1. Mik az izotopok és miért lehet instabil egy izotop?

Izotépok: adott kémiai elem ugyanaz(helye a peridodusos rendszerben), azonos a rendszama(Z), de
eltérd a tomegszama(A), igy eltérd a neutronszama is (N), hiszen A=N+Z.

Instabil izotép: kis rendszamu elemek proton- és neutronszama kdzel azonos, majd kb a Na-t6l
kezdve megnd a neutronok szama. Ha a stabil ardnyhoz (Z~N) képest sokkal tobb vagy kevesebb
neutron van az atomban, instabil lesz.

2. Ismertesse a radioaktiv atommagok bomlasanak f6bb modjait! Melyik a jellemzoé bomlasi
folyamata az U-238 (Z=92)-nak?
Instabil atommagok bomldsa:
-alfa: He atommag tavozik (2 p €s 2 n), tomegszam 4-el, rendszam 2-vel csokken.
-beta: nagysebességli elektron tavozik, rendszam 1-el nd, tomegszam valtozatlan.
-gamma: nagy energidju, kis hulldmhosszu elektromégneses hullamokbol 4116 sugérzas, az atom Z
¢és A szama valtozatlan. Kisérdjelenség.
Az U-238-nak az alfa- és bétabomlas jellemz6 folyamata.

3. 1rja le, hogy a Bohr modell miért csak a H atom elektronszerkezetét és viselkedését irja le
kielégitoen!

Bohr modellje: csak a H atom elektronszerkezetét is viselkedését irja le kielégiten, hiszen csak az
1 elektronos rendszerekben kellen kicsi a kdlesonhatéds az atomon beliil.

4. Ismertesse a Bohr-Sommerfeld atommodell 4 kvantumszamat, és értelmezze azokat!

Bohr-Sommerfeld 4 kvantumszdma:
n: fokvantumszam, az atommagtol valo tavolsagot adja meg.(értéke: n=1,2,3..)
[: mellékkvantumszam, az elektron mag kériili mozgasibol szarmazo impulzusmomentumét illetve
atompalya térbeli alakjat jellemzi (értéke: 1=0,1,2,3...n-1)
m: magneses kvantumszam, a palya energiaeltolodasat adja (értéke -l1<=m<=I)
s: spinkvantumszam, az elektron impulzusnyomatéka,magneses sajatossaga (értéke s=+-1/2)

5. Ismertesse a Pauli-elvet és a Hund-szabalyt! Ezek felhasznalasaval "toltse fel" elektronnal
az O atomot (elektronszerkezete 1s2 2s2 2p4), melyik elektron melyik palyat fogja elfoglalni?
Pauli-elv: atomban 2 elektron nem lehet azonos kvantumallapotban, azaz nem lehet azonos mind a
4 kvantumszama

Hund-szabdly: egy alhéjon adott szdmu elektron ugy helyezkedik el, hogy koziiliikk minél tobb
parositatlan legyen, energiaminimumra torekszenek, igy kiilonb6z6 palyakon helyezkedhetnek el
O atom elektronszerkezete: 1s2 2s2 2p4 -> 2 parositatlan e- (+ cellds rajz)

6. Magyarazza el, hogy miért elonyos az un. nemesgaz elektronszerkezet! (pl. Rn esetén 1s2
252 2p6 352 3p6 4s2 3d10 4p6 Ss2 4d10 Sp6 6s2 4f14 5d10 6p6)



Nemesgaz szerkezet: nagyon alacsony energiaju, stabil szerkezet. A tobbi atom is
nemesgazszerkezet (ns2 np6) elérésére torekszik elektronleadéassal- vagy felvétellel.
+ A telitett elektronpélyak miatt nehezen 1ép reakcioba

7. Foglalja ossze az elektron Schrodinger-modelljét, milyen jelentést hordoz a
hullamfiiggvény, mi a kapcsolata az elektron megtalalasi valosziniiségével?

Schrédinger-modelljének jelentése:
Schrédinger hullamfiiggvénnyel(y) irta le az elektron mozgasat, melynek értékkészlete a komplex

szamok halmaza.

|¥|> abrazolasa adja meg az elektron megtalalasi valosziniiségét.
A kvantumszamok ismeretében Schrodinger egyenleteibdl adott palya energidja, és alakja is
kiszamolhat6: H*y=W%*y (ahol H - két vonal van felette- a Hamilton-operator, y az e.hull.fgv-e, W
a palya energidja)

8. Mi a spektroszkopia? Ismertesse az abszorpcios és az emisszios spektroszkopiak fobb
fajtait!
Spektroszkopia: elektromagneses sugarzas, és az anyag kozti kolcsonhatas vizsgalata.
Abszorpcids: az elnyelt sugarzas vizsgalata

-atomabszorpcids: nyomnyi mennyiség vizsgalata

-UV/VIS: szines vegyiiletek gerjesztése

-infravords: molekula kotései gerjesztodnek

-NMR(magneses magrezonancia): atommag magneses tulbol molekulaszerk vizsgalata

Emisszids: a kibocsatott sugarzas vizsgalata
-fluoreszcens: gerjesztésre lathatd fény kibocsatasa
-rontgen fluoreszcens: rontgen sugarzast bocsat ki gerjesztett atom, e szerk felderitése

9. Ismertesse a Lewis-féle kotési elméletet, valamint mutassa meg az oktett szabalyt az alabbi
molekulikon: F,, O,, N,, H,O!

Lewis-féle kotési elmélet: az atomok kozti kovalens kotések elektronparoknak felelnek meg,
minden vegyértékvonalat, vagyis elektronpart 2 ponttal helyettesitiink. Ez minden molekulaban
ugyanolyan jellegii.

A kovalens koto atomok torekednek a nemesgaz konfiguraciora. A periodusos rendszer 1. és 2.
soranak elemi esetén dublett s2, illetve oktett s2p6 szabaly teljesiil.(kivéve: bor)

Atomok kovalens vegyértéke=vegyértékhéjak

Nemkoto elektronparok: olyan elektronok, melyeken nem két atom osztozik.

10. Ismertesse a vegyérték elméletet és ebben a rezonans hatarszerkezetek szerepét!
Vegyérték elmélet: kiilonbozo vegyértékszerkezetek linearis kombindciojaval allitjuk eld a
molekula elektronszerkezetét (€s hullamfiiggvényét is).

Rezonans hatarszerkezetek szerepe: ezek sulyozott kombinacidjaval a legkisebb energidji
vegyértékszerkezet meghatarozasa.

TEHAT: egy molekuléra nem hataroz meg egyértelmii szerkezetet, hanem a kiilonboz6
hatarszerkezetek sulyozott atlagaként kaphaté meg a legvaldszintibb.

11. Ismertesse a Vegyértékhéj elektronpar taszitasi elméletet (VSEPR), és alkalmazza azt a
H20, NH4 + valamint a BF3 és NH3BF3 molekulakra!



-A VSEPR szerint a molekulageometria az elektron-elektron kdlcsonhatéstol fiigg kizarolag(
figyelmen kiviil hagyva az e-mag, és a mag-mag kdlcsonhatasokat)
-leirja a vegyértékelektronok, és a kozponti atom koriili elektronparok elhelyezkedését
-a nemkotd elektronpar térigénye nagyobb a kdtonél, és a lehetd legmesszebb helyezkednek
el egymastol
-ha a koto elektronpar szubsztituense nagyobb EN-u, nd a térigénye, és térigénye ardnyosan
nd a kozponti atom és a szubstituens kozotti EN kiillonbséggel.
-2x-es kotés térigénye nagyobb az 1x-es kotéssel szemben
-ez a standard kotésszogek megvaltozodsat eredményezi.
-Lehetséges: linearis(2), trigonalis planaris(3), tetraéderes(4), trigonalis bipiramis(5),
oktaéderes(6) — kotd elektronpéros szama alapjan azonosithato

12. Ismertesse a molekulapalya elméletet az atompalyak kombinalodasanak
felhasznalasaval és abrazolja a F2 molekulapalyainak energiadiagramjat!
-molekuldban az elektron delokalizalt allapotban t6bb atomhoz tartozhat
-atompalya-> molekulapalya , LCAO — MO
-tehat az atompalyak kombinalodasa molekulapalyakat eredményez
-azonos fazis: kotépalya
-ellentétes fazis: nemkotd palya
Schrodinger hullamfiiggvénye a molekulapalyara vonatkozoan tehat:
Wk = eI+ A (s molekulapdlya)
Pl = [T — eI (tazito molekulapalya)
-n darab atompalya n darab molekulapalyat eredményez
-az atompalyakat vektorokként értelmezve, sulyzofaktorokkal szorozva adjuk 6ssze, illetve
vonjuk ki egymasbol
A F2 molekulapalyainak energiadiagramja(1s2 2s2 2p5), ahol szigma ¢és pi koto, mig
szigma* és pi* lazitopalyak.

szigma p

-

4' I szigma s

2s 2=
1 |
I l" sZigma s
F atam F2 molekula F atom

(Szerintem itt a szigmaP palyan is kéne elektronnak lennie, és a pi* palyan pedig parositatlanul kell
legyenek... De ha ezt mutatja az abra. Ill. ne felejtsiik majd el lerajzolni az 1s palyat sem)



13. Hasonlitsa 6ssze a harom elsorendii kotést (kovalens, fémes, ionos), a kotoelektron forrasa,
és elhelyezkedése, polaritas, az elektronegativitas szerepe szempontjabol!

Kovalens Ionos Fémes
Két nagy EN-1 atom kozott Nagy EN kiilonbségli atomok | Két kis EN-1 atom
alakul, 1 vagy tobb kotd kozott 1étesiil, elektron felvétel, |kozott 1étestil
elektronpart Iétrehozva vagy leadas
kozottiik
Kot6 elektronparok alkotjak Elektrosztatikus kolcsonhatas | Vegyértékelentronok
-2 atom kozott: lokalizalt alakitja ki két toltés teljesen v. részben
-tobb atom kozott: delokalizalt [kozott(altalaban fémes és delokalizal6dnak
nemfémes kozott alakul)
A kot6 atomok EN kiilonbsége |Szélsdségesen polarizalt Pozitiv fémionok a
adja a kotés polarizaltsagat(0  |kovalens kotés, EN valtozas racspontokon
esetén teljesen apolaris) nagysaga adja meg az ionos
jelleget
dativ: ha a kot elektronokat NaCl tipusu k.r.k.sz.:6 -hexagonalis:
egyetlen atom adja CsCl tipusu k.r.k.sz.:8 k.szam:12
-térben kozéppontos
krk.sz.:12

kolligativ: mindkettd ad

-lapon kp.kr. k.sz.:8

14. Jellemezze a H-hid kotést! irjon legalabb 4 példat, ahol megtalalhaté (biolégiabél vett
példa is lehet)

Altalaban kotott H-atom és egy elektronegativ atom kozétti vonzo kolesonhatéas. (H donor és
akceptor tulajdonsagti molekuldk kozott, altalaban O és N atomok.)

-lehet molekulék kozott

-de nagyobb molekulén beliil is, pl. fehérjék

-gyengébb mint a kovalens, de erdsebb a diszperzizids kotéseknél

Pé¢ldéak: viz, nukleinsavak, fehérjék, NH3, alkohol

15. Ismertesse a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait!
Kémiai:
-VSEPR szerint tetraéderes elhelyezkedésii
-tobb H20 molekula mésodlagos H-hid kotést 1étesit
-polaris molekula
-j6 oldoszere ionos, polaros anyagoknak
-képes hidratburkot létesiteni
Fizikai:
-szobahdmeérsékleten folyékony halmazallapotu, szilard: jég, kristalyos szerkezetli(>sliriiség)
-legstirtibb: 4 celsiuson
-Ondisszociacid,autoprotolizis (viz=oxoniumion+hidroxidion, 2H20=[H30]++[OH]-



16. Irja fel az alabbi egyensulyi kémiai reakciora a tomeghatas torvényét PCI5 <=> PCI3+CI12,
és ezen keresztiil ismertesse a nyomas-, és koncentraciovaltoztatas hatasan keresztiil a
legkisebb kényszer elvét!
legkisebb kényszer elve/Le Chatelier-Braun elv: ha egy rendszerre kiilsd hatast gyakorlunk,akkor a
rendszer az ezt a hatast tompito irdnyba fog eltolodni.
pl.: -melegités:endoterm iranyba tolodik el

-hiités:exoterm iranyba tolodik el

PCI5 <-> PCI3+CI2 K=[PCI3][CI2]//[PCI5]
1. haa PCI3 koncentraciojat ndvelem,az egyenstly balra fog eltolodni
2. haa PCIS koncentracidjat novelem ,az egyensuly jobbra fog eltolodni

Ha ndvelem a nyomast, az egyensuly balra tolodik el

17. Hasonlitsa 0ssze részletesen az Arrhenius, Bronsted-Lowry valamint a Lewis sav-bazis
elméletet!
Arrhenius-Ostwald sav-bdzis elmélet:

sav: HA <=>H+ + A- : disszocidl — vizhez képest a protonok szdmat megnoveli
bazis: BOH <=>B++ OH- :disszocial
savtbazis — viz+so
Bronsted-Lowry s-b elmélet: nem vizes olddszerek esetén hasznos
sav: HA: proton donor / — BH+ :konjugalt sav/
bazis:B: proton akceptor / — A- :konjugalt bazis/
HA + B <=> A- + BH+
Lewis-féle s-b elmélet: komplexkémiiban hasznos

sav: A:elektronpar akceptor
bazis: B:elektronpar donor
A +B<=>A-B /dativ kovalens kotés alakul/

18. Ismertesse a Lewis-féle sav-bazis elméletet, és azonositsa az alabbi reakciéokban a Lewis
savat és a Lewis bazist:

H"+ NH; — NH,*" sav a H" és bazis NH;

BF; + F- — BF, bazis a F- és sav a BF;

PCls + CI- — PClg~ bazis a Cl- és sav a PCls

CO + BF; — COBF; bazis a CO és sav a BF;

Lewis szerint sav az az anyag, ami elektronpar-akceptor, vagyis elektronpar felvételére képes. A bazisok pedig
elektronpar-donorok (elektronpar leadasara képesek).

19. Ismertesse a kemény és lagy savak és bazisok (Pearson-féle elmélet) szerint a kemény és
lagy savak kozotti kiilonbséget, mondjon rajuk példat is!



kemény savak/bazisok: lagy savak/bazisok:
kis atom/ion —sugar nagy atom/ion-sugar
magas oxidacioéfok alacsony oxidacioéfok
alacsony polarizalhatosag nagy polarizalhatosag
magas EN alacsony EN
alacsony energiaju magas energiaji HOMO(bazis)
HOMO(bazis)
magas energidju LUMO (sav) alacsony energiaji LUMO(sav)
pl: sav: alkalifémek pl: sav: Ag+
bazis: OH-,F- bazis: H-

kemény sav kemény bazissal,lagy sav lagy bazissal reagal gyorsabban

20. Mit tud a szupersavakrol! Milyen alkalmazasi teriiletét ismeri, hogyan lehet eléallitani?
szupersavak:
- savasabbak mint a tomény kénsav (pKa~ -3)
- szerves kationok 1étrehozasahoz,és fenntartdsahoz hasznaljak
-altaldban egy erds Lewis-sav és egy erds Bronstend-sav kombinéciojabol allitjak eld
-pl: SO; + HF — FSO;H (fluorsulfuric acid)
-trifluoromethanesulfonic acid, CF3SO3H, pKa~ -15
-fluoroantimonic acid, HSbFg, pKa~ -25

21. Ismertesse az elemek elofordulasi lehetoségeit a természetben, és hozzon mindegyikre
legalabb 2-2 példat!

természetben csak elemi allapotban: nemesgazok pl: He,Ne...stb

természetben elemi/kotott allapotban is: pl O-> O, ,H,0, C



természetben csak kotott allapotban: pl.: Na,F

22. Ismertesse a szén vegyiileteit, felhasznalasukat, valamint hasonlitsa 6ssze a grafit és a
gyémant tulajdonsagait!
elemi allapotban : gyémant,grafit
vegyiiletekben: - szerves vegyliletek f6 alkotdja
-szerves fémvegyiiletekben
-szervetlen vegyiiletekben (féleg CO,,CO,CN- és ezek vegylileteivel)

felhaszndlds:-petrokémia,finomitok
-kompozit anyagok

-szinezék

-fémkohaszat

-szerszamgyartas
gyémant grafit
legkeményebb anyag legpuhabb
elektromosan szigeteld elektromosan vezetd
legjobb hévezetd hdszigeteld
kockaracs hexagonalis kristalyracs
izotrOp anyag elég anizotrop
csiszold kenbdanyag

23. Sorolja fel a gaz halmazallapot jellemzdit, és ismertesse a Kinetikus gazelméletet, Maxwell-
Boltzmann eloszlassal!
Gaz halmazall. jellemzoi:

-nem alak/térfogat-tarto

-térkitoltd

-6sszenyomhatd

-molekulak:halad6/forgd/rezgd mozgas

-teljesen rendezetlen allapot

-jol diffundal

kinetikus gdzelmélet:

-molekuldk vannak jelen: ezek mérete elhanyagolhat6 a tdvolsdgukhoz képest
-egyenes vonalu,véletlenszerli mozgést végeznek — sebességek atlaga allando
-intermolekuléris erék gyengék



-litk6z¢s rugalmas
ZWkinetikuS = allando
Wiinetikus ~ T

Maxwell-Boltzmann eloszlds :
-a homérsékletet ndvelve n6 a gdzmolekulak lehetséges allapotainak szama

— T novelésével a rendezetlenség is nd

24. Irja fel az egyesitett gaztorvényt idealis és realis gazokra! (milyen feltételekkel éliink,
amikor idealis és amikor realis gazokat tekintiink)? Igazolja, hogy a realis gaztorvény
tartalmazza az idealis esetet is!

idealis gazok: -molekulak térfogata elhanyagolhaté
-kohézios erdk elhanyagolhatoak

gaztorvény: pV=nRT
realis gdzokra:
(p+(nz *a//V2)*(V-nb)=nRT

a= részecskék kozti vonzas
b=1 mol részecske atlagos térkitoltése
— ezek az idedlis gazok esetén 0-val egyenldek,tehat a realis gaztorvény tartalmazza az

idealist is

25. Sorolja fel a folyékony halmazallapot jellemzéit, ismertesse a molekulak kozott hato
kohézids erdok hatasat!
-nem alaktart6
-térfogattartd
-0sszenyomhatatlan
-molekuldk: rezgd/forgd mozgas
-rendezetlen allapot — lokalis rendezettség
-kohézios erdk/Osszetarto erdk:
-feliileti fesziiltség: -feliileti molekulék a 6 tomeg felé torekszenek->a lehetd
legkisebb feliilet
-a feliileten egy 1j feliilet 1étrehozasédhoz sziikséges munka [N/m]
-elegyedési tulajdonsag
-nedvesités: folyadék molekuldi - szomszédos anyagok kozti kdlcsonhatés
-kapilléris hatas: emelkedés/siillyedés:
folyadékoszlop sulya +folyadék és kapillaris fala kozti adhézios erd

26. Sorolja fel a szilard halmazallapot jellemzdit,és rajzolja le a leggyakoribb Kkristalyracs-
szerkezeteket!

-nagy alak/térfogattartd képesség

-molekuldk: rezgdmozgas

-globalisan rendezett allapot: kristalyos — rogzitett térbeli poziciok

-lokalis rendezettség: amorf anyagoknal



- leggyakoribb kristalyracs—szerkezetek: térben kdzéppontos kockaracs,lapon kézéppontos
kockaracs,hexagonalis

27. Ertelmezze a viz fazisdiagramjat (gorbék, harmaspont, kritikus pont), sorolja fel a
megfeleld halmazallapot-valtozasokat!

Harmaspont: az az allapot, amelyben a viz mindharom halmazallapota egymassal érintkezve, valtozas neélkiil
egyszerre lehet jelen.

Kritikus pont: A kritikus dallapomak megfeleld kritikus hémérsékleten és kritikus nyomason a géz és a folyadék
stirlisége megegyezik.
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szilard -> folyadék: olvadas folyadék-> szilard: fagyas

folyadék -> g6z: parolgas

szilard->gaz:szublimacid
a viz adatai:

harmas pont: Ttp =273.16 K és Ptp=0.6117 kPa

kritikus pont: Tcr= 647 K

g6z->folyadék: lecsapdodas (kondenzacio)

28. Irja le, mit tud a plazma halmazallapotrél!

A negyedik halmazallapot,erdsen ionizalt gdz. Leszakadt elektronokbol és ionokbdl all.
A leszakadt elektronok nem kotottek ezért vezetd, rdadasul magnesezhetd is. A lathato
Vildgegyetem 99%-a plazma, 10.000 K f616tt alakul ki. A napszél ionizald hatasara alakul

ki a polusoknal a sarkifény jelensége. Lasd még: kompakt fénycsovek, gombvillam, fuzids
erémii.

29. Ismertesse az elegyszabalyt 2 komponensii elegy goztenziojara, és vizsgalja meg a
komponensek kozotti kohézios eré hatasat! Abrazolja ezeket p - x diagramon is!



P=P1+P2= Po*xi+p5*x

kohézids erd nd:

A~B > A~A, B~B

Ha a két anyag kozti kohézids erd nagyobb mint az egyes anyagokban kiilon-kiilon, akkor a tenzid
csokken.

A B
HNO, H,0
U
i P
P
%=1 x%=0
x, =0 x =1

kohézids erd csokken:

A~B< A~A, B~B

Ha a két anyag kozti kohézios erd kisebb mint az egyes anyagokban kiilon-kiilon, akkor a tenzid
megnd

A B
H,0 C,HsOH
]
. P,
P
x =1 =0
x, =0 x =1

30. Abrazolja és értelmezze a kétkomponensii elegyek folyadék-goz fazisegyensilyi
diagramjat (T - x diagram) idealis elegyekre (halgorbe)! Abrazoljon egy melegitési gorbét kb.
x1f=0,75 osszetételbol kiindulva (1. komponens legyen a kevéshé illékonyabb komponens.



x1~0.25
x2~0.75

X, t  goézfazis osszetétele
- X2g X1g

. —Vaporgorbe

T, =T,
Xyp Xyg \fi”i_”’f___,,Liquidus gorbe

=1 - S -
T 5=0 Folyadék dsszetétele:

x1=0.75 x =1 x1f,x2f
¥2=0.25

-A gdézfazisban az illékonyabb anyag anyagmennyisége a nagyobb
K¢k - zold -piros utvonal: melegitési gérbe
Piros - zold -kék: lehiitési gorbe

31. Abrazolja és értelmezze a kétkomponensii elegyek folyadék-goz fazisegyenstlyi
diagramjat (T - x diagram) minimalis forraspontu azeotrop osszetétel esetén (pl. viz+etil-
alkohol)! Jellemezze a fontosabb osszetételeket és szétvalasztasi lehetéségeket!

x1=viz, x2=etil-alkohol

T

* {_ Jéf H’! &

=1
x. =0

L.: x2f < x2g illékony dusul a gbz f.ban
IL.: x2f = x2g azonos Osszetétel marad (azeotrop)
III.: x2f > x2g a kevésbé illékony dusul a gdzfazisban

32. Abrazolja és értelmezze a kétkomponensii elegyek folyadék-goz fazisegyenstlyi
diagramjat (T - x diagram) maximalis forraspontu azeotrop osszetétel esetén (pl. viz+sésav)!
Jellemezze a fontosabb Osszetételeket és szétvalasztasi lehetéségeket!



H,0 HCI

Ty =T,
" » TJ’P“: :Tfﬁﬂ:
Yap Xyp _
X = X =

33. Vizsgalja meg a minimalis osszetételi azeotrop elegy folyadék-goz fazisegyensulyi
viselkedését kiilonbozé folyadékfazis-osszetételekbél kiindulva! irja le, hogy mit
tapasztalhatunk!

Azeotrop osszetétel:

Vizgdz + etanolgdz osszekeverése, majd hiitése. A gorbe megmutatja milyen hémérsékleten kezd
el kompenzalddni az anyag. Az illékonyabb komponensben fog dusulni. Azeotrop Gsszetétel masik
oldala (forditott halgorbe) Kicsi a viz mennyisége - nagy az etanol mennyisége

Metanol + kloroform(2. abra):
Itt is az azeotroépban dusul:
(Tiszta kloroform mol/mol (moltort) =1)



34. Abrazolja és értelmezze a kétkomponensii elegyek szilard-folyadék fazisegyensiilyi
diagramjat (T - x diagram) eutektikus osszetétel esetén (pl. viz+NaCl)! Jellemezze a fontosabb
osszetételeket és szétvalasztasi lehetoségeket!

35. Ertelmezze a kétkomponensii elegyek szilard-folyadék fazisegyensiilyi diagramjat
(T - x diagram) eutektikus osszetétel esetén (pl. viz+NaCl)! Vizsgilja meg az oldhatésag
szempontjabol a diagramot!

36. Vizsgalja meg az eutektikus osszetételi elegy szilard-folyadék fazisegyensulyi viselkedését
kiilonb6z6 osszetételekbél kiindulva melegités, valamint hiités esetére is! irja le, hogy mit
tapasztalhatunk!
Szilard — folyadék fazisegyensuly
Melegités:

I.: el6szor eutektikum, majd késobb elegy

I1.: csak eutektikum

II1.: elészor eutektikum, majd elegy

Hiutés:

I.: 1-es anyag tisztan, majd eutektikum

I1.: csak eutektikum

II1.: 2-es anyag, majd eutektikum
eutektikum: két v. tobb osszetevé olyan elegye, NaCl
amelynek az dsszetev6inél alacsonyabb az 4 I
olvadaspontja

.

xI
)
]

37. Ismertesse, hogy mit jelent hig oldatok esetén a L
kolligativ tulajdonsag és foglalja 6ssze a tanult 4
kolligativ tulajdonsagot!kolligativ tulajdonsagok: csak
az oldoszer anyagi mindségétdl fliggenek, az oldott
anyagétol nem
-tenziocsokkenés: molaris tomeg
meghatarozasdhoz hasznalhat6 (ritkan) -fagyéspontcsdkkenés
-forraspontemelkedés
AT=ATm*Cr
-hig oldat sziikséges (cR<1)
-oldodjon az anyag az oldoszerben
-kémiai reakcio ne 1épjen fel
-kifagyasnal csak az oldoszer fagy ki

-0zmdézisnyomas

L

HoH

38. Irja le a forraspontemelkedés és a fagyaspontcsokkenés jelenségét! A hig oldat melyik
tulajdonsagaval aranyos? Mutassa be a viz fazisdiagramjan ezeket a valtozasokat!



Hig oldatot hozok 1étre - tiszta oldatbol

PI tiszta vizet elkezdek sozni - fagyaspont csokken, forraspont emelkedik
AT =AT,, -c,

\

molalis fagyaspontcsékkenés
hig oldat sziukséges (cg<1)
oldédjon az anyag az olddszerben
kémiai reakcidé ne lépjen fel

kifagyasnal csak az oldoészer fagy ki (Id.
fazisegyensuly)

ATm: Az épp aktualis effektusra vonatkozik (fagyaspontcsokkenés vagy forraspontemelkedés)

fagyaspontcsikkenés
A
I ebbena
o \ tartomanyban
5 L"" ; hig g
@ 1 '
[ solid phask _y . i
o |<_: ;(””[)IIL'\'\//TIL : supercritical flurd NaCl o
H iquic . ; 2
1 ! forraspontemelkedés
critical pressure - ]
| TR S TR T
Pa P liquid cfitical point
[}
1 phase \ ﬁ_
1
| g
~e 1 ]
Ptp lllplt: [‘1(!]]]1 ! — —= superheated vapour
=1 [
gaseous phase ? o L i?
critical ’ =7
temperature
T'P Ta _
Temperature Cr: Oldott anyag Rault koncentracigja (Pl

soé)Fazisdiagram: A homérséklet az
alacsonyabb hémérséklet felé mozdul el fagyaspontemelkedésnélMagasabb felé - forraspontemelkedés

Pl: Utsozas, Hiitéfolyadék, fiitékozeg radiatorban.

39. Ismertesse az ozmozisnyomas jelenségét, és a Pfeffer-Van't Hoff torvényt! Mire lehet felh
uasznalni, és mutassa meg, hogy miért nem érdemes infuzioba desztillalt vizet tolteni?
Ozmoézisnyomas:

-kémiai pontencialkiilonbség alakul ki két oldatrész kdzott

-féligateresztd membrannal elvalasztva

-a tdményebbe bedramlik az oldoszer

-nyomassal ellensulyozhatd ~ ozmdzisnyomas

Pfeffer - Van't Hoff térvény []0=2,27 MPa
-molaris tomeg meghatarozasara jo

-nagy effektusokat lehet észlelni (pl. polimer tomegének meghatarozésa)



-tokéletes féligateresztd membran kellene

-egyensulyra vezetd folyamat : lassu
Azért nem szabad infizidba desztillalt vizet télteni,mert tal hig — til sok folyna a sejtekbe — igy a
sejtjeink kipukkadnanak téle (hipotdnias oldat)

40. Hasonlitsa 0ssze az intenziv és extenziv mennyiségeket, mi a kapcsolat kozottiik! Két
kiilonb6z6 termodinamikai rendszer esetén hogyan viselkednek?
intenziv mennyiségek:

-nem fiigg a vizsgalt rendszer méretétdl, mennyiségétdl vagy tomegétdl —
méretinvaridns
-pL.: hdmérséklet,nyomas,surtiség, feliileti fesziiltség, kémiai potencial, koncentracid,molaris
térfogat,egyéb fajlagos és molaris mennyiségek

extenziv mennyiségek:

-fiigg a vizsgalt rendszer méretétdl, mennyis€gétol
-pl.: tdmeg,térfogat,hosszusag,elektromos ellendllds,entropia,entalpia,energia
-két extenziv mennyiség hanyadosa = intenziv mennyiség
2 kiilénboz6 rendszer dsszekapesoldsa esetén
-az extenziv mennyiségek OSSZEADODNAK
-az intenziv mennyiségek KIEGYENLITODNEK

41. Ismertesse a termodinamika 0. és 1. fotételét, és kovetkezményeiket!
0. fététel:
Ha A ¢és B rendszer egyensulyban van, valamint A és C is, akkor B ¢és C is.
Egyensuly: Ha a kolcsonhatasokat jellemzd intenziv allapothatarozok egyenldek.
Az egyensulybol onként nem mozdul ki egy rendszer.
1. fététel:
Egy nyugvo ¢€s zart belso rendszer energiajat megvaltoztatni(deltal) csak munka(W) és
hokozléssel (Q) lehet. Tehat: deltaU= W+Q

Allandé nyomason térfogatvaltozas és hé kozlés hatasara a Ey,

deltaU = - p *deltaV + Q*p ahol W=-p*deltaV ¢és Q*p alland6 p-n k6z6l hé mennyiség.
A kozo6lt ho belsd energia ndvelésére, valamint munka végzésre (pl.: térfogat novelés)
forditodik. Q, = deltaU + p* deltaV

Koévetkezmény:

Energiat nem lehet semmibdl létrehozni, vagy megsemmisiteni. Allandosul egyik
form4jabol a masikba. Nem lehet olyan periodikusan mikddo gépet (6rokmozgdt)
l1étrehozni, amely ho felvétel nélkiil képes lenne munka végzésre.

42. Ismertesse a termodinamika 2. és 3. fotételét, és kovetkezményeiket!
2.fotétel: Az entrépia

Ha két termodinamikai rendszer egymassal kapcsolatba kertil, entropidjuk novekszik az
egyensulyi allapotig (entropia: a molekularis rendezetlenség mértéke,jele: S)

Spontan folyamatokban, melyek az egyensuly elérésére torekednek az entropia ndvekszik.
— nem lehet olyan periddikusan miikodo gépet (6rokmozgot) 1étrehozni, mely a felvett hot



teljes
mértékben munkava tudja alakitani

3. fotétel: Abszolut nulla fok:

Abszolut nulla fokon egy tokéletes kristaly entropidja 0. HmAS=0

(<-> abszolut nulla fok nem érhetd el, nem létezik tokéletes kristaly..)
— gy ha egy rendszer aszimptotikusan megkozeliti az abszoltit 0 fokot, minden folyamata
abbamarad, ¢s entropiaja egy minimum érték felé tart aszimptotikusan.

43. Részletezze az entalpiarol tanultakat! A reakciohé milyen kiilonb6zo formait ismeri?
Entalpia = reakci6hd
-az a hdmennyiség, amelyik elnyelddik/felszabadul, amikor a reakcidegyenlet sztéchiometriai
egylitthatoinak megfeleld atalakulas végbemegy
-sz, f, g halm. allapot jeldlve
-vizes rendszer: (aq)
- modosulat jelolés (pl. P4 vagy Po)
- standard allapot: 298 K, 101,325 kPa
-reakciohd kiszamithato a kiindulasi anyagok és a végtermékek képzédéshdjének ismeretében.
AH=AU+pAV (alland6 nyomason)
AH>0 endoterm
AH<O0 exoterm

Fajtdi:
-Képzb6déshd: az a reakcidhd,amikor az anyag 1 molnyi mennyisége,elemi részeibdl képzodik
-Elemek képzddéshdje = 0
-X Kotési energia = képzddéshd
-Atomizaciés ho = X Kotésfelszakitasi energia
-Egéshé: mennyi energia sziikséges 1 mol vegyiilet elégetéséhez O2ben
-Moddosulatvaltozasi hd

44. Részletezze a szabad entalpiavaltozasrol tanultakat! Vizsgalja meg az egyensilyi reakcio
iranyat az entalpia valtozasanak és az entropia valtozasanak fiiggvényében!

Gibbs féle szabad entalpia: Entalpiabol kivonva a hdmennyiség

Tehat nem a hdmennyiséggel kapcsolatos munka

Jelolések:

TAS: reverzibilis folyamatokra vonatkozd hdmennyiség

pAn: anyagtranszport: egyik anyag elfogy, masik képzddik (p:kémiai potencial, n:moélok szdma)



AG: Gibbs féle szabad entalpia
AU=W+Q
AU =—pAV + Qp _—egyéb munka
AU =—pAV +TAS — (anyagtranszport)
AU + pAV = AH =TAS+ uAn
AG =AH -TAS = piAn

Képzodési szabad entalpia: az az egyéb munka, amely aranyos azzal az energiavaltozassal
amelyben az anyag 1 moélnyi elemeibdl valo képzddésekor kelet

AG_ngj ‘ni - ngJ 'nj
i i

termékek kiindulasi amagok

4 =u +RTIne, 4 =4"+RTInp,
i@ =1+RTInx

Egyensulyi reakcid iranya:
AH: Entalpia valtozas,

AS: Entrdpia valtozas

AH AS  AG

+ + Pozitiv alacsony homeérsekleten, negativ magas homérsékleten. A
reakcio spontan elorefelé zajlik le magas, visszafele alacsony
homeérsékleten

+ - Minden hémérsékleten pozitiv. A reakciok visszafelé zajlanak.

- + Minden hémérsékleten negativ. A reakciok spontan lefolyasa
elorefele.

- - Alacsony hémersékleten negativ, magas hémeérsekleten pozitiv.
Spontan el6refelé halad alacsony homérsékleten, visszafelé magas
homérsékleten.

45. Milyen osszefiiggés van egy egyensulyra vezeté reakcioknal az egyensulyi alland6 és
a szabad entalpia valtozas kozott? Ismertesse az egyenstlyi osszetételt a szabad entalpia
valtozasanak fiiggvényében!

AG es K (egyensulyi dllandé) kapcsolata



Az alabbi reakciora

aA+bB + cC+dD
felirhato a szabad entalpia valtozasa

c d
e +RT]n(—pi pfj]
PA'PB'

ismerve, hogy AG = nRTln&
Py

parcialis nyomasok
Jelolések: a mol,A anyag, b mol, B anyag stb.
Ha gazban nézem, akkor parcialis kell (parcialis nyomas)

Netto anyagtranszport (mii*n) nincs, ezért nulla.
AG =0 o

- _Pc Pr

behelyettesitve a K, = ;
Py Pg

AG® = — RT InKp

Ez kiterjeszthetd folyadékfazisban létrejovo egyensulyi folyamatokra is:
Parcialis nyomas helyett koncentracio kell.

q

. _lel D] - £
aA +bB == ¢C +dD K =1——0 favoured R
A" 18] |
- A Q" kI mol*
[Cle [D}d = K[AJa [B]b e
AG® = =RTIn K 20 40 =30 20 -10 10 20 30 80
10 1 )
l\r - [(--](. “—}](] :ll-'_; ‘= -113RI]UE f\. [ :.A.'_.-..n::
[Ala 2. 10% —| -
b ,
L abra: 10*

Ha szabad entalpia értéke negativ, akkor az

egyensulyi allando (K) a termékek felé van eltolva.Ha pozitiv, akkor pedig akkor a kiindulasi
anyagok felé fog elmozdulni (ellentétes iranyu reakcio)

46. Jellemezze az elektrolitokat! Elektrokémiaban milyen toltésvandorlasokat ismer? Mi
megy végbe a hatarfeliileteken?

Olyan oldatok, amelyekben szabad ionok, toltéssel rendelkezé molekulak talalhatok,
-amelyek az elektromos toltést tudjak szallitani,

- ionos vezetok,

- mérhetd tulajdonsaguk a vezetdképesség

pl: vizben ionok, hidratburokkal, séolvadékok

fazishataron: elektronvezetésbdl ionvezetésbe megy at a toltésvandorlas,vagy a forditott irdnyba

47. Ismertesse a kocentracios és galvanelemeket az elektrodokon véghbemené folyamatokkal!
- Koncentracios cella:

Felépitése: elektrod | xM oldat || yM odat| elektrod X<y



andd katod

reakciok:
Anodd: oxidacio Katdd: redukceio
oldodas: fém_}fémion(aq)+e' fémkivalas: fémion,qt+e —fém

-Galvanelem (Daniel elem):
Felépitese: elektrod(féml) [féml ion,g) [[fém2 ion,,) | elektrod(fém?2)

reakciok:
Katod(+): redukceid Anod(-): oxidacio
fémkivalas: fémionggte —*fém oldodis: fom—femion e
Pl Cuzrta) e = Culs) pl: Zn(sz) — Zn2+aq) + 2e-
Voltmeter + 1.10 V
- a
076\
Copper
(cathode) ) Salt bridge )
(7 2Nat S0,
} 3!
Y
Cu* +2e—» Culs) +0.34 V Zn(s)—» zn?* +26 + 0,76 V

Cu?* + Zn(s) —= Zn2* + Cu(s)

48. Ismertesse Faraday 1. és I1. torvényét!
Faraday I. torvénye (1834): az elektrodon lerakodo anyag tomege (m) aranyos az athaladt
toltésmennyiséggel (Q)
Faraday II. torvénye: azonos toltésmennyiséggel (Q) azonos kémiai egyenértéksulyu anyag (M/z)
valaszthato6 le (az egyenértéksuly aranyos a moltomeggel)
egyesitve: n az atalakitott molok szdma:
n=[*t//z*F
49. Ismertesse az elektrolizis jelenségét példaval illusztralva, ismertetve a elektrodokon
véghbemeno folyamatokkal!
-kiils6 arammal, spontan nem végbemend reakciot hajtunk meg
- 4ltaldban elektrolitot elektrolizdlunk
-c¢lja az elemek szétvalasztasa



pl:NaCl s6olvadék elektrolizis: Na, CI2

+
i Vollage

SOUrce

Porous screen

e
I

=

A

sy
e

AL | R
e

P
™

21 - Clg (1) + 2¢”

.=
/

Molten NaCl

alminium eldallitas:

Graphite
anode

Molten mixture
of Al,O5 and
Na3A1F6

Graphite-lined
tank (cathode)

Bubbles of CO,

Al(l)



