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Sztöchiometrián és titráláson alapuló számolási feladatok 

(emelt szint) 

Elméleti bevezető a titrimetriához 

A titrimetria térfogat elemzéses koncentráció meghatározást jelent. Ezt úgy kell érteni, hogy 

egy ismeretlen koncentrációjú oldat koncentrációját úgy határozzuk meg, hogy egy olyan 

oldattal reagáltatjuk (titráljuk), melynek tudjuk a pontos koncentrációját. Akit titrálunk 

(ennek nem ismerjük a koncentrációját) mérendő oldatnak, akivel titrálunk (ennek ismerjük 

a koncentrációját) mérőoldatnak nevezzük. Nagyon fontos, hogy a titrálás olyan reakción 

alapuljon, amely egyértelmű (nincsenek mellékreakciók) és sztöchiometrikus. 

Titráláshoz szükséges anyagok: 

 mérőoldat: ezzel titrálunk és ismerjük a pontos koncentrációját, valamint fontos 

kritérium, hogy a mérendő oldattal egyértelműen és sztöchiometrikusan reagáljon 

 mérendő oldat: ez az ismeretlen koncentrációjú oldatunk, aminek szeretnénk 

meghatározni a töménységét. Ismert térfogatot mérünk be belőle. 

 indikátor: olyan anyag, amely arra szolgál, hogy színváltozással jelezze a titrálás 

végpontját, azaz azt a pontot, amikor a mérőoldat hatására a titráló lombikban a 

mérendő oldat elfogy. 

Titráláshoz szükséges alapeszközök: 
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A bürettába töltjük a mérőoldatot és segítségével fogjuk tudni megállapítani, hogy mennyi 

kell majd belőle a mérendő oldat elfogyasztásához. 

A pipetta segítségével a mérendő oldatból ismert mennyiséget (térfogatot) tudunk kimérni a 

titráló lombikba. Ez elengedhetetlen a sikeres titrálás végrehajtásának szempontjából. 

Kétfajta hasas pipetta létezik. Az egyik az egyjeles, melynek fent egyetlen jele van. Ez azt 

jelenti, hogy ha a fenti jelig felszívunk az oldatból, akkor pontosan akkora térfogatot mértünk 

ki, mint amennyi rá van írva a pipettára. A másik fajta a kétjeles pipetta. Ebben az esetben 

fent és lent is találunk 1-1 jelet és a két jel közötti folyadék térfogata akkora, mint amennyit 

ráírnak a pipettára. 

Természetesen ezeken az eszközökön kívűl még számos eszközre szükség lehet egy titrálás 

során, jelen jegyzetben csupán a legfontosabbakat soroltam fel. 

Titrálás kivitelezése 

Nézzük meg hogyan is zajlik egy átlagos sav-bázis titrálás egy konkrét példán keresztül. 

Ismeretlen koncentrációjú kénsav-oldat érkezett a laborba és a hallgató azt a feladatot kapta 

a vegyésztől, hogy határozza meg a kénsav-oldat pontos koncentrációját 0,1 mol/dm3-es 

NaOH oldat segítségével.  

 A hallgató előméréseket végzett, mely során megállapította, hogy a 0,1 mol/dm3-es 

NaOH oldatnál a kénsav oldat jóval töményebb így első lépésként az ismeretlen 

kénsavból törzsoldatot készített. Törzsoldat készítés során egy 10 cm3-es pipetta 

segítségével kivett 20 cm3 térfogatot a kénsavból majd ezt 25-szeres térfogatra 

hígította, azaz 500 cm3 térfogatra. 

 Következő lépésként a hallgató feltöltötte a bürettát NaOH oldattal és a törzsoldatból 

kimért 3 darab titráló lombikba 10-10 cm3 térfogatot belőle. 

 Ezután mind a három lombikhoz adott desztillált vizet és 1-1 csepp fenolftleint. 

(Ennek a hígításnak pusztán annyi szerepe van, hogy a titrálás végpontjában 

bekövetkező színváltozást jobban lássuk.) 

 Az első lombikot a büretta alá rakta, majd szépen finoman megnyitotta bürettát 

(enyhén csepegjen az NaOH ne túl gyorsan) és elkezdte a titrálást. Ahogy egyre több 
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NaOH kerül a titráló lombikba, úgy egyre nehezebben tűnik el a fenolftalein lúgos 

kémhatás esetén megfigyelhető rózsaszínes színe. A titrálást addig folytatjuk, amíg a 

lombikban lévő oldatnak állandósult hagymahéj színe nem lesz. Ennek az az oka, hogy 

a fenolftalein savas és semleges kémhatás esetén színtelen, azonban pH=7,5 körül 

átvált először hagymahéj majd rózsaszínes színre. A rózsaszínes szín azt jelzi nekünk, 

hogy a savas kémhatást okozó kénsav elfogyott, tehát vége a titrálásnak. 

 Utolsó lépésként a hallgató leolvassa a bürettáról, hogy a 10 cm3 kénsavhoz mennyi 

NaOH fogyott, majd elvégzi a fenti folyamatot újra minimum kétszer. 

Nézzük meg, hogyan kell kiszámolni az ismeretlen kénsav oldat koncentrációját. Tudjuk, hogy 

10 cm3 térfogatot mértünk be a higított 500 cm3 kénsavból a titráláshoz. Először számoljuk ki 

ennek a koncentrációját, majd a töményét. 

Vkénsav= 10 cm3  

Vátlagfogyás= 12 cm3 (a három mérés átlaga) 

cNaOH= 0,1 mol/dm3 

Fontos mindig felírni a lejátszódó reakció egyenletét: 

2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 

Az fenti egyenletből jól létszik, hogy 1 mól kénsavval 2 mól NaOH reagál, tehát: 
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Ha fenti egyenletbe behelyettesítjük az ismert adatokat, akkor ki tudjuk számolni a kénsav 

koncentrációját. A térfogatokat most nem szükséges átváltani dm3-re csak akkor, ha az 

anyagmennyiséget is ki szeretnénk számolni: 
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Érettségi feladatok 

Titrálásos 

É/1 2009 október 10. Számítási feladat (7 pont)  

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 (ǊŜƴŘŜȊŜƴŘǃΗ) 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! 

  

É/2 2015 május (1411) 6. Számítási feladat (9 pont) 

A húsok pácolásánál használt nitrites sóban (pácsó) lévő nátrium-nitrit szép pirossá teszi 

a húst, és felerősíti a füstölési aromát. Mivel gátolja a mikroorganizmusok elszaporodását, 

a bioélelmiszereknél is megengedett használata, bár ettől még nem tekinthető 

veszélytelennek. 

Értágító, vérnyomáscsökkentő hatású, sőt 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. A mérőoldatból 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 lévő nátrium-klorid és nátrium-

nitrit anyagmennyiségének aránya megfelel-e az előírásoknak! A pácsót tekintsük nátrium-

klorid és nátrium-nitrit keverékének. 
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É/3 2015 május (1513) 6. Számítási feladat (7 pont) 

A cukortartalom mellett a must savtartalma is igen fontos adat, mivel ez is befolyásolja az 

erjedéssel képződő bor ízvilágát. Az érés kezdetén (ún. zsendülés közben) a bor savtartalma 

25,0–30,0 g/dm3
 koncentrációról 8,00–15,0 g/dm3-re csökken. 

Egy mustminta 25,00 cm3-éből 100,0 cm3
 törzsoldatot készítettünk. Ennek 20,00 cm3-es 

részleteit 0,09897 mol/dm3
 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldattal titráltuk. Átlagosan 

11,40 cm3
 fogyott a lúgoldatból. 

Mekkora a vizsgált must savtartalma g/dm3-ben, ha feltételezzük, hogy a must savasságát 

csak a borkősav okozza? 

 

É/4 2016 május (1612) 9. Számítási feladat (8 pont) 

A vesekövesség a lakosság 3-4 százalékát érintő betegség. 

A vesekő kemény, kristályos anyag, az esetek jelentős részében nagyrészt kalcium-oxalát. 

Egy 450 mg-os vesekő kalcium-oxalát-tartalmának meghatározásához a követ feloldották és 

100,0 cm3
 törzsoldatot készítettek belőle. 

Ebből 10,00–10,00 cm3
 térfogatú részleteket 0,0180 mol/dm3

 koncentrációjú 

káliumpermanganát mérőoldattal titrálták, savas közegben, amelyekre átlagosan 7,20 cm3
 

oldat fogyott. 

a) Rendezze a lejátszódó reakció egyenletét! 

(COOH)2 + KMnO4 + H2SO4 = CO2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 

b) Számítsa ki a törzsoldat anyagmennyiség-koncentrációját! 

c) Hány tömegszázalék kalcium-oxalátot tartalmazott a vesekő? 

 

É/5 2017 május (1711) 9. Számítási feladat (11 pont) 

A gyomorsav csökkentő gyógyszerek egyik csoportját az antacidok képzik, amelyek a 

meglévő gyomorsavat képesek közömbösíteni, így tüneti kezelésre alkalmasak. A tisacid 

nevű 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 keletkező gáz eltávozása után a kapott oldatot 100 cm3-re egészítettük ki. 
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A hígított oldat 20,0 cm3-es részleteiben lévő sav-felesleget titrálással határoztuk meg. 

A 0,192 mol/dm3 koncentrációjú NaOH-mérőoldat 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! 

 

É/6 2018 október 6. Számítási feladat (8 pont) 

A kristályvíztartalmú ammónium-oxalát pontos képletének meghatározására 1,751 g 

kristályvíztartalmú sót vízben oldunk és 200,0 cm3 törzsoldatot készítünk. Ennek 10,00 cm3-

es részleteit – 20,00 tömegszázalékos kénsavoldattal történő savanyítás után – kálium-

permanganát-oldattal titráljuk az alábbi, rendezendő egyenlet alapján:  

(COOH)2 + KMnO4 + H2SO4 = CO2 + K2SO4 + MnSO4 + H2O 

A mért átlagfogyás a 0,01980 mol/dm3 koncentrációjú mérőoldatból 12,45 cm3.  

Határozza meg a kristályvíztartalmú ammónium-oxalát pontos képletét! 

É/7 2020 május (2011) 6. Számítási feladat (9 pont) 

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.  
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Sztöchiometriás 

É/8 2008 május (0811) 8. Számítási feladat (11 pont) 

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 keletkező oldatban az 

egyes oldott anyagok koncentrációját! 

b) Számítsa ki, hány dm3 standard nyomású 25 oC hőmérsékletű hidrogén-klorid gázt kell a 

keletkező 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!) 

 

É/9 2009 október 7. Számítási feladat (9 pont) 

10,0 gramm kalcium-karbonátot oldunk sztöchiometrikus mennyiségű salétromsav-oldatban. 

A salétromsavoldat sűrűsége 1,16 g/cm3, tömegkoncentrációja 315 g/dm3. 

A reakcióban keletkező gáz távozása után az oldatból elpárologtattunk 20,0 gramm vizet, 

majd megmértük a kiváló kristályvízmentes só tömegét. 

Adott hőmérsékleten 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 tömegű só vált ki a víz elpárologtatása után? 

 

É/10 2010 október 7. Számítási feladat (10 pont) 

Ammónia vizes oldatát akarjuk közömbösíteni sósavval. Az alábbi adatok ismertek: 

 

a) Számítsa ki, hogy 10,0 cm3 ammóniaoldatot hány cm3 sósav közömbösít! 

b) Számítsa ki a keletkezett oldat tömegszázalékos összetételét a keletkezett sóra nézve! 
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É/11 2011 október 7. Számítási feladat (8 pont) 

A nátrium-dikromát (Na2Cr2O7) az összes krómvegyület és a króm előállításának a kiindulási 

anyaga. Ezen kívül cserző- 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 elő. Az előállítást leíró egyenletek: 

1.) FeO·Cr2O3 + Na2CO3 + O2 = Na2CrO4 + Fe2O3 + CO2 

2.) Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + H2O + Na2SO4 

a) Rendezze az előállítást leíró egyenleteket (fent)! Ha az átalakulás redoxi, jelölje az 

oxidációs számok változását is! 

b) Mekkora tömegű nátrium-dikromát állítható elő, ha az ömlesztésnél 200 kg kromitból 

és 100 kg nátrium-karbonátból indulunk ki és a veszteségektől eltekintünk? 

 

É/12 2013 május (1011) 6. Számítási feladat (15 pont) 

200 cm3 térfogatú, 1,07 g/cm3 sűrűségű, 14,5 tömegszázalékos sósavat desztillált vízzel 

hígítottunk. Az oldat anyagmennyiség-koncentrációja ennek hatására 1,70 mol/dm3-re 

csökkent. 

a) Hányszorosára nőtt 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 tömegű 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 áramerősséggel elektrolizálni, hogy 980 

cm3, 25,0 oC-os, standard nyomású hidrogéngázt állítsunk elő? 

 

É/13 2013 május (1312) 6. Számítási feladat (10 pont) 

35,0 gramm szilárd Mg(OH)2-ot sztöchiometrikus mennyiségű, 5,21 mol/dm3 koncentrációjú 

kénsavoldatban oldottuk. A reakcióban keletkezett 185 gramm magnézium-szulfát-oldatot 

20,0 °C-ra hűtve 84,9 gramm kristályvizes só vált ki. 

20,0 °C-on 100 gramm víz 44,5 gramm magnézium-szulfátot old. 
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a) Írja fel a lejátszódó reakció rendezett egyenletét! 

b) A feladat adatai alapján számítással határozza meg a kénsavoldat sűrűségét! 

c) Számítással határozza meg a kristályvizes magnézium-szulfát képletét! 

 

É/14 2014 október 6. Elemző és számítási feladat (12 pont) 

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. 

ΔkH(H2S(g)) = –20,6 kJ/mol, ΔkH (SO2(g)) = –296,8 kJ/mol, ΔkH (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 reakcióhőjét 1 mol kéndioxidra 

vonatkoztatva! 

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 tényezőt, ami előnyössé teszi a fenti reakció alkalmazását! 

g) Ha a kén-dioxid-tartalmú gázt fölös mennyiségű nátrium-hidroxid-oldaton vezetjük 

keresztül, szintén csökken a kén-dioxid-tartalom. Válaszát reakcióegyenlet felírásával 

indokolja 

 

É/15 2015 október 6. Számítási feladat (7 pont) 

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! 
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É/16 2019 május (1714) 9. Számítási feladat 14 pont  

Magnézium-klorid-oldat készíthető magnézium-oxid vagy magnézium-karbonát sósavban 

történő feloldásával is.  

a) Írja fel mindkét reakció rendezett egyenletét!  

b) Legalább mekkora térfogatú, 1,105 g/cm3 sűrűségű, 21,36 tömegszázalékos sósav 

szükséges 10,08 g magnézium-oxid feloldásához?  

c) Magnézium-oxidot, illetve magnézium-karbonátot oldunk sztöchiometrikus mennyiségű, 

1,105 g/cm3 sűrűségű, 21,36 tömegszázalékos sósavban. Melyik esetben kapunk 

töményebb (nagyobb tömegszázalékos összetételű) magnézium-klorid-oldatot? Hány 

tömegszázalékos ez az oldat? Válaszát számítással is indokolja! 

20 oC-on 54,50 g kristályvízmentes MgCl2 oldódik 100,0 g vízben.  

d) Mekkora tömegű MgCl2*6H2O szükséges 200,0 g 20 oC-on telített oldat elkészítéséhez? 

É/17 2020 május (1912) 6. Számítási feladat (9 pont)  

20,0 ◦C-on telített kálium-hidroxid-oldatba kén-dioxid-gázt vezettünk, miközben kálium-

szulfit keletkezett. A reakció után kapott oldat tömege 138 g és 57,2 m/m%-os a benne 

oldott egyetlen vegyületre nézve. Az oldatot 20,0 °C-ra visszahűtve az oldott só 20,0 %-a 

kristályosodott ki (kristályvízmentes formában).  

a) Írja fel a lejátszódó reakció egyenletét!  

b) Határozza meg a kálium-hidroxid oldhatóságát 20,0 °C-on, 100 g vízre vonatkoztatva!  

c) Határozza meg a hűtés után kapott oldat m/m%-os összetételét!  

d) Mekkora térfogatú 20,0 °C-os, 98,0 kPa nyomású kén-dioxid-gáz vett részt a reakcióban? 
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Megoldások 

A megoldások a saját szellemi tulajdonom, így kérlek, ne osztogasd, mert 

nagyon sok időmbe telt, mire megírtam őket. Köszönöm, Lénárt Gergely. 

Titrálásos 

É/1 2009 október 10. Számítási feladat (7 pont)  

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 (ǊŜƴŘŜȊŜƴŘǃΗ) 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! 

Gyönyörű példa arra, hogy hogyan lehet a kristályvizes példákat titrálási példákkal 

kombinálni. Ezeknek a példák általában ugyanarra a kaptafára épülnek. A vizes sót, amikor 

feloldjuk vízben, akkor szétesik, a vizes sóban lévő tiszta só lesz az oldott anyag. Ezután a 

titrálás által mi ezt az oldott tiszta só anyagmennyiségét fogjuk tudni meghatározni. Ha 

tudjuk a vizes sóban lévő tiszta só mennyiségét, akkor megvan a só képlete is. 

A kálim-permanganát-oldat térfogatából és koncentrációjából kiszámítható az oldott kálium-

permanganát anyagmennyisége: 

ὲ Ü ὧ Ü ὠz Ü  

ὲ Ü πȟπρςυzπȟπψπππȟππρππ άέὰ 

A reakcióegyenlet alapján 2 mol permanganát 5 mol, azaz 2,5-szörös mennyiségű oxálsavat 

fogyaszt: 

ὲ  Ü ςȟυz πȟππρπȟππςυπ άέὰ 

Így megkaptuk a tiszta oldott oxálsav mennyiségét, moláris tömege által számítsuk ki a 

tömegét: 

ά Ü πȟππςυπωzπȟπ πȟςςυ Ὣ 
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Ne feledjünk egy nagyon fontos tényt, mely egyben elég gyakori hibaforrás is. Mi kálium-

permanganáttal az oxálsav-oldat csupán egytizedét reagáltattuk, azaz a kapott 0,225 g 

oxálsav a teljes mennyiségnek csakis az egytizede. A teljes oxálsav mennyisége: 

  

ά  Ü ρπzπȟςςυςȟςυ Ὣ 

Tehát 2,25 g tiszta oxálsavat tartalmazott a teljes oldatunk. Ez csakis a vizes sóból jöhetett, 

ugyanis ne feledjük, hogy a vizes só feloldása által kaptuk az oldatot. Ez azt jelenti, hogy a 

3,15 g vizes sóban 2,25 g tiszta oxálsav volt, azaz a maradék 0,900 g a kristályvíz. Mivel a 

képletek anyagmennyiség arányt fejeznek ki, ezért számoljuk ki a kristályvíz és az oxálsav 

anyagmennyiségét a tömegeikből: 

ὲ Ü

ςȟςυ

ωπȟπ
πȟπςυ άέὰ 

ὲ Ü þ

πȟωππ

ρψȟπ
πȟπυππ άέὰ 

Szerintem ezt le sem kell vezetni, mert jól látszik az anyagmennyiségekből, hogy a vízből 

kétszer annyi van, mint az oxálsavból, azaz a vizes só képlete: 

(COOH)2*2H2O 

 

É/2 2015 május (1411) 6. Számítási feladat (9 pont) 

A húsok pácolásánál használt nitrites sóban (pácsó) lévő nátrium-nitrit szép pirossá teszi 

a húst, és felerősíti a füstölési aromát. Mivel gátolja a mikroorganizmusok elszaporodását, 

a bioélelmiszereknél is megengedett használata, bár ettől még nem tekinthető 

veszélytelennek. 

Értágító, vérnyomáscsökkentő hatású, sőt 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. A mérőoldatból 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 

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/


Kidolgozta: Lénárt Gergely okl. vegyészmérnök, kémia magánoktató 
Honlapcím: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/                    
Sztöchiometrián és titráláson alapuló számolási feladatok 
 

Oldal 13 / 18 
 

Az egyenletben a króm és a nitrogén oxidációs száma változik. Az előbbinek +6-ról +3-a, az 

utóbbinak +3-ról +5-re. Mindegy melyik oldalon kezdünk az egyenlet rendezésének, mert 

mind a két oldalon a krómot tartalmazó vegyületekben a krómból kettő van. Én a bal oldalon 

fogom rendezni. 

A króm 3 elektront lead, de mivel a bikromátban 2 darab króm van, ezért a bikromát krómjai 

összesen 6 elektront adnak le (3*2). A nátrium-nitrit nitrogénje 2 elektront vesz fel. A 6 és a 

2 kettő 2-ve egyszerűsíthető, így 3 és 1 lesz, aminek a legkisebb közös többszöröse a 3. Tehát 

a bikromát sztöchiometriai együtthatója 1 lesz (tehát nem írok semmit elé), a nátrium-nitrité 

3. Amint ezek a számok megvannak, az egyenlete már csak a tömegmegmaradás elve 

alapján, tehát darabszámra kell rendezni. A rendezett egyenlet: 

K2Cr2O7 + 3 NaNO2 + 4 H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 +  3 NaNO3 + 4 H2O 

 

b) Számítással határozza meg, hogy a vizsgált pácsóban lévő nátrium-klorid és nátrium-

nitrit anyagmennyiségének aránya megfelel-e az előírásoknak! A pácsót tekintsük nátrium-

klorid és nátrium-nitrit keverékének. 

A pácsóban lévő kősó és nátrium-nitrit anyagmennyiség aránya a kérdés. A feladat megadja, 

hogy 10,64 gramm pácsóból készítenek törzsoldatot. Ez a 10.64 gramm pácsó valamennyi 

kősóból és valamennyi nátrium-nitritből áll. Ha ki tudjuk számolni, hogy pontosan melyikből 

mennyi van, akkor nyertünk. És itt jön képbe a titrálás. A titrálás segítségével azt fogjuk tudni 

kiszámítani, hogy pontosan mennyi nátrium-nitrit van az oldatban, ugyanis a mérőoldatunk a 

kősóval nem reagál, hanem csak a nátrium-nitrittel. 

100 cm3 törzsoldatot készítünk a szilárd mintából, azonban a törzsoldat egy ötödét (azaz 

ötöd anyagmnnyiségét), 20 cm3-t titrálunk meg. A rendezett egyenleten jól látszik, hogy a 

nátrium-nitrit és a bikromát oldat 3:1 anyagmennyiség arányban reagál: 

σ

ρ

ὲ Ü

ὲ Ü

ὧÜ ὠzÜ

ὧ Üzὠ Ü
 

σ

ρ

ὧÜ ςzπ

πȟπςzυ
 

ὧÜ πȟπρυπ 
άέὰ

Ὠά
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A 100 Cm3 térfogatú oldatban a nátrium-nitrit anyagmennyisége tehát: 

ὲ Ü πȟπρυπzπȟρ πȟππρυπ άέὰ 

Ahhoz, hogy tudjuk a kősó tömegét, ahhoz ismernünk kell a nátrium-nitrit tömegét: 

ά Ü πȟππρυπφzω πȟρπσυ Ὣ 

Tehát 10,64 g pácsóban 0,1035 g nátrium-nitrit van, vagyis a maradék 10,64-0,1035=10,5365 

g kősé. Ennek az anyagmennyisége: 

ὲ ě ĕ

ρπȟυσφυ

υψȟυ
πȟρψπρ άέὰ 

A két anyag anyagmennyiségének az aránya: 

▪ἳěἻĕ
▪ἶÜἼἺἱἽἵἶἱἼἺἱἼ

πȟρψπρ

πȟππρυ
 

 

Sztöchiometriás példák 

É/8 2008 május (0811) 8. Számítási feladat (11 pont) 

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 keletkező oldatban az 

egyes oldott anyagok koncentrációját! 

2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 

Mivel nincs megadva konkrét mennyiségi adat, ezért mind a két oldatból vegyünk 1-1 dm3 

térfogatot, majd a pH-k segítségével számoljuk ki az anyagmennyiség koncentrációjukat, 

majd abból az oldott anyagok anyagmennyiségét: 

NaOH: 

ὴὕὌρτὴὌ ρτρσ ρ 

ὧ ρπ πȟρ
ÍÏÌ

ÄÍ
 

ὲ ὠ ὧz πȟρz ρ πȟρ άέὰ ὔὥὕὌ 

Kénsav 

Ὄ ρπ πȟπρ
ÍÏÌ

ÄÍ
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DE!!!!! A kénsav kétértékű erős sav, azaz egy mólja 2 mol protont termel, vagyis a proton 

egyensúlyi koncentrációjának csupán fele lesz a kénsav egyensúlyi koncentrációja! Ha ilyet 

kapunk érdemes nem benézni! 

ὧï
Ὄ

ς

πȟπρ

ς
πȟππυ 

ÍÏÌ

ÄÍ
 

ὲ ὠ ὧz πȟππυzρ πȟππυ άέὰ Ὧïὲίὥὺ 

 

 Az anyagmennyiségekből és a sztöciometriai viszonyokból jól látszik, hogy a kénsav a 

limitáló reagens, azaz ő fog elfogyni (ŀƪƛ ƴŜƳ ƭłǘƧŀΣ ŀȊ ŀ ƭƛƳƛǘłƭƽ ǊŜŀƎŜƴǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǘ ǇǊƽōłƭƧŀ 

ki). 

0,005 mol kénsav a fenti egyenlet alapján kétszer ennyi, azaz 0,005*2=0,01 mol NaOH-t 

fogyaszt, miközben 0,005 mol nátrium-szulfát keletkezik. Ily módón a nátrium-hidroxidból 

marad 0,1-0,01=0,09 mol. 

Az új oldat térfogata 2 dm3, mert a térfogatok összeadódnak. A keletkezett oldatban lévő 

egyes oldott anyagok koncentrációi az anyagmennyiség és a térfogat segítségével: 

╬╝╪╞╗
πȟπω

ς
ȟ ᶻ  

ἵἷἴ

Ἤἵ
 

╬╝Ü◄►░◊□▼◑◊■█Ü◄
πȟππυ

ς
ȟ ᶻ  

ἵἷἴ

Ἤἵ
 

 

b) Számítsa ki, hány dm3 standard nyomású 25 oC hőmérsékletű hidrogén-klorid gázt kell a 

keletkező 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 ẗ 10−2 mol/dm3 koncentrációjú!) 

Azt tudjuk, hogy a NaOH maradt feleslegben, azaz lúgos az oldat. a HCl gáz a NaOH-val fog 

reagálni: 

NaOH + HCl = NaCl + H2O 

Azt tudjuk, hogy 2 dm3 azaz 2000 cm3 oldatban a maradék NaOH 0,09 mol. A feladat, 

azonban csak 100 cm3 térfogatú oldatot akar közömbösíteni, azaz a 2000 cm3 csak a 

huszadát. Ez azt jelenti, hogy a 100 cm3 oldatban csak huszad akkora anyagmennyiségű 

NaOH van, ami: 

ὲ  

πȟπω

ςπ
τȟυπzρπ άέὰ 
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Ennek a közömbösítéséhez a fenti egyenlet alapján ugyanennyi HCl kell. A HCl gáz állapota, 

azaz moláris térfogata ismert, ebből az térfogata: 

ὠ τȟυπzρπ ςzτȟυ πȟρρπ Ὠά ὥᾀὥᾀ  Ἣἵ 

 

 

 

É/9 2009 október 7. Számítási feladat (9 pont) 

10,0 gramm kalcium-karbonátot oldunk sztöchiometrikus mennyiségű salétromsav-oldatban. 

A salétromsavoldat sűrűsége 1,16 g/cm3, tömegkoncentrációja 315 g/dm3. 

A reakcióban keletkező gáz távozása után az oldatból elpárologtattunk 20,0 gramm vizet, 

majd megmértük a kiváló kristályvízmentes só tömegét. 

Adott hőmérsékleten 100 gramm víz 62,1 gramm vízmentes kalcium-nitrátot old. 

a) Írja fel a reakció egyenletét! 

CaCO3 + 2 HNO3 = Ca(NO3)2 + CO2 + H2O 

b) Mekkora térfogatú salétromsavoldatban oldottuk a mészkövet? 

Két dolgot kell kihasználni nagyon! Az egyik a fenti egyenlet, a másik pedig az, hogy 

sztöchiometrikus arányban vannak összekeverve a reagáló anyagok, azaz, pont olyan 

arányban, ami a fenti reakcióegyenletben szerepel: 1:2 mol arányban. Ha feladat szövege azt 

írja, hogy sztöchiometrikus arányban vannak a reakcióban részt vevő anyagok, akkor biztosak 

lehetünk benne, hogy minden reagáló anyag maradék nélkül elfogy, illetve ha a reakcióban 

az egyik reagáló anyag mól számát ismerjük, akkor mindegyik reagáló anyag mól számát is, 

mert pont ez a sztöchimetrikus arány lényege, még egyszer, hogy mindenki elfogy! 

Ismerjük a kalcium-karbonát tömegét, számoljuk ki ebből az anyagmennyiségét: 

ά ï ě

ρπ

ρππ
πȟρππ άέὰ 

Ehhez pontosan kétszer ennyi salétromsav kell, azaz 0,200 mol. Tudjuk a salétromsav oldat 

tömegkoncentrációját, ezt váltsuk át a moláris tömeg segítségével anyagmennyiség 

koncentrációra (Ŝƭǎǃ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ǘŀƴǳƭǘǳƪ ŀ ƪŞǇƭŜǘŜǘΗΗΗύ: 

ὧ ï

” ï

ὓ ï

σρυ

φσ
υ 
άέὰ

Ὠά
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A salétromsav oldat anyagmennyiség koncentrációja és az oldott salétromsav 

anyagmennyiségének a segítségével az oldat térfogat: 

╥
ὲ

ὧ

πȟς

υ
ȟ  Ἤἵ  

 

c) Mekkora tömegű só vált ki a víz elpárologtatása után? 

Elsőnek is két nagyon fontos kezdeti adatot kell kiszámítani, mekkora az oldott anyag 

kezdetben, illetve mekkora a keletkezett kalcium-nitrát oldat tömege kezdetben. Ez azért 

fontos, mert így majd fel fogunk tudni írni egy keverési egyenletet! 

A kezdeti oldatban a reakcióegyenlet alapján 0,1 mol mészkőből 0,1 mol kalcium-nitrát 

keletkezik, ami 16,4 g (0,1*164).  

A reakció utáni oldat tömegét úgy kapjuk meg, hogy összeadjuk az összeöntött salétromsav 

oldat és mészkő tömegét, majd ebből LEVONJUK A KELETKEZETT SZÉN-DIOXID GÁZ tömegét 

(. Ezt azért írtam nagybetűvel, mert gyakori hiba, hogy elfelejtik az emberek.) Amikor a 

folyamat végbemegy, akkor a rendszer tömege csökkenni fog a keletkező elszálló szén-dioxid 

tömegével. 1 mol kalcium-karbonátból 1 mol szén-dioxid keletkezik, azaz 0,1 mol kalcium-

karbonátból 0,1 mol szén-dioxid. Ennek a tömege 0,1*44=4,4 g 

Számítsuk ki a salétromsav oldat tömegét térfogata (40 cm3) és sűrűsége (1,16 g/cm3) 

segítségével: 

ά ï  ρȟρφzτπ τφȟτὫ  

Ebből kifolyólag a kezdeti oldatunk tömege: 

ά  ά ï  ά ï ě ά ï  

ά  τφȟτ ρπτȟτ υς Ὣ 

Tehát a kezdeti oldatunk 52 g tömegű és 16,4 g oldott anyag van benne. Számoljuk ki a 

tömegszázalékos összetételét, ugyanis kell a keverési egyenlethez όƳłǎƪŞǇǇ ƛǎ ŦŜƭ ƭŜƘŜǘ ƝǊƴƛ ŀ 

ƪŜǾŜǊŞǎƛ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǘΣ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴ ƪƛǎȊłƳƝǘŀƴƛ ŜȊǘύ: 

ά

ά
Ϸ  

ρφȟτ

υς
ρzππϷσρȟυτ Ϸ 

A víz elpárologtatása után telített oldat keletkezik, melynek tömegszázalékos összetétel az 

oldhatóságból számítható: 

ά

ά
Ϸ ĕ þ  

φςȟρ

ρππφςȟρ
ρzππϷσψȟσρ Ϸ 

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/


Kidolgozta: Lénárt Gergely okl. vegyészmérnök, kémia magánoktató 
Honlapcím: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/                    
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Írjuk fel a keverési egyenletet: 

 

azaz: 

ά ύz ά ύz ά ύz ά ύz  

A víznek az összetétel 0%, a kiváló vízmentes sónak pedig 100%: 

υςzσρȟυτςπzπ ὢ ρzππυς ςπὢ σzψȟσρ 

╧ ȟ  ἯἺἩἵἵ Ἳĕ ἾÜἴἱἳ ἳἱ 

 

A többi feladat (mind a 10 fejezet) megoldásához a honlapomon megadott 

linken keresztül tudsz hozzáférni. A jelentkezés előtt mindenképp olvasd el az 

erről szóló tájékoztatót (jelentkezéstől számítva meddig érhető el a 

kidolgozott anyag, mennyibe kerül, mit a pontos tematika stb…) 

https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/reszletesen-kidolgozott-erettsegi-feladatok/ 
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