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Alkalmazott kémia 1.

Kovetelmények:
- részvétel az eléaddsok 70 %-dn
- ib. részvizsga: min. 50%
mdrc. 5. utdn, egyeztetett idépontban

Ajdnlott tankdnyvek:

Grofcsik et al: Fizikai kémia I

P. W. Atkins: Fizikai kémia

5zdnté Ferenc: A kolloidkémia alapjai

D. J. Shaw: Bevezetés a kolloid- és feliileti kémidba
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Emission / Volatilization
of Pollutants
Dy Deposition

Atnosphere of POPs, Heavy Merals,etc,
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Termodinamikai alapok

Kinetika ( a folyamatok idébeli lefolydsa)
Egyensulyok

Feliletkémia

Feladatmegoldas
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1. A TERMODINAMIKA ALAPJAI
A TERMESZETES FOLYAMATOK IRANYA
HOCSEREVEL JARO FOLYAMATOK
FAZISDIAGRAMOK ERTELMEZESE
HALMAZALLAPOT, ~VALTOZASOK
GAZOK, FOLYADEKOK
TOBBKOMPONENSU RENDSZEREK: KONCENTRACIOK: Hi6 OLDATOK
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A (TERMODINAMIKAI) RENDSZER ENERGIAJA

E-= Epot + Ekin +U 4&; 11{1.\\
Epotzm g : h
Eiin=2m-v* N My,

U-= UO *+ Utr'ans + Ut * Uiipr + Ukhat+ ger;j 7 &“\
2

belsé energia

abszoldt értéke nem ismert, csak a vdltozdsa i
o-kémiai szerkezet, ~T s
Jpotencidlis”: intermolekularis kélcsonhatasok: AR,

&P
Coulomb 80-100 RT
H-hid 10-15 RT
van der Waals 0,5-20 RT 7

Alkalmazott kémia 1. diszper'ziés




A rendszer energiadllapota csak a kornyezettel torténd
kolcsonhatds révén vdltozhat (a TD I. fététele)

Formai:

Munka (W) Hé (Q)

eldjelkonvencio

A rendszer megvdltozdsa

izoterm (T=dll)
izobdr (p=dll.)
izochor/izosztér (V=all)
adiabatikus (AQ=0: nincsen hécsere a kérnyezettel)

Egyenslily: az dllapothatdrozék idében dllandék; dinamikus

Nem-egyensdlyi rendszer: az dllapothatdrozdk idében vdltoznak
a rendszer egyenstly felé tart
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A vdltozads energia és anyagtranszporttal jarhat.

A vizsgdlt rendszer lehet

Precipitation

Energiadram

v v ]

Anyagdram v [x] 3]

NYILT ZART ELSZIGETELT
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Allandé nyomdson célszertibb: ~ H =U +pV entalpia

Az entalpia megvéltozdsa dH = 0Q + oW

AIIaponuggveny értéke csak a rendszer dllapotdtal fiigg
abszol(t értéke nem, csak vdltozdsa ismert

Konvencio: kozéppontban a rendszer

Vv
g2 AH =H,q —Hyjing = [dH
Utfliggvény 9 K

10
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Utfiiggvények
1. A munka
Fajtai
intenziv® x extenziv** W SwW
Térfogati -p v -pvV -pdv
Elektrosztatikus [0) Q oQ odQ
Feliileti Y A YA, ydA,
Kémiai

*: mennyiségtél fiiggetlen jellemzé
**. mennyiségi jellemzd
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2. Hocsere
2.1- Melegités/hiités
kozelités: Q=C'm- (T,-T,)
[C1=J/(kg'K): fajlagos hékapacitds/fajhd

pl. viz: 4190 J/(kgK) (0 °C)
[€,,]=T/(mol-K): moldris fajhs  Q=C,n (T,-T,)

Crp> Crv (llandé nyomdson végzett melegités sordn térfogati munkavégzés is
van, a befektetett energidnak azt is fedezni kell)

Cpp=a+bT +cT?+d.T*

Pl. izobdr melegités/h(ités (p=dll.) entalpiavdltozdsa:

T2
Alka]AH - Qp - J m .Cp(T )'dT - m,[Cp(T )'dT - njcm.p(T )'dT

2.2- Fazisatalakuldsok: A¢H latens hé, fazisatalakuldsi hé
pdrolgdshé - kondenzdciés hd
olvadashg - fagydshé
szublimdciés hé - kondenzaciés hé

eléjel, fajlagos vagy moldris értékek
AgiH,

2.3- Kémiai atalakulasok héeffektusai AH, AH,,
Mivel H dllapotfiiggvény: a reakciohd fiiggetlen attél, milyen kézbiilsg
termékeken keresztil jutunk el a termékhez:

egy kémiai reakcio sordn bekdvetkezd entalpiavaltozas

a tetszdleges részreakciok sordn bekgvetkezd entalpiavaltozasok
Osszege

TERMOKEMIA

Alkalmazott kémia 1.




Reakciohd: dllandé T, a reakcidegyenlet dltal definidlt mennyiségii
anyag dtalakuldsat kisérd hémennyiség
fiigg: T, p., koncentracié

A rendszer vdltozdsa
adiabatikus (AQ=0) izoterm (T=dll.)

exoterm felmelegszik héleadas
endoterm lehdil héfelvétel

Standard reakciohd: a reakciéegyenlet dltal definidlt mennyiségi
anyag atalakulasat kiséré hdmennyiség, mikdzben p°= 1 bar
nyomasu tiszta reagensekbél ugyanilyen nyomdsu és azonos
homeérsékleti tiszta termékek keletkeznek

2H, + O, —» 2H,0
ArH =2Hm(H20)_2Hm(H2)_Hm(OZ)

Meg kell adni a reakciéegyenletet és a résztvevé anyagok halmazaéllapotat.
> Vi M Kk = PRA Mt

Alkalmazott kémia 1. Af'H = ZVth,t - ZVka,k

nyomds
1Pa=1N/m?
légkor: 1 bar = 105 Pa (kPa, Mpa) 1 bar standard nyomds, p?
1 atm = 1,013- 10° Pa
1 Hgmm = 1 torr
1 atm = 760 torr

Tdblazatokban: standard entalpidk 298 K-en
moldris hokapacitds (C,, ) fliggvények
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A kémiai anyagokhoz entalpiaértéket rendeliink:
STANDARD ENTALPTAK: H® H?°

Standard nyomds: p° = 10° Pa
1. Elemek esetén (stabilis médosulat)
HC (298,15K ) =0

Stabilis médosulatok (allotrépia)

Brém folyadék
Szén grafit
Hidrogén gdz

Jod szilard
Higany folyadék
Nitrogén gaz
Oxigén gaz
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2. Vegyiiletek esetén = Képzddéshd (Ay)

= az elemekbdl (az adott hémérsékleten legstabilabb maddosulat)
végbemend képzddési reakcio reakciohdje,
pl. S +3/20, = SO,

Néhany vegyiilet standard molaris képzédéshdje 25 °C-on, kJ/mol

Ammadnia NHs(g) -46,11
Szénmonoxid CO(g) -110,53
Széndioxid CO,(9) -393,51
Dinitrogén tetroxid N,O,(g) +9,16
Dinitrogén oxid N,O(g) +82,05
Nitrogénoxid NO(g) +90,25
Nitrogéndioxid NO,(g) +33,18
Konyhasé NacCl(s) -411,15
Viz H,O(l) -285,83
H,0(g) -241,82
Benzol CeHo (D +49,0
Etdn C,Hq(9) -84,68
Etanol C,HsOH(I) -277,69
Metdn CH,(9) -74,81
Metanol CH;OH(1) -238,86
G'Ukéz C6H1206(S) '1268 17
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3. Standard égéshdk (A,)
kisérletileg viszonylag egyszeriien meghatdrozhaté

(A.H), kI/mol

Benzol -3268
Etdn -1560
Gliikéz -2808
Metdn -890
Metanol -726
Hidrogén (H20(1)) -286
Oktdn -5471
Ciklohexdn -3902

Alkalmazott kémia 1.

A.H meghatarozdsa képzédéshokbdl (A¢H) formation
[A¢H] = J/mol

alkotdelemek

=2 Vi A Hy 2 Vi As Hy
I II
AH

k ‘ t

ArH =AH()+AH(IN) =X AsH, = 2w AsH | = A, (AfH)
a termékek képzddéshdinek dsszegébdl kivonjuk a kiinduldsi
anyagok képzddéshdinek 6sszegét

3C2H2 d CéHé

ArH = AtHcene —3-AfHeoH2 19
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A.H meghatdrozasa égéshokbél (A.H) combustion

égéstermékek €Oz, H0, N,

2 vikAcHk —2ViAcHt
I IT
AH

k : - Tt
ArH=AH()+AH() =X v AcH =2 AcH =-A; (AcH)

a kiinduldsi anyagok égéshéinek 6sszegébél kivonjuk a termékek
égéshdinek dsszegét

3CZH2 = CéHé
AH=3AHcom - AHceus

20
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Standard reakcioho kiszamitasa T
homérsékleten:

1. Kiszdmitjuk minden egyes résztvevé standard
entalpidjat T K-en.

Tow Tionr T,
HO (T)=H?’(298) + _[Cmyp(s)dT +AH? (olv) + J‘Cmyp(ﬂ)dT +AH® (par )+ J.Cmyp(g)dT
Tu\v Tforr

298

2. Képezzika AH°=ZvH) —ZvH,, kiilonbséget.

21
Alkalmazott kémia 1.
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Mennyi energia nyerhetd
ki egy anyagbol?

Alkalmazott kémia 1. 22
G=H-TS Gibbs-féle szabadentalpia
l S: entrépia, a rendezetlenség mértéke

teljes tdrolt energia  “molekulk véletlenszeri
mozgdsa és rendezetlenség dltal tarolt energia

A végallapot és a kiinduldsi dllapot szabadentalpia
kiilonbsége donti el egy atmenet spontaneitdsat.

dG=Vdp - SdT + oWpem térfogati

Osszes entrépi
/\ Ha nincs nem-térfogati munkavégzés:

dG=Vdp - SdT

Gibbs energia

\ / G fiigg a kiilsé korilményektal

=
véltozés iranya a folyamatok befolyasolhatok

23
Alkalmazott kémia 1.
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G(p) T = all.

oG A .nyomdsérzékenység"

dG=Vdp-SdT

[_j =V (nyomdsra valé reagdlds)
T a térfogattdl fiigg

op
1) Osszenyomhatatlan (folyadék, szildrd)

Py Py
AGr = [ Vdp=V | dp=VAp

Pk Pk &l
2) Géz (tokéletes) 5
+—
Py b nRT S
AGr = [vdp=[ T—dp= §
Pk Pk S Liquid
Y 0 :
_nRT ] P _prTin P 5| Solid
Alkalmazott kémia 1. ' Nyomc'ls p 24
6(T) p = all.
dG=Vdp - SdT A :hé”mét:sékleTérchZkenys,ég"
56 (hémérsékletre vald reagdlas)
(—j =-S az entrépiatdl fiigg
T Jp

£
© Gas
Xy 2
=] o
=S 13
g o
< [=]
) a o
A"
K —Solid w | Solid
@ Liquid 5
— o
‘_% N =
$ T :

Hémérséklet, T Hémérséklet, T »




TISZTA ANYAGOK FAZISEGYENSULYA

Fazis F
- homogén kémiai dsszetétel

A vonalak mentén a hatdros

fdazisok egyensilyban vannak.

- homogén fizikai szerkezet
z halmazadllapot !
fazishatar
. Critical
Komponens K Solid point
- azonos kémiai tulajdonsdg 2
, 2| Normal
Harmaspont §| freezing Liquid
Kritikus pont | point
A rendszer szabadsdgi foka 1 atm
SZ=K-F+2 . Normal
;’c;f’r:te boiling
A fdazisdtalakulds izoterm, izobdr folyamat Gas POM
Fazisatalakuldasi hg
Temperature
dp AS

A vonalak meredeksége:

Alkalmazott kémia 1.

" Clapeyron egyenlet

T AV,

1 bar nyomds, fagydspont/forrdspont

olvadasho, parolgasho,

kJ mol™"

KkJ mol ™!

aceton 5,72 29,1

ammonia 5,65 23,4
argon 1,2 6,5

benzol 9,87 30,8
etanol 4,60 43,5
hélium 0,02 0,08
higany 2,292 59,30
metan 0,94 8,2

metanol 3,16 35,3
viz 6,01 40,7

Alkalmazott kémia 1.

anyagi dllandok

27
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GAZOK

Kinetikus gazelmélet

p1V1 Tl n

1. véletlenszer(i mozgas
2. méret vs szabad (thossz
3. nincs kolcsdnhatas

Alkalmazott kémia 1.

dtlagsebesség oo /3RT _ /3kT
M m

k= _1381.10°283 L
N, K

Boltzmann dllandé

¢ értékek 25 °C-on

c, m/sec
0, 425
N, 454
H, 1692
He 1204
CO, 362,5
aceton 316
benzol 272 5

Tiszta tokéletes gaz

Izoterma (T=all)
izoterm reverzibilis
kiterjesztés/Gsszenyomds

Increasing
temperature

Pressure, p

Volume, V

Alkalmazott kémia 1.

Vv

pV=nRT Vp Y

Adiabata (AQ=0)
reverzibilis
kiterjesztés/Gsszenyomds

T1V1K71 = Tzvzw1
Crp—Cnv =R

P =k >1

my
Poisson-allando

29
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Tokéletes gazok elegye

P=p1+p2+...=2P (Dalton)

parcialis nyomas

Xjp=Dpj
nj
Xj =
ni + nj
n
Xq = 1
n{+no
m
n=—
M
Alkalmazott kémia 1. 30

A kritikus dllapot

Pt A széndioxid fdzisdiagramja
. old oldészer
Tkrlt (Z z )
Vit
‘ 72.8 bar
Solid 304 K
e
g Liguid
slirliség 5.1 bar
diffazié 2K
oldhatésdg . 67 bar
195 K 298K
T<RT (,szobahémérséklet™) Gas
0,, N,, €O, CH,
Temperature
T oRT szuperkritikus CO, extrakcio
10-
Alkalmazott kémia 1. 31
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FOLYADEKOK

siirliség

Potential oneray

&sszenyomhatésdg
molekuldk kinetikus energidja

nyitott

drolgds )
P 9 zart

kondenzdcio

Critical

Solid N
point

Normal

Pressure

point

—

Clausius-Clapeyron egyenlet

freezing Liquid egyensllyi géznyomds (tenzi)

dlnp _Apéer
dT RT 2

1atm p=f(T) Tiszta folyadék géznyomasa
i EE:EE;I forréspont csak a homerseklettdl fiigg
Gas " standard forrdaspont 1 bar 5
- normdl forrdspont 1 atm
emperature
P
din P B Apélr Hm
dT  RT?
T
|n& = Apéer (i_iJ
Pk R Tk Ty
(o= p(Pa)
pf=
AparHm 1 1Pa
In{p} =———-=+C  In{p}
A, B konstansok
A tga =-A

In{pt=——+B

{p} ==
Alkalmazott kémia 1. 1/ T 33
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OLDATOK

Tobb komponens
- eltéré kolcsonhatdsok
- a térfogat nem additiv
- koncentrdcidk: %, x, c, m

molaritds (=mol oldott ag./1 liter oldat)
molalitds (=mol oldott ag./1 liter olddszer)

Oldészer, oldott anyag

Hig oldatok

Alkalmazott kémia 1. 34

Kolligativ sajatsagok:
Oldoszer anyagi mindségétdl és a kétféle anyag részecske-
szamdnak az ardnyatol fligg a tiszta anyagtol valo eltérés

1.Fagydspontcsokkenés

P \ L oldészer‘/ ldat
e /
AT AT d
RT?-My RT?-My
ApT =—Bmg Apl =———=mg,
, AH o
Alkalmazott kémia 1. OIV par
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Krioszkopos (K,,) és ebullioszképos (K,) dllandék

2
_RTZMy g, - RTEMa

m AH0|V AH pér

Km Kb
ecetsav 3,90 3,07
benzol 5,12 2,53
kamfor 40 -
széndiszulfid 3,8 2,37
széntetraklorid 30 495
naftalin 6,94 5,8
fenol 7,27 3,04
viz 1,86 0,51

Alkalmazott kémia 1. 36

8.0zmozisnyomas

=

Concentrated Dilute
solution solution

Semipermeable
membrane

(a)

1= RTCB van't Hoff

IT ozmézisnyomds

molaritds

. (&) 37
Alkalmazott kémia 1.
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Pélsak az ozmézisnyomas alkalmazasara
1) Bioldgia, élelmiszertartdsitas

izotdnids oldat

9 g NaCl/1 | oldat

2) Reverz ozmozis

Applied pressure,
o, stops osmosis

Solution Pure

i ivéviz: 500 ppm
Alkalmazott kémia i:mmnmr Tenger‘v‘z: 3 ,5%

38
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