-ban? 

Atomtömegek: C: 12,0 g/mol, O: 16,0 g/mol, H: 1,00 g/mol, r (víz)=1,00 g/cm3 

1/f-26 a)A 10 mol %-os HCl oldat s� r� sége 1,094 g/ml. 
  Adjuk meg a HCl koncentrációját 
   - tömeg %-ban, 
   - molaritásban (mol/dm3), 
   - molalitásban (Raoult: mol/1000g oldószer). 
    b)A fenti HCl  100 cm3-éhez hány cm3 0,1 mólos NaOH oldatot kell adni, hogy 
semleges oldatot kapjunk? Mennyi lesz a keletkez�  NaCl koncentrációja g/dm3-ben? 
 M(HCl) = 36,5 g/mol. 

1/f-27 Van egy 10 g tömeg� , 10 tömeg%-os és egy 10 g tömeg� , 20 tömeg%-os H2SO4-
oldatunk, melyeket összeöntünk. Mennyi a keletkez�  oldat tömeg%-a, mól%-a, molalitása és 
molaritása, ha az oldat s� r� sége 1,12 g/cm3? (A H2SO4 móltömege 98 g/mól.) 
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1/f-28 150 g tömeg� , 100 °C-os, 10 tömeg%-os Na2CO3-oldathoz hány gramm Na2CO3-at 
kell adni, hogy az oldat telített legyen? Hány gramm Na2CO3·10H2O kristályosodik ki, ha az 
oldatot 20 °C-ra h� tjük le? (20 °C-on 100 g víz 21,5 g Na2CO3-t old, 100 °C-on pedig 45,5 g-
ot. A Na2CO3 móltömege 106 g/mól, a Na2CO3·10H2O móltömege 286 g/mól.) 

1/f-29 Endre és Gerg�  keményen dolgoznak a laborban. 150 g részlegesen kihevített réz-
szulfátra 100 g 5 %-os réz-szulfát oldatot öntenek egy 500 ml-es f� z� pohárban. Üvegbottal 
jól elkeverik. Az egyensúly beállása után Büchner-tölcséren vízsugárszivattyú segítségével 
lesz� rik a szilárd fázist. Sz� r� papírral óvatosan letapogatják, majd táramérlegen 
meghatározzák a tömegét. 165,10 g-ot mérnek. 

A réz-szulfát oldhatósága a kísérlet h� mérsékletén: 20,7 g / 100 g deszt. víz. A (szabályosan) 
kristályvizes réz-szulfátot nevezzük réz-gálicnak. Képlete: CuSO4 

. 5H2O. 

a) Ha feltételezzük, hogy sehol sem bénáztak a kísérlet során, mi az összetétele a részlegesen 
kihevített rézszulfátnak (mi a képlete)? 

Kisebb vagy nagyobb tömeg�  lenne-e a szilárd fázis, ha részlegesen kihevített helyett 

b) kristályvízmentes réz-szulfátot, ill. c) réz-gálicot használnánk? 

1/f-30 a) Mekkora tömeg�  vízben kell 25 g kihevített (kristályvízmentes) réz-szulfátot 
feloldani, ha 8%-os oldatot szeretnénk készíteni? 

b) Mekkora ennek az oldatnak az anyagmennyiség koncentrációja (� =1,33 g/cm3)? 
c) Mekkora tömeg�  kristályvizes réz-szulfátot kell még feloldani, hogy 20°C-on 

telített oldatot kapunk? (20°C-on 100 g víz 20,7 g CuSO4-ot old.) 
d) Az általunk készített 20°C-on telített oldatot 80°C-ra melegítjük, majd beleszórunk 

még 180 g kristályvízmentes réz-szulfátot. Mekkora tömeg�  kristályvíztartalmú só     
(CuSO4�5 H2O) marad feloldatlanul a lombik alján? (80°C-on 100 g víz 53,6 g CuSO4-ot old.) 

1/f-31 FEB-limonádét készít a négy kiskorú hangulatfelel� s a táborban. A Hornyánszky-
lányok 2 liter 20 m/m %-os cukoroldatot készítettek (� = 1,06 g/cm3). 

a) Hány g volt az oldat, és hány g cukrot használtak fel?  
b) A Fekete klán tagjai sem akartak lemaradni. Julcsi és Andris 0,5 mol cukrot használtak fel 

(M(cukor)= 342 g/mol) és annyi vizet adtak hozzá, hogy 0,5 mol %-os lett az oldat       
(� = 1,04 g/cm3). Mennyi víz kellett? Mennyivel lett ennek az oldatnak több vagy 
kevesebb a tömege, mint a Hornyánszky lányoké?  

c) Fekete Andris túlbuzgó volt, és összeöntötte a két oldatot. Ha a végs�  térfogat s� r� sége 
� = 1,05 g/cm3 lett, mennyi mólos (mol/dm3) lett az összeöntött oldat? 

1/f-32 Pálma és Szabolcs véletlenül kint hagyott 250 cm3, 1,511 g/cm3 s� r� ség� , 50 m/m %-
os Tesco-s meggy íz�  szörpöt az éjszakai feladatkészítés során. A szörpb� l 100 g víz 
elpárolgott, és túltelített oldat keletkezett, melyb� l a kiváló cukor összetétele: C6H12O6 

. 2H2O 
a szörp „E-vitamin” (E503, E302, E604) tartalmának köszönhet� en.  

(Oldhatóság: 20°C-on 40 g C6H12O6/100 g víz) 
Hány g kristályvizes cukor válik ki? 

Fikusznak hány g vizet kell beleöntenie, hogy iható töménység�  (5 m/m %-os) finom (bár 
kissé radioaktív) szörpöt készíthessen a tanári kar részére, ha a tanári kar sugárzó arccal kíván 
a továbbiakban tanítani.  
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1/f-33 200 g tömeg� , 60 °C-os, 15 tömeg%-os CuSO4-oldathoz hány gramm CuSO4-at kell 
adni, hogy az oldat telített legyen? Hány gramm CuSO4·5H2O kristályosodik ki, ha az oldatot 
20 °C-ra h� tjük le? (20 °C-on 100 g víz 20,7 g CuSO4-et old, 60 °C-on pedig 40,0 g-ot. A 
CuSO4 móltömege 160 g/mól, a CuSO4·5H2O móltömege 250 g/mól.) 

1/f-34 a) Van egy 15 g tömeg� , 10 tömeg%-os és egy 10 g tömeg� , 20 tömeg%-os H2SO4-
oldatunk, melyeket összeöntünk. Mennyi a keletkez�  oldat tömeg%-a, mól%-a, molalitása és 
molaritása, ha az oldat s� r� sége 1,12 g/cm3? 
    b) A fenti keverékhez mekkora térfogatú 0,1 mólos NaOH-oldat szükséges, hogy 
semleges oldatot kapjunk? 

(A H2SO4 móltömege 98 g/mol., NaOH móltömege 40 g/mol) 

1/f-35 Beviz Elek vérbeli sz� l� sgazda permetezni készült sz� l� jét peronoszpóra és lisztharmat 
ellen. Ehhez szüksége volt rézgálicra a bordói léhez. Elküldte hebehurgya unokáját Hát Izsák 
vegyésztechnikust a helyi gazdaboltba, hogy hozzon rézgálicot (CuSO4 

. 5H2O) és készítsen 
bel� le 10 %-os oldatot (20 ºC). Izsák ugyan kiszámolta a szükséges CuSO4.5H2O és a víz 
mennyiségét, de emlékezetb� l végezte az oldat készítését. Mennyi CuSO4.5H2O-t  és vizet 
használt fel, ha az oldat 2 kg, és töménysége a telített oldat 1/3-a lett. 

Hogyan tudná elkészíteni a 10 %-os oldatot, ha 
 a) van még rézgálic; 
 b) nincs már több rézgálic? 
Ha egy 10 %-os 2 kg tömeg�  oldatot leh� tenénk 0 ºC-ra, mennyi rézgálic válna ki? 
(Oldhatóságok: 0 ºC-on 14,3 g CuSO4/100g víz; 20 ºC-on 20,7 g CuSO4/100g víz) 

1/f-36 a) 150g 20°C-on telített CuSO4-oldathoz mennyi CuSO4-ot kell adni (kristályvíz 
menteset), hogy 80°C-on telített oldatot kapjunk? 

b) Hány g CuSO4 
. 5H2O válik ki, ha a fenti 80°C-os oldatot 40 °C-ra h� tjük? 

Oldhatóságok: 20°C-on    20,7g CuSO4/100g víz 
  40°C-on    28,5g CuSO4/100g víz 
  80°C-on    55,0g CuSO4/100g víz 
M(CuSO4) = 160 g/mol M(CuSO4.5H2O) = 250 g/mol. 

1/f-37 Egy cukorgyár naponta 450 tonna cukorrépát dolgoz fel. 100 kg répából 130 liter híg 
cukoroldat lesz, melynek s� r� sége 1,103 g/cm3 , cukortartalma 7,5 %.  
    a) Mekkora az így keletkez�  oldat molaritása, Raoult-koncentrációja és molszázalékos 
összetétele? 
    b) A híg oldatból addig párolunk le vizet, míg a maradék 87,5 % oldott anyagot nem 
tartalmaz. Mennyi vizet kell naponta lepárolni? 

1/f-38 Ha 200 g 40 0C-on telített Ni(NO3)2 -oldatot 0 0C-ra h� tünk, 115,7 g szilárd anyag válik 
ki. Mi a kivált kristályvíztartalmú só pontos képlete? 

 Oldhatóság:   0 0C-on   79,6 g    /100 g  H2O 
   40 0C-on   122,4 g  /100g   H2O 

1/f-39 Végy 1,5 liter r víz = 1000 g/l csapvizet. Tégy hozzá 40 g cukrot. Hány tömeg %-os 
cukor oldatot kaptunk? Ezután hozzáadunk 20 cm3 r  = 1300 g/l s� r� ség�  málnaszörpöt, 
melynek cukortartalma 60%. Hány tömeg %-os lett így az oldat? 

1/f-40 A csurgói városi uszodában új fert� tlenítést alkalmaznak. Hogy szép legyen a víz színe 
rézgálicot tesznek bele. Az uszoda adatai: szélessége 15 m, hossza 25 m, átlagos mélysége 1,7 
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m. A víz h� foka 27 °C és s� r� sége r víz = 980 g/l. Beleviz Elek úszómester elment a boltba és 
megvette a rézgálicot, ami nagy csodálatára nem volt más, mint CuSO4 

. 5H2O. Ebb� l 2 tonnát 
oldott fel úgy, hogy 80 °C-on telített oldatot kapjon. (Oldhatóság: 53,6 g CuSO4/100 g víz.) 
Mennyi telített oldatot kapott?  

Ezután a kapott oldat beleöntötte a medencébe. Hány tömeg %-os lett a medence vize CuSO4-
ra nézve? 

Ezután kivett az uszodából 10 kg-ot és feltette a gázra, amikor valaki fuldokolni kezdett az 
uszodában, így sürg� s dolga akadt. Mire visszaért azt tapasztalta, hogy már csak 50 g oldat 
maradt. Leh� tötte 20 °C-ra. Mennyi CuSO4 

. 5H2O vált ki az oldatból?  

(Oldhatóság: 20,7 g CuSO4/100 g víz.) MCuSO4=160 g/mol    MCuSO4.5H2O=250 g/mol 

Középszint�  érettségi feladatok 

1/k-1 (2004. május, 5. feladat B) 
250,00 g 20,0 tömegszázalékos nátrium-hidroxid-oldatot, 243,33 g 30,0 tömegszázalékos 
alumínium-klorid-oldattal reagáltatunk. A folyamat során alumínium-hidroxid keletkezik, 
amelyet sz� réssel eltávolítunk az oldatból.  

Ar(Al) = 27,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0 Ar(Na) = 23,0 Ar(Cl) = 35,5 

a) Írja fel a lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Hány gramm oldott só keletkezik? 
c) Hány tömegszázalékos a sz� rés után visszamaradt oldat a keletkezett sóra és a 
feleslegben lév�  vegyületre nézve?  

1/k-2 (2005. május, 8. feladat) (ls. 3/k-4) 
100 cm3 desztillált vízben elnyeletünk 19,6 dm3 standard nyomású, 25 °C-os hidrogén-
kloridgázt. A keletkez�  oldat s� r� ségét 1,12 g/cm3-nek mértük. 

Ar(H) = 1,00; Ar(Na) = 23,0; Ar(Cl) = 35,5 

a) Számítsa ki a keletkezett sósav tömeg%-os hidrogén-klorid-tartalmát! 
b) Számítsa ki a keletkezett sósav térfogatát! 
c) Számítsa ki a keletkezett sósav anyegmennyiség-koncentrációját! 
d) Legalább mekkora tömeg�  konyhasóból kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm3 gázt 
el� állítsuk a következ�  reakcióegyenlet szerint: 2 NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2 HCl?  

1/k-3 (2006. február, 6. feladat)  
1,00 dm3 1,20 mol/dm3 koncentrációjú salétromsavoldatot készítünk. 

a) Mekkora térfogatú 68,0 tömeg %-os, 1,42 g/cm3 s� r � ség�  tömény salétromsavra van 
ehhez szükségünk? 
b) Hány tömeg %-os az elkészített oldat, ha a s� r � sége 1,04 g/cm3? 
c) Az elkészített oldat 10,0 cm3-ét mekkora térfogatú 12,0-es pH-jú nátrium-
hidroxidoldat közömbösíti? 

1/k-4 (2006. május, 6. feladat) 
Egy laboráns 300 cm³ térfogatú, 20,0 tömeg%-os kénsavoldatot szeretne készíteni. 
Rendelkezésére áll 98,0 tömeg%-os tömény kénsav. (A 20,0 tömeg%-os kénsavoldat s� r� sége 
1,14 g/cm3, a 98,0 tömeg%-os tömény kénsav s� r� sége 1,84 g/cm3 20°C-on.) 

a) A tömény kénsav hígítása közben milyen balesetvédelmi rendszabályokat kell a 
laboránsnak követnie? Fogalmazza meg 1-2 mondatban! 
b) Számítsa ki, mekkora térfogatú 98,0 tömeg%-os oldatra van szüksége a laboránsnak! 
c) Számítsa ki, mekkora térfogatú vízre van szükség a hígítás elvégzéséhez! 
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d) Az alábbi eszközök közül melyikkel célszer�  kimérnie a kiszámított kénsavoldat 
térfogatát? A) Bürettával B) Mér� hengerrel C) Pipettával 

1/k-5 (2006. október, 7. feladat) 
Az Egyesült Államokban lev�  Nagy Sóstó (Great Salt Lake) vize 23,0 tömeg% nátrium-
kloridot tartalmaz. A tó vizének s� r� sége: 1,15 g/cm3. 

a) Ha 100,0 dm3 tóvízb� l a víz teljes mennyiségét elpárologtatjuk, hány kg só marad 
vissza? (A tó vizét tekintsük 23,0 tömeg%-os nátrium-klorid-oldatnak!) 
b) Nyári melegben (30,0 °C-on) a tó víztartalma hány %-ának kell elpárolognia, hogy 
elkezd� djön a sókiválás? (30,0 °C-on a NaCl oldhatósága: 36,5 g / 100 g víz.) 

1/k-6 (2008. május, 7. feladat) (ls. 3/k-13) 
Egy háztartási vízk� oldót vizsgálunk, amely 18 tömegszázalékos foszforsavoldatnak 
tekinthet� , s� r� sége pedig 1,09 g/cm3. 

Ar(O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) = 31,0; Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0 

a) Számítsa ki , hány gramm foszforsav található az oldat 500 cm3-ében! 
b) Számítsa ki a foszforsav anyagmennyiségét is! 
c) Számítsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentrációját! 
d) Mekkora tömeg�  vízk�  távolítható el az 500 cm3 vízk� oldó segítségével? (A vízkövet 
tekintsük tiszta kalcium-karbonátnak és a veszteségekt� l tekintsünk el!) Az alábbi 
reakcióegyenlet alapján számoljon: 
2 H3PO4 + CaCO3 = Ca(H2PO4)2 + CO2 + H2O 
e) Mekkora térfogatú standard nyomású, 25 ºC-os gáz keletkezik a fenti folyamat során? 

1/k-7 (2010. október, 6. feladat B) 
Nátrium-hidroxid és nátrium-klorid 5:1 tömegarányú keverékéb� l 2,50 dm3 oldatot készítünk. 
A készített oldat pH-ja 12,0. 
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5 

a) Mi a keverék tömeg%-os összetétele? 
b) Mekkora tömeg�  keveréket oldottunk fel a vízben? 
c) Milyen pH-jú oldatot kapnánk, ha a fenti tömeg�  keverékb� l 0,250 dm3 oldatot 
készítenénk? Válaszát indokolja! 

1/k-8 (2013. október, 5. feladat B) 
Télen gyakran sózással érik el a járdák, utak jégmentesítését. Minél hidegebb van, annál több 
sóra van szükség ehhez a m� velethez, és igen nagy hidegben nem is alkalmazható, mert a jég 
nem olvad meg. –5 °C-on akkor olvad meg a jég, ha a jégb� l és sóból keletkez�  oldat 
legalább 7,30 tömegszázalékos. 
� (jég) = 0,917 g/cm3, Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5 

a) Mennyi a sózáskor keletkez�  oldat anyagmennyiség-koncentrációja, ha a 7,30 
tömegszázalékos oldat s� r � sége 1,051 g/cm3? 
b) Ha az 1,00 m2 felület�  járdát 1,00 cm vastag jégréteg borítja, a fentiek alapján –5 °C-
on legalább mekkora tömeg�  nátrium-kloridra van szükség ahhoz, hogy a jég 
megolvadjon? 

1/k-9 (2019. május, 8. feladat) 
A kemény vizek melegítésekor keletkez�  és lerakódó vízk�  eltávolítása többféleképpen 
történhet. Egy fazék falára a vízforralás során 16,0 g vízk�  rakódott le. Tegyük fel, hogy a 
vízkövet csak kalcium-karbonát alkotja. A vízk�  eltávolítását többnyire sósavval vagy 
ecetsavoldattal szoktuk elvégezni. A vízk�  feloldásához mindkét sav oldatából 65,5 cm3-re 
volna szükség. A lejátszódó reakciók egyenletei: 
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CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + CO2 + H2O 
CaCO3 + 2 CH3COOH = (CH3COO)2Ca + CO2 + H2O 

e) Határozza meg a sósav anyagmennyiség-koncentrációját és tömegszázalékos 
összetételét, ha tudjuk, hogy az oldáshoz használt oldat s� r � sége 1,09 g/cm3! 
f) Határozza meg az oldáshoz használt 28,0 tömegszázalékos ecetsavoldat s� r � ségét! 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

1/e-1 (1995. V/3) 
A 3,70 g/cm3 s� r� ség� , nedvszívó alumínium-oxid módosulat leveg� n állva nedvességet köt 
meg. Eközben térfogata 1,41-szeresére n� , s� r� sége pedig 0,15 g/cm3-rel csökken. Mi a 
keletkezett (kristályvizes) termék képlete? Írja fel az alumínium-oxid sósavban és lúgban való 
oldódásának reakcióegyenletét! Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0 

1/e-2 (1996. V/3) 
1,60 g NaOH-ból 0,400 mol/dm3 koncentrációjú oldatot készítünk. Az elkészült oldathoz 
50,0g 9,80 tömeg%-os (�  = 1,06 g/cm3) kénsavoldatot öntünk. A reakció után mekkora lett az 
oldat koncentrációja a keletkez�  sóra, illetve a feleslegben lév�  reagensre nézve? 

1/e-3 (1999 V/2) 
40,0 tömeg%-os kénsav-oldatba sztöchiometrikus mennyiség�  cinket teszünk. (A reakcióban 
a két reagáló anyag teljesen elfogy.) Ha 20°C-ra leh� tjük, a kapott oldat tömegének 81,75%-a 
kristályosodik ki. Adja meg a kristályvizes só képletét! 

20 °C-on 54,4 g cink-szulfát oldódik 100 g vízben. 
Ar(H) = 1,0; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0; Ar(Zn) = 65,4 

1/e-4 (2000 V/2) 
200 g 80°C-on telített alumínium-szulfát-oldat készítéséhez hány g kristályvizes só 
[Al 2(SO4)3×18H2O] szükséges? Az így elkészített meleg oldatot hagyjuk kih� lni. Bizonyos 
id�  eltelte után lemérjük a 20°C-os oldat alján kivált kristályok tömegét, amely 133,2 g. 
Mennyi víz párolgott el közben? 80°C-on 73,0 g, 20°C-on 36,4 g vízmentes só oldódik 100 g 
vízben. Ar(H) = 1,0; Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0; 

1/e-5 (2003 V/3) 
100,0 g tömegállandóságig kihevített réz(II)-szulfátot 210,5 g vízbe dobunk. Az egyensúly 
beállta után a kapott 20 oC-os oldatból kisz� rjük a szilárd kristályt, amelynek tömegét 100,0 
grammnak mérjük. Számítással igazolja, hány mól vízzel kristályosodik 1 mol réz-szulfát! 

Ar(Cu) = 63,5, Ar(S) = 32,1, Ar(O) = 16,0, Ar(H) = 1,0 
A réz(II)-szulfát oldhatósága 20 oC-on: 20,7 g vízmentes só / 100 g víz. 

1/e-6 (2006. február, 7. feladat) 
Azonos tömeg�  sósavat és nátrium-karbonát-oldatot összeöntve a fejl� d�  összes gáz 
eltávozása után kapott 225 gramm semleges oldatnak a 10,4 tömeg%-a nátrium-klorid. 
a) Írja fel a végbement reakció egyenletét! 
b) Határozza meg a kiindulási oldatok tömegszázalékos összetételét! 

1/e-7 (2006. október, 10. feladat) 
250�250 g tömeg�  kénsav-, illetve nátrium-hidroxid-oldatot összeöntve semleges kémhatású 
oldatot kaptunk, amelyet 20,0 °C-ra h� tve 200 g kristályvíztartalmú nátrium-szulfát 
kristályosodott ki (képlete: Na2SO4 · 10 H2O). 
[A vízmentes nátrium-szulfát oldhatósága 20,0 °C-on: 19,5 g Na2SO4 / 100 g víz.] 
Számítsa ki, hány tömegszázalékos volt a kénsavoldat, illetve a nátrium-hidroxid-oldat! 
(Írja fel a közömbösítési reakció egyenletét is!) 
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1/e-8 (2008. október, 8. feladat) 
A kristályvizes réz(II)-klorid 75,40 g-jából 250,0 cm3 oldatot készítettünk  
(s� r� sége: 1,180 g/cm3), és így a fém-kloridra nézve 18,24 tömegszázalékos oldatot nyertünk. 
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Cl) = 35,5, Ar(Cu) = 63,5 
a) Mennyi a készített oldat anyagmennyiség-koncentrációja? 
b) Hány kristályvízzel kristályosodik a réz(II)-klorid? 

 
1/e-9 (2009. május, 7. feladat) 
Egy alkáliföldfém-hidroxid 20,94 tömegszázalékos (60 °C-os) oldatának s� r� sége 
1,214 g/cm3, koncentrációja 1,484 mol/dm3. Melyik vegyületr� l van szó? 

1/e-10 (2009. október 7. feladat) 
10,0 gramm kalcium-karbonátot oldunk sztöchiometrikus mennyiség�  salétromsav-oldatban. 
A salétromsavoldat s� r� sége 1,16 g/cm3, tömegkoncentrációja 315 g/dm3. 
A reakcióban keletkez�  gáz távozása után az oldatból elpárologtattunk 20,0 gramm vizet, 
majd megmértük a kiváló kristályvízmentes só tömegét. 
Adott h� mérsékleten 100 gramm víz 62,1 gramm vízmentes kalcium-nitrátot old. 

a) Írja fel a reakció egyenletét! 
b) Mekkora térfogatú salétromsavoldatban oldottuk a mészkövet? 
c) Mekkora tömeg�  só vált ki a víz elpárologtatása után? 

1/e-11 (2011. október, 9. feladat) 
150 gramm ecetsavoldat sztöchiometrikus arányban reagál 150 gramm nátrium-
karbonátoldattal, a keletkez�  összes gáz eltávozik az oldatból. A reakcióban 12,25 dm3,        
25 �C-os, standard nyomású gáz keletkezik. A gáz eltávozása után kapott oldatot 20,0 �C-ra 
h� tve 23,9 gramm kristályvizes nátrium-acetát kiválását tapasztaljuk. 
A vízmentes nátrium-acetát oldhatósága 20,0 �C-on 36,3 g /100 g víz. 

a) Írja fel és rendezze a lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Milyen a h� tés utáni oldat kémhatása? Válaszát ionegyenlet felírásával is indokolja! 
c) Számítással határozza meg a kiváló kristályvizes só képletét! 
d) Határozza meg a kiindulási oldatok tömeg%-os összetételét! 

1/e-12 (2012. május, 6. feladat) 
A következ�  táblázat a vízmentes réz(II)-szulfát oldhatóságát adja meg különböz�  
h� mérsékleteken: 

0,0 °C-on 20,0 °C-on 50,0 °C-on 80,0 °C-on 100 °C-on 
14,3 g/100 g víz 20,7 g/100 g víz 33,3 g/100 g víz 53,6 g/100 g víz 75,1 g/100 g víz 

Ismerjük a következ�  20,0 °C-ra vonatkozó oldásh� ket: 
A (kristályvízmentes) réz(II)-szulfát oldásh� je – 66,2 kJ/mol. 
A rézgálic (CuSO4 · 5 H2O) oldásh� je + 12,1 kJ/mol. 

a) Írja fel a réz(II)-szulfát kristályvíz-felvételének termokémiai egyenletét, majd a 
rendelkezésre álló adatok felhasználásával számítsa ki a folyamath� t 20,0 °C-on! 
b) Milyen oldat keletkezik (telített, telítetlen, túltelített), ha 50,0 °C-on 50,0 gramm 
vízben megpróbálunk feloldani 
• 30,0 gramm réz(II)-szulfátot: 
• 30,0 gramm rézgálicot: 
Válaszát számítással indokolja! Határozza meg a kapott oldatok tömegszázalékos 
összetételét is! 
c) Számítsa ki, hányszor nagyobb tömeg�  rézgálicot old 100 g víz 80,0 °C-on, mint 
20,0 °C-on! 
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1/e-13 (2012. október, 6. feladat) 
Ismerjük három fém-nitrát oldhatóságának (x g só/100 g víz) h� mérsékletfüggését: 

Vegyület 0,00 °C 20,0 °C 50,0 °C 80,0 °C 100 °C 
Pb(NO3)2 38,8 56,5 85,0 115 136 
NaNO3 73,0 88,0 114 148 180 
KNO3 13,3 31,6 85,5 169 246 

a) Melyik só 50,0 °C-on telített vizes oldatának 0,00 °C-ra h� tésekor nyerjük a legtöbb 
sót? Miért? Átkristályosítás során (50,0 °C-on telített oldat 0,00 °C-ra h� tésekor) a 
kiindulási só hány százalékát kapjuk vissza? 
b) A táblázatban szerepl�  három só egyikének 20,0 °C-os oldatából 40,0 g-ot 
felmelegítünk 80,0 °C-ra. Ebben legfeljebb 60,0 g só oldódhat fel maradék nélkül. 
Számítással igazolja, melyik sóról lehet szó! Hány tömegszázalékos volt a 20,0 °C-os 
oldat? 

1/e-14 (2012. október, 8. feladat) 
Ismeretlen, szürke szín�  fémpor anyagi min� ségét szeretnénk megállapítani. A fémporból 
5,00 grammot mértünk ki, majd 100 cm3 térfogatú, 16,0 tömegszázalékos, 1,18 g/cm3 
s� r� ség�  réz(II)-szulfát-oldatba szórtuk. Miután az oldat teljesen elszíntelenedett, a szilárd 
anyagot lesz� rtük, megszárítottuk és lemértük a tömegét, ami 9,64 grammnak adódott. 

a) Számítsa ki a kiindulási oldat koncentrációját mol/dm3-ben! 
b) Számítással határozza meg az ismeretlen fém moláris tömegét! Melyik ez a fém? 
Vegye számításba, hogy az ismeretlen fém oxidációs száma nem ismert! 
c) Számítsa ki a szilárd anyag lesz� rése után visszamaradó oldat tömegét! 

1/e-15 (2015. október, 6. feladat) 
Egy alkálifémet vízben oldunk úgy, hogy a víz tömege nyolcszorosa az alkálifém tömegének. 
Az oldás során 16,0 tömegszázalékos oldat keletkezik. 
Határozza meg az alkálifém moláris tömegét és azonosítsa a fémet! 

1/e-16 (2016. október, 8. feladat) 
A telített cink-szulfát-oldat 20,00 °C-on 35,00 tömegszázalékos. 
Koncentrációja 3,000 mol/dm3. Egy 500,0 cm3 térfogatú, 2,000 mol/dm3 koncentrációjú, 
1,120 g/cm3 s� r� ség�  cink-szulfát-oldatot tartalmazó üveget nyitva felejtettünk. Állás közben 
az oldatból 14,37 g ZnSO4·7 H2O vált ki. (A h� mérséklet eközben nem változott.) 
Ar(H) = 1,000; Ar(O) = 16,00; Ar(S) = 32,00; Ar(Zn) = 65,40; 

a) Mekkora a telített cink-szulfát-oldat s� r � sége? 
b) Mekkora térfogatú oldat maradt vissza az üvegben? 
c) Hány g víz párolgott el állás közben az üvegb� l? 
 
1/e-17 (2017. május, 8. feladat) 
Egyes fém-sók többféle összetétel�  kristályvíztartalmú vegyületet képeznek. A telített oldatok 
ilyenkor a különböz�  h� mérsékleteken eltér�  összetétel�  kristályvizes sóval lehetnek 
egyensúlyban. Ilyen só a kobalt(II)-nitrát is. 

A kobalt(II)-nitrát oldhatósága 20 �C-on 100 gramm kobalt(II)-nitrát / 100 gramm víz 
40 �C-on 127 gramm kobalt(II)-nitrát / 100 gramm víz 40 �C-on a telített oldat 
Co(NO3)2·6H2O összegképlet�  kristályvizes sóval van egyensúlyban. 

a) 20 �C-on 100 gramm telített kobalt(II)-nitrát-oldat 69,7 gramm kristályvizes só 
felhasználásával készíthet�  el. Számítással határozza meg a kristályvizes só képletét! 
b) 40 �C-on összekevertünk 50,0 gramm kristályvízmentes kobalt(II)-nitrátot és 33,0 
gramm vizet. Határozza meg a szilárd fázis tömegét a telítési egyensúly beállta után! 
c) 100 gramm 20 �C-on telített kobalt(II)-nitrát oldatot 2,00 A-es áramer� sséggel addig 




��
�

elektrolizáltunk, míg az összes kobaltot le nem választottuk. Mennyi ideig tartott az 
elektrolízis? 

1/e-18 (2017. október, 6. feladat) 
A híg oldatok fagyáspontcsökkenése régóta ismert jelenség a kémia világában. Leggyakoribb 
hétköznapi alkalmazása a téli havas, jeges utak sózása, de említhetnénk különböz�  
h� t� folyadék-elegyek készítését is. 
Tudományos igénnyel François-Marie Raoult foglalkozott vele el� ször. Megállapította, hogy 
az oldatok fagyáspontjának csökkenése az oldószer és az oldott anyag min� ségét� l, illetve az 
oldat koncentrációjától függ. Matematikailag legegyszer� bben úgy adható meg a 
törvényszer� ség, hogy az oldat összetételét ún. Raoult-koncentrációban (jele mc) adjuk meg, 
azaz feltüntetjük, hogy a vizsgált oldatban 1,000 kg oldószerre mekkora anyagmennyiség�  
oldott anyag jut. Az oldatnak a tiszta oldószerhez viszonyított fagyáspontcsökkenését (� Tf) 
úgy kaphatjuk meg, hogy Raoult-koncentrációját megszorozzuk az oldószerre jellemz�  
molális fagyáspont-csökkenési állandóval (Kf): � Tf  = mC 

. Kf 
Egy fehér szín�  por 60,00 grammját pontosan 340,0 g tömeg�  desztillált vízben oldották fel, 
az oldat s� r� ségét 1,061 g/cm3-nek mérték. 

a) Számítsa ki az oldat tömegszázalékos összetételét és tömegkoncentrációját! 

A fagyáspontcsökkenés mérése a múlt században az egyik legfontosabb kísérleti módszer volt 
az ismeretlen anyagok moláris tömegének meghatározására. A fenti oldat olvadáspontját 
nagyon pontosan meghatározva -1,822 °C-ot mértek. A víz molális fagyáspontcsökkenési 
állandója 1,859 K·kg/mol. 

b) Az olvadáspont csökkenése alapján számítsa ki az oldat mol/kg-ban megadott 
Raoult-koncentrációját, és az ismeretlen anyag moláris tömegét! 

A fehér szín�  por tömegszázalékos összetétele: 
C: 40,00 % 
O: 53,29 % 
H: 6,710 % 

c) Adja meg az ismeretlen anyag molekulaképletét is a tömegszázalékos összetétel 
ismeretében! (Ha az el� z�  feladatrészben nem tudta kiszámolni a moláris tömeget, 
120,0 g/mol értékkel dolgozzon tovább!) 
d) Számítsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentrációját! 

1/e-19 (2018. október, 9. feladat) 
A benzoesav vízben rosszul oldódó, egyérték�  szerves sav. 25,0 °C-on a savállandója 
6,30 � 10–5 mol/dm3. Nátriumsója viszont vízben kit� n� en oldódik. Például 25,0 °C-on 100 g 
víz 62,9 g nátrium-benzoátot old. 
Szilárd benzoesavat oldunk desztillált vízben. 

a) Számítsa ki a benzoesav oldhatóságát g/100 cm3 oldat egységben, ha tudjuk, hogy 
a telített oldat pH-ja 2,89! 

100 cm3 4,00 mol/dm3 koncentrációjú, 1,15 g/cm3 s� r� ség�  NaOH-oldatba pontosan annyi 
benzoesavat akarunk adagolni, hogy végül az oldat csak nátrium-benzoátot tartalmazzon 
oldott anyagként. 

b) Számítsa ki, mekkora tömeg�  benzoesavat kellene a lúgoldathoz adagolni! 
Hány tömegszázalékos nátrium-benzoát oldathoz jutunk így? 
c) Állapítsa meg, kiválik-e szilárd nátrium-benzoát a reakció közben felforrósodott 
oldatból, ha visszah� tjük 25,0 °C-ra! 
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1/e-20 (2019. május, 7. feladat) 
Megmértük 300 cm3 ismeretlen töménység�  kálium-szulfát-oldat (A oldat) s� r� ségét: ez 
1,10 g/cm3 adódott. Ezután 8,00 órán keresztül 20,0 A áramer� sséggel elektrolizáltuk 
platinaelektródok között úgy, hogy közben az oldat h� mérsékletét állandó értéken tartottuk. 
Eleinte – a buborékképz� désen kívül – nem tapasztaltunk számottev�  változást az oldatban, 
egy id�  után azonban kristályok jelentek meg. Az elektrolízis végéig 0,470 g vízmentes 
kálium-szulfát kristályosodott ki. (Tételezzük fel, hogy a kísérlet közben víz nem párolgott el 
az oldatból.) 

Ezután a keletkezett oldatból (B oldat) kivettünk 150 g-ot, f� z� pohárba tettük úgy, hogy a 
kivált kristályok ne kerüljenek át. Lemértük a pohárral együtt, majd hagytuk, hogy a nyitott 
f� z� pohárból elpárologjon valamennyi víz. Miközben a f� z� pohár tartalmának tömege      
30,0 grammal csökkent, a mérések szerint 3,33 g kálium-szulfát kristályosodott ki. 

a) Mit mondhatunk az A és a B oldat töménységér� l? (Telített, telítetlen vagy 
túltelített?) 
A oldat: ……………………… B oldat: ……………………… 
b) Határozza meg a kálium-szulfát oldhatóságát 100 g vízre vonatkoztatva az elektrolízis 
h� mérsékletén! 
c) Határozza meg a kiindulási 300 cm3 oldat tömegszázalékos kálium-szulfát-tartalmát! 
(Ha nem sikerült meghatározni az oldhatóságot, számoljon 15,0 g K2SO4 / 100 g víz adattal!) 

OKTV feladatok 

1/o-1 (2005/1/12/4) 
(NH4)2Fe(SO4)2-t állítottunk el� . A kapott szennyezett anyag 0,070 mol-t tartalmaz a 
termékb� l. 100 g víz 70 ºC-on 57 g, 20 ºC-on 22 g (NH4)2Fe(SO4)2-t old. 

a) Hány cm3 forró (vegyük 70 ºC fokosnak) vízben oldjuk fel az anyagot, hogy a sóra 
nézve telített oldatot kapjunk? 
b) Hány gramm kristályvizes só (NH4)2Fe(SO4)2-t ·6H2O) fog kiválni az átkristályosítás 
során, miután a rendszer 20 ºC-ra h� lt? 

A kapott anyag analitikailag tiszta vegyületnek tekinthet� . 2,000 g-ból 100,00 cm3 oldatot 
készítünk. A Fe2+ ionokat tartalmazó oldat 20,00 cm3-es mintájának titrálására 11,48 cm3 
savas KMnO4 oldat fogyott. 

c) Mi volt a permanganát-oldat pontos koncentrációja? 

1/o-2 (2006/1/12/2) 
A fogkrémek fluortartalma hozzájárul a fogak épségének megtartásához. Ugyanakkor a 
fluoridion nagyobb mennyiségben mérgez�  lehet. Különösen óvatosnak kell lenni a 
gyermekek fogkrémeivel, amit a kicsik lenyelhetnek. A jelenlegi szigorú határértékek szerint 
a gyemekfogkrémek 500 ppm fluort tartalmazhatnak. A ppm a tömegszázalékkal analóg 
egység, de nem század, hanem milliomodrészt takar. 

Egy gyermekfogkrémbe két fluortartalmú hatóanyagot kevernek. Az egyik a 
nátriumfluorofoszfát, Na2PO3F, amib� l 0,10 tömegszázalékot tartalmaz a fogkrém. 

Hány ppm kerülhet a másik anyagból, a NaF-ból a mintába? 
Rajzolja fel a fluorofoszforsav szerkezetét! 
Ar(F) = 19 Ar(P) = 31 

1/o-3 (2006/1/12/3) 
700 liter (700 dm3) 38,0 térfogatszázalék tiszta etil-alkoholt tartalmazó barackpálinkából 
eladtak 100 literrel, majd a maradékot vízzel feltöltötték 700 literre. 

a) Mekkora térfogatú vizet adtak hozzá? 
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b) Az új összetétel�  pálinka hány térfogatszázalék etil-alkoholt tartalmaz? 

A szükséges adatokat becsülje meg a táblázatban található értékek segítségével! 

 
 
1/o-4 (2006/1/12/6) 
„A fenol /15 oC-on/ egy grammja 0,375 grammnyi vizet old, miközben elfolyósodik. Kevés 
vizet hozzáadva a folyadék két fázisra különül el: alul helyezkedik el a víz fenollal telített 
oldata, felette a fenol vízzel telített oldata.” /Bruckner: Szerves kémia II/1. 319. o./ 
1,00 gramm fenol 15,0 gramm vízben oldódik 15 oC-on. Ha 15 oC-on vízzel telített 
fenololdathoz annyi vizet adunk, mint az oldat tömegének 1/6 része, két külön fázist kapunk. 

a) Mennyi a két fázis egymáshoz viszonyított tömegaránya? 
b) Mennyi a két fázis fenol-fenol, illetve víz-víz tömegaránya? 

1/o-5 (2007/1/12/3) 
100,0 g vízben 50 oC-on feloldunk 121,0 g kristályvizes vas(II)-szulfátot, majd az oldatot 
0 oC-ra h� tjük le, eközben 88,08 g kristályvizes só válik ki. A 0 oC-on telített oldat 
2,00 grammjának meghatározására kénsavas közegben 5,94 cm3, 0,050 mol/dm3 
koncentrációjú kálium-bikromát oldat fogy, az alábbi, kiegészítend�  reakcióegyenlet szerint: 

Cr2O7
2- + H+ + Fe2+ = Fe3+ + Cr3+ + H2O 

a) Számítsa ki, mennyi a vízmentes vas(II)-szulfát oldhatósága 0 oC-on! 
b) Számítással határozza meg a kristályvizes vas(II)-szulfát képletét! 
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1/o-6 (2009/1/12/5) 
A kálium-nitrátot úgy állíthatjuk el� , hogy azonos anyagmennyiség�  chilei salétrom és 
kálium-klorid keverékéb� l forró oldatot készítünk, majd alkalmas körülmények között 
kikristályosítjuk a kálium-nitrátot (az eljárás régi neve salétromkonverzió). 
A négy só oldhatósága (mol/kg víz): 

 20 °C 80 °C 
NaNO3 10,5 17,3 
KNO3 3,0 16,7 
NaCl 6,1 6,4 
KCl 4,6 6,7 

 

a) Számolja ki, hogy 1 mol kálium-nitrát el� állításához hány g vízb� l és hány mol 
kálium-kloridból, illetve nátrium-nitrátból kell ki indulni, hogy az eljárással a lehet�  
legtakarékosabban dolgozzunk, ugyanakkor szennyezésmentesen kristályosodjék ki a 
só! 
b) Részlet az eredeti receptb� l: 
„25,5 g (0,3 mol) nátrium-nitrátot 50 ml vízben oldunk, majd forralás közben 22,3 g 
(0,3 mol) finoman elporított kálium-kloridot ……” 

Számításaink alapján hány cm3 vízben kellene feloldanunk a kiindulási só mennyiséget, 
és mennyire helytálló ez alapján a recept? 

1/o-7 (2011/1/12/3) 
100 g vízben 18 oC-on 20,2 g CuSO4 oldható fel maradéktalanul. 
a) Hány gramm CuSO4·5H2O oldható fel 100 g vízben 18 oC-on? 
b) 100 g vízbe 30,0 g CuSO4-ot teszünk. Hány gramm szilárd anyag sz� rhet�  ki az 
oldatból az oldódási egyensúly beállta után? 

1/o-8 (2015/1/12/8) 
Egy kémiatanár, miután már számtalan olyan kémiafeladatot adott fel, amelyben egy meleg 
oldat leh� tésér� l és az így kikristályosodó sóról volt szó, elhatározta, hogy mindezt a 
gyakorlatban is kipróbálja. A következ�  feladatot választotta:  

150 g vízb� l 80 °C-on telített kálium-nitrát-oldatot készítünk, majd 20 °C-ra h� tjük. Hány 
gramm só kristályosodik ki?  

A telített kálium-nitrát-oldat 80 °C-on 63,0 tömegszázalékos, 20 °C-on 24,2 tömegszázalékos.  
El� ször is megoldotta a feladatot.  

a) Feltéve, hogy helyesen számolt, milyen eredményt kapott?  

Ezután a leírtak szerint elvégezte a kísérletet. A kikristályosodott anyagot lesz� rte és 
megszárította. Legnagyobb megrökönyödésére az így kapott anyag tömege jelent� sen, 8,50 
grammal eltért az általa kiszámított értékt� l.  

b) A következ�  kérdések arra vonatkoznak, hogy bizonyos, a kísérlet során elkövetett hibák 
hogyan befolyásolják a lesz� rt és megszárított kálium-nitrát tömegét.  

Minden esetben csak egy jellel válaszoljon az alábbiak szerint:  
+ – a hiba következtében nagyobb lesz a kinyert só tömege  
– – a hiba következtében kisebb lesz a kinyert só tömege  
0 – a hiba nem befolyásolja a kinyert só tömegét  

b1) Az oldatot nem 20 °C-ra, hanem 23 °C-ra h� tjük le.  
b2) A forró oldatot 150 g vízb� l készítjük, de nem 80 °C-on, hanem 85 °C-on telítjük sóval.  
b3) 63,0 tömegszázalékos oldatot készítünk 150 g víz felhasználásával, de nem 80 °C-on, 
hanem 85 °C-on.  
b4) A forró (80 °C-os) telített oldatot nem 150 g, hanem 147 g vízb� l készítjük.  
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b5) 80 °C-on 2 g-mal kevesebb sót oldunk fel 150 g vízben, mint amennyi a telítettséghez 
kellene.  
b6) A tömeg- és h� mérsékletmérések pontosak, de a m� veletek során a víz egy része 
elpárolog.  

A további alapos vizsgálatok kimutatták, hogy sem a tömeg-, sem a h� mérsékletmérésben 
nem történt számottev�  hiba, és a víz párolgási vesztesége is elhanyagolható volt. A tanár 
végül rájött, hogy mi okozza az eltérést: a só sz� rése során marad valamennyi telített oldat a 
kristályok felületén (s� t zárványként akár még a kristályok belsejében is).  
c) Hány gramm szilárd anyagot kapott a tanár a sz� rés és a szárítás után?  
d) Hány gramm telített oldat maradt a tanár által lesz� rt anyagban?  

1/o-9 (2006/2/2/1) 
Kálium-, illetve kalcium-karbonát és sósav reakciójában kloridokat állítunk el� . Ha adott 
tömeg� , 36,5 tömegszázalékos sósavoldatot sztöchiometrikus mennyiség�  karbonáttal 
reagáltatunk, és a terméket kikristályosítjuk, akkor kalcium-klorid esetében 0,759-szer kisebb 
tömeg�  telített oldat marad vissza 0 oC-on, mint kálium-klorid esetében. A kálium-klorid 
vízmentes só formájában kristályosodik, míg a kalcium-klorid kristályvizes só formájában. 

a) Írja fel a lejátszódó kémiai folyamatok reakcióegyenletét! 
b) A megadott adatok felhasználásával számítsa ki a kristályvizes kalcium-klorid 
összetételét! 

(0 oC-on 100 g víz 59,5 g kalcium-kloridot, illetve 27,6 g kálium-kloridot képes feloldani.) 

1/o-10 (2007/2/2/2) 
Az autók h� t� rendszerét etilénglikol oldattal töltik fel, mert ez télen, hideg id� ben sem fagy 
meg. Az etilén-glikol oldat fagyáspontját az összetétel függvényében a mellékelt táblázat 
tartalmazza. 
m/m % V/V% F.p./ºC m/m % V/V% F.p./ºC m/m % V/V% F.p./ºC 

0,0 0,0 0,0 18,0 16,5 -7,3 36,0 33,8 -20,0 
2,0 1,8 -0,6 20,0 18,4 -8,0 38,0 35,8 -22,0 
4,0 3,6 -1,3 22,0 20,3 -9,0 40,0 37,8 -24,0 
6,0 5,4 -2,0 24,0 22, 2 -11,0 42,0 39,8 -26,0 
8,0 7,2 -2,7 26,0 24,1 -12,0 44,0 41,8 -28,0 
10,0 9,1 -3,5 28,0 26,0 -13,0 46,0 43,8 -31,0 
12,0 10,9 -4,4 30,0 28,0 -15,0 48,0 45,8 -33,0 
14,0 12,8 -5,3 32,0 29,9 -17,0 50,0 47,8 -36,0 
16,0 14,6 -6,3 34,0 31,9 -18,0 52,0 49,8 -38,0 

      54,0 51,9 -41,0 

 
Egy autós fél liter (a feladat kedvéért 500,0 cm3) –33,0 ºC-os fagyálló folyadékot töltött a 
h� t� be(azaz olyan vizes etilén-glikol oldatot, melynek fagyáspontja – 33,0 ºC). 

a) Mennyi a –33,0 ºC-os fagyálló folyadék s� r � sége? 
b) Mennyi vízzel hígítható a beöntött fagyálló, ha az autós azt akarja, hogy a hígított 
h� t� folyadék fagyáspontja –22,0 ºC legyen? 
c) Mennyi lesz a hígított fagyálló térfogata? 

A tiszta etilén-glikol s� r� sége 1,113 g/cm3. 

1/o-11 (2007/2/2/7) 
Táblázatokban a KClO3 és a KIO3 oldékonyságáról a következ�  adatokat találjuk: 

� 20 °C-on 100,0 g víz 7,30 g kálium-kloráttal, illetve 8,10 g kálium-jodáttal képez 
telített oldatot. 
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� Ezen a h� mérsékleten a telített kálium-klorát-oldat s� r� sége 1,001 g/ cm3, a kálium-
jodáté 1,065 g/ cm3. 

a) Mekkora ennek a két sónak az oldékonysági szorzata? 
b) Mekkora annak az oldatnak a klorátion- és jodátion-koncentrációja, amely szilárd 
kálium-kloráttal és ugyanakkor kálium-jodáttal is egyensúlyban van? 

A feladat megoldásához csak a feladatban feltüntetett adatokat használja! 

1/o-12 (2008/2/2/1) 
Részben kihevített rézgálic 100 g tömeg�  mintájára 20 oC h� mérsékleten 100 g vizet öntünk. 
Az egyensúly beállta és sz� rés után 92,0 g rézgálicot nyerünk. 

Mi volt a szárított minta összetétele? Anyagmennyiség-arányt adjunk meg! 

A vízmentes réz-szulfát oldhatósága 20 oC-on: 20,7 g/100 g víz 
Ar( Cu)=63,5; Ar(S)=32,1; Ar(O)=16,0; Ar(H)=1,0 

1/o-13 (2008/2/2/4) 
Az alábbi táblázatban egy bizonyos gáz oldhatósági adatai szerepelnek három különböz�  
h� mérsékleten: 

T (oC) 1 2 3 
0 4,61 a b 
25 c 0,0035 d 
Tx 3,95 e 0,575 

 

1 – a desztillált víz saját térfogatának hányszorosát képes oldani azonos h� mérséklet�  és 
101kPa nyomású gázból 
2 – a desztillált víz saját tömegének hányszorosát képes oldani azonos h� mérséklet�  gázból 
3 – a telített oldat tömeg%-os összetétele 

A 0 oC és a 25 oC h� mérsékleteket tekintve a telített oldat anyagmennyiség-koncentrációja az 
egyik h� mérsékleten éppen kétszerese a másik h� mérsékleten mért értéknek. 
A gáz oldódása során bekövetkez�  térfogatváltozás elhanyagolható. 

a) Számítsa ki a táblázatban a, b, c, d és e bet� vel jelölt adatokat! 
b) Határozza meg Tx értékét! 
c) Melyik gázról lehet szó, ha tudjuk, hogy NaOH-oldatban sokkal jobban oldódik, mint 
desztillált vízben? 

1/o-14 (2010/2/2/1) 
14,0 g vasreszelékhez 60 cm3 vizet és számított (sztöchiometrikus) mennyiség�  tömény 
kénsavat adunk mér� hengerrel kimérve. A reakció lejátszódása után kisz� rjük az esetleges 
szennyezéseket, és jeges h� tés közben kikristályosítjuk a terméket. (Az elpárolgó vizet 
pótoltuk.) 

Elvileg hány gramm válik ki a várt (7 mol kristályvízzel kristályosodó) termékb� l? 

A vas-szulfát telített oldata 0°C-on 13,8 tömegszázalékos. 
M(Fe) = 55,8 g/mol; M(S) = 32,0 g/mol; M(O) = 16,0 g/mol; M(H) = 1,0 g/mol 

1/o-15 (2011/2/2/3) 
Bárium-karbonátra sztöchiometrikus mennyiség�  15,0 tömegszázalékos sósavat öntünk, majd 
az elegyet 100 oC-ra melegítjük. Ezután kétféleképpen járhatunk el: 

a) az oldatot leh� tjük 0 oC-ra; vagy 
b) kezd� d�  kristálykiválásig bepároljuk, majd ezután h� tjük 0 oC-ra. 

Elméletileg hány százalékkal több BaCl2·2H2O-t nyerhetünk a b) módszerrel, mint az a) 
módszerrel? 
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100 g vízben 100 oC-on 58,7 g, 0 oC-on pedig 30,7 g vízmentes bárium-klorid oldható fel. 
Ar(Ba) = 137,33; Ar(Cl) = 35,45; Ar(H) = 1,01; Ar(C) = 12,01; Ar(O) = 16,00 

1/o-16 (2012/2/2/4) 
Folyadékelegyek térfogatszázalékos összetételét kétféle definíció szerint adhatjuk meg. 

1. � i� = Vi� �� Voldat� � 100 %; azaz a kérdéses összetev�  elegyítés el� tti térfogatának és a 
keletkezett oldat térfogatának a hányadosa. Alkohololdatok összetételének jellemzésére 
leggyakrabban ezt használják. 

2. � i = Vi / 	 Vi �100 %; azaz a kérdéses összetev�  elegyítés el� tti térfogatának és az 
összetev� k elegyítés el� tti össztérfogatának a hányadosa. Ez a hivatalosan javasolt definíció. 

A számításhoz szükséges adatokat az alábbi táblázat tartalmazza. 
w/w % etanol S� r� ség / g·cm–3 

20 oC 40 oC 
0,00 0,99820 0,99222 
40,00 0,93515 0,91989 
100,00 0,78932 0,77201 

 
a) Számítsa ki, hogy 20 oC-on hány térfogatszázalék etanolt, ill. vizet tartalmaz a 40,00 
tömegszázalék etanoltartalmú elegy az 1. és a 2. definíció szerint! 
b) Mekkora lesz az el� z�  feladatban megadott elegy tömegszázalékban, ill. a kétféle 
definíció szerinti térfogatszázalékban kifejezett etanoltartalma, ha 40 oC-ra melegítjük? 

1/o-17 (2014/2/2/1) 
100,0 cm3 dietil-étert (s� r� sége 0,713 g/cm3) és 100,0 cm3 vizet (s� r� sége 0,998 g/cm3) 
alaposan összerázunk, majd a fázisokat szétválasztjuk. A felül úszó fázis térfogata 92,6 cm3, 
s� r� sége 0,716 g/cm3. Ebb� l a fázisból vett 50,00 cm3-es részletet fémnátriummal reagáltatva 
a folyadék tömege 0,525 grammal csökken. (A reakció termékei gyakorlatilag nem oldódnak 
a visszamaradó folyadékban.)  

Mi a víz oldhatósága éterben, és mi az éter oldhatósága vízben (g anyag / 100 g oldószer 
egységben)? 

1/o-18 (2015/2/2/1) 
A mez� gazdaságban a m� trágyák leggyakrabban a talaj nitrogén-, foszfor- és káliumtartalmát 
hivatottak pótolni. A gyakorlatban egy adott m� trágya „NPK-értékét” szokták megadni. Ez 
három szám. Az els�  szám a m� trágya tömegszázalékos N-tartalmát, a második a foszfor-
tartalmat mutatja, de nem a foszfor, hanem a m� trágyával azonos mennyiség�  foszfort 
tartalmazó P2O5 tömegszázalékában kifejezve. Tehát a tiszta P2O5 NPK értéke 0-100-0 lenne. 
Az utolsó szám a káliumtartalmat adja meg, hasonlóan, K2O-tartalomra vonatkoztatva.  

a) Mennyi az ammónium-nitrát NPK-értéke?  
b) Egy oldat formában kapható m� trágya NPK-értéke 0-10-11. Hogyan kell 1,00 tonna 
ilyen m� trágyát K 2HPO4 és KH2PO4 vízben való oldásával el� állítani?  
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Megoldások 

Febes feladatok  

1/f-1 
Adatok: 

� �������� � �  !  
� "#$� � % & !  

' � �& (%
!

)� *  


+ �,  

) �, -
��	

� * . 

Az oldat tömegszázalékos összetételét az alábbi képlettel számolhatjuk: 


+ �
� ����//�#01#2

� ���#/
� �  + �

� ����//�#01#2

� �������� 3 � ����//�#01#2
� �  + �

% & �!
�  �! 3 % & �!

� �  +

� �4& 5+  
Az oldat térfogata � � ' � 6  összefüggés alapján számítható. 

6 �
�
'

�
�% �!

�& (%
!

)� *

� ����)� *  

A só anyagmennyisége az � "#$� � 7 "#$� � 8"#$�  összefüggésb� l számítható, a NaCl moláris 
tömege pedig: 

7 "#$� � 9(&9
!

��	
 

8"#$� �
� "#$�

7 "#$�
�

% & �!

9(&9
!

��	

�  &:;%���	  

 
A koncentráció pedig 8 � ) � 6 -b� l számítható: 

) "#$� �
8"#$�

6���#/
�

 &:;%���	
����)� * � :& ( � � <* ��	

)� * � =& >?�
���
�� = 

1/f-2 
Adatok: 

� ���#/ � �  �!  

+ � : +  

7 $@ABC� �D �
!

��	
 

7 $@ABCEFGHB� %9 
!

��	
 

A kristályvizes sóknál felírhatjuk az alábbi táblázatot, itt az eredeti oldatból (1), kristályvizes 
só (2) és 20°C-on telített oldat (3) keletkezik: 

 Eredeti oldat 
(1) 

Kristályvizes só 
(2) 

Keletkez�  telített oldat 
(3) 

m 
[g] 

100 m2 100 - m2 

w% 
[%] 30,0 w2 20,0 

A táblázat hiányzó adatainak számítása: 
A kristályvizes sók úgynevezett szilárd oldatok, így esetükben számíthatunk w%-os 
összetételt az alábbi képlet alapján: 
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 H �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEFGHB
� �  + �

�D 
!

��	
%9 

!
��	

� �  + � 4M& >�+  

Legyen m2 a kristályvizes só tömege és így m3=100 - m2 a 20°C-on telített oldat tömege. 
Ekkor a táblázatból felírható a keverési egyenlet: 


 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  
: & + � �  ! � D;& + � � H 3 % & + � O�  ! P � HQ 

Ebb� l 
� H � %%&R! és � * � �  ! P � H � 55& =S  

1/f-3 
Adatok: 

� "#H$B* � ; & !  
� �������� � �% !  

) �, -
��	

� * . 

)T#�@�/ �,  

+ �,  
8
8

+ �,  

Az oldat tömege: 
� � � �D !  

A tömegszázalék: 


+ �
� "#H$B*

� ���#/
� �  + �

; !
�D !

� �  + � UV& >�+  

Az anyagmennyiség százalékhoz szükségünk lesz az oldatban lév�  anyagok 
anyagmennyiségére: 

8"#H$B* �
� "#H$B*

7 "#H$B*
�

; !

� D
!

��	

�  &:RR��	  

8GHB �
� GHB

7 GHB
�

�% !

�(
!

��	

� D&DR��	  

Így az oldat anyagmennyisége: 
8���#/ � 8 "#H$B* 3 8 GHB � R& ;R��	  

Ebb� l az anyagmennyiség%: 
8
8

+ �
8"#H$B*

8���#/
� �  + �

 &:RR��	
R& ;R��	

� �  + � V& =V�+  

A koncentrációk kiszámításához szükségünk lesz térfogat adatokra. Mivel a térfogatváltozás 
elhanyagolható azt mondhatjuk, hogy: 

6���#/ W 6LX� 
A víz térfogatát pedig ki tudjuk számolni: 

6LX� �
� LX�

�
!

)� *

� �% )� * �  &�% 
� * W 6���#/  

Ebben tudjuk, hogy 40g(=0,377mol) oldott anyag van, tehát a koncentrációk: 

) �
8"#H$B*

6�
�

 &:RR��	
 &�% 
� * � :&�;

��	

� *  

) �
� "#H$B*

6�
�

; !
 &�% 
� * � :::

!

� *  

A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 
Ehhez tartozik: 

120 g oldószerhez �  40 g o. a. tartozik. 
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1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 
Vegyészkereszt alapján: 

Y �
; ! � �   !

�% !
� :::! � � "#H$B*&T#�@�/  

8"#H$B*&T#�@�/ �
� "#H$B*&T#�@�/

7 "#H$B*
�

:::!

� D
!

��	

� :&�;��	  

Tehát a Raoult-koncentráció: 

Z[��\�] � =& �M�
���

��^S�����_`ab
 

1/f-4 
Adatok: 

) cBG � 9&  7  

' cBG����#/ � �&%�D
!

)� *  

)d �, -
!


� * . 


+ �,  
8
8

+ �,  

)T#�@�/ �,  

Legyen 1 dm3=1000 cm3 oldatunk. Ekkor az oldat tömege: 

� cBG����#/ � ' cBG����#/ � 6cBG����#/ � �&%�D
!

)� * � �   )� * � �%�D!  

A KOH anyagmennyisége a koncentrációból számítható az 1 dm3 oldatunkban: 
8cBG � ) cBG � 6cBG����#/ � 9&  7 � �&  
� * � 9��	  

Ennek tömege 7 cBG � 9D&�
2

d��
 alapján: 

� cBG � 8 cBG � 7 cBG � 9&  ��	 � 9D&�
!

��	
� %(�!  

Ezek alapján a tömegkoncentráció: 

)d �
� cBG

6���#/
�

%(�!
�&  
� * � U?�

S
�� = 

A tömegszázalék: 


+ �
� cBG

� ���#/
� �  + �

%(�!
�%�D!

� �  + � U=& �+  

A mólszázalékhoz szükségünk van az oldószer anyagmennyiségére. 
Az oldószer tömege: 

� �������� � � ���#/ P � cBG � �%�D! P %(�! � e:9!  
Az anyagmennyisége pedig 7 GHB � �(& 

2

d��
 alapján: 

8�������� �
� ��������

7 GHB
�

e:9!

�(& 
!

��	

� 9�&e��	  

Így a mólszázalék: 
8
8

+ �
8cBG

8�������� 3 8 cBG
� �  + �

9&  ���	
9�&e��	 3 9��	

� �  + � ?& 5f+  

A Raoult koncentrációhoz vegyünk 1000 g oldószert, így 
� �������� � �g! � �   !  

Ez az oldatnak továbbra is a 100-23,1=76,9%-a (tömegszázaléka). 
Vegyészkereszttel felírható: 
76,9% oldószerhez 23,1% oldott anyag tartozik 
1000g oldószerhez x g oldott anyag tartozik 
Ebb� l: 
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Y �
�   ! � %:&�+

RD&e+
� :  !  

Tehát 
� cBG � :  !  

8cBG �
� cBG

7 cBG
�

:  !

9D&�
!

��	

� 9&:9��	  

Így a Raoult-koncentráció: 

)T#�@�/ �
8cBG

�g!��	
�hijk
�

9&:9��	
�g!

� V& =V
���

��^S�����_`ab
 

1/f-5. 
Adatok: 

8
8

+ cl� � :
8
8

+  

' cl�����#/ � �&%((
!

)� *  


+ �,  

)d �, -
!


� * . 

) �, -
��	

� * . 

Célszer�  a mólszázalékot átváltani tömegszázalékra. Vegyünk például 100 mol oldatot. Ebben 
van 3,00 mol KBr és 97,0mol oldószer. 
Ebb� l 7 cl� � ��e

2

d��
 alapján 

� cl� � 7 cl� � 8cl� � ��e
!

��	
� :��	 � :9R!  

� �������� � 7 GHB � 8�������� � �(& 
!

��	
� eR��	 � �R;D!  

Ebb� l a tömegszázalék: 


+ �
� cBG

� cBG 3 � ��������
� �  + �

:9R!
:9R! 3 �R;D!

� �  + � �5& >+  

6���#/ �
� ���#/

' cl�����#/
�

�R;D�!

�&%((
!

)� *

� �:9D)� *  

)d �
� cl�

6���#/
�

:9R�!
�&:9D
� * � U4=

S
�� = 

) �
)d

7 cl�
�

%D:
!


� *

��e
!

��	

� U& U�
���
�� = 

1/f-6. 
Avogadro törvénye alapján: 16 n/n% O2 és 84 n/n% N2. 

1/f-7. 
Töltsük ki a táblázatot az adatokkal: 

 Víz 
(1) 

Kristályvizes só 
(2) 

60°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] m1 12 12+ m1 

w% 
[%] 

0 w2 w3 

A táblázat hiányzó adatainak számítása: 
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A kristályvizes sók úgynevezett szilárd oldatok, így esetükben számíthatunk w%-os 
összetételt az alábbi képlet alapján: 
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A 60°C-on telített oldat w%-a az oldhatóságból: 
Legyen 40g oldott anyagunk, ezt 100g oldószer oldja, az oldat tömege pedig 40g+100g=140g. 
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Legyen m1 a víz tömege és így m3=12 + m2 a 60°C-on telített oldat tömege. 
Ekkor a táblázatból felírható a keverési egyenlet: 


 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  
 + � � N 3 D;& + � �%! � %(&D+ � O� N 3 �%!Q  
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1/f-8. 
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Vegyünk 1 dm3=1000 cm3 elegyet, ebben 1000cm3*0,70=700cm3 etanol van. Ekkor az elegy 
tömege és a benne lév�  etanol tömege: 

� ���21 � ' ���21 � 6���21 �  &(( 
!

)� * � �   )� * � (( !  

� �/#0�� � ' �/#0�� � 6�/#0�� �  &R(e
!

)� * � R  )� * � 99%!  

Ebb� l meghatározható a víz tömege: 
� LX� � � ���21 P � �/#0�� � (( ! P 99%! � :%(!  

A w% ezekb� l: 
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Az anyagmennyiségek: 
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A n/n%: 
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Mivel 1 dm3-b� l indultunk ki és erre számoltuk ki az oldott anyag mennyiségét, a 
koncentrációk: 
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A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 
Ehhez tartozik: 

328 g oldószerhez �  552 g o. a. tartozik. 

    
1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 

Vegyészkereszt alapján: 
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Tehát a Raoult-koncentráció: 
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1/f-9. 
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Célszer�  a tömegszázalékot átváltani molszázalékra. Vegyünk például 100 g oldatot. Ebben 
van 60 g foszforsav és 40 g oldószer. 
Ebb� l 7 G*oBC � e(& 
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d��
 alapján 
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Ebb� l a mol%: 
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A koncentrációk meghatározásához a térfogatokra is szükségünk lesz: 
100 g oldat térfogata: 
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A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 
Ehhez tartozik: 

40 g oldószerhez �  60 g o. a. tartozik. 

    
1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 

Vegyészkereszt alapján: 
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Tehát a Raoult-koncentráció: 
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1/f-10. 
Töltsük ki az adatokkal az alábbi táblázatot: 

 
Hígabb oldat 
(1) 

Töményebb oldat 
(2) 

Keletkez�  oldat 
(3) 

m 
[g] 120 m2 120+ m2 

w% 
[%] 6 w2 10,8 

A táblázat hiányzó adatainak számítása: 
Legyen m2 a töményebb sósavoldat tömege, ami egyenl�  a töményebb sósavoldat 
tömegszázalékos összetételével. Így m3=120 + m2 a keletkez�  oldat tömege. 
Ekkor a táblázatból felírható a keverési egyenlet: 


 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  
D+ � �% ! 3 � H � � H � � &(+ � O�% 3 � HQ!  

Ebb� l kijön, hogy: 
� H

H P � &(� H P 9RD �   
A másodfokú egyenlet megoldó képletéb� l pedig: 

� U � Uf& V�S�O� H � P�e&9& 
j�ji�8pq	nK8�8j��	jrj���j!�	
KhQ  

1/f-11. 
Töltsük ki a hiányzó adatokkal a vastag keretes táblázatot: 

 
1. oldat 
(1) 

2. oldat 
(2) 

Keletkez�  oldat 
(3) 

m 
[g] 

m1 2000 m3= m1+2000 

w% 
[%] 

w1 18 w3 

V 
[dm3] 1,5 - - 

cRaoult 

[
d��

I2 ���� E
] 8 - - 

'  
[

2

sd t ] 
1,05 1,00 - 

Az 1. oldat tömege: 
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� N � ' N � 6N � �& 9
!

)� * � �9  )� * � �9R9!  

Az 1. oldat tömeg%-os összetételét a Raoult-koncentrációból számíthatjuk, amely alapján 8 
mol oldott anyag van 1 kg=1000 g oldószerben. 

� N&G$�� 8 N&G$�� 7 G$� � (��	 � :D&9
!

��	
� %e%!  

A tömeg% pedig: 


 N �
� G$�

� G$� 3 � ��������
� �  + �

%e%!
%e%! 3 �   !

� �  + � %%&D+  

A kapott adatokból a 3. oldat tömege: 
� * � � N 3 � H � �9R9! 3 %   ! � :9R9!  

A keverési egyenletb� l pedig megkaphatjuk az eredményt: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

%%&D+ � �9R9! 3 �(+ � %   ! � 
 * � :9R9!  
� = � U>& >+  

1/f-12. 
Töltsük ki az alábbi táblázatokat az adatokkal: 
Vízben oldunk annyi ammónium-nitrátot, hogy 100°C-on telített oldatot kapjunk: 

 Víz 
(1) 

Ammónium-nitrát 
(2) 

100°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] 50 m2=m3-50 m3 

w% 
[%] 0 100 w3 

A 100°C-on telített oldatot 20°C-ra h� tjük, ekkor bizonyos mennyiség�  ammónium-nitrát 
kiválik, illetve marad egy 20°C-on telített oldatunk: 

 
100°C-on telített oldat 
(3) 

20°C-on telített oldat 
(4) 

Kivált ammónium-nitrát 
(5) 

m 
[g] m3 m4 m5 

w% 
[%] w3 w4 100 

Az 1. táblázat kiszámolásával kezdjünk: 
A 100°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

(R�!
(R�! 3 �  !

� �  + � (e&R+  

A keverési egyenletet felírva az 1. táblázatra megkaphatjuk a 100°C-on telített oldat tömegét. 
Legyen m3 a 100°C-on telített oldat tömege, az ammónium-nitrát tömege pedig így m2=m3-50 
g. 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
 + � 9 ! 3 �  + � O� * P 9 Q! � (e&R+ � � *  

� * � ;(9!  
Az így megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. táblázat kitöltésével: 
A 20°C-on telített oldat tömeg%-os összetételét számíthatjuk az oldhatóságból: 


 C �
� C&�E#E

� C&�E#E3 � C&��������
� �  + �

�e%!
�e%! 3 �  !

� �  + � D9&(+  

A keverési egyenletet felírva az 2. táblázatra megkaphatjuk a 20°C-on kivált ammónium-
nitrát tömegét. Legyen m5 a 20°C-on kivált ammónium-nitrát tömege, ezen a h� mérsékleten 
telített oldat tömege pedig így m4=485-m5 g. 


 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 
(e&R+ � ;(9! � D9&(+ � O;(9 P � FQ! 3 �  + � � F 
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1/f-13. 
Töltsük ki az adatokkal az alábbi táblázatot: 

 100°C-on telített oldat 
(1) 

20°C-on telített oldat 
(2) 

Kivált bárium-nitrát 
(3) 

m 
[g] 

200 m2 37,26 

w% 
[%] 

w1 w2 100 

A 100°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 N �
� N&�E#E

� N&�E#E3 � N&��������
� �  + �

:;&%!
:;&%! 3 �  !

� �  + � %9&9+  

A 20°C-on telített oldat tömege: 200g-37,26g=162,74g=m2. Az oldhatóság pedig: 

 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  

%9&9+ � %  ! � 
 H � �D%&R;! 3 �  + � :R&%D!  
� U � ?& MM+ 

1/f-14. 

 80°C-on telített oldat 
(1) 

20°C-on telített oldat 
(2) 

Kivált CuSO4.5H2O 
(3) 

m 
[g] 

230 m2=230-m3 m3 

w% 
[%] 

w1 w2 w3 

A 80°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 N �
� N&�E#E

� N&�E#E3 � N&��������
� �  + �

;9&:!
;9&:! 3 �  !

� �  + � :�&%+  

A 20°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 H �
� H&�E#E

� H&�E#E3 � H&��������
� �  + �

% &R!
% &R! 3 �  !

� �  + � �R&�+  

A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 * �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEFGHB
� �  + �

�D 
!
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%9 

!
��	

� �  + � D;& �+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  

:�&%+ � %: ! � �R&�+ � O%: P � * Q! 3 D;& + � � *  
� = � 4f& �S  

1/f-15. 
Töltsük ki az adatokkal az alábbi táblázatokat: 

CuSO4.2,5H2O-t oldunk egy oldatban úgy, hogy 80°C-on telített oldatot kapjunk: 

 CuSO4.2,5H2O 
(1) 

CuSO4 oldat 
(2) 

80°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] m1 130 m3=130+m1 

w% 
[%] w1 w2 w3 

n/n% 
[%] 

- 2 - 
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80°C-os oldatot 20°C-ra h� tjük, ekkor kiválik valamennyi CuSO4.5H2O 

 
80°C-on telített oldat 
(3) 

20°C-on telített oldat 
(4) 

Kivált CuSO4.5H2O 
(5) 

m 
[g] m3 m4 m5 

w% 
[%] w3 w4 w5 

1. táblázat számításai: 
A kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 N �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEH&FGHB
� �  + �

�D 
!

��	
% 9

!
��	

� �  + � R(& �+  

Váltsuk át a 2 n/n%-ot tömeg%-ra: 
Vegyünk 100 molt a táblázat 2. oszlopában szerepl�  CuSO4 oldatból, ekkor 2 mol CuSO4 és 
98 mol oldószer van oldatban. 
Ezeknek a tömege: 

� H&�E#E� 8 H&�E#E� 7 $@ABC� %��	 � �D 
!

��	
� :% !  

� H&��������E � 8 H&�������� � 7 GHB � e(��	 � �(
!

��	
� �RD;!  

A tömeg%: 


 H �
� H&�E#E

� H&�E#E3 � H&��������
� �  + �

:% !
:% ! 3 �RD;!

� �  + � �9&;+  

A 80°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

;9&:!
;9&:! 3 �  !

� �  + � :�&%+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

R(& + � � N 3 �9&;+ � �: ! � :�&%+ � O�: 3 � NQ! 
� N � ;:&e!  

A 2. táblázat adatainak számolása (els�  oszlopa megegyezik az el� z�  táblázat utolsó 
oszlopával): 
A 20°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 C �
� C&�E#E

� C&�E#E3 � C&��������
� �  + �

% &R!
% &R! 3 �  !

� �  + � �R&�+  

A tömeget felírhatjuk m4=m3-m5, ebb� l m3=130g+m1=130g+43,9g=173,9g, tehát m4: 
� C � �R:&e P � F 

A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 F �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEFGHB
� �  + �

�D 
!

��	
%9 

!
��	

� �  + � D;& �+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 

:�&%+ � �R:&e! � �R&�+ � O�R:&e P � FQ! 3 D;& + � � F 
� V � VU& =S 
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1/f-16. 
a. 
Lilla szörpje: 

 
Meggyszörp-s� rítmény 
(1) 

Víz 
(2) 

Lilla szörpje 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] 30 0 w3 

r  
[

2

sd t . 
1,352 1  

V 
[l] 

0,2 1,5  

Sapkás Tibi szörpje: 

 Narancsszörp-s� rítmény 
(4) 

Víz 
(5) 

Tibi szörpje 
(6) 

m 
[g] 

m4 m5 m6 

w% 
[%] 

44 0 w6 

r  
[

2

sd t . 
1,502 1  

V 
[l] 

0,08  0,75 

A térfogatok átváltása: 
2dl=0,2l=200cm3 1,5l=1500cm3  0,8dl=0,08l=80cm3 
Lilla szörpjének adatai: 
A s� rítmény és a víz tömege: 

� N � � N � uN � �&:9%
v

wx* � %  wx * � %R &;v 

� H � � H � uH � �&   
v

wx* � �9  wx * � �9  v  

Ezekb� l m3=270,4g+1500g=1770,4g 
A keverési egyenletb� l a keresett tömeg% számítható: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
: & + � %R &;! 3  + � �9  ! � 
 * � �RR &;!  

� = � M& V?+ 
Sapkás Tibi szörpjének adatai: 
A s� rítmény és a víz tömege: 

� C � � C � uC � �&9 %
v

wx* � ( wx * � �  &%v  

Mivel a térfogatok összeadhatók, a víz térfogata: 0,75l-0,08l=0,67l=670cm3. 

� F � � F � uF � �&   
v

wx* � DR wx* � DR v  

Ezekb� l m6=100,2g+670g=770,2g 
A keverési egyenletb� l a keresett tömeg% számítható: 


 C � � C 3 
 F� F � 
 y � y  
;;& + � �  &%! 3  + � DR ! � 
 y � RR &%! 

� 4 � V& 5U+  
Mivel Sapkás Tibi szörpje töményebb, �  az édesszájúbb. 
b. 
Töltsük ki az alábbi táblázatot: 
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�

Összeöntjük Lilla és Tibi szörpjét, majd keletkezik egy új. 

 
Lilla szörpje 
(1) 

Tibi szörpje 
(2) 

Keletkezett szörp 
(3) 

m 
[g] 190 132 m3 

w% 
[%] 4,58 5,72 w3 

n/n% 
[%] 

  n/n%3 

A keletkezett szörp tömege m3=m1+m2=190g+132g=322g 
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a tömeg%-át: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
;&9(+ � �e ! 3 9&R%+ � �:%! � 
 * � :%%! 

� = � V& >V+  
Ezt váltsuk át mol%-ra: 
Vegyünk a táblázat 3 oszlopában szerepl�  oldatból 100g-ot, ebben 5,05g szacharóz van és 
94,95g oldószer. 
Ekkor az anyagmennyiségek: 

8*&�E#E�
� N&�E#E

7 ��#sz#���
�

9& 9�!

:;%
!

��	

�  & �;(���	  

8*&�������� �
� *&��������

7 LX�
�

e;&e9�!

�(& 
!

��	

� 9&%R9���	  

Az oldat anyagmennyisége pedig: 0,0148mol+5,275mol=5,2898mol 
A mol%: 

{
{

+ �
8��#sz#���

8��#sz#��� 3 8 ��������
� �  + �

 & �;(���	
 & �;(��	 3 9&%R9��	

� �  + � >& U?>+  

c. 
Volt 322g lé, ennek 72%-a csúszott le a torkén, tehát 28%-a kárba ment, ami: 

� |�s�}I~#�d�0/���•�| � :%%! �
%(+
�  +

� e &%! � � ���#/  

Ennek az oldatnak keressük a cukortartalmát, tehát a benne lév�  oldott anyag tömegét: 


+ �
� �E#E

� ���#/
� �  +  

 &%( + �
� �E#E

e &%!
� �  +  

� �E�E � >& UV=S 
Tehát 0,253g cukor ment pocsékba. 

1/f-17. 
Adatok: 

� €�HOABCQ*����#/ � �% !  

 €�HOABCQ*����#/ � %9+  


 cHABC����#/ � % +  
� cHABC����#/ �,  
� /Jd��&IJLK�/ �,  

� /Jd��&H �,  
A reakcióegyenlet rendezve: 
K2SO4 + Al2(SO4)3 = 2 KAl(SO4)2 (Timsó=KAl(SO4)2.) 

A alumínium-szulfát oldatban lév�  alumínium-szulfát: 


+ �
� �E#E

� �E#E3 � ��������
� �  +  



���
�

Átrendezve: 

� €�HOABCQ*� � €�HOABCQ*����#/ �

+

�  +
� �% ! �

%9+
�  +

� : !  

8€�HOABCQ* �
� €�HOABCQ*

7 €�HOABCQ*
�

: !

:;%
!

��	

�  & (RR��	  

A reakcióegyenlet alapján 1 mol alumínium-szulfát 1 mol kálium-szulfáttal reagál és 2 mol 
timsó keletezik, így: 

8€�HOABCQ*&��#2K�/ � 8 cHABC �  & (RR��	  
�8/Jd��&I���/I���// � % � 8 €�HOABCQ*&��#2K�/ �  &�R9;��	  

Az oldatban lév�  kálium-szulfát tömege: 

� cHABC � 8 cHABC � 7 cHABC �  & (RR��	 � �R;
!

��	
� �9&:!  

A tömeg%-os képlet segítségével az ehhez tartozó oldat tömege: 


+ �
� �E#E

� �E#E3 � ��������
� �  +  

Átrendezve: 

� •�U O‚ƒM Q=�����] O� � �E#E3 � �������� Q� � �E#E�
�  +

+

� �9&:! �
�  +
% +

� 54& VS 

Írjuk fel a táblázatot: 
A reakcióban keletkezett timsó egy része kristályvizes sóként kivált, másik része pedig 20°C-
on telített oldatban maradt. 

 
Keletkezett KAl(SO4)2 az 
oldatban 
(1) 

Kivált KAl (SO4)2.12H2O 
(2) 

20°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] w1 w2 w3 

A keletkezett timsó oldat tömeg%-ának számítása (w1): 
Az oldatban lév�  összes timsó, vagyis "oldott anyag" tömege (úgy vesszük, minta a reakció 
után rögtön még az összes fel lenne oldva): 

� /Jd��&I���/I���// � 7 /Jd�� � 8/Jd��&I���/I���// � %9(
!

��	
�  &�R9;��	 � ;%&:! � � N&�E#E 

Az oldószer tömege pedig: 
Kezdetben volt 120g+76,5g=196,5g oldat, ebben 30g alumínium-szulfát és 15,3g kálium-
szulfát volt, amib� l mindkett�  elfogyott és víz nem is fogyott, nem is keletkezett, tehát az 
oldószer: 196,5g-30g-15,3g=151,2g 

� N&�������� � �9�&%!  
� N � � N&�E#E3 � N&�������� � ;:&%! 3 �9�&%! � �e:&9!  


 N �
� N&�E#E

� N&�E#E3 � N&��������
� �  + �

;:&%!
;:&%! 3 �9�&%!

� �  + � %�&e+  

A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért számítható a tömeg%-os összetétele: 


 H �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 c€� OABCQH

7 c€� OABCQHENHGHB
� �  + �

%9(
!

��	
;R;

!
��	

� �  + � 9;&;�+  

A 20°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

9&e!
9&e! 3 �  !

� �  + � 9&9R+  

Legyen m2 a keresett kivált kristályvizes só tömege, ekkor a 20°C-on telített oldat tömege: 
m3=m1-m2=193,5-m2. 
Ezekb� l felírhatjuk a keverési egyenletet: 



���
�


 N� N � 
 H� H 3 
 * � *  
%�&e+ � �e:&9! � 9;&;+ � � H 3 9&9R+ � O�e:&9 P � HQ! 

� U � 4M& 5S � � ]„�_�&^„…K�]  
� * � �e:&9! P D;&R! � �%(&(!  

Ezután egy 80°C-on telített oldatot készítettünk a kivált kristályvizes timsóból és a 20°C-on 
telített oldatból, majd ebbe annyi timsót adagoltunk, amíg telítetté nem vált az oldat.  

 
Kivált 
KAl(SO4)2.12H2O 
(2) 

20°C-on telített 
oldat 
(3) 

Hozzáadott 
KAl(SO4)2 

(4) 

80°C-on telített 
oldat 
(5) 

m 
[g] 

64,7 128,8 m4 m5 

w% 
[%] 

54,4 5,57 100 w5 

A hozzáadott timsó tömege a kérdés, ez legyen m4, ekkor kifejezhet�  a 80°C-on telített oldat 
tömege: 

� F � � H 3 � * 3 � C 
Ebb� l: 

� F � D;&R! 3 �%(&(! 3 � C 
A 80°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 F �
� F&�E#E

� F&�E#E3 � F&��������
� �  + �

R�!
R�! 3 �  !

� �  + � ;�&9+  

Ezekb� l már felírható a táblázatra a keverési egyenlet: 

 H� H 3 
 * � * 3 
 C� C � � F
 F 

D;&R! � 9;&;+ 3 �%(&(! � 9&9R+ 3 � C � �  + � OD;&R! 3 �%(&(! 3 � CQ � ;�&9+ 
� M � 4M& ?S � � ]„�_�&U  

1/f-18. 
Adatok: 

� ���001E†0 � 9!�O(+�hij88pE Q  

‡ˆ}‰Š‹Œ�•Ž•‹• � �&9�
v

wx*  


 I}0�#L����#/ � D +  
9+ P �h�g}8h�n�mj	jh	j!  

a. ) I}0�#L����#/&�����/J �,  
b. 6I}0�#L����#/ �,  
c. Y†0ABC �, Ohij88pE j	�Kn�	X�Kh��‘�K8Q  

A moláris tömegek: 
MZn=65,4g/mol MH2SO4=98,0g/mol MZnSO4=161,4g/mol 
a, b. 
A szennyezett cinkben lév�  tiszta cink és szennyezés tömege: 

� ���001E � � †0&���001E �  & ( � 9! �  &e% �  &;!  
� †0 � � †0&���001E �  &e% � 9! �  &e% � ;&D!  

A cink anyagmennyisége: 

8†0 �
� †0

7 †0
�

;&D!

D9&;
!

��	

�  & R ��	  

A reakcióegyenlet alapján: 
8†0 � 8 I}0�#L&��#2K�/ �  & R ��	  

Viszont 5%-os felesleget alkalmazunk, ami a reakció után megmarad 
8I}0�#L&’������2 � 8 I}0�#L&��#2K�/ �  & 9 �  & R ��	 �  & 9 �  &  :9��	  

Az eredeti kénsav oldat kénsavtartalma pedig: 
8I}0�#L&�����/J � 8 I}0�#L&’������2 3 8 I}0�#L&��#2K�/ �  & R ��	 3  &  :9��	 �  & R:9��	  



���
�

Az eredeti kénsav oldatban lév�  kénsav tömege: 

� I}0�#L&�����/J � 8 I}0�#L&�����/J � 7 I}0�#L �  & R:9��	 � e(& 
!

��	
� R&% !  

Az ehhez tartozó oldat tömege: 


+ �
� �E#E

� �E#E3 � ��������
� �  +  

Átrendezve: 

� ^}{_�…�����]&aba�a]„ O� � �E#E3 � �������� Q� � �E#E�
�  +

+

� R&% ! �
�  +
D +

� �US  

Az eredeti kénsav oldat térfogata innen számítható: 

“ ”}•–—˜�™š›—œ�
x ˆ}‰Š‹Œ�•Ž•‹•&•ž••••Ÿ

‡ˆ}‰Š‹Œ�•Ž•‹•
�

�%!

�&9�
!

)� *

� R&e9)� * � 5& fV � �> <= �� = 

Koncentrációja pedig: 

Ẑ }{_�…�����] �
8I}0�#L&�����/J

6I}0�#L����#/������/J
�

 & R:9��	
R&e9 � � <* 
� * � f& UV   

 
 
c. 
 Zn H2SO4 oldat ZnSO4 H2 
Volt 4,6g 12g 0 0 
Változás -4,6g -   
Lett 0g    
A szennyez� t eltávolítottuk, a cink teljes egésze pedig elreagált. Az eredeti kénsav oldatból 
12g volt, ebb� l 7,2g kénsav és 4,8g víz volt. A reakció után pedig a kénsav felesleg maradt 
meg, illetve a víz változatlanul: 

8I}0�#L&’������2 �  &  :9��	  

8LX� �
� LX�

7 LX�
�

;&(!

�(& 
!

��	

�  &%DR��	  

A reakció szerint a hidrogén eltávozott, így azt nem kell beleszámolnunk az összetételbe, a 
cink-szulfát anyagmennyisége pedig: 

8†0ABC � 8 I}0�#L&��#2K�/ �  & R ��	  
A moltört pedig: 

� ¡{‚ƒM �
8†0ABC

8†0ABC 3 8 LX� 3 8 I}0�#L
�

 & R ��	
 & R ��	 3  &%DR��	 3  &  :9��	

� >& U�  

1/f-19. 
Töltsük ki a táblázatokat az adatokkal: 
Vízmentes cink-szulfátot oldunk vízben úgy, hogy 80°C-on telített oldatot kapjunk: 

 
ZnSO4 
(1) 

Víz 
(2) 

80°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] 

70 m2 m3=70+m2 

w% 
[%] 

100 0 w3 

 
 
 
 
 
 



���
�

A 80°C-on telített oldatból a tévedés után lett egy 0°C-on telített oldat és valamennyi kivált 
kristályvizes cink-szulfát: 

 
80°C-on telített oldat 
(3) 

0°C-on telített oldat 
(4) 

Kivált ZnSO4.7H2O 
(5) 

m 
[g] m3 m4 m5 

w% 
[%] w3 w4 w5 

Az 1. táblázat adatainak számítása: 
A 80°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

(D&D!
(D&D! 3 �  !

� �  + � ;D&;+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

�  + � R ! 3  + � � H � ;D&;+ � OR 3 � HQ! 
� U � ?>& fS  

� * � ( &e! 3 R ! � �9 &e!  
A 2. táblázat adatainak számítása: 
A 0°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 C �
� C&�E#E

� C&�E#E3 � C&��������
� �  + �

;�&e!
;�&e! 3 �  !

� �  + � %e&9+  

A tömeget felírhatjuk m4=m3-m5, ebb� l: 
� C � �9 &e! P � F 

A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 F �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 †0ABC

7 †0ABCE¢GHB
� �  + �

�D;&;
!

��	
%(R&;

!
��	

� �  + � 9R&%�+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 

;D&;+ � �9 &e! � %e&9+ � O�9 &e P � FQ! 3 9R&%+ � � F 
� V � fU& >S  

1/f-20. 

 
Na2CO3 

(1) 
Víz 
(2) 

20°C-on telített oldat 
(3) 

Na2CO3*10H2O 
(4) 

m 
[g] 10 m2 m3 10 

w% 
[%] 100 0 18 w4 

Illetve kérdés még: 
� I�J�/K�1LX� �,  

Legyen m2 a víz tömege az ismeretlen, amely alapján a 20°C-on telített oldat tömege: 
m3=10g+m2-10g=m2 g 
A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 C �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 "#H$B*

7 "#H$B*EN£GHB
� �  + �

� D
!

��	
%(D

!
��	

� �  + � :R&��+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 N � � N 3 
 H � � H � 
 * � � * 3 
 C� C 

�  + � � ! 3  + � � H � �(+ � � H 3 :R&�+ � � !  



�	�
�

� U � =M& fS  
A kivált kristályvizes só 10g, ennek 37,1% a Na2CO3-tartalma, tehát 62,9%-a kristályvíz. 

� ^b„_]K��…X` � � ! �  &D%e � 4& UfS  

{ ^b„_]K��…X` �
� I�J�/K�1LX�

7 LX�
�

D&%e!

�(& 
!

��	

� >& =Mf���  

1/f-21. 
a. 
Adatok: 

�D���8Kk 3 9����8Kk  
6N���L�� � %9 )� *  

Illetve töltsük ki a szokásos táblázatot: 

 Levess� rítmény 
(1) 

Víz 
(2) 

Leves 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] 27 0 8 

‡� 
[

2

sd t ] 
1,324  1,050 

16 tanár + 51 diák számára, vagyis 67 személy számára kell levest készítenünk, ekkor a 
kívánt térfogat: 

6��L�� � DR � %9 )� * � �DR9 )� *  
Ennek a tömege: 

� ��L�� � 6 ��L�� � ‡��L�� � �DR9 )� * � �& 9 
!

)� * � �R9((! � � *  

Legyen m1 a s� rítmény tömege és m2 a hozzáadott víz tömege, illetve mivel m1+m2=m3, így 
m2 kifejezhet� : 

� H � � * P � N � �R9((! P � N 
Ekkor felírható a táblázatra a keverési egyenlet: 


 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  
%R+ � � N 3  + � O�R9(( P � NQ! � (+ � �R9((!  

� � � VU��S  
� U � �R9((! P 9%��! � �U=55S  

b. 
Az 1. és 2. készített oldatból kever a konyhás néni levest: 

 1. oldat 
(1) 

2. oldat 
(2) 

Leves 
(3) 

m 
[g] 

m1 m2 m3 

w% 
[%] 

14 4 8 

‡ 
[

2

sd t ] 
1,112 1,024 1,050 

V 
[cm3] V1 V2 20l=20000cm3 



���
�

(Mindkét kiindulási oldatból 15 dm3 van, de nem kell az egészet felhasználni.) 
Átváltások: 
20l=20dm3=20000cm3 

A készíteni kívánt leves tömege: 

� ��L�� � 6 ��L�� � ' ��L�� � %    )� * � �& 9 
!

)� * � %�   ! � � *  

Legyen m1 az 1. oldat tömege és m2 a 2. oldat tömege, illetve mivel m1+m2=m3, így m2 
kifejezhet� : 

� H � � * P � N � %�   ! P � N 
Ekkor felírható a táblázatra a keverési egyenlet: 


 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  
�;+ � � N 3 ;+ � O%�   P � NQ! � (+ � %�   !  

� N � (;  !  
� H � %�   ! P (;  ! � �%D  !  

A két tömegb� l pedig a s� r� ségek segítségével számíthatók a térfogatok: 

¤ � �
� N

' N
�

(;  !

�&��%
!

)� *

� 5VVMZ� = � 5& VV�� = 

¤U �
� H

' H
�

�%D  !

�& %;
!

)� *

� �U=>VZ� = � �U& =�� = 

1/f-22. 
Töltsük ki az alábbi táblázatokat: 
Rita feloldott vízmentes króm(III)-kloridot 85°C-os vízben, ebb� l 85°C-on telített oldatot 
kapott: 

 CrCl3 
(1) 

Víz 
(2) 

85°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] 50 m2=m3-50 m3 

w% 
[%] 100 0 w3 

Ezután a 85°C-os oldat leh� lt 25°C-ra és valamennyi CrCl3.6H2O kivált, illetve maradt egy 
25°C-on telített oldat: 

 85°C-on telített oldat 
(3) 

25°C-on telített oldat 
(4) 

Kivált CrCl3.6H2O 
(5) 

m 
[g] 

m3 m4 m5 

w% 
[%] 

w3 w4 w5 

A 85°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

�:%&�!
�:%&�! 3 �  !

� �  + � 9D&e+  

Legyen m3 a 85°C-on telített oldat tömege, a víz tömege pedig így m2=m3-50 g. 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

�  + � 9 ! 3  + � O� * P 9 Q! � 9D&e+ � � *  
� * � (R&e!  

Az így megkapott adatokkal folytathatjuk a 2. táblázat kitöltésével: 
A 25°C-on telített oldat tömeg%-os összetételét számíthatjuk az oldhatóságból: 



�
�
�


 C �
� C&�E#E

� C&�E#E3 � C&��������
� �  + �

9(&9!
9(&9! 3 �  !

� �  + � :D&e+  

A kivált kristályvizes só ún. szilárd oldat, ezért tudjuk számítani a tömeg%-át: 


 F �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $�$�*

7 $�$�*EyGHB
� �  + �

�9(
!

��	
%DD

!
��	

� �  + � 9e&;�+  

A keverési egyenletet felírva az 2. táblázatra megkaphatjuk a 25°C-on kivált CrCl3.6H2O 
tömegét. Legyen m5 a 25°C-on kivált CrCl3.6H2O tömege, ezen a h� mérsékleten  telített oldat 
tömege pedig így m4=87,9g-m5. 


 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 
9D&e+ � (R&e! � :D&e+ � O(R&e P � FQ! 3 9e&;+ � � F 

� V � 5?& �S  
b. 
Töltsük ki az alábbi táblázatokat: 
A kristályvizes sót 25°C-os vízben oldjuk úgy, hogy 25°C-on telített oldatot kapjunk 

 CrCl3.6H2O 
 (1) 

Víz 
(2) 

25°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] 78,1 m2 m3=78,1+ m2 

w% 
[%] 59,4 0 36,9 

Legyen m2 a víz tömege és m3 a 25°C-on telített oldat tömege, illetve mivel m1+m2=m3, így 
m3 kifejezhet� : 

� * � � N 3 � H � R(&�! 3 � H 
Ekkor felírható a táblázatra a keverési egyenlet: 


 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  
9e&;+ � R(&�! 3  + � � H � :D&e+ � OR(&� 3 � HQ! 

� U � M5& 4S 
c. 
Töltsük ki az alábbi táblázatokat: 
Az eredeti kristályból feloldott valamennyit 85°C-os vízben: 

 CrCl 3.xH2O 
(1) 

Víz 
(2) 

Keletkezett oldat 
(3) 

m 
[g] 50 30 30+50=80 

w% 
[%] w1 0 w3 

Ezután a 85°C-os oldatot leh� tötte 25°C-ra, ekkor 25°C-on telített oldatot és kivált 
CrCl3.6H2O kristályokat kapott: 

 Keletkezett oldat 
(3) 

25°C-on telített oldat 
(4) 

Kivált CrCl3.6H2O 
(5) 

m 
[g] 

80 80-35=45 35 

w% 
[%] 

w3 36,9 59,4 

Itt érdemes a 2. táblázatból kiindulni, hiszen ide csak egy adat hiányzik. A keverési egyenletet  
felírva: 


 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 



���
�


 * � ( ! � :D&e+ � ;9! 3 9e&;+ � :9!  

 * � ;D&R+  

Ezt behelyettesítve az 1. táblázatba, ekkor felírható a keverési egyenlet: 

 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  


 N � 9 3  + � : ! � ;D&R+ � ( !  

 N � R;&R+  

Felírhatjuk a CrCl3 és a CrCl3.xH2O moltömegeket paraméteresen: 

7 $�$�* � �9(
!

��	
 

7 $�$�*E¥GHB � �9(
!

��	
3 Y � �(

!
��	

 

A megfelel�  képletbe behelyettesítve: 


 F �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $�$�*

7 $�$�*EyGHB
� �  +  

R;&R+ �
�9(

!
��	

�9(
!

��	 3 Y � �(
!

��	

� �  +  

Ebb� l 
� � =& >  

Tehát kezdetben CrCl3.3H2O-ból indult ki. 

1/f-23. 
Lilla szörpje: 

 Körteszörp-s� rítmény 
(1) 

Víz 
(2) 

Lilla szörpje 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] 30 0 w3 

r  
[

2

sd t . 
1,352 1  

V 
[l] 

0,2 1,5  

Anna szörpje: 

 Bodzaszörp-s� rítmény 
(4) 

Víz 
(5) 

Anna szörpje 
(6) 

m 
[g] 

m4 m5 m6 

w% 
[%] 

44 0 w6 

r  
[

2

sd t . 
2,015 1  

V 
[l] 

0,08  0,75 

A térfogatok átváltása: 
2dl=0,2l=200cm3 1,5l=1500cm3  0,8dl=0,08l=80cm3 
Lilla szörpjének adatai: 
A s� rítmény és a víz tömege: 



���
�

� N � � N � uN � �&:9%
v

wx* � %  wx * � %R &;v 

� H � � H � uH � �&   
v

wx* � �9  wx * � �9  v  

Ezekb� l m3=270,4g+1500g=1770,4g 
A keverési egyenletb� l a keresett tömeg% számítható: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
: & + � %R &;! 3  + � �9  ! � 
 * � �RR &;!  

� = � M& V?+ 
Anna szörpjének adatai: 
A s� rítmény és a víz tömege: 

� C � � C � uC � %& �9
v

wx* � ( wx * � �D�v  

Mivel a térfogatok összeadhatók, a víz térfogata: 0,75l-0,08l=0,67l=670cm3. 

� F � � F � uF � �&   
v

wx* � DR wx* � DR v  

Ezekb� l m6=161g+670g=831g 
A keverési egyenletb� l a keresett tömeg% számítható: 


 C � � C 3 
 F� F � 
 y � y  
;;& + � �D�! 3  + � DR ! � 
 y � (:�!  

� 4 � ?& VU+  
Mivel Anna szörpje töményebb, �  az édesszájúbb. 
b. 
Töltsük ki az alábbi táblázatot: 
Összeöntöttük Lilla és Anna szörpjét, majd keletkezett a csodakoktél. 

 
Lilla szörpje 

(1) 
Anna szörpje 

(2) 
Csodakoktél 

(3) 
m 
[g] 190 132 190+132=322 

w% 
[%] 4,58 8,52 w3 

A keletkezett szörp tömege m3=m1+m2=190g+132g=322g 
A keverési egyenlettel megkaphatjuk a tömeg%-át: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
;&9(+ � �e ! 3 (&9%+ � �:%! � 
 * � :%%! 

� = � 4& U>+  
c. 
Töltsük ki az alábbi táblázatot: 
A csodakoktélhoz vizet öntött az egyik diák, így keletkezett egy hígabb csodakoktél. 

 Csodakoktél 
(1) 

Víz 
(2) 

Hígabb csodakoktél 
(3) 

m 
[g] 

322 m2 m3=322+m2 

w% 
[%] 

6,20 0 5 

Legyen m2 a víz tömege és m3 a hígabb csodakoktél tömege, illetve mivel m1+m2=m3, így m3 
kifejezhet� : 

� * � � N 3 � H � :%%! 3 � H 



���
�

Ekkor felírható a táblázatra a keverési egyenlet: 

 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  

D&% + � :%%! 3  + � � H � 9+ � O:%% 3 � HQ! 
� U � 55& =S  

1/f-24. 
Adatok: 

6IJ�d���0s�&LX� � R9� * � 
6IJ�d���0s�&d#¥ � �9 � *  

' LX� � �
!

)� *  

a. � $@ABC�, Og! Q¦%&  
d

d
+��	
��r�i§  

a. 
Átváltás: 

R9� * � R&9 � � ¢)� *  
A víz tömege: 

� LX� � ' LX� � 6IJ�d���0s�&LX� � �
!

)� * � R&9 � � ¢)� * � R&9 � � ¢! � � H 

 
 
 
 

 CuSO4.5H2O 
(1) 

Víz 
(2) 

Oldat 
(3) 

m 
[g] m1 R&9 � � ¢ m3=R&9 � � ¢ P � N 

w% 
[%] w1 0 2 

A kristályvizes sók úgynevezett szilárd oldatok, így esetükben számíthatunk w%-os 
összetételt az alábbi képlet alapján: 


 N �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEFGHB
� �  + �

�D 
!

��	
%9 

!
��	

� �  + � D;& �+  

A keverési egyenlet: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

D;& + � � N 3  + � R&9 � � ¢! � %+ � OR&9 � � ¢ P � NQ! 
� � � U& U5= � �> 4S � UU5=^S  

b. 
Adatok: 

 CuSO4 
(1) 

Víz 
(2) 

Oldat 
(3) 

m 
[g] %& �9 � � ¢ R&9 � � ¢ 

R&9 � � ¢ 3 %& �9 � � ¢ 
� e&9�9 � � ¢ 

w% 
[%] 100 0 w3 



���
�

' �

-
!

)� * .�
  1,08 

) * �, O7Q  
A keverési egyenlet: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
�  + � %& �9 � � ¢! 3  + � R&9 � � ¢! � 
 * � e&9�9 � � ¢!  


 * � %�&%+ 
Az oldott anyag tömege az alábbi képletb� l számítható: 


 N �
� N&�E#E

� N&�E#E3 � N&��������
� �  +  

%�&%+ �
� N&�E#E

e&9�9 � � ¢ � �  +  

� N&�E#E� %& �R � � ¢v � x ¨©ª«C  
Oldott anyag anyagmennyisége: 

8$@ABC�
x ¨©ª«C

7 $@ABC
�

%& �R � � ¢v

�D 
!

��	

� �&%D � � F��	  

Az oldat térfogata: 

6* �
� *

' *
�

e&9�9 � � ¢v

�& (
!

)� *

� �& %( � � ¬)� * � �& %( � � F
� *  

A koncentráció pedig: 

Z= �
8$@ABC

6*
�

�&%D � � F��	
�& %( � � F
� * � �& U=   

 
c. 

 Oldat 
(1) 

20°C-on telített oldat 
(2) 

Kivált CuSO4.5H2O 
(3) 

m 
[g] 500 500- m3 m3 

w% 
[%] 21,2 w2 64,0 

A 20°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 H �
� H&�E#E

� H&�E#E3 � H&��������
� �  + �

% &�9!
% &�9! 3 �  !

� �  + � �D&(+  

A keverési egyenlet: 

 N � � N � 
 H� H 3 
 * � *  

%�&%+ � 9  ! � �D&(+ � O9  P � * Q! 3 D;& + � � *  
� = � M4& 4S 

1/f-25. 
a. 
Adatok:�


 /�# � : +  

' /�# � �&%� 
!

)� *  



���
�

8
8

+ �,  

) �, -
��	

� * . 

)d �, -
!


� * . 

Legyen ebb� l a teából 1 dm3=1000 cm3. Ekkora mennyiség�  tea tömege: 

� /�# � 6 /�# � ' /�# � �   )� * � �&%� 
!

)� * � �%� !  

Ebben lév�  oldott anyag: 

� s@I�� � � �E#E� � ���#/ �

+

�  +
� �%� ! �  &: � :D:!  

8s@I�� �
� �E#E

7 s@I��
�

:D:!

:;%
!

��	

� �& D��	  

Az oldószer tömege: 1210g-363g=847g 

8�E��E �
� �E��E

7 GHB
�

(;R!

�(
!

��	

� ;R&���	  

{
{

+ �
8�E#E

8�E#E3 8 �E��E
� �  + �

�& D���	
�& D��	 3 ;R&���	

� �  + � U& U>+  

Illetve mivel 1 dm3-re számoltuk az oldott anyag adatait, ezért: 

Z� �
� s@I��

6���#/
�

:D:�!
�
� * � =4=

S
�� = 

Z �
8s@I��

6���#/
�

�& D��	
�
� * � �& >4

���
�� = 

 
b. 

 
Tea 
(1) 

Víz 
(2) 

Hígabb tea 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] 30 0 20,15 

V 
[dl] 

2 V2  

2 dl=0,2l=200cm3 

� N � 6 /�# � ' /�# � %  )� * � �&%� 
!

)� * � %;%!  

Legyen m2 a hozzáadott víz tömege és m3 a keletkez�  híg oldat tömege. Fejezzük ki m3-at: 
� * � � N 3 � H � %;%! 3 � H 

Keverési egyenlet: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

: + � %;%! 3  + � � H � % &�9+ � O%;%! 3 � HQ 
� H � ��(!  

Térfogata pedig a víz s� r� sége alapján (1g/cm3): 

6H �
� H

�
!

)� *

�
��(!

�
!

)� *

� ��?Z� = � ¤ …X ̀

 



���
�

c. 

 
Tea 
(1) 

Szörp 
(2) 

Hígabb tea 
(3) 

m 
[g] m1 m2 m3 

w% 
[%] 

30 80,0 w3 

V 
[dl] 

2,00 10ml=0,1dl  

' �

-
!

)� * . 
1,210 1,482  

2 dl=0,2l=200cm3 10ml=0,1dl=10cm3 

� N � 6 N � ' N � %  )� * � �&%� 
!

)� * � %;%!  

� H � 6 H � ' H � � )� * � �&;�(
!

)� * � �;&%!  

� * � � N 3 � H � %;%! 3 �;&%! � %9D&%!  
A keverési egyenlet: 


 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  
: + � %;%! 3 ( & + � �;&%! � 
 * � %9D&% 

� = � =U& ?+  

1/f-26.�
Adatok: 

8
8

+ G$�����#/ � � +  

' G$�����#/ � �& e;
!

)� *  


+ �,  

) �, -
��	

� * . 

)T#�@�/ �,  
Vegyünk 100 mol oldatot. Ebben 10 mol HCl és 90 mol víz van. 

� G$� � 8 G$� � 7 G$� � � ��	 � :D&9
!

��	
� :D9!  

� GHB � 8 GHB � 7 GHB � e ��	 � �(& 
!

��	
� �D% !  

� G$�����#/ � � G$� 3 � GHB � :D9! 3 �D% ! � �e(9!  

� ­®������] �
� G$�

� G$� 3 � ��������
� �  + �

:D9!
:D9! 3 �D% !

� �  + � �?& M+  

6G$�����#/ �
� G$�����#/

' G$�����#/
�

�e(9!

�& e;
!

)� *

� �(�;)� * � �&(�;
� *  

Z �
8G$�

6G$�����#/
�

� ��	
�&(�;
� * � V& V�

���
�� = 

Z� �
� G$�

6G$�����#/
�

:D9!
�&(�;
� * � U>�

S
�� = 

 
 



���
�

b. 
Adatok: 

6G$�����#/ � �  )� *  
)G$�����#/ �  &99�7  
) "#BG����#/ �  &�7  

6"#BG����#/ �, O)� * QOhj�	E Q 

) "#$�����#/ �, O
!


� * Q 

100cm3=0,1dm3 
Reakcióegyenlet: 
HCl+NaOH=NaCl+H2O 
A HCl oldatban lév�  HCl mennyisége: 

8G$� � ) G$�����#/ � 6G$�����#/ � 9&9�7 �  &�
� * �  &99���	  
A reakcióegyenlet alapján: 

8"#BG � 8 G$� �  &99���	  

¤ ¯�ƒ­ �
8"#BG

) "#BG����#/
�

 &99���	
 &�7

� V& V��� = 

A reakcióegyenlet alapján a NaCl anyagmennyisége: 
8"#$� � 8 G$� �  &99���	  

� "#$� � 8 "#$� � 7 "#$� �  &99���	 � 9(&9
!

��	
� �D&%!  

Amennyiben a térfogatok összeadhatók: 
6"#$�����#/ � 6 G$�����#/ 3 6 "#BG����#/ �  &�
� * 3 9&9�
� * � 9&D�
� *  

A koncentráció: 

Z̄ �®������] �
� "#$�

6"#$�����#/
�

�D&%!
9&D�
� * � U& ?f

S
�� = 

 

1/f-27. 

 Hígabb kénsav oldat 
(1) 

Töményebb kénsav oldat 
(2) 

Keletkez�  oldat 
(3) 

m 
[g] 

10 10 10+10=20 

w% 
[%] 

10 20 w3 

' �

-
!

)� * . 
  1,12 

8
8

+ * �, �

) * �, �
)d&* �, �

Táblázatra felírható: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

� + � � ! 3 % + � � ! � 
 * � % !  
� = � �V+  

 



�	�
�

Átváltás n/n%-ra: 
� *&�E#E� % ! �  &�9 � :!  

� *&�E��E � % ! P :! � �R!  

8*&�E#E�
:!

e(
!

��	

�  & : D��	  

8*&�E��E�
�R!

�(
!

��	

�  &e;;��	  

{
{

+ = �
 & : D��	

 & : D��	 3  &e;;��	
� =& �M+  

6*&���#/ �
% !

�&�%
!

)� *

� �R&e)� * �  & �Re
� *  

Z= �
 & : D��	
 & �Re
� * � �& 5�

���
�� = 

Z�&= �
:!

 & �Re
� * � �4?
S

�� = 

A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 
Így: 

17 g oldószerhez �  3 g o. a. tartozik. 

    

1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 
Vegyészkereszt alapján: 

Y �
:! � �   !

�R!
� �RD! � � GHABC&T#�@�/&* 

8"#H$B*&T#�@�/ �
� GHABC&T#�@�/&*

7 GHABC
�

�RD!

e(
!

��	

� �&( ��	  

Tehát a Raoult-koncentráció: 

Z[��\�] � �& ?>�
���

��^S�����_`ab
 

1/f-28. 

 
Na2CO3 oldat 

(1) 
Na2CO3 

(2) 
100°C-on telített oldat 

(3) 
m 
[g] 150 m2 m3 

w% 
[%] 10 100 w3 

A 80°C-on telített oldat oldhatóságából: 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

;9&9!
;9&9! 3 �  !

� �  + � :�&:+  

A keverési egyenlet: 

 N � � N 3 
 H� H � 
 * � *  

� + � �9 ! 3 �  + � � H � :�&:+ � O�9 3 � HQ 
� U � M4& VS 

� * � �9 ! 3 ;D&9! � �eD&9!  
 



���
�

 
100°C-on telített oldat 

(3) 
20°C-on telített oldat 

(4) 
Kivált Na2CO3.10H2O 

(5) 
m 
[g] 196,5 196,5- m5 m5 

w% 
[%] 31,3 w4 w5 


 C �
� C&�E#E

� C&�E#E3 � C&��������
� �  + �

%�&9!
%�&9! 3 �  !

� �  + � �R&R+  


 F �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 "#H$B*

7 "#H$B*EN£GHB
� �  + �

� D
!

��	
%(D

!
��	

� �  + � :R&��+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 * � � * � 
 C� C 3 
 F� F 

:�&:+ � �eD&9! � �R&R+ � O�eD&9 P � FQ! 3 :R&�+ � � F 
� V � �=?S  

1/f-29. 

 CuSO4.xH2O 
(1) 

1. CuSO4 oldat 
(2) 

Adott 
h� mérsékleten 
telített oldat 

 (3) 

CuSO4.5H2O 
 (4) 

m 
[g] 150 100 

150+100-
165,1=84,9 165,10 

w% 
[%] w1 5 w3 w4 


 * �
� *&�E#E

� *&�E#E3 � *&��������
� �  + �

% &R!
% &R! 3 �  !

� �  + � �R&�+  


 C �
7 ��

7 I�J�/K�1LJ������
� �  + �

7 $@ABC

7 $@ABCEFGHB
� �  + �

�D 
!

��	
%9 

!
��	

� �  + � D;& �+  

A keverési egyenletet felírva a táblázatra: 

 N� N 3 
 H� H � 
 * � * 3 
 C� C 


 N � �9 ! 3 9+ � �  ! � �R&�+ � (;&e! 3 D;& + � �D9&� !  

 N � RD&(+  


 N �
7 $@ABC

7 $@ABCE¥GHB
� �  +  

RD&(+ �
�D 

!
��	

�D 3 �(Y
!

��	

� �  +  

� � U& 4f  
b. 

 
CuSO4 

(1) 
1. CuSO4 oldat 

(2) 

Adott 
h� mérsékleten 
telített oldat 

 (3) 

CuSO4.5H2O 
 (4) 

m 
[g] 150 100 250- m4 m4 

w% 
[%] 

100 5 17,1 64,0 



�
�
�


 N� N 3 
 H� H � 
 * � * 3 
 C� C 
�  + � �9 ! 3 9+ � �  ! � �R&�+ � O%9 P � CQ! 3 D;& + � � C 

� M � U=fS  
Nagyobb tömeg� , mint a. 
c. 

 CuSO4.5H2O 
(1) 

1. CuSO4 oldat 
(2) 

Adott 
h� mérsékleten 
telített oldat 

 (3) 

CuSO4.5H2O 
 (4) 

m 
[g] 

150 100 250- m4 m4 

w% 
[%] 

100 5 17,1 64,0 


 N� N 3 
 H� H � 
 * � * 3 
 C� C 
D;& + � �9 ! 3 9+ � �  ! � �R&�+ � O%9 P � CQ! 3 D;& + � � C 

� M � �UMS  
Kisebb tömeg� , mint a. 

1/f-30. 
a. 

 CuSO4 
 (1) 

Víz 
(2) 

Keletkezett oldat 
(3) 

m 
[g] 

25 m2 25+m2 

w 
[%] 100 0 8 


 N� N 3 
 H� H � 
 * � *  
�  + � %9! 3  + � � H � (+ � O%9 3 � HQ! 
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Az oldat térfogata: 
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c. 

 Keletkezett oldat 
 (1) 

CuSO4.5H2O 
 (2) 

20°C-on telített oldat 
(3) 

m 
[g] 313 m2 313+ m3 

w 
[%] 8 64,0 w3 
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20°C-on telített oldat tömeg%-a az oldhatóságból: 
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d. 

 
20°C-on telített 

oldat 
(1) 

CuSO4 
(2) 

80°C-on telített 
oldat 
 (3) 

CuSO4.5H2O 
 (4) 

m 
[g] 

373,7 180 553,7- m4 m4 

w% 
[%] 

17,1 100 w3 64,0 

20°C-on telített oldat tömeg%-a az oldhatóságból: 
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1/f-31. 
a. 

6���#/ � %	  

 � % +  

' ���#/ � �& D
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2l=2000cm3 
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b. 

8s@I�� �  &9��	  
8
8

+ �  &9+  



���
�

' ���#/ � �& ;
!

)� *  

� LX� �,  
� ���#/&I°�E �,  

8���#/ � 8 s@I�� �
�  +
8
8 +

�  &9��	 �
�  +
 &9+

� �  ��	  

8LX� � �  ��	 P  &9��	 � ee&9��	  

� …X �̀ ee&9��	 � �(
!

��	
� �5f�S  

� s@I�� �  &9��	 � :;%
!

��	
� �R�!  

� ����] � �Re�! 3 �R�! � �f4US  
Ez kisebb tömeg� , mint a Hornyánszky lányoké. 
c. 
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1/f-32. 

 
Tesco-s meggyíz�  

szörp 
(1) 

Elpárolgott víz 
 (2) 

C6H12O6.2H2O 
 (3) 

20°C-on telített 
oldat 
�(4) 

m 
[g] 

m1 100 m3 m4 

w% 
[%] 

50 0 w3 w4 

V 
[cm3] 

250    

' �

-
!

)� * . 
1,511    
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b. 
� |�@���LX� �,  

Vagyis hány gramm víz oldja fel a kristályvizes sót 20°C-on: 

 C6H12O6.2H2O 
(1) 

Plusz víz 
(2) 

20°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 

200 m2 200+m2 

w% 
[%] 

83,3 0 28,6 

(:&:+ � %  ! 3  + � � H � %(&D+ � O%  3 � HQ!  
� U � =?=S  

1/f-33. 

 CuSO4 oldat 
(1) 

CuSO4 
(2) 

60°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 

200 m2 200+m2 

w% 
[%] 

15 100 w3 
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 60°C-on telített oldat 
(3) 

CuSO4.5H2O 
 (4) 

20°C-on telített oldat 
 (5) 

m 
[g] 

238,1 m4 238,1-m4 

w% 
[%] 28,6 w4 w5 
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1/f-34. 
a. 

 
1. H2SO4 oldat 

(1) 
2. H2SO4 oldat 

 (2) 
Keletkezett oldat 

 (3) 
m 
[g] 15 10 15+10=25 

w% 
[%] 

10 20 w3 

' �

-
!

)� * . 
  1,12 
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A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 

21,5 g oldószerhez �  3,5 g o. a. tartozik. 

    

1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 
Vegyészkereszt alapján: 

Y �
:&9! � �   !

%�&9!
� �D:! � � *&T#�@�/  

8*&T#�@�/ �
� *&T#�@�/

7 GHABC
�

�D:!

e(
!

��	

� �&DD��	  

Tehát a Raoult-koncentráció: 
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b. 
) "#BG����#/ � �7  

6"#BG����#/ �, Ohj�	j!jhX�}hrjiQ  
Reakcióegyenlet: 
H2SO4+2 NaOH=Na2SO4+2 H2O 
Így: 

8"#BG � % � 8 GHABC� % �  & :9R��	 �  & R�;��	  

¤ ¯�ƒ­�����] �
8"#BG

) "#BG����#/
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 & R�;��	
 &�7

�  &R�;
� * � 5�MZ� = 

1/f-35. 

 CuSO4.5H2O 
(1) 

víz 
(2) 

Keletkezett oldat 
 (3) 

m 
[g] m1 m2=2000-m1 2000 

w% 
[%] 

w1 0 10/3=3,33 
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D;& + � � N 3  + � O%   P � NQ! � :&::+ � %   !  
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� U � %   ! P � ;! � �?f4S  
a. 
Kristályvizes sóból és vízb� l: 

 
CuSO4.5H2O 

(1) 
víz 
(2) 

Keletkezett oldat 
 (3) 

m 
[g] m1 m2=2000-m1 2000 

w% 
[%] 64,0 0 10 

D;& + � � N 3  + � O%   P � NQ! � � + � %   !  
� � � =�=S  

� U � %   ! P :�:! � �4?5S  
313 g kristályvizes sóból és 1687g vízb� l. 
b. 
Elkészített a. oldatból víz elpárologtatásával: 

 
a. feladatban keletkezett 

oldat 
(1) 

Elpárolgott víz 
 (2) 

Keletkezett oldat 
 (3) 

m 
[g] 2000 m2 2000-m2 

w% 
[%] 3,33 0 10 

:&::+ � %   ! �  + � � H 3 � + � O%   P � HQ! 
� U � �==MS  

A korábban elkészített oldatból 1334g víz elpárologtatásával. 
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c. 

 Oldat 
(1) 

CuSO4.5H2O 
(2) 

0°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 2000 m2 2000-m2 

w% 
[%] 10 64,0 w3 
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Semennyi sem válna ki, hiszen a 0°C-on telített oldat töményebb, mint a mi oldatunk. 

1/f-36. 
a. 

 20°C-on telített oldat 
(1) 

CuSO4 
 (2) 

80°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 

150 m2 150+m2 

w% 
[%] w1 100 w3 
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b. 

 80°C-on telített oldat 
(1) 

Kivált CuSO4.5H2O 
(2) 

40°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 192,8 m2 192,8-m2 

w% 
[%] 35,5 w2 w3 
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1/f-37. 
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A Raoult-koncentrációhoz vegyünk 1 kg=1000 g oldószert. 
Így: 

13263 g oldószerhez �  10754 g o. a. tartozik. 

    

1000 g oldószerhez �  x g o. a. tartozik. 
Vegyészkereszt alapján: 
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Tehát a Raoult-koncentráció: 
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1/f-38. 

 40°C-on telített oldat 
(1) 

Kivált Ni(NO3)2.xH2O 
(2) 

0°C-on telített oldat 
 (3) 

m 
[g] 200 115,7 200-115,7=84,3 

w% 
[%] w1 w2 w3 
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1/f-39. 

 Víz 
(1) 

Cukor 
 (2) 

Keletkezett oldat 
 (3) 

m 
[g] 

m1 40 m1+40 

w% 
[%] 

0 100 w3 

V 
[l] 1,5   

' �

-
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1000   

� N � �&9	 � �   
!
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� * � �9  ! 3 ; ! � �9; !  
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 Keletkezett oldat 
(3) 

Málnaszörp 
 (4) 

Keletkezett szörp 
 (5) 

m 
[g] 1540 m4 m4+1540 

w% 
[%] 2,6 60 w5 

V 
[cm3]  20  
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-
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 1300  

20cm3=0,020l 
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1/f-40. 

 Víz 
(1) 

CuSO4.5H2O 
(2) 

Oldat 
 (3) 

m 
[g] m1 %� � y  � N 3 %� � y  

w% 
[%] 0 w2 w3 

V 
[m3] 15x25x1,7=637,5   
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 Kivett oldat 
(1) 

Elpárolgott víz 
(2) 

20°C-on telített 
oldat 
(3) 

Kivált CuSO4.5H2O 
(4) 

m 
[g] 10000 10000-50=9950 

10000-9950- m4= 
50- m4 

m4 

w% 
[%] 0,204 0 w3 64,0 
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Középszint�  érettségi feladatok 

1/k-1 (2004. május, 5. feladat B) 15 pont 
a) 3 NaOH + AlCl3 �  Al(OH)3 + 3 NaCl 2 pont 
b) M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(AlCl 3) = 133,5 g/mol, M(Al(OH)3) = 78,0 g/mol 
M(NaCl) = 58,5 g/mol 2 pont 

Kiszámítjuk az összeöntött oldatok oldottanyag-tartalmát: NaOH: 250�0,2 = 50,0 g 1 pont 
AlCl 3: 243,33�0,3 = 73,0 g 1 pont 

A reakció, és az oldott anyagok mennyisége alapján, AlCl3 felesleg van, tehát a keletkezett 
só mennyiségét a fogyott NaOH tömegéb� l számoljuk! 1 pont 

NaCl: 50,0*3*58,5/3*40,0 =73,13g 2 pont 
c) A végs�  oldat tömege: m(NaOH)oldat + m(AlCl 3)oldat – m(Al(OH)3) = 1 pont 
250 + 243,33 -50,0 �78,0/3 ��40,0= 460,83 g (más megoldás esetén is 3 pont) 2 pont 

Az oldat tömegszázalékos NaCl tartalma: 15,87 % 1 pont 
A fogyott AlCl3 mennyisége: 55,63 g 
Az AlCl3 felesleg: 73,0 g – 55,63 g = 17,37 g 1 pont 
Az oldat tömegszázalékos AlCl3 tartalma: 3,77 % 1 pont 
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1/k-2 (2005. május, 8. feladat) 11 pont 
a) 19,6 dm3 hidrogén-klorid-gáz: n(HCl) = 19,6/24,5 = 0,800 mol 1 pont 

M(HCl) = 36,5 g/mol, m(HCl) = 0,800 · 36,5 g = 29,2 g. 1 pont 
100 cm3 desztillált víz tömege 100 g. 1 pont 
A keletkez�  oldat tömege: 100 g + 29,2 g = 129,2 g. 1 pont 
Az oldat összetétele: 29,2/129,2· 100% = 22,6 tömeg% HCl. 1 pont 

b) V(oldat) =�( /m = 129,2 g / 1,12 g/cm3 = 115,4 cm3 (115 cm3). 2 pont 
c) c(HCl) = n/V= 0,800 mol/0,1154 dm3 = 6,93 mol/dm3. 2 pont 
d) A reakcióegyenlet szerint 0,800 mol HCl-hoz 0,800 mol NaCl szükséges. 1 pont 

M(NaCl) = 58,5 g/mol, m(NaCl) = 0,800 · 58,5 g = 46,8 g. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen számol 
tovább, a b) és c) kérdésre jár a pont.) 

1/k-3 (2006. február, 6. feladat) 12 pont 
a) n(HNO3) = c * V = 1,2 mol/dm3 . 1 dm3 = 1,20 mol 1 pont 

m(HNO3) = 1,20 mol * 63,0 g/mol = 75,6 g 1 pont 
m(68 %-os oldat) =75,6 g / 0,680 = 111,2 g 1 pont 
V(68 %-os oldat) = 111,2 g / 1,42 g/cm3 = 78,3 cm3 
78,3 cm3 tömény oldatból kell kiindulni. 1 pont 

b) m(HNO3) = 75,6 g 
m(oldat) = 1,04 g/cm3 * 1000 cm3 = 1040 g 1 pont 
m/m % =75,6 g / 1040 g * 100 = 7,27 
Az oldat 7,27 tömeg %-os. 1 pont 

c) n(HNO3) = 0,01 dm3 * 1,2 mol/dm3 = 0,012 mol 1 pont 
HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O 
Az egyenlet, vagy annak helyes használata: 1 pont 
n(NaOH) = 0,012 mol 1 pont 
A 12-es pH-ból a NaOH-oldat koncentrációja 0,01 mol/dm3 2 pont 
V = n /c = 0,012 mol / 0,01 mol/dm3 = 1,20 dm3 
Az oldatot 1,20 dm3 12,0-es pH-jú NaOH-oldat közömbösíti. 1 pont 

1/k-4 (2006. május, 6. feladat) 8 pont 
a) Vízzel való hígításakor a kénsavat kell (óvatosan, állandó kevergetés közben) a desztillált 
vízbe önteni. 1 pont 
b) m(oldat) = V � �  = 300 cm³ � 1,14 g/cm³ = 342 g 1 pont 

m(H2SO4) = 0,2 · 342 g = 68,4 g 1 pont 
A 98,0 tömeg%-os oldatból kell 68,4 g/0,98 = 69,8 g 1 pont 
V(98%-s oldat)=m/� = 69,8 g/1,84 g/cm³ = 37,9 ±  38 cm³ 1 pont 

c) m(szükséges víz) = m(20 tömeg%-os oldat)-m(98 tömeg%-os oldat) 
= 342 g – 69,8 g = 272,2 g 1 pont 
A víz s� r� ségét 1 g/cm3-nek véve, V(szükséges víz)= 272 cm3 1 pont 

d)B 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/k-5 (2006. október, 7. feladat) 10 pont 
a) A sós víz s� r� sége: 1,15 g/cm3 = 1,15 kg/dm3 (vagy ennek használata), 1 pont 

100,0 dm3 sós víz tömege: 100,0 dm3 � 1,15 kg/dm3 = 115,0 kg, 1 pont 
a benne lev�  só mennyisége: 115,0 � 0,23 kg = 26,45 kg, 
tehát 26,5 kg só marad vissza a víz elpárologtatása után. 1 pont 

b) 30 °C-on a telített oldat: 36,5 / 136,5 �100 = 26,74 tömeg%-os 1 pont 
Induljunk ki 100 g sós vízb� l. 
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Eredetileg az oldatban volt 100,0 – 23,0 = 77,0 g víz. 1 pont 
Ebb� l x g vizet kell elpárologtatni: 100 � 0,230 = (100 – x) � 0,2674 2 pont 
x = 14,0 g 2 pont 
A víz: 14,0 / 77,0�100 = 18,2 %-át kell elpárologtatni. 1 pont 

1/k-6 (2008. május, 7. feladat) 14 pont 
a) Az oldat tömege: mo = 500 cm3 · 1,09 g/cm3 = 545 g 2 pont 

m(H3PO4) = 0,18 · 545 g = 98 g 1 pont 
b) M(H3PO4) = 98 g/mol 1 pont 

n(H3PO4) =98 g / 98 g/mol = 1,0 mol 1 pont 
c) c = n/V = 1,0 mol / 0,50 dm3 = 2,0 mol/dm3 2 pont 
d) Ha 2 mol H3PO4 szükséges 1 mol CaCO3 eltávolításához, akkor 1,0 mol H3PO4 0,50 mol 
CaCO3 eltávolítására elég. 2 pont 

M(CaCO3) = 100 g/mol 1 pont 
m(CaCO3) = 0,50 · 100 g/mol = 50 g 1 pont 

e) n(CO2) = n(CaCO3) = 0,50 mol 2 pont 
V(CO2) = 0,50 mol · 24,5 dm3/mol = 12,25 dm3 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/k-7 (2010. október, 6. feladat B) 15 pont 
a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-ból és 1,00 g NaCl-ból, m(keverék) = 6,00 g 1 pont 

(m/m)%-os összetétel (a fogalom ismerete, használata): 1 pont 
5,00/6,00�100 = 83,3 % NaOH, 1,00/6,00�100 = 16,7 % NaCl  1 pont 

b) pOH = 2,00, 1 pont 
[OH–] = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
c(NaOH) = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
V(oldat) = 2,50 dm3, n(NaOH) = 2,50 � 0,0100 mol/dm3 = 0,0250 mol 1 pont 
M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(NaCl) = 58,5 g/mol 1 pont 
m(NaOH) = 0,0250 mol � 40,0 g/mol = 1,00 g 1 pont 
m(NaCl) = 1/5 · 1,00 g = 0,200 g 1 pont 
m(keverék) = 1,20 g 1 pont 

c) V(oldat) = 0,250 dm3, n(NaOH) = 0,0250 mol, 
c(NaOH) = 0,100 mol/dm3 (a koncentráció tízszeres) 2 pont 
[OH–] = 0,100 mol/dm3, 1 pont 
pOH = 1,00, pH = 13,0 1 pont 

(szöveges válaszért – tized térfogat miatt tízszeres a koncentráció, így a pH 12,0 helyett 13,0 – 
is teljes érték�  pont jár) 
 

1/k-8 (2013. október, 5. feladat B) 
a) Tekintsünk 1000,0 cm3 oldatot: 1 pont 

V(oldat) = 1000,0 cm3, m(oldat) = 1000,0 cm3 · 1,051 g/cm3 = 1051 g 1 pont 
tömeg%: 7,30 = m(NaCl) / m(oldat) � 100 (vagy a fogalom használata) 1 pont 
m(NaCl) = 0,073 · 1051 g = 76,7 g 1 pont 
n(NaCl) = 76,7 g / 58,5 g/mol = 1,31 mol 1 pont 
c(oldat) = n(NaCl) / V(oldat) (vagy a fogalom használata) 1 pont 
c(oldat) = 1,31 mol/dm3 1 pont 
 (Másik megoldás: tekintsünk 100,0 g oldatot: 1 pont 
tömeg%: 7,30 = m(NaCl) / m(oldat) � 100 (vagy a fogalom használata) 1 pont 
m(oldat) = 100,0 g, m(NaCl) = 7,30 g 1 pont 
V(oldat) = 100,0 g / 1,051 g/cm3 = 95,15 cm3 1 pont 
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n(NaCl) = 7,30 g / 58,5 g/mol = 0,125 mol 1 pont 
c(oldat) = n(NaCl) / V(oldat) (vagy a fogalom használata) 1 pont 
c(NaCl) = 0,125 mol / 0,09515 dm3 = 1,31 mol/dm3) 1 pont 

b) V(jég) = 1,00 m2 · 1 cm = 10000 cm2 · 1 cm = 10000 cm3 1 pont 
m(jég) = m(oldószer) 1 pont 
m(oldószer) = 10000 cm3 · 0,917 g/cm3 1 pont 
m(oldószer) = 9170 g 1 pont 
x g NaCl hozzáadása esetén: x / 9170 + x= 7,30 2 pont 
x = 722,1 g, (legalább) 722 g sót kell kiszórni 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/k-9 (2019. május, 8. feladat) 11 pont 
e) n(CaCO3) = 16 g : 100 g/mol = 0,16 mol 1 pont 

n(sav) = 0,32 mol 1 pont 
c = n : V = 0,32 mol : 0,0655 dm3 = 4,89 mol/dm3 1 pont 
m(oldat) = 65,5 cm3 . 1,09 g/cm3 = 71,4 g 1 pont 
m(HCl) = 0,32 mol . 36,5 g/mol = 11,7 g 1 pont 
(11,7 : 71,4) . 100 = 16,4 tömeg %-os az oldat 1 pont 

f) m(CH3COOH) = 0,32 mol . 60 g/mol = 19,2 g 2 pont 
m(oldat) = 19,2 g : 0,28 = 68,6 g 1 pont 
�  = 68,6 g : 65,5 cm3 = 1,05 g/cm3 2 pont 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

1/e-1 (1995. V/3) 10 pont 
M(Al 2O3) = 102 g/mol, M(H2O) = 18 g/mol. 1 pont 

1 mol, azaz 102 g Al2O3 térfogata:  1 pont 
1 mol Al2O3 x mol vizet köt meg, tömege (102 + 18x) g lesz. 1 pont 

Térfogata pedig:   1 pont 

Ez a térfogat az eredetinek 1,41-szerese, 1 pont 

Tehát:  1 pont 
Megoldva: x = 2. 

A termék képlete:  2 pont 
Az oldódás reakcióegyenletei: 

 
1 pont 
 
1 pont 

1/e-2 (1996. V/3) 
2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 1 pont 
M(NaOH) = 40 g/mol, M(H2SO4) = 98 g/mol. 1 pont 

n(NaOH) = . 

V(NaOH oldat) = . 1 pont 
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m(H2SO4) =   

n(H2SO4) =  1 pont 
0,04 mol NaOH-ot 0,02 mol H2SO4 közömbösít. A kénsav feleslegben van, marad 0,03 mol. 1 
pont 
n(Na2SO4) = 0,02 mol. 1 pont 
V(H2SO4 oldat) = 47,17 cm3. 1 pont 
Az oldat térfogata az összeöntés után: 

 1 pont 

c(Na2SO4) =   1 pont 

c(H2SO4) =  1 pont 

1/e-3 (1999 V/2) 10 pont 
Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2 
Induljunk ki pl. 1 mol, azaz 65,4 g cinkb� l. 
A szükséges kénsavoldat 1 mol, vagyis 98,0 g kénsavat tartalmaz, a szükséges kénsavoldat 
tömege (98/40)×100 = 245 g. 
A reakcióban 1 mol, tehát 2,0 g hidrogéngáz keletkezik. 2 pont 
A kapott oldat tömege: M(Zn) + m(kénsavoldat) - m(H2) = 65,4 + 245 - 2,0 = 308,4 g, benne 
1 mol, azaz 161,4 g ZnSO4 van. 1 pont 
Kikristályosodik 0,8175×308,4 g = 252,1 g kristályvizes só. 1 pont 
A maradék oldat tömege: 308,4-252,1 = 56,3 g. 
Oldott anyag tartalma: m(ZnSO4) = 56,3*54,4/154,4)g =19,8 g 2 pont 
A kristályban: 161,4-19,8 = 141,6 g ZnSO4 és 252,1-141,6 = 110,5 g víz van. 1 pont 
Anyagmennyiség-arányuk: n(ZnSO4) : n(H2O) = 141,6/161,4 : 110,5/18,0 = 0,877 : 6,14 =1:7, 
tehát a kristályvizes só képlete: ZnSO4 · 7H2O. 2 pont 

1/e-4 (2000 V/2) 10 pont 
80°C-on 200 g oldatban [(73 / 173) × 200] g = 84,4 g só van. 2 pont 
M [Al 2(SO4)3] = 342 g/mol; M[Al 2(SO4)3×18H2O] = 666 g/mol 
A szükséges kristályvizes só tömege: m[Al 2(SO4)3 × 18H2O] = (84,4 / 342) × 666 g = 164,4 g 
2 pont 
A kivált kristályvizes sóban az Al2(SO4)3 tömege: m[Al 2(SO4)3]= (133,2 / 666) × 342 g = 
68,4g. 2 pont 
Az oldatban van (84,4 - 68,4) g = 16,0 g Al2(SO4)3 1 pont  
és (16,0 / 36,4) × 100 g = 44,0 g víz. 1 pont 
A 20°C-os oldat tömege: m(oldat) = (16,0 + 44,0) g = 60,0 g. 1 pont 
Az elpárolgott víz tömege: m(víz) = [200 - (133,2 + 60,0)] g = 6,80 g. 1 pont 

1/e-5 (2003 V/3) 10 pont 
A kihevített rézgálic kristályvizet nem tartalmaz, M(CuSO4) = 159,6 g/mol 1 pont 
Tegyük fel, hogy 100,0 g vízmentes réz-szulfátból x g került a kristályba és (100,0-x) g került 
az oldatba, és 1 pont 
210,5 g vízb� l y g került a kristályba és (210,5-y) g került az oldatba. 1 pont 
A kristály tömege 100,0 g, így: x + y = 100,0 1 pont 
A keletkezett oldat 210,5 g, amelynek tömeg%-os összetétele: (20,7 g / 120,7 g) 100 = 17,15 
m/m%. 1 pont 



���
�

Az oldat tömegszázalékának ismeretében: [(100,0 - x) / 210,5] 100 = 17,15 ebb� l x = 63,9 2 
pont 
63,9 g CuSO4 került a kristályba, ezért a kristályvíz tömege: 100,0 g – 63,9 g = 36,1 g 1 pont 
Ha 63,9 g CuSO4 –hoz 36,1 g kristályvíz köt� dött, akkor 159,6 g CuSO4 –hoz m g kristályvíz 
m = 90,0 1 pont 
90,0 g víz anyagmennyisége 5,0 mol, így 1 mol CuSO4 5 mol vízzel kristályosodik. 1 pont 

1/e-6 (2006. február 7. feladat) 10 pont 
a) A reakcióegyenlet: Na2CO3 + 2 HCl = 2 NaCl + H2O + CO2 2 pont 
b) m(NaCl) = 225 g . 0,104 = 23,4 g 1 pont 

n(NaCl) =23,4g / 58,5g /mol = 0,400 mol 1 pont 
A reakcióegyenlet alapján: n(Na2CO3) = 0,200 mol,    m(Na2CO3) = 0,200 mol . 106 g/mol 

= 21,2 g. 1 pont 
n(HCl) = 0,400 mol, m(HCl) = 0,400 mol . 36,5 g/mol = 14,6 g. 1 pont 
n(CO2) = 0,200 mol, m(CO2) = 0,200 mol . 44 g/mol = 8,80 g 1 pont 
A kiindulási oldatok együttes tömege: 225 g + 8,80 g = 233,8 g 1 pont 
A kiindulási oldat egyenként 116,9 g, így az összetétel: 

sósav: 14,6/116,9 �100 = 12,5 tömeg%-os 1 pont 
Na2CO3-oldat: 21,2/116,9 ��100 = 18,1 tömeg%-os 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-7 (2006. október, 10. feladat) 9 pont 
A telített nátrium-szulfát-oldat tömege: 250 g + 250 g � 200 g = 300 g. 1 pont 
A telített oldat: 19,5 g / 119,5 g = 0,163 �  16,3 tömeg%-os. 1 pont 
A telített oldatban: m(Na2SO4) = 300 g · 0,163 = 48,9 g. 1 pont 
A kivált sóban: 142 g/mol / 322 g/mol = 0,441 �  44,1 tömeg% nátrium-szulfát van. 1 pont 
A kristályokban tehát: m(Na2SO4) = 200 g · 0,441 = 88,2 g. 1 pont 
A keletkezett nátrium-szulfát: 48,9 g + 88,2 g = 137,1 g O²���;%�v�x³´Q� � 0,9655 mol 1 
pont 
A reakcióegyenlet: 2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 1 pont 
Az egyenlet alapján 1,931 mol NaOH és 0,9655 mol kénsav reagált. 1 pont 
m(NaOH) = 1,931 mol ·  40,0 g/mol = 77,24 g, így 77,24 g / 250 g ��100% = 30,9 tömeg% 
NaOH-ot tartalmazott a kiindulási lúgoldat. 1 pont 
m(H2SO4) = 0,9655 mol · 98,0 g/mol = 94,62 g, így 94,62 g / 250 g � 100% = 37,8 tömeg% 
kénsavat tartalmazott a kiindulási savoldat. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-8 (2008. október, 8. feladat) 9 pont 
a) m(oldat) = 250,0 cm3 � 1,18 g/cm3 = 295,0 g 1 pont 

az oldatban lev�  CuCl2 tömege: m(CuCl2) = 295,0 g � 0,1824 = 53,81 g 1 pont 
n(CuCl2) = 53,81 g / 134,5 g/mol = 0,400 mol 1 pont 
c = n / V (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
c(CuCl2) = 0,400 mol / 0,250 dm3 = 1,60 mol/dm3 1 pont 

b) n(CuCl2) = n(CuCl2� X H2O) = 0,400 mol 1 pont 
M(CuCl2� X H2O) = 75,40 g / 0,400 mol = 188,5 g/mol 1 pont 
1 mol kristályos sóban m(H2O) = 54,0 g, X = 3 1 pont 
a kristályos só képlete: CuCl2 · 3 H2O 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-9 (2009. május, 7. feladat) 6 pont 
Az alkáliföldfém-hidroxid képlete: X(OH)2, vagy ennek alkalmazása. 1 pont 
Például 1,000 dm3 oldatból kiindulva, abban 1,484 mol X(OH)2 van. 1 pont 
1,000 dm3 oldat tömege 1214 g, benne: 1214 · 0,2094 g = 254,2 g vegyület van. 1 pont 
A vegyület moláris tömege: M = 254,2 g / 1,484 mol = 171,3 g/mol. 1 pont 
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A fém moláris tömege: M = 171,3 g/mol – 2 · 17 g/mol = 137,3 g/mol. 1 pont 
A vegyület Ba(OH)2. 1 pont 
(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

1/e-10 (2009. október, 7. feladat) 9 pont 
a) CaCO3 + 2 HNO3 = Ca(NO3)2 + H2O + CO2 1 pont 
b) n(CaCO3) = 10,0 g / 100 g/mol = 0,100 mol 1 pont 

n(HNO3) = 0,200 mol 
m(HNO3) = 0,200 mol . 63 g/mol = 12,6 g 1 pont 
V = 12,6 g : 315 g/dm3 = 0,0400 dm3 
40,0 cm3 salétromsavoldatban oldottuk a mészkövet. 1 pont 

c) m(Ca(NO3)2) = 0,100 mol · 164 g/mol = 16,4 g 1 pont 
A salétromsav-oldatban volt: 40,0 cm3 · 1,16 g/cm3 – 12,6 g = 33,8 g víz 1 pont 
A reakcióban keletkezett 0,100 mol, vagyis 1,80 gramm víz. 
A víz tömege összesen 1,80 + 33,8 = 35,6 g 1 pont 

(Ha az oldat tömegével számol helyesen, természetesen akkor is jár a 2 pont.) 
A víz elpárologtatása után 15,6 g víz marad, ami az oldhatóság miatt  

15,6 . (62,1/100) = 9,69 g sót képes oldani. 1 pont 
Kiválik : 16,4 – 9,69 = 6,71 gramm só. 1 pont 

1/e-11 (2011. október, 9. feladat) 14 pont 
a) 2 CH3COOH + Na2CO3 = 2 CH3COONa + H2O + CO2 1 pont 
b) A kapott só miatt lúgos a kémhatás. 1 pont 

CH3COO– + H2O              CH3COOH + OH– 1 pont 
c) n(CO2) = 12,25 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,500 mol 

m(CO2) = 0,500 mol · 44,0 g/mol = 22,0 g 1 pont 
n(CH3COONa) = 1,00 mol, m(CH3COONa) = 82,0 g 1 pont 
m(telített oldat) = 150 + 150 – 23,9 – 22,0 = 254,1 g 1 pont 
ebben a só: 254,1 · (36,3 : 136,3) = 67,67 g 1 pont 
a kivált kristályvizes sóban van: 82,0 – 67,67 = 14,33 g só, ez 0,1748 mol 1 pont 
és 23,9 – 14,33 = 9,57 g víz, ami 0,5317 mol 1 pont 
n(só) : n(víz) = 0,1748 : 0,5317 = 1,00 : 3,00 
A képlet: CH3COONa · 3 H2O 1 pont 

d) A kiindulási oldatban 1,00 mol ecetsav van, ami 60,0 g 1 pont 
Az ecetsavoldat (60,0:150)·100 = 40,0 tömeg%-os. 1 pont 
A kiindulási oldat 0,5 mol nátrium-karbonátot tartalmazott, ami 53,0 g 1 pont 
A szódaoldat: (53,0:150)·100 = 35,3 tömeg%-os. 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-12 (2012. május, 6. feladat) 10 pont 
a) CuSO4(sz) + 5 H2O(f) = CuSO4 · 5 H2O(sz) 
(A reakcióegyenlet csak a halmazállapotok felt� ntetésével fogadható el.) 1 pont 

� rH = (– 66,2) – (+ 12,1) = – 78,3 kJ/mol 
(A folyamath�  helyes kiszámítása a függvénytáblázatban szerepl� ,megfelel�  halmazállapotra 
vonatkozó képz� désh� k segítségével is elfogadható.) 1 pont 
b) 50 �C-on 50 g vízben 16,65 g só oldható föl. 

30 g réz(II)-szulfátból tehát telített oldat keletkezik, 1 pont 
az oldat (16,65 : 66,65) · 100 = 25,0 tömeg%-os. 1 pont 
30 g rézgálicban 30 · (159,5 : 249,5) = 19,2 g só van, tehát telítetlen oldat keletkezik, 1 

pont 
az oldat (19,2 : 80) . 100 = 24,0 tömeg%-os. 1 pont 

c) M(CuSO4·5H2O) = 249,5 g/mol, M(CuSO4) = 159,5 g/mol 
Az oldhatósági adatok alapján 100 g vízben 

80 °C-on 53,6 g réz(II)-szulfát oldódik, ami: 249,5/159,5 · 53,6 g = 83,8 g rézgálic 
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20 °C-on 20,7 g réz(II)-szulfát oldódik, ami: 249,5/159,5 · 20,7 g = 32,4 g rézgálic 1 
pont 

80 °C-on 83,8 g rézgálic: 100 g + 53,6 g – 83,8 g = 69,8 g vízben oldódik, így 
83,8g / 69,8g = x / 100g �  x = 120,1 g rézgálic oldódik 100 g vízben. 1 pont 

20 °C-on 32,4 g rézgálic: 100 g + 20,7 g – 32,4 g = 88,3 g vízben oldódik, így 
32,4g / 88,3g = y / 100g �  y = 36,7 g rézgálic oldódik 100 g vízben. 1 pont 

A rézgálicból 120,1 g : 36,7 g = 3,27-szer nagyobb tömeg�  oldódik. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontot ér.) 

1/e-13 (2012. október, 6. feladat) 9 pont 
a) KNO3 

Ennek n�  a legnagyobb mértékben az oldhatósága ebben a h� mérsékleti tartományban. 1 
pont 

A visszakapott só százaléka: 
például, ha 85,5 g KNO3-ból készítünk telített oldatot, így: 

(85,5g �13,3g) / 85,5g = 0,844, azaz 84,4%-át nyerjük vissza. 2 pont 
(1 pont a számításért, 1 pont a végeredményért, ha hibásan választ vegyületet, az utolsó         
2 pontot – helyes számítás esetén – megkaphatja.) 
b) 80 °C-on telített oldatot kaptunk, amelyben egyes vegyületek esetén: 

115g / 215g = 0,535, azaz 53,5 g Pb(NO3)2 lenne, 
148g / 248g= 0,597, azaz 59,7 g NaNO3 lenne, 
169g / 269g = 0,628, azaz 62,8 g KNO3 lenne. 3 pont 
Mivel csak a KNO3 esetében van 60,0 g-nál több só az oldatban, csak a KNO 3-ról 

lehet szó. 1 pont 
A 20,0 °C-os oldat: (62,8g � 60,0g) / 40,0g = 0,0700, azaz 7,00 tömeg%-os volt. 1 pont 

1/e-14 (2012. október, 8. feladat) 12 pont 
a) A megadott térfogatú oldatban lév�  réz(II)-szulfát tömege: 

m(CuSO4) = 0,16 �100 cm3 �1,18 g/cm3 = 18,88 g 1 pont 
A réz(II)-szulfát anyagmennyisége: n(CuSO4) = 18,88 g / 159,6 g/mol = 0,118 mol 
A kiindulási oldat koncentrációja: c = 0,118 mol / 0,100 dm3 = 1,18 mol/dm3 1 pont 

b) Az oldat teljes elszíntelenedése az összes réz(II)ion redukcióját jelenti, tehát a folyamatban 
0,118 mol elemi réz keletkezett, melynek tömege: m(Cu) = 0,118 mol � 63,5 g/mol = 7,49 g 1 
pont 

A lesz� rt szilárd anyag tehát az elemi réz mellett az ismeretlen fémpor feleslegét is 
tartalmazza, melynek tömege is meghatározható: m(X)felesleg = 9,64 g – 7,49 g = 2,15 g 1 
pont 

A reagáló fémpor tömege: m(X)reag = 5,00 g – 2,15 g = 2,85 g. 1 pont 
A fémpor és a réz(II)-ionok között végbemen�  folyamat ionegyenlete: 

2 X + zCu2+ = 2 Xz+ + zCu 2 pont 
Az egyenletben z az oldatba kerül�  fémionok oxidációs száma. 
Ha   z mol Cu   2 mol X reakciójában keletkezik,  
akkor  0,118 mol Cu   2 · 0,118 / z mol X reakciójában keletkezik. 1 pont 
Az ismeretlen fém moláris tömege: 

M(X) = m(X)reag / n(X) = 2,85 · z / 2 · 0,118 g/mol = 12,1 z g/mol 1 pont 
A helyes megoldás z = 2 esetben adódik: M(X) = 24,2 g/mol 
Az ismeretlen fém a magnézium. 1 pont 

(A feladatrész megoldásáért szerezhet�  maximális pontszám természetesen egyéb, helyes 
gondolatmenetre épít�  levezetésre is jár. Fontos azonban, hogy a vizsgázó azon eseteket is 
tárgyalja, melyekben az ismeretlen fémpor nem csak 1:1 mólarányban reagál a 
réz(II)ionokkal. Ha ezt elmulasztja, hibátlan végeredmény esetén is 8 pontból legfeljebb 6 
pont adható.) 
c) A szilárd fázis tömege n� tt a reakció során: � m (sz) = (9,64 – 5,00) g = 4,64 g 1 pont 
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Az oldat tömege ugyanilyen mértékben csökkent, tehát 
m(o) = (118 – 4,64) g = 113,36 g �  113 g 

1/e-15 (2015. október, 6. feladat) 7 pont 
Az alkálifémek vízzel való reakciójának egyenlete: Me + H2O = MeOH + ½ H2 1 pont 
Az oldás során 16,0 tömegszázalékos fém-hidroxid-oldat keletkezik. 
Jelölje M a keresett fém 1 móljának tömegét. 
1 mol fém oldása esetén a keletkez�  fém-hidroxid tömege: M + 17,0 g 1 pont 
Az oldat teljes tömege csökken a távozó hidrogéngáz tömegével. 
Az oldat tömege 1 mol fém oldódása esetén: 9·M – 1,01 g 1 pont 
Az oldat tömegszázalékos összetétele alapján: 
(9·M – 1,01 g) · 0,160 = M + 17,0 g 2 pont 
Innen: M = 39,0 g/mol, tehát a fém a kálium. 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-16 (2016. október, 8. feladat) 12 pont 
a) V(oldat) = 1,000 dm3, n(ZnSO4) = 3,000 mol 

M(ZnSO4) = 161,4 g/mol, m(ZnSO4) = 484,2 g 2 pont 
m(oldat) = 484,2 g / 0,3500 = 1383,4 g 1 pont 
� (oldat) = 1383 g / 1000 cm3 = 1,383 g/cm3 1 pont 

b) M(ZnSO4·7 H2O) = 287,4 g/mol 
Eredetileg: V(oldat) = 0,500 dm3, c(oldat) = 2,000 mol/dm3 n(ZnSO4) = 1,000 mol 1 pont 
Kivált: n(ZnSO4·7 H2O) = 14,37 g / 287,4 g/mol = 0,05000 mol 1 pont 
A telített oldatban maradt: n(ZnSO4) = 0,9500 mol 1 pont 
V(telített oldat) = 0,9500 mol/3,000 mol/dm3 = 0,3167 dm3 = 316,7 cm3 1 pont 

c) m(eredeti oldat) = 500,0 cm3·1,120 g/cm3 = 560,0 g 1 pont 
m(telített oldat) = 316,7 cm3·1,383 g/cm3 = 438,0 g 1 pont 

(a só kiválása után visszamaradt oldatban) 
Másképpen: 

m(ZnSO4) = 0,9500 mol·161,4 g/mol = 153,3 g 
m(telített oldat) = 153,3 g / 0,3500 = 438,1 g) 
� m(oldat) = 560,0 g – 438,0 = 122,0 g 1 pont 
m(elpárolgott víz) = � m(oldat) – m(kivált só) 
m(elpárolgott víz) = 122,0 g – 14,37 g = 107,6 g 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-17 (2017. május, 8. feladat) 14 pont 
a) 20 �C-on a telített oldat 50,0 tömeg %-os. 

A 69,7 g kristályvizes só 50 g sót tartalmaz. 1 pont 
n(só) = 50 : 182,9 = 0,2738 mol 1 pont 
n(kristályvíz) = (69,7 – 50) : 18 = 1,094 mol 1 pont 
n(só) : n(víz) = 0,2738 : 1,094 = 1,00 : 4,00 
A kristályvizes só képlete: Co(NO3)2

. 4 H2O 1 pont 
b) x gramm sóból kristályvizes só lesz, ez a szilárd fázis 
(50 – x) g sóból pedig telített oldat. 1 pont 

A Co(NO3)2
 . 6 H2O 62,9 %-a a só, a telített oldat pedig 55,9 %-os. 

A tömeg %-ok helyes kiszámítása (vagy alkalmazása) 1 pont 
Az össztömegre felírt egyenlet. (x : 0,629) + (50 – x) : 0,559 = 83 2 pont 
Az egyenlet megoldása x = 32,4 1 pont 
A szilárd fázis tömege 32,4 : 0,629 = 51,5 g 1 pont 

c) n(Co) = n(Co(NO3)2) = 50 : 182,9 = 0,2734 mol 1 pont 
n(e-) = 0,5467 mol 1 pont 
t = (n(e-) . F) : I összefüggés (vagy alkalmazása) 1 pont 
t = 26378 s = 440 min (= 7,33 óra) 1 pont 
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(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-18 (2017. október, 6. feladat) 13 pont 
a) Az oldat tömege: mo = (60,00+340,0)g = 400,0g 

Tömegszázalékos összetétele: m/m % = 60,00g / 400,0g ×100% = 15,00 % 1 pont 
Az oldat térfogata: Vo  = 400,0g / 1,061 g/cm3 = 377,0 cm3 1 pont 
Tömegkoncentrációja: r c =60,00 g / 0,3770 dm3 = 159,2 g/dm3 1 pont 

b) Az oldat Raoult-koncentrációja: m C = T f  / DK f  = 1,822 K / 1,859 K ×kg/mol = 0,9801 
mol/kg 2 pont (1 pont adható, ha a levezetésb� l kiderül, hogy a vizsgázó ismeri a víz 
fagyáspontját.) 

Ha az oldatban 340,0 g oldószerre 60,00 g oldott anyag jut, akkor 1000 g oldószerre 
176,47 g oldott anyag jut. 1 pont 

Az oldott anyag moláris tömege: M = 176,4 g / 0,9801 mol =180,1 g/mol 1 pont 
c) A moláris tömeg ismeretében célszer�  180,1 g tömeg�  mintát venni alapul. 

A szén tömege a mintában: m(C) = 0,4000 ×180,1g = 72,04g 
A szén anyagmennyisége a mintában: n(C) = 72,04g / 12,01 g/mol = 5,998mol 1 pont 
Az oxigén tömege a mintában: m(O) = 0,5329 ×180,1g = 95,98g 
Az oxigén anyagmennyisége a mintában: n(O) = 95,98 g / 16,00 g/mol = 5,998 mol 1 pont 
A hidrogén tömege a mintában: m(H ) = 0,06710 ×180,1g = 12,08g 
A hidrogén anyagmennyisége a mintában: n(H) = 12,08 g / 1,008 g/mol = 11,99 mol 1 pont 
A vegyület molekulaképlete tehát C6H12O6. 1 pont 
 (Ha 120 g/mol moláris tömeggel számolt, akkor C4H8O4.) 

d) Az oldott anyag mennyisége: n = 60,00 g / 180,1 g/mol = 0,3331 mol 1 pont 
Az oldat anyagmennyiség-koncentrációja:  

c = 0,3331 mol / 0,3770 dm3 = 0,8840 mol/dm3 1 pont 
(Ha az el� z�  feladatrészekben nem számolta ki az oldott anyag anyagmennyiségét és moláris 
tömegét sem, akkor c = 1,326 mol/dm3) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-19 (2018. október, 9. feladat) 15 pont 
a) pH = 2,89 �  [H+] = 1,29 � 10–3 mol/dm3 1 pont 

Az egyensúlyi koncentrációk: 
[C6H5-COO–] = [H+] = 1,29 � 10–3 mol/dm3 1 pont 
[C6H5-COOH] = c – 1,29 � 10–3 mol/dm3,  

ha c a telített benzoesavoldat koncentrációja. 1 pont 
Az adatokat a savállandóba helyettesítve: 

  1 pont 
Ebb� l c = 0,0277 mol/dm3 1 pont 
100 cm3-ben 0,00277 mol, amelynek tömege: m = 0,00277 mol � 122 g/mol = 0,338 g. 

1 pont (Amennyiben csak az egyensúlyi [C6H5-COOH] koncentrációt számítja ki, és azt 
használja kiindulási koncentrációként (0,0264 mol/dm3), akkor erre a részkérdésre legfeljebb 
3 pont adható.) 
b) 100 cm3 lúgoldatban van: 0,100 dm3 � 4,00 mol/dm3 = 0,400 mol NaOH 1 pont 

A reakcióegyenlet: C6H5-COOH + NaOH = C6H5-COONa + H2O (vagy ennek alkalmazása 
a számításban) 1 pont 

Az egyenlet alapján 0,400 mol benzoesav szükséges, amelynek tömege: 
m = 0,400 mol � 122 g/mol = 48,8 g. 1 pont 

0,400 mol Na-benzoát keletkezik, amelynek tömege: 
m = 0,400 mol � 144 g/mol = 57,6 g, 1 pont 

A 100 cm3 NaOH oldat tömege a s� r� ség alapján 115 g. 1 pont 
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A keletkez�  oldat tömege: 115 g + 48,8 g = 163,8 g. 1 pont 
Ennek Na-benzoát-tartalma: 57,6 g / 163,8 g = 0,352, azaz 35,2 tömegszázalék. 1 pont 

c) Az oldhatóság alapján a telített oldat:  
62,9 g /162,9 g = 0,386, azaz 38,6 tömegszázalékos. 1 pont 

Ennél hígabb az oldatunk (35,2%-os), vagyis nem válik ki nátrium-benzoát 1 pont 
(A b) részben hibásan kiszámított %-hoz viszonyított – ett� l eltér�  – logikus válasz maximális 
pontot ér.) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

1/e-20 (2019. május, 7. feladat) 11 pont 
a) A oldat: telítetlen, B oldat: telített csak együtt: 1 pont 
b) A kísérlet második felében telített oldatból párologtatunk el vizet, így ebb� l számolhatjuk 
az oldhatóságot: 3,33 g só : 30,0 g víz = x : 100 g víz �  x = 11,1 g só / 100 g víz. 2 pont 
c) 300 cm3 oldat tömege: 330 g. 1 pont 

A felhasznált töltés: Q = 8,00 . 3600 s . 20,0 A = 576 000 C 
Az elektrolíziskor átáramlott elektron:  

n(e–) = 576 000 C : 96 500 C/mol = 5,969 mol 1 pont 
H2O �  H2 + ½ O2 alapján az elbontott víz: n(H2O) = 5,969 mol : 2 = 2,984 mol 
Az összesen elbomlott víz tömege: m(H2O) = 2,984 mol . 18 g/mol = 53,7 g 1 pont 
A kikristályosodott só telített oldatból vált ki, ennek a tömegéb� l a telített oldatból 

elbomlott víz tömege számítható: 11,1 g só : 100 g víz = 0,470 g só : y �  y = 4,23 g víz. 
Az oldatból tehát: 53,7 g – 4,23 g = 49,5 g víz távozott, mire telítetté vált. 2 pont 
330 g – 49,5 g = 280,5 g telített oldatunk volt. 1 pont 
Az oldhatóságból az oldat: 11,1 / 111,1 = 0,0999, azaz 9,99 tömegszázalékos, így  

280,5 g . 0,0999 = 28,02 g sót tartalmazott. 1 pont 
A kiindulási oldat: 28,02g : 330 g = 0,0849�  8,49 tömegszázalékos volt. 1 pont 

 (A 15,0 g K2SO4/100 g víz adattal számolva: 
A 0,470 g só kiválása mellett 3,13 g víz bomlott el, ezért 50,57 g víz távozott, mire telítetté 

vált. 
330 g – 50,57 g = 279,43 g telített oldatunk volt, amely az oldhatóság alapján 13,04 

tömegszázalékos. 
279,43 g . 0,1304 = 36,43 g só van benne, így eredetileg: 36,43g : 330 g = 0,110 �  11,0 

tömegszázalékos volt.) 
{ Alternatív megoldás az utolsó 5 pontra: 

Az oldat tömege az elektrolízis végén: 330 g – 0,47 g – 53,7 g = 275,8 g (2) 
Ez telített, tehát az oldhatóság alapján (11,1 / 111,1 = 0,0999) 9,99 m/m%-os, így benne: 

275,8 . 0,0999 = 27,55 g sót tartalmaz. (1) 
Összesen tehát: 27,55 g + 0,47 g = 28,03 g kálium-szulfát volt benne (1) 
A kiindulási oldat: 28,03 g / 330 g = 0,0849 �  8,49 tömegszázalékos volt. (1)} 

(Amennyiben a vizsgázó a képz� dött oldat tömegénél nem számol a kikristályosodott sóval, 
legfeljebb a maximálisnál 2 ponttal kevesebbet kaphat.) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!)  

OKTV feladatok 

1/o-1 (2005/1/12/4) 13 pont 
a) A kristályvízmentes só moláris tömege: 283,5 g/mol, 

a kristályvizes vegyületé 391,85 g/mol. (1) 
A kiindulási 0,070 mol anyag tömege 19,9 g. (1) 
Ez 70 °C-on (100·19,9/57) g = 35 g vízben oldódik, aminek térfogata � 35 cm3. (1) 

b) Tételezzük fel, hogy x g só válik ki. 
Ennek sótartalma 283,85 x/391,85 g, víztartalma 108 x/391,85 g. (1) 
A telített oldatban visszamaradó só és víz mennyisége az oldhatóságoknak felel meg: 
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  (2) 
Ebb� l: x = 18,4 g (2) 

c) A kapott oldat 2000 mg / 391,85 g/mol = 5,104 mmol sót tartalmazott, a minta ennek csak 
ötödét, 1,021 mmol-t. (2) 

A reakció egyenlete: MnO4
– + 5 Fe2+ + 8 H+ = Mn2+ + 5 Fe3+ + 4 H2O. (1) 

Ez szerint a reakcióban 0,2042 mmol permanganát fogyott. (1) 
A keresett koncentráció: (0,2042 / 11,48) mmol/cm3 = 0,01778 mol/dm3. (1) 

1/o-2 (2006/1/12/2) 8 pont 
Vegyünk 1000 mg fogkrémmintát! 
1000 mg fogkrém 1000 mg . 500/1000000 = 0,5 mg fluort tartalmazhat. (1) 
Ugyanennyi fogkrémben van 1000 mg . 0,1/100 = 1 mg Na2PO3F, (1) 
ami 1 mg . Ar(F)/Mr(Na2PO3F) = (19/144) mg = 0,13 mg fluort tartalmaz. (1) 
A fennmaradó 0,37 mg fluor kerülhet a fogkrémbe a NaF-ból. (1) 
A NaF tömege 0,37 mg . Mr(NaF)/Ar(F) = 0,81 mg. (1) 
1000 mg esetén ez 810 ppm-nek felel meg. (1) 

 (2) 

1/o-3 (2006/1/12/3) 15 pont 
a) Az eredeti oldat (o. I) adatai: 

V(o. I) = 700 dm3 
V(alk. I) = 700 dm3 � 0,38 = 266 dm3 
m(o. I) = ? 

A táblázatból 
– a tiszta alkohol s� r� ségadatával meghatározható a tömege; 
– ennek ismeretében a G felhasználásával az oldat s� r� sége leolvasható  (2) 
m(alk. I) = 266 dm3 � 0,789 kg/dm3 = 209,9 kg (1) 
G(o. I) =209,87 kg alkohol / 0,700m3 oldat = 298,1 kg/m3 (1) 
�  (o.I) = 0,951 kg/dm3 (2) 
m(o. I) = 0,951 kg/dm3 � 700 dm3 = 665,7 kg 
m(víz, I) = 455,8 kg (1) 

Eladtak 100 dm3-t ( az oldat 1/7-ed részét), ebben van: 
V(alk. II) = 38 dm3 
m(alk. II) = 29,98 kg 
m(víz, II) = 65,12 kg (1) 

A maradék oldat (III) összetétele: 
V(o. III) = 600 dm3 
m(alk. III) = 179,9 kg 
m(víz, III) = 370,7 kg 
m(o. III) = 570,6 kg (1) 

Hozzáadtak x dm3 (x kg) vizet. Az új oldat (IV.) adatai: 
V(o. IV) = 700 dm3 
m(o. IV) = (570,6 + x) kg 
m(alk. IV) = 179,9 kg 
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m(víz, IV) = (370,7 + x) kg (1) 
A táblázatból: 

G(o. IV) = 179,9 kg alkohol / 700 dm3 oldat = 257 kg/m3 (1) 
�  (o. IV) = 0,959 kg/dm3 (1) 
m(o. IV) = �  � V = 671,3 kg = ( 390,7 + x + 179,9) kg (1) 

Ebb� l: x = 100,7 
A pálinkát 100,7 kg, azaz 100,7 dm3 vízzel töltötték fel. (1) 

b) Az új pálinka összetétele: 
V(alk. IV) = V(alk. I) – V(alk. II) = 228 dm3 
V/V% = 228dm3 / 700 dm3 � 100 = 32,6 (1) 

1/o-4 (2006/1/12/6) 14 pont 
A vízzel telített fenol-oldat (A jel�  oldat) összetétele: 

m/m% = 0,375 / 1,375 � 100 = 27,27 (1) 
A fenollal telített vizes oldat B jel�  oldat összetétele 

m/m% = 1,00 / 16,0 � 100 = 6,25 (1) 
Vegyünk 100 g A oldatot! Ebben van 27,27 g víz és 72,73 g fenol. 
Ha hozzáadunk 16,67 g vizet, az oldat tömege 116,67 g lesz, és két fázisra különül el: 

A fázis 27,27 %-os vízre nézve, 
B fázis 6,25 % os fenolra nézve. (2) 

A két fázisban van összesen: 43,94 g víz 72,73 g fenol. 
A két fázis összetétele: 

A fázis: (43,94 – x) g víz és (72,73 – y) g fenol 
B fázis x g víz és y g fenol 

A fázisok összetétele: 
A: (43,94� x) / (116,67� x�  y) = 0,2727  
B: y / (x + y) = 0,0625 (2) 

Ebb� l: y = 1,139 g fenol és x = 15 y = 17,11 g víz (3) 
A oldat: 98,44 g = 26,85 g víz + 71,59 g fenol 
B oldat: 18,24 g = 17,10 g víz + 1,139 g fenol (2) 
Arányok: 

a) A(tömeg)/B(tömeg) = 5,39:1,00 
b) A (fenol)/B(fenol) = 62,82:1,00 

A(víz)/B(víz) = 1,57:1,00 (3) 

1/o-5 (2007/1/12/3) 12 pont 
a) A titrálás rendezett reakcióegyenlete: 
 Cr2O7

2- + 14 H+ + 6 Fe2+ = 6 Fe3+ + 2 Cr3+ + 7 H2O  (2) 
(helyes Cr2O7

2- / Fe2+ mólarány megadása 1 pont) 
A fogyott kálium-bikromát anyagmennyisége: n(Cr2O7

2-) = c �V = 2,97 �10�4  mol (1) 
A Fe2+-ionok (és a FeSO4) anyagmennyisége a 2,00 g telített oldatban: 

n(Fe2+) = 1,782 �10�3 mol (1) 
Az oldatban lév�  vas(II)-szulfát tömege: [M(FeSO4) = 152 g/mol] 

m(FeSO4) = n �M = 0,271g  (1) 
A 0 oC-on telített vas(II)-szulfát-oldat tömegszázalékos összetétele: 
 m / m% = 0,271g / 2,00g � 100%  = 13,5% (vagy: 100,0 g víz 15,65 g vízmentes 

vas(II)-szulfátot old.) (1) 
b) Ha 88,08 g kristályvizes só válik ki, akkor a visszamaradó, 0 oC-on telített oldat tömege: 

m2 = (100,0 + 121,0 � 88,08) g  = 132,92 g (1) 
Az oldatban lév�  vas(II)-szulfát  

tömege: m (FeSO4)2 =0,135 �132,92g =17,98g      
anyagmennyisége: n (FeSO4)2  = 0,118mol (1) 
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Ez a mennyiség a feloldódott, (121,0 – 88,08) g = 32,92 g tömeg�  kristályvizes sóból 
származik. (1) 

A feloldódott 32,92 g kristályvizes sóban a kristályvíz 
tömege: m(H2O)kr  = (32,92 – 17,98) g = 14,94 g, 
anyagmennyisége: n(H2O)kr  = m / M = 0,830mol (1) 
A vas(II)-szulfát és a kristályvíz anyagmennyiség-aránya 7:1, (1) 
tehát a kristályvizes só képlete FeSO4

.7H2O. (1) 

1/o-6 (2009/1/12/5) 11 pont 
a) Megoldás (I) 

NaNO3 + KCl = KNO3 + NaCl 
Kiindulási anyagok: x mol NaNO3, x mol KCl és y kg víz. 
A kristályosítás után oldatban marad: x-1,00 mol kálium-ion, x-1,00 mol nitrát-ion,     

x mol nátrium-ion, x mol klorid-ion.  
A kristályok fölötti oldat telített kálium-nitrátra nézve:  

1,00 kg víz old 3,0 mol kálium-nitrátot, y kg víz x-1,00 mol-t. 
Ebb� l: 3 y = x-1 (3) 

Hogy szennyezésmentes legyen a kristály, az oldat épphogy telített lehet nátrium-
kloridra:  

1,00 kg víz old 6,1 mol nátrium-kloridot, y kg víz x molt. 
Ebb� l: 6,1 y = x 

A két egyenletet megoldva: y = 0,323 és x = 1,97 (4) 
323 cm3 vízb� l és 1,97 mol nátrium-nitrátból és ugyanennyi kálium-kloridból kell 

kiindulni. (2) 

Megoldás (II) 
NaNO3 + KCl = KNO3 + NaCl 
A visszamaradó oldat hidegen éppen telített lehet NaCl-dal, (6,1mol NaCl/ 1kg víz)(4) 
Tehát 1 kg vízben összesen 6,1-6,1 mólnyit kell feloldani a két sóból. (2) 
Ennek megfelel� en KNO3-ból (6,1 – 3,0) mol = 3,1 mol fog kiválni. (1) 
Ha 1 mol terméket akarunk, akkor 1 kg/3,1 = 0,323 kg, azaz 323 cm3 víz és mindkét 

sóból 6,1mol/3,1 = 1,97 mol szükséges. (2) 
b) Számításaink szerint 1,97 mol nátrium-nitráthoz 323 cm3 víz kell, így 0,3 mol sóhoz  
49,2 cm3. (1) 

Eszerint a recept meglehet� sen jó, figyelembe veszi, hogy a víz egy része elpárolog, 
vagy egyszer� en csak kerekített. (1) 

1/o-7 (2011/1/12/3) 9 pont 
a) M(CuSO4) = 159,6 g/mol; M(CuSO4·5H2O) = 249,7 g/mol 

A 18 oC-os telített oldat 20,2 g / 120,2 g ��100 = 16,8 tömegszázalékos. (1) 
A 100 g vízben feloldható pentahidrát tömege legyen m! 
Ennek „CuSO4”-tartalma 159,6 g/mol �m / 249,7 g/mol = 0,639m. (1) 
0,639m / (100 g + m) = 0,168 (1) 
m = 35,7 g, tehát 100 g vízben 18 oC-on 35,7 g CuSO4·5H2O oldható fel. (1) 

b) Az oldódási egyensúly beállta után a telített oldattal pentahidrát van egyensúlyban. (1) 
Tömege legyen y! 
A telített oldat tömege (130 g – y), a benne oldott CuSO4 tömege (30 g – 0,639y) lesz. (2) 
0,168 · (130 g – y) = 30 g – 0,639y (1) 
y = 17,3 g, tehát az oldatból 17,3 g CuSO4·5H2O sz� rhet�  ki. (1) 

Elvi hibának min� sül, ha a b) feladatrészben azt feltételezi, hogy vízmentes CuSO4 van 
egyensúlyban a telített oldattal. Az ebb� l kiinduló számításra nem adható pont. 

1/o-8 (2015/1/12/8) 12 pont 
a) 80 °C-on a telített oldatban 150 g / 0,37 . 0,63 = 255,4 g KNO3 van. (1)  
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20 °C-on 150 g víz 150 g / 0,758 . 0,242 = 47,9 g KNO3-ot képes feloldani. (1)  
Kikristályosodik tehát 207,5 g só. (1)  

b) b1) –; b2) +; b3) 0; b4) –; b5) –; b6) +; Elemenként 1 pont: (6)  
c) A kristályokon visszamaradó telített oldat a szárítás során bepárlódik, így annak kálium-
nitrát-tartalma növeli a szilárd anyag tömegét. A megszárított anyag tömege tehát 216 g. (1) 
d) A kristályokban 20 °C-os telített oldat maradt. (Vagy ennek a ténynek a felhasználása.) (1)  

Ennek tömege: m = 8,5 / 0,242 = 35,1 g (1)  
A c) feladatrészben az eredmény indoklás nélkül is elfogadható. Ha az a) feladatrészben hibás 
adatot kapott a versenyz� , a c) részben azt kell értékelni, hogy 8,5 g-mal több a megszárított 
anyag tömege.  

1/o-9 (2006/2/2/1) 11 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + CO2 + H2O 
K2CO3 + 2 HCl = 2 KCl + CO2 + H2O 
M(CaCl2) = 111 g/mol; M(KCl) = 74,6 g/mol; M(H2O) = 18,0 g/mol; M(CaCO3) = 100 g/mol; 
M(K2CO3) = 138,2 g/mol, M(CO2) = 44,0 g/mol; M(HCl) = 36,5 g/mol) 
Ha 100 g sósavoldatból indulunk ki, amelyben 36,5 g (1 mol) sósav és 63,5 g víz van, akkor 

– a reakcióba lép�  kálium-karbonát tömege 69,1 g, 
– a keletkez�  kálium-kloridé 74,6 g, 
– az oldatból távozó szén-dioxidé 22 g. 

A keletkez�  oldat tömege: (100 + 69,1) g – 22,0 g = 147,1 g. 
Az oldatban lév�  víz tömege: (147,1–74,6) g = 72,5 g. 
A KCl oldékonysága alapján: 72,5 g víz 20,01 g kálium-kloridot old. 
A telített kálium-klorid-oldat tömege: (20,01 + 72,5) g = 92,51 g. 
A telített kalcium-klorid oldat tömege: 0,759 � 92,51 g = 70,22 g. 
A CaCl2 oldékonysága szerint: 70,22 g telített oldat 26,19 g kalcium-kloridot tartalmaz. 
A kivált kalcium-klorid tömege: (55,5 – 26,19) g = 29,31 g, anyagmennyisége: 0,264 mol. 
A szilárd fázis tömege: (100 + 50) g – 22 g – 70,22 g = 57,78 g. 
A kristályvíz tömege: (57,78 – 29,34) g = 28,52 g, anyagmennyisége: 1,582 mol. 
A kristályos CaCl2 kristályvíz-tartalma: 1,582 : 0,264 = 6 : 1, tehát CaCl2 

. 6H2O. 

1/o-10 (2007/2/2/2) 11 pont 
a) A tömeg- és térfogatszázalékos összetétel között az összefüggés: 
  

 

A –33 ºC-os fagyálló folyadékra vonatkozó adatokat behelyettesítve: 
doldat  = 45,8/48 · 1,113 g/cm3 = 1,062 g/cm3 

b) A fél liter (500 cm3) –33 ºC-os fagyálló folyadék 
tömege: 500 cm3·1,062 g/cm3

 = 531 g, 
összetétele: 531 g · 0,48 = 254,9 g glikol és 531 g · 0,52 = 276,1 g víz. 

A –22 ºC-os h� t� folyadék 38 tömegszázalékos, ezért 254,9 g glikolból készíthet�  oldat 
tömege: 254,9 g/0,38 = 670,8g, 
víztartalma: 670,8 g · 0,62 = 415,9g. 

A h� t� be tehát még 415,9 g – 276,1 g = 139,8 g vizet kell tölteni. 
c) A –22 ºC-os fagyálló folyadék 

s� r� sége: doldat  = 35,8/38· 1,113g/cm3 = 1,049 g/cm3
 

térfogata: 670,8g / 1,049g/cm3
 = 639,7 cm3
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Megjegyzés 
A kontrakció kb. 0,1 cm3. Ha a versenyz�  úgy számította ki a fagyálló térfogatát, hogy a víz 
és oldat térfogatát összeadta (139,8 cm3

 + 500 cm3), akkor a c) részfeladatért nincs pont! 

1/o-11 (2007/2/2/7) 14 pont 
a) M(KClO3) = 122,6 g/mol, M(KIO3) = 214,0 g/mol. 

100,00 g vízb� l és 7,30 g kálium-klorátból álló telített oldat 
tömege: 107,30 g; 
térfogata: 107,30g / 1,001 g/cm3 = 107,2cm3 

Az oldatban lév�  kálium-klorát anyagmennyisége: 7,30g / 122,6 g/mol = 0,0595mol 
Az oldat koncentrációja: 0,0595mol / 0,1072dm3 = 0,555 mol/dm3. 
Az oldékonysági szorzat: L(KClO3) = [K+][ClO3

–] = (0,555 mol/dm3)2 = 0,308 (mol/dm3)2 
100,00 g vízb� l és 8,10g kálium-jodátból álló telített oldat 

tömege: 108,1 g; 
térfogata: 108,1g / 1,065g/cm3 = 101,5 cm3 

Az oldatban lév�  kálium-jodát anyagmennyisége: 8,10 g / 214,0 g/mol = 0,0379 mol 
Az oldat koncentrációja: 0,0379 mol / 0,1015dm3 = 0,373 mol/dm3. 
Az oldékonysági szorzat: L(KIO3) = [K+][IO 3

–] = (0,373 mol/dm3)2 = 0,139 (mol/dm3)2. 
b) Mivel az oldat elektromosan semleges, [ClO3

–]+[IO3
–] = [K+]. 

Az anionok koncentrációját az oldékonysági szorzatokból fejezzük ki: 
(0,308 (mol/dm3)2/[K+]) + (0,139 (mol/dm3)2/[K+] = [K+]. 

Rendezve az egyenletet: (0,308 + 0,139) (mol/dm3)2 = 0,447 (mol/dm3)2 = [K+]2. 
Ebb� l:  

[K+] = 0,669 (mol/dm3). 
[ClO3

–] = 0,308 (mol/dm3)2 / 0,669mol/dm3  = 0,460 mol/dm3. 
[IO3

–] = 0,139(mol/dm3)2  /  0,669 mol/dm3 = 0,207 mol/dm3. 

1/o-12 (2008/2/2/1) 6 pont 
A rézgálic képlete: CuSO4 

. 5 H2O 
M(CuSO4) = 159,6 g/mol M(CuSO4 

. 5 H2O) = 249,6g/mol 
92,0 g rézgálic összetétele: 58,8 g CuSO4 és 33,2 g H2O. 
108 g oldatban 20,7 / 120,7 �108g = 18,5 g CuSO4 van. 
Az eredeti minta összetétele: (58,8 + 18,5) g = 77,3 g CuSO4 és 22,7 g kristályban kötött H2O, 
illetve: 0,4846 mol CuSO4 és 1,26 mol H2O . 
A részben kihevített rézgálic mintában a CuSO4/H2O anyagmennyiség-aránya: 1 : 2,6; ez nem 
sztöchiometrikus, hanem átlagérték jelleg� . 

1/o-13 (2008/2/2/4) 11 pont 
a) A 100 cm3 vízben feloldódó gáz térfogata 0 oC-on: Vg(0 oC) = 0,461/22,41 = 0,02057 mol 

A 100 cm3 vízben feloldódó gáz tömege 25 oC-on: mg(25 oC) = 0,35 g. 
25 oC-on a gáz oldhatósága kisebb, tehát ng(25 oC) = 0,01029 mol / 100 cm3 víz 
Mivel a térfogatváltozást elhanyagoljuk: 

a = 2 · 0,0035 = 0,0070. 
b= 0,70 / 100,70 � 100 = 0,695 

100 cm3 vízben 25 oC-on 0,01029 · 24,5 cm3 = 252 cm3 gáz oldódik, azaz 
c = 2,52 
d = 0,35 / 100,35 �100 = 0,349 

A gáz moláris tömege: Mg = 0,35/0,1029 = 34,0 g/mol. 
b) 100 cm3 vízben oldódik: Vg(Tx) = 395 cm3. 

Felírhatjuk továbbá: 0,00575(mg + 100) = mg, amib� l mg = 0,578 g �  
e = 0,00578 
ng = 0,578/34 = 0,017 mol 
Tx = (pVg) / (nRg) = 282 K = 9 oC. 

c) A moláris tömeg alapján a keresett gáz a kén-hidrogén (H2S). 
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1/o-14 (2010/2/2/1) 7 pont 
A reakció: Fe + H2SO4 = H2 + FeSO4 
(A tömény kénsav ilyen pontosság mellett akár tekinthet�  100% H2SO4-nek, hisz az 
eredményen lényegileg nem változtat, ha eltekintünk a 2 % víztartalomtól. Aki számol a 
kénsav víztartalmával, ugyanennyi pontot kap.) 
14 g vasból 38,1 g FeSO4 keletkezik, a kénsav elfogy, és visszamarad a kiindulási 60 g víz. 

1. Ha x g FeSO4·7 H2O válik ki, akkor az oldatban (38,1 - 151,8/277,8)x g FeSO4·marad. �
2. A kristályok felett visszamaradó telített oldat tömege (98,1–x) g lesz, ennek FeSO4-

tartalma (13,5 – 0,138x) g lehet.  

� és � -b� l: x = 60,1 g. 
A kapott termékb� l 60 g várható. 

1/o-15 (2011/2/2/3) 12 pont 
A lejátszódó reakció egyenlete: BaCO3 + 2HCl �  BaCl2 + H2O + CO2 (1) 
Legyen a BaCO3 kiindulási tömege m! Ehhez 0,3695m tömeg�  HCl szükséges, (1) 
a felhasznált sósav tömege 2,463m. (1) 
Az oldódás során keletkezik 1,055m tömeg�  BaCl2, eltávozik 0,223m tömeg�  CO2. (1) 
A 100 oC-ra melegített oldat tömege tehát m + 2,463m – 0,223m = 3,240m. (1) 
Ha ebb� l az oldatból x tömeg�  BaCl2·2H2O kikristályosodik a leh� téskor, marad (3,240m – x) 
tömeg�  telített oldat, benne (1,055m – 0,8524x) BaCl2. (1) 
0,2349(3,240m – x) = 1,055m – 0,8524x �  x = 0,476m (2) 
Ha az oldatot telítésig bepároljuk, tömege 1,055m ·158,7/58,7 = 2,852m lesz. (1) 
0 oC-ra h� tve y tömeg�  só kristályosodik ki. 
0,2349(2,852m – y) = 1,055m – 0,8524y �  y = 0,6236m (2) 
0,6236 / 0,476 = 1,310, tehát 31,0 %-kal több só nyerhet�  a b) módszerrel. (1) 

1/o-16 (2012/2/2/4) 8 pont 
a) m tömeg�  elegyben 0,4m tömeg�  etanol és 0,6m tömeg�  víz található. 

Vetanol = 0,4m / �( etanol; Vvíz = 0,6m / �( víz; Velegy = m / �( elegy  (1) 
20 oC-on: 

Az 1. definíció szerint: 

 (2) 
A 2. definíció szerint: 

(2) 
b) 40 oC-on: 

A tömegszázalékos összetétel változatlan. (1) 
Az 1. definíció szerint (a fenti képlet alapján): � etanol = 47,66 % (1) 
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A 2. definíció szerint: � etanol = 46,14 % (1) 

1/o-17 (2014/2/2/1) 8 pont 
m(éter) = 71,3 g  
m(víz) = 99,8 g  
Összerázás után a fels�  fázis tömege mf = 92,6 cm3 � 0,716 g/cm3 = 66,3 g  
Az alsó fázis tömege tehát ma = 71,3 g + 99,8 g – 66,3 g = 104,8 g (1)  
A nátrium a vízzel reagál. (1)  
A fels�  fázis víztartalma:�  m(víz)f = � 0,525 g = 0,972 g (1) 506 ,92 
A fels�  fázisban lév�  éter tömege:  m(éter)f = 66,3 g – 0,972 g = 65,3 g (1)  
A víz oldhatósága éterben: 0,972 g / 65,3 g = 1,49 g / 100 g. (1)  
Az alsó fázis víztartalma: m(víz)a = 99,8 g – 0,972 g = 98,8 g (1)  
Az alsó fázisban lév�  éter tömege: m(éter)a = 71,3 g – 65,3 g = 6,0 g (1)  
Az éter oldhatósága vízben: 6,0 g / 98,8 g = 6,07 g / 100 g (1) 

1/o-18 (2015/2/2/1) 7 pont 
a) M(NH4NO3) = 80,0 g/mol  

m/m%(N) = 35,0 % (1)  
A keresett NPK-érték tehát 35-0-0. (1)  

b) 1 t m� trágya esetén a foszfortartalom 100 kg P2O5-nek felel meg, ami 1408 mol P-t jelent.  
A káliumtartalom 110 kg K2O-nak felel meg, ez 2335 mol K-t jelent. (1)  
Legyen a feloldott K2HPO4 anyagmennyisége x, a KH2PO4-é y.  
Ekkor felírható:  

x + y = 1408 mol (1)  
2x + y = 2335 mol (1)  

Ebb� l: x = 927 mol; y = 481 mol (1)  
Tehát a szükséges mennyiségek:  

m(K2HPO4) = M(K2HPO4) � 927 mol = 161 kg  
m(KH2PO4) = M(KH2PO4) � 481 mol = 65,5 kg (1) 
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2. Gáztörvények 

Elméleti összefoglaló 

Halmazállapotok 
·  Szilárd: kristályos, amorf 
·  Fluidum: folyadék, gáz 
·  (Plazma) 

Halmazállapot változások 
·  Fagyás – Olvadás 
·  Szublimáció – Deszublimáció 
·  Párolgás - Kondenzáció 

Tökéletes gázok 
·  Pontszer�  
·  Nincs kiterjedésük 
·  Tökéletesen rugalmasan ütköznek 
·  Teljesülnek rájuk a tökéletes gázok törvényei 

Reális gázok 
·  Nem pontszer� ek 
·  Van kiterjedésük 
·  Nem tökéletesen rugalmasan ütköznek 
·  Teljesülnek rájuk a reagális gázok törvényei 

Avogadro törvény: 
Mivel az ideális gázok között a részecskék kölcsönhatása elhanyagolható, ezért az azonos 
térfogatú, azonos h� mérséklet�  és azonos nyomású gázok azonos számú részecskét 
tartalmaznak. 

Másképp megfogalmazva: Azonos h� mérsékleten és nyomáson a gázok térfogata az 
anyagmennyiségükkel arányos. Tehát bármely tökéletes gáz 1 molnyi molekulája azonos 
nyomáson megegyez�  térfogatot tölt ki. 

Relatív s� r� ség: µ � �
¶ ·

¶¸
� �

�88�g���h¹k¹h}!jº��	Kkqh��•�j!j���q��n�8��g�i���‘8g
�88�g���h¹k¹h}!jº��	Kkqh��•�j!j���qkj�n�8��g�i���‘8 g

 

Gázok állapothatározói 

Név                Jel Si mértékegység              Egyéb mértékegység 

Térfogat 6  � *  	 � �
 � *  

Nyomás »  
»� �

¼
� *  

½�k� � �� F�»�  

H� mérséklet ¾ ¿  ÀÁ � ¿ P %R:&�9  
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Standard állapot � � &:%9�g»�  %e(&�9 ¿O� %9ÀÁQ 

Normál állapot � � &:%9�g»�  %R:&�9 ¿O�  ÀÁQ 

A parciális nyomás 
·  A parciális nyomás az a nyomás a mit a vizsgált gáz fejtene ki akkor, ha önmagában 

töltené ki az egész rendelkezésre álló teret. 
·  Jele: »q 

Dalton-törvény 
·  A parciális nyomások összege megadja az össznyomást. 
·  � q�»q = » 

A parciális térfogat 
·  A parciális térfogat az a térfogat, amit a gáz az adott nyomáson kitöltene. 
·  Jele: 6q 

Amagat-szabály 
·  A parciális nyomások összege megadja az össznyomást. 
·  � q 6q = 6 

A tenzió fogalma 
·  A tenzió az a parciális g� znyomás, ami egyensúlyt tart a folyadék fázissal az adott 

h� mérsékleten. 
Mikor is forr fel valami? 

·  Akkor beszélünk forrásról, ha a tenzió eléri a küls�  nyomást. 
Mi a különbség a párolgás és a forrás között? 

·  Párolgás során csak a folyadék-gáz határon történik az átalakulás. 
·  Forrás során már a folyadékfázison belül is van átalakulás. 

Miért jó ez nekünk? 
·  Magasabb nyomáson, magasabb h� mérsékleten forrnak el az anyagok. 

Gázok folyamatai 

Izobár Izochor/Izosztér Izoterm 

ÂÃ �   Â6 �   Â¾�   

Gay-Lussac I. Gay-Lussac II. Boyle-Mariotte 

6N

¾N
� K		 E�

6H

¾H
 

ÄN

¾N
� K		 E�

ÄH

¾H
 ÄN Å6N � K		 E� ÄH Å6H 
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Az egyesített gáztörvény 
·  Az el� z�  három törvény egyesítéséb� l kapjuk 

·  
| · ÅÆ·

Ç·
� K		E �

| ¸ ÅÆ̧

Ç̧
 

Az univerzális gáztörvény 
·  Az egyesített gáztörvény és az Avogadro-törvény egyesítéséb� l jön ki: 
·  ÃÅ6�= 8ÅÈÅ¾ 

Ã�= �  ! ái  8p�� áh�  [»� ]|([g»� ]) 
·  6�= �  ! ái  � ékm�!���  [� 3]|(
� 3)] 
·  8�= �  ! ái  � ó	hi á��  [��	 ] 
·  È�= Èj!8�‘	�  á		�8
 ó=8,314 [É/(��	Å¿ )]  
·  ¾�= �  ! ái  h� mérséklete [¿ ] 
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Számolási feladatok 

Febes feladatok�

2/f-1 Hány fokra kell felmelegíteni állandó nyomásom 786 cm3 0 °C-os hidrogéngázt, hogy 
térfogata 1,000 dm3 legyen? 

2/f-2 Hány hidrogénmolekula van 22,4 dm3 térfogatban 0,0 °C-on és 101,3 kPa nyomáson? 

2/f-3 110,0 dm3 térfogatú ballonban 0,800 kg hidrogén és 1,60 kg oxigén van. Mekkora a 

keverék nyomása, ha h� mérséklete 27,0 °C? 

2/f-4 2,00 g egyatomos gáz 0,0 °C-on 810,6 kPa nyomáson 1,39 dm3 térfogatú. Mi a relatív 

atomtömege a gáznak? Melyik lehet ez a gáz? 

2/f-5 Egy kén-klór vegyület hidrogénre vonatkoztatott g� zs� r� sége 67,5. Mekkora a vegyület 

moláris tömege és melyik vegyületr� l van szó? 

2/f-6 Egy gázelegy 40,0 térfogat%  propánból (C3H8) es 60,0 térfogat% butánbol (C4H10) áll. 

Ar(C): 12,0; Ar(O): 16,0 

a) Mekkora a gázelegy átlagos moláris tömege? 

b) Mekkora a gázelegy s� r � sége, ha az elegy nyomása 101,70 kPa, h� mérséklete 300,0K? 

c) Mekkora a propán parciális nyomása a fenti gazelegyben? 

d) Mekkora 15,0 gramm gazelegy térfogata a fenti körülmények között? Mekkora ebben 

a propán parciális térfogata? 

2/f-7 Mekkora a vízg� z parciális nyomása abban a H2O–H2 elegyben, amelynek s� r� sége 

100,0°C-on és 152 kPa nyomáson 0,620 g/dm3? 

2/f-8 Egy gáz térfogatát háromszorosára növeljük. Hogyan változik a h� mérséklete, ha a 

nyomást állandó értéken tartjuk? 

2/f-9 Egy 10,132 MPa nyomású gázt tartalmazó, 50,0 dm3 � rtartalmú gázpalackot mekkora 

tartállyal kell összekötni, ha azt akarjuk, hogy a két tartályban a gáz nyomása 506,6 kPa 

legyen? (A h� mérséklet állandó!) 

2/f-10 2,00 dm3-es lombikba, melyben leveg�  van, a nyomás 100 kPa, a h� mérséklet 20,0 °C, 

3,04 g kámfort teszünk. (A kámfor térfogatát elhanyagoljuk.) A zárt lombikot 120,0 °C-ra 

melegítve a kámfor szublimál. (M(C10H16O) = 152,0 g/mol) 

a) Mekkora lesz a nyomás a rendszerben?  

b) Hány gramm kámfort lehet a lombikba tölteni, ha a nyomás legfeljebb 0,300 MPa 

lehet?  

2/f-11 Egy gázpalackban 16,2 MPa nyomású, 300,0 K h� mérséklet�  gáz van. Mekkora lesz a 

palackban a gáz nyomása, ha a gáz 25,0 százalékát kiengedve, a h� mérséklet 280,0 K-re 

csökken? 
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2/f-12 Egy edényben lev�  leveg�  nyomása 202,65 kPa. A benne lev�  leveg� nek hányad 

részét kell kiengedni 20,0 °C-on, ha azt akarjuk, hogy a bennmaradó leveg�  nyomása 35,0 

°C-on is 202,65 kPa legyen? Mennyi lesz az edényben a nyomás 20,0 °C-on? 

2/f-13 Sz� r Miki éter-rakétát készít. Ehhez egy 7 literes, 125336 Pa nyomású tiszta oxigént 
tartalmazó palackot és egy 2 l térfogatú, 101325 Pa nyomású leveg� t (20 V/V% O2-t és 80 
V/V% N2) tartalmazó m� anyag flakont használ fel. A palackot és a flakont egy vékony 
gumics� vel köti össze, majd megvárja, hogy a két gáz tökéletesen összekeveredjen. A 
h� mérséklet 20 0C. (A gumics�  térfogata elhanyagolható.) 

a) Mekkora lesz a nyomás az egyensúly beállása után a rendszerben? Mi a gázelegy 
mól- és térfogatszázalékos összetétele? 

Miki ezután elvágja a csövet és a 2 literes flakonba 0,74 g dietil-étert (C4H10O) rak. Miután az 
éter elpárolgott, meggyújtja a keveréket, amely az alábbi egyenlet szerint elég: 

OH 5CO 4O 6OHC 222104 +=+  

b) Add meg a keletkezett füstgázban az egyes komponensek móltörtjét! Mekkora a 
gázelegy átlagos moláris tömege és O2-re vonatkoztatott relatív s� r � sége? (Az égés a 
lezárt flakonban történik, a h� mérséklet 120 oC.) 

M(O2) = 32 g/mol, M(N2) = 28 g/mol, M(C4H10O) = 74 g/mol, M(CO2) = 44 g/mol,  
M(H2O) = 18 g/mol 

2/f-14 A FEB-tábor udvarán álló PB-gáztartály térfogata 4,85 m3 .A tartály 2260 kg propán-
bután keverékkel van töltve, amelynek egy része gáz, másik része cseppfolyós fázisban van. 
A propán-bután mólarány = 4 : 3 mindkét fázisban. 

- Mekkora a keverék átlagos moláris tömege ? 
- 20 °C-on 1,3 MPa nyomás uralkodik a tartályban. Hány dm3 a gáz fázis térfogata, ha 

a folyadék fázis s� r � sége 2533 kg/m3? 

M(C3H8)=44 g/mol   M(C4H10)=58 g/mol 

2/f-15 Zsolti az éjszakai kísérletezés során egy zárt 20,15 dm3-es tartályban nitrogént fejleszt. 
A tartály már el� tte is leveg� vel volt tele standard körülmények között. A gázfejlesztés után a 
tartály nyomása 201,5kPa lett, h� mérséklete pedig 25°C. 

a) Számold ki hány gramm nitrogéngázt fejlesztett Zsolti a kísérlet során? (ne feledd, a 
leveg�  összetétele 21,0 V/V% O2 és 79,0 V/V% N2) 
b) Számold ki, mekkora lesz a keletkez�  gázelegy átlagos moláris tömege, a leveg� re 
vonatkoztatott s� r � sége, valamint add meg a parciális nyomásokat! 

2/f-16 Az oroszlányi bányában Virág a leveg�  összetételét vizsgálja, mert fél a sújtólég-
robbanástól. A mérés után azt kapta, hogy a metán-oxigén gázelegy s� r� sége 23°C-on és 
182,4 kPa nyomáson 1,983 g/dm3.  

a) Határozd meg a gázelegy térfogatszázalékos összetételét és állapítsd meg, hogy kell-e 
Virágnak a robbanás veszélyét� l félnie, ha tudjuk, hogy a metán robbanási határa  
4 és 96 V/V% között van (tehát a két érték között kell nagyon aggódnia)! 

b) Határozd meg a gázelegy komponenseinek parciális nyomásait! 

Tuti ami tuti alapon a csapat szeretett volna látni egy igazi gyújtogatást is ezért a laborból 
szereztek 1,5 dm3 standard állapotú (25°C, 101,325 kPa) metán gázt, melyet leveg�  
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feleslegben elégettek. Miután kigyönyörködték magukat, kíváncsiak lettek mekkora térfogatú 
standard állapotú szén-dioxidot fejlesztettek.  

c) Számold ki nekik! 

Szabi kicsit piromán. Úgy döntött, hogy Virág segítségével modellezi az oroszlányi tárna 
berobbanását. Ehhez 1 m3 a fentivel azonos állapotú mintát vettek a bánya leveg� jéb� l, amit 
egy 1 m3-es reaktorban nagy élvezettel begyújtottak. Miután a metán tökéletesen elégett 
(felrobbant), a kapott gázelegyet 5 °C-ra h� tötték, majd megmérték mennyi víz 
kondenzálódott le.  

d) Vajon milyen értéket kaptak grammban, ha tudjuk, hogy 5 °C-on a vízg� z tenziója 
0,872 kPa (a folyadékfázis térfogatától eltekinthetünk)? 

2/f-17 Egy 6 dm3-es tartályban O2 gáz van légköri nyomáson, 25 °C-on. 

a) Hogyan változik a tartály nyomása, ha a h� mérsékletet 125 °C-ra emeljük?               
(A térfogat nem változik.) 
b) Ezután kiengedünk 0,05 mól O2-t. Hogyan változik a nyomás, ha a h� mérsékletet   
125 °C-on tartjuk? 

2/f-18 Egy 10 literes levákuumozott edénybe 0 °C-on 1 liter diklórmetánt töltünk. A zárt 
rendszert 40 °C-ra melegítjük. A diklórmetán s� r� sége 0 °C-on 1,426 g/cm3, 40 °C-on pedig 
1,33 g/cm3. A diklórmetán forráspontja 40 °C. Mekkora lesz a kondenzált fázis térfogata? 

2/f-19 Egy 200 l-es 4,00 kg-os Ar gázpalackban uralkodó nyomás 12,305 bar. A palackból 
hegesztésre elhasználtunk annyi gázt, hogy a végs�  nyomás 1,2 bar-ra csökkent. (A palackban 
uralkodó nyomást nem szabad légköri nyomás alá vinni, mert ekkor leveg�  juthat bele, és 
ezután nem lesz újra felhasználható.) 

a) Hány m3 normálállapotú Ar gáz lett kiengedve, miközben a h� mérséklet nem 
változott? 
b) A kiáramlott normálállapotú gázt egy 2 m3-es tartályba vezettük, melynek 
h� mérsékletét ezután 33°C-ra emeltük. Mekkora lett ekkor a gáz nyomása? 
c) Hogyan változott a gáz nyomása, miután a 2 m3-es tartályt 50°C-ig melegítettük? 

2/f-20 Enci azt álmodta, hogy egy 10 m3-es légmentesen lezárt tartályban 340 K 
h� mérséklet� , vízg� zre telített leveg�  van, a tartályban az össznyomás 101 kPa. 

a) Segítsünk Encinek azzal, hogy meghatározzuk a komponensek parciális nyomását, 
valamint a gázelegy s� r � ségét.   

A leveg�  összetétele: 71V/V% N2 és 21 V/V% O2 M(víz)=18 g/mól, M(O2)= 32 g/mól, 
M(N2)= 28 g/mól 340 K h� mérsékleten a víz g� ztenziója 29,8 kPa. 

b) Hány pohár házmester fröccsöt tud Enci készíteni a lekondenzált vízb� l, ha a 
tartályban a h� mérsékletet 300 K-re h� tjük?  A keletkez�  víz térfogatát hanyagolja el. A 
végeredményt egészre kerekítve add meg!  

(1 pohár fröccs 3,41 dl, A házmester fröccs 50 m/m%-os, s� r� sége 1 g/cm3, 300 K-en a víz 
g� ztenziója 2,6 kPa) 
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2/f-21 Egy 3 és egy 4 l-es gáztartályt összekötünk egy csapos cs� vel. Kezdetben a 3 l-es 
tartályban 56,0 kPa nyomású, a 4 l-es tartályban 103,6 kPa nyomású oxigén volt. A gázok 
h� mérséklete azonos. Mekkora lesz a nyomás a két gáztartályban, ha a csapot kinyitjuk? 

2/f-22 A Kaszón látott g� zmozdony g� ztartályában a megengedhet�  legnagyobb nyomás     
15 kp/cm2. (1 kp = 10 N; 1 Pa = 1 N/m2) Biztonsági megfontolásokból azonban az el� állított 
g� z nyomása ennek csak 2/3-a, h� mérséklete 173 °C. 

a) Mekkora térfogatú g� z keletkezik, ha mind a 88 táborozó a mozdonyba tölti a 
magával vitt egy – egy liter vizet? (Az összes víz elpárolog, más komponens nincs a 
g� zben.) r víz = 1000 g/l. 

b)  A dugattyúkban kitágul a g� z, miközben nyomása felére, h� mérséklete 25 °C-al csökken. 
Milyen messze juthat a mozdony, ha a 0,7 m átmér� j �  kerekek egy 
körülfordulásához 70 l g� z szükséges?  

2/f-23 A XVI-os bányaüzemben szell� ztet�  rendszer m� ködik a sújtólég-robbanás elkerülése 
végett. A sújtólég-robbanást a bányában felszabaduló metán okozza. Ahhoz, hogy ezt 
elkerüljék, a metánnak a biztonsági értéknek megfelel�  maximum 2 térfogat%-ban kell a 
leveg� ben jelen lennie. Az egyik munkanap a biztonsági riasztóberendezés óránként 50 kmol 
metán felszabadulását jelzi. Hány m3 maximálisan megengedett metánt tartalmazó leveg� t 
kell óránként a ventillátorokkal kiszívni? A bányában 30 °C h� mérséklet uralkodik, és 
101325 Pa nyomás van. Mekkora lesz a távozó gázban a komponensek mól% összetétele, 
valamint a összetev� k parciális nyomása? A leveg�  80 térfogat% N2-t és 20 térfogat% O2-t 
tartalmaz. 

Középszint�  érettségi feladatok 

2/k-1 (2012. október, 9. feladat) 
A Központi Statisztikai Hivatal adatai alapján 2009-ben Magyarországon a légkör 
szennyezéséhez hozzájáruló gázokból az alábbi mennyiség�  kibocsátás történt meg: 
2009 Kén-dioxid Nitrogénoxidok* Szénmonoxid Metán Széndioxid Freonok** 

mg/m2 0,860 1,796 3,323 4,301 542,4 9,68�10–4 
 

* A feladat megoldása során tekintse nitrogén-dioxidnak 
** A feladat megoldása során tekintse CF2Cl2 vegyületnek 
Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(N) = 14,0, Ar(O) = 16,0, Ar(F) = 19,0, Ar(Cl) = 35,5 
A fenti adatokat felhasználva oldja meg az alábbi feladatot! 

a) Számítsa ki a négyzetméterenként kibocsátott szennyez�  gázok össztérfogatát 
25 °C-on és 101,3 kPa nyomáson! 
b) A kibocsátott szennyez�  gáznak hány tömeg- és térfogatszázalékát teszi ki a 
széndioxid? 
c) A nitrogén-dioxid es� vízben való oldódása során salétromsav képz� dése valósulhat meg az 
alábbi egyenletnek megfelel� en: 
4 NO2 + 2 H2O + O2 = 4 HNO3 
Hány dm3 es� vízben oldódott fel egy 1000 m2-es területen kibocsátott nitrogén-dioxid 
mennyisége, ha a lehulló savas es�  pH-ja 4,00 volt (feltételezzük, hogy a savasságot csak a 
NO2 oldódása eredményezte, vagyis a CO2 által okozott savasság elhanyagolható)? 

2/k-2 (2016. május, 7. feladat) 
Végezzünk egyszer�  számításokat a szök� kútkísérlettel kapcsolatban! Tegyük fel, hogy egy 
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300 cm3-es gömblombikot töltünk meg 25 °C-os, 101,3 kPa nyomású ammóniagázzal, és egy 
kevés (0,60 cm3) desztillált vizet juttatunk bele. 

a) Számítsuk ki, elvileg feloldódhat-e az összes ammóniagáz, ha tudjuk, hogy a telített 
ammóniaoldat a kísérlet körülményei között 30 tömegszázalékos! 

b) Tegyük fel, hogy a kísérlet végére a lombik majdnem teljesen megtelt, csak 10 cm3-es 
gáztér van a folyadék felett. Határozza meg a keletkezett ammóniaoldat koncentrációját 
(mol/dm3-ben)! A gáztérben maradó kevés ammóniát hagyjuk figyelmen kívül! 

c) A kísérlet után a keletkezett oldatot a kiöntés el� tt közömbösítjük 0,500 mol/dm3-es 
sósavval. Számítsa ki, mekkora térfogatú sósavra van ehhez szükség! 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

2/e-1 (2006. május, 8. feladat) 
Ammónium-szulfát el� állításához 2,00 dm³ térfogatú, 20,0 tömeg%-os, 1,14 g/cm³ s� r� ség�  
kénsavoldatba sztöchiometrikus mennyiség�  ammóniagázt vezetünk. 

a) Mekkora térfogatú 27,0 °C-os, 1,11 � 105 Pa nyomású ammóniagázra van szükség? 
b) Milyen kémhatású lesz a keletkez�  oldat? 
c) Hány tömeg% lesz a keletkez�  oldat? 

2/e-2 (2007. október, 7. feladat) 
Egy propán-bután gázelegy hidrogéngázra vonatkoztatott relatív s� r� sége 26,2. A gázelegyet 
alkotó szénhidrogéneket tökéletesen elégetjük.  
(A hidrogén relatív atomtömegét tekintse 1,00-nak!) 

Írja fel a propán és bután tökéletes égésének reakcióegyenletét! 
Számítsa ki a propán-bután gázelegy térfogat-százalékos összetételét! 
Számítsa ki, legalább hányszoros térfogatú, azonos állapotú leveg� vel kell a gázelegyet 
összekeverni ahhoz, hogy a propán és a bután is tökéletesen elégjenek!  
A leveg�  21,0 térfogatszázalék oxigént tartalmaz. 

2/e-3 (2009. május, 8. feladat) 
Etanol és propanol elegyét tömény kénsavval keverjük össze, majd 170 °C-on kvarchomokra 
csepegtetjük. A folyamat során az alkoholokból a megfelel�  szénatomszámú alkének 
keletkeznek. 
A reakcióban keletkez�  gázelegy térfogata 25,0 °C-on, standard nyomáson 2,94 dm3, átlagos 
moláris tömege 33,7 g/mol. 

a) Írja fel a végbemen�  kémiai reakciók egyenletét! 
b) Számítsa ki a keletkez�  gázelegy anyagmennyiség-százalékos összetételét! 
c) A kiindulási alkoholelegy s� r � sége 0,795 g/cm3. Számítsa ki az elegy térfogatát! 

2/e-4 (2011. október, 6. feladat) 
Egy metánból és szén-dioxidból álló gázelegy s� r� sége azonos a tiszta oxigéngáz 
s� r� ségével. (Számítását ebben a feladatban három értékesjegy pontossággal végezze!) 

a) Számítsa ki a gázelegy s� r � ségét 25 �C-on és standard nyomáson! 
b) Határozza meg a metán – szén-dioxid gázelegy térfogat%-os összetételét! 
c) Ha a gázelegyhez a benne lév�  szén-dioxiddal azonos anyagmennyiség�  
gázhalmazállapotú szerves vegyületet keverünk, az így kapott gázelegy s� r � sége –
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változatlan nyomáson és h� mérsékleten – 14,8 %-kal megn� . Határozza meg a 
gázhalmazállapotú szerves vegyület moláris tömegét! 

2/e-5 (2012. október, 9. feladat) 
Az ammónia leveg� n nem gyújtható meg, azonban 16–25 térfogat % ammóniát tartalmazó 
ammónia-leveg�  gázelegy már igen. Normális égése során nitrogén keletkezik (a reakció), de 
platina vagy Pt/Rh-katalizátor jelenlétében 750–900 ºC-on a reakció továbbmegy, és nitrogén-
monoxid keletkezik (b reakció). 

a) Írja fel az a és b reakció rendezett egyenletét! 

b) Az említett kémiai folyamatok közül melyiknek, és mely anyag el� állítása során van 
fontos ipari jelent� sége? Írja fel az ipari el� állítás további lépéseit is egyenlettel! 

A b reakció ipari kivitelezése során 850 ºC-on, 5,00 · 105 Pa nyomáson az ammóniát 
1,00:9,00 mólarányban leveg� vel keverik össze, majd nagyon gyorsan ródiumtartalmú 
platinasziták sorozatán vezetik keresztül. 
(A számítások során az átalakulás hatásfokát 100%-nak, a leveg�  összetételét pedig 
20,0 V/V% O2 és 80,0 V/V% N2-nek vegyük!) 

c) Számítsuk ki a b reakcióban a kiindulási, és a keletkez�  gázelegy térfogatszázalékos 
összetételét! Tekintsünk el a keletkez�  gázelegyben esetlegesen lejátszódó egyéb 
reakcióktól! 

2/e-6 (2014. május, 5. feladat) 
A kén-dioxid és kénhidrogén (dihidrogén-szulfid) a füstgázokkal kikerülve a légkörbe, 
jelent� s környezetszennyezési problémát jelent. A két gáz forró vízg� z jelenlétében reagál 
egymással (a víz katalizálja a reakciót), és kén válik ki. 
Ar(H) = 1,01; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,1 

a) Írja fel a vízg� z jelenlétében lejátszódó reakció egyenletét! 

b) Egy kén-dioxidot és kénhidrogént tartalmazó gázelegy s� r � sége 25,0 °C-on, 
105 Pa nyomáson 2,250 g/dm3. Mi a gázelegy térfogatszázalékos összetétele? 

c) A fenti gázelegy 49,00 m3-ében, 25,0 °C-on, 105 Pa nyomáson, vízg� z jelenlétében 
játszódik le a reakció. Hány kg kén keletkezik a reakció során? 

2/e-7 (2014. október, 8. feladat) 
Egy nyílt láncú alként és szén-dioxidot tartalmazó gázelegy oxigéngázra vonatkozó relatív 
s� r� sége 1,525. A gázelegy tökéletes elégetéséhez a gázelegy térfogatához képest 2,40-szeres 
térfogatú, azonos állapotú oxigénre van szükség. 
Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; 

a) Hány térfogatszázalék szén-dioxidot tartalmazott a kiindulási gázelegy? 
b) Mi a gázelegyben lev�  alkén molekulaképlete? 
c) Adja meg a lehetséges konstitúciós izomer(ek) konstitúciós képletét és szabályos 
nevét! 

2/e-8 (2016. május, 7. feladat) 
Egy zárt, állandó térfogatú tartályban lév�  szén-monoxid–oxigén gázelegy s� r� sége 18,0 °C-
on, 95,0 kPa nyomáson 1,225 g/dm3. 
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a) Határozza meg a gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 

b) A gázelegyet egy szikra segítségével felrobbantjuk. Határozza meg a keletkez�  
gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 

c) Mekkora lesz a képz� dött gázelegy nyomása a kiindulási h� mérsékleten az eredeti 
tartályban? 

2/e-9 (2016. október, 7. feladat) 
Egy propán-bután gázelegy tökéletes elégetéséhez elvileg 30,0-szoros térfogatú, azonos 
állapotú leveg� re van szükség. (A leveg�  21,0 térfogatszázalék oxigént tartalmaz.) 

Írja fel a két gáz tökéletes égésének egyenletét! 
Számítsa ki a gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 

2/e-10 (2017. május, 7. feladat) 
Két telített, egyérték�  alkohol keverékét, melyek egymás konstitúciós izomerjei, tömény 
kénsavval elegyítve forró kvarchomokra csepegtettük. A keletkez�  gázelegyb� l kinyertük a 
legnagyobb mennyiségben képz� d�  komponenst. Megmértük az 50,0 �C-os, 120 kPa nyomású 
gáz s� r� ségét, amely 3,128 g/dm3-nek adódott. A gázt alkotó elágazásmentes molekulában 
fellép a geometriai izoméria. 

a) Számítással határozza meg a gáz moláris tömegét! 

b) Rajzolja fel a gázban lév�  molekula konstitúciós képletét, majd adja meg a 
tudományos nevét is! 

c) Adja meg annak a két lehetséges egyérték�  alkoholnak a tudományos nevét, 
amelyekb� l a gázelegy f�  terméke keletkezhetett! Írja fel a lejátszódó reakció(k) 
sztöchiometriai egyenletét is! Mi volt a folyamatban a kénsav szerepe? 

2/e-11 (2017. október, 7. feladat) 
Az ömleszt�  hegesztéshez koncentrált h� hatást kell biztosítani. Ehhez valamilyen éghet�  gázt 
oxigénnel keverve, hegeszt� pisztollyal égetnek el egy erre alkalmas berendezésben. 
Az éghet�  gáz lehet hidrogén, propán-bután, vagy egyéb szénhidrogéngáz, de általában 
acetilént alkalmaznak. Hegesztéskor a hegeszt� pisztolyban lezajló égést oxigén 
hozzákeveréssel biztosítják. 
A hegesztés el� tt a 40,00 liter térfogatú oxigénpalackban 1,500·107 Pa nyomást mértek 
27,00 °C h� mérsékleten. A használat után a nyomás 1,031·107 Pa-ra csökkent, a h� mér�  
18,00 °C-ot mutatott. 

a) Számítsa ki, mekkora tömeg�  oxigént tartalmazott a palack a hegesztés el� tt! 
b) Írja fel az acetilén tökéletes égésének termokémiai egyenletét, és számítsa ki a 
folyamat reakcióh� jét! 

A számításhoz az alábbi képz� désh�  értékeket használja! 
Vegyület neve Acetilén Szén-dioxid Vízg� z 

Képz� désh� je (kJ/mol) +227,0 -394,0 -242,0 
 

c) Számítsa ki, mennyivel csökkent az acetilént tartalmazó palack tömege a használat 
során, ha az oxigént 15,00%-os feleslegben alkalmazták! (A számítások során 
feltételezzük, hogy az acetilén égéséhez szükséges oxigén teljes mennyisége a palackból 
származik.) 

d) Számítsa ki, mekkora h�  szabadult fel az acetilén elégetése során! 
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2/e-12 (2018. október, 8. feladat) 
Durranógázt állítunk el�  nátrium-szulfát-oldat elektrolízisével. 
a) Határozza meg az elektrolízis során fejl� d� , száraz (vízg� zt� l mentesített) durranógáz 
azonos állapotú leveg� re vonatkoztatott s� r � ségét, ha a leveg�  átlagos moláris tömege 
29,0 g/mol! 

Pontosan 1,00 órán keresztül, grafitelektródok között elektrolizálva nátrium-szulfát-oldatot, 
2,00 dm3 21,0 °C-os, 95,0 kPa nyomású száraz durranógázt állítottunk el� . 

b) Határozza meg az alkalmazott átlagos áramer� sséget! 

Valójában vízg� zzel telített gáz távozik az elektrolizáló cellából. A kísérleti körülményeink 
között a gáz vízg� ztartalma 2,60 térfogatszázalék. 

c) Számítsa ki, mekkora volt a távozó gáz összes térfogata (21,0 °C-on és 95,0 kPa 
nyomáson), ha 2,00 dm3 száraz durranógázt állítottunk el� ! Határozza meg a vízg� zzel 
telített gázelegy azonos állapotú leveg� re vonatkoztatott s� r � ségét! 

2/e-13 (2019. május, 6. feladat) 
Egy 1,00 dm3-es tartályt megtöltünk 100 kPa nyomású ismeretlen, nyílt láncú, telített 
szénhidrogéngázzal, majd annyi oxigént töltünk bele, hogy – változatlan h� mérsékleten –   
800 kPa-ra n� jön a nyomás. Szikrával beindítjuk a reakciót és a szénhidrogént tökéletesen 
elégetjük. A mérések szerint eközben 115,9 kJ h�  szabadul fel (tegyük fel, hogy az összes víz 
lecsapódott). Az égéstermékb� l – tömény kénsavoldaton és nátrium-hidroxid-oldaton való 
átvezetéssel –megkötjük a szén-dioxidot és az el� z� leg lecsapódott vizet is, majd a maradék 
gázt visszavezetjük az eredeti tartályba. A kiindulási h� mérsékleten mérve 50,0 kPa lesz a 
nyomás a tartályban. 

a) Határozza meg a szénhidrogén összegképletét! Rajzolja fel a konstitúcióját is, ha 
tudjuk, hogy a molekula nem tartalmaz szekunder szénatomot! 

b) Határozza meg a szénhidrogén képz� désh� jét, ha tudjuk, hogy a tartály kiindulási és 
végs�  h� mérséklete 25,0 °C! 

Az adott körülményekre vonatkozó következ�  képz� désh�  adatokat ismerjük: 
� kH(H2O/f/) = –286 kJ/mol, � kH(CO2/g/) = –394 kJ/mol. 
(Ha nem sikerült az a) részben meghatározni a képletet, akkor itt használja a C4H10-et!) 
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Megoldások 

Febes feladatok 

2/f-1 

¾H � � 6 H
¾N

6N
� �� Å �

%R:
 &R(D

� :;R&::�¿ � 5M& ==�Ê  

2/f-2 
Vm (0 oC) = 22,41 dm3/ mol �  1 mol H2 molekula 2*6*1023 = 1,2*1024 db részecske 

2/f-3 
0,8 kg H2 = 400 mol, 1,6 kg O2 = 50 mol, 27 oC = 300 K 
pV=nRT �  p=nRT/V 

Ä � �
;9 Å (&:�; Å :  

���
� �>���& 4U�^Ë�  

2/f-4 

8 � �
Ä6
È¾

� �
(� &D Å �&:e
(&:�; Å %R:

�  &;eD(���	  

7 � �
H

£&CÌy¬
� M& >Uf�S����  �  He 

2/f-5 
¶ Í

¶ Î¸
� �

Ï Í

Ï Î¸
� �

Ï Í

H
� DR&9 �  M x = 135 g/mol ��� �  SCl2 

2/f-6 
a) 7Ð �  &;� Å ;; 3  &D� Å 9( � VU& M  g/mol 

b) ‡ � �
N£N&¢�ÅFH&C

¬&*NCÅ*££
� U& �=M�S��� = 

c) ppropán = 101,7 * 0,4 = 40,68 kPa 

d) 6 � �
d

¶
� �

NF

H&N*C
� R& %e�
� *  �  Vpropán = 7,029 * 0,4 = 2,811 dm3 

2/f-7 

7Ð � �
£&yH�Å¬&*NCÅ*¢*

NFH
� �%&D9�!���	   

Legyen x a víz móltörtje 
12,65 = 18x + (1-x)*2 
x = 0,916 �  ph2o = 152 * 0,916 = 139,16 kPa 

2/f-8 
Ha a nyomás állandó, akkor V/T hányados állandó. 
Æ·

Ç̧
� �

Æ̧

Ç̧
 �  V1T2 = V2T1 

Ha 3-szorosára növeljük a gáz térfogatát, akkor a h� mérsékletnek is 3-szorosára növekszik, 
hogy az egyenlet igaz legyen. 

2/f-9 
ÃN � uN � � Ã H � uH 
� �:% � 9 � � 6 H � 9 D&D �  V2 = 1000 dm3 
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950 dm3 térfogatú tartállyal kell összekötni. 

 
2/f-10 
a) M = 152 g/mol 

 8 � �
*&£C

NFH
�  & %���	  

 6• � ÄIKd’�� � � 8 IKd’�� � È � ¾ 

 ÄIKd’�� � �
£&£H�¬&*NC�*Ì*

H
� :%&DR�g»� 

 ÄH � �
| ·

Ç·
� ¾H � �

N££

HÌ*
� :e: � �:;&�:�g»�  

pö = 134,13 + 32,67 = 166,8 kPa 
b) pmax = 0,3 MPa = 300 kPa 

pkámfor = 300-134,13 = 165,87 kPa 

 � IKd’�� � �
| ÑKÒÓÔÕ��Æ�Ï

T�Ç
�

NyF&¬¢�H�NFH

¬&*NC�*Ì*
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2/f-11 

8N � �
�D&%�6
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 &R9 � �D&% � 6
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2/f-12 

8N � �
% %&D9�6

(&:�; � %e:
�����������������8H � �

% %&D9�6
(&:�; � : (

 

0 ¸

0 ·
� �
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*£¬
�  &e9�  �  4,9 %-t kell kiengedni. 
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2/f-13 

a) 8� ¸
� �

¢�NHF&**y

¬&*NC�HÌ*
�  &:D ���	  

 8��L�2Ö � �
H�N£N&*HF

¬&*NC�HÌ*
�  & (:���	  

 Ä� � �
£&CC*�¬&*NC�HÌ*

Ì
� ��f& f4�^Ë�  

Y� U
� �

£&*y

£&CC*
�  � ?�& U�+������Y ��L�2Ö � �

£&£¬*

£&CC*
�  � �?& ?�+  �  3,76 % O2, 15,04 % N2 

b) 8}]ab � �
£&¢C

¢C
�  & ����	  

a palackban lév�  gáz anyagmennyisége: 8 � �
H�NNÌ&Ìy

¬&*NC�HÌ*
�  &����	 , ebb� l 0,08496 mol O2 

OH 5CO 4O 6OHC 222104 +=+  
��� & ��������� & D������� & ;������ & 9 

a meggyújtás után 0,02496 mol O2, 0,04 mol CO2, 0,05 mol H2O, 0,01504 mol N2 van 
az össz anyagmennyiség: 0,12996 mol 
összetétel: 19,2 % O2, 11,6% N2, 30,8% CO2, 38,5% H2O 
7Ð �  &�e%� � :% 3  &��D � %( 3  &: ( � ;; 3  &:(9 � �( � M>& M=�S����   
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2/f-14 
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b) Legyen a gázfázisban lév�  gáz tömege m, 

a folyadék fázis tömege 2260-m �  V = 
HHy£<d

HF**
 m3 

Vgáz = 
0ÙKâ��ã�ä

|
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Ò
å&åæ
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N&*�N£ç
� � *     ngáz = 

d

£&£F 
mol 
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2/f-15 
a) pö = 201,5 kPa, pleveg�  = 101,325 kPa �  pnitrogén = 100,175 kPa 

8
0J/��2}0ê�

ë • �ì í¸
ã�ä
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¸å&·æ�·åå&·èæ

îåt·ï�¸ðî
ê£&¬NC¢�d��

  

� "H � �8 � 7 �  &(�;R� � %( � UU& ?��S   
b) pN2, fejlesztett = 100,175 kPa, pN2, leveg�  = 101,325 * 0,79 = 80,047 �  pN2 = 180,21 kPa  

pO2 = 21,278 kPa 
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2/f-16 

a) 7Ð � �
¶�T�Ç

|
� �

N&Ì¬*�¬&*NC�HÌy

N¬H&C
� %D&R9�!���	   

Legyen x az oxigén móltörtje, 1-x a etán móltörtje: 
7Ð � Ü YJ � 7 J � Y � :% 3 O� P Y Q� �D � %D&R9�!���	  �  x = 0,6721 
Mivel a gázok móltörtje megegyezik a térfogattörtje, tehát az elegy 67,21 V%-a O2,     

32,79 V% metánt tartalmaz, van ok az aggodalomra. 
b) pi = xi * pö 

pO2 = 182,4 * 0,6721 = 122,59 kPa 
pmetán = 182,4 * 0,3279 = 59,81 kPa 

c) CH4 + O2 = CO2 + 2 H2O 
Mivel 1-1 arányban reagálnak egymással, ugyanannyi CO2 fejl� dik és ugyanolyan 

állapotban vannak ezért 1,5 dm3  gáz fejl� dik. 
d) 1 m3 metán-oxigén elegy �  0,3279 m3 = 327,9 dm3 metán van benne 

Vmoláris = 24,5 dm3/ mol 

8d�/K0 � �
ÆÙKâ

ÆÒ
� �

*H¢&Ì

HC&F
� �:&:(���	  �  26,77 mol víz keletkezett. 
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¬&*NC�H¢¬
�  &:RR���	  �  nlekondenzált = 26,393 mol = 475,07 g 
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2/f-17 

a) 
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� �
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Ç̧
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N£N&*HF

HÌ¬
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¥

*Ì¬
 �  x = 135,33 kPa, tehát n� tt.  

b) 8N � �
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T�Ç
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�  &�(;���	  �  n2 = 0,134 mol 
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2/f-18 
1 liter diklórmetán tömeg 0 oC-on: m = � *V = 1000*1,426 = 1426 g 
Ennek egy része gáz fázisba kerül ez legyen x g, a folyadék fázis tömege: 1426-x g 
40 oC-on a s� r� ség: 1,33 g/cm3 = 1330 g/dm3 

A folyadékfázis térfogata: 6’ � �
d
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� *  

A gázfázis térfogata: 62 � �
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2/f-19 

a) 8#�2�0 � �
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¬&*NC�HÌy
� e&R9���	   �  nkiengedett = 90,25 mol Vm = 22,41 dm3/mol �   

V = 22,41 *90,25 = 2022,45 dm3 = 2,022 m3 
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2/f-20 

a) pH2O = 29,8 kPa �  xH2O = 
HÌ&¬

N£N
�  &%e9 

pO2 = 71,2 * 0,21 = 14,952 kPa �  xO2 = 
NC&ÌFH

N£N
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pN2 = 71,2 * 0,79 = 56,248 kPa�  xN2 = 
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nvíz,kondenzált = 95 mol �  m = 95 * 18 = 1710 g 
A fröccs 50 m%-os �  50 g vízhez 50 g etanol kell �  1710 g vízhez 1710 g etanol kell �  

ebb� l 3420 g fröccsöt lehet készíteni. 
� fröccs = 1 g/cm3 �  3420 cm3 = 3420 dl fröccs térfogata, ami 1003 pohárra elég. 
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Az els�  tartályban lév�  oxigén anyagmennyisége: 8N � �
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A második tartályban lév�  oxigén anyagmennyiség: 8H � �
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2/f-22 

a) 88 l víz tömege: � � �' � 6 � (( � �   � ((   �!  �  8 � �
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15 kp/cm3 = 150 *104 Pa 
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70 l �  0,7 m, 34224 l � 342,24 m 

2/f-23 
50 kmol metán óránként �  50 000 mól metán 
A gázoknál a térfogat % és mól % megegyezik, tehát a kiszivattyúzott leveg�  
anyagmennyiségének 2% az 50 000 mól �  a leveg�  anyagmennyisége: 
 n = 50 000/ 0,02 = 25*105 mól 

térfogata: 6 � �
HF�N£æ�¬&*NC�*£*

N£N*HF
� 4U�VV�� = 

mól%-os összetétel: CH4: 2 %, O2: 0,98*0,21*100 = 19,6 %, N2 = 0,98*0,8*100 = 78,4% 
parciális nyomások: CH4: 0,02*101325 = 2026 Pa, O2 = 0,196*101325 = 19860 Pa,            
N2 = 0,784*101325 = 79439 Pa 
 

Középszint�  érettségi feladatok 

2/k-1 (2012. október, 9. feladat) 11 pont 
a) M(SO2) = 64,0 g/mol, M(NO2) = 46,0 g/mol, M(CO) = 28,0 g/mol, 

M(CH4) = 16,0 g/mol, M(CO2) = 44,0 g/mol, M(CF2Cl2) = 121,0 g/mol 1 pont 
n(SO2) = 8,6�10–4 g / 64,0 g/mol = 1,344�10–5 mol (0,01344 mmol) 
n(NO2) = 1,796�10–3 g / 46,0 g/mol = 3,90�10–5 mol (0,0390 mmol) 
n(CO) = 3,323�10–3 g / 28,0 g/mol = 1,19�10–4 mol (0,119 mmol) 
n(CH4) = 4,301�10–3 g /16,0 g/mol = 2,69�10–4 mol (0,269 mmol) 
n(CO2) = 0,5424 g / 44,0 g/mol = 0,0123 mol (12,3 mmol) 
n(CF2Cl2) = 9,68�10–7 g / 121,0 g/mol = 8,00�10–9 mol 3 pont 

(4-5 helyes adat számítása esetén: 2 pont, 2-3 helyes adat esetén 1 pont következetesen rossz 
mértékegység váltás, de ezt követ� en helyes számítás esetén a 3 pontból 1 pont adható) 

n(gáz) = 0,01274 mol (12,74 mmol) 1 pont 
V(gáz) = 0,01274 mol � 24,5 dm3/mol = 0,312 dm3 1 pont 

b) m(gáz) = 552,7 mg (1 m2-re vonatkoztatva) 
A CO2 542,4 / 552,7 = 0,981 �  98,1 tömeg%-a 1 pont 
V(CO2) = 0,0123 mol � 24,5 dm3/mol = 0,301 dm3 
a CO2 0,301 dm3 / 0,312 dm3 = 0,965 �  96,5 térfogat% 1 pont 

(mol% számítása is jó: (0,0123 mol / 0,01274 mol)�100 = 96,5 mol% = 96,5 térfogat%) 
c) pH = 4,00 �  [H3O+] = 10–4 mol/dm3 = c(HNO3) 1 pont 

n(NO2) = n(HNO3) = 3,90 · 10–5 mol · 1000 = 3,90 · 10–2 mol 1 pont 
V(es� víz) = V(HNO3) = n(HNO3) / c(HNO3) 
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V(es� víz) = 3,90 · 10–2 mol / 10–4 mol/dm3 = 390 dm3 1 pont 

2/k-2 (2016. május, 7. feladat) 11 pont 
a) 0,60 cm3 víz tömege 0,60 g. 1 pont 

300 cm3 gáz anyagmennyisége: 0,300 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,01224 mol 1 pont 
m(NH3) = 0,01224 mol · 17 g/mol = 0,208 g 1 pont 
Ha az összes ammónia feloldódik, akkor az oldat tömege: 0,60 g + 0,208 g = 0,808 g. 1 

pont 
A ammóniatartalom: 0,208/0,808 = 0,257, azaz 25,7 m/m% lenne. 1 pont 
Ez kisebb, mint a telített oldat töménysége, vagyis a válasz: igen, elvileg akár az összes 

feloldódhat. 1 pont 
b) Az oldat térfogata: 300 cm3 – 10 cm3 = 290 cm3 (= 0,290 dm3) 1 pont 

Koncentrációja: 0,01224 mol / 0,290 dm3 = 0,042 mol/dm3. 1 pont 
c) NH3 + HCl = NH4Cl (vagy ennek használata a számításban) 1 pont 

0,01224 mol ammónia 0,01224 mol HCl-dal közömbösíthet�  1 pont 
V(sósav) = 0,01224 mol / 0,500 mol/dm3 = 0,02448 dm3, tehát 24,5 cm3 (0,0245 dm3) 

0,500 mol/dm3-es sósavra van szükség. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

2/e-1 (2006. május, 8. feladat) 11 pont 
a) moldat = V � �  = 2,00 dm³ � 1140 g/dm³ = 2280 g 1 pont 

m(H2SO4) = 0,200 · 2280 g = 456 g 1 pont 
H2SO4 + 2 NH3 = (NH4)2SO4 1 pont 
A kénsav anyagmennyisége: 4,653 mol. 1 pont 
Ezzel reagál 9,31 mol ammónia. 1 pont 
A szükséges ammónia térfogata: V = nRT / p összefüggés alapján 1 pont 
V = 209 dm³ 1 pont 

b) A keletkezett NH4)2SO4 -oldat savas kémhatású. 1 pont 
c) Az ammónia tömege: m = n · M = 158,27 g. 

Az oldat tömege: m = 2280 g + 158,3 g = 2438,3 g. 1 pont 
Az NH4)2SO4 anyagmennyisége 4,653 mol, tömege: m = 4,653 · 132 = 614,2 g. 1 pont 
Az oldat tömeg%-os összetétele: w =614,2 / 2438,3 · 100 = 25,2 tömeg% 1 pont 

(Bármilyen más helyes levezetés elfogadható!) 

2/e-2 (2007. október, 7. feladat) 10 pont 
Az égések reakcióegyenletei: 
C3H8 + 5 O2 �  3 CO2 + 4 H2O 1 pont 
2 C4H10 + 13 O2 �  8 CO2 + 10 H2O 1 pont 
A gázelegy átlagos moláris tömege:  
M = 26,2 � 2,00 g/mol = 52,4 g/mol 1 pont 
1,00 mol gázelegyben legyen x mol C3H8 és (1,00-x) mol C4H10.  
Az átlagos moláris tömegre: 52,4 = 44,0�x + 58,0 � (1,00-x) 2 pont 
Innen: x = 0,400 1 pont 
Tehát a gázelegy 40,0% propánt és 60,0% butánt tartalmaz. 1 pont 
1 mol gázelegy tökéletes elégetéséhez szükséges minimális oxigén mennyisége: 
5�0,400 mol + 6,5�0,600 mol = 5,90 mol 2 pont 
Ez az oxigén 5,90 mol / 0,21 = 028,1 mol  leveg� ben van benne. 
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A gázelegyet 28,1-szeres térfogatú leveg� vel keverni a tökéletes égéshez. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-3 (2009. május, 8. feladat) 12 pont 
a) A végbemen�  folyamatok reakcióegyenlete: 
             cc. H2SO4 170 oC 

C2H5OH                             C2H4 + H2O 1 pont 
           cc. H2SO4 170 oC 

C3H7OH  C3H6 + H2O 1 pont 
b) A keletkez�  alkének moláris tömege: M(C2H4) = 28,0 g/mol; M(C3H6) = 42,0 g/mol 

A keletkez�  gázelegy összanyagmennyisége és tömege: 
nö = 2,94 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,120 mol 1 pont 
mö = 0,120 mol � 33,7 g/mol = 4,044 g 1 pont 

Ha feltételezzük, hogy a gázelegy x mol etént és y mol propént tartalmaz, akkor az alábbi 
két egyenlet írható fel: x + y = 0,120 és 1 pont 
     28,0 · x + 42,0 · y = 4,044 1 pont 

Az egyenletrendszer megoldása: x = 7,12·10–2 és y = 4,88·10–2 1 pont 
A keletkez�  gázelegy anyagmennyiség-százalékos összetétele tehát: 

n/n% (C2H4) = 59,3% és n/n% (C3H6) = 40,7% 1 pont 
(Az összetétel kiszámítására más, elvileg helyes megoldás is elfogadható, pl. ha az átlagos 
moláris tömegre vonatkozó egyenletb� l és 100 mol összes anyagmennyiség�  elegyb� l indul ki 
stb.) 
c) A kiindulási elegyben lév�  alkoholok anyagmennyisége és tömege: 

n(C2H5OH) = 0,0712 mol és n(C3H7OH) = 0,0488 mol, 1 pont 
m(C2H5OH) = 0,0712 mol� 46,0 g/mol = 3,28 g és   
m(C3H7OH) = 0,0488 mol�60,0 g/mol = 2,93 g. 1 pont 
Az elegy össztömege:m(elegy) = 2,93 g + 3,28 g = 6,21 g. 1 pont 
Az elegy térfogata: V(elegy) = 6,21 g / 0,795 g/cm3 = 7,81 cm3.  1 pont 

(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

2/e-4 (2011. október, 6. feladat) 9 pont 
a) M(gázelegy) = 32,0 g/mol 1 pont 

�  = M : VM = 32,0 g/mol : 24,5 dm3/mol = 1,31 g/dm3 1 pont 
b) Vegyünk pl. 1 mol gázelegyet, ebben x mol a CO2, (1 – x) mol a CH4 1 pont 

A gázelegy tömegére az egyenlet: 32 = 44x + 16(1 – x) 1 pont 
x = 0,571 
A gázelegy 57,1 térfogat%-a CO2, 42,9 %-a pedig CH4. 1 pont 

c) 1 mol gázelegyhez 0,571 mol ismeretlent keverve a moláris tömeg 
1,148 · 32 = 36,74 g/mol lesz. 1 pont 
Az ismeretlen moláris tömege legyen M, az új gázelegy tömegére az egyenlet: 
1,571 · 36,74 = 32 + 0,571 · M   2 pont 
M = 45,0 g/mol 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-5 (2012. október, 9. feladat) 13 pont 
a) A rendezett reakcióegyenletek: 
a reakció: 4 NH3 + 3 O2 = 2 N2 + 6 H2O 1 pont 
b reakció: 4 NH3 + 5 O2 = 4 NO + 6 H2O 1 pont 
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b) Ipari jelent� séggel a b reakció bír, a salétromsav el� állítása során. 1 pont 
2 NO + O2 = 2 NO2 1 pont 
4 NO2 + O2 + 2 H2O = 4 HNO3 2 pont 

(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont) 
c) A kiindulási gázelegy 100 móljában 10,0 mol NH3 van, ami 10,0 V/V %  

90,0 mol leveg� ben pedig 
0,800 ��90,0 mol = 72,0 mol N2, ami 72,0 V/V % és 
0,200 ��90,0 mol = 18,0 mol O2, ami 18,0 V/V % 2 pont 
10,0 mol NH3 égéséhez 12,5 mol O2 szükséges, tehát az égéstermékben 
18,0 mol – 12,5 mol = 5,50 mol O2 marad. 1 pont 
10,0 mol NH3 égése során 10,0 mol NO és 15,0 mol vízg� z keletkezik. 1 pont 
Az égéstermék a felsoroltakon kívül 72,0 mol nitrogént is tartalmaz. 1 pont 
Az égéstermék összanyagmennyisége:  
n2ö = (5,50 + 10,0 + 15,0 + 72,0)mol = 102,5 mol  1 pont 
Az égéstermék térfogatszázalékos összetétele: 
V/V % (N2) = 70,2%; V/V % (O2) = 5,37%; V/V % (NO) = 9,76%; 
V/V % (H 2O) = 14,6%; 

2/e-6 (2014. május, 5. feladat) 10 pont 
a) SO2 + 2 H2S = 3 S + 2 H2O 2 pont 
b) 1,00 mol gázelegy térfogata: V = 24,5 dm3 

1,00 mol gázelegy tömege: m = 24,5 dm3·2,250 g/dm3 = 55,1 g 
(M(átlag) = VM·� (gáz) összefüggés is használható) 1 pont 
Tekintsünk 1,00 mol gázelegyet, amelyben x mol SO2 és 1–x mol H2S van. 
1,00 mol gázelegyre felírható: 55,1 = 64,1x + 34,1(1–x) 1 pont 
x = 0,700 1 pont 
A gázelegy 70,0 mol% SO2-t és 30,0 mol% H2S-t tartalmaz, azaz 70,0 térfogat% SO2-t és 

30,0 térfogat% H2S-t tartalmaz. 1 pont 
c) n(gázelegy) = 2,00 kmol = 2000 mol 1 pont 

n(SO2) = 1,40 kmol = 1400 mol, n(H2S) = 0,600 kmol = 600 mol 1 pont 
A reakcióegyenlet alapján a H2S a meghatározó reagens (a H2S teljes mennyisége reagál) 
n(S) = 3·600 / 2 = 900 mol (0,900 kmol) 1 pont 
m(S) = 900 mol·32,1 g/mol = 28890 g = 28,9 kg 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-7 (2014. október, 8. feladat) 15 pont 
a) A gázelegy átlagos moláris tömege a relatív s� r� ségb� l és az oxigén moláris tömegéb� l 
kiszámítható: 1 pont 

M(gázelegy) = 1,525 · 32,0 g/mol = 48,8 g/mol 1 pont 
Az alkén általános képlete: CnH2n, moláris tömege: M = (12n + 2n) g/mol 1 pont 
Ha 1 mol gázelegyben x mol alkén és (1–x) mol CO2 van, akkor felírható: 

x�14n + (1–x)�44,0 = 48,8 (1. egyenlet) 2 pont 
Az alkén égésének általános egyenlete: CnH2n + 3n/2 O2 = n CO2 + n H2O 1 pont 

x mol  x�3n/2 mol 1 pont 
1 mol gázelegy (amiben x mol alkén van) elégetéséhez 2,40 mol O2-re van szükség 

x�3n/2 = 2,40 (2. egyenlet) 1 pont 
x�n = 1,60 
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14�1,60 + (1–x)�44,0 = 48,8 (1. egyenlet) 
x = 0,400 2 pont 
A gázelegy 40,0 térfogat% alként és 60,0 térfogat% CO2-t tartalmaz. 1 pont 

b) n = 4, az alkén a C4H8 1 pont 
c) Izomerek: but-1-én CH2=CH–CH2–CH3 1 pont 

but-2-én: CH3–CH=CH–CH3 1 pont 

2-metilpropén: . 1 pont 
(Ha nem a megfelel�  alkén szerepel megoldásként, de a képletnek megfelel�  izomerek és 
elnevezések helyesek, jár a max. 3 pont.) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-8 (2016. május, 7. feladat) 11 pont 
a) pV = nRT �  pV = RT m/M �  M = mRT / (pV) 1 pont 

M =� RT/p = 1,225 g/dm3 . 8,314 J/(K.mol) . 291K / 95,0 kPa = 31,2 g/mol 1 pont 
Pl. 1,00 mol gázelegyet véve, abban x mol CO és így (1,00 – x) mol O2 van. 
Ezek tömege: 28,0x gramm CO és 32,0(1 – x) gramm O2 1 pont 
1,00 mol gázelegy tömege 31,2 g így: 28,0x + 32,0(1,00 – x) = 31,2 1 pont 
Ebb� l: x = 0,200 1 pont 
Az anyagmennyiség-arányok a térfogatarányokkal egyeznek, így: 20,0 térfogatszázalék 
CO és 80,0 térfogatszázalék O2 van az elegyben. 1 pont 

b) A 2 CO + O2 = 2 CO2 egyenlet alapján (az egyenletért önmagában nem jár pont): 
20,0 térfogat CO 10,0 térfogat O2-nel reagál és 20,0 térfogat CO2 keletkezik. 1 pont 
Az oxigénb� l marad: 80,0 – 10,0 = 70,0 térfogatnyi. 1 pont 
A térfogatszázalékos összetétel: 20,0 / (20,0 + 70,0) . 100% = 22,2 térfogatszázalék CO2 

és 77,8 térfogatszázalék O2. 1 pont 
c) A molekulák száma a 9/10-ére csökkent, így a nyomás is a 9/10-ére csökkent. 1 pont 

p = 95,0 kPa · 0,9 = 85,5 kPa 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-9 (2016. október, 7. feladat) 8 pont 
A két komponens égésének egyenlete: 
C3H8 + 5 O2 = 3 CO2 + 4 H2O 1 pont 
C4H10 + 6,5 O2 = 4 CO2 + 5 H2O 1 pont 
A térfogatok aránya megegyezik az anyagmennyiségek arányával: 1 mol gázelegy tökéletes 
elégetéséhez 30 mol leveg�  szükséges. 1 pont 
n(gázelegy) = 1 mol, n(O2) = 0,210·30 mol = 6,30 mol 1 pont 
legyen x mol propán, 1–x mol bután. 
Ez alapján: 5x + 6,5(1-x) = 6,30 2 pont 
x = 0,133 1 pont 
13,3 mol% , azaz 13,3 térfogatszázaléka a propán, 
és 86,7 mol%, azaz 86,7 térfogatszázaléka a bután. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-10 (2017. május, 7. feladat) 9 pont 
a) A gáztörvény ismerete. 1 pont 

M = (� .R.T) : p = (3,128 g/dm3. (8,314 J/mol.K) . 323 K) : 120 kPa = M = 70,0 g/mol 2 pont 
b) A keletkez�  gáz egy 5 szénatomos alkén. 1 pont 
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CH3-CH=CH-CH2-CH3 1 pont 
c) Pentán-2-ol és pentán-3-ol. 1 pont 

C5H12O = C5H10 + H2O 1 pont 
A kénsav katalizátorként (vízelvonó szerként) szerepelt. 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-11 (2017. október, 7. feladat) 12 pont 
a) Az oxigéngáz anyagmennyisége a hegesztés el� tt: 

n1(O2) = p1 
. V / (R . T1) = 1,500 . 107 Pa . 0,0400 m3 / (8,314 J/K.mol . 300,1 K) =         

240,5 mol 2 pont (A pV = nRTösszefüggés ismerete 1 pont.) 
A gáz tömege: m1(O2) = nM = 7695 g 1 pont 

b) Az égés termokémiai egyenlete: C2H2(g) + 2,5 O2(g) = 2 CO2(g) + H2O(g) 1 pont 
Hess tételének ismerete: 1 pont 
A folyamat reakcióh� je: 
DrH = - 394 kJ/mol× 2 + (-242 kJ/mol)- 227 kJ/mol = -1257 kJ/mol  1 pont 

c) Az oxigéngáz anyagmennyisége a hegesztés után: 

1 pont 
A hegesztéshez felhasznált oxigén anyagmennyisége: Dn(O2) = 70,10 mol 1 pont 
A hegesztéshez szükséges oxigén anyagmennyisége: Dn(O2) 60,96 mol 1 pont 
Az elégett acetilén anyagmennyisége: n(C2H2) = 2/5 DnO2 = 24,38 mol 1 pont 
Az elégett acetilén tömege: m(C2H2) = 24,38 mol × 26,04 g/mol = 634,9 g  1 pont 

d) Felszabadult h� : Q = 24,38 mol ×1257 kJ/mol = 30645,7 kJ » 3,065 ×104
 kJ  1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-12 (2018. október, 8. feladat) 13 pont 
a) A durranógáz 2 : 1 anyagmennyiség-arányban tartalmazza a H2-t és O2-t. 1 pont 

Az átlagos moláris tömeg ezért a moláris tömegek alapján: 

  1 pont 

A relatív s� r� ség:  1 pont 
b) pV = nRT �  n = pV/ RT (a gáztörvény képletének megfelel�  átrendezéséért vagy helyes 
alkalmazásáért) 1 pont 

 1 pont 
A H2O = H2 + ½ O2 egyenlet alapján az elbomlott víz:  

0,07773 mol : 1,5 = 0,05182 mol 1 pont 
1 mol H2O elbontásához 2 F töltésre van szükség  (vagy: H2O �  H2 + ½ O2) 1 pont 
0,05182 mol víz elbontásához: 0,05182 � 2 � 96 500 C = 10 001 C szükséges 1 pont 
Az elektrolízis id� tartamából: Q = It �  I = Q/t = 10 001 C : 3600 s = 2,78 A. 1 pont 

(Az utóbbi 3 pont az egyesített Faraday-törvény alapján történ�  számításra is megadható: 
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c) A nedves gázelegyben: 100% – 2,6% = 97,4 térfogatszázalék a H2–O2 elegy. 
Avogadro-törvénye értelmében ez ugyanolyan h� mérsékleten és nyomáson továbbra is 

2,00 dm3. 1 pont 
A teljes gázelegy térfogata: 2,00 dm3 : 0,974 = 2,05 dm3. 1 pont 
A 97,4 térfogatszázalékból: 97,4 : 3 = 32,47% O2 és így 64,93% a hidrogén. 
Az új gázelegy átlagos moláris tömege: 

M = 0,3247 � 32,0 g/mol + 0,6493 � 2,02 g/mol + 0,026 � 18,0 g/mol = 12,17 g/mol 1 
pont 

A relatív s� r� ség:  1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

2/e-13 (2019. május, 6. feladat) 12 pont 
a) A szénhidrogén képlete: CnH2n+2, égési egyenlete: 

CnH2n+2 + (3n + 1)/2+ O2 = n CO2 + (n+1) H2O (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
Azonos h� mérsékleten és térfogatban: n ~ p, ezért a nyomások alapján feltételezhetjük, 

hogy például 1 mol szénhidrogénhez 7 mol oxigént kevertünk, 1 pont* 
végül pedig 0,5 mol O2 maradt, így 1 mol szénhidrogénhez 6,5 mol oxigén használódott 

fel. 1 pont* 
(3n +1)/2 = 6,5 1 pont* 
ebb� l n = 4 1 pont* 
A képlet C4H10. 1 pont 
A 2-metilpropán konstitúciójának felírása. 1 pont 

{ Alternatív megoldás a *-gal jelölt pontokra, ha a b)-ben megadott 25 °C adatot is 
felhasználjuk: 

n = pV/RT �  n(100 kPa) = 0,04036 mol 
n(800 kPa) = 0,3229 mol 
n(50 kPa) = 0,02018 mol (1) 
A felhasznált szénhidrogén tehát 0,04036 mol. 
Az alkalmazott oxigén: 0,3229 mol – 0,04036 mol = 0,28254 mol 
A felhasznált oxigén: 0,28254 mol – 0,02018 mol = 0,26236 mol (1) 
(3n + 1)/2= 0,26236/0,04036 (= 6,50) (1) 
ebb� l n = 4 (1)} 

b) A szénhidrogén anyagmennyisége: 
pV = nRT �  n = pV/RT = 0,04036 mol 1 pont 
Az égés egyenlete: C4H10(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H2O(f) (vagy ennek alkalmazása a 

számításban) 1 pont 
Az égésh�  a fenti egyenletre: � rH = –115,9 kJ / 0,04036 mol = –2872 kJ/mol 1 pont 
Hess tételének ismerete (illetve helyes alkalmazása: 
� rH = 4� kH(CO2(g)) + 5� kH(H2O(f)) – � kH(C4H10(g)) 1 pont 
� kH(C4H10(g)) = 4� kH(CO2(g)) + 5� kH(H2O(f)) – � rH 
� kH(C4H10(g)) = 4(–394 kJ/mol) + 5(–286) – (–2872) = –134 kJ/mol 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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3. Sztöchiometria 

Elméleti összefoglaló 

Redoxireakciók: 
- Elektronátmenettel járó kémiai reakció 
- 2 részecske találkozik, �  az egyiknek vannak olyan elektronjai, amelyekt� l képes 

megválni, a másiknak pedig szüksége van elektronokra 
- Az a részecske, amelyik elektront ad le oxidálódik, amelyik elektront vesz fel 

redukálódik 
-        oxidáció = elektron leadás 
-        redukció = elektron felvétel 
- A két folyamat egy id� ben zajlik 

-  az a részecske, mely oxidálódik, redukcióra készteti a másikat 
-       az a részecske, mely redukálódik, oxidációra készteti a másikat 

-   redukálószer = oxidálódó részecske 
-       oxidálószer = redukálódó részecske 
- A redoxireakciókban mind a 3 kötéstípus (fémes, ionos, kovalens) részt vesz 
- Az ionos kötés kialakítása esetén, amelyik részecske kationt képez, az oxidálódik, 

mert elektron ad le, amelyik részecske aniont képez, az redukálódik, mert elektront 
vesz fel:  

- %�¼ö3�÷H́ � %�¼ö÷´ 
- Fémeknél, ha a fémrészecske pozitív vagy pozitívabb lesz, akkor oxidálódik , 

ellenétes esetben redukálódik: 

- øù*õ 3�ù< � � øù Hõ�úùµûüwý������øùHõ � � øù *õ 3�ù< �³ÝýµKwý� 
- Molekulák esetében nem mindig könny� , s� t legtöbb esetben nehéz eldönteni, hogy 

melyik atom milyen szerepet tölt be �  ezért jöttek létre az oxidációs számok 
- Az oxidációs szám egy fiktív, mértékegység nélküli mennyiség, annak a relatív 

töltésnek a számértéke, amelyet akkor kapnánk, amikor a kovalens kötésben lév�  
nagyon elektronegativitású atomhoz hozzárendeljük a nem köt�  elektron-párjai mellé 
a kötésben lév� ket 

- Szabályok: 
- a fluor  oxidációs száma mindig -1 
- semleges atomok oxidációs száma 0 
- egyszer�  ionok oxidációs száma megegyezik a töltésükkel 
- a hidrogén oxidációs száma általában +1, kivétel a hibridekben, ahol -1 
- az oxigén oxidációs száma általában -2, kivétel a peroxidokban, ahol -1, és a 

szuperoxidokban, ahol -0,5 (F2O molekulában +2) 
- halogének oxidációs száma -1, oxigénnel alkotott vegyületeikben többféle 

lehet 
- semleges molekulákban az alkotó atomok oxidációs számának összege 0 
- összetett ionok esetében az alkotó atomok oxidációs számának összege 

megegyezik az ion töltésével 
- Ha a kémia reakcióban van olyan atom, amelynek változik az oxidációs száma, akkor 

redoxireakcióról beszélünk 
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-  oxidáció = oxidációs szám növekedés 
-       redukció = oxidációs szám csökkenés 
- Egyenletrendezésnél két szempontot kell figyelembe venni: a tömegmegmaradást és 

a töltésmegmaradást 
- Vizet és H-iont mindig hozzá lehet adni valamelyik oldalhoz 
- Esetek: 

- az egyenletben az egyik atom oxidációs száma n� , a másiké csökken 
- az egyik atom oxidációs száma kettéválik: egyik része nem változik, másik 

része oxidálódik vagy redukálódik 
- szinproporció: az a jelenség, amikor egy kémiai reakció során egy magasabb 

és egy alacsonyabb oxidációs számú anyagból közös oxidációs számú anyag 
keletkezik        

- diszproporció: az a jelenség, amikor egy kémiai reakció során az abban 
résztvev�  egy vagy több elem redukálódik és oxidálódik egyszerre     

- 3 anyag változik 

 
Gázkeverékek 

- Ideális gáz: a kölcsönhatások elhanyagolhatóak, ezért korlátlanul elegyednek, 
térfogatuk összeadható 

- Avogadro-törvénye: a gázok megegyez�  térfogata azonos körülmények között, azonos 
számú részecskét tartalmaznak 

- Moláris térfogat: egy mól gáz (anyagmennyiségt� l függetlenül, azonos körülmények 
között) kitöltött térfogata:  

- standard nyomás, 0 oC-on Vm = 22,41 dm3/mol normál állapot 
- standard nyomás, 20  oC-on Vm = 24 dm3/mol  
- standard nyomás, 25  oC-on Vm = 24,5 dm3/mol standard állapot 

- Gázelegyek összetétele: Általában térfogatszázalékban, vagy mólszázalékban adjuk 
meg, ami a gázoknál megegyezik 

- Átlagos moláris tömeg: 7Ð = Ü YJ� � �7 J 

- Relatív s� r� ség: 
#00#I�#��¹�¹�}2�ºd��K�J��/•d�2��#dJ/�L�0#/I��/#/@0I

#00#I�#��¹�¹�}2�ºd��K�J��/•d�2��#dJ���L�0#/I��/#/@0I
 

 
Titrimetria 

- Koncetráció mérésre jó �  az ismeretlen koncentrációjú, de ismert térfogatú anyagot 
egy jól megválasztott reakció partnerrel reagáltatjuk és annak a mennyiségét mérjük 

- Sav-bázis titrálás: sav vagy lúg koncentrációja a kérdés 
- HCl + NaOH = NaCl + H2O 
- A HCl mennyisége folyamatosan csökken, míg 

a NaCl-é folyamatosan n� , ezzel egyid� ben a pH is 
növekszik, amikor elérünk a 7-es pH-hoz, akkor a HCl 
mennyisége teljesen elfogyott. (Ekvivalencia pont) 

- Ezt a pH változást egy jól megválasztott 
indikátor segítségével láthatjuk 
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- Redoixititrálás: oxidáló vagy redukálószer koncentrációja a kérdés 
- Bizonyos esetekben nem áll módunkban egyszer�  titrálást végezni, mert pl. a reakció 

túl lassú, vagy elbomlik az anyag 
- Visszatitrálás: a meghatározandó oldathoz feleslegben adunk ismert mennyiség�  

segédmér� oldatot, majd a segédmér� oldat feleslegét titráljuk egy mér� ldattal 
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Számolási feladatok 

Febes feladatok 

3/f-1 Oxidációs számok alapján rendezd a következ�  egyenleteket! 

1. FeCl3 + SnCl2 = FeCl2 + SnCl4 
2. MnO4

- + Cl- + H+ = Mn2++ Cl2 + H2O 
3. HgCl2 + SnCl2 = Hg2Cl2 + SnCl4 
4. P4 + HNO3 = H3PO4 + NO 
5. Cr2O3 + KNO3 + KOH = K2CrO4 + KNO2 
6. Fe2+ + NO3

- + H+ = Fe3+ + NO 
7. MnSO4 + NaOH + KNO3 = Na2MnO4 + Na2SO4 + KNO2 
8. KClO3  +  KI  +  H2SO4 = K2SO4  +  KCl  +  I2 
9. Na2TeO3  +  NaI  +  HCl = NaCl  +  Te  +  H2O  +  I2 
10. H2O2 + KMnO4 + HCl = MnCl2 + H2O + O2 + KCl 
11. Cr2O3 + Na2CO3 + NaNO3 = Na2CrO4 + NaNO2 + CO2 
12. MnO  +  PbO2  +  HNO3 = HMnO4  +  Pb(NO3)2  +  H2O 
13. K2Cr2O7 + KI + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + I2  + K2SO4  + H2O 
14. I2 + SO2 + H2O = I- + SO4

2- + H+ 
15. KMnO4 + NaNO2 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + NaNO3 
16. Bi2S3 + NO3

- = Bi3+ + NO + S 
17. Na2CrO4 + KI + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + I2 + Na2SO4 + K2SO4 
18. NO3

– + Zn + OH– = NH3 + [Zn(OH)4]
2– 

19. KMnO4 + C6H12O6 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + CO2 
20. Mn(NO3)2 + PbO2 + HNO3 = HMnO4 + Pb(NO3)2 + H2 
21. KMnO4 + MnSO4 + ZnO = MnO2 + K2SO4 + ZnSO4 
22. Fe + HNO3 (híg)  = Fe(NO3)3 + NO + H2O 
23. (NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + H2O 
24. BaO2 + H2SO4 = H2O2 + BaSO4 
25. FeS  +  HNO3 = Fe(NO3)3  +  S  +  NO 
26. Cu2+ + I- = CuI + I2 
27. CuS + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO2 + H2SO4 
28. Sn + HNO3 = Sn(NO3)2 + NH4NO3 + H2O 
29. Fe3O4 + HCl = FeCl3 + FeCl2 + H2O 
30. KClO3 + H2SO4 = K2SO4 + KClO4 + ClO2 
31. BrO3

- + Br - + H+ = Br2 + H2O 
32. P2H4 = PH3 + P4H2 
33. S + NaOH = Na2S + Na2S2O3 
34. NO2 + NaOH = NaNO3 + NaNO2 + H2O 
35. KClO3 = KCl + KClO4 
36. As2S3 + NH4OH + H2O2 = (NH)3AsO4 + (NH4)2SO4 + H2O 
37. AgNO3 + AsH3 + H2O = Ag + H3AsO4 + HNO3 
38. FeS2 + O2 = Fe2O3 + SO2 

3/f-2 40 tömeg % rezet tartalmazó réz-cink ötvözet 5,00 g-ját fölös mennyiség�  sósavoldattal 
reagáltatjuk. Mekkora térfogatú standardállapotú gáz fejl� dik? 

 M (Cu) = 63,5 g  M (Zn) = 65,4 g 

3/f-3 Magnézium-, kalcium- és bárium- karbonátból álló keverék 1,1200 g-ját 5200C-ra 
hevítjük. Ekkor csak a magnézium- karbonát bomlik. A hevítés során 35,3 cm3 
standardállapotú szén- dioxid gáz fejl� dik. A visszamaradt anyagot 20,00 cm3 2,000 mol/dm3 
–es sósavval reagáltatjuk, és a szén- dioxid eltávolítása után 100 cm3- re egészítjük ki az 
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oldatot. Ebb� l a törzsoldatból  10,00 cm3 –t kimérve 0,1150 mol/dm3- es nátrium- hidroxid- 
oldattal titráljuk a savfelesleget, a fogyás 19,40 cm3. Számítsd ki a poreverék n/n%-os és 
m/m%-os összetétélét! 

3/f-4 Ismeretlen tömeg�  BaCl2 
. xH2O kristályt 50 ml desztillált vízhez (� =1 g/cm3) 

adagoltunk   20 oC-on. Ezen a h� mérsékleten nem oldódott fel az összes kristály, a telített 
oldattal               BaCl2 

. 2 H2O tart egyensúlyt. Az oldatot lesz� rtük, a szilárd anyag tömegét 
megmértük: 1,28 g volt. Az oldatot 0 oC-ra h� töttük, ekkor újabb kristálykiválás (BaCl2 

. 2 
H2O) következett be. Sz� rés után az összes szilárd anyagból 100 ml törzsoldatot készítettünk 
desztillált vízzel, melynek 10-10 cm3-es részleteit AgNO3- oldattal (c=0,2 mol/dm3, f=0,997) 
titráltuk, az átlagfogyás     18,15 ml volt. 

Mekkora volt az ismeretlen minta tömege? 
Hány kristályvízzel kristályosodott a kiindulási anyag? 

Oldhatóságok: 20 oC: 35,7 g BaCl2/100 g víz, 0 oC: 30,7 g BaCl2/ 100 g víz 

3/f-5 20 0C-on telített nátrium- karbonát-oldat 14,69 g-jához pontosan 25,00 cm3 3,0025 
mol/dm3- es sósavat mérünk. A reakció befejeztével- az összes szén- dioxid eltávozása után- 
250,0 cm3 törzsoldatot készítünk bel� le, majd ebb� l 10-10 cm3-t körülbelül 0,1 mol/dm3 
koncentrációjú NaOH- oldattal titrálunk, az átlagfogyás 10,50 cm3. A NaOH- oldat pontos 
koncentrációjának meghatározására a 3,0025 mol/dm3–es sósav 10,00 cm3–éb� l 250 cm3 
törzsoldatot készítünk, melynek 10 cm3-et megtitráljuk a körülbelül 0,1 mol/dm3-es NaOH- 
oldattal, az átlagfogyás 12,12 cm3. 

Határozd meg a NaOH- oldat pontos koncentrációját! Mekkora tömeg�  nátrium- 
karbonátot tartalmazott a kiadott minta? Milyen m/m %-os a 20 0C-on telített oldat? 100 
g víz hány g nátrium- karbonátot old 20 0C-on? 

3/f-6 10 mol HCl-t  1000 g vízben oldunk. Az oldat 1000 g –hoz 200 g Ba(OH)2-t adunk.  

Mi lesz a reakció után az elegy mólszázalékos összetétele? 

       MBa(OH)2=171 g/mol                 MHCl=36,5 g/mol  

3/f-7 Róka az oroszlányi uszoda sósavtartalmát szeretné meghatározni titrálással, ami az 
alábbi kiegészítend�  egyenlet szerint játszódik le: 

K2Cr2O7 +    HCl =    KCl +    CrCl3  +    Cl2 

a) Az uszoda vizének 10,0 cm3-es részletére 11,5 cm3, 0,02 mol/dm3-es K2Cr2O7-oldat 
fogyott. Milyen koncentrációjú a víz sósavra nézve? 

b) Másnapra változott a sósavtartalom, ezért újra meg kellett titrálni. Viszont most Soma 
gonosz volt, és meglökte Róka kezét titrálás közben. Így a 10 cm3-es mintához 20,0 cm3 0,02 
mol/dm3 K2Cr2O7 oldatot adott. A felesleg meghatározásához a dikromátionokat KI 
hozzáadásával redukálta, majd a képz� dött jód mennyiségét Na2S2O3 segítségével határozta 
meg. A tioszulfátos titrálás során 8,5 cm3  0,1 mol/dm3-es Na2S2O3-oldat fogyott. Mennyi 
volt a sósav koncentrációja a második napon? 

 Cr2O7
2- +             I-+            H+  =         Cr3++              I2+              H2O 

 I2 +              Na2S2O3 =          NaI +           Na2S4O6 

Az egyenleteket rendezni kell! 

3/f-8 Az oxigén fejlesztéshez Gábor az alábbi rendezend�  reakcióegyenlet alapján hajtott 
végre reakciót(a szükséges víz nem elfelejtend� ): 




���
�

KMnO4  +  H2O2  + H2SO4= MnSO4  + K2SO4  + O2 

a) Hány dm3 0 °°°°C-os atmoszféra nyomású O2 gázt sikerült Gábornak fejlesztenie, ha 
csak 201,3 g permanganátból indultunk ki? 

b) A robbantáshoz 2 l-es palack áll rendelkezésre és tudjuk, hogy a légköri nyomás 5x-ösét 
bírja ki. 17 ºC-on hány g KMnO4 –t kell használnunk, hogy még éppen ne robbanjon 
fel Gábor kezében a palack?  

M(KMnO4)=158 g/mol M(H2SO4)=98 g/mol M(H2O2)=34 g/mol  

3/f-9 Virág és Kata a gyerekekkel sóskaf� zeléket készít, és kíváncsiak a szertárban található 
sóska-aroma (H2C2O4 � x H2O) kristályvíztartalmára. Ezért a szilárd porból bemértek 0,6021 
g-ot és 100,0 ml oldatot készítettek bel� le. Ennek 10,0 ml-es részletét 0,0200 M-os f=1,068 
faktorú KMnO4 mér� oldattal titrálták, az átlagos fogyás 10,10 ml lett.  

Hány mol kristályvizet tartalmaz a szertárban lév�  oxálsav? 

A kiegészítend�  reakcióegyenlet: 

(COOH)2 +  KMnO4 +  H2SO4 = CO2 +  MnSO4 + K2SO4 

M(H2C2O4)=90,03 g/mol 

3/f-10 Zsolti az esti kísérletezés során cinket és alumíniumot 2:3 tömegarányban öntötte össze 
és a keletkez�  keverék 5,00 g-ját NaOH-oldattal reagáltatta. Ezen kívül tudjuk, hogy Zsolti 
174 cm magas és 80 kg és 20 óra 13 perckor hajtotta végre a kísérletet. Segítsetek Zsoltinak 
és adjátok meg, hogy mekkora térfogatú standard állapotú gáz fejl� dött! 

3/f-11 A FEB táboros Hát Izsák huncotkodó vegyész technikus egy óvatlan pillanatban 
beszabadul a kémia szertárba. Rövid ideje volt a kipenderítésig, de gyorsan talált 5 g Fe-at és 
60%-os ( �  =1,51 g/cm3)  H2SO4  oldatot. A vasat feloldotta a kénsavban, miközben 5% 
H2SO4  felesleget alkalmazott. 

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2 

a) Mekkora az alkalmazott  H2SO4 -oldat molkoncentrációja ( mol/dm3) ? 
b) Az oldásnál hány dm3 H2SO4 -oldatot használt fel? 

c) Mekkora az oldatban (az oldás után) a FeSO4 moltörtje ha feltételezzük, hogy a 
H2 gáz teljesen eltávozott? (Figyelem a H2SO4-et 5% feleslegben alkalmaztuk!) M(Fe) = 56 
g/mol 

3/f-12 18,6 g tömeg� , magnézium-kloridból (MgCl2), fém magnéziumból (Mg) és 
magnézium-karbonátból (MgCO3) álló keverékhez híg kénsavat adunk, és ekkor 5,08 liter 
(dm3) térfogatú, 0 °C h� mérséklet� , 101,325 kPa nyomású gázkeverék keletkezik.  

Mennyi a keverék klórtartalma, ha összes magnézium-tartalma 45,71 tömeg %? Milyen 
a keverék tömeg és mol %-os összetétele? 

(Relatív atomtömegek: Mg: 24; Cl: 35,5; C: 12; H: 1; O: 16.) 

3/f-13 200 kg 88,4%-os NaIO3-ból hány kg tiszta jód nyerhet� , a kiegészítend�  
reakcióegyenlet alapján, ha a kitermelés 91%-os. 

NaIO3 + NaHSO3 + Na2CO3 = I2 + Na2SO4 + CO2 
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3/f-14 Zn-Cu ötvözet 2 grammját sósavban oldjuk. Hány tömeg% rezet tartalmaz az 
ötvözet, ha 6%-os veszteség mellett 375,0 cm3 standard állapotú H2 gáz keletkezik? (A 
Zn móltömege 65,34 g/mól, a Cu móltömege 63,5 g/mól.) 

3/f-15 Fenol és p-nitrofenol keverékének összetételét határozzuk meg az alábbi eljárással. A 
keverék 220 mg-jából törzsoldatot készítünk egy 100 cm3-es mér� lombikban. Ebb� l 10,00-
10,00 cm3-eket mérünk ki kétjel�  pipetta és Griffin-labda segítségével csiszolatos 
Erlenmeyer-lombikokba. Minden részlethez 0,8 g szilárd KBr-ot és 20 cm3 2 M kénsavat 
adunk, valamint 20 cm3 1/60 M-os KBrO3-oldatot pipettázunk. A lombikokat ledugózzuk, 
várunk 20 percet (elmegyünk hadijátékozni), majd 1-1 g KI-ot adunk az oldatokhoz. Újra 
lezárjuk a lombikokat és várunk 15 percet. Végül 0,1 M-os 0,937-es faktorú nátrium-
tioszulfát-mér� oldattal megtitráljuk, a végpont el� tt 10 csepp keményít�  indikátort adva az 
oldatokhoz. A kapott fogyások: 11,25 cm3, 11,30 cm3 és 11,25 cm3. 

Mi a keverék összetétele? 
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3/f-16 Ismeretlen koncentrációjú K2CrO4-oldat 200 ml-b� l kiveszünk 10,00 cm3-es részleteket 
és ezekhez adunk feleslegben vett KI-ot, majd az oldatot megsavanyítjuk. A keletkezett I2-ot 
0,200 mol/dm3-es tioszulfáttal (S2O3

2-) titráljuk. A fogyások átlaga 24,00 cm3. 

a) Mekkora a kiindulási 200 ml-es oldat koncentrációja K2CrO 4-ra nézve? 
b) Mennyi az oldott anyag tömege? 
A rendezend�  egyenletek: 

CrO4
2- + I- + H+ = I2 + Cr3+ + H2O 
S2O3

2- + I2 = I- + S4O6
2- 

3/f-17 Fenolt (C6H6O) határozunk meg. 15 cm3 mintából 100 cm3 törzsoldatot készítünk. Az 
ebb� l vett 10 cm3-es mintába 1 g KBrO3-ot és felesleges mennyiség�  KBr-ot adunk. A 
keletkezett bróm a fenollal reagál, ezt követ� en feleslegben KI-ot adunk az oldatba. A 
keletkezett jódot 22,5 cm3 0,02 M Na2S2O3 oldattal tudtuk megtitrálni.  
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Mennyi volt a fenol molaritása (mól/dm3) az eredeti oldatban?  

(Ar(C)=12, Ar(O)=16, Ar(H)=1) 

 

3/f-18 10g Na2CO3 és NaHCO3 szilárd porkeveréket sósavval kezelnek. Feleslegben használt 
sósav hatására a lejátszódott reakció után az elegyet szárazra párolják (csak NaCl marad). Az 
így keletkezett termék tömege pontosan annyi, mint a kiindulási keverék tömege volt. 
Számítsuk ki a kiindulási keverék tömeg %-os összetételét!  

Milyen mólarányban keverték össze a két vegyületet? 

Na2CO3 + 2 HCl = 2 NaCl + CO2 + H2O 
NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2 + H2O 

M(Na2CO3) = 106 g/mol M(NaHCO3) = 84 g/mol. 

3/f-19 1 liter 0,5 mólos HBr oldat elkészítéséhez hány g 20% szennyezést tartalmazó bróm 
szükséges, ha a reakció során  a veszteség 20% ? A lejátszódó reakciók (az egyenleteket 
rendezd!): 

P + Br3 = PBr3 
PBr3 + H2O = H3PO3 + HBr 

3/f-20 Egy cink- magnézium porkeverék híg sósavból 8,82 dm3 standard állapotú gázt 
fejleszt. Az el� z�  mintával azonos tömeg�  cink-aluminium porkeverék híg sósavból 10,878 
dm3 standard állapotú gázt fejleszt. A két mintában a cink tömege azonos volt.  

Hány gramm volt a minták tömege, és egy mintában hány gramm cink volt? 

MZn=65,4 g/mol    MMg=24,3 g/mol     MAl=27 g/mol 

Középszint�  érettségi feladatok 

3/k-1 (2004. május, 6. feladat) 
Egy-egy kémcs� be néhány grammnyi kalcium-karbidot, illetve kalcium-karbonátot teszünk. 
A kalcium-karbidra vizet, a kalcium-karbonátra sósavat öntünk. 

Ar(Ca) = 40,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0 Ar(Cl) = 35,5 

a) Mi a két vegyület képlete? 
b) Milyen gázok szabadulnak fel a két kísérletben? 
c) Írja fel mindkét gázfejl � déssel járó folyamat reakcióegyenletét! 
d) Mi történne, ha ég�  gyújtópálcával közelítenénk a fejl� d�  gázokhoz? 
e) Számítsa ki a két reakcióban képz� d�  nem gázhalmazállapotú termékek tömegét, ha 
1-1 mol kalcium-karbidból, illetve kalcium-karbonátból indulunk ki!  
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3/k-2 (2004. május, 7. feladat) 
Egy propán-bután gázelegy tömege 109,0 g, propántartalma 20,18 tömegszázalék. 

Ar(C) = 12,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,0 

a) Számítsa ki az elegy anyagmennyiségét és térfogatszázalékos összetételét! 
b) Írja fel a gázelegy tökéletes égésével kapcsolatos folyamatok rendezett 
reakcióegyenleteit! 
c) Mekkora tömeg�  szén-dioxid, illetve víz keletkezik a gázelegy tökéletes elégetésével?  

3/k-3 (2005. május, 6. feladat) 
Az er� m� vekb� l távozó füst kén-dioxidot és kén-trioxidot is tartalmaz. A légszennyezés 
elkerülése érdekében ezeket a gázokat kalcium-oxid segítségével kötik meg a következ�  
reakciókban: 

CaO + SO2 = CaSO3 
CaO + SO3 = CaSO4 

Ar(O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0 

a) Ha a távozó füstgáz 18,0 térfogat%-ban kén-dioxidot és 2,00 térfogat%-ban kén-
trioxidot tartalmaz, akkor 1,00 m3 25,0 °C-os, standard nyomású füstgáz tisztításához 
hány g kalcium-oxidra van szükség? 
b) Mekkora tömeg� , 90 tömeg%-os tisztaságú mészk� b� l nyerhet�  a tisztításhoz 
szükséges kalcium-oxid? Írja fel az el� állítás egyenletét is!  

3/k-4 (2005. május, 8. feladat) 
100 cm3 desztillált vízben elnyeletünk 19,6 dm3 standard nyomású, 25 °C-os hidrogén-
kloridgázt. A keletkez�  oldat s� r� ségét 1,12 g/cm3-nek mértük. 

Ar(H) = 1,00; Ar(Na) = 23,0; Ar(Cl) = 35,5 

a) Számítsa ki a keletkezett sósav tömeg%-os hidrogén-klorid-tartalmát! 
b) Számítsa ki a keletkezett sósav térfogatát! 
c) Számítsa ki a keletkezett sósav anyegmennyiség-koncentrációját! 
d) Legalább mekkora tömeg�  konyhasóból kellett kiindulni, hogy a 19,6 dm3 gázt 
el� állítsuk a következ�  reakcióegyenlet szerint: 2 NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2 HCl?  

3/k-5 (2005. október, 5. feladat B) 
a) 100 m3 65 tömeg%-os, 1,40 g/cm3 s� r � ség� , tömény salétromsavoldat el� állításához 
mekkora térfogatú, 25 °C-os, standard nyomású ammóniagázból kell kiindulni, ha az 
összes reakciót teljesnek (100%-osnak) tekintjük? 
b) Melyik gázból hány m3 szükséges (ugyanezen a nyomáson és h� mérsékleten) ekkora 
térfogatú ammónia szintéziséhez, ha tudjuk, hogy a szintézis során 90%-os termelést 
lehet elérni? 

3/k-6 (2005. október, 8. feladat) 
Két szerves vegyületnek azonos a tömegszázalékos összetétele: 40,0 tömeg% szén, 53,3 
tömeg% oxigén és ezen kívül még hidrogén. 

a) Milyen képletre következtethetünk ezek alapján? 

Az egyik vegyületr� l azt is tudjuk, hogy gáz-halmazállapotú. 1,00 g-jának térfogata 25 °C-on 
és standard nyomáson 817 cm3. 

b) Számítsa ki a vegyület moláris tömegét. Rajzolja fel a szerves anyag konstitúcióját és 
adja meg a nevét! 

A másik vegyületr� l kiderült, hogy a moláris tömege az el� z� nek duplája, vízben oldódik, 
vizes oldata savas kémhatású. 
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c) Állapítsa meg a vegyület konstitúcióját és nevét! 

3/k-7 (2006. február, 8. feladat) 
3,00 gramm tömeg� , oxigéntartalmú szerves anyag tökéletes égetésekor 2,45 dm3 25°C-os, 
standard nyomású CO2 gáz és 1,8 gramm vízg� z keletkezett. Más égéstermék nem volt. 

a) Hogyan mutatná ki a keletkez�  CO2-ot és vizet? 
b) Az adatok segítségével határozza meg a vegyület tapasztalati képletét? 
c) Mi a molekula képlete, ha tudjuk, hogy moláris tömege 90 g/mol? Mi lehet ez a 
vegyület? 

3/k-8 (2006. május, 5. feladat B) 
50,0 cm3 térfogatú, 1,10 g/cm3 s� r� ség� , 20,4 tömegszázalékos sósavba 1,35 g alumíniumot 
dobunk. 
Ar(Al) = 27,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,00 

a) Írja fel a lejátszódó kémiai reakció egyenletét! 
b) Milyen vegyületeket tartalmaz az oldat a reakció befejez� dése után? Számolással 
igazolja válaszát! 
c) Számítsa ki a kapott oldat tömegszázalékos összetételét! 

3/k-9 (2006. május, 8. feladat) 
Az épít� iparban a kalcium különböz�  vegyületeit széles körben használják. A mészhabarcs 
készítésére jó min� ség�  oltott mészre van szükség, amit homokkal kevernek és vízzel 
hígítanak. A felhasznált oltott mész a leveg� b� l szén-dioxidot köt meg és így karbonáttá 
alakul. A leveg�  szén-dioxid tartalma 0,03 térfogat%. 

a) Írja fel a karbonáttá alakulás reakcióegyenletét! 
b) Számítsa ki, hány m³ 25,0 °C-os, standard nyomású szén-dioxid szükséges 74 kg oltott 
mész átalakulásához! 
c) Legalább mekkora térfogatú azonos állapotú leveg� ben található a szükséges szén-
dioxid? 
d) Számítsa ki, hány kg víz keletkezik a 74 kg oltott mész átalakulása során? 

3/k-10 (2007. május, 7. feladat) 
A rézötvözetek közül legfontosabbak a változó összetétel�  bronzok, sárgarezek és a réz-
nikkel ötvözetek. A sárgaréz a réz mellett f� leg cinket, esetleg kevés ónt, ólmot, mangánt és 
vasat tartalmazhat. Egy sárgarézb� l készült dísztárgy pontos összetételét kívánják 
meghatározni, amely csak a két f�  alkotórészt tartalmazza. Vizsgálat céljából 1,635 g mintát 
lereszelnek bel� le, majd feleslegben vett sósav hozzáadásával 122,5 cm3 25 °C-os, standard 
nyomású gáz keletkezését mérik. 

Ar(Zn)= 65,4; Ar(Cu)= 63,5 

a) Számítsa ki az ötvözet tömegszázalékos összetételét! Írja fel a lejátszódó reakció(k) 
egyenletét! 
b) Mekkora térfogatú 0,50 mol/dm3 koncentrációjú sósavat használtak a fenti minta 
feloldásához? A számításnál vegyük figyelembe, hogy a minta feloldása során 10 % 
felesleggel dolgoztak! 

3/k-11 (2007. október, 6. feladat B) 
34,1 tömegszázalék propanolt és 65,9 tömegszázalék acetont tartalmazó keverék 88,0 
grammját tökéletesen elégetjük. 
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Ar(H) = 1,0; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; 

a) Írja fel a két komponens tökéletes égésének egyenletét! 

b) Számítsa ki a keverék összetev� inek tömegét és anyagmennyiségét! 

c) Mekkora tömeg�  víz keletkezik az égés során? 

d) Mekkora térfogatú, standard nyomású, 25 °C-os szén-dioxid keletkezik az égés 
során? 

3/k-12 (2007. október, 7. feladat) 
Egy 200 literes hordó „kénezésekor” 10 g elemi ként tartalmazó, úgynevezett „kénlapot” 
égetnek el. (1 liter = 1 dm3). Ar(S) = 32; 

a) Írja fel az égetés egyenletét! 
b) A hordók kénezése során a fejl� d�  gáz baktérium- és gombaöl�  hatású. A folyamat közben 
a kéntartalmú gázból híg kénsavoldat keletkezik.  

Határozza meg a kén oxidációs számát a kéntartalmú gázban és a kénsavban! Állapítsa 
meg, hogy kémiai szempontból milyen szerepet tölt be a kéntartalmú gáz a baktérium- 
és gombaöl�  hatás közben! 

c) Mekkora anyagmennyiség�  kén-dioxid kerül a hordóba a fenti kénlap elégetésekor? 

d) Számítsa ki a kénlap elégetését követ� en a hordóban lev�  gáz térfogatszázalékos 
összetételét 25 ºC-on, standard nyomáson! (Tételezzük fel, hogy a leveg�  78,0 % nitrogént,   
21,0 % oxigént és 1,00 % szén-dioxidot tartalmaz.) 

e) Ha bedugaszoljuk a hordót a kénezés során, változik-e a hordóban a nyomás, miután 
a benne lév�  gáz eredeti h� mérsékletére h� lt vissza? Válaszát indokolja! 

3/k-13 (2008. május, 7. feladat) (ls. 1/k-6) 
Egy háztartási vízk� oldót vizsgálunk, amely 18 tömegszázalékos foszforsavoldatnak 
tekinthet� , s� r� sége pedig 1,09 g/cm3. 

Ar(O) = 16,0; Ar(Ca) = 40,0; Ar(P) = 31,0; Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0 

a) Számítsa ki , hány gramm foszforsav található az oldat 500 cm3-ében! 
b) Számítsa ki a foszforsav anyagmennyiségét is! 
c) Számítsa ki az oldat anyagmennyiség-koncentrációját! 
d) Mekkora tömeg�  vízk�  távolítható el az 500 cm3 vízk� oldó segítségével? (A vízkövet 
tekintsük tiszta kalcium-karbonátnak és a veszteségekt� l tekintsünk el!) Az alábbi 
reakcióegyenlet alapján számoljon: 

2 H3PO4 + CaCO3 = Ca(H2PO4)2 + CO2 + H2O 

e) Mekkora térfogatú standard nyomású, 25 ºC-os gáz keletkezik a fenti folyamat során? 

3/k-14 (2008. október, 6. feladat B) 
Adott tömeg�  kálium-karbonát-oldatot öntöttünk össze azonos tömeg�  sósavval. A reakciót 
követ� en, az összes gáz eltávozása után 294 gramm telített kálium-klorid-oldat maradt vissza 
(az oldatban más oldott anyag nem maradt). A kálium-klorid oldhatósága a vizsgált 
körülmények között: 34 g KCl / 100 g víz. 

a) Írja fel a lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Számítsa ki, mekkora tömeg�  kálium-klorid keletkezett a reakcióban! 
c) Számítsa ki, mekkora tömeg�  gáz fejl� dött a reakció során! 
d) Határozza meg a kiindulási oldatok tömegszázalékos összetételét! 
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3/k-15 (2008. október, 7. feladat) 
A b� r- és textilipar nagy mennyiségben használja (például b� rcserzésre) az egyik telített, nyílt 
szénláncú monokarbonsavat. 

a) A monokarbonsav tömegszázalékos összetétele a következ� : 26,1%-a szén, 4,3%-a 
hidrogén, 69,6%-a oxigén. Milyen tapasztalati képlet következik ezekb� l az adatokból? 

Mi lehet a molekula képlete és neve? 
b) A monokarbonsav 10,0 cm3 térfogatú, 0,125 mol/dm3 koncentrációjú oldatát mekkora 
térfogatú 12,0-es pH-jú nátrium-hidroxid-oldat közömbösíti? 

3/k-16 (2009. május, 5. feladat B) 
A háztartásban használt egyik fehérít�  hatású mosóporadalék 9,80 tömeg% nátriumkarbonátot 
és 24,2 tömeg% nátrium-perkarbonátot tartalmaz. A kereskedelemben használt nátrium-
perkarbonát néven használt vegyület összetétele 2 Na2CO3 · 3 H2O2 képletnek felel meg. Ez 
fehér, vízben oldható por, amely könnyen nátrium-karbonátra és fehérít� , oxidáló hatású 
oxigénre bomlik. (A bomlást mangánsók katalizálják.) 

Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0 

a) Ha egy mosáshoz 130 g port használunk fel, hány dm3 25 °C-os, standard állapotú 
oxigéngáz keletkezik az alábbi reakcióegyenlet alapján? 

2 [2 Na2CO3 · 3 H2O2] = 4 Na2CO3 + 6 H2O + 3 O2 

b) Az adalékot folttisztításra is lehet használni. Ekkor 130 g port 1,00 dl (1,00 dl =100 cm3) 
vízben kell feloldani.  

Az oldódást és a H2O2 bomlását követ� en hány tömeg%-os lesz a keletkezett oldat 
nátrium-karbonátra nézve? � (víz) = 1,00 g/cm3. 

3/k-17 (2009. május, 8. feladat) 
Egy nyíltláncú alként brómmal reagáltatunk. A reakció során keletkez�  termék moláris 
tömege 2,90-szerese a kiindulási vegyület moláris tömegének. 

a) Mi a kiindulási alkén molekulaképlete? 
b) Rajzolja fel két nyílt szénláncú konstitúciós izomer szerkezetét (ha van), és adja meg a 
szabályos elnevezésüket! 
c) Írja fel egy olyan konstitúciós izomer szerkezetét, amelyik másik homológ sor tagja! 
Mi a vegyület neve? 

3/k-18 (2009. október, 4. feladat B) 
Egy kazán vízk� mentesítéséhez szükséges savmennyiség megadásához meghatározták a 
vízk�  pontos összetételét. A vizsgálatokból az derült ki, hogy a kalcium-karbonát mellett a 
minta       13,8 tömeg% vas(III)-oxid szennyez� dést is tartalmaz. 

a) Számítsa ki, mekkora térfogatú standard nyomású és 25 °C-os gáz képz� dik 3,48 g 
minta feloldása közben! Írja fel a számításhoz szükséges reakcióegyenletet! 

b) Számítsa ki a reakcióegyenletek alapján, hogy hány cm3 20,0 tömeg%-os, 1,10 g/cm3 
s� r � ség�  sósav szükséges a minta feloldásához, ha figyelembe vesszük, hogy a vas(III)-
oxid az alábbi, kiegészítend�  egyenlet szerint szintén fogyaszt sósavat! 

… Fe2O3 + … HCl = … FeCl3 + … H2O 
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c) Adja meg, hogy hány százalékkal növeli meg a vízk� mentesítéshez szükséges 
savfelhasználást a kazánk� ben lév�  vas(III)-oxid szennyez� dés! 

3/k-19 (2009. október, 5. feladat) 
Tornádóhoz hasonló látványt hozhatunk létre az alábbiak szerint: Egy nagyméret�  
f� z� pohárba 4,00 liter desztillált vizet töltünk. Hozzáadunk 25,0 cm3 2,00 mol/dm3 
koncentrációjú sósavat és 5,00 cm3 fenolftaleinoldatot. A tökéletes keveredés érdekében 
mágneses kever� botot* teszünk bele, így az oldat közepén kialakul egy keverési kúp. A 
keverési kúp középpontjába lassú ütemben 40,0 cm3 2,00 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-
hidroxid-oldatot csepegtetünk. A kevered�  színtelen oldattömeg közepén, kúpszer� en színes 
„tornádó” tölcsérjét figyelhetjük meg. 

*Megjegyzés: A mágneses kever� bot egy speciális laboratóriumi eszköz, ami általában teflonnal 
borított, és a mágnesesség elve segítségével az edény alján pörögve biztosítja az oldat tökéletes 
keveredését. 

a) Írja fel a kísérlet közben lejátszódó reakció egyenletét! 

b) Mi a lejátszódó kémiai folyamat típusa? 

c) Általában mi a fenolftalein szerepe a kémiai kísérletek során? 

d) Milyen szín�  a kialakuló „tornádó”? 

e) A sav és a bázis közül melyik anyag marad feleslegben a kísérlet végén? 

Válaszát számítással indokolja! 

f) Milyen szín�  lesz az oldat a kísérlet végén? Válaszát indokolja! 

g) Számítsa ki a f� z� pohárban kialakult kezdeti fenolftaleines sósav-koncentrációt! 

(Az összeöntött oldatok térfogata összeadható!) 

h) Számítsa ki a kísérlet végén kialakult koncentrációt a feleslegben maradt anyagra 
nézve! (Az összeöntött oldatok térfogata összeadható!) 

3/k-20 (2010. május, 7. feladat) 
A diklórmetán és a kloroform (triklórmetán) gyakran használt szerves oldószerek. 
A két oldószer s� r� sége: diklórmetán: 1,327 g/cm3, kloroform: 1,483 g/cm3. 

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(Cl) = 35,50, 

a) Írja fel a kétféle oldószer el� állításának reakcióegyenletét metánból és klórból 
kiindulva! Adja meg a reakciók típusát! 
b) Egy oldószerelegy 30,00 tömeg% diklórmetánt és 70,00 tömeg% kloroformot 
tartalmaz. Mekkora térfogatú oldószerek elegyítésével készült az elegy 500,0 g-ja? 
c) A fenti elegy el� állításához mekkora térfogatú, 25 °C-os, standard nyomású metánból 
kell kiindulni? 

3/k-21 (2010. október, 8. feladat) 
Egy telített szénhidrogén 83,3 tömeg% szenet és 16,7 tömeg% hidrogént tartalmaz. 
A szénhidrogén 14,4 g-ját tökéletesen elégetjük. Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0 
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a) Mi a szénhidrogén molekulaképlete? 
b) Írja fel a tökéletes égés egyenletét! 
c) Számítsa ki a szénhidrogén égésének reakcióh� jét a táblázat adatait felhasználva! 
d) Mennyi h�  szabadul fel a 14,4 g szénhidrogén elégetése során? 
 
3/k-22 (2011. május, 4. feladat B) 
Berger francia vegyészr� l nevezték el a fehér köd el� állítására szolgáló „Berger-keveréket”, 
mely cinket, cink-oxidot és szén-tetrakloridot tartalmaz. M� ködése azon alapszik, hogy a 
reakciók során er� sen higroszkópos cink-klorid keletkezik, mely a leveg�  nedvességével s� r� , 
átlátszatlan ködöt eredményez. A lejátszódó folyamatok a következ� k: 

Zn + ZnO + CCl4 = 2 ZnCl2 + CO 
2 Zn + CCl4 = 2 ZnCl2 + C 

A folyamat során szén is képz� dik, ami miatt a köd gyakran szürkés árnyalatúvá válik. 
A keverék gyufával is meggyújtható. A keveréket az elkészítés után azonnal fel kell 
használni, különben az oldószer elpárolog. A feleslegben alkalmazott szén-tetraklorid 
elpárolgása a rendkívül mérgez�  foszgén keletkezését is okozhatja. 

40,7 gramm frissen el� állított Berger-keverék tömegszázalékos összetétele a következ� : 
25,0 % Zn, 25,0 % ZnO, 50,0 % CCl4. 

a) Mekkora tömeg�  cink-klorid keletkezik a keverékb� l, ha tudjuk, hogy a 
komponensek közül a ZnO maradéktalanul elreagált? 
b) A fenti keverék azonnali felhasználásakor kell-e tartanunk foszgén keletkezését� l? 
c) Legalább mekkora tömeg�  vízzel képes ködöt képezni a keverékb� l keletkezett 
cinkklorid? (A kísérlet h� mérsékletén 100 gramm víz 541 gramm cink-kloridot képes 
feloldani.) 

3/k-23 (2011. május, 8. feladat) 
Egy kétkarú mérleg serpeny� in egy-egy f� z� pohárban salétromsavoldat van. Mindkét oldat 
térfogata 100 cm3, koncentrációja 2,00 mol/dm3, s� r� sége pedig 1,065 g/cm3. A mérleg 
egyensúlyban van. 

András az egyik f� z� pohárba 5,00 gramm mészk� port szórt. Béla azt a feladatot kapta, hogy 
ett� l kisebb tömeg�  szilárd anyaggal érje el, hogy az �  oldalára billenjen a mérleg (vagyis az �  
oldalán legyen nehezebb a f� z� pohár tartalma). Némi számolgatás után Béla 3,00 gramm 
kalcium-reszeléket helyezett a f� z� pohárba. Mindkét f� z� pohárban a szilárd anyagok 
maradéktalanul feloldódtak. 

a) Írja fel a lejátszódó reakciók egyenleteit! 
b) Jól oldotta-e meg a feladatot Béla? Válaszát számítással is támassza alá! 
c) Határozza meg András f� z� poharában a reakció utáni oldat tömegszázalékos 
Ca(NO3)2-tartalmát! 
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3/k-24 (2011. október, 5. feladat B) 
Ha nátrium-hidrogén-karbonátot hevítünk, nátrium-karbonát, szén-dioxid és víz keletkezik. 
A reakciót süt� porokban is használják. 

a) Írja fel a lejátszódó folyamat reakcióegyenletét! 
b) 3,36 g nátrium-hidrogén-karbonát bomlása során mekkora térfogatú, 25 ºC-os 
standard nyomású szén-dioxid-gáz keletkezik? Számítsa ki, mekkora tömeg�  szilárd 
anyag marad vissza! 

A visszamaradt szilárd anyagot 500 cm3 vízben feloldjuk, majd akkora mennyiség�  telített 
kalcium-klorid-oldatot adunk hozzá, hogy az összes csapadék leváljon. 

c) Milyen szín�  a leváló csapadék? Írja fel a végbemen�  kémiai folyamat 
reakcióegyenletét! 

Ezután a keletkez�  csapadékot lesz� rjük, megszárítjuk, majd megmérjük a tömegét. 

d) Számítsa ki, mekkora tömeg�  a lesz� rt és megszárított csapadék! 
e) Számítsa ki, mekkora tömeg�  telített kalcium-klorid-oldatot használtunk a csapadék 
leválasztásához! 

A kalcium-klorid oldhatósága a megfelel�  h� mérsékleten: 74,5 g kalcium-klorid/100 g víz. 

3/k-25 (2011. október, 6. feladat) 
A formalin a formaldehid vizes oldatának köznapi megnevezése. A formaldehid 
szobah� mérsékleten színtelen, er� s szagú mérgez�  gáz, vízben jól oldódik. Kereskedelmi 
forgalomban általában 37,0 tömeg%-os oldatban kapható. A formalin a legtöbb baktériumot 
és gombát elpusztítja, spóráikat is beleértve. Emberi és más szövetek fert� tlenítésére, 
balzsamozására használják, mert azok így sokáig eltárolhatók. (Wikipédia nyomán) 

a) Írja fel a formaldehid szerkezeti képletét (a köt�  és nemköt�  elektronpárok 
feltüntetésével együtt)! 

b) Mi jellemz�  a molekula polaritására? Milyen köze van a molekula polaritásának a 
vízben való jó oldhatósághoz? 

c) Az iparban metil-alkoholból milyen típusú reakcióval állítják el� ? 

d) Számítsa ki a 37,0 tömeg%-os, 1,11 g/cm3 s� r � ség�  formalin 
anyagmennyiségkoncentrációját (mol/dm3-ben)! 

e) Mely kémiai sajátságának köszönhet� en lehet a formaldehid segítségével ezüsttükröt 
el� állítani? 

f) A 37,0 tömeg%-os oldatból kiveszünk 100,0 cm3-t és desztillált vízzel hússzoros 
térfogatra hígítjuk. Mekkora tömeg�  ezüst választható ki a hígítással kapott oldat 50,0 
cm3-ének felhasználásával az ezüsttükörpróba során? 

A számításhoz az alábbi, rendezett reakcióegyenletet használja: 
HCHO + 4 Ag+ + 4OH– = CO2 + 3 H2O + 4 Ag 

3/k-26 (2011. október, 8. feladat) 
Tömény kénsav és nátrium-klorid reakciójával hidrogén-klorid-gázt fejlesztünk az alábbi 
egyenlettel leírható kémiai reakcióban: 

NaCl + H2SO4 = HCl + NaHSO4 

A konyhasó tömege 11,7 g. (A leveg�  moláris tömege 29,0 g/mol) 
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a reakció típusa 
………………..�

a reakció típusa 
………………..�

a termék neve�

a) Gázfejlesztés közben hogyan tartsuk a gázt felfogó edény száját? Miért? Válaszát 
rövid számítással is indokolja! 

b) Számítsa ki, mekkora térfogatú 25 ºC-os, standard nyomású hidrogén-klorid-gázt 
állíthatunk el�  a fenti reakcióban! 

c) Mekkora pH-jú oldatot kapnánk, ha az el� állított gázt vízben nyeletnénk el, majd a 
kapott oldat térfogatát desztillált vízzel 2,00 dm3-re egészítenénk ki? 

d) Mekkora térfogatú, 2,40 tömeg %-os, 1,02 g/cm3 s� r � ség�  kálium-hidroxid-oldat 
közömbösíthet�  a felszabadított hidrogén-kloriddal? Mekkora tömeg�  oldott só 
keletkezik? Írja fel a lejátszódó kémiai folyamat reakcióegyenletét is! 

3/k-27 (2012. május, 5. feladat) 
Hidrogén-klorid számos ipari folyamat során képz� dik. Melléktermékként keletkezik pl. 
alkánok klórral történ�  reakciója során is, de a melléktermékként keletkez�  hidrogén-klorid 
szennyezett lehet a kiindulási anyagokkal (klórral, szerves vegyületekkel). Az így nyert 
hidrogén-klorid nagyrészét továbbalakítják, els� sorban vinil-klorid vagy klórozott oldószerek 
gyártására. Ha nagytisztaságú vegyületre van szükség, akkor a hidrogén-kloridot szintézissel 
állítják el� . 

a) Adja meg a hidrogén-klorid jellemz�  fizikai sajátságait! (szín, halmazállapot (25 °C, 
standard nyomás, szag) 
b) Írja fel a fenti szövegben szerepl�  els�  reakció (rendezett) reakcióegyenletét a metán 
és klór példáján! Adja meg a reakció típusát és a keletkez�  szerves vegyület nevét! 
c) A PVC el� állítása során etinb� l kiindulva tudják felhasználni a melléktermékként 
keletkez�  hidrogén-kloridot. 
 
 
 
.......................... + HCl                       ......................................                    PVC 
          etin 

d) Hidrogén-kloridot hidrogén és klór reakciójával is el� állíthatunk. Írja fel a lejátszódó 
reakció (rendezett) egyenletét! 500,0 dm3 25,0 °C-os, standard nyomású hidrogén-klorid 
el� állításához hány gramm hidrogénre és hány gramm klórra van szükség?  
(Ar(H) = 1,00, Ar(Cl) = 35,5) 
e) Milyen kémhatású oldatot kapunk a hidrogén-klorid vízben való oldása során? 

3/k-28 (2012. május, 8. feladat) 
A 0,50 mol/dm3 koncentrációjú kénsavoldat s� r� sége 1,03 g/cm3.  

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0 

a) Az oldat 10,0 cm3-ét hány cm3 0,75 mol/dm3 koncentrációjú kálium-hidroxid-oldat 
közömbösíti? 
b) Hány tömeg%-os a 0,50 mol/dm3–es kénsavoldat? 
c) Hány tömeg%-os kénsavoldathoz jutunk, ha a kiindulási oldat 500 cm3-ében 120 g 
kén-trioxidot oldunk fel? 
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3/k-29 (2012, október, 6. feladat B) 
200,0 cm3 1,420 mol/dm3 koncentrációjú, 1,055 g/cm3 s� r� ség�  salétromsavoldatot 12,0 
tömeg%-os, 1,130 g/cm3 s� r� ség�  nátrium-hidroxid-oldattal közömbösítünk. 
Ar(H) = 1,00, Ar(N) = 14,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0 

a) Írja fel a közömbösítés reakcióegyenletét! 
b) Hány cm3 nátrium-hidroxid-oldat szükséges a közömbösítéshez? 
c) Mekkora lesz a közömbösített oldat tömege? 
d) Hány tömegszázalékos lesz a közömbösített oldat a keletkezett sóra nézve? 

3/k-30 (2013. május, 4. feladat B) 
A bór a periódusos rendszer ötödik eleme, melynek többféle allotróp módosulatát ismerjük. 
Vízben és nem oxidáló savakban oldhatatlan, s� t a forró, koncentrált nátrium–hidroxid–oldat 
sem támadja meg. (Ar(B)=10,8) 

a) Számítsa ki az � -romboéderes módosulat s� r � ségét, ha 27,0 g tömeg�  mintája a 
vizsgálat során 11,0 cm3 vizet szorított ki! 
b) Számítsa ki, hány protont tartalmaz a vizsgált minta! 
c) Számítsa ki, hány elektront tartalmaz a vizsgált minta! Ezek közül mennyi a 
vegyértékelektron? 

Az elemi bórt oxidjából (B2O3) állítják el� , redukálószerként magnéziumot használnak. 
A reakció másik terméke magnézium-oxid. (Ar(Mg)=24,3) 

d) Írja fel az el� állítás reakcióegyenletét! Számítsa ki, elméletileg mekkora tömeg�  
magnézium és mekkora tömeg�  dibór-trioxid szükséges 27,0 g tömeg�  bór 
el� állításához! 

3/k-31 (2013. május, 7. feladat) 
40,0 cm3, 65,3 tömegszázalékos, 1,400 g/cm3 s� r� ség�  salétromsavat vízzel hígítottunk. 
A keletkezett oldat 1,00 cm3-ét 24,53 cm3, 0,100 mol/dm3 koncentrációjú kálium-
hidroxidoldat közömbösíti. 

a) Írja fel a végbemen�  reakció egyenletét! 
b) Mekkora tömeg�  salétromsavat tartalmazott a hígított oldat 1,00 cm3-e? 
c) Számítsa ki a hígított oldat anyagmennyiség-koncentrációját! 
d) Számítsa ki a hígított oldat térfogatát! 
e) Mekkora tömeg�  oldott só keletkezik a hígított oldat 1,00 cm3-ének közömbösítése 
során? 

3/k-32 (2013. május, 8. feladat) 
Egy fehér szín� , kristályos vegyület tömegszázalékos összetétele: K: 35,1 %, S: 28,9 %, O: 
36,0 % 
A vegyületet a háztartásban élelmiszeripari tartósításra használják, mert savas közegben 
szúrós szagú, vízben kit� n� en oldódó, baktériumöl�  hatású, kéntartalmú anyag keletkezik 
bel� le (amely egyébként szobah� mérsékleten és standard nyomáson gáz-halmazállapotú). 

(Ar(K)=39,1; Ar(S)=32,1, Ar(O)=16,0) 

a) Számítással határozza meg a fehér szín� , kristályos vegyület összegképletét! 
b) Állapítsa meg a vegyületben a kénatom oxidációs számát! 
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c) Név és szerkezeti képlet megadásával azonosítsa a savas közegben keletkez�  gázt, ha 
tudjuk, hogy a reakció során a kénatom oxidációs száma nem változik meg! 

Savas közegben a fehér, kristályos vegyület teljes kéntartalma gázzá alakul, a keletkez�  gáz 
pedig vizes közegben feloldódik, az élelmiszeripari törvények által engedélyezett maximális 
összkoncentrációja 200 mg/dm3. 

d) Legfeljebb mekkora tömeg�  fehér szín�  port oldjunk fel 10 liter (azaz 10 dm3) 
uborkalében? (Az oldódás közben bekövetkez�  térfogatváltozástól eltekintünk.) 

3/k-33 (2013. október, 8. feladat) 
A gyógyszertárakban árult alkoholos jódoldat az alábbi recept szerint készül: 40,0 cm3 
desztillált vízben 40,0 g kálium-jodidot oldunk, majd ebben feloldunk 50,0 g jódot. Ezt 
követ� en az oldathoz további 60,0 cm3 desztillált vizet adunk, végül 1010,0 cm3 96,00 
tömegszázalékos alkohollal (etanol) elegyítjük. � (víz) = 1,000 g/cm3, � (96%-os alkohol) = 
0,802 g/cm3 

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(I) = 126,9; 

a) Mennyi az így készített oldat tömege? 
b) Hány tömegszázalékos a készített oldat kálium-jodidra, jódra, illetve etanolra nézve? 
c) A készített oldatot Na2S2O3-oldattal reagáltatva, az alábbi egyenletnek megfelel�  reakció 
játszódik le: 

I2 + 2 Na2S2O3 = 2 NaI + Na2S4O6 
Mennyi az elkészített oldat s� r � sége, ha az elkészített oldat 10,0 cm3-e 12,60 cm3 0,281 
mol/dm3 koncentrációjú Na2S2O3-oldattal reagál? 

3/k-34 (2014. május, 4. feladat B) 
Két egyforma tömeg�  f� z� pohárba egyaránt 100-100 gramm 15,0 tömegszázalékos sósavat 
töltünk. Az egyik f� z� pohárba (A) 5,00 gramm mészk� port szórtunk, a másik f� z� pohárba 
(B) pedig magnézium-karbonátot. A reakciókat követ� en (a gázok eltávozása után) a 
f� z� poharak  
(és a bennük lév�  oldatok) tömege továbbra is egyforma maradt.  

a) Írja fel a lejátszódó reakciók egyenletét!  
b) Számítsa ki, mekkora tömeg�  magnézium-karbonátot szórtunk a B f� z� pohárba!  
c) A reakciót követ� en hány tömegszázalékos lesz az A f� z� pohárban lév�  oldat a benne 
oldott anyagokra nézve?  
 
3/k-35 (2014. október, 6. feladat B) 
Egy szerves vegyület g� zének azonos állapotú oxigéngázra vonatkoztatott relatív s� r� sége 
1,875. A vegyület 40,0 tömegszázalék szenet, 53,33 tömegszázalék oxigént és hidrogént 
tartalmaz. 

a) Határozza meg a vegyület molekulaképletét! 
b) Írja fel egy, a molekulaképletnek megfelel�  vegyület konstitúciós képletét, és adja meg 
a nevét! 

3/k-36 (2015. május, 4. feladat B) 
Megolvasztva, a cink és réz tetsz� leges arányban elegyedik egymással. Az így kapott 
ötvözetek színe az összetételt� l függ� en változik. 
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a) 14,0 tömegszázalék alatti cink-tartalom esetén az ötvözet vöröses szín� . Milyen 
anyagmennyiség-arány esetén lesz a réz-cink ötvözet színe vöröses? 
b) A rézfúvós hangszerek készítésére használt sárgarézzel azonos összetétel�  réz-cink 
keverék 29,4 grammjára 100 cm3 10,0 tömegszázalékos, 1,05 g/cm3 s� r� ség�  sósavat öntünk. 
A reakció teljes lejátszódása során 2,45 dm3 25 °C-os, standard légköri nyomású hidrogéngáz 
fejl� dik. 

• Határozza meg, hány tömegszázalék cinket tartalmaz a sárgaréz! 
• Számítsa ki, hogy a reakció végén lesz� rt oldat hány tömegszázalék HCl-t tartalmaz! 

3/k-37 (2015. május, 7. feladat) 
A boroshordók falán gyakran kicsapódik a borból az úgynevezett bork� . Ez a vegyület 
alkoholban egyáltalán nem, de vízben is csak kevéssé oldódik. 

a) Számítással határozza meg a bork�  képletét a következ�  információk alapján! 
- A vegyület moláris tömege 188,1 g/mol. 
- Tömegszázalékos összetétele: 
kálium 20,79%, szén 25,52%, hidrogén 2,66%, a többi pedig oxigén. 

A bork�  szobah� mérsékleten telített oldata 1,11 · 10–2 mol/dm3 koncentrációjú. Az oldat 
s� r� sége: 1,00 g/cm3. 

b) Hány gramm bork� b� l készíthet�  el 250 cm3 telített oldat? 
c) Határozza meg a telített oldat tömegszázalékos összetételét! 

3/k-38 (2015. október, 4. feladat B) 
A difoszfor-pentoxid (P2O5) fehér szín�  szilárd anyag, er� sen higroszkópos. Vízzel reagálva 
foszforsav keletkezik. Bizonyos tömeg�  difoszfor-pentoxidból kiindulva 125 cm3 térfogatú,     
1,12 g/cm3 s� r� ség� , 21,0 tömegszázalékos foszforsav-oldat készült. 

a) Írja fel a difoszfor-pentoxid vízzel való reakciójának rendezett egyenletét! 
b) Számítsa ki az oldatban lév�  foszforsav tömegét! 
c) Számítsa ki, mekkora tömeg�  difoszfor-pentaoxidot használtak fel az oldat 
elkészítéséhez! 
d) Legfeljebb mekkora térfogatú, 0,200 mol/dm3 koncentrációjú oldat készíthet�  a 
kiindulási    (125 cm3, 21,0 tömegszázalékos) oldatból vízzel való hígítással? 

A 21,0 tömegszázalékos oldatból kimérünk 25,0 cm3-t, majd nátrium-hidroxiddal teljesen 
(trinátrium-foszfát keletkezéséig) közömbösítjük. 

e) Írja fel a közömbösítési reakció rendezett egyenletét! 
f) Számítsa ki, mekkora tömeg�  nátrium-hidroxidra volt szükség a közömbösítéshez! 

3/k-39 (2015. október, 7. feladat) 
Egy olyan folyadék halmazállapotú vegyületet vizsgálunk, melynek vízzel alkotott elegyével 
gyakran találkozhatunk mindennapi életünkben. A vegyület tömegszázalékos összetétele: 
C: 52,14 %, H: 13,13 %, O: 34,73 %   (Ar(H)=1,01;Ar(C)=12,0;Ar(O)=16,0) 

a) A tömegszázalékos összetétel alapján állapítsa meg a vegyület tapasztalati képletét! 

A vizsgált anyag 70,0 cm3 térfogatú mintájában a molekulák száma 7,20·1023. A folyadék 
s� r� sége 0,789 g/cm3. 
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b) Számítsa ki a vegyület moláris tömegét és határozza meg a molekulaképletét! 

A vegyületr� l tudjuk, hogy nátriummal való reakciójában színtelen, szagtalan gáz keletkezik. 

c) Írja fel a vizsgált vegyület konstitúciós képletét! 
d) Írja fel a vegyület nátriummal való reakciójának egyenletét! Mekkora térfogatú, 25,0 
°C-os, standard légköri nyomású gáz állítható el�  a folyadékból 9,20 g nátrium 
felhasználásával? (A reakcióban a folyadékot feleslegben alkalmazzuk.) 

3/k-40 (2016. május, 6. feladat B) 
Egy „Égetett mész” feliratú zsákban találtunk 8,50 kg fehér port. Hamarosan kiderült, hogy az 
égetett mész részben megkötötte a leveg�  szén-dioxid-tartalmát, így az elkarbonátosodott. 
A zsákban lév�  fehér port jól összekevertük (hogy a kétféle vegyület egyenletesen 
elkeveredjen), majd kivettünk bel� le egy 3,00 g-os mintát. Ezt feleslegben vett sósavval 
reagáltattuk. 196 cm3   25 °C-os, 0,1 MPa nyomású gáz fejl� dött. 

a) Írja fel a sósavas oldás közben lezajló kémiai reakciók egyenleteit, majd számítsa ki, 
mekkora tömeg�  égetett mész volt a 3,00 g-os mintában! 
b) A zsákban talált 8,50 kg fehér pornak mekkora volt a tömege eredetileg, miel� tt az 
égetett mész részben karbonáttá alakult? Az égetett mésznek hány százaléka 
karbonátosodott el? 

3/k-41 (2016. október, 6. feladat B) 
Az acélgyártás kiinduló anyaga a nyersvas, ami átlagosan 4,00 tömegszázalék szenet 
tartalmaz. 
Az acélgyártás során a nyersvas széntartalmát csökkentik. A Siemens–Martin-eljárás során 
ehhez ócskavasat használnak (vas(III)-oxid), amely a nyersvas széntartalmával reagál. 
Egészítse ki az egyenletet! 

Fe2O3 + C = Fe + CO 
Az eljárás során 1,500 tonna, 4,00 tömegszázalék szenet tartalmazó nyersvashoz 500,0 kg 
ócskavasat adtunk, ami elemi vas mellett 30,0 tömegszázalékban tartalmazott vas(III)-oxidot. 

Ha ezt Siemens–Martin-eljárással átalakítottuk, a reakció lejátszódása után hány 
tömegszázalék lett a kapott vas (acél) széntartalma?  

Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Fe) = 55,8, 

3/k-42 (2016. október, 8. feladat) 
A sokarcú szén-dioxid 

A mustgáz mérgezés évr� l évre sok halálos áldozatot követel. A sz� l� lé, illetve a must 
erjedése során keletkez�  szén-dioxid a talaj közelében gy� lik össze, mivel „nehezebb” a 
leveg� nél. Ha a leveg�  szén-dioxid-koncentrációja eléri vagy túllépi a nyolc-tíz százalékot, 
eszméletvesztést, fulladásos halált okoz. 

A fotoszintézis során növények, algák és egyes baktériumok a Napból származó fényenergia 
felhasználásával szerves vegyületeket állítanak el� . Ez a folyamat túlzás nélkül Földünk 
legalapvet� bb folyamata. A molekuláris oxigén kibocsátásával és a szén-dioxid megkötésével 
a fotoszintézis alapvet�  szerepet játszott a Föld jelenlegi légkörének kialakításában és 
egyensúlyának fenntartásában. 
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A szódavíz (másként szikvíz, a köznyelvben szóda), nyomás alatt lév� , kit� n�  szomjoltó, 
szénsavas ital. Magyarországon való gyártását Jedlik Ányos dolgozta ki. 

a) Jellemezze a szén-dioxidot! 
Színe, halmazállapota szobah� mérsékleten és légköri nyomáson, az azonos állapotú leveg�  
s� r� ségéhez viszonyított s� r� sége (kisebb, nagyobb, egyenl� ), kimutatása, a kísérlet rövid 
leírása 

A mustgáz a cukor alkoholos erjedése során keletkezik, az alábbi kiegészítend�  
reakcióegyenlet szerint: C6H12O6 = C2H5OH + CO2 
Egy 24,5 m3-es pincehelyiséget kitölt�  leveg�  10 térfogatszázalék szén-dioxidot tartalmaz. 

b) Mekkora tömeg�  glükózból képz� dött a pincében lév�  szén-dioxid? (A pince 
h� mérséklete 
25 °C, a nyomás légköri. A leveg�  eredeti szén-dioxid-tartalma elhanyagolható.) 

A fotoszintézis során szén-dioxidból és vízb� l glükóz és oxigén keletkezik.  

c) Írja fel a lejátszódó folyamat egyenletét! Energiaváltozás szempontjából milyen 
folyamat a fotoszintézis? Milyen energia biztosítja a reakció energiaszükségletét? 

Szódavíz készítésekor a szén-dioxidot nyomás alatt vízben nyeletjük el.  

d) Írja le a lejátszódó kémiai reakció egyenletét, és nevezze el a terméket! 

3/k-43 (2017. május, 7. feladat) 
50,0 g 20,0 tömegszázalékos nátrium-hidroxid-oldatba 612 cm3 25,0 °C h� mérséklet� , 
standard nyomású szén-dioxid-gázt buborékoltatunk. 

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Na) = 23,0 

Írja fel a lejátszódó reakció rendezett egyenletét! 
Számítsa ki a kapott oldat tömegszázalékos összetételét a benne lév�  oldott anyagokra 
nézve! 

3/k-44 (2017. május, 8. feladat) 
2,00 cm3 etil-alkoholt (s� r� sége 0,789 g/cm3) és 4,00 cm3 ecetsavat (s� r� sége 1,05 g/cm3) 
tömény kénsavval zárt edényben, vízfürd� n melegítünk. Miután elegend�  id� t biztosítottunk a 
reakció lejátszódásához, a szerves reakciótermék teljes mennyiségét kinyerjük az elegyb� l.              
Tömege 2,11 g-nak adódik.  

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0 

a) Írja fel a lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Adja meg a reakció szerves termékének nevét és konstitúciós képletét! 
c) Számítsa ki, hogy az etil-alkohol hány százaléka alakult át a folyamat során! 
d) Fogalmazza meg röviden, hogy miért nem volt teljes az etil-alkohol átalakulása! 
e) Hány gramm ecetsav maradt az elegyben a reakció végén? 

3/k-45 (2017. október, 6. feladat B) 
2016-ban Rióban a nyári olimpiák történetében az eddigi legnagyobb méret�  és legnagyobb 
tömeg�  érmeket adták át. Minden érem 500 grammos volt, de nem mindegyik abból készült, 
amit a neve takar. 

Az arany s� r� sége 19,3 g/cm3, az ezüst s� r� sége pedig 10,5 g/cm3. 
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a) Melyik érem nem az, amit a neve takar? 
b) Az ezüstérem és az aranyérem közül melyik a nagyobb térfogatú? Számítsa ki a két 
érem térfogatának különbségét! 

Tegyük fel, hogy bármely érem értéke (*) két dologból tev� dik össze: 2 dollár el� állítási 
költségb� l és a felhasznált fémek árából.  

c) Számítással határozza meg, hogy az érmek készítésekor hányszorosa volt az arany ára 
az ezüst árához képest! 
d) Elvileg mekkora térfogatú tömény salétromsav-oldatra volna szükség a 
magyarokáltal elnyert ezüstérmek feloldásához, ha 
- az oldatot 50,0 %-os feleslegben alkalmazzuk, 
- a tömény oldat 68,0 tömegszázalékos, s� r � sége 1,40 g/cm3, 
- a lejátszódó reakció egyenlete: Ag + 2 HNO3 = AgNO3 + NO2 + H2O. 

3/k-46 (2017. október, 7. feladat) 
A henna egy gyorsnövekedés� , örökzöld bokor levelének szárított, por formában elterjedt 
népszer�  festékanyaga. Természetes vöröses-barna színét a növény levelében jelen lév�  
festékanyag, a lawsone adja. A festékanyag a b� rben, hajszálban, körömben lév�  keratinnal 
érintkezve vörös elszínez� dést okoz, emiatt is nevezik vörös hennának. 

A lawsone tömegszázalékos összetétele a következ� : 68,97 % szén, 27,58 % oxigén, 3,45 % 
hidrogén. 

a) Számítással határozza meg a lawsone moláris tömegét, ha tudjuk, hogy molekulája 3 
db oxigénatomot tartalmaz! 
b) Határozza meg a lawsone molekulaképletét! 

3/k-47 (2017. október, 8. feladat) 
Az építkezés után megmaradt égetett mész leveg� n állva elkarbonátosodott. Az átalakulás 
mértékét szeretnénk meghatározni. A vizsgálathoz használt 5,12 gramm tömeg�  mintát, mely 
kalcium-oxidot és kalcium-karbonátot tartalmaz, leveg� n hevítjük. A hevítés során a minta 
tömege 1,76 grammal csökken. 

a) Írja fel a hevítés során lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Számítással határozza meg, hogy mekkora tömeg�  kalcium-karbonátot tartalmazott 
a vizsgált minta! 
c) A tárolt égetett mész hány %-a karbonátosodott el? 
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d) A kiindulási keverék mekkora térfogatú 2,40 mol/dm3 koncentrációjú sósavval 
reagálna? Adja meg a lejátszódó reakció(k) egyenletét is! 
e) A hevítés utáni anyagból mekkora tömeget kellene vízben oldani, hogy 500 cm3 pH = 
12,0-es oldatot kapjunk? 

3/k-48 (2018. május, 6. feladat B) 
Az aszkorbinsav egy antioxidáns tulajdonságú szerves sav. Fehér vagy világossárga kristályok 
formájában jelenik meg. A név eredete: a- fosztóképz�  és scorbuticus (=skorbut). 

A molekula hiánya az emberi szervezetben skorbuthoz vezethet. Az aszkorbinsav könnyen 
oxidálható, adja az ezüsttükörpróbát. Anyagmennyiségének kétszerese a keletkez�  ezüst 
mennyisége. 

a) Határozza meg az aszkorbinsav moláris tömegét, ha tudjuk, hogy 8,16 grammjából 
10,0 g ezüst keletkezik az ezüsttükörpróba során! 

b) Határozza meg az aszkorbinsav molekulaképletét, ha tudjuk, hogy tömegének 40,90 
%-át szén, 4,59 %-át hidrogén, 54,51 %-át pedig oxigén alkotja! 

c) Elvileg mekkora felület�  tálca vonható be 0,100 mm vastagságban a próba során 
keletkez�  10,0 gramm ezüsttel? (Az ezüst s� r� sége 10,5 g/cm3) 

3/k-49 (2018. május, 7. feladat) 
Jelenleg Magyarország villamosenergia-termelésének kb. 40 %-át az atomenergia biztosítja. 
Az atomer� m� vek reaktorában 1 db 92

235U - atommag hasadásakor 3,2 * 10–14 kJ energia 
szabadul fel. 

a) Hány darab neutront tartalmaz a 92
235U -atommagja? 

b) Mennyi energia szabadul fel 1,00 kg urán-235 összes atommagjának hasadásakor? 
(Ar(92

235U) = 235) 

Az urán-235 hasadásának leggyakoribb közvetlen terméke egy olyan fématom, amelynek 
0,150 mólnyi mennyiségében 5,04 * 1024 db proton van.  

c) Melyik ez a fém? 
d) Hány liter metanol égetésével biztosítható az az energia, amely 1,00 kg urán-235 
hasadásakor keletkezik? 

A számításhoz a következ�  adatok állnak rendelkezésére: 
� kH(CH3OH(f)) = - 234 kJ/mol � (metanol) = 0,791 g/cm3 
� kH(CO2(g)) = - 394 kJ/mol � kH(H2O(f)) = - 286 kJ/mol 

3/k-50 (2018. május, 8. feladat) 
A laboratóriumban a kémia versenyre készül� k titráláshoz készül� dnek. A titráláshoz 20,0 
m/m%-os, 1,14 g/cm3 s� r� ség�  kénsavoldatot is használnak. Sajnos az el� készített 5,00 cm3 
kénsavoldatot tartalmazó mér� henger felborult, és a tartalma a laborasztalra ömlött. Az egyik 
laborozó azt javasolta, hogy a kifolyt kénsavoldatot nátrium-hidroxid-oldattal közömbösítsék. 

a) Írja fel a közömbösítési reakció egyenletét! 
b) Számítsa ki, elvileg mekkora térfogatú oldat szükséges a közömbösítéshez, ha a 
laborozóknak pH = 12,0-es NaOH-oldat állt rendelkezésükre? 

Egy másik laborozó szódabikarbónát javasolt a közömbösítéshez. Ekkor a következ�  
(rendezett) egyenlet szerinti átalakulás játszódik le: 
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H2SO4 + 2 NaHCO3 = Na2SO4 + 2 CO2 + 2 H2O 

c) A laborozó állítása szerint egy vegyszeres kanálnyi, vagyis kb. 2,0 g szódabikarbóna 
elegend�  az 5,00 cm3 kénsavoldat közömbösítésére. Igaza van-e? Számítással indokolja 
válaszát! 
d) Melyik közömbösítési módszert tartja megfelel� bbnek? Véleményét 2 érv 
megadásával indokolja! 

3/k-51 (2018. október, 6. feladat B) 
Egy vas–alumínium porkeverék 21,0 m/m% alumíniumot tartalmaz. A porkeverék 3,22 g 
tömeg�  mintáját 130,0 cm3 1,45 mol/dm3 koncentrációjú, 1,03 g/cm3 s� r� ség�  sósavba 
tesszük. 

a) Írja fel a lejátszódó reakcióegyenletet/reakcióegyenleteket! 
b) Hány gramm hidrogén-klorid marad az oldatban az oldódás befejez� dése után? 
c) Mekkora térfogatú 25,0 °C-os, standard nyomású gáz fejl� dik a reakció során? 

3/k-52 (2018. október, 7. feladat) 
Nitrogéntartalmú heteroaromás vegyületek 
A négy legfontosabb nitrogéntartalmú heteroaromás vegyület közül 2 öttagú és 2 hattagú 
gy� r� s vegyület, ugyanakkor 2 vegyület molekulájában 1 nitrogénatom, 2 vegyület 
molekulájában pedig 2 nitrogénatom van. Azonosítsa a vegyületeket a leírás alapján, és 
válaszoljon a további kérdésekre! 

a) A vegyület m/m%-os összetétele: 60,0 m/m% C, 5,00 m/m% H és 35,0 m/m% N. 

Adja meg a vegyület nevét és konstitúciós képletét! 

b) Öttagú gy� r � s vegyület, a porfirinváz felépítésében vesz részt. Adja meg a vegyület 
nevét és konstitúciós képletét! 

c) Molekulánként 1 nitrogénatomot tartalmazó hattagú gy� r � s heteroaromás vegyület. 

Rendkívül kellemetlen szagú, szobah� mérsékleten vízzel korlátlanul elegyedik. Adja 
meg a vegyület nevét és konstitúciós képletét! 

d) A negyedik vegyület molekulája öttagú gy� r � t tartalmaz, a purinváz alkotója. Adja 
meg a vegyület nevét és konstitúciós képletét! 

e) A DNS, illetve RNS bázisainak felépítésében a purin mellett a fenti vegyületek egyike 
szintén részt vesz vázalkotóként. Nevezze meg a vegyületet! 

3/k-53 (2018. október, 8. feladat) 
5,60 g etént hidrogén-kloriddal keverünk össze. A két komponens reakcióját követ� ena 
gázelegyet 2,00 dm3 desztillált vízen vezetjük keresztül. Az így kapott, változatlan térfogatú 
oldat pH-ja 1,00. 

a) Írja fel a két komponens között lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Adja meg a reakció típusát és a keletkezett termék nevét! 
c) Számítsa ki a kiindulási gázelegy m/m%-os és n/n%-os összetételét! 

3/k-54 (2019. május, 7. feladat) 
A gyorsulási versenyautók és a rádió-távirányítású modellek üzemanyaga a metanol mellett 
egy nitrogéntartalmú szerves vegyület. A versenyz� k által "nitro"-nak becézett (ezt a nevet 
kapta a benzines autók teljesítményét fokozó dinitrogén-oxid is) folyadék óriási el� nye a 
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hagyományos benzinnel szemben, hogy égéséhez lényegesen kevesebb leveg� re van szükség. 
Amíg minden egyes kilogramm benzinhez 14,7 kg leveg� t kell keverni, addig a „nitro”-hoz 
kilogrammonként elegend�  csupán 1,7 kg leveg� . 

a) Határozza meg a „nitro” tapasztalati képletét, ha tömegszázalékos összetétele a 
következ� : 19,7% szén, 23,0% nitrogén, 52,4% oxigén, 4,9% hidrogén! 

b) Mi lehet a „nitro” molekulaképlete, ha 7,32 g-ja 7,20 . 1022 db molekulát tartalmaz? 

c) Az 1,0 kg „nitro”-hoz kevert 1,7 kg leveg�  25 °C-on, standard légköri nyomáson 
mekkora térfogatot töltene ki? (A leveg�  1,0 mólnyi mennyiségének tömege 29 g.) 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

3/e-1 (1995. V/1) 
Etanolt 40%-os leveg� felesleggel égettünk el. A vízg� z eltávozása után hány mól% szén-
dioxidot tartalmaz a gázelegy? (A leveg�  összetétele: 21 mol% O2, 79 mol% N2) 

 
3/e-2 (1995. V/4) 
A vizsgálandó H2O2-oldat 283 mg-ja 25,0 cm3 0,04 mol/dm3 koncentrációjú KMnO4-oldatot 
színtelenít el, az alábbi – együtthatókkal kiegészítend�  - reakcióegyenlet szerint: 

…H2O2 + …KMnO4 + …H2SO4 = …O2 + …MnSO4 + …K2SO4 + …H2O. 

Az oxidációs számok figyelembevételével állapítsa meg az együtthatókat, és írja le a 
kiegészített reakcióegyenletet!  
Számítsa ki, hány tömeg%-os a vizsgálandó hidrogén-peroxid-oldat!  
Hány cm3 standard állapotú gáz keletkezett a reakcióban?  
Mekkora térfogatú standard állapotú O2-gáz keletkezik, ha ugyanilyen mennyiség�  
H2O2-oldat katalizátor hatására teljesen elbomlik? 

Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Vm = 24,5 dm3/mol. 

3/e-3 (1995. V/5) 
Egy telített, nyílt láncú, egyérték�  karbonsavból és egy telített, nyílt láncú dikarbonsavból álló 
keverék 12,0 mg-jából NaOH-dal 17,5 mg sókeverék állítható el� . A két karbonsavban a 
szénatomszám megegyezik, de a dikarbonsav moláris tömege 1,5-szerese a 
monokarbonsavénak. 
Számítással állapítsa meg a két karbonsav képletét és adja meg nevüket! Mi a 
savkeverék tömeg%-os összetétele? Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Ar(Na) = 
23,0. 

3/e-4 (1996. V/1) 
Hány gramm magnézium-klorid képz� dik, ha 3,521 g magnézium és 2,503 dm3 klórgáz hat 
egymásra? Ar(Mg) = 24,30; Ar(Cl) = 35,45; Vm = 24,45 dm3/mol 

3/e-5 (1996. V/2) 
Egy cink-szulfidot, higany-szulfidot és indifferens szennyez� dést tartalmazó érc 3,450 g-
jának 
800°C-on történ�  pörkölése során cink-oxid, higany és kén-dioxid keletkezik. A pörkölés 
során keletkez�  és a gázokkal eltávozó higanyt felfogjuk, melynek tömege 0,724 g. A 
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pörkölés után 2,206g szilárd anyag marad vissza. Írjuk fel a reakcióegyenleteket! Adjuk 
meg a cink-szulfid, a higanyszulfid és a szennyez� anyag tömeg%-át a kiindulási ércben! 
Feltételezzük, hogy a szennyez� dés nem lép reakcióba a pörkölés során. 
Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,0; Ar(Zn) = 65,4; Ar(Hg) = 200,6. 

3/e-6 (1996. V/4) 
Propén, butadién és hidrogén elegyének átlagos moláris tömege 15,7 g/mol. A gázelegyben 
katalizátor hatására valamennyi 
 -kötés telít� dik. A reakció utáni gázelegy 1 móljának a 
tömege 
30,0 g és 0,500 mól maradék hidrogén található benne. Hány mól% H 2 volt a kiindulási 
elegyben? Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0; 

3/e-7 (1997 IV/2) 
3,59 g sókeveréket, amely kálium-kloridot és kálium-bromidot tartalmaz, vízben feloldva 
2,053 kJ h� elnyelést tapasztalunk. 

Hány mólt tartalmazott a sókeverék az egyes vegyületekb� l? 
Adja meg a keverék tömeg%-os összetételét! 
Az oldat századrészéhez mekkora térfogatú 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú ezüst-nitrát-
oldatot kell adnunk, hogy a halogenidionokat az oldatból csapadék alakjában 
eltávolítsuk? 

A két só oldásh� je: Q(KCl) = 82,5 kJ/mol; Q(KBr) = 18,9 kJ/mol 
Ar(K) = 39,1; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Br) = 79,9. 

3/e-8 (1997 IV/4) 
Egy telített, nyílt láncú, egyérték�  alkohol 0,0160 mólját leveg� felesleggel égettük el. A 
szükséges leveg� höz (100%) viszonyítva a felesleg 47%-os volt. Az égés után a vízg� zt 
eltávolítva        15,68 dm3 standardállapotú, széndioxidot, oxigént és nitrogént tartalmazó 
gázelegyet kaptunk. 

Mi a vegyület összegképlete és neve? 
Adja meg a kapott összegképlethez tartozó alkoholok konstitúciós képleteit! 
Hány gramm vizet távolítottunk el a 0,0160 mol alkohol égése után? 
Hány dm3 standardállapotú leveg� t használtunk fel? 
Milyen az égés után a gázelegy mól%-os összetétele? 

A leveg�  összetétele: 21,0 mol% O2, 79,0 mol% N2; Vm = 24,5 dm3/mol 

3/e-9 (1998 V/1) 
A 300°C-ra felhevített ammóniagáz termikus disszociációja során kapott gázelegynek 60 
térfogat%-a az ammónia. 

Adja meg az elegy térfogat%- és mól%-os összetételét! 
A kiindulási ammóniagáz hány százaléka disszociált? 

3/e-10 (1998 V/2) 
Egy alkint (acetilén-szénhidrogént) leveg� felesleggel elégetünk. Az alkin 1 móljának 
elégetésekor pontosan 50 mol gáz keletkezett, amib� l a vízg� z és a maradék O2 
anyagmennyiségének összege 7,08 mol. A leveg�  összetétele 21,0 mol% O2, 79,0 mol% N2. 

Állapítsa meg az alkin összegképletét és nevét! 
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Hány %-os volt a leveg� felesleg (a szükséges leveg� t 100%-nak véve)? 

3/e-11 (1998 V/4) 
Egy porkeverékb� l, amely kimutathatóan vas(II)-oxidot, vas(II)-szulfidot és fémvasat 
tartalmaz, 
7,50 grammot feloldunk 150 cm3 2 mol/dm3 koncentrációjú HCl-oldatban. A keletkez�  
gázelegy szén-dioxidra vonatkoztatott relatív s� r� sége 0,50. A gázelegyet ezüst-nitrát-oldatba 
vezetjük, 12,4g szulfidcsapadék válik le. A szilárd keverék sósavban történ�  oldásakor kapott 
oldat tized részét 25,0 cm3 0,4 mol/dm3-es NaOH-oldat közömbösíti. 

Tartalmaz-e a bemért keverék a felsoroltakon kívül más anyagot? Számítsa ki a bemért 
porkeverék tömeg%-os összetételét!  

Ar(Ag)=107,9; Ar(C)=12,0; Ar(Fe)=55,8; Ar(O)=16,0; Ar(S)=32,0 

3/e-12 (1999 V/1) 
Hány gramm oxigénben, illetve hidrogénben van annyi darab proton, mint 4,0 g 
magnéziumban? 
Ar(12Mg) = 24,0; Ar(8O) = 16,0; Ar(1H) = 1,0 

3/e-13 (1999 V/3) 
Etán és pentán keverékét leveg� felesleggel elégettük. Az égéstermékben a vízg� z és a szén-
dioxid anyagmennyiségének aránya 1,40:1,00. 

Milyen anyagmennyiség-arányban tartalmazta a két alkánt a kiindulási gázelegy? 
Számítsa ki az égéstermék mólszázalékos összetételét, ha a leveg� felesleg (a szükséges 
mennyiséget 100%-nak véve) 60,0%-os volt!  

A leveg�  összetétele: 21,0 mol% O2, 79,0 mol% N2 

3/e-14 (2000 V/1) 
1 dm3 gázelegy 1 : 4 mólarányban tartalmaz metánt és szén-monoxidot.  

Hány mól és hány dm3 standardállapotú oxigén szükséges a gázelegy tökéletes 
elégetéséhez? (Vm = 24,5 dm3/mol) 

3/e-15 (2000 V/4) 
Azonos szénatomszámú, normális szénláncú, egyszeresen telítetlen (1 
 -kötést tartalmazó) 
mono és dikarbonsav keverékének 4,75 g-os részletét 0,040 mol brómmal telítjük. Újabb 4,75 
g-os savkeverék 0,065 mol nátrium-hidroxiddal közömbösíthet� .  

Írja fel a telítetlen dikarbonsav konstitúciós képletét!  

Ar (H) = 1,0; Ar (C) = 12,0; Ar (O) = 16,0 

3/e-15 (2001 V/1) 
200 cm3 0,1 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-oldat hány cm3 standard-állapotú szén-dioxidot 
köt meg? Hány g nátrium-karbonát keletkezik? (A reakcióegyenletet is írja le!)  

Vm= 24,5 dm3/mol; Ar(H) = 1,0; Ar(Na) = 23,0; Ar(O) = 16,0; Ar(C) = 12,0; 

3/e-16 (2001 V/2) 
Egy normális láncú alkán 0,04 mólját 68 %-os leveg� felesleggel elégetjük. (A szükséges 
leveg� t 
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100%-nak véve.) A keletkez�  égéstermékb� l eltávolítjuk a vízg� zt, a maradék gáz (CO2, N2 
és a maradék O2) térfogata standard körülmények között 48,5 dm3.  

Számítsa ki az elégetett alkán összegképletét, és adja meg a nevét!  

(A leveg�  21 térfogatszázalék oxigént, és 79 térfogatszázalék nitrogént tartalmaz.)  
Vm = 24,5 dm3/mol; Ar(H) = 1,0; Ar(C) = 12,0; Ar(O) =16,0; 

3/e-17 (2001 V/3) 
100 cm3 térfogatú réz(II)-szulfát-oldatba nikkellemezt mártunk. Egy id�  után azt tapasztaljuk, 
hogy a fém tömege 0,36 grammal nagyobb, mint kiindulási állapotban volt. Ha ugyanilyen 
tömeg�  nikkellemezt 100 cm3, az el� z�  oldattal azonos mol/dm3 koncentrációjú ezüst-nitrát-
oldatba teszünk, akkor 7,855 g-os tömegnövekedést tapasztalunk, és az oldatból az összes 
ezüstion elfogy. 

Számítsa ki a kiindulási oldatok koncentrációját és a nikkellemez eredeti tömegét! 

Ar(Ag) = 107,9; Ar(Cu) = 63,5; Ar(Ni) = 58,7; 

3/e-18 (2002 V/1) 
Mi a molekulaképlete annak az alkánnak, amelyet a szükséges mennyiség�  oxigénben 
elégetve, az égéstermék 55,56 térfogatszázalék vízg� zt tartalmaz? Ar(C)=12,0 Ar(H)=1,0 

3/e-19 (2002 V/3) 
Standardállapotú etén és HCl-gáz reakciója során a gázelegy térfogata 1,80 dm3-rel csökken, 
miközben az egyik kiindulási anyag teljesen elfogy. A reakció után az elegy térfogata a 
kiindulási h� mérsékleten 4,73 dm3, s� r� sége 1,71 g/dm3. 

Mi a termék neve, képlete, és hány g keletkezett bel� le? 
Milyen gázok alkotják az elegyet a reakció után? 
Mennyivel csökken a reakció után kapott gázelegy térfogata, ha híg, meleg nátrium-
hidroxidoldattal reagáltatjuk? 

Ar(H)=1,0; Ar(C)=12,0; Ar(Cl)=35,5; Vm=24,5 dm3/mol 

3/e-20 (2002 V/4) 
Egy kálium-kloridból, kálium-szulfidból és kálium-karbonátból álló porkeveréket 260 cm3 
térfogatú, 0,5 mol/dm3 koncentrációjú sósavban oldunk fel. Az oldás során 1,225 dm3 25 °C-
os és 0,1 MPa nyomású gázelegy képz� dik, melynek hidrogénre vonatkoztatott relatív 
s� r� sége 20. A gázok eltávozása után kapott oldat tizedéhez feleslegben vett ezüst-nitrát-
oldatot öntünk, ekkor 2,296 g (egykomponens� ) csapadék kiválását tapasztaljuk.  

Mi a keverék anyagmennyiség-százalékos összetétele? 

Ar(K)=39,0; Ar(Ag)=108,0; Ar(Cl)=35,5; Ar(O)=16,0; Ar(S)=32,0; Ar(H)=1,0; Ar(C)=12,0; 
Vm=24,5 dm3/mol  

3/e-21 (2003. V/2) 
Egy fazék falára vízforralás során 10,0 g vízk�  rakódott le. Írjuk le a lejátszódó kémiai 
folyamat egyenletét! (Feltételezzük, hogy a vízk� ben magnézium nem mutatható ki!)  

Határozzuk meg, hogy mekkora térfogatú standardállapotú (25 oC, 0,1 MPa) gáz 
fejl � dött eközben!  
Elegend� -e 100,0 g 10,0 tömegszázalékos ecetsavoldat a vízk�  eltávolításához?  
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Mekkora térfogatú standardállapotú gáz fejl� dik ekkor? Reakcióegyenletet is írjon! 

Ar(Ca): 40,0; Ar(C): 12,0; Ar(O): 16,0; Ar(H) = 1,0 Vm = 24,5 dm3/mol  

3/e-22 (2004. május 8. feladat) 
Azonos szénatomszámú alkánból és telített, nyílt láncú diénb� l álló gázelegyet vizsgálunk. 
A gázelegy 10,0 cm3-e vele azonos h� mérséklet� , nyomású és térfogatú hidrogénnel telíthet� . 
A kiindulási gázelegy nitrogéngázra vonatkoztatott relatív s� r� sége 2,50. 

Ha a kiindulási gázelegyet oxigénben dúsított leveg� ben tökéletesen elégetjük, a forrón 
füstgázban megegyezik a széndioxid, a víz és az oxigén anyagmennyisége, nitrogéntartalma 
pedig 40,0 térfogat %. 

a) Adja meg a kiindulási gázelegy térfogat %-os összetételét! 
b) Határozza meg az alkán és a dién molekulaképletét! 
c) Az égéshez használt leveg�  milyen arányban tartalmazta a nitrogént és az oxigént? 

3/e-23 (2005. május 6. feladat) 
Vízmentes nátrium-karbonát és magnézium-karbonát keverékének 19,03 g-ját 41,8 cm3, 
37,0 tömegszázalékos, 1,18 g/cm3 s� r� ség�  sósavban oldjuk. Az oldódás befejezése után az 
oldatot 100 cm3-re egészítjük ki, majd 10,0 cm3-es mintákat titrálunk fenolftalein indikátor 
mellett 1,00 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldattal. A fogyások átlaga 10,00 cm3. 

Határozza meg a keverék tömegszázalékos összetételét! 

3/e-24 (2005. május, 8. feladat) 
Egy telített, nyíltláncú, egyérték�  alkoholt leveg� feleslegben elégetünk. 
A keletkez�  füstgáz térfogatszázalékos összetétele: 
H2O: 13,76 %, 
CO2: 11,01%, 
N2: 72,48 %, 
O2: 2,75 %. 
A leveg� t 21,0 térfogatszázalék O2 és 79,0 térfogatszázalék N2 elegyének tekintse! 

a) Határozza meg az alkohol összegképletét! 
b) Hány százalékos leveg� feleslegben történt az égetés? 

3/e-25 (2005. október, 8. feladat) 
Két vegyérték� , ismeretlen fém kristályvíztartalmú szulfátja hevítés hatására elveszti teljes 
kristályvíztartalmát. A hevítés során bekövetkez�  tömegcsökkenés 43,9%-os. A maradék, 
kristályvízmentes vegyület 40,5 tömegszázalék fémet tartalmaz! 

Ar(S) = 32,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,01 

Határozza meg az ismeretlen fémet! 
Számítsa ki, hány mól kristályvizet tartalmaz a kiindulási vegyület egy mólja, és írja fel 
a vegyület képletét! 

3/e-26 (2005. október, 9. feladat) 
Egy etanol–aceton folyadékelegyet tökéletesen elégetünk sztöchiometrikus mennyiség�  
oxigénben. A kapott, forró gázelegy össztömege 31,22 g, benne a szén-dioxid–víz 
anyagmennyiség-arány 3,00 : 4,00. 
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a) Írja fel az égés egyenleteit! 
b) Számítsa ki a folyadékelegy tömegszázalékos összetételét! 
c) Határozza meg az elégetett folyadékminta tömegét! 

3/e-27 (2006. február 6. feladat) 
Egy alkén nitrogéngázra vonatkoztatott relatív s� r� sége 1,50. 

a) Határozza meg az alkén képletét és adja meg a nevét! 

Tiszta oxigéngázban elégetve a kapott vízmentes füstgáz átlagos moláris tömege 39,5 g/mol. 

b) Számítsa ki, hány %-os feleslegben volt az oxigén az égetés során? (Írja fel az égés 
egyenletét is!) 

3/e-28 (2006. május, 6. feladat) 
A k� szén átlagosan 2,50 tömeg% ként tartalmaz. Az er� m� ben ezt a szenet 50,0 %-os 
leveg� felesleggel égetik el. (A k� szenet tekintse kénnel szennyezett tiszta, elemi szénnek! Az 
égés során kén-trioxid keletkezését nem feltételezzük! A leveg� t 21,0 térfogatszázalék O2 és 
79,0 térfogatszázalék N2 elegyének tekintse!) 

Számítsa ki a távozó füst térfogatszázalékos összetételét! 
Írja fel a lezajló reakciók egyenleteit is! 

3/e-29 (2006. május, 7. feladat) 
Két telített szénhidrogén moláris tömegének különbsége 2,01 g/mol. A kisebb moláris tömeg 
a másiknak 97,21 százaléka. 

a) Határozza meg a két szénhidrogén képletét! 
b) Írja föl mind a két szénhidrogén telített konstitúciós izomerjeinek szerkezeti képletét 
és nevezze el azokat! 

3/e-30 (2006. október, 7. feladat) 
Ismeretlen szénhidrogén (CxHy) elégetésekor 2,198 g víz és 2,345 dm3 standard nyomású, 
0,00 °C-os szén-dioxid-gáz keletkezett. 

a) Írja fel az égés általános egyenletét, majd határozza meg a szénhidrogén 
molekulaképletét! 
b) Írja fel a szénhidrogén szerkezeti képletét és adja meg tudományos nevét, ha tudjuk, 
hogy molekulája tartalmaz negyedrend�  szénatomot? 

3/e-31 (2007. május, 6. feladat) 
Ismeretlen összetétel�  hidrogén–oxigén gázelegyet felrobbantunk. A reakció után a keletkez�  
terméket eltávolítjuk. A maradék gáz térfogata az eredeti h� mérsékleten és nyomáson a 
kiindulási gázelegy 40,0%-a lett. 

Határozza meg a kiindulási gázelegy lehetséges térfogatszázalékos összetételeit! 

3/e-32 (2007. május, 7. feladat) 
Szürkés szín� , kétkomponens�  porkeverék 1,838 g-ját vízben oldjuk, a nem oldódó részt 
lesz� rjük, megszárítjuk. Az így kapott szürke por tömege 1,308 g, sósavban teljesen 
feloldódik, miközben 490 cm3 térfogatú, színtelen, szagtalan, standard nyomáson és 25 oC-on 
0,0820 g/dm3 s� r� ség�  gáz keletkezését tapasztaljuk. 
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Az els�  vizes oldáskor kapott sz� rlet színtelen és lúgos kémhatású, bepárolva fehér kristályos 
anyagot kapunk, amelynek sárga lángfestése alapján nátriumvegyületre következtethetünk. Ha 
a fehér, kristályos anyagot oldjuk sósavban, szintén színtelen, szagtalan gáz fejl� dését 
észleljük, melyet tömény kálium-hidroxid-oldatban elnyeletve 0,220 g tömegnövekedést 
mérünk. A gáz leveg� re vonatkoztatott s� r� sége 1,517. (A leveg�  átlagos moláris tömege 
29,0 g/mol.) 

a) Számítással azonosítsa a keletkez�  gázok anyagi min� ségét! 
b) Számítással határozza meg, melyik két anyag alkotta a keveréket! 

3/e-33 (2007. október, 8. feladat) 
Vizes oldatot készítünk hangyasavból és egy, a természetes szénhidrátok között el� forduló 
monoszacharidból, melyben a szén- és oxigénatomok száma megegyezik. Az oldat a két 
oldott anyagra nézve együttesen 35,0 tömegszázalékos. Az oldat a két, egyenként 20,0 g-os 
részletét vizsgáljuk. Az egyik részletet felhígítjuk 250 cm3-re, majd 10,0 cm3-es részleteit 
0,100 mol/dm3-es nátrium-hidroxid-oldattal közömbösítjük. Az átlagos fogyás 24,8 cm3. A 
másik részlettel elvégezzük az ezüsttükörpróbát. A reakcióban 18,34 g ezüst válik ki. 

a) Írja fel a hangyasav nátrium-hidroxiddal való reakciójának és ezüsttükörpróbájának 
reakcióegyenletét!  
b) Számítsa ki az eredeti oldat tömegszázalékos összetételét! 
c) Számítsa ki az ismeretlen monoszacharid moláris tömegét! 
d) Adja meg az ismeretlen monoszacharid összegképletét! 

3/e-34 (2008. május, 6. feladat) 
Egy kristályvizet is tartalmazó alumíniumtartalmú sóban (képlete MeAl(SO4)2 � x H2O, ahol  
Me jelöli az ismeretlen fémet) az alumíniumionok mellett egy ismeretlen alkálifém ionjai és 
szulfátionok találhatók. A só kristályvíztartalmának teljes eltávolítása után a maradék, már 
vízmentes vegyület 15,1 tömegszázalék alkálifémet tartalmaz. A kristályvíz eltávozása során 
a tömegcsökkenés 45,6 tömegszázalék.  
Ar(Al) = 27,0; Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,01; Ar(S) = 32,0;  

a) Számítással állapítsa meg, melyik alkálifém található a vegyületben az alumínium 
mellett!  
b) Számítással állapítsa meg a kristályvizet is tartalmazó só pontos képletét! 

3/e-35 (2008. május, 7. feladat) 
Formaldehid és leveg�  elegyét elektromos szikra segítségével begyújtjuk. A reakció 
lejátszódása során a szerves vegyület tökéletesen elégett és egyik reagáló anyagból sem 
maradt. A keletkez� , vízg� zt nem tartalmazó, a kiindulásival azonos állapotú gázelegyet 
kálium-hidroxid-oldaton vezetjük át. 

a) Írja fel az égés során lejátszódó kémiai reakció egyenletét! 
b) Számítással állapítsa meg a kiindulási gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 
(A leveg� t 20,0 térfogatszázalék oxigénnek és 80,0 térfogatszázalék nitrogénnek tekintse!) 
c) Írja fel a kálium-hidroxid-oldaton történ �  átvezetés során végbemen�  kémiai reakció 
egyenletét! 
d) Számítsa ki, hány százalékkal csökken az égéstermék tömege a kálium-hidroxid-
oldaton történ�  átvezetés során! 
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Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ar(N) = 14,0; 

3/e-36 (2009. október, 10. feladat) 
3,15 gramm kristályvíztartalmú oxálsavat vízben oldunk. Az így kapott oldat egytizede 
12,5 cm3 térfogatú, 0,0800 mol/dm3 koncentrációjú kálium-permanganát-oldatot színtelenít el 
kénsavas közegben, az alábbi (rendezend� !) reakcióegyenlet szerint: 

KMnO4 + (COOH)2 + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + CO2 + H2O 

a) Oxidációs számok jelölésével rendezze a fent jelölt reakció egyenletét! 
b) Határozza meg a kristályvizes oxálsav képletét! 

3/e-37 (2010. május, 7. feladat) 
50,0 cm3 térfogatú, kénsavat és hidrogén-kloridot egyaránt tartalmazó oldatot 4,63 cm3 
11,2 tömeg%-os 1,08 g/cm3 s� r� ség�  kálium-hidroxid-oldat közömbösít. Az így kapott 
oldathoz feleslegben bárium-klorid-oldatot öntve 932 mg fehér, bárium-szulfát csapadékot 
kaptunk. 

a) Írja fel és rendezze a lejátszódó reakciók egyenleteit! 
b) Határozza meg a kiindulási oldat anyagmennyiség-koncentrációját a benne oldott 
savakra nézve! 

3/e-38 (2010. május, 9. feladat) 
Egy oxigéntartalmú szerves vegyület egyetlen funkciós csoportot tartalmaz. Ha a vegyületb� l 
1,10 grammot elégetünk, 1,225 dm3 standard nyomású, 25 ºC-os szén-dioxid és 900 mg víz 
keletkezik. A vegyület vízzel korlátozottan elegyedik. Nátrium-hidroxid-oldattal reagáltatva 
hidrolizál, és a kapott só tömege 93,2%-a a kiindulási vegyület tömegének. 

a) Milyen tapasztalati képletre következtethetünk az égetési adatokból? 
b) Mi a vegyület funkciós csoportja? Mib� l következtetett erre? 
c) Mi a vegyület molekulaképlete? 
d) Mi a vegyület neve? Válaszát a feladatban szerepl�  adatok alapján, számítás 
segítségével fogalmazza meg! 

3/e-39 (2010. október, 7. feladat) 
Ammónia vizes oldatát akarjuk közömbösíteni sósavval. Az alábbi adatok ismertek: 
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a) Számítsa ki, hogy 10,0 cm3 ammóniaoldatot hány cm3 sósav közömbösít! 
b) Számítsa ki a keletkezett oldat tömegszázalékos összetételét a keletkezett sóra nézve! 

3/e-40 (2011. május, 7. feladat) 
Egy nyílt láncú, telített, egyérték�  szekunder alkoholt CuO-dal reagáltatunk (megfelel�  
körülmények között). A keletkezett szerves vegyület tömege a kiindulási alkohol tömegének  
97,3 %-a. 

a) Melyik vegyületcsoportba tartozik a keletkezett szerves vegyület? 
b) Határozza meg a feladatban szerepl�  kiindulási és keletkezett szerves vegyület 
molekulaképletét! 
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c) Rajzolja fel a kiindulási és keletkezett vegyület konstitúciós képletét és adja meg a 
vegyületek nevét! 
d) Írja fel a lejátszódó folyamat reakcióegyenletét! 

3/e-41 (2011. október, 7. feladat) 
A nátrium-dikromát (Na2Cr2O7) az összes krómvegyület és a króm el� állításának a kiindulási 
anyaga. Ezenkívül cserz� - és pácolóanyag, a könyvnyomtatásban is használták, de fontos 
katalizátor és oxidálószer is. Az iparban kromitból (FeO·Cr2O3) két lépésben, lúgos, oxidatív 
ömlesztéssel, majd savas kioldással állítják el� . Az el� állítást leíró egyenletek: 

1.) FeO·Cr2O3 + Na2CO3 + O2 = Na2CrO4 + Fe2O3 + CO2 
2.) Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + H2O + Na2SO4 

a) Rendezze az el� állítást leíró egyenleteket (fent)! Ha az átalakulás redoxi, jelölje az 
oxidációs számok változását is! 
 
b) Mekkora tömeg�  nátrium-dikromát állítható el � , ha az ömlesztésnél 200 kg 
kromitból és 100 kg nátrium-karbonátból indulunk ki  és a veszteségekt� l eltekintünk? 

3/e-42 (2012. május, 7. feladat) 
A természetben rendkívül változatos összetétel�  és megjelenés�  karbonátot tartalmazó 
k� zetek és ásványok fordulnak el� . A huntit nevezet�  ásvány kalcium-karbonátot és 
magnézium-karbonátot együttesen tartalmaz. 

A huntit 3,00 grammját feloldottuk 0,800 mol/dm3 koncentrációjú kénsavoldatban. A reakció 
során 804 cm3 20,0 ºC-os, 103 kPa nyomású gáz fejl� dött. Az összes gáz eltávozása után 
visszamaradt oldatot 500 cm3-re egészítettük ki. Az így kapott oldat 10,0 cm3-es részleteiben 
a savfelesleget átlagosan 18,4 cm3 0,100 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-oldat semlegesítette. 

a) Írja fel az összes lejátszódó reakció egyenletét! 
b) Számítsa ki a reakciók során fejl� d�  gáz anyagmennyiségét! 
c) Számítsa ki a huntitban lév�  CaCO3 és MgCO3 anyagmennyiség-arányát! 
d) Mekkora térfogatú kénsavoldatban oldottuk a huntitot? 

3/e-43 (2012. május, 8. feladat) 
Egy alkán klórozásakor kapott monoklóralkán tömege 47,9%-kal nagyobb, mint a kiindulási 
anyag tömege. A kiindulási alkánt oxigénnel dúsított leveg� ben elégetve a kapott vízmentes 
füstgáz 15,0 térfogat %-a oxigén, 60,0 térfogat %-a nitrogén. 

a) Számítással határozza meg az alkán molekulaképletét! Adja meg a monoklóralkán 
egy lehetséges konstitúciójának nevét, ha tudjuk, hogy a monoklóralkánnak és az abból 
eliminációval el� állítható alkénnek is létezik térizomerje! Részletesen indokolja válaszát! 
b) Hány térfogat% oxigént tartalmazott az égetéshez használt gázelegy? 

3/e-44 (2013. május, 7. feladat) 
Azonos szénatomszámú, telített, nyílt láncú, egyérték�  aldehidb� l és ketonból álló elegy 
2,32 g tömeg�  mintáját leveg� ben elégettük. Az égésterméket el� ször tömény kénsavas 
gázmosón, majd telített nátrium-hidroxid-oldaton vezettük át. El� ször 2,16 g, majd 5,28 g 
tömegnövekedést mértünk. 

a) Számítással határozza meg az ismeretlen vegyületek molekulaképletét! 
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b) Mi a két vegyület neve? 
c) Ha szintén 2,32 g tömeg�  mintát ammóniás ezüst-nitrát-oldattal melegítünk, akkor 
6,48 g ezüst keletkezik. Számítsa ki a minta tömegszázalékos ketontartalmát! 

3/e-45 (2013. október, 6. feladat) 
Egy kristályvíztartalmú fém-nitrát enyhe melegítéskor a saját kristályvizében feloldódik. 
Az így kapott oldat 57,86 tömegszázalékos. Ugyanezt a kristályvíztartalmú fém-nitrátot 
magas h� mérsékleten hevítve végül a szilárd fém-oxid marad vissza, aminek tömege a 
kiindulási só 15,72%-a. (A fém oxidációs száma végig +2.) 

Melyik fémr � l van szó? Mi a kristályvizes só képlete? 

3/e-46 (2013. október, 9. feladat) 
Egy egyérték�  amin égetése során 2,205 dm3 25,0 ºC-os, standard nyomású szén-dioxid és 
2,43 g tömeg�  víz keletkezik (az amin kizárólag szenet, hidrogént és nitrogént tartalmaz). 
Az el� z� vel azonos tömeg�  minta roncsolása során a vegyület nitrogéntartalmát teljes 
egészében ammóniává alakítjuk át. Az ammóniát vízbe vezetjük, majd a kapott oldatot 
250 cm3-re egészítjük ki. Ennek az oldatnak 10,0 cm3-es részleteit 0,100 mol/dm3 
koncentrációjú sósavval titráljuk meg. Az átlagfogyás 12,0 cm3. 

a) Határozza meg az amin molekulaképletét! 

A vizsgált amin a vele azonos összegképlet�  aminok közül a legalacsonyabb forráspontú. 

b) Adja meg az amin nevét! (Ha az a) részben nem sikerült a molekulaképletet 
meghatároznia, induljon ki a C4H9N molekulaképletb� l!) 
c) Határozza meg a vizsgált amin bázisállandóját, majd hasonlítsa össze a vizsgált amin 
és az ammónia báziser� sségét, ha tudjuk, hogy az amin 0,0170 mol/dm3 koncentrációjú 
oldatában a pH = 11,0! (Kammónia = 1,85 . 10–5 mol/dm3) 

3/e-47 (2014. május, 8. feladat) 
Egy alkil-amin molekulatömege 1,34-szerese az ugyanolyan szénatomszámú alkánénak. 
Ar(H) = 1,01; Ar(C) = 12,0; Ar(N) = 14,0 

a) Adja meg az alkil-aminok homológ sorának általános összegképletét! 
b) Határozza meg a fenti alkil-amin és alkán molekulaképletét! 
c) Rajzolja fel mindkét vegyület lehetséges konstitúciós képletét (képleteit) és adja meg 
azok nevét! 

3/e-48 (2015. május, 6. feladat) 
A húsok pácolásánál használt nitrites sóban (pácsó) lév�  nátrium-nitrit szép pirossá teszi 
a húst, és feler� síti a füstölési aromát. Mivel gátolja a mikroorganizmusok elszaporodását, 
a bioélelmiszereknél is megengedett használata, bár ett� l még nem tekinthet�  
veszélytelennek. 
Értágító, vérnyomáscsökkent�  hatású, s� t akár fulladást is okozhat, ugyanis gátolja a 
hemoglobin oxigénszállítását. A pácsóban a nátrium-nitrit és nátrium-klorid megengedett 
anyagmennyiség-aránya 1: 200 és 1: 250 közötti. 

A vizsgált pácsó 10,64 grammjából 100 cm3 oldatot készítettünk. Az oldat 20,0 cm3-es 
részleteit híg kénsavas közegben 0,0200 mol/dm3 koncentrációjú K2Cr2O7-oldattal titráltuk 
meg. 
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A mér� oldatból átlagosan 5,00 cm3 fogyott. 

a) Az oxidációsszám-változások jelölésével rendezze a titrálásnál lezajló reakció 
egyenletét! 

K2Cr2O7 + NaNO2 + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + NaNO3 + H2O 
b) Számítással határozza meg, hogy a vizsgált pácsóban lév�  nátrium-klorid és nátrium-
nitrit anyagmennyiségének aránya megfelel-e az el� írásoknak! A pácsót tekintsük 
nátrium-klorid és nátrium-nitrit keverékének. 

3/e-49 (2015. május, 8. feladat) 
Egy királis, egyszeresen klórozott alkánsav 2,120 mol/dm3 koncentrációjú oldata 4,500 
anyagmennyiség-százalékos és 22,12 tömegszázalékos. 

a) Határozza meg a klóralkánsav moláris tömegét! 
b) Határozza meg az oldat s� r � ségét! 
c) Adja meg a klóralkánsav képletét és tudományos nevét! 
d) A vegyület három eltér�  típusú reakcióban is képes a NaOH-oldattal reagálni. 
Adja meg a reakciók típusát, és jelölje a megfelel�  termékek konstitúcióját! 
(Ha nem sikerült az azonosítás, a 2-klórbutánsav példáján válaszoljon a kérdésekre!) 

3/e-50 (2015. október, 7. feladat) 
A d-mez�  fémei között több olyan is akad, amely többféle oxidációs számmal szerepelhet 
vegyületeiben. Egyes esetekben akár egyetlen vegyületben is el� fordulhat többféle oxidációs 
állapotú fém, így az átlagos oxidációs szám törtszámnak adódhat. 

A vanádiumnak többféle oxidja létezik. A viszonylag régóta ismert V2O3, VO2 és V2O5 
mellett el� állítottak számos „vegyes” oxidot, amelyek egyértelm�  összetétel� , határozott 
kristályszerkezet�  anyagoknak bizonyultak (vagyis nem valamiféle keveréknek). 
A V3O7 összegképlet�  oxidot például V2O5 és V2O3 reakciójával nyerhetjük. Ar(V) = 50,9 

Számítsa ki, hogy elvileg milyen anyagmennyiség-arányban, illetve tömegarányban kell 
reagáltatni az említett két oxidot ahhoz, hogy tiszta V3O7-et kapjunk? 

3/e-50 (2016. május, 6. feladat) 
Egy porkeverék vasat, alumíniumot, ezüstöt és aranyat tartalmaz. A porkeverék 2,000 g-jával 
kísérletezünk. 

A keveréket feleslegben vett NaOH-oldattal reagáltatjuk. 680 cm3 (25 °C, 101,3 kPa) 
színtelen gáz fejl� dését tapasztaljuk.  

a) Írja fel a lezajlott reakció(k) egyenletét! 

Az el� z�  reakcióból megmaradt szilárd fémet lesz� rjük, mossuk, majd feleslegben vett 
sósavval reagáltatjuk. Ekkor is színtelen gáz fej� dik, amelynek a térfogata a mérésekszerint 
265 cm3        (25 °C, 101,3 kPa).  

b) Írja fel a lezajlott reakció(k) egyenletét! 

Ha a legutóbbi reakcióban megmaradt szilárd anyagot 30,0 tömegszázalékos 
salétromsavoldatba tesszük, ismét színtelen gáz fejl� dik. Ha a felfogott színtelen gáz 
leveg� vel érintkezik, azonnal „megszínesedik”. A feloldatlan anyagot lesz� rjük, mossuk, 
szárítjuk. Az így kapott szilárd anyag tömege 200 mg. 

c) Írja fel a salétromsavas oldás egyenletét (tételezzük fel, hogy a reakció során csak 
egyféle gáz fejl� dött)! 
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Milyen szín� vé válik a gáz leveg� n? _______________________ 
Írja fel a gáz "megszínesedésének" egyenletét! 
d) Határozza meg a porkeverék tömegszázalékos összetételét! 
e) Határozza meg a salétromsavas oldás során keletkez�  gáz térfogatát 25 °C-on, 101,3 
kPa nyomáson! 

3/e-51 (2017. május, 9. feladat)  
A gyomorsav csökkent�  gyógyszerek egyik csoportját az antacidok képzik, amelyek a 
meglév�  gyomorsavat képesek közömbösíteni, így tüneti kezelésre alkalmasak. A tisacid nev�  
antacid hatóanyagának képlete: AlMe(OH)(CO3)2, ahol az Me egy meghatározandó fémet 
jelent. 
A hatóanyagból 301,3 mg-ot 20,0 cm3 1,00 mol/dm3 koncentrációjú salétromsav-oldatban 
oldottunk. A reakció során a vegyület fémtartalma nitrátok formájában oldatba került. 
A reakcióban keletkez�  gáz eltávozása után a kapott oldatot 100 cm3-re egészítettük ki. 
A hígított oldat 20,0 cm3-es részleteiben lév�  sav-felesleget titrálással határoztuk meg. 
A 0,192 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-mér� oldat átlagfogyása 12,5 cm3 volt. 

a) Határozza meg a hatóanyagban az ismeretlen fém oxidációs számát! 
b) Írja fel a salétromsavas oldás során lejátszódó reakció rendezett egyenletét! 
c) Számítással határozza meg a hatóanyag anyagmennyiségét! 
d) Számítással határozza meg, hogy (az alumíniumon kívül) mely fémet tartalmazta a 
hatóanyag! 

3/e-52 (2018. május, 8. feladat) 
A nátrium-formiátot fából készült termékek színezésére, festésére használják. 
Laboratóriumban el� állítható hangyasav és nátrium-karbonát reakciójával. 
100 g hangyasavoldat 47,7 gramm szilárd nátrium-karbonáttal reagál maradéktalanul. A 
reakcióban keletkez�  gáz eltávozása után a kapott oldatot 20,0 °C-ra h� tve 15,3 g 
kristályvizes nátrium-formiát kiválása tapasztalható. 

20,0 °C-on a só oldhatósága: 83,4 g nátrium-formiát / 100 g víz 

a) Írja fel az el� állítás reakcióegyenletét! 
b) Határozza meg a hangyasavoldat m/m%-os összetételét! 
c) Határozza meg a kristályvizes nátrium-formiát képletét! 
d) Számítással határozza meg, hogy a reakcióban keletkez�  gáz mekkora térfogatot 
töltene ki 28,0 °C- on és 115 kPa nyomáson! 

3/e-53 (2018. május, 9. feladat) 
A csapvíz kellemetlen ízét és sárgás színét a vas-ionok okozzák. A vas(II)-karbonát a leveg�  
szén-dioxidjának és nedvességtartalmának hatására el� ször vas(II)-hidrogén-karbonáttá, majd 
oxigén jelenlétében vas(III)-hidroxiddá alakul át, miközben szén-dioxid távozik. 

Egy kazánk� b� l származó vas(III)-hidroxidot és kalcium-karbonátot tartalmazó 3,328 g 
tömeg�  minta összetételét akarjuk meghatározni. A mintát 50,0 cm3 c = 2,00 mol/dm3 
koncentrációjú sósavban feloldottuk. A kapott oldatot 200 cm3-re felhígítottuk, majd a 
savfelesleget 0,120 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldattal mértük vissza. A 
törzsoldat 10,0 cm3-es részleteire a nátrium-hidroxid-oldat átlagfogyása 12,5 cm3 volt. 

a) Írja fel a vas(II)-hidrogén-karbonát vas(III)-hi droxiddá való alakulásának egyenletét! 
b) Írja fel a minta sósavban történ�  feloldása során lejátszódó reakciók egyenletét! 
c) Határozza meg a minta m/m%-os összetételét!  

(M(Fe(OH)3 = 107 g/mol, M(CaCO3) = 100 g/mol) 
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3/e-54 (2018. október, 6. feladat) 
A kristályvíztartalmú ammónium-oxalát pontos képletének meghatározására 1,751 g 
kristályvíztartalmúsót vízben oldunk és 200,0 cm3 törzsoldatot készítünk. Ennek 10,00 cm3-es 
részleteit – 20,00 tömegszázalékos kénsavoldattal történ�  savanyítás után – kálium-
permanganát-oldattal titráljuk az alábbi, rendezend�  egyenlet alapján: 

(COOH)2 + KMnO4 + H2SO4 = CO2 + K2SO4 + MnSO4 + H2O 

A mért átlagfogyás a 0,01980 mol/dm3 koncentrációjú mér� oldatból 12,45 cm3. 

Határozza meg a kristályvíztartalmú ammónium-oxalát pontos képletét! 

3/e-55 (2019. május, 8. feladat) 
Az ezüst (Ag) relatív atomtömege 107,868. 
Két természetes izotópja van, ezek relatív atomtömege: 
Ar(107Ag) = 106,905 
Ar(109Ag) = 108,905 

a) Határozza meg, hogy az ezüst atomjainak hány százaléka 107-es tömegszámú! 
(A végeredményt négy értékes jegy pontossággal adja meg!) 
b) Mekkora tömeg�  107Ag izotópot tartalmaz 1,000 kg elemi ezüst? 

OKTV feladatok  

3/o-1 (2006/1/12/5) 
Egy barnak� minta mangán(IV)-oxid-tartalmát úgy határozták meg, hogy a finoman elporított 
barnak�  0,2500 g-jához 0,4095 g kristályvíztartalmú oxálsavat (H2C2O4·2 H2O) adtak, majd 
20 cm3 1,0 mol/dm3-es kénsavval addig melegítették, míg a sötétszín�  barnak� részek teljesen 
fel nem oldódtak mangán(II)-só keletkezése közben. Az oxálsav feleslegét 0,100 mol/dm3-es 
kálium-permanganát-oldattal titrálták meg savas közegben, a fogyás 2,11 cm3-nek adódott. 

a) Írja fel a végbemen�  folyamatok rendezett reakcióegyenletét! 
b) Adja meg a barnak�  tömegszázalékos mangán(IV)-oxid-tartalmát! 

Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Mn) = 54,9 

3/o-2 (2006/1/12/7) 
Ismeretlen szerves vegyület 0,2700 g-ja 0,6474 g ezüstöt választ ki az ezüsttükör-próba során. 
Ugyanekkora tömeg�  minta tökéletes égéséhez 220,5 cm3 standard nyomású, 25 oC-os 
oxigéngáz szükséges. Az égés során keletkez�  víz tömege 0,162 g. 

a) Mi a vegyület molekulaképlete? 
b) Írja fel a vegyület szerkezeti képletét is, ha tudjuk, hogy molekulája egy királis 
szénatomot tartalmaz! 

Ar(Ag) = 107,9; Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,00; Ar(O) = 16,0; Vm = 24,5 dm3/mol 

3/o-3 (2007/1/12/2) 
Egy természetben is megtalálható, vízben rosszul oldódó, fehér szín�  vegyület 2,11 grammját 
vizsgáljuk. Melegítés hatására bomlik, 500 oC felett már nincs további gázfejl� dés. A 
keletkez�  színtelen, szagtalan gáz telített meszes vízben fehér csapadék kiválását okozza. A 
visszamaradó fehér szín�  anyag 50,0 cm3 2,00 mol/dm3-es sósavban oldható fel. 

a) Adja meg az ismeretlen vegyület összegképletét és nevét! 
b) Írja fel a végbemen�  folyamatok reakcióegyenletét! 
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3/o-4 (2007/1/12/4) 
Egy piritet, ként és medd� t tartalmazó k� zetb� l 25000 kg-ot pörkölve, majd katalizátoros 
oxidációnak alávetve 25,71 m3 SO3 gáz keletkezik 105 Pa nyomáson és 500 oC-on. A piritb� l 
és a kénb� l azonos tömeg�  kén-trioxid lesz. 

A keletkez�  SO3-gáz 98,0 tömegszázalékos kénsavban 85 %-os hatásfokkal nyel� dik el. 
A SO3 elnyel� dése során keletkezett oldatból hígítással 50,0 tömegszázalékos kénsavoldatot 
állítunk el� . 

a) Írja fel a lejátszódó folyamatok kémiai egyenletét! 
b) Mi a tömegszázalékos összetétele a k� zetnek? 
c) Mekkora térfogatú víz szükséges a hígításhoz? 

3/o-5 (2008/1/12/4) 
A kalcium-karbid egyik érdekes gyakorlati alkalmazása betonok nedvességtartalmának 
meghatározása, amire például betonpadlóra ragasztott parketták készítése során van szükség. 
A módszer a következ� : a padlóból vett betonmintát porrá törve speciális zárt tartályban 
acélgolyók segítségével por alakú kalcium-karbiddal keverik össze. A beton víztartalmával ez 
gázt fejleszt, és kalcium-hidroxiddá alakul. A reakció hatására megnövekedik a tartályban 
mérhet�  nyomás. Ebb� l kiszámítható a gáz mennyisége és a minta víztartalma. 

Egy vizsgálat során a következ�  mérési eredményeket kapták. Egy helyiség padlójából vett 
25,0 g betonpor-mintát vizsgálva a fejl� d�  gáz a m� szer 500,0 cm3 térfogatú tartályában, 
20 oC h� mérsékleten 135,2 kPa nyomásnövekedést okozott. A parketta legfeljebb 2 
tömegszázalék nedvességtartalmú aljzatbetonra ragasztható fel. 

a) Írja fel a lejátszódó reakciót! 
b) Elkezdheti-e a kivitelez�  a munkát, vagy még szárítani kell a helyiség padlóját? 

3/o-6 (2008/1/12/6) 
A fert� tlenít� szerek ún. aktív klórtartalma jellemzi az adott anyag „hatékonyságát”. Az aktív 
klórtartalom azt adja meg, hogy hány gramm klór képes ugyanannyi jódot kiválasztani 
jodidionokból, mint 100 g vizsgált anyag. 

Az egyik legelterjedtebb fert� tlenít� szer a klórmész, amit úgy állítanak el� , hogy oltott 
mészbe a sztöchiometrikus mennyiségnél kevesebb klórt vezetnek, majd a keletkez�  fehér 
szilárd anyagot elkülönítik. Ez mindig tartalmaz vizet is. 

Egy klórmész minta aktív klórtartalma a vizsgálatok szerint 39,0%. Ha ebb� l az anyagból 
1,000 g-ot óvatosan feloldunk feleslegben vett 20,0 tömegszázalékos sósavban, majd a 
keletkez�  oldatot bepároljuk, 1,805 g CaCl2 · 6 H2O-t nyerünk. 

a) Adja meg a klórmész el� állításakor lejátszódó reakció egyenletét! 
Milyen ionokat tartalmaz a klórmész? 
Mi az anionok anyagmennyiség-aránya a mintában? 

Speciális célokra (pl. a tejiparban) használnak fert� tlenít� ként egy fém-hipokloritot, amelyet 
kétszeres tömeg�  inert (nem oxidáló hatású) anyaggal összekeverve 40,5% aktív klórtartalmú 
anyagot kapnak.  

b) Melyik fém hipokloritjáról van szó? 

3/o-7 (2008/1/12/8) 
Egy kristályvizes fémsó elemanalízise alapján azt tudjuk, hogy egyéb más elemek mellett 
32,57 tömegszázalékban tartalmaz oxigént, 5,70 tömegszázalékban hidrogént és 13,07 
tömegszázalékban ként. Enyhe hevítés után a vegyület oxigéntartalma 40,10 tömegszázalék, 
kéntartalma 20,11 tömegszázalék lett, és hidrogént nem lehetett kimutatni benne. 

Adja meg a vegyület képletét! 
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3/o-8 (2009/1/12/1) 
Egy kétkomponens�  ötvözetben a vas és a másik fém anyagmennyiségének aránya 2:3. 
Miközben az ötvözet 7,00 g-os részletét sósavban maradéktalanul feloldjuk, 4,17 dm3 
standard állapotú hidrogén gáz keletkezik. 

Melyik fém az ötvözet másik összetev� je? 
Írja fel a lejátszódó folyamatok egyenletét! 

3/o-9 (2009/1/12/2) 
A portlandcement egyik legfontosabb (a gyors megszilárdulás szempontjából el� nyös) 
összetev� je egy kalciumot, szilíciumot és oxigént tartalmazó vegyület, amely 35,04 
tömegszázalék oxigént tartalmaz. Számítással határozza meg a vegyület összegképletét! 
M(O) = 16,00 g/mol, M(Si) = 28,09 g/mol, M(Ca) = 40,06 g/mol, 

3/o-10 (2009/1/12/6) 
Egy kísérletben 1,00 g, 2,00 g és 4,00 g tömeg�  megtisztított kalciumdarabkákat dobtak 
azonos térfogatú 20,0 tömeg%-os sósavoldatba (s� r� sége 1,095 g/cm3). A reakció után az 
oldatokat bepárolták, a visszamaradt szilárd anyagot középmagas h� mérsékleten (600 °C) 
kihevítették, végül megmérték a kapott fehér por tömegét. 

Amikor a kalciumdarabka tömegét 1,00 g-ról megkétszerezték, pontosan kétszer annyi lett a 
keletkez�  termék. Amikor tovább kétszerezték a kalciumdarabka tömegét (4,00 g-ra), már 
csak 1,607-szeresre n� tt a kapott termék tömege. 

Mekkora volt a sósavminták térfogata? 

M(H) = 1,008 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, M(Cl) = 35,46 g/mol, M(Ca) = 40,06 g/mol, 

3/o-11 (2009/1/12/8) 
A C-vitamin tabletták jó része nem csak aszkorbinsavat (azaz C-vitamint), hanem 
nátriumaszkorbátot is tartalmaz. A hatóanyagtartalmat azonban minden esetben 
aszkorbinsavban kifejezve adják meg. Az aszkorbinsav egy hat szénatomos monoszacharid-
származék, mely szénen kívül csak hidrogént és oxigént tartalmaz. 

Egy 100 mg hatóanyag-tartalmú készítményben a címke szerint 33,5 mg aszkorbinsav mellett 
74,8 mg nátrium-aszkorbát található. 

a) Számítással határozza meg az aszkorbinsav moláris tömegét! 
b) Számítással határozza meg az aszkorbinsav és a nátrium-aszkorbát összegképletét! 
c) Hány mg nátrium-aszkorbátot tartalmaz egy 500 mg hatóanyag-tartalmú tabletta, ha 
aszkorbinsav-tartalma 220 mg? 

3/o-12 (2015/1/12/1) 
Egy kristályvízmentes Na2SO4-ból és K2SO4-ból álló porkeveréket desztillált vízben 
feloldottunk, majd az oldathoz feleslegben BaCl2-oldatot öntöttünk. A levált csapadék 
tömegét sz� rés és tömegállandóságig történ�  hevítés után megmérve azt tapasztaltuk, hogy az 
a kiindulási porkeverék tömegének 1,50-szerese.  
Mi volt a kiindulási keverék tömegszázalékos összetétele? 

3/o-13 (2015/1/12/3) 
Egy nátrium-szulfid-oldat koncentrációjának meghatározásához az oldat 20,03 cm3-es 
részletéhez 20,00 cm3 0,204 mol/dm3 koncentrációjú kénsavoldatot adunk, majd az oldatból 
fülke alatt kiforraljuk a kén-hidrogén teljes mennyiségét. Leh� tés után 0,106 mol/dm3 
koncentrációjú nátrium-hidroxid-mér� oldattal metilvörös indikátor jelenlétében titráljuk a 
kénsav feleslegét. A fogyás 8,58 cm3.  Hány gramm nátrium-szulfidot tartalmaz az eredeti 
oldat literenként? 
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3/o-14 (2006/2/2/2) 
Az M fém a duralumíniumba kerül�  egyik ötvöz� anyag. Adott körülmények között heves 
reakcióba lép az X, Y és Z gázokkal is. 

X és M reakciójában egy elem és egy vegyület fekete, szilárd keveréke keletkezik (1).  

A keverék összetev� i közül A sósav-oldatban feloldódik, és C vegyület vizes oldatát kapjuk, a 
visszamaradó B viszont oldhatatlannak bizonyul más oldószerekben is. Csak a savmegköt�  
anyagnak használt A keletkezik viszont az M fém és az Y gáz reakciójában (2). 

A Z gázzal reagálva a fém a C vegyületet képezi (3), aminek 25,5 % a fémtartalma. 

Nátrium-hidroxid hatására C vizes oldatából a tiszta vízben rosszul oldódó D vegyület válik 
ki. (4).  

D-b� l hevítés hatására víz és A keletkezik (5). 

Az X gáz és A keletkezik hevítés hatására az E vegyületb� l (6). 

a) Milyen anyagokat jelölnek az M, X, Y, Z, A, B, C, D és E bet� k? 
b) Írja fel a hat, számozott folyamat egyenletét! 

3/o-15 (2006/2/2/4) 
5,000 g tömeg�  fémport 100,0 cm3 réz(II)-szulfát-oldatba szórunk, majd az oldat teljes 
elszíntelenedése után a szilárd anyagot lesz� rjük, megmérjük a tömegét, ami 4,511 g-nak 
adódik. A sz� rés után az oldathoz feleslegben bárium-klorid-oldatot öntünk, a keletkez�  
csapadék tömege 2,334 g. Milyen anyagi min� ség�  fémport szórtunk az oldatba? 
Ar(Cu) = 63,5; Ar(Ba) = 137,3; Ar(S) = 32,1; Ar(O) = 16,0 

3/o-16 (2006/2/2/6) 
Két azonos szénatomszámú, folyékony szerves vegyületet (A és B) vizsgálunk, melyekben a 
jód barna színnel oldódik. Az A vegyület nátriummal gázfejl� dés közben reagál, réz(II)-oxid 
hatására pedig B vegyületté alakítható magas h� mérsékleten. B vegyület csak erélyes 
módszerekkel oxidálható. Az oxidáció termékeib� l két folyékony halmazállapotú (C és E), 
valamint egy gáz halmazállapotú (D) vegyület volt csak elkülöníthet� . C moláris tömege nagy 
pontossággal A moláris tömegével egyezik meg. Az A vegyület széntartalma 64,82 %. C és E 
egy mólja a kiindulási vegyülettel megegyez�  mennyiség�  gázt fejleszt nátriummal reagálva. 

Milyen anyagokat jelölnek az A, B, C, D és E bet� k? 
Ismertesse a megoldás gondolatmenetét! 

Ar(H) = 1,01; Ar(C) = 12,01; Ar(O) = 16,0; 

3/o-17 (2006/2/2/7) 
A benzol toxicitásának felfedezése el� tt a vegyipar nagy tételben állított el�  klór-benzolt 
benzol közvetlen katalitikus klórozásával, folyamatos üzemben. Az alábbi ábrán egy ilyen 
üzem blokk-vázlatát látjuk. A reaktorba óránként 5 tonna "friss" benzolt adagolnak. 
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Mivel a benzolból sok klór jelenlétében diklór-benzolok is képz� dnek (melynek el� állítása 
nem cél), a reakció során 1,00 mol benzolra csak 0,400 mol klórgáz jut. Ilyenkor 0,394 mol 
klórbenzol és 0,003 mol diklór-benzol keletkezik. A reaktorból a termékelegyet folyamatosan 
a szeparátorra vezetik, ahol folyamatos üzemben desztillációval elválasztják az át nem alakult 
benzolt, a terméket és a nem kívánt diklór-benzol mellékterméket. A benzolt visszavezetik a 
reaktorba. A reakció során keletkez�  HCl-ot annyi vízben nyeletik el, hogy 37,0 
tömegszázalékos oldat keletkezzék, melyet a WC-tisztítószer ipar irányába értékesítenek. 

a) Írja fel a klór-benzol képz� désének egyenletét! 
b) Óránként hány tonna klór-benzolt termel az üzem? 
c) Hány tonna klórt kell adagolni a reaktorba óránként? 
d) Hány liter/perc sebességgel kell a HCl-abszorberbe adagolni a vizet? 
e) Hány kg/perc sebességgel áramlik a szeparátorból a visszanyert benzol a reaktor 
felé? 

Az alkalmazott katalizátor (vízmentes vas(III)-klorid) mellett csak orto- és paradiklórbenzol 
keletkezik, 1:1,4 arányban. A para-diklórbenzol "globol" néven molyirtóként volt népszer�  a 
hatvanas években. 

f) A klórbenzol gyár melléküzemágát napi hány "ötdekás" zacskó "globol" molyirtó 
kiszerelésére kell méretezni? (24 órában folyik a termelés.) 

3/o-18 (2007/2/2/1) 
A molibdén gyakorlatilag egyetlen ásványa a molibdenit (MoS2). Ipari feldolgozása 
soránel� ször leveg� n pörkölik. A kapott technikai MoO3-ot vas-szilícium ötvözettel redukálva 
kapják a metallurgiában adalékként használatos nagy molibdéntartalmú vasötvözetet. A 
redukciós reakcióban csak a szilícium vesz részt. 

a) Írja fel a molibdenit pörkölésének rendezett reakcióegyenletét! 
b) Írja fel a molibdén-oxid redukciójának rendezett reakcióegyenletét! 
c) Hány kg molibdén-oxid redukálható 0,840 tonna 50 tömegszázalékos vas-szilícium 
ötvözet segítségével? Ha az eljárás 82 %-os termeléssel m� ködik, akkor hány tonna 
molibdén keletkezik? 

3/o-19 (2007/2/2/4) 
Határozzuk meg az alább vázolt folyamatokban A – G bet� kkel jelölt anyagok képletét 
és nevét, ha tudjuk, hogy A egy elemet jelöl! 
Írjuk fel a kémiai reakciók rendezett egyenleteit is! 
A + O2  �  B 
B + H2O �  KOH + C + D 
KMnO4 + C + H2SO4 �  E + K2SO4 + H2O + D 
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K2Cr2O7 + C + H2SO4 �  F + K2SO4 + H2O + D 
F + KClO3 + KOH �  G + KCl + K2SO4 + H2O 
K2Cr2O7 + KOH            G + H2O 

3/o-20 (2007/2/2/5) 
Az A szénhidrogén képlete � 9� 10. Ez a vegyület 
1. elszínteleníti a kloroformos brómoldatot; 
2. töményebb, kénsavas KMnO4 oldattal melegítve benzoesavat ad; 
3. hidegen, 2 %-os KMnO4 oldattal 3-fenil-propan-1,2-diolt ad. 

a) Mi az A vegyület szerkezeti képlete és elnevezése? 
b) Írja fel a három reakció termékeit! 
c) Mely termék(ek)nek léteznek sztereoizomerei és hány darab? 

3/o-21 (2008/2/2/2) 
A légköri leveg�  CO2-tartalma 0,03 térfogat% körüli érték. Ha a CO2-szint csak kismértékben 
is emelkedik, az emberi szervezet fokozott légzésintenzitással válaszol. A leveg�  tényleges 
CO2-tartalmát a következ� képpen mértük meg: 

1,00 dm3 25 °C h� mérséklet�  standardnyomású leveg�  CO2 tartalmát elnyelettük 75,00 cm3 
telített Ca(OH)2-oldatban. A megfelel�  reakcióid�  eltelte után az oldat tisztájából 25,00 cm3-t 
megtitráltunk 0,010 mol/dm3 koncentrációjú HCl-oldattal fenolftalein indikátor mellett. A 
fogyás 2,63 cm3 volt. 

Emellett a telített meszesvíz 25,00 cm3-ét is hasonló módon titráltuk. Erre a 0,010 mol/dm3 
koncentrációjú HCl-oldatból 5,40 cm3 fogyott. 

a) Mekkora volt a vizsgált leveg�  CO2-tartalma térfogat%-ban kifejezve? 
b) Növekszik-e a légzésintenzitás ilyen összetétel�  leveg� ben? 
c) Írjuk fel a lejátszódó reakciók egyenletét! 

3/o-22 (2008/2/2/6) 
Egy ismeretlen anyag (mely a vizsgálatok szerint csak kétféle atomot tartalmaz) bizonyos 
tömeg�  mintájából 1,000 dm3 oldatot készítettek. 
Az oldat 100,0 cm3-éhez fölöslegben kalcium-nitrát-oldatot öntve 1,952 g csapadék válik le. 
Az oldat másik, szintén 100,0 cm3-es mintájához fölöslegben kalcium-klorid-oldatot öntve 
viszont 9,120 g csapadék keletkezik, amelynek 10,99 tömeg%-a kalcium. (A csapadékok 
leválását tekintsük teljesnek.) Határozza meg az ismeretlen anyag képletét! 
Ar(Ca) = 40,08; Ar(Cl) = 35,45 

3/o-23 (2008/2/2/7) 
Közel 20 évnyi er� feszítés után, 1999-ben a chicagói egyetem kutatóinak sikerült 
el� állítaniuk egy igen különleges szerves vegyületet. 

Ha ebb� l az anyagból 1,000·10–3 mólt, azaz 464,1 mg-ot elhelyezünk egy levákuumozott, 
zárt, nyomásálló tartályban, melynek hasznos térfogata 1,000 dm3, majd a mintát felhevítjük, 
heves robbanás játszódik le. A tartályban 481,0 K h� mérsékleten 4,79·104 Pa nyomás 
mérhet� , amely 2,973·104 Pa-ra csökken, ha a tartály 298,0 K-re h� l. Tömény lúgoldaton 
átvezetve a keletkezett gázelegyet, tömege 75,86%-kal csökken. A robbanásnak szilárd 
maradéka nincs. 

Ha az el� z�  kísérletet úgy végezzük el, hogy a tartályban kezdetben 294,3 K h� mérséklet�  
1,040·105 Pa nyomású oxigén is van (mintánk tömege továbbra is 464,1 mg), akkor 503,0 K 
h� mérsékleten 2,279·105 Pa, 296,4 K-en pedig 1,343·105 Pa nyomás mérhet�  a reakció 
lezajlása után. Ennek a gázelegynek a tömege 19,30%-kal, nyomása pedig (változatlan 
térfogaton és h� mérsékleten) 14,68%-kal csökken, ha tömény lúgoldaton vezetjük át. 

a) Számítással határozzuk meg a vizsgált anyag összegképletét! 
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b) Adjuk meg a vizsgált anyag h� bomlásának (1. kísérlet) és égésének (2. kísérlet) 
egyenletét! 
c) Mi lehet a vizsgált anyag szerkezete, ha tudjuk, hogy molekulája nem tartalmaz 
szénszén többszörös kötéseket? 

3/o-24 (2009/2/2/4) 
Kristályvízmentes kálium-hidrogén-oxalát és vas(II)-oxalát elegyét tartalmazó porminta 
1,000 g-os részletét 20 tömegszázalékos kénsavoldatban feloldjuk. 
A mintát desztillált vízzel meghígítjuk, majd 0,2000 mol/dm3-es kálium-permanganát oldattal 
megtitráljuk. A fogyás 19,28 cm3. 

Mi a minta tömegszázalékos összetétele? 
Írja fel a lejátszódó folyamatok egyenleteit! 

3/o-25 (2009/2/2/5) 
Egy sárgaréz mintát tömény kénsavban feloldva, pontosan ugyanolyan térfogatú, azonos 
állapotú gáz keletkezett, mint amikor ismeretlen töménység�  salétromsavban oldottuk fel a 
minta egy másik, azonos tömeg�  részletét. (A sárgaréz réz és cink ötvözete.) A kénsavas oldás 
során tiszta gáz keletkezett, a salétromsavas oldás során pedig egy kétkomponens�  
gázkeverék. 

A salétromsavas oldás után visszamaradó oldat 15,0-15,0 tömegszázalékos mindkét sóra és 
30,0 tömegszázalékos salétromsavra nézve. 

a) Adja meg az ötvözet tömegszázalékos összetételét! 
b) Mely gáz(ok) keletkeztek és milyen térfogatszázalékos összetételben a savas oldódások 
során? 
c) Milyen töménység�  salétromsavban oldottuk a mintát? 

3/o-26 (2009/2/2/8) 
Egy ismeretlen nem változó vegyérték�  fém oxidjának és karbonátjának keverékét 
tömegállandóságig hevítve a keverék tömege az eredetinek 86,32 %-a lesz. (A hevítés során 
vízg� z nem távozott.) A keverék 1,250 g-os részletét híg salétromsavban oldva 50,67 cm3  
(0,101 MPa nyomású 25 °C h� mérséklet� ) gáz fejl� dött. 

a) Határozza meg az ismeretlen fémet! 
b) Számítsa ki a kiindulási keverék tömeg %-os összetételét! 

Ar(C) = 12,0 Ar(O) = 16,0 Ar(H) = 1,00 

3/o-27 (2010/2/2/2) 
A redoxireakción alapuló térfogatos meghatározások egyik kevésbé ismert módszere a 
cerimetria, amely a Ce4+ ionok erélyes oxidáló hatásán alapul: 
Ce4+ + e– �  Ce3+ 
Cérium(IV)-mér� oldatot legcélszer� bben vízmentes ammónium-cérium(IV)-nitrátból 
közvetlen beméréssel készíthetünk. 1,000 dm3 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú mér� oldathoz 
5,481 g sóra van szükség. 

a) Határozza meg az ammónium-cérium(IV)-nitrát összegképletét! 

A vércukorszint meghatározásának korábban használatos módszere cerimetriás titrálás volt. A 
vizsgálatok szerint a Ce4+ megfelel�  körülmények között pontos és egyértelm�  sztöchiometria 
szerint kvantitatíve hangyasavvá oxidálja a glükózt. 

b) Írja fel a reakció egyenletét! 
c) Mekkora volt annak a vérnek a glükóz-koncentrációja (mmol/dm3 egységben 
kifejezve), amelynek 1,0 cm3-ére 6,24 cm3 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú cérium(IV)- 
mér� oldat fogyott? 
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d) Hogyan viszonyulna a számított és a valós vércukorszint egymáshoz, ha a vérben a 
glükózon kívül más oxidálható anyagok is lennének? 

3/o-28 (2010/2/2/7) 
Egy egyenes láncú szénhidrogén tökéletes elégetésekor kapott égéstermékeket CaCl2-ot, majd 
KOH-ot tartalmazó csövön vezették át. A CaCl2-os cs�  tömege 1,0 grammal, a KOH-ot 
tartalmazóé 3,26 grammal gyarapodott. 
A szénhidrogén egy mólját 3 mol H2 telíti, nátriummal hidrogénfejl� dés mellett reagál, 
geometriai izomerei nincsenek. 
Számítással határozza meg a szénhidrogén összegképletét, és rajzolja fel a szerkezetét! 

3/o-29 (2010/2/2/8) 
„A Karl Fischer által kidolgozott vízmeghatározási térfogatos analitikai eljárás mind a mai 
napig általánosan használt. A meghatározás azon alapul, hogy a kén-dioxidnak elemi jóddal 
való reakciójához vízre van szükség. Tehát a vízhez képest feleslegben adagolva a 
kéndioxidot és a jódot, a reakció végbemenetelének mértékét a víz határozza meg. 

A titrálásnál oldószerként a vízmentes metanol szolgál, és a reakcióban keletkezett sav 
megkötésére piridin van az oldatban.” (Burger Kálmán: A mennyiségi kémiai analízis alapjai) 
A fenti anyagokból készített mér� oldatot a módszer kidolgozójáról Karl Fischer-reagensnek 
nevezzük. 

A mér� oldat „vízértékének” meghatározása céljából a következ�  mérést végezzük. 
500,0 ml-es mér� lombikba 2,325 g vizet mérünk, térfogatát 394,5 g „vízmentes” metanollal 
500,0 ml-re egészítjük ki. Az így elkészült oldatból 10,00 ml-eket pipettázunk három 
Erlenmeyer-lombikba. Három másik Erlenmeyer-lombikba 10,00 – 10,00 ml „vízmentes” 
metanolt mérünk be. 

A fogyások az els�  esetben: 11,53 ml; 11,59 ml; 11,50 ml. 
A fogyások a második esetben: 2,21 ml; 2,25 ml; 2,26 ml. 
A mérés során használt „vízmentes” metanol s� r� sége 0,7920 g/cm3. 

a) Írja fel a folyamat reakcióegyenletét! 
b) Határozza meg a mér� oldat vízértékét, azaz, hogy a mér� oldat 1,00 ml-e hány mg 
vizet mér! 
c) Hány tömegszázalék vizet tartalmazott a „vízmentes” metanol? 
d) 20,00 ml „vízmentes” metanolba 0,876 g glicerint mérünk. A titrálás végpontjáig 
10,87 ml Karl Fischer-reagens fogy. Hány tömegszázalék vizet tartalmazott a glicerin? 

3/o-30 (2011/2/2/2) 
A száraz szalma elemi összetétele 50,0 tömegszázalék szén, 6,0 tömegszázalék hidrogén és 
44,0 tömegszázalék oxigén. Tekintsünk egy biomassza-er� m� vet, mely óránként 20,0 tonna 
szalmát éget el! Az égetéshez szükséges leveg� t egy leveg� kompresszor juttatja be az 
égéstérbe. A beszívott leveg�  h� mérséklete –20 és +40 oC, nyomása pedig 98 és 103 kPa 
között változhat. 
Hány m3/óra teljesítményre kell méretezni a leveg� kompresszort, ha az égetés során 10 
% leveg� felesleget akarunk használni? 

3/o-31 (2011/2/2/5) 
A múlt fest� m� vészeinek széles körben használt festékanyaga volt az ólomfehér, ami egy 
bázisos ólom(II)-karbonát, összetétele közelít� leg a Pbx(CO3)y(OH)z képlettel adható meg. 

Napjainkban inkább titán-dioxiddal helyettesítik, az ólomfehér ugyanis reakcióba lép a leveg�  
esetleges kén-hidrogén-szennyezésével, ez pedig a festmények megfeketedését okozza. 




���
�

Az ólomfehéret leveg� n 500 oC körüli h� mérsékleten tartósan hevítve, kémiai reakció 
játszódik le, amelyben egy másik gyakran használt vörös festékanyag, a mínium (Pb3O4) 
képz� dik. 

Ólomfehér 6,11 grammos mintáját leveg� n hevítve 5,40 g mínium keletkezik. 

a) Határozza meg a festékanyag hozzávet� leges képletét (vagyis az ionok anyagmennyi-
ségarányát a vizsgált mintában)! 
b) Írja fel a festékanyag szennyezett leveg� n történ�  megfeketedésének, valamint 
hevítésének reakcióegyenletét! 

3/o-32 (2011/2/2/7) 
Az összetett szénhidrátok szerkezetvizsgálatának egyik klasszikus módszere az ún. kimerít�  
metilezés. Az eljárás lényege, hogy megfelel�  körülmények között a szénhidrát-molekula 
minden hidroxilcsoportját metoxicsoporttá (CH3O

–) alakítják. Ezt a származékot savas 
hidrolízisnek vetik alá, majd szétválasztják a keletkez�  termékeket, és meghatározzák 
mennyiségüket. A savas hidrolízis során csak a glikozidos hidroxilcsoportok által létrehozott 
éterkötések (az ún. glikozidkötések) hidrolizálnak. Az eljárással információt nyerhetünk a 
monoszacharidok kapcsolódási módjáról és a vizsgált szénhidrát molekulatömegér� l is. 

A növényvilág legelterjedtebb tartaléktápanyaga, a keményít�  kétféle poliszacharidot 
tartalmaz: amilózt és amilopektint. Az � -D-glükóz „monomerek” mindkét szerkezetben 1–4 
glikozidkötéssel kapcsolódnak egymáshoz, az amilopektinben azonban átlagosan 24-30 
glükózegységenként elágazás is található, 1–6 típusú glikozidkötés révén. 

Egy rizsb� l izolált amilózminta kimerít�  metilezése, majd az azt követ�  savas hidrolízise 
során A és B glükózszármazékok képz� dnek 624:1 anyagmennyiség-arányban. 

a) Rajzolja fel A és B szerkezeti képletét! (A kiralitáscentrumok konfigurációját nem 
kell jelölnie.) 
b) Számítsa ki a vizsgált amilóz átlagos moláris tömegét! 
c) A-n és B-n kívül keletkezik-e más glükózszármazék az amilopektin metilezés utáni 
hidrolízise során? Ha igen, rajzolja fel a szerkezeti képletét! 
d) Az amilopektin vizsgálata során A és B anyagmennyiség-aránya más lesz, mint az 
amilóz esetén. Kisebb vagy nagyobb n(A) / n(B) arányt várunk? Válaszát indokolja! 
e) A vizsgált eljárással kaphatunk-e információt a szénhidrát glikozidkötéseinek 
térállásáról 
(vagyis arról, hogy a felépít�  monoszacharidok glikozidos hidroxilcsoportja �  vagy �  
helyzet� )? Válaszát indokolja! 
f) Létezhet-e olyan összetett szénhidrát, amelyb� l a kimerít �  metilezést követ�  savas 
hidrolízissel csak egyetlen terméket kapunk? Ha igen, javasoljon ilyen szerkezetet! 

3/o-33 (2012/2/2/2) 
A mangán(II)-nitrát h� bomlását az alábbi reakcióegyenlettel szokás leírni: 

Mn(NO3)2 �  MnO2 + 2 NO2 
Valójában a keletkez�  mangán-oxid összetétele általában nem felel meg az MnO2 
összegképletnek, az O/Mn arány kisebb, mint 2. 
Egy kísérletben azt tapasztalták, hogy a vízmentes mangán(II)-nitrát 200 oC-on történ�  
hevítése során 52,04 % tömegveszteség következik be. 

a) Mi a keletkez�  szilárd anyag összegképlete? (Azaz mennyi x értéke az MnOx 
képletben?) 
b) A bomlás során egy másik gáz is keletkezik a NO2 mellett. Mi ez a gáz? Milyen 
térfogatarányban képz� dtek a gázok ebben a kísérletben? 

 




���
�

3/o-34 (2012/2/2/3) 
1,000 gramm kálium-kromát – kálium-dikromát keveréket kevés desztillált vízben oldunk, 
majd az oldatot 100,0 cm3-re egészítjük ki. Ebb� l az oldatból kimérünk 10,00 cm3-t, 0,5 g 
kálium-jodidot és 20 cm3 20 %-os kénsavat adunk hozzá. A lejátszódó reakciók kiegészítend�  
egyenletei: 

I– + CrO4
2-  + …… �  I2 + Cr3+ + …… 

I– +   Cr2O7
2- + …… �  I2 + Cr3+ + …… 

A keletkezett elemi jódot 0,100 mol/dm3 koncentrációjú Na2S2O3-oldattal titráljuk. A 
rendezend�  egyenlet: 

I2 + S2O3
2-  �  I– +  S4O6

2- 

Mennyivel tér el a keverékre kapott tömegszázalékos kálium-kromát-tartalom a 
valóságostól, ha a titrálás során véletlenül a szükségesnél 0,10 cm3-rel többet adagolunk 
a tioszulfát-mér� oldatból? 

3/o-35 (2012/2/2/5) 
Az Egyesült Államokban mára gyakorlatilag megsz� nt a hagyományos, k� sóból és mészk� b� l 
kiinduló Solvay-féle szódagyártás, mert az igények teljes mértékben kielégíthet� k természetes 
forrásból: a föld mélyén ugyanis óriási készletek rejt� znek egy trona nev�  ásványból. 

Ha a szennyezésekt� l mentes tronát enyhén, 120 oC körüli h� mérsékleten huzamosabb ideig 
hevítjük, 29,66 %-os tömegveszteség után tiszta, vízmentes szódához jutunk. Ugyanez a 
folyamat leveg�  távollétében is végbemegy. 

Az elemanalízis szerint a tiszta trona – ami egy egyértelm�  összetétellel jellemezhet�  sószer� , 
kristályos vegyület – 56,63 tömegszázalék oxigént tartalmaz. 

Határozza meg a trona összegképletét! 

3/o-36 (2012/2/2/7) 
A hidrogén-bromid laboratóriumi el� állításának egyik módja az A szénhidrogén 
szubsztitúciós reakciója elemi brómmal, amely már 20 oC-on is igen könnyen, katalizátor 
nélkül lezajlik. 1,00 g A anyagból elméletileg maximum 2,45 g HBr keletkezik a folyamat 
során. A HBr mellett képz� d�  D szerves vegyület moláris tömege 447,8 g/mol. 

Az A anyag katalizátor jelenlétében, megfelel�  körülmények között egyaránt hidrogénezhet�  
és 
                                    dehidrogénezés          hidrogénezés 
dehidrogénezhet� : B      A                             C 

A hidrogénezése során 4,58 %-os tömegnövekedés, dehidrogénezése során pedig 3,06 %-os 
tömegcsökkenés következik be. 

Határozza meg az A, B, C és D vegyületek szerkezeti képletét! 

3/o-37 (2013/2/2/2) 
A siitake gombából (Lentinula edodes) izolálták a lentionin nev� , jellegzetes fokhagymaszagú 
anyagot, melynek szerkezete nagyon meglepte a kutatókat, ugyanis hasonló vegyület a 
természetben igen ritkán fordul el� . A lentioninban szénen és hidrogénen kívül csak egyféle 
heteroatom található. A lentionin 244,9 mg-ját tiszta oxigénben elégetve, az égéstermék 46,84 
mg vizet tartalmaz. Az égéstermékként kapott gázelegy a híg kálium-jodidos jódoldatot 
elszínteleníti. Egy másik 244,9 mg-os mintából kapott égésterméket hidrogén-peroxid-
oldatban elnyeletve, majd kiforralva, abból bárium-klorid-oldattal híg savban oldhatatlan 
csapadék válik le, melynek tömege 1,517 g. A lentionin molekulatömegéb� l tudjuk, hogy 
összegképlete megegyezik a tapasztalati képletével.  

a) Milyen heteroatomot tartalmaz a lentionin? 
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b) Állapítsa meg a lentionin összegképletét! 
c)Határozza meg a molekula szerkezetét, ha tudjuk, hogy a molekula gy� r � s szerkezet� , 
nem tartalmaz elágazást és szén-szén kötést, valamint minden heteroatom legalább egy 
másikkal is létesít kötést! 

3/o-38 (2013/2/2/3) 
A vas(II)-oxid k� só típusú rácsban kristályosodik. Vizsgálatok szerint az anyag nem pontosan 
követi elvi összetételét, hanem képlete Fe1–xO formában adható meg, ahol x értéke mintáról 
mintára változik, és akár 0,12 is lehet.  
Az eltérés oka, hogy a kristályban szabályosan elhelyezked�  oxidionok között néhány Fe2+-
ion helye üresen marad. A hiányzó töltés kompenzálására Fe3+ ionok is beépülnek 
akristályrácsba, de nem a Fe2+ ionok helyére. 

A Fe2+-helyek hány százaléka betöltetlen abban az anyagban, amelynek összetételét az 
Fe0,92O összegképlet írja le? 

3/o-39 (2014/2/2/2) 
Az etanolt feleslegben lev�  kénsavas kálium-dikromát- (K2Cr2O7

-) oldattal oxidálni lehet, de a 
folyamat nem pillanatreakció. Termékként króm(III)-szulfát és ecetsav keletkezik. A reakció 
id� beli lefolyását a színes dikromátionok koncentrációját vagy a keverék pH-ját megfigyelve 
lehet követni.  

a) Mi a reakció egyenlete?  

Egy 50 cm3-es reakcióelegyb� l 5,0 cm3 mintát vettek a reakció kezdetén, a reagensek 
összekeverése utáni pillanatban. További 5,0 cm3-es mintákat vettek 60 másodperc, majd 
további egy óra elteltével. A mintákat azonnal 50 cm3 0,500 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-
oldathoz adták. A feleslegben lev�  bázis az oldatban lev�  savas anyagokkal reagálva azonnal 
leállítja az oxidációs reakciót. Az így kapott keverékeket 0,500 mol/dm3 koncentrációjú 
sósavval titrálták.  
A kezdeti mintára 12,3 cm3, a harmadikra 45,9 cm3 sósav fogyott.  
Az elegy színét vizsgálva a reakció els�  percében a dikromátionok koncentrációcsökkenése 
0,162 mol/(dm3�min) volt.  

b) Mennyi volt a kénsav és az etanol koncentrációja a kezdeti elegyben?  
c) Mekkora fogyás várható a második minta esetén?  

3/o-40 (2014/2/2/5) 
A szilícium hidrogénvegyületei, az ún. szilánok a szénhidrogénekhez képest sokkal kevésbé 
stabil vegyületek. Szobah� mérsékleten a monoszilán (SiH4) stabilis gáz, bár sokkal 
reakcióképesebb, mint a vele analóg metán. Oxigénnel például hevesen reagál. Tíz atomnál 
hosszabb Si-Si láncokat tartalmazó szilánokat – az alkánokkal ellentétben – nem sikerült 
el� állítani.  

A monoszilánt metanollal megfelel�  arányban reagáltatva két termék keletkezik. Az egyik 
egy gáz, amelynek s� r� sége azonos állapotban 16-od része a monoszilánénak. A másik egy 
alacsony forráspontú folyadék; 100 cm3 25 °C-os és 0,1 MPa nyomású monoszilánból elvileg 
375,5 mg ilyen anyag állítható el� .  

a) Számítással határozza meg a reakciótermékek képletét, és írja fel a folyamat reakció-
egyenletét!  

A monoszilán katalizátor (AlI3) jelenlétében már –50 °C körüli h� mérsékleten reagál 
hidrogén-jodiddal egyszer�  szubsztitúciós reakcióban. Egy kísérletben 0,1352 g 
monoszilánból kiindulva 0,5056 g keletkezett a reakció f� termékéb� l. Ez a monoszilánra 
nézve 76,0 %-os kitermelést jelent.  

b) Határozza meg a reakció f� termékének képletét, és írja fel a reakció egyenletét!  
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3/o-41 (2014/2/2/7) 
A vízmentes magnézium-bromid el� állítására a következ�  egyszer�  módszert szokták 
használni. Vízmentes dietil-éterbe finom magnéziumport szórnak és hozzá 1,2-dibróm-etánt 
csepegtetnek. Az elegy felforr, és etiléngáz távozik. A reakció lejátszódása után az oldatot 
bepárolják, és így egy fehér porhoz jutnak.  

A fehér por 100,0 mg-os részletét 100 cm3 desztillált vízben oldjuk; hozzáadunk 10 cm3 
tömény kénsavat, majd forrkövet dobunk bele, és forrás közben titráljuk 0,0200 mol/dm3 
koncentrációjú KMnO4-mér� oldattal: a fogyás 7,74 cm3.  

Mi a fehér por pontos összetétele?  

A titrálási folyamat kiegészítend�  egyenlete:  MnO4– + Br– + H+ �  Mn2+ + Br2 + H2O 

3/o-42 (2014/2/2/8) 
Az alanin aminosav etil-alkoholban nem oldódik. Ha 50 g alaninra 200 cm3 etil-alkoholt 
öntünk, majd az elegybe HCl-gázt vezetünk, akkor azt tapasztaljuk, hogy az alanin lassan 
feloldódik. Err� l az oldatról az alkohol feleslegét elpárologtatva 86,2 g fehér, kristályos anyag 
marad vissza.  

a) Adja meg a keletkezett termék szerkezeti képletét!  
b) Milyen típusú reakció(k) játszódik (játszódnak) le?  

A) sóképzés B) hidrolízis C) elimináció D) észterképzés E) éterképzés  
Az így nyert anyagot vízben feloldjuk, majd az oldat pH-ját NaOH segítségével 10-re állítjuk. 
Megfigyelhetjük, hogy a lúgosítás hatására a kezdetben szagtalan oldat alkoholszagú lesz. Így 
egy olyan anyagot kapunk, melynek képlete C6H10N2O2.  

c) Írja fel a termék szerkezeti képletét! 

3/o-43 (2015/2/2/2) 
Egy ismeretlen elem 1,000 g-ját oxigénfeleslegben elégettük, majd a kapott 1,233 g tömeg�  
anyagot feleslegben vett kénsavval reagáltattuk. Ennek hatására fehér csapadék vált ki az 
oldatból. A csapadék fölötti oldathoz KI-oldatot öntve, majd az oldat fölé benzint rétegezve és 
az elegyet összerázva a benzines fázisban lila szín megjelenését tapasztaltuk.  

a) Mi volt a kiindulási elem? Állítását számítással igazolja!  
b) Írja fel a lejátszódott reakciók egyenletét!  

3/o-44 (2015/2/2/5) 
Egy ásványvíz kalcium- és magnéziumion-tartalmát komplexometriás titrálással határoztuk 
meg. 50,0 cm3 térfogatú mintát 0,0510 mol/dm3 koncentrációjú EDTA-oldattal titráltunk (az 
etilén-diamin-tetraecetsav dinátriumsója, amely a kalcium- és a magnéziumionokkal is 1:1 
arányban képez komplexet). A titrálás végpontjának jelzéséhez kevés eriokrómfekete-T 
indikátort használtunk, amely szintén komplexet képez a mérend�  fémionokkal, de kisebb 
stabilitásút, mint az EDTA. Az indikátor szabad állapotban kék, fémionokkal alkotott 
komplexének színe pedig lilás rózsaszín. Az EDTA szabadon is és a komplexekben is 
színtelen.  

a) Milyen szín�  az indikátort tartalmazó oldat a titrálás elején?  
b) Milyen szín�  lesz az oldat, ha a titráló oldatból túl sokat (az ekvivalens mennyiségnél 
többet) adagolunk? 
c) Meddig kell adagolni a mér� oldatot a pontos meghatározáshoz?  
A) kezd� d�  színváltozásig  
B) átmeneti színig  
C) állandó szín eléréséig  

Az EDTA-oldatból a titráláshoz 4,92 cm3 fogyott.  




���
�

d) Összesen hány mmol kalcium- és magnéziumiont tartalmazott az 50,0 cm3 ásványvíz?  
e) Mennyi az ásványvíz keménysége német keménységi fokban kifejezve? (1 német 
keménységi fok a keménysége annak a vízmintának, amelynek 1 literében 10 mg kalcium-
oxid kalciumtartalmával azonos anyagmennyiség�  kalcium- és magnéziumion van összesen.)  

Ugyanennek az ásványvíznek 100,0 cm3-es részletét metilvörös indikátor mellett sósavval 
titrálva meghatározható a hidrogén-karbonát-tartalma is: a 0,0993 mol/dm3 koncentrációjú 
sósavból    8,04 cm3 fogyott.  

f) Mennyi az ásványvíz változó keménysége német keménységi fokban?  

3/o-45 (2015/2/2/8) 
Ha egy fém oldódik valamilyen savban, szinte mindig gáz fejl� dik. Érdekes kivétel ez alól az 
ón viselkedése hideg híg salétromsavoldatban, ugyanis a fém lassan ugyan, de gázfejl� dés 
nélkül oldódik fel.  

Egy kísérletben 0,500 dm3 0,100 tömegszázalékos salétromsavoldatba (s� r� sége 0,998 g/cm3) 
beledobunk egy kis óndarabkát. A reakció lejátszódása után a kapott oldat kisebb részleteiben 
meghatározzuk bizonyos ionok koncentrációját.  

Azt találjuk, hogy az ón teljes koncentrációja (mégpedig kizárólag ón(II) formájában)             
2,325 mmol/dm3, a nitrátionok koncentrációja pedig 15,26 mmol/dm3 lesz. (Az oldódás során 
bekövetkez�  térfogatváltozás elhanyagolható.)  

a) Hány gramm ónt oldottunk fel?  
b) Adja meg az ón oldódásának reakcióegyenletét! Válaszát számítással támassza alá!  

3/o-46 (2016/2/2/2) 
Egy elemet klórral reagáltatva a trikloridjának és a pentakloridjának keveréke keletkezett. A 
keverék 81,0 m/m% klórt tartalmaz.  
Melyik elemb� l indultunk ki, és mi a triklorid és a pentaklorid tömegaránya a képz� dött 
termékelegyben? 

3/o-47 (2016/2/2/3) 
Négy kísérletben 1,00 mol/dm3 koncentrációjú ecetsav- és 0,50 mol/dm3 koncentrációjú 
Na2CO3-oldatokat öntünk össze az alábbiak szerint:  

(1) 1,00 liter ecetsavoldathoz 1,00 liter Na2CO3-oldatot öntünk lassan, folyamatos keverés 
közben.  
(2) 1,00 liter Na2CO3-oldathoz 1,00 liter ecetsavoldatot öntünk lassan, folyamatos keverés 
közben.  
(3) 1,00 liter ecetsavoldathoz 0,50 liter Na2CO3-oldatot öntünk lassan, folyamatos keverés 
közben.  
(4) 1,00 liter Na2CO3-oldathoz 0,50 liter ecetsavoldatot öntünk lassan, folyamatos keverés 
közben.  

Érdekes megfigyelés, hogy az els�  két kísérlet tapasztalatai nem azonosak, holott csak az 
adagolás sorrendje különbözik. Az egyik esetben kezdett� l fogva gázfejl� dést tapasztalunk, a 
másik esetben viszont csak az adagolt oldat felének hozzáöntése után jelennek meg 
buborékok.  

a) Milyen gáz fejl� dik?  
b) Melyik esetben figyelhet�  meg kezdett� l fogva gázfejl� dés? A megfelel�  számmal 
válaszoljon!  

A kísérletek során nyert oldatokat szobah� mérsékleten nyitott edényben állni hagyjuk addig, 
amíg további tömegcsökkenés már nem tapasztalható. Az így nyert kristályokat ezután 130 
°C-on hevítjük. A hevítés során az (1) és (2) esetben 39,7%, a (3) esetben 42,3% 
tömegcsökkenést tapasztalunk.  
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c) Milyen anyag kristályosodott ki az oldatokból az (1), (2), ill. (3) esetben? Válaszát 
számítással igazolja!  
d) A többi kísérlet tapasztalatai alapján várhatóan mi a (4) kísérlet során kapott 
oldatból kikristályosodó anyag összetétele és tömege?  
e) A d) feladatban említett anyagot 130 °C-on hevítve hány %-os tömegcsökkenést 
várunk?  

3/o-48 (2016/2/2/6) 
A kristályvizes réz(II)-jodát [Cu(IO3)2�xH2O] oldhatósága: 112 mg / 100 g oldat. A telített 
réz(II)-jodát-oldat 10,00 cm3-ét (melynek s� r� ségét tekinthetjük 1,00 g/cm3-nek) savas 
közegben feleslegben vett KI-dal reagáltatjuk, majd a kivált jódot 0,0503 mol/dm3 
koncentrációjú nátrium-tioszulfát-oldat segítségével titráljuk keményít�  indikátort 
alkalmazva. A fogyás értéke 6,71 cm3.  
A titrálás során lejátszódó reakciók kiegészítend�  egyenletei:  

Cu2+ + I– = CuI + I2 
IO3

– + I– + H+ = I2 + H2O 
S2O3

2– + I2 = S4O6
2– + I– 

a) Rendezze a megadott egyenleteket!  
b) Hány mól vízzel kristályosodik a réz(II)-jodát 1mólja?  
c) Határozza meg, az ún. oldhatósági szorzat értékét a réz(II)-jodátra!  

Az oldhatósági szorzat (L) az alábbi képlettel számolható, ahol a [] az adott ion 
koncentrációját jelöli a telített oldatban: L = [Cu2+]·[IO3

–]2 
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Megoldások 

Febes feladatok 
3/f-1  

1. 2 FeCl3 + SnCl2 = 2 FeCl2 + SnCl4 
2. 2 MnO4

- + 10 Cl- + 16 H+ = 2 Mn2++ 5 Cl2 + 8 H2O 
3. 2 HgCl2 + SnCl2 = Hg2Cl2 + SnCl4 
4. 3 P4 + 20 HNO3 + 8 H2O = 12 H3PO4 + 20 NO 
5. Cr2O3 + 3 KNO3 + 4 KOH = 2 K2CrO4 + 3 KNO2 + 2 H2O 
6. 3 Fe2+ + NO3

- + 4 H+ = 3 Fe3+ + NO + 2 H2O 
7. 2 MnSO4 + 8 NaOH + 4 KNO3 = 2 Na2MnO4 + 2 Na2SO4 + 4 KNO2 + 4 H2O 
8. KClO3 + 6 KI + 3 H2SO4 = 3 K2SO4  + KCl + 3 I2 + 3 H2O 
9. Na2TeO3 + 4 NaI + 6 HCl = 6 NaCl + Te  + 3 H2O + 2 I2 
10. 5 H2O2 + 2 KMnO4 + 6 HCl = 2 MnCl2 + 8 H2O + 5 O2 + 2 KCl 
11. Cr2O3 + 2 Na2CO3 + 3 NaNO3 = 2 Na2CrO4 + 3 NaNO2 + 2 CO2 
12. 2 MnO  + 5 PbO2  + 10 HNO3 = 2 HMnO4  + 5 Pb(NO3)2  + 4 H2O 
13. K2Cr2O7 + 6 KI + 7 H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3 I2  + 4 K2SO4  + 7 H2O 
14. I2 + SO2 + 2 H2O = 2 I- + SO4

2- + 4 H+ 
15. 2 KMnO4 + 5 NaNO2 + 3 H2SO4 = K2SO4 + 2 MnSO4 + 5 NaNO3 + 3 H2O 
16. Bi2S3 + 2 NO3

- + 8 H+ = 2 Bi3+ + 2 NO + 3 S + 4 H2O 
17. Na2CrO4 + 6 KI + 7 H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3 I2 + 1 Na2SO4 + 3 K2SO4 + 7 H2O 
18. NO3

– + 4 Zn + 7 OH– 6 H2O = NH3 + 4 [Zn(OH)4]
2– 

19. 24 KMnO4 + 5 C6H12O6 + 36 H2SO4 = 12 K2SO4 + 24 MnSO4 + 30 CO2 + 66 H2O 
20. 20 Mn(NO3)2 + 40 PbO2 + 40 HNO3 = 20 HMnO4 + 40 Pb(NO3)2 + 10 H2 
21. 2 KMnO4 + 3 MnSO4 + 2 ZnO = 5 MnO2 + K2SO4 + 2 ZnSO4 
22. Fe + 4 HNO3 (híg)  = Fe(NO3)3 + NO + 2 H2O 
23. (NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + 4 H2O 
24. BaO2 + H2SO4 = H2O2 + BaSO4 
25. FeS + 4 HNO3 = Fe(NO3)3 + S + NO + 2 H2O 
26. Cu2+ + 2 I- = 2 CuI + I2 
27. CuS + 10 HNO3 = Cu(NO3)2 + 8 NO2 + H2SO4 + 4 H2O 
28. 4 Sn + 10 HNO3 = 4 Sn(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O 
29. Fe3O4 + 8 HCl = 2 FeCl3 + FeCl2 + 4 H2O 
30. 3 KClO3 + H2SO4 = K2SO4 + KClO4 + 2 ClO2 + H2O 
31. BrO3

- + 5 Br - + 6 H+ = 3 Br2 + 3 H2O 
32. 5 P2H4 = 6 PH3 + P4H2 
33. 4 S + 6 NaOH = 2 Na2S + Na2S2O3 + 3 H2O 
34. 2 NO2 + 2 NaOH = NaNO3 + NaNO2 + H2O 
35. 4 KClO3 = KCl + 3 KClO4 
36. As2S3 + 12 NH4OH + 14 H2O2 = 2 (NH)3AsO4 + 3 (NH4)2SO4 + 20 H2O 
37. 8 AgNO3 + AsH3 + 4 H2O = 8 Ag + H3AsO4 + 8 HNO3 
38. 4 FeS2 + 11 O2 = 2 Fe2O3 + 8 SO2 

3/f-2 
Az ötvözetb� l sósavval csak a cink reagál el. 
Zn + HCl = ZnCl2 + H2 
mZn= 0,6 *5,0 g = 3,0 g  nZn= mZn/MZn= 3,0 g / 65,4 g/mol = 0,0459 mol 
nH2= nZn  pst* V H2 = nH2 *R*T st   
VH2 = nH2 *R*T st / pst = 0,0459 mol *8,314 J/molK *298,15 K / 101,325 kPa = 1,12 dm3 

3/f-3 
MgCO3 = MgO + CO2  
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nCO2= nMgCO3 = pst* V CO2 / ( R*Tst )= 0,101325 MPa * 35,3 cm3 / ( 8,314 J/molK * 298,15 K )= 
= 1,44*10-3 mol 
MgO + 2 HCl = MgCl2 + H2O 
BaCO3 + 2 HCl = BaCl2 + H2O + CO2 

CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 

Összes használt HCl: nHCl
ö = VHCl* CHCl = 0,02 dm3* 2,0 mol/dm3= 0,02 mol 

Felesleg HCl: nNaOH*10= nHCl
f = 10*VNaOH* CNaOH = 10* 0,0194 dm3* 0,115 mold/dm3 = 

=2,23*10-3 mol 
Elreagált HCl: nHCl

r = nHCl
ö- nHCl

f = 0,02 mol- 2,23*10-3 mol = 0,01769 mol 
mMgCO3= nMgCO3*M MgCO3 = 1,44*10-3 mol* 84,4 g/mol = 0,122 g 
mBaCO3 + mCaCO3 = 1,12 g – 0,122 g = 0,998 g  
2*(nMgCO3 + nBaCO3 + nCaCO3) = nHCl

r 
2*(nMgCO3 + mBaCO3/M BaCO3 + (0,998 g -mBaCO3) / M CaCO3) = nHCl

r 
2*( 1,44*10-3 mol + mBaCO3/197,4 g/mol + (0,998 g -mBaCO3) / 100,2 g/mol ) = 0,01769 mol 
mBaCO3 = 0,521 g        mCaCO3 = 0,477 g 
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3/f-4 
BaCl2 * 2H2O m/m% = 85% 
2 AgNO3 + BaCl2 = 2 AgCl + Ba(NO3)2 
kivált BaCl2: nBaCl2= 0,5* CAg*f*V Ag= 0,5*0,2 mol/dm3 *0,997*0,01815 dm3 = 1,81*10-3 mol 
mBaCl2

k= nBaCl2 *M BaCl2 = 1,81*10-3 mol * 208,2 g/mol = 3,77g 
mBaCl2*2H2O

k = nBaCl2 *M BaCl2*H2O = 1,81*10-3 mol *244,2 g/mol = 4,42 g 
Tegyük fel, hogy m0 tömeg�  BaCl2*y H2O-ból indultunk ki, aminek x-ed része BaCl2. 
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A két ismeretlenre felírhatunk két egyenletet a 20 és 0 °C-ú telített oldatra. 

20 °C: 
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0 °C:  
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m0 = 20,7 g; x = 0,934 
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3/f-5 
NaOH + HCl = NaCl + H2O 

A 10 cm3 sósavban lévé sósav anyagmennyisége: 
8G$� � :&  %9 Å  & � � :&  %9 Å� � <H���	  

Ugyanennyi van 250 cm3-ben, ebb� l veszünk ki 10 cm3-t:  

8G$� � �
:&  %9 Å � <H Å � 

%9 
� �&% � Å � <H���	 � � 8 "#BG  

) "#BG � �
�&% � Å � <H

 & �%�%
� >& >ff�������� = 

10 cm3 oldatban lév�  sósav: 8G$�&d#�#�}I � � & ee� Å  & � 9 � �& ; Å � <F ��	  
250 cm3-ben lév�  sósav: 8G$�&d#�#�}I � � & %D���	  
Összes sósav: 8G$�&•��� � :&  %9 Å  & %9 �  & R9 D���	  
Elreagált sósav: 8G$�&����#2K�/ �  & ;eD���	  

Na2CO3 + 2 HCl = 2 NaCl + H2O + CO2 
8"#H$B* �  & %;(���	 - �  � "#H$B* �  & %;( Å � D� � U& 4=�S  

�+ � �
%&D:
�;&De

Å �  � �5& ?=�+  

100 g víz 21,71 g Na2CO3 old. 

3/f-6 
A HCl oldat 26,74 m/m%-os 
1000g oldatban van 7,326 mol HCl és  40,7 mol H2O 
Ba(OH)2 + 2 HCl = BaCl2 + 2 H2O  
nBaCl2= mBaCl2 / MBaCl2 = 200g = 171 g/mol /= 1,17 mol 
Felesleg HCl: nHcl

f = 7,326- 2* 1,17 mol = 4,986 mol 
nH2O

f = 40,7 + 2* 1,17 mol = 43,04 mol 
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3/f-7 
a) 1 K2Cr2O7 + 14 HCl = 2KCl + 2 CrCl3  + 3 Cl2+ 7 H2O 
nbikromát = Vbikromát*Cbikromát = 0,0115 dm3* 0,02 mol/ dm3 = 2,3*10-3 mol 
nHCl = 14*nkromát = 3,22*10-3 mol 
[HCl]= nHCl / V = 3,22*10-3 mol / 0,01 dm3 = 0,322 mol / dm3 

b) 1 Cr2O7
2- + 6 I-+ 14 H+  = 2 Cr3++ 3 I2+ 7 H2O 

1 I2 + 2 Na2S2O3 = 2 NaI + 1 Na2S4O6 

ntioszulfát = Ctioszulfát * V tioszulfát = 0,0085 dm3* 0,1 mol/dm3 = 8,5 *10-4 mol 

nI2 = 0,5* ntioszulfát = 4,25*10-4 mol 
felesleg bikromát: nbikromát

f= nI2/3 = 1,42*10-4 mol 
összes bikromát: nbikromát

ö = Cbikromát* V bikromát’ = 0,02 mol/dm3 * 0,02 dm3 = 4*10-4 mol 
reagált bikromát: nbikromát

r = nbikromát
ö - nbikromát

f = 2,58 * 10-4 mol 
nHCl’= 14* nbikromát

r = 3,62*10-3 mol  
[HCl]’= n HCl’ / V = 3,62*10-3 mol / 0,01 dm3 = 0,362 mol/ dm3 

3/f-8 
2 KMnO4  + 5 H2O2 + 3 H2SO4= 2 MnSO4 + 1 K2SO4 + 5 O2 + 8 H2O 
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a) nKMnO4
0 = mKMnO4

0 / MKMnO4 = 201,3 g / 158 g/mol = 1,274 mol 
nO2

0 = 5/2 * nKMnO4 = 3,185 mol 

6BH �
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b) 

8BH �
Ä|#�#sI Å�6|#�#sI
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szükséges KMNO4 tömege:� cÏ0BC � �
0Û¸

0Û¸
å Å � cÏ0BC

£ � �
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3/f-9 
5 (COOH)2+ 2 KMnO4+ 3 H2SO4= 10 CO2+ 2 MnSO4 + 1 K2SO4 + 8 H2O 
nKMnO4 = CKMnO4 * f * V KMnO4 = 0,02 mol/dm3 * 1,068 * 0,0101 dm3 = 2,16*10-4 mol 
n(COOH)2 = 2,5 * nKMnO4*10 = 5,39 *10-3 mol 
m(COOH)2 = n(COOH)2 * M (COOH)2 = 0,4856 g 
mH2O = m0 - m(COOH)2 = 0,1156 g 
nH2O = mH2O/MH2O = 6,47 *10-3 mol 
x = nH2O / n(COOH)2 = 1,2 
(COOH)2*1,2 H2O 

3/f-10 
1 Zn + 1 NaOH + 2 H2O = Na2[Zn(OH)4] + 1 H2 

1 Al + 1 NaOH + 3 H2O = Na[Al(OH)4] + 1,5 H2 
nZn = mZn / MZn = 2 g / 65,4 g/mol = 0,0306 mol 
nAl = mAl / MAl  = 3 g / 27 g/mol = 0,111 mol 
nH2 = nZn + 1,5*nAl = 0,1973 mol 
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3/f-11 
a) Induljunk ki 100 ml 60%-os H2SO4 oldatból, ennek tömege 151 g. 
mH2SO4 = 0,6* 151g = 90,6 g 
nH2SO4 = mH2SO4 / MH2SO4 = 90,6 g / 98 g/mol = 0,924 mol 
[H2SO4] = nH2SO4 / V = 9,24 mol/dm3 
b) nFe = mFe / MFe = 0,0893 mol 
nH2SO4’ = 1,05 * nFe = 0,09375 mol 
VH2SO4’ = nH2SO4’ / [H 2SO4] = 10,15 ml 
c) nFesO4 = nFe 
nH2SO4

maradék = 0,05* nFe = 4,46*10-3 mol 
mH2O = 0,4*VH2SO4’* � H2SO4= 6,13 g 
nH2O = mH2O / MH2O = 0,34 mol 
n/n%FeSO4 = nFesO4 /( nFesO4 + nH2SO4

maradék + nH2O) = 18,8% 
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3/f-12 
MgCl2 + H2SO4 = X 
Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2 
MgCO3 + H2SO4 = MgSO4 + H2O + CO2 
Legyen x mól MgCl2, y mól Mg, z mól MgCO3 

82K� � �
F&£¬

HH&CN
�  &%%DR���	  = y + z 

18,6 = 95x + 24y + 84z 
18,6 * 0,4571 = 8,5 g 

8,5 = 24*(x+y+z) �  Y � �
¬&F

HC
P  &%%DR �  &�%e���	  

A kloridion tartalom: � $� �  &�%e Å R� � f& �?�S  
24y + 84z = 6,345 
24y + 24z = 0,2267*24 = 5,44        z = 0,0151 mól �  � Ï2$B* �  & �9� Å (; � �&%DD�!  

y = 
y&*CF<N&Hyy

HC
�  &%��D���	  �  � Ï2 �  &%��D Å %; � 9& Re�!  

x = 0,129 mól �  � Ï2$�H �  &�%e Å e9 � �%&%99�! 
m% : 65,9 % MgCl2, 27,3 % Mg, 6,8 % MgCO3 
n% : 36,3% MgCl2, 59,5 % Mg, 4,2 % MgCO3 

3/f-13 
2 NaIO3 + 5 NaHSO3 + 1,5 Na2CO3 = 1 I2 + 5 Na2SO4 + 1,5 CO2 + 2,5 H2O 
nNaIO3= mNaIO3 / MNaIO3 = 200 kg* 0,884/ 0,1979 kg/mol = 893,4 mol 
nI2 = nNaIO3 / 2 = 446,7 mol 
mI2 = 0,91* nI2 * M I2 = 103,2 kg 

3/f-14 
Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2 
Cu + 2 HCl+ 0,5 O2 = CuCl2 + H2O 
A fejl � d�  hidrogén gáz anyagmennyisége megegyezik a z ötvözetet alkotót Zn 
anyagmennyiségével. 
VH2

elméleti = VH2 / 0,94 = 398,9 cm3 
nZn = nH2 = VH2

elméleti / 24,5 dm3/mol = 0,016 mol 
mZn = nzn* M Zn = 1,06g 
mCu = m0 – mZn = 0,94 g 
m/m%Cu = mCu / m0 *100% = 47 % 

3/f-15 

����� � �������������� � �� � ������� � ������ � ������� � �� ��

�� � ������
�������� ����� � �

�� ������ � � �
�� ������ � ���� � � �

�� �

nKBr = mKBr / MKBr = 0,8 g / 119 g/mol = 6,7 * 10-3 mol 
nKBrO3 = [KBrO3] * V KBrO3 = 3,33 * 10-4 mol 
nKBr /5 > nKBrO3, ezért a KBrO3 a limitáló összetev�  
Keletkez�  Br2 : nBr2

0 = 3*nKBrO3 = 10-3 mol 
Felesleg Br2 : nNa2S2O3 = f * [Na2S2O3] * V Na2S2O3, átlag = 1,06 * 10-3 mol 
nBr2

f = nI2 = nNa2S2O3 /2 = 5,28 * 10-4 mol 
Elreagált Br2 : nBr2

r = nBr2
0 - nBr2

f = 4,72 * 10-4 mol 
100 cm3-es törzsoldat tízszer ennyi Br2-vel reagált volna. x= mfenol 
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x= 88,7 mg 
m/m%fenol = x / m0 * 100 % = 40,3 % 

3/f-16 
2 CrO4 + 6 I- + 16 H+ = 3 I2 + 2 Cr3+ + 8 H2O 
2 S2O3

2- + I2 = 2 I- + S4O6
4- 

ntioszulfát = Ctioszulfát * V tioszulfát = 0,2 mol/dm3 * 0,024 dm3 = 4,8*10-3 mol 
njód = 0,5* ntioszulfát = 2,4*10-3 mol 
nkromát = 2/3*njód = 1,6*10-3 mol 
Ckromát = nkromát/Vkromát = 1,6*10-3 mol/0,01 dm3 = 0,16 mol/dm3 
mkromát = 200/10*nkromát*M kromát = 20*1,6*10-3 mol *194,2 g/mol = 6,21 g 

3/f-17 
1 BrO3

- + 5 Br- + 6 H+ = 3 Br2 + 3 H2O 
Br2 + 2 I- = 2 Br- + I2 
2 Na2S2O3 + I2 = 2 NaI- + Na2S4O6 
ntioszulfát = Ctioszulfát * V tioszulfát = 0,02 mol/dm3 * 0,0225 dm3 = 4,5*10-3 mol 
njód = 0,5* ntioszulfát = 2,25*10-3 mol 
nbróm, felesleg = njód 

nbróm, összes = 3*mbromát/Mbromát = 3*1 g/167 g/mol = 0,0179 mol 
nbróm, reagált = nbróm, összes - nbróm, felesleg = 0,0177 mol 
nfenol = nbróm,reagált/3= 5,9*10-3 mol 
nfenol,összes = 10 nfenol = 0,059 mol 
Cfenol = nfenol,összes / Vfenol = 0,059 mol/0,015dm3 = 3,93 mol/dm3 

3/f-18 

mNaCl = 2 nNa2CO3 * M NaCl + nNaHCO3* M NaCl  ( /MNaCl ) 
nNaCl = 2 nNa2CO3 + nNaHCO3 

mNa2CO3 = x g; mNaHCO3 = (10-x) g 
10 g/59,5 g/mol = 2*x g/106 g/mol + (10-x) g/84 g/mol 
x=7,04 g 
mNa2CO3 = 7,04 g; mNaHCO3 = 2,94 g 
m/m%Na2CO3 = 70,4 % 
nNa2CO3= mNa2CO3 /MNa2CO3 = 0,066 mol; nNaHCO3 = mNaHCO3 /MNaHCO3 = 0,035 mol 
n/n%Na2CO3 = nNa2CO3 /(nNa2CO3 + n NaHCO3) = 65,3 % 

3/f-19 
2 P + 3 Br2 = 2 PBr3 
PBr3 + 3 H2O = H3PO3 + 3 HBr 
nHBr = VHBr * CHBr = 1 dm3 * 0,5 mol/dm3 = 0,5 mol 
nPBr3 = nHBr/3 = 0,166 mol 
nPBr3’ = 1,25* nPBr3 = 0,208 mol 
nBr2 = 1,5* nPBr3’= 0,312 mol 
nBr2’ = 1,25* nBr2 = 0,391 mol 
nBr2, szennyezett = 1,25* nBr2’= 0,488 mol 
m Br2 = nBr2, szennyezett * M  Br2 = 78,0 g 
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3/f-20
 
I 
Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2 
x g 
Mg + 2 HCl = MgCl2 + H2 
(m-x) g 

 
nH2

I = pst*V H2
I/(R*Tst)= 

101,325 kPa*8,82 dm3/(8,314 J/molK*298 K) 
=0,361 mol 
nH2

I = nZn + nMg = x/65,4 +(m-x)/24,3 
nH2

I = 0,0412 m – 0,0259 x 
 

II  
Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2 
x g 
Al + 3 HCl = AlCl3 + 1,5 H2 
(m-x) g 

 
nH2

II = pst*V H2
II/(R*Tst)= 

101,325 kPa*10,878 dm3/(8,314 J/molK*298 K) 
=0,445 mol 
nH2

II = nZn + nAl = x/65,4 + 1,5*(m-x)/27 
nH2

II = 0,055 m – 0,0403

Két ismeretlenes egyenletrendszer megoldásai: m = 13,77 g; x = mzn = 7,94 g 
 

Középszint�  érettségi feladatok 

3/k-1 (2004. május, 6. feladat) 15 pont 
a) CaC2, CaCO3 2 pont 
b) Az els�  kémcs� ben acetilén, a másodikban szén-dioxid. 2 pont 
c) CaC2 + 2 H2O = Ca(OH)2 + C2H2 2 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 2 pont 
d) Az acetilén meggyulladna.(kormozó láng) 2 pont 
A szén-dioxidban elaludna az ég�  gyújtópálca. 1 pont 
e) 1 mol CaC2-ból 1 mol Ca(OH)2 keletkezik. M(Ca(OH)2) = 74 g/mol 1 pont 
74 g kalcium-hidroxid keletkezik. 1 pont 
1 mol CaCO3-ból 1 mol CaCl2 keletkezik. M(CaCl2) = 111 g/mol 1 pont 
111 g kalcium-klorid keletkezik. 1 pont 

3/k-2 (2004. május, 7. feladat) 15 pont 
a) m(C3H8) = 109,0 · 0,2018 = 22,00 g 1 pont 
m(C4H10) = 109,0 g – 22,0 g = 87,0 g 1 pont 
M(C3H8) = 44,0 g/mol, M(C4H10) = 58,0 g/mol 1 pont 
n(C3H8) = 22,0 g / 44,0 g/mol = 0,5 mol 1 pont 
n(C4H10) = 87,0 g / 58,0 g/mol = 1,5 mol 1 pont 
n(elegy) = 2,0 mol 1 pont 
Térfogatszázalékos összetétel: 25,0 % propán és 75,0 % bután. 1 pont 
b) C3H8 + 5 O2 = 3 CO2 + 4 H2O 2 pont 
C4H10 + 6,5 O2 = 4 CO2 + 5 H2O 2 pont 
c) n(CO2) = 3 � 0,5 + 4 � 1,5 = 7,5 mol 1 pont 
n(H2O) = 4 � 0,5 + 5 � 1,5 = 9,5 mol 1 pont 
m(CO2) = 7,5 � 44,0 = 330,0 g 1 pont 
m(H2O) = 9,5 � 18,0 = 171,0 g 1 pont 
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3/k-3 (2005. május, 6. feladat) 11 pont 
a) V(SO2) = 180 dm3 1 pont 
n(SO2) = 7,35 mol 1 pont 
V(SO3) = 20,0 dm3 1 pont 
n(SO3) = 0,816 mol 1 pont 
1 mol SO2 1 mol CaO-dal reagál, 1 mol SO3 1 mol CaO-dal reagál 1 pont 
A szükséges CaO tömegének kiszámítása: 
n(CaO) = 7,35 + 0,816 mol = 8,17 mol 1 pont 
M(CaO) = 56,0 g/mol, m(CaO) = 8,17 mol � 56,0 = 457 g. 1 pont 
b) CaCO3 = CaO + CO2 1 pont 
8,17 mol CaO ugyanennyi kalcium-karbonátból keletkezett. 1 pont 
M(CaCO3) = 100 g/mol, m(CaCO3) = 8,17 mol � 100 g/mol = 817 g 1 pont 
A szükséges mészk�  tömege: 10/9 � 817 g = 908 g. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen számol 
tovább, a b) kérdésre jár a pont.) 

3/k-4 (2005. május, 8. feladat) 11 pont 
a) 19,6 dm3 hidrogén-klorid-gáz: n(HCl) = 19,6/24,5 = 0,800 mol 1 pont 
M(HCl) = 36,5 g/mol, m(HCl) = 0,800 · 36,5 g = 29,2 g. 1 pont 
100 cm3 desztillált víz tömege 100 g. 1 pont 
A keletkez�  oldat tömege: 100 g + 29,2 g = 129,2 g. 1 pont 
Az oldat összetétele: 29,2/129,2· 100% = 22,6 tömeg% HCl. 1 pont 
b) V(oldat) =� /m = 129,2 g / 1,12 g/cm3 = 115,4 cm3 (115 cm3). 2 pont 
c) c(HCl) = n/V= 0,800 mol/0,1154 dm3 = 6,93 mol/dm3. 2 pont 
d) A reakcióegyenlet szerint 0,800 mol HCl-hoz 0,800 mol NaCl szükséges. 1 pont 
M(NaCl) = 58,5 g/mol, m(NaCl) = 0,800 · 58,5 g = 46,8 g. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen számol 
tovább, a b) és c) kérdésre jár a pont.) 

3/k-5 (2005. október, 5. feladat B) 12 pont 
a) 100 m3 = 1,00 · 108 cm3, 
m(oldat) = V/�  = 1,40 · 108 g = 1,40 · 105 kg 
m(HNO3) = 0,65m(oldat) = 9,1 · 104 kg 3 pont 
M(HNO3) = 63 g/mol; n(HNO3) = m/M = 1444 kmol 1 pont 
NH3 �  HNO3, tehát 1444 kmol ammónia kell ehhez, 100%-os átalakulás esetén. 2 pont 
Vm = 24,5 m3/kmol, így V(NH3) = nVm = 3,5 · 104 m3. 1 pont 
b) Az ammóniaszintézis egyenlete: N2 + 3 H2 = 2 NH3 1 pont 
Ez alapján (és Avogadro törvénye miatt): 3,54 · 104 m3 ammóniához 1,77 · 104 m3 nitrogéngáz 
és 5,31 · 104 m3 hidrogéngáz szükséges. 2 pont 
A termelési százalék miatt: 1,77 · 104 m3 / 0,9 = 1,97 · 104 m3 nitrogéngáz és 5,31 · 104 m3 
/0,9 = 5,90 · 104 m3 hidrogéngáz szükséges. 2 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-6 (2005. október, 8. feladat) 12 pont 
a) Például 100 g vegyületben 40,0 g szén, 53,3 g oxigén és 6,7 g hidrogén van. 1 pont 
A képlet CxHyOz, ahol x, y, z az anyagmennyiség-arányokat jelenti. 1 pont 
Az anyagmennyiségek (n = m/M): 3,33 mol C, 3,33 mol O, 6,7 mol H 1 pont 
x : y : z = 3,33 : 3,33 : 6,7 = 1 : 1 : 2, vagyis a tapasztalati képlet: CH2O. 1 pont 
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b) 817 cm3 gáz a megadott körülmények között: 
n = V/Vm = 0,817 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,03335 mol. 1 pont 
A vegyület moláris tömege: M = m/n = 1,00 g : 0,03335 mol = 30 g/mol. 1 pont 
M(CH2O) = 30 g/mol, tehát a vegyület molekulaképlete CH2O. 1 pont 
(Próbálgatásos megoldás is elfogadható, vagyis, ha behelyettesíti a feltételezett CH2O képletet 
az adatokba és kijön a megadott gáztérfogat.) 

A konstitúció:  1 pont 
A vegyület neve: formaldehid (metanal). 1 pont 
c) Ha a moláris tömeg a duplája, akkor a molekulaképlet C2H4O2. 1 pont 
A megadott tulajdonságok alapján ez az ecetsav. 1 pont 
Konstitúciója: CH3-COOH. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-7 (2006. február, 8. feladat) 13 pont 
a) A keletkez�  CO2 kimutatása: a gázt meszes vízbe vezetve az oldat megzavarosodik. 1 pont 
A vízg� z kimutatása: pl. fölé tartott hideg üveglapra lecsapódik. 1 pont 
b) A 2,45 dm3 CO2 0,1 mol 1 pont 
ebben 0,1 mol a C, melynek tömege 1,20 gramm 1 pont 
az 1,80 gramm víz 0,10 mol 1 pont 
ebben 0,20 mol a H, melynek tömege 0,20 gramm 1 pont 
3,00 – (1,20 + 0,20) = 1,60 gramm 
a szerves anyag tehát 0,10 mol O-t tartalmazott 2 pont 
n(C) : n(H) : n(O) = 0,1 : 0,2 : 0,1 = 1 : 2 : 1 1 pont 
A tapasztalati képlet: (CH2O)x (vagy CxH2xOx) 1 pont 
c) (12 + 2 + 16) x = 90 �  x = 3 1 pont 
A molekulaképlet: C3H6O3 1 pont 
Pl. glicerinaldehid vagy tejsav. 1 pont 

3/k-8 (2006. május, 5. feladat B) 15 pont 
a) 2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2 2 pont 
– helyes képletek megadása 1 pont 
– reakcióegyenlet rendezése 1 pont 
b) Sósav: m(sósav) = 50,0�1,10 = 55,0 g 1 pont 
m(HCl) = 55,0�0,204 = 11,2 g 1 pont 
n(HCl) = 11,2 / 36,5 = 0,307 mol 1 pont 
Alumínium: n(Al) = 1,35 / 27,0 = 0,0500 mol 1 pont 
A reakcióegyenlet alapján a HCl feleslegben van, 
AlCl 3 és HCl lesz az oldatban a reakció befejez� dése után. 1 pont 
c) n(HCl)fogyás = 3 � 0,0500 = 0,150 mol 1 pont 
n(HCl)felesleg = 0,307 – 0,150 = 0,157 mol 
m(HCl)felesleg = 0,157 � 36,5 = 5,74 g 1 pont 
A reakcióban keletkez�  hidrogén eltávozik: 
n(H2) = 1,5 � 0,0500 = 0,0750 mol 
m(H2) = 0,0750 � 2,00 = 0,150 g 1 pont 
n(AlCl 3) = 0,0500 mol 1 pont 
m(AlCl 3) = 0,0500 � 133,5 = 6,68 g 1 pont 
A végs�  oldat tömege: m(oldat)végs�  = 55,0 + 1,35 – 0,150 = 56,2 g 1 pont 
Tömegszázalék HCl: (5,74 / 56,2)�100 = 10,2% 1 pont 
Tömegszázalék AlCl3: (6,68 / 56,2)�100 = 11,9% 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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3/k-9 (2006. május, 8. feladat) 12 pont 
a) Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O 2 pont 
– helyes képletek megadása 1 pont 
– a helyes anyagmennyiség-arányokért 1 pont 
b) n(oltott mész) = 74000 g / 74 g/mol = 1000 mol 1 pont 
n(oltott mész) = n(CO2) = 1000 mol 1 pont 
V(CO2) = n � Vm = 1000 mol � 24,5 dm3/mol = 24500 dm3 1 pont 
V(CO2) = 24,5 m³ 1 pont 
c) A leveg� nek 0,03 térfogat%-a CO2 1 pont 
V(leveg� ) = 24,5 m3 / 0,0003 = 81667 m3 (	  8·104 m3), 2 pont 
d) n(oltott mész) = n(H2O) = 1000 mol 1 pont 
m(H2O) = n � M = 1000 mol � 18 g/mol = 18000 g 1 pont 
m(H2O) = 18,0 kg 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-10 (2007. május, 7. feladat) 13 pont 
a) Csak a cink oldódik: 1 pont 
Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2 2 pont 
Vm= 24,5 dm3/mol 1 pont 
n(hidrogén)= V/Vm= 0,1225 dm³ / 24,5 dm3/mol = 0,0050 mol 1 pont 
n(Zn)= n(hidrogén) 1 pont 
m(Zn) = n � M = 0,0050 mol · 65,4 g/mol= 0,327 g 1 pont 
Az ötvözet cinktartalma: (0,327 / 1,635) · 100= 20 tömeg% 
Az ötvözet réztartalma: 80 tömeg% 2 pont 
b) n(Zn)= 0,0050 mol 
n(HCl)= 2 · n(Zn)= 0,010 mol 1 pont 
10 % felesleggel számolva: 1,1 · 0,010 mol= 0,011 mol 1 pont 
V(HCl)= n/c = 0,011 mol/ 0,50 mol/dm3 = 0,022 dm3 = 22 cm3 2 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-11 (2007. október, 6. feladat B) 14 pont 
a) C3H7OH + 4,5 O2 = 3 CO2 + 4 H2O 2 pont 
C3H6O + 4 O2 = 3 CO2 + 3 H2O 2 pont 
– helyes képletek megadása 1 pont 
– reakcióegyenlet rendezése 1 pont 
b) M(C3H8O) = 60 g/mol M(C3H6O) = 58 g/mol 1 pont 
m(C3H8O) = 30,0 g m(C3H6O) = 58,0 g 1 pont 
n(C3H8O) = 30,0 g / 60 g/mol = 0,5 mol 1 pont 
n(C3H6O) = 58,0 g / 58 g/mol = 1,0 mol. 1 pont 
c) 0,5 mol propanolból 2 mol víz keletkezik 1 pont 
1 mol acetonból 3 mol víz keletkezik 1 pont 
Összesen 5 mol víz keletkezik, ennek tömege 90 g. 1 pont 
d) n(elegy) = 1,5 mol 1 pont 
Mivel mindkét komponens égésekor háromszoros anyagmennyiség�  CO2 keletkezik, a keletkez�  
szén-dioxid anyagmennyisége: n(CO2) = 4,5 mol 1 pont 
Melynek térfogata V(CO2) = 110 dm3 (110,25 dm3) 1 pont 
(Ha a b) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen számol 
tovább, a c) és d) kérdésben maximális pontszám adható!) 
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3/k-12 (2007. október, 7. feladat) 18 pont 
a) S + O2 = SO2 1 pont 
b) SO2 : +4 1 pont 
H2SO4: +6 1 pont 
A SO2 redukálószer. 1 pont 
c) n(S) = 10 g / 32 g/mol = 0,313 mol 1 pont 
n(SO2) = n(S) = 0,313 mol 1 pont 
d) n(leveg� ) = 200 dm3 / 24,5 dm3/mol = 8,163 mol 1 pont 
n(O2) = 8,163 mol �0,21 = 1,714 mol, 1 pont 
n(N2) = 8,163 mol �0,78 = 6,367 mol, 1 pont 
n(CO2) = 8,163 mol �0,01 = 0,082 mol 1 pont 
Tudjuk, hogy n(S) = n(SO2) = n(S) = 0,313 mol, ugyanennyivel csökken az oxigén 
anyagmennyisége 1 pont 
n(O2)maradék = 1,714 mol – 0,313 = 1,401 mol 1 pont 
A hordóban lev�  gáz térfogatszázalékos összetétele: n(elegy) = 8,163 mol (megegyezik az 
eredeti elegy anyagmennyiségével) 
N2: ugyanaz, mint az eredeti: 6,367 / 8,163�100 = 78,0 térfogat% 1 pont 
CO2: ugyanaz, mint az eredeti: 0,082 / 8,163�100 = 1,0 térfogat% 1 pont 
SO2: 0,313 / 8,163�100 = 3,8 térfogat% 1 pont 
O2: 1,401 / 8,163�100 = 17,2 térfogat% 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
e) A hordóban a nyomás sem változik, 1 pont, mert az égés során nem változik a gázelegy 
anyagmennyisége. 1 pont 

3/k-13 (2008. május, 7. feladat) 14 pont 
a) Az oldat tömege: mo = 500 cm3 · 1,09 g/cm3 = 545 g 2 pont 
m(H3PO4) = 0,18 · 545 g = 98 g 1 pont 
b) M(H3PO4) = 98 g/mol 1 pont 
n(H3PO4) =98 g / 98 g/mol = 1,0 mol 1 pont 
c) c = n/V = 1,0 mol / 0,50 dm3 = 2,0 mol/dm3 2 pont 
d) Ha 2 mol H3PO4 szükséges 1 mol CaCO3 eltávolításához, akkor 1,0 mol H3PO4 0,50 mol 
CaCO3 eltávolítására elég. 2 pont 
M(CaCO3) = 100 g/mol 1 pont 
m(CaCO3) = 0,50 · 100 g/mol = 50 g 1 pont 
e) n(CO2) = n(CaCO3) = 0,50 mol 2 pont 
V(CO2) = 0,50 mol · 24,5 dm3/mol = 12,25 dm3 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/-14 (2008. október, 6. feladat B) 15 pont 
a) K2CO3 + 2 HCl = 2 KCl + H2O + CO2 2 pont 
- a helyes képletek megadása: 1 pont 
- a reakcióegyenlet helyes rendezése: 1 pont 
b) Az oldhatóság értékéb� l: 34 g KCl van 134 g oldatban, x g KCl van 294 g oldatban 2 pont 
x = 74,6 gramm 
A reakcióban 74,6 gramm KCl keletkezett. 1 pont 
c) A KCl moláris tömege 74,6 g/mol, vagyis 1 mol KCl keletkezett. 1 pont 
A fejl � d�  CO2 anyagmennyisége 0,5 mol, moláris tömege: 44 g/mol. 1 pont 
Tömege: 22 gramm. 1 pont 
d) 1 mol HCl reagált a reakcióban, aminek tömege 36,5 gramm. 1 pont 
0,5 mol K2CO3 reagált a reakcióban, aminek tömege 69,1 gramm. 1 pont 
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294 gramm keletkezett oldat mellett távozott 22 gramm CO2, összesen 316 gramm volt a 
kiindulási oldatok tömege, 2 pont 
így 158 gramm volt a két kiindulási oldat. 1 pont 
A K 2CO3-oldat összetétele: w/w % = (69,1 g/158 g) · 100 = 43,7% 1 pont 
A sósav összetétele: w/w % = (36,5 g/158 g) · 100 = 23,1% 1 pont 
(A CO2 tömegének kifelejtése a számításból 3 pont veszteség!) 

3/k-15 (2008. október, 7. feladat) 11 pont 
a) 100 g vegyületben van: 26,1 g C, 4,3 g H és 69,6 g O 1 pont 
Az anyagmennyiségek: 2,175 mol C, 4,3 mol H és 4,35 mol O 1 pont 
Az anyagmennyiség arányok: 1 : 2 : 2 1 pont 
A tapasztalati képlet: CH2O2 (CnH2nO2n) 1 pont 
Mivel egyérték�  a karbonsav, ezért 2 oxigén van benne, vagyis a molekula képlete: CH2O2 
(HCOOH), 1 pont 
neve: hangyasav (metánsav). 1 pont 
b) HCOOH + NaOH = HCOONa + H2O (vagy ennek használata) 1 pont 
n(HCOOH) = n(NaOH) = 0,01 · 0,125 = 1,25 · 10–3 mol 2 pont 
pH = 12,0-b� l következik, hogy a c(NaOH) = 0,01 mol/dm3 1 pont 
V(NaOH-oldat) = n : c = 0,125 dm3 
125 cm3 NaOH-oldat közömbösíti. 1 pont 

3/k-16 (2009. május, 5. feladat B) 13 pont 
a) m(nátrium-perkarbonát) = 130 g � 0,242 = 31,46 g 1 pont 
M(2 Na2CO3�3 H2O2) = 314 g/mol 1 pont 
n(2 Na2CO3�3 H2O2) = 31,46 g / 314 g/mol = 0,100 mol 1 pont 
n(O2) = 1,5 � n(2Na2CO3�3H2O2) = 0,150 mol 1 pont 
V(O2) = 0,150 mol � 24,5 dm3/mol = 3,68 dm3 1 pont 
b) m(O2) = 0,150 mol � 32,0 g/mol = 4,80 g 1 pont 
m(oldat) = m(Na2CO3) + m(víz) – m(O2) 1 pont 
m(víz) = 100 cm3 � 1,00 g/cm3 = 100 g, 
m(oldat) = 130 g + 100 g – 4,80 g = 225,2 g 1 pont 
m(Na2CO3) = 130 � 0,098 = 12,74 g 1 pont 
n(Na2CO3) = 12,74 g / 106 g/mol = 0,120 mol 1 pont 
n(Na2CO3)(össz) = n(Na2CO3) + 2 � n(2 Na2CO3 � 3 H2O2) = 0,320 mol 1 pont 
m(Na2CO3)(össz) = 0,320 mol � 106,0 g/mol = 33,92 g 1 pont 
az oldat tömeg%-a: 33,92 / 225,2 �100 = 15,06 %, azaz 15,1 % 1 pont 
(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

3/k-17 (2009. május, 8. feladat) 13 pont 
a) Az alkén általános képlete: CnH2n 1 pont 
A reakciótermék képlete: CnH2nBr2 1 pont 
M(CnH2n) = 12 n + 2 n = 14n g/mol 1 pont 
M(CnH2nBr2) = 14n + 2�79,9 = 14n + 159,8 g/mol 1 pont 
2,90 = (14n +159,8) / 14n 1 pont 
n = 6 1 pont 
az alkén molekulaképlete: C6H12 (hexén) 1 pont 
(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 
b) Az egyik izomer helyes felírása: 1 pont 
a felírt izomer helyes elnevezése, 1 pont 
a másik izomer helyes felírása: 1 pont 
a felírt izomer helyes elnevezése. 1 pont 
c) Például a ciklohexán szerkezete. 1 pont 
Neve: ciklohexán 1 pont 




���
�

Ha az a) részben helytelen az alkén képlete, de ennek megfelel�  helyes izomerek, elnevezések 
szerepelnek, akkor a b) és c) részben járnak a megfelel�  pontok. 

3/k-18 (2009. október, 4. feladat B) 15 pont 
a) m(CaCO3)= 0,862 · 3,48 g = 3,00 g (86,2 tömeg% a kalcium-karbonát) 1 pont 
n(CaCO3)= m/M= 3,00 g / 100 g/mol = 3,00 · 10–2 mol 1 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 1 pont 
n(CO2)= n(CaCO3)= 3,00 · 10–2 mol 1 pont 
V(CO2)= n·Vm= 3,00 · 10-2 mol · 24,5 dm3/mol = 0,735 dm3 = 735 cm3 1 pont 
b) m(Fe2O3)= 0,138 · 3,48 g = 0,480 g 
n(Fe2O3)= m/M= 0,480 g / 160 g/mol = 3,00 · 10–3 mol 1 pont 
Fe2O3 + 6 HCl = 2 FeCl3 + 3 H2O (az egyenletrendezésért) 1 pont 
n(HCl)= 2 · n(CaCO3) + 6 · n(Fe2O3) = 2 · 3,00 · 10–2 mol + 6 · 3,00 · 10–3 mol = 
=7,80 · 10–2 mol 2 pont 
m(HCl)= n · M = 7,80 · 10–2 mol · 36,5 g/mol = 2,85 g (2,847 g) 1 pont 
m(sósav)= 2,85 g / 0,200 = 14,25 g (14,2 g) 1 pont 
V(sósav)= m/�  = 14,25 g / 1,10 g/cm3 = 13,0 cm3 1 pont 
c) tiszta kalcium-karbonát esetén: 
2 · 3,00 · 10–2 mol = 6,00 · 10–2 mol HCl kell, ez a 100% 1 pont 
a szennyez� dés 6 · 3,00 ·  10–3 mol = 1,80 · 10–2 mol HCl-ot használ, 1 pont 
a többlet felhasználás: (1,80 · 10–2 mol / 6,00 · 10–2 mol) · 100 = 30,0, azaz 30,0%-kal több sav 
szükséges. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-19 (2009. október, 5. feladat) 14 pont 
a) HCl + NaOH = NaCl + H2O 1 pont 
b) Sav-bázis folyamat. (Elfogadható a közömbösítés is.) 1 pont 
c) indikátor 1 pont 
d) lila / vörös / ciklámen 1 pont 
e) n(HCl)= cV = 2,00 mol/dm3 · 0,0250 dm3 = 0,0500 mol 1 pont 
n(NaOH)= cV = 2,00 mol/dm3 · 0,0400 dm3 = 0,0800 mol 1 pont 
mivel 1:1 arányban reagálnak, a NaOH marad feleslegben 1 pont 
f) lila (a vörös is elfogadható) szín�  lesz az oldat, mert a NaOH van feleslegben (vagy mert a 
kísérlet végén lúgos az oldat) (Az állítás és az indoklás együtt fogadható el.) 2 pont 
g) V(kezdeti savoldat)= V(deszt. víz) + V(tömény sósav) + V(fenolftalein) = 4,00 dm3 + 0,0250 
dm3 + 0,00500 dm3 = 4,03 dm3 1 pont 
c(kezdeti savoldat)= n/V= 0,0500 mol / 4,03 dm3 = 0,0124 mol/dm3 1 pont 
h)V(összes oldat)= V(savoldat) + V(NaOH)= 4,03 dm3 + 0,0400 dm3 = 4,07 dm3 1 pont 
n(maradék NaOH)= 0,0800 mol – 0,0500 = 0,0300 mol 1 pont 
c(maradék NaOH)= n/V= 0,0300 mol / 4,07 dm3 = 7,37 · 10-3 mol/dm3 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-20 (2010. május, 7. feladat) 14 pont 
a) CH4 + 2 Cl2 = CH2Cl2 + 2 HCl 1 pont 
CH4 + 3 Cl2 = CHCl3 + 3 HCl 1 pont 
Három, lépésenkénti egyenlet is elfogadható. 
mindkét reakció szubsztitúció 1 pont 
b) m(diklórmetán) = 500,0 � 0,30 = 150,0 g 
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m(kloroform) = 500,0 � 0,70 = 350,0 g 1 pont 
V = m / �  (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
V(diklórmetán) = 150,0 g / 1,327 g/cm3 = 113,0 cm3 1 pont 
V(kloroform) = 350,0 g / 1,483 g/cm3 = 236,0 cm3 1 pont 
c) M(CH2Cl2) = 85,00 g/mol, n(CH2Cl2) = 150,0 g / 85,00 g/mol = 1,765 mol 1 pont 
M(CHCl3) = 119,5 g/mol, n(CHCl3) = 350,0 g / 119,5 g/mol = 2,929 mol 1 pont 
a diklórmetánhoz szükséges: n(CH4) = 1,765 mol 1 pont 
a kloroformhoz szükséges: n(CH4) = 2,929 mol 1 pont 
Összesen szükséges: n(CH4) = 1,765 mol + 2,929 mol = 4,694 mol 1 pont 
V = n � Vm (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
Összesen: V(CH4) = 4,475 mol � 24,5 dm3/mol = 115,0 dm3 metánból kell kiindulni 1 pont 

3/k-21 (2010. október, 8. feladat) 11 pont 
a) 100 g vegyületb� l kiindulva: 
83,3 g szenet és 16,7 g hidrogén tartalmaz a vegyület 1 pont 
n(C) = 83,3 g / 12,0 g/mol = 6,94 mol, n(H) = 16,7 mol 1 pont 
n(C) : n(H) = 6,94 : 16,7 = 1 : 2,4 = 5 : 12 1 pont 
A vegyület képlete: C5H12 1 pont 
b) Az égés egyenlete: C5H12 + 8 O2 = 5 CO2 + 6 H2O 2 pont 
(a helyes kiindulási anyagok és termékek felírásáért 1 pont jár) 
c) A táblázatból a pentán felel meg ennek a képletnek: �  kH(C5H12) = –147 kJ/mol a helyes 
képz� désh�  kiválasztása 1 pont 
� rH = 5 � � kH(CO2(g)) + 6� � kH(H2O(f) – � kH(C5H12) (vagy alkalmazása) 1 pont 
� rH = 5 · (–394) + 6 · (–286) – (–147) kJ/mol = –3539 kJ/mol 1 pont 
d) M(C5H12) = 72,0 g/mol, n(C5H12) = 14,4 g / 72,0 g/mol = 0,200 mol 1 pont 
0,20 mol szénhidrogén elégésekor: Qr = 0,200 � (–3539) = –707,8 kJ 
Az égetés során 708 kJ h�  szabadult fel. 1 pont 

3/k-22 (2011. május, 4. feladat B) 13 pont 
a) n(Zn) = 10,175 g : 65,4 g/mol = 0,1556 mol 1 pont 
n(ZnO) = 10,175 : 81,4 g/mol = 0,125 mol 1 pont 
n(CCl4) = 20,35 g : 154 g/mol = 0,1321 mol 1 pont 
0,125 mol ZnO-ból ugyanannyi Zn-kel és CCl4-dal reagál, és 0,25 mol ZnCl2 keletkezik 1 pont 
marad 0,1556 – 0,125 = 0,0306 mol Zn 1 pont 
és 0,1321 – 0,125 = 0,0071 mol CCl4, 1 pont 
tehát a cink van feleslegben 1 pont 
a 2. egyenlet alapján 2 · 0,0071 = 0,0142 mol ZnCl2 keletkezik 1 pont 
m(ZnCl 2) = (0,25 + 0,0142) g · 136,4 g/mol = 36,04 g 2 pont 
b) Mivel a CCl4 a reakciókban elfogyott, nem kell foszgén keletkezését� l tartani . 1 pont 
c) Mivel 541 g ZnCl2 100 gramm vízben oldható, ezért 36,04 g ZnCl2 6,66 gramm vízben 
feloldható. 1 pont 
Legalább 6,66 gramm nedvességet képes a ZnCl2 megkötni. 1 pont 

3/k-23 (2011. május, 8. feladat) 12 pont 
a) CaCO3 + 2 HNO3 = Ca(NO3)2 + H2O + CO2 1 pont 
Ca + 2 HNO3 = Ca(NO3)2 + H2 1 pont 
b) n(CaCO3) = 5,00 g : 100 g/mol = 0,05 mol 
m(CO2) = 0,05 · 44 g/mol = 2,2 g 1 pont 
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András f� z� poharának tömege (5 – 2,2 =) 2,8 grammal n� tt 1 pont 
n(Ca) = 3,00 g : 40 g/mol = 0,075 mol 
n(H2) = 0,075 mol · 2 g/mol = 0,15 g 1 pont 
Béla f� z� poharának tömege (3 – 0,15 =) 2,85 grammal n� tt, 1 pont 
tehát Béla jól oldotta meg a feladatot. 1 pont 
c) m(Ca(NO3)2) = 0,05 mol · 164 g/mol = 8,2 g 1 pont 
m(HNO3-oldat) = c · V = 106,5 g 1 pont 
a reakció végén: m(oldat) = 106,5 + 2,8 = 109,3 g 1 pont 
Az oldat kalcium-nitrát-tartalma: 8,2 g : 109,3 g = 0,075 1 pont 
Tehát az oldat 7,50 tömeg% 

3/k-24 (2011. október, 5. feladat B) 15 pont 
a) A lejátszódó reakció egyenlete: 2 NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2 2 pont 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont) 
b) A nátrium-hidrogén-karbonát anyagmennyisége: 
m(NaHCO3) = 3,36 g : 84 g/mol = 0,0400 mol 1 pont 
n(CO2) = 0,0200 mol 1 pont 
A szén-dioxid térfogata 25 ºC-on, standard nyomáson: 
V(CO2) = 24,5 dm3/mol · 0,0200 mol = 0,490 dm3. 1 pont 
A visszamaradó szilárd anyag a nátrium-karbonát, melynek anyagmennyisége: 
n(Na2CO3) = 0,0200 mol 1 pont 
A nátrium-karbonát tömege: 
m(Na2CO3) = 0,0200 mol · 106 g/mol = 2,12 g. 1 pont 
c) A csapadék fehér szín� . 1 pont 
Na2CO3 + CaCl2 = CaCO3 + 2 NaCl 2 pont 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont) 
d) A lesz� rt és megszárított kalcium-karbonát anyagmennyisége: n(CaCO3) = 0,0200 mol 1 pont 
tömege: n(CaCO3) = 0,0200 mol · 100 g/mol = 2,00 g. 1 pont 
e) A telített oldatban lév�  kalcium-klorid anyagmennyisége: n(CaCl2) = 0,0200 mol 
tömege: m(CaCl2) = 0,0200 mol · 111 g/mol = 2,22 g. 1 pont 
A telített oldat: 74,5 g / 174,5 g = 0,427, azaz 42,7 tömeg%-os, 1 pont 
2,22 g kalcium-klorid így: 2,22 g : 0,427 = 5,20 g telített oldatban van. 1 pont 

3/k-25 (2011. október, 6. feladat) 14 pont 
a) A formaldehid szerkezeti képlete (köt�  és nemköt�  elektronpárok feltüntetésével). 2 pont 
b) A formaldehid molekulája dipólusos (poláris). 1 pont 
A „hasonló hasonlót old” elv értelmében jól oldódik a szintén dipólusmolekulákból álló vízben. 
1 pont 
c) Oxidációval (redoxireakció, dehidrogénezés) 1 pont 
d) 1,000 dm3 oldat tömege: m(oldat) = 1000 cm3 · 1,11 g/cm3 = 1110 g 1 pont 
Az oldatban lév�  formaldehid tömege: m(HCHO) = 0,37 · 1110 g = 410,7 g 1 pont 
A formaldehid anyagmennyisége: n(HCHO) =410,7 g/30 g/mol= 13,69 mol 1 pont 
Az oldat koncentrációja: c1 = 13,69 mol/1,000 dm3 = 13,69 mol/dm3 (13,7 mol/dm3). 1 pont 
e) A redukáló hatása (vagy: könny�  oxidálhatósága) miatt. 1 pont 
f) Húszszoros térfogat-növekedés következtében az anyagmennyiségkoncentráció a 
huszadrészére csökken: c2 =13,69 mol/dm3/20= 0,685 mol/dm3. 1 pont 
A hígított oldat 50,0 cm3-ében lév�  formaldehid anyagmennyisége: 
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n(HCHO) = 0,050 dm3 · 0,685 mol/dm3 = 3,425 · 10–2 mol. 1 pont 
A keletkez�  ezüst anyagmennyisége: n(Ag) = 4n(HCHO) = 0,137 mol, 1 pont 
tömege: m(Ag) = 0,137 mol · 108 g/mol = 14,8 g. 1 pont 

3/k-26 (2011. október, 8. feladat) 
a) Az edény száját felfelé tartsuk. 1 pont 
A hidrogén-klorid s� r� sége nagyobb a leveg� nél. 1 pont 
Az azonos állapotú ideális gázok s� r� ségének aránya moláris tömegük arányával egyenl� :        d 
=36,5 g/mol / 29,0 g/mol = 1,26. 1 pont 
(Az is megfelel�  válasz, ha a vizsgázó utal a két moláris tömeg viszonyára) 
b) A kiindulási nátrium-klorid anyagmennyisége: n(NaCl) =11,7 g / 58,5 g/mol = 0,200 mol. 1 
pont 
A megadott reakcióegyenlet alapján ennyi a hidrogén-klorid összes anyagmennyisége is: 
n(HClösszes) = 0,200 mol. 1 pont 
Ennek térfogata 25 ºC-on, standard nyomáson: V(gáz) = 0,200 · 24,5 dm3/mol = 4,90 dm3. 1 
pont 
c) Az elnyeletés után kapott sósavoldat anyagmennyiség-koncentrációja:  
c(HCl) = 0,200 mol / 2,00 dm3 = 0,100 mol/dm3. 1 pont 
A sósav egyérték� , er� s sav, ezért az oldat oxóniumion-koncentrációja: 3 1 3 
[H3O

+]  = 0,100 mol/dm3 = 1,00 � 10�1  mol/dm3 . 
Az oldatban pH = 1,00. 1 pont 
d) A végbemen�  folyamat reakcióegyenlete: KOH + HCl = KCl + H2O. 1 pont 
A közömbösítéshez szükséges kálium-hidroxid anyagmennyisége: n(KOH) = n(HCl) = 0,200 
mol, 1 pont 
tömege: m(KOH) = 0,200 mol · 56,1 g/mol = 11,22 g. 1 pont 
A kálium-hidroxid-oldat tömege: m(oldat) = 11,22 g : 0,024 = 467,5 g, 1 pont 
térfogata: V(oldat) = 467,5 g : 1,02 g/cm3 = 458 cm3. 1 pont 
A keletkez�  só anyagmennyisége: n(KCl) = n(HCl) = 0,200 mol, 1 pont 
tömege: m(KCl) = 0,200 mol · 74,6 g/mol = 14,9 g. 1 pont 

3/k-27 (2012. május, 5. feladat) 16 pont 
a) Színtelen, gáz, szúrós szagú. 2 pont (Két helyes válasz: 1 pont) 
b) CH4 + Cl2 = CH3Cl + HCl 1 pont 
(Több klórt tartalmazó termék képz� désével felírt helyes egyenlet is elfogadható.) 
Szubsztitúció 1 pont 
Klórmetán (metil-klorid) 1 pont 
(Más egyenlet felírásánál a termék helyes elnevezésére is jár a pont.) 
c) CH� CH 1 pont 
Addíció 1 pont 
CH2=CH–Cl – vinil-klorid (klóretén) 1 pont 
Polimerizáció 1 pont 
d) H2 + Cl2 = 2 HCl 1 pont 
n(HCl) = V/Vm = 20,4 mol 1 pont 
n(Cl2) = n(H2) = n(HCl) /2 1 pont 
n(Cl2) = n(H2) = 10,2 mol 1 pont 
m(Cl2) = n · M(Cl2) = 10,2 mol � 71,0 g/mol = 724 g 1 pont 
m(H2) = n · M(H2) = 10,2 mol � 2,0 g/mol = 20,4 g 1 pont 




���
�

e) A kapott oldat kémhatása savas. 1 pont 

3/k-28 (2012. május, 8. feladat) 13 pont 
a) H2SO4 + 2 KOH = K2SO4 + 2 H2O 
1 mol kénsavat 2 mol nátrium-hidroxid közömbösít 
(A reakcióegyenlet vagy a megfelel�  anyagmennyiség arány alkalmazása) 1 pont 
n(H2SO4) = 0,0100 dm3 � 0,50 mol/dm3 = 0,0050 mol 1 pont 
n(KOH) = 0,0100 mol 
V(KOH) = 0,0100 mol / 0,750 mol/dm3 = 0,0133 dm3 = 13,3 cm3 1 pont 
b) Legyen 1,00 dm3 oldat: 1 pont 
m(oldat) = 1000 cm3 � 1,03 g/cm3 = 1030 g 1 pont 
n(H2SO4) = 0,50 mol, m(H2SO4) = 0,50 mol � 98,0 g/mol = 49,0 g 1 pont 
Az oldat: 49,0/1030�100 = 4,76 tömeg% 1 pont 
c) A kiindulási oldat: V(oldat) = 500 cm3, m(oldat) = 500 cm3 � 1,03 g/cm3 = 515 g 
n((H2SO4) = 0,250 mol 1 pont 
M(SO3) = 80,0 g / mol, n(SO3) = 120 g / 80,0 g/mol = 1,50 mol 1 pont 
SO3 + H2O = H2SO4 1 pont 
oldódás után: n(H2SO4) = 1,50 mol + 0,25 mol = 1,75 mol 
m(H2SO4) = 1,75 mol � 98,0 g/mol = 171,5 g 1 pont 
m(oldat) = 515 g + 120 g = 635 g 1 pont 
az oldat kénsavra nézve: 171,5/635 �100 = 27,0 tömeg%-os. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-29 (2012. október, 6. feladat B) 10 pont 
a) HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O 1 pont 
b) n(HNO3) = c � V = 0,200 dm3 � 1,420 mol/dm3 = 0,284 mol 1 pont 
n(NaOH) = n(HNO3) = 0,284 mol 1 pont 
m(NaOH) = n(NaOH) � M(NaOH) = 0,284 mol � 40,0 g/mol = 11,36 g 1 pont 
m(NaOH-oldat) = m(NaOH) · 100 / 12 = 11,36 g / 0,12 = 94,7 g 1 pont 
V(NaOH-oldat) = 94,7 g / 1,130 g/cm3 = 83,8 cm3 1 pont 
c) m(HNO3-oldat) = 200 cm3 � 1,055 g/cm3 = 211,0 g 1 pont 
m(keletkezett oldat) = m(HNO3-oldat) + m(NaOH-oldat) 
m(keletkezett oldat) = 211,0 g + 94,7 g = 305,7 g (306 g) 1 pont 
d) oldott só: n(NaNO3) = 0,284 mol 
M(NaNO3) = 85,0 g/mol, m(NaNO3) = 0,284 mol � 85,0 g/mol = 24,14 g 1 pont 
a keletkezett oldat tömeg%-os összetétele: m(NaNO3)/ m(oldat) � 100 =  
= 24,14/305,7�100= 7,90 (m/m)% 1 pont 

3/k-30 (2013. május, 4. feladat B) 15 pont 
a) Az � -romboéderes módosulat s� r � sége: � (B) =  27,0 g / 11,0 cm3 =2,45 g/cm3 2 pont 
b) A vizsgált minta anyagmennyisége: n (B) = 27,0 g / 10,8 g/mol =2,50 mol 1 pont 
Az atomok száma a mintában: N(B) = 2,50 mol � 6 �1023 1/mol = 1,5�1024 1 pont 
A protonok száma a mintában: N(p+ ) = 5�1,5�1024 = 7,5 �1024 1 pont 
c) Az elektronok száma a mintában a protonok számával egyenl� : N(e–) = 7,5 �1024 1 pont 
A bór atomonként 3 vegyértékelektront tartalmaz, 1 pont 
tehát a vegyértékelektronok száma: Nve(e–) = 3�1,5�1024 = 4,5 �1024 1 pont 
d) B2O3 + 3 Mg = 2 B + 3 MgO 
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(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont) 2 pont 
A redukcióhoz szükséges magnézium anyagmennyisége: 
n(Mg) = 1,5� 2,50 mol = 3,75 mol 2 pont 
Tömege: m(Mg) = 3,75 mol � 24,3 g/mol = 91,1 g 1 pont 
A szükséges oxid anyagmennyisége: 
n(B2O3) = 0,5� 2,50 mol = 1,25 mol 1 pont 
Tömege: m(B2O3) = 1,25 mol � 69,6 g/mol = 87,0 g 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-31 (2013. május, 7. feladat) 12 pont 
a) A végbemen�  reakció egyenlete: HNO3 + KOH = KNO3 + H2O 1 pont 
b) A fogyott kálium-hidroxid anyagmennyisége: 
n(KOH) = 0,100 mol/dm3 � 0,02453 dm3 = 2,453�10�3  mol 1 pont 
1 cm3 hígított oldatban lév�  salétromsav anyagmennyisége ugyanennyi: 
n(HNO3) = 2,453�10�3  mol 1 pont 
1 cm3 hígított oldatban lév�  salétromsav tömege: 
m(HNO3) = 2,453�10�3  mol � 63,0 g/mol = 1,55 �10-1g (0,155 g) 1 pont 
c) A hígított oldat anyagmennyiség-koncentrációja:  
c = 2,453 �10-3 mol /10�3  dm3 = 2,45 mol/dm3 1 pont 
d) A kiindulási salétromsav-oldat tömege: m1 = 40,0 cm3 �1,400 g/cm3 = 56,0 g 1 pont 
Az oldat salétromsav-tartalma: m1(HNO3) = 0,653�56,0 g = 36,57 g 1 pont 
azaz n1(HNO3) = 36,57/63,0= 0,580 mol 1 pont 
A hígított oldat is ugyanennyi salétromsavat tartalmaz (Vagy ennek alkalmazása). 1 pont 
A hígított oldat térfogata: V2 = 0,580 mol / 2,453 mol/dm3 = 0,237 dm3= 237 cm3 1 pont 
e) A közömbösítés során keletkez�  kálium-nitrát anyagmennyisége: 
n(KNO3) = 2,453�10�3  mol 1 pont 
Tömege: m(KNO3) = 2,453�10�3  mol �101,1 g/mol = 2,48 �10-1g (0,248 g) 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-32 (2013. május, 8. feladat) 14 pont 
a) Az összetétel megállapításánál 100 g vegyületb� l induljunk ki, melyben az egyes alkotórészek 
tömege: m(K) = 35,1 g ; m(S) = 28,9 g ; m(O) = 36,0 g 1 pont 
Az alkotórészek anyagmennyisége: 1 pont 
n(K) = 35,1 g /  39,1 g/mol =8,98 �10�1   mol 
n(S) = 28,9 g / 32,1 g/mol = 9,00 �10-1 mol 
n(O) = 36,0 g / 16,0 g/mol = 2,25 mol  
Az anyagmennyiség-arányok: n(K) : n(S) : n(O) = 1:1: 2,5 1 pont 
Egész számokkal kifejezve: n(K) : n(S) : n(O) = 2 : 2 : 5 1 pont 
b) A kénatom oxidációs száma a vegyületben: z = 4 2 pont 
c) A felszabaduló gáz a kén-dioxid (SO2). 1 pont 
A SO2 szerkezeti képlete. 1 pont 
d) 10 liter uborkalé 2000 mg, azaz 2,0 g kén-dioxidot tartalmazhat, 1 pont 
melynek anyagmennyisége: n(SO2) = 2,00 g / 64,1 g/mol = 3,12 �10-2 mol 1 pont 
1 mol szilárd anyagból (K2S2O5) 2 mol kén-dioxid szabadul fel. 1 pont 
A felhasználható K2S2O5 anyagmennyisége: n(K2S2O5) =  1,56 �10-2 1 pont 
Tömege: m(K2S2O5) = 1,56 �10�2 mol � 222,4 g/mol = 3,47 g 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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3/k-33 (2013. október, 8. feladat) 15 pont 
a) m(víz) = 40,0 g, illetve m(víz) = 60,0 g 1 pont 
m(96 %-os alkohol) = 1010,0 cm3 · 0,802 g/cm3 = 810,02 g 1 pont 
m(oldat) = m (KI) + m (I2) + m (víz) + m (alkohol) 1 pont 
m(oldat)= 1000 g 1 pont 
b) a tömeg% számításának alkalmazása bármelyik lépésben 1 pont 
tömeg% KI -ra: 40,0g /1000,0g �100 = 4,00 (m/m) % 1 pont 
tömeg% I 2-ra: 50,0g / 1000,0g �100 = 5,00 (m/m) % 1 pont 
m(etanol) = 0,96�810,0 g = 777,6 g 1 pont 
tömeg% etanolra: 777,6g / 1000,0g �100 = 77,8 (m/m) % 1 pont 
c) n(Na2S2O3) = c·V (az összefüggés alkalmazása) 1 pont 
n(Na2S2O3) = 0,0126 dm3 · 0,281 mol/dm3 = 0,00354 mol 1 pont 
n(I2) = 0,5 · n(Na2S2O3) = 0,00177 mol 1 pont 
m(I2) = 0,00177 mol · 253,8 g/mol = 0,449 g 1 pont 
m(oldat) = 0,449 g / 0,05 = 8,98 g 1 pont 
� (oldat) = 8,98 g / 10,0 cm3 = 0,898 g/cm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-34 (2014. május, 4. feladat B) 13 pont 
a) A lejátszódó reakciók egyenletei: 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 1 pont 
MgCO3 + 2 HCl = MgCl2 + H2O + CO2 1 pont 
b) n(CaCO3) = 5 g : 100 g/mol = 0,05 mol 1 pont 
n(CO2) = 0,05 mol 
m(CO2) = 0,05 mol · 44 g/mol = 2,2 g 1 pont 
az A pohár tömege (5 - 2,2) = 2,8 grammal n� tt. 1 pont 
1 mol MgCO3 reakciója esetén a tömegnövekedés: 84,3 – 44 = 40,3 g 1 pont 
a szükséges MgCO3 tehát n(MgCO3) = 2,8 g : 40,3 g/mol = 0,0695 mol 1 pont 
m(MgCO3) = 0,0695 mol · 84,3 g/mol = 5,86 g 
5,86 gramm magnézium-karbonátot szórtunk a B f� z� pohárba. 1 pont 
c) az A f� z� pohárban lév�  oldat tömege 102,8 g 1 pont 
m(CaCl2) = 0,05 mol · 111 g/mol = 5,55 g 1 pont 
m(HCl) = 100 g · 0,15 - 0,1 mol · 36,5 g/mol = 11,35 g 2 pont 
az A f� z� pohár a reakció végén 5,40 tömeg% CaCl2-ot és 11,0 tömeg% HCl-ot tartalmazott 1 
pont 
 
3/k-35 (2014. október, 6. feladat B) 10 pont 
a) A vegyület moláris tömege: M = � rel · M(O2) (vagy az összefüggés alkalmazása) 2 pont 
M = 1,875 · 32,0 g/mol = 60,00 g/mol 1 pont 
A tömegszázalékos összetétel alkalmazása 1 pont 
n = m/M alkalmazása 1 pont 
Szén: m(C) = 60,00 · 0,40 = 24,00 g, n(C) = 2 mol 1 pont 
Oxigén: m(O) = 60,00 · 0,533 = 32,0 g, n(O) = 2 mol 1 pont 
Hidrogén: 6,67 tömeg%: m(H) = 60,00 · 0,0667 = 4,00 g, n(H) = 4 mol 1 pont 
Molekulaképlet: C2H4O2 1 pont 
b) Pl.: CH3COOH - ecetsav / etánsav 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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3/k-36 (2015. május, 4. feladat B) 13 pont 
a) Legyen az ötvözetben pl. 1 mol cink, aminek a tömege 65,4 g. 
A cink tömege maximum 14 %-a lehet az ötvözetnek, így a réz tömege minimum                 (65,4 
: 14) · 86 = 402 g n(Cu) = 402 g : 63,5 g/mol = 6,33 mol 2 pont 
A vörös színhez 6,33 : 1,00 vagy annál nagyobb n(Cu) : n(Zn) anyagmennyiség-arány 
szükséges. 1 pont 
b) A keverékb� l csak a cink oldódik sósavban: 
Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2 (vagy használata) 1 pont 
n(Zn) = n(H2) = 2,45 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,1 mol 1 pont 
m(Zn) = 0,1 mol · 65,4 g/mol = 6,54 g 1 pont 
(6,54 : 29,4) · 100 = 22,2 % A sárgaréz 22,2%-a cink. 1 pont 
m(HCl) = (100 cm3 · 1,05 g/cm3) . 0,1 = 10,5 g 1 pont 
n(HCl) = 10,5 g : 36,5 g/mol = 0,288 mol 1 pont 
a reakció után: 
n(HCl) = 0,288 – 0,2 = 0,088 mol 
m(HCl) = 0,088 · 36,5 g/mol = 3,2 g 1 pont 
m(oldat) = 105 g + 6,54 g – 0,2 g = 111,34 g (111 g) 2 pont 
Az oldat 2,88 tömegszázalék HCl-ot tartalmaz. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-37 (2015. május, 7. feladat) 12 pont 
a) 1 mol vegyületb� l kiindulva 
n(K) = (188,1 · 0,2079) g : 39,1 g/mol = 1 mol 1 pont 
n(C) = (188,1 · 0,2552) g : 12 g/mol = 4 mol 1 pont 
n(H) = (188,1 · 0,0266) g : 1 g/mol = 5 mol 1 pont 
n(O) = (188,1 · 0,5103) g : 16 g/mol = 6 mol 2 pont 
A képlet: KC4H5O6 1 pont 
b) n(bork� ) = 0,25 dm3 · 0,0111 mol/dm3 = 2,775 . 10-3 mol 1 pont 
m(bork� ) = n(bork� ) · 188,1 g/mol = 0,522 g 1 pont 
c) A b) rész adataival számolva: 
m(bork� ) = 0,522 g 
m(oldat) = 250 g 2 pont 
m/m % = (0,522 : 250) · 100 1 pont 
Az oldat 0,209 tömegszázalékos. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-38 (2015. október, 4. feladat B) 13 pont 
a) P2O5 + 3 H2O = 2 H3PO4 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont.) 2 pont 
b) Az oldat tömege: moldat = 125 cm3 �112 g/cm3 = 140g 1 pont 
Az oldatban lév�  foszforsav tömege: m(H3PO4 ) = 0,21�140 g = 29,4 g  1 pont 
c) Az el� állításhoz szükséges foszfor-pentoxid anyagmennyisége 
a reakcióegyenlet alapján: n(P2O5) = 0,150 mol   1 pont 
A foszfor-pentoxid tömege: m(P2O5) = 0,150 mol � 142 g/mol = 21,3 g 1 pont 
d) A keletkez�  hígított oldat a kiindulási oldattal azonos anyagmennyiség�  foszforsavat 
tartalmaz. (Vagy ennek alkalmazása.) 1 pont 
Az oldat térfogata: V2= 0,300 mol / 0,200 mol/dm3 = 1,50 dm3  1 pont 
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e) A közömbösítési reakció rendezett egyenlete: 3 NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3 H2O 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont.) 2 pont 
f) A 25,0 cm3 térfogatú, 21,0 tömegszázalékos oldatban lév�  foszforsav anyagmennyisége: 
n2 (H3PO4 )= 0,300mol / 5 = 0,060 mol  1 pont 
A közömbösítéshez szükséges nátrium-hidroxid anyagmennyisége: 
n(NaOH) = 3� 0,060 mol = 0,180 mol 1 pont 
A nátrium-hidroxid tömege: m(NaOH) = 0,180 mol � 40,0 g/mol = 7,20 g 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-39 (2015. október, 7. feladat) 15 pont 
a) Az összetétel megállapításánál 100 g tömeg�  mintából célszer�  kiindulni, melyben az egyes 
alkotórészek tömege: m(C) = 52,14 g ; m(H) = 13,13 g ; m(O) = 34,73 g 1 pont 
Az alkotórészek anyagmennyisége: 
n(C)= 52,14 g mol / 12,0 g/mol = 4,35 molt 
n(H)= 13,13 g / 1,01 g/mol = 13,0 mol 
n(O) = 34,73 g / 16,0 g/mol = 2,17 mol 1 pont 
A tapasztalati képlet anyagmennyiség-arányt fejez ki: 
n(C) : n(H) : n(O) = 4,35 : 13,0 : 2,17 1 pont 
Egész számokkal kifejezve: n(C) : n(H) : n(O) = 2 : 6 :1 1 pont 
A vegyület tapasztalati képlete: C2H6O 1 pont 
b) A folyadék 70,0 cm3 térfogatú mintájának tömege: 
m = 70,0 cm3 � 0,789 g/cm3 = 55,2 g 1 pont 
Anyagmennyisége: n = 7,20 � 1023 / 6,0 � 1023 1/mol = 1,2 mol 1 pont 
Moláris tömege: M = m/ n = 55,2 g / 1,2 mol = 46 g/mol 1 pont 
A moláris tömeg azonossága miatt a molekulaképlet megegyezik a tapasztalati képlettel: C2H6O 
1 pont 
c) Az etanol konstitúciós képlete. 1 pont 
d) A folyadék nátriummal való reakciójának egyenlete: 
2 C2H5OH + 2 Na = 2 C2H5ONa + H2 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont.) 2 pont 
A reagáló nátrium anyagmennyisége: n(Na) = 9,20 g /  23,0 g/mol = 0,400mol 1 pont 
A keletkez�  gáz anyagmennyisége: n(H2) = 0,200 mol   1 pont 
Térfogata: V(H2) = 0,200 mol� 24,5 dm3/mol = 4,90 dm3  1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-40 (2016. május, 6. feladat B) 13 pont 
a) CaO + 2 HCl = CaCl2 + H2O 1 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 1 pont 
n(CO2) = 0,196 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,008 mol 1 pont 
0,008 mol CO2 0,008 mol kalcium-karbonátból keletkezett. 1 pont 
m(CaCO3) = 0,008 mol · 100 g/mol = 0,800 g 1 pont 
Az égetett mész tömege: 3,00 g – 0,800 g = 2,20 g. 1 pont 
b) A 8,50 kg fehér por: 0,8/3· 8,50 kg = 2,267 kg CaCO3-t és 8,50 kg – 2,267 kg = 6,233 kg 
kalcium-oxidot tartalmaz. 1 pont 
2,267 kg CaCO3 anyagmennyisége: 2267 g : 100 g/mol = 22,67 mol, 1 pont 
ez 22,67 mol CaO-ból keletkezett. 1 pont 
Ennek tömege: 22,67 mol · 56,1 g/mol = 1272 g (1,272 kg). 1 pont 




�
�
�

A karbonátosodás el� tti tömeg: 6,233 kg + 1,272 kg = 7,50 kg 1 pont 
Az égetett mésznek: 1,272/7,50 ·100% = 17,0%-a karbonátosodott el. 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!)  

3/k-41 (2016. október, 6. feladat B) 11 pont 
A nyersvas széntartalma: m(C) = 1500 kg · 0,040 = 60,0 kg (m(Fe) = 1440,0 kg) 1 pont 
A hozzáadott vas(III)-oxid anyagmennyisége: 
m(Fe2O3) = 500,0 kg · 0,30 = 150,0 kg (m(Fe) = 350,0 kg) 1 pont 
M(Fe2O3) = 159,6 g/mol, 
n(Fe2O3) = 150 000 g / 159,6 g/mol = 939,8 mol (0,9398 kmol) 1 pont 
A rendezett reakcióegyenlet: Fe2O3 + 3 C = 2 Fe + 3 CO 1 pont 
A reakció során reagált szén: 
n(C) = 3·939,8 mol = 2819,4 mol = 2,819 kmol 1 pont 
m(C) = 2819,4·12,0 g = 33 832 g = 33,832 kg 1 pont 
A megmaradt szén tömege: m(C) = 60,0 kg – 33,83 kg = 26,17 kg 1 pont 
A reakció során keletkezett vas tömege: 
n(Fe) = 2·939,8 mol = 1879,6 mol = 1880 kmol 1 pont 
m(Fe) = 1879,6 mol · 55,8 g/mol = 104,9 kg 1 pont 
Az eljárás során kapott termék: 
m(Fe) = 1440 kg + 350,0 kg + 104,9 kg = 1894,9 kg 
m(C) = 26,17 kg 
m(össztermék) = 1921 kg 1 pont 
Így a széntartalom: [26,17 / (26,17 + 1894,9)]·100 = 1,36 % 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-42 (2016. október, 8. feladat) 12 pont 
a) Színtelen, gáz-halmazállapotú (a két válaszért jár a pont) 1 pont 
A leveg� nél nagyobb s� r� ség�  1 pont 
Ég�  gyújtópálca elalszik, vagy meszes vízbe vezetve zavarosodás / csapadékképz� dés észlelhet�  
(egy válasz elegend� ) 1 pont 
b) C6H12O6 = 2 C2H5OH + 2 CO2 1 pont 
V(CO2) = 0,10 · 24,5 m3 = 2,45 m3 = 2450 dm3 1 pont 
n(CO2) = 2450 dm3 / 24,5 dm3/ mol = 100 mol 1 pont 
n(glükóz) = 50 mol 1 pont 
M(glükóz) = 180 g/mol, m(glükóz) = 9000 g = 9,00 kg 1 pont 
c) 6 CO2 + 6 H2O = C6H12O6 + 6 O2 2 pont 
A folyamat endoterm. Az energia: napenergia / fényenergia 1 pont 
d) CO2 + H2O = H2CO3 - szénsav 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-43 (2017. május, 7. feladat) 12 pont 
2 NaOH + CO2 = Na2CO3 +H2O 2 pont 
m(NaOH ) = 50,0 g � 0,2 = 10,0 g 1 pont 
n(NaOH) = m / M = 10,0 g / 40,0 g / mol = 0,250 mol 1 pont 
n(CO2) = V / Vm = 0,612 dm3 / 24,5 dm3 / mol = 0,0250 mol 1 pont 
m(CO2) = 0,0250 mol � 44,0 g / mol = 1,10 g 1 pont 
A CO2 elfogy, NaOH marad feleslegben: 0,250 mol – 2 � 0,0250 mol = 0,200 mol 1 pont 
A maradék NaOH tömege: m(NaOH ) = 40,0 g / mol � 0,200 mol = 8,00 g 1 pont 




���
�

A keletkez�  Na2CO3 tömege: m(Na2CO3) = 0,0250 mol � 106 g / mol = 2,65 g 1 pont 
A végs�  oldat tömege: m = 50,0 g + 1,10 g = 51,1 g 1 pont 
m /m % (NaOH) = (8,00 g / 51,1 g) � 100 = 15,7 % 1 pont 
m /m % (Na2CO3) = (2,65 g / 51,1 g) � 100 = 5,19 % 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-44 (2017. május, 8. feladat) 15 pont 
a) C2H6O + C2H4O2 = C4H8O2 + H2O 2 pont 
(Konstitúciós képletekkel felírt reakcióegyenlet is elfogadható!) 
(1 pont a kiindulási anyagok hibátlan képlete, 1 pont a termékek hibátlan képlete) 
b) Etil-acetát. 1 pont 
Az etil-acetát konstitúciós képlete. 1 pont 
c) m(etil-alkohol) = 2,00 cm3 ·0,789 g/cm3 = 1,58 g 1 pont 
n(etil-alkohol) = 1,58 g : 46,0 g/mol = 0,0343 mol 1 pont 
n(etil-acetát) = 2,11 g : 88,0 g/mol = 0,0240 mol 1 pont 
A folyamatban tehát 0,0240 mol etil-alkohol reagált el. 1 pont 
Ez a kiindulási mennyiségnek 0,024 mol / 0,0343 mol = 70,0%-a. 1 pont 
d) A reakció megfordítható, ezért egyensúlyra vezet. 1 pont 
e) m(ecetsav) = 4,00 cm3 ·1,05 g/cm3 = 4,2 g 1 pont 
n(ecetsav) = 4,2 g : 60,0 g/mol = 0,0700 mol 1 pont 
Reakcióba lépett 0,0240 mol ecetsav. 1 pont 
Maradt: 0,0700 mol – 0,0240 mol = 0,0460 mol 1 pont 
Ennek tömege: 0,0460 mol· 60,0 g/mol = 2,76 g 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-45 (2017. október, 6. feladat B) 15 pont 
a) Az aranyérem (nem tiszta arany), és a bronzérem (nincs benne ón). 1 pont 
b) Az ezüstérem (azonos tömeg, kisebb s� r� ség). 1 pont 
A két érem térfogatának különbségét az 1,2 % arany adja. 
m(Au) = 500 · 0,012 = 6 g 1 pont 
V(Au) = 6 g : 19,3 g/cm3 = 0,311 cm3 1 pont 
V(Ag) = 6 g : 10,5 g/cm3 = 0,571 cm3 1 pont 
A térfogatkülönbség tehát 0,26 cm3 1 pont 
c) Az ezüst 1 grammjának ára: (315 – 2) : 500 = 0,626 dollár 1 pont 
Az aranyéremben az arany ára: 565 – 2 – 494 · 0,626 = 253,8 dollár 
Az arany 1 grammjának ára 42,3 dollár 1 pont 
Az arany ára 67,6-szerese az ezüst árának. 1 pont 
d) n(Ag) = (3 . 500) g : 108 g/mol = 13,9 mol 1 pont 
n(HNO3) = 27,8 mol 1 pont 
m(HNO3) = 27,8 mol . 63 g/mol = 1751 g 1 pont 
m(HNO3-oldat) = 1751 : 0,68 = 2575 g 1 pont 
V(HNO3-oldat) = 2575 g : 1,4 g/cm3 = 1839 cm3 (1,84 dm3) 1 pont 
A szükséges oldat: 2757 cm3 (2,76 dm3) 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-46 (2017. október, 7. feladat) 8 pont 
a) A 3 mol oxigénatom tömege 48 g 1 pont 
M = 48 : 0,2758 = 174 g/mol 1 pont 
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b) Szén: 174 · 0,6897 = 120 g 1 pont 
n(C) = 10 mol 1 pont 
Hidrogén: 174 · 0,0345 = 6 g 1 pont 
n(H) = 6 mol 1 pont 
Oxigén: 3 mol 1 pont 
A lawsone képlete: C10H6O3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-47 (2017. október, 8. feladat) 15 pont 
b) n(CaCO3) = n(CO2) = 1,76 g : 44 g/mol = 0,04 mol 1 pont 
m(CaCO3) = 0,04 mol · 100 g/mol = 4,00 g 1 pont 
c) A tárolt égetett mész m(CaO) = 5,12 – 1,76 = 3,36 g 1 pont 
n(CaO) = 3,36 g : 56 g/mol = 0,06 mol (0,04 : 0,06) · 100 = 66,7 %-a karbonátosodott el az 
égetett mésznek. 1 pont 
d) CaO + 2 HCl = CaCl2 + H2O 1 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 1 pont 
n(HCl) = 0,12 mol 1 pont 
V(sósav) = 0,12 mol : 2,4 mol/dm3 = 0,050 dm3 (50,0 cm3) 2 pont 
e) CaO + H2O = Ca2+ + 2 OH– (vagy használata) 1 pont 
c(OH–) = 10–2 mol/dm3 1 pont 
n(OH–) = 0,5 dm3· 10–2 mol/dm3 = 0,005 mol 1 pont 
n(CaO) = 0,0025 mol 1 pont 
m(CaO) = 0,0025 mol · 56 g/mol = 0,140 g 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-48 (2018. május, 6. feladat B) 11 pont 
a) 2 mol ezüst tömege 215,8 g 1 pont 
1 mol aszkorbinsav tömege (215,8 : 10) · 8,16 = 176 g 
M(aszkorbinsav) = 176 g/mol 2 pont 
b) n(C) = (176 · 0,409) : 12 = 6 mol 1 pont 
n(H) = (176 · 0,0459) : 1 = 8 mol 1 pont 
n(O) = (176 · 0,5451) : 16 = 6 mol 1 pont 
Az aszkorbinsav képlete C6H8O6 1 pont 
c) Az ezüst térfogata 10 g : 10,5 g/cm3 = 0,952 cm3 1 pont 
A térfogat a felület és a magasság szorzata (ennek a használata) 1 pont 
A mértékegységek helyes használata 1 pont 
A = 0,952 cm3 : 0,01 cm = 95,2 cm2 95,2 cm2 felület�  tálca vonható be. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-49 (2018. május, 7. feladat) 14 pont 
a) 235 – 92 = 143 db neutront 1 pont 
b) n(U) = 1000 g : 235 g/mol = 4,26 mol 1 pont 
N(U) = 4,26 · 6 · 1023 = 2,56 · 1024 db 1 pont 
E = (2,56 · 1024) · 3,2 · 10–14 = 8,19  · 1010 kJ 1 pont 
c) N(p+) = (5,04 · 1024) : 6 · 1023 = 8,4 mol 1 pont 
Z = 8,4 : 0,15 = 56 1 pont 
A keresett fém rendszáma 56, ami a báriumnak felel meg. 1 pont 
d) CH3OH + 1,5 O2 = CO2 + 2 H2O 1 pont 




���
�

� rH = (-394) + 2 . (-286) – (-234) = - 732 kJ/mol 2 pont 
(Hess-tételének helyes alkalmazásáért 1 pont adható.) 
A metanol térfogatának kiszámítása 4 pont 
Egy lehetséges megoldás: 
1,00 liter metanol égetésekor felszabaduló h�  
- m(metanol) = 0,791 g/cm3 · 1000 cm3 = 791 g 1 pont 
- n(metanol) = 791 g : 32 g/mol = 24,7 mol 1 pont 
- Q = 24,7 mol · 732 kJ/mol = 1,81 · 104 kJ 1 pont 
A metanol térfogata (8,19 · 1010) : 1,81 · 104 = 4,52�106 liter 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-50 (2018. május, 8. feladat) 12 pont 
a) H2SO4 + 2 NaOH = Na2SO4 + 2 H2O 1 pont 
b) m(H2SO4) = 0,2 · (5 cm3 · 1,14 g/cm3) = 1,14 g 1 pont 
n(H2SO4) = 1,14 g : 98 g/mol = 0,0116 mol 1 pont 
n(NaOH) = 0, 0232 mol 1 pont 
pH = 12,0-b� l c(NaOH) = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
V(NaOH-oldat) = 0,0232 : 0,01 = 2,32 dm3 1 pont 
c) 0,0116 mol kénsav közömbösítéséhez 0,0232 mol NaHCO3-ra van szükség 1 pont 
m(NaHCO3) = 0,0232 mol · 84 g/mol = 1,95 g 1 pont 
A kanálnyi szódabikarbóna képes az oldatot közömbösíteni. 1 pont 
d) Szódabikarbónával érdemes közömbösíteni, mert… 1 pont 
1 helyes érv 1 pont, maximum 2 pont 
Az indoklásban szerepelhetnek a következ�  érvek: 
- Sok NaOH-oldatra van szükség / sokkal kevesebb szódabikarbónára. 
- Nem látható, meddig kell adagolni a NaOH-oldatot / a szódabikarbóna esetén a gázfejl� dés 
megsz� nése jelzi a kénsav elfogyását. 
- A NaOH-oldat maró hatású / a szódabikarbóna veszélytelen. 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-51 (2018. október, 6. feladat B) 13 pont 
a) 2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2 2 pont 
Fe + 2 HCl = FeCl2 + H2 2 pont 
(a kiindulási anyagok és termékek helyes felírása: 1 pont az egyenlet helyes rendezése: 1 pont) 
b) n(HCl) = 0,130 dm3 · 1,45 mol/dm3 = 0,1885 mol, 1 pont 
m(Fe) = 3,22 · 0,79 g = 2,544 g, n(Fe) = 2,544 g / 55,8 g/mol = 0,0456 mol 1 pont 
m(Al) = 3,22 · 0,21 g = 0,676 g, n(Al) = 0,676 g / 27,0 g/mol = 0,0250 mol 1 pont 
az oldáshoz szükséges: n(HCl) = 2 · n(Fe) + 3 · n(Al) = 0,1662 mol 1 pont 
az oldódás után marad: n(HCl) = 0,1885 mol – 0,1662 mol = 0,0223 mol 1 pont 
az oldódás után marad: m(HCl) = 0,0223 mol · 36,5 g/mol = 0,814 g 1 pont 
c) n(H2)= n(Fe) + 1,5 · n(Al) 1 pont 
n(H2) = (0,0456 + 1,5 · 0,0250) mol = 0,0831 mol 1 pont 
V(H2)= 0,0831 mol · 24,5 dm3/mol = 2,04 dm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

  




���
�

3/k-52 (2018. október, 7. feladat) 12 pont 

 
 

 
 
3/k-53 (2018. október, 8. feladat) 16 pont 
a) CH2=CH2 + HCl �  CH3–CH2Cl (összegképlettel is elfogadható) 2 pont 
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b) reakció típusa: addíció 1 pont 
reakciótermék neve: klóretán vagy etil-klorid 1 pont 
c) n(etén) = 5,60 g / 28,0 g/mol = 0,200 mol 1 pont 
a két komponens közül csak a hidrogén-klorid oldódik, és eredményez savas kémhatású oldatot, 
így a kiindulási elegyben ez a komponens volt feleslegben (ennek leírása vagy a feladatban való 
alkalmazása) 1 pont 
pH = 1,00, a sósav er� s sav, így [H3O+] =c(HCl) (ennek felírása vagy alkalmazása) 1 pont 
c(HCl) = 0,100 mol/dm3 1 pont 
V(sósav) = 2,00 dm3, n(HCl) = 0,200 mol 1 pont 
a gázelegyben 0,200 mol HCl volt feleslegben. 1 pont 
a reakció alapján 0,200 mol eténnel 0,200 mol HCl reagál 1 pont 
a keverékben összesen 0,200 mol + 0,200 mol = 0,400 mol HCl volt 1 pont 
a kiinduló gázelegy: n = 0,600 mol, ami tartalmaz 0,200 mol etént és 0,400 mol HCl-ot 
n/n%-os összetétele: 0,200 · 100/0,600 = 33,3 n/n% etén 
0,400 · 100/0,600 = 66,7 n/n% HCl 2 pont 
m(HCl) = 0,400 mol · 36,5 g/mol = 14,60 g, m(gázelegy) = 5,60 + 14,60 g = 20,2 g 1 pont 
így a m/m%-os összetétel: 5,60 · 100/20,2 = 27,7 m/m% etén, 72,3 m/m% HCl . 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/k-54 (2019. május, 7. feladat) 10 pont 
a) Pl. 100 g-ból kiindulva: 
n(C) = 19,7 g : 12 g/mol = 1,64 mol n(N) = 23 g : 14 g/mol = 1,64 mol 
n(O) = 52,4 g : 16 g/mol = 3,28 mol n(H) = 4,9 g : 1 g/mol = 4,9 mol 
n(C) : n(N) : n(O) : n(H) = 1 : 1 : 2 : 3 
A tapasztalati képlet: CNO2H3 vagy (CNO2H3)x 4 pont 
b) n(nitro) = (7,2 . 1022) : (6 . 1023) = 0,12 mol 1 pont 
M(nitro) = 7,32 g : 0,12 mol = 61 g/mol 1 pont 
M(CNO2H3) = 61 g/mol 
A molekulaképlet tehát azonos a tapasztalati képlettel: CNO2H3 1 pont 
c) n(leveg� ) = 1700 g : 29 g/mol = 58,6 mol 1 pont 
V(leveg� ) = 58,6 mol . 24,5 dm3/mol = 1436 dm3 (1,44 m3) 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!)  

Emelt szint�  érettségi feladatok 

3/e-1 (1995. V/1) 

 
1 mol etanol égéséhez 3 mol O2 szükséges, ennek 40 %-a: 3*0,4 mol = 1,2 mol 1 pont 
Az összes O2 (3 + 1,2) mol = 4,2 mol, ehhez (4,2* 79/21)mol 15,8 mol N2 tartozik. 1 pont 
Az égetés után a gázelegy (víz nélkül): (15,8 + 1,2 + 2,0) mol = 19,0 mol ez a 100 %. 1 pont 
Ennek alapján: = 10,53 mol% CO2-t tartalmaz a gázelegy. 1 pont 

3/e-2 (1995. V/4) 10 pont 

 
M(H2O2) = 34 g/mol 3 pont 
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25,0 cm3 0,04 mol/dm3 koncentrációjú KMnO4 oldatban van:    
KMnO4. 1 pont 
Ez a reakcióegyenlet alapján megfelel 2,5 mmol 
H2O2-nak. 1 pont 

2,5 mmol H2O2 tömege:   1 pont 
283 mg vizsgálandó anyagban 85,0 mg hidrogén-peroxid van, tehát a vizsgálandó minta 

tömeg %-os. 1 pont 
A reakcióegyenlet alapján 2,5 mmol H2O2-ból 2,5 mmol O2, azaz

 O2 gáz keletkezik. 1 pont 
A hidrogén-peroxid bomlásának egyenlete: 2 H2O2 = 2 H2O + O2 / H2O2 = H2O + 0,5 O2 . 1 pont 
A két reakció egyenletének összevetéséb� l látszik, hogy míg fent 1 mól H2O2-ból 1 mól O2 gáz 
keletkezett, addig a bomlásnál 1 mól H2O2-ból 0,5 mól O2 gáz, tehát pontosan a fele keletkezik, 
azaz 30,63 cm3 O2 gáz bomlástermék. 1 pont 

3/e-3 (1995. V/5) 15 pont 
A monokarbonsav képlete és moláris tömege: 
CnH2n+1COOH, M(CnH2n+1COOH) = (14n +46) g/mol 1 pont 
A dikarbonsav képlete és moláris tömege:  
CxH2x(COOH)2, M[CxH2x(COOH)2] = (14x + 90) g/mol 1 pont 
Ebb� l 3n - 2x = 3. 1 pont 
Mivel a két karbonsavban a szénatomszám megegyezik: n + 1 = x + 2, azaz n - x = 1. 1 pont 
A két egyenletb� l n = 1, x = 0. 1 pont 
A két karbonsav: CH3COOH, ecetsav; M(CH3COOH) = 60,0 g/mol 1 pont 
HOOC - COOH, oxálsav; M[(COOH)2] = 90,0 g/mol 1 pont 
Ha z mmol volt az ecetsavból és y mmol az oxálsavból az elegyben, akkor a moláris tömegek 
ismeretében felírható: 60z + 90y = 12,0 [1]. 1 pont 
Ha 1,0 mmol CH3COOH-ból CH3COONa keletkezik, akkor a tömegnövekedés 22,0 mg. 1 pont 
Ha 1,0 mmol (COOH)2-ból (COONa)2 keletkezik, akkor a tömegnövekedés 

1 pont 
z, illetve y mmol savra a tömegnövekedés: 22,0z + 44,0y = (17,5 - 12,0) = 5,5 [2]. 1 pont 
Az [1] és a [2] egyenletb� l: y = 0,10, z = 0,050. 1 pont 

12,0 mg savkeverékben van  oxálsav, amely a keverék  
75 tömeg%-a. 1 pont 
Az ecetsav tömege 3,0 mg, ez a keverék 25 tömeg%-a. 1 pont 

3/e-4 (1996. V/1) 5 pont 
Mg + Cl2 = MgCl2 1 pont 

A magnézium anyagmennyisége:  mol = 0,1449 mol. 1 pont 

A klór anyagmennyisége: mol = 0,1024 mol. 1 pont 
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A klór anyagmennyisége kisebb, az határozza meg a MgCl2 mennyiségét. 1 pont 
M(MgCl2) = 95,20 g/mol 

m(MgCl2) =  1 pont 

3/e-5 (1996. V/2) 10 pont 
A rendezett egyenletek: 
2 ZnS + 3 O2 = 2 ZnO + 2 SO2, 1 pont 
HgS + O2 = Hg + SO2; 1 pont 
M(HgS) = 232,6 g/mol, M(ZnS) = 97,4 g/mol, M(ZnO) = 81,4 g/mol. 1 pont 
A higany-szulfid és a bel� le keletkez�  higany anyagmennyisége azonos: 

. 1 pont 
A HgS tömege: 

. 
Ez az érc 24,3 %-a. 1 pont 
A többi összetev�  együttes tömege: 

m(szennyezés) , ahol y a ZnS (és a bel� le 
keletkez�  ZnO) anyagmennyisége. 1 pont 
A pörkölés utáni maradék tömege: 

m(szennyezés)  1 pont 
A moláris tömegeket behelyettesítve és a két egyenletet kivonva egymásból, kapjuk: 

 1 pont 
Ebb� l a ZnS anyagmennyisége 0,0253 mol, tömege 2,465 g. 
Ez az érc tömegének 71,4 %-a. 1 pont 
A szennyezés tömege: (3,450 - 0,839 - 2,465)g = 0,146 g. 
Ez az érc tömegének 4,23 %-a. 1 pont 

3/e-6 (1996. V/4) 
A reakcióegyenletek: 
C3H6 + H2 �  C3H8 és C4H6 + 2 H2 �  C4H10. 2 pont 
x mol propént x mol H2, y mol butadiént 2y mol H2 telít. 1 pont 
M(C3H6) = 42 g/mol, M(C3H8) = 44 g/mol, M(C4H6) = 54 g/mol, M(C4H10) = 58 g/mol. 2 pont 
A keletkez�  gázelegy anyagmennyisége: (x + y + 0,5) mol. 1 pont 
A keletkez�  gázelegy tömege (nyilván megegyezik a kiindulási tömeggel): (44x + 58y + 1) g. 1 
pont 

A keletkez�  gázelegy átlagos tömegére felírható:  1 pont 
A kiindulási gázelegy anyagmennyisége: (x + y + 0,5 + x + 2y) mol = (2x + 3y + 0,5) mol. 
1 pont 
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A kiindulási gázelegy átlagos moláris tömege alapján:  1 pont 
A két, kétismeretlenes egyenletb� l: y = 0,4 és x = 0,2. 2 pont 
A kiindulási gázelegyben a hidrogén anyagmennyisége

 1 pont 
A kiindulási gázelegy anyagmennyisége 2,10 mol. 1 pont  

 Tehát 71,4 % hidrogén volt a kiindulási elegyben. 1 pont 

3/e-7 (1997 IV/2) 9 pont 
A két só oldásh� je: Q(KCl)=82,5 kJ/mol; Q(KBr)=18,9 kJ/mol. 
Ar(K)=39,1; Ar(Cl)=35,5; Ar(Br)=18,9. 
M(KCl)=.74,6g/mol és M(KBr)=119,0 g/mol 
A sókeverék tömege: 
n(KCl)×M(KCl) + n(KBr)×M(KBr) = (n(KCl)×74,6 + n(KBr)×119,0) g = 3,59 g. 2 pont 
Az oldódáskor elnyel� d�  h� : 
n(KCI)×Q(KCl) + n(KBr)×Q(KBr) = (n(KCl)×82,5+n(KBr)×18,9) kJ = 2,053 kJ. 1 pont 
A két egyenlet megoldása: 
n(KCl) = 0,021 mol és n(KBr) = 0,017 mol. 
A sókeverék tehát: 0,021 mol KCl és 0,017 mol KBr. 2 pont 
A keverék tömeg%-os összetétele: 
100*0,021*74,6/3,59=43,64 
43,64% KCl és 56,36% KBr. 1 pont 
A csapadékképz� dés egyenletei: 
AgNO3 + KCl = AgCl + KNO3 
AgNO3 + KBr = AgBr + KNO3 1 pont 
A két halogenidion együttes anyagmennyisége a kivett oldatrészletben: 
10-2×(0,021+0,017) mol = 3,80*10-4mol 1 pont 
Ugyanennyi a szükséges ezüst-nitrát anyagmennyisége. 
Az ezüst-nitrát térfogata: 3,80.10-4 mol / 0,01 mol/dm3 = 3,80.10-2 dm3 = 38,0 cm3 1 pont 

3/e-8 (1997 IV/4) 15 pont 
A leveg�  összetétele: 21,0 mol% O2, 79,0 mol% N2; Vm=24,5 dm3/mol. 
A keletkezett és a maradék gázok anyagmennyisége: 15,68 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,640mol 
Ebben az esetben a szén-dioxid anyagmennyisége: 0,0160n mol 1 pont 
A maradék oxigén mennyisége: (0,0160×0,47×1,5n) mo l= 0,01128n mol. 1 pont 
Az oxigén eredeti mennyisége: (0,0160×1,47×1,5n) mol=0,03528n mol. 1 pont 
A nitrogén mennyisége: (0,03528n×79/21) mol = 0,1327n mol. 1 pont 
A gázelegy anyagmennyisége: (0,0160+0,01128+0,1327)n mol= 0,640 mol. Ebb� l n=4 2 pont 
A vegyület képlete: C4H9OH, butanol. 1 pont 
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 2 pont 
Az eltávolított víz mennyisége: 5*0,0160 mol= 0,0800 mol. 
A víz tömege: 0,0800 mol*18 g/mol= 1,44g 1 pont 
Az égetéshez használt leveg�  mennyisége: (0,03528+0,1327)*4 mol=0,672 mol. 1 pont 
Ennek térfogata: 0,672 mol*24,5 dm3/mol=16,46 dm3 1 pont 
A gázelegy összetétele mól%-ban: 
(100.0,01128.4/0,640)% = 7,0% O2 
(100.0,0160.4/0,640)% = 10,0% CO2 
(100.0,1327.4/0,640)% = 83,0% N2 2 pont 

3/e-9 (1998 V/1) 5 pont 
2 NH3 �  3 H2 + N2 
100 mol gázelegyben 60 mol az NH3 és 40 mol a H2 és a N2 együttesen. 
(Értelemszer� en 1 vagy x mol ammóniából indított számítás is helyes megoldásnak tekintend� !) 
· A reakcióegyenlet szerint a disszociáció révén keletkezett hidrogén és nitrogén aránya 3:1, 
ezért 30 mol H2 és 10 mol N2 van a gázelegyben. (1 pont) 
· Mivel a térfogat% és a mol% megegyezik: az elegy 60% NH3-t, 10% N2-t és 30% H2-t 
tartalmaz. (1 pont) 
· A reakcióegyenlet alapján 20 mol NH3 disszociált, tehát a kiindulási gáz anyagmennyisége 
(20+60) mol= 80 mol. (1 pont) 
· Az ammónia disszociációja: 300 °C-on 20/80=0,25, azaz 25%-os (1 pont) 

3/e-10 (1998 V/2) 10 pont 
CnH2n-2 + (1,5n-0,5) O2 = n CO2 +(n-1) H2O (1pont) 
· A maradék O2 x mol, az összes N2 y mol, az összes O2 (1,5n-0,5+x) mol (1pont) 
· A vízg� z és a maradék O2; n-1+x=7,08 mol, ebb� l a maradék O2; x=8,08-n (1pont) 
· A CO2 és a N2 anyagmennyiségének összege: n+y=50-7,08=42,92 mol, ebb� l az összes N2: 
y=42,92mol (1pont) 
· Az összes O2-hez tartozó N2: [79(1,5n-0,5+x)]/21=y (1pont) 
· x-t és y-t behelyettesítve: 79*(1,5n-0,5+8,08-n)=21*(42,91-n) (1pont) 
· ebb� l n=5 Az alkin összegképlete: C5H8, a neve pentin. (2 pont) 
· A fogyott O2 anyagmennyisége: (1,5*5-0,5) mol=7mol a maradék (felesleg) O2 
anyagmennyisége: 8,08-5=3,08 mol (1pont) 
· A leveg� felesleg=oxigénfelesleg=(100*3,08)/7=44% (1pont) 

3/e-11 (1998 V/4) 15 pont 
· A reakcióegyenletek: 
FeO + 2 HCl = FeCl2 + H2O 
FeS + 2 HCl = FeCl2 + H2S 
Fe + 2 HCl = FeCl2 + H2 
H2S + 2 AgNO3 = Ag2S + 2 HNO3 (2 pont) 
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· A gázelegy H2S-b� l és H2-b� l áll, a levált csapadék az Ag2S, amelynek anyagmennyisége: 
N(Ag2S) = 12,4/247,8 mol = 0,0500 mol. 
A gázelegyben 0,0500 mol H2S, a porkeverékben 0,0500 mol FeS volt. (2 pont) 
· A gázelegy átlagos moláris tömege: M=0,5*M(CO2)=22,0g/mol (1 pont) 
· 0,0500 mol H2S és x mol H2 esetén a gázelegy tömegére felírható: 
0,0500*34+2,0x=22(0,0500+x); (1 pont) 
· Ebb� l x=0,0300 mol; mivel a H2 a fémvasból keletkezett, a porkeverékben n(Fe)=0,0300 
mol.(1 pont) 
· A kiindulási oldatban a sósav anyagmennyisége: n(HCl)=0,300-10*0,0100=0,200 mol 
Az oldás után kapott oldat tized részére fogyott NaOH anyagmennyisége: 
n(NaOH)=0,025*0,400 mol=0,0100 mol (2 pont) 
· A sósavból a porkeverékre fogyott: n(HCl)=0,300-10*0,0100=0,200 mol (1 pont) 
· a 0,200 mol HCl-ból 0,100 mol a FeS-dal, 0,0600 mol a vassal reagált, tehát 0,0400 mol 
HCl fogyott a FeO-ra, vagyis n(FeO)=0,0200 mol (2 pont) 
· A porkeverék tömege: m=0,0200*71,8+0,0500*87,8+0,0300*55,8=7,50g (1 pont) 
· Mivel a számított tömeg éppen megegyezik a bemérttel, így nem tartalmaz egyéb anyagot a 
minta. Az összetétel: 19,15% FeO, 58,53% FeS, 22,32% Fe. (1 pont) 

3/e-12 (1999 V/1) 5 pont 
1 mol Mg-ban, aminek a tömege 24,0 g, 12,0 g proton és 12,0 g neutron van, vagyis a tömegének 
a fele proton, 4,0 g Mg-ban tehát 2,0 g a protonok tömege. 2 pont 
Az oxigénre is igaz, hogy a tömegének a fele proton, fele neutron, tehát 4,0 g oxigénben van 2,0 
g proton, azaz ugyanannyi proton, mint 4,0 g magnéziumban. 2 pont 
A hidrogén tömegét gyakorlatilag a proton adja, tehát 2,0 g hidrogénben 2,0 g proton van, annyi, 
mint 4,0 g magnéziumban. 1 pont 

3/e-13 (1999 V/3) 10 pont 
C2H6 + 3,5 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 
C5H12 + 8 O2 = 5 CO2 + 6 H2O 2 pont 
Legyen az etán anyagmennyisége x mol, a pentáné 1 mol. 
Az égéstermékben a szén-dioxid anyagmennyisége: (2x+5) mol, 
a vízg� z anyagmennyisége: (3x + 6) mol. 1 pont 
Az anyagmennyiségek aránya: n(H2O) : n(CO2) = (3x+6) : (2x+5) = 1,40, ebb� l x = 5,  
n(etán) : n(pentán) = 5:1 2 pont 
Az égéstermék összetétele legyen 1,40 mol H2O és 1,00 mol CO2, ehhez elfogyott 1,70 mol O2 
1 pont 
Az oxigénfelesleg: 1,70 mol × 0,60 = 1,02 mol 1 pont 
Az összes oxigénhez tartozó nitrogén (1,70 + 1,02) mol × 79/21 = 10,23 mol 1 pont 
Az égéstermék anyagmennyisége: n= (1,40 + 1,00 + 1,02 + 10,23) mol = 13,65 mol 
Az égéstermék mólszázalékos összetétele: 10,28% H2O, 7,33% CO2, 7,47% O2, 74,95% N2       
2 pont 

3/e-14 (2000 V/1) 5 pont 
CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O 1 pont 
2 CO + O2 = 2 CO2 1 pont 
A reakció egyenletekb� l következik, hogy a gazelegyben lev�  0,2 dm3 CH4 elégetéséhez 0,4 
dm3, a 0,8 dm3 CO elégetéséhez 0,4 dm3 O2, így 1 dm3 gazelegy elégetéséhez 0,8 dm3 O2 kell. 2 
pont 
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Tehát 1 dm3 gázelegy elégetéséhez 0,8 / 24,5 = 0,033 mol standardállapotú O2 szükséges. 1 pont 

3/e-15 (2000 V/4) 15 pont 
R-CH=CH-COOH + Br2 = R-CHBr-CHBr-COOH 
HOOC-R'-CH=CH-COOH + Br2 = HOOC-R'-CHBr-CHBr-COOH 
Mindkét sav 1 : 1 mól arányban lép reakcióba a brómmal. 1 pont 
Q-COOH + NaOH = Q-COONa + H2O 
Q'(COOH)2 + 2 NaOH = Q'(COONa)2 + 2 H2O 
A monokarbonsav 1 : 1 mól arányban, a dikarbonsav 1 : 2 mól arányban lép reakcióba a nátrium-
hidroxiddal. 1 pont 
(A reakcióegyenletek egyszer� bb formában, vagy szöveges magyarázat a mól arányokra azonos 
pontértekkel elfogadható.) 
A 4,75 g savkeverék anyagmennyisége: (a brómaddició alapján) 0,040 mol, ebben x mol 
monokarbonsav és (0,040 - x) mol dikarbonsav van. 2 pont 
A közömbösítés alapján: x + 2(0,040 - x) = 0,065 mol, 1 pont 
ebb� l x = 0,015 mol es (0,040 - x) = 0,025 mol. 1 pont 
A monokarbonsav képletének az egyik végén CH3-csoport van, a dikarbonsav képletének ezen a 
helyen COOH-csoport található, a többi részlet megegyezik. 
A funkciós csoportok moláris tömege: M(-CH3) = 15 g/mol; M(-COOH) = 45 g/mol; a 
különbség 30 g/mol. 3 pont 
A monokarbonsav moláris tömege M; a dikarbonsav moláris tömege:  
(M + 30) 0,015 M + 0,025(M + 30) = 4,75 g 1 pont 
Ebb� l M = 100 g/mol es (M + 30) = 130 g/mol. 1 pont 
A CxH2x-2(COOH)2 keplet alapjan: 12x + 2x - 2 + 90 = 130 2 pont 
Ebb� l x = 3,0; a telítetlen dikarbonsav képlete: HOOC-CH2-CH=CH-COOH 2 pont 

3/e-15 (2000 V/1) 5 pont 
2 NaOH + CO2                   Na2CO3 + H2O 1 pont 
-n(NaOH) = V · c = 0,2 dm3· 0,1 mol/ dm3 = 0,02 mol 1 pont 
n(CO2) =1/2n (NaOH) = 0,01 mol 1 pont 
V(CO2) = 0,245 dm3 = 245 cm3 1 pont 
A képz� d�  0,01 mol Na2CO3 tömege 1,06 g. 1 pont 

3/e-16 (2001 V/2) 10 pont 
A reakcióegyenlet: CnH2n+2 + (1,5 n+ 0,5) O2            n CO2 + (n+1) H2O 2 pont 
A maradék gáz anyagmennyisége: 48,5 dm3 /24,5 dm3/mol = 1,98mol 1 pont 
1 mol alkán égésekor a maradék gáz anyagmennyisége: 1,98 mol/ 0,04 = 49,5 mol 1 pont 
A maradék O2 anyagmennyisége: 0,68 (1,5 n + 0,5) mol 1 pont 
Az összes O2 -hez tartozó N2 anyagmennyisége: 1,68(1,5 n +0,5)· 79/ 21 mol 1 pont 
A maradék gáz anyagmennyiségére felírható egyenlet: 
[n + 0,68 (1,5 n+ 0,5)+ 1,68 (1,5 n+ 0,5)· 79/21] = 49,5 2 pont 
ebb� l: n = 4 1 pont 
- Az alkán összegképlete és neve: C4H10, bután 1 pont 

3/e-17 (2001 V/3) 10 pont 
Az 1. reakció egyenlete: CuSO4 + Ni              Cu + NiSO4 1 pont 
x mol Ni oldódása esetén: x · 63,5g/mol- x · 58,7 g/ mol = 0,36 g, amib� l x = 0,075 mol; tehát 
0,075 mol Ni oldódott és 0,075 mol Cu vált ki. 2 pont 
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A 2. reakció egyenlete: 2 AgNO3 +Ni                2 Ag + Ni(NO3)2 1 pont 
y mol Ni oldódása esetén: 2y · 107,9g/mol- y · 58,7g/mol = 7,855g, 
amib� l y = 0,05 mol; tehát 0,05 mol Ni oldódott és 0,1 mol Ag vált ki. 2 pont 
A fentiek alapján látható, hogy az 1. reakcióban a CuSO4 volt feleslegben, a 2. reakcióban a Ni, 
tehát 2 pont 
m(Ni-lemez) = 0,075mol· 58,7g/mol = 4,40 g; 1 pont 
c(AgNO3) = c(CuSO4) = 0,1 mol/ 0,1 dm3 = 1 mol/dm3 1 pont 

3/e-18 (2002 V/1) 5 pont 
Az alkán: CnH2n+2 
CnH2n+2 + (3n + 1) / 2 O2 = n CO2 + (n + 1) H2O 2 pont 
1 mol alkánt vizsgálva, az égéstermék anyagmennyisége: (2n + 1) mol 1 pont 
Az égéstermékben a vízg� z aranya: n(H2O) / n(összes) = (n + 1) / (2n + 1) = 0,5556 1 pont 
Ebb� l n = 4, tehát az alkán képlete: C4H10 (bután) 1 pont 

3/e-19 (2002 V/3) 10 pont 
C2H4+ HCl               C2H5Cl, a keletkezett gáz az etil-klorid . 1 pont 
Ha 1 mol C2H4 1 mol HCl-dal egyesül, 1 mol C2H5Cl keletkezik, a térfogatcsökkenés 24,5 dm3. 
1 pont 
Az 1,80 dm3 térfogatcsökkenés 1,80 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,0735 mol gáznak felel meg. 1 pont 
M(C2H5Cl) = 64,5 g/mol 
Az etil-klorid tömege: m = 0,0735 mol �í  64,5 g/mol = 4,74 g. 1 pont 
A 4,73 dm3 gázelegyben 1,80 dm3 az etil-klorid, tehát 2,93 dm3 a másik, a feleslegben lev�  
komponens térfogata. 1 pont 
A gázelegy tömege: 4,73 dm3 �í  1,71 g/dm3 = 8,09 g, tehát a megmaradt gáz tömege: 8,09 – 
4,74 = 3,35 g. 1 pont 
A megmaradt gáz anyagmennyisége: n = 2,93 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,1196 mol. 2 pont 
Moláris tömege pedig: M = m/n = 3,35 g / 0,1196 mol = 28,01 g/mol, azaz etén maradt 
feleslegben. Az elegyet tehát etén és etil-klorid alkotja. 
A híg NaOH-oldat hatására C2H5Cl + NaOH = C2H5OH + NaCl 
A reakcióban képz� d�  alkohol a vizes NaOH-oldattal elegyedik, tehát csak az etén marad 
gázállapotban. 1 pont 
Az etil-klorid térfogata a gazelegyben 1,80 dm3 volt ez alakult át alkohollá, tehát 1,80 dm3-rel 
csökkent a gázelegy térfogata. 1 pont 

3/e-20 (2002 V/4) 15 pont 
Az oldódáskor lejátszódó folyamatok egyenletei: 
K2S + 2 HCl = H2S + 2 KCl 
K2CO3 + 2 HCl = 2 KCl + H2O + CO2 2 pont 
A keletkez�  gázelegy anyagmennyisége: n(elegy) = 1,225 dm3/ 24,5 dm3/mol = 0,05 mol 1 pont 
moláris tömege: M(elegy) = M(H2) �í  � (rel) = 2 �í  20 = 40 g/mol 1 pont 
Ha a CO2 anyagmennyisége x mol, a H2S-e (0,05 - x) mol, a gázelegy tömege: 44x + 34(0,05 - x) 
= 0,05 �í  40, ebb� l x= 0,030 2 pont 
A reakcióegyenletek alapján: n(K2CO3) = 0,030 mol, n(K2S) = 0,020 mol. 1 pont 
A csapadékképz� dés egyenlete: Ag+ + Cl- = AgCl 1 pont 
A kiindulási sósavban lev�  HCl anyagmennyisége: n(HCl) = 0,26 dm3 �í  0,5 mol/ dm3 = 0,130 
mol, 1 pont 
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a kivált ezüst-klorid anyagmennyisége: n(AgCl) = 2,296 g / 143,5 g/mol = 0,016 mol. 1 pont 
A keverék feloldódása után kapott oldatban 10 �í  0,016 mol = 0,160 mol Cl- volt, ebb� l 0,130 
mol a sósavból származott, tehát n(KCl) = 0,030 mol. 2 pont 
Az összes kiindulási anyagmennyiség: 0,030 + 0,020 + 0,030 = 0,080 mol 1 pont 
A keverék összetétele: 37,5 mol% KCl, 25,0 mol% K2S, 37,5 mol% K2CO3. 2 pont 

3/e-21 (2003. V/2) 10 pont 
Ca(HCO3)2 = CaCO3 + H2O + CO2 1 pont 
M(CaCO3) = 100,0 g/mol, így 10,0 g vízk�  0,100 mol 1 pont 
0,100 mol CO2 gáz fejl� dött, amelynek a térfogata 2,45 dm3 1 pont 
CaCO3 + 2 CH3COOH = (CH3COO)2Ca + H2O + CO2 2 pont 
M(CH3COOH) = 60 g/mol 0,10 mol CaCO3 feloldásához 0,20 mol ecetsav szükséges, amelynek 
tömege 0,20 mol � 60 g/mol = 12,0 g 1 pont 
100,0 g oldatban 10,0 g sav van, így a vízk�  teljes mennyisége nem oldható fel ebben a 
savmennyiségben. 1 pont 
10,0 g ecetsav anyagmennyisége 0,167 mol, így az oldás során (0,167 / 2) mol = 0,0835 mol 
szén-dioxid gáz fejl� dött. 2 pont 
Ennek térfogata: 0,0835 mol . 24,5 dm3/mol = 2,046 dm3. 1 pont 

3/e-22 (2004. május 8. feladat) 10 pont 
a) CnH2n-2 + 2 H2 = CnH2n+2 1 pont 
10 cm3 hidrogén 5 cm3 diénnel reagál, tehát a kiindulási elegy 50–50 térfogat % -ban 
tartalmazta a komponenseket. 1 pont 
b) A relatív s� r� ségb� l a gázelegy átlagos moláris tömege 2,5 . 28 g/mol = 70 g/mol 1 pont 
Ennek megfelel a C5H12 és a C5H8 2 pont 
c) Égessünk el pl. 1–1 mol gázt tartalmazó elegyet! 
C5H12 + 8 O2 = 5 CO2 + 6 H2O 1 pont 
C5H8 + 7 O2 = 5 CO2 + 4 H2O 1 pont 
A füstgázban lesz 10 mol CO2, 10 mol H2O, 10 mol fölöslegben maradt O2 és így 20 mol N2 1 
pont 
Az összes O2 25 mol. 1 pont 
A leveg� ben n(N2) : n(O2) = 20 : 25 = 4 : 5 1 pont 

3/e-23 (2005. május 6. feladat) 10 pont 
A reakcióegyenletek: 
Na2CO3 + 2 HCl = 2 NaCl + CO2 + H2O 
MgCO3 + 2 HCl = MgCl2 + CO2 + H2O 1 pont 
(A reakcióegyenletek felírását a feladat külön nem kérte! Ha valaki ezeknek a felírása nélkül ad 
hibátlan megoldást, maximális pontszámot kell adni a feladat megoldására.) 
A sósav tömege: m = �  � V = 49,3 g. 1 pont 
HCl-tartalma: m(HCl) = w � m = 18,25 g. 1 pont 
A HCl összes anyagmennyisége: n = m/M = 0,500 mol. 1 pont 
A NaOH anyagmennyisége: n = c � V = 0,0100 mol. 1 pont 
Ez ugyanennyi HCl-dal reagál, tehát a fölösleges HCl mennyisége a 10,0 cm3-es mintában 
szintén 0,0100 mol, az összes fölös, ami 100 cm3-ben van 0,100 mol. Tehát az els�  két reakcióra 
0,400 mol HCl fogyott. 1 pont 
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Legyen a MgCO3 tömege x g, a Na2CO3 tömege (19,03 – x) g. Ekkor a fogyott HCl 
anyagmennyiségére a moláris tömegek segítségével: 2 � x/84,3 + 2 � (19,03 – x )/106 = 0,400 (a 
mértékegységek kiesnek) 1 pont 
Innen: x = 8,43 1 pont 
A tömegek: 8,43 g MgCO3 és 10,6 g Na2CO3 1 pont 
A tömegszázalékos összetétel: 44,3% MgCO3 és 55,7% Na2CO3 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-24 (2005. május 8. feladat) 10 pont 
a) Az alkohol összegképlete : CnH2n+2O 1 pont 
égése : CnH2n+2O + 1,5n O2 �  n CO2 + (n + 1) H2O 1 pont 
1 mol alkoholt égetünk x mol leveg� ben (0,210x mol O2, 0,790x mol N2) a keletkez�  füstgázban 
az égéstermékek: H2O: (n + 1) mol CO2: n mol. 1 pont 
A térfogat és anyagmennyiség-arányok gázok esetén megegyeznek. 
a H2O és a CO2 anyagmennyiség-arányára felírható: (n+1) / n = 13,76 / 11,01 1 pont 
n = 4,00, ahonnan az összegképlet: C4H9OH 1 pont 
b) N2: 0,790x mol 
A N2 és a CO2 anyagmennyiség-arányára felírható: 0,790x / n = 72,48 /11,01 2 pont 
x = 33,33 1 pont 
összes O2: 33,33 · 0,210 = 7,00 mol 1 pont 
égéshez fogyott: 1,5n = 6,00 mol, felesleg : 1,00 mol, ami 16,7 %-os leveg� feleslegnek felel 
meg. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-25 (2005. október, 8. feladat) 10 pont 
A vízmentes szulfát képlete: MeSO4, a kristályvíztartalmú: MeSO4 � x H2O. 1 pont 
1 mólja 1 mól fémet és 1 mól szulfátiont tartalmaz: M(SO4) = 96,0 g/mol, és ez a vízmentes 
vegyület 59,5 tömegszázaléka. 
M (MeSO4) =96,0 g/mol / 0,594 = 161,3 g/mol  3 pont 
Az ismeretlen fém moláris tömege: 161,3 g/mol – 96,0 g/mol = 65,3 g/mol, ami a cink. 2 pont 
A vízmentes vegyület a kristályvíztartalmú vegyület: 100 – 43,8 = 56,1 tömegszázalékát tesz ki. 
A kristályvizes só moláris tömege: M =161,3 g/mol / 0,561 = 287,5 g/mol 2 pont 
1 mol vegyület kristályvíz tartalma: 287,5 g/mol – 161,3 g/mol = 126,2 g/mol, ami 
126,2 g / 18,02 g/mol = 7,00 mol kristályvíz tartalmat jelent. 1 pont 
A kristályos só képlete: ZnSO4 · 7 H2O 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-26 (2005. október, 9. feladat) 14 pont 
a) C2H6O + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 1 pont 
C3H6O + 4 O2 = 3 CO2 + 3 H2O 1 pont 
b) Legyen az elegyben x mol etanol és y mol aceton. 1 pont 
A reakcióegyenletek alapján: 2x mol CO2 és 3x mol víz, 3y mol CO2 és 3y mol víz keletkezik. 2 
pont 
A feladatban szerepl�  arány alapján: (2x + 3y) / (3x + 3y) = 3/4 1 pont 
x = 3y 1 pont 
Például 3 mol etanol és 1 mol aceton esetében: 3 � 46,0 g + 58,0 g = 196 g, ebb� l aceton: 
58,0g / 196g = 0,296, azaz 29,6 tömeg% aceton és 70,4 tömeg% etanol van az elegyben. 2 
pont 
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c) Az égéstermék tömegére felírható összefüggés a moláris tömegek segítségével: 
(2x + 3y)44,0 + (3x + 3y)18,0 = 31,22 2 pont 
Felhasználva az el� z�  részben meghatározott összefüggést (x = 3y): x = 0,153 y = 0,0510 2 pont 
A folyadékminta tömege: m = 0,153 mol � 46,0 g/mol + 0,0510 mol � 58,0 g/mol = 10,0 g. 1 pont 

3/e-27 (2006. február, 6. feladat) 10 pont 
a) A relatív s� r� ség a moláris tömegek hányadosa (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
M(alkén) = 1,50 . 28,0 g/mol = 42,0 g/mol 1 pont 
Alkén: CnH2n 14,0n = 42,0 1 pont 
n = 3,00, vagyis a képlete: C3H6. 1 pont 
Neve: propén. 1 pont 
b) Az égés egyenlete: C3H6 + 4,5 O2 = 3 CO2 + 3 H2O 1 pont 
1,00 mol propén égetését követ� en a füstgázban van: 
3,00 mol CO2 és x mol O2 1 pont 
3,00 . 44,0 + 32,0x = (3,00 + x) . 39,5 1 pont 
x = 1,80 1 pont 
O2-felesleg: 1,80/4,50 �100 = 40,0 % 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-28 (2006. május, 6. feladat) 9 pont 
Induljunk ki például 100 g k� szénb� l, ebben van 2,50 g S, 97,5 g C 1 pont 
Égés: S + O2 = SO2 1 pont 
C + O2 = CO2 1 pont 
n(S) = 2,50 g / 32,1 g/mol = 0,07788 mol, n(C) = 97,5 g / 12,0 g/mol = 8,125 mol 1 pont 
Az égéstermék tartalmaz: n(SO2) = 0,07788 mol n(CO2) = 8,125 mol 1 pont 
szükséges O2: n(O2) = n(SO2) + n(CO2) = 0,07788 + 8,125 = 8,203 mol 1 pont 
50,0%-os felesleg esetén: n(O2) = 8,203 mol 1,5 = 12,305 mol 21,0 %, így 
n(N2) = 46,29 mol 79,0 % 1 pont 
Összesen: 58,6 mol 
Égéstermék: n(SO2) = 0,0779 mol 0,133 térfogat% (0,1 térfogat%) 
n(CO2) = 8,13 mol 13,9 térfogat% 
n(O2) = 4,10 mol 7,00 térfogat% (7,0 térfogat%) 
n(N2) = 46,3 mol 79,0 térfogat%    2 pont 
(Bármilyen más helyes levezetés elfogadható!) 

3/e-29 (2006. május, 7. feladat) 13 pont 
a) A feladat szövege alapján a moláris tömegekre felírható egyenletek: 
M2 – M1 = 2,01 g/mol 1 pont 
M1/M2 = 0,9721 1 pont 
Ennek megoldása: M1 = 70,0 g/mol és M2 = 72,0 g/mol 2 pont 
Ebb� l következik, hogy ennek a két moláris tömegnek a C5H10 és a C5H12 összegképletek 
felelnek meg. 2 pont 
Tehát a nyílt láncú pentán és a zárt láncú ciklopentán izomerjeir� l van szó. 
(Bármilyen más helyes levezetés elfogadható!) 
b) A pentán izomerjei: CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 n-pentán 1 pont 
CH3-CH(CH3)-CH2-CH3 2-metilbután 1 pont 
CH3-C(CH3)2-CH3 2,2-dimetilpropán 1 pont 
A ciklopentán telített izomerjei: C3H4-(CH3)2 1,2-dimetilciklopropán és 1,1-dimetilciklopropán, 
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C3H5-C2H5 etilciklopropán közülük legalább kett�  említése: 2 pont 
C4H7-CH3 metilciklobután 1 pont 
C5H10 ciklopentán 1 pont 

3/e-30 (2006. október, 7. feladat) 7 pont 
a) Az égés egyenlete: CxHy + (x +4y) O2 = x CO2 + 2y H2O 1 pont 
A termékek anyagmennyisége: n(CO2) =2,345 dm3 / 22,41 dm3/mol = 0,1046 mol 1 pont 
n(H2O) = 2,198 g / 18,01 g/mol = 0,1220 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján: x : y/2 = 0,1046 : 0,1220 = 1,000 : 1,166, ebb� l: x : y = 1,000 : 2,332 = 
3,000 : 7,000 1 pont 
Az arányból az egyetlen reális képlet: C6H14. 1 pont 
b) Negyedrend�  szénatomot tartalmazó izomer: 

1 pont 
Neve: 2,2-dimetilbután. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-31 (2007. május, 6. feladat) 5 pont 
Pl. 100 dm3 gázelegyb� l 60,0 dm3 lépett reakcióba 1 pont 
A reakcióegyenlet (2 H2 + O2 = 2 H2O) alapján: 40,0 dm3 H2 és 20,0 dm3 O2 reagált. 2 pont 
Ha a maradék oxigén: 40,0 térfogat% H2 és 60,0 térfogat% O2 1 pont 
Ha a maradék hidrogén: 80,0 térfogat% H2 és 20,0 térfogat% O2 1 pont 

3/e-32 (2007. május, 7. feladat) 12 pont 
a) A szürke por sósavval való reakciójában keletkezett gáz moláris tömege: 
M1 = �  � Vm = 2,01 g/mol. Ez a gáz a hidrogén. 1 pont 
A fehér, kristályos anyag sósavval való reakciójában keletkezett gáz moláris tömege:  
M2 = � rel � Mlev = 44,0 g/mol. 1 pont 
(A moláris tömeg alapján a propán is lehetne, de az kálium-hidroxid-oldatban nem köt� dik meg,) 
így a keresett gáz a szén-dioxid. 1 pont 
b) A szürke por azonosítása: Mivel a folyamatban hidrogéngáz keletkezett sósavval való 
reakcióban, az ismeretlen anyag nagy valószín� séggel egy fém. 1 pont 
X + k HCl = XClk + 0,5k H2 (ahol X az ismeretlen elem vegyjele, k pedig az oxidációs száma.) 1 
pont 
A keletkez�  hidrogén anyagmennyisége: n(H2) = V/Vm = 0,02 mol,         és az egyenlet szerint 1 
mol H2 2/k mol fémb� l keletkezik. 1 pont 
Az ismeretlen fém moláris tömege: M(X) = m/n = 32,7�k g/mol. 1 pont 
k = 2 esetében M(X) = 65,4 g/mol, ez a fém a cink. (amely valóban hidrogénfejl� dés közben 
reagál sósavval). 1 pont 
A fehér, kristályos anyag azonosítása: A sárga lángfestésb� l és a sósavas reakcióban keletkezett 
szén-dioxidból arra következtethetünk, hogy az anyag nátrium-karbonát, vagy -hidrogén-
karbonát. 1 pont 




���
�

A szén-dioxid anyagmennyisége n(CO2) = m/M = 0,005 mol, a fehér, kristályos anyagé 
ugyanennyi. 1 pont 
Tömege (1,838 – 1,308) g = 0,530 g 1 pont 
Moláris tömege (m/M) 106 g/mol, ez a nátrium-karbonát. 1 pont 
(Ha a cinket, illetve a nátrium-karbonátot nem a fenti levezetéssel, hanem tetsz� leges, 
helyes és nyomon követhet�  gondolatmenet alapján azonosítja, maximális részpontot kell 
adni!) 

3/e-33 (2007. október, 8. feladat) 15 pont 
a) HCOOH + 2Ag+ + 2 OH– �  CO2 + 2 Ag + 2 H2O 1 pont 
HCOOH + NaOH �  HCOONa + H2O 1 pont 
b) A NaOH oldatból a hangyasav közömbösítésére fogyott mennyiség 2,48 mmol. 1 pont 
A reakcióegyenlet alapján 2,48 mmol hangyasav volt 10,0 cm3 mintában, 250,0 cm3-ben ennek 
25-szöröse, azaz 62,0 mmol volt. 1 pont 
A kiindulási 20,00 g oldatban lév�  HCOOH tömege :  
62,0�10�3 mol � 46,0 g/mol = 2,85 g 1 pont 
A 20,0 g mintában 35m/m%, azaz 7,00 g oldott anyag van. 
Az ismeretlen vegyület tömege: 7,00-2,85 = 4,15 g. 1 pont 
Az eredeti oldat tömegszázalékos összetétele: 
wHCOOH =2,85 g / 20,0 g = 0,1425, tehát 14,3 tömegszázalék hangyasav 1 pont 
wszacharid = 4,15 g / 20,0 g = 0,2075, tehát 20,7 tömegszázalék monoszacharid. 1 pont 
A hangyasav által kiválasztott ezüst anyagmennyisége: 2� 62,0 mmol = 124 mmol 1 pont 
c) A 20,0 g oldat által kiválasztott összes ezüst anyagmennyisége:18,34 g / 108 g/mol = 0,170 
mol 
A monoszacharid által leválasztott ezüst anyagmennyisége: 
0,170 mol – 0,124 mol = 0,0460 mol 1 pont 
R-CHO + 2 Ag+ + 2 OH– �  R-COOH + 2 Ag + 2 H2O (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
A monoszacharid anyagmennyisége 0,0230 mol. 1 pont 
A monoszacharid moláris tömege: 4,14 g / 0,0230 mol = 180 g/mol 1 pont 
d) A monoszacharid általános képlete: Cn(H2O)n. 1 pont 
180 = 12n + 18n = 30n, ahonnan n = 6 
A monoszacharid összegképlete: C6H12O6 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-34 (2008. május, 6. feladat) 10 pont 
a) A vízmentes vegyületben az Al(SO4)2 részlet 84,9%-ot tesz ki. 1 pont 
Ennek a részletnek a moláris tömeg: 219 g/mol. 1 pont 
A vízmentes só moláris tömege: Msó = 219/0,849 = 258 g/mol 1 pont 
Az alkálifém moláris tömege: M = 258 – 219 = 39,0 g/mol 1 pont 
Ez a fém a kálium. 1 pont 
b) A hevítés során a maradék vízmentes só tömege a kristályvizes só tömegének 54,4 %-a. 1 
pont 
A kristályvíz tömege 1 mol vegyületben: Mvíz =258 � 45,6 / 54,4 = 216 g/mol 2 pont 
ami 12 mol kristályvizet jelent. 1 pont 
A képlet: KAl(SO4)2 ���� 12 H2O 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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3/e-35 (2008. május, 7. feladat) 8 pont 
a) HCHO + O2 �  CO2 + H2O 1 pont 
b) A gázok térfogat-százalékos es anyagmennyiség-százalékos összetétele megegyezik. (Vagy 
ennek alkalmazása) 1 pont 
1 mol formaldehid mellett 1 mol oxigén es 4 mol nitrogén volt. 1 pont 
A kiindulási elegy térfogatszázalékos összetétele: 16,7 % HCHO, 16,7 % O2, 66,6 % N2. 1 pont 
c) 2 KOH + CO2 �  K2CO3 + H2O 1 pont 
d) Amennyiben 1 mol formaldehidb� l indultunk ki, a termek 1 mol szén-dioxidot es 4 mol 
nitrogént tartalmaz. 1 pont 
Az égéstermék tömege: 44 g + 4� 28 g = 156 g 1 pont 
A tömegcsökkenés: 44,0 g / 156 g = 0,282, azaz 28,2 százalékos. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-36 (2009. október, 10. feladat) 7 pont 
a) 2 KMnO4 + 5 (COOH)2 + 3 H2SO4 = K2SO4 + 2 MnSO4 + 10 CO2 + 8 H2O 
Az oxidációs számok és változásaik helyes megállapításáért: 1 pont 
A helyes együtthatókért: 1 pont 
b) n(KMnO4) = 12,5 cm3 . 0,0800 mmol/cm3 = 1,00 mmol 1 pont 
n(COOH)2 = 2,50 mmol 
A kiindulási oldatban 0,0250 mol oxálsav volt, 1 pont 
m(COOH)2= 0,0250 . 90,0 g = 2,25 g 1 pont 
m(víz) = 3,15 – 2,25 = 0,90 g n(víz) = 0,050 mol 1 pont 
n(H2O) : n(COOH)2 = 0,050 : 0,025 = 2 : 1 
A kristályvizes oxálsav képlete: (COOH)2 

. 2 H2O 1 pont 

3/e-37 (2010. május, 7. feladat) 9 pont 
a) H2SO4 + 2 KOH = K2SO4 + 2 H2O 1 pont 
HCl + KOH = KCl + H2O 1 pont 
K2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2 KCl (vagy ionegyenlet) 1 pont 
b) M(BaSO4) = 233 g/mol 
n(BaSO4) = 932 mg : 233 mg/mmol = 4,00 mmol 1 pont 
n(H2SO4) = 4,00 mmol 1 pont 
m(KOH) = (4,63 cm3 · 1,08 g/cm3) · 0,112 = 0,560 g 1 pont 
n(KOH) = 560 mg : 56,0 g/mol = 10,0 mmol 1 pont 
n(HCl) = n(KOH) – 2 · n(H2SO4) = 10 – 2 · 4 = 2,00 mmol 1 pont 
c(HCl) = 2,00 mmol : 50,0 cm3 = 0,0400 mmol/cm3 = 0,0400 mol/dm3 
c(H2SO4) = 4,00 mmol : 50,0 cm3 = 0,0800 mmol/cm3 = 0,0800 mol/dm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

3/e-38 (2010. május, 9. feladat) 14 pont 
a) n(CO2) = 1,225 dm3 : 24,5 mol/dm3 = 0,05 mol 1 pont 
A vegyület széntartalma: 0,05 mol, ami 0,6 gramm 1 pont 
n(H2O) = 0,9 g : 18 g/mol = 0,05 mol 1 pont 
A vegyület H-tartalma: 0,1 mol, ami 0,1 gramm 1 pont 
A vegyület tartalmaz még 0,4 gramm oxigént, ami 0,025 mol 1 pont 
n(C): n(H) : n(O) = 0,05 : 0,1 : 0.025 = 2 : 4 : 1 
A tapasztalati képlet tehát: C2H4O (C2H4O)x 1 pont 
b) A vegyület funkciós csoportja az észtercsoport, 1 pont 
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mivel a vegyület hidrolizál és vízoldhatósága korlátozott. 1 pont 
c) Mivel a vegyület egyetlen funkciós csoportot tartalmaz, az észterekben viszont 2 db O-atom 
van, így a molekulaképlet: C4H8O2 1 pont 
d) M(C4H8O2) = 88 g/mol 
M(só) = 88 . 0,932 = 82 g/mol 1 pont 
Az észterek lúgos hidrolízisekor a megfelel�  karbonsav sója keletkezik. 
A só képlete: CnH2n+1COONa 1 pont 
12n + 2n + 1 + 44 + 23 = 82 
n = 1 1 pont 
A lúgos hidrolíziskor tehát az ecetsav sója keletkezik. 1 pont 
Ha a többi savat számítással kizárja, az is elfogadható. 
Az észter neve: etil-acetát (etil-etanoát). 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

3/e-39 (2010. október, 7. feladat) 10 pont 
a) A közömbösítés egyenlete: NH3 + HCl = NH4Cl 
10,0 cm3 ammónia-oldat tömeg: m(oldat) = �  · V = 9,56 g 1 pont 
A benne lév�  ammónia tömege: m(ammónia) = w · m(oldat) = 0,9942 g 1 pont 
M(NH3) = 17,0 g/mol; M(HCl) = 36,5 g/mol (a kett�  együtt) 1 pont 
� z ammónia anyagmennyisége: n = m/M = (0,9942 / 17,0) = 0,05848 mol 1 pont 
A reagáló HCl tömege: m(HCl) = n · M = (0,05848 · 36,5) = 2,135 g 1 pont 
A HCl-oldat tömege: m(sósav) = m/w = (2,135 / 0,0849) = 25,14 g 1 pont 
A sósav térfogata: V = m/�  = (25,14 / 1,040) = 24,2 cm3 1 pont 
b) A keletkezett oldat és só tömege, az oldat összetétele: 
m(oldat) = m(ammóniaoldat) + m(sósav) = 34,7 g 1 pont 
m(só) = m(HCl) + m(NH3) = 3,129 g 1 pont 
w = m(só)/m(oldat) = 0,0902 �  9,02 %-os a keletkez�  oldat 1 pont 

3/e-40 (2011. május, 7. feladat)  8 pont 
a) Szekunder alkohol enyhe oxidációja során keton keletkezik. 1 pont 
b) Az alkohol molekula a reakció során két H-t veszít. 

�
Alkohol: CnH2n+2O 
M(alkohol) = 12n + 2n + 2 + 16 = 14n + 18 1 pont 
Keton: CnH2nO 
M(keton) = 14n +16 1 pont 
M(keton) = M(alkohol) · 0,973 
14n + 16 = (14n + 18) · 0,973 1 pont 
n = 4, a vegyület képlete: C4H10O, C4H8O 1 pont 
c) Egyetlen konstitúciós izomer rajzolható fel mindkét vegyületre: 

bután-2-ol (szek-butil-alkohol) 1 pont 
 
 

butanon (etil-metil-keton) 1 pont 
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(Két helyes képlet név nélkül 1 pont. Ha más képletet is megad e kett� n kívül, akkor legfeljebb 1 
pont adható.) 
d) 1 pont 

 

3/e-41 (2011. október, 7. feladat) 8 pont 
a) A rendezett egyenletek: 
1.) 4 FeO · Cr2O3 + 8 Na2CO3 + 7 O2 = 8 Na2CrO4 + 2 Fe2O3 + 8 CO2   2 pont 
Az oxidációsszám változások: 
Cr: +3-ról +6-ra n� tt, Fe: +2-r� l +3-ra n� tt, O: 0-ról –2-re csökkent. 1 pont 
2.) 2 Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + H2O + Na2SO4 1 pont 
b) Moláris tömegek: M(FeO · Cr2O3) = 223,8 g/mol, M(Na2CO3) = 106 g/mol, 
M(Na2Cr2O7) = 262 g/mol 
n(FeO.Cr2O3) = 200 kg : 223,8 kg/kmol = 0,8937 kmol 
n(Na2CO3) = 100 kg : 106 kg/kmol = 0,9434kmol 1 pont 
a szóda fog elfogyni (a kromit feleslegben van) 1 pont 
n(Na2Cr2O7) = 0,5 . 0,9434 = 0,4717 kmol 
m(Na2Cr2O7) = 0,4717 kmol . 262 kg/kmol = 124 kg 2 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-42 (2012. május, 7. feladat) 14 pont 
a) CaCO3 + H2SO4 = CaSO4 + H2O + CO2 1 pont 
MgCO3 + H2SO4 = MgSO4 + H2O + CO2 1 pont 
H2SO4 + 2 NaOH = Na2SO4 + 2 H2O 1 pont 
b) Gázok állapotegyenletének ismerete (vagy alkalmazása). 1 pont 
n = (pV) : (RT) = (1,03 · 105 Pa · 8,04 ·10–4 m3) : (8,314 J/mol.K · 293 K) = 
0,0340 mol = 34,0 mmol gáz fejl� dött 1 pont 
c) Legyen a huntitban x mmol MgCO3 és (34-x) mmol CaCO3 1 pont 
84,3x + 100(34 – x) = 3000 1 pont 
x = 25,5 1 pont 
n(CaCO3) : n(MgCO3) = 8,5 : 25,5 = 1,00 : 3,00 1 pont 
d) A titrálásnál fogyott: n(NaOH) = 1,84 mmol 1 pont 
A törzsoldatban lév�  savfelesleg: n(H2SO4) = 1,84 mmol/2 · 50 = 46 mmol 1 pont 
A huntitra fogyott: n(H2SO4) = 34 mmol ( b) alapján) 1 pont 
Az oldásnál felhasznált: n(H2SO4) = 34 mmol + 46 mmol = 80 mmol 1 pont 
A felhasznált savoldat térfogata: 
V = n : c = 80 mmol : 0,8 mmol/cm3 = 100 cm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontot ér.) 

3/e-43 (2012. május, 8. feladat) 12 pont 
a) A reakció egyenlete: CnH2n+2 + Cl2 = CnH2nCl + HCl 1 pont 
(Ez a pont akkor is jár, ha a klóralkán képletével helyesen számol) 
1 mol alkán reakciójakor a tömegnövekedés 34,5 g, így az alkán moláris tömege:  
34,5 : 0,479 = 72 g/mol, az alkán képlete: C5H12 3 pont 
A helyes válasz: 2-klórpentán 1 pont 
Igazolás: CH3–*CHCl–CH2–CH2–CH3 királis 1 pont 
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Eliminációkor: CH3–CH=CH–CH2–CH3 a Zajcev szabály miatt 1 pont 
Ennél a molekulánál cisz-transz izoméria lép fel. 1 pont 
b) Az égés egyenlete (vagy annak helyes használata): C5H12 + 8 O2 = 5 CO2 + 6 H2O 1 pont 
A füstgázban: n(CO2) : n(O2) : n(N2) = 25,0 : 15,0 : 60,0 = 5 : 3 :12 az egyenlet alapján 5 mol 
CO2 keletkezésekor épp 8 mol O2 fogyott, vagyis a kiindulási oxigén: 8 mol + 3 mol = 11 mol 2 
pont 
A nitrogén mennyisége ehhez képest 12 mol, így az oxigéntartalom: 
11 mol / (12 mol + 11 mol) = 0,478, azaz 47,8% 1 pont 
(Minden más helyes levezetés, illetve indoklás maximális pontot ér.) 

3/e-44 (2013. május, 7. feladat) 11 pont 
a) Ha az aldehid és keton azonos szénatomszámú, egyaránt telített, nyílt láncú (vagy CnH2nO) és 
egyérték� , akkor egymás konstitúciós izomerei, azonos molekulaképlettel. 1 pont 
A kénsavas gázmosóban a víz köt� dött meg, melynek anyagmennyisége: 
n(H2O) = 2,16 g / 18,0 g/mol = 0,12 mol 1 pont 
A nátrium-hidroxid-oldatban a szén-dioxid nyel� dött el, melynek anyagmennyisége:  
n(CO2) = 5,28 g / 44,0 g/mol = 0,12 mol 1 pont 
Az oxovegyületek elemi összetétele: m(H) = 0,24 g és m(C) =1,44 g 
Az oxigén tömege és anyagmennyisége: 
m(O) = 2,32g -1,44 g - 0,24 g = 0,64 g illetve n(O) = 0,04 mol 1 pont 
az oxovegyületek széntartalma n(C) = 0,12 mol, hidrogéntartalma n(H) = 0,24 mol 1 pont 
n(C) : n(H) : n(O) = 0,12 : 0,24 : 0,04 = 3 : 6 : 1, tehát az oxovegyületek összegképlete (C3H6O)z, 
mivel azonban mindkét vegyület egyérték� , ezért molekulaképletük C3H6O. 1 pont 
Alternatív megoldás: 
A telített, nyílt láncú, egyérték�  ketonok és aldehidek izomerek, általános képletük: CnH2nO. 1 
pont 
Égésük során: CnH2nO �  n CO2 + n H2O 1 pont 
A kénsav a vizet, a NaOH a CO2-t köti meg. 
2,16 g H2O anyagmennyisége: 2,16 g : 18,0 g/mol = 0,12 mol (vagy: 5,12 g CO2 
anyagmennyisége: 5,28 g : 44,0 g/mol = 0,12 mol) 1 pont 
M(CnH2nO) = 14n +16, ezért 2,32 g vegyület: 2,32/ (14n +16) mol. 1 pont 
Az egyenlet alapján ebb� l 2,32n /(14n +16) mol víz (vagy CO2) keletkezik, így:  
2,32n /(14n +16) = 0,12 mol 1 pont 
Ebb� l: n = 3, tehát a képlet C3H6O. 1 pont 
b) Propanal és propanon (dimetil-keton, aceton). 1 pont 
c) Az ezüsttükörpróbát csak az aldehidek adják: 
R-CHO + 2 Ag+ + 2 OH– = R-COOH + 2 Ag + H2O (vagy alkalmazása) 1 pont 
A levált ezüst anyagmennyisége: n(Ag) = 6,48 g / 108 g/mol = 0,06 mol 
Az aldehid anyagmennyisége: n(R -CHO) = 0,03 mol 1 pont 
Az aldehid tömege: m(R -CHO) = 0,03mol �58,0g /mol = 1,74 g 
Az aldehid: 1,74 g / 2,32 g = 0,75 �  75,0% 1 pont 
A minta tömegszázalékos ketontartalma: 100 - 75 = 25 � 25,0% 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-45 (2013. október, 6. feladat) 9 pont 
Képletek: Me(NO3)2, MeO, Me(NO3)2 · xH2O 1 pont 
Moláris tömegek: M + 2 · 62 + 18x   Me(NO3)2 · xH2O 
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      M + 2 · 62  Me(NO3)2 
      M + 16   MeO 1 pont 
Az oldat összetételére felírható: (M +2� 62) / (M + 2 ��62 +18x) = 0,5786 2 pont 
A hevítési maradékra felírható: (M + 16) / (M + 2 � 62 +18x) = 0,1572 2 pont 
A két egyenlet elosztva: (M +2� 62) / (M + 16) = 0,5786/0,1572, ebb� l M = 24,3 g/mol 1 pont 
A magnéziumról van szó. 1 pont 
Valamelyik egyenletbe visszahelyettesítve: x = 6 �  Mg(NO3)2 · 6 H2O 1 pont 

3/e-46 (2013. október, 9. feladat) 13 pont 
a) n(C) = n(CO2) = 2,205 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,09 mol 1 pont 
n(H) = 2 · n(H2O) = 2 · (2,43 g : 18 g/mol ) = 0,27 mol 1 pont 
n(HCl) = 0,012 dm3 · 0,1 mol/dm3 = 0,0012 mol 1 pont 
n(N) = n(NH3) = 25 · 0,0012 = 0,03 mol 1 pont 
n(C) : n(H) : n(N) = 0,09 : 0,27 : 0,03 = 3 : 9 : 1 1 pont 
Az amin molekulaképlete: C3H9N 1 pont 
b) Az izomer aminok közül a legalacsonyabb forráspontú a tercier amin. (Vagy ennek ismerete.) 
1 pont 
Az amin neve: trimetil-amin. 1 pont (A C4H9N képlet esetén: dimetil-vinil-amin.) 
c) c(OH–) = 10–3 mol/dm3 1 pont 
A bázisállandóra vonatkozó összefüggés ismerete: 1 pont 
Az egyensúlyi aminkoncenráció: [C3H9N] = 0,017 – 10–3 1 pont 
Kb = (10–3)2: (0,017 – 10–3) = 6,25 . 10–5 mol/dm3 1 pont 
A nagyobb bázisállandójú amin er� sebb bázis, mint az ammónia. 1 pont 

3/e-47 (2014. május, 8. feladat) 10 pont 
a) CnH2n+3N 1 pont 
b) M(alkil-amin) = 14n + 1 + 16 [g/mol], M(alkán) = 14 n + 2 [g/mol] 1 pont 
14n + 17 = 1,34(14n + 2) 1 pont 
n = 3 1 pont 
Alkil-amin: C3H9N, alkán: C3H8 1 pont 
c) CH3–CH2–CH2–NH2 propil-amin 1 pont 
CH3–CH(NH2)–CH3 izopropil-amin 1 pont 
CH3–CH2–NH–CH3 etil-metil-amin 1 pont 
(CH3)3N trimetil-amin 1 pont 
CH3–CH2–CH3 propán 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-48 (2015. május, 6. feladat) 9 pont 
a) K2Cr2O7 + 3 NaNO2 + 4 H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 3 NaNO3 + 4 H2O 1 pont 
3 N+3 �  3 N+5 1 pont 
2 Cr+6 �  2 Cr+3 1 pont 
b) n(K2Cr2O7) = 5 cm3 . 0,02 mmol/cm3 = 0,100 mmol 1 pont 
n(NaNO2) = 0,1 . 3 . (100 : 20) = 1,50 mmol 1 pont 
m(NaNO2) = 0,0015 mol . 69 g/mol = 0,1035 g 1 pont 
n(NaCl) = (10,64-0,1035) g : 58,5 g/mol = 0,180 mol 1 pont 
n(NaNO2) : n(NaCl) = 1,5 : 180 = 1,00 : 120 1 pont 
A pácsó nem felel meg az el� írásoknak! 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 




	��
�

3/e-49 (2015. május, 8. feladat) 11 pont 
a) pl. 100,0 mol oldatban 4,500 mol klóralkánsav és 95,50 mol víz van. 
m(H2O) = 95,50 mol . 18,00 g/mol = 1719 g 1 pont 
m(klóralkánsav) = 1719 g . (22,12 / 77,88) = 488,2 g 1 pont 
M(klóralkánsav) = 488,2 g : 4,5 mol = 108,5 g/mol 1 pont 
b) 1 dm3 = 1000 cm3 oldatban 2,12 . 108,5 = 230 g oldott anyag van, az oldat tömege pedig  
230 g : 0,2212 = 1040 g; �  = 1040 g : 1000 cm3 = 1,040 g/cm3 2 pont 
c) A molekula tartalmaz klórt és egy karboxilcsoportot, ezért a maradék 
(108,5 – 35,5 – 45) = 28 g, 2 szénatomot és 4 hidrogénatomot tartalmaz,ezért a képlet: 
C2H4ClCOOH (vagy a CnH2nClCOOH képletb� l számolva) 2 pont 
2-klórpropánsav 1 pont 
d) Sav-bázis folyamatban (sóképzés): CH3CHClCOONa 1 pont 
Eliminációval: CH2=CHCOOH 1 pont 
Szubsztitúcióban: CH3CH(OH)COOH 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-50 (2015. október, 7. feladat) 12 pont 
1 mol V3O7 oxid tartalmazzon x mol V2O5-ot. Ebben 2x mol vanádium van, így a V2O3 
anyagmennyisége (3 – 2x)/2 mol. 2 pont 
Az oxigén anyagmennyisége: 7 = 5x + 3·[(3 -2x) / 2] 2 pont 
Innen: x = 1,25 mol a V2O5 tartalom és 0,250 mol a V2O3 tartalom. 2 pont 
Az anyagmennyiség-arány: n(V2O5) : n(V2O3) = 5,00 : 1,00 1 pont 
A moláris tömegek: M(V2O5) = 181,9 g/mol 1 pont 
M(V2O3) = 149,9 g/mol 1 pont 
1 mol V3O7 oxidban 0,833 mol V2O5 van, ami 152 g. 1 pont 
1 mol V3O7 oxidban 0,167 mol V2O3 van, ami 25,0 g. 1 pont 
A tömegarány: m(V2O5) : m(V2O3) = 6,08 : 1,00 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-50 (2016. május, 6. feladat) 15 pont 
a) Al + NaOH + 3 H2O = Na[Al(OH)4] + 1,5 H2 (vagy ennek duplája) 
/Ionegyenlet is elfogadható./ 1 pont 
b) Fe + 2 HCl = FeCl2 + H2 (vagy: Fe + 2 H+ = Fe2+ + H2) 1 pont 
c) 3 Ag + 4 HNO3 = 3 AgNO3 + NO + 2 H2O 
A reakcióban szerepl�  anyagok helyes képletei 1 pont, teljes rendezés: 2 pont 
A gáz megbarnul (vagy: vörösbarna lesz). 1 pont 
2 NO + O2 = 2 NO2 (vagy ennek fele) 1 pont 
d) n(H2-Al) = 0,680 dm3

 : 24,5 dm3/mol = 0,02776 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján 0,02776 mol/1,5 = 0,0185 mol Al 
m(Al) = 0,0185 mol · 27,0 g/mol = 0,4995 g 1 pont 
n(H2-Fe) = 0,265 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,01082 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján ugyanennyi vas, m(Fe) = 0,01082 mol · 55,85 g/mol = 0,6043 g 1 pont 
A tömegszázalékos összetétel: 
0,4995 g / 2,00 g . 100% = 25,0% Al,  
0,6043 g / 2,00 g . 100% = 30,2% Fe, 
0,200 g / 2,00 g . 100% = 10,0% Au, és így 34,8% Ag 2 pont 
(Bármelyik két helyes százalék együtt 1 pont.) 
e) m(Ag) = 2,00 g – 0,4995 g – 0,6043 g – 0,200 g = 0,6962 g 
n(Ag) = 0,6962 g : 107,9 g/mol = 6,452 · 10–3

 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján harmadennyi NO fejl� dik: 2,151 · 10–3

 mol 1 pont 
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V(NO) = 2,151 · 10–3
 mol · 24,5 dm3/mol = 0,0527 dm3

 (52,7 cm3) 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-51 (2017. május, 9. feladat) 11 pont 
a) +2 1 pont 
b) AlMe(OH)(CO3)2 + 5 HNO3 = Al(NO3)3 + Me(NO3)2 + 2 CO2 + 3 H2O 
(1 pont a helyes képletekért, 1 pont a helyes rendezésért) 2 pont 
c) n(HNO3) = 20 mmol 1 pont 
n(NaOH) = 12,5 cm3. 0,192 mmol/cm3 = 2,40 mmol 1 pont 
n(fölös sav) = 5 . 2,4 = 12,0 mmol 1 pont 
a hatóanyag oldására fogyott sav: (20 – 12) = 8 mmol 1 pont 
n(hatóanyag) = 1,60 mmol 1 pont 
d) M(hatóanyag) = 301,3 mg : 1,6 mmol = 188,3 g/mol 1 pont 
M(Me) = 188,3 – 27 – 17 – 2 . 60 = 24,3 g/mol 1 pont 
Az ismeretlen fém a magnézium. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-52 (2018. május, 8. feladat) 13 pont 
a) Na2CO3 + 2 HCOOH = 2 HCOONa + H2O + CO2 1 pont 
b) n(Na2CO3) = 47,7 g : 106 g/mol = 0,450 mol 1 pont 
n(HCOOH) = 0,900 mol 1 pont 
m(HCOOH) = 0,9 mol . 46 g/mol = 41,4 g 
A hangyasavoldat 41,4 tömeg %-os. 1 pont 
c) m(Na-formiát) = 0,9 mol . 68 g/mol = 61,2 g 1 pont 
m(keletkez�  oldat) = 100 + 47,7 – 0,45 . 44 = 127,9 g 1 pont 
m(telített oldat) = 127,9 – 15,3 = 112,6 g 1 pont 
a telített oldatban lév�  Na-formiát: m(só) = 112,6 . (83,4 : 183,4) = 51,2 g 1 pont 
a kristályvizes sóban n(só) = (61,2 – 51,2 ) : 68 = 0,1471 mol 
n(víz) = (15,3 – 10) : 18 = 0,2944 mol 1 pont 
n(só) : n(víz) = 1,00 : 2,00 
A kristályvizes só képlete: HCOONa . 2 H2O 1 pont 
d) A gáztörvény ismerete 1 pont 
n(CO2) = 0,450 mol 
V = (n.R.T) : p = (0,45 mol .8,314 J/(mol.K) . 301 K) : 115 kPa 1 pont 
V = 9,79 dm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-53 (2018. május, 9. feladat) 13 pont 
a) 4 Fe(HCO3)2 + 2 H2O + O2 = 4 Fe(OH)3 + 8 CO2 2 pont (1 pont a helyes képletekért.) 
b) Fe(OH)3 + 3 HCl = FeCl3 + 3 H2O 1 pont 
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 1 pont 
c) n(HCl) = 50 . 2 = 100 mmol 1 pont 
n(NaOH) = 12,5 cm3 . 0,12 mmol/cm3 = 1,50 mmol 1 pont 
n(fölös sav) = 20 . 1,5 = 30,0 mmol 1 pont 
a minta oldására fogyott sav: (100 – 30) = 70 mmol 1 pont 
A keverék összetételének meghatározása 5 pont 
Egy lehetséges megoldás: 
Fe(OH)3: x mmol, CaCO3: y mmol 
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(1) 107x + 100y = 3328 (1 pont) 
(2) 3x + 2y = 70 (1 pont) 
Az egyenletrendszer megoldása: x = 4, y = 29 (2 pont) 
CaCO3: (100 y : 3328) . 100 = 87,1 %, Fe(OH)3: 12,9 % (1 pont) 

3/e-54 (2018. október, 6. feladat) 8 pont 
A rendezett reakcióegyenlet:  
5 (COOH)2 + 2 KMnO4 + 3 H2SO4 = 10 CO2 + K2SO4 + 2 MnSO4 + 8 H2O 
(1 pont az oxidációsszám-változások alapján megállapított 5 : 2 arányért, 1 pont az egyenlet 
teljes befejezéséért) 2 pont 
A fogyott mér� oldatban:  
n(KMnO4) = cV = 0,0198 mol/dm3 � 0,01245 dm3 = 2,465 � 10–4 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján ez 5/2 �2,465 � 10–4 mol = 6,163 � 10–4 mol oxálsavat jelent.1 pont 
A teljes törzsoldatban ennek hússzorosa volt: 20 � 6,163 � 10–4 mol = 0,01233 mol 1 pont 
Az ammónium-oxalát képlete: (COO)2(NH4)2, vagyis az ammónium-oxalátban ugyanennyi mól 
oxalátion volt, így az ammónium-oxalát anyagmennyisége is ugyanennyi. 1 pont 
A kristályvíztartalmú ammónium-oxalát moláris tömege:  
M = 1,751 g : 0,01233 mol = 142,0 g/mol 1 pont 
M/(COO)2(NH4)2/ = 124 g/mol, így 142,0 – 124,0 = 18,0 g/mol a kristályvíz, vagyis a só képlete: 
(COO)2(NH4)2 
 H2O 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

3/e-55 (2019. május, 8. feladat) 7 pont 
a) 1,000 mol ezüst 107,868 g tömeg� , benne van:x mol 107Ag, amelynek tömege 106,905x 
gramm, (1–x) mol 109Ag, amelynek tömege 108,905(1–x) gramm. 2 pont 
A keverékre felírható: 106,905x + 108,905(1–x) = 107,868 1 pont 
Ebb� l: x = 0,5185, vagyis az ezüstatomok 51,85%-a 107-es izotóp. 1 pont 
b) 1,000 kg ezüst, azaz 1000 g ezüst anyagmennyisége:1000 g : 107,868 g/mol = 9,271 mol 1 
pont 
Ennek 51,85%-a a 107-es izotóp: 0,5185 . 9,271 mol = 4,807 mol 1 pont 
A tömege pedig: 4,807 mol . 106,905 g/mol = 513,9 g. 1 pont 
(Az 1000 g . 0,5185 = 518,5 g elvileg hibás eredmény!) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

OKTV feladatok  

3/o-1 (2006/1/12/5) 9 pont 
A végbemen�  folyamatok rendezett reakcióegyenletei: 
MnO2 + (COOH)2 + H2SO4 = MnSO4 + 2 CO2 + 2 H2O (2) 
vagy: MnO2 + (COOH)2 + 2 H+ = Mn2+ + 2 CO2 + 2 H2O 
(A kiindulási anyagok és termékek helyes képlete 1 pont, együtthatók 1 pont.) 
2 KMnO4 + 5 (COOH)2 + 3 H2SO4 = 2 MnSO4 + 10 CO2 + 8 H2O + K2SO4 (2) 
vagy: 2 MnO4

– + 5 (COOH)2 + 6 H+ = 2 Mn2+ + 10 CO2 + 8 H2O 
(A kiindulási anyagok és termékek helyes képlete 1 pont, együtthatók 1 pont.) 
Anyagmennyiségek: 
– a fogyott kálium-permanganát: n(KMnO4) = 2,11·10–4 mol, 
– a felesleges oxálsav: n(oxálsav) = 2,5·2,11·10–4 mol = 5,275·10–4 mol, (1) 
– az összes oxálsav: n(oxálsav,összes) = 0,4095 g / 126,0 g/mol = 3,25·10–3 mol, (1) 
– mangán(IV)-oxiddal reagált oxálsav: n( oxálsav,szükséges) = 2,7225·10–3 mol (1) 
A mangán(IV)-oxid anyagmennyisége: n = 2,7225·10–3 mol, 
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tömege: m = 0,2367 g. (1) 
A barnak�  tömegszázalékos mangán(IV)-oxid-tartalma tehát 94,7 %. (1) 

3/o-2 (2006/1/12/7) 12 pont 
A szükséges oxigén anyagmennyisége: n(O2) = 0,2205dm3 / 24,5dm3 mol = 0,00900 mol, 
tömege: m(O2) = 0,00900 mol · 32,0 g/mol =0,288 g (1) 
A keletkez�  víz anyagmennyisége: n(H2O) = 0,162g / 18g/mol = 0,00900 mol (1) 
A kiindulási anyagok össztömege: m(összes) = (0,288 + 0,270) g = 0,558 g (1) 
A keletkez�  szén-dioxid tömege: m(CO2) = (0,558 – 0,162) g = 0,396 g 
anyagmennyisége: n(CO2) = 0,396g / 44g/mol = 0,00900 mol (1) 
Az ismeretlen vegyület elemi összetétele: 
n(C) = 0,00900 mol; m(C) = 0,108 g (1) 
n(H) = 0,01800 mol; m(H) = 0,018 g (1) 
m(O) = (0,270 – 0,108 – 0,018) g = 0,144 g n(O) = 0,00900 mol (1) 
Tehát a molekulaképlet (CH2O)k (1) 
A keletkez�  ezüst anyagmennyisége n(Ag) = 0,6474g / 107,9g/mol = 0,006 mol (1) 
A pozitív ezüsttükör-próba formilcsoport jelenlétét mutatja, egyérték�  aldehidek esetén a reakció 
egyenlete: R-CHO + 2 Ag+ + 2 OH- = R-COOH + 2 Ag + H2O (1) 
Az aldehid anyagmennyisége 0,003 mol, moláris tömege tehát 90 g/mol. (1) 
A megfelel�  molekulaképlet C3H6O3, 
pl. a glicerinaldehid megfelel�  megoldás: CH2(OH)-CH(OH)-CHO (1) 

3/o-3 (2007/1/12/2) 9 pont 
A meszes vízzel adott reakció szén-dioxid keletkezésére utal. 
Az ismeretlen vegyület tehát valamely fém karbonátja. (1) 
(Hidrogén-karbonát nem valószín� síthet� , mert ezek jól oldódnak vízben.) 
Az 500 oC felett visszamaradó anyag a bomlás során keletkez�  fém-oxid, melynek 
anyagmennyisége a kiindulási karbonátéval azonos. (1) 
Az oxid feloldásához szükséges sósav anyagmennyisége (0,050 · 2,0) mol = 0,10 mol. (1) 
Az oxid sósavban való oldódásának egyenlete: X2Ok + 2k HCl = 2 XClk + k H2O (1) 
Aki ebben a feladatban idáig eljut, 4 pontot kap. 

Összesen: 4 pont 
Aki a továbbiakban felismeri és indokolja, hogy a k értékére nem adható helyes válasz (vagyis a 
feladat a megadott adatokkal nem oldható meg), megkapja a teljes pontszámot, vagyis a további 
5 pontot. 

Összesen: 9 pont 
A versenybizottság a dolgozatok felüljavítása során értékeli, hogy milyen mértékben 
adható a dolgozatokra a további 5 pont. 

3/o-4 (2007/1/12/4) 10 pont 
a) Reakcióegyenletek: 
4 FeS2 + 11 O2 �  2 Fe2O3 + 8 SO2 
S + O2 �  SO2 és SO2 + 0,5 O2 �  SO3 
SO3 + H2SO4 �  H2S2O7 
H2S2O7 + H2O �  2 H2SO4 (4) 
b) Adatok: 
M(SO3) = 80 g/mol; M(FeS2) = 120 g/mol;  
M(H2SO4) = 98 g/mol; M(H2S2O7) = 178 g/mol 
A keletkez�  SO3 tömege: pV = RTm/M �  m = 32,0 kg SO3 (1) 
A k� zet összetétele: FeS2 – S – medd�  
     x       y     25 t – x – y 
Összefüggések: 
I.  ( � �

( Y

C¬£
3�

¬£1

*H
� � �:%& �g!   II.  ( � �

¬£¥

C¬£
� �

¬£1

*H
  (2) 

Ebb� l: x = 12,0 kg y = 6,40 kg medd�  = 24982 kg (1,5) 
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A k� zet tömegszázalékos összetétele: FeS2 : 0,048 % S : 0,0256 % medd� : 99,93 % (1,5) 
Aki idáig eljut, 10 pontot kap. 
Mivel a feladatban nem szerepel, hogy a kén-trioxidot mennyi tömény kénsavban nyeletjük el, a 
hígításhoz szükséges víz tömege nem határozható meg. (A 3. felírt folyamat nem megy végbe 
kvantitatívan.) Ezért a feladat megoldásáért összesen maximálisan 10 pont szerezhet� . 

 
3/o-5 (2008/1/12/4) 8 pont 
a) A kalcium-karbid és a víz reakciója: CaC2 + 2 H2O �  C2H2 + Ca(OH)2 (2) 
b) A nyomásnövekedés alapján az acetilén anyagmennyisége az egyesített gáztörvény alapján: 

nacetilén = � pV/(RT) = 
N*FH££�� ‹����F���N£� ï �ß t

¬&*NC�
�

� �ÒÔØ
��HÌ*� �

 =27,7 mmol (2) 

A víz anyagmennyisége az egyenlet alapján: nvíz = 2·nacetilén =2·27,7 mmol = 55,5 mmol (1) 
A víz tömege a betonban: mvíz = nvíz·Mvíz = 55,5 mmol·18 g/mol = 1,00 g (1) 
A beton százalékos nedvességtartalma: w% = mvíz/mbeton·100 = (1,00 g/25,0 g) ·100 = 4,00% (1) 
Az aljzatbetont még szárítani kell. (1) 

3/o-6 (2008/1/12/6) 14 pont 
a) A klórmész el� állításakor lejátszódó reakció egyenlete: 
2 Ca(OH)2 + 2 Cl2 �  Ca(OCl)2 + CaCl2 + 2 H2O (1) 
A klórmészben található ionok: Ca2+, OH–, OCl–, Cl– (1) 
Tekintsünk egy mintát, amelyben 1 mol Ca(OCl)2 és 1 mol CaCl2 van (utóbbi kett�  
anyagmennyiség-aránya feltétlenül 1:1). (1) 
A hipoklorit a jodidiont oxidálja: OCl– + 2 I– + 2 H2O �  Cl– + I2 + OH– (1) 
Az egyenlet szerint 1 mol Ca(OCl)2 2 mol jódot választ le. 
2 mol jódot 2 mol Cl2 választ le (Cl2 + 2 I– �  2 Cl– + I2), amelynek a tömege 142 g. (1) 
Mintánk tehát 142 g/0,39 = 364 g tömeg� , (1) 
364 g tömeg�  mintából 364g · 1,805 = 657,0 g CaCl2 · 6 H2O keletkezne, melynek 
anyagmennyisége 3,00 mol. (1) 
Ebb� l következik, hogy a kalciumtartalmú összetev� k összes anyagmennyisége 
3,00 mol, hiszen a sósavas oldás során mindegyikb� l CaCl2 keletkezik (ill. marad). (1) 
A vizsgált mintában tehát az anionok anyagmennyiség-aránya: OH–, OCl–, Cl– = 1 : 1: 1 (1) 
b) „Hígítás” nélkül a tiszta anyag aktív klórtartalma 40,5 · 3 = 121,5% lenne. (1) 
1 mol jódot tehát 71/1,215 = 58,4 g anyag választ le. (2) 
Ebb� l a OCl–-ion tömege: 51,5 g. (1) 
A fémionra (Me+) jut 6,9 g, ez a lítium, a keresett anyag a lítium-hipoklorit (LiOCl). (1) 
Vagy: 
„Hígítás” nélkül a tiszta anyag aktív klórtartalma 40,5 · 3 = 121,5% lenne. (1) 
1 mol jódot tehát 71/1,215 = 58,4 g anyag választ le. (2) 
Me(OCl)n + 2n HI �  MeCln + n I2 + n H2O (1) 
Az egyenlet szerint 1/n mol Me(OCl)n tömege 58,4 g, moláris tömege tehát: 58,4n g/mol. 
MMe + 51,5n = 58,4n �  MMe = 6,9n 
n = 1 értékre adódik értelmezhet�  megoldás (MMe = 6,9 g/mol), tehát a keresett anyag a lítium-
hipoklorit (LiOCl). (1) 

3/o-7 (2008/1/12/8) 14 pont 
Az enyhe hevítés után keletkezett vegyületben az oxigén- és kénatomok aránya: 
    oxigén   kén 
 40,10/16        20,11/32,1 
    2,506                     0,626 
       4                            1       (2) 
A 4:1 arány szulfát-sóra utal (esetleg még peroxo-diszulfát jöhet számításba). Tegyük fel, hogy a 
keresett vegyület szulfát. Ekkor 60,22 g szulfátion mellett 39,78 g fémion van, 96,1 g szulfátion 
mellett pedig 63,5 g fémion. Ez a fém a Cu, az enyhe hevítés után pedig réz-szulfát maradt. (3) 
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A hevítés el� tti vegyületben az oxigén-, hidrogén- és kénatomok aránya: 
                    oxigén                        hidrogén                   kén 
                  32,57/16                            5,7                   13,07/32,1 
                    2,036                               5,7                        0,407 
                        5                                  14                            1                                   (2) 
Az enyhe hevítés után keletkezett vegyületr� l tudjuk, hogy a kén- és az oxigénatomok mólaránya 
1 : 4. A vegyületr� l tudjuk, hogy kristályvizet is tartalmaz, de mivel a szulfátionban 4 
oxigénatom van, így a vegyület mólonként csak 1 mol kristályvizet tartalmazhat, felt� n� en sok 
hidrogén mellett*: (2) CuXyH12SO4 

. H2O képlettel. 
A vegyület 51,34%-ban tartalmaz ként, hidrogént és oxigént. Az atomarányok ismeretében a 
vegyület legegyszer� bb képletének moláris tömege: 245,6 g/mol, így y db X atomra 56 g jut. 
Kémiai tartalma y = 4-nek van, ekkor X a nitrogén. (4) 
Eszerint a vegyület képlete: Cu(NH3)4SO4 

. H2O (1) 
* Megjegyzés 
A hidrogénatomok nagy száma miatt gyanús lehet valamilyen ammónium vegyület vagy 
aminokomplex. Ha valaki ezt kikövetkeztetve megy tovább, és megoldja a feladatot, teljes érték�  
a megoldása. 

3/o-8 (2009/1/12/1) 7 pont 
A vas anyagmennyiségének a jele legyen a, a másik fémé b. Az ismeretlen fém moláris tömegét 
M jelölje, ionjának töltését x. 
Összefüggések: 
55,8a + bM = 7,00 g 
a + xb/2 = (4,17/24,5) mol = 0,170 mol 
a : b = 2 : 3 (3) 
A fenti három egyenletb� l kapjuk: M = (20,6x – 9,78) g/mol 
Reális eredményt csak x = 3 esetében kapunk. 
Az ismeretlen fém moláris tömege: M = 52,0 g/mol, ami a krómnak felel meg. (2) 
Megjegyzés 
x = 4 esetében a fém a germánium. Ez azonban nem oldódik sósavban. 
Megtalálása esetén nem jár pontlevonás, de ha csak ez szerepel megoldásként, akkor csak 1 pont 
jár érte. 
Reakcióegyenletek: 
Fe + 2 HCl = FeCl2 + H2 
2 Cr + 6 HCl = 2CrCl3 + 3 H2 (2) 
Ha a savas oldás során Fe3+ keletkezik, akkor nem jár pont az els�  egyenletre! 

3/o-9 (2009/1/12/2) 7 pont 
Megoldás (I) 
Tegyük fel, hogy a vegyület x százalék kalciumot tartalmaz. 
A vegyületben lév�  atomok oxidációs számaira felírható: 
2 nCa + 4 nSi = 2 nO (2) 
Az adatokat behelyettesítve: 
2·x / 40,06 + 4·(100 – 35,04 – x) / 28,09 = 2·35,04 / 16,00 (1) 
Ebb� l x = 52,67 (1) 
Tehát a vegyületben az atomok számának aránya: 
(52,67 / 40,06) : (12,29/28,09) : (35,04/16,00) = 3 : 1 :5 (2) 
Eszerint a vegyület összegképlete: Ca3SiO5. (1) 
Megoldás (II ) 
A keresett összegképlet CaxSiyOz. 
A vegyületben található atomok oxidációs számaira felírható: 
2x + 4y – 2z = 0 (2) 
A vegyület tömegszázalékos O-tartalma: 
[16,00z/(40,06x + 28,09y + 16,00z)] · 100 = 35,04 (2) 
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Az egyenletrendszer megoldásához önkényesen vegyük az x = 1 esetet. 
Ekkor a megoldás: y = 0,333; z = 1,667 (2) 
Egész együtthatókra áttérve az összegképlet tehát: Ca3SiO5 (1) 

3/o-10 (2009/1/12/6) 12 pont 
Amíg a sósav (HCl) van feleslegben, addig a reakció és a kihevítés terméke CaCl2 lesz. 
Kétszer annyi fémb� l kétszer annyi keletkezik. (1) 
Ha elfogy a sósav (HCl), akkor a Ca a vízzel kalcium-hidroxidot képez, ami hevítés során CaO-
ot ad. (Ennek moláris tömege kisebb.) (2) 
A 2,00 grammos mintából biztosan csak CaCl2 keletkezik, mégpedig  
2,00 g · 110,98 g/mol / 40,06 g/mol = 5,541 g. (2) 
A 4,00 grammos Ca mintából (0,100 mol) csak 8,904 g termék lesz. (1) 
Ha ebb� l x mol a CaCl2 és 0,1-x mol a CaO, akkor: 110,98x + 56,08 (0,1–x) = 8,904 
Ebb� l: x = 0,0600 (2) 
Ha 0,0600 mol CaCl2 keletkezése során elfogy a sósav, akkor 0,120 mol HCl volt az oldatokban, 
ennek tömege: 4,38 g. (2) 
20 %-os oldat esetében 4,38 g HCl 21,9 g oldatban van. (1) 
A sósavminták térfogata: 21,9 g / 1,095 g/cm3 = 20,0 cm3. (1) 

3/o-11 (2009/1/12/8) 11 pont 
a) Az aszkorbinsav n érték�  savként képez nátriumsót. 
Ha az aszkorbinsav moláris tömege M, akkor a nátrium-aszkorbáté M + 22n g/mol. (1) 
74,8 mg nátrium-aszkorbát megfelel (100 – 33,5) mg = 66,5 mg aszkorbinsavnak, azaz egyenl�  

anyagmennyiség� ek: 
¢C&¬

ÏõHH0
� �

yy&F

Ï
, amib� l M = 176,3n (2) 

Mivel hat szénatomos molekuláról van szó, csak n = 1 esetén reális a megoldás, vagyis az 
aszkorbinsav moláris tömege: M = 176,3 g/mol. (2) 
Ha a hallgató feltételezi, de számolással nem igazolja, hogy az aszkorbinsav egyértek�  sav, 
akkor az a) részre max. 3 pont adható. 
b) Legyen az aszkorbinsav öszegképlete C6HxOy. 
176,3 = 72 + x + 16y 
Egyetlen reális megoldás van: x = 8, y = 6 (2) 
Az aszkorbinsav összegképlete C6H8O6, a nátrium-aszkorbáté C6H7O6Na. (2) 
c) 280 mg aszkorbinsavval azonos anyagmennyiség�  nátrium aszkorbátra van szükség. 
A nátrium-aszkorbát tömege: 280/176,3 �198,3mg = 314,9 mg. (2) 

3/o-12 (2015/1/12/1) 5 pont 
Legyen 100 g keverékben x tömeg�  Na2SO4. 
Mindkét só 1 móljából 1 mol BaSO4 keletkezik. (1)  
Felírható a szulfátionok anyagmennyiségére:  

¥
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ÏOc ¸ ABï Q
� �

NF£2

ÏOl#AB ï Q
 (2)  

Ebb� l x = 52,9 g (1)  
A keverék tömegszázalékos összetétele 52,9 % Na2SO4 és 47,1 % K2SO4. (1)  
Hibás anyagmennyiség-arány alkalmazása súlyos elvi hibának számít, így ebben az esetben pont 
nem adható. )  

3/o-13 (2015/1/12/3) 6 pont 
n(H2SO4) = 20,00 cm3 � 0,204 mol/dm3 = 4,08�10–3 mol (1)  
A kénsav feleslegére fogyott NaOH anyagmennyisége:  
n(NaOH) = 8,58 cm3 � 0,106 mol/dm3 = 9,095�10–4 mol (1)  
A kénsav feleslege: n(H2SO4, felesleg) = 9,095�10–4 mol � 0,5= 4,55�10–4 mol (1)  
A szulfiddal reagáló kénsav: n(H2SO4, reagált) = 4,08�10–3 mol – 4,55�10–4 mol = 3,63�10–3 
mol(1)  
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Az oldatban lév�  szulfidionok anyagmennyisége azonos a vele reagáló kénsav anyag-
mennyiségével: n(S2–) = 3,63�10–3 mol (1)  

� (Na2S) = 
y*&*���N£� t �d����ÏO"# ¸ AQ

H£&£*�sdt �
 = 14,1 g/dm3 (1)  

Ha a H2SO4 és a NaOH közötti reakció sztöchiometriáját hibásan alkalmazza (pl. 1:1 vagy 2:1 
arányt tételez fel 1:2 helyett), akkor a 3. és 4. részpont nem adható meg. A szulfidionok 
anyagmennyiségének, ill. koncentrációjának számítása külön egységként fogható fel, így arra a 
hibás adattal számolva is megadható a pont. Ha a kénsav és a szulfidionok közötti reakció 
sztöchiometriáját alkalmazza hibásan (tehát nem 1:1 anyagmennyiség-aránnyal számol), akkor 
az utolsó részpont sem jár.  

3/o-14 (2006/2/2/2) 11 pont 
A – MgO, B – C, C – MgCl2, D – Mg(OH)2, E –MgCO3, 
M – Mg, X – CO2, Y – O2, Z – Cl2. 
A MgCl2 fémtartalma 25,5 %. 
(1) 2 Mg + CO2 �  2 MgO + C 
(2) 2 Mg + O2 �  2 MgO 
(3) 3 Mg + Cl2 �  MgCl2 
(4) MgCl2 + 2 NaOH �  Mg(OH)2 + 2 NaCl 
(5) Mg(OH)2 �  MgO + H2O 
(6) MgCO3 �  MgO + CO2 

3/o-15 (2006/2/2/4) 10 pont 
A bárium-klorid-oldattal a szulfát-ionokat csapjuk ki, a keletkez�  csapadék bárium-szulfát. 
A keletkez�  csapadék anyagmennyisége: n(BaSO4) = 2,334 g / 233,4 g/mol = 0,010 mol. 
A kiindulási réz(II)-szulfát-oldatban lév�  szulfát-ionok és réz(II)-ionok anyagmennyisége 
is 0,010 mol. 
Az oldat elszíntelenedése az összes réz(II)-ion kiválását jelenti. 
A kivált réz tömege: m(Cu) = 0,010 mol · 63,5 g/mol =0,635 g. 
Mivel a fém tömegcsökkenése 0,489 g, ezért az ismeretlen fémb� l (0,635 + 0,489) g = 1,124 g 
ment oldatba. 
Az ismeretlen fém anyagmennyisége: n(X) = 0,02/z mol, ahol z az ismeretlen fém oldatba jutott 
ionjainak töltésszáma. 
Az ismeretlen fém moláris tömege: M(X) = 1,124 Åz / 0,02 g /mol 
Az egyetlen reális megoldás z = 2 esetében M(X) = 112,4 g/mol, ez a fém a kadmium. 

3/o-16 (2006/2/2/6) 12 pont 
Mivel A és B vegyületek barna színnel oldják a jódot, oxigéntartalmú anyagokról lehet szó. 
Mivel A réz(II)-oxiddal oxidálható és nátriummal gázfejl� dés közben reagál, valószín� leg ez a 
vegyület alkohol. 

B vegyület keton, mivel oxidációjában többféle termék is keletkezik. 
Mivel B vegyület keton, A vegyület szekunder alkohol lehet csak. 

A ketonok oxidációja során keletkez�  gáz (D) csak a szén-dioxid lehet. A folyékony termékek 
karbonsavak, mégpedig egyérték�  savak, hisz az alkohollal megegyez�  mennyiség�  hidrogént 
fejlesztenek nátriummal. 

Ez azt mutatja, hogy a kiindulási vegyület egyérték� , telített alkohol volt, ugyanis többérték�  
alkoholból, illetve telítetlen vegyületekb� l az oxidáció során nem keletkezne ennek megfelel�  
vegyület. 
Az összetétel alapján: 

�%& ��8
�%& ��8 3 O%� 3 � Q�& � 3 ��R& �

�  &D;(%  

12,01 n = 14,03 n � 0,6482 + 18,02 � 0,6482 
2,916 n = 11,68 
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Ebb� l: n = 4 
Csak két karbonsav keletkezik (C és E). Az egyik az ecetsav, a másik a propánsav. 
Mr(C4H5OH) = 74; Mr(CH3COOH) = 60; Mr(C2H5COOH) = 74 
Eszerint: A: bután–2–ol; 
B: butanon; 
C: propánsav 
D: CO2 
E : ecetsav 

3/o-17 (2006/2/2/7) 10 pont 
a) C6H6 + Cl2 = C6H5-Cl + HCl 
b) Óránként 5 t benzol alakul át (hisz a termelési folyamatban a benzol mennyisége nem n� ), 
394:3 mólarányban keletkezik klór-benzol a melléktermék mellett, tehát: 
5 t/h ·M(klórbenzol)/M(benzol )·394/397 = 7,16 t/h 
c) 0,397 mol benzol átalakításához 0,4 mol Cl2 gáz kell, tehát óránként: 
5 t/h ·M(Cl2)/M(benzol) ·0,400/0,397 = 4,58 t/h 
d) Óránként 4,58 t klórból 4,58 t/h ·M(HCl)/M(Cl2) =2,35 t/h HCl keletkezik, melynek 
elnyeletésére 2,35 t/h·(1–0,37)/0,37 = 4,00 t/h� 66,7 l/perc vízre van szükség. 
e) 0,397 mol benzol alakul át, és 0,603 mol benzol marad átalakulatlanul, melyet a szeparátorból 
visszavezetünk. Óránként: 5,0 t/h ·0,603/0,397 = 7,60 t/h, vagyis 127 kg/perc. 
f) A naponta keletkez�  para-diklórbenzol: 
24 h/nap ·5 t/h ·M(diklórbenzol)/M(benzol) ·3/397·1,4/(1,4+1) = 1,00 t/nap, azaz naponta 20000 
zacskó irtószer csomagolható. 

3/o-18 (2007/2/2/1) 7 pont 
a) A rendezett reakcióegyenlet: 2 MoS2 + 7 O2 = 2 MoO3 + 4 SO2 
b) A rendezett reakcióegyenlet: 2 MoO3 + 3 Si = 3 SiO2 + 2 Mo 
c) A redukcióhoz felhasznált szilícium anyagmennyisége: 
n(Si) = 280kg / 28 g/mol = 10000 mol 
A molibdén-oxid tömege: m(MoO3) = 10000 mol · 144 g/mol = 1,440 tonna 
A keletkez�  molibdén tömege: m(Mo) = 0,82 · 10000 mol · 96 g/mol = 0,7872 tonna 

3/o-19 (2007/2/2/4) 13 pont 
K + O2 = KO 2 
A        B 
2 KO 2 + 2 H2O = 2 KOH + H2O2 + O2 
                                               C         D 
2 KMnO4 + 5 H2O2 + 3 H2SO4 = 2 MnSO4 + K2SO4 + 8 H2O + 5 O2 
E 
K2Cr2O7 + 3 H2O2 + 4 H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7 H2O + 3 O2 
F 
Cr2(SO4)3 + KClO3 + 10 KOH = 2 K2CrO 4 + KCl + 3 K2SO4 + 5 H2O 
G 
K2Cr2O7 + 2 KOH             2 K2CrO 4 + H2O 
A 7 vegyület azonosítása és a 6 rendezett egyenlet is 1-1 pont. 

3/o-20 (2007/2/2/5) 10 pont 
a) A vegyület a 3-fenil-propén (név és képlet) 
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c) Az els�  két reakciótermékben található egy-egy kiralitáscentrum, ezért ezeknek 2-2 
enantiomerje létezik. 

3/o-21 (2008/2/2/2) 7 pont 
a) 25 cm3 telített meszes víz titrálásakor fogyott 5,40 cm3 · 0,010 M = 0,054 mmol HCl 
A CO2 megkötése után fogyott 2,63 cm3 · 0,010 M HCl = 0,0263 mmol 
A két fogyás különbsége 0,0277 mmol, ez a 25 cm3 meszes víz által megkötött CO2-vel 
egyenérték� . 
A 25 cm3 meszes víz által megkötött CO2 anyagmennyisége: 0,01385 mmol. 
75 cm3 meszes víz megkötne 0,04155 mmol CO2-ot, ennek térfogata 1,0178 cm3. 
Eszerint 1 dm3 leveg�  0,102 tf% CO2-ot tartalmaz. 
b) A légzésintenzitás n� . 
c) Ca(OH)2 + CO2 �  CaCO3 + H2O  
Ca(OH)2 + 2HCl �  CaCl2 + 2 H2O 

3/o-22 (2008/2/2/6) 12 pont 
Reakciók: 
AyBx + Ca(NO3)2 �  CaBx + Ay(NO3)2 
1,952 
AyBx + CaCl2 �  CaBx + AyCl2 
9,120 g 
1,952   7,168 g 
A CaBx Ca-tartalma: 9,120 g · 0,1099 = 1,002 g 
összetétele: 0,025 mol Ca és 0,95 g B 
Eszerint 1 mol kalcium 38 g B-vel alkot vegyületet, reális megoldás x = 2 esetén van: a B a 
fluor . 
A 2. reakcióban 0,025 mol Ca, illetve 0,05 mol Cl reagál, ennek tömege 1,775 g, 
y mol A tömege (7,168 – 1,775) g = 5,393 g. 
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Eszerint 1 mol Cl 107, 9 g A val alkot vegyületet, reális megoldás y = 1 esetén van: az A az 
ezüst. 
Az ismeretlen anyag az ezüst-fluorid, AgF. 
Aki nem számolással, hanem analitikai ismeretei alapján rájön a keresett vegyületre és 
bizonyítja, max. pontot kap. 

3/o-23 (2008/2/2/7) 14 pont 
a) Az elemanalízis alapján a vegyület összegképlete CnHn. 
M(A) = 13a g/mol és m(Br2, A) / M(Br2) = 9,63·10–3 mol bróm reagál 1 g-jával. 
Ha 1 mol A 1 mol brómmal reagál, akkor a = 8 �  sztirol 
M(B) = 13b g/mol és m(Br2, B) / M(Br2) = 1,54·10–2 mol bróm reagál 1 g-jával. 
Ha 1 mol B 1 mol brómmal reagál, akkor b = 5 �  nincs ilyen vegyület 
Ha 1 mol B 2 mol brómmal reagál, akkor b = 10 �  divinilbenzol 
Az oxidációs egyenletek: 

 
Tehát az A – E vegyületek: 

 
b) m(A) + m(B) = 2,00 g 
m(A)/M(A) + [m(B)/M(B)]·2 = 3,11 g/M(Br2) 
ebb� l m(B) = 3,58·10–2 g. 
Tehát az elegyben 1,79% (m/m) divinilbenzol és 98,21% (m/m) sztirol van. 

3/o-24 (2009/2/2/4) 9 pont 
A lejátszódó folyamatok egyenletei: 
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5 (COOH)2 + 2 MnO4
– + 6 H+ = 10 CO2 + 2 Mn2+ + 8 H2O (2) 

5 Fe2+ + MnO4
– + 8 H+ = 5 Fe3+ + Mn2+ + 4 H2O (2) 

Legyen x mmol kálium-hidrogén-oxalát és y mmol vas(II)-oxalát a porkeverékben. 
Ekkor a következ�  egyenleteket írhatjuk fel: 128,1x + 143,9y = 1000 (1) 
0,4x + 0,6y = 19,28 × 0,2 (1) 
Az egyenleteket megoldva: 
x = 2,338 mmol, azaz 29,95 (m/m)% kálium-hidrogénoxalát (2) 
y = 4,868 mmol, azaz 70,05 (m/m)% vas(II)oxalát. (1) 

3/o-25 (2009/2/2/5) 16 pont 
a) A sárgaréz salétromsavas oldása során azonos tömeg�  fém-nitrátok keletkeznek. 
M(Cu(NO3)2) = 187,5 g/mol; M(Zn(NO3)2) = 189,4 g/mol 
189,4 g cink-nitrát (1,00 mol) mellett 189,4 g réz-nitrát (1,01 mol) keletkezett, vagyis az 
ötvözetben 65,4 g Zn mellett 64,14 g réz volt. (2) (Fordítva is számolható.) 
Az ötvözet 50,5 tömeg% cinket és 49,5 tömeg% rezet tartalmazott. (1) 
b) A fémek oldásának egyenlete: Me + 2 H2SO4 = MeSO4 + SO2 + 2 H2O (1) 
A kénsavas oldásnál 100 %-ban SO2 keletkezett. (1) 
Me + 4 HNO3 = Me(NO3)2 + 2 NO2 +2 H2O 1 (1) 
3 Me + 8 HNO3 = 3 Me(NO3)2 +2 NO + 4 H2O 2 (1) 
A kénsavas oldásnál, egy mol fémb� l egy mol gáz keletkezett, akkor ugyanannyi keletkezett a 
másiknál is. 
Tegyük fel, hogy x mol fémb� l lett 2x mol NO2 és 1-x mol fémb� l 2/3(1-x) mol NO keletkezett. 
A keletkez�  gáz együttes anyagmennyisége ugyancsak egy mol: 1,00 = 2x + 2/3(1-x) 
Ebb� l x = 0,25 vagyis a salétromsavas oldás során 50,0-50,0 %-ban keletkezett a két gáz. (3) 
c) A reakció végén 100,0 g oldat 15,0 g cink-nitrátot (0,0792 mol), 15,0 g réz-nitrát (0,0800 
mol), 40,0 g vizet és 30,0 g salétromsavat tartalmaz. 
Ehhez összesen 0,1592 mol fémet oldottunk. (2) 
c-1) megoldás 
Ennek negyede az 1-es egyenlet, ¾-e a 2-es egyenlet szerint oldódott. 
Az oldáshoz szükséges salétromsav anyagmennyisége: 
(0,1592/4)·4 mol + 3·(0,1592/4)·8/3 mol = 0,4776 mol, tömege 30,1 g. 
Az oldódás során keletkezett víz anyagmennyisége fele ennek: 0,2388 mol, tömege 4,30 g /3/ 
Az eredeti oldatban tehát 60,1 g salétromsav mellett 35,7 g víz volt, azaz 62,7 tömeg%-os volt a 
salétromsav oldat. (1) 
c-2) megoldás 
Egy mol fém oldásához három mol salétromsav kell, és másfél mol víz keletkezik közben. 
0,1592 · 3 mol = 0,4776 mol (30,1 g) salétromsav és 0,2388 mol (4,30 g) víz keletkezik./3/ 
Az eredeti oldatban tehát 60,1 g salétromsav mellett 35,7 g víz volt, azaz 62,7 tömeg%-os volt a 
salétromsav oldat. /1/ 

3/o-26 (2009/2/2/8) 13 pont 
a) Salétromsavas oldásnál szén-dioxid távozott a rendszerb� l, melynek anyagmennyisége 
2,068·10-3 mol, tömege 0,09099 g. (2) 
Ha 1,250 g keveréket hevítünk, 1,079 g szilárd anyag marad vissza, a tömeg csökkenés 0,1710g. 
(1) 
A hevítés során tehát nem csak szén-dioxid, hanem oxigén is távozott, melynek tömege 0,08001 
g, ami 5,00·10-3 mol oxid-ionnak felel meg. (3) 
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A hevítés során 1,079 g elemi fém maradt vissza. (1) 
Legyen a fém vegyértéke x, relatív atomtömege A. 
Összefüggés: 1,079 g / A . x = 2 �5,00 �10�3  mol 
Az egyenlet megoldásnak kémiai értelme csak az x = 1-nél van, (3) ekkor A = 107,9 g/mol, 
vagyis a keresett fém az ezüst. (1) 
b) M(Ag2O) = 231,8 g/mol M(Ag2CO3) = 275,8 g/mol 
2,068·10-3 mol ezüst karbonát tömege 0,5703 g, ez a keverék tömegének 45,63 %-a. (1) 
A keverék 45,63 tömeg% ezüst-karbonátot és 54,37% tömeg% ezüst-oxidot tartalmazott.(1) 

3/o-27 (2010/2/2/2) 8 pont 
a) Legyen az ammónium-cérium(IV)-nitrát képlete (NH4)xCe(NO3)y. 
1,000 dm3 mér� oldatban 0,01 mol Ce4+ ion van, azaz a fenti képlethez tartozó moláris tömeg 
548,1 g/mol. 
Két összefüggés írható fel: 
18 x + 140,1 + 62 y = 548,1 
x + 4 = y 
Ebb� l x = 2, y = 6, tehát a képlet (NH4)2Ce(NO3)6. 
b) C6H12O6 + 12 Ce4+ + 6 H2O �  6 HCOOH + 12 Ce3+ + 12 H+ 
c) n(Ce4+) = 6,24 · 10–5 mol 
n(glükóz) = 5,20 · 10–6 mol 
c(glükóz) = 5,2 mmol/dm3 
d) A számított vércukorszint a valósnál nagyobb lenne. 

3/o-28 (2010/2/2/7) 8 pont 
Legyen a szagany jele Sz, a büzenyé Bü. 
A szagéleg képlete Sz2Ox, ahol x értéke kis egész szám. 
100 lat szagannyal 33,643 lat oxigén lép reakcióba, tehát a szagany moláris tömegére felírható: 

N££

**&yC*
�

HÏ � â�
�

	
�

Ny¥
� , amib� l Msz = 23,779x g/mol 

Megvizsgálva x lehetséges értékeit, egyetlen olyan eset adódik, amikor a moláris tömeg nagy 
pontossággal megegyezik egy valós értékkel, az illet�  elemnek létezik x oxidációs számmal 
oxidja, továbbá MSz valóban nagy érték: x = 8, MSz = 190,23 g/mol. 
A keresett elem az ozmium. 
A szagéleg képlete OsO4. 
A szagbüzecs képlete OsBüy, a szagbüzegé OsBüz. 

100 lat ozmiummal 126,012 lat, ill. 168,016 lat büzeny alkot vegyületet. 
Ny¬&£Ny

NHy&£NH
� �

C

*
 

ami azt valószín� síti, hogy z = 4 és y = 3. 
Felírható két összefüggés: 
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NÌ£&H*�
Ù
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1��Ï � °
�  és   
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�
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Az els�  egyenletb� l y = 3 esetén MBü = 79,904 g/mol adódik, ami pontosan a bróm moláris 
tömegének felel meg. (A bróm valóban kellemetlen szagú anyag.) 
(Aki a büzeny neve alapján a brómra gondol, és a tömegarányok alapján ezt bebizonyítja, 
megkaphatja a maximális pontszámot.) 
A második egyenletb� l MBü ismeretében valóban z = 4 adódik. 
A szagbüzecs képlete tehát OsBr3, a szagbüzegé OsBr4. 
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(Megjegyzés: néhány évvel ezel� tt egy vizsgálat megkérd� jelezte az OsBr3 létezését, ill. 
el� állíthatóságát.) 

3/o-29 (2010/2/2/8) 14 pont 
a) A redukció termékéb� l arra következtethetünk, hogy A is 5 szénatomos. 
Ez esetben 1 móljának tökéletes égésekor 220 g CO2 keletkezik, vagyis 1,0 g anyag 0,01 mol. 
M(A) = 100 g/mol. 
Ez 4 g/mol-lal kevesebb a redukció során keletkez�  C5H12O2 termék moláris tömegénél, tehát A 
anyag összegképlete: C5H8O2. 
A B anyag (amely minden bizonnyal nátriumsó) moláris tömege 23x/0,164 g/mol, ahol x az 1 
móljában található nátrium anyagmennyiségének számértékét jelöli. 
x = 1 esetén M(B) = 140 g/mol adódik,ami az egyetlen reális érték, figyelembe véve A moláris 
tömegét. 
A 17 g/mol egy O és egy H atomnak felel meg. A B anyag összegképlete tehát: C5H9O3Na. 
b) A C anyag nyílt láncú telített diol lehet. 
Az a vegyület, amelynek a redukciójával képz� dött, tartalmazhat hidroxil-, oxo- vagy 
karboxilcsoportot.  
A nátriumsó keletkezése 1 karboxilcsoport jelenlétére utal, emellett 1 hidroxil- vagy oxocsoport 
lehet jelen. Egy 5 szénatomos nyílt láncú, telített hidroxikarbonsav összegképlete C5H10O3, 
nátriumsója C5H9O3Na, aminek a moláris tömege éppen 140 g/mol. (Oxocsoport vagy szén-szén 
kett� s kötés feltételezésével ellentmondásra jutunk.) 
A B anyag tehát egy nyílt láncú, telített hidroxikarbonsav nátriumsója. 
Az A anyag nem egyszer�  sav-bázis reakcióban reagált a NaOH-dal, ekkor ugyanis B moláris 
tömege 100-1+23 = 122 g/mol volna. Itt mutatkozik 18 g/mol „többlet”. 
Az A anyag molekulája – mint tudjuk – gy� r� s, moláris tömege pedig 18 g/mol-lal kisebb, mint 
a C5H10O3 képletnek megfelel�  érték. 
Ez úgy lehetséges, hogy a kérdéses hidroxikarbonsavból vízkilépéssel kialakult gy� r� s észterr� l 
van szó. 
Ez az észter lúgos közegben hidrolizál, és a hidroxikarbonsav nátriumsója (B) képz� dik. 
Mivel A öttagú gy� r� t tartalmaz, a hidroxilcsoport a 4. szénatomon (� -helyzetben) található. 
A szerkezeti képletek: 

 

3/o-30 (2011/2/2/2) 8 pont 
2,00·107 g szalma összetétele: 
1,00·107 g C n(C) = 8,33·105 mol 
1,20·106 g H n(H) = 1,20·106 mol 
8,80·106 g O n(O) = 5,50·105 mol (2) 
A szalma elégetéséhez szükséges n(C) + 1/4 n(H) – ½  n(O) = 8,58·105 mol O2. (2) 
A szükséges leveg�  anyagmennyisége óránként: 4,09·106 mol; 10 % felesleggel: 4,49·106 mol. 
(1) 
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A leveg�  térfogata akkor a legnagyobb, ha a h� mérséklete maximális, nyomása pedig minimális. 
(Vagy ennek a ténynek a figyelembevétele.) (2) 
A beszívott leveg�  maximális térfogata tehát: 

V =
C&CÌ��N£y�ß•Ž���¬&*NC�� ‹��ß t ��ß•Ž � · ���� � · ��*N*� �

Ì¬£££� � ‹
 = 1,2·105 m3 (1) 

A leveg� kompresszort 1,2·105 m3/óra teljesítményre kell méretezni. 

3/o-31 (2011/2/2/5) 11 pont 
a) 5,40 g mínium anyagmennyisége 7,876 mmol. (1) 
Ebben 23,63 mmol Pb van, melynek tömege 4,896 g. (1) 
A vizsgált ólomfehérben a hidroxidionok anyagmennyisége legyen a, a karbonátionoké b! 
a + 2b = 0,04726 (töltésmérleg) (1) 
17,01a + 60,01b = 1,214 (tömegmérleg) (1) 
Az egyenletrendszer megoldása: 
a = 0,01570 mol 
b = 0,01578 mol (2) 
A keresett anyagmennyiség-arány: n(Pb2+) : n(CO3

2–) : n(OH–) �  3:2:2 (1) 
Az ólomfehér hozzávet� leges képlete tehát Pb3(CO3)2(OH)2. 
b) Pb3(CO3)2(OH)2 + 3 H2S �  3 PbS + 4 H2O + 2 CO2 (2) 
Pb3(CO3)2(OH)2 + ½ O2 �  Pb3O4 + H2O + 2 CO2 (2) 

3/o-32 (2011/2/2/7) 10 pont 

 (2) 
b) A B (2,3,4,6-tetrametil-D-glükóz) a molekula nem redukáló láncvégén található 
glükózegységb� l keletkezik. Minden amilózmolekula csak egyetlen ilyen láncvéggel 
rendelkezik, így kijelenthetjük, hogy 1 nem redukáló láncvégi glükózra átlagosan 624 további 
glükóz jut. A vizsgált amilóz molekulái tehát átlagosan 625 glükózegységb� l épülnek fel. (2) 
Átlagos moláris tömege közelít� leg 625 · 162 g/mol = 1,01 · 105 g/mol. (1) 
c) Az amilopektinb� l 2,3-dimetil-D-glükóz is keletkezik: 

 
d) Az amilopektinb� l nagyobb százalékban keletkezik 2,3,4,6-tetrametil-D-glükóz (B), tehát az 
0O
 Q

0O� Q
 arány kisebb lesz, mint az amilóz esetén. (1) 

Ennek az az oka, hogy az amilopektin molekulájában több nem redukáló láncvég van. (1) 
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e) Nem, mert a savas hidrolízis végterméke az � - és � -izomerek egyensúlyi elegye, függetlenül 
attól, hogy milyen konfigurációjú volt eredetileg a glikozidkötésben részt vev�  szénatom. (1) 
f) Lehetséges. Pl. olyan oligoszacharid, amelyben a glükózmolekulák gy� r� szer� en, vagy olyan 
diszacharid, amelyben a glükózmolekulák 1–1 glikozidkötéssel kapcsolódnak össze. 

3/o-33 (2012/2/2/2) 8 pont 
a) M[Mn(NO3)2] = 178,95 g/mol 
1 mol mangán-nitrátból 1 mol MnOx keletkezik. (1) 
Ennek tömege: (1–0,5204)·178,95 g = 85,824 g. (1) 
Ebb� l a vegyületben található oxigén tömege: m(O) = 85,824 g–54,938 g = 30,89 g. (1) 
n(O) = 1,93 mol 
A keresett képlet tehát MnO1,93 (1) 
b) A folyamat során oxigén keletkezik. (1) 
1 mol mangán-nitrátból 2 mol NO2 képz� dik. (1) 

A keletkez�  oxigén anyagmennyisége 
H&££�<N&Ì*

H
 mol. (1) 

A keresett térfogatarány: 
ÆO� « ¸ Q

ÆOB̧Q
� �

C&££

£&£¢
 (1) 

3/o-34 (2012/2/2/3) 11 pont 
6 I– + 2 CrO4

2-  + 16 H+ �  3 I2 + 2 Cr3+ + 8 H2O (1) 
6 I– + Cr2O 7

2- + 14 H+ �  3 I2 + 2 Cr3+ + 7 H2O (1) 

Savas közegben a kromát- és dikromátionokat tartalmazó oldatban bonyolult egyensúlyi 
reakciók mennek végbe, amelyek során többféle részecske (az említett két ionon kívül pl. � 4 
HCrO, H2CrO4 � HCr 2O7 ) egyensúlyi elegye keletkezik. A felírt egyenletek ennek ellenére 
helyesen fejezik ki a jodiddal lejátszódó bruttó folyamatokat. 

I2 + 2 S2O3
2- �  2 I– + S4O6 

2-  (1) 
Az egyenletekb� l kiszámítható, hogy 1,00 g kálium-kromát 7,725·10–3 mol jódot választ le, 
1,00 g kálium-dikromát pedig 1,020·10–3 molt. (2) 
Ezek szerint, ha a keverékben 1,00 g kromátot 1,00 g dikromáttal helyettesítünk, 2,475·10–3 
mollal több jódot fog leválasztani (és megfordítva, 2,475·10–3 mollal több jód leválása 1,00 gmal 
kevesebb kromátot jelent a dikromát rovására). (2) 
Jelen esetben 1,00 g keverékre számítva 5,00·10–5 mol többlet jódunk van, (1) 

F&££��N£� æ

H&C¢F���N£� t  = 2,02·10–2 g-mal kevesebb kromátot (ill. ennyivel több dikromátot) jelent. (2) 

Tehát 2,0 %-kal lenne kisebb a számított kromáttartalom a valósnál. (1) 

3/o-35 (2012/2/2/5) 9 pont 
100 g trona hevítése során 70,34 g szóda keletkezik, amelyben (1) 
30,52 g Na 1,328 mol 7,97 g C 0,664 mol 31,86 g O 1,991 mol található. (1) 
100 g trona elemi összetétele: 56,63 g O 3,539 mol 30,52 g Na 1,328 mol 12,85 g egyéb (1) 
Látható, hogy a hevítés során eltávozik 56,63–31,86 = 24,77 g O, ami 1,548 mol. (1) 
Feltehet� , hogy az oxigén víz és/vagy szén-dioxid formájában távozott. Ha x mol O távozott 
szén-dioxidban, 1,548–x mol pedig vízben, akkor 0,5x mol C és 2(1,548–x) mol H is távozott. (1) 
Feltéve, hogy más anyag nem keletkezett a bomlás során, felírható: 
7,97 + 6x + 2(1,548–x) = 12,85 (1) 
x = 0,446 (1) 
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100 g tronában tehát 0,664 + 0,446/2 = 0,887 mol C és 2,204 mol H található. (1) 
n(Na) : n(O) : n(C) : n(H) = 3 : 8 : 2 : 5 
A keresett képlet: Na3O8C2H5 (1) 
Ez a képlet megfelel a Na2CO3·NaHCO3·2 H2O összetételnek. 

3/o-36 (2012/2/2/7) 11 pont 
A szénhidrogén szubsztitúciós reakciója brómmal: CxHy + z Br2 �  CxHy–zBrz + z HBr (1) 
Ha 2,45 g HBr keletkezik, melynek anyagmennyisége 3,028·10–2 mol, akkor a reagáló bróm 
anyagmennyisége is 3,028·10–2 mol, tömege pedig 4,840 g. (1) 
Ezek alapján a keletkez�  D anyag (CxHy–zBrz) tömege 1,00 g + 4,840 g – 2,45 g = 3,39 g 

n(D) = 
*&*Ì�Þ

CC¢&¬�
�

	
�

 = 7,57·10–3 mol (1) 

z = 
0O�� žQ

0O� Q
 = 4 

n(A) = n(D) = 7,57·10–3 mol 

M(A) = 
N&££�Þ

¢&F¢���N£� t ß•Ž
 = 132 g/mol (1) 

Az egyetlen reális összegképlet a C10H12. (1) 
A hidrogénaddíció során 132 g/mol · 0,0458 = 6,05 g/mol moláristömeg-növekedés következik 
be, ami 6 hidrogénatom addíciójára, vagyis 3 
 -kötés jelenlétére utal. (1) 
Az összegképlet alapján a molekulában ezen kívül még két gy� r�  található. 
A dehidrogénezés során 132 g/mol · 0,0306 = 4,04 g/mol moláristömeg-csökkenés történik, ami 
4 hidrogénatom eliminációjára utal. (1) 
A brómszubsztitúció során 4 hidrogénatom cserél� dik ki. 

 
3/o-37 (2013/2/2/2) 7 pont 
a) Kénatomot. (1)  
b) Az égéstermékben található víz 2,600 mmol, ebben 5,200 mmol H van, ami 5,242 mg. (1)  
A BaCl2-oldattal képz� d�  csapadék BaSO4, anyagmennyisége 6,499 mmol. (1)  
Ebben 6,499 mmol S található, melynek tömege 208,4 mg. (1)  
A kiindulási lentioninban (244,9 – 208,4 – 5,242) mg = 31,26 mg C van.  
Ennek anyagmennyisége 2,602 mmol. (1) n(C) : n(H) : n(S) = 2,602 : 5,200 : 6,499 = 2 : 4 : 5 
A lentionin összegképlete tehát C2H4S5. (1)  
c) A feltételeknek csak egyetlen szerkezet felel meg: 
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 (1) 

3/o-38 (2013/2/2/3) 5 pont 
1 mol sztöchiometrikus összetétel�  FeO 1 mol Fe2+ és 1 mol O2– iont tartalmaz. (1)  
A kérdéses mintában 1 mol O2– ionra csak 0,92 mol vasion jut.  
Legyen ebb� l x a Fe2+ anyagmennyisége, így a Fe3+ ionok anyagmennyisége 0,92–x. (1)  
A töltésegyenl� ség miatt fennáll a következ�  összefüggés: 2x + 3(0,92–x) = 2�1 (1)  
Ebb� l x = 0,76 mol (1)  
Tehát 0,24 mol Fe2+-hely, azaz a Fe2+-helyek 24 %-a betöltetlen a vizsgált mintában. (1) 

3/o-39 (2014/2/2/2) 16/2 = 8 pont 
a) 2 K2Cr2O7 + 3 C2H5OH + 8 H2SO4 �  2 K2SO4 + 2 Cr2(SO4)3 + 3 CH3COOH + 11 H2O (3)  
b) A mintákhoz adott NaOH-oldatban 50,0 cm3 � 0,5 mol/dm3 = 25 mmol NaOH van. (1)  
A kezdeti mintára fogyott 12,3 cm3 � 0,5 mol/dm3 = 6,15 mmol HCl. (1)  
Eszerint a mintában lév�  kénsavval elreagált 25 mmol – 6,15 mmol = 18,85 mmol NaOH. (1)  
A kezdeti mintában tehát 9,425 mmol H2SO4 volt. (1)  

c(H2SO4)kezd = 
CHF�&Ì�ßß•Ž

F�� ß t  = 1,885 mol/dm3. (1)  

A 61 perc elteltével mért fogyás értéke a feladatban téves volt, ezért az etanol koncentrációjá-nak 
számítását nem értékeltük.  
c) Az els�  percben elfogy 0,162 mol/dm3 dikromát.  
Az egyenlet szerint ez 0,648 mol/dm3 kénsavat fogyaszt, (1)  
de keletkezik 0,243 mol/dm3 ecetsav. (1)  
Marad 1,885 mol/dm3 – 0,648 mol/dm3 = 1,237 mol/dm3 kénsav. (1)  
5 cm3 mintában 6,185 mmol H2SO4 és 1,215 mmol CH3COOH lesz. (1)  
Ezzel elreagál 2 � 6,185 mmol + 1,215 mmol = 13,585 mmol NaOH. (1)  
Marad 25 mmol – 13,585 mmol = 11,415 mmol NaOH. (1)  
Ezzel 11,415 mmol HCl reagál. (1)  

A várható fogyás tehát 
NN&CNF�ßß•Ž

£&F�ß•Ž�•ß t  = 22,8 cm3. (1)   

3/o-40 (2014/2/2/5) ��� �
5

��
� 5� � ™•œ 

a) A monoszilánból keletkez�  gáz a hidrogén. (1)  
100 cm3 monoszilán anyagmennyisége 4,08 mmol. (1)  
Tételezzük fel, hogy 1 mol szilánból 1 mol termék keletkezik. Ekkor a termék anyagmennyisé-ge 
is 4,08 mmol. (1)  

A termék moláris tömege:  M(termék) = 
*¢F&F�d2

C&£¬�dd��
 = 92,0 g/mol (1)  

A termék molekulájában a szénatomok és az oxigénatomok száma azonos (mivel sem a 
kiindulási szilánban, sem a másik termékben, a hidrogénben nincs sem szén, sem oxigén, a 
metanolmolekulában pedig 1-1 szén-, ill. oxigénatom található. (1)  
Ennek ismeretében a termék képlete SiCxOxHy formában írható fel.  
Reális megoldás csak x = 2, y = 8 esetén adódik, tehát a termék összegképlete: SiC2H8O2 (1)  
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a reakció egyenlete:  SiH4 + 2 CH3OH �  SiH2(OCH3)2 + 2 H2 (1)  
b) SiH4 + n HI �  SiH4–nIn + n H2  
0,1352 g monoszilánból 0,5056 g / 0,76 = 0,6653 g termék keletkezne elvileg. (1)  
1 mol (32,13 g) monoszilánból tehát 158,1 g jódszármazék képz� dik. (1)  
Ez csak a monojód-monoszilán lehet: SiH3I (1)  
A reakcióegyenlet: SiH4 + HI �  SiH3I + H2 (1) 

3/o-41 (2014/2/2/7) 8 pont 
A titrálás egyenlete: 2 MnO4

– + 10 Br– + 16 H+ �  2 Mn2+ + 5 Br2 + 8 H2O (1)  
n(MnO4–) = 7,74�10–3 dm3 � 0,02 mol/dm3 = 1,548�10–4 mol (1)  
n(Br–) = 5n(MnO4–) = 7,74�10–4 mol (1)  
Ennyi bromidion 3,87�10–4 mol MgBr2-ben van, amelynek tömege (1)  
m(MgBr2) = 71,25 mg (1)  
100,0 mg vízmentes anyag tehát tartalmaz 28,75 mg más anyagot is.  
Kézenfekv�  feltételezni a dietil-éter beépülését a kristályrácsba. (1)  
28,75 mg dietil-éter anyagmennyisége 3,878�10–4 mol, ami gyakorlatilag megegyezik a 
magnézium-bromid anyagmennyiségével. (1)  
A fehér por tehát: MgBr2�(C2H5)2O (1) 

3/o-42 (2014/2/2/8) 10 pont 
a) M(alanin) = 89,1 g/mol  
n(alanin) = 0,561 mol (1)  
Ha csak egyszer� en sóképzés játszódna le, a keletkez�  alanin-hidroklorid tömege:  
m(alanin-hidroklorid) = 0,561 mol � M(alanin-hidroklorid) = 70,46 g lenne. (1)  

A keletkez�  anyag moláris tömege feltehet� en 
¬y&H�Þ

£&FyN�ß•Ž
 = 153,7 g/mol (1)  

Ez 28,1 g/mol-lal nagyobb, mint az alanin-hidrokloridé. (1)  
Etil-alkohol jelenlétében feltételezhetjük az alanin karboxilcsoportjának észterez� dését, ami 
éppen ekkora moláristömeg-növekedést eredményez.  
A keletkez�  anyag tehát az alanin-hidroklorid-etilészter.  
Szerkezete:  

(1)  
b) A, D (1) (Egy eltérés 0,5 pont, két eltérés 0 pont.)  
c) Az alkoholszag etil-alkohol távozására utal.  
Kondenzáció játszódhatott le, amelyben aminocsoportok és észteresített karboxilcsoportok 
közötti reakcióban etil-alkohol kilépése közben amidcsoportok jöttek létre:  
C5H11NO2 + C5H11NO2 �  C6H10N2O2 + 2 C2H5OH  
A keletkez�  gy� r� s dipeptid szerkezete: 

(4) 
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3/o-43 (2015/2/2/2) 8 pont 
a) Legyen a keletkez�  vegyület képlete AOx  

Felírható: 
ÏO€Q

¥��Ny�2�d��
� �

N£££

£&H**
, ahol M(A) az ismeretlen elem moláris tömege. (2)  

Ebb� l M(A) = 68,67x adódik. (1)  
Kémiailag reális megoldás: x = 2 esetén M(A) = 137,3 g/mol.  
A keresett elem a bárium. (A keletkez�  anyag a BaO2, bárium-peroxid.) (2)  
b) Ba + O2 �  BaO2 (1)  
BaO2 + H2SO4 �  BaSO4 + H2O2 (1)  
2 I– + H2O2 + 2 H+ �  2 H2O + I2 (1) 

3/o-44 (2015/2/2/5) �U� �
f

�U
 = 9 pont 

a) Lilás rózsaszín. (1)  
b) Kék. (1)  
c) C (1)  
d) n(EDTA) = 4,92 cm3 � 0,0510 mol/dm3 = 0,251 mmol (1)  
n(Ca2+ + Mg2+) = 0,251 mmol (1)  
e) c(Ca2+ + Mg2+) = 5,02 mmol/dm3 (1)  
10 mg CaO anyagmennyisége 10/56 mmol. (1)  
Az ásványvíz összes keménysége tehát 28,1 nk°. (1)  
f) HCO3

– + H+ �  H2O + CO2  
n(HCO3

–) = n(HCl) = 8,04 cm3 � 0,0993 mol/dm3 = 0,798 mmol (1)  
c(HCO3–) = 7,98 mmol/dm3 (1)  
Ezzel ekvivalens koncentráció: c(Ca2+ + Mg2+)v = 3,99 mmol/dm3 (1)  
Ez megfelel 22,3 nk°-nak. (1) 

3/o-45 (2015/2/2/8) 7 pont 
a) c(Sn2+) = 2,325 mmol/dm3  
n(Sn2+) = 1,163 mmol (1)  
A feloldott ón tömege: m(Sn) = 138,0 mg (1)  
b) A salétromsav tömege az eredeti oldatban:  
m(HNO3) = 499 mg  
n(HNO3) = 7,92 mmol (1)  
Az oldódás után az oldatban 7,630 mmol nitrátion van, amib� l következik, hogy elreagált  
0,29 mmol nitrátion. (1)  
A reakcióba lép�  ón anyagmennyisége éppen négyszerese a reagáló nitrátionok anyagmennyi-
ségének, tehát a reakcióegyenlet:  
4 Sn + NO3

– �  4 Sn2+ + X (1)  
Az oxidációsszám-változásból látszik, hogy a nitrátion 8 elektronos redukciót szenved, azaz a 
nitrogén –3 oxidációs állapotba kerül. Ez savas közegben ammóniumionnak felel meg. (1)  
A reakcióegyenlet tehát: 4 Sn + NO3

– + 10 H+ �  4 Sn2+ + NH4
+ + 3 H2O (1) 

3/o-46 (2016/2/2/2) 6 pont 
100 g kloridkeverékben 81 g Cl és 19 g X található.  
81 g Cl anyagmennyisége 2,285 mol.  

Az X elem anyagmennyisége 
H&H¬F�

*
 és  

H&H¬F

F
között lehet. (1)  

X moláris tömege 
*��NÌ�2

H&H¬F�d��
 és 

F��NÌ�2

H&H¬F�d��
, azaz 25,0 g/mol és 41,6 g/mol között lehet. (1) 

Olyan elem, amelynek trikloridja és pentakloridja is létezik, ebben a tartományban csak a 
foszfor. (1)  
A trikloridban a klór tömegtörtje 0,774; a pentakloridban 0,851.  
100 g keverék esetén (melyben x tömeg�  PCl3 van):  
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0,774x + 0,851(100 g – x) = 81 g (1)  
x = 53,2 g (1)  
m(PCl3) : m(PCl5) = 1,14 : 1,00 (1) 

3/o-47 (2016/2/2/3) 12 pont 
a) CO2 (1)  
b) (1) (1)  
c) Az (1), (2) és (3) reakcióban nátrium-acetát keletkezik. A hevítés végterméke tehát ez.  
1 mol nátrium-acetát tömege 82,04 g.  
1 mol nátrium-acetát keletkezését feltételezve az (1) és (2) esetben a só mellett                  

¬H&£C

£&y£*
� �

 &:eR = 54 g anyag volt. (1)  
Ez megfelel 3 mol víznek, tehát a kikristályosodó anyag CH3COONa·3H2O. (1)  
A (3) esetben ugyanezzel a gondolatmenettel 1 mol nátrium-acetát mellett 

¬H&£C

£&F¢¢
� �  &;%:= 60,1 g 

anyag volt. (1)  
Ez megfelel 1 mol ecetsavnak (és összhangban van azzal, hogy az ecetsav feleslegben volt.)  
A kikristályosodó anyag CH3COONa·CH3COOH. (1)  
d) Ebben az esetben a nátrium-karbonát van feleslegben.  
A lejátszódó reakció: Na2CO3 + CH3COOH = NaHCO3 + CH3COONa (1)  
A kikristályosodó anyag CH3COONa·3H2O és NaHCO3 1:1 anyagmennyiség-arányú 
keveréke.(1)  
A reagáló anyagokból 0,500 mol volt jelen, így a két fenti anyagból is 0,500 – 0,500 mol 
képz� dik.  
A kikristályosodó anyag tömege tehát:  
0,500 mol · 136,1 g/mol + 0,500 mol · 84,0 g/mol = 110 g (1)  
e) A hevítés során az acetát vizet veszít, a NaHCO3 pedig Na2CO3-má alakul.  
A végtermék 0,500 mol CH3COONa és 0,250 mol Na2CO3. (1)  
Össztömege 0,500 mol · 82,0 g/mol + 0,250 mol ·  106 g/mol = 67,5 g. (1)  

A tömegcsökkenés: � P
y¢&F

NN£
= 38,6%. (1)  

3/o-48 (2016/2/2/6) 
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a) A lejátszódó reakciók rendezett ionegyenletei:  
IO3

– + 5 I– + 6 H+ = 3 I2 + 3 H2O (1)  
2 Cu2+ + 4 I– = 2 CuI + I2 (1)  
I2 + 2 S2O3

2– = S4O6
2– + 2 I– (1)  

b) A fogyott S2O3
2– anyagmennyisége: 6,71·10–3 dm3 · 0,0503 mol/dm3 = 3,375·10–4 mol (1)  

Ennyi tioszulfátion feleennyi, azaz 1,688·10–4 mol jóddal reagál. (1)  
Az egyenletek alapján 1 mol Cu(IO3)2 összesen 6,5 mol jódot választ le. (2)  
A keletkezett 1,688·10–4 mol jód tehát 2,596·10–5 mol Cu(IO3)2-ból keletkezett, (1)  
azaz a vizsgált 10,00 cm3 oldat (melynek tömege 10,0 g) ennyi sót tartalmazott.  
100 g oldatra ez 2,596·10–4 mol Cu(IO3)2-ot jelent, melynek tömege: (1) 
2,596·10–4 mol·413,3 g/mol = 0,1073 g. (1)  
Ebb� l következik, hogy a 100 gramm oldatban lév�  0,112 g kristályvizes sóban                   0,112 
g – 0,1073 g = 4,70·10–3 gramm víz van, ami 2,61·10–4 mol, (1)  
tehát a kristályvizes só képlete: Cu(IO3)2 · H2O. (1)  
c) Az oldat 10,00 cm3-ében 2,596·10–5 mol Cu(IO3)2 van oldva, azaz:  
[Cu2+] = 2,596·10–5 mol / 0,0100 dm3 = 2,596·10–3 mol/dm3 (1)  
[IO3

–] = 2·2,596·10–5 mol / 0,0100 dm3 = 5,192·10–3 mol/dm3 (1)  
Ezekb� l L = [Cu2+]·[IO3

–]2 = 6,998·10–8 (mol/dm3)3 (1) 
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4. Termokémia 

Elméleti összefoglaló 

 

Halmazállapotok  
·  Szilárd: kristályos, amorf  
·  Fluidum: folyadék, gáz 
·  (Plazma) 

 
Halmazállapot változások 

·  Fagyás – Olvadás 
·  Szublimáció – Deszublimáció 
·  Párolgás - Kondenzáció 

Termokémiai egyenlet 
Mivel a vegyületek által tárolt kémiai energia 
mennyisége eltér�  a különböz�  halmazállapotokban, ezért a termokémiai egyenletben nem elég 
feltüntetni a megfelel�  reaktánsokat és termékeket, hanem rögzíteni kell azok halmazállapotát is. 
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Reakciót kísér�  energiaváltozások 
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A reakcióh�  

Az adott reakciót kísér�  energiaváltozást jellemzi 

Endoterm reakció esetén pozitív, exoterm reakció esetén 
pedig negatív 

Jele: � k�  

Mértékegysége: gÉ/��	  

 

 

A képz� désh�  

A képz� désh�  egy speciális reakcióh�  

Egy mol adott állapotú vegyület standardállapotban stabil 
elemeib� l való el� állításához szükséges energiamennyiség 

Jele: � g�  

Mértékegysége: gÉ/��	  

Az standardállapotban stabil elemek képz� désh� je definíció 
szerint 0 

Hess tétel 

·  A reakcióh�  csak a kiindulási és a végállapottól függ. 

·  Â� � � Ü ÂI � /��d}I�I P Ü ÂI �� kj�!j8hjg  

·  A reakcióh�  NEM függ a reakcióúttól 

Hess tételének a következménye körfolyamatokra 

·  Körfolyamatokra a reakcióh� k összege nulla 

·  Ü Â� � �   

·  Így kiszámíthatóak olyan reakciókat kísér�  energiaváltozások melyeket a valóságban 
nehezen, vagy egyáltalán nem áll módunkban megvalósítani 
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Számolási feladatok 

Középszint�  érettségi feladatok 

4/k-1 (2005. május, 5. feladat B) 
Egy 40,0 térfogat% metánt és 60,0 térfogat% propánt tartalmazó gázelegyet tökéletesen 
elégetünk. 

� kH(metán(g)) = �74,9 kJ/mol; � kH(propán(g)) = �104,0 kJ/mol; 
� kH(CO2(g)) = �394,0 kJ/mol; � kH(H2O(f)) = �286,0 kJ/mol 

a) Írja fel a két szénhidrogén tökéletes égésének reakcióegyenletét, és számítsa ki a 
reakcióh� ket! (Az égés során a vízg� z lecsapódik.) 
b) Hány kJ h� mennyiség szabadul fel a 25,0 °C-os, standard nyomású gázelegy 1,00 dm3-
ének elégetése során? 
c) Mekkora volt az 1,00 dm3 kiindulási gázelegy tömege?  

4/k-2 (2006. február, 5. feladat) 
Az energiaágazatban sokan beszélnek olajválságról. Eközben folynak a kísérletek, mivel lehet a 
k� olaj-származékokat helyettesíteni. Az egyik lehet� ségnek t� nik az alkohol-üzemeltetés�  
motor. Hasonlítsuk össze a benzin- és alkohol-üzemeltetés�  motorok energiatermelését! 

Számításaihoz használja a következ�  adatokat: 
� kH(oktán) = –372 kJ/mol � (oktán) = 0,720 g/cm3 
� kH(etanol) = –278 kJ/mol � (etanol) = 0,790 g/cm3 
� kH(CO2) = –394 kJ/mol (1,00 liter = 1,00 dm3) 
� kH(vízg� z) = –242 kJ/mol 

a) Írja fel az etanol tökéletes égésének reakcióegyenletét és számítsa ki a reakcióh� t! 
b) Tegyük fel, hogy a benzin tisztán oktánból áll. Írja fel az oktán tökéletes égésének 
egyenletét és számítsa ki a reakcióh� t! 
c) Számítsa ki, hogy 1,00 liter benzin elégetésekor felszabaduló h�  mekkora térfogatú 
etanol égésekor keletkezik? 

4/k-3 (2006. október, 8. feladat) 
A citromsav (C6H8O7) a lekvárok, zselék és gyümölcslevek összetev� je, amelyet iparilag 
cukoroldat (szacharóz) fermentációjával (gombák általi erjesztéssel) a leveg�  oxigénjét 
felhasználva állítanak el�  az alábbi reakcióegyenlet szerint: 

C12H22O11 + 3 O2 = 2 C6H8O7 + 3 H2O 

Az oldott állapotú anyagokra vonatkozó képz� désh� k: � kH(H2O(f)) = –286 kJ/mol, 
� kH(szacharóz) = –2226 kJ/mol, � kH(citromsav) = –1544 kJ/mol 

Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0 

a) Számítsa ki a folyamat reakcióh� jét! 
b) Ha 20,0 kg 65,0 tömeg%-os cukoroldat teljes cukor tartalmát ezzel az eljárással 
citromsavvá alakítják, akkor elvileg hány tömeg%-os lesz a kapott oldat citromsavra 
nézve? 
c) Számítsa ki, mennyi h�  szabadul fel a b) kérdésben szerepl�  folyamat során? 
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4/k-4 (2007. május, 5. feladat B) 
Az ember szervezetében az energiatermelésnek két lehet� sége van: a biológiai oxidáció és a 
tejsavas erjedés. Mindkét folyamatban a sz� l� cukor átalakítása zajlik enzimek által katalizált, 
számos lépésben. Ezt a szerves anyagot a sejtek a vérb� l veszik fel, ahol átlagos mennyisége 
1,00 g/dm3. Egy feln� tt ember teljes vérmennyisége átlagosan 5,50 liter. A sz� l� cukrot a 
szervezet az étkezések közötti id� szakokban a májban és az izmokban tárolja glikogén 
formájában. A biológiai oxidáció sokkal hatékonyabb energiatermel�  folyamat. Erre akkor 
kerülhet sor, ha a szervezetben elegend�  oxigén áll rendelkezésre. Ilyenkor a cukor szén-
dioxiddá és vízzé ég el. 

Egy 14 év feletti, egészséges férfi átlagos nehézség�  munkavégzés mellett napi 12000 kJ, egy n�  
napi 10000 kJ hasznosítható energiát igényel. 

� kH(CO2)= -394 kJ/mol � kH(H2O, f)= -286 kJ/mol � kH(sz� l� cukor)= -1271 kJ/mol 

a) Adja meg a glükóz képletét! Írja fel a biológiai oxidáció reakcióegyenletét! Számítsa ki a 
folyamat reakcióh� jét! 
b) Adja meg a vércukorszint átlagos értékét mmol/l-ben! 
c) Hány g sz� l� cukrot kell elégetnie egy átlagos nehézség�  munkát végz�  férfi 
szervezetének egy nap alatt, ha feltételezzük, hogy energiaszükségletét csak ebb� l fedezi? 
(Tegyük fel, hogy a felszabaduló energiát a szervezet 100%-ban hasznosítja.) 

4/k-5 (2008. október, 8. feladat) 
A N2O (kéjgáz) színtelen, édeskés szagú gáz, altatószerként és habszifonok patronjának 
tölt� gázaként is használják. Fagylaltok és tejszín habosítására alkalmazható azon tulajdonsága 
alapján, hogy nyomás alatt oldódik növényi zsírokban, valamint íztelen, kis mennyiségben pedig 
nem mérgez� . 

Ammóniával robbanóelegyet képez, miközben elemi nitrogén és vízg� z keletkezik. 
Könnyen el� állítható a pétisó hatóanyagának (ammónium-nitrát) óvatos (250 ºC-os) hevítésével, 
miközben a melléktermék víz. 

a) Egy habszifon patronjának tölt� tömege 5,50 gramm. Számítsa ki, hány darab molekulát 
jelent ez! 
b) Írja fel a kéjgáz el� állításának egyenletét! Számítsa ki, hogy mekkora tömeg�  
ammónium-nitrát hevítésével állítható el�  10 darab patron megtöltéséhez szükséges kéjgáz! 
c) Írja fel és rendezze a kéjgáz ammóniával való robbanásának reakcióegyenletét, és 
számítsa ki a reakcióh� t! 

� kH [NH3(g)] = – 46,0 kJ/mol, � kH [H2O(g)] = – 242 kJ/mol, 
� kH [H2O(f)] = – 286 kJ/mol, � kH [N2O(g)] = + 82,0 kJ/mol. 

4/k-6 (2009. május, 7. feladat) 
1936-ban figyelte meg Otto Hahn és Fritz Strassmann, hogy a 235U-t lassú neutronokkal 
bombázva az urán atommag két, a periódusos rendszernek kb. a közepére es�  magra és több 
neutronra esett szét. A jelenséget maghasadásnak nevezte el. A lejátszódó reakció: 

92
235U + 0

1n �  92
236U �  36

90 Kr + 56
143Ba + 3 0

1n     � rH = –1,90�1010 kJ/mol 

A maghasadás során jelent� s mennyiség�  energia szabadul fel. A maghasadás során több neutron 
termel� dik, mint amennyi a folyamat megindításánál elhasználódik. A termel� d�  többletet 
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felhasználhatják újabb magok hasadásának kiváltásához. Megfelel�  tömeg�  235U esetén a 
láncreakció önfenntartóvá válik. 

Az atomreaktorokban a hasadóanyagból felszabaduló h� t alakítják át elektromos árammá. 
Vigyáznak arra, hogy a reaktorban csak a szükséges mennyiség�  energia szabaduljon fel, ezért a 
láncreakciót szabályozzák. 

Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(235U) = 235 
� kH(CO2(g)) = –394 kJ/mol, � kH(H2O(f)) = –286 kJ/mol, � kH(oktán(g)) = –209 kJ/mol 
� (oktán) = 0,703 g/cm3 
a) Mit nevezünk izotópnak? A fenti szövegb� l írjon példát izotópokra és adja meg azok 
proton- és neutronszámát! 
b) 1,00 g 235U-izotóp maghasadásakor mennyi energia szabadul fel? 
c) Mennyi energia szabadul fel 1,00 liter (1,00 l = 1,00 dm3) benzin elégése során 
(25 °C-on, standard nyomáson), ha feltételezzük, hogy csak oktánból áll? 
d) Hány liter (csak oktánból álló) benzin égése során szabadul fel annyi energia, mint 
1,00 g 235U maghasadásakor? 

4/k-7 (2009. október, 8. feladat) 
Az etanol és a metanol kit� n�  oldószerek, sokféle szerves vegyület kiindulási anyagai, valamint 
üzemanyagként és üzemanyag adalékként is felhasználják � ket. 

Tételezzük fel, hogy 100%-os metanollal, illetve etanollal m� köd�  járm� veket tervezünk, és azt 
kell igazolnunk, hogy elméletileg az etanol vagy a metanol használata gazdaságosabb! 
A fellép�  energiaveszteségt� l is eltekintünk számításaink során! 

Vizsgáljuk továbbá, hogy melyik anyag felhasználása terheli jobban a környezetet a széndioxid 
kibocsátással! 

Munkánkhoz az alábbi adatokat használjuk fel: 
A 100%-os metanol s� r� sége: 0,791 g/cm3, a 100%-os etanol s� r� sége: 0,789 g/cm3. 
 
2 CH3OH (f) + 3 O2 (g) = 2 CO2 (g) + 4 H2O (g) 
C2H5OH (f) + 3 O2 (g) = 2 CO2 (g) + 3 H2O (g) 
 
 
 

a) Számítsa ki, mekkora térfogatú standard nyomású és 25,0 °C-os szén-dioxid termel� dik 
100,0-100,0 cm3 metanol, illetve etanol elégetése során! 
b) Számítsa ki a tökéletes égési folyamatokhoz tartozó reakcióh� ket! 
c) Számítsa ki, mekkora energia szabadul fel 100,0-100,0 cm3 metanol, illetve etanol 
tökéletes égése során! 
d) Számításai alapján, azonos (egységnyi) térfogatú kibocsátott szén-dioxidra 
vonatkoztatva melyik üzemanyag ad több energiát? 

4/k-8 (2010. május, 8. feladat) 
A fotoszintézis során szén-dioxidból és vízb� l szerves anyagok képz� dnek fényenergia hatására, 
miközben oxigén keletkezik. A folyamat leegyszer� sített bruttó (rendezend� ) egyenlete az alábbi 
módon adható meg: 

CO2(g) + H2O(f) �  C6H12O6(sz) + O2(g) 
Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00, Ar(O) = 16,00 

Anyag Képz� désh�  (kJ/mol) 
CH3OH(f) – 238,8 
C2H5OH(f) – 277,8 

CO2 (g) – 394,0 
H2O ( g) – 242,0 

h�� �
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Ismertek az alábbi adatok: 
 CO2(g) H2O(f) C2H5OH(f) C6H12O6(sz) 

Képz� désh�  (kJ/mol) –394,0 –286,0 –278,0 –1275 
 

a) Határozza meg a fotoszintézis reakcióh� jét! 
b) Elvileg mekkora energia szükséges 1,000 kg sz� l� cukor fotoszintézis során való 
keletkezéséhez? 
c) A bor képz� désekor, a többek között fotoszintézissel keletkez�  sz� l� cukor alkoholos 
erjedéssel alkohollá alakul. Írja fel az alkoholos erjedés rendezett reakcióegyenletét! 
d) Számítsa ki az erjedés reakcióh� jét! A fotoszintézisnél beépült energia hány százaléka 
szabadul fel az alkoholos erjedés során? 
 
4/k-9 (2010. október, 8. feladat) 
Egy telített szénhidrogén 83,3 tömeg% szenet és 16,7 tömeg% hidrogént tartalmaz. 
A szénhidrogén 14,4 g-ját tökéletesen elégetjük. Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0 

Vegyület neve � kH (kJ/mol) Vegyület neve � kH (kJ/mol) 
Metán (g) – 74,4 Ciklopentán (g) – 76,3 
Etán (g) – 83,3 Hexán (f) –167 
Etén (g) 52,5 Heptán (f) –188 

Propán (g) –105 Oktán (f) –209 
Propén (g) 20,0 Nonán (f) –228 
Propin (g) 185 Benzol (f) 82,6 
Bután (g) –126 Toloul (f) 111 
Butin (f) 141 Szén-dioxid (g) –394 

Pentán (g) –147 Víz (f) –286 

a) Mi a szénhidrogén molekulaképlete? 
b) Írja fel a tökéletes égés egyenletét! 
c) Számítsa ki a szénhidrogén égésének reakcióh� jét a táblázat adatait felhasználva! 
d) Mennyi h�  szabadul fel a 14,4 g szénhidrogén elégetése során? 

4/k-10 (2012. május, 6. feladat B) 
Egy edényben 12,0 mol szén-monoxid-gázt és 4,00 mol oxigéngázt elegyítettünk, és egy szikra 
hatására a két gáz reagált egymással. 

Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, � kH(CO(g)) = –113,4 kJ/mol, � kH(CO2(g)) = –394,4 kJ/mol 

a) Számítsa ki a kiindulási gázelegy tömeg%-os összetételét! 
b) Számítsa ki a kapott gázelegy anyagmennyiség%-os összetételét! 
c) Számítsa ki, hogy mekkora energiaváltozás kísérte a fenti folyamatot! 

4/k-11 (2012. október, 8. feladat) 
Az élelmiszerek energiatartalmát „kalóriával” jellemezzük, ami valójában az a h� energia, ami a 
szervezetben történ�  égésük során felszabadul. A felszabaduló h�  mértékegysége korábban a 
kilokalória (kcal) volt, azonban az SI mértékegység-rendszer bevezetése óta a hivatalos 
nemzetközi egysége a joule (J), illetve a kilojoule (kJ); 1 kcal 4,18 kJ-nak felel meg. Az 
élelmiszerekben az energiát adó tápanyagok a szénhidrátok, zsírok és fehérjék. 

Egy 25 éves kb. 60 kg testtömeg�  fiatalnak, ha átlagos napi mozgást végez, kb. 2200 kcal 
energiára van szüksége. 
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Valamely üdít� ital répacukor-tartalma 11,2 g / 100 cm3, és más energiát adó tápanyagot nem 
tartalmaz. 

� kH(szacharóz) = –2218 kJ/mol, � kH(CO2(g)) = –394 kJ/mol, � kH(H2O(f)) = –286 kJ/mol 
Ar(H) = 1,00, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0 

a) Mennyi kalóriát „fogyasztunk” el, ha a fenti üdít� b� l fél litert (0,500 l)                        (1 
liter = 1 dm3) megiszunk? (Feltételezzük, hogy a cukor répacukor (szacharóz) formájában 
van az üdít� italban.) Írja fel a szacharóz égésének reakcióegyenletét és számítsa ki a 
reakcióh� ket is! 
b) Fél liter üdít� ital az átlagosan szükséges napi energiamennyiségnek hány %-át teszi ki? 

4/k-12 (2014. május, 7. feladat) 
Az akroleint, a zsírok, olajok h� bontásakor keletkez�  szerves, mérgez�  folyadékot az ipar nagy 
mennyiségben használja a plexigyártás alapanyagaként. Használják még az öntöz�  csatornákban 
gyomirtó szerként is, de ez az anyag szennyezheti a pálinkát is, ha azt földdel szennyezett 
cefréb� l f � zik. 

a) Számítással határozza meg az akrolein tapasztalati képletét, ha tömegszázalékos 
összetétele a következ� : C: 64,29 % H: 7,14 % O: 28,57 % 
b) Határozza meg az akrolein molekulaképletét, ha tudjuk, hogy molekulája egyetlen 
oxigénatomot tartalmaz! Rajzolja fel a lehetséges konstitúciós képletet is, ha tudjuk, hogy 
formilcsoportot tartalmaz! 
c) A megadott adatok segítségével számítsa ki, hogy 10,0 cm3 akrolein tökéletes 
elégetésekor mennyi h�  szabadul fel! 

� (akrolein) = 0,840 g/cm3 � kH(akrolein) = –74,0 kJ/mol 
� kH(CO2(g)) = –394 kJ/mol � kH(H2O(f)) = –286 kJ/mol 

4/k-13 (2015. október, 8. feladat) 
Az alumíniumot – legtöbbször termitreakciók során – gyakran más fémek (pl. V, Cr, W, Mn) 
ipari el� állítására is alkalmazzák. A redukálandó fém-oxidot alumíniumporral összekeverik, s a 
reakciót valamilyen gyújtókeverék segítségével indítják meg. Er� sen exoterm folyamatról van 
szó, melyben a fém mellett alumínium-oxid is keletkezik. A mangán el� állításánál mangán(IV)-
oxid (MnO2) és alumíniumpor reakciójából indulnak ki. 

a) Írja fel a reakció rendezett egyenletét! 

A vas is el� állítható termitreakcióval. E folyamatot a vas ipari el� állítására nem használják, de 
laboratóriumban leggyakrabban így szokták a termitreakciókat bemutatni. 
A folyamat az alábbi reakcióegyenlet szerint játszódik le: 

2 Al + Fe2O3 = 2 Fe + Al2O3 

b) Számítsa ki a folyamat reakcióh� jét a megadott adatok alapján! 
(� kH(Al 2O3(sz)) = –1671 kJ/mol; � kH(Fe2O3(sz)) = –823 kJ/mol) 

30,0 g vas(III)-oxidhoz 8,10 g alumíniumport kevertek és megindították a reakciót. 

c) Számítsa ki, mekkora tömeg�  vas(III)-oxid maradt átalakulatlanul! 
d) Számítsa ki, mekkora h�  szabadult fel a reakció során! 

4/k-14 (2016. május, 8. feladat) 
A nitroglicerin egy nagyon hatékony robbanószer. 
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Képlete: 
Robbanása ütés, vagy egy er� sebb hanghatás következtében is 
végbemegy. A robbanáshoz nincs szükség oxigénre, mert bomlási 
folyamat megy végbe: szén-dioxid-gáz, vízg� z, nitrogén- és oxigéngáz 
képz� dik. A robbanás nemcsak a reakció exoterm voltával 
magyarázható, hanem azzal is, hogy nagyon nagy anyagmennyiség�  
gázmolekula képz� dik a folyamatban, ami a nyomás növekedésével 
er� sen hozzájárul az explozív hatáshoz. 

a) Írja fel a nitroglicerin robbanása során végbemen�  reakció rendezett egyenletét! 

b) Hasonlítsa össze a nitroglicerin robbanásának, és egy t� zveszélyes anyag, a dietil-éter 
tökéletes égésének energiaviszonyait!  

Írja fel a dietil-éter égésének termokémiai reakcióegyenletét!  

Számítsa ki mindkét reakció esetében a reakcióh� t, és határozza meg, mennyi h�  szabadul 
fel 1,00 g nitroglicerin robbanásakor, illetve 1,00 g éter tökéletes égésekor!  

(A nitroglicerin képz� désh� je –370 kJ/mol, a dietil-éteré –272 kJ/mol, a vízg� zé –242 kJ/mol, a 
szén-dioxidé –394 kJ/mol) 
c) Számítsa ki a termékek és a kiindulási anyagok anyagmennyiségének hányadosát a 
nitroglicerin robbanására, illetve a dietil-éter tökéletes égésére!  

Állapítsa meg (az éterrel összehasonlítva), hogy a reakcióh�  értéke, vagy a molekulák 
számának növekedése felel� s inkább a nitroglicerin robbanó hatásáért! 

4/k-15 (2017. május, 5. feladat) 
Egy 45,0 térfogatszázalék propánt és 55,0 térfogatszázalék butánt tartalmazó gázelegyet 
tökéletesen elégetünk. A folyamat végén a képz� d�  vízg� z lecsapódik. 

� kH(propán(g)) = –104 kJ / mol; � kH(bután(g)) = –144 kJ / mol 
� kH(CO2(g)) = –394 kJ / mol; � kH(H2O(f)) = –286 kJ / mol 

a) Írja fel az égési reakciók rendezett egyenletét! 
b) Számítsa ki a felírt reakcióegyenletekhez tartozó reakcióh� ket! 
c) Számítsa ki 2,00 m3, 25 °C h� mérséklet� , standard nyomású gázelegy elégetése során 
felszabaduló h� mennyiséget! 

4/k-16 (2019. május, 5. feladat B) 
A flambírozás során az ételt alkoholtartalmú folyadékkal leöntik, majd meggyújtják. Ez az 
eljárás igen látványossá tudja tenni bizonyos ételek felszolgálását. Az etil-alkohol és víz elegye 
az összetételt� l függ� en gyújtható meg. Az alkohol égésekor keletkez�  h� nek biztosítania kell a 
víz elpárologtatásához szükséges h� mennyiséget. Ha ez a feltétel megvalósul, az elegyet meg 
lehet gyújtani. 

A számításokhoz (a moláris tömegeken kívül) a következ�  adatok állnak rendelkezésre: 
� (etanol) = 0,789 g/cm3    � (víz) = 1,00 g/cm3 
� kH(CH3CH2OH(f)) = – 278 kJ/mol  � kH(H2O(g)) = – 242 kJ/mol 
� kH(CO2(g)) = – 394 kJ/mol   A víz párolgásh� je + 44 kJ/mol 

a) Adja meg a cseppfolyós víz képz� désh� jét! 

b) Írja fel az etil-alkohol tökéletes égésének reakcióegyenletét, és határozza meg az 
egyenlethez tartozó reakcióh� t, ha tudjuk, hogy az égetés során vízg� z keletkezik! 
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c) Tételezzük fel, hogy az alkohol égetéséb� l származó h� nek csupán 15,0 %-a fordítódik az 
elegyben lév�  víz elpárologtatására. 100 cm3 alkoholhoz maximum mekkora térfogatú vizet 
keverhetünk, hogy az elegy begyújtható legyen? Adja meg az így kapott elegy 
tömegszázalékos összetételét is! 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

4/e-1 (2002 V/2) 
A szintézisgázt az alábbi reakcióval állítják el� : 
C(sz) + H2O(g)                   CO(g) + H2(g) 

Számítsa ki a folyamat reakcióh� jét az alábbi adatok felhasználásával: 
C(sz) + O2(g)                  CO2(g)  � rH1 = -394 kJ / mol 
2 CO(g) + O2(g)             2 CO2(g)  � rH2 = -566 kJ / mol 
2 H2(g) + O2(g)              2 H2O(g)  � rH3 = -484 kJ / mol 

Állapítsa meg, hogy a szintézisgáz képz� désének egyensúlyi állapotát hogyan befolyásolja a 
h� mérséklet emelése, illetve a nyomás növelése! Válaszait indokolja meg! 

4/e-2 (2003 V/1) 
Számítsa ki, hogy melyik esetben szabadul fel több energia, ha 1 kg szenet, vagy ha 1 kg 
propángázt égetünk el? Írja fel a lejátszódó reakciók egyenleteit is! 

� kH(CO2) = -394 kJ/mol; � kH(H2O(g)) = -242 kJ/mol; 
� kH(C3H8) = -105 kJ/mol; Ar(C) = 12,0; Ar(H) = 1,0 

4/e-3 (2004. május, 7. feladat) 
Egy fehér, szilárd anyagról megállapították, hogy valamilyen szervetlen nátriumsó. Sósavban 
oldva szén-dioxid-gáz fejl� dését tapasztalták. Mérések szerint a vegyület 2,650 grammjának 
sósavas oldása során 700 J h�  szabadult fel. 

1. Az alábbiak közül melyik vizsgálattal lehetett azonosítani a vegyület nátriumtartalmát? 
(Egyszer�  választás) 
A) A vegyület vízben való jó oldhatósága alapján. 
B) A vegyület vizes oldatának lúgos kémhatása alapján. 
C) A vegyület színe alapján. 
D) Jellemz�  szín lángfestése alapján. 
E) Azzal, hogy a vegyület vizes oldata ezüst-nitrát-oldattal jellemz�  szín�  csapadékot képez. 

2. Válassza ki az alábbiak közül a szén-dioxid-gázra vonatkozó összes jellemz�  kísérleti 
tapasztalat bet� jelét! 

a) Színtelen. 
b) Színes. 
c) Szagtalan. 
d) Szúrós szagú. 
e) A fejl� d�  gázzal töltött szappanbuborék felfelé száll. 
f) A fejl � d�  gázzal töltött szappanbuborék lefelé száll. 
g) A fejl� d�  gáz a brómos vizet elszínteleníti. 
h) A fejl� d�  gáz a Lugol-oldatban sötétkék színreakciót okoz. 
i) A fejl � d�  gáz a meszes vízb� l csapadékot választ ki. 
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3. A vizsgált vegyület azonosításához írja fel a lehetséges kémiai reakciók ionegyenletét, 
számítsa ki a reakcióh� t, majd a feladat adatai alapján határozza meg, melyik vegyületr� l 
van szó! 

Képz� désh� k: � kH[H2O(f)] = –286 kJ/mol, � kH[H+(aq)] = 0,00 kJ/mol, 
� kH[NaHCO3(sz)] = –948 kJ/mol, � kH[Na+(aq)] = –240 kJ/mol, 
� kH[Na2CO3(sz)] = –1132 kJ/mol, � kH[CO2(g)] = –394 kJ/mol, 
� kH[Na2CO3 · 10 H2O(sz)] = –4082 kJ/mol) 

4/e-4 (2005. október, 6. feladat) 
A répacukor egy viszonylag összetett vegyület, elemeib� l közvetlenül nem lehet el� állítani. 
Képz� désh� je mégis meghatározható! 
Ha 5,000 g répacukrot tökéletesen elégetünk, 82,69 kJ h�  szabadul fel, miközben folyékony víz 
keletkezik. 

Ismerjük még az alábbi reakcióh� ket: 
C(sz) + O2(g) = CO2(g) � rH1= –394,0 kJ/mol 
2 H2(g) + O2(g) = 2 H2O(f) � rH2= –572,0 kJ/mol. 

Írja fel a tökéletes égés reakcióegyenletét, határozza meg a reakcióh� t, majd számítsa ki a 
répacukor képz� désh� jét! 

4/e-5 (2007. május, 8. feladat) 
Ismeretlen összetétel� , oxigéntartalmú, egyérték�  szerves vegyületet vizsgálunk. 1,84 g 
tömeg�  mintája 0,920 g nátriummal reagál, miközben 490 cm3 25 oC-os, standard nyomású gáz 
fejleszthet� . Ugyanekkora tömeg�  mintáját elégetve 2,16 g víz keletkezik. 

a) Számítással határozza meg az ismeretlen vegyület molekulaképletét! 
b) Írja fel a lejátszódó kémiai folyamatok reakcióegyenletét! 
c) Mennyi h�  szabadul fel a feladatban szerepl�  égetési kísérletben? (Használja a 
függvénytáblázat adatait! A keletkez�  vizet folyékony halmazállapotúnak tekintsük!) 

4/e-6 (2009. május, 6. feladat) 
A kén-trioxid forráspontja 45,0 °C, 450 °C feletti h� mérsékleten egyensúlyi reakcióban 
kéndioxidra és oxigénre kezd bomlani, 1000 °C környékén pedig a bomlás gyakorlatilag teljessé 
válik. A kén-trioxid legfontosabb ipari el� állítási módja a kén-dioxid oxigénnel való oxidációja, 
amely csak magasabb h� mérsékleten megy végbe mérhet�  sebességgel. 

� kH(SO2(g)) = –297 kJ/mol; � kH(SO3(g)) = –396 kJ/mol 

a) Írja fel a kén-trioxid el � állítási folyamatának reakcióegyenletét! 

b) Számítsa ki a folyamat reakcióh� jét a megadott képz� désh� k alapján! 

c) Az ipari eljárás során a h� mérsékletet 400-500 °C-ra állítják be. Ezen adat és a 
reakcióh�  összevetése alapján értelmezze, miért elengedhetetlenül szükséges, hogy a 
szintézis során vanádium(V)-oxid katalizátort alkalmazzunk? 

d) Hogyan befolyásolja a folyamat egyensúlyát, ha a reakciótérben a nyomást 
megnöveljük? 

e) A kén-trioxid ipari el � állításának a kénsavgyártás miatt van a legnagyobb jelent� sége. 
Írja fel a kén-trioxid vízben, illetve tömény kénsavban való elnyeletésének 
reakcióegyenleteit! 
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4/e-7 (2009. október, 9. feladat) 
Egy standard nyomású, 25,0 °C-os gázelegy etánt és egy szintén két szénatomos amint tartalmaz. 

A gázelegy a brómos vizet nem színteleníti el, sósavba vezetve viszont térfogatának 
60,00%-a elnyel� dik. A gázelegy 10,00 dm3-ét oxigéngázban tökéletesen elégetve 671,3 kJ h�  
szabadul fel. (A forró füstgáz szén-dioxidot, vízg� zt, nitrogént és oxigént tartalmaz.) 

Képz� désh�  adatok: � kH(C2H6(g)) = – 84,6 kJ/mol 
          � kH(CO2(g)) = – 394,0 kJ/mol  
          � kH(H2O(f)) = – 286,0 kJ/mol 
          � kH((CH3)2NH(g)) = – 46,7 kJ/mol  
          � kH(CH3CH2NH2(g)) = – 87,4 kJ/mol 

a) Határozza meg a kiindulási gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 
b) Számítsa ki az etán, majd a kísérlet adataiból az ismeretlen amin égetésének 
reakcióh� jét! 
c) A rendelkezésére álló adatok segítségével, az ismeretlen képz� désh� jének kiszámításával 
azonosítsa az ismeretlen gázt és adja meg a nevét! 

4/e-8 (2010. május, 8. feladat) 
Az iparban az acetilént a metán 1200 ºC-on történ�  h� bontásával gyártják. A folyamathoz 
szükséges h� t a metán tökéletes égetésével biztosítják. 

a) Írja fel a metán h� bontásának, illetve égetésének termokémiai reakcióegyenletét, majd 
számítsa ki a reakcióh� ket (a metán égésénél vízg� z keletkezik)! 

A képz� désh� k: � kH [CO2(g)] = –394 kJ/mol � kH [H2O (g)] = –242 kJ/mol 
� kH [CH4(g)] = –74,9 kJ/mol � kH [C2H2 (g)] = +227 kJ/mol 

b) Hány m3 25 ºC-os, standard nyomású metánra van szükségünk 25,0 mol acetilén 
el� állításához, ha a metán égetésénél felszabaduló h� nek csupán 60,0%-át tudjuk a 
h� bontás során hasznosítani? (Tekintsük úgy, hogy a metán h� bontása egyirányban, 
100%-os átalakulással megy végbe!) 

c) Hány m3 térfogatot töltene ki a kapott acetilén az el� állítás h� mérsékletén? (A nyomást 
tekintsük 101 kPa-nak!) 

4/e-9 (2010. október, 8. feladat) 
Kálium-kloridból (KCl) és nátrium-kloridból (NaCl) álló porkeverék 3,00:1,00 
anyagmenynyiség-arányú összetételét vizsgáljuk.  

Az alábbi adatokat ismerjük: 
� oldásh� H(KCl) = +18,3 kJ/mol; � oldásh� H (NaCl) = +4,20 kJ/mol; 
� kH(Cl� (aq)) = �������� !"#�� kH(Ag+(aq)) = +106 kJ/mol; 
� kH(AgCl) = ��$%���� !"#  

a) Számítsa ki a porkeverék oldásh� jét! 
b) 10,0 g porkeveréket vízben oldunk, majd az oldatból AgNO3 vizes oldatával az összes 
kloridiont csapadék formájában leválasztjuk. Írja fel a csapadékképz� dés ionegyenletét! 
Számítsa ki a csapadékképz� dés reakcióh� jét! Számítsa ki a 10,0 g porkeverék oldódását és 
a csapadékképz� dést kísér�  összes h� mennyiséget, ha feltételezzük, hogy a két oldat 
keveredése nem jár h� mennyiség-változással! 
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4/e-10 (2011. május, 8. feladat) 
A háztartásokban használt f� t� gáz metánt, etánt és szén-dioxidot tartalmaz. Egy kisebb lakás 
f� tésére átlagosan 1,96 m3 f� t� gáz fogy el naponta (25,0 °C, standard nyomás). Ezalatt 
6,606�104 kJ energia szabadul fel, és összesen 2,156 m3 25,0 °C-os, standard nyomású 
széndioxid jut ki a légtérbe. 

� kH(CH4(g)) = –74,9 kJ/mol, � kH(C2H6(g)) = –83,4 kJ/mol, � kH(CO2(g)) = –394 kJ/mol, 
� kH(H2O(g)) = –242 kJ/mol 

a) Írja fel a fenti gáz égésekor lejátszódó folyamatok reakcióegyenletét! 
b) Számítsa ki a metán és az etán égésh� jét a megadott adatok alapján! 
c) Számítsa ki a feladatban szerepl�  f� t� gáz térfogat%-os összetételét! 

4/e-11 (2013. május, 8. feladat) 
A 2,2,3,3-tetrametilbután képz� désh� jének megállapítására 1,00 g szénhidrogént tökéletesen 
elégetünk. A mérések szerint 48,25 kJ h�  szabadul fel. A folyamat során cseppfolyós víz 
képz� dik. 

Írja fel a vegyület égésének reakcióegyenletét, számítsa ki a reakcióh� t, majd a vegyület 
képz� désh� jét! 

(� kH(CO2(g)) = –394 kJ/mol, � kH(H2O(f)) = –286 kJ/mol) 

4/e-12 (2013. október, 7. feladat) 
489 mg nitrálóelegyet (tömény kénsav és tömény salétromsav nem vízmentes elegyét) vízzel 
pontosan 100 cm3-re hígítunk. Az így kapott savoldat semlegesítéséhez 8,74 cm3 3,74 
tömegszázalékos 1,04 g/cm3 s� r� ség�  nátrium-hidroxid oldat szükséges. A semlegesítés után 
(azonos h� mérséklet� ) bárium-nitrát oldatot öntünk az oldathoz. A szulfát-csapadék keletkezése 
közben 66,5 J h� fejl� dés tapasztalható. 

a) Írja fel a csapadék képz� désének ionegyenletét, és határozza meg a folyamat 
reakcióh� jét! � kH(BaSO4(sz))= –1466 kJ/mol, � kH(Ba2+(aq))= –538 kJ/mol, 
� kH(SO4

2–(aq))= –909 kJ/mol 

b) Határozza meg, hány tömegszázalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a 
nitrálóelegy! 

4/e-13 (2014. október, 6 feladat) 
A Központi Statisztikai Hivatal szerint a 2010. évben Magyarország teljes kén-dioxid 
kibocsátása 83 130 tonna volt. A füstgázok kén-dioxid tartalma csökkentésének egyik lehetséges 
módja, ha kén-hidrogén (dihidrogén-szulfid) tartalmú gáz felhasználásával „lecsapatjuk” a ként. 

� kH(H2S(g)) = –20,6 kJ/mol, � kH(SO2(g)) = –296,8 kJ/mol, � kH(H2O(f)) = –285,8 kJ/mol 
Ar(H) = 1,00; Ar(O) = 16,0; Ar(S) = 32,1; 

a) Írjon egy példát a kén-dioxid környezetkárosító hatására! 
b) Rendezze a kén-hidrogén és kén-dioxid között lejátszódó reakció egyenletét! 

H2S(g) + SO2(g) = S(sz) + H2O(f) 

c) A megadott adatok alapján számítsa ki a fenti reakció reakcióh� jét 1 mol kéndioxidra 
vonatkoztatva! 
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d) Ha az ország kén-dioxid kibocsátását 1,00%-kal csökkentették volna ennek a reakciónak 
alkalmazásával, mekkora energiaváltozás kísérte volna a reakciót? 

e) Hány tonna kén keletkezett volna a reakció során? 

f) A fentiek alapján írjon két tényez� t, ami el� nyössé teszi a fenti reakció alkalmazását! 

g) Ha a kén-dioxid-tartalmú gázt fölös mennyiség�  nátrium-hidroxid-oldaton vezetjük 
keresztül, szintén csökken a kén-dioxid-tartalom. Válaszát reakcióegyenlet felírásával 
indokolja! 

4/e-15 (2015. október, 8. feladat) 
A buta-1,3-dién hidrogénnel történ�  telítésének reakcióh� jét akarjuk meghatározni. Az alábbi 
adatok állnak rendelkezésünkre: 
� 2,50 g buta-1,3-dién tökéletes elégetésekor 114 kJ h�  szabadul fel, miközben vízg� z 
keletkezik. 
� 2,50 g bután az el� z� vel azonos körülmények közötti elégetése során szintén 114 kJ h�  
szabadul fel. 
� A vízg � z képz� désh� je: �242 kJ/mol. 

Írja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel történ�  telítésének reakcióegyenletét! A megadott 
adatok alapján számítsa ki a reakcióh� t! 

4/e-16 (2016. május, 8. feladat) 
A diizopropil-éter az éternél kevésbé illékony, t� zveszélyes folyadék, s� r� sége 0,725 g/cm3. 
A képz� désh� jének meghatározására 0,500 cm3 diizopropil-étert – megfelel�  berendezésben – 
tökéletesen elégettek, így 14,24 kJ h�  felszabadulását mértek. (A mérés során a víz lecsapódik.) 

a) Írja fel a diizopropil-éter tökéletes égésének termokémiai reakcióegyenletét, majd 
határozza meg az egyenlethez tartozó reakcióh� t! 
b) Határozza meg a diizopropil-éter képz� désh� jét! Számításához használja a négyjegy�  
függvénytáblázatban található adatokat! 

4/e-17 (2016. október, 9. feladat) 
Folyamat Egyenlet A folyamatot kísér�  

energiaváltozás (kJ/mol) 
A NaBr rácsenergiája NaBr(sz) = Na+(g) + Br–(g) +729 
A NaBr képz� désh� je Na(sz) + 0,5 Br2(f) = NaBr(sz) –361 

A Br2 párolgásh� je és kötési 
energiája együttesen 

Br2(f) = 2 Br(g) +190 

A Na rácsenergiája Na(sz) = Na(g) +100 
A Na els�  ionizációs 

energiája 
Na(g) = Na+(g) + e– +502 

A Br elektronaffinitása a) b) 
 

Ismertek a következ�  folyamatokat kísér�  energiaváltozások. 

a) Írja fel a hiányzó folyamatot leíró reakcióegyenletet! (A Br elektronaffinitása.) 
b) Számítsa ki a fenti adatok felhasználásával az a) pontban felírt folyamat 
energiaváltozását! 

4/e-18 (2018. május, 6. feladat) 
Egy nyílt láncú, telített szénhidrogénb� l és a tökéletes égéséhez szükséges mennyiség�  
oxigénb� l álló gázelegy 200 cm3 térfogatú, 150 oC h� mérséklet�  elegyét meggyújtjuk. A 
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robbanást követ� en az égéstermékek össztérfogata a kiindulási h� mérsékleten és nyomáson 
mérve 240 cm3. 

a) Írja fel a szénhidrogén égésének általános reakcióegyenletét! 
b) Határozza meg a szénhidrogén képletét! 
c) Határozza meg a szénhidrogén képz� désh� jét, ha tudjuk, hogy 25 °C-on, standard 
légköri nyomáson 1,00 grammját elégetve 49,4 kJ h�  szabadul fel! (Ha nem sikerült a 
szénhidrogént azonosítania, számításait a propánnal végezze el!) 

� kH(H2O(f)) = - 286 kJ/mol � kH(CO2(g)) = - 394 kJ/mol 

4/e-19 (2018. október, 7. feladat) 
Egy égetett meszes zacskó tartalmának tömege, nedves helyen és szabad leveg� n állás közben, 
megn� tt. A zacskóban lév�  porszer�  anyag egyenletes összekeverését (homogenizálását) 
követ� en kis mintákat veszünk bel� le és vizsgálatokat végzünk velük: Az egyik mintát 10,0 %-
os sósavba téve a por gázfejl� dés nélkül feloldódik. 

A másik, 1,15 g tömeg�  mintát kaloriméterben (h� mennyiség meghatározására szolgáló 
készülék) sósavval reagáltatjuk, és mérjük mennyi h�  szabadul fel: 3,47 kJ h�  felszabadulását 
mérjük. 

a) Mire utal a gázfejl� dés nélküli feloldódás a sósavban? 
b) A tapasztalatokat is figyelembe véve mit� l n� tt meg az égetett mész tömege állás 
közben? 
c) Írja fel a porminta sósavban való feloldódásakor végbemen�  reakciók ionegyenletét és 
számítsa ki a reakcióh� ket! Ehhez a következ�  képz� désh� -adatok közül választhatja ki a 
szükségeseket: 

HCl(g): –92,5 kJ/mol   H+(aq): 0,00 kJ/mol 
CaO(sz): –636 kJ/mol  OH–(aq): –230 kJ/mol 
Ca(OH)2(sz): –987 kJ/mol  Cl–(aq):–168 kJ/mol 
CaCl2(sz): –796 kJ/mol  H2O(f): –286 kJ/mol 
Ca2+(aq): –543 kJ/mol 

d) Számítással határozza meg, hogy az égetett mész hány százaléka alakult át állás közben! 

OKTV feladatok 

4/o-1 (2007/2/2/6) 
Oláh György Nobel-díjas kémikus javaslata szerint a metanol nagyon jól használható 
energiahordozó lenne. Könnyebben szállítható és felhasználható, mint akár a hidrogén vagy a 
földgáz. Metánból, számtalan szerves anyagból, s� t akár szén-dioxidból is el� állítható lenne. 
A metanolt jelenleg leginkább szintézisgázból katalitikusan állítják el� : 

CO(g) + 2 H2(g) = CH3OH(g) Q = –91 kJ/mol 

A szintézisgázt metánból kiindulva nagy mennyiségben állítják el�  a következ� , magas 
h� mérsékleten lejátszódó reakciók segítségével: 

CH4(g) + H2O(g) = CO(g) + 3 H2(g) Q = + 206 kJ/mol 
CH4(g) + CO2(g) = 2 CO(g) + 2 H2(g) Q = + 247 kJ/mol 

A metán, illetve a hidrogén moláris égésh� je (ha a víz nem csapódik le!) –803 kJ/mol, illetve 
–242 kJ/mol. A szén-dioxid képz� désh� je –394 kJ/mol. 
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a) Mennyi a metanol moláris égésh� je (ha vízg� z keletkezik!)? 

A metanol el� állítására nagyon el� nyös lenne a metán alacsonyabb h� mérsékleten lejátszódó 
részleges oxidációja, de egyel� re még nem találtak ipari méretekben is használható módszert és 
katalizátort. 

CH4(g) + 0,5 O2(g) = CH3OH(g) 

b) Mi ennek a reakciónak a reakcióh� je? 
c) 1 m3 járm� hajtásra használt metanol, hidrogén vagy metán elégetésekor szabadul-e fel 
több h� ? 

A metanol s� r� sége 0,79 g/cm3. A járm� vekben a komprimált földgázt/metánt 20 MPa, a 
hidrogént 70 MPa nyomású tartályokban tárolják. A becsléshez a szobah� mérséklet�  (25 °C), 
nagy nyomású gáz is ideálisnak tekinthet� . 

A megoldás során csak a feladatban feltüntetett h� tani adatokat használja! 

4/o-2 (2009/2/2/3) 
Tanulságos dolog a telítetlen és aromás szénhidrogének hidrogénezésének energiaviszonyait 
vizsgálni. Ezt megtehetjük közvetlenül, mérés útján is, de gyakran egyszer� bb valamilyen 
közvetett számítási módszert keresni. Ebben a feladatban a ciklohexén és a benzol hidrogénezési 
h� jét számítjuk ki. (A folyamatok végterméke mindkét esetben ugyanaz.) 

a.) Határozza meg az említett reakcióh� ket úgy, hogy csak az alábbi termokémiai adatokat 
használhatja fel! (Minden érték 25 oC-ra és standard nyomásra érvényes.) 

- a benzol égésh� je –3274 kJ/mol; 
- a ciklohexén égésh� je –3758 kJ/mol; 
- a ciklohexán égésh� je –3924 kJ/mol; 
- a folyékony víz képz� désh� je –286 kJ/mol. 

b.) Hasonlítsa össze a benzol hidrogénezési h� jét a ciklohexén hidrogénezési h� jének 
háromszorosával! Milyen következtetést vonhatunk le az eredményb� l? 

4/o-3 (2010/2/2/5) 
Miért MgCl 2 keletkezik a magnézium és a klór reakciójában, miért nem MgCl vagy 
MgCl 3? 

A szokásos válasz az, hogy a magnéziumatom két elektron leadásával éri el a 
nemesgázszerkezetet. Ebben a feladatban energetikai oldalról vizsgáljuk meg a lehetséges 
folyamatokat, és így próbálunk meg pontosabb választ adni a kérdésre. 

A kémiai reakciók egyik hajtóereje az energia felszabadulása. A vizsgált esetben elmondhatjuk, 
hogy az exoterm reakciók – a megfelel�  aktiválási energia biztosítása esetén – önként teljesen 
végbemennek, a számottev�  energiabefektetést igényl�  endoterm folyamatok viszont egyáltalán 
nem játszódnak le. 

A megadott adatok segítségével határozza meg a következ�  reakciók reakcióh� jét! 
A kapott eredményeket elemezve, a fentiek figyelembevételével adjon választ a feltett 
kérdésre! 

Mg(sz) + 1/2 Cl2(g) �  MgCl(sz) 
Mg(sz) + Cl2(g) �  MgCl2(sz) 

Mg(sz) + 3/2 Cl2(g) �  MgCl3(sz) 
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2 MgCl(sz) �  MgCl2(sz) + Mg(sz)  

 

 jelölés � H (kJ/mol) 
a magnézium szublimációs h� je � g

szH +146 
a magnézium els�  ionizációs energiája Ei,1 +736 

a magnézium második ionizációs energiája Ei,2 +1448 
a magnézium harmadik ionizációs energiája Ei,3 +7740 

a Cl–Cl kötési energia Edissz +242 
a klór elektronaffinitása Eea –364 

a magnézium(I)-klorid rácsenergiája ErI +753 
a magnézium(II)-klorid rácsenergiája ErII +2500 
a magnézium(III)-klorid rácsenergiája ErIII  +5500 

 
4/o-4 (2011/2/2/4) 
Az alábbi táblázatban a szén különböz�  módosulatainak számított atomizációs h� jét és 
képz� désh� jét tüntettük fel. (Az atomizációs h�  szemléletes jelentése: az adott anyag vagy 
részecske 1 móljának szabad, gázhalmazállapotú atomjaira bontásához szükséges energia.) 

 � atH / kJ·mol–1 � kH / kJ·mol–1 
C(grafit) 716,7 � kH(gr) 

C(gyémánt) 714,8 � kH(gy) 
C(g) 0 � kH(C) 
C2(g) � atH(C2) 831,9 

 

a) A megadott adatok segítségével számítsa ki a táblázatban jelölt mennyiségeket! 
b) Számítsa ki, hogy mekkora a szén-szén kötések kötési energiája a gyémántban és a 
gázhalmazállapotú C2 molekulában! 
A grafitban a szén-szén kötések kötési energiája 473,3 kJ/mol. 
c) Vesse össze ezt az értéket a grafit atomizációs h� jével! Milyen újabb adatra 
következtethetünk az összevetésb� l? 

4/o-5 (2013/2/2/4) 
a) A táblázatban szerepl�  (25 oC-ra vonatkozó) termokémiai adatok segítségével 
határozzameg a HF(aq) �  H+(aq) + F–(aq) folyamat reakcióh� jét! 

A folyamat megnevezése Reakcióegyenlet Jelölés Folyamath�  
(kJ/mol) 

a HF(g) hidratációs h� je HF(g) �  HF(aq) � H1 –48 
a HF(g) kötésfelszakítási energiája HF(g) �  H(g) + F(g) � H2 570 

a fluoratom elektronaffinitása F(g) + e– �  F–(g) � H3 –328 
a hidrogénatom ionizációs energiája H(g) �  H+(g) + e– � H4 1312 

a hidrogénion hidratációs h� je H+(g) �  H+(aq) � H5 –1110 
a fluoridion hidratációs h� je F–(g) �  F–(aq) � H6 –504 

 

 
  



��
�
�

Megoldások 

Középszint�  érettségi feladatok 

4/k-1 (2005. május, 5. feladat B) 15 pont 
a) � rH = � kH(keletkezett termékek) � � kH(kiindulási vegyületek) 1 pont 
A metán égésh� jének kiszámítása: 
CH4(g) + 2 O2(g) �  CO2(g) + 2 H2O(f) 1 pont 
� rH = 2�(�286,0) + (�394,0) � (�74,9) 1 pont 
� rH = �891,1 kJ/mol 1 pont 
A propán égésh� jének kiszámítása: 
C3H8(g) + 5 O2(g) �  3 CO2(g) + 4 H2O(f) 1 pont 
� rH = 4�(�286,0) + 3�(�394,0) � (�104,0) 1 pont 
� rH = �2222,0 kJ/mol 1 pont 
b) 1,00 dm3 gázelegyben lev�  metán és propán anyagmennyiségének kiszámítása: 
V(CH4) = 0,400 dm3; V(C3H8) = 0,600 dm3 1 pont 
n(CH4) = 0,0163 mol 1 pont 
n(C3H8) = 0,0245 mol 1 pont 
A h� mennyiség: 
Q = n(CH4)� � rH(CH4) + n(C3H8)�%rH(C3H8) 1 pont 
Q = 0,0163�(�891,1) + 0,0245�(�2222,0) = � 69,0 kJ 1 pont (vagy: 69,0 kJ h� mennyiség 
szabadult fel). 
c) Az elegyben lév�  anyagok tömege: 
n(CH4) = 0,0163 mol�16 g/mol = 0,2608 g 1 pont 
n(C3H8) = 0,0245 mol�44 g/mol = 1,0780 g 1 pont 
m = 1,34 g 1 pont 
(Ha az a) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen 
számol tovább, a b) kérdésre jár a pont.) 

4/k-2 (2006. február, 5. feladat) 15 pont 
a) Hess-tételének ismerete vagy alkalmazása a számításban: 1 pont 
Etanol helyes képlete: 1 pont 
C2H6O + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 1 pont 
� rH = 2(–394) + 3(–242) – (–278) 1 pont 
� rH = – 1236 kJ/mol 1 pont 
b) Oktán helyes képlete: 1 pont 
C8H18 + 12,5 O2 = 8 CO2 + 9 H2O 1 pont 
� rH = 8(–394) + 9(–242) – (–372) 1 pont 
� rH = -4958 kJ/mol 1 pont 
c) m(oktán) = �  * V = 1000 cm3 * 0,72 g/cm3 = 720 g 1 pont 
n(oktán) =720g / 114g /mol = 6,32 mol 1 pont 
� H = 6,32 mol * (–4958) kJ/mol = – 31335 kJ 1 pont 
n(etanol) =31335 / 1236 = 25,3 mol 1 pont 
m(etanol) = 25,3 mol * 46 g/mol = 1165 g 
V(etanol) = 1165 g / 0,79 g/cm3 = 1475 cm3 1 pont 
1,48 liter etanolt kell elégetni. 1 pont 

4/k-3 (2006. október, 8. feladat) 14 pont 
a) A folyamat reakcióh� je: 
� rH = 2 � � kH(citromsav) + 3 � � kH(H2O(f)) – � kH(szacharóz) 2 pont 
� rH = –3088 – 858 + 2226 = –1720 kJ/mol 1 pont 
b) m(szacharóz) = 20,0 kg � 0,650 = 13,0 kg 1 pont 
M(szacharóz) = 342 g/mol, 
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n(szacharóz) = 13,0�103 g / 342,0 g/mol = 38,01 mol 1 pont 
n(citromsav) = 2 � n(szacharóz) = 76,02 mol 1 pont 
M(citromsav) = 192 g/mol 
m(szacharóz) = 76,02 mol � 192,0 g/mol = 14597 g = 14,6 kg 1 pont 
Az oldat tömegét a reakcióban résztvev�  oxigén is növeli: 
n(O2) = 3� n(szacharóz) = 114,03 mol 1 pont 
m(O2) = 114,03 mol � 32,0 g/mol = 3649 g 1 pont 
m(oldat) = 20,0 kg + 3,65 kg = 23,65 kg 1 pont 
Az oldat tömeg%-a citromsavra: 14,6 / 23,65�100 = 61,7 %. 1 pont 
(rossz oldattömeggel való számolás esetén is jár az utolsó 1 pont) 
c) A felszabaduló h� : Q = n(szacharóz) � � rH 2 pont 
n(szacharóz) = 38,01 mol 
Q = 38,01 mol � (–1720 kJ/mol) = –6,54�104 kJ, tehát 6,54�104 kJ h�  szabadul fel. 1 pont 
(Ha a b) kérdésben rossz eredményre jutott, de ezzel az eredménnyel helyesen számol 
tovább, a c) kérdésre jár a pont.) 

4/k-4 (2007. május, 5. feladat B) 15 pont 
a) A glükóz képlete. 1 pont 
C6H12O6 (sz) + 6 O2 (g) = 6 CO2 (g) + 6 H2O (f) 
– helyes képletek megadása 1 pont 
– reakcióegyenlet rendezése 1 pont) 2 pont 
� rH = [6 · � kH(CO2) + 6 · � kH(H2O, f)] – � kH(C6H12O6) = [6 · (–394 kJ/mol) +               6 · (–
286 kJ/mol)] – (–1271 kJ/mol) 3 pont 
� rH = –2809 kJ/mol 1 pont 
b) 1,00 dm3, azaz 1,00 liter vérben 1,00 g sz� l� cukor van, 1 pont 
M(sz� l� cukor) = 180 g/mol 1 pont 
n(sz� l� cukor) = m/M = 1,00 g / 180 g/mol= 0,00556 mol= 5,56 mmol 1 pont 
a vércukorszint: 5,56 mmol/l 1 pont 
c) 1 napi munka 12000 kJ energiát igényel, 1 mol sz� l� cukor 2809 kJ energiát termel 
n(sz� l� cukor)= 12000 kJ/ 2809 kJ/mol = 4,27 mol/nap 3 pont 
m(sz� l� cukor) = n · M= 4,27 mol/nap ·180 g/mol= 769 g/nap 1 pont 

4/k-5 (2008. október, 8. feladat) 13 pont 
a) M(N2O) = 44 g/mol 
M(NH4NO3) = 80 g/mol 1 pont 
n(N2O) = (5,50 g) : (44 g/mol) = 0,125 mol 1 pont 
N(N2O) = 0,125 mol · 6·1023 db/mol = 7,50 · 1022 db 
A patron 7,50 · 1022 db molekulát tartalmaz. 1 pont 
b) NH4NO3 = N2O + 2 H2O 1 pont 
10 darab patron töltéséhez 1,25 mol kéjgáz szükséges. 1 pont 
1,25 mol kéjgázhoz 1,25 mol NH4NO3 szükséges 1 pont 
m(NH4NO3) = 1,25 mol ·  80 g/mol = 100 g 
100 gramm ammónium-nitrátra van szükség. 1 pont 
c) 3 N2O(g) + 2 NH3(g) = 4 N2(g) + 3 H2O(g) 2 pont 
Hess tételének ismerete vagy alkalmazása 1 pont 
� rH = 3·� kH [H2O(g)] – 3·� kH [N2O(g)] – 2·� kH [NH3(g)] 1 pont 
Behelyettesítve az adatokat: � rH = – 880 kJ/mol 1 pont 
A reakcióh�  helyes mértékegységéért (kJ/mol). 1 pont 
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4/k-6 (2009. május, 7. feladat) 12 pont 
a) Az izotópok azonos rendszámú (protonszámú), de különböz�  tömegszámú 
(neutronszámú) atomok. 1 pont 
92

235U:  92 proton, 143 neutron, és 92
236U: 92 proton, 144 neutron 2 pont 

b) n(235U) = 1,00 g / 235 g/mol = 4,26 � 10–3 mol 1 pont 
Q = 4,26 � 10–3 mol � (–1,90�1010 kJ/mol) = – 8,09�107 kJ 
Tehát 8,09�107 kJ h�  szabadul fel. 1 pont 
c) V(C8H18) = 1,00 dm3, m(C8H18) = 1000 cm3 � 0,703 g/cm3 = 703 g 1 pont 
M(C8H18) = 114,0 g/mol, n(C8H18) = 703 g / 114,0 g/mol = 6,17 mol 1 pont 
Az égés egyenlete: C8H18(g) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H2O(f) 1 pont 
� rH = 8 �� kH(CO2(g)) + 9�� kH(H2O(f)) – � kH(C8H18(g)) 1 pont 
� rH = –3152 – 2574 – (–209) = –5517 kJ/mol 
A felszabaduló h� mennyiség: Q = 6,17 mol � 5517 kJ/mol = 3,40�104 kJ 1 pont 
(Ha 1,00 l gázzal számolt: 1/24,5 mol �  225 kJ adódik, ami teljes pontszámot ér.) 
d) V(C8H18) = (8,09�107 kJ/3,40�104 kJ)�1,00 dm3 = 2379 dm3 = 2,38�103 liter 2 pont 
(A c) pontban kapott 225 kJ-lal számolva 360 ezer liter benzin adódik.) 
(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

4/k-7 (2009. október, 8. feladat) 15 pont 
a) m(metanol)= �  · V = 0,7910 g/cm3 · 100,0 cm3 = 79,10 g 1 pont 
n(metanol)= m/M = 79,10 g / 32,00 g/mol = 2,472 mol 1 pont 
n(metanolból származó CO2)= n(metanol) 
V(metanolból származó CO2)= n · Vm= 2,472 mol · 24,50 dm3/mol = 60,56 dm3 1 pont 
m(etanol)= �  · V = 0,7890 g/cm3 · 100,0 cm3 =78,90 g 
n(etanol)= m/M = 78,90 g / 46,00 g/mol = 1,715 mol 1 pont 
n(etanolból származó CO2)= 2 · n(etanol) 
V(etanolból származó CO2)= n · Vm= 3,430 mol · 24,50 dm3/mol = 84,04 dm3 1 pont 
b) � rH(metanol) = 2·� kH(CO2) + 4·� kH(H2O) – 2·� kH(CH3OH) = 
= 2·(–394,0 kJ/mol) + 4·(–242,0 kJ/mol) – 2·(–238,8 kJ/mol) = –1278 kJ/mol 
� rH(etanol) = 2·� kH(CO2) + 3·� kH(H2O) – � kH(C2H5OH) = 
= 2·(–394,0 kJ/mol) + 3·(–242,0 kJ/mol) – (–277,8 kJ/mol)= –1236 kJ/mol 
1 pont a Hess tétel ismeretére, 1–1 pont az adatok behelyettesítése és 1–1 pont a helyes 
reakcióh�  értékekre, mértékegységgel együtt. 5 pont 
c) Q(metanolból) = � rH(metanol) / 2· n(metanol) = (–1278 kJ/mol/2) · 2,472 mol = 
Q(metanolból) = –1580 kJ 2 pont 
Q(etanolból)= � rH(etanol) · n(etanol) = –1236 kJ/mol · 1,715 mol = –2120 kJ 1 pont 
d) Egységnyi CO2 térfogatra vonatkoztatott h� termelés: 
metanol: – 1580 kJ/60,56 dm3 = 26,1 kJ/dm3 1 pont 
etanol: – 2120 kJ/84,04 dm3 = 25,2 kJ/dm3 1 pont 
Tehát a metanol ad több energiát egységnyi CO2 térfogatra vonatkoztatva. 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/k-8 (2010. május, 8. feladat) 14 pont 
a) 6 CO2 + 6 H2O = C6H12O6 + 6 O2 1 pont 
� rH = � kH(C6H12O6) – 6 � kH(CO2) – 6 � kH(H2O) 1 pont 
� rH = –1275 – 6�(–394) – 6�(–286) = 2805 kJ/mol 
1 pont a helyes számadatért 
1 pont a helyes mértékegységért 2 pont 
b) M(C6H12O6) = 180 g/mol 1 pont 
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n(C6H12O6) = 1000 g / 180 g/mol = 5,555 mol 1 pont 
1,000 kg cukor szintézise esetén a szükséges energia: 
Qr = 5,555 mol � 2805 kJ/mol = 15 582 kJ 
1 pont a helyes számadatért 
1 pont a helyes mértékegységért 2 pont 
c) C6H12O6 = 2 C2H5OH + 2 CO2 2 pont 
Ha a kiindulási anyagok és termékek helyesek, de a rendezés nem: 1 pont. 
d) Az alkoholos erjedés reakcióh� je: 
� rH = 2 � kH(C2H5OH) + 2 � kH(CO2) – � kH(C6H12O6) 1 pont 
� rH = 2�(–278) + 2�(–394) – (–1275) = –69,0 kJ/mol 1 pont 
Ez a fotoszintézishez szükséges energiának 100 � 69/2805 = 2,46%-a 2 pont 

4/k-9 (2010. október, 8. feladat) 11 pont 
a) 100 g vegyületb� l kiindulva: 
83,3 g szenet és 16,7 g hidrogén tartalmaz a vegyület 1 pont 
n(C) = 83,3 g / 12,0 g/mol = 6,94 mol, n(H) = 16,7 mol 1 pont 
n(C) : n(H) = 6,94 : 16,7 = 1 : 2,4 = 5 : 12 1 pont 
A vegyület képlete: C5H12 1 pont 
b) Az égés egyenlete: C5H12 + 8 O2 = 5 CO2 + 6 H2O 2 pont 
(a helyes kiindulási anyagok és termékek felírásáért 1 pont jár) 
c) A táblázatból a pentán felel meg ennek a képletnek: �  kH(C5H12) = –147 kJ/mol a helyes 
képz� désh�  kiválasztása 1 pont 
� rH = 5 � � kH(CO2(g)) + 6� � kH(H2O(f) – � kH(C5H12) (vagy alkalmazása) 1 pont 
� rH = 5 · (–394) + 6 · (–286) – (–147) kJ/mol = –3539 kJ/mol 1 pont 
d) M(C5H12) = 72,0 g/mol, n(C5H12) = 14,4 g / 72,0 g/mol = 0,200 mol 1 pont 
0,20 mol szénhidrogén elégésekor: Qr = 0,200 � (–3539) = –707,8 kJ 
Az égetés során 708 kJ h�  szabadult fel. 1 pont 

4/k-10 (2012. május, 6. feladat B) 11 pont 
a) m(CO) = 12,0 mol � 28,00 g/mol = 336,0 g 
m(O2) = 4,00 mol � 32,00 g/mol = 128,0g 1 pont 
m(elegy) = 336,0 + 128,0 = 464,0 g 1 pont 
tömeg%-os összetétel: 336,0/464,0�100 = 72,4% CO, 128,0/464,0�100 = 27,6% O2 1 pont 
b) A lejátszódó reakció: 2 CO + O2 = 2 CO2 (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
az oxigén mennyisége a meghatározó ezzel reagál: n(CO) = 8,00 mol 
keletkezik: n(CO2) = 8,00 mol 1 pont 
marad: n(CO) = 4,00 mol 1 pont 
n(elegy) = 8,00 + 4,00 = 12,0 mol 1 pont 
anyagmennyiség%-os összetétel: 8,00/12,0�100 = 66,7% CO2 , 4,00/12,0�100 = 33,3% CO 1 
pont 
c) 1 mol CO-ra vonatkoztatva a reakcióh� : � rH = � kH(CO2(g)) –� kH(CO (g)) = 1 pont 
= –394,4 kJ/mol – (–113,4 kJ/mol) = –281 kJ/mol 1 pont 
n(CO) = 8,00 mol, 
Qr = – 281 kJ/mol � 8,00 mol = –2248 kJ 1 pont 
(Csak a megfelel�  el� jel használata / helyes fogalmazás esetén jár a pont.) 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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4/k-11 (2012. október, 8. feladat) 9 pont 
a) A répacukor molekulaképlete: C12H22O11 
égésének reakcióegyenlete: C12H22O11 + 12 O2 = 12 CO2 + 11 H2O 2 pont 
(a kiindulási és keletkezett anyagok képletének helyes felírása: 1 pont) 
Az égésre vonatkozó reakcióh�  kiszámítható: � rH = � kH(keletkezett termékek) – 
� kH(kiindulási anyagok) (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
� rH = 12�(–394) kJ/mol + 11�(–286) kJ/mol – (–2218) kJ/mol = – 5656 kJ/mol 1 pont 
0,500 dm3 üdít� ben: m(C12H22O11) = 5 � 11,2 g = 56,0 g 1 pont 
M(C12H22O11) = 342 g/mol, n(C12H22O11) = 56 / 342 mol = 0,164 mol 1 pont 
Az égése során felszabaduló h� : Q = 0,164 mol � (–5656 kJ/mol) = –927,6 kJ 
Q = 927,6 : 4,18 = 222 kcal 1 pont 
b) A napi energiaszükséglet 2200 kcal = 2200 � 4,18 kJ = 9196 kJ 1 pont 
A fél liter üdít�  a napi energiaszükséglet: 100 � 927,6 / 9196 = 10,1 %-át teszi ki. 1 pont 

3/k-12 (2014. május, 7. feladat) 12 pont 
a) n(C) : n(H) : n(O) = (64,29:12) : (7,14 : 1) : (28,57:16) = 1 pont 
5,36 : 7,14 : 1,79 = 3 : 4 : 1 1 pont 
A tapasztalati képlet: C3H4O 1 pont 
b) az egyetlen O-atom miatt a tapasztalati képlet megegyezik a molekulaképlettel (vagy a 
moláris tömeggel számol) C3H4O 1 pont 
a konstitúció: CH2=CH–CHO 1 pont 
c) m(C3H4O) = 10 cm3 · 0,840 g/cm3 = 8,4 g 
n(C3H4O) = 8,4 g : 56 g/mol = 0,15 mol 2 pont 
az égetés egyenlete: C3H4O(f) + 3,5 O2(g) = 3 CO2(g) + 2 H2O(f) 1 pont 
Hess tételének ismerete: 1 pont 
� rH = 3 · (–394) + 2 · (–286) - (–74) = –1680 kJ/mol 2 pont 
� H = 0,15 mol · (–1680) kJ/mol = –252 kJ 
az égetéskor 252 kJ h�  szabadult fel. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/k-13 (2015. október, 8. feladat) 11 pont 
a) A mangán(IV)-oxid és alumíniumpor reakciója: 3 MnO2 + 4 Al = 3 Mn + 2 Al2O3 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont.) 2 pont 
b) Hess tételének ismerete: 1 pont 
A folyamat reakcióh� je: � rH = �1671 kJ/mol - (-823 kJ/mol) = -848 kJ/mol 2 pont 
c) A reakcióba lép�  alumínium anyagmennyisége: n(Al) = 8,10 g / 27,0 g/mol = 0,300 mol 1 
pont 
A reagáló vas(III)-oxid anyagmennyisége: n(Al2O3) = 0,5n(Al) = 0,150 mol   1 pont 
Tömege: m(Al2O3) = 0,150 mol �160 g/mol = 24,0 g  1 pont 
A reakció után visszamaradt vas(III)-oxid tömege: m (Al2O3 ) = (30,0 � 24,0) g = 6,00 g 1 pont 
d) Q = 2,00 mol /0,30 mol �848 kJ = 127 kJ 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/k-14 (2016. május, 8. feladat) 16 pont 
a) C3H5N3O9 = 3 CO2 + 2,5 H2O + 1,5 N2 + 0,25 O2 vagy ennek többszöröse, például: 
4 C3H5N3O9 (f) = 12 CO2(g) + 10 H2O(g) + 6 N2(g) + O2(g) 
A helyes sztöchiometriai számok egyenként 1 pont: 5 pont 
b) � rH = �� kH(termékek) – �� kH(reagensek) /vagy ennek alkalmazása/ 1 pont 
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� rH = 12(–394 kJ/mol) + 10(–242 kJ/mol) – 4(–370 kJ/mol) = –5668 kJ/mol 
(illetve az a)-ban felírt egyenlet szerint 1 mol nitroglicerin esetén –1417 kJ/mol, vagy hibás 
együtthatók esetén annak megfelel� en adódó eredmény) 1 pont 
M(nitroglicerin) = 227 g/mol 1 pont 
1,00 g nitroglicerinre: Q(nitroglicerin) = -5668 kJ / 4*227 g = –6,24 kJ/g 1 pont 
Az éter égése: C4H10O(f) + 6 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H2O(g) 2 pont 
(1 pont a szén-dioxid és a víz sztöchiometriai számáért, 1 pont az oxigénéért.) 
� rH = 4(–394 kJ/mol) + 5(–242 kJ/mol) – (–272 kJ/mol) = –2514 kJ/mol 1 pont 
M(éter) = 74 g/mol, 
1,00 g éter égésekor: Q(éter) = -2514 kJ / 74 g = –34,0 kJ/g 1 pont 
c) A nitroglicerin esetében: pl. 4 mol vegyületb� l 29 mol gáz keletkezett, ez 29/4 = 7,25-szoros 
molekulaszám-növekedés. 1 pont 
Az éter esetében: 1 mol vegyületb� l és 6 mol oxigénb� l 9 mol gáz keletkezett, ez 9/7 = 1,29-
szoros molekulaszám-növekedés. 1 pont 
A molekulaszám változása a dönt� bb (az éter esetében még fajlagosan több h�  is szabadul fel). 

4/k-15 (2017. május, 5. feladat) 15 pont 
a) C3H8(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H2O(f)  � rH1 2 pont 
C4H10(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H2O(f)  � rH2 2 pont 
(1 pont a helyes képletért, 1 pont a rendezett egyenletért.) 
b) � rH1 = 3� kH(CO2(g)) + 4� kH(H2O(f)) - � kH(C3H8(g)) = 3 � (-394) + 4 � (-286) – (-104) = = 
-2222 kJ / mol 2 pont 
� rH2 = 4� kH(CO2(g)) + 5� kH(H2O(f)) - � kH(C4H10(g)) = 4 � (-394) + 5 � (-286) – (-144) = -
2862 kJ / mol 2 pont 
(1 pont a Hess-tétel alkalmazásáért, 1 pont a reakció kiszámításáért.) 
c) Vm = 24,5 dm3/mol 1 pont 
A gázelegy anyagmennyisége: n = V / Vm = 2000 dm3 / 24,5 dm3 / mol = 81,6 mol 1 pont 
A gázelegy térfogatszázalékos összetétele megegyezik az anyagmennyiség százalékos 
összetételével (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
n(C3H8) = 81,6 mol·0,45 = 36,7 mol 1 pont 
n(C4H10) = 81,6 mol - 36,7 mol = 44,9 mol 1 pont 
A felszabaduló h� mennyiség: 
Q = 36,7 mol·2222 kJ/mol + 44,9 mol·2862 kJ/mol = 210051 kJ = 2,10·105 kJ 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/k-16 (2019. május, 5. feladat B) 12 pont 
a) � kH(H2O(f)) = - 242 – 44 = - 286 kJ/mol 1 pont 
b) CH3CH2OH(f) + 3 O2(g) = 2 CO2(g) + 3 H2O(g) 1 pont 
� rH = 2 . (-394) + 3. (-242) – (-278) = - 1236 kJ/mol 2 pont (Hess-tételének helyes 
alkalmazásáért 1 pont adható.) 
c) Az alkohol égésekor felszabaduló h�  kiszámítása 3 pont 
- m(etanol) = 0,789 g/cm3 . 100 cm3 = 78,9 g 
- n(etanol) = 78,9 g : 46 g/mol = 1,715 mol 
- Q = 1,715 mol . 1236 kJ/mol = 2120 kJ 
A víz elpárologtatására fordított h�  ennek 15,0 %-a: 318 kJ 1 pont 
Ez 318 : 44 = 7,23 mol, vagyis 130 g víz elpárologtatásához elegend� . 1 pont 
Maximum 130 cm3 víz keverhet�  az alkoholhoz, hogy be tudjuk gyújtani. 1 pont 
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Az elegy minimum [78,9 : (78,9 + 130)] . 100 = 37,8 tömegszázalékos. 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!)  

Emelt szint�  érettségi feladatok 

4/e-1 (2002 V/2) 10 pont 
� rH = � kH(termékek) - � kH(kiindulási anyagok) 
Azaz � rH = � kH(CO) + � kH(H2) - [� kH(C) + � kH(H2O)] 1 pont 
Mivel az elemek képz� désh� je nulla, � rH = � kH(CO) - � kH(H2O) 1 pont 
� kH(CO) = � H1 - � H2/2 1 pont 
� kH(H2O) = � H3/2 1 pont 
Behelyettesítve: � rH = -394 - (-566/2) - (-484/2) 1 pont 
Tehát a reakcióh�  (� rH) = 131 kJ/mol 1 pont 
Mivel a folyamat endoterm, a h� mérséklet emelése az egyensúlyt a termékképz� dés irányába 
tolja el. 2 pont 
Mivel a reakció során a gázmolekulák számának növelésével a nyomás n� , a nyomás növelése az 
egyensúlyt a kiindulási anyagok keletkezésének irányba tolja el. 2 pont 

4/e-2 (2003 V/1) 5 pont 
C(sz) + O2(g) = CO2(g) � rH1 = -394 kJ/mol 1 pont 
1 kg szén elégetésekor felszabaduló energia: (1000 g / 12 g/mol) �394 kJ/mol = 32833 kJ 1 pont 
C3H8(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H2O(g) 1 pont 
A propán égésh� je: � rH2= 3 (-394 kJ/mol) + 4 (-242 kJ/mol) – (-105 kJ/mol) = -2045 kJ/mol 
1 pont 
1 kg propán égésekor felszabaduló energia: (1000 g / 44 g/mol) 2045 kJ/mol = 46477 kJ 
Tehát a propán égésekor szabadul fel több energia. 1 pont 

4/e-3 (2004. május, 7. feladat) 
1. D 1 pont 
2. a, c, f, i csak együtt értékelhet� : 1 pont 
3. A reakcióegyenletek és a reakcióh� k: 
Na2CO3(sz) + 2 H+(aq) = 2 Na+(aq) + H2O(f) + CO2(g) 1 pont 
� rH1 = 2 � kH[Na+(aq)] + � kH[H2O(f)] + � kH[CO2(g)] – � kH[Na2CO3(sz)] 
� rH1 = –28 kJ/mol 1 pont 
Na2CO3·10 H2O(sz) + 2 H+(aq) = 2 Na+(aq) + 11 H2O(f) + CO2(g) 1 pont 
� rH2 = 2 � kH[Na+(aq)] + 11 � kH[H2O(f)] + � kH[CO2(g)] – kH[Na2CO3·10 H2O(sz)] 
� rH2 = 62 kJ/mol 1 pont 
NaHCO3(sz) + H+(aq) = Na+(aq) + H2O(f) + CO2(g) 1 pont 
� rH3 = � kH[Na+(aq)] + � kH[H2O(f)] + � kH[CO2(g)] – � kH[NaHCO3(sz)] 
� rH3 = 28 kJ/mol 1 pont 
A vegyület azonosítása (például): Csak a vízmentes nátrium-karbonát lehet, hiszen az az 
egyetlen exoterm. 1 pont 
Ennek ellen� rzése: 2,650 g Na2CO3 (M = 106 g/mol): 2,650 g / 106 g/mol = 0,025 mol, a mért 
adatokból a reakcióh� : � rHx = � 0,700 kJ / 0,025 mol = –28 kJ/mol. 1 pont 

4/e-4 (2005. október, 6. feladat) 8 pont 
C12H22O11(sz) + 12 O2(g) �  12 CO2(g) + 11 H2O(f) 2 pont 
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(1 pont a szén-dioxid és a víz sztöchiometriai számáért, 1 pont az oxigén sztöchiometriai 
számáért.)  
n(C12H22O11) = m/M = 5,000 g / 342,0 g/mol = 0,01462 mol 1 pont 
� rH = Q/n(C12H22O11)= –82,69 kJ / 0,01462 mol = –5656 kJ/mol 1 pont 
� rH= [12·� kH(CO2) + 11·� kH(H2O)]–[� kH(C12H22O11) + 12·� kH(O2)] 
� kH(CO2) = � rH1, � kH(H2O) = � rH2/2 2 pont 
– 5656 kJ/mol = [12·(–394,0 kJ/mol) + 11·(–286,0 kJ/mol)]–[X + 12·(0,000 kJ/mol)] 1 pont 
X = � kH(C12H22O11) = –2218 kJ/mol 1 pont 
Tehát a szacharóz képz� désh� je –2218 kJ/mol. 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
(A reakcióh�  el� jelének hibája esetén maximum 6 pont adható. Ebben az esetben a 
szacharóz képz� désh� jére –13530 kJ/mol adódik.) 

4/e-5 (2007. május, 8. feladat) 11 pont 
a) Nátriummal gázfejl� dés közben a hidroxilcsoportot, illetve karboxilcsoportot tartalmazó 
vegyületek reagálnak. 1 pont 
A reagáló nátrium, illetve a keletkez�  hidrogéngáz anyagmennyisége: 
n(Na) = m/M = 0,0400 mol; n(H2) = V/Vm = 0,0200 mol. 1 pont 
Az ismeretlen oxigéntartalmú szerves vegyület anyagmennyisége a reagáló nátrium 
anyagmennyiségével azonos, tehát moláris tömege: 
M(CxHyOz) = 1,84 g / 0,0400 mol = 46,0 g/mol. 2 pont 
A nátriummal reagáló oxigéntartalmú szerves vegyületek közül a hangyasavnak és az etanolnak 
is 46,0 g/mol a moláris tömege. A pontos azonosításhoz az égésben keletkez�  víz 
anyagmennyiségét használjuk:  
n(H2O) = m/M = 0,12 mol, tehát az anyagmennyiség-arány 1 : 3. 
Az ismeretlen vegyület tehát az etanol: C2H5OH (C2H6O). 2 pont 
b) A végbemen�  folyamatok reakcióegyenlete: 
2 C2H5OH + 2 Na = 2 C2H5ONa + H2 1 pont 
C2H5OH + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 1 pont 
c) Az égési folyamat reakcióh� je: 
� rH = � kH(keletkezett termékek) � � kH(kiindulási vegyületek) 1 pont 
� rH = 3(�286,0) + 2(�394,0) � (�277,8) = �1368,2 kJ/mol. 1 pont 
(Bármely függvénytáblázat képz� désh�  adata használható. A függvénytáblázatból 
kiolvasott égésh�  adat is elfogadható!) 
� H = �1368,2 kJ/mol � 0,0400 mol = �54,7 kJ. 1 pont 
(Amennyiben az (a) feladatrészben végeredményként hangyasavat adott meg, akkor a 
(b) és a (c) feladatrészben a hangyasavra vonatkozó reakcióegyenleteket és égésh� t kell 
értékelni!) 

4/e-6 (2009. május, 6. feladat) 7 pont 
a) 2 SO2 + O2            2 SO3 (csak egyensúlyjellel jár a pont) 1 pont 
b) A folyamat reakcióh� je: � rH = 	� kH(termékek) – 	� kH(kiindulási anyagok) = 
= 2 · (–396 kJ/mol) – 2 · (–297 kJ/mol) = –198 kJ/mol 1 pont 
c) A reakcióh�  alapján megállapítható, hogy a reakció exoterm, ezért egyensúlya a kén-trioxid 
keletkezésének irányába a h� mérséklet csökkentésével tolható el (a h� mérséklet emelése a 
bomlás irányába tolja az egyensúlyt). 1 pont 
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Alacsony h� mérsékleten viszont a reakció nem megy végbe mérhet�  sebességgel, ezért 
szükséges, hogy a reakció sebességének megnövelésére katalizátort alkalmazzunk 
(természetesen a lehetséges legmagasabb h� mérsékleten). 1 pont 
d) A nyomás növelése a termékképz� dés irányába tolja az egyensúlyt. 1 pont 
e) Reakció vízzel: SO3 + H2O = H2SO4 1 pont 
Reakció tömény kénsavval: SO3 + H2SO4 = H2S2O7 

4/e-7 (2009. október, 9. feladat) 13 pont 
a) Az etán nem reagál a sósavval, így az ismeretlen amin a gázelegy 60,0 V/V% -a, az etán 
pedig 40,0 V/V% -a. 2 pont 
b) C2H6 + 3,5 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 1 pont 
� rH1 = 2 . (– 394) + 3 . (– 286) – (– 84,6) = – 1561,4 kJ/mol. 1 pont 
A gázelegyben n(etán) = 4 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,163 mol. 1 pont 
Az etánra jutó h� változás: Q = 0,163 mol . (– 1561,4 kJ/mol) = – 254,5 kJ. 1 pont 
Az aminra jutó h� változás: (– 671,3 – (– 254,4)) = – 416,9 kJ. 1 pont 
A gázelegyben: n(amin) = 6,00 dm3 : 24,5 dm3/mol = 0,245 mol. 1 pont 
� rH2 = (– 416,9 kJ) : 0,245 mol = –1701,6 kJ/mol. 1 pont 
Az etán égésh� je – 1561 kJ/mol, az aminé – 1702 kJ/mol. 
c) Az amin égésének egyenlete (vagy használata): 
C2H7N + 3,75 O2 = 2 CO2 + 3,5 H2O + 0,5 N2. 1 pont 
� rH = 2 . (– 394) + 3,5 (– 286) – � kH(amin). 1 pont 
� kH(amin) = – 1789 + 1701,6 = – 87,4 kJ/mol. 1 pont 
A képz� désh�  alapján az ismeretlen az etil-amin. 1 pont 

4/e-8 (2010. május, 8. feladat) 12 pont 
a) 2 CH4(g) �  C2H2(g) + 3 H2(g) 1 pont 
� rH = � kH [C2H2(g)] – 2� kH [CH4(g)] = +377 kJ/mol 1 pont 
CH4(g) + 2 O2(g) = CO2(g) + 2 H2O(g) 1 pont 
� rH = � kH [CO2(g)] + 2� kH [H2O (g)] – � kH [CH4(g)] = –803 kJ/mol 1 pont 
Hess tételének helyes alkalmazásáért: 1 pont 
(A halmazállapotok feltüntetése nélkül is jár az egyenletekre a pont.) 
b) 25,0 mol acetilénhez 50,0 mol CH4 szükséges. 1 pont 
Ehhez 25,0 mol · 377 kJ/mol = 9425 kJ h�  szükséges. 1 pont 
Az égetésb� l szükséges h� : 9425 kJ : 0,600 = 15 708 kJ 1 pont 
Ehhez szükséges metán: n(CH4) = 15 708 kJ : 803 kJ/mol = 19,6 mol 1 pont 
Összesen: 50,0 mol + 19,6 mol = 69,6 mol metán. 
V(CH4) = 69,6 mol . 24,5 mol/dm3 = 1705 dm3 = 1,71 m3. 1 pont 
c) V = (nRT): p (vagy a gáztörvény helyes alkalmazása) 1 pont 
V = (25,0 mol . 8,314 J/mol.K . 1473 K) : 101 kPa = 3031 dm3 
Az acetilén 3,03 m3 térfogatot tölt ki az el� állítás h� mérsékletén. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

4/e-9 (2010. október, 8. feladat) 8 pont 
a) A porkeverék oldásh� je: 0,75 � 18,3 kJ/mol + 0,25 ��4,20 kJ/mol = 14,8 kJ/mol 2 pont 
b) A reakcióegyenlet: Ag+ (aq) + Cl� (aq) = AgCl(sz) 1 pont 
A reakcióh� : � rH = –127 kJ/mol – (–168 kJ/mol + 106 kJ/mol) = –65,0 kJ/mol 1 pont 
A porkeverék oldódását, majd a kloridionok leválasztását kísér�  összes (moláris) h� mennyiség: 
14,8 kJ/mol � 65,0 kJ/mol = � 50,2 kJ/mol 1 pont 
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A porkeverék átlagos moláris tömege: 
M = 0,750 � 74,6 g/mol + 0,250 � 58,5 g/mol = 70,6 g/mol 1 pont 
10,0 g porkeverék anyagmennyisége: n =10,0 g / 70,6 g/mol = 0,1416 mol 1 pont 
Az összes h� mennyiség: 0,1416 mol ��(�50,2 kJ/mol) = � 7,11 kJ 1 pont 

4/e-10 (2011. május, 8. feladat) 11 pont 
a) CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O 1 pont 
C2H6 + 3,5 O2 = 2 CO2 + 3 H2O 1 pont 
b) � rH = � kH(keletkezett termékek) – � kH(kiindulási anyagok) (vagy ennek alkalmazása) 1 
pont 
� rH(CH4) = –394 kJ/mol + 2·(–242) kJ/mol – (–74,9 kJ/mol) 
� rH(CH4) = –803,1 kJ/mol (–803 kJ/mol) 1 pont 
� rH(C2H6) = 2·(–394) kJ/mol + 3·(–242) kJ/mol – (–83,4 kJ/mol) 
� rH(C2H6) = –1430,6 kJ/mol (–1430 kJ/mol) 1 pont 
c) n(földgáz) = 1960 dm3 / 24,5 dm3/mol = 80,0 mol 
n(CO2) = 2156 dm3 / 24,5 dm3/mol = 88,0 mol 1 pont 
a földgázban x mol CH4, y mol C2H6 és (80–x–y) mol CO2 van. 
az égés során eltávozik összesen: n(CO2) = 88,0 mol = x + 2y + 80–x–y 2 pont 
az égés során felszabaduló energia: x·803,1 + y·1430,6 = 66 060 1 pont 
az egyenletrendszer megoldása: y = 8,00 mol x = 68,0 mol 1 pont 
A gázelegy összetétele: 68,0 mol CH4, 8,00 mol C2H6 és 4,00 mol CO2. 
A 80 mol gázelegy térfogatszázalékos összetétele: 85,0 térfogat% CH4 
    10,0 térfogat% C2H6 
    5,0 térfogat% CO2 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

4/e-11 (2013. május, 8. feladat) 8 pont 
C8H18(f) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H2O(f) 2 pont 
(vagy: 2 C8H18(f) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H2O(f)) 
(1 pont a szán-dioxid és a víz helyes sztöchiometriai számáért, 1 pont az oxigénért) 
A szénhidrogén moláris tömege: 114 g/mol. 
1,00 g oktánizomer 1/114 mol, ezért 1 mol esetén: 48,25 · 114 kJ = 5500 kJ h�  szabadul fel. 2 
pont 
C8H18(f) + 12,5 O2(g) = 8 CO2(g) + 9 H2O(f) � rH = –5500 kJ/mol 
(vagy: 2 C8H18(f) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H2O(f) � rH = –11 000 kJ/mol) 1 pont 
A képz� désh�  (x) kiszámítása: � rH = 	� kH(termék) – 	� kH(reagens) (vagy ennek alkalmazása) 
1 pont 
–5500 = 8(–394) + 9(–286) – x 1 pont 
Ebb� l x = –226, tehát 
� kH(2,2,3,3-tetrametilbután) = –226 kJ/mol 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér! Ha hibásan állapította meg az 
összegképletet, akkor az els�  2 pont nem jár, de a saját adataival helyesen számolva a többi 
pont megadható!) 

4/e-12 (2013. október, 7. feladat) 12 pont 
a) Ba2+(aq) + SO4

2–(aq) = BaSO4(sz) 1 pont 
� rH = (–1466 kJ/mol) – (–538 kJ/mol) – (–909 kJ/mol) = –19,0 kJ/mol 2 pont 
(Hess tételének ismerete 1 pont) 
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b) n(BaSO4) = 66,5 J : 19 J/mol = 3,5 · 10–3 mol 2 pont 
n(H2SO4) = 3,5 mmol m(H2SO4) = 343 mg 1 pont 
m(NaOH) = (8,74 cm3 · 1,04 g/cm3) · 0,0374 = 0,340 g 
n(NaOH) = 340 mg : 40 mg/mmol = 8,50 mmol 2 pont 
n(NaOH) = 2 · n(H2SO4) + n(HNO3) összefüggés, vagy egyenletek: 2 pont 
n(HNO3) = 8,5 mmol – 7 mmol = 1,5 mmol 
m(HNO3) = 1,5 mmol · 63 mg/mmol = 94,5 mg 1 pont 
A nitrálóelegy 70,1 m/m%-a H2SO4, 19,3 m/m%-a HNO3. 1 pont 

4/e-13 (2014. október, 6 feladat) 12 pont 
a) Kén-dioxid oldódása az es� vízben savas es� k kialakulásához vezet. Kén-dioxid 
üvegházhatású gáz / hozzájárul a globális felmelegedéshez szmog kialakulásához vezethet. 
(egy helyes környezeti hatás megadása) 1 pont 
(a „károsítja az ózonréteget”, „légúti stb. megbetegedéséket okoz” válasz nem fogadható el) 
b) 2 H2S(g) + SO2(g) = 3S(sz) + 2 H2O(f) 1 pont 
c) � rH = � kH(keletkezett termékek) – � kH(kiindulási anyagok) (vagy ennek alkalmazása) 1 
pont 
� rH = 2 · � kH(H2O) – (2�� kH(H2S) + � kH(SO2) = = (–285,8) · 2 + 20,6 ·  2 + 296,8 =  
= –234 kJ/mol 1 pont 
d) A kibocsátott kén-dioxid 1,00 %-a: 
m(SO2) = 831,3 tonna = 8,313 · 105 kg = 8,313·108 g 1 pont 
M(SO2) = 64,1 g/mol, n(SO2) = 8,313 · 108 g / 64,1 g/mol = 1,30 · 107 mol 
(n(SO2) = 8,313 · 105 kg / 64,1 g/mol = 1,30 · 104 kmol) 1 pont 
Q = 1,30 · 107 mol · (–234 kJ/mol) = –3,04 · 109 kJ 
(3,04 · 109 kJ energia szabadul fel válasz is elfogadható) 1 pont 
e) n(S) = 3 · n(SO2) = 3,90 · 107 mol 1 pont 
m(S) = 3,90 · 107 mol · 32,1 g/mol = 1,25 · 109 g = 1,25 · 103 tonna 1 pont 
(m(S) = 3,90 · 104 kmol · 32,1 g/mol = 1,25 · 106 kg = 1,25 · 103 tonna) 
(csak a tonna mértékegységgel való megadásért jár a pont) 
f) A reakció során energia szabadul fel, ami tovább hasznosítható. 
A reakcióban el� állított kén felhasználható. 
A reakcióval csökkenthet�  a füstgázok kén-dioxid-tartalma. 
A reakcióval csökkenthet�  a füstgázok kén-hidrogén-tartalma. 
A reakcióval csökkenthet�  a savas es� k / üvegházhatás kialakulásának mértéke 
(bármely két helyes tényez�  megadása esetén) 2 pont 
g) SO2 + 2 NaOH = Na2SO3 + H2O 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/e-15 (2015. október, 8. feladat) 10 pont 
A reakcióegyenletek: 
(1) C4H6 + 5,5 O2 = 4 CO2 + 3 H2O � r&1 1 pont 
(2) C4H10 + 6,5 O2 = 4 CO2 + 5 H2O � r&2 1 pont 
(3) C4H6 + 2 H2 = C4H10 � r&3 1 pont 
A butadién moláris tömege 54,0 g/mol, a butáné 58,0 g/mol. (csak együtt:) 1 pont 
A butadién anyagmennyisége: 2,50 g/54,0 g/mol = 0,0463 mol 
A butadién égésh� je: �114 kJ/0,0463 mol = �2462 kJ/mol = � r&1 1 pont 
A bután anyagmennyisége: 2,50 g/58 g/mol = 0,0431 mol 
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A bután égésh� je: �114 kJ/0,0431 mol = �2645 kJ/mol = � r&2 1 pont 
Az (1) egyenletb� l: � k&(C4H6) = 4· � k&(CO2) + 3· � k&(H2O) – � r&1 1 pont 
Az (2) egyenletb� l: � k&(C4H10) = 4· � k&(CO2) + 5· � k&(H2O) – � r&2 1 pont 
A két egyenlet különbségéb� l éppen a telítési h�  adódik:  
� r&3= 2· � k&(H2O) – � r&2+ � r&1= �301 kJ/mol 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!)  

4/e-16 (2016. május, 8. feladat) 8 pont 
a) A diizopropil-éter képlete: C6H14O, M = 102 g/mol. 1 pont 
(Hibás képlet esetén ez a pont nem jár. A további pontok – helyes számolás esetén –
megadhatók.) 
Az égés egyenlete: C6H14O(f) + 9 O2(g) = 6 CO2(g) + 7 H2O(f) 1 pont 
0,500 cm3 vegyület tömege: 0,500 cm3 · 0,725 g/cm3 = 0,3625 g 1 pont 
A reakcióh� :  
� rH = 102 g/mol / 0,3625 g (�14,24kJ) = –4007 kJ/mol (–4,01 · 103 kJ/mol) 1 pont 
b) A szén-dioxid és a víz képz� désh� jének kikeresése a függvénytáblázatból: 
� kH(CO2/g/) = –394 kJ/mol; � kH(H2O/f/) = –286 kJ/mol (illetve az adott függvénytáblázatból 
kiolvasott adat) 1 pont 
� rH = 	� kH(termékek) – 	� kH(reagensek) /vagy ennek alkalmazása/ 1 pont 
–4007 = 6(–394) + 7(–286) – � kH(C6H14O) 1 pont 
Ebb� l: � kH(C6H14O) = –359, vagyis –359 kJ/mol. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/e-17 (2016. október, 9. feladat) 6 pont 
a) Br(g) + e– = Br–(g) vagy Br–(g) = Br(g) + e– (Mindkét megadás helyes.) 1 pont 
b) Hess-tételét felhasználva kétféle módon írhatjuk fel a NaBr ionokra bomlását: 
Közvetlenül : NaBr(sz) = Na+(g) + Br–(g)  +729 kJ/mol 
Részlépésekben: NaBr(sz) = Na(sz) + 0,5 Br2(f)  +361 kJ/mol 
Na(sz) = Na(g)    +100 kJ/mol 
0,5 Br2(f) = Br(g)   +190/2 kJ/mol 
Na(g) = Na+(g) + e–   +502 kJ/mol 
Br(g) + e– = Br–(g)   x   2 pont 
A két úton történ�  energiaváltozásra felírható egy egyenlet:  
+729 = +361+100+95+502+x 1 pont 
–329 = x 1 pont 
A Br(g) + e– = Br–(g) folyamatra vonatkozóan az elektronaffinitás: –329 kJ/mol 
A Br–(g) = Br(g) + e– folyamatra vonatkozóan az elektronaffinitás: +329 kJ/mol 1 pont 
(Csak a felírt folyamatra, helyes el� jellel megadott értékért jár a pont) 
(Ellentétes irányú folyamatra, ellentétes el� jel�  energiaváltozás figyelembevétele: 1 pont. 
A Br2 kötési energiájának megfelel�  arányú figyelembevétele: 1 pont. 
A Hess-tétel alkalmazása: 2 pont. Helyes végeredmény megadása: 1 pont.) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/e-18 (2018. május, 6. feladat) 8 pont 
a) 2 CnH2n+2 + (3n + 1) O2 = 2n CO2 + (2n + 2) H2O 2 pont 
(Az alkánok helyes összegképlete 1 pont) 
b) Avogadro tételének (térfogatarány megegyezik a mólaránnyal) használata 1 pont 
1,2 (2 + 3n + 1) = 2n + 2n + 2 1 pont 
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n = 4 
A szénhidrogén képlete C4H10 1 pont 
c) � rH = 58,1. (–49,4) = –2870 kJ/mol 1 pont 
C4H10(g) + 6,5 O2(g) = 4 CO2(g) + 5 H2O(f) alapján: 
� rH= 4 � kH(CO2(g)) + 5 � kH(H2O(f)) – � kH(C4H10(g)) 1 pont 
� kH(C4H10(g)) = –136 kJ/mol 1 pont 
(Propánnal elvégezve a számításokat –147 kJ/mol adódik) 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

4/e-19 (2018. október, 7. feladat) 12 pont 
a) A por nem tartalmaz karbonátot (vagy: nem kötött meg szén-dioxidot) 1 pont 
b) Állás közben vizet kötött meg. 1 pont 
c) CaO(sz) + 2 H+(aq) = Ca2+(aq) + H2O(f) 1 pont 
Ca(OH)2(sz) + 2 H+(aq) = Ca2+(aq) + 2 H2O(f) 1 pont 
Hess-tétel vagy annak alkalmazása (� rH = �� kH(termék)–�� kH(reagens)) 1 pont 
� rH1 = –543 + (–286) – (–636) = –193 kJ/mol 1 pont 
� rH2 = –543 + 2(–286) – (–987) = –128 kJ/mol 1 pont 
(Hibásan rendezett egyenlet esetén az egyenlet alapján helyesen számított érték elfogadható.) 
d) Ha az 1,15 g porminta x mol CaO-t és y mol Ca(OH)2-t tartalmaz, akkor a moláris tömegek 
(M(CaO) = 56,1 g/mol; M(Ca(OH)2) = 74,1 g/mol) ismeretében a tömegre felírható egyenlet: 
56,1x + 74,1y = 1,15 1 pont 
A felszabadult 3,47 kJ h� re pedig felírható egy másik egyenlet: 
–193x + (–128y) = –3,47 (vagy: 193x + 128y = 3,47) 1 pont 
Az egyenletrendszer megoldása: x = 0,0154; y = 3,83 � 10–3 2 pont 
(Hibás reakciókkal helyesen számolva erre a kérdésre maximális pontszám adható, kivéve, ha 
irreális /például negatív/ eredmény adódik.) 
A CaO + H2O = Ca(OH)2 alapján 3,83 � 10–3 mol Ca(OH)2 ugyanennyi mól CaO átalakulásával 
keletkezett, így a CaO átalakulási százaléka: 

1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

OKTV feladatok 

4/o-1 (2007/2/2/6) 14 pont 
a) Az égésh�  a Hess-törvényen alapulva nagyon sokféleképpen határozható meg. 
Pl. az alábbi négy folyamatból a következ�  ciklus építhet�  fel: 
                                             +206 kJ/mol 
CH4(g) + H2O(g) + 2 O2(g)                    CO(g) + 3 H2(g) + 2 O2(g) 
 
                         –803 kJ/mol                                                         –91 kJ/mol 
 

Qég(CH3OH) –242 kJ/mol 
CO2(g) + 3 H2O(g)                                                    CH3OH(g) + H2(g) + 2 O2(g) 
Ez alapján felírható: 

– 803 kJ/mol = (+206 –91 –242) kJ/mol + Qég(CH3OH) 
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Qég(CH3OH) = – 676 kJ /mol 
b) A kérdéses reakcióh�  a metanol égésh� jével együtt a metán moláris égésh� jét adja: 

Q + (–676 kJ/mol) = –803 kJ/mol 
Q = –127 kJ/mol. 

c) 1 m3 hidrogén anyagmennyisége: 
1 m3 · 7·107 Pa / (8,314 J mol–1 K–1· 298 K) = 2,8 ·104 mol. 

Elégetése során felszabaduló h� mennyiség: 2,8 ·104 mol · 242 kJ/mol = 6,8 GJ . 
1 m3 metán anyagmennyisége: 1 m3 · 2·107 Pa / (8,314 J mol–1 K–1· 298 K) = 8,1 ·103 mol. 
Elégetése során felszabaduló h� mennyiség: 8,1 ·103 mol · 803 kJ/mol = 6,5 GJ h� . 
1 m3 metanol anyagmennyisége: 106 cm3 · 0,79 gcm–3 / 32 g/mol = 2,5·104 mol. 
Elégetése során felszabaduló h� mennyiség: 2,5·104 mol · 676 kJ/mol = 16,7 GJ h� . 
A legtöbb h�  a metanol égése során szabadul fel. 

4/o-2 (2009/2/2/3) 10 pont 
a.) A ciklohexén hidrogénezése:  
C6H10 + H2 �  C6H12 � rH1 = � kH(C6H12) – � kH(C6H10) (1) 
A benzol hidrogénezése: 
C6H6 + 3 H2 �  C6H12 � rH2 = � kH(C6H12) – � kH(C6H6) (1) 
Az égések: 
C6H12 + 9 O2 �  6 CO2 + 6 H2O � rH3 = –3924 kJ/mol 
C6H10 + 8,5 O2 �  6 CO2 + 5 H2O � rH4 = –3758 kJ/mol 
C6H6 + 7,5 O2 �  6 CO2 + 3 H2O � rH5 = –3274 kJ/mol (3) 
� rH4 – � rH3 = � kH(C6H12) – � kH(C6H10) – � kH(H2O), amib� l 
� rH1 = –3758 + 3924 – 286 = –120 kJ/mol. (2) 
� rH5 – � rH3 = � kH(C6H12) – � kH(C6H6) – 3� kH(H2O), amib� l 
� rH2 = –3274 + 3924 – 3 · 286 = –208 kJ/mol. (2) 
b.) A benzol hidrogénezési h� je abszolút értékben kisebb, mint a ciklohexán hidrogénezési 
h� jének háromszorosa, vagyis a benzolban lév�  három 
 -kötés alacsonyabb energiaszintet 
képvisel, mint három darab, gy� r� ben izolált kett� s kötés. (Tehát az aromás rendszer stabilitása 
olvasható ki az adatokból.) (1) 

4/o-3 (2010/2/2/5) 10 pont 
Az egyes magnézium-kloridok képz� désh� je az alábbi összefüggés alapján számítható: 
� kH = � g

szH + 	  Ei + n ·  Edissz + 2n · Eea – Er , 
ahol n a Cl2 együtthatója az egyenletben, az ionizációs energiák összegzését pedig 
értelemszer� en kell elvégezni. 
� kH (MgCl, sz) = –114 kJ/mol; 
� kH (MgCl2, sz) = –656 kJ/mol; 
� kH (MgCl3, sz) = +3841 kJ/mol 
Megállapíthatjuk, hogy energetikailag az MgCl és az MgCl2 képz� dése kedvezményezett, míg az 
MgCl3 keletkezése rendkívül nagy energiabefektetést igényelne, ezért ez a reakció nem megy 
végbe. 
A MgCl diszproporciójának a megadott egyenlethez tartozó reakcióh� je: 
� rH = � kH (MgCl2, sz) – 2� kH (MgCl, sz) = –428 kJ/mol. 
Az MgCl bomlása MgCl2-re és Mg-re exoterm folyamat, amely az adott körülmények között 
teljesen végbemegy, ezért nem MgCl a reakció végterméke. 
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(Megjegyzés: A valóságban a kémiai reakciók „hajtóereje” nem az energiafelszabadulás, hanem 
– állandó nyomáson – a szabadentalpia-csökkenés. A vizsgált esetben azonban lényegileg jó 
következtetéseket vonhatunk le pusztán a reakcióh� kb� l is.) 

4/o-4 (2011/2/2/4) 9 pont 
a) � kH(gr) = 0 kJ/mol (definíció szerint) (1) 
� kH(gy) = 716,7 kJ/mol – 714,8 kJ/mol = 1,9 kJ/mol (1) 
� kH(C) = 716,7 kJ/mol (1) 
� atH(C2) = 2·716,7 kJ/mol – 831,9 kJ/mol = 601,5 kJ/mol (1) 
b) 1 mol gyémánt atomjaira bontásához 714,8 kJ energiára van szükség. A gyémántban minden 
szénatom 4 kovalens kötést hoz létre, ám az atomizáláshoz atomonként 2 kovalens kötés 
felszakítása elegend� . Ezek szerint a C–C kötési energia értéke a gyémántban  
¢NC&¬��̂

H�ß•Ž
� :9R&;�ü ��x³´E  (2) 

A C2 molekula atomizációs h� je megegyezik a szén-szén kötési energiával, ami tehát   601,5 
kJ/mol. (1) 
c) A grafitban minden szénatom 3 másik szénatomhoz kapcsolódik. Az atomizáláshoz elegend�  
azonban atomonként 1,5 kovalens kötés felszakítása.  
473,3 kJ/mol · 1,5 = 709,95 kJ/mol.(1) 
A különbség azzal magyarázható, hogy a grafit rétegei között kialakuló másodlagos kötés 
energiája 716,7 – 709,95 = 6,75 kJ/mol atomonként. (1) 

4/o-5 (2013/2/2/4) 9 pont 
a) Tekintsük az alábbi körfolyamatot! 
   � H1                  � H7  
HF(g)               HF(aq)              H+(aq) + F-(aq) 

        � H2                                                                          � H5 + � H6 

                                        � H3 + � H4 
H(g) + F(g)                                 H+(g) + F-(g) 
A kérdéses � H7 mennyiség az alábbi összefüggéssel számítható: 
 � H7 = � H2 + � H3 + � H4 + � H5 + � H6 – � H1 = –12 kJ/mol. (5) 
b) A HF(g) NaOH-oldatban történ�  elnyeletésekor a következ�  részfolyamatokkal kell 
számolnunk:  
HF(g) �  HF(aq)     � H1 = –48 kJ/mol  
HF(aq) �  H+(aq) + F–(aq)   � H7 = –12 kJ/mol  
H+(aq) + OH–(aq) �  H2O(f)   � H8    (2)  
� H8 = –286 kJ/mol – (–230 kJ/mol) = –56 kJ/mol (1)  
0,010 mol HF(g) elnyeletésekor 0,010 mol � [–48 + (–12) + (–56)] kJ/mol = –1,16 kJ a folyamat 
energiaváltozása. (1)  
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5. Elektrokémia 

Elméleti összefoglaló 

Az alábbi egyenlet összefoglalja Faraday I. és Faraday II. törvényét. Segítségével kiszámíthatjuk 
az adott elektródon leváló anyag tömegét m [g].  

z: a félreakcióban az átadott elektronok sztöchiometriai együtthatója.  
I: [A]  az áramer� sség,  
t: [s]  az eltel id� ,  
szorzatuk az eltelt id�  alatt átadott töltésmennyiség  Q: [C] .  
M [g/mol] a moláris tömeg, 
F: [C/mol]  a Faraday állandó.  
Az utóbbi az elektron fajlagos töltését írja le, egy proton töltésének Q [C] , és az Avogadro 
számnak NA [1/mol] a szorzataként. Az elektron töltése helyett a proton töltése az el� jel miatt 
szerepel a képletben. A fenti egyenletben szerepl�  valamennyi változó kiszámítható a másik 
négy ismeretében. Fontos kiemelni, hogy csak addig érvényes az összefüggés amíg nem változik 
az áramer� sség az id�  függvényében. 
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Ha elektródokon gáz fejl� dik, ennek a térfogatát V [m3]  is ki tudjuk számítani. Felírjuk az 

állapotegyenletet, és átrendezés után behelyettesítjük az anyagmennyiséget n [mol]. Az utóbbit 
az els�  egyenlet leegyszer� sítésével kaphatjuk meg. Az állapotegyenletben szerepl�  állandó 
analóg módon az Avogadro állandó és a Boltzmann állandó szorzata. A térfogatra kapott érték az 
anyagmennyiség és a moláris térfogat szorzataként is felírható. Hasonlóan a gáztér nyomásának 
� p [Pa] a növekedését is megkaphatjuk, ha állandó annak térfogata.  

 
Ä6 � 8È¾  

È � Ogl Q € � (E:�;
É

��	¿
 

8 �
�
7

�
� �
� i

 

6 �
8È¾

Ä
�

� �
� i È¾

Ä
�

� �È¾
� iÄ

 

6 � !
� �
� i

" !
È¾
Ä

" � 86 d  

#Ä �
8È¾

6
�

� �
� i È¾

6
�

� �È¾
� i6

 

 
Ha az áramer� sséget a felületre vonatkoztatjuk, egy új mennyiséget, az árams� r� séget j [A/m2] 
kapjuk. Ez lokálisan jellemzi a folyamatot az elekród felületén. Ha ennek segítségével írjuk fel 
az egyenletet, a leváló szilárd anyag s� r� ségével �  [kg/m3]  kifejezhetjük annak réteg vastagságát 
h [m]. 
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Egy telepnél az elektromotoros er�  EME [V]  megkapható az elektródok potenciáljának �  [V]  a 
különbségéb� l. Egységnyi koncentrációk és standard körülmények között az elektródok 
potenciálja megegyezik a táblázatosan megadott standard elektród potenciálokkal � 0 [V] . 
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Ismerve az elektromotoros er� t és az áramer� sséget leíró egyenleteket, felmerülhetne, hogy 
teljesítményt P [W] számítsunk. Ez viszont helytelen lenne, mivel az elektromotoros er�  csak 
akkor egyezik feszültséggel U [V] , ha nem folyik áram a rendszerben.  

» � )�  
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Áram alatt az elektródok polarizálódnak, vagyis a potenciál az áramer� sség, pontosabban 
az árams� r� ség függvényében változik. Az ezt leíró összefüggések túlmutatnának a tananyagon. 
A korábbiak alapján csak annyit tudunk megállapítani, hogy ameddig nem folyik áram a 
rendszerben, addig az elektromos teljesítmény értéke is nulla lesz. 

Itt érdekes elgondolkozni azon, hogy feszültséget nem lehet mérni áram nélkül. Ez alapján 
az elektromotoros er�  nem lenne megmérhet� . Gyakorlatban ezt nagyon nagy ellenállású 
m� szerekkel oldják meg, vagy a kompenzáció elvét alkalmazzák. (Ez utóbbi esetben egy 
segédáramforrást egy csúsztatható ellenállással kötnek be, majd az ellánállás csuszkájára egy 
másik körbe kötik a vizsgálandó galvánelemet egy ampermér� vel együtt. A csúszka helyzetét 
addig változtatják, amíg az ampermér�  nem mutat áramot. Ebben az esetben a galvánelem 
körében nem folyik áram. A csúszka értékét leolvasva kiszámítható, hogy mekkora feszültség 
esik arra az ellenállás részre, amelyik a vizsgált galvánelemmel be van kötve. Ez az érték lesz a 
keresett elektromotoros er� .) 

Nernst-egyenlet: 

Ha a fenti feltételek nem teljesülnek, az elektród potenciálok standard értékét � 0 [V]  a Nernst-
egyenlet szerint korrigálhatjuk. Az új tagban az egyetemes gázállandó R [J/molK], h� mérséklet 
T [K]  és a Faraday állandó F [C/mol] mellett a félreakcióban az átadott elektronok 
sztöchiometriai együtthatója z []  is szerepel. A logaritmus után a félreakcióban résztvev�  
anyagok koncentrációja alapján írjuk fel a tömeghatás törvényét. Az oxidált oldalon szerepl�  
vegyületeknek a normalizált koncentrációját C []  szorozzuk, a sztöchiometriai együtthatókat a 
kitev� be téve, ezt írjuk számlálóba. A normalizált mennyiség a koncentráció és az egységnyi 
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koncentráció hányadosa. A logaritmus utáni tényez� knek dimenziómentesnek kell lennie. A 
redukált oldalon szerepl�  vegyületek esetén hasonlóképpen töltjük ki a nevez� t. 
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A Nerst egyenletet alább a redukció irányában felírt félreakció szerint írtuk fel a 
rendszerre. Itt a szabályosan felírt valamennyi együttható értéke egy, de ha az összeset végig 
szoroznánk egy adott n értékkel, a potenciál értéke akkor sem változna. A kapott új egyenletb� l 
elt� nik n, ha a logaritmus azonosságai szerint egyszer� sítünk. 
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Gyakori, hogy valamelyik redoxi folyamatban szerepl�  vegyület nem az oldatban van, 

hanem szilárd fázisban. Az elektródok hajlamosak feszültség alá helyezve reakcióba lépni az 
oldatok komponenseivel. Ez alól általában kivétel a grafit és platina elektród, ezeket indifferens 
elektródoknak nevezzük. Ebben az esetben a szilárd fázisban lév�  vegyület koncentrációja 
állandónak tekinthet� . Ennek következtében nem kell, és nem is szabad beírni ezeknek 
normalizált koncentrációját az egyenletbe. Ezt a réz elektród példáján mutatjuk be. Ugyan ez 
vonatkozik a vízre, mivel híg oldatokban a koncentrációja állandó. Tömény oldatok esetén a 
Nerst egyenlet a felírt formájában nem használható pontosan.  

Á‘ Hõ 3 %j < * Á‘  

( $@̧ô �$@ � ($@̧ô �$@
£ 3

È¾
%�

	8-Á‘ Hõ. 

Az alábbi példa segítségével megvizsgálhatjuk, hogy a fenti állítás igaz. Írjuk fel az 
egyenletet helytelenül, és a standard potenciál helyett egy ' * tagot írjunk. Ha a második tagot a 
logaritmus azonosságai szerint felbontjuk, a szilárd fázisra vonatkozó része konstans lesz. Ez 
utóbbit összevonhatjuk ' * értékével, és összegük fogja adni a standard potenciált. Így 
visszajuthatunk a fenti egyenlethez.  
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Amennyiben gáz komponens is szerepel az egyenletben, azt normalizált parciális 
nyomásban írjuk be a tömeghatás törvényének megfelel� en. Ebben az estben 105 Pa nyomásra 
vonatkoztatunk, emiatt a normalizált mennyiségnek az értéke sem fog megegyezni az eredetivel.  
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Belátható, hogy a hidrogén gáz parciális nyomásának a pontos beállítása problémás. A 
fenti elektród, melynek sztenderd potenciálja konvenció szerint nulla, nem könnyen kezelhet� . 
Mivel a proton koncentráció szerepelt benne, alkalmas lehetne pH mérésre. A problémát 
megkerülhetjük, ha az alábbi szerves kémiai félreakciót alkalmazzuk. Ezt hívják kinon 
hidrokinon elektródnak. Mivel mindkét szerves vegyület mérsékelten oldódik vízben, 
koncentrációjuk állandó az oldatban. Az elektród potenciálja emiatt csak a h� mérséklet és a 
kémhatás függvénye lesz. 
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Számolási feladatok 

Febes feladatok 

5/f-1 Számítsuk ki a Mn | MnSO4 || AgNO3 | Ag összeállítású galvánelem elektromotoros erejét! 
[Mn2+] = 0,2 M [Ag+] = 0,3 M  ' 
Ag/Ag+ =  0,80 V ' 
Mn/Mn2+ =  - 1,05 V 

Középszint�  érettségi feladatok 

5/k-1 (2008. május 5. feladat B) 
292,0 g 25,0 tömeg%-os sósavat elektrolizálunk. A katódon 12,25 dm3 25 ºC-os, standard 
nyomású gáz keletkezett. Ar(H) = 1,0; Ar(Cl) = 35,5 

a) Írja fel az elektródfolyamatok reakcióegyenletét! 
b) Hány gramm és hány mól sósavat tartalmazott az oldat az elektrolízis megkezdése el� tt? 
c) Mekkora anyagmennyiség�  gáz keletkezett a katódon és az anódon? 
d) Számítsa ki az oldat tömegcsökkenését! 
e) Számítással határozza meg a keletkez�  oldat tömegét és tömegszázalékos összetételét! 

5/k-2 (2010. május 4. feladat B) 
A szertár polcán 50,00 g 30,00 tömeg%-os CuSO4- és 50,00 g 30,00 tömeg%-os NiSO4-oldat 
található. 

Ar(H) = 1,000, Ar(O) = 16,00, Ar(S) = 32,10, Ar(Ni) = 58,70, Ar(Cu) = 63,50 
' °( Cu2+/Cu) = 0,340 V, ' °( Ni2+/Ni) = –0,257 V 

a) Hány cm3 1,00 mol/dm3 koncentrációjú réz(II)-szulfát-, illetve nikkel(II )-szulfátoldatot 
készíthetünk a szertárban talált két oldatból? 
b) Az elkészített két oldatot galvánelemmé kapcsoljuk össze a megfelel�  fémelektródok 
használatával. Írja fel a katód- és az anódfolyamat reakcióegyenletét! 
c) Mennyi az így készített galvánelem elektromotoros ereje? 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

5/e-1 (1995. V/2) 
172,5g tömeg� , 10,0 tömeg%-os NiCl2-oldatot elektrolizáltunk grafitelektródokat használva. 

Mekkora volt az áramer� sség, ha 48 percig tartó elektrolízis után az oldat töménysége 5,0 
tömeg% lett? Mekkora térfogatú standard állapotú gáz keletkezett? 

Ar (Ni) = 58,7; Ar (Cl) = 35,5; F = 96 500 C/mol; Vm = 24,5 dm3/mol 

5/e-2 (1997 IV/3) 
7,90 g kálium-permanganáttal sósavból klórgázt fejlesztünk a kiegészítend�  egyenlet szerint: 

…KMnO4 + …HCl = …Cl2 + …MnCl2 + …KCl + H2O 

Mekkora tömeg�  32,0 tömeg%-os sósavra van szükség a sztöchiometrikus reakcióhoz? 
Minimálisan mekkora tömeg�  32,0 tömeg%-os sósavat kell elektrolizálni grafit elektródok 
között ugyanennyi klórgáz el� állításához? 
Mennyi ideig tartana az elektrolízis 5 A-es áramot használva? 

Ar(Cl) = 35,5; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1; 
Ar(Mn) = 54,9; Ar(O) = 16,0; F = 9,65×104 C/mol 

5/e-3 (1998 V/3) 
150 g 20,9 tömeg%-os nikkel-szulfát-oldatot 1,6 A er� sség�  árammal 201 percig elektrolizálunk. 
Hány tömeg% nikkel-szulfátot tartalmaz az oldat az elektrolízis után? 
Hány dm3 standardállapotú gáz keletkezik az elektrolízis közben? 
Hány tömeg%-os lesz az oldat az elektrolízis közben keletkezett savra nézve? 
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5/e-4 (2000 V/3) 
Egy kétvegyérték�  fém nitrátjának vizes oldatából 150 grammot addig elektrolizálunk, amíg a 
katódon fémkiválás tapasztalható. A kiváló fém tömege 5,02 g. A kapott oldatot desztillált vízzel 
5 dm3-re hígítjuk, ennek a pH-ja 1,5. 

Melyik fém nitrátját tartalmazta a kiindulási oldat ? 
Hány tömegszázalékos az elektrolízissel kapott (még nem hígított) salétromsavoldat? 
Ar (H) = 1,0; Ar (N) = 14,0; Ar (O) = 16,0; 

5/e-5 (2003 V/4) 
50 cm3 0,1 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-klorid oldatot 10 percig elektrolizálunk grafit 
elektródok között 0,193 A er� sség�  árammal. 

A) Írja fel az elektródfolyamatok egyenleteit! 
B) Számítsa ki az elektrolízis során a katódon keletkez�  standardállapotú gáz térfogatát és 
az oldat pH-ját az elektrolízis végén! (Az oldat térfogatváltozásától eltekintünk!) 
C) Hány percig kellene elektrolizálni a fenti áramer� sséggel az eredeti oldatot, hogy a 
kapott (el� zetesen semlegesített) NaCl-oldathoz feleslegben adott AgNO3-oldat 250 mg 
ezüst-klorid leválását okozza? 

F = 96500 C/mol; Vm = 24,5 dm3/mol; M(AgCl) = 143,5 g/mol 

5/e-6 (2005. május, 9. feladat) 
Telített nátrium-hidrogén-karbonát-oldatot elektrolizáltunk állandó h� mérsékleten, 
grafitelektródok között. Ekkor vízbontás történt. Az elektrolízist 4,00 A-es áramer� sséggel 
48,25 óráig végeztük. Eközben 8,10 gramm szilárd anyag vált ki az oldatból. 

Adja meg a nátrium-hidrogén-karbonát oldhatóságát 100 gramm vízre vonatkoztatva az 
elektrolízis h� mérsékletén! 

5/e-7 (2006. február, 8. feladat) 
Egy réz-ezüst ötvözet összetételét határoztuk meg a következ�  módon: 
Az ötvözet 2,41 grammját tömény salétromsavban feloldottuk, majd desztillált vizet adtunk 
hozzá. A hígított oldatot elektrolizálni kezdtük. Az oldatban lév�  összes fémion leválasztásához 
193 percre volt szükség. Az átfolyó áram átlagos s� r� sége ez alatt az id� tartam alatt 0,500 A 
volt. (Az áramkihasználást tekintheti 100 %-osnak.) 

a) Írja fel és rendezze a fémek oldódásának reakcióegyenleteit! 
b) Számítsa ki, hogy milyen anyagmennyiség-arányban tartalmazta a fémeket az ötvözet? 

5/e-8 (2006. május, 9. feladat) 
90,0 cm3 12,00-es pH-jú nátrium-hidroxid-oldatot elektrolizálunk grafitelektródok között. Az 
elektrolízist 25,0 A-es áramer� séggel végeztük. Az elektrolízis végén az oldat pH-ja 1,00-gyel 
tér el a kiindulási oldat pH-jától. (Az oldat s� r� ségét mindvégig 1,00 g/cm3 -nek tekintsük.) 

Mennyi ideig zajlott az elektrolízis? 

5/e-9 (2006. október, 8. feladat) 
Egy elektrolizáló berendezésben, platinaelektródokat használva vizet bontottunk, és a fejl� d�  
gázokat az egyes elektródok fölött fogtuk fel. Az elektrolízis közben a gáztereket lezáró csapok 
közül az egyik eresztett (a másik jól zárt). Végül leolvastuk a gázok térfogatát és meghatároztuk 
a nyomásukat és h� mérsékletüket is: 

 -az egyik elektródon 50,0 cm3 térfogatú (23,0 °C-os, 115 kPa nyomású) színtelen gáz, amely 
meggyújtható, 
 -a másik elektródon 40,0 cm3 térfogatú (23,0 °C-os, 115 kPa nyomású) színtelen gáz, 
amelynek hatására az izzó gyújtópálca lángra lobban. 
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a) Töltse ki az alábbi táblázatot a fenti adatoknak megfelel� en! 
4C�7=� ;�2�H�E9?""��,6�
��#�$�63=� � ;�����$<=�""�"3�2��<"< �

� � � �
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b) Húzza alá az alábbiak közül annak az oldatnak a nevét, amelyet a fent említett vízbontó 
készülék tartalmazhatott! nátrium-klorid-oldat réz( II)-szulfát-oldat kénsavoldat sósav 
c) Melyik gáztér csapja eresztett? 
d) Számítsa ki, mekkora tömeg�  vizet bontottunk! 
e) Számítsa ki, menyi ideig tartott az elektrolízis, ha az átlagos áramer� sség 0,400 A volt! 

5/e-10 (2007. október, 9. feladat) 
  Az ólomakkumulátor m� ködésekor lejátszódó elektródfolyamatok egyenletei: 

PbO2 + 2 e- + 2 H+ + H2SO4 �  PbSO4 + 2 H2O 
Pb + H2SO4 �  PbSO4 + 2 e- + 2 H+ 

Az ólomakkumulátorban tehát a fém ólom ólom(II)-ionokká oxidálódik, miközben a ólom(IV)-
oxidban lév�  +4-es oxidációs számú ólom ólom(II)-ionokká redukálódik. Ezt a redoxi 
folyamatot kifejez�  egyenletet nevezzük az akkumulátor bruttó egyenletének. 
Az elektródfolyamatok egyenletei alapján az ólomakkumulátor m� ködésekor lejátszódó 
folyamat kiegészítend�  bruttó egyenlete a következ� : 

….PbO2 + ….Pb + …. H2SO4 �  …. PbSO4 + …. H2O 

Az akkumulátor m� ködése közben keletkez�  ólom(II)-szulfát csapadék, nem oldódik az 
akkumulátorban lév�  kénsavoldatban. 

Egészítse ki a bruttó egyenletet együtthatókkal! 
Számítsa ki, milyen lesz a kiindulási 500 g 36,2 tömegszázalékos kénsavoldat 
tömegszázalékos összetétele abban az akkumulátorban, amelyben m� ködés közben 61200 
C töltés haladt át? 

5/e-11 (2008. október, 7. feladat) 
Az alumíniumgyártásnak két szakasza van: (a) timföldgyártás és (b) kriolitolvadékban oldott 
timföld elektrolízise. A bauxitot világszerte a Bayer-féle módszerrel dolgozzák fel: az 
alumínium-hidroxidot nátrium-hidroxiddal kioldják, az oldatot elkülönítik az oldhatatlan 
anyagoktól (vörösiszap), majd hígítással újból alumínium-hidroxidot választanak le. Az 
alumínium-hidroxidból nyerik ki a timföldet, amelynek olvadékelektrolízisével állítják el�  a 
fémalumíniumot. Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Al) = 27,0 

a) Írja fel a timföld olvadékelektrolízisekor az anódon és katódon lejátszódó folyamatokat! 
b) Hány százalékos az áram kihasználtsága, ha 1,00 tonna alumínium el� állítása során 
33,3 órán keresztül 1,00�105 A áramer� sséggel végezték az elektrolízist? 
c) Az elektrolízis során keletkezett gáz, ami 25 °C-on és standard nyomáson 681 m3 
térfogatú reakcióba lépett a megfelel�  elektród széntartalmával. Az elektrolízis során 0,450 
tonna szén fogyott el. Mi az eltávozó szén-monoxid–szén-dioxid gázelegy 
térfogat%-os összetétele, ha feltételezzük, hogy a keletkez�  gáz teljes mennyisége reagált az 
elektródszénnel? 

5/e-12 (2009. május, 9. feladat) 
Réz- és nikkelelektródokból galvánelemet állítunk össze. Az egyik fémlemez 1,00 mol/dm3 
koncentrációjú réz(II)-szulfát-oldatba, a másik 1,00 mol/dm3 koncentrációjú nikkel(II)- szulfát-
oldatba merül. Mindkét oldat térfogata 1,25 dm3. 
Az elem m� ködése közben az egyik elektród tömege 9,98 grammal csökkent. 

a) Írja fel a katód- és anódreakciók egyenletét! 
  anódreakció: 
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  katódreakció: 
b) Számítsa ki a cella elektromotoros erejét! 
c) Mennyivel változott a másik elektród tömege m� ködés közben? 
d) Számítsa ki mindkét elektrolitoldat anyagmennyiség-koncentrációját a m� ködési 
folyamat végén, ha térfogatváltozásuktól eltekintünk! 
e) Számítsa ki, mennyi töltés haladt át a cellán! 

5/e-13 (2010. május, 6. feladat) 
A leveg� be kerül�  H2S nemcsak rendkívül kellemetlen szaga, de mérgez�  tulajdonsága miatt is 
gondot jelent. Az egészségügyi határértéke éppen ezért nagyon alacsony: 
0,01 milligramm/1 dm3 leveg� . 

A leveg� ben lév�  H2S megkötését az úgynevezett coulombmetriás titrálással végzik. 
Az eljárás lényege a következ� : kálium-jodid-oldatból elektrolízissel jódot választanak le, ami az 
oldatban feloldódik. Majd ezen áramoltatják át a leveg� t, melynek H2S-tartalma reagál a jóddal, 
miközben az oldatban sárgásfehér kolloid csapadék jelenik meg. Feltételezzük, hogy a leveg�  
H2S-tartalma teljes mennyiségében az oldatban marad. 

Egy gyár H2S-nel szennyezett leveg� jét vizsgálták meg. Kálium-jodid-oldatot 2,00 percig, 2,00 
mA-es áramer� sséggel elektrolizáltak. Ezután az oldaton 2,00 dm3 leveg� t áramoltattak át, 
aminek hatására a jód színe elt� nt az oldatból. Ezután keményít� oldatot adtak a rendszerhez, 
majd az el� z� vel azonos áramer� sséggel még 36 másodpercig elektrolizálták az oldat kálium-
jodid tartalmát, amíg az oldat kék szín�  nem lett. 

a) Írja fel a H2S megkötésének reakcióegyenletét! 
b) Miért adtak keményít� t a rendszerhez? 
c) Mennyi töltés haladt át összesen az elektrolizáló cellán? 
d) Mennyi a gyár leveg� jének H2S tartalma (g/dm3-ben)? Mekkora a szennyezés a 
megengedetthez képest? 

5/e-14 (2010. október, 6. feladat) 
759 mg fém-szulfátból vizes oldatot készítettünk. Az oldatot elektrolizálva az összes fémion 
leválasztásához 965 C töltésre volt szükség.  

Határozza meg a fém-szulfát képletét, ha benne a fém oxidációs száma +2! 

5/e-15 (2011. május, 6. feladat) 
Nátrium-klorid-oldat elektrolízise 

Két f� z� pohárban 200,0-200,0 cm3 2,00 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-klorid-oldat van (az 
oldat s� r� sége 1,10 g/cm3). Az A f� z� pohárban lev�  oldatot grafitelektródok, míg a B 
f� z� pohárban lev�  oldatot higanykatód és grafitanód használatával elektrolizáljuk. Mindkét 
oldatot 10,0 A áramer� sséggel 1930 másodpercig elektrolizáljuk. 
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5 

a) Az A és B f� z� pohárban lezajló elektrolízis során az anódon ugyanaz a tapasztalat 
figyelhet�  meg.    Az anód környezete 

Tapasztalat: .................................................................................................................................. 
A lejátszódó folyamat egyenlete: ................................................................................................. 
b) Mi történik az A f� z� pohárban lev�  oldat elektrolízise során a katódon? 
A katód környezete 
Tapasztalat: .................................................................................................................................. 
A lejátszódó folyamat egyenlete: ................................................................................................. 

c) Az elektrolízis befejez� dése után fenolftaleint cseppentünk az A f� z� pohárban lev�  
folyadékba. 

Tapasztalat:  
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A tapasztalat magyarázata: 
Számítsa ki a katódon fejl� d�  gáz térfogatát (25,0 °C-on, standard nyomáson)! 

d) Az elektrolízis után azonnal leöntjük a B f� z� pohárban lev�  oldatot a higanykatódról, 
majd fenolftaleint cseppentünk a vizes oldatba. 

Tapasztalat: 
A katódon lejátszódó folyamat egyenlete: 
Számítsa ki a visszamaradó oldat tömegszázalékos összetételét! (Tételezzük fel, hogy az összes 
gáz eltávozott az oldatból!) 

5/e-16 (2012. május, 9. feladat) 
100 cm3 ezüst-nitrát-oldatba ismeretlen fémlemezt merítettünk. Egy kis id�  elteltével a lemezt 
kivettük, majd megmértük: tömege 753 mg-mal növekedett. A visszamaradó oldatból 
(amelyben már nem volt kimutatható az ezüstion) az összes fémion leválasztásához 2,50 A 
áramer� sséggel 386 másodpercig tartó elektrolízisre volt szükség. 

a) Számítsa ki az ezüst-nitrát-oldat koncentrációját! 
b) Számítással határozza meg, melyik fémb� l készült a lemez! 

5/e-17 (2013. május, 6. feladat) 
200 cm3 térfogatú, 1,07 g/cm3 s� r� ség� , 14,5 tömegszázalékos sósavat desztillált vízzel 
hígítottunk. Az oldat anyagmennyiség-koncentrációja ennek hatására 1,70 mol/dm3-re csökkent. 

a) Hányszorosára n� tt az oldat térfogata a hígítás következtében? 
b) Hány cm3 0,125 mol/dm3 koncentrációjú kálium-hidroxid-oldat szükséges a kiindulási 
oldatból kivett 5,00 cm3 oldat közömbösítéséhez? 
c) Mekkora tömeg�  alumíniumport kellett volna szórnunk a kiindulási oldatba 
(gyakorlatilag változatlan oldattérfogat mellett), ha a hígítással kapott értékre kívántuk 
volna az oldat hidrogén-klorid-koncentrációját csökkenteni? Írja fel a szükséges kémiai 
folyamat reakcióegyenletét is! 
d) Mennyi ideig kellene a kiindulási sósavat 2,00 A áramer� sséggel elektrolizálni, hogy 
980 cm3, 25,0 oC-os, standard nyomású hidrogéngázt állítsunk el� ? 

5/e-18 (2013. október, 8. feladat) 
A szén és széntartalmú anyagok égetésekor keletkez�  gázok számos problémát okoznak. 

A leveg� ben megnövekedett szén-dioxid-koncentrációnál a nagyobb gondot a szén-monoxid 
jelenléte okozhatja. F� tési szezonban sajnos gyakran hallani a rosszul karbantartott kémény vagy 
kazán miatt bekövetkez�  balesetekr� l. A szén-dioxid egyszer�  kimutatása régóta ismert, de ma 
már a szén-monoxid kimutatása is megoldható. A boltokban kaphatók olyan berendezések, 
amelyek színváltozással jelzik a szén-monoxid jelenlétét a leveg� ben. 

A legújabb, háztartásban alkalmazható berendezés elektrokémiai alapon m� ködik. Platina 
katalizátor segítségével az elektródokon a következ�  reakciók mennek végbe: 

Anód: CO + H2O �  CO2 + 2 H+ + 2 e– 
Katód: 2 H+ + 0,5 O2 + 2 e– �  H2O 

Az elektródokon áthaladt adott mennyiség�  töltés után a készülék sípolni kezd. 
Egy régi, rosszul m� köd�  kályhával f� tött szobában vizsgáljuk a szén-dioxid – szén-
monoxidkibocsátást. 

1,00 m3 leveg� ben 408 mg a két gáz együttes tömege. A leveg� b� l kivont 27,0 ºC-os,         98,5 
kPa nyomású CO2 – CO gázelegy s� r� sége 1,61 g/dm3. 

d) Határozza meg a gázelegy térfogatszázalékos összetételét! 
e) Elvileg mekkora töltésnek kell 1,00 m3 leveg�  átvezetésekor az elektrokémiai cellán 
áthaladnia, hogy a készülék sípolni kezdjen? 
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A szén-monoxid megengedett egészségügyi határértéke: 55,0 mg/ 1,00 m3 leveg� . 

f) Fog-e sípolni a szobában elhelyezett jelz� készülék? Válaszát számítással indokolja! 

5/e-19 (2014. május, 6. feladat) 
A kristályos réz(II)-klorid 1 mólja 3,00 mol kristályvizet tartalmaz. A 20,0 °C-on telített oldat 
réz(II)-kloridra nézve 42,0 tömegszázalékos. 
Ar(H) = 1,01; Ar(O) = 16,0; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Cu) = 63,5 

a) 150,0 g 20,0 °C-on telített oldat készítéséhez hány gramm kristályos réz(II)-kloridra van 
szükség? 
b) A telített oldatot grafitelektródok között elektrolizáljuk. Írja fel a katódon és az anódon 
lejátszódó folyamatok egyenletét! 
c) Mennyi ideig tart az elektrolízis 12,0 A áramer� sség alkalmazása mellett, ha az 
elektrolízis befejezésekor a kapott oldat tömegszázaléka a kiindulási oldat 
tömegszázalékának a felére csökken? 
d) Mekkora térfogatú, 25 °C-os, 105 Pa nyomású gáz keletkezik az elektrolízis során? 

5/e-20 (2015. május, 9 feladat) 
Határozza meg annak a kristályvizes fém-kloridnak a képletét, amelynek 
 • fémtartalma 19,5 tömegszázalék, 
 • 5,33 grammjából készült oldatából az összes fémion leválasztása 5,00 A áramer� sséggel 
19,3 percig tart! 

5/e-21 (2017. október, 5. feladat) 
Egy laboráns standard Daniell-elem összeállítását kapta feladatul. 

a) Írja fel a Daniell-elem celladiagramos jelölését, a katód-, és anódfolyamatok 
reakcióegyenletét! Számítsa ki a cella elektromotoros erejét! 

A laborvezet�  kés� bb meggondolta magát, s az utasítást úgy módosította, hogy a Daniell-elem 
színtelen elektrolitja helyett nikkel(II)-klorid-oldatot használ, s egy nikkellemezt is keres hozzá. 
Újonnan támadt ötletét úgy indokolta, hogy a cserével mindkét elektrolit színes lesz, s ezzel két 
hidratált kation színét is meg tudja a hallgatóságnak mutatni. 

b) Milyen szín� ek a szóban forgó hidratált kationok? 

A laboráns 1,500 dm3, 1,000 mol/dm3 koncentrációjú nikkel(II)-klorid-oldatot készített. 

c) Mekkora tömeg�  kristályvíztartalmú sót (NiCl 2·6 H2O) kellett bemérnie ehhez? 

A galvánelem összeállítása el� tt megmérte mindkét fémlemez tömegét. A nikkelé 42,80 g, a 
másik lemezé 51,92 g volt. Az elektrolitok koncentrációját 1,000 mol/dm3-nek mérte. Mindkét 
elektrolit-oldatból 1,200 dm3-t használt a demonstrációhoz. A kísérlet bemutatása után újra 
megmérte a fémlemezek tömegét, s az elektrolitok koncentrációját is. A rézlemez tömege 57,63 
g volt. A tömegmegmaradás törvényére emlékezve úgy gondolta, hogy a nikkellemeznek 37,09 g 
tömeg� nek kellene lennie. A biztonság kedvéért azonban méréssel is meggy� z� dött 
hipotézisér� l, de a mért eredmény eltért az általa várt értékt� l. 

d) Írja fel az újonnan összeállított galvánelemben zajló kémiai folyamat bruttó egyenletét! 
Számítsa ki a nikkellemez tömegét és a nikkel(II)-ionok koncentrációját a kísérlet elvégzése 
után! (A számítás során az elektrolit térfogatát tekintse állandónak!) 
e) Számítsa ki, mekkora elektromos töltés haladt át a cellán! Ekkora töltésmennyiség 
hatására, a CuSO4-oldat elektrolízise során mekkora térfogatú, 25 °C-os, standard légköri 
nyomású gáz keletkezne az anódon? A számítás el� tt írja fel az anódfolyamat 
reakcióegyenletét is! Mennyi ideig tartott volna az elektrolízis 5,000 A er� sség�  áramot 
használva? 
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OKTV feladatok 

5/o-1 (2008/2/2/3) 
Egy hangyasavoldat 10,0 cm3-es részletéhez 20 cm3 20%-os kénsavat és 2 g KBr-t adunk. A 
hangyasavat elemi brómmal bontjuk el, melyet az oldat elektrolízisével állítunk el� . A teljes 
hangyasavmennyiség elbontásához 3,00 áramer� sséggel kell 83,7 másodpercig elektrolizálnunk. 

a) Írjuk fel a lejátszódó folyamatok egyenletét! 
b) Mi a kiindulási hangyasavoldat pH-ja (a kénsav hozzáadása el� tt)? 

Ks[HCOOH] = 1,78·10–4 mol/dm3; F = 96500 C/mol 

5/o-2 (2008/2/2/5) 
Nagyon elterjedt a nikkel véd�  vagy díszít�  bevonatként történ�  alkalmazása a legkülönböz� bb 
tárgyakon. A nikkelréteg felvitele legegyszer� bben úgy történik, hogy a bevonandó fémet egy 
elektrolizáló cellában katódnak kapcsolják, az elektrolit pedig nikkelsó vizes oldata. Ez a 
m� velet a galvanizálás. 

Létezik azonban a nikkelréteg leválasztásának egy árammentes változata is, ami drágább ugyan, 
mint a hagyományos galvanizálás, de versenyképes azzal, ha finom részletekkel rendelkez�  
tárgyat kell bevonni, bizonyos anyagok (pl. m� anyagok) esetén pedig alapvet�  fontosságú. 

A folyamat lényege, hogy a bevonandó tárgyat NiCl2 vagy NiSO4 vizes oldatába mártják, majd 
er� s redukálószert adnak hozzá. A nikkelionok elemi nikkellé redukálódnak, s az – a 
körülmények pontos megválasztása esetén – egyenletes rétegben lerakódik a tárgy felületére. A 
legjobban bevált redukálószer a nátrium-hipofoszfit (NaH2PO2), mely a hipofoszforossav nev�  
egyérték�  sav sója. 

A hipofoszfition savas, ill. semleges közegben az alábbi kiegészítend�  reakcióegyenlet szerint 
redukál: 

H2PO2– + H2O �  HPO3
2– + H3O

+ + e– 

a) Rajzoljuk fel a hipofoszforossav molekulájának szerkezeti képletét! 
b) Miért nem alkalmazható a galvanizálás m� anyagok felületének nikkellel történ�  
bevonására? 
c) Írjuk fel az árammentes nikkelleválasztás során lejátszódó reakció egyenletét! 

Egy összesen 240 cm2 felület�  tárgyra 30 ( m (1 ( m = 10–6 m) vastagságban kell leválasztani 
nikkelt. 

d) Számítsa ki a fent említett nikkelréteg leválasztásának elméleti költségét az elektrolízis, 
ill. az árammentes módszer esetén! Az elektrolízist 3,0 V feszültséggel végezzük. 

1 kg NiSO4 · 7 H2O ára 23400 Ft 
1 kg NaH2PO2 ·H2O ára 16000 Ft 
1 kWh elektromos áram ára 38 Ft 
valamint W = U · I · t 

Ar(H) = 1,0; Ar(O) = 16,0; Ar(Na) = 23,0; Ar(P) = 31,0; Ar(Ni) = 58,7; Ar(S) = 32,1 
� (Ni) = 8,9 g/cm3; F = 96500 C/mol 

5/o-3 (2011/2/2/6) 
A primer alkoholokat nem egyszer�  úgy oxidálni, hogy csak a megfelel�  aldehid keletkezzen. 
Egy erre alkalmas eljárás a nemvizes közegben történ�  elektrolízis. 

Az oxidáció végrehajtásához egy 100 cm3-es elektrolizálócellába (I. cella) 80 cm3 9:1 arányú 
metanol-ecetsav elegyet töltünk, bemérünk hozzá 2,44 g (4-metil-fenil)-metanolt és 0,44 g 
NaBF4-et (ez a nem reaktív só az elektródrekciókban nem vesz részt). Egy másik 100 cm3-es 
cellába (II. cella) 80,0 cm3 1,00 mol/dm3 koncentrációjú vizes KI-oldatot töltünk. A két cellát 
sorba kötjük, és áramot vezetünk át rajtuk. Az elektrolízis végeztével a II. cellában lév�  oldatból 
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5,00 cm3-t kiveszünk, és a kivált jódot 0,300 mol/dm3 koncentrációjú nátriumtioszulfát-oldattal 
megtitráljuk: a fogyás 11,2 cm3. (Az elektrolízis során az oldat térfogatváltozása 
elhanyagolható.) 

a) Írja fel a II. cellában lejátszódó elektródfolyamatok egyenletét! 
b) Írja fel a titrálás egyenletét! 
c) Mennyi töltés haladt át a cellákon, ha a II. cellában az áthaladt töltés 100 %-a a jodid 
oxidációjára fordítódott? 

Az I. cellában para-metil-benzaldehid képz� dött. Az elektrolízis befejezése után vizet adunk a 
reakcióelegyhez, dietil-éterrel kioldjuk a szerves anyagokat, majd a keverékb� l desztillációval 
elkülönítjük a megmaradt kiindulási anyagot és a terméket. A para-metil-benzaldehid 
mennyisége 2,06 g-nak adódott. 

d) Mi a szerepe a NaBF4-nek a cellában? 
e) Írja fel az I. cellában lejátszódó anódreakció egyenletét! 
f) Hány százalékos a para-metil-benzaldehid kitermelése? 
g) Az áram hány százaléka fordítódott a (4-metil-fenil)-metanol oxidációjára az I. cellában, 
ha feltételezzük, hogy a termék elkülönítése során nem volt veszteségünk? 

5/o-4 (2013/2/2/6) 
A vegyipar hatalmas mennyiségben állítja el�  a nátrium-klorátot (NaClO3) NaCl-oldat 
folyamatos keverés közben végzett elektrolízisével.  

A folyamat kezdeti lépései során az anódon a kloridionok oxidálódnak, a képz� d�  klór azonban 
elhanyagolható mértékben távozik el az elektródról, mert azonnal reakcióba lép a vízzel. A 
katódon gyakorlatilag csak a víz redukciója megy végbe.  

a)Írja fel a három fent említett reakció egyenletét! 

A klorát képz� dése kétféle reakcióúton történhet:  
 1.Az elektrolitoldatban a hipoklórossav kloriddá és kloráttá diszproporcionálódik 
 2.A hipoklorit anódos oxidációjával. Úgy találták, hogy az adott körülmények között 
azelektród felületén jó közelítéssel az alábbi sztöchiometria szerint játszódik le ez a folyamat: 

12 OCl– + 6 H2O �  4 ClO3
– + 12 H+ + 8 Cl– + 3 O2 + 12 e– 

b) Írja fel a diszproporció egyenletét! 
c) Legalább hány tonna k� só szükséges 1,0 t NaClO3 el� állításához? 

Az ipari eljárás során úgy választják meg a körülményeket, hogy a klorát els� sorban ne anódos 
oxidációval képz� djön.  

d) Elméletileg hányszor több elektromos áramot igényelne adott mennyiség�  nátrium-
klorátel � állítása, ha a klorát a 2. úton (anódos oxidációval) képz� dik az 1. út helyett? 
e) Folyamatos üzem és 100 %-os áramkihasználás esetén naponta hány t NaClO3-ot állít 
el� egy cella? Az elektrolízist 75,0 kA áramer� sséggel végzik, és a klorát 15 %-a 
képz� dikanódos oxidációval. 
f) A cellában képz� d�  oxigén mennyiségének mérésével ellen� rizhet� , hogy a 
klorátmekkora hányada képz� dik anódos oxidációval. Ha ez az arány a fent megadott 15 
%, akkor mi lesz az elektródokon képz� d�  hidrogén és oxigén térfogataránya? 

5/o-5 (2014/2/2/3) 
Tiszta vizes ammóniaoldat elektrolízise nehézségekbe ütközik, mert az oldat ellenállása nagy. 
Ezen KOH adagolásával lehet segíteni.  

a) Miért csökkenti az oldat ellenállását a KOH adagolása?  

KOH-tartalmú ammóniaoldatok elektrolízise során mindkét platinaelektródon színtelen gázok 
fejl� dése tapasztalható. A katódon fejl� d�  gázt energiahordozóként is tervezik használni.  
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Az anódon az oldat összetételét� l, a berendezés felépítését� l és az alkalmazott feszültségt� l is 
függ a fejl� d�  gáz térfogata. A maximálisan mérhet�  térfogat a minimum másfélszerese, de 
ilyenkor is csak a katódon fejl� d�  gáztérfogat 50%-át éri el. (Természetesen a gázokat 
ugyanolyan állapotban vizsgálva.)  

b) Írja fel az elektródokon lejátszódó folyamatok reakcióegyenletét!  

Gyakorlati alkalmazásokhoz igyekeznek az anódon fejl� d�  gáz mennyiségét a minimálishoz 
közel tartani. Egy ilyen esetben 500 mA árammal végezték az elektrolízist. Az egyik elektródon 
12,0 cm3, a másikon 4,4 cm3 gáz fejl� dött (25 °C-on és 101 kPa nyomáson).  

c) Hány másodpercig tartott a mérés?  
d) Milyen gázokat tartalmazott a két gázmennyiség? (Keverék esetén adja meg a térfogat-
százalékos összetételét!)  

5/o-6 (2015/2/2/3) 
Vízbontást végzünk kálium-szulfát-oldat platinaelektródok között történ�  elektrolízisével. 10 
percig tartó elektrolízis során a katódon 22,00 cm3, az anódon 10,60 cm3 térfogatú gáz fejl� dött. 
A térfogatokat szárítás után 22,0 oC-on és 997 hPa nyomáson mérték.  

a) Írja fel a katódfolyamat és az anódon végbemen�  reakciók egyenletét, figyelembe véve, 
hogy az anódon a f� termék mellett kevés ózon is keletkezik!  
b) Milyen áramer� sséggel végeztük az elektrolízist?  
c) Hány térfogatszázalék ózont tartalmazott az anódon képz� d�  gázkeverék?  

Ózontartalmú gázkeverékek ózonkoncentrációját meghatározhatjuk úgy, hogy az elegyet 
ezüsthálón (mint katalizátoron) vezetjük át, amelyen az ózon dioxigénre bomlik. A 
térfogatnövekedésb� l kiszámítható az eredeti elegy ózontartalma.  

d) Hány százalékos térfogat-növekedést mérnénk egy ilyen kísérletben (a kiindulási 
gázelegy térfogatához viszonyítva), ha az anódon fejlesztett gázt vezetnénk át az 
ezüsthálón?  

5/o-7 (2016/2/2/1) 
Az épületek melegvíz-rendszerében könnyen telepedhetnek meg mikroorganizmusok. Ellenük a 
szokásos fert� tlenítés nem olyan hatékony, mert melegen a klór és az ózon rosszabbul oldódik.  

Elterjedt antimikrobiális anyag ilyen esetekben a réz(II)- és ezüstion. Ezek együttesen már igen 
kicsi, a réz(II) esetén 3 mg/dm3, az ezüst esetén pedig 0,3 mg/dm3 koncentráció mellett hatásosak 
lehetnek.  

Ha a víz pH-ja 8 felett van, akkor azonban ezeknek is jelent� sen csökken a hatékonyságuk.  

a) Adja meg azoknak a reakcióknak az egyenletét, amelyek felel� sek ezért a hatékonyság-
csökkenésért!  
Ezt a két fémiont általában egy átáramlásos elektrolizáló cellában juttatják a vízbe.  
b) Katódként vagy anódként kell a két fémlemezt a cellába kötni?  
c) Mekkora áramnak kell a réz-, illetve az ezüstelektródon áthaladnia, ha a cellán 13 
l/perccel áramlik a melegvízrendszerbe bekerül�  víz?  
A két fémion koncentrációját érdemes a melegvízrendszerben folyamatosan ellen� rizni és 
pótolni. Túl sok anyag bekerülése esetén ugyanis fekete elszínez� dés jelenhet meg a fehér 
porcelánfelületeken szerves anyagokkal érintkezve.  

d) Mi lehet ez a fekete anyag?  

Az orosz � rprogram is hasonló berendezést (de csak ezüsttel) használ az � rhajók vízrendszerének 
fert� tlenítésére. Az amerikaiak viszont jóddal végzik a fert� tlenítést, így az � rsiklók érkezésekor 
vizet csak további tisztítás után lehet a két rendszer között cserélni.  

e) Milyen nem kívánatos reakció történne, ha a kétféleképpen kezelt vizet összekevernék?  
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Megoldások 

Középszint�  érettségi feladatok 

5/k-1 (2008. május 5. feladat B) 15 pont 
a) Katód: 2 H+ + 2 e– = H2 (2 H3O

+ + 2 e– = H2 + 2 H2O) 1 pont 
Anód: 2 Cl– = Cl2 + 2 e– 1 pont 
b) m(HCl)1 = 0,25 · 292,0 g = 73,0 g 1 pont 
M(HCl) = 36,5 g/mol 
n(HCl)1 = m / M =73,0 g / 36,5 g/mol = 2,00 mol 1 pont 
c) Vm = 24,5 dm3/mol 1 pont 
n(H2) = V / V m = 12,25 dm3 / 24,5 dm3 /mol = 0,50 mol 1 pont 
Ha 1 mol H2 keletkezése 1 mol Cl2 keletkezésével jár, akkor 0,50 mol H2 keletkezése 0,50 mol 
Cl2 keletkezésével jár. 2 pont 
d) Ha 1 mol H2 (vagy Cl2) 2 mol HCl bomlásában keletkezik, akkor 0,50 mol H2 (vagy Cl2) 1 
mol HCl bomlásában keletkezik. 2 pont 
Az elbomlott HCl tömege adja az oldat tömegcsökkenését. 1 pont 
m(HCl) = 1,00 · 36,5 g/mol = 36,5 g 1 pont 
e) A keletkez�  oldat tömege m2 = 292,0 g – 36,5 = 255,5 g 1 pont 
HCl tartalma m(HCl)1 = 73,0 g – 36,5 g = 36,5 g 1 pont 
tömegszázalékos összetétele: 36,5 g / 255,5 g·100 % = 14,3 % 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/k-2 (2010. május 4. feladat B) 12 pont 
a) m(CuSO4) = 50,00·0,30 g = 15,00 g, m(NiSO4) = 50,00·0,30 g = 15,00 g 1 pont 
M(CuSO4) = 159,6 g/mol, n(CuSO4) = 0,0940 mol 1 pont 
c(CuSO4-oldat) = 1,00 mol/dm3, V = n/c 1 pont 
V = 0,0940 mol / 1,00 mol/dm3 = 0,0940 dm3 = 94,0 cm3 1 pont 
M(NiSO4) = 154,8 g/mol, n(NiSO4) = 0,0969 mol 1 pont 
c(NiSO4-oldat) = 1,00 mol/dm3, V = n/c, 
V = 0,0969 mol / 1,00 mol/dm3 = 0,0969 dm3 = 96,9 cm3 1 pont 
b) Katód: Cu2+ + 2 e– = Cu 2 pont 
Anód: Ni = Ni2+ + 2 e– 2 pont 
Ha felcseréli a katód és anód folyamatot (vagy nem jelöli az elektródot), de helyesen írja fel a 
reakcióegyenletet, helyes egyenletenként 1 pont adható! 
c) EME = ' °katód – ' °anód (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
EME = 0,340 V – (–0,257 V) = 0,597 V 1 pont 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

5/e-1 (1995. V/2) 10 pont 
A katódon: Ni2+ + 2 e- = Ni 1 pont 
az anódon: 2 Cl- = Cl2 + 2 e- 1 pont 
172,5 g 10 tömeg %-os oldatban 17,25 g só van. 1 pont 
A leválasztott só tömege x gramm, ennyivel csökkent az oldat és az oldott só tömege is, és az 
oldat 5 tömeg %-os lett: (17,25-x) / (172,5-x) = 0,05 2 pont 
Ebb� l: x = 9,079, a leválasztott só tömege 9,079 g. 1 pont 
Az NiCl2 moláris tömege: 129,7 g/mol, a leválasztott só anyagmennyisége: 9,079/129,7 = 0,070 
mol 1 pont 
Ugyanennyi Cl2 - gáz keletkezett, aminek (0,070*24,5) dm3 = 1,715 dm3 a térfogata. 1 pont 
0,07 mol só leválasztásához: 0,070*2*96500 = 13510 C töltés szükséges. 1 pont 
Az áramer� sség: I = Q/t = 13510 C / (48*60 s) = 4,69 A 1 pont 
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5/e-2 (1997 IV/3) 11 pont 
Ar(Cl)=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1; Ar(Mn)=54,9; Ar(O)=16,0; F=9,65*104 C/mol 
A rendezett egyenlet: 2 KMnO4 + 16 HCl = 5 Cl2 + 2 MnCl2 + 2 KCl + 8 H2O 2 pont 
a) n = (7,9/158) mol = 0,050 mol 1 pont 
A reakcióhoz: 8*0,050 mol = 0,40 mol HCl-ra van szükség, aminek a tömege: 
(0,40×36,5)g=14,6g. 1 pont 
A reakcióhoz szükséges 32 tömeg%-os oldat tömege: 14,6g × 100/32 = 45,6g 1 pont 
b) A reakcióban keletkez�  Cl2 anyagmennyisége: 2,50×0,050 mol=0,125mol 1 pont 
Az elektrolízis egyenlete: az anódon: 2Cl- = Cl2 + 2e- 1 pont 
A szükséges HCl anyagmennyisége: 0,125mol × 2 = 0,25mol, tömege: 0,25 × 36,5=9,125g 1 
pont 
Az elektrolízishez használt 32 tömeg%-os oldat tömege: (9,125×100/32)g=28,5g 1 pont 
c) Ar(Cl)=35,5; Ar(H)=1,0; Ar(K)=39,1; 
Ar(Mn)=54,9; Ar(O)=16,0; F=9,65*104 C/mol 
Az áthaladt elektronok anyagmennyisége 0,25 mol, az áthaladt töltés Q = 0,25*96500=24125 C 
1 pont 
Az elektrolízis ideje: t= 24125C / 5A = 4825s (=1,34h) 1 pont 

5/e-3 (1998 V/3) 10 pont 
· Anódfolyamat: H2O = ½ O2 + 2 H+ + 2 e- (vagy: 4 OH- = O2 + 2 H2O + 4 e-) 
Katódfolyamat: Ni2+ + 2 e- = Ni (1pont) 
· Az áthaladt töltés mennyisége: Q=1*t=1,6A*12060s=19296 C (1pont) 
· 19296 C töltés hatására (58,7*19296)/(2*96500)=5,87 g, vagyis 0,1000 mol Ni vált ki. (1pont) 
· 0,100 mol nikkel leválásakor 0,0500 mol oxigén válik le: 1,00 mol standard-állapotú oxigéngáz 
24,5 dm3 tehát 0,0500 mol, azaz 24,5*0,0500 dm3=1,225dm3 O2 keletkezik.(1pont) 
· Tömegváltozások az elektrolízis során: 
  m(oldat)=150g-m(Ni)-m(O2)=150-5,87-0,0500*32=142,5 g; (1pont) 
· Az eredeti oldatban: m(NiSO4)/150*0,209=31,35g (1pont) 
  0,100 mol Ni leválása után m(NiSO4)=3135-0,100*154,7=15,88g 
· Az oldat töménysége: (15,88*100)142,5=11,14 tömeg% NiSO4-t tartalmaz az oldat az 
elektrolízis után. (1pont) 
· 1/2 mol O2 leválásakor 2 mol H+, azaz 1 mol H2SO4 keletkezik az oldatban, tömege 98,0 g. 
0,05 mol O2 leválásakor 9,80 g kénsav keletkezik. (2 pont) 
· Az oldat töménysége kénsavra nézve: (9,80*100)/142,5=6,88 tömeg% (1pont) 

5/e-4 (2000 V/3) 10 pont 
Az anódfolyamat: 2 H2O = O2 + 4 H+ + 4 e- 1 pont 
A pH-ból számított oxóniumion-koncentráció és anyagmennyiség: [H+]= 3,16×10-2 mol/dm3; 1 
pont n(H+) = 5×3,16×10-2 = 0,158 mol 1 pont 
Az egyenlet alapján az elektrolizálócellán ugyancsak 0,158 mol elektron haladt át. 1 pont 
A katódfolyamat kétvegyérték�  fém esetén: Me2+ + 2e- = Me; n(Me) = n(e-) / 2 = 0,079 mol 1 
pont 
A fém moláris tömege: M(Me) = 5,02 g / 0,079 mol = 63,5 g/mol, tehát az ismeretlen fém a 
réz. 1 pont 
Az elektrolízis utáni oldat tömege: m(oldat) = 150 g - m(Cu) - m(O2) = [150 - 5,02 - (0,158 / 4) 
×32,0] g = 143,7 g. 2 pont 
Az oldatban lev�  salétromsav tömege: m(HNO3) = (0,158 × 63,0) g = 9,95 g. 1 pont 
Tehát az elektrolízis után kapott salétromsav-oldat koncentrációja: (9,95 / 143,7) × 100 = 
6,92 tömeg%. 1 pont 

5/e-5 (2003 V/4) 15 pont 
A) Anódreakció: 2 Cl- �  Cl2 + 2 e- 1 pont 
Katódreakció: 2 H2O + 2 e- �  H2 + 2 OH- 1 pont 
(Más helyesen felírt reakcióegyenlet is elfogadható!) 
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B) Az áthaladó töltésmennyiség: Q = I · t = 0,193 A · 600 s = 115,8 C 1 pont 
Az átalakult NaCl anyagmennyisége: 
n(NaCl) = 115,8 C / 96500 C/mol = 0,0012 mol 1 pont 
Az elektrolízis során keletkez�  OH-  anyagmennyisége: 0,0012 mol 1 pont 
[OH-] = 0,0012 mol/ 0,05 dm3 = 0,024 mol/dm3 1 pont 
pOH = -lg [OH-] = 1,62 1 pont 
pH = 14 – pOH = 12,38 1 pont 
A képz� dött H2 anyagmennyisége: n(H2) = n(NaCl) / 2 = 6 · 10-4 mol 1 pont 
amelynek térfogata standardállapotban: 6 · 10–4 mol · 24,5 dm3/mol = 0,0147 dm3, azaz 14,7 cm3 
1 pont 
C) A 250 mg AgCl anyagmennyisége: 0,25 g / 143,5 g/mol = 1,742 mmol 1 pont 
Az oldat kiindulási NaCl tartalma: 0,05 dm3 · 0,1 mol/dm3 = 0,005 mol = 5 mmol 1 pont 
Az elektrolízissel átalakítandó NaCl anyagmennyisége: 
5 mmol – 1,742 mmol = 3,258 mmol 1 pont 
Ehhez 3,258 . 10-3 mol · 96500 C/mol = 314,4 C töltésmennyiség szükséges. 1 pont 
Az ehhez szükséges id� : t = Q / I = 314,4 C / 0,193 A = 1629 s = 27,15 perc. 1 pont 

5/e-6 (2005. május 9. feladat) 11 pont 
Az elektrolízis során vízbontás történt: 1 mol víz bontásához 2 mol elektronra van szükség 
(a helyes elektródfolyamatok megadása egyenérték�  válasznak tekinthet� ) 2 pont 
Q = I � t = 4,00 A � 48,25 · 3600 s = 694800 C 1 pont 
n(e–) = Q / F = 694800 C / 96500 C/mol = 7,20 mol e– 1 pont 
3,60 mol vizet bontottunk 1 pont 
ennek tömege 3,60 mol � 18,0 g/mol = 64,8 gramm 1 pont 
Az elektrolízis során elbomlott víz és a kivált só tömegének aránya megegyezik a só 
oldhatóságával. 2 pont 
x / 100 g = 8,10 g / 64,8 g 2 pont 
x = 12,5 g, vagyis az oldhatóság: 12,5 g só / 100 g víz. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
(Ha a végeredményt a telített oldat tömegszázalékos összetételében adja meg, akkor 
legfeljebb 10 pont érhet�  el.) 

5/e-7 (2006. február 8. feladat) 8 pont 
a) Cu + 4 HNO3 = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H2O 2 pont 
Ag + 2 HNO3 = AgNO3 + NO2 + H2O 1 pont 
(Nitrogén-monoxidra rendezve is elfogadhatók az egyenletek!) 
b) n(e�  ) = Q/F 1 pont  
n(e�  ) = 0,500 A � 193 ��60,0s / 96500 C/mol = 0,0600 mol 1 pont 
Ag+ + e– = Ag Cu2+ + 2 e– = Cu (vagy ennek alkalmazása a számításban) 1 pont 
x mol ezüst- és y mol réz(II)ionra felírva az egyenletrendszert: x + 2y = 0,0600 
108x + 63,5y = 2,41 2 pont 
x = 0,00662 mol, y = 0,0267 mol 2 pont 
A két fém anyagmennyiség-aránya: n(Cu) : n(Ag) = 0,0267 : 0,00662 = 4,03 : 1,00. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-8 (2006. május 9. feladat) 15 pont 
Az elektrolízis során vízbontás történt, 1 pont 
1 mol víz bontásához 2 F töltésre van szükség. 1 pont 
Az oldat töményedett, így a pH n� tt. 1 pont 
[OH–]1 = 0,0100 mol/dm3 2 pont 
Az oldat NaOH-tartalma: 0,0900 dm3 · 0,0100 mol/dm3 = 9,00 . 10–4 mol 1 pont 
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x mol víz bomlott el, amelynek tömege 18,0x gramm 1 pont 
Az elektrolízis végén az oldat 90,0 – 18,0x gramm, illetve ugyanennyi cm3, 1 pont 
a pH-ja (12,00 + 1,00) = 13,00 1 pont 
a NaOH -koncentrációja 10–1 = 0,100 mol/dm3 1 pont 
A NaOH-mennyisége változatlan: 9,00 10–4 = 0,100 � (90 – 18,0x) / 1000 1 pont 
x = 4,50 mol 1 pont 
4,50 mol víz bontásához 9,00 F töltésre van szükség. 1 pont 
t = Q / I = (9 mol � 96500 C/mol) / 25 A 1 pont 
34740 másodpercig (9,65 óra) tartott az elektrolízis. 1 pont 
(Bármilyen más helyes levezetés elfogadható!) 

5/e-9 (2006. október 8. feladat) 10 pont 
a)  
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Az oxigén és a hidrogén megnevezéséért (a térfogatoknak és a tulajdonságoknak megfelel� en) 1 
pont 
Az oxigén és a hidrogén megnevezéséért (a pólusoknak megfelel� en) 1 pont 
b) Kénsavoldat 1 pont 
c) A hidrogént tartalmazó gáztér csapja eresztett (vagy ezzel egyenérték�  válasz: pl. a katód 
feletti csap eresztett). 1 pont 
d) Az elbontott vizet az oxigén mennyisége alapján számíthatjuk:  
  n(O2) = pV/RT = 1,869 mmol 1 pont 
n(H2O) = 3,738 mmol (A H2O �  H2 + ½ O2 egyenlet alapján) 1 pont 
m(H2O) = nM = 67,3 mg. 1 pont 
e) A H2O �  H2 + ½ O2  (2F) egyenlet alapján a szükséges töltés: 
  Q = 3,738 · 10�3 · 2 · 96500 C/mol = 721,5 C 2 pont 
A szükséges id� : I = Q/ t �  t = Q/I = 721,5 C / 0,400 A = 1804 s = 30,1 min. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-10 (2007. október 9. feladat) 10 pont 
PbO2 + Pb + 2 H2SO4 �  2 PbSO4 + 2 H2O 1 pont 
Ennyi töltés hatására:  
 61200 C / 96500 C/mol = 0,634 mol elektron halad át a rendszeren. 1 pont 
0,634 mol kénsav fogy, 1 pont 
0,634 mol víz keletkezik. 1 pont 
0,634 mol kénsav tömege 62,1 g, 1 pont 
0,634 mol vízé 11,4 g. 1 pont 
A kiindulási 500 g oldatban: 500 g � 0,362 = 181g kénsav volt. 1 pont 
A kénsav mennyisége a kapott oldatban: 181 g – 62,1 g = 118,9 g. 1 pont 
A kapott oldat tömege = 500 g – 62,1 g + 11,4 g = 449,3 g. 1 pont 
A kapott oldat 118,9/449,3 �100 = 26,5 tömegszázalékos lett. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-11 (2008. október 7. feladat) 14 pont 
a) Katód (–): Al3+ + 3 e– = Al (2 Al3+ + 6 e– = 2 Al) 1 pont 
Anód (+): 2 O2– = O2 + 4 e– (3 O2– = 1,5 O2 + 6 e–) 1 pont 
b) n(Al) = 1,00 · 106 g / 27,0 g/mol = 3,704�104 mol 1 pont 
n(e–) = 3�n(Al) = 1,111�105 mol 1 pont 
Q = n(e–)�96500 C/mol 
Q(szükséges) = 1,111�105 mol �96500 C/mol = 1,072�1010 C 1 pont 
Q (felhasznált) = I�t 
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Q(felhasznált) = 1,00�105 A � 33,3�3600 s = 1,20�1010 C 1 pont 
Áramkihasználás: 1,072 � 1010 / (1,20 �1010) ��100 = 89,3 % 1 pont 
c) V(O2) = 681 m3 = 6,81�105 dm3 
n(O2) = V(O2)/ Vm = 6,81�105 dm3 / 24,5 dm3/mol = 2,78�104 mol 1 pont 
n(C) = 4,50�105 g / 12,0 g/mol = 3,75�104 mol 1 pont 
C   +     O2   =   CO2, 
x mol    x mol    x mol 1 pont 
2 C           +                  O2               =            2 CO 
2�(2,78�104 – x) mol (2,78�104 – x) mol 2�(2,78�104 – x) mol 1 pont 
x + 2�(2,78�104 – x) = 3,75�104 1 pont 
x = 1,81�104 mol CO2, 1,94�104 mol CO 1 pont 
%(V/V) = 1,81 ��104 / (3,75 ��104)�� 100 = 48,3 % CO2 
%(V/V) = 1,94 � 104 / (3,75 � 104) ��100 = 51,7 % CO 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-12 (2009. május 9. feladat) 12 pont 
a) A galvánelemben végbemen�  folyamatok reakcióegyenlete: 
  A: Ni = Ni2+ + 2 e– 1 pont 
  K: Cu2+ + 2e– = Cu 1 pont 
(Ha az egyenleteket helyesen írja fel, de a pólusokat felcseréli, akkor 1 pont.) 
b) EMF = � K � � A = (0,34 + 0,23) V = 0,57 V 1 pont 
(vagy (0,34 + 0,257) V = 0,597 V más adatok szerint, vagy (0,34 + 0,25) V = 0,59 V más adatok 
szerint) 
c) A folyamat során a nikkelelektród tömege csökkent. 
A reagált nikkel anyagmennyisége (amely egyenl�  a másik elektródon kivált réz 
anyagmennyiségével): 
  n(Ni) = 9,98 g / 58,7 g/mol = 1,70 �10�1  mol = n(Cu) 1 pont 
A rézelektród tömegnövekedése: � m(Cu) = 1,70 �10�1  mol � 63,5 g/mol = 10,8 g 1 pont 
d) Mivel az elektrolitoldatok kiindulási koncentrációja és térfogata megegyez� , ezért egyenl�  
anyagmennyiség�  oldott anyagot tartalmaztak: 
  n1(CuSO4) = n1(NiSO4) = 1,00 mol/dm3 � 1,25 dm3 = 1,25 mol. 1 pont 
A réz-szulfát anyagmennyisége csökkent az oldatban: 
  n2(CuSO4) = (1,25 - 0,17) mol = 1,08 mol. 1 pont 
Tehát az oldat molaritása a folyamat végén:  
  c(CuSO4) = 1,08 mol / 1,25 dm3 = 0,864 mol/dm3 1 pont 
A nikkel-szulfát anyagmennyisége n� tt az oldatban: 
  n2(NiSO4) = (1,25 + 0,17) mol = 1,42 mol   1 pont 
Tehát az oldat molaritása a folyamat végén: 
  c(NiSO4) = 1,42 mol / 1,25 dm3 = 1,14 mol/dm3  1 pont 
(Ha a két oldat koncentrációváltozásának el� jelét hibásan értelmezte, de a fenti eredményeket 
kapta, akkor a feladatrész megoldásáért 3 pont adható.) 
e) Az elektródfolyamatokban részt vev�  elektronok anyagmennyisége: 
  n(e-) = 2 � n(Ni) = 1,70 �10�1  mol � 2 = 3,40 �10�1  mol. 1 pont 
A cellán áthaladt töltésmennyiség: 
  Q = F � n(e–) = 96500 C/mol � 3,40 � 10–1 mol = 3,28 � 104 C (32 810 C) 1 pont 
(Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

5/e-13 (2010. május 6. feladat) 11 pont 
a) H2S + I2 = 2 HI + S 1 pont 
b) A keményít�  jelzi a jód megjelenését, 1 pont 
vagyis a reakció végpontját (a H2S elfogyását). 1 pont 
(Minden hasonló értelm�  válasz elfogadható.) 
c) I = 2,00 mA = 0,002 A 
t = 2,00 perc + 36 s = 156 s 1 pont 
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Q = I . t = 0,002 A . 156 s = 0,312 C 1 pont 
d) ne- = Q / F = 0,312 C / 96500 C/mol = 3,233 . 10–6 mol 1 pont 
1 mol I2 leválasztásához 2 mol e– szükséges (vagy egyenlet) 1 pont 
n(I2) = 1,617 . 10–6 mol 1 pont 
n(H2S) = 1,617 . 10–6 mol 
m(H2S) = 1,617 . 10–6 mol . 34 g/mol = 5,50 . 10–5 g = 5,50 . 10–2 mg 1 pont 
1 dm3 leveg� ben tehát 2,75 . 10–5 g H2S van, 1 pont 
Ez jóval több (2,75-szörös), mint a megengedett mennyiség. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

5/e-14 (2010. október 6. feladat) 8 pont 
A fémszulfát képlete: MeSO4 1 pont 
Me2+ + 2 e– = Me (vagy ennek használata) 1 pont 
n(e–) = 965 C : 96500 C/mol = 0,01 mol 1 pont 
n(Me2+) = 0,005 mol 1 pont 
M(MeSO4) = 759 mg : 5 mmol = 151,8 mg/mmol = 151,8 g/mol 1 pont 
M(Me) = 151,8 g/mol – 96 g/mol = 55,8 g/mol 1 pont 
Az ismeretlen fém a vas. 1 pont 
A képlet: FeSO4 1 pont 

5/e-15 (2011. május 6. feladat) 16 pont 
a) Tapasztalat: sárgászöld (szúrós szagú) gáz keletkezik 1 pont 
2 Cl– = Cl2 + 2 e– 1 pont 
b) Tapasztalat: színtelen (szagtalan) gáz fejl� dik 1 pont 
2 H2O + 2 e– = H2 + 2 OH– 1 pont 
c) Tapasztalat: az oldat lila (bíborvörös) szín�  lesz. 1 pont 
Magyarázat: lúgos kémhatású lesz az oldat 1 pont 
Q = I·t, Q = 10,0 A · 1930 s = 19 300 C 1 pont 
az elektrolízis során áthaladó e– anyagmennyisége: 
  n(e–) = Q/F = 19 300 C / 96500 C/mol = 0,200 mol 1 pont 
katódon: n(H2) = 0,100 mol, 1 pont 
V(H2) = nVm = 0,100 mol · 24,5 dm3/mol = 2,45 dm3. 1 pont 
d) Tapasztalat: az oldat színe nem változik 1 pont 
Na+ + e– = Na 1 pont 
Az elektrolízis során levált Na mennyisége: n(Na) = 0,200 mol, vagyis 0,200 mol NaCl bomlott 
el: m(NaCl) = 0,200 mol · 58,5 g/mol = 11,7 g. 1 pont 
Kiinduláskor: m(oldat) = 200,0 cm3 · 1,10 g/cm3 = 220,0 g 
elektrolízis után: m(oldat) = 220,0 g – 11,7 g = 208,3 g 1 pont 
Az oldatban eredetileg: 0,200 dm3 · 2,00 mol/dm3 = 0,400 mol NaCl volt, 0,200 mol bomlott el, 
így a fele maradt, azaz 11,7 g. 1 pont 
A keletkezett oldat: 11,7 g : 208,3 g = 0,0562, vagyis 5,62 tömeg%-os. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

5/e-16 (2012. május 9. feladat) 8 pont 
a) n(e–) = (I. t) : F összefüggés ismerete 1 pont 
n(e–) = (2,5 · 386) : 96500 = 0,01 mol 1 pont 
n(Ag+) = 0,01 mol 
c(Ag+) = 0,01 mol : 0,1 dm3 = 0,100 mol/dm3 1 pont 
b) Az ismeretlen fém moláris tömegének mér� száma legyen M, töltése z 
A tömegváltozásra felírva az egyenletet: (108z – M) · 0,01 = 0,753z M = 32,7z 4 pont 
(Maximum 3 pont adható, ha feltételezi a z = 2-t és nem ellen� rzi le más számok helyességét.) 
Az összefüggésnek megfelel�  fém a cink. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontot ér.) 
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5/e-17 (2013. május 6. feladat) 15 pont 
a) A kiindulási oldat tömege: moldat  = 200 cm3 �1,07 g/cm3 = 214 g  
Az oldatban lév�  hidrogén-klorid tömege: mHCl = 0,145� 214 g = 31,03 g 1 pont 
A hidrogén-klorid anyagmennyisége: nHCl =31,03 g /36,5 g/mol = 0,850 mol 1 pont 
(Ugyanennyi hidrogén-klorid van a hígítással készült oldatban is.) 
A hígítással készült oldat térfogata: V2 = 0,850 mol / 1,70 mol/dm3 = 0,500 dm3 1 pont 
Tehát hígítással 2,50-szeresére n� tt az oldat térfogata. 1 pont 
b) KOH + HCl = KCl + H2O (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
A kiindulási oldatból kivett 5,00 cm3 oldatban lév�  hidrogén-klorid anyagmennyisége:  
n'HCl = 0,850 mol ��5,00 / 200 = 2,125�10�2  mol, amely a közömbösítéshez szükséges kálium-
hidroxid anyagmennyiségével is egyenl� . 1 pont 
A szükséges kálium-hidroxid-oldat térfogata: 
  VKOH =2,125 �10-2 mol / 0,125 mol/dm3= 0,170 dm3 = 170 cm3 1 pont 
c) 2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2 1 pont 
200 cm3 sósav anyagmennyiség-koncentrációja 1,70 mol/dm3 értékre csökkent a reakció 
következtében, tehát az oldatban maradó hidrogén-klorid anyagmennyisége: 
  n2(HCl) = 0,200 dm3 �1,70 mol/dm3 = 0,340 mol  1 pont 
A hidrogén-klorid anyagmennyiségének csökkenése: 
  � n(HCl) = (0,850 � 0,340) mol = 0,510 mol 1 pont 
A szükséges alumínium anyagmennyisége ennek a harmada: n(Al) = 0,170 mol 
  tömege: m(Al) = 4,59 g 1 pont 
d)A keletkez�  hidrogéngáz anyagmennyisége: 
  n(H2) = 0,980 dm3 / 24,5 dm3/ mol = 0,0400 mol 1 pont 
Az elektronok anyagmennyisége (2 H+ + 2 e– = H2): 
  n(e-) = 2 � 0,040 mol = 0,0800 mol 1 pont 
A cellán áthaladt töltés: Q = F � n(e-) = 96500 C/mol � 0,080 mol = 7720 C 1 pont 
Az elektrolízishez szükséges id� : t = Q/ I = 7720 C / 2,00 A = 3860 s = 64 min 20 s 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-18 (2013. október 8. feladat) 
d) A gáztörvény ismerete. 1 pont 
Mátlag = (�  · R · T) : p = (1,61 g/dm3 · (8,314 J/molK) · 300 K) : 98,5 kPa 
Mátlag = 40,8 g/mol 2 pont 
1 mol gázelegyben legyen x mol CO, 1–x mol CO2 
     28x + 44(1–x) = 40,8 
       x = 0,2 
A gázelegy 20,0 V/V %-a CO, 80,0 V/V %-a CO2 2 pont 
(Bármely más helyes eredményt adó megoldás elfogadható.) 
e) n(e–) = 2 · n(CO) = 2 ·  (55 mg : 28 mg/mmol) = 3,93 mmol 1 pont 
Q = 0,00393 mol · 96500 C/mol = 379 C 1 pont 
f) A készülék sípolni fog. 1 pont 
A 408 mg keverék (M!) 10 mmol gázt tartalmaz, amelyb� l (az összetétel miatt) 2 mmol a CO. 1 
pont 
A CO tömege 56 mg, ami több, mint az egészségügyi határérték. 1 pont 

5/e-19 (2014. május, 6. feladat) 13 pont 
a) m(telített oldat) = 150,0 g, m(CuCl2) = 150,0·0,420 = 63,0 g 1 pont 
M(CuCl2·3H2O) = 188,6 g/mol, M(CuCl2) = 134,5 g/mol 
n(CuCl2) = n(CuCl2·3H2O) = 63,0 / 134,5 = 0,468 mol 1 pont 
m(CuCl2·3H2O) = 0,468 mol·188,6 g/mol = 88,3 g 1 pont 
b) Katódfolyamat: Cu2+ + 2 e– = Cu 1 pont 
Anódfolyamat: 2 Cl– = Cl2 + 2 e– 1 pont 
c) Az elektrolízis során mind az oldott anyag, mind az oldat tömege csökken. 
A kapott oldat 21,0 tömeg%-os lesz: 
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Jelölje x az elektrolízis során átalakult CuCl2 tömegét. Ekkor felírható: 
  [(63,0 – x) / (150,0 – x)]·100 = 21,0 2 pont 
x = 39,9 g 1 pont 
átalakult: m(CuCl2) = 39,9 g, n(CuCl2) = 0,297 mol 1 pont 
Q = 2·n(CuCl2)·F = 0,594 mol·96500 C/mol = 57321 C 1 pont 
Q = I·t (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
t = 57321 C / 12,0 A = 4777 s = 1,33 óra 1 pont 
d) n(Cl2) = 0,297 mol, V(Cl2) = 0,297·24,5 dm3 = 7,28 dm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-20 (2015. május, 9 feladat) 11 pont 
Faraday-törvény ismerete (vagy helyes használata): 1 pont 
Q = (19,3 . 60) s . 5 A = 5790 C 1 pont 
n(e–) = 5790 C : 96500 C/mol = 0,06 mol 1 pont 
m(fém) = 5,33 . 0,195 = 1,04 g 1 pont 
M(fém) = 1,04 : (0,06/z) = 17,33z ahol z a fémion töltése 2 pont 
z = 3-ra adódik megoldás, ekkor M = 52,0 g/mol, vagyis a fém a króm 1 pont 
A kristályvizes só képlete: CrCl3 

. xH2O 1 pont 
M(CrCl3 

. xH2O) = 52 : 0,195 = 266,7 g/mol 1 pont 
A kristályvíz meghatározása: 266,7 = 52 + 3 . 35,5 + 18x, x = 6 1 pont 
A képlet: CrCl 3 

. 6 H2O 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

5/e-21 (2017. október, 5. feladat) 14 pont 
a) Daniell-elem celladiagramos jelölése: (–) Zn(sz) ) Zn2+(aq) * Cu2+(aq) ) Cu(sz) (+) 1 pont 
Katódreakció egyenlete: Cu2+ + 2e-

 = Cu * 
Anódreakció egyenlete: Zn = Zn2+

 + 2e–
 * 

Az elektromotoros er� : EME = +katód - +anód = 0,34 V – (-0,76 V) = 1,10 V 1 pont 
b) A hidratált Cu2+-ionok kék; * a hidratált Ni2+-ionok zöld szín� ek. * 
c) n(NiCl2) = c×V =1,500 mol 
M(NiCl2 

.6 H2O) = 237,7 g/mol  
m(NiCl2) =1,500 mol×237,7 g/mol= 356,6 g 1 pont 
d) A galvánelemben zajló folyamat egyenlete: Ni + Cu2+ = Ni2+ + Cu 1 pont 
A lemezre kivált réz tömege: Dm(Cu) = (57,63- 51,92)g = 5,710 g 
Anyagmennyisége: Dn (Cu) =5,710 g / 63,46 g/mol = 9,000 ×10- 2 mol 1 pont 
A nikkellemezr� l oldatba kerül�  anyagmennyiség: Dn(Ni) = 9,000×10- 2

 mol 
A nikkellemez tömegváltozása: Dm(Ni) = 9,000×10- 2mol×58,71g /mol = 5,283 g 1 pont 
A nikkellemez tömege a kísérlet elvégzése után: m2(Ni) = 42,80- 5,283 g = 37,52 g 1 pont 
A kationok koncentrációja a kísérlet elvégzése után: 
c2(Ni2+)  = (1,200+ 0,090) mol / 1,200 dm3 = 1,075 mol/dm3

 1 pont 
e) A cellán áthaladt elektronok anyagmennyisége: n(e-) =1,800×10- 1mol 
A cellán áthaladt elektromos töltés: 
Q= F ×n(e-  ) = 9,650×104 C/mol×1,800×10- 1

 mol =1,737×104
 C 1 pont 

Az anódon zajló folyamat egyenlete: 
6 H2O = 4 H3O+

 + 4 e-
 + O2 (2 H2O = 4 H+ + 4 e- + O2) 1 pont 

A keletkez�  oxigén anyagmennyisége: n(O2) = ¼ n(e- ) =  4,500 ×10- 2 mol   
A keletkez�  oxigén térfogata:  
V(O2) = 4,500×10- 2 mol × 24,5dm3/mol  = 1,103 dm3 1 pont 
Az elektrolízis id� tartama: t = Q/ I = 3474 s 1 pont 
A *-gal jelölt megállapítások közül bármely két helyes válasz együtt 1 pont. 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 



����
�

OKTV feladatok 

5/o-1 (2008/2/2/3) 7 pont 
HCOOH + Br2 = CO2 + 2 Br– + 2 H+ 
2Br– = Br2 + 2e– 
Az elektrolízis során Q = I · t = 251,1 C töltés halad át az oldaton. 
Tehát n(Br2) = Q/(2·F) = 1,3 mmol. 
Mivel n(Br2) = n(HCOOH), és V(HCOOH) = 10,0 cm3,  
a hangyasavoldat koncentrációja: c = 0,130 mol/dm3. 
Az oldat hidrogénion-koncentrációja: [H+] = (c · Ks)1/2 ,�  [H+] = 4,81·10–3 mol/dm3. 
(A másodfokú egyenlettel történ�  megoldás esetén is teljes pontszám jár.) 
Tehát az oldat pH-ja: 2,32. 

5/o-2 (2008/2/2/5) 7 pont 
a) 

  
b) Mert a legtöbb m� anyag nem vezeti az elektromos áramot. 
c) Ni2+ + H2PO2– + 4 H2O �  Ni + HPO3

2– + 3 H3O
+ 

d) V(Ni) = 0,72 cm3 �  m(Ni) = 6,408 g �  n(Ni) = 0,109 mol 
Az egyenlet szerint szükséges: 
  0,109 mol NiSO4 · 7 H2O, melynek tömege 30,62 g, ára 717 Ft 
  0,109 mol NaH2PO2 · H2O, melynek tömege 11,56 g, ára 185 Ft. 
 Az árammentes nikkelleválasztás költsége 902 Ft. 
 Elektrolízis esetén a szükséges töltésmennyiség 0,109 · 2 · 96500 = 21037 C. 
 W = 3 · 21037 = 63100 Ws = 0,0175 kWh, ára kevesebb, mint 1 Ft. 
 Az elektrolitikus nikkelleválasztás költsége tehát 717 Ft. 

5/o-3 (2011/2/2/6) 10 pont 
a) Katód: 2 H2O + 2 e– = H2 + 2 OH– (1) 
Anód : 2 I– = I2 + 2 e– (1) 
b) I2 + 2 S2O3

2– = 2 I– + S4O6
2– (1) 

c) Az áthaladt töltés mennyisége: 
  Q =0,300 mol/dm3 · 11,2 cm3 / 1000 · 16 · 96485 C/mol = 5187 C. (1) 
d) Az oldat áramvezetését biztosítja. (1) 
e) 

(1) 
f) A kiindulási alkohol moláris tömege 122 g/mol, míg az aldehidé 120 g/mol. 100 %-os 
átalakulás esetén a keletkezett aldehid mennyisége 2,44 g / 122 g/mol · 120 g/mol = 2,40 g 
lenne. (1) 
A folyamatban tehát a kitermelés 85,8%-os volt. (1) 
g) Ezen átalakuláshoz szükséges töltés mennyisége: 
  2,06 g /120 g/mol · 2 · 96485 C/mol = 3311 C. (1) 
Tehát az áramkihasználás 63,8 %-os volt. (1) 
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5/o-4 (2013/2/2/6) 14 pont 
a) 2 Cl– �  Cl2 + 2 e– (1)  
Cl2 + H2O �  HOCl + H+ + Cl– (1)  
2 H2O + 2 e– �  H2 + 2 OH– (1) 
b) 3 HOCl �  2 Cl– + 3 H+ (1)  
c) Végeredményben 1 mol NaCl-ból elvileg 1 mol NaClO3 keletkezik, így 1,0 t NaClO3 el� -

állításához legalább 
Ï í ,- Ø

Ï í ,- ØÛt
�  549 kg NaCl szükséges. (1)  

d) Az els�  reakcióút sztöchiometriája és elektronigénye:  
6 Cl– �  3 Cl2 + 6 e–  
3 Cl2 + 3 H2O �  3 HOCl + 3 H+ + 3 Cl–  
3 HOCl �  2 Cl– + + 3 H+  
Azaz 1 mol klorát el� állítása 6 mol elektront igényel. (1)  
A második reakcióút sztöchiometriája és elektronigénye:  
6 Cl– �  3 Cl2 + 6 e–  
3 Cl2 + 3 H2O �  3 HOCl + 3 H+ + 3 Cl–  
3 OCl– + 1,5 H2O �  + 3 H+ + 2 Cl– + 0,75 O2 + 3 e–  
Azaz 1 mol klorát el� állítása 9 mol elektront igényel. (1)  
A második reakcióút áramigénye tehát 50 %-kal nagyobb. (1)  
e) 1 mol NaClO3 el� állítása ebben az esetben 0,85·6 + 0,15·9 = 6,45 mol e–-t igényel. (1)  
75 kA áramer� sség 24 órán át 75·103·24·3600 = 6,48·109 C töltést jelent.  
n(e–) = 6,72·104 mol (1)  

Ennek alapján 
y&¢H��N£ï

y&CF
  = 1,04·104 mol NaClO3 keletkezik, ami 1,11 t. (1)  

f) Vizsgáljuk 1 mol klorát képz� dését! 0,85 mol az els�  reakcióúton képz� dik, eközben  3·0,85 
mol = 2,55 mol H2 keletkezik a katódon.  
0,15 mol a második reakcióúton képz� dik, eközben 4,5·0,15 mol = 0,675 mol H2 keletkezik a 
katódon. (1)  
Ugyanakkor az anódon fejl� dik 0,15·0,75 = 0,1125 mol O2. (1)  
ÆOĢQ

ÆOB̧Q
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 (1)  

5/o-5 (2014/2/2/3) �M� �
V

5
� �>� � ™•œ 

a) Mert ionokra disszociál. (1)  
b) Katód: 2 H2O + 2 e– �  H2 + 2 OH– (2 H+ + 2e– �  H2 : 0,5 pont) (1)  
Anód: maximális gáztérfogat: 4 OH– �  O2 + 4 e– + 2 H2O  
(vagy 2 H2O �  O2 + 4 H+ + 4e–) (1)  
minimális gáztérfogat: 2 NH3 + 6 OH– �  N2 + 6 e– + 6 H2O (3)  
c) A katódon fejl� d�  hidrogén térfogata 12,0 cm3.  
Ennek anyagmennyisége 0,490 mmol. (1)  
n(e–) = 0,980 mmol (1)  
Q = 0,980 mmol � 96485 C/mol = 94,5 C  
t = 189 s (1)  
d) Az anódon eközben nitrogén és oxigén elegye képz� dik: V(N2) + V(O2) = 4,4 cm3.  
12,0 cm3 � 2 = V(N2) � 6 + V(O2) � 4 (3)  
A két összefüggésb� l: V(N2) = 3,2 cm3 V(O2) = 1,2 cm3 (1)  
A gázelegy 72,7 térfogatszázalék nitrogént és 27,3 térfogatszázalék oxigént tartalmazott.(1) 

5/o-6 (2015/2/2/3) �U �
f
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a) K: 2 H2O + 2 e– �  H2 + 2 OH– (1)  
A: 2 H2O �  O2 + 4 H+ + 4 e– (1)  
3 H2O �  O3 + 6 H+ + 6 e– (1)  
b) A katódon fejl� d�  hidrogén térfogata 22,00 cm3.  
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Ennek anyagmennyisége az ideális gáztörvény alapján 8,94�10–4 mol. (1)  
n(e–) = 2�8,94�10–4 mol = 1,79�10–3 mol (1)  
Q = 1,79�10–3 mol � 96485 C/mol = 172,6 C  
I = 0,29 A (1)  
c) Az anódon eközben ózon és dioxigén elegye képz� dik: V(O3) + V(O2) = 10,60 cm3.  
22,00 cm3 � 2 = V(O3) � 6 + V(O2) � 4 (2)  
A két összefüggésb� l: V(O3) = 0,80 cm3 V(O2) = 9,80 cm3 (1)  
A gázelegy 7,5 térfogatszázalék ózont tartalmazott. (1)  
d) Bármennyi ózont is tartalmaz az anódon fejl� d�  gázelegy, dioxigénné történ�  bomlása során 
térfogata 11,00 cm3 lesz (a katódon fejl� d�  hidrogén térfogatának a fele). (1)  
Esetünkben a térfogat-növekedés tehát 0,40 cm3, ami a kiindulási gázelegy térfogatának 3,8%-a. 
(1) 

5/o-7 (2016/2/2/1) 8 pont 
a) A fert� tlenít�  hatás csökkenését csapadékleválás okozza.  
Cu2+ + 2 OH– �  Cu(OH)2 (1)  
2 Ag+ + 2 OH– �  Ag2O + H2O (1)  
b) Anódként (1)  
c) A hatásos koncentrációk eléréséhez percenként 39 mg, azaz 0,614 mmol réz és 3,9 mg, azaz 
0,036 mmol ezüst kell, hogy oldódjon az anódon. (1)  
Az ehhez szükséges töltésmennyiség:  
  QCu = 2 � 0,614 mmol � 96,485 C�mmol–1 = 118 C  
  QAg = 0,036 mmol � 96,485 C�mmol–1 = 3,49 C (1)  
Percenként ennyi töltés 2,0 A és 58 mA áramot jelent a réz és az ezüstelektródon. (1)  
d) Ezüst. (Elfogadható még: Ag2S, CuS) (1)  
e) A jódos fert� tlenítés terméke a jodidion, ami az oldott ezüsttel reagálna: Ag+ + I– �  AgI(1) 
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6. Egyensúlyi számítások 

Elméleti összefoglaló 

Egyensúlyi reakciók 

A megfordítható kémiai reakciók esetén a kiindulási anyagokból képz� d�  termékek 
visszaalakulnak a kiindulási anyagokká. Elvileg minden kémiai reakció megfordítható.  Mikor az 
oda-vissza alakulás sebessége egyenl� vé válik, úgynevezett dinamikus egyensúly alakul ki. 

Az egyensúlyi állapotot jellemzi az egyensúlyi állandó, mely adott h� mérsékleten jellemz�  egy 
reakcióra. Az egyensúly törvénye (tömeghatás törvénye) szerint a termékek egyensúlyi 
koncentrációjának megfelel�  hatványon vett szorzatából és a kiindulási anyagok egyensúlyi 
koncentrációjának megfelel�  hatványon vett szorzatából képzett tört értéke adott h� mérsékleten 
állandó.  

Például a N2 (g) + 3 H2 (g) �  2 NH3 (g) folyamat eseten az egyensúlyi állandó: 

¿ � �
-"G t .×

¸

-G¸ .×
t �-" ¸ .×

 , ahol a - � * Ke, -� H. � � - H. � , az egyensúlyi koncentrációk. 

Az egyensúlyi állapot megzavarható. Ezt a Le Chatelier-elv alapján becsülhetjük meg. 
 
Le Chatelier-elv (a legkisebb kényszer elve): 
Ha egy egyensúlyi rendszert küls�  hatás ér, akkor abban az a folyamat er� södik fel, amelyik ezt 
a hatást kompenzálni igyekszik. 
 
A koncentráció változtatásának hatása: 
A kiindulási anyagok koncentrációjának növelése vagy a termékek elvezetése az egyensúlynak 
az átalakulás irányába va1ó eltolódását hozza létre. A kiindulási anyagok koncentrációjának 
csökkentése és, vagy a termékek koncentrációjának növelése a visszaalakulás irányába tolja el az 
egyensúlyt. 

A h� mérséklet-változás hatása 
A Le Chatelier-elv alapján a h� mérséklet emelése az endoterm, a h� mérséklet csökkentése az 
exoterm irányba tolja el az egyensúlyt. A h� mérséklet változtatásakor megváltozik az egyensúlyi 
állandó, mivel a h� mérséklet nem egyforma mértékben változtatja meg az oda- és visszaalakulás 
reakciósebességet (azaz a reakciósebességi állandókat). 

A nyomásváltoztatás hatása: 
A nyomás csak akkor befolyásolja az egyensúlyi állapotot, ha a folyamat mólszám-változással 
jár. A nyomás növelése a Le Chatelier-elv értelmében a  mólszám csökkenése irányába tolja el az 
egyensúlyt. (A kisebb mólszám kisebb nyomást jelent. A rendszer csökkenteni igyekszik a 
nyomást.) 

A katalizátor hatása az egyensúlyra: 
A katalizátor mindkét irányban csökkenti az aktiválási energiát, ezért az egyensúly gyorsabban 
alakul ki, de az egyensúlyi koncentrációviszonyokat a katalizátorok nem befolyásolják. 

Sav-bázis reakciók 

Arrhenius szerint: a savak olyan anyagok, amelyek hidrogénionra (és anionra), a bázisok olyan 
anyagok, amelyek hidroxidionra (és kationra) disszociálnak (vizes oldatban). 

Bronsted szerint: a savak protonleadásra, a bázisok protonfelvételre képes anyagok. 
A Bronsted-féle sav-bázis fogalom magába foglalja az arrheniusi savakat és bázisokat, de annál 
szélesebb körben értelmezi a sav-bázis fogalmat. 
Értelmezhet� : 
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- nemcsak vegyületek, hanem ionok is rendelkeznek sav-bázis tulajdonsággal, 
- nemcsak vizes oldatban értelmezhet� k a sav-bázis reakciók [pl. az NH3(g) + HCl(g) = 

NH4Cl(sz) folyamat is annak tekinthet� ]. 
A továbbiakban els� sorban Bronsted elmélete szerint értelmezzük a sav-bázis reakciókat. 

Sav-bázis párok: 
- A sav-bázis fogalom relatív. Egy anyagot csak akkor nevezhetünk savnak vagy bázisnak, ha 
ismerjük a partnereit. (A leszakadó protonok szabadon nem léteznek, tehát csak akkor 
viselkedhet savként egy anyag, ha van egy másik, amely képes megkötni a pozitív töltés�  
protont.) 
- Egy reakcióban savként viselked�  anyag (pl. HCl) olyan részecskévé (Cl-) alakul, amelyik a 
mellette feltüntetett reakciópartnerek (H3O

+) protonját képes felvenni, vagyis bázis lesz (ezért 
„konjugált bázis”-nak nevezik). Ez fordítva is igaz, vagyis egy bázisból a reakció során sav 
keletkezik (konjugálr sav): 

HCl     +      H2O     �      Cl-     +     H3O
+ 

sav1            bázis2          bázis1          sav2 

Bronsted elmélete szerint a sav-bázis fogalom egy adott reakcióban betöltött szerepre 
vonatkozik. (Egy adott vegyület viselkedhet savként és bázisként is a reakciópartnert� l függ� en.) 

A protolitikus reakciók is egyensúlyi reakciók. Er� s savaknak azokat a vegyületeket 
nevezhetjük, amelyek híg vizes oldatban gyakorlatilag teljesen disszociálnak, vagyis egyensúlyi 
állandójuk értéke nagy. pl.: HCl, HBr, HI, H2SO4, HNO3, HClO4  stb.  

A gyenge savak híg vizes oldatban sem disszociálnak teljesen. A disszocióciófok a hígítással 
még híg (c < 0,l mol/dm3) oldatok esetén is nagymértékben n� . Pl.: H2S, H2SO3, HNO2, HClO2, 
HOCl, H2CO3) és a legtöbb szerves sav (HCOOH, CH3COOH, a fenol stb.). 
A saver� sséget a savállandóval adhatjuk meg. Egy HA összképlet�  savra ez: 

¿� � �
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Minél kisebb a Ks értéke, annál gyengébb savról van szó. 

Er� s bázisokat gyakorlatilag csak az ionvegyületek között találunk. Ilyenek az alkálifém-
hidroxidok (pl. NaOH, KOH) és a legtöbb alkáliföldfém-hidroxid (kálcium-, stroncium- és 
bárium-hidroxid), melyek vízben jó1 oldódnak, az oldódás során teljesen disszociálnak:  

NaOH (sz) = Na+ (aq) + OH- (aq) 

Gyenge bázisok: egyrészt azok az anyagok, amelyek molekulái közül még híg vizes oldatban 
sem protonálódik az összes. Például: NH3 + H2O = NH4

+ + OH- 

A bázisállandó ¿~ � �
-"G ï
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Ilyen gyenge bázisok a szerves vegyületek közé tartozó aminok is. 
A bázisokra is igaz, hogy minél gyengébb bázisról van szó, annál kisebb a bázisállandó értéke. 
Továbbá gyenge bázisnak tekinthet� k a vízben rosszul oldódó, rosszul disszociáló hidroxidok is.  
Pl. Mg(OH)2, Fe(OH)3 stb., gyakorlatilag az összes p- és d-mez� beli fém-hidroxid. 

A víz autoprotolízisb� l( H2O + H2O �  H3O + OH-) következ� en a tiszta víz is tartalmaz 
oxónium- és hidroxidionokat. Például 25 oC -on: [H3O

+] = [OH-] = 10-7 mol/dm3. 
Ezek koncentrációját az oldatba bevitt savak és bázisok megváltoztatják. A bevitt sav növeli az 
oxóniumion-koncentrációt, ezáltal csökkenti a víz autoprotolízisb� l származó ionokat (Kv = 

[H3O
+] 

.
[OH-] ugyanis állandó), és így csökkenti a kizárólag a vízb� l származó hidroxidion-

koncentrációt. A bevitt bázis növeli a hidroxidion-koncentrációt és lúgos kémhatást okoz. 
(Csökkenti a víz autoprotolízisét, és ezzel visszaszorítja az oxóniumionok koncentrációját.) 

A 25 oC-on fennálló összefüggések: Kv = [H3O
+] . [OH-] = 1 . 10-14, 

semleges kémhatású oldatban: [H3O
+] = [OH-] = 10-7 mol/dm3, 
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savas kémhatású oldatban: [H3O
+] > [OH-], így [H3O

+] > 10-7  mol/dm3, 
lúgos kémhatású oldatban: [H3O

+] < [OH-], igy [H3O
+ ] <  10-7  mol/dm3. 

A kémhatás egyszer� bb kifejezésére vezették be a pH fogalmát, amely az oldat oxóniumion-
koncentrációjának negatív, tízes alapú logaritmusa: pH = - lgLH3O

+] 
Bár minden oldat kémhatását a pH-val szokás jellemezni, a lúgoldatokb� 1 el� bb célszer�  a pOH-
t meghatározni, és abból pKv segítségével a pH-t megadni: pKv = pH + pOH = - lg10-14 = 14 

Így a különböz�  kémhatású oldatok pH-ja 25 oC-on: 
- semleges oldat: pH = 7, 
- savas oldat: pH < 7, 
- lúgos oldat: pH > 7. 

Sók hidrolízise: olyan kémiai reakció, amelyben valamilyen só anionja vagy kationja lép 
protolitikus reakcióba a vízmolekulákkal. 

Ha egy er� s sav (pl. HCl) a vízzel reakcióba lép, a bel� le képz� d�  bázis (Cl-) a mellette 
feltüntetett savval (H3O

+) szemben igen gyenge bázisként viselkedik:  
HCl       +      H2O      =       Cl-        +     H3O

+ 
er� s sl                  b2             gyenge b1               s2. 

Ebb� l az is következik, hogy egy, a vízhez képest gyenge savbó1 származó anion az 
oxóniumionokkal szemben er� s bázisként viselkedik: 

CH3COOH      +    H2O      �        CH3COO-      +      H3O
+ 

gyenge s1                      b2                       er� s bl                     s2. 
Ha egy vizes oldatba az er� s savból, illetve a gyenge savból származó ion kerül (pl. a sav 
nátriumsója, pl. NaCl, CH3COONa), akkor ezek közül csak a gyenge savból származó anionról 
feltételezhet� , hogy az oxóniumionokhoz képest jóval gyengébb savként viselked�  
vízmolekulákkal szemben számottev�  bázicitást mutat: CH3COO- + H2O �  CH3COOH + OH- 
folyamat egyensúlyi állandója tulajdonképpen a gyenge savból származó anionra vonatkoztatott 
bázisállandó, amit hidrolízisállandónak is nevezhetünk: 

¿~ � ¿ ~OÁ� * Á�� < Q� �
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A gyenge savból származó iont tartalmazó, vízben oldódó só esetében az anion lúgosan 
hidrolizál. 

Hasonló gondolatmenettel bizonyítható az is, hogy a gyenge bázisból származó iont tartalmazó 
só esetében a kation savasan hidrolizál: például az ammónium-klorid, vagy az ammónium-nitrát 
vizes oldatában az NH4

+ + H2O �  NH3 + H3O
+ folyamat megy végbe. 

(A fenti összefoglalás Villanyi Attila: Kémia - Összefoglaló középiskolásoknak cím�  m� ve 
felhasználásával készült.) 

A számítás menete 

Az egyensúlyi feladatok megoldásánál nagyon fontos az alábbi táblázat elkészítése: 

  A + B �  C+ D 
Kiindulási állapot:   1     1       0    0 
Átalakulás   -x    -x      x    x 
Egyensúly  1-x  1-x     x    x 

A fenti feladatban sztöchiometrikus arányú kiindulási keverékb� l indulunk. Indulásnál a 
termékek köncentrációja nulla. Az átalakulás során ismeretlen (x) mennyiség�  termék alakul át, 
az sztöchiometriai arányoknak megfelel� en mind az A mind a B anyag esetében. Szintén ezen 
okból mind C mind a D termékb� l egyenl�  mennyiség keletkezik, amely megegyezik az 
elreagált anyag mennyiségével. Ebb� l következ� en az alsó sor mutatja az egyensúlyban 
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megtalálható koncentrációkat. A táblázatban célszer�  rögtön koncentráció egységeket 
szerepeltetni, mert ez esetben az egyensúlyi állandó azonnal felírható. 

   ¿ � �
¥ ¸
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A táblázatot lehet mólszámokkal is kitölteni, ez esetben azonban nagyon kell vigyázni az 
egyensúlyi állandó felírásnál, hiszen abban koncentrációk szerepelnek. (Ha a reakció nem jár 
mólszám-változással, akkor a hatványkitev� k egyez� sége miatt az egyensúlyi állandó 
mólszámokkal is felírható. (Azonos a térfogat, amivel lehet egyszer� síteni.)) 

Ammónia szintézis esetében a táblázat a következ� képpen néz ki, ha 1:2 mólarányú nitrogén-
hidrogén gázkeverékb� l indulunk ki és a térfogat 1 dm3. 

N2 (g) + 3 H2 (g) �  2 NH3 (g) 
Kiindulási állapot:   1             2                  0 
Átalakulás   -x           -3x               2x 
Egyensúly  1-x          2-3x             2x 

A kiindulási koncentrációk 1 illetve 2 mol/dm3, az ammónia kezdeti koncentrációja nulla. Ha 
feltételezzük, hogy a nitrogénb� l x mennyiség alakul át, akkor a sztöchiometria miatt a 
hidrogénb� l háromszor ennyi (3x) szükséges és mindeközben kétszerannyi ammónia (2x) 
keletkezik. Az egyensúlyba a két fenti sor � sszege kerül. 

Ez alapján az egyensúlyi állandó értéke: 

   ¿ � �
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Az egyes feladatok során x kiszámítására több módszer is szóba jöhet, ahogy a feladat ezt 
meghatározza. Például a fenti általános példában, ha ismerjük a K értékét x egy másodfokú 
egyenlet megoldásával meghatározható. Az ammónia szintézis esetében ez így jóval 
bonyolultabb lenne (negyedfokú egyenlet), ezért nagy valószín� séggel a feladatban x egyszer� bb 
módszerekkel meghatározható, majd ez után például az egyensúlyi állandó kiszámítható. 

Híg oldatokban lejátszódó egyensúlyi reakciók (pH számítás) 

1) Er� s savak és bázisok pH-ja: 
Az er� s savak és bázisok vizes oldatban teljesen disszociálnak. Azaz egy 0,1 mol/dm3 
koncentrációjú sósav oldatban a teljes disszociáció miatt 0,1 mol/dm3 a H+ ion koncentráció. 
Ebb� l következ� en a pH=1. Hasonlóan egy 0,01 mol/dm3 koncentrációjú NaOH oldatban az OH- 
ion koncentráció 0,01 mol/dm3. Így a pOH=2, a pH=12. 

2) Gyenge savak és bázisok pH-ja. 
A gyenge savak és bázisok disszociációja nem teljes, azaz egyensúlyra vezet. Így egy c 
koncentrációjú gyenge sav pH-ját a következ� képen lehet kiszámítani: 

   HA   �    H+ + A- 
Kiindulási állapot:   c            0       0 
Átalakulás   -x           x        x 
Egyensúly  c-x          x        x 

Behelyettesítve az egyensúlyi állandóba: 

 Ks�� �
¥ ¸
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. A másodfokú egyenletet megoldva x meghatározható 

A keresett pH = - lg [H+] = - lg x . 
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A gyenge sav disszociációfokát az átalakult mólok arányában fejezhetjük ki. 

�  = átalakult mólok száma / kiindulási mólok száma = x / c. 

Gyenge bázisok esetében a megoldás menete a következ� :  
legyen a gyenge bázis koncentrációja q. 

BOH   �    B+ + OH- 
Kiindulási állapot:    q              0       0 
Átalakulás    -x              x        x 
Egyensúly    q-x            x        x 

Behelyettesítve az egyensúlyi állandóba: 

 Kb�� �
¥ ¸

O. <¥Q
. A másodfokú egyenletet megoldva x meghatározható 

Innen a pOH = - lg [OH-] = - lg x , pH = 14 – pOH. 

3) Gyenge sav (gyenge bázis) disszociációja er� s sav (er� s bázis) jelenlétében. (Az 
egyensúly eltolása.) 

Amennyiben a gyenge sav mellett er� s sav is jelen van, akkor a gyenge sav disszociációja 
visszaszorul, viszont az er� s sav miatt a pH csökken. 
A számítás menete ilyenkor a következ� : legyen a gyenge sav koncentrációja c, az er� s sav 
koncentrációja y. 

   HA   �    H+ + A- 
Kiindulási állapot:   c            y       0 
Átalakulás   -x            x       x 
Egyensúly  c-x         x+y     x 

Behelyettesítve az egyensúlyi állandóba: 

 Ks�� �
O¥õ1Q¥

Os<¥Q
. A másodfokú egyenletet megoldva x meghatározható 

A keresett pH = - lg [H+] = - lg (x+y). 

A disszociációfok viszont ebben az esetben kisebb lesz, mint er� s sav nélkül. (A disszociáció 
visszaszorul, az egyensúly a kiindulási anyagok irányába tolódik el.) 

Gyenge bázisok esetén a számítás hasonló: legyen q a gyenge bázis és u az er� s bázis 
koncentrációja 

BOH   �    B+ + OH- 
Kiindulási állapot:    q              0        u 
Átalakulás    -x              x        x 
Egyensúly    q-x            x      x+u 

Behelyettesítve az egyensúlyi állandóba: 

 Kb�� �
¥O¥õ@Q

O. <¥Q
. A másodfokú egyenletet megoldva x meghatározható 

Innen a pOH = - lg [OH-] = - lg (x+u) , pH = 14 – pOH. 

4) Gyenge sav (bázis) sójának viselkedése (hidrolízis). 
Ha egy gyenge sav er� s bázissal képzett sóját (pl nátrium-acetát) vizes oldatba tesszük, akkor a 
gyenge sav savmaradéka reakcióba lép a vízzel miközben hidroxid ionok keletkeznek. Ebben az 
esetben a hidrolízis egyensúlyi állandóját a Ks savi disszociációállandó segítségével a 
következ� képpen számíthatjuk ki. Legyen a só koncentrációja v. 
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     A- + H2O  �    HA + OH- 
Kiindulási állapot:   v                        0       0 
Átalakulás   -x                       x        x 
Egyensúly   v-x                     x        x 

Az egyensúlyi állandó levezetése: 

Kh�� �
-G€.Å-BG<.

-€< .
 =�O-� 3. Å -�� P.Q� 

-Gõ .Å-€<.

-G€.
 = O-� 3 . Å-�� P.QÅ 

-G€.

-Gõ .Å-€<.
 = Kv / Ks. 

 Kh�� �
¥ ¸

OL<¥Q
. A másodfokú egyenletet megoldva x meghatározható 

Ebben az esetben x az OH- ion koncentrációját jelöli, így pOH = - lg [OH-] = - lg x,  
és pH = 14 – pOH. 

Amennyiben v és x között minimum három nagyságrend eltérés van akkor a fenti számítás 
egyszer� síthet� : 

Kh�� �
¥ ¸

OL<¥Q
 ~ 

¥ ¸

L
. 

Bázisok esetén értelemszer� en: Kh = Kv / Kb = 
¥ ¸

O/ <¥Q
 ~ ¥¸

/
 (ha lehet elhanyagolni), ahol w a 

bázis sójának koncentrációja és ebben az esetben x a H+ koncentrációt jelöli, azaz pH = -lg x. 

5) Gyenge sav és gyenge sav sójának (gyenge bázis és gyenge bázis sójának) közös oldata 
(puffer oldat) 

Ha egy gyenge sav er� s bázissal képzett sójával közös oldatban található, akkor a fent leírt 
jelenségek (gyenge sav disszociációja és a gyenge sav sójának hidrolízise) egymás mellett 
játszódnak le, és egymásra is hatással lesznek. Ebben az esetben – itt nem részletezend�  – 
levezetések után az oldat pH-ját a következ� képpen számíthatjuk ki: 

 [H+] = Ks *  
sO�#LQ

sO��Q
 = Ks *  

0O�#LQ

0O��Q
,   illetve a pH = - lg [H+]. 

Ebben az esetben azért lehet mólszámokat is alkalmazni a hányadosban, mert közös oldatban 
vannak, azaz azonos a térfogatuk, amivel lehet egyszer� síteni (c = n / V). 

Bázisok esetében: 

[OH-] = Kb * 
sO~K�J�Q

sO��Q
 = Kb * 

0O~K�J�Q

0O��Q
,   illetve a pOH = - lg [OH-], pH = 14 – pOH. 

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a fenti esetekben nagyon sokszor oldatok összeöntésével 
kapjuk meg a számítandó oldatunkat. Ezért minden esetben újra kell számolni az anyagok 
koncentrációját. Kérem, err� l sose feledkezzünk meg! 

Mintapéldák: 

1) 1:1 térfogatarányban összekevert metán-vízg� z reakcióelegyet 1200 °C-ra hevítve a 
CH4(g) + H2O(g) �  CO(g) + 3 H2(g) 
egyenlet szerint az egyensúlyig 1,5-szeres anyagmennyiség-növekedést tapasztalunk. Az 
egyensúlyi állandó értéke az adott h� mérsékleten K = 0,255. Mi a keletkez�  gázelegy térfogat%-
os összetétele és adja meg az egyensúlyi gázelegyben az egyes komponensek koncentrációját? 

Megoldás: Írjuk fel a szokásos táblázatot. 

CH4(g) + H2O(g) �  CO(g) + 3 H2(g) 
Kiindulási állapot:   1             1                  0             0 
Átalakulás   -x           -x                  x            3x 
Egyensúly  1-x          1-x                x            3x 
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Jelen esetben a táblázatban mólarányok szerepelnek, hiszen sem a pontos anyagmennyiséget sem 
a térfogatot nem ismerjük. Azonban a feladat meghatározása alapján felírható egy egyenlet a 
kiindulási és az egyensúlyi mólarányokra: 

(1-x) + (1-x) + x + 3x = 1,5 * (1 + 1) 

Ebb� l x = ½ 

Ez alapján az egyensúlyi gázelegyben a mólarányok CH4;H2O;CO;H2 = 0,5;0,5;0,5;1,5. 
Tekintve hogy gázok esetében a mól%-os összetétel megegyezik a térfogat%-os összetétellel, 
ezért a keresett arányok: CH4;H2O;CO;H2 = 1/6; 1/6; 1/6; 1/2. 

A pontos koncentráció meghatározásához az egyensúlyi állandót kell segítségül hívni. Legyen a 
gázelegy térfogata 1 dm3 és jelöljük y-nal az ebben lév�  mólok számát (összmólszám). A 
korábban kiszámolt arány alapján akkor az egyes komponensek mólszáma (egyben 
koncentrációja is, hiszen 1 dm3 a térfogat): CH4;H2O;CO;H2 = 1/6*y; 1/6*y; 1/6*y; 1/2*y. 
Ez alapján az egyensúlyi állandó egyenlete: 

 K = 
-$B. ×

· Å-Ģ .×
t

-$Gï .×
· Å-Ģ B.×

·  � �
·
ç
Å1ÅO

·
¸
Å1Qt

·
ç
Å1Å

·
ç
Å1�

 = 
·
î
Å1¸

·
ç

 = ¾*y2 = 0,255, innen y = 0,583 mól. 

Ebb� l a keresett koncentrációk:  

[CH4]=0,0972 mol/dm3, [H2O]= 0,0972 mol/dm3, [CO]= 0,0972 mol/dm3, [H2]=0,2915 mol/dm3. 

(A mintapélda Villanyi Attila: Ötösem lesz kémiából példatárából származik.) 

2) Számítsuk ki a 0,1 M ecetsavoldat pH-ját?  
Az ecetsav egyensúlyi állandója Ks = 1,78*10-5 mol/dm3. 

Megoldás: Írjuk fel a szokásos táblázatot. 

CH3COOH �  CH3COO - + H+ 

Kiindulási állapot:         0,1                  0             0 
Átalakulás           -x                   x             x 
Egyensúly          0,1-x               x             x 

Behelyettesítve az egyensúlyi állandóba: 

 Ks�� �
¥ ¸

O£&N<¥Q
. A másodfokú egyenletet megoldva x =  1,325*10-3. 

A keresett pH = - lg [H+] = - lg x = 2,88. 
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Számolási feladatok 

Febes feladatok 

6/f-1 a)Mennyi a pH-ja a 0,005 M NaOH oldatnak? 
        b) Mennyi a pH-ja a 0,03 M ecetsav oldatnak? 
        c) Mennyi lesz a pH, ha a fenti oldatokból 50-50 cm3-t összeöntünk? 
        d) Mennyi NaOH oldatot kell még a c) pontban kapott oldathoz adni, hogy az ecetsav teljes 
mennyisége Na-acetáttá alakuljon? 
        e) Mekkora lesz a keletkez�  só koncentrációja? 
        f) Mennyi lesz ekkor a pH? 
 Ks (CH3COOH) = 1,78.10-5 mol/dm3 Kv = 10-14 

6/f-2 Rendelkezésünkre áll egy 0,1 mólos benzoesav (Ks=6,6, 10-5) oldat és egy 0,01 mólos 
NaOH-oldat.  

 a.) Mennyi az oldatok pH-ja külön-külön? 
 b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 cm3 benzoesav oldathoz 500 cm3 lugoldatot öntünk? 
 c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 cm3 benzoesav oldathoz 100 cm3 lugoldatot öntünk? 

6/f-3 A Tanarak rengeteg szabadidejükben színes indikátorokkal játszottak. 0,1 M-os NaOH 
oldathoz az alábbi oldatokat öntögették hozzá, segíts nekik kiszámolni a kapott pH-kat. (A 
térfogatok összeadhatók.) 

a) 13,41 cm3 NaOH-hoz 5,2 cm3, 0,2 M HCl-t adtak hozzá. Mennyi lett a pH ekkor? 
b) A játék másik feléhez el� ször Kincs� nek meg kellett határoznia a 0,05 M-os benzoesav oldat 
pontos pH-ját! (Ks= 6,16*10-5). 
c) Egy újabb adag (V=13,41 cm3, mivel a laborban csak ennyit tudunk pontosan kimérni) NaOH-
hoz hozzáadtunk a fent említett benzoesavból 26,82 cm3-t. Mennyi lesz így az oldat pH-ja? 
d) Valamiért úgy éreztük, hogy kéne bele locsolni még egy keveset a benzoesav oldatból. Az így 
kapott oldat pH-ja 5,4 lett. Határozd meg helyettünk, hogy mennyi benzoesav oldatot 
sikerült hozzáadnunk! 

6/f-4 a) Mekkora 0,150 M-os tejsavoldat pH-ja és hány %-a disszociált, ha tudjuk, hogy 201,5 ml 
tejsavunk van? ( A tejsav egyérték�  sav) KS= 1,38*10-4 
     b) Az el� z�  oldathoz hány ml 0,2015 mólos KOH oldatot adjunk hozzá, hogy az oldatban 
csak szabályos só maradjon? Mekkora a keletkez�  oldat pH-ja? 
     c) A b) pontban említett oldathoz adunk még 50,0 ml 0,150 mólos tejsavat. Mennyi lesz 
az így keletkez�  oldat pH-ja? 

6/f-5 a) Mekkora a 0,0500 M-os HNO3 pH-ja? 
     b) 201,5 ml ilyen koncentrációjú salétromsavhoz hány ml pH=12,30-as KOH-oldatot kell 
adni, hogy semleges oldatot kapjunk? 
     c) Mekkora 0,150 M-os benzoesav-oldat pH-ja és hány %-a disszociált? ( A benzoesav 
egyérték�  sav)   KS= 6,16*10-5     

6/f-6 a) Mekkora 0,15M-os tejsavoldat pH-ja és hány %-a disszociált, ha tudjuk, hogy 201,3 ml 
tejsavunk van? ( A tejsav egyérték�  sav) Ks= 1,38*10-4 
 b) Az el� z�  oldathoz hány ml 0,2013 mólos Ca(OH)2 oldatot adjunk hozzá, hogy az 
oldatban csak szabályos só maradjon? Mekkora a keletkez�  oldat pH-ja? 
 c) A b) pontban említett oldathoz adunk még 50 ml 0,15 mólos tejsavat. Mennyi lesz az 
így keletkez�  oldat pH-ja?   
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6/f-7 10 cm3 0,1 mol/dm3-es ecetsav-oldatot titrálunk 0,05 mol/dm3-es NaOH-oldattal. Az 
ecetsav savállandója 1,78*10-5 (ezt ugye sokan tudják már fejb� l). A térfogatok összeadhatóak. 

a) Mennyi az oldat pH-ja a titrálás kezdete el� tt? 
b) Mennyi az oldat pH-ja 8 cm3-es fogyásnál? 
c) Mennyi az oldat pH-ja az ekvivalenciapontban (sztöchiometrikus mennyiség�  mér� oldat 

hozzáadása után)? 
d) Mennyi az oldat pH-ja 35 cm3 NaOH-oldat hozzáadása után (er� s túltitrálás)?          

6/f-8 2-(metilamino)etanol - ami mérgez� , gyúlékony, korrozív, színtelen, viszkózus folyadék 
(pKb = 4,05) – 0,05 M-os oldatát titráljuk 0,1 M-os HCl-mér� oldattal. Mennyi lesz az oldat pH-
ja 

a) 0 %-os 
b) 45 %-os 
c) 100 %-os és 
d) 160 %-os titráltságnál? (Egyébként a g� ztenziója 20 °C-on 70 Pa és 23,90 °F-on fagy. 

Ja, a térfogatok összeadhatóak.) 

6/f-9 Rendelkezésünkre áll egy 0,2 mólos propionsav (CH3CH2COOH, Ks=1,3, 10-5) oldat és 
egy 0,02 mólos NaOH-oldat. 

a.) Mennyi az oldatok pH-ja külön-külön? 
b.) Mennyi lesz a pH, ha 100 cm3 propionsav oldathoz 500 cm3 lúgoldatot öntünk? 
c.) Mennyi lesz a pH, ha 10 cm3 propionsav oldathoz 100 cm3 lúgoldatot öntünk?  

6/f-10  A diklór-ecetsav (Cl2CHCOOH) 1,18.10-2 mol/dm3-es oldatának pH-ja 2,0.  

a)Határozzuk meg a disszociációfokot (aaaa) és az egyensúlyi állandót (K)! 
     b)A fenti oldatból 50 cm3-t hány cm3 0,1 mol/dm3 NaOH oldattal lehet 
közömbösíteni? (Az összes bemért sav elreagál.) 

6/f-11 A C2H6 (g) Û  C2H4 (g) + H2 (g) folyamat egyensúlyra vezet. Zárt, 20 °C-os tartályt 
megtöltünk 1 mol 250,0 kPa nyomású etángázzal (C2H6). Ezután 1227 °C-ra melegítjük a 
rendszert. Ekkor a nyomás 2,457 MPa növekszik. 

 a) Mekkora az etán disszociációfoka? (aaaa) 
 b) Mekkora 1227 °°°°C-on a folyamat egyensúlyi állandója (Kn) ? 
 c) Hogyan változik meg az etán disszociációfoka és a nyomás, ha az 1227 °°°°C-on 
egyensúlyi gázelegy térfogatát, állandó h� mérsékleten a kétszeresére növeljük? 

6/f-12 A FEB-tábori kisvegyészek, Ági, Benk� , Anna, Kincs� , míg a szül� k a következ�  órára 
készültek, beszabadultak a kémia szertárba - Benk�  legnagyobb örömére. Mivel kémiailag 
rendelkeztek el� képzettséggel, bátran kísérletezésbe kezdtek és megszerezték a benzoesavas és a 
NaOH-oldatos üveget. A benzoesvas üvegen ez állt: 0,1 M, Ks= 6,6*10-5.  

a) Mennyi a benzoesavas oldat pH-ja? 
b) A NaOH-oldatos üvegen a felirat kissé elmosódott volt, így az oldat pH-ját mérték meg pH 
papírral. Ez az eredményt kapták: pH=12. Milyen volt a NaOH-oldat koncentrációja? 
c) És csak ezután indult az izgalmas játék. Kincs�  kimért 100 cm3 benzoesav oldatot, Anna pedig 
500 cm3 lúgoldatot. Benk�  pedig egy óvatlan pillanatban összeöntötte azokat, Ági pedig 
gondosan és szakszer� en megmérte az összeöntött oldat pH-ját. Milyen pH-t mért Ági? 
d) Ezek után Ági-Benk�  páros is kedvet kapott egy kis összeöntéshez, úgyhogy Ági 10 cm3  
benzoesav oldatot, Benk�  pedig 100 cm3  lúgoldatot mért ki. Az összeöntést Kincs�  végezte 



��	�
�

gumikeszty� ben és véd� szemüvegben betartva a szükséges munkavédelmi el� írásokat, a pH-t 
pedig Anna határozta meg. Milyen pH-t mért Anna? 

6/f-13 A foszfor-pentaklorid – PCl5 – g� zfázisban foszfor-triklorid keletkezése közben bomlik. 
Számítsuk ki a komponensek egyensúlyi koncentrációit, ha K = 0,800 340 °C-on és a kezdeti 
PCl5 mennyisége 0,120 mol volt az 1,00 dm3 térfogatú palackban. 

6/f-14 NOCl-t, NO-t és Cl2 gázt elegyítettünk 35,0 °C-on egy tartályban. A következ�  
reakciójátszódott le és egyensúly állt be. 

2 NOCl (g) = 2 NO (g) + Cl2 (g) 

Az alábbi egyensúlyi koncentrációkat mértük: 

[Cl2] = 3,04·10-1 mol/dm3 [NO] = 8,00·10-3 mol/dm3 [NOCl] = 7,92·10-1 mol/dm3 

Számítsuk ki K értékét! 

6/f-15 Állapítsa meg az alábbi oldatok pH-ját! 

a) 0,050 mol/dm3 HI-oldat 
b) 0,160 g/dm3 NaOH-oldat 
c) 3,00 tömeg%-os HNO3-oldat (d: 1,019 g/ml) 
d) 1,00*10-7 mol/dm3 HCl-oldat 

6/f-16 Összekeverünk 100,00 cm3 3,00 pH-jú HCl- és 300,00 cm3 9,60 pH-jú Ca(OH)2-oldatot. 
Mekkora a keverék pH-ja? A térfogatokat tekintsük összeadhatónak! 

6/f-17 Számítsuk ki a 3,00·10�3 mol/dm3 koncentrációjú kénsavoldat pH-ját, ha a második 
disszociációs állandó Ks2 = 1,20·10�2 

6/f-18 Számítsuk ki a 0,100 mol/dm3 koncentrációjú foszforsavoldat pH-ját! Ks1 = 7,5·10�3 ,    
Ks2 = 6,2·10�8 , Ks3 = 2,2·10�13  

6/f-19 Számítsuk ki a 0,010 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-benzoát-oldat pH-ját, ha               
Ks = 6,6·10�5 ! 

6/f-20 8,75 pH-jú vizes oldatot kell készítenünk úgy, hogy a felsorolt sók közül egyet oldunk 
vízben. Melyik sót használjuk fel és mekkora legyen az oldat molaritása? A rendelkezésre álló 
sók: NH4Cl, KHSO4, KNO2, NaNO3. Kb(NH3) = 1,78·10�5, Ks2(H2SO4) = 1,2·10�2 ,      
Ks(HNO2) = 4,60·10�4 . 

6/f-21 100. 5,00 cm3 1,00 mol/dm3 koncentrációjú HCl-oldatot adtunk 100 cm3 0,100 mol/dm3 
koncentrációjú ecetsavoldathoz! Határozzuk meg a pH-t, ha a térfogatok összeadhatóak! 
Ks(CH3COOH) = 1,79·10�5  

6/f-22 Adjuk meg annak a puffernek a pH-ját, amely literenként 0,100 mol/dm3 koncentrációban 
NH3-át és 0,300 mol/dm3 koncentrációban NH4Cl-ot tartalmaz. Számítsuk ki a pH-t abban az 
esetben is, ha a pufferoldatot 10,0-szeres térfogatra hígítottuk. Kb = 1,78·10�5 

6/f-23 50,0 cm3 0,600 mol/dm3 koncentrációjú NH4Cl-oldatba 30,0 cm3 0,400 mol/dm3 
koncentrációjú NaOH-oldatot öntöttünk. Számítsuk ki, hogy mennyi az így keletkezett 
pufferoldat pH-ja! Kb(NH3) = 1,78·10�5  
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6/f-24 Mennyi lesz a pH-ja annak az oldatnak, amit úgy készítünk, hogy 2,46 g nátrium-acetátot 
(M:82,0 g/mol) 100 cm3 0,100 mol/dm3 koncentrációjú HCl-oldatban oldunk? Tételezzük fel, 
hogyaz oldat s� r� sége 1,00 g/cm3. Ks(CH3COOH) = 1,78·10�5 

6/f-25 Mekkora lesz a pH, ha 10,0 ml 0,200 M ammónia-oldathoz (Kb=1,8.10�5 ) 

a) 0,0 cm3 (kiindulási oldat); b). 3,0 cm3; c). 6,0 cm3; d). 10,0 cm3; e) 15,0 cm3 0,200 M-os HCl-
oldatot adunk? 

Középszint�  érettségi feladatok 

6/k-1 (2005. október, 7. feladat) 
Három nagy f� z� pohárban 1,00-es és 3,00-as pH-jú salétromsav-, valamint 13,00-as pH-jú 
nátrium-hidroxid-oldat van. 

a) Fenolftalein-indikátort cseppentve az oldatokhoz melyik esetben történik színváltozás? 
Milyen lesz az oldat színe? 

b) Milyen szín�  lesz, az indikátor hatására, a keletkez�  oldat és miért, ha az 1,00-es pH-jú 
salétromsavoldatból és a nátrium-hidroxid-oldatból öntünk össze 100�100 cm3-t? 
Válaszát számítással is támassza alá! 

c) Milyen szín�  lesz, az indikátor hatására, a keletkez�  oldat és miért, ha a 3,00-es pHjú 
salétromsavoldatból és a nátrium-hidroxid-oldatból öntünk össze 100�100 cm3-t? 
Számítsa ki az oldat oxónium- és hidroxidion-koncentrációját! (A keverés közben az 
oldatok térfogata összeadódik.) 

d) Mekkora térfogatú 1,00-es pH-jú salétromsavoldatot kell a c) kérdésben keletkezett 
oldathoz önteni, hogy a b) kérdésben képz� dött oldatéval azonos kémhatású oldatot 
kapjunk? 

6/k-2 (2008. május, 6. feladat) 
Négy, megjelölt kémcs� ben a következ�  anyagok 0,100 mol/dm3 koncentrációjú vizes oldatait 
találjuk: 

A) Kálium-hidroxid B) Nátrium-karbonát 
C) Ammónium-klorid D) Salétromsav 

Az oldatok kémhatását indikátorpapírral vizsgáljuk. 

a) Milyen kémhatásúak a fenti oldatok? 
b) Írja fel a kémhatást okozó folyamatok ionegyenletét a B-, C- és D-jel�  kémcs� ben! 
c) Hány g oldott anyagot tartalmaz az A-jel�  oldat 2,000 dm3-e? 
Ar(O) = 16,0; Ar(H) = 1,0; Ar(K) = 39,1 

d) Számítsa ki az A- és D-jel�  oldatok pH-ját! 

6/k-3 (2010. október, 6. feladat B) 
Nátrium-hidroxid és nátrium-klorid 5:1 tömegarányú keverékéb� l 2,50 dm3 oldatot készítünk. 
A készített oldat pH-ja 12,0. 
Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0, Ar(Cl) = 35,5 

a) Mi a keverék tömeg%-os összetétele? 
b) Mekkora tömeg�  keveréket oldottunk fel a vízben? 
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c) Milyen pH-jú oldatot kapnánk, ha a fenti tömeg�  keverékb� l 0,250 dm3 oldatot 
készítenénk? Válaszát indokolja! 

6/k-4 (2014. október, 8. feladat) 
450,0 cm3 4,00 g/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldathoz 50,0 cm3 kénsavoldatot 
öntöttünk. Az így kapott 500,0 cm3 oldat koncentrációja nátrium-hidroxidra nézve 0,0100 
mol/dm3 lett. 

a) Számítsa ki a kiindulási nátrium-hidroxid-oldat pH-ját! 
b) Számítsa ki a nátrium-hidroxid-oldathoz öntött kénsavoldat 
anyagmennyiségkoncentrációját! 

6/k-5 (2016. október, 9. feladat) 
Két oldatunk van. Az A) oldat 10,00 tömegszázalékos, 1,078 g/cm3 s� r� ség�  kénsavoldat. 
A B) oldat: pH = 13 kálium- hidroxid-oldat. 

a) Mennyi az A) és B) oldat anyagmennyiség-koncentrációja? 
b) Ha 10,0 cm3 A) oldathoz 20-szor akkora térfogatú B) oldatot adunk, milyen lesz a kapott 
oldat kémhatása? Válaszát számítással támassza alá!  

Ar(H) = 1,00, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0, Ar(K) = 39,0, 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

6/e-1 (1997. IV/1) 
0,140 g frissen kiizzított kalcium-oxidot kevés vízzel megoltunk, majd térfogatát vízzel          
500 cm3-re kiegészítjük. Mennyi az oldat pH-ja? Ar(Ca) = 40,0; Ar(O) = 16,0 

6/e-2 (1999. V/4) 
A H2(g) + I2(g) Û  2 HI(g)  reakció egyensúlyi állandója 400°C-on K=200. Ezen a 
h� mérsékleten 2,00 dm3 térfogatú légüres edénybe 0,0800 mol hidrogént, 0,0800 mol I2-g� zt és 
0,600 mol HI-gázt vezetünk be. 

Indokolja meg (számítással alátámasztva) milyen irányú reakció várható! Számítsa ki a 
reakcióban résztvev�  anyagok koncentrációját az egyensúly beállta után! 

Mekkora az edényben a gázok együttes nyomása a reakció kezdetén illetve az egyensúly 
beállása után? R=8,314 J/mol-1K-1 

6/e-3 (2004. május, 6. feladat) 
Er� s és gyenge savak, bázisok pH-ja 
A) A táblázat különböz�  sorai a következ�  anyagok vizes oldataira vonatkoznak: HCl, 
CH3COOH, NaOH, NH3. 

Azonosítsa, melyik sorban melyik vegyület szerepel, majd töltse ki a megadott információk 
alapján a táblázatot! 

Vegyület Bemérési 
koncentráció 
(mol/dm3) 

LH+K 
(mol/dm3) 

LOH-K 
(mol/dm3) 

pH 
 

Fenolftalein 
színe az 
oldatban 

1. 5,5 . 10-2 2. 3. 3,00 4. 
NaOH 1,0 . 10-1 5. 6. 7. 8. 

9. 10. 11. 12. 5,00 13. 
14. 6,6 . 10-4 1,0 . 10-10 15. 16. 17. 
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B) A táblázat adatai alapján számítással határozza meg az ecetsav savállandójának értékét! 

6/e-4 (2005. május, 7. feladat) 
Két, egyaránt 1,00 dm3-es tartály egyikében A2, a másikban B2 képlet�  gáz van. A két gáz 
nyomása és h� mérséklete azonos. Ha az összeköt�  vezeték csapját kinyitjuk, az alábbi 
egyensúlyi folyamat játszódik le: 

A2 + 3 B2                2 AB3 
miközben változatlan h� mérséklet mellett a nyomás 10,0%-kal csökken. 

Adja meg az egyensúlyi elegy anyagmennyiség-százalékos összetételét! 

6/e-5 (2005. október, 7. feladat) 
A savak és bázisok er� sségének mértékét számszer� en a sav-, illetve bázisállandókkal fejezik ki, 
ezeket kémiai táblázatokban megtalálhatjuk. A sav-, illetve bázisállandó értéke az anyagra 
jellemz� , adott h� mérsékleten független a hígítástól. 
Egy gyenge sav 0,0566 mol/dm3 koncentrációjú oldatának pH-ja 3,00. 

Az adatok ismeretében számítsa ki a sav savállandóját, majd az alábbi táblázat segítségével 
azonosítsa a savat! 

Vegyület Képlet Moláris tömeg 
(g/mol) 

Ks 
 

Hangyasav HCOOH 46 2,1 . 10–4 
Ecetsav CH3–COOH 60 1,8 . 10–5 

Propánsav CH3–CH2–COOH 74 1,3 . 10–5 
Tejsav CH3–CH(OH)–

COOH 
90 1,4 . 10–4 

 
Benzoesav C6H5–COOH 122 6,6 . 10–5 

 
6/e-6 (2006. február. 9. feladat) 
Egy gyenge bázis 0,0900 mol/dm3 koncentrációjú oldatában a pH = 11,00. 

a) Határozza meg a bázisállandó értékét! 
b) Hányszoros térfogatra hígítottuk az oldatot, ha a hígított oldat pH-ja 10,00 lett? 

6/e-7 (2006. október. 9. feladat) 
Két oldat közül az egyik sósav, a másik hangyasavoldat. Mindkét oldat azonos koncentrációjú 
(mol/dm3). Ha 1,00 cm3 sósavat desztillált vízzel 100 cm3-re hígítunk, akkor a keletkez�  oldat 
pH-ja 3,00 lesz. 
a) Határozza meg a kiindulási sósav koncentrációját! 
b) Mekkora térfogatú hangyasavoldatot kell 100 cm3-re hígítanunk, hogy ennek az 
oldatnak is 3,00 legyen a pH-ja? (A hangyasav savállandója: Ks = 1,74 · 10� 4.) 

6/e-8 (2007. május, 9. feladat) 
5,65 cm3 térfogatú, 1,115 g/cm3 s� r� ség�  és 20,00 tömegszázalékos salétromsavoldatban 
kálium-hidroxid szemcsét oldottunk, majd desztillált vízzel 1500 cm3 térfogatra hígítottuk. Az 
oldat pH-ja 2,00 lett. 

a) Mekkora tömeg�  kálium-hidroxidot oldottunk a salétromsavban? 
b) Milyen az oldat anyagmennyiség-koncentrációja a benne oldott anyagokra nézve? 
c) Hány gramm monoklór-ecetsavat (CH2Cl-COOH) kellene kimérni 200,0 cm3, ugyancsak 
2,00 pH-jú oldat készítéséhez? (KS = 1,40 · 10–3) 



����
�

6/e-9 (2007. október, 5. feladat) 
Egyensúlyi folyamatok 

A kén-trioxid keletkezése kén-dioxidból egyensúlyra vezet�  folyamat: 
2 SO2(g) + O2(g) Û  2 SO3(g) � rH = -198 kJ/mol. 

Válaszoljon az alábbi kérdésekre! Válaszát minden esetben indokolja! 
a) Hogyan változnak a reagáló anyagok egyensúlyi koncentrációi, ha az egyensúlyban lev�  
gázelegy h� mérsékletét tovább emeljük? 

b) Hogyan változnak a reagáló anyagok egyensúlyi koncentrációi, ha állandó térfogaton 
növeljük a nyomást? 

c) A reakció kezdetén katalizátort adunk a kiindulási gázelegyhez. Hogyan változnak a 
reagáló anyagok egyensúlyi koncentrációi a katalizátor alkalmazása nélküli esethez képest? 

d) Egy kísérlet során 0,500 mol/dm3 kiindulási kén-dioxid- és 0,500 mol/dm3 kiindulási 
oxigénkoncentráció esetén, zárt, állandó térfogatú tartályban, adott h� mérsékleten 
kialakuló egyensúlyban a kén-trioxid egyensúlyi koncentrációja: [SO3] = 0,300 mol/dm3. 
Számítsa ki, hány százalékos a kén-dioxid, illetve az oxigén átalakulása, és mekkora az 
adott h� mérsékleten az egyensúlyi állandó! 

6/e-10 (2008. május, 8. feladat) 
Azonos térfogatú, 13,0-es pH-jú nátrium-hidroxid oldatot és 2,00 pH-jú kénsav oldatot 
összeöntünk. 

Az összeöntés során a térfogatok összeadódnak. (A kénsav disszociációját mindkét lépésben 
tekintse teljesnek). 

a) Írja fel a lejátszódó kémiai reakció egyenletét és számítsa ki a keletkez�  oldatban az 
egyes oldott anyagok koncentrációját! 
b) Számítsa ki, hány dm3 standard nyomású 25 oC h� mérséklet�  hidrogén-klorid gázt kell 
a keletkez�  oldat 100 cm3-ben elnyeletni, hogy az oldat kémhatása semleges legyen? 
(Amennyiben az a) részt nem tudta megoldani, számoljon úgy, hogy az a) részben 
keletkezett oldat minden anyagra nézve 9,00 � 10� 2 mol/dm3 koncentrációjú!) 

6/e-11 (2008. május 9. feladat) 
Az A és B gázok az alábbi egyensúlyra vezet�  kémiai egyenlet szerint reagálnak egymással: 

2 A + 3 B     Û      C + 2 D 

1,00 dm3-es zárt tartályban 2,00 mol A gázt és 4,00 mol B gázt elegyítünk, majd beindítjuk a 
reakciót. Az A gázra nézve az átalakulás 50,0 százalékos. 

a) Számítsa ki, hány százalékos az átalakulás a B gázra nézve! 
b) Számítsa ki mind a négy anyag egyensúlyi koncentrációját és a folyamat egyensúlyi 
állandóját! 

c) Az egyensúlyi rendszer térfogatát a felére csökkentjük, miközben a D gáz 
anyagmennyisége 30,0 százalékkal megn� . Számítsa ki az egyes anyagok új egyensúlyi 
koncentrációit! 
(Amennyiben a b) részt nem tudta megoldani számoljon úgy, mintha minden anyag kiindulási 
anyagmennyisége a térfogatcsökkentés el� tt 1,00 mol lett volna!) 
d) Az eddigi adatok alapján eldönthet� -e, hogy a térfogattal együtt a h� mérsékletet is 
megváltoztattuk-e? Válaszát indokolja! 
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6/e-12 (2008. október, 9. feladat) 
A háztartásban sósavat és ecetet is használnak a vízk�  eltávolítására. Egy diák két egyforma 
üvegben megegyez�  anyagmennyiség-koncentrációjú sósavat és ecetet talált a háztartási szerek 
között, de nem tudta melyik üvegben melyik van. Ezért az egyik üvegben lev�  oldatból el� ször 
20,00 cm3-t 200,0 cm3-re hígított, majd megmérte az így kapott oldat pH-ját. Ez pH = 2,00 volt. 
Ezt követ� en a kapott 200,0 cm3 oldatot tovább hígította 2000 cm3-re. Ennek az oldatnak 
megmérve a pH-ját, pH = 3,00 értéket kapott. Ks(ecetsav) = 2,00�10–5. 

a) Melyik oldatot hígította a diák? Számítással igazold állításodat! 
b) Mennyi volt az eredeti oldatok koncentrációja? 
c) A másik oldatból 20,00 cm3 térfogatot hány cm3-re kellett volna hígítani, hogy az így 
kapott oldat pH-ja is 3,000 legyen? 

6/e-13 (2009. május, 10. feladat) 
Nitrogén-dioxidot állítunk el� , és a fejl� d�  gázt vízben, oxigén jelenlétében elnyeletjük. A 
keletkez� , 4,00 dm3 térfogatú oldat, amely csak egyetlen savat tartalmaz pH-ja 2,00. Ezután az 
oldatot 11,0 pH-jú szalmiákszesszel közömbösítjük. (Az ammónia bázisállandója Kb = 1,80·10–
5) 

a) Írja fel a nitrogén-dioxid vízben való elnyeletésének reakcióegyenletét a fenti 
körülmények között! 
b) Milyen lesz a keletkez�  sóoldat kémhatása, miért? Válaszát ionegyenlet felírásával is 
indokolja! 
c) Mekkora térfogatú szalmiákszeszt használtunk a közömbösítéshez? 

6/e-14 (2009. október, 8. feladat) 
Zárt tartályban hidrogén- és nitrogéngázból 350 °C-on, katalizátor jelenlétében ammóniát 
állítunk el� . Az egyensúlyi rendszerben kialakult koncentrációk a következ� k: 
[H2] = 3,60 mol/dm3, [N2] = 1,20 mol/dm3, [NH3] = 0,540 mol/dm3. 

a) Mekkora az egyensúlyi állandó értéke? 
b) A bemért nitrogén, illetve hidrogén hány százaléka alakult át? 
c) Számítsa ki az egyensúlyi gázelegy nyomását! 
d) Mekkora volt a tartály térfogata, ha 1,00 kg ammóniát sikerült el� állítanunk? 

6/e-15 (2010. október, 9. feladat) 
A tejsav egyérték� , gyenge sav. A savállandó: Ks = 1,40 · 10�4  mol/dm3 

a) Számítsa ki, mekkora annak a tejsavoldatnak a kiindulási (ún. bemérési) 
koncentrációja, amelynek pH-ja pontosan 3,00! 
b) Az oldatot tízszeres térfogatra hígítjuk. Számítsa ki, hányszorosára változott 
(hányszorosára n� tt, vagy hanyadrészére csökkent) az oxóniumionok koncentrációja! 

6/e-15 (2011. május, 9. feladat) 

10,0 dm3-es tartályban 200 °C-on 1,00 mol hidrogént és 1,00 mol jódot reagáltattunk. Az 
egyensúly beállását követ� en a kapott gázelegyet – gyors leh� tést követ� en – lúgoldaton 
vezettük át (feltételezzük, hogy az egyensúlyi elegy összetétele a h� tés hatására nem változott 
meg). A lúgoldatban a gázelegy egyik komponense nem oldódott fel: a maradék színtelen gáz 
nyomása az eredeti tartályban és a kiindulási h� mérsékleten a kiindulási gázelegyének 11,0%- 
ára csökkent. 
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a) A kiindulási hidrogén, illetve jód hány %-a alakult át az egyensúlyi folyamatban? 
b) Számítsa ki az egyensúlyi koncentrációkat, majd a reakció egyensúlyi állandóját 
200 °C-on! 
c) Hogyan változna az átalakulási százalék, ha ugyanezen a h� mérsékleten ugyanennyi 
hidrogént és jódot 100 dm3-es tartályban reagáltatnánk egymással? Válaszát indokolja! 

6/e-16 (2011. október, 8. feladat) 
Egy „A” üzemben naponta 500 m3 4,00-es pH-jú szennyvíz keletkezik. (Tételezzük fel, hogy a 
szennyvíz kémhatását kizárólag a sósav okozza.) A környezetvédelmi hatóság abban az esetben 
nem büntet, ha a szennyvíz pH-ja 6,00 és 8,00 között van, ellenkez�  esetben komoly 
környezetvédelmi bírságot ró ki az üzemre. 

a) Minimálisan mekkora tömeg�  égetett mészre, illetve mészk� re van szüksége naponta 
„A” üzemnek, hogy ne kelljen környezetvédelmi bírságot fizetnie? (A szilárd anyagok 
hozzáadása gyakorlatilag nem változtatja meg az oldat térfogatát.) 
b) Melyik eljárás az olcsóbb az „A” üzemnek: az égetett mésszel vagy a mészk� porral való 
közömbösítés? Válaszát számítással is támassza alá! Melyik eljárás során okoz nagyobb 
környezetszennyezést az üzem és miért? (Az égetett mész egységára 10200 Ft/kg, a 
mészk� por egységára 6800 Ft/kg.) 

A szomszédos „B” üzemben napi 1000 m3 10,0-es pH-jú szennyvíz képz� dik (ezt tekintsük 
NaOH-oldatnak). A „B” üzem felajánlja az „A” üzemnek saját szennyvizét, hogy azzal 
ártalmatlanítsa az ott képz� dött szennyvizet. 

c) A „B” üzem szennyvízének minimálisan hány %-a marad meg? 
(A híg oldatok térfogatai összeadódnak.) 

6/e-17 (2012. október, 7. feladat) 
Hangyasav és etanol egyensúlyi reakciójában egy olyan vegyület állítható el� , melyet régebben 
rumaroma készítésére is használtak. 

a) Írja fel a folyamat reakcióegyenletét, és nevezze el a reakcióban keletkez�  szerves 
terméket! 
b) Számítsa ki, hogy 10,0 cm3 hangyasavhoz hány cm3 etanolt mérjünk, ha azt szeretnénk, 
hogy a karbonsav 75,0 %-a alakuljon át a reakcióban! 

� (HCOOH) = 1,23 g/cm3, � (C2H5OH) = 0,789 g/cm3. A reakció egyensúlyi állandója K =3,25. 

c) Ha a 10,0 cm3 hangyasavat rumaroma el� állítása helyett oldatkészítésre használnánk, 
mekkora térfogatú, 2,00-es pH-jú oldatot állíthatnánk el�  bel� le?(KS = 1,77·10-4 mol/dm3) 

6/e-18 (2013. május, 9. feladat) 
A H2(g) + I2(g)           2 HI(g) folyamat egyensúlyi állandója 427 °C-on K1 = 54,8 
447 °C-on K2 = 48,0 

a) Két egyenl�  térfogatú tartály egyaránt az alábbi összetételben tartalmazza a három 
anyagot: [HI] = 0,600 mol/dm3 [H2] = 0,0700 mol/dm3 [I 2] = 0,100 mol/dm3 
Ezután az egyik tartályt 427 °C-ra, a másikat 447 °C-ra melegítjük. Változnak-e a 
tartályokban a koncentrációk? Ha igen, melyik esetben hogyan? 

b) Egy másik kísérletben mekkora anyagmennyiség�  hidrogént keverjünk 1,00 mol jódhoz, 
hogy 447 °C-on a jód 99,0%-a hidrogén-jodiddá alakuljon? Hány százalékos ekkor a 
hidrogén átalakulása? 
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c) Egy harmadik esetben sztöchiometrikus arányú (azaz 1 : 1 anyagmennyiség-arányú) 
hidrogént és jódot kevertünk össze és felmelegítettük a tartályt. A mérések szerint 
77,6%-os a hidrogén, illetve a jód átalakulása. 427 °C-ra vagy 447 °C-ra melegítettük a 
tartályt? Mekkora az egyensúlyi elegy átlagos moláris tömege és az egyensúlyi össznyomás, 
ha az egyensúlyi gázelegy s� r � sége 12,8 g/dm3? 

6/e-19 (2014. május, 7. feladat) 
A hangyasav középer� s sav, savi állandója Ks = 1,77·10–4 mol/dm3. Megtalálható a hangyák 
méregváladékában, a méhek és csalánozók mérgében valamint a csalánban és feny� t� kben. A 
sósav is el� fordul az él�  szervezetekben, így például az emberi szervezetben a gyomorsav 
alkotója. Két üvegben hangyasavoldat, illetve sósav található, a két oldat pH-ja azonos: pH = 
2,00. Mindkét oldatból 40,0 cm3-t ugyanazzal a kálium-hidroxid-oldattal közömbösítünk. 

a) Írja fel mindkét sav esetén a közömbösítés során lejátszódó reakció egyenletét, és  adja 
meg a keletkezett sók nevét! 
b) A sósav 40,0 cm3-ére ebb� l a kálium-hidroxid-oldatból 32,0 cm3 fogy. A hangyasav 
közömbösítéséhez szükséges kálium-hidroxid-oldat térfogata hányszorosa ennek a 
mennyiségnek? 
c) Milyen lesz a közömbösítéssel kapott oldat kémhatása a két savminta esetén? 
Válaszát indokolja! 

6/e-20 (2014. október, 7. feladat) 
A háztartási ecet 10,0 tömegszázalékos ecetsavra nézve. Ebb� l az ecetb� l 15,0 cm3-t 500,0 cm3-
re hígítva, a kapott oldat pH-ja 3,00 lett. 
Ar(H) = 1,00; Ar(C) = 12,0; Ar(O) = 16,0; Ks(ecetsav) = 2,00�10–5 

a) Mennyi a háztartási ecet anyagmennyiség-koncentrációja? 
b) Számítással határozza meg a háztartási ecet s� r � ségét! 

6/e-21 (2015. május, 7. feladat) 
Egy 10,0 dm3-es, állandó térfogatú tartályt megfelel�  h� mérsékleten 387 gramm hexángázzal 
töltünk meg, majd a lezárt tartályt 700 °C-ra melegítjük. Ekkor a hexán benzolra és hidrogénre 
disszociál. 

a) Írja fel a hexán termikus disszociációjának rendezett egyenletét! 
b) Számítsa ki 700 °C-on a folyamat egyensúlyi állandóját, ha tudjuk, hogy a hexán 
80,0%-a disszociált! 
c) Határozza meg az egyensúlyi elegy nyomását! 
d) Egy másik kísérletben ugyanabba a tartályba ismét 387 g hexánt töltöttünk, de ezúttal 
valamekkora tömeg�  benzolt is kevertünk hozzá, majd így melegítettük fel 700 °C-ra a 
rendszert. Ekkor a hexán 60,0%-a alakult át. Hány gramm benzolt kevertünk a hexánhoz? 

6/e-22 (2015. október, 9. feladat) 
A kén-dioxid gáz vízben való oldódása során a fizikai oldódáson túl további reakciólépésekkel 
kell számolnunk. El� ször az oldott kén-dioxid reakcióba lép a vízzel. Az egyensúlyra vezet�  
folyamat reakcióegyenlete: SO2 (aq) + H2O (f) 0  H2SO3 (aq) 

Második lépésben a keletkez�  kénessav a vízzel szintén egyensúlyra vezet�  folyamatban reagál: 
H2SO3 (aq) + H2O (f) 0  HSO3

�  (aq) + H3O
+ (aq)   Ks1 = 0,0120 mol/dm3 



����
�

A kénessav Ks2 értéke olyan kicsi (1,00·10–7), hogy a hidrogén-szulfit-ionok további 
disszociációjától eltekinthetünk. 

2,00 dm3 vízben 256 mg kén-dioxidot oldottunk fel. (A víz s� r� ségét vegyük 1,00 g/cm3-nek. 
Az oldódáskor bekövetkez�  térfogatváltozás elhanyagolható.) A keletkez�  oldat pH-ja 3,32. 
Ebben az oldatban az oxóniumion-koncentráció 4,79·10–4 mol/dm3. 

Számítsa ki a kénessav és a kén-dioxid egyensúlyi koncentrációját a keletkezett oldatban! 

6/e-23 (2016. május, 9. feladat) 
Egy dipropil-aminból készült vizes oldat pH-ja 12,00. Az oldat 10,00 cm3-ét – megfelel�  
indikátor alkalmazása mellett – sósavval közömbösítjük. A titráláshoz szükséges 0,100 mol/dm3-
es sósav térfogata 11,00 cm3. 

a) Határozza meg a dipropil-aminból készült oldat koncentrációját! 
b) Határozza meg a dipropil-amin bázisállandóját! 
c) Hányszoros térfogatra kell hígítani a 12,00-es pH-jú oldatot, hogy a pH-ja 11,00-re 
csökkenjen? 

6/e-24 (2016. október, 6. feladat) 
Három f� z� pohárban (A, B, C) 250,0-250,0 cm3, azonos anyagmennyiség-koncentrációjú 
savoldat van. A három sav közül kett�  egyérték� , a harmadik kétérték�  er� s sav. Az egyérték�  
savak közül az egyik er� s sav, a másik gyenge. 

Ha mindhárom f� z� pohárban lev�  oldathoz 5,00-5,00 cm3 0,500 mol/dm3 koncentrációjú 
nátrium- hidroxid-oldatot adunk, akkor az A f� z� pohárban lev�  oldat kémhatása savas, a B 
f� z� pohárban lev�  oldat semleges, míg a C f� z� pohárban lev�  oldat lúgos kémhatást mutat. 

Ha újabb 5,00 -5,00 cm3 0,500 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldatot adunk 
mindhárom f� z� pohárban lev�  oldathoz, akkor az A f� z� pohárban semleges, a másik két 
f� z� pohárban pedig lúgos kémhatású oldat lesz. 

a) Melyik f � z� pohárban van a kétérték�  sav? Válaszát indokolja! 

b) Az els�  kísérlet után az egyérték�  savat tartalmazó oldatok esetén eltér�  tapasztalatokat 
jegyeztünk fel. Ennek alapján állapítsa meg, melyik f� z� pohár tartalmazza a gyenge savat, 
és melyik az er� s savat! Válaszát indokolja! 

c) Mekkora a savoldatok koncentrációja? 

d) A gyenge savat tartalmazó f� z� pohárban eredetileg az oldat pH-ja 3,00 volt. Mekkora a 
gyenge sav savállandója? 

e) Mekkora az egyérték�  er� s savat tartalmazó f� z� pohárban az eredeti oldat pH-ja? 

6/e-25 (2017. május, 6. feladat) 
A ciklohexán magas h� mérsékleten benzollá alakul át, a következ�  egyenlet szerint: 

C6H12(g)                   C6H6(g) + 3 H2(g) 

Szobah� mérsékleten egy 5,00 dm3-es tartályba öntöttünk valamennyi ciklohexánt, majd az edény 
lezárása után a h� mérsékletet jelent� sen megnöveltük. Az egyensúly kialakulásakor a 
koncentrációkról a következ� ket tudjuk: [H2(g)] = 2,40 mol/dm3, [C6H12(g)] = [C6H6(g)]. 

a) Határozza meg az egyensúlyi folyamat reakcióh� jét (szobah� mérsékletre vonatkoztatva) 
az alábbi adatok segítségével! � kH(C6H12(f)) = – 158 kJ/mol � kH(C6H6(f)) = + 47,0 kJ/mol 
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b) A fenti kísérletben a ciklohexán hány %-a alakult át az egyensúlyi folyamatban? 
c) Határozza meg az egyensúlyi állandó értékét a kísérlet h� mérsékletén! 
d) Mekkora tömeg�  ciklohexánt töltöttünk az edénybe? 
e) Ha még tovább növelnénk a h� mérsékletet, hogyan változna a ciklohexán 
disszociációfoka és miért? 

6/e-26 (2017. október, 8. feladat) 
Egy kémiatanár a kis szénatomszámú észterek jellegzetes illatát szerette volna bemutatni az etil-
acetát példáján. A szertárban azonban sem az etil-acetátot, sem az elkészítéséhez szükséges 
szerves anyagokat nem találta meg. 

a) Adja meg az etil-acetát szerkezeti képletét a molekula köt� -, és nemköt�  
elektronpárjainak feltüntetésével! 

Talált azonban metanolt és hangyasavat. 

b) Írja fel annak a folyamatnak a reakcióegyenletét, amelyben metanol és hangyasav 
felhasználásával észtert állítanak el� ! 

A függvénytáblázatban utánanézett a folyamat egyensúlyi állandójának is: K = 4,60. 
A laboratóriumban talált összes, 100 g tömeg�  metanol felhasználásával azt szerette volna elérni, 
hogy az egyensúlyi elegy 45,0 g tömeg�  észtert tartalmazzon. Amikor azonban munkához látott, 
szomorúan vette észre, hogy a tiszta hangyasav helyett csak 46,0 m/m%-os oldat áll 
rendelkezésére. 

c) Mekkora tömeg� , 46,0 m/m%-os oldatot mérjen a 100 g tömeg�  metanolhoz, ha eredeti 
célját nem szeretné feladni? 

Az észteres kísérlet elvégzése után már csak 82,0 g maradt a 46,0 m/m%-os hangyasav-oldatból. 
Elhatározta, hogy ebb� l hígítással 2,00-es pH-jú oldatot készít. 

d) Számítsa ki, hogy a maradék 46,0 m/m%-os oldatból mekkora térfogatú, 2,00-es pH-jú 
oldat készíthet� ! (A számoláshoz szükséges savi disszociációs állandó: Ks= 1,76·10-4) 

6/e-27 (2018. május, 7. feladat) 
Egy egyérték�  er� s savat tízszeres anyagmennyiség�  vízben oldunk. A keletkez�  oldat 
31,0 m/m % -os, anyagmennyiség-koncentrációja 4,83 mol/dm3. 

a) Számítással határozza meg a sav moláris tömegét! 
b) Számítsa ki az oldat s� r � ségét! 
c) A savoldatot tízszeresére hígítottuk. Mekkora térfogatú hígított savoldat közömbösíthet�  
10,0 cm3 pH = 12,0-es metil-amin-oldattal? Kb(metil-amin) = 4,37 . 10-4 mol/dm3 

6/e-28 (2019. május, 9. feladat) 
Egy egyérték� , gyenge szerves savról tudjuk, hogy molekulája 46,15 tömegszázalék oxigént 
tartalmaz. 2,196 g-jából 250,0 cm3 törzsoldatot készítve, annak pH-ját 2,90-nek mérjük. Ezután a 
törzsoldat 20,00 cm3-es részleteit megfelel�  sav-bázis indikátor mellett megtitrálva átlagosan 
16,64 cm3 0,1015 mol/dm3-es nátrium-hidroxid-oldat fogyást mérünk. 

a) Határozza meg a sav moláris tömegét és az összegképletét (molekulaképletét)! 
b) Számítsa ki a vegyület savállandóját! 
c) Határozza meg a vegyület konstitúcióját, ha tudjuk, hogy a sav akirális, és enyhe 
oxidációját követ� en adja az ezüsttükörpróbát! 
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OKTV feladatok  

6/o-1 (2015/1/12/5) 
Ecetsav, monoklór-ecetsav és diklór-ecetsav azonos anyagmennyiség-koncentrációjú vizes 
oldatát készítjük el. Ezután mindegyik oldatban meghatározzuk a gyenge sav disszociációfokát 
(a fenti sorrendben 2,90%; 39,9%; 99,1%) és a diklór-ecetsav-oldat pH-ját, ami 1,82-nek 
adódott.  

a) Mennyi a savoldatok koncentrációja?  
b) A mérések alapján mennyi az egyes savak savi disszociációs állandója?  

6/o-2 (2016/1/12/9) 
A HA szerves vegyület sokáig kedvelt reagens volt a klasszikus szerkezetvizsgálatban. Ez az 
egyérték�  sav vízben oldódik. Telített oldatához 0,506 g HA -t kell oldanunk 100 cm3 vízben. Az 
oldat pH-ja 2,85. M� szeres analitikai módszerekkel meghatároztuk ebben az oldatban HA és A– 
arányát, amely 18,2-nek adódott.  

a) Számítsa ki a HA vegyület savi disszociációs állandóját!  
b) Számítsa ki HA moláris tömegét!  

6/o-3 (2006/2/2/3) 
Van egy 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú trifluor-ecetsav- és egy 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú 
ecetsavoldatunk. 

a) Adja meg a két oldat pH-ját! 
b) Milyen arányban kell összeönteni a két oldatot, hogy a keletkezett oldat pH-ja a két 
eredeti oldat pH-jának pont a számtani közepe legyen? Ks(ecetsav) = 1,86 . 10–5 

6/o-4 (2006/2/2/5) 
a) Mekkora annak a savnak a savi disszociációs állandója, amely oldatának 
közömbösítéséhez 1,10-szer akkora tömeg�  szilárd NaOH szükséges, mint 
semlegesítéséhez? 
b) Hányszoros mennyiség�  szilárd NaOH szükséges egy ecetsavoldat közömbösítéséhez, 
mint semlegesítéséhez? Ks(ecetsav) = 1,86 � 10–5 
(A NaOH adagolása közben a térfogat állandónak tekinthet� .) 

6/o-5 (2007/2/2/3) 
Egy ismeretlen, egyérték�  karbonsav 3,00 grammját 1,00 dm3 vízben oldják. A kapott oldat 
s� r� sége 1,00 g/cm3 maradt. 

Az oldat fagyáspont-csökkenéséb� l meg lehetett állapítani, hogy 37,6 mmol volt az oldatban az 
oldott ionok és molekulák teljes anyagmennyisége. 

Az oldat vezet� képességének vizsgálata pedig arra mutatott, hogy a savmolekulák 18,5 %-a 
disszociált az oldatban. 

A vegyület elégetésekor keletkez�  égéstermékeket salétromsavval megsavanyított ezüstnitrát- 
oldatba vezetve fehér csapadék vált le. 

Mi volt a sav disszociációállandója és moláris tömege? Melyik savról lehet szó? 
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6/o-6 (2008/2/2/8) 
Egy hallgató azt a feladatot kapta, hogy analitikai tisztaságú bork� savból készítsen pontosan 
2,00 pH-jú oldatot. A vegyszerek között talált is egy felbontatlan üvegben vízmentes bork� savat.  

Kézikönyvben utánanézett a bork� sav savállandóinak, és ezt találta: 
 T (oC) K1 K2 

L-(+)-bork� sav 25 1,05 · 10–3 4,57 · 10–5 
 

Ennek alapján kiszámolta, hogy 1,000 dm3 oldat elkészítéséhez hány gramm bork� savra van 
szükség, azt nagy pontossággal bemérte, desztillált vízben feloldotta, majd az oldatot felhígította 
1,000 dm3-re. 

Az elkészült oldatból kimért 100,0 cm3-t és megmérte a pH-ját. Meglep� dve tapasztalta, hogy a 
pH néhány százalékkal eltér a kívánt 2,00 értékt� l, amit különösen furcsállott, tekintettel az 
oldatkészítés pontosságára. A 100,0 cm3 oldatban még 1,066 g bork� savat fel kellett oldania 
ahhoz – elhanyagolható térfogatváltozás mellett –, hogy a pH pontosan 2,00 legyen. 

Ezzel elkészült ugyan a kért oldat, de a hallgatót nem hagyta nyugodni a kiszámolt és a 
szükséges bork� savmennyiség közötti eltérés problémája. Ellen� rizte számításait: azok kétséget 
kizáróan helyesnek és pontosnak bizonyultak. Ezután a felhasznált bork� sav szennyezettségére 
gondolt. A laboráns említette neki, hogy a bork� savban néha el� fordulhat oxálsav szennyezés. 
Ezt a lehet� séget azonban rövid számolás után elvetette, egyébként pedig a felhasznált anyag – a 
doboz felirata szerint – igen nagy tisztaságú volt. 

Hamarosan azonban eszébe jutott valami. Egy kis számolgatás után el� vett egy részletes 
analitikai kézikönyvet, majd alaposabban megvizsgálta a felhasznált bork� sav dobozát is. 
Örömmel nyugtázta, hogy végre megoldotta a „rejtélyt”, és még a feladatot is maradéktalanul 
teljesítette. 

a) Hány gramm bork� savat mért be az 1,000 dm3 oldat elkészítéséhez? 
b) Ésszer�  közelítéseket alkalmazva számítsa ki, hogy mennyivel tért el az eredetileg 
elkészített oldat pH-ja a kívánt 2,00 értékt� l! 
c) Miért zárható ki, hogy oxálsav szennyezés okozta a pH-eltérést? 
d) Vajon milyen adatot ellen� rzött a hallgató a kézikönyvben, és mit talált a doboz 
címkéjén, amely végül elvezette a megoldáshoz? 

M(bork� sav) = 150,09 g/mol; K1(oxálsav) = 5,89·10–2; K2(oxálsav) = 6,46·10–5 

6/o-7 (2009/2/2/1) 
A sósav-szök� kút kísérletet az 
ábrán mutatott berendezésben 
végzik. 1 dm3 térfogatú 
lombikot megtöltenek HCl-
gázzal. A cseppent� b� l egy 
csepp vizet juttatnak a 
lombikba. A lombik alapos 
összerázása után kinyitják a 
csapot. A lombikba a víz 
sz� k� kútszer� en felspriccel. 
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Becsülje meg, hogy a kísérlet végén milyen pH-jú oldat lesz a lombikban! 

6/o-8 (2009/2/2/7) 
Mennyi a következ�  oldatok pH-ja? 

a) 0,02 mol/dm3-es sósav 
b) 0,02 mol/dm3-es kénsav 
c) a fenti két oldat 1:1 arányú elegye  K2(kénsav) = 0,012 

6/o-9 (2010/2/2/6) 
Mekkora térfogatú 25 oC-os, standard nyomású ammóniát kell elnyeletni 1,00 dm3 2,00 pH-
jú kénsavoldatban, hogy a pH-ja 1,00 egységgel változzon? (Az oldódás során bekövetkez�  
térfogatváltozás elhanyagolható.) 

Ks2(H2SO4) = 1,20 · 10–2; Kb(NH3) = 1,78 · 10–5 

6/o-10 (2011/2/2/8) 
Ecetsav és hangyasav azonos koncentrációjú vizes oldatát 5,00 : 1,00 térfogatarányban 
összekeverve 3,00 pH-jú oldatot kapunk. 

a) Mekkora volt az eredeti oldatok koncentrációja? 
b) Mekkora lesz a pH, ha az oldatokat 1,00 : 5,00 térfogatarányban elegyítjük? (A számítás 
során tehet ésszer�  elhanyagolásokat, ha igazolja ezek jogosságát.) 

Ks(ecetsav) = 1,75 · 10–5; Ks(hangyasav) = 1,77 · 10–4 

6/o-11 (2012/2/2/8) 
A 3,4-dinitro-benzoesav telített oldatának összetétele 20° C-on 0,67 g sav / 100 cm3 víz. A 
telített oldat pH-ja 2,21. 

a) Mennyi a sav disszociációs állandója? 
b) Hány gramm szilárd NaOH-t kell a 100 cm3 vízben oldani, hogy a savból 20 °C-on 
pontosan kétszer annyi oldódjon, mint a tiszta vízben? 

Az oldódás során bekövetkez�  térfogatváltozást minden esetben elhanyagolhatjuk. 

6/o-12 (2013/2/2/5) 
Egy egyérték�  savat (jelölje HA) 0,10 mol/dm3 koncentrációban tartalmazó vizes oldatban 
meghatározták bizonyos molekulák, illetve ionok (specieszek) egyensúlyi koncentrációját, 
miközben az oldat pH-ját – gyakorlatilag állandó térfogaton – egy szilárd anyag hozzáadásával 
változtatták. Az alábbi diagram mutatja néhány koncentráció logaritmusának pH-függését. 
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a) Milyen specieszek (azaz molekulák vagy ionok) koncentrációját mutatja a négy görbe (x, 
o, � , � )?  
b) Mi lehet az a speciesz, aminek az ábrázoltakon felül is jelen kell még lennie az oldatban 
pH = 7-nél?  
c) Mennyi a HA gyenge sav disszociációállandója?  
d) Mennyi lesz a [HA]+[A–] mennyiség értéke 12-es pH-n?  
e) A kiindulási sav tiszta (0,10 mol/dm3 koncentrációjú) oldatát ezerszeresére hígítva mi 
lesz a kapott oldat pH-ja?  

6/o-13 (2013/2/2/7) 
Ismeretlen koncentrációjú nátrium-hidrogén-szulfát-oldatot vizsgálunk. Ha az oldatot tízszeres 
térfogatúra hígítjuk, vezet� képesség-méréssel kideríthet� , hogy a hidrogén-szulfát-ionok 
disszociációfoka az eredeti 1,683-szorosa lesz.  

a) Mekkora volt a hidrogén-szulfát-ionok disszociációfoka a kiindulási oldatban? 

A kiindulási oldatba merített pH-mér�  1,72-es értéket mutatott.  

b) Mekkora volt a mérések alapján a kiindulási oldat koncentrációja? 
c) A mérések alapján mekkorának adódik a kénsav második savi disszociációs állandója? 

6/o-14 (2014/2/2/6) 
Dr. Ezésez Géza vízköves forralóját kívánta megtisztítani. Minthogy irodájában nem akadt 
háztartási ecet, a munkavédelmi szabályokat súlyosan megsértve a laborjában analitikailag tiszta 
ecetsav (jégecet) néhány cseppjét öntötte a bögréjében lev�  fél liter vízhez. Ezt az oldatot a 
forralóba akarta önteni, de egy hirtelen ötlet hatására el� bb visszaszaladt a laborba és újabb 
szabálytalanságként egy tápoldatot ellen� rz�  pH-mér� t merített bele a bögrébe.  

Azt a pár percet, amíg az ecet hat, az e-mailjei ellen� rzésével akarta tölteni, de miután órák 
múlva felállt a számítógépe mell� l, a forraló már ragyogóan tiszta volt. Diákjai rosszalló 
tekintete el� tt most a laborban a pH-mér� t magába a forralóba merítette bele. Két pH-értéket – 
3,95 és 4,67 – dünnyögve ment vissza a szobájába és pár perc múlva elégedetten újságolta 
mindenkinek a közelben, hogy hány milligramm vízkövet termelt az évben. Persze az segítette a 
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számolásban, hogy unalmas kémiapéldák sokasága a memóriájába égette az ecetsav Ks értékét 
(1,75·10�5 ).  

Milyen értéket kellett kapnia Ezésez doktornak, ha úgy tekintette, hogy a vízk�  tisztán 
mészk� b� l áll? 

6/o-15 (2015/2/2/4) 
Az indikátorok olyan vegyületek, amik maguk is gyenge savak (vagy bázisok), és a disszociáció 
során egymásba alakuló két forma eltér�  (és élénk) szín� . Az oldat színét (a szín árnyalatát) a két 
forma koncentrációjának aránya határozza meg. Ha a savas közegre jellemz�  forma 
koncentrációja legalább tízszerese a bázikus alakénak, akkor az indikátor a savas közegre 
jellemz�  színt mutatja. Fordítva, ha a bázisos közegre jellemz�  forma koncentrációja haladja 
meg minimum tízszeresen a savas közegre jellemz�  forma koncentrációját, akkor az indikátor 
bázisos közegre jellemz�  színét látjuk.  

Ha az arány a két érték között van, akkor az indikátor átmeneti színe jelenik meg.  
(Mivel a látás a különböz�  színekre eltér� en érzékeny, az 1:10-es arány nem minden indikátor 
esetén jellemz� , azaz az átcsapási tartomány sem egyformán széles. De ett� l most el fogunk 
tekinteni.)  

A fenolvörös indikátor savas közegben sárga, lúgos közegben vörös szín� . Átcsapását az alábbi 
reakcióegyenlet mutatja:  

 
a) A két forma közül melyik felel a savas közegben látható sárga színért? Használja az ábrán 
látható HIn–, illetve In2– jelöléseket!  

1 liter ismert pH-jú oldathoz 2 csepp fenolvörösoldatot cseppentünk.  

b) Fejezze ki a fenti reakció egyensúlyi állandója (K) és a pH értéke segítségével, hogy egy 
adott pH-értéken mennyi a két forma koncentrációjának aránya ([HIn –]/[In 2–])!  
c) Milyen pH értékek között látjuk a fenolvörös átmeneti, narancssárga színét?  
K = 2,5·10–8 

6/o-16 (2015/2/2/7) 
Az alábbi oldatok állnak rendelkezésünkre: 0,100 mol/dm3 koncentrációjú kénsavoldat,        
0,100 mol/dm3 koncentrációjú ecetsavoldat, 0,100 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid 
oldat.  

a) Mekkora az egyes oldatok pH-ja?  
b) Az oldatok páronkénti összeöntésével mely esetekben kaphatunk 3,00-as pH-jú oldatot? 
Mekkora térfogatarányban kell ekkor az oldatokat összeönteni? (Az oldatok összeöntése 
során bekövetkez�  térfogatváltozást tekintsük elhanyagolhatónak!) 
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Ks2(H2SO4) = 1,90 � 10–2, Ks(CH3COOH) = 1,86 � 10–5 

6/o-17 (2016/2/2/4) 
A Fehling-II-oldatot az alábbi recept alapján készíthetjük el: 17,3 g kálium-nátrium-tartarátot és 
7,0 g nátrium-hidroxidot oldjunk fel vízben, és az oldat térfogatát 70 cm3-re egészítsük ki.  

A tartarátion a bork� sav savmaradékionja. A bork� sav savi disszociációs állandói:  
K1 = 9,2�10–4, K2 = 4,3�10–5  

A kapott oldatot egy kísérlethez százszoros térfogatra hígítják desztillált vízzel.  

a) Határozza meg a hígított Fehling-II-oldat pH-ját! 

Egy figyelmetlen laboráns kálium-nátrium-tartarát helyett véletlenül kálium-hidrogén-tartarátot 
használt az oldat készítéséhez (de egyébként követte a recept utasításait).  

b) A hibásan készített oldatot is felhígították százszoros térfogatúra. Mennyi lett ennek az 
oldatnak a pH-ja?  
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Megoldások 

Febes feladatok 

6/f-1 
a) [OH-] = 0,005 mol/dm3  

pOH = -lg[OH-] = 2,3 

pH = 14- pOH = 11,7 

b) 

   CH3COOH 
 

CH3COO- H+ 

K 0,03 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,03 mol/dm3-x  x x 

 

¿� �
-Á� * Á�� < . Å-� õ .

-Á� * Á��� .
� �

YH

O & : P Y Q
 

x1<0 ; x2 = [H+] = 7,22*10-4 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 3,14 

c) 

-� õ . � � ¿ � Å
-Á� * Á�� < .
-Á� * Á��� .

� ¿ � Å
8#s�/K/

8�s�/�#L
d#�#�}I  

NaOH + CH3COOH = CH3COO- Na+ + H2O 

nNaOH = [OH-] * V = 0,005 mol/dm3*0,05 dm3 = 2,5*10-4 mol 

necetsav
0 = [CH3COOH]*V = 0,03 mol/dm3*0,05 dm3 = 1,25*10-3 mol 

nacetát = nNaOH 

necetsav
maradék = necetsav

0- nacetát = 1,25*10-3 mol 

-� õ . � �&R( Å � <F Å
H&FÅN£<C�ß•Ž

N&HFÅN£<*�ß•Ž
� :&9D Å � <y ���	�
� *   

pH = -lg[H+] = 5,45 

d) nNaOH
plusz = necetsav

maradék 

VNaOH
plusz = nNaOH

plusz/[OH-] = 250 cm3 

e) nacetát’ = necetsav
0 

V’ = 2*V+V NaOH
plusz = 350 cm3 

Cacetát = nacetát’/ V’ = 4,28*10-3 mol/dm3 
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f) 

 CH3COO- H2O 
 

CH3COOH OH- 

K  4,28*10-3 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 4,28*10-3 mol/dm3-y   y y 
 

¿L
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� �
pH
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y1 <0; y2 = [OH-] = 1,55*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,81 

pH = 14- pOH = 8,19 

6/f-2 
a) Benzoesav: 
 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,1 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,1 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 2,54*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,6 

NaOH: 
[OH-] = 0,01 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 2 

pH = 14-pOH = 12 

b) HA + NaOH = Na+ A
- + H2O 

nsav = Vsav * [HA] = 0,01 mol 

nOH = VOH * [OH-] = 5*10-3 mol 

nsav
maradt

 = nsó = 0,5* nOH 

-� õ . � � ¿ � Å
-%.

-�% .
� ¿ � Å

8��

8�#L
d#�#�}I � � ¿ �  

pH = -lg[H+] = 4,18 

c) HA + NaOH = Na+ A
- + H2O 

nsav = Vsav * [HA] = 10-3 mol 
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nOH = VOH * [OH-] = 10-3 mol 

nsav = nOH = nsó 

Csó = nsó/( Vsav7 + VOH) =10-3 mol/0,11 dm3 = 9,09*10-3 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K  4,28*10-3 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 4,28*10-3 mol/dm3-y   y y 
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y1 <0; y2 = [OH-] = 1,17*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,93 

pH = 14- pOH = 8,07 

6/f-3 
a) NaOH + HCl = NaCl + H2O 

nOH = VOH*[OH -] = 1,341*10-3 mol 

nHCl = VHCl*[HCl] = 1,04*10-3 mol 

nOH
maradt

 = 3,01*10-4 mol 

[OH-]’ = nOH
maradt / V = 3,01*10-4 mol/ 0,01861 dm3 = =0,016 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-]’ = 1,79 

pH = 14-pOH = 12,21 

b) 
 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,05 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,05 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 1,784*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,75 

c) HA + NaOH = Na+ A
- + H2O 

nsav = Vsav * [HA] = 1,341*10-3 mol 

nOH = VOH * [OH-] = 1,341*10-3 mol 
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nsav = nOH = nsó 

Csó = nsó/( Vsav7 + VOH) =1,341*10-3 mol/0,04023 dm3 = 0,033 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,033 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 0,033 mol/dm3-y   y y 
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O & :: P p Q
 

y1 <0; y2 = [OH-] = 2,25*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,65 

pH = 14- pOH = 8,35 

d) [H+] = 10-pH = 3,98*10-6 mol/dm3 

-� õ . � � ¿ � Å
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-�% .
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Vsav = nsav/[H
+] = 444 cm3 

6/f-4 
a) 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,15 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,15 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 4,48*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,35 

�  = [H+]/[HA] 0 = 4,48*10-3 mol/dm3/0,15 mol/dm3 = 0,029 

b) HA + KOH = K+
 A

- + H2O 

nsav = Vsav * [HA] = 0,03 mol 

nOH = VOH * [OH-] = 0,03 mol 

nsav = nOH = nsó 
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 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,03 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 0,03 mol/dm3-y   y y 
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y1 <0; y2 = [OH-] = 2,49*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,6 

pH = 14- pOH = 8,4 

c) nsav’ = [HA] 0*V sav’ = 0,15 mol/dm3 0,05 dm3 = 7,5*10-3 mol 
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[H+] = 5,52*10-4 mol/dm3 

pH = 3,25 

6/f-5 
a) pH = -lg[HNO3] = 1,3 

b) HNO3 + KOH = KNO3 + H2O 

nsav = Vsav*[HNO 3] = 10-2 mol 

pOH = 14-pH = 1,7 

[KOH] = 10-pOH = 0,02 mol/dm3 

nOH = nsav 

VOH = nOH/[KOH] = 501 cm3 

c) 
 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,15 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,15 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 3*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,5 

�  = [H+]/[HA] 0 = 3*10-3 mol/dm3/0,15 mol/dm3 = 0,02 
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6/f-6 
a) 
 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,15 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,15 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 4,48*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,35 

�  = [H+]/[HA] 0 = 3*10-3 mol/dm3/0,15 mol/dm3 = 0,03 

b) 2 HA + Ca(OH)2 = CaA2 + 2 H2O 

nsav = [HA]*V sav = 0,0302 mol 

nOH = nsav/2 = 0,0151 mol 

VOH = nOH/[Ca(OH)2] = 75 cm3 

Cs,anion = nsav/Vö = 0,0302 mol/(0,2013 dm3+0,075 dm3) = 0,11 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,11 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 0,11 mol/dm3-y   y y 
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y1 <0; y2 = [OH-] = 2,8*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,55 

pH = 14- pOH = 8,45 

c) nsav’ = [HA]*V sav’ = 7,5*10-3 mol 
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-%< .
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[H+] = 5,56*10-4 mol/dm3 

pH = 3,26 
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6/f-7 
a) 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,11 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,11 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 1,3*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,88 

b) nOH = [OH]*V OH = 4*10-4 mol 

nsav = [HA]*V sav =10-3 mol 

nsav,maradt = nsav- nOH = 6*10-4 mol 

nsó = nOH 
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[H+] = 1,19*10-5 mol/dm3 

pH = 4,92 
c) nsó’ = nsav = nOH’ 

VOH’= nOH’/[OH]= 20 cm3 

Vsó = Vsav + VOH’ = 0,03 dm3 

Csó = nsó’/ V só = 0,033 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,033 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 0,033 mol/dm3-y   y y 
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y1 <0; y2 = [OH-] = 4,33*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,36 

pH = 14- pOH = 8,64 

d) nlúg
össz = [OH]*V OH

fel. = 1,75*10-3 mol 

nlúg
maradt = nlúg

össz-nsav=7,5*10-4 mol 

Csó = nsó/(Vsav+ VOH
fel.) = 0,022 mol/dm3 

[OH]maradt
 = 0,0166 mol/dm3 
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 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,022 mol/d
m3 

  - 0,0166 mol/dm3 

Á -z   z z 

E 0,022 mol/dm3-z   z 0,0166 mol/dm3+z 
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z1 <0; z2 = 7,5*10-10 mol/dm3 
A só és az OH koncentrációhoz képest elhanyagolható. Az oldat pH-ját a feleslegben lév�  NaOH 
határozza meg. 

pOH = -lg[OH-]maradt = 1,78 

pH = 14- pOH = 12,22 

6/f-8 
Kb = 10-pKb = 8,91*10-5 
a) 0 % 

 B H2O 
 

BH+ OH- 

K 0,05 mol/dm3   - - 
Á -x   x  x 

E 0,05 mol/dm3-x   x x 
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x1 <0; x2 = 2,07*10-3 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 2,68 

pH = 14- pOH = 11,32 
b) Vegyünk 1 dm3 oldatot. VB = 1 dm3 

nB = 0,05 mol 

nB
maradt = 0,0275 mol 

nsó = 0,0225 mol 

-�� < . � � ¿ ~ Å
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[OH-] = 7,29*10-3 mol/dm3 

pOH = 4,13 

pH = 9,87 
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c) 100 % 

nsó = nB = nsav 

Vsav = nsav/Csav = 0,05 mol/0,1 mol/dm3 = 0,5 dm3 

Vö = VB+Vsav = 1,5 dm3 

Csó = nsó/V
ö = 0,033 mol/dm3 

 

 BH+ 
 

B H+ 

K 0,033 mol/dm3  - - 
Á -y  y y 
E 0,033 mol/dm3-y  y y 

¿L

¿~
� ¿ � �

-½. Å-� õ .
-½� õ .

� �
pH

O & :: P p Q
 

y1 <0; y2 = 1,93*10-6 mol/dm3 

pH = -lg[H+] = 5,71 
d) 160 % 

nsó = nB 

nsav
össz = 1,6*nB = 0,08 mol 

Vsav = nsav
össz/[HCl] = 0,8 dm3 

nsav
maradt = 0,6*nB=0,03 mol 

Csó = nsó/(Vsav+ VB) = 0,0277 mol/dm3 

[H] maradt
 = 0,0166 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,022 mol/dm3   - 0,0166 mol/dm3 
Á -z   z z 

E 0,022 mol/dm3-z   z 0,0166 mol/dm3+z 
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z1 <0; z2 = 71,87*10-10 mol/dm3 
A só és az H+ koncentrációhoz képest elhanyagolható. Az oldat pH-ját a feleslegben lév�  HCl 
határozza meg. 

pH = -lg[H+]maradt = 1,77 
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6/f-9 
a) 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,2 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,2 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 1,6*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,79 

b) HA + NaOH = Na+A- + H2O 

nsav = Vsav*[HA] = 0,02 mol 

nOH = VOH [OH-] = 0,01 mol 

nsav
maradt = nsav-nOH = 0,01 mol 

nsó = nsav
maradt 
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[H+] = 1,3*10-5 mol/dm3 

pH = 4,88 
c) HA + NaOH = Na+A- + H2O 

nsav = Vsav’*[HA] = 0,002 mol 

nOH’ = VOH’ [OH -] = 0,002 mol 

nsó = nsav’ 

Csó = nsó/( Vsav’+ V OH’) = 0,0182 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 0,0182 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 0,0182 mol/dm3-y   y y 
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y1 <0; y2 = [OH-] = 3,74*10-6 mol/dm3 

pOH = -lg[OH-] = 5,43 

pH = 14- pOH = 8,57 
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6/f-10 
a) [H+] = 10-pH = 0,01 mol/dm3 
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Ks = 0,055 

�  = [H+]/[HA] = 0,85 

 

b) nsav = Vsav*[HA] = 5,9*10-4 mol 

nOH = nsav 

VOH = nOH/[OH-] = 5,9 cm3 

6/f-11 
a) 

 C2H6 
 

C2H4 H2 

K 1,0 mol  - - 
Á -x  x x 
E 1,0 mol-x  x x 
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n’ = 1,92 mol 

1,0 mol-x+x = 1,92 mol 

x = 0,92 mol 

�  = n’/n0 = 0,92 

b)  

¿0 � �
YH

O�& P YQ
� �>& VM 

c) A térfogat növelése miatt a rendszer nyomása csökkenne, ezért olyan folyamatok indulnak 
meg amik a nyomás növekedését eredményezik. Az etán disszociációfoka n� ni fog, míg a 
nyomás csökkeni fog, de nem fog a kiindulási nyomás felére lecsökkeni. 
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6/f-12 
a) 
 

 HA 
 

A- H+ 

K 0,1 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,1 mol/dm3-x  x x 
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x1<0 ; x2 = [H+] = 2,54*10-3 mol/dm3  

pH = -lg[H+] = 2,59 

 

b) pOH = 14-pH = 2 

[OH-] = 10-pOH = 0,01 mol/dm3 

c) HA + NaOH = Na+A- + H2O 

nsav = Vsav*[HA] = 0,01 mol 

nOH = VOH [OH-] = 0,005 mol 

nsó = nsav
maradt = nOH 

-� õ . � � ¿ � Å
-%< .
-�% .

� ¿ � Å
8��

8�#L
d#�#�/ � D&D Å � <F Å

 &  9
 &  9

 

[H+] = 6,6*10-5 mol/dm3 

pH = 4,18 
d) HA + NaOH = Na+A- + H2O 

nsav = Vsav’*[HA] = 0,001 mol 

nOH’ = VOH’ [OH -] = 0,001 mol 

nsó = nsav’ 

Csó = nsó/( Vsav’+ V OH’) = 9,09*10-3 mol/dm3 

 A- H2O 
 

HA OH- 

K 9,09*10-3 mol/dm3   - - 
Á -y   y y 

E 9,09*10-3 mol/dm3-y   y y 
 

¿L

¿�
� ¿ ~ �

-�% . Å-�� < .
-%< .

� �
pH

Oe& e Å � <* P pQ
 

y1 <0; y2 = [OH-] = 1,18*10-6 mol/dm3 
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pOH = -lg[OH-] = 5,93 

pH = 14- pOH = 8,07 

6/f-13 
 PCl5 

 
PCl3 Cl2 

K 0,12 mol/dm3  - - 
Á -x  x x 
E 0,12 mol/dm3-x  x x 

¿ �
-»Á	* . Å-Á	H.

-»Á	F.
� �

YH

O &�% P YQ
 

x1<0 ; x2 = [Cl2] = [PCl3] = 0,106 mol/dm3  

[PCl5] = 0,12-0,106 = 0,014 mol/dm3 

6/f-14 

¿ �
- � .H Å-Á	H.

- � Á	.H �
 &  ( H Å  &: ;

 &Re%H
� f& M= Å �> <=  

6/f-15 
a) pH = -lg[HI] = 1,3 

b) Hiányzik egy tömegszázalék 

c) Vegyünk V = 1 dm3 oldatot. 

m0 = � *V = 1019 g 

msav = m0*t %/100 = 30,57 g 

nsav = msav/Msav = 0,485 mol 

[HA] = nsav/V = 0,485 mol/dm3 

pH = -lg[HA] = 0,3 

d)  

 H2O 
 

OH- H+ 

K   - 10-7 mol/dm3 
Á   x x 
E   x 10-7 mol/dm3+x 

 

¿L � -� õ . Å-�� < . � �Y Å O� <¢ 3 YQ 

x1<0 ; x2 = 6,18*10-8 mol/dm3  

[H+] = [HA]+x 2 = 1,618*10-7 mol/dm3 

pH = -lg[H+] = 6,79 

6/f-16 
[H+] = 10-pH = 10-3 mol/dm3 

pOH = 14-pH = 4,4 
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[OH-] = 10-pOH = 3,98*10-5 mol/dm3 

nsav = [H+]*V sav = 10-4 mol 

nOH = [OH-]*V OH = 1,2*10-5 mol 

nsav
maradt = nsav* nOH = 8,8*10-5 mol 

[H+]maradt = nsav
maradt/(Vsav+ VOH) = 2,2*10-4 mol/dm3 

pH = -lg[H+]maradt = 3,66 

 

6/f-17 
Els�  lépésben 

 H2SO4  HSO4
- H+ 

K 0,003  - - 
Á -0,003  0,003 0,003 
E   0,003 0,003 

 

Második lépésben 

 HSO4
- 

 SO4
2- H+ 

K 0,003  - 0,003 
Á x  x x 
E 0,003-x  0,003 0,003+x 

¿� �
-2� C

H<. Å-� õ .
-�2� C

< .
�

Y ÅOY 3  &  : Q

 &  : P Y
 

x1<0 ; x2 = 2,1*10-3 mol/dm3 

[H+]’ = C0+x2 = 5,1*10-3 mol/dm3 

pH = -lg[H+]’ = 2,3 

6/f-18 
Tegyük fel, hogy már beállt az egyensúly és az egyensúlyi koncentrációkat jelöljük: 

[H+] = h 
[H3PO4] = a 
[H2PO4

-] = b 
[HPO4

2-] =c 
[PO4

3-] = d 
Az 5 ismeretlenes egyenletrendszer megoldásához 5 db egyenletre van szükségünk. 3 egyenletet  
kapunk a savállandók (I.-III.) felírásából, 1 egyenletet az anyagmegmaradásból (IV.) és 1 
egyenletet a töltés megmaradásból (V.). 

I. Ks1 = h*b/a  
II.  Ks2 = h*c/b 
III.  Ks3 = h*d/c 
IV.  C0 = a+b+c+d 
V. h = b+2*c+3*d 

I.-III. egyenleteket felhasználva b, c, és d változókat megadhatjuk a és h változók függvényében. 
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b = a*Ks1/h 
c = a*Ks1*K s2/h

2 
d = a*Ks1*K s2*K s3/h

3 

b; c és d-t behelyettesítve a IV. egyenletbe megkapjuk a-t h függvényében. 

1. ùv3ù� ´ù4��ö� �
$å

Nõ
� 5·

6
õ

� 5· Å� 5¸
6¸ õ

� 5· Å� 5¸ Å� 5t
6 t

 

b; c és d-t behelyettesítve a V. egyenletbe ismét megkapjuk a-t h függvényében. 

 

2. ùv3ù� ´ù4��ö� �
z

� 5·
6

õ
� 5· Å� 5¸

6¸ õ
� 5· Å� 5¸ Å� 5t

6 t
 

Ha 1. és 2. egyenletet egyenl� vé tesszük, akkor h-ra egy negyedfokú egyenletet kapunk. 

h4+Ks1* h
3+ h2(Ks1* K s2-C0* K s1)+h(Ks1* K s2* K s3- C0* K s1* K s2)- C0* K s1* K s2* K s3 = 0 

Behelyettesítve a savállandókat. 

h4-7,5*10-3*h3-7,5*10-4*h2-4,65*10-11*h- 1,02*10-23 = 0 

Jól látható, hogy a h2-es és a h-s tag együtthatója között már 7 nagyságrendi különbség van. A 
konstans tag esetében ez a különbség már 19 nagyságrend. A h-s tag és a konstans tag 
elhanyagolható az egyenlet többi tagjához képest, így egy másodfokúra visszavezethet�  
egyenletet kaptunk. 

h4-7,5*10-3*h3-7,5*10-4*h2 = 0 

h2*( h2-7,5*10-3*h-7,5*10-4)=0 

h1 = h1 = 0 

h3<0 

h4 = 0,031 

pH = -lgh4 = 1,5 

6/f-19 
C6H5

- + H2O = C6H6 + OH- 
 0,01                     0         0 
    -x                      x         x 
0,01-x                   x         x 

¿z � �
c ñ

c 5
� �

N£� ·ï

y&yÅN£� æ � �&9�9 Å � <N£ � �
¥¸

£&£N<¥
  

YH 3 �&9�9 Å � <N£Y P �&9�9 Å � <NH �    
x1 = 1,23 * 10-6, x2 = -1,23 * 10-6�  nem megoldás 
pOH = -lg(1,23 * 10-6) = 5,91 �  pH = 14-pOH = 8,09 

6/f-20 
A sók közül a KNO2 a megfelel� , mert ez lúgosan hidrolizál.  
NO2

- + H2O = HNO2 + OH- 
   c                       0           0 
  -x                      x             x 
  c-x                    x             x 

¿z � �
c ñ

c 7
� �

N£� ·ï

C&yÅN£� ï � %&�R; Å � <NN � �
¥¸

s<¥
 �  ) � �

OF&yH*ÅN£� ç Q̧

H&N¢CÅN£� ·· 3 9&D%: Å � <y � �& MV�
���

�� =� 
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pOH = 14 – 8,75 = 5,25 �  x = 10-5,25 = 5,623 * 10-6 

6/f-21 
8G$� � � Å 9 Å � <* � 9 Å � <* ��	   
8�s�/�#L �  &� Å  &� �  & ����	   
Vö = 105 cm3 

)G$� � �
£&££F

£&N£F
�  & ;RD���	�
� *  , ) �s�/�#L � �

£&£N

£&N£F
�  & e9%���	�
� *  

CH3COOH + H2O = CH3COO- + H3O
+ 

    0,0952                           0         0,0476 
       -x                               x              x 
 0,0952-x                          x      0,0476+x 

¿� � �&Re Å � <F � �
¥O¥õ£&£C¢yQ

£&£ÌFH<¥
  

YH 3  & ;RDY P �&R ; Å � <y �    
x1 = 3,577 * 10-5, x2 = -0,0447 �  nem megoldás 
pH = -lg(0,0476 + 3,577 * 10-5) = 1,322 

 
6/f-22 
-�� < . � � ¿ ~ Å�

síÎt

s5�
� �&R( Å � <F Å

£&N

£&*
� 9&e: Å � <y ���	�
� *   

pOH = -lg(9&e: Å � <y ) = 5,23 �  pH = 8,77 
A hígítás során a két komponens koncentrációjának aránya nem változik, így a pH sem. 

6/f-23 
8"GC$� �  & 9 Å  &D �  & :���	   

8"#BG �  & D Å  &; �  & �%���	   

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3 + H2O 
8"GC$� �  & : P  & �% �  & �(���	   

8"G* �  & �%���	   

-�� < . � � ¿ ~ Å�
0 íÎt

05�
� �&R( Å � <F Å

£&£NH

£&£N¬
� �&�e Å � <F ���	�
� *  �  pH = 9,074 

6/f-24 
CH3COONa + HCl = NaCl + CH3COOH 

8¨ � *¨«« � ‹ � �
H&Cy

¬H
�  & :���	  �  8¨ � *¨«« � ‹&ß‹ž‹•}ˆ �  & %���	  

 8¨ � *¨«« � � � 8 G$� �  & ����	  
-� õ . � � ¿ � Å�

089 t 8::9

089 t 8::;<
� �&R( Å � <F Å

£&£N

£&£*
� (&e Å � <y  �  pH = 5,05 

6/f-25 
a) NH3 + H2O = NH4

+ + OH- 
     0,2                   0           0 
      -x                    x           x 
     0,2-x                x           x 

¿~ � �
¥¸

£&H<¥
� �&( Å � <F  �  x = 1,89*10-3 mol/dm3 �  pH = 11,27 

b) NH3 + HCl = NH4Cl 
8"G* �  & � Å  &% �  &  %���	  �  8"G*&d#�#�}I � �&; Å � <*  
8G$� �  &  : Å  &% � D Å � <C��	 � � 8 "GC$�   

-�� < . � � ¿ ~ Å�
0 íÎt

05�
� �&( Å � <F Å

N&CÅN£� t

yÅN£� ï � ;&% Å � <F ���	�
� *  �  pH = 9,62 

c) 8G$� �  &  D Å  &% � �&% Å � <* ��	 � 8 "GC$� , 8"G*&d#�#�}I �  &( Å � <* ��	  
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-�� < . � � ¿ ~ Å�
0 íÎt

05�
� �&( Å � <F Å

£&¬ÅN£� t

N&HÅN£� t � �&% Å � <F ���	�
� * �  pH = 9,08 

d) 8G$� �  & � Å  &% �  &  %���	 � 8 "GC$� �Vö = 20 cm3 �  ) "GC$� � �
£&££H

£&£H
�  & ����	�
� *  

NH4
+ + H2O = NH3 + H3O

+ 
0,01                    0         0 
    -x                    x        x 
0,01-x                 x        x 

¿z � �
c ñ

c 7
� �

N£� ·ï

N&¬ÅN£� æ � � 9&9D Å � <N£ � �
¥¸

£&£N<¥
�  x = 2,357*10-6 �  pH = 8,37 

e) 8G$� �  & �9 Å  &% �  &  :���	& 8 G$�&d#�#�}I �  &  ����	  �   

)G$� � �
£&££N

£&£HF
�  & ;���	�
� *   

 &  %���	 � 8 "GC$� , Vö = 25 cm3 � �) "GC$� � �
£&££H

£&£HF
�  & (���	�
� *  

NH4
+ + H2O = NH3 + H3O

+ 
0,08                   0        0,04 
  -x                     x           x 
0,08-x                x       0,04-x 

¿z � � 9&9D Å � <N£ � �
¥O¥õ£&£CQ

£&£¬<¥
� �  x = 1,112*10-9 mol/dm3 �  pH = 1,398 = 1,4 

Középszint�  érettségi feladatok 

6/k-1 (2005. október, 7. feladat) 14 pont 
a) A lúgoldat lesz bíborvörös (lila, piros) szín� . 2 pont 
b) pH = 1,00 �  0,10 mol/dm3-es salétromsavoldat  

pH = 13,00 �  0,10 mol/dm3-es NaOH-oldat 1 pont 
100 cm3 savban: 0,010 mol H+, 100 cm3 lúgoldatban 0,010 mol OH�  1 pont 
H+ + OH�  = H2O egyenlet (azaz az 1 : 1 arány) miatt semlegesít� dés történt. 
A pH = 7 lesz. 1 pont 
Az oldat színtelen lesz. 1 pont 

c) pH = 3,00 �  0,0010 mol/dm3-es salétromsavoldat 
100 cm3 savban: 0,00010 mol H+ 1 pont 
Ez : 0,00010 mol OH� -t semlegesít, marad 0,010 � 0,00010 = 0,0099 mol 
200 cm3-ben: [OH � ] = 0,0099 mol : 0,2 dm3 = 0,0495 mol/dm3 2 pont 
[H3O+] = Kv/[OH� ] = 2,02 · 10� 13 mol/dm3. 2 pont 
Az oldat marad piros. (A pH 12 és 13 között lesz.) 1 pont 

d) A semlegesítéshez 0,0099 mol OH�  kell. 1 pont 
Az 1,00-es pH-jú oldatból: 
V = n/c = 0,0099 mol : 0,10 mol/dm3 = 0,099 dm3 = 99 cm3 kell. 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/k-2 (2008. május, 6. feladat) 15 pont 
a) A: lúgos 1 pont 

B: lúgos 1 pont 
C: savas 1 pont 
D: savas 1 pont 

b) B: Pl. CO3
2– + H2O �  HCO3

– + OH– 2 pont 
C: NH4

+ + H2O �  NH3 + H3O
+ 2 pont 

D: HNO3 + H2O = H3O
+ + NO3

– 1 pont 
c) M(KOH) = 56,1 g/mol 1 pont 

n(KOH) = 2,0 · 0,1 mol = 0,2 mol 1 pont 
m(KOH) = 0,2 · 56,1 g = 11,22 g (11,2 g) 1 pont 

d) A: c(KOH) = 0,1 mol/dm3 = [OH-] 1 pont 
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[H3O+] = Kv  /  [OH � ] = 10-14 / 0,1 mol/dm3 = 10-13  mol/dm3; pH = 13 1 pont 
D: c(HNO3) = 0,1 mol/dm3 = 10-1 mol/dm3 = [H3O+]; pH = 1 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/k-3 (2010. október, 6. feladat B) 15 pont 
a) Induljunk ki 5,00 g NaOH-ból és 1,00 g NaCl-ból, m(keverék) = 6,00 g 1 pont 

(m/m)%-os összetétel (a fogalom ismerete, használata): 1 pont 
5,00/6,00�100 = 83,3 % NaOH, 1,00/6,00�100 = 16,7 % NaCl  1 pont 

b) pOH = 2,00, 1 pont 
[OH–] = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
c(NaOH) = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
V(oldat) = 2,50 dm3, n(NaOH) = 2,50 � 0,0100 mol/dm3 = 0,0250 mol 1 pont 
M(NaOH) = 40,0 g/mol, M(NaCl) = 58,5 g/mol 1 pont 
m(NaOH) = 0,0250 mol � 40,0 g/mol = 1,00 g 1 pont 
m(NaCl) = 1/5 · 1,00 g = 0,200 g 1 pont 
m(keverék) = 1,20 g 1 pont 

c) V(oldat) = 0,250 dm3, n(NaOH) = 0,0250 mol, 
c(NaOH) = 0,100 mol/dm3 (a koncentráció tízszeres) 2 pont 
[OH–] = 0,100 mol/dm3, 1 pont 
pOH = 1,00, pH = 13,0 1 pont 

(szöveges válaszért – tized térfogat miatt tízszeres a koncentráció, így a pH 12,0 helyett 13,0 – is 
teljes érték�  pont jár) 

6/k-4 (2014. október, 8. feladat) 14 pont 
a) M(NaOH) = 40,0 g/mol, 1,000 dm3 kiindulási nátrium-hidroxid-oldatban: 

n(NaOH) = 4,00 g / 40,0 g/mol = 0,100 mol 1 pont 
A kiindulási nátrium-hidroxid-oldat: c(NaOH) = 0,100 mol/dm3 1 pont 
NaOH (er� s bázis) esetén: c(NaOH) = [OH–] (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
[OH–] = 0,100 mol/dm3 
pOH = –lg [OH–] (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
pH + pOH = 14 (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
pOH = 1,00, pH = 13,00 1 pont 

b) n(NaOH) = c·V (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
A kiindulási nátrium-hidroxid-oldatban: n(NaOH) = 0,0450 mol 1 pont 
A kapott oldatban: n(NaOH) = 0,00500 mol 1 pont 
2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O (vagy a mólarányok helyes használata) 1 pont 
A reakcióban reagált: n(NaOH) = 0,0450 – 0,0050 = 0,0400 mol 1 pont 
n(H2SO4) = ½ n(NaOH) = 0,0200 mol 1 pont 
V(H2SO4-oldat)kiindulási = 50,0 cm3, 1 pont 
c(H2SO4) = 0,0200 mol / 0,0500 dm3 = 0,400 mol/dm3 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/k-5 (2016. október, 9. feladat) 12 pont 
a) A) oldat: legyen V(oldat) = 1,00 dm3, m(oldat) = 1078 g 1 pont 

m(H2SO4) = 1078 g · 0,10 = 107,8 g 1 pont 
M(H2SO4) = 98,0 g/mol, n(H2SO4) = 107,8 g / 98,0 g/mol = 1,10 mol 1 pont 
c(H2SO4-oldat) = 1,10 mol/dm3 1 pont 
B) oldat: pH = 13,0, pOH = 1,00, er� s bázis esetén: c(bázis) = [OH–] 1 pont 
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(megfelel�  alkalmazás esetén is jár a pont) 
c(KOH-oldat) = 0,100 mol/dm3 1 pont 

b) n(H2SO4) = 0,010 dm3 · 1,10 mol/dm3 = 0,0110 mol 1 pont 
V(KOH-oldat) = 200 cm3 = 0,200 dm3 1 pont 
n(KOH) = 0,200 dm3 · 0,100 mol/dm3 = 0,0200 mol 1 pont 
H2SO4 + 2 KOH = K2SO4 + 2 H2O 
1 mol H2SO4-at 2 mol KOH közömbösít (az egyenlet felírása vagy az arányok megfelel�  

alkalmazása) 1 pont 
0,020 mol KOH 0,010 mol H2SO4-at közömbösít, 1 pont 
A kénsav marad feleslegben (0,001 mol kénsavfelesleg). 
Az elegyítés után az oldat kémhatása savas lesz. 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

Emelt szint�  érettségi feladatok 

6/e-1 (1997. IV/1) 5 pont 
Ar(Ca)=40,0; Ar(O)=16,0 CaO + H2O = Ca(OH)2 1 pont 
A kalcium-oxid anyagmennyisége: (0,140/56,0) mol = 0,0025 mol 1 pont 
1 mol CaO-ból 2 mol OH-, koncentrációja: [OH-] = (0,0050/0,500) mol/dm3 = 0,010 mol/dm3     
1 pont 
[H+] = 10-14/ 10-2 = 10-12 mol/dm3 1 pont 
pH = -lg[H+] = 12 1 pont 

6/e-2 (1999. V/4) 15 pont 
A 2,00 dm3-es edényben a kezdeti koncentrációk: [H2] = 0,0400 mol/dm3; [I2] = 0,0400 mol/dm3; 
[HI] = 0,300 mol/dm3 1 pont 
A folyamat egyensúlyi állandója: K = [HI]2 / ([H2][I 2]) = 200 1 pont 
A kiindulási koncentrációkat helyettesítve: 0,302 / (0,04×0,04) = 56,2 < K 
A K = 200 érték a HI keletkezésével, vagyis a H2 és I2 koncentrációjának csökkenésével érhet�  
el. 
A reakció tehát HI keletkezésének irányába megy végbe. 3 pont 
Az egyensúly eléréséig a H2 és I2 koncentrációja x mol/dm3-rel csökken, a HI koncentrációja 2x 
mol/dm3-rel n� , 1 pont 
az egyensúlyban: 200 = (0,30 + 2x)2 / (0,040 - x)2 1 pont 
Az egyenletet megoldva: x1= 0,0713, x2=0,0165. 
Az x1-et felhasználva a nevez� ben negatív koncentrációt kapunk, tehát csak az x2 igaz. 2 pont 
A reakcióban részt vev�  anyagok koncentrációja az egyensúly beálltakor: [HI] = 0,333 mol/dm3; 
[H2] = [I2] = 0,0235 mol/dm3. 1 pont 
A gázok anyagmennyisége a reakció kezdetén: n= (0,080 + 0,080 +0,600) mol = 0,760 mol. 1 
pont 
Nyomása: p = nRT / V 
p = 0,760 mol × 8,314 J/mol-1K-1 × 673 K / 0,0020 m3 = 2,126×106 Pa 
A reakció kezdetén a reakcióedényben a gázok nyomása 2,126 MPa. 2 pont 
A reakció során az anyagmennyiség nem változik, ezért a nyomás az egyensúly beállta után 
változatlan. 1 pont 
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6/e-3 (2004. május, 6. feladat) 11 pont 
A) 1. CH3COOH 

2. 1,0 . 10-3 
3. 1,0 . 10-11 
4. színtelen 
5. 1,0 . 10-13 
6. 1,0 . 10-1 
7. 13,00 
8. piros 
9. HCl 
10. 1,0 . 10-5 
11. 1,0 . 10-5 
12. 1,0 . 10-9 
13. színtelen 
14. NH3 
15. 1,0 . 10-4 
16. 10,00 
17. piros 

1., 9., 14. 
egy találat: 1 pont; jó megoldás: 2 pont 
2., 3. 
a két válasz együtt: 1 pont 
5., 6. 
a két válasz együtt: 1 pont 
7. 
1 pont 
10., 11., 12. 
a három válasz együtt: 1 pont 
15. 
1 pont 
16. 
1 pont 
4., 8., 13., 17. 
a négy válasz együtt: 1 pont 

 
B.) Kecetsav = [CH COO-] [H+] / CH3COOH] =  

= (1,0·10-6) : (5,5·10-2 – 1,0·10-3) 1,9·10-5 mol/dm3 2 pont 

6/e-4 (2005. május, 7. feladat) 
Ha nyomás 10,0%-kal csökken, az anyagmennyiség is ilyen arányban csökken. 1 pont 
Volt x mol A2 és x mol B2 (vagyis azonos anyagmennyiség� ) 1 pont 
Az egyensúlyi elegyben: A2: (x – y) mol, B2: (x – 3y) mol, AB3: 2y mol gáz van 2 pont 
A 10%-os anyagmennyiség csökkenés miatt a 2x mol gázból 1,80x gáz keletkezik. 1 pont 
(x – y) + (x – 3y) + 2y = 1,80x 1 pont 
y = 0,100x 1 pont 
Az egyensúlyi elegy összetétele: A2 = 0,90x B2 = 0,70x AB3 = 0,20x 1 pont 
Az anyagmennyiség százalékos összetétel: 50,0 mol% A2 38,9 mol% B2 11,1 mol% AB3 2 
pont 
(Minden más, helyes – például 1-1 mol A2-b� l és B2-b� l kiinduló – levezetés maximális 
pontszámot ér! Ha sztöchiometrikus, azaz 1 : 3 anyagmennyiség-arányból indul ki, és a 
levezetésének többi része elvileg helyes, maximálisan 5 pont adható. Ekkor az eredmény: 22,2 
mol% A2, 66,7 mol% B2, 11,1 mol% AB3.) 

6/e-5 (2005. október 7. feladat)  8 pont 
A pH alapján: [H+] =1,0 ·10-3 mol/dm3, 1 pont 

HA                A–       +       H+ 
Kiindulás 0,0566            –                  – 
Átalakult 1,0 . 10-3       1,0 . 10-3      1,0 . 10-3 
Egyensúly 0,0556        1,0 . 10-3      1,0 . 10-3    3 pont 
Ks = [H+]·[A -]/[HA]= (1,0 . 10-3)2/0,0556 2 pont 
Ks = 1,8 . 10–5 1 pont 
A táblázat alapján ez az ecetsav. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 
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6/e-6 (2006. február, 9. feladat) 10 pont 
a) [OH–] = 1,00 � 10–3 mol/dm3 1 pont 

BOH                B+ + OH- (vagy B + H2O BH+ + OH–) alapján: 
[B+] = [OH–] = 1,00 � 10-3 mol/dm3 
[BOH] = 0,0900 – 1,00 � 10-3 mol/dm3 = 8,90 � 10-2 mol/dm3 2 pont 

Kb = 1,00�10�6  / 8,90�10�2  = 1,12 � 10–5 mol/dm3 2 pont 
b) [OH–] = 1,00 � 10-4 mol/dm3 1 pont 

A bázisállandóba helyettesítve: 1,12 �10�5  = 1,00 �10�8  / (c - 1,00 �10�4 ) 2 pont 
c = 9,93 . 10-4 mol/dm3 1 pont 
A hígítás: 9,00 �10�2 /9,93� 10�4  = 90,6-szeres. 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-7 (2006. október, 9. feladat) 10 pont 
a) pH = 3,00 �  [H+] = 1,00 · 10�3  mol/dm3, tehát 1,00 · 10�3  mol/dm3-es a sósav. 1 pont 

Ha 1,00 cm3-t hígítottunk 100 cm3-re, akkor a koncentrációja eredetileg százszoros volt, 
vagyis az oldat eredetileg 0,100 mol/dm3-es volt. 1 pont 
b) A hangyasav gyenge sav, így a 3,00-as pH-jú oldatban:  

[H+] = [HCOO� ] = 1,00 · 10�3  mol/dm3 1 pont 
[HCOOH] = c � 1,00 · 10�3  mol/dm3, ahol c a bemérési koncentráció. 2 pont 
Az egyensúlyi állandó alapján: 1,74 · 10�4  = (1,00 . 10�3 )2 / (c � 1,00 10�3 ) 1 pont 
Ebb� l: c = 6,75 · 10�3 , vagyis 6,75 · 10�3  mol/dm3 lett a hangyasavoldat. 1 pont 
Ha eredetileg 0,100 mol/dm3-es volt, akkor az oldat térfogata: 0,100/6,75 ��10�3  = 14,8-

szorosára növekedett. 
100 cm3 3,00-as pH-jú hangyasavoldatot 100 cm3 / 14,8 = 6,75 cm3 oldatból lehet hígítani. 

3 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér! Ha az a) részt elszámolta, akkor 
a hibás adattal helyesen kiszámított eredmény � ha nem ellentmondásos – esetén a b) részre 
maximális pontszámot kell adni!) 

6/e-8 (2007. május, 9. feladat) 13 pont 
a) pH = 2,00 �  [H+] = 1,00 · 10–2 mol/dm3 1,500 dm3 oldatban n(H+) = 1,50 · 10–2 mol 1 
pont 

A 20,00%-os salétromsav-oldatban: n(HNO3) = 5,65 · 1,115 · 0,200 / 63,0 = 0,0200 mol 2 
pont 

Ebb� l a KOH + HNO3 = KNO3 + H2O reakció a fenti adatok alapján: 
2,00 · 10–2 – 1,50 · 10–2 = 5,0 · 10–3 mol H+ -t fogyasztott. 1 pont 

5,0 · 10–3 mol H+ -t ugyanennyi KOH semlegesít:  
m(KOH) = 5,0 · 10–3 mol · 56g/mol = 0,28 g 1 pont 

b) Az oldatban 1,50 · 10–2 mol HNO3 van: 
c(HNO3) = 1,50 · 10–2 mol / 1,500 dm3 = 0,0100 mol/dm3 1 pont 

Az oldatban 5,0 · 10–3 mol KNO3 van: 
c(KNO 3) = 5,0 · 10–3 mol / 1,500 dm3 = 3,3 · 10–3 mol/dm3 1 pont 

c) A monoklór-ecetsav oldatában (ha c a koncentrációja): 
[H+] = [CH2ClCOO–] = 1,00 · 10–2 mol/dm3 1 pont 
[CH2ClCOOH] = c – 1,00 · 10–2 mol/dm3 1 pont 

A savállandóba helyettesítve: 1,40 · 10–3 = (1,00 · 10–2)2 / (c – 1,00 · 10–2) 1 pont 
Ebb� l: c = 0,0814 mol/dm3 1 pont 
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200 cm3 oldathoz: 0,200 · 0,0814 mol = 1,629 · 10–2 mol,  
azaz m = 1,629 · 10–2 mol · 94,5 g/mol = 1,54 g monoklór-ecetsav. 2 pont 

6/e-9 (2007. október, 5. feladat) 14 pont 
a) A SO2 és O2 koncentrációja n� , a SO3 koncentrációja csökken. 1 pont 

H� mérsékletnövelés hatására az egyensúlyban lév�  rendszer az endoterm reakció irányba 
tolódik. 1 pont 
b) A SO2 és O2 koncentrációja csökken, a SO3 koncentrációja n� . 1 pont 

A nyomás növelésére az egyensúlyi rendszer az anyagmennyiség-csökkenés irányába 
tolódik. 1 pont 
c) Az egyensúlyi összetétel nem változik. 1 pont 

A katalizátor az egyensúlyi koncentrációkat nem befolyásolja. 1 pont 
d) A kén-dioxid egyensúlyi koncentrációjából: 

az átalakult SO2 0,300 mol/dm3, 1 pont 
az átalakult O2 0,150 mol/dm3. 1 pont 

Az átalakulás mértéke: 
SO2: 0,300 / 0,500 = 0,600, ami 60,0 százalék, 1 pont 
O2: 0,150 / 0,500 = 0,300, ami 30,0 százalék. 1 pont 

Az egyensúlyi koncentrációk: 
[SO2] = (0,500 - 0,300) mol/dm3 = 0,200 mol/dm3, 1 pont 
[SO3] = (0,500 - 0,150) mol/dm3 = 0,350 mol/dm3. 1 pont 

Az egyensúlyi állandó:  
K = [SO3]

2 / ( [SO2]
2 . [O2] ) 1 pont  

K = 0,3002 / (0,2002 . 0,350) = 6,43 dm3/mol 1 pont 

6/e-10 (2008. május, 8. feladat) 11 pont 
a) 2 NaOH + H2SO4 �  Na2SO4 + 2 H2O 1 pont 

A pH-ból: [OH–]NaOH = 0,100 mol/dm3, illetve [H+]H2SO4 = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
1,00 dm3 oldatokból kiindulva a NaOH anyagmennyisége 0,100 mol, a kénsav 

anyagmennyisége 5,00 · 10�3  mol. 1 pont 
A reakcióban elreagál 1,00 · 10�2  mol NaOH, a végén marad 9,00 � 10�2  mol NaOH 

fölösben. 1 pont 
NaOH-ra nézve a koncentráció: cNaOH = 9,00 �10�2  mol / 2,00 dm3 =4,50 ����10�2  mol/dm3 1 

pont 
keletkezik 5,00 � 10�3  mol Na2SO4 1 pont 
Na2SO4-ra nézve a koncentráció: cNa2SO4 = 5,00 � 10-3 mol / 2,00 dm3 = 2,50 ����10-3 mol/dm3 

1 pont 
b) A reakcióegyenlet: NaOH + HCl �  NaCl + H2O (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 

A semlegesítéshez 4,50 � 10�3  mol NaOH-ot kell elreagáltatni, 1 pont 
Amivel ugyanennyi HCl reagál. 1 pont 
A HCl térfogata: VHCl = 4,50 �10�3  mol � 24,5 dm3/mol = 0,110 dm3  1 pont 

Ha az a) részt a vizsgázó nem tudta megoldani, akkor a megadott adatokkal: 
A HCl térfogata: VHCl = 9,00 �10-3 mol ��24,5 dm3/mol = 0,220 dm3 3 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-11 (2008. május, 9. feladat) 11 pont 
a) Az A gázból 1 mol alakult át. 1 pont 
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Az egyenlet alapján a B gázból 1,5 mol alakult át, 1 pont 
ami 37,5 %-os átalakulást jelent. 1 pont 

b) Az egyenlet alapján az egyensúlyi koncentrációk: 
[A] = 1,00 mol/dm3; [B] = 2,50 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont 
[C] = 0,500 mol/dm3; [D] = 1,00 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont  

K = ([C] � [D]2) / ([A]2 � [B]3)  (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
K = 3,20 ����10�2  dm6/ mol2  1 pont 

c) Keletkezett 0,300 mol D gáz, az edény térfogata 0,5 dm3. 1 pont 
Az egyenlet alapján az új egyensúlyi koncentrációk: 

[A] = 1,40 mol/dm3; [B] = 4,10 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont 
[C] = 1,30 mol/dm3; [D] = 2,60 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont 

Ha a b)-t nem számolta, akkor az eredmények: 
Keletkezett 0,300 mol D gáz, az egyenlet alapján 0,150 mol C gáz, fogyott 0,300 mol A 

gáz, és 0,450 mol B gáz, az edény térfogata 0,5 dm3. 
Az anyagmennyiségek: nA = 0,700 mol; nB = 0,55 mol; nC = 1,15 mol; nD = 1,30 mol; 1 

pont 
[A] = 1,40 mol/dm3; [B] = 1,10 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont 
[C] = 2,30 mol/dm3; [D] = 2,60 mol/dm3; (a kett�  együtt 1 pont) 1 pont 

d) Igen, eldönthet� . Az új koncentrációkkal ki kell számolni az egyensúlyi állandót. Ha 
változott az értéke, akkor a h� mérsékletnek is változnia kellett. 1 pont 

K= 6,50 ����10�2  dm6/mol2, tehát változott a h� mérséklet. (Ezt az eredményt a feladat 
szövege már nem kérdezte, külön pont nem adható, de az erre az értékre való hivatkozással az 
indoklás helyes) 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

 
6/e-12 (2008. október, 9. feladat) 13 pont 
a) A 200,0 cm3 (els�  hígítás utáni) oldatban: pH = 2,000 [H3O+] = 0,010 mol/dm3 1 pont 

az 2000 cm3 (második hígítás utáni) oldatban: pH = 3,000 [H3O+] = 0,0010 mol/dm3 1 
pont 

Ebb� l látható, hogy 10-szeres hígítás esetén az [H3O+] koncentráció is 10-szeresére 
csökkent ez az er� s savoldatokra jellemz� , így a sósavat hígította meg a diák 1 pont 
b) 20,00 cm3 oldatot 200,0 cm3-re hígítottunk (tízszeres hígítás), a hígított oldatban:  
c(HCl) = 0,010 mol/dm3, eredeti oldatban: c(HCl) = 0,100 mol/dm3 3 pont 

(n(HCl) = 0,200 dm3 � 0,010 mol/dm3 = 0,0020 mol ugyanennyi HCl volt az eredeti 20,00 
cm3 oldatban: így: c(HCl) = 0,0020 mol / 0,020 dm3 = 0,100 mol/dm3) 
c) az ecet hígításával kapott oldatban: [H3O+] = 0,0010 mol/dm3 

CH3COOH + H2O                CH3COO– + H3O
+ 1 pont 

kiindulás:   c 
egyensúly:  c–0,001    0,001         0,001 1 pont 
Ks = [H3O

+] . [CH3COO-] / [CH3COOH] = 0,0012 / c�0,001 = 2,00�10–5 1 pont 
c = 0,0510 mol/dm3 1 pont 
az eredeti oldatban: c = 0,100 mol/dm3 
20,00 cm3 oldatban: n(CH3COOH) = 0,0020 mol 1 pont 
ugyanennyi lesz hígítás után a hígított oldatban: 1 pont 
V = 0,0020 mol / 0,051mol/dm3 = 0,0392 dm3 = 39,2 cm3 
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A 20,0 cm3 ecetet 39,2 cm3 térfogatra kell felhígítani. 1 pont 
(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-13 (2009. május, 10. feladat) 10 pont 
a) A nitrogén-dioxid vízben való elnyeletésének reakcióegyenlete oxidatív körülmények 
között:  

4 NO2 + 2 H2O + O2 = 4 HNO3 
(Helyes képletek felírása 1 pont, helyes együtthatók feltüntetése 1 pont.) 2 pont 
b) A keletkez�  sóoldat az ammóniumion hidrolízise miatt savas kémhatású. 1 pont 

NH4
+ + H2O                   NH3 + H3O

+ 1 pont 
c) A salétromsav-oldat oxóniumion- és salétromsav-koncentrációja:  

[H3O
+] = c(HNO3)  = 1,00 �10�2  mol/dm3 1 pont 

A reagáló salétromsav és ammónia anyagmennyisége: 
n(HNO3) = n(NH3) = 4,00 dm3 �1,00 �10�2  mol/dm3 = 4,00�10-2 mol. 1 pont 

Az ammóniaoldat hidroxidion-koncentrációja: [OH� ]= 1,00 �10�3  mol/dm3  1 pont 
A bázisállandóra felírható: Kb = [OH� ]2 / (cb � [OH � ]) 1 pont 
Az összefüggésb� l az ammónia koncentrációja (cb) kiszámolható: 

cb = ([OH� ]2 + Kb ��[OH� ]) / Kb = 0,0565 mol/dm3 1 pont 
Az oldat térfogata:  

V(oldat) = n(NH3) / cb = 4,00 �10-2 mol /  0,0565 mol/dm3 = 7,08 �10-1 dm3 = 708 cm3 
1 pont (Bármely más helyes levezetés elfogadható!) 

6/e-14 (2009. október, 8. feladat) 9 pont 
a) Az egyensúlyi állandó és a koncentrációk közötti összefüggés helyes ismerete:1 pont 

K = (0,542) / (1,2 . 3,63) = 5,21 . 10-3 (mol/dm3)-2 1 pont 
b) A kiindulási koncentrációk: 

c(N2) = 1,2 + 0,27 = 1,47 mol/dm3 1 pont 
c(H2) = 3,6 + 0,81 = 4,41 mol/dm3 1 pont 

Az átalakulás mindkét gáznál ugyanannyi: (0,27 / 1,47) . 100 = 18,4%. 1 pont 
c) A gáztörvény helyes ismerete: 1 pont 

Pl. 1,00 dm3 térfogatban az anyagmennyiség a koncentrációk összege: 5,34 mol. 1 pont 
p = nRT/V = 1,00 dm3 �  5,34 mol · 8,314 J/mol·K · 623 K = 27659 kPa, 
Az egyensúlyi nyomás 27,7 MPa. 1 pont 

d) 1 dm3-es tartályban 0,54 mol, vagyis 9, 18 g ammóniát állítottunk el� , a tartály térfogata: 
 V = 1000 / 9,18 = 109 dm3. 1 pont 

6/e-15 (2010. október 9. feladat) 12 pont 
a) A tejsavra: HA + H2O          A�  + H3O+ 

pH = 3,00 �  [H3O+] = 1,00 · 10�3  mol/dm3 1 pont 
[A –] = [H3O+] = 1,00 · 10�3  mol/dm3 1 pont 
[HA] = c – 1,00 · 10�3  mol/dm3 1 pont 
Ks = 1,40 � 10�4  mol/dm3 = (1,00 � 10-3 mol/dm3)2 / (c�1,00 �10�3  mol/dm3) 1 pont 
Ebb� l: c = 8,14 · 10-3 mol/dm3 1 pont 

b) c = 8,14 · 10-4 mol/dm3 a hígítás miatt 1 pont 
A savállandó a hígítással nem változik. (Illetve ennek alkalmazása.) 1 pont 
Ks = 1,40 · 10�4  mol/dm3 = x2/(8,14 ��10�4 � x) 2 pont 
ahol x a disszociált molekulák és az oxóniumionok koncentrációja. 



�
	�
�

Ennek a másodfokú egyenletnek a megoldása: x = 2,75 · 10�4  mol/dm3 2 pont 
Az oxóniumionok koncentrációja 0,275-szorosára változott (azaz 3,64 részére 

csökkent). 1 pont 

6/e-15 (2011. május, 9. feladat) 11 pont 
a) H2 + I2            2 HI (vagy az egyenlet alkalmazása) 1 pont 
A nyomás a molekulák számával (anyagmennyiségével) egyenesen arányos (vagy ennek 

alkalmazása). 1 pont 
A vízbe vezetett gázelegyb� l a H2 nem oldódik a lúgoldatban. 
A gázelegy molekuláinak 11,0 %-a H2 és így az egyenlet szerint 11,0% a I2. 1 pont 
kiindulás: 1 mol H2  1 mol I2  0 mol HI 
átalakult: x mol H2  x mol I2  2x mol HI 
egyensúly: 1–x mol H2  1–x mol I2  2x mol HI 
A 10,0 dm3 térfogatban az egyensúlyi gázelegy összes anyagmennyisége is 2,00 mol. 

(Ennek megállapítása a fenti táblázattal vagy a reakcióegyenlet alapján.) 1 pont 
n(H2) = 2,00 mol · 0,110 = 0,220 mol 
n(I2) = 2,00 mol · 0,110 = 0,220 mol 
n(HI) = 2,00 mol – 0,440 mol = 1,56 mol, 1 pont 
A HI-ból 2x = 1,56 mol, így x = 0,780, 
A kiindulási jódnak és hidrogénnek is a 78,0 %-a alakult át 1 pont 

b) Az egyensúlyi gázelegy összetétele a 10,0 dm3-es tartályban: 
[HI] = 1,56 mol : 10,0 dm3 = 0,156 mol/dm3 
[H2] = 0,220 mol : 10,0 dm3 = 0,0220 mol/dm3 
[I2] = 0,220 mol : 10,0 dm3 = 0,0220 mol/dm3 1 pont 

K =[HI] 2 / ([H2] � [I2]) (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 
K = 0,1562/(0,0220 ��0,0220) = 50,3 1 pont 

c) Ugyanannyi lenne az átalakulási százalék. 1 pont 
Indoklás: a reakcióban nincs sztöchiometriaiszám-változás, ezért nem befolyásolja a 

nyomásváltozás. (Bármely hasonló értelm�  válasz.) 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér.) 

6/e-16 (2011. október, 8. feladat) 12 pont 
a) n(H+) = 5·105 dm3 · 10-4 mol/dm3 = 50 mol 1 pont 

A hozzáadandó anyagok minimális tömegének meghatározásakor az a cél, hogy 6,00 
legyen a szennyvíz pH-ja. 1 pont 

n(H+) = 5·105 dm3 · 10-6 mol/dm3 = 0,5 mol 
n(H+) = 50 – 0,5 = 49,5 mol H+-t kell közömbösíteni. 1 pont 
A lejátszódó reakciók: CaO + 2 HCl = CaCl2 + H2O 

CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2 
m(CaO) = (49,5 : 2 )mol · 56 g/mol = 1386 g = 1,39 kg 1 pont 
m(CaCO3) = (49,5 : 2 )mol · 100 g/mol = 2475 g = 2,47 kg 1 pont 

b) Az égetett meszes eljárás az olcsóbb. 1 pont 
Indoklás: 1,39 kg · 10200 Ft/kg �  14200 Ft 
2,47 kg · 6800 Ft/kg �  16800 Ft 1 pont 
A mészk� poros eljárás a környezetszennyez� bb, mivel ott CO2 gáz keletkezik. 1 pont 

c) Ha minél több szennyvizet akarnak „B” üzemnél felhasználni, akkor „A” üzem 
szennyvizének pH-ját 8,00-ra kell beállítani. 1 pont 
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A felhasznált szennyvíz legyen V dm3, ekkor n(OH-) = 10-4 V mol 
A kapott oldat: térfogata (5·105 + V) dm3 
c(OH-) = 10-6 mol/dm3 
n(OH-) = (10-4 V – 50) mol 2 pont 
Az n = c . V összefüggésb� l adódik, hogy V = 510101 dm3 = 510 m3 
„B” üzem szennyvizének minimálisan 49,0 %-a marad meg. 1 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-17 (2012. október, 7. feladat) 14 pont 
a) A folyamat reakcióegyenlete: HCOOH + C2H5OH              HCOOC2H5 + H2O 1 pont 

A szerves termék neve: etil-formiát. 1 pont 
b) A kiindulási hangyasav tömege: m(HCOOH) = 10,0 cm3 �1,23 g/cm3 = 12,3 g 

anyagmennyisége: n(HCOOH) = 12,3 g / 46,0 g/mol = 0,267 mol 1 pont 
HCOOH  +  C2H5OH   HCOOC2H5  +  H2O 

kiindulás:  0,267 mol       x mol    0      0 
átalakulás:  0,2005 mol   0,2005 mol   0,2005 mol   0,2005 mol 
egyensúly:  0,0665 mol   (x – 0,2005) mol  0,2005 mol   0,2005 mol 
2 pont 

A reakció egyensúlyi állandója: 
K = [HCOOC2H5] · [H2O] / [HCOOH] · [C2H5OH] 1 pont 

A fenti adatokat behelyettesítve: (0,2005)2 / 0,0665 . (x � 0,2005) = 3,25  1 pont 
Az egyenletb� l: x = 0,387 mol 1 pont 
A szükséges alkohol tömege: m(C2H5OH) = 0,387 mol � 46,1 g/mol = 17,8 g 
Térfogata: V(C2H5OH) = 17,8 g / 0,789 g/cm3 = 22,6 cm3 1 pont 

c) A készítend�  oldatban [H3O+] = 10�2  mol / dm3 1 pont 
A savi disszociácós állandó: 

Ks = [H3O+] · [HCOO–] / (cs � [HCOO –]) vagy: Ks = [H3O+]2 / (cs � [H3O +]) 1 pont 
(Az egyenletben cs a hangyasav összkoncentrációja a hígított oldatban.) 

A feladatban szerepl�  adatokkal: 1,77�10�4 = 10�2 �10�2 /( cs � 10 �2 ) 1 pont 
Az egyenlet megoldása: cs = 0,575 mol/dm3  1 pont 
A keletkez�  oldat térfogata: V2 = 0,267 mol / 0,575 mol/dm3 = 0,464 dm3  1 pont 

6/e-18 (2013. május, 9. feladat) 15 pont 
a) Az egyensúlyi állandó koncentrációfüggése: K = [HI] 2 / [H2][I 2] 1 pont 

A koncentrációkból képzett tört: x = (0,600)2 / (0,0700 ��0,100) = 51,4 1 pont 
Ha a tört nagyobb K-nál, akkor a visszaalakulás, ha kisebb, akkor az odaalakulás irányába 

tolódik a folyamat. (Vagy ennek leírása vagy alkalmazása) 1 pont 
427 °C-on a HI-képz� dés, 447 °C-on a HI-bomlás irányába tolódik el az egyensúly. 1 
pont 
b) Ha y mol H2-t veszünk, akkor:  

1,00 mol I2-b� l 0,99 mol H2 0,99 mol I2-dal lép reakcióba, 1,98 mol HI keletkezik. 1 
pont 

Az egyensúlyi anyagmennyiségek:  
n(HI) = 1,98 mol n(H2) = (y–0,99) mol n(I2) = 0,01 mol 1 pont 

Az egyensúlyi állandóba helyettesítve: 
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= 48,0 (ahol V a térfogat) 1 pont 
V-vel egyszer� síthetünk, így: y = 9,16, vagyis 9,16 mol hidrogént kell 1,00 mol jódhoz 

keverni. 1 pont 
A hidrogén átalakulása: 0,99 / 9,16 = 0,108, azaz 10,8%-os. 1 pont 

c) Például 1 mol H2-b� l és 1 mol I2-ból kiindulva: 0,776 mol H2 és 0,776 mol I2 alakul át és 
1,552 mol HI keletkezik. 

Egyensúlyban lesz: n(HI) = 1,552 mol n(H2) = 0,224 mol n(I2) = 0,224 mol 1 pont 
A koncentrációkból képzett tört: 

 
 
= 48,0, tehát 447 °C-ra melegítettük a tartályt. 1 pont 
 
 
 

Az átlagos moláris tömeg: 
M = (1,552 ��128 g/mol + 0,224 mol ��2 g/mol + 0,224 mol ��254 g/mol) / (0,224 mol + 

0,224 mol + 1,552 mol) = 128 g/mol 1 pont 
(Megjegyzés: mivel a molekulák száma nem változik a reakcióban, az 1 : 1 arány miatt az 
átlagos moláris tömeg a két kiindulási anyag moláris tömegének számtani közepével: 
(254 g/mol + 2 g/mol) / 2= 128 g/mol. Ez a megoldás is maximális pontszámot ér.) 

A gázelegy s� r� ségéb� l az összes koncentráció: 12,8 g/dm3 : 128 g/mol = 0,100 mol/dm3 1 
pont 

Az össznyomás: 
pV = nRT �  p = nRT/V 
p = 0,100 mol ��8,314 J/Kmol ��720 K / (1,00 �10-3 m3) = 598 608 Pa = 599 kPa 2 pont 

(Minden más, helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

 
6/e-19 (2014.május, 7. feladat) 15 pont 
a) HCl + KOH = KCl + H2O 1 pont 

HCOOH + KOH = HCOOK + H2O 1 pont 
a HCl reakciójában keletkezett só: kálium-klorid 
a HCOOH reakciójában keletkezett só: kálium-formiát 1 pont 

(a két helyes névért együtt jár a pont) 
b) pH = –lg[H3O+] (vagy ennek alkalmazása) 1 pont 

A sósav er� s sav: c(sósav) = [H3O+], c(sósav) = 0,0100 mol/dm3 1 pont 
V(sósav) = 40,0 cm3, n(HCl) = 4,00·10–4 mol 1 pont 
n(KOH) = 4,00·10–4 mol, V1(KOH) = 32,0 cm3 
c(KOH) = 4,00·10–4 mol / 0,0320 dm3 = 0,0125 mol/dm3 1 pont 
A hangyasavoldatban: [H3O+] = 0,0100 mol/dm3 

 HCOOH           +        H2O                HCOO–         +          H3O+ 
kiindulási koncentrációk 

(mol/dm3) 
c  – – 

átalakulás (mol/dm3) 0,0100  0,0100 0,0100 
egyensúlyi koncentrációk 

(mol/dm3) 
c – 0,0100  0,0100 0,0100 
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Az egyensúlyi állandóra felírható: 
 
 
 
 
2 pont 
 

c(HCOOH) = 0,575 mol/dm3 1 pont 
V(HCOOH) = 40,0 cm3, n(HCOOH) = 2,30·10–2 mol 1 pont 
n(KOH) = 2,30·10–2 mol, c(KOH) = 0,0125 mol/dm3 
V2(KOH) = 2,30·10–2 mol / 0,0125 mol/dm3 = 1840 cm3 1 pont 
V2/V1 = 1840 / 32 = 57,5 1 pont 

(a két KOH-oldat térfogatának aránya a két sav koncentrációjának arányából közvetlenül is 
megadható, így a két savkoncentráció kiszámításáért és ebb� l (megfelel�  indoklással) 
meghatározott arány megadásáért teljes pontszám (10 pont) jár) 
c) A HCl közömbösítésével KCl-oldatot kapunk. Ez egy er� s sav és egy er� s bázis sója, így 
kémhatása semleges. 1 pont 

A HCOOH közömbösítésével HCOOK-oldatot kapunk. Ez egy középer� s sav és egy er� s 
bázis sója, így a kémhatása lúgos (vagy reakcióegyenlet). 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-20 (2014. október 7. feladat) 12 pont 
a) pH = 3,00, [H3O

+] = 1,00 · 10–3 mol/dm3 1 pont 
 CH3COOH H3O

+ CH3COO- 

kiindulás x mol/dm3 – – 
átalakulás 10–3 mol/dm3 10–3 mol/dm3 10–3 mol/dm3 
egyensúly x – 10–3 mol/dm3 10–3 mol/dm3 10–3 mol/dm3 

2 pont 
Ks =[H3O

+]� [CH3COO� ]/[CH3COOH] összefüggést felhasználva 1 pont 
2,00 �10�5 = 10�6 /(x�10 �3 ) egyenlet írható fel 1 pont 
x = 0,051, tehát az 500,0 cm3-re hígított oldatra: c1(CH3COOH) = 0,0510 mol/dm3  1 pont 
n(CH3COOH) = 0,0510 mol/dm3 · 0,500 dm3 = 0,0255 mol 1 pont 
az eredeti ecetsav oldatra: 

c2(CH3COOH) = 0,0255 mol / 0,0150 dm3 = 1,70 mol/dm3 1 pont 
b) Ha 1000 cm3 ecetet tekintünk, n(CH3COOH) = 1,70 mol 1 pont 

M(CH3COOH) = 60,0 g/mol, 
m(CH3COOH) = 1,70 mol · 60,0 g/mol = 102,0 g 1 pont 
ha az oldat 10,0 tömeg%-os: m(oldat) = 102,0 g / 0,10 = 1020 g 1 pont 
az oldat s� r� sége: �  = 1020 g / 1000 cm3 = 1,02 g/cm3 1 pont 

(Vagy: 100 g oldatból kiindulva: m(CH3COOH) = 10,0 g 
n(CH3COOH) = 10,0 g / 60,0 g/mol = 0,167 mol 
V(oldat) = 0,167 mol / 1,70 mol/dm3 = 0,0980 dm3 
�  = 100 g / 98,0 cm3 = 1,02 g/cm3) 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-21 (2015. május, 7. feladat) 14 pont 
a) C6H14                 C6H6 + 4 H2 1 pont 
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b) n(C6H14) = 387 g : 86,0 g/mol = 4,50 mol 
c(C6H14) = 4,52 mol : 10,0 dm3 = 0,450 mol/dm3 1 pont 
A 80,0%-os átalakulás miatt az egyensúlyi koncentrációk: 

[C6H14] = 0,2 . 0,450 = 0,0900 mol/dm3 1 pont 
[C6H6] = 0,8 . 0,450 = 0,360 mol/dm3 
[H2] = 4 . (0,8 . 0,450) = 1,44 mol/dm3 1 pont 

Az egyensúlyi állandó helyes kifejezése 1 pont 
K = (0,36 . 1,444) : 0,09 = 17,2 (mol/dm3)4 1 pont 

c) A gáztörvény ismerete. 1 pont 
	 c = 0,09 + 0,36 + 1,44 = 1,89 mol/dm3 
p = 	 c.R.T = 1,89 mol/dm3 . (8,314 J/mol.K) . 973 K = 15289 kPa = 15,3 MPa 2 pont 

d) Kiindulási x mol/dm3 benzol koncentráció esetén az egyensúlyi koncentrációk: 
[C6H6] = 0,6 . 0,450 + x = (0,270 + x) mol/dm3 1 pont 
[C6H14] = 0,4 . 0,450 = 0,180 mol/dm3 
[H2] = 4 . (0,6 . 0,450) = 1,08 mol/dm3 1 pont 

Az egyensúlyi állandóba behelyettesítve: 17,2 = [1,084 . (0,27 + x)] : 0,18 1 pont 
x = 2,01 mol/dm3 1 pont 
m(C6H6) = 10,0 dm3 . 2,01 mol/dm3 . 78,0 g/mol = 1,57·103 g 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-22 (2015. október, 9. feladat) 13 pont 
Az SO2 kiindulási koncentrációja: c = 2,00·10�3  mol/dm3 1 pont 
A kénessav vízzel való reakciójában:[HSO3

� ] = [H3O+] = 4,79·10�4  mol/dm3 1 pont 
Az egyensúlyi állandó értéke: K1 = {[HSO4

–]·[H3O+]} / [H 2SO3] 2 pont 
[H2SO3]-at kifejezve és behelyettesítve: [H 2SO3] = 1,91·10�5  mol/dm3 2 pont 
Az SO2 vízben való oldódáshoz tartozó egyensúlyi állandó kifejezése: 1 pont 
K = [H2SO3] / {[SO2]·[H2O]} 
Az oldott SO2 egy része H2SO3, egy része HSO3

�  formában van jelen. 2 pont 
Az egyensúlyi koncentrációja: 

[SO2] = c � [H 2SO3] � [HSO 3
� ] = 2,00·10�3  � 1,91·10�5  � 4,79·10�4  = 1,50·10�3  

mol/dm3 
(1 pont a helyes összefüggés, 1 pont a helyes érték.) 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-23 (2016. május, 9. feladat) 11 pont 
a) n(HCl) = cV = 0,100 mol/dm3 · 0,01100 dm3 = 1,10 · 10–3 mol 1 pont 

A reakcióegyenlet: C3H7 � NH � C 3H7 + HCl = C3H7 � NH 2
+ � C 3H7 + Cl�  

(vagy B + HCl = BH+ + Cl–) /vagy ennek alkalmazása a számításban/ 1 pont 
Ezek alapján 1,10 · 10–3 mol dipropil-amin volt a 10,00 cm3 oldatban. 1 pont 
c(dipropil-amin) = 1,10 ·  10–3 mol : 0,01000 dm3 = 0,110 mol/dm3 1 pont 

b) pH = 12,00 �  [OH–] = 1,00 · 10–2 mol/dm3 1 pont 
[OH–] = [BH+] = 1,00 · 10–2 mol/dm3;  

[B] = 0,110 mol/dm3 – 1,00 · 10–2 mol/dm3 = 0,100 mol/dm3 1 pont 
Kb = [B+][OH � ]/[B] = (1,00 . 10�2 )2/0,100 = 1,00 · 10–3 (mol/dm3) 1 pont 

c) pH = 11,00 �  [OH–] = 1,00 · 10–3 mol/dm3, [OH–] = [BH+] = 1,00 · 10–3 mol/dm3; 
[B] = c – 1,00 · 10–3 mol/dm3 (ahol c az új bemérési koncentráció) 1 pont 

(1,00 . 10-3)2 /( c � 1,00 . 10-3) = 1,00 · 10–3 1 pont 
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Ebb� l: c = 2,00 · 10–3 1 pont 
A hígítás: 0,110/ 2,00 �10�3  = 55,0-szörös. 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-24 (2016. október, 6. feladat) 11 pont 
a) A kétérték�  sav az A f� z� pohárban van, mert több (vagy kétszer annyi) NaOH-oldat 
 szükséges a közömbösítéshez, mint a másik két savoldathoz. 1 pont 
b) A B f� z� pohár tartalmazza az er� s savat, a C f� z� pohár a gyenge savat. 1 pont 

Az er� s sav közömbösítésekor kapott sóoldat (er� s sav er� s bázissal alkotott sója) 
kémhatása semleges, míg a gyenge sav közömbösítésekor kapott sóoldat (gyenge sav er� s 
bázissal alkotott sója) kémhatása gyengén lúgos. (Hasonló értelm�  válasz is elfogadható.) 1 
pont 
c) Az egyérték�  savak közömbösítéséhez szükséges nátrium-hidroxid anyagmennyisége: 

n(NaOH) = 0,00500 dm3 · 0,500 mol/dm3 = 0,00250 mol 1 pont 
V(savoldat) = 0,250 dm3, n(sav) = 0,00250 mol 1 pont 
c(savoldat) = 0,00250 mol / 0,250 dm3 = 0,0100 mol/dm3 1 pont 

d) pH = 3,00, [H3O+] = 0,00100 mol/dm3 1 pont 
[H3O+] = [A–] ill. 
[HA] = c – [H+] 
Ks = {[A–] �[H3O+]} /[HA] 
Ks = 0,0012 / 0,009 = 1,11
10–4 (mol/dm3) 3 pont 
(Az oxónium és a savmaradék egyenl� sége 1 pont; az egyensúlyi koncentráció számolása 1 

pont; a savállandó felírása és számolása 1 pont.) 
e) c(er� s sav) = 0,0100 mol/dm3 = [H3O+], pH = 2,00 1 pont 

(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-25 (2017. május, 6. feladat) 10 pont 
a) Hess tételének ismerete (vagy helyes alkalmazása) 1 pont 

� rH = � kH(C6H6(f)) - � kH(C6H12(f)) = + 205 kJ/mol 1 pont 
b) Mivel a H2 koncentrációja háromszorosa a benzolénak, (1 : 3 arányú a reakció)  
[C6H12(g)] = 0,80 mol/dm3 1 pont 

Az átalakult ciklohexán is 0,80 mol/dm3, a kiindulási koncentráció 1,60 mol/dm3 (ezt a c) 
részben is elég kiszámolni) 1 pont 

a ciklohexán 50,0 %-a alakult át. 1 pont 
c) Egyensúlyi állandó ismerete 1 pont 

K = (2,43. 0,8) : 0,8 = 13,8 (mol/dm3)3 1 pont (A mértékegység lehagyása nem pontveszt� !) 
d) m(C6H12) = (5 dm3. 1,6 mol/dm3) . 84 g/mol = 672 g 2 pont 
e) N� ne, mivel a reakció endoterm (Le Chatelier-elv). 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-26 (2017. október, 8. feladat) 15 pont 
a) Etil-acetát szerkezeti képlete köt� - és nemköt�  elektronpárok feltüntetésével. 1 pont 
b) HCOOH + CH3OH �G��HCOOCH3 + H2O 1 pont 
(A pont csak akkor jár, ha a vizsgázó egyensúly-jelet használt az egyenlet felírásához!) 

c) A kiindulási metanol anyagmennyisége:  
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A keletkez�  észter anyagmennyisége:  1 pont 
A kiindulási x mol hangyasav tömege 46x (g). 
Az oldatban lév�  víz tömege: 54/46 . 46x =  54 x(g). 1 pont 
Az oldatban lév�  víz anyagmennyisége: 54x / 18 = 3x mol. 
Egyensúlyi táblázat: 

 HCOOH CH3OH HCOOCH3 H2O Értékelés 
Kiindulás  x mol 3,125 mol 0 mol 3x mol  
Átalakulás 0,750 mol 0,750 mol 0,750 mol 0,750 mol 1 pont 
Egyensúly (x-0,750) mol 2,375 mol 0,750 mol (3x+0,750) mol 1 pont 

 

A folyamat egyensúlyi állandója: 1 pont 

Az egyensúlyi állandóra felírható egyenlet: 1 pont 
Az egyenlet megoldása: x = 1,009 1 pont 
Tehát a szükséges tiszta hangyasav tömege: m1(HCOOH) = 46,43 g  
A szükséges hangyasav-oldat tömege: m1 oldat =  m1(HCOOH) / 0,46= 100,94g » 101 g  1 

pont 
d) A kiindulási, 82,0 g tömeg�  oldatban lév�  hangyasav tömege: m(HCOOH ) = 37,72 g 

Ennek anyagmennyisége: n(HCOOH ) = 0,820 mol 1 pont 
A hígítással keletkez� , pH = 2,00 oldatban is 0,82 mol hangyasav lesz. 
Ebben az oldatban az oxóniumion-koncentráció: [ H3O

+]2 = 10- 2 mol/dm3 1 pont 

A savi disszociációs állandó:  1 pont 

A savi disszociációs állandóra felírható egyenlet:  
Az egyenlet megoldása: cs2 = 0,578 mol / dm3  = 1 pont 
A hangyasav anyagmennyiségére felírható egyenlet: V2 

. 0,578 mol/ dm3
 = 0,820mol 

Megoldása: V2= 1,42 dm3  1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-27 (2018. május, 7. feladat) 11 pont 
a) A sav moláris tömege legyen M, 10 mol víz tömege 180 g. 

0,31 . (M + 180 ) = M 1 pont 
M = 80,9 g/mol 1 pont 

b) Egy lehetséges megoldás: Vo = 1 dm3 = 1000 cm3 
n(sav) = 4,83 mol 
m(sav) = 4,83 mol . 80,9 g/mol = 391 g 
mo = 391 : 0,31 = 1260 g 
�  = 1260 g : 1000 cm3 = 1,26 g/cm3 3 pont 

c) [OH-] = 0,01 mol/dm3 1 pont 
A bázisállandó ismerete 1 pont 
cb = [OH-]2: Kb + [OH-] 
cb = 0,239 mol/dm3 2 pont 
n(bázis) = n(sav) (vagy ennek használata) 1 pont 
A hígított savoldat koncentrációja 0,483 mol/dm3 
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V = (0,239 . 10) : 0,483 = 4,95 cm3 1 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

6/e-28 (2019. május, 9. feladat) 13 pont 
a) n(NaOH) = cV = 1,689 . 10–3 mol 

A HA + NaOH = NaA + H2O egyenlet alapján ugyanennyi HA 1 pont 
A teljes törzsoldatban: 250,0/20,00 . 1,689 . 10–3 mol = 0,02111 mol HA 1 pont 
A sav moláris tömege: M = 2,196 g : 0,02111 mol = 104,0 g/mol 1 pont 
Az oxigéntartalom alapján: 104,0 g/mol . 0,4615 = 48,00 g/mol�  3 O 1 pont 
A maradék: 104,0 g/mol – 48,0 g/mol = 56,0 g/mol, amelyb� l reálisan csak a C4H8 adódik. 

1 pont 
A vegyület képlete: C4H8O3 1 pont 

b) pH = 2,90 �  [H+] = 1,259 . 10–3 mol/dm3 1 pont 
Az oldat bemérési koncentrációja: c = 0,02111 mol : 0,2500 cm3 = 0,08444 mol/dm3. 1 

pont 
Az egyensúlyi koncentrációk: [H+] = [A–] = 1,259 . 10–3 mol/dm3 
[HA] = 0,08444 mol/dm3 – 1,259 . 10–3 mol/dm3 = 0,08318 mol/dm3 1 pont 

 1 pont 
Ks = (1,259 . 10–3 mol/dm3)2 / 0,08318 mol/dm3 = 1,91 . 10–5(mol/dm3). 1 pont 

c) A feltételeknek megfelel�  képlet: HO–CH2–CH2–CH2–COOH 2 pont 
(Minden más helyes levezetés maximális pontszámot ér!) 

OKTV feladatok  

6/o-1 (2015/1/12/5) 9 pont 
a) A diklór-ecetsav-oldatra: [H+] = 1,51�10–2 mol/dm3 (1)  

c = 
-Gô .

=
�= 1,53�10–2 mol/dm3  

Az oldatok koncentrációja tehát 1,53�10–2 mol/dm3. (1)  
b) A többi savnál is megkapható a hidrogénion-koncentráció a disszociációfok segítségével:  

[H+] = � c (1)  
Az ecetsavoldatra: c = 1,53�10–2 mol/dm3 [H+] = � c = 4,43�10–4 mol/dm3 (1)  

Ks(ecetsav) =
-Gô .¸

s<-G ô .
 = 1,3�10–5 (2) 1 pont a Ks kiszámításának ismerete. Ez elvileg 

hibásan számolt [H+] esetén is megadható.  
A monoklór-ecetsav-oldatra hasonlóképpen: [H+] = � c = 6,09�10–3 mol/dm3 (1)  
Ks(monoklór-ecetsav) = 4,0�10–3 (1)  
A diklór-ecetsav esetén: Ks(diklór-ecetsav) = 1,7 (1)  

Ha a versenyz�  a savállandó nevez� jében nem az egyensúlyi savkoncentrációval ( ) számol, 
hanem a bemérési koncentrációval (c), az erre járó pontok nem adhatók meg. Ez összesen 3 
részpontot érint (az ecetsav és a monoklór-ecetsav esetén). A diklór-ecetsav esetén olyan 
nagymérték�  a disszociáció, azaz olyan kicsi a disszociálatlan sav koncentrációja, hogy a Ks 
számítása numerikusan igen érzékennyé válik. A m� velet eredménye 1,67. A kerekített c, ill. 

[H+] értékekb� l 1,14 adódik. Emiatt ez esetben a Ks = 
-Gô .

s
�összefüggés elvileg helyesnek 

fogadható el, indoklás nélkül is.  
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6/o-2 (2016/1/12/9) 7 pont 
a) [H+] = 1,41·10–3 mol/dm3 (1)  

Ks = [H+]·[A –]/[HA] = 1,41·10–3 / 18,2 = 7,75·10–5 (2)  
1 pont a savi disszociációs állandó kifejezéséért, 1 pont a számításért.  
b) [H+] = [A–] = 1,41·10–3 mol/dm3 (1)  

[HA] = 18,2�[A–] = 2,57�10–3 mol/dm3 (1)  
cHA = [HA] + [A –] = 2,71·10–2 mol/dm3 (1)  
M(HA) = 0,506 g / 2,71·10–3 mol = 186,7 g/mol (1)  

(Az oldat térfogatát 100 cm3-nek vehetjük, tekintettel a feloldott anyag igen kis mennyiségére.) 

6/o-3 (2006/2/2/3) 12 pont 
a) A trifluor-ecetsav (TFA) er� s savnak tekinthet� , pH-ja 2,00. 

Ecetsav (HA) pH-ja: 1,86 . 10–5 = [H3O
+]2 /(0,01–[H3O

+]) 
Ebb� l: pH = 3,37 

b) A keletkezett oldat pH-ja 2,69, azaz az oldatban [H3O+] = 2,05 � 10–3 mol/dm3. 
Vegyünk 1 dm3-t az ecetsavoldatból és x dm3-t a trifluor-ecetsav-oldatból! Az ecetsavból 

disszociál y mol. 
Az oldatban lév�  részecskék koncentrációja: 

 [A–] = 
1

¥õN
  [HA] = 

£&£N<1

¥õN
 [TFA–] = 

£&£N¥

¥õN
 

Összefüggések az ecetsavoldatra és a töltésegyenlegre: 

 1 1,86 � 10–5 = 
H&£F���N£>t ��

Ú
Íô·

å&å·� Ú
Íô·

 

2 %& 9� � �� >*  = 
1

¥õN
 + 

£&£N¥

¥õN
 

Az 1. egyenlet rendezve: 

9,073 � 10–5 = 
1

£&£N<1
 

Ebb� l: y = 8,991 � 10–5 
A 2. egyenlet rendezve: 

2,05 . 10–3 x + 2,05 � 10–3 = y + 0,01 x 
Az y értékét behelyettesítve és ismételten rendezve: 

2,05 � 10–3 – 8,991 � 10–5 = 0,01 x – 2,05 � 10–3 x 
1,96 � 10–3 = 7,95 � 10–3 x 

Ebb� l: x = 0,2465 
A összeöntés során 1:4,056 arányban kellett venni az trifluor-ecetsav- és az ecetsavoldatot. 

6/o-4 (2006/2/2/5) 14 pont 
a) Semlegesítés:  pH = 7 Közömbösítés: pH > 7 

Mivel � V = 0, a két oldatban azonos a disszociált és disszociálatlan sav 
összkoncentrációja. 

c = [A–]1 + [HA]1   c = [A–]2 + [HA]2 
Semlegesítésnél, mivel [H3O

+] = [OH–] így: [Na+]1 = [A–]1 
Közömbösítésnél a hozzáadott NaOH anyagmennyisége megegyezik a sav 

anyagmennyiségével: [Na+]2 = [A–]2 + [HA]2 
Tudjuk, hogy 1,1-szer több NaOH kell a közömbösítéshez, mint a semlegesítéshez:  

1,1[Na+]1 = [Na+]2 
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Ezt a koncentrációkkal kifejezve: c = [Na+]2 

Az egyensúlyi állandó K = 
N£� è���-€ � . ·

s<-€ � . ·
 

K =
N£� è���-"# ô . ·

�&�-¼ö3 . � �<-"# ô . ·
 * 

Ebb� l: K = 1,00 � 10–6 
b) Ks= 1,86 . 10–5 = 10–7 [Ac–]1/(c-[Ac–]1) 

A *-gal jelöltegyenletbe behelyettesítve: 1,86 . 10–5= 10–7 [Na+]1/[Na+]1(x–1) 
Ebb� l: x = 1,0054 
1,0054-szeres mennyiség�  NaOH kell a közömbösítéshez. 

6/o-5 (2007/2/2/3) 11 pont 
Jelöljük a savat HA-val! 
A sav 3 grammjából készített oldatban H3O

+-ionok, A–-ionok és HA molekulák vannak, 
összes anyagmennyiségük 37,6 mmol. 
Ha 100 HA molekulából �  disszociál, akkor az ionok és a molekulák összege: 

(100 – � ) + 2 �  = 100 + � . 
Eredetileg az oldatban tehát 37,6 mmol / 1,185 = 31,7 mmol HA volt. 
HA moláris tömege tehát 3 g / 0, 0317 mol = 94,5 g/mol. 
A leváló, savban oldhatatlan csapadék ezüst-klorid lehet, ez a klór jelenlétére utal. A nem 
egész moláris tömeg alapján is feltételezhet� , hogy klór szerepel HA molekulájában. 
Egy lehetséges megoldás a klór-ecetsav, ClH2C–COOH. 
Az oldat össztömege 1003 g volt, térfogata 1003 cm3. 

Tehát a klórecetsav kiindulási koncentrációja, c = 
£&£*N¢ß•Ž�

N&££*•ß t
 = 3,16·10–2 mol/dm3. 

A sav disszociációállandója: K = 
-� ô .-? � .

-�? .
� �

Z@�Z@

ZO�<@Q
� Z

@U

�< @
 = 1,33 . 10-3 mol/dm3 

6/o-6 (2008/2/2/8) 16 pont 
Vezessük be a következ�  jelölést: bork� sav = H2T 

a) pH = 2,00 esetén: K1 = 
-� ô .- �A � .

-G¸ A.
 ��� �  

-�A � .

-G¸ A.
 = 0,105 

K2 = 
-� ô .-A¸ � .

-GÇ� .
 ��� �  

-A¸ � .

-GÇ� .
 = 4,57 · 10–3 

Töltésmérleg: [H+] = [HT–] + 2[T2–] 
Ezekb� l: [HT–] = 9,91 · 10–3 mol/dm3, ill. c(H2T) = [H2T] + [HT–] + [T2–] = 0,1043 

mol/dm3. 
1,000 dm3 oldat készítéséhez tehát 0,1043 · 150,09 = 15,65 g bork� savat mért be. 

b) 100 cm3 oldathoz még 7,102 · 10–3 mol bork� savat kellett adnia, tehát az így készített oldat 
bemérési koncentrációja c2 = 0,1043 + 0,07102 = 0,1753 mol/dm3 lett. 

Mivel pH = 2,00, [H+] = 0,01 mol/dm3. 
c(H2T) = [H2T] + [HT–] + [T2–]. 
Vegyük észre azonban, hogy már a hígabb oldatnál is gyakorlatilag elhanyagolható volt a 

tartarátionok koncentrációja, így jó közelítéssel felírható: 0,1753 mol/dm3 = [H2T] + [HT–] 
Továbbá szintén elfogadható közelítés: [H+] �  [HT–] = 0,01 mol/dm3. 
Ezek szerint [H2T] = 0,165 mol/dm3, amib� l K1 = 6,06 · 10–4. 
Ennek alapján az els�  oldatra: 0,1043 mol/dm3 = [H2T] + [HT–] �  [H2T] + [H+] 
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K1 = 
-�� ô .¸

£&N£C*<-� ô .
 � [H+] = 7,65 · 10–3 mol/dm3 �  pH = 2,1(2), az eltérés tehát 0,1(2). 

c) Ha a minta oxálsavat is tartalmaz, ugyanakkora tömeget bemérve nagyobb bemérési 
koncentráció alakul ki (mert az oxálsav moláris tömege kisebb). Ráadásul az oxálsav K1 
értéke nagyobb, mint a bork� savé, ezért semmiképpen sem kaphattunk volna 2,00-nél 
nagyobb pH-t. 
d) A hallgató végül tényleg bork� savból készítette el az oldatot, de a K1 értéke eltér a 
táblázatban szerepl� t� l. Ez csak úgy lehetséges, hogy a felhasznált anyag nem L-bork� sav (és 
nem is D-bork� sav) volt, hanem az L-bork � sav diasztereomerje (az optikailag inaktív ún. 
mezo-bork � sav), hiszen annak eltér� ek a savállandói. A hallgató nyilvánvalóan a pontos 
nevet találta meg a vegyszeres üvegen, ill. a mezo-bork� sav K1 értéket kereste meg a 
kézikönyvben, amely jó egyezést mutat a kiszámolt 6,06 · 10–4 értékkel. 

6/o-7 (2009/2/2/1) 6 pont 
A lombik térfogata 1 dm3. Ebben 1/24,5 mol HCl gáz van szobah� mérsékleten. (1) 
A kísérlet során ez mind elnyel� dik a lombikba befecskez� d�  vízben, ami tiszta HCl gáz 
esetén teljesen megtölti a lombikot. (2) 
Tehát 1 dm3 oldatban 1/24,5 mol HCl van. A sósav er� s sav, tehát a hidrogénionok 
koncentrációja is ennyi lesz. (2) 
A pH = –log(1/24,5) = 1,39 (1) 

6/o-8 (2009/2/2/7) 11 pont 
a) pH = –lg[H+] = –lgcsósav = 1,70 (1) 
b) a kénsav disszociációjának els�  lépése teljes, míg másodikban lépésben úgy kell számolni, 
mint a gyenge savaknál. 

Anyagmérleg: ckénsav = [HSO4
–] + [SO4

2–] 
Töltésmérleg: [H+] = [HSO4

–] + 2[SO4
2–] 

Egyensúlyi állandó: K2 = [SO4
2–][H+]/[ HSO4

–] (3) 
Az egyenletrendszer megoldása: [H+] = 0,026 mol/dm3, azaz pH = 1,58 (2) 

c) Az új oldat készítése során hígulás történik, ezért ckénsav = csósav = 0,01 mol/dm3. 
Anyagmérleg: ckénsav = [HSO4

–] + [SO4
2–] = [Cl–] = csósav 

Töltésmérleg: [H+] = [HSO4
–] + 2[SO4

2–] = [Cl–]  
Egyensúlyi állandó: K2 = [SO4

2–][H+]/[ HSO4
–] (3) 

Az egyenletrendszer megoldása: [H+] = 0,023 mol/dm3, azaz pH = 1,63 (2) 

6/o-9 (2010/2/2/6) 14 pont 
A 2,00 pH-jú kénsavoldatban [H+] = 10–2 mol/dm3. 
Összefüggések: [HSO4

–] + [SO4
2–] = c 

-ª« ï
¸ � .- � �ô .

-� ª«� ï
� .

 = 1,20 · 10–2 

[HSO4
–] + 2 [SO4

2–] = [H+] 
Ezekb� l: c = 6,47 · 10–3 mol/dm3. 
Az ammónia elnyeletése után [H+] = 10–3 mol/dm3. 
Összefüggések: [HSO4

–] + [SO4
2–] = c 

-ª« ï
¸ � .- � �ô.

-� ª«� ï
� .

 = 1,20 · 10–2 

[[HSO4
–] + 2 [SO4

2–] = [H+] + [NH4
+] 
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-�� ï
ô .-« � � .

-�� t .
= 1,78 · 10–5 

Ezekb� l: [NH4
+] = 1,144 · 10–2 mol/dm3 

Az utolsó egyenletb� l kiszámolható, hogy
-�� ï

ô .

-�� t .
 = 1,78 · 106, vagyis az ammónia 

gyakorlatilag teljesen protonálódik. 
n(NH3) = [NH4

+] + [NH3] = 1,144 · 10–2 mol 
V(NH3) = 280 cm3. 
280 cm3 25 oC-os, standard nyomású ammóniát kell elnyeletni. 

6/o-10 (2011/2/2/8) 13 pont 
a) Vezessük be a következ�  jelöléseket: [CH3COO–] = a; [HCOO–] = b 

A keverékben az ecetsav koncentrációja legyen 5c, míg a hangyasavé c. (1) 
[H+] = 10–3 mol/dm3 (1) 

Felírhatók a következ�  egyenletek: 
N£� t #

Fs<#
 = 1,75 . 10-5  (1) 

N£� t ~

s<~
 = 1,77 . 10�4  (1) 

a + b = 10–3 (1) 
Az egyenletrendszerb� l c = 4,23 · 10–3 mol/dm3 adódik. (1) 
Az eredeti oldatok koncentrációja tehát: cecetsav = changyasav = 6c = 2,54 · 10–2 mol/dm3 (1) 

b) Ha az oldatokat 1,00 : 5,00 térfogatarányban öntjük össze, az elegyben a bemérési 
koncentrációk a következ� k lesznek: 

cecetsav = c1 = 4,23 · 10–3 mol/dm3 
changyasav = c2 = 2,12 · 10–2 mol/dm3 (1) 

[CH3COO–] = a’; [HCOO–] = b’; [H +] = x 
Felírhatók a következ�  összefüggések: 

 K1 = 
#1¥

s· <# 1
 

 K2 = 
~1¥

s¸ <~ 1
 

a’ + b’ = x 
Az egyenletrendszerb� l a következ�  harmadfokú egyenlet adódik: 

x3 + (K1 + K2) · x
2 + (K1K2 – K1c1 – K2c2) · x – (K1K2c1 + K1K2c2) = 0 

Bizonyos elhanyagolásokkal azonban leegyszer� síthet�  a megoldás. 
Tételezzük fel, hogy az oxóniumionok gyakorlatilag csak a hangyasavból származnak! (A 

hangyasav koncentrációja ötszöröse az ecetsavénak, ráadásul egy nagyságrenddel er� sebb sav 
is.) (1) 

Ebben az esetben az oldat pH-ja jó közelítéssel megegyezik egy 2,12 · 10–2 mol/dm3 
koncentrációjú hangyasavoldat pH-jával, ami az ismert módon számítható: pH = 2,73 

Vizsgáljuk meg, hogy jogos volt-e az ecetsavból származó oxóniumionok elhanyagolása! 
Ha pH = 2,73, [H+] = 1,85 · 10–3 mol/dm3. 
#1�N&¬F�N£� t

s· <# 1
 = 1,75 . 10-5, amib� l a’ = 0,00938c1 = 3,97 · 10–5 mol/dm3 adódik. 

b' = 1,81· 10–3 mol/dm3, vagyis az oxóniumionok 98%-a a hangyasavból származik. (2) 
Megállapíthatjuk tehát, hogy a kapott oldat pH-ja közelít� leg 2,7. (2) 
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(A harmadfokú egyenletb� l adódó oxóniumion-koncentráció kb. 1%-kal nagyobb, de a pH 
akkor is 2,73.) 

6/o-11 (2012/2/2/8) 12 pont 
a) A 3,4-dinitro-benzoesav összegképlete C7H4N2O6. (1) 

M(C7H4N2O6) = 212,1 g/mol 
A telített oldat koncentrációja: c = 6,7 g / 212,1 g/mol . dm3 = 3,16·10–2 mol/dm3 (1) 
pH = 2,21 �  [H+] = 6,166·10–3 mol/dm3 (1) 

Ks = 
-� ô .¸

s<- � ô .
 = 1,49·10–3 (2) 

b) NaOH adagolására azért n�  meg az oldhatóság, mert vízben jól oldódó só keletkezik, míg a 
disszociálatlan sav koncentrációja változatlan marad. 

NaOH jelenlétében tehát: c’ = 2·3,16·10–2 mol/dm3 = [HA]’ + [A –]’ (1) 
[HA]’ = [HA] = c–[H+] = 2,54·10–2 mol/dm3 (1) 
[A –]’ = 3,78·10–2 mol/dm3 (1) 

Ks = 
-� ô .&�-? � .B

-�? .B
, amib� l [H+]’ = 1,00·10–3 mol/dm3 (1) 

[Na+]’ + [H +]’ = [A –]’ + [OH–]’ (1) 
Ebb� l [Na+]’= 3,68·10–2 mol/dm3 (1) 
100 cm3 oldatban tehát a NaOH anyagmennyisége 3,68·10–3 mol, tömege 0,147 g. (1) 

6/o-12 (2013/2/2/5) 10 pont 
a) x: OH– o: HA - : H+ � : A– (2)  
b) A hozzáadott szilárd anyag (bázis) kationjának. (1)  

c) Ks = 
-� ô .-? � .

-�? .
 (1)  

pH = 3 esetén pl. [H+] = 10–3 mol/dm3, a grafikon szerint pedig [A–] = 10–3 mol/dm3 és    
[HA] = 10–1 mol/dm3. (1)  

Ebb� l Ks = 10–5 (1)  
d) [HA] + [A –] = c(HA) = 0,10 mol/dm3 bármilyen pH-n. (1)  

e) c(HA) = 10–4 mol/dm3. Ks = 
-� ô . ¸

sOG€Q<-� ô .
 (1)  

Az egyenlet megoldása [H+] = 2,7�10–5 mol/dm3. (1)  
pH = 4,6 (1)  

6/o-13 (2013/2/2/7) 11 pont 
a) A hidrogén-szulfát-ion egyérték�  sav, disszociációs állandója K. 

Legyen a kiindulási oldat koncentrációja c1! 

CN = 
-� ô . ·

s·
  (1) 

K = 
-� ô .¸

s· <- � ô .
� �

= ·
¸ �s·

N<= ·
 (2) 

A hígított oldatra: � 2 = 1,683 � 1 (1) 
c2 = 0,1c1 (1) 

K = 
-� ô .¸

s¸ <- � ô .
� �

= ¸
¸ �s¸

N<= ¸
� �

£&H¬*= ·
¸ �s·

N<N&y¬*= ·
  (1) 
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£&H¬*= ·
¸ �s·

N<N&y¬*= ·
 = 

= ·
¸ �s·

N<= ·
 (1) 

� 1 = 0,512 a hidrogén-szulfát-ionok disszociációfoka a kiindulási oldatban. (1) 
b) [H+]1 = 0,0191 mol/dm3 (1) 

A kiindulási oldat koncentrációja: c1 = 
-� ô . ·

C�
  = 0,037 mol/dm3 (1) 

c) K = 
= ·

¸ �s·

N<= ·
 = 1,99·10–2 (1) 

6/o-14 (2014/2/2/6) 10 pont 
a) A kiindulási híg ecetsavoldat pH-ja 3,95.  

[H+]1 = 1,122�10–4 mol/dm3 (1)  

Ks =  
-� ô .¸

s· <- � ô .
 (1)  

Ebb� l c = 8,316�10–4 mol/dm3 (1)  
A vízk� oldás után a következ�  összefüggések állnak fenn a keletkezett oldatra:  

[H+]2 = 2,138�10–5 mol/dm3 (1)  
2[Ca2+]2 + [H+]2 = [Ac–]2 (1)  
[HAc] 2 + [Ac–]2 = c (1)  

Ks =  
-Gô .¸� -€s � .¸

-�?� .¸
 (1)  

Az egyenletrendszer megoldásaként adódik az oldat kalciumion-koncentrációja:  
[Ca2+]2 = 1,765�10–4 mol/dm3 (1)  

Az oldat térfogata 0,5 dm3, tehát abban 8,823�10–5 mol Ca2+ van. (1)  
A feloldódott CaCO3 tömege:  m(CaCO3) = 8,823�10–5 mol � M(CaCO3) = 8,83 mg (1) 

6/o-15 (2015/2/2/4) 6 pont 
a) HIn– (1)  

b) K = 
-� ô .-D‰̧ � .

-�D ‰� �.
 (1)  

-�D ‰� .

-D‰̧ � .
� �

-Eô .

c
� �

� � ì �

c
(1)  

c) Az átmeneti színt akkor látjuk, amikor [HIn–] .  10 [In2–] és 10 [HIn–] /  [In2–] (1)  
Az el� bb meghatározott összefüggés szerint ekkor 10 K /  10–pH /  0,1 K (1)  
Ebb� l 6,6 < pH < 8,6 (1) 

6/o-16 (2015/2/2/7) 22 . 0,5 = 11 pont 
a) A kénsavoldatra:  

Ks2 = 
-ª« ï

¸ � .- � �ô .

-� ª«� ï
� .

  

c = [HSO4
–] + [SO4

2–] (1)  
2 [SO4

2–] + [HSO4
–] = [H+] (1)  

Az egyenletrendszer megoldása: [H+] = 0,114 mol/dm3 (1)  
pH = 0,94 (1)  

Az ecetsavoldatra: K = 
-� ô .-?� � .

� <- ?� � �.
  

Ebb� l [H+] = 1,35�10–3 mol/dm3 (1)  
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pH = 2,87 (1)  
A NaOH-oldatra: pH = 13 (1)  

b) 3,00 pH-jú oldatot kaphatunk a kénsav- és a nátrium-hidroxid-oldat, valamint az 
ecetsavoldat és a nátrium-hidroxid-oldat összeöntésével. (1)  

(1) H2SO4 + NaOH  
1,00 dm3 kiindulási kénsavoldathoz öntsünk V1 térfogatú NaOH-oldatot.  
[H+] = 1,00�10–3 mol/dm3  

Ks2 = 
-ª« ï

¸ � .- � �ô .

-� ª«� ï
� .

  �  
-ª« ï

¸ � .

-� ª«� ï
� .

  = 19  

2� 19[HSO4
–] + [HSO4

–] = [H+] + [Na+] (1)  

19[HSO4
–] + [HSO4

–] = 
£&N�d��

N&££��d t õ�Æ·
�(1)  

[Na+] = 
£&N�d����d � t ��Æ·

N&££��d t õ�Æ·
 (1)  

Az egyenletrendszer megoldásaként: V1 = 1,92 dm3 (2)  
(2) CH3COOH + NaOH  
1,00 dm3 kiindulási ecetsavoldathoz öntsünk V2 térfogatú NaOH-oldatot.  

K = 
-� ô .-?� � .

-�?� .
�  

-?� � .

-�?� .
 = 0,0186  

0,0186[HAc] = [H+] + [Na+] (1)  

0,0186[HAc] + [HAc] = 
£&N�d��

N&££��d t õ�Æ̧
 (1)  

[Na+] = 
£&N�d����d � t ��Æ̧

N&££��d t õ�Æ̧
 (1)  

Az egyenletrendszer megoldásaként: V2 = 8,18 cm3 (2) 

6/o-17 (2016/2/2/4) 12 . 2/3 = 8 pont 
a) Az oldat pH-ját a NaOH határozza meg. (1)  

n(NaOH) = 0,175 mol (1)  
A felhígított oldatban:  c(NaOH) = 0,025 mol/dm3 (1)  
pH = 12,4 (1)  

b) Ebben az esetben számolni kell a hidrogén-tartarát pH-csökkent�  hatásával.  
A feloldott kálium-hidrogén-tartarát anyagmennyisége 0,0919 mol; (1)  
végs�  koncentrációja 0,0131 mol/dm3. (1)  
Ez jóval kisebb, mint a NaOH-é, az oldat tehát er� sen lúgos marad.  
Emiatt elhanyagolható a bork� sav és az oxóniumion koncentrációja az oldatban.  
Felírhatók a következ�  összefüggések:  

[HT–] + [T2–] = 0,0131 mol/dm3 (1)  
[HT–] + 2[T2–] + [OH–] = [Na+] + [K+] = (1)  
= 0,025 mol/dm3 + 0,0131 mol/dm3 = 0,0381 mol/dm3 (1)  

K2 = 
-� ô .-A¸ � .

-� Ç� �.
 =

-A¸ � .�c ñ

-�A � �.-FE�� .
  (1)  

Ebb� l látható, hogy mivel az oldat er� sen lúgos kémhatású, [HT–] koncentrációja is 
elhanyagolható [T2–] mellett.  

Így [OH–] = 0,0381 mol/dm3 – 2·0,0131 mol/dm3 = 0,0119 mol/dm3 (1)  
pH = 12,1 (1)  
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Másképpen:  
Az er� sen lúgos oldatban a hidrogén-tartarát gyakorlatilag teljesen deprotonálódik. (A K2 

kifejezéséb� l látszik, hogy még 11-es pH esetén is 4,3·106-szorosa a tartarátionok 
koncentrációja a hidrogén-tartaráténak.) (2)  
Ezek szerint a hidroxidionok mennyisége a feloldott hidrogén-tartarát mennyiségével 
csökken: (2)  

OH– + HT– = H2O + T2–  
Mivel a feloldott kálium-hidrogén-tartarát anyagmennyisége 0,0919 mol; (1)  
végs�  koncentrációja 0,0131 mol/dm3, (1)  
felírható: [OH–] = 0,025 mol/dm3 – 0,0131 mol/dm3 = 0,0119 mol/dm3 (1)  
pH = 12,1 (1)  

Az elhanyagolásokra vonatkozó szöveges indoklások nélkül is maximális pontszámmal 
értékelhet�  a helyes számítás. 


