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Kulcsfogalmak

• termokémia

• reakcióhő (ΔrH)

• termokémiai egyenlet

• Hess-tétel

• képződéshő (ΔkH)



Termokémia



Termokémia, reakcióhő

metán 

égése

mész-

égetés

metán + oxigén = szén-dioxid + víz kalcium-karbonát = kalcium-oxid + szén-dioxid

CH4 + 2O2

CO2 + H2O

E
[kJ/mol]

ΔrH<0

EXOTERM
HŐTERMELŐ

CaO + CO2

CaCO3

E
[kJ/mol]

ΔrH>0

ENDOTERM
HŐELNYELŐ



Termokémiai egyenlet

CH4 2 O2 CO2 2 H2O+ = +
(g) (g) (g) (g)

ΔrH= –561,1 kJ/mol 

CH4 2 O2 CO2 2 H2O+ = +
(g) (g) (g) (f)

ΔrH= –605,1 kJ/mol 

ΔrH [kJ/mol] reakcióhő

Q [kJ] hő



Képződéshő

H2 ½ O2 H2O+ =
(g) (g) (f)

ΔrH = –286 kJ/mol 

CH4 2 O2 CO2 2 H2O+ = +
(g) (g) (g) (f)

ΔrH= –605,1 kJ/mol 

C O2 CO2
+ =

(sz) (g) (f)
ΔrH = –394 kJ/mol 

0 kJ/mol 0 kJ/mol ΔkH

0 kJ/mol 0 kJ/mol ΔkH



Hess-tétel

CaCO3 CaO CO2= +
(g)(sz) (sz) ΔrH2

CaCO3 CaCl2 H2O= +
(f)(sz) (sz)

ΔrH12 HCl+
(g)

CaO
(sz)

CaCl2 H2O= + (f)(sz)
2HCl+ (g) ΔrH3

ΔrH1 ΔrH2 + ΔrH3

<

>

=

– 83 kJ/mol = +178 kJ/mol – 261 kJ/mol

kiindulási állapot

végállapot

E
[kJ/mol] ΔrH = ΣΔkH(termékek) - ΣΔkH(reaktánsok)



Reakcióhő számítása



Reakcióhő számítása (2016. május (a) / 6. feladat)



Reakcióhő számítása (2016. május (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakás fűtésére havonta átlagosan 2500 MJ energia szükséges.

ΔkH [H2O(f)] = –286,0 kJ/mol, ΔkH [CO2(g)] = –394,0 kJ/mol, 

ΔkH([bután(g)] = –126,0 kJ/mol; Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00 

a) Hány kg szén, illetve bután elégetésével szabadul fel ekkora hőmennyiség?

C O2 CO2+ =
(g) (g) (g)

ΔrH = -394,0 kJ/mol 

0 0 -394,0ΔkH

[kJ/mol] 
ΔrH = [ΔkHCO2] – [ΔkHC+ ΔkHO2] = 

= [–394,0] – [0+0] = – 394,0 kJ/mol 

C4H10 6,5O2 4CO2+ =
(g) (g) (g)

ΔrH = -394,0 kJ/mol 

-126,0 0 (-394,0)ΔkH

[kJ/mol] 
ΔrH = [4·ΔkHCO2+5·ΔkHH2O] – [ΔkHC4H10+ 6,5·ΔkHO2] = 

= [4·(-394,0)+5·(-286,0)] – [-126,0+6,5·0] 

= – 2880 kJ/mol 

5H2O+
(f)

(-286,0)4· 5·



Reakcióhő számítása (2016. május (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakás fűtésére havonta átlagosan 2500 MJ energia szükséges.

ΔkH [H2O(f)] = –286,0 kJ/mol, ΔkH [CO2(g)] = –394,0 kJ/mol, 

ΔkH([bután(g)] = –126,0 kJ/mol; Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00 

a) Hány kg szén, illetve bután elégetésével szabadul fel ekkora hőmennyiség?

1 mol szén 394,0 kJ 2500 MJ = 2500·103 kJ

2500·103 kJx mol szén

𝑥 =
2500 ∙ 103𝑘𝐽 ∙ 1 𝑚𝑜𝑙

394,0 𝑘𝐽
= 6,345 ∙ 103 𝑚𝑜𝑙

·12 g/mol
76,14·103 g = 76,14  kg

1 mol bután 2880 kJ

2500·103 kJx mol bután

𝑥 =
2500 ∙ 103𝑘𝐽 ∙ 1 𝑚𝑜𝑙

2880 𝑘𝐽
= 0,8681 ∙ 103 𝑚𝑜𝑙

·58 g/mol
50,35·103 g = 50,35  kg



Reakcióhő számítása (2016. május (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakás fűtésére havonta átlagosan 2500 MJ energia szükséges.

ΔkH [H2O(f)] = –286,0 kJ/mol, ΔkH [CO2(g)] = –394,0 kJ/mol, 

ΔkH([bután(g)] = –126,0 kJ/mol; Ar(H) = 1,000, Ar(C) = 12,00 

b) Hány m3 25,00 °C-os, standard légköri nyomású szén-dioxid jut az egyik, 

illetve a másik esetben a levegőbe? 

C O2 CO2+ =
(g) (g) (g)

C4H10 6,5O2 4CO2+ =
(g) (g) (g)

5H2O+
(f)

6,345∙103 mol 0,8681∙103 mol6,345∙103 mol 3,472∙103 mol
∙4

155,4∙103 dm3 85,06∙103 dm3

V(CO2) = 155,4 m3 V(CO2) = 85,06 m3

∙24,5 dm3
∙24,5 dm3

c) Melyik esetben jut több szén-dioxid a levegőbe és ez hányszorosa a másik esetben keletkező 

szén-dioxidnak?

A szén égetésével jut több szén-dioxid a levegőbe.

𝑠𝑧é𝑛 é𝑔𝑒𝑡é𝑠é𝑏ő𝑙 𝑠𝑧á𝑟𝑚𝑎𝑧ó 𝐶𝑂2
𝑏𝑢𝑡á𝑛 é𝑔𝑒𝑡é𝑠é𝑏ő𝑙 𝑠𝑧á𝑟𝑚𝑎𝑧ó 𝐶𝑂2

=
155,4 𝑚3

85,06 𝑚3
= 1,827−𝑠𝑧𝑒𝑟𝑒𝑠



Reakció- és képződéshő számítása (2013. május (a) / 8.)

H3C C C CH3

1 2 3 4

CH3

CH3

CH3

CH3

1,00 g - 48,25 kJ

M(C6H18) = 90 g/mol

90,0 g ΔrH = - 4342 kJ/mol

C6H18 10,5O2 6CO2+ =
(f) (g) (g)

ΔrH = - 4342 kJ/mol 9H2O+
(f)

ΔkH 6∙(-394) 9∙(-286)0

ΔrH= ΣΔkH(termékek) - ΣΔkH(reaktánsok)

- 4342 = (6∙(-394)+9∙(-286)) - ΔkH

ΔkH = - 596 kJ/mol



Reakció- és képződéshő számítása (2015. május (m) / 8.)



Reakció- és képződéshő számítása (2015. május (m) / 8.)

buta-1,3-dién (C4H6)

CH2=CH–CH=CH2

1 2 3 4

C4H6 5,5O2+ 4CO2= + 3H2O(g) (g) (g) (g)

C4H10 6,5O2+ 4CO2= + 5H2O(g) (g) (g) (g)

C4H6 2H2+ C4H10=
(g) (g) (g)

ΔrH3=? kJ/mol

ΔrH= ΣΔkH(termékek) - ΣΔkH(reaktánsok)

0

0

0

3∙(-242)

5∙(-242)

4∙ΔkHCO2

4∙ΔkHCO2

ΔkHC4H6

ΔkHC4H6

ΔkHC4H10

ΔkHC4H10

ΔrH1=[4∙ΔkHCO2+3∙(-242)]-ΔkHC4H6

ΔrH2=[4∙ΔkHCO2+5∙(-242)]-ΔkHC4H10

2,50 g 

54,0 g 

-114 kJ 

ΔrH1= -2462 kJ/mol

2,50 g 

58,0 g 

-114 kJ 

ΔrH1= -2645 kJ/mol

ΔkHC4H10 = 4∙ΔkHCO2+5∙(-242) – (-2645) = 4∙ΔkHCO2+1435 kJ/mol

ΔkHC4H6 =4∙ΔkHCO2+3∙(-242) – (-2462) = 4∙ΔkHCO2+1736 kJ/mol

ΔrH3= ΔkHC4H10 - ΔkHC4H6 = 

= (4∙ΔkHCO2+1435 kJ/mol) – (4∙ΔkHCO2+1736 kJ/mol) = 

= - 301 kJ/mol



Energiadiagram



2017. május (a) / 7. feladat



2017. május (a) / 7. feladat

a) Írja le a lezajlott reakció ionegyenletét és a mérési adatokból számítsa ki a reakcióhőt!

Ag+
(aq) Br-

(aq) AgBr(sz)+ = ΔrH = V(AgNO3) = 100 cm3

c(AgNO3) = 0,200 dm3

V(NaBr) = 50,0 cm3

c(NaBr) = 0,500 dm3

n(AgNO3) = 0,020 mol n(NaBr) = 0,025 mol
0,020 mol -1,70 kJ

-85,0 kJ

b) Írja le a lezajlott reakció ionegyenletét és a mérési adatokból számítsa ki a reakcióhőt!

Ag+
(aq) Br-

(aq) AgBr(sz)+ = ΔrH = -85,0 kJ

-473 -336 ΔkH

ΔrH= ΣΔkH(termékek) - ΣΔkH(reaktánsok)

ΔkH = +894 kJ/mol



2017. május (a) / 7. feladat

a) Számítsa ki az ezüst-bromid rácsenergiáját (a rács felbontásának moláris energiaváltozatását)!

AgBr(sz)

Ag+
(ag) + Br-

(aq)
ΔrH = - 85,0 kJ/mol

E

(kJ)

Ag+ + Br-
(aq)

Ehidr(Ag+) = +473 kJ

Ag+ + Br-

Ehidr(Br-) = +336 kJ
Erács = Ehidr(Br-) + Ehidr(Ag+) - ΔrH = +336 + 473 – 85,0 = 

= 894 kJ/mol



2016. október (m) / 9. feladat

Br(g) + e- = Br-
(g)

Na+
(g) + Br-

(g)

729 kJ

NaBr(sz)

Na(sz) + 1/2Br2(f)

361 kJ

Na(sz) + Br(g)

190/2 = 95 kJ

Na(g) + Br(g)

100 kJ

502 kJ

Eaff(Br)

Eaff(Br) = (361 kJ+ 95 kJ+100 kJ+502 kJ) -729 kJ)                 

= +329 kJ/mol



Keverékek, elegyek



2011. május (m) / 8. feladat

a) Írja fel a fenti gáz égésekor lejátszódó folyamatok reakcióegyenletét!

b) Számítsa ki a metán és az etán égéshőjét a megadott adatok alapján!
c) Számítsa ki a feladatban szereplő fűtőgáz térfogat%-os összetételét!

CH4

C2H6

CO2

CO2

1,96 m3 2,156 m3

6,606∙104 kJ

H2O



2011. május (m) / 8. feladat

a) Írja fel a fenti gáz égésekor lejátszódó folyamatok reakcióegyenletét!

b) Számítsa ki a metán és az etán égéshőjét a megadott adatok alapján!

CH4 2 O2 CO2 2 H2O+ = +
(g) (g) (g) (g)

ΔrHmetán= –803 kJ/mol 

C2H6 3,5O2 2 CO2 3 H2O+ = +
(g) (g) (g) (g)

-74,9 0 -394 2∙(-242)

-83,4 0 2∙(-394) 3∙(-242)

ΔrHetán= –1430 kJ/mol 



2011. május (m) / 8. feladat

c) Számítsa ki a feladatban szereplő fűtőgáz térfogat%-os összetételét!

CH4

C2H6

CO2

CO2

1,96 m3 2,156 m3

6,606∙104 kJ80 mol 88 mol

x mol

y mol

(80-x-y) mol

CH4(g)

C2H6(g)

CO2(g)

2CO2(g)

ΔrH= –803 kJ/mol 

ΔrH= –1430 kJ/mol 

x mol x mol x ∙(-803) kJ

y mol 2y mol y∙(-1430) kJ
H2O

Felszabaduló energia: x ∙(-803) kJ y∙(-1430) kJ+ = -6,606∙104 kJ

Keletkező szén-dioxid: (80-x-y) molx mol + 2y mol + = 88 mol y = 8 mol

x ∙(-803) kJ 8∙(-1430) kJ+ = -6,606∙104 kJ

x = 68,0 mol



2011. május (m) / 8. feladat

c) Számítsa ki a feladatban szereplő fűtőgáz térfogat%-os összetételét!

CH4

C2H6

CO2

CO2

1,96 m3 2,156 m3

6,606∙104 kJ80 mol 88 mol

68 mol

8 mol

4 mol

H2O

x%=
𝑛𝐶𝐻4
σ 𝑛

∙ 100% =
68𝑚𝑜𝑙

80𝑚𝑜𝑙
∙ 100% = 85,0 Τ𝑛 𝑛%

x%=
𝑛𝐶2𝐻6
σ 𝑛

∙ 100% =
8𝑚𝑜𝑙

80𝑚𝑜𝑙
∙ 100% = 10,0 Τ𝑛 𝑛%

x%=
𝑛𝐶𝑂2
σ 𝑛

∙ 100% =
4𝑚𝑜𝑙

80𝑚𝑜𝑙
∙ 100% = 5,0 Τ𝑛 𝑛%

AVOGADRO 

alapján

φ%(CH4) = 85,0%

φ%(C2H6) = 10,0%

φ%(CO2) = 5,0%



Egyéb témakörrel keveredő termokémiai feladatok



2013. október (m) / 7. feladat

a) Írja fel a csapadék képződésének ionegyenletét, és határozza meg a folyamat reakcióhőjét!

ΔkH(BaSO4(sz)) = -1466 kJ/mol, ΔkH(Ba2+(aq)) = -538 kJ/mol, ΔkH(SO2-
4(aq)) = -909 kJ/mol

Ba2+ SO4
2- BaSO4(aq) (aq) (sz)

+ =

-1466-909-538

ΔrH = -19,0 kJ/mol



2013. október (m) / 7. feladat

b) Határozza meg, hány tömegszázalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a nitrálóelegy!

NITRÁLÓELEGY

HNO3

H2SO4

H2O

489 mg

H+

2H+

NO3
-

SO4
2-

H+ + NaOH = Na+ + H2O

V(oldat) = 8,74 cm3

ρ(oldat) = 1,04 g/cm3

w% = 3,74 g/cm3

m(oldat) = ρ∙V

m(NaOH)

∙w%

n(NaOH)=8,50 mmol

:M(NaOH)

8,50 mmol8,50 mmol
1 mol BaSO4 → 233 g → 19∙103 J

3,5 ∙10-3 mol 66,5 J

n(SO4
2-) = 3,50 mmol n(H+)=7,00 mmol n(H+)=1,50 mmol

1,50 mmol

3,50 mmol
94,5 mg

343 mg

51,5 mg

19,3%

70,1%



2007. május (m) / 8. feladat

a) Számítással határozza meg az ismeretlen vegyület molekulaképletét!

b) Írja fel a lejátszódó kémiai folyamatok reakcióegyenletét!

c) Mennyi hő szabadul fel a feladatban szereplő égetési kísérletben?

(Használja a függvénytáblázat adatait! A keletkező vizet folyékony halmazállapotúnak tekintsük!)



2007. május (m) / 8. feladat

a) Számítással határozza meg az ismeretlen vegyület molekulaképletét!

CxHyOz
+ Na = CxHy-1Oz

- + Na+ 0,5 H2
+

0,920g 490 cm3

0,04 mol

: 23 g/mol : 24,5 dm3/mol

0,02 mol0,04 mol

1,84 g

∙ M

M= 46,0 g/mol

CxHyOz xCO2 yH2O+

0,04 mol

1,84 g

0,04 mol

2,16 g

0,12 mol

: 18 g/mol

𝑦

𝑥
=
0,12 𝑚𝑜𝑙

0,04 𝑚𝑜𝑙
= 3

C – H

1  :  3

C2H6O

C2H5OH



2007. május (m) / 8. feladat

b) Írja fel a lejátszódó kémiai folyamatok reakcióegyenletét!

c) Mennyi hő szabadul fel a feladatban szereplő égetési kísérletben?

(Használja a függvénytáblázat adatait! A keletkező vizet folyékony halmazállapotúnak tekintsük!)

C2H5OH + Na = C2H5ONa + ½ H2

+1 0 -1 0

C2H5OH + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O
0-277,8 -285,83-393,51

ΔrH = -1366,7 kJ/mol

0,04 mol Q= -54,7 kJ



Köszönöm a figyelmet!


