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2020 májusi emelt szintű kémia érettségi feladatsor 

Megoldások 

FIGYELEM!!! Pirossal írtam a helyes megoldásokat. A zöld színnel írt szöveg 

csupán magyarázat nektek, nem kellet odaírni a megoldásaitokhoz. 

1. Táblázatos feladat (12 pont) 

 Hasonlítsa össze az alábbi három fémet a megadott szempontok szerint! 

 Na Ag Al 

Párosítatlan elektronok 
száma alapállapotú 
atomjában 

1 1 1 

Telített héjak betűjelei az 
alapállapotú atomjában 

K,L K,L,M K, L 

Közülük melyiknek az 
atomsugara a legkisebb? 
(Jelölje ×-szel a megfelelő 
cellában!) 

  X 

Közülük melyiknek 
legnagyobb a sűrűsége? 
(Jelölje ×-szel a megfelelő 
cellában!) 

 X  

Elégethető-e levegőn? Ha 
igen, akkor a 
reakcióegyenlet: 

2 Na + O2 = Na2O2 nem 4 Al + 3 O2 = 2 Al2O3 

Reakcióba lép-e vízzel? (Ahol 
ennek feltétele van, ott azt is 
adja meg!) Ha reagál, akkor 
a reakcióegyenlet: 

Igen (mert -0,83 V-
nál kisebb a standard 
elektródpotenciálja) 
2 Na + H2O = 2 NaOH 

+ H2 

nem (pozitív a 
standard 

elektródpotenciálja) 

igen, de meg kell bontani a 
felületén lévő védőoxid 

réteget (mert -0,83 V-nál 
kisebb a standard 

elektródpotenciálja) 
2 Al + 6 H2O = 2 Al(OH)3 + 3 H2 

Mi történik vele NaOH-
oldatban? Ha van reakció, 
akkor annak egyenlete 

Az oldatban lévő 
vízzel reagál. 

2 Na + H2O = 2 NaOH 
+ H2 

nincs reakció (mert 
nem amfoter és a 
vízzel sem képes 

reagálni) 

Feloldódik (mert amfoter 
sajátságú fém) 

2 Al + 6 H2O + 2 NaOH = 2 
Na[Al(OH)4] + 3 H2 
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2. Egyszerű választás 

Írja be az egyetlen megfelelő betűjelet a válaszok jobb oldalán található üres négyzetbe!  

1. Melyik párosítás helytelen az alábbi anyagok szilárd halmazában működő legerősebb 

rácsösszetartó kémiai kötésre?  

A) ammónia – dipólus-dipólus kölcsönhatás itt hidrogénkötés van 

B) kén-dioxid – dipólus-dipólus kölcsönhatás  

C) szilícium-dioxid – kovalens kötés  

D) szén-dioxid – diszperziós kölcsönhatás  

E) ammónium-nitrát – ionkötés  

2. Melyik esetben apoláris a molekula? Ha az egyetlen központi atomhoz...  

A) két azonos atom és egy nemkötő elektronpár kapcsolódik.  

B) három azonos atom és egy nemkötő elektronpár kapcsolódik.  

C) két azonos atom és két nemkötő elektronpár kapcsolódik.  

D) három eltérő atom kapcsolódik és nem kapcsolódik hozzá nemkötő elektronpár.  

E) három azonos atom kapcsolódik és nem kapcsolódik hozzá nemkötő elektronpár.  

 3. Az alábbi vegyületek közül melyikben a legkisebb a nitrogénatom oxidációs száma?  

A) HCN -3 

B) NH2Cl -1 

C) N2O  +1 

D) KNO2  +3 

E) HNO3 +5 

 4. Melyik vegyületnél fordul elő cisz-transz izoméria?  

A) diklórmetán  

B) 1,2-diklóretán   

C) 1,1-diklóretán   

D) 1,2-diklóretén   

E) 1,1-diklóretén  
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5. Melyik anyag nem redukáló hatású?  

A) SO2  

B) H3PO4  Mert a foszforsavban a foszfor oxidációs száma +5, azaz a rá jellemző maximális 
értéken van. Ebből az következik, hogy redoxi reakciókban itt a foszfor oxidációs száma csak 
csökkenhet, azaz csak oxidálószer lehet. A savas vizes oldatában lévő oxónium (hidrogén) 
ionok szintén csak oxidálni képesek  

C) H2S  

D) HCOOH  

E) K  

 6. Melyik vegyület 0,01 mol/dm3-es vizes oldatának a legkisebb a pH-ja?  

A) HCl  

B) H2SO4  mert kétértékű és erős sav 

C) HCOOH  

D) NH4Cl  

E) KHSO4 

7. Hess tétele értelmében...  

A) egy kémiai reakció során a reagáló anyagok összes kötése felszakad, és a termékek összes 
kötése ezután jön létre.  

B) a 25 °C-on, standard nyomáson stabilis állapotú elemek képződéshője 0 kJ/mol.  

C) a termékek energiaszintje mindig alacsonyabb, mint a kiindulási anyagoké.  

D) a reakcióhő független a kiindulási anyagok és a termékek halmazállapotától.  

E) a reakcióhőt egyértelműen meghatározza a kiindulási anyagok és a termékek  
energiaszintje.  

 8. A standard Cu2+/Cu és standard Ag+/Ag elektródból összeállított galváncellára 

áramtermelés közben vonatkozó következő állítások közül melyik hibás?  

A) A rézelektród a negatív pólus.  

B) Az ezüstelektród a katód, ahol redukció történik.  

C) A rézelektród elektrolitoldatában a kationok száma csökken.  

D) Az ezüstelektródon kétszer több kémiai részecske alakul át, mint a rézelektródon.  

E) Az ezüstelektródon a fém tömege nő.  
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3. Esettanulmány 

 Olvassa el figyelmesen a szöveget és válaszoljon a kérdésekre!  

A szöveget lásd a feladatsorban. 

a) A 3. ábrán látható anyagok közül melyik kettőnek van a szappanokhoz hasonló 

mosóhatása? Adja meg a betűjelüket!  

 C és G (C nem ionos, G ionos tenzid, szövegben írt róla a benzolszulfonsav képlete mellett, 

az ábrán C esetében m=1-5, n=11-15) 

Mi a neve annak a szerkezetnek, amit ezek a vegyületek a mosólében alakítanak ki, és 

biztosítja a tisztító hatást?  

 Micella 

A két vegyület közül melyik a környezetkímélőbb? Miért?  

 A C, mert nem ionos és kisebb a habzása. Szó szerint benne van a szövegben. 

b) A szöveg szerint az anionos tenzidek nem működnek jól kemény vízben. Írjon egy példát 

ionegyenlettel a lezajló káros folyamatra! 

R-COO-
(aq) + Ca2+

(aq)  ᵶ Ca(R-COO)2(sz)  vagy R-COO-
(aq) + Mg2+

(aq)  ᵶ Mg(R-COO)2(sz)   

Itt az volt a lényeg, hogy írjuk fel azon egyenletek közül az egyiket, melyben a 

vízkeménységért felelős kalcium illetve magnézium ionok csapadékot képeznek a nagy 

szénatomszámú karboxiláttal. R lehet például egy hosszabb alkil csoport. 

c) Egy mosóporreklám a következő szöveget tartalmazza: „Mosóhatás az oxigén erejével. 

Klórmentes! Már 40 °C-on mosva is hófehér, tiszta ruha az eredmény!” Mit tartalmaz a 

mosópor, ha a reklámszöveg igazat állít?  A vegyületek közül az egyik a 3. ábrán is szerepel. 

Adja meg ennek a betűjelét is!  

Nátrium-perborátot és tetraacetil-etilén-diamint (TAED) és D betű a TAED-et jelöli. Ez szintén 

benne volt szó szerint a szövegben  a perborát képlete mellett és a kettő együtt jó csak, 

hiszen az egyik a másik nélkül nem működik.  

d) A 3. ábrán feltüntetett vegyületek közül melyik felelős azért, hogy a szennyeződés mosás 

közben ne tapadjon vissza a ruhára? Adja meg a betűjelét!  

 A a szövegben a perborát ábra felett keresd CMC jó kolloidképző vegyületek… 
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e) A 3. ábrán feltüntetett vegyületek közül válassza ki a mosóporokban illatanyagként 

alkalmazott vegyületeket, adja meg a betűjelüket és nevüket!  

B-citrál és F-fahéjalkohol a szövegben az utolsó bekezdésben írja ezt le. 

f) Mi lehet a 3. ábrán feltüntetett E vegyület szerepe a mosóporban? 

Optikai fehérítők abból lehetett rájönni, hogy a szöveg írja, hogy több aromás gyűrűt 

tartalmazó vegyületek ezek. Itt azért megjegyezném, hogy ez nem biztos, hogy mindenkinek 

triviális ennyi információból. 

4. Elemző és számítási feladat 

Tekintsük a következő megfordítható folyamatokat!  

A) N2(g) + 3 H2(g) ᵶ 2 NH3(g)  ΔrH1  

B) CO(g) + H2O(g) ᵶ CO2(g) + H2(g) ΔrH2  

C) C3H8(g) ᵶ C3H6(g) + H2(g)  ΔrH3  

Ismerjük a következő képződéshő-adatokat:  

ΔkH(NH3/g/) = –46,1 kJ/mol   ΔkH (H2O/g/) = –242 kJ/mol  

ΔkH (CO/g/) = –111 kJ/mol   ΔkH (C3H8/g/) = –105 kJ/mol  

ΔkH (CO2/g/) = –394 kJ/mol   ΔkH (C3H6/g/) = +20,4 kJ/mol  

a) Számítsa ki a fenti három reakcióhőt (ΔrH1, ΔrH2, ΔrH3) a megadott adatok alapján!  

Mindegyik esetben Hess-tételét alkalmazzuk. Ne feledjük, hogy standard állapotban stabil 

elemek képződéshője 0 kJ/mol. Ezt fejből szükséges tudni és emiatt nem adta meg a feladat 

szövege a hidrogén és nitrogén képződéshőjét. 

A) N2(g) + 3 H2(g) ᵶ 2 NH3(g) 

ῳὌ ςz ῳὌὥάάĕὲὭὥ ῳὌὲὭὸὶέὫïὲ σz ῳὌὬὭὨὶέὫïὲ  

 Mivel a hidrogén és a nitrogén képződéshője nulla: 

ῳὌ ςz ῳὌὥάάĕὲὭὥςz τφȟρ ωςȟς
Ὧὐ

άέὰ
 

B) CO(g) + H2O(g) ᵶ CO2(g) + H2(g) 

ῳὌ ῳὌὅὕ ῳὌὌ ῳὌὅὕ ῳὌὺþᾀ  

ῳὌ σωτπ ρρρ ςτς τρ
Ὧὐ

άέὰ
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Megjegyzés: itt a megoldókulcsban 41,0 kJ/mol-t ír megoldásnak. Az úgy nem a legjobb, mert 

összeadásnál kivonásnál az a szabály, hogy arra a helyi értékre adjuk meg a megoldást, 

amelyik mindegyikben szerepel, azaz itt egészre kellett volna…. 

C) C3H8(g) ᵶ C3H6(g) + H2(g)  ΔrH3 

 

ῳὌ ῳὌὴὶέὴïὲ ῳὌὌ ῳὌὴὶέὴÜὲ 

ῳὌ ςπȟτ π ρπυ ρςυ
Ὧὐ

άέὰ
 

A továbbiakban a megfordítható reakciók egyenlete előtt lévő megfelelő nagybetűvel (vagy 

nagybetűkkel) válaszoljon! „Mindhárom” és „egyik sem” válasz is lehetséges.  

 b) Mely reakciók egyensúlyi állandója nő a hőmérséklet emelésével? C azoknak nő az 

egyensúlyi állandója, amelyek a hőmérséklet emelésének a hatására a termékképződés 

irányába tolódnak el. A hőmérséklet emelése az endoterm irányba tolja az egyensúlyt, azaz 

azok fognak a termékképződés irányába eltolódni, melyek reakcióhője pozitív. 

c) Mely reakciók egyensúlya tolható el az átalakulás (jobb oldal) irányába a nyomás 

növelésével (a reakciótér térfogatának csökkentésével), állandó hőmérsékleten? A a nyomás 

csak akkor hat az egyensúlyra, ha a reakcióban vannak jelen gázok (itt mindegyiknél van) és 

az egyenlet két oldalán eltér a gázok mennyisége. Ebből következően a B reakcióra nem is 

hat a nyomás, mert ott 2 mol gázból 2 mól gáz képződik. A nyomás növelése a kisebb 

térfogategységű oldat felé tolja el az egyensúlyt, azaz azért az A, mert ott van a 

termékoldalon kevesebb gáz, mint a kiindulási oldalon.       

 d) Mely reakciók egyensúlya tolható el az átalakulás (jobb oldal) irányába a nyomás 

csökkentésével (a reakciótér térfogatának növelésével), állandó hőmérsékleten? C nyomás 

csökkentése a nagyobb térfogategységű gázoldal felé tolja az egyensúlyt. 

 e) Mely reakciók egyensúlya tolható el az átalakulás (jobb oldal) irányába a rendszerbe való 

további hidrogénadagolással? A, ha az egyik oldalhoz hozzáadsz, akkor a másik irányba 

tolódik el az egyensúly. Azaz azért A, mert ott van a hidrogén egyedül a kiindulási oldalon. 

 f)  Mely reakciók egyensúlya tolható el az átalakulás (jobb oldal) irányába megfelelő 

katalizátor alkalmazásával?  Egyik sem, egy életre jegyezzük meg, hogy a katalizátorok nem 

tolják el az egyensúlyt semerre. 
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5. Kísérletelemző feladat 

Kísérletek kénsavoldattal  

Különböző töménységű kénsavoldattal kísérletezünk.  

A kísérletekhez az alábbi anyagok közül választunk:  

kalcium-karbid, vasreszelék, cinkreszelék, réz(II)-oxid, vas(II)-szulfid, szódabikarbóna, etanol, 
benzol, desztillált víz, tömény salétromsavoldat, tömény sósav, desztillált víz.  

όbŜƳ ƭŜǎȊ ǎȊǸƪǎŞƎ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ŀƴȅŀƎǊŀΣ ŘŜ ƳƛƴŘŜƴ ŀƴȅŀƎ Ŏǎŀƪ ŜƎȅǎȊŜǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭΦύ  

a) Kénsavoldatban szilárd anyagot oldunk. A szilárd anyag színtelen, szagtalan gáz fejlődése 

közben oldódik, és végül halványzöld oldat keletkezik.  

 Milyen színű a felhasznált szilárd anyag? fémes (szürke) színű itt a zöldes színből ki kellett 

tudni találni, hogy a felsorolt anyagok közül csak a vas vagy a vas(II)-szulfid lehet, ugyanis a 

hidratált vas(II) ionok színe halványzöld. A kettő közül a vas esetében hidrogéngáz, a vas(II)-

szulfid esetében kénhidrogén keletkezik. A hidrogén színtelen szagtalan gáz, azaz a vasat 

oldottuk. 

 Milyen töménységű a kénsavoldat (híg vagy tömény)? híg tömény kénsavat a vas passziválja 

 Írja fel a folyamat ionegyenletét!  

 Fe + 2 H+ = Fe2+ + H2 Ionegyenletet kért a feladat, erre figyeljünk, aki jól felírta, de teljes 

egyenletként, az sajnos nem fog pontot kapni. 

 Mi a szerepe a szilárd anyagnak a reakcióban? (Húzza alá!)  

sav (Brönsted szerint),  bázis (Brönsted szerint), oxidálószer, redukálószer  

 Ez redoxi reakció és a vas oxidálódik, azaz akkor a partnerét redukálja. 

b) Fehér, szilárd anyagot oldunk kénsavoldatban. Színtelen, szagtalan gáz fejlődik, amelyben 

az égő gyújtópálca elalszik.  

Írja fel a reakció egyenletét!  

Olyan anyagot kell keresni, melyből olyan színtelen szagtalan gáz fejlődik sav hatására, mely 

eloltja az izzó gyújtópálcát, azaz nem éghető. Ez a szódabikarbóna, ugyanis belőle szén-

dioxid keletkezik. 

2 NaHCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2 CO2 + 2 H2O 

 Mi a szerepe a szilárd anyagból származó, a reakcióban résztvevő ionnak? (Húzza alá!)  

sav (Brönsted szerint)  bázis (Brönsted szerint)   oxidálószer   redukálószer 
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Ez ugyebár sav-bázis reakció (erősebb sav a gyengébbet kiszorítja a sójából). Ebből kifolyólag 

az utolsó kettő opció nem is lehet. A hidrogén-karbonát ion konjugált párja a szénsavnak, 

protont vett fel a kénsavtól és a keletkező szénsav bomlékony vegyület lévén szétesett szén-

dioxidra és vízre. 

c) Közepes töménységű kénsavoldatba szilárd anyagot szórunk. A szilárd anyag gázfejlődés 

nélkül feloldódik, és színes oldat keletkezik.  

Itt megint olyan anyagot kell keresni, melyben olyan fémion van, amelyik színes vizes 

közegben. A felsoroltak közül csak a vas(II)- és réz(II)-ionok színesek vizes oldatban. Vas(II)-

szulfid nem lehet a megoldás, mert ott kén-hidrogén gáz fejlődne, így maradt CuO. 

 A szilárd anyag színe: fekete  A keletkező oldat színe: kék a hidratált réz(II)-ionok kék 

színűek. 

 A reakció egyenlete:  

 CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O 

Az oldat színét okozó kémiai részecske pontos képlete: 

Réz(II)-ion, mely vizes oldatban komplexképző fémion lévén akvakomplexének formájában 

van jelen: [Cu(H2O)6]2+ Itt azért megjegyzem, hogy ez így, hogy a megoldókulcs a hidratált 

réz(II)-ionokat nem fogadja el eléggé övön aluli kérdés volt, ugyanis a követelmények között 

nem szerepel egyértelműen, hogy nektek ezt a komplexet tudni kell vagy sem és biztos 

vagyok benne, hogy sok helyen nem is tanítják, sajnálom, én elfogadtam volna azt is, ha 

valaki azt írja, hogy hidratált réz(II)-ionok…. 

d) Kénsavoldatot keverünk össze egy folyadékkal, majd forró homokra csepegtetve – a 

homok hőmérsékletétől függően – két különböző szerves vegyület képződik.  

Ez tipikusan az alkoholok tömény kénsavas víz eliminációját írja le. Alacsonyabb 

hőmérsékleten (120-130 °C) intermolekuláris víz kilépés (kondenzáció) játszódik le, azaz két 

alkoholból egy víz kilép és a megfelelő éter képződik. Magasabb hőmérsékleten (160 °C vagy 

magasabb) intramolekuláris víz elimináció a preferált, azaz egy alkoholból lép ki víz, ebben az 

esetben alkén keletkezik és ha szükséges, akkor alkalmazzuk a Zajcev-szabályt az elimináció 

felírásakor. 

 A kénsavoldat töménysége (híg vagy tömény): tömény  

 A felhasznált másik folyadék neve: etanol  
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 A két szerves termék konstitúciója és tudományos neve:  

 

e) Szilárd anyagra – feleslegben – desztillált vizet csepegtetve színtelen gáz fejlődik, amelyet 

– higany(II)-szulfát katalizátort is tartalmazó – kénsavoldatba vezetve jellegzetes szagú 

szerves vegyület képződik.  

 A két reakció egyenlete (a szerves vegyületek konstitúciójának feltüntetésével):  

 A felsorolt anyagok közül gázfejlődés közben csak a kalcium-karbid reagál, ugyanis a 

karbidban lévő acetilén gyengébb sav, mint a víz, így kiszabadul a sójából. Ezután kicsit 

bonyolítva írja le a második folyamatot, de itt az acetilén víz addíciójára kíváncsi, melynél ne 

feledjük, hogy enol-oxo tautomerizáció által a keletkező vinil-alkohol átizomerizálódik 

acetaldehiddá! 

 CaC2 + 2 H2O = Ca(OH)2 + C2H2 

C2H2 + H2O = C2H4O ezt így nem fogják elfogadni valószínűleg, mert a feladat kéri, hogy 

tüntessük fel a szerves vegyületek konstitúcióját. Erre mindig figyeljünk, hogy hogyan kéri a 

feladat a választ! Azaz helyesen: 

 

f) Kénsavoldatot keverünk össze egy másik tömény, erős sav oldatával, majd a keletkezett 

forró elegyet egy szerves folyadékhoz adagoljuk. Lassanként egy sárga, jellegzetes szagú, 

folyékony szerves vegyület képződik.  

 A felsoroltak közül ez lehet a tömény sósav vagy tömény salétromsav. A tömény 

salétromsavval alkotott elegy a nitrálóelegy. Mivel a feladat szövege írja, hogy ezután az 

elegyet egy szerves vegyülethez keverve sárgás színű jellegzetes szagú folyadék keletkezik, ez 

csak a nitráló elegy lehet, mert a királyvizet az arany feloldására használjuk. A felsorolt két 

szerves vegyület közül egyértelműen a benzolhoz keverjük a nitrálóelegyet, ugyanis a 

felsoroltak közül ő tud nitrálódni. 
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 A kénsavoldat töménysége (híg vagy tömény): tömény  

 A reakció egyenlete (a szerves vegyületek konstitúciójának feltüntetésével) és a szerves 

termék neve:   

 

Megjegyzés: mindegy hova rakod a nitrocsoportot! 

6. Számítási feladat 

Egy oldat kénsavat és hidrogén-kloridot tartalmaz ismeretlen koncentrációban.  Az oldat 10,0 

cm3-es mintájához – feleslegben – ezüst-nitrát-oldatot adva fehér csapadék keletkezett, 

amelynek tömege 1,7208 g, és egyetlen vegyületből állt. Az oldat egy újabb 10,0 cm3-es 

mintáját mérőlombikban desztillált vízzel 250 cm3-re hígították. Ennek a törzsoldatnak 10,0 

cm3-es részleteit – megfelelő indikátor hozzáadása után – megtitrálták 0,09852 mol/dm3-es 

nátrium-hidroxid-oldattal: az átlagfogyás 10,15 cm3 volt.  

Határozza meg az eredeti oldat anyagmennyiség-koncentrációját kénsavra, illetve 

hidrogén-kloridra nézve! 

Ez a feladat egy típuspélda. Hogyan határozzuk meg egy keverék összetételét 

csapadékképződési reakcióban képződött csapadék tömegének az ismerte, illetve titrálás 

által. 

A megoldás menete: felírjuk a reakciókat. A csapadékképződésben a sósav kloridionja fog 

részt venni, azaz a keletkezett összes csapadék ezüst-klorid (írja is, hogy csak egy fajta 

anyagból áll). Az ezüst-klorid tömegéből kiszámítjuk az anyagmennyiségét, majd abból 

következtetünk a sósav anyagmennyiségére. Ezután jön a titrálás. A nátrium-hidroxidos 

titrálás által ki tudjuk számítani az oldatban lévő összes sav mennyiségét. Mivel előzőleg már 

kiszámítottuk a sósav mennyiségét, ezért az összes sav és a sósav mennyiségének 

különbsége lesz a kénsav mennyisége. 

Kezdjünk a csapadékképződéssel: 

HCl + AgNO3 ᵶ AgCl + HNO3 
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Számítsuk ki a keletkezett csapadék anyagmennyiségét: 

ὲ
ά

ὓ

ρȟχςπψ

ρτσȟτ
πȟπρςπ άέὰ 

A felírt csapadékképződési reakció egyenlete alapján jól látszik, hogy 1 mól sósavból egy mól 

AgCl csapadék keletkezik, azaz a keletkezett AgCl csapadék anyagmennyisége megegyezik az 

oldatban lévő sósav anyagmennyiségével: 

ὲ ὲ πȟπρςπ άέὰ 

Az oldat térfogata 10,0 cm3, kiszámítható a sósav koncentrációja: 

╬╗╒■
ὲ

ὠ

πȟπρςπ

πȟπρ
ȟ  

□▫■

▀□
 

Most folytassuk a titrálással. Írjuk fel a titrálás során lejátszódó egyenleteket: 

NaOH + HCl = NaCl + H2O 

2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 

Számítsuk ki az összes elfogyott nátrium-hidroxid anyagmennyiségét: 

ὲ  ὠ   ὧz   

ὲ  πȟπωψυςπzȟπρπρυρȟπππzρπ άέὰ  

Értelmezzük, hogy mi történt a titrálás előtt. A savoldatból vett 10,0 cm3 térfogatot, majd ezt 

250 cm3-re hígította. Ne feledjük, hogy hígítás során nem változik az oldott anyag 

anyagmennyisége, mert csak vizet adunk a rendszerhez. Ezután ebből a 250 cm3 hígabb 

oldatból kivett 10,0 cm3 térfogatot, azaz az oldat 1/25-öd részét és ezt titrálja. Miért fontos 

ez? Azért, mert az előbb kapott NaOH fogyás az egész savoldat 1/25-öd részére szükséges. 

Innentől több féleképpen lehet számolni. Számomra az egyik leglogikusabb, ha kiszámítjuk, 

hogy az összes kezdeti savra mennyi NaOH szükséges, mert utána közvetlenül használhatjuk 

az előbb megkapott HCl anyagmennyiséget. 

Ha 10,0 cm3 savoldatra 1,000*10-4 mol NaOH fogy, akkor 250 cm3 térfogatra 25-ször ennyi, 

azaz: 

ὲ ï   ĕ ςυzρȟπππzρπ άέὰςȟυππzρπ άέὰ  

Ne feledjük, hogy a 250 cm3 savoldatot hígítással kaptuk az eredeti 10,0 cm3 térfogatú 

savoldatból (és ugyebár a tömény és a híg oldatban ugyannyi savnak kell lennie). Ez azt 

jelenti, hogy ha a 250 cm3 hígított savoldatra 2,500*10-2 mol NaOH fogy összesen, akkor a 

töményebb 10,0 cm3 térfogatúra is ugyanennyi. 
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Azt is tudjuk, hiszen előbb kiszámoltuk, hogy a 10,0 cm3 savoldatban 0,0120 mol sósav van.  

NaOH + HCl = NaCl + H2O 

A reakcióegyenlet alapján jól látszik, hogy egy mól sósav egy mól NaOH-t fogyaszt, azaz 

0,0120 mol sósav 0,0120 mol NaOH-t fogyaszt el. Ily módon a maradék NaOH a kénsavra kell, 

hogy fogyjon (mi másra menne el): 

ὲ   ï ςȟυππzρπ πȟπρςππȟπρσπ άέὰ 

2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 

A reakcióegyenlet alapján jól látható, hogy 1 mol kénsav kétszerannyi NaOH-val reagál, azaz 

a kénsav anyagmennyisége fele a NaOH anyagmennyiségének: 

ὲï
ὲ   ï

ς

πȟπρσπ

ς
πȟππφυπ άέὰ 

A 0,00650 mol kénsav 10,0 cm3 oldatban van benne, az kénsav koncentrációja az oldatban: 

╬▓ï▪▼╪○
ὲï
ὠ

πȟππφυπ

πȟπρ
ȟ  

□▫■

▀□
 

 

7. Számítási feladat 

Egy folyékony, telített, nyílt láncú, királis szénhidrogénből bizonyos mennyiséget 120 cm3 

oxigéngázba fecskendeztünk, és a szénhidrogént tökéletesen elégettük. A reakció 

befejeződését és a lehűlést követően a keletkező gázelegyből eltávolítottuk a cseppfolyós 

terméket. A visszamaradó, száraz gázelegy térfogata a kiindulásival azonos nyomáson és 

hőmérsékleten 80,0 cm3, azonos állapotú ammóniára vonatkoztatott relatív sűrűsége pedig 

2,50.  

a) Határozza meg az égés utáni száraz gázelegy térfogatszázalékos összetételét!  

Ezt a feladatot a relatív sűrűségből kiszámítható átlagos moláris tömeg segítségével fogjuk 

megoldani. Ne feledjük, hogy a feladat szövege írja, hogy az égés után visszamaradt gáz 

száraz, azaz nincs benne víz. Ily módon az égés utáni gázelegy csakis szén-dioxidot és oxigént 

tartalmaz. Mielőtt még bárkiben felmerülne a kérdés, hogy miért oxigénfelesleg van és miért 

nem a szerves vegyület maradt feleslegben, megválaszolnám a kérdést: a feladat szövege 

írja, hogy a szerves vegyületet elégettük, azaz neki annyi. 

Az ammóniára vonatkoztatott relatív sűrűségből számítsuk ki a gázelegy átlagos moláris 

tömegét: 
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”  

ὓİ Ü

ὓ ĕ
 

azaz 

ὓİ Ü ”  z ὓ ĕ ςȟυπzρχȟπ τςȟυ
Ὣ

άέὰ
 

 Ne feledjük, hogy átlagos moláris tömeget bármikor számolhatunk mól törtekből is: 

ὓİ Ü ὢ ï ὓz ï ὢ ï ὓz ï  

Azt se feledjük, hogy a mól törtek összege mindig egy: 

ὢ ï ὢ ï ρ 

azaz: 

ὢ ï ρ ὢ ï  

 Helyettesítsünk be az átlagos moláris tömeg képletébe: 

τςȟυ ρ ὢ ï τzτȟπ ὢ ï σzςȟπ 

ὢ ï πȟρςυ ïί ὢ ï πȟψχυ  

Tehát megkaptuk a mól törteket, azaz a mólszázalék századát. Ha ezeket megszorozzuk 

százzal, akkor megkapjuk a gázelegy mólszázalékos összetételét. Avogadro-törvénye miatt 

gázelegyek esetében az anyagmennyiség százalékos összetétel megegyezik a 

térfogatszázalékos összetétellel: 

ὲ

ὲ
Ϸ

╥

╥
Ϸ╒╞ ȟϷ 

ὲ

ὲ
Ϸ

╥

╥
Ϸ╞ ȟϷ 

b) Határozza meg a szénhidrogén összegképletét és azt, hogy hány százalékos felesleggel 

alkalmaztuk az oxigént az égetésnél!  

Ehhez majd fel kell írnunk az általános égési egyenletet. Tudjuk, hogy mennyi oxigénben 

égettük a szerves vegyületet, azt is tudjuk, hogy mekkora az égés után keletkező vízmentes 

szén-dioxid/maradék oxigén gázelegy térfogata, illetve ismert a gázelegyben az oxigén 

térfogat százaléka. Ily módon ki tudjuk számítani, hogy mekkora térfogatú oxigén maradt 

meg és abból már tudni fogjuk, hogy mennyi fogyott a szerves vegyületre, abból meg már 

megadható lesz a vegyület képlete a szén-dioxid mennyiségének ismeret által. 

 A szerves vegyületet 120 cm3 oxigénben égettük el. A keletkező vízmentes gázelegy 80,0 

cm3 és ebben a maradék oxigén 12,5 V/V%-ban van jelen: 
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ὠ ï ï ψπȟπz πȟρςυρπȟπ ὧά 

Ha 120 cm3 térfogatú oxigénben égettünk és a folyamat végén még maradt 10,0 cm3 oxigén, 

akkor a szerves vegyületünkre fogyott: 

ὠ ĕ ï ὠ  ï ὠ ï ï  

ὠ ĕ ï ρςπρπȟπ ρρπ ὧά 

Ily módon már tudunk is oxigénfelesleget számítani. Ne feledjük, hogy oxigénfelesleg úgy 

számítható, hogy a megmaradt oxigén mennyiségét leosztjuk a reakció során fogyott oxigén 

mennyiségével és szorozzuk 100%-kal (achtung!!! még véletlenül sem a kezdeti oxigén 

mennyiségével osztunk, mert az oxigén felesleg azt mutatja meg, hogy a megmaradt oxigén 

hány százaléka a reakció során szükséges oxigén mennyiségének) 

ὕὼὭὫïὲὪὩὰὩίὰὩὫϷ
ὠ ï ï

ὠ ĕ ï
ρzππϷ 

╞●░▌ï▪█▄■▄▼■▄▌Ϸ
ρπȟπ

ρρπ
ρzππϷ ȟ  Ϸ 

Most határozzuk meg a vegyület képletét. Ehhez mindenképp fel kell írnunk az általános 

égési egyenletet. A vegyületről tudjuk, hogy nyílt láncú, telített szénhidrogén, azaz alkán, az 

alkánok általános képlete pedig: CnH2n+2 

#(  
σÎ ρ

ς
 / Î #/ Î ρ (/ 

A reakcióegyenlet alapján 1 cm3 alkánra  cm3 oxigén fogy és n cm3 szén-dioxid keletkezik.  

Azonban ezeket a mennyiségeket tudjuk konkrétan is, azaz az alkán égetésére 110 cm3 

oxigénre van szükség, miközben 70,0 cm3 szén-dioxid keletkezik. Ebből felírható egy 

aránypár: 

ὠ

ὠ

ὲ

σz ὲ ρ
ς

χπȢπ

ρρπ
 

barátságosabb formában felírva: 

σz ὲ ρ

ς
χzπ ρρπzὲ 

ὲ χ 

Azaz a szerves vegyület molekulaképlete (és egyben összegképlete): C7H16 
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b) Írja fel a szénhidrogén lehetséges konstitúcióit! 

 

8. Számítási feladat 

Rendelkezésünkre áll 500 cm3 0,500 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-oldat, illetve 25,0 

tömegszázalékos, 0,910 g/cm3 sűrűségű ammóniaoldat. Ez utóbbiból is 0,500 mol/dm3 

koncentrációjú oldatot kell készítenünk.  

 a) Számítsa ki, hogy 500 cm3 0,500 mol/dm3 koncentrációjú ammóniaoldat készítéséhez 

mekkora térfogatú 25,0 tömegszázalékos ammóniaoldatot kell felhígítani!   

Ez egy egyszerű hígításos részfeladat. Sose feledjük azt a tényt, hogy hígítás során az 

oldatban lévő oldott anyagnak a mennyisége változatlan marad, azaz ugyanannyi oldott 

anyag van a tömény és a híg oldatban is. A híg ammóniaoldat térfogatából és 

koncentrációjából kiszámítható a híg oldatban oldott ammónia anyagmennyisége. 

Ugyanennyi oldott ammónia kell, hogy legyen a tömény 25,0 tömegszázalékos oldatban is. A 

tömegszázalékból ki tudjuk számolni a tömény ammónia-oldat tömegét, a sűrűségből pedig a 

térfogatát. 

A híg oldatban lévő ammónia anyagmennyisége: 

ὲ ĕ ὠ ὧz  

ὲ ĕ πȟυππzπȟυπππȟςυπ άέὰ 

Hígítás során az oldott anyag mennyisége nem változik, azaz a tömény oldatban is 0,250 mol 

ammóniának kell lennie, ennek tömege a moláris tömege által: 

ά ĕ πȟςυπzρχȟπ τȟςυ Ὣ 
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Tudjuk, hogy a 4,25 g oldott ammónia az egész oldatnak a 25,0 tömegszázaléka, ebből az 

ammóniaoldat tömege: 

ά ĕ

τȟςυ

πȟςυπ
ρχȟπ Ὣ 

Az ammóniaoldat térfogata könnyedén kiszámítható az oldat tömegének és sűrűségének a 

hányadosaként: 

ὠĘ ï  ĕ  

ά ĕ

”
 

╥◄Ę□ï▪◐ ╪□□ĕ▪░╪ ▫■▀╪◄
ρχȟπ

πȟωρπ
ȟ ╬□ 

pH = 11,00-es oldatot szeretnénk készíteni a NaOH-, illetve az elkészített ammóniaoldat 

hígításával.  

b) 500 cm3 pH = 11,00-es NaOH-oldat készítéséhez hány cm3 0,500 mol/dm3-es 

NaOHoldatot hígítsunk fel?  

Ez megint egy hígításos feladat. 

Az oldat pH-jából számítható pOH=14-11=3. Ebből kiszámítható az oldatban lévő hidroxid 

ionok egyensúlyi koncentrációja: 

ὕὌ ρπ ρȟππzρπ 
άέὰ

Ὠά
 

Mivel a NaOH egy egyértékű erős bázis, ezért 1 mol NaOHból 1 mol OH- ion keletkezik. Ebből 

következik, hogy egyértékű erős bázisok esetén igaz, hogy az oxónium ionok egyensúlyi 

koncentrációja megegyezik a bázis kezdeti koncentrációjával: 

ὕὌ ὧ ρȟππzρπ 
άέὰ

Ὠά
 

Tudjuk, hogy a 11-es pH-jú oldat térfogata 0,500 dm3, ki tudjuk számítani az oldott NaOH 

anyagmennyiségét: 

ὲ ὧ ὠz  

ὲ ρȟππzρπ zπȟυππυȟππzρπ άέὰ  

Mivel hígítás során nem változik az oldott NaOH mennyisége, ezért a tömény oldatban is 

0,0005 mol NaOH van. A tömény oldat anyagmennyiség koncentrációja ismert, így 

könnyedén kiszámítható a tömény oldat térfogata: 

╥◄Ę□ï▪◐ ╝╪╞╗ ▫■▀╪◄
ὲ

ὧĘ ï  

υȟππzρπ

πȟυππ
ρȟππzρπὨά ȟ  ╬□ 
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c) 500 cm3 pH = 11,00-es ammóniaoldat készítéséhez hány cm3 0,500 mol/dm3-es 

ammóniaoldatot hígítsunk fel? (Az ammónia bázisállandója: Kb = 1,78 · 10–5.) 

A feladat teljesen ugyanaz, mint az előbb annyi különbséggel, hogy az ammónia gyenge 

bázis, azaz itt nem lesz igaz, hogy az oldatban lévő hidroxid ionok egyensúlyi koncentrációja 

megegyezik a kiindulási ammónia koncentrációjával. Gyenge bázisok esetén a bázisállandós 

képlettel számolunk. Kb képletéből számoljuk ki a 11-es pH-jú ammóniaoldat koncentrációját, 

utána az oldott ammónia anyagmennyiségét. Használjuk ki megint, hogy hígítás során nem 

változik az oldatban oldott ammónia mennyisége és ily módon már könnyedén ki fogjuk 

tudni számítani a töményebb oldat térfogatát is. 

Az oldat pH-jából számítható pOH=14-11=3. Ebből kiszámítható az oldatban lévő hidroxid 

ionok egyensúlyi koncentrációja: 

ὕὌ ρπ ρȟππzρπ 
άέὰ

Ὠά
 

Most írjuk fel a bázisállandó képletét: 

ὑ
ὼ

ὧ ὼ
 

ahol: 

ὕὌ ὼ ρȟππzρπ 
άέὰ

Ὠά
 

ρȟχψzρπ
ρȟππzρπ

ὧþ ρȟππzρπ
 

ὧþ πȟπυχς 
άέὰ

Ὠά
 

A híg oldat térfogata és koncentrációja által könnyedén kiszámítható a híg oldatban oldott 

ammónia anyagmennyisége: 

ὲ ĕ ὧþ ὠzþ  

ὲ ĕ πȟπυχςzπȟυπππȟπςψφ άέὰ 

Mivel hígítás során nem változik az oldott anyag mennyisége, ezért a töményebb oldatban is 

0,0286 mol ammónia van oldva. A töményebb oldat anyagmennyiség koncentrációja ismert: 

╥◄Ę□ï▪◐▄╫╫ ╪□□ĕ▪░╪ ▫■▀╪◄
ὲ ĕ

ὧĘ ï  

πȟπςψφ

πȟυππ
πȟπυχς Ὠά ȟ ╬□ 
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9. Számítási feladat 

10,0 tömegszázalékos, 1,117 g/cm3 sűrűségű réz(II)-szulfát-oldat áll a rendelkezésünkre. Ezen 

kívül ismerjük, hogy 100 g víz 20,0 °C-on 20,7 g vízmentes réz(II)-szulfátot képes oldani, a 

telített oldat sűrűsége pedig 1,202 g/cm3.  

a) 100 cm3 10,0 tömegszázalékos réz(II)-szulfát-oldatban még hány gramm rézgálicot  (CuSO4 

· 5 H2O) oldhatunk fel 20,0 °C-on?  

Ezt a legegyszerűbben keverési egyenlettel tudjuk megoldani. Azonban mielőtt felírnánk 

bármit is, számoljuk ki a keverési egyenlethez szükséges adatokat. 

A kezdeti 10,0 tömegszázalékos oldat tömege (m1) kiszámítható a térfogata és sűrűsége 

által: 

ά ρππzρȟρρχρρρȟχ Ὣ 

A kristályvizes só tömegszázalékos összetétele (w2) iszámítható a vízmentes és a vizes só 

moláris tömegei által: 

ύ
ὓὶïᾀὍὍ ίᾀόὰὪÜὸ

ὓ ὶïᾀὫÜὰὭὧ
ρzππϷ

ρυωȟυ

ςτωȟυ
ρzππϷφσȟωσϷ 

A vizes só oldása után telített réz(II)-szulfát-oldat keletkezik (ez a cél). Ennek a 

tömegszázalékos összetétele (w3) kiszámítható az oldhatóságból: 

ύ
ςπȟχ

ςπȟχ ρππ
ρzππϷρχȟρυϷ 

A kérdés a feloldandó rézgálic tömege, így nevezzük el őt X g-nak, na most pedig rajzoljunk:  

 

 A keverési egyenlet: 

ά ύz ά ύz ά ύz  
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ρρρȟχz ρπȟπ ὢ φzσȟωσ ρρρȟχ ὢ ρzχȟρυ 

ὢ ρχȟρ Ὣ 

17,1 g rézgálicot tudunk feloldani. 

b) A keletkezett telített oldatból kiveszünk 100 cm3-t. Ennek az oldatnak grafit anóddal 

történő elektrolízisével egy 10,0 cm2 összfelületű fémlemezt kívánunk rézzel bevonni. A 

rézbevonat vastagsága 0,500 mm. (Tekintsük a bevonandó felületet 10,0 cm2 síkfelületnek.)  

Az elektrolízist nagyon óvatosan, kis feszültséggel, 500 mA áramerősséggel végezzük.  Hány 

órán keresztül kell elektrolizálni? Hány tömegszázalék réz(II)-szulfátot tartalmaz az oldat az 

elektrolízis befejeztével? (A réz sűrűsége 8,96 g/cm3.) 

E feladat első felének a megoldásához kell egy ki matematikai ismeret is térgeometriából. Az 

időt csakis Faraday-törvényből tudunk számítani, ahhoz azonban kell a leváló anyag vagy az 

elektronok anyagmennyisége. Tehát nem ússzuk meg, hogy kiszámítsuk, hogy mekkora 

tömegű rezet választunk le. A réz sűrűsége adott, tehát ismernünk kellene a térfogatát. A 

feladat szövege írja, hogy mekkora felületű és vastagságú rézbevonatot szeretnénk képezni. 

Téglatestek esetén úgy kapjuk a térfogatot, hogy az alap felületét megszorozzuk a 

vastagsággal. 

A bevonat alapjának a felülete és vastagsága ismert, e kettő szorzatával kapjuk a bevonat 

térfogatát (el ne felejtsd átváltani a mm-t cm-be) 

ὠï ρπȟπz πȟπυπππȟυππ ὧά 

A leválasztott réz tömege térfogatának és sűrűségének az ismeretében: 

ά ï ”ï ὠzï ψȟωφzπȟυππτȟτψ Ὣ 

A leválasztott réz anyagmennyisége: 

ὲï
ά ï

ὓï

τȟτψ

φσȟυ
πȟπχπυυ άέὰ 

Most írjuk fel a Faraday-törvényét: 

Ὅz ὸ ὲz ᾀz Ὂ 

Itt a z értékével szokott gond lenni. Tisztázzuk le, hogy mindig annak az anyagnak a z értékét 

használjuk, akinek az anyagmennyiségével számolunk. Ha a réz anyagmennyiségét 

helyettesíted be a képletbe, akkor a z legyen kettő, mert a réz(II)-ion töltése +2. Ha viszont az 

elektronok anyagmennyiségét írod be, akkor a z érték 1, ez esetben természetesen ki kell 

számítani még az elektronok anyagmennyiségét, ki hogyan szereti, én a réz 

anyagmennyiségével fogok számolni, azaz a z értékét 2-nek veszem. A mA legyen átváltva A-

baT 
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πȟυz ὸ πȟπχπυυςzz ωφυππ 

◄ ςχςσς ί ȟ  ▐ 

Most nézzük a következő kérdést. Ennek a kiszámításához mindenképp szükségünk lesz a az 

oldatban megmaradt réz(II)-szulfát, illetve a keletkező oldat tömegére. Elsőnek is számítsuk 

ki, hogy a kezdeti 100 cm3 telített oldatban hány gramm oldott réz(II)-szulfát van. Ezután 

írjuk fel az elektrolízis bruttó egyenletét. Ismerjük a keletkezett réz anyagmennyiségét. A 

keletkezett rész anyagmennyiségéből sztöchiometriailag következtessünk az elfogyott réz(II)-

szulfát és a keletkező oxigén anyagmennyiségére. A kezdeti és az elfogyott réz(II)-szulfát 

mennyiségének a különbsége fogja megadni az oldatban megmaradt réz(II)-szulfát 

mennyiségét. A megmaradt oldat tömegét pedig úgy fogjuk tudni kiszámítani, hogy a kezdeti 

oldat tömegéből kivonjuk a folyadékfázist elhagyó réz és oxigén tömegét. Let’s go. 

A kezdeti 100 cm3 térfogatú réz(II)-szulfát oldatunk tömege kiszámítható az oldat 

sűrűségének az ismeretében: 

ά  ρππzρȟςπςρςπȟς Ὣ 

Az előző feladatrészben már kiszámítottuk, hogy a telített réz(II)-szulfát oldat 17,15 %-os. A 

120,1 g kezdeti oldatban oldott réz(II)-szulfát tömege: 

ά    ρςπȟςz πȟρχρυςπȟφρ Ὣ 

A levált réz anyagmennyisége ismert, írjuk fel az elektrolízis folyamatának a bruttó 

egyenletét, majd alkalmazzuk a sztöchiometriát és számítsuk ki a réz mellet fejlődő oxigén 

mennyiségét, illetve az elfogyó réz(II)-szulfát anyagmennyiségét: 

 

A folyamat során elfogyó réz(II)-szulfát tömege: 

ά ĕ  πȟπχπυυρzυωȟυ ρρȟςυ Ὣ 

Az oldatban megmaradt réz(II)-szulfát tömege kiszámítható a kezdeti és az elfogyó réz(II)-

szulfát tömegének a különbségeként: 

ά ï  ά    ά ĕ   

ά ï  ςπȟφρρρȟςυ ωȟσφ Ὣ 
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Az elektrolízis után megmaradt oldat tömege kiszámítható oly módon, hogy a kezdeti oldat 

tömegéből levonjuk az oldatot elhagyó anyagok tömegeit, azaz az oldatból kivált réz illetve 

az elszálló oxigéngáz tömegét: 

ά ě ά  ά ά ï  

ά ě ρςπȟς τȟτψ
πȟπχπυυ

ς
σzς ρρτȟφ Ὣ 

A keletkező réz(II)-szulfát-oldat tömegszázalékos összetétele a benne oldott réz(II)-szulfátra 

nézve: 

□

□
Ϸ╒◊╢╞

ωȟσφ

ρρτȟφ
ρzππϷ ȟ  Ϸ 
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