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1. P¢lda

Mekkora a benzol normal forraspontja, ha gdznyomasa 58,8 °C-on 50,0 kPa ¢s parolgasi entalpiaja 30,75 kJ/mol?



1. Példa - megoldas

P, =50 kPa =50 000 Pa T,=58,8°C=273,15+58,8 K=331,95K
P,=10°Pa T,=?
ApiHy, = 30,78 kJ/mol = 30780 J/mol

Clausius-Clapeyron egyenlet alkalmazasa

AparH 1 1
In2t= P "m , (—_ 2
P2 R T, T4

. 50000Pa _ 30780 J/mol *(1 1 )
100000 Pa 8,314 J/(molK) ‘T, 33195K

50000 Pa

1 In5s00Pa 1 P,: gdznyomas adott hOmérsékleten  [Pa]
E = T30780 J/mol 33195K 0,00282 1/K T,: gbznyomashoz tartozd homérséklet [K]
8,314 J/(molxK) A, H,,: molaris parolgashd [J/mol]
. R: egyetemes gazallando [J/(mol*K)]
2 = 500282 = 353,95 K =80,8°C R = 8,314 J/(mol*K)

A benzol forraspontja normal korulmények kozott 80,8 °C.



2. Példa

Mekkora térfogatu etilén-glikolt (C,H,O,) kell 15 liter vizhez adni, hogy a fagyallo fagyaspontja -30 °C legyen?
(glikol stirisége: 1,11 g/ml). Mekkora tomegli Na,SO,-al lehetne ugyan ilyen fagyaspontcsokkenést elérni?



2. Példa - megoldas
a) Etilén-glikol
Vino = 15 1 (oldészer) = 15 kg (py,0 = 1 g/em?® = 1 kg/dm?)

Pcansoz = 1,11 g/ml
Tfp,fagyéll(') =-30°C
Vneor = 7 (oldott anyag)

Krioszkopos allando
Fagyaspont csokkenés -
R +T M A, T: molaris fagyaspont csokkenés [K]
A T . *1fp,0sz*Mosz * T.: f , t K]
ml = H mg, i+ fagyaspon [
olv AH,,,: oldoszer molaris olvadashd [J/mol]
m,, 2 Veueor Tt sz 0ldOszer fagyaspontja [K]
M, : oldészer molaris tomege [kg/mol]
J— (o] 08z
TfP (H2O) =0°C m,,: oldott anyag molalitasa [mol részecske/kg 0sz.]

AnT = T (H,0) - Tp pagyiatis = 0 °C — (- 30 °C) =30 °C =30 K

J
AI_IOIV — 30 K * 6010m

R *Tfp,osz*Mosz 8,314

mgy, = A, T * m = 16,2 mol/kg

L 4273,15K%0,018=5-
mol

(mol*K)

1 kg vizhez kell 16,2 mol etilén-glikol = 15 kg vizhez kell 16,2 mol/kg*15 kg = 243 mol

m n * M 243 mol x62 g/mol
VC2H602 — C2H602 — C2H602 C2H602 — g/ — 13572 ml — 13’ 61
PC2H602 PC2H602 1,11 g/ml




2. Példa - megoldas

b) Na,SO,

My,2504 = 7

m,, = My,s0

m,, = 243 mol oldott részecske kell 15 kg vizhez

Fagyaspont csokkenés, Forraspont emelkedés, 0ozmozisnyomas

kolligativ sajatossagok

M

Oldott részecskék mennyisége szamit!!!

viz kozeg

Na2504 _— 2NCl+ + 504_
1 mol Na2S0O4 vizben valo oldasakor 3 mol részecske keriil a vizes

rendszerbe!

Nnaos04 = 243/3 = 81 mol
My 504 = DNansos - Myaosos = 81 mol * 142 g/mol = 11502 g = 11,5 kg

13,6 liter etilén-glikol sziikséges ahhoz, hogy a 15 kg viz fagyaspontjat — 30 °C-ra csokkentsiik, ugyan ezt a fagyaspont
csokkenést 11,5 kg Na,SO,-al lehet elérni.



3. Példa

A kalifornidban €16 mammutfenydt tartjak a vilag legmagasabbra novo fajanak. Magassaguk elérheti a 105 métert.
Mekkora ozmozisnyomas sziikséges a viz feljuttatasahoz a gyokerektol a fa tetejeig, ha a viz slrlisége 1 g/ml.

cr s



3. Példa - megoldas

[I=p-g-h= -105 m - 9,82 m/s? E.S?iiufz(ézgls YoM Eg}ms]
I1= -105 m - 9,82 m/s? h: folyadékoszlop magassaga [m]
I =1031100 =1031100 =1031,1 kPa g: nehézségi gyorsulas [m/s?]
g =9,82 m/s?
1031,1 kPa sziikséges a viz feljuttatasahoz. Cp = molaritas [mol/dm’]
I[I=R-T-Cyg

1031100 Pa = 8,314 J/(molK) - 298,15 K - Cq
C, = 1031100 N/m2 / (8,314 N-m/(mol’K)*298,15 K) = 416 mol/m?
Cp =0,416 mol/dm’

M A4

=1 g/cm3=10° g/m’= (1 m3=1 000 000 cm?)
= N/m? = (kg - m/s?) / m? =
J=N-m



4. Példa

Mekkora annak a folyamatnak a felezési ideje, amelynek reakcidsebességi allanddjat 0,75 mmol/l kiindulasi
koncentracio esetén 1,78*10 liter/(mol*s)-nak talaltuk. Hanyad rend a folyamat?



4. Példa - megoldas

k =1,78*10* 1/(mol*s) Elsérendii folyamat Masodrendii folyamat
Co = O,ZS mmol/l = 0,75 * 103 mol/l T,,=In2/k T,,=1/k*c,
Tip=" ¢ = ¢ ekt 1/e =1/¢y+ k*t

c/cy = ekt

In(¢)) — In(cy) = In(c,/cy) = -k*t

T,,: felezési 1d6 [s]
c,: kiindulasi koncentracio a t, idépillanatban [mol/dm?]

c: koncentracio tetszéleges t idOpillanatban ~ [mol/dm?]

k: reakciosebességi allando [fiigg a reakcio rendiiségtol!]
kels()'rendl'i [1/ S]
kmésodrendﬁ [dm3/ (mOl*S)]

T,,=1/(1,78%10*1/(mol*s) * 0,75 * 10> mol/l) = 7490636 s

A folyamat masodrendil, felezési ideje 7490636 s.



5. Példa

Egy anyag bomlasanak sebességi allandoja 30 °C-on 2,8-10-3 1/(M*s), 50 °C-on 1,38:10-2 1/(M*s). Szamitsuk ki
az aktivalasi energiajat.



5. Példa - megoldas

E =mol/| T,=30°C=303K
k = Ae RT M=mo _ 10 %
E.a i, médszer 2: egyenletek atrendezese kl 2,8 010 3 1/(M S)
Ink; =InA — RT. — InA=Ink,; 4 T | T,=50°C=323K
£ ‘i,‘ ]_ Ink, 4 lfjl- Ink; + = k, = 1,38-10-2 1/(M¥*s)
Ink; = In — — InA=Ink; + — i iy
: RT o g RT; Ink; = lnk, == — —2 k és E, kapcsolata:
- modszer 1: két egyenlet kivonasa egvmasbal RTz  RT, _Ea
i" F " Logaritmus azonossagok k=Axe RT
Ink;j=Ink;=InA = — —={In _ Ea
' * RT, ( RT, ) In(x) — In(y) = me) Ink = InA — oo
ky E. E  E (1 1 ‘J
1 = — — = _
]l";2 RT, RTL ﬂ T, T,)- In(x) + In(y) = in(x - y)
] le.l[}—Emlg I'H(t"]=.t’
8,314 ‘In
Rin gt molk ™ 1,38-102 - ]
E, = 1 13 = 1 1 2 = 64893 s k: reakciosebessegi allando [1/(M*s)]

A: preexponencialis tényezd

T. T, 323K 303K r
Az aktivalisi energia 64,9 kJ/mol. (empirikus adat)
Ea: aktivalasi energia [J/mol]
T: homérséklet [K]

R: egyetemes gazallando



6. Példa

[rja fel az ecetsav (CH;COOH) és viz rekciojanak az egyenletét! Mekkora a pH-ja, pOH-ja, pKb és pKa értéke,
disszociacio foka a 0,1 mol/l-es ecetsav oldatnak 25 °C-on? K =1,78*10>.



6. Példa - megoldas

1. Reakcidegyenlet: ¢, = 0,1 mol/l
CH;COOH + H,0 < CH;C00~ + H30% K. =1,78*10
2. pKb, pKa szamitas
pK, = -log(K,)=-log(1,78*10°) = 4,74
pK, = -log(K,)= 14 — pK, = 9,26
3. Gyenge vagy erds sav?
K, <<< -> tehat gyenge sav = nem disszocial teljes mértékben, o < 1

4. Disszociacio fok szamitas

—_ aZ*CO
K, = ) K, <<<2oa<<<<2(1-0)~1
K, = a?*c,
@ =K, /c,) = V(1,78*105/0,1) = 1,33 10 K,: savi d1sszgc1a01gs gllando
5 H. pOH szAmita K,: bazikus disszociacios allando
- PHL DU Szainitas c,: koncentracio [mol/dm?]

pH = -log[H,0"] = -log(c,* @) =-log(0,1*1,33*10%) = 4,9 [H;0*]: ox6niumion koncentracioé [mol/dm?]
pOH=14-pH=5,1 a: disszociacio fok (0< a <1

Az ecetsav pKa értéeke 4,74, pKb értéke 9,26, a 0,1 M-os oldatban az ecetsav disszociaciofoka 1,33*103, az
oldat pH-ja 3,87, pOH-ja 10,13.



7. Példa

A Zn(s) + H,0(g) < ZnO(s) + H,(g) egyensuly1 folyamat standard reakciohdje +224 kJ/mol. 1600 K-en
ugyanennek a reakcionak a standard szabadentalpidja +33 kJ/mol. Feltételezve, hogy mindkét mennyiseg allando,
hatarozza meg azt a hOmérsekletet, ahol az egyensulyi alland6 1-nél nagyobba valik.



7. Példa - megoldas

K, =?T,=1600 K
K,>1T,=?
AGY= 33 kJ/mol = 33000 J/mol

1. K, szamitasa

-
InK, = — lfGOT _ 330]00 mol — _2,481
* 8,314 —1—* 1600 K

2. T, szamitasa ha K, =1

K, —AH° (1 1)
In—= = # | ———
K, R

—AHO ( 1 1 ) carat
InK, — InK, = w [ —— — agy?
2 1 R T, T; /

0 5 181 —22400 ]/mol 1 1
—( — [ | — —
(=2, ) 8,314 ]J/(mol*K) \T, 1600K
—22400 ]/mol 1 1
2,481 = * | ——
8,314]J/(mol *K) \T, 1600K

1. K és AG, kapcsolata: 2. K-nak a T-fliggése:
AG® K, —AH° < 1 1 >
= k

1 —
" T, T,

InK = = oot K, R

T, = 1876,47 K

AG,: standard szabadentalpia [J/mol]
AH,: standard reakciohd/reakcioentalpia [J/mol]
K: egyensulyi allando [-]

Amit Ki tudunk szamolni a két egyenlet alapjan:
1. Kl
2. Azt a T, homérsekletet amely esetén K, éppen 1

ha K, = 1 teljesiil, akkor InK, =0
In(K,/K,) =InK, —InK, =0 - (- 2,481)

A reakcid endoterm mivel , tehat a
homeérseklet novelése a termékképzOdés iranyaba
tolja el a reakciot, igy K értéke egynél nagyobb ha
T>1876,5 K ekkor no.

Tehat az egyensulyi allando 1876,5 K felett
nagyobb, mint 1.



