VALASZOK A FIZKEM I ALAPKERDESEKRE, KERESZTEVFOLYAM 2006

1. Az elszigetelt rendszer hatarfeliiletén 4t nem aramlik sem energia, sem anyag.

A zart rendszer hatarfeliiletén energia 1éphet at, anyag nem.

A nyitott rendszer hatarfeliiletén keresztiil mind az energia- mind az anyagtranszport
megengedett.

2. Az allapotfiiggvény az allapothatarozok olyan tobbvaltozos egyértékii fiiggvénye,
amelyeknek értéke csak az adott allapottdl, megvaltozasa pedig csakis a kezdeti és
végallapottol fiigg (U, H, S, A, G). Azokat a fliggvényeket, amelyek értéke attol fiigg, hogy a
rendszer milyen Uton jutott a kezdetitdl a végsd allapotba, utfiiggvényeknek nevezziik (W,
Q).

3. Az extenziv mennyiségek ardnyosak a rendszerben foglalt anyagmennyiséggel (pl. m, V).
Az intenziv mennyiségek nem fiiggnek a rendszer méretétdl (pl. T, p).

4. A belsO energia a rendszert felépitd mikroszkopikus részecskék kinetikus és potencialis
energidjanak az Osszege. Nem foglalja magédba az egész rendszernek mint makroszkopikus
testnek a kinetikus €s potencialis energiajat.

5. Zart rendszerben allandd térfogaton, ha egyéb munka sincs, a belsd energia valtozéasa
egyenld a hovel (AU = Qy).

6. Az 1. fotétel: az energia-megmaradas tétele, vagyis energia nem keletkezhet, és nem
semmisiilhet meg, hanem csak atalakulhat az egyik formabol a masikba.

— elszigetelt rendszerre: AU = 0, nincs sem anyag, sem energia transzport, a belsé energia
valtozasa zérus

— zart rendszerre: AU = W + Q, a rendszerrel torténd energiakozlés megengedett, ahol W a
munkat, Q a hot jeloli.

7. A térfogati munka: 8W = -p,dV , ahol py a kiilsé nyomas, dV a rendszer térfogatvaltozasa.
A térfogati munka véges Osszenyomadsra vagy kiterjedésre:

VZ
W=-[p,dv
Vi
8. A molaris hékapacitas definicidja:
c 1%
n dT
Alland¢ térfogaton: Alland6 nyomason:
160, 14U 180, 1dH
"™ ndl ndT " ndl ndTl

9. Az entalpia allapotfiiggvény, definicidegyenlete: H = U + pV , ahol U a bels6 energia, p és
V a rendszer allapotjelzdi (nyomas ¢€s térfogat).

10. Az entalpiavaltozas fizikai értelmét az adja, hogy izobar reverzibilis folyamatban, ha csak
térfogati munka van, az entalpiavaltozas a hével egyenld. Vagyis, ha a kiilsé nyomads és a
rendszer nyomasa megegyezik, és dp = 0, akkor dH = 6Q,, .

11. Reakciohdnek nevezziik az allando hdmérsékleten a felirt reakcidegyenletnek megfeleld
mennyiségli atalakulds kozben a reaktorba betaplalt (pozitiv reakciohd, endoterm reakcio)
vagy elvont (negativ reakciohd, exoterm reakcid) hot.



12. A standard reakciohd egy a felirt reakcioegyenletnek megfelelé mennyiségi atalakulas
kdzben a reaktor és a kornyezet kozott kicserélt hé, mikdzben p© (105 Pa) nyomésu tiszta
reagensekbdl ugyanilyen nyomasu és azonos hdmérsékletii tiszta termékek keletkeznek.

13. Hess tétele szerint a reakciohd fliggetlen attdl, hogy a reakcid6 milyen kdzbenso
termékeken keresztiil megy végbe.

14. A reakciohdt megkapjuk, ha a kiindulasi anyagok égéshdinek 0sszegébdl kivonjuk a
termékek égéshdinek dsszegét: AH=- A, (AH)

15. Egy vegyiilet képzddéshdje annak a reakcionak a standard reakcidhdje, amelynek soran a
vegyiilet az elemei legstabilabb modosulataibol képzddik.

16. A reakciohdt megkapjuk, ha a termékek képzddéshdinek 0sszegébdl kivonjuk a kiindulési
anyagok képzddéshdinek dsszegét: AH= A, (AH)

17.. Az 1. f6tétel nyitott rendszerre: AU = Q + W + H,, - Hy; , ahol Q a rendszer és a
kornyezet kozotti hécsere, W a munkavégzés, H pedig az entalpia.
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18. Az entropia termodinamikai definicidja: dS = , ahol a 8Q infinitezimalisan kicsi

hét, a T pedig az abszolut hdmérsékletet jelenti.
19. Az entrépia hémérsékletfiiggése allandd nyomason:
T,
AS = n'[ ~*dT, ahol Cy,, az 4llandé nyomason mért molaris h8kapacitas.
T
T

20. Az entropia homérsékletfiiggése allando térfogaton:
)

AS =n_|.ﬂ dT , ahol C,,, az alland6 térfogaton mért molaris hdkapacitas.

4
21. Izoterm folyamat entropiavaltozasa: AS =Q,../T
22. A 1I. fotétel szerint ha elszigetelt rendszerben makroszkopikus folyamat jatszodik le, az
entropia nd. Az egyensulyt az entropia maximuma jellemzi. AS > 0 (elszigetelt rendszer
esetén).
23. Az entropia statisztikus definicidja: S = k-InW, ahol k a Boltzmann-alland6 (értéke
1.38-1072 J/K), és W a termodinamikai valdsziniiség (megadja azt, hogy az adott
makrodllapot hanyféle kiilonb6z6 mikroallapottal valdsithaté meg).
24. A termodinamika III. f6tétele: semmilyen eljarassal nem lehet véges szamu lépésben a 0
K- t elérni. Masképpen megfogalmazva a tiszta, hibatlan kristalyszerkezetli anyagok
zérusponti entropidja nulla.
25. A szabadenergia definicioja: A = U - TS, ahol T a hémérséklet, S az entropia, U a belsd
energia.
26. A szabadenergia zart rendszerben, izoterm, izosztér folyamatban, ha nincs munkavégzés,
csak csokkenhet, egyensilyban minimuma van: AAry <0, dAry <0
27. lzoterm reverzibilis folyamatban a szabadenergia valtozasa egyenlé a munkaval:
AAL =W, .
28. A szabadentalpia: G =H - TS, ahol T a hémérséklet, S az entropia, H pedig az entalpia.
29. Allandd hémérsékletli és nyomas zart rendszerben, ha egyéb munka nincs, a
szabadentalpia spontdn folyamatban csokken, egyensulyban minimuma van: AGr, < 0 ,
(vagy dGr, <0).
30. Izoterm izobar reverzibilis folyamatban a szabadentalpia valtozésa egyenld az egyéb

(nemterfogati) munkaval, AGr;= W > (vagy dGrp= 0W 4 q)-



31. A bels6 energia teljes differencialja zart rendszerben, ha nincs egyéb munka (zart
rendszer fundamentélis egyenlete): dU = -pdV + TdS , ahol -pdV = 0W a differencialis
munka és TdS = 06Q a differencialis ho.

32.dH = Vdp + TdS

33.dA =-pdV - SdT

34.dG =Vdp - SdT

35. p-T diagram

p
szilard folyadék fuid
kritikus pont
harmaspont T
\l gaz
T
dp AH - o y
36. A Clapeyron egyenlet: a7 = W , ahol AH,, a molaris entalpiavaltozas (latens ho),

AV,, a fazisatalakulassal jar6 moltérfogatvaltozas, T az abszolut homérséklet. (A molaris
mennyiségek helyett fajlagosakat is hasznalhatunk.)

37. A Clausius - Clapeyron egyenlet: ln{p} =—L+C , ln&=£[i—ij , ahol A
RT p R\L, T,

kozelitdleg a molaris parolgasho.

38. A standard képzddési szabadentalpia annak a reakcionak a szabadentalpia-valtozasa,

amelynek sordn a vegyiilet elemeibdl képzddik gy, hogy valamennyi reaktans standard
allapotban van.

39. A tokéletes gaz moldris szabadentalpija (kémiai potencialja): G, = G + RT lnﬁ0 , ahol

G’ a standard szabadentalpia, p0 =10’ Pa (a standard nyomas), p az aktudlis nyomas.

40. A kémiai potencial definicidegyenlete: p. = (a—G] Jj#i [J/ mol]

n; T,p.n;

41. Valamely komponens kémiai potencidlja megegyezik a rendszer szabadentalpidjanak a
megvaltozasaval, ha végtelen mennyiségii elegyhez a komponens egy moljat adjuk allando

hoémérsékleten és nyomason.
42. A szabadentalpia teljes differencialja nyitott rendszerben, ha nincs egyéb munka:

dG =Vdp - SdT + Zuidni , részletezve:
126 G 126 .
dG:[—j dp+(—j dT + Z(—j dn, , j#i
Pp T.n ar po i éh" p.Ton;
43. Tiszta anyagok kémiai potencialja egyenlé a molaris szabadentalpiaval, p = Grn vagy
IJ.* = Gm*



44. A Gibbs-féle fazisszabaly szerint Sz = K - F + 2, ahol Sz: szabadsagi fokok szama, K:
komponensek szama, F: fazisok szdma.
45. A kompresszibilitasi tényezo:
A
RT
46. A redukalt nyomas: © = p/py , ahol py a kritikus nyomas
A redukalt hémérséklet: 0 = T/Ty , ahol Ty a kritikus hdmérséklet.
47. A megfeleld allapotok tétele szerint ha két kiillonb6z0 gaz két redukalt allapotjelzdje
megegyezik, akkor a harmadik is megegyezik.
Ha két gaz redukalt homérséklete és redukalt nyomasa megegyezik (vagyis megfeleld
allapotban vannak), akkor a kompresszibilitasi tényezdjiik is azonos.
48. A fugacitds olyan mennyis€g, amellyel a nyomast helyettesitve a tokéletes gaz kémiai
potencidljanak szamitasara szolgdlo Gsszefiiggés realis gazokra is érvényes.

m

49. Redlis gaz kémiai potencidlja: = u° +RTlnL0 (Gm =G +RT1nL0j , ahol p° =
P P

Gn', a standard kémiai potencial (a molaris szabadentalpia p© nyomason, tokéletesgaz-
viselkedést feltételezve) €s f a gaz fugacitasa.

50. V.= (E} , Nj#1j  Egy komponens parcialis méltérfogata egyenld az elegy
i p,T,nj

elegy térfogatanak megvaltozasaval, ha az illet6 komponensbdl egy molt adunk az elegy

végtelen mennyiségéhez allando hdmérsékleten és nyomason.

Kétkomponensii elegyre V, = [ij v, = (ﬁj
oh oh,

51. Az extenziv sajatossagok a parcidlis molaris mennyiségekbdl additive tevOdnek Ossze.

(Ez igaz realis és idedlis elegyekre is, az utobbi esetben a parcidlis molaris mennyiség

megegyezik a tiszta komponens molaris sajatsagaval.)

pl. kétkomponensii elegy esetén: V=n, V,+n, V, ,G=n,u;+n W,

52. A parcialis molaris szabadentalpia megegyezik a kémiai potenciallal:

n, = (B_Gj n. #n, [J/mol] .

]

1 p.T.my T

7 Tp.n,
53. G = Zn;u;, kétkomponensii elegyben: G =n,p,+n,u,
Az elegy szabadentalpidja a komponensek kémiai potencidljabol additive tevodik Ossze.
54. A Gibbs-Duham egyenlet kémiai potencidlokra: Xn;dpj =0, kétkomponensii elegyben:
ndy; + nydp, =0
55. Raoult torvénye: p. = x,p. (idedlis folyadékelegy, tokéletes gaz)
p. =ap. (relis folyadékelegy, tokéletes gaz)

pj: parc. nyomas a géztérben p?: tiszta komp. géznyomasa
xj: moltort a folyadékfazisban  aj: racionalis aktivitas a folyadékban
*

56. Az i-ik komponens kémiai potencialja idealis folyadékelegyben: Hj = Hj+Rtlnx;

*
H; : tiszta komponens kémiai potencialja (molaris szabadentalpidja)
57. Az i-ik komponens kémiai potenciélja redlis folyadékelegyben: 4, = . + RTIna, a;: a
komponens racionalis aktivitasa



58. Az aktivitas (raciondlis aktivitas) egy olyan mennyiség, amelyet a moltort helyébe irva a
realis elegyben a kémiai potencialt ugyanazzal az Osszefiiggéssel szdmitjuk ki, mint ideélis
elegyben.

59. Az elegyedési entropia idedlis elegyben: AeSjg=-nRZ xjInx;=-R X n;Inx;

60. Az elegyedési szabadentalpia idealis elegyben AcGijg=nR T X xjIn x; = RT Z n; In x;
61. Konovalov I. torvénye: Ha a komponenspar nem képez azeotrdpot, akkor az illékonyabb
komponens moltortje a gézben mindig nagyobb, mint a folyadékban.

62. Konovalov II. torvénye: Annak a komponensnek a moltortje, amelynek ndvekvd
mennyisége az dssztenzidt noveli, a gdzben nagyobb, mint a folyadékban.

63. Konovalov III. torvénye: Ha a két komponens azeotropot képez, ott, ahol az
Ossztenzidnak sz€lsé értéke van, a gbéz Osszetétele azonos a folyadékéval (azeotrop
Osszetétel).

64. Két egymassal nem elegyedd folyadék feletti gdztérben a nyomas egyenld a két tiszta
komponens tenzidjanak osszegével.

65. Az integralis oldashé (molaris elegyedési hd) egy mol adott Osszetételii elegy
komponenseibdl valo eldallitasakor felszabadult vagy elnyelt hé (fellépd entalpiavaltozas)
allandé nyomason és hdmérsékleten.

66. Ha nincs halmazallapotvaltozas elegyedéskor, az idedlis elegyedési hd nulla. (Egyébként
a halmazallapotvaltozasi hdvel egyenld)

67. A differencidlis oldashd az a ho, amely akkor nyelddik el vagy szabadul fel, ha az oldat
végtelen mennyiségéhez adjuk az egyik komponens egy moljat allandé nyomason és

hémérsékleten.
_ aQSJ _(8Qsj
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68. Henry torvénye: p, = k;X,, hig oldatokban érvényes, a 2-es komponens az oldott anyag,
ky; a Henry-allando.
69. Le Chatelier elve szerint az egyensulyban 1év0 rendszer a kiilsé zavarasra Uigy reagél,
hogy a zavarés hatésait csokkentse.
70. Az elegyek termodinamikai stabilitasdnak teltétele, hogy az elegyedési szabadentalpia
negativ legyen, és az elegyedési szabadentalpia moltort szerinti masodik derivaltja pozitiv
legyen.
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71. Tokéletes gazok elegyében az i-ik komponens aktivitdsa: aj; = p/p° (parcidlis
nyomas/standard nyomas)
72. Realis gazok elegyében az i-ik komponens aktivitdsa: a; = f/p° (parcialis

fugacitas/standard nyomas)

73. Lewis-Randall szabaly: f. = ¢, y; p, ahol f; az i-ik komponens parcidlis fugacitdsa, ¢, a p
Ossznyomason szamolt fugacitasi koefficiens, y; a moltort.

74. A standard reakcidszabadentalpia (ArGO) ¢s az egyensulyi dlland6 (K) kapcsolata:
AG’=-RT InK

75. Az egyensulyi allano definicioja:
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K=
[a'}

, ahol II a produktum jele, vj a reakcioban szereplé anyagok
sztochiometriai egyiitthatdja, aj az egyes komponensek aktivitdsa. (A B index a termékekre,
az A index a kiindulési anyagokra vonatkozik.)

76. A termodinamikai egyensulyi allando és K, kapcsolata reédlis gazok esetén:

K=K Kp (p>2v, ahol K, a fugacitéasi koefficiensekbdl képzett reakciohanyados

Hv%

0

pj , ahol II a

p

produktum jele, vj a reakcioban szerepld anyagok sztdchiometriai egyiitthatoja, p; az egyes
komponensek parcidlis nyomasa, p0 =10’ Pa standard nyomas. (A B index a termékekre, az
A index a kiindulasi anyagokra vonatkozik.)
78. Molekulaszam-novekedéssel jard gazreakciok esetén a kisebb nyomads, molekulaszam-
csOkkenéssel jard gazreakciok esetén nagyobb nyomas kedvez a termékek keletkezésének.
79. Az egyensulyi allandé hémérsékletfiiggése:

dinK A H°

dT  RT® | ahol AH’ areakci6hé T hémérsékleten.
80. Endoterm reakciok esetén (ArH0 > () az egyensulyi alland6 né a hdmérséklet novelésével,
exoterm reakciok esetén (ArH0 < 0) az egyensulyi allandé csokken a hdémérséklet
novelésével.

77. Az egyensulyi allandé tokéletes gazok reakcidjaban: K =




