Tételek 2010
1. A kémiai termodinamika alapfogalmai (modell, modelltípusok, rendszer, fal, tulajdonság, reverzibilis, irreverzibilis folymatok). 
Extenzív és intenzív tulajdonságok. 
Hőmérséklet, nyomás, belső energia. 
A termodinamika 0. főtétele. 
Koncentrációegységek.
2. A tökéletes gáz állapotváltozásai, ideális gázok állapotegyenlete. 
Boyle-Mariott, Gay-Lussac I-II. törvények, egyesített gáztörvény. 
p-V-T diagramok. 
Adiabaták egyenlete.
Dalton törvény, parciális nyomás fogalma.
3. Térfogati munka izoterm és adiabatikus folyamatban. 
Reális gázok állapotegyenletei. Van der Waals egyenlet, viriál együtthatós egyenlet. Kompresszibilitás. 
Kritikus állapot. Reális gázok izotermái.
Gázok cseppfolyósítása. Joule-Thomson effektus.
4. A termodinamika első főtétele. 
Belső energia, térfogati munka, hőmennyiség, entalpia (jele, mértékegysége, kiszámítása, értelmezése). 
Termokémia. Hess-tétele. 
Anyag és energiamérlegek. 
Égéshő mérése, jelentősége. Bombakaloriméter. 
Fizikai változások és kémia reakciók entalpiái. Képződési entalpia. 
Termokémiai reakcióegyenletek.
5. A termodinamika második főtétele.
Entrópia és annak kiszámítása. Clausius-féle egyenlőtlenség.
A Carnot-ciklus. Hatásfoka, entrópiaváltozás körfolyamatokban. 
Termodinamikai potenciálfüggvények. A termodinamikai összefüggések rendszerezése. Egyensúly feltételei extenzív és intenzív paraméterekkel megfogalmazva. 

6. Egykomponensű rendszerek: Folyadékok. 
Gibbs-féle fázisszabály. 
Clausius-Clapeyron egyenlet. 
Fázisgiagramok, a víz fázisdiagramja. 

7. Többkomponensű rendszerek. Elegyek. 
Parciális moláris mennyiségek. 
Ideális elegyek. Dalton törvény. A kémiai potenciál. 
Reális elegyek, aktivitás. Biner elegyek gőz-folyadék egyensúlya. 
Raoult törvény. Azeotropos elegyek. A desztilláció alapjai. 
Rektifikálás. Konovalov törvények.
8. Kolligatív sajátságok. Híg oldatok gőznyomás csökkenése és forráspont emelkedése. 
Fagyáspont csökkenés mérése. Ozmózis nyomás és annak biológiai jelentősége. Reverz ozmózis és felhasználása a gyakorlatban.
Gázok oldódása folyadékban. Henry törvény. 
Folyadékok kölcsönös oldhatósága. Korlátozottan elegyedő folyadékok. 
Nem elegyedő folyadékok. Vízgőz-desztilláció.

9. Oldódás. Megoszlási hányados. Nernst-féle megoszlási törvény, extrakció, kromatográfia.
Szilárd anyagok oldódása folyadékban és az oldhatóság változása a hőmérséklettel. 
Szilárd anyagok kölcsönös oldhatósága. Elegykristályt, eulektikumot és vegyületet képző rendszerek. 

10. Kémiai egyensúlyok leírása. 
Egyensúlyi állandó és a reakció standard szabadentalpia változása. 
Van't Hoff egyenlet, exoterm és endoterm reakciók. 
Az egyensúlyi állandó változása a nyomással, Lechatelier-Braun elv. 
11. Sav-bázis elméletek.
A víz öndisszociációja, a pH fogalma.
Disszociációs állandók, a hidrolízis, sóoldatok pH-ja.
Pufferoldatok, pufferoldatok pH-ja. Pufferkapacitás.
Sav-bázis indikátorok. A pH mérése, sav-bázis titrálási görbék.

12. Komplex vegyülete, komplex egyensúlyok.
Ligandum, koordinációs szám.
Oldhatóság és a komplexképződés kapcsolata. 
Komplexek jelentősége biológiai és redoxi rendszerekben.
13. Reakciókinetikai alapfogalmak: reakciósebesség, rendűség, felezési idő, reakciómechanizmus. 
Elsőrendű reakciók sebességi egyenlete. A felezési idő levezetése.
Reakciósebesség mérése.
Összetett reakciók. 
Egymást követő, párhuzamos és egyensúlyra vezető reakciók sebessége. 
A reakciósebesség hőmérsékletfüggése, aktiválási energia, Arrhenius-egyenlet. 
Katalízis. A katalizált reakciók mechanizmusa.
14. Elektrokémiai alapfogalmak. 
Elektrolitos disszociáció, vezetés, Kohlrausch szabály. Ostwald-féle hígítási törvény. Oldhatósági szorzat. 
Galvánelemek és elektródpotenciálok. Gázelektródok, másodfajú elektródok. Redoxi-potenciálok. 
Koncentrációs elemek. 
Faraday törvény. Elektrolízis. Passzivitás. 
A korrózió megjelenési formái. Korróziós áram és potenciál. Korrózióvédelem.

Alapfogalmak:
munka (w, J) az erő és az irányába eső elmozdulás szorzata (rendezett mozgás).

energia (E, J) a rendszer munkavégzőképessége.

hő (q, J) a hőmérséklet-különbség okozta energiaváltozás.

endoterm folyamat olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hő nyelődik el.

exoterm folyamat olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hő szabadul fel.

belső energia (U,J) egy testet felépít ő részecskék kölcsönhatási és kinetikus energiája; abszolút értéke határozatlan, változását a termodinamika I. f őtétele írja le. A belső energia állapotfüggvény és extenzív mennyiség.

állapotfüggvény olyan mennyiség, amelyet az állapotjelzők értékei határoznak meg. Megváltozása csak az állapotjelzők kezdeti és végső értékétől függ és független attól, hogy az állapotjelz ők a változás során milyen közbenső értékeken mentek át.

termodinamika 0. főtétele Ha az A test termikus egyensúlyban van a B testtel, és a B test termikus egyensúlyban van a C testtel, akkor A és C is termikus egyensúlyban vannak egymással (TA = TB = TC).

termodinamika I. főtétele Zárt rendszer belső energiája állandó, míg munkavégzés vagy hőcsere meg nem változtatja. Egyenlettel kifejezve: dU = q+w.

reverzíbilis változás az a változás, mely egyensúlyi folyamatokon keresztül játszódik le és ezért infinitezimális hatásra megfordítható.

entalpia (H, J) H=U+pV, amelynek egy adott folyamatban bekövetkez ő változása megadja az állandó nyomáson felvett/leadott hőt, amennyiben nincs hasznos munkavégzés.

hőkapacitás (C, J/K) állandó térfogaton: CV = U/T és állandó nyomáson: Cp = _H/T
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reakcióentalpia a reakció során fellép ő entalpiaváltozás.

standard képződési entalpia 1 mol standard állapotú anyag standard állapotú stabilis elemeib ől való képződése során fellépő entalpiaváltozás. Standard állapot: 1 atm nyomás, 1 mol vagy aktivitásnyi anyag adott hőmérsékleten.

Hess-tétele Eredő reakcióentalpia azon egyedi reakciók entalpiáinak összege, melyre a bruttó reakció felbontható. 

termodinamika II. főtétele Izolált (elszigetelt) rendszer entrópiája önként végbemenő folyamatok során nő, azaz dSteljes > 0 (Clausius-féle egyenlőtlenség). (egyensúlyi rendszerben = 0).

entrópia (S, J/K) a rendezetlenség mértéke dS=qrev/T.

termodinamika III. főtétele Kristályos tiszta anyagok entrópiája T=0 K-en 0.

szabadenergia A=U-TS, amelynek egy adott folyamatban bekövetkez ő változása megadja a maximális (hasznos) munka mennyiségét állandó térfogaton és hőmérsékleten.

szabadentalpia G=H-TS, amelynek egy adott folyamatban bekövetkez ő változása megadja a maximális hasznos munka mennyiségét állandó nyomáson és hőmérsékleten.

Carnot-hatásfok:
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ahol Th az alacsonyabb, míg Tm a magasabb hőmérsékletet jelenti.

teljesítménytényező:

[image: image1.emf]
maximális teljesítménytényező:
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 ahol Th az alacsonyabb, míg Tm a magasabbhőmérsékletet jelenti.

kémiai potenciál a parciális moláris szabadentalpia, mely adott i-edik komponensre 
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Gibbs-féle fázisszabály Sz=K-F+2, ahol Sz a szabadsági fokok, K a komponensek, és F a fázisok száma.

szabadsági fok (termodinamikai) azon intenzív állapotjelz ők száma, amelyek egymástól függetlenül megváltoztathatók anélkül, hogy új fázisok keletkeznének vagy fázisok tűnnének el.

Clausius-Clapeyron-egyenlet
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ahol Hm a fázisátalakulás során bekövetkező moláris entalpiaváltozás 1 és 2 állapot között.

ideális elegy azon elegy, amelyben Raoult-törvénye bármilyen összetételnél bármelyik komponensre érvényes. 
Raoult-törvény 
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ahol poldószer a gőztérben az oldószer gőznyomása, p_oldószer a tiszta oldószer gőznyomása és xoldószer a folyadékelegyben az oldószer móltörtje.

Henry-törvény a gázok folyadékban való oldhatóságát írja le: poldott a: = KHxoldott a:, ahol p az oldódó gáz parciális nyomása az oldat felett, KH pedig az adott gázra jellemző Henry-együttható és xoldott a: a folyadékelegyben az oldott anyag móltörtje.

ideálisan híg oldat azon oldat, amelyben az oldószerre Raoult-törvénye, az oldott anyagra pedig Henrytörvénye érvényes.

aktivitási együttható ai = ixi, ahol i az i-dik komponens móltörtre vonatkoztatott aktivitási együtthatója.

elektrolit azok a vegyületek, melyek oldat vagy olvadék állapotukban vezetik az elektromos áramot.

kolligatív tulajdonságok azon anyagi minőségtől független tulajdonságok, melyek csak az oldott anyag részecskeszámától függenek. pl. forráspont-emelkedés, fagyáspontcsökkenés és g őznyomáscsökkenés, ozmózisnyomás.

ozmózis az oldószer mozgása féligátereszt ő hártyán keresztül.

ozmózisnyomás = coldott aRT, ahol coldott a a membránon gátolt mozgású anyag koncentrációja. Az ozmózisnyomás mérése a magasságkülönbség alapján: = gh, ahol h a magasságkülönbség.

fagyáspontcsökkenés mennyiségi kifejezése Tfagy = TM;fagym¯ B, ahol vizes oldatra TM;fagy=1,86 K kg/mol

forráspont-emelkedés mennyiségi kifejezése Tforr = TM;forrm¯ B, ahol vizes oldatra TM;forr=0,52 K kg/mol.

koncentráció (c, mol=dm3) az oldott anyag anyagmennyiségének, nB és az oldat térfogatának hányadosa Voldat, azaz cB = nB=Voldat.

molalitás (m¯ ;mol=kg) az oldott anyag anyagmennyiségének, nB és az oldószer tömegének, mA hányadosa, azaz m¯ B = nB=mA.

megoszlás valamely anyag oldódása két, egymással nem elegyedő folyadékban.

Nernst-féle megoszlási törvény
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LeChatelier-elv szerint, ha az egyensúlyban levő rendszer külső körülmények hatására változik, akkor olyan folyamatok mennek végbe, amelyek ezen küls ő változások hatását csökkenteni igyekeznek.

egyensúlyi állandó 
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egyensúlyi állandó kapcsolata a szabadentalpiával 
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számítása 
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REAKCIÓKINETIKA

reakciósebesség (térfogattal osztott) 
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ahol j az adott j komponens sztöchiometriai együtthatója.
empirikus sebességi egyenlet 
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sebességi együttható a sebességi egyenletben a reakciósebesség és a koncentrációk megfelelő hatványon vett szorzata közti arányossági tényező.

részrend (egy adott komponensre) a sebességi egyenletben az adott komponens koncentrációjához tartozó hatványkitevő.

bruttó rend a reakcióban résztvevő összes anyagra vonatkozó részrend összege.

felezési idő az az időtartam, amely alatt az anyag kiindulási koncentrációja a felére csökken.

sebességi egyenlet elsőrendű reakcióra
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ahol [A] a reaktáns koncentrációja.

felezési idő elsőrendű reakcióra: t1/2 = ln2/k, ahol k az elsőrendű reakció sebességi együtthatója.

Arrhenius-egyenlet 
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vagy linearizált alakban 
[image: image16.png]AG? = —RThnK,



ahol A a preexponenciális

tényező, EA a folyamat aktiválási energiája és T a hőmérséklet.

elemi reakció olyan reakciólépés, mely a felírt egyenlet szerint valóban végbemegy.

reakciómechanizmus azon elemi lépések sokasága, mely a rendszer viselkedését leírja.

katalizátor a reakció sebességét új utak nyitásával növel ő anyagfajta, mely a reakció végén változatlan mennyiségben visszamarad.

katalízis katalizátor közreműködésével végbemenő reakció.

autokatalizátor A reakció terméke a reakció katalizátora, azaz a termék saját képz ődésének sebességét növeli.

autokatalízis olyan katalízis, ahol valamelyik reakciótermék a katalizátor.

párhuzamos reakciók több egyidőben futó reakció együttese.

sorozatos reakciók egymás után következő reakciók együttese.

