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Termokémia




Termokémia, reakcioho

metan ‘
égese

metan + oxigén = szén-dioxid + viz kalcium-karbonat = kalcium-oxid + szén-dioxid
E E
[kJ/mol] [kJ/mol]
CH, + 20, CaO + CO,
A H<0 A H>0 29
EXOTERM EN DOTERM sokszinii /;-N"
o, +H,0 ¥ HOTERMELO caco, HOELNYELG — Kémia




Termokémiai egyenlet

CH, +20, =CO, + 2H,0 AH=-561,1kJ/mol
(9) (9) (9) (9)

CH, +20, =CO, + 2H,0 AH=-605,1kJ/mol
(9) (9) (9) (f)

A H [kJ/mol] reakcioho sokfzin(i

Q [kJ] hé kémia



Képzodeéesho
+ 1 — AH=-286k |
H2 (9) /2 02(9) HZO f 86 kJ/mo

0 kJ/mol 0 kJ/mol AH

+ = ==
Ce O, = CO, , AH=-394kJmol

0 kJ/mol 0 kJ/mol AH

+ 2H,0  AH=-605,1kJ/mol

f
( ) CXOXD

CH, = CO,

)

+ 20,
) (9)

(9



Hess-tétel

CaCO,, +2HC| = CaCl,+ H,0, AH, g
AH, > AH,+AH,

CaCQ;,, = Cag,,+CO,, AH,

— 83 kd/mol =+178 kd/mol — 261 kd/mol

Ca()(sz) + 2HC|(g): CaC|2 (sz)+ HZO(f) Ang

E
[kJ/mol]

kiindulasi allapot ‘AI’H — ZAkH(termékek) = ZAkH(reakténSOk) ‘

X
vegallapot sokszini /,°.\




Reakcioho szamitasa



Reakcioho szamitasa (2016. majus (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakas flitésére havonta atlagosan 2500 MJ energia sziikséges.
A H [HyO(f)] = -286,0 kJ/mol, AyH [CO»(g)] =-394,0 kJ/mol,
AH([butan(g)] =-126,0 kJ/mol; 4.(H) = 1,000, 4(C) = 12,00

a) Hany kg szén, illetve butan elégetésével szabadul fel ekkora homennyiség?
b) Hany m’ 25,00 °C-os, standard légkori nyomasa szén-dioxid jut az egyik, illetve a
masik esetben a levegobe?

¢) Melyik esetben jut tobb szén-dioxid a levegobe és ez hanyszorosa a masik esetben
keletkezo szén-dioxidnak?



Reakcioho szamitasa (2016. majus (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakas fltésére havonta atlagosan 2500 MJ energia szukséges.
AH [H,0O(f)] = -286,0 kdJ/mol, A,H [CO,(g)] = —394,0 kJ/mol,
A H([butan(g)] = —126,0 kJ/mol; A,(H) = 1,000, A,(C) = 12,00

a) Hany kg szén, illetve butan elégetésével szabadul fel ekkora hdmennyiség?

Cy * O2g= COs  AH=-3940kmol
AH=[AHCO,] - [AHc+AH,] =
- [=394,0] — [0+0] = — 394.0 kJ/mol

= [4'(-394,0)+5'(-286,0)] —[-126,0+6,5-0] ‘%;3?
== kJ/mol 1%
2880 sokszinii /,°.\




Reakcioho szamitasa (2016. majus (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakas fltésére havonta atlagosan 2500 MJ energia szukséges.
AH [H,0O(f)] = -286,0 kdJ/mol, A,H [CO,(g)] = —394,0 kJ/mol,
A H([butan(g)] = —126,0 kJ/mol; A,(H) = 1,000, A,(C) = 12,00

a) Hany kg szén, illetve butan elégetésével szabadul fel ekkora hdmennyiség?

1 mol szén 394,0 kJ 2500 MJ = 2500-10° kJ

X mol szén 2500-10° kJ

2500 - 103k/ - 1 mol -12 g/mol
_ J - 1mo — 6,345 - 103 mol J > 76,14-103 g = 76,14 kg

X

394,0 kJ
1 mol butan 2880 kJ
x mol butan 2500-103 kJ f;‘é‘g.
ﬁkﬁzim’i
2500 - 103kJ - 1 mol -58 g/mol
_ J-1mol_ 6681 - 10° mol —2% | 50.35-10°8 g = 50,35 kg emia

X 2880 kJ



Reakcioho szamitasa (2016. majus (a) / 6. feladat)

Egy kisebb lakas fltésére havonta atlagosan 2500 MJ energia szukséges.
AH [H,0O(f)] = -286,0 kdJ/mol, A,H [CO,(g)] = —394,0 kJ/mol,
A H([butan(g)] = —126,0 kJ/mol; A,(H) = 1,000, A,(C) = 12,00

b) Hany m3 25,00 °C-os, standard légkori nyomasu szén-dioxid jut az egyik,
illetve a masik esetben a levegbbe?

cC + O = CO C,H + 6,50, = 4C0O, + 5H.,0
(9) 2 (9) 2 () 4 10(g) %(0) %(0) 2=
6.345-103 mol 6.345-103 mol 0,8681-102 mol 4 » 3,472-103 mol
l 24,5 dm? l 24,5 dm?
155,4-103 dm3 85,06-10% dm3
V(CO,) = 155,4 m? V(CO,) = 85,06 m®
c)Melyik esetben jut tobb szén-dioxid a levegébe|és ezlhanyszorosaja masik esetben keletkez6 N
szén-dioxidnak? Iﬁ.@fy
A szén égetésével jut tobb szén-dioxid a levegdbbe. sokszindi /q°-\
szén égetéséblbl szarmaz6 CO,  155,4 m3 kemld

= = 1,827~
butan égetésébdl szarmaz6 CO, 85,06 m3 szeres



Reakcio- és kéepzodésho szamitasa (2013. majus (a) / 8.)

A 2.2 3 3-tetrametilbutan képzddéshdjének megéllapitasara 1,00 g szénhidrogént tokéletesen
elégetiink. A mérések szerint 48,25 kJ hd szabadul fel. A folyamat soran cseppfolyds viz
keépzbdik.

Irja fel a vegyiilet égésének reakcidegyenletét, szamitsa ki a reakciohdt, majd a vegyiilet
képzodéshojét!

(AH(CO5(g)) = -394 kJ/mol, AH(H>O(F)) = —286 kJ/mol)
1 szB 3 (‘:H3 4 1,00 g - 48,25 kJ
H,C <‘3 <‘3 — CH; 90,0 g A H = - 4342 kd/mol
CHs - CFs C.H.. +1050, = 6CO, + 9H.O AH =- 4342 ki/mol
618 (;+10,90, )= 2(g) o Mo

M(CgzH1g) = 90 g/mol

6 9-
AH= 2A H(termékek) - 2A, H(reaktansok) X
5
- 4342 = (6- 0. sokszinii /,°.\

kémia




Reakcio- és képzodésho szamitasa (2015. majus (m) / 8.)

A buta-1,3-dién hidrogénnel torténd telitésének reakciohdjét akarjuk meghatarozni. Az alabbi
adatok allnak rendelkezésiinkre:

— 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ hé szabadul fel, mikézben vizgdz
keletkezik.

— 2,50 g butan az el6zdvel azonos koriilmények kozotti elégetése soran szintén 114 kJ
ho szabadul fel.

— A vizgdz képzddéshdje: —242 kJ/mol.

Irja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel torténé telitésének reakcidegyenletét! A megadott
adatok alapjan szamitsa ki a reakciohot!
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Reakcio- és képzodésho szamitasa (2015. majus (m) / 8.)

— 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ ho szabadul fel, mikézben vizgdz

CH2:C H_CH:CHZ keletkezik.

— 2,50 g butan az el6zdvel azonos kortilmények kozotti elégetése soran szintén 114 kJ

buta-1,3-dién (C,H,) hé szabadul fel.
A vizgdz képzédéshdje: —242 kJ/mol.

AkHC4H6 0 4'AkHc02 3:(-242) 54,09 AH,=-2462 kJ/mol
AH,=[4-AH-0,+3(-242)]-AH 16 A Heps =4 D Hepgot3(-242) — (-2462) = 4-A\H5,+1736 kd/mol
0 4AH.o, 5(-242) 58,09 A H,=-2645 kJ/mol
AH,=[4:AH-p,+5(-242)]- a-akHcop19°(-242) — (-2645) = 4-A,HCO2+1435 kJ/mol
= A H=2A H(termékek) - 2A, H(reaktansok e
AkHC4H6 O AI’H3: AkHC4H6 = SOkEZIHU &
= (4-A Hco,+1435 kJ/mol) — (4-A,Heo,+1736 kd/mol) = kémia

A H,=? kJ/mol = - 301 kJ/mol




Energiadiagram



2017. majus (a) / 7. feladat

Fktr

100 cm® 0,200 mol/dm? koncentraciéju eziist-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm? koncentraciéja
natrium-bromid-oldatot dntéttiink 6ssze. A mért hOmérséklet-valtozasbol meghataroztuk, hogy

1,70 kJ ho szabadult fel.

a) Irja fel a lezajlott reakcié ionegyenletét és a mérési adatokbol szamitsa ki
a reakciohat!

Képzddéshdk:
AxH(AgNO3(sz)) = —123 kJ/mol AxH(Ag'(aq)) = +106 kJ/mol
AxH(NaBr(sz)) = -361 kJ/mol AxH(Na'(aq)) = —240 kJ/mol
AxH(NO3 (aq)) = -207 kJ/mol
AxH(Br (aq)) =—122 kJ/mol
Hidratdcios energidk:
Eniad(Ag") =473 kJ/mol FEhia(Br) = -336 kJ/mol
FEhiar(Na") = —406 kJ/mol Eniar(NO3™) = 314 kJ/mol

b) Hatarozza meg a szilard eziist-bromid képzodéshojét!

¢) Szamitsa ki az eziist-bromid racsenergiajat (a racs felbontasanak molaris energia-
>'e
©.»

valtozasat)!

13
sokfzim’i &
kémia



2017. majus (a) / 7. feladat

Ftr

100 cm? 0,200 mol/dm? koncentracioju eziist-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm? koncentraci6ja
natrium-bromid-oldatot 6ntottiink 6ssze. A mért homeérséklet-valtozasbol meghataroztuk, hogy
1,70 kJ ho szabadult fel.

a) Irja le a lezajlott reakcié ionegyenletét és a mérési adatokbol szamitsa ki a reakciohéot!

AQ*ny t Brgy = AdBrg, AH=-85,0KkJ V(AgNO;) = 100 cm? V(NaBr) = 50,0 cm?3
c(AgNO;) = 0,200 dm3 c(NaBr) = 0,500 dm3

0,020 mol -1,70 kJ
N(AgNO;) = 0,020 mol n(NaBr) = 0,025 mol

b) irja le a lezajlott reakci6é ionegyenletét és a mérési adatokbdl szamitsa ki a reakciéhét!

Képzddéshdk:
Ag+(aq) + Br'(aq) = Ag Br(sz) ArH = -85,0 kJ ﬁzggNog(sz)_) =123 kJ/mol AkH(Ag:(aq))j +106 kJ/mol
aBr(sz)) =-361 kJ/mol Axf{(Na"(aq)) = -240 kJ/mol
AkH(NO3 (aq)) =-207 kJ/mol
AH(Br (aq)) = —122 kJ/mol
Hidratdacios energidk:
i i Ehiar(Ag") =—473 kJ/mol Ehig( Br) =-336 kJ/mol
A H= 2A H(termékek) - ZA,H(reaktansok) Ehia(Na') = 406 k/mol Enie(NOs) = 314 k/mol
XY
L A
sokszinii /,°.\

kémia



2017. majus (a) / 7. feladat

100 cm? 0,200 mol/dm? koncentracioju eziist-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm? koncentraci6ja
natrium-bromid-oldatot 6ntottiink 6ssze. A mért homeérséklet-valtozasbol meghataroztuk, hogy

1,70 kJ ho szabadult fel.

a) Szamitsa ki az ezust-bromid racsenergiajat (a racs felbontasanak molaris energiavaltozatasat)!

E A
(kJ)

Epnig (Ag™) = +473 kJ

AH = - 85,0 kd/mol

Képzddéshok:

AcH(AgNOs(sz)) =—123 kJ/mol

AH(Ag (aq)) = +106 kJ/mol

AxH(NaBr(sz)) = -361 kJ/mol

AxH(Na'(aq)) = 240 kJ/mol

AcH(NO3 (aq)) =207 kJ/mol

AxH(Br (aq)) = 122 kJ/mol

Hidratacio.

Enia(Ag") =473 kJ/mol

s energidk:
Ehia{Br') =-336 kJ/mol

Eniar(Na") = —406 kJ/mol

Eniar(NO3™) = =314 kl/mol

racs ~

+ Epiar(AQY) -AH =

894 kJ/mol

+473-85,0=




2016. oktober (m) / 9. feladat

A folyamatot kiséro
Folyamat Egyenlet energiavaltozas A
(kJ/mol)
. N +
A NaBr racsenergidja NaBr(sz) = Na'(g) + Br(g) +729 N&'(g) + Bl
' N | 1 E.«(Br)
A NaBr képz6déshdje Na(sz) + 0,5 Br2(f) = NaBr(sz) —361 |
A Br2 parolgashéje és kotési _ ) Na. . + Br
lenergiaja egyiittesen Bra(f) =2 Br(g) 190 ) 729 kJ © ©
( ) N + Br I
A Na racsenergiaja Na(sz) = Na(g) +100 As2) ©) 100 kJ
(A Na elsé ionizacios | Na(g)=Na'(g) + ¢ +502 Na(sz) + 1/28r2(f)l 190/2 = 95 kJ
[energiaja
; I 361 kJ
A Br elektronaffinitasa a) b) ]
NaBr
Ismertek a kovetkezo folyamatokat kiséro energiavaltozasok.
a) Irja fel a hisnyzo folyamatot leiré reakcidegyenletet! (A Br elektronaffinitasa.) E.q(Br) = (361 kJ+ 95 kJ+100 kJ+ 729 kJ)
= +329 kJ/mol
)
Brg + € =Br, Neog
sokszindi /°.\
b) Szamitsa ki a fenti adatok felhasznalidsdval az a) pontban felirt folyamat kem Lo

energiavaltozasait!



Keverékek, elegyek



2011. majus (m) / 8. feladat

A haztartasokban hasznalt futt}gaz metant, etant és szén-dioxidot tartalmaz. Egy kisebb lakas
fiitésére atlagosan 1,96 m’ fiitdgaz fogy el naponta (25 0 °C, standard nyomas). Ezalatt
6,606-10" kJ energia szabadul fel, és dsszesen 2,156 m® 25,0 °C-os, standard nyomésu szén-
dioxid jut ki a 1égtérbe.

AyH(CHa(g)) = —74,9 kJ/mol, AH(C He(g)) = 83,4 kl/mol, AcH(COx(g)) = -394 kJ/mol,
AH(H,0(g)) = —242 kJ/mol

a) irja fel a fenti gaz égésekor lejatszddé folyamatok reakcidegyenletét!
b) Szamitsa ki a metan és az etan égéshdjét a megadott adatok alapjan!
c) Szamitsa ki a feladatban szerepl6 fitégaz térfogat%-os 0sszetételét!

1,96 m?3 2.156 m3
e ™ 6,606-104 kJ [ N

C,H; CO,

CO
%

b.q
Ik

sokszini /o)
kémia



2011. majus (m) / 8. feladat

A haztartasokban hasznalt flitdgaz metant, etant €s szén-dioxidot tartalmaz. Egy kisebb lakas
fiitésére atlagosan 1,96 m’ fiitégaz fogy el naponta (25,0 °C, standard nyomas). Ezalatt
6.606-10" kJ energia szabadul fel, és osszesen 2,156 m® 25,0 °C-os, standard nyomasu szén-
dioxid jut ki a 1égtérbe.

AyH(CHy(g)) = —74,9 kJ/mol, AcH(C,He(g)) = —83,4 kJ/mol, AcH(COx(g)) = -394 kJ/mol,
AH(H,0(g)) = —242 kJ/mol

a) Irja fel a fenti gaz égésekor lejatszodo folyamatok reakcidegyenletét!
b) Szamitsa ki a metan és az etan égéshdjét a megadott adatok alapjan!

CH, ©) + 2 Oz(g)

749 0 -394 2:(-242)

(9)

C2H6(9)+3,5C)2 =2 COZ@" 3 HZO(g) AH...=—1430 kJ/mol

(9)
-83,4 0 2-(-394) 3-(-242)

= CO, ot 2H,0  AH, = —803 kJ/mol

b.9
CXoX



2011. majus (m) / 8. feladat

c) Szamitsa ki a feladatban szerepl6 fitégaz térfogat%-os 0sszetételét!

1,96 m? 2,156 m?3
} }
80 mol 6 606104 kJ 88 mol

— — CH,(9) > CO,(g) AH=-803 kJ/mol
X mol CH, X mol X mol x *(-803) kJ
y mol C,Hg CO,
(80-x-y) mol| CO, C,Hq(9) > 2C0O,(g) A H=-1430 kJ/mol

N J — y mol 2y mol y-(-1430) kJ

H,O

Felszabadul6 energia:  x +(-803) kJ + y+(-1430) kJ = -6,606-10% kJ

Keletkez6 szén-dioxid: x mol + 2y mol + (80-x-y) mol = 88 mol —— y = 8 mol ~O
@0
|

x(-803) k] + 8+(-1430)kJ = -6,606-10% kJ sokszinii &.
kémia

X = 68,0 mol



2011. majus (m) / 8. feladat

c) Szamitsa ki a feladatban szerepl6 fitégaz térfogat%-os 0sszetételét!

1,96 m?3 2,156 m?3
! !
80 mol 6,606104 kJ 88 mol
T T
68 mol CH,
8 mol C,H, CO,
4 mol C02
__ __
H,O
XY= % 100% = 23225 .100% = 85,0"/»%  AVOGADRO @%(CH,) = 85,0%
Nc2He 8 mol n alapjan 0 — 0
XY= "CHE . 100% = o 100% = 10,0%/n%  n— ®%(C,Hg) = 10,0% o
4 mol 0 = 0 ) (% 4
X% = "5‘7)12 . 100% = 8077’;001 +100% = 5,0 "/ % ¢®%(CO,) = 5,0% sokszn’m’i

kémia



Egyéb témakorrel keveredo termokemiai feladatok



2013. oktober (m) / 7. feladat

489 mg nitraloelegyet (tomény kénsav €s tomeény salétromsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cm’-re higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitéséhez 8,74 cm’
3,74 tomegszazalékos 1,04 g/cm3 stirtiségii natrium-hidroxid oldat sziikséges. A semlegesités

utan (azonos homeérsekletii) barium-nitrat oldatot ontiink az oldathoz. A szulfat-csapadek
keletkezése kozben 66,5 J hofejlodés tapasztalhato.

a) irja fel a csapadék képzddésének ionegyenletét, és hatarozza meg a folyamat reakciohgjét!
A H(BaSO,(sz)) = -1466 kJ/mol, A H(Ba?*(aq)) = -538 kJ/mol, A, H(SO?,(aq)) = -909 kJ/mol

2+ 2- — = -
BaZ + SO2. = BaSO,, A H =-19,0 kd/mol

-538 -909 -1466

%5
)

sokszini /o)
kémia



2013. oktober (m) / 7. feladat

[489 mg nitré]éelegyet](tﬁmény kénsav €s tomény salétromsav nem vizmentes elegyét) vizzel
pontosan 100 cm’-re higitunk. Az igy kapott savoldat semlegesitéséhez 8,74 cm’
3,74 tomegszazalékos 1,04 g/cm3 stirliségii natrium-hidroxid oldat sziikséges. A semlegesités

utan (azonos homeérsekletii) barium-nitrat oldatot ontiink az oldathoz. A szulfat-csapadek
keletkezése kozben 66,5 J hofejlodés tapasztalhato.

b) Hatarozza meg, hany tomegszazalék kénsavat illetve salétromsavat tartalmaz a nitraléelegy!

N:RALOELEGY p . Violdat) = 8,74 o m(oldat) = p.vl
ldat) = 1,04 g/cm3 ‘W%
1,50 mmol| HNO., [19.3% H* NO.- p(o
94,5 mg 3 3 w% = 3,74 g/cm? m(NaOH)
> | :M(NaoH)
n(NaOH)=8,50 mmol
515 mgl_ M0 \_ ), e
pr— H* + NaOH = Na* + H,0
8,50 mmol 8,50 mmol TR
1 mol BaSO, >233g > 19-103J sokszinii /2X
3,5 103 mol 66,5 J kémla

n(H*)=1,50 mmol



2007. majus (m) / 8. feladat

Ismeretlen Osszetételli, oxigéntartalmua, egyértékii szerves vegyiletet vizsgalunk. 1,84 g
tomegii mintaja 0,920 g natriummal reagal, mikozben 490 cm’ 25 °C-os, standard nyomas
gaz fejleszthetd. Ugyanekkora tomegii mintdjat elégetve 2,16 g viz keletkezik.

a) Szamitassal hatarozza meg az ismeretlen vegyulet molekulaképletét!

b) irja fel a lejatszodd kémiai folyamatok reakcidegyenletét!

c) Mennyi hé szabadul fel a feladatban szerepl6 égetési kisérletben?

(Hasznalja a fuggvénytablazat adatait! A keletkezd vizet folyékony halmazallapotunak tekintsuk!)

%5
)

sokszini /o)
kémia



2007. majus (m) / 8. feladat

Ismeretlen Osszetételli, oxigéntartalmua, egyértékii szerves vegyiletet vizsgalunk. 1,84 g
tomegii mintaja 0,920 g natriummal reagal, mikozben 490 cm’ 25 °C-os, standard nyomas
gaz fejleszthetd. Ugyanekkora tomegii mintdjat elégetve 2,16 g viz keletkezik.

a) Szamitassal hatarozza meg az ismeretlen vegyulet molekulaképletét!

C,HO, + Na = CH,,0, + Na*+ 0,5H,

1,849 0,920g 490 cm3
T -M l : 23 g/mol l : 24.5 dm3/mol
0,04 mol 0,04 mol 0,02 mol
M= 46,0 g/mol y _012mol _ 3 C-H
x 0,04 mol 1:3
)
CXHyOZ XCO, + yH,0O 5P
1,84 g 2,16 g C.H.O ﬁkfz'""
l : 18 g/mol 2' 6 emia

0,04 mol 0,04 mol 0,12 mol C,H:OH



2007. majus (m) / 8. feladat

Ismeretlen Osszetételli, oxigéntartalmua, egyértékii szerves vegyiletet vizsgalunk. 1,84 g
tomegii mintaja 0,920 g natriummal reagal, mikozben 490 cm’ 25 °C-os, standard nyomas
gaz fejleszthetd. Ugyanekkora tomegii mintdjat elégetve 2,16 g viz keletkezik.

b) irja fel a lejatsz6dd kémiai folyamatok reakcidegyenletét!
c) Mennyi hé szabadul fel a feladatban szerepl6 égetési kisérletben?
(Hasznalja a fuggvénytablazat adatait! A keletkezd vizet folyékony halmazallapotunak tekintsuk!)

+1 0 -1 0
C,H.OH + Na = C,H.ONa + % H,

C,H:OH+30,=2CO0O, +3H,0 AH = -1366,7 kJ/mol

-277,8 0 -393,51 -285,83
LX)
0,04 mol Q=-54,7 kJ f;(g)".
sokszinii /,°.\

kémia






