Gazok jellemzese

A gazok jellemzéseére a kovetkez0 negy fizikai mennyiséget hasznaljuk:

$ anyagmennyiseg n
homerséklet T°

terfogat V

e o o

nyomas p
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Gaztorvenyek

Boyle-tOrvény
Robert Boyle(1627-1691)

Alland6 h6mérsékleten egy adott mennyiségl gaz térfogata forditottan
aranyos a nyomasaval.

1
P (han, T allando)
Vi = pVs (han, T allando)
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Gaztorvenyek

Gay-Lussac-torvények

Alland6 nyomason egy adott mennyiségl gaz térfogata egyenesen
aranyos a homersekletével.

V o T (han, péallando)

ViV , ,
— = — (ha allandé
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Gaztorvenyek

Gay-Lussac-torvények

Allando térfogaton egy adott mennyiségl gaz nyomasa egyenesen
aranyos a homersekletével.

p < T (han, V allando)

PL_ P

= h allandd
T (han, V allando)

.—p.4/8:



A termodinamikai homérsékleti skala

Lord Kelvin (1824-1907)

T

0 / Vv

273.15°C}”

K=°C+ 273.15°.
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Avogadro tetele (1811)

Ugyanazon a homérsekleten és nyomason azonos gazterfogatokban
azonos szamu molekula van.

V x n (hap, T allando)

Standard hémérsékleten (273.15 K) és nyomasom (1.01325 x 10° Pa):

V= 22,41 L/mol

. — p.6/8:



Gaztorvenyek

Tokeletes gazok allapotegyenlete

pV =nRT
kPa - dm?
R = 8,3145
mol - K

Tokeletes gaznak nevezzik azt a gazt amely ennek az egyenletnek
megfelelden viselkedik. Szobahomérsekleten és kfzOnséges nyomason az
egyenlet a legtbbb gazra kielégitoen érvényes.

_V _ R
- ==

Vin
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Gazkeverékek

Dalton-torvenye: A tokéletes gazok kevereke altal kifejtett nyomas
egyenl0 azon nyomasok 0sszegével, amelyet az egyes gazok akkor
fejtenének ki, ha egyedil toltenék ki az adott terfogatot.

P=DPA+DPBtDPct ...

.—p.8/8:



Gazkeverékek

Dalton-torvenye: A tokéletes gazok kevereke altal kifejtett nyomas
egyenl0 azon nyomasok 0sszegével, amelyet az egyes gazok akkor
fejtenének ki, ha egyedil toltenék ki az adott terfogatot.

P=DPA+DPBtDPct ...

nRT nasRT ngRT N

P=yv T v Ty
Parcialis nyomas:

ncRT
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Gazok kinetikus elmélete

® A gazreszecskek kozotti tavolsag sokkal nagyobb mint a reszecskek
merete.

® A gazrészecskek allando mozgasban vannak.

® A gazrészecskek atlagos kinetikus energiaja (£;,,) csak a
homérséklettol fiigg. Legyen v egy gazrészecske sebessége, v pedig
a reszecskek atlagos sebessege.

Frin = §m02 x T

.—p.9/8:



Gazok kinetikus elmélete

#® Magasabb homérsékleten nagyobb a részecskék atlagos sebessége.

#® A nagyobb tomegl gazréeszecskék atlagos sebessége kisebb.

= _ [SRT
-V M

» Maxwell-egyenlet:

. —p.10/8:



Diffuzio

Diffuzio: egy edényben ahol kezdetben térben egyenetlen koncentracio
eloszlas van, a molekulak allandé mozgasanak eredmenyekeént
anyagaramlas alakul ki a nagyobb koncentracioju hely feldl a kisebb
koncentracioju hely felé.

Az id0egyseg alatt egységnyi fellileten ataramlott anyagmennyiség
aranyos a koncentracio gradienssel:

Tokeletes gazok esetén:

.—p.11/8:



Effuzid

Effuzio gazok kiaramlasa egy kis atmeroji lyukon keresztil. A
Graham-fele efflzios torveny szerint az efflzio sebessége forditottan
aranyos a molekulatomeg négyzetgyokevel. Egy gazkeverekben a kisebb
molekulatémegt komponens effuzidja gyorsabb.

Az A, terllet lyukon az idoegység alatt kilepo molekulak szama:

pAo
(2rmkT)1/2

Az ??°U dusitasa:
Az uraniumot atalakitjuk UF4-da, amelyet porézus anyagon aramoltatunk
keresztiil. A konnyebb #3°UF4 gyorsabban diffundal at mint a nehezebb

28 F,
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Reélis gazok

Idealis gaz:
1. az anyagi mindség nem befolyasolja a gaz viselkedéset
2. nincs kolcsOnhatas a gazreszecskek kozott

3. agazrészecskek mérete elhanyagolhat6 a koztik levo tavolsaghoz
képest

Az idealis viselkedéstol valo eltérés kiilondsen akkor jelentds, ha nagy a

nyomas és alacsony a homerséklet, de kilontskeppen ha a gaz kdzel van
a cseppfolyosodashoz.

.—p.13/8:



Reélis gazok

25 F
2.0 =
L5
<
B Ideal gas
1.0 f\ \
For all pressures the quotient
0s L PV/mRT for an ideal gasis 1.
0 I I | I
0 200 000 600 &00

Pressure (atm)
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Reélis gazok

Johannes van der Waals (1837-1923)

V —nb

Az nb korrekcid a molekulak térfogatat veszi figyelembe. Nagyobb
méretd molekulakhoz nagyobb b érték tartozik.

77,26L

P‘FW

Ebben a korrekcioban a nagyobb a ertek erosebb kdlcsonhatast jelent.

.—p.15/8:



Reélis gazok

van der Waals-egyenlet

n2a

Az a és b mennyisegeket kisérletesen meghatarozhatoak, és jellemzoek az

a/(atmL?/mol?) b/(10~%L/mol)

Ar 1,345 3,22
adott gazra. N, 1,390 3,913
NH; 4,17 3,71

CO, 3,592 4,267
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Folyadékok

Felveszik a tartoedény alakjat

Meghatarozott terfogattal rendelkeznek, csak igen kis mertékben
nyomhatoak Gssze.

A részecskék kozott szamottevo kdlcsOnhatas van.
A részecskék eltavolodhatnak egymastol.

A folyadéekok jellemz0i részecskék kozotti masodlagos kotések
jellegétol fliggnek.

.—p.17/8:



Folyadékok

Viszkozitas

A viszkozitas (belso surlodas) a folyadékoknak a folyassal szemben
Kifejtett ellenallasa.

® Altalanossagban az erdsebb intermolekularis kélcsonhatas nagyobb
viszkozitast eredményez.

® A homérséklet novelésével csokken a viszkozitas.

.—p.18/8:



Folyadékok

Fellleti feszultseg Az a munka amely egysegnyi szabad folyadékfelszin

|étrehozasahoz be kell fektetni.

AW
TTAA

® A legkedvezobb allapot az amelyben minimalis a fellet.

® A homérséklet novelésével csokken a feltileti feszultség:
Eotvos-szabaly
VWP = k(Ty, —T)

.—p.19/8:



Folyadéekok-g0z egyensuly

folyadék = g0z
A parolgas soran a folyadékfelszinen levo molekulak gazfazisba
kerlilnek. A kondenzacio ennek az ellentettje.

Csak a megfeleloen nagy energiaval rendelkezo molekulak képesek
elhagyni a folyadék fazist, igy a parolgas soran a folyadek lehdil.

Goznyomas: a folyadekkal egyensulyban Iévo goz parcialis nyomasa

Forraspont: az a homerséklet ahol a folyadék goznyomasa eléri a
kiilsO nyomas értékeét.

.- p.20/8:



Folyadékok

Jellemzo l11ékony foly.

gyenge masodlagos

Nem illekony foly.

eros masodlagos

kotoerok kotoerok
viszkozitas Kicsi nagy
fellleti feszlltseg Kicsi nagy
gOznyomas nagy Kicsi
forraspont alacsony magas

.—p.21/8:



Termodinamika

A termodinamika a természetben végbemeno folyamatok energetikai
leirasaval foglalkozik.

.- p.22/8:



Termodinamika

A termodinamika a természetben végbemeno folyamatok energetikai
leirasaval foglalkozik.

Feynman: ,,Van egy teny — ha ugy tetszik — torvény, amely az 0sszes
eddig ismert termeészeti jelenseéget iranyitja. ..

Ez az energia megmaradas torvenye, amely azt mondja ki, hogy van egy
bizonyos, energianak nevezett mennyiseg, amely valtozatlan marad a
természetben vegbemeno sokfajta valtozas soran. ..

A fizika mai allasa mellett valojaban nem tudjuk, mi is az energia.”

.~ p.22/8:



Termodinamika

Mozgasi energia:

1 2
Ekinetic — 5 muv

Potencialis energia:
Epot = mgh

Amennyiben a rendszer es kornyezete kdzott Ievo homérsékletkiilonbség
eredmeényezi a rendszer energiavaltozasat, akkor azt mondjuk, hogy az
energia ho formajaban aramlott at.

.- p.23/8:



Termodinamika

A rendszer a vilagnak az a része, ami irant érdeklodink (pl. egy
reakcioedény, egy galvanelem...).

A kornyezet mindaz ami a rendszert korbeveszi.

A rendszer termodinamikai allapotat l€ird fizikai mennyiségeket
allapotjezoknek hivjuk (p, V, T, n) .

A rendszer teljes energiajat belso energianak hivjuk (magenergia, a
molekulak mozgasi és potencialis energiaja. . .).

.—p.24/8:



Termodinamika

Azokat a folyamatokat amelyekben ez energia ho formajaban szabadul
fel, exotermnek nevezziik (pl. égések). Az energiat hoként abszorbealo
folyamatokat endotermnek nevezziik (pl. a viz parolgasa).

Azt a homennyiseget amely a rendszer homersékletének 1 °C-kal valo
emelésehez sziikseges hokapacitasnak hivjuk.

Fajlagos hokapacitas (fajho) 1g anyag homeérsékletenek 1 °C-kal valo
emeléséhez sziikséges hOmennyiseg.

Molaris hokapacitas 1 mol anyag homersekletének 1 °C-kal val6
emeléséhez sziikseges homennyiség.

. —p.25/8:



A termodinamika elso fotétele

A rendszer belso energiaja mindaddig allando, mig azt munkavégzés,
vagy hocsere meg nem valtoztatja.

AU =qg+w

g pozitiv: a rendszer hot von el a kdrnyezetétol.
g negativ: a rendszer hot ad at a kbrnyezetenek.

w pozitiv: a kdrnyezet munkat végez a rendszeren.

© o o o

w negativ: a rendszer munkat végez a kérnyezeten.

.~ p.26/8:



Térfogati munka

Alland6 nyomason a térfogat V;-r6l V;-re valtozik:
w=—p(Vz = V1) = —pAV

Kompresszio: a kornyezet vegez munkat a rendszeren. V5, < V; igy

AV <0esw > 0.
Kitagulas: a rendszer végez munkat a kornyezeten. V5, > V; igy AV > 0

és w < 0.

.—p.27/8:



A bels0 energia megvaltozasa

Allando térfogaton w = 0, igy a
AU =q+w
egyenlet a kovetkez0 formara egyszertsodik:
AU = g,

Allando térfogaton belsd energia megvaltozasa egyenlé a rendszer altal
elnyelt vagy kibocsajtott hovel.

.- p.28/8:



A bels0 energia megvaltozasa

A kemiai folyamatok gyakran allandé nyomason (pl. 1égkori nyomason)
mennek végbe.
Alland6 nyomason a

AU =qg+w

egyenlet a kdvetkez0 modon irhato at:
AU = g, — pAV

Az allandd nyomason bekovetkezett hocsere a rendszer H entalpiajanak
megvaltozasaval egyenlo.

¢ = AH = AU + pAV (allando T', p)

.~ p.29/8:



Az entalpia

Definicioszerlen:
H=U+4pV

AH = AU + pAV (alland6 T, p)
Idealis gazokra:

pAV = (An)RT

gy,
AH = AU + (An)RT

Természetesen ha An = 0, akkor AH = AU.

Folyadéekok és szilard anyagok esetében a terfogatvaltozas elhanyagolha-

toan kicsi ezért (AH ~ AU).

.- p.30/8:



Kalorimetria

A belso energia valtozasnak mérésere szolgal a kalorimetria.

A kaloriméter ismert mennyiséga vizet tartalmazo hoszigelet edenybdl, a
vizet magaban foglalo tartalybol és a homérot tartalmazo reakcioedénybol
all.

A folyamat kovetkeztében a kaloriméter homeérsékletében bekévetkezo
valtozas egyenesen aranyos a felszabadul6 vagy elnyelt hovel.

.—p.31/8:



Standardallapot

Egy anyag standardallapota valamilyen adott homersékleten (altalaban
25°C) tiszta formajaban, 1bar nyomason valosul meg.

1. Tiszta folyadék vagy szilard anyag szamara a standardallapot a
folyadek illetve a szilard allapot (C(grafit), H,O(l), CaCOx(5s)).

2. Gazok standard allapota a gazallapot 1 bar nyomason;
gazkeverékben az adott gaz parcialis nyomasanak kell, hogy 1 bar
legyen.

3. Oldatokban a standard allapot az egysegnyi molaritasu oldatra
vonatkozik.

.- p.32/8:



Standardentalpia-valtozas

Egy reakcié standardentalpia-valtozasa (reakciohdje), AHY
reaktansok — termékek

az az entalpiavaltozas , amikor a standard allapotu reaktansok
standardallapotu termékekké alakulnak at.

A standard képzdodési entalpia (képzddéshd), A H"Y, mélnyi mennyiség(i
anyag referenciaallapotu elemeibdl vald kéepzodésének
standardentalpia-valtozasa. Egy elem referenciaallapotanak az adott
homérsékleten és nyomason legstabilabb allapotat nevezziik. Az elemek
standard képzodési entalpiaja referenciaallapotukban, valamennyi
homérsekleten zérus.

.- p.33/8:



Reakcidentalpia (reakcioho)

2H4(g) + 5Brs(l) — HBr(g)
AH) = —36,4 kd/mol
0 _

AH; yprg = —36,4 kd/mol

A standard-reakcioentalpiat (reakciohot) megkapjuk, ha termekek
standard kepzodesi entalpiainak (kéepzodésho) dsszegebdl kivonjuk a
reaktansok standard képzodesi entalpiainak 0sszeget.

0 0 0
AHT — Z A[_"Tf termékek Z A]{f reaktansok

.—p.34/8:



Reakcidentalpia (reakcioho)

Példa:
Szamitsuk ki a szén-diszulfid égéshojeét.
CSy(f) +302(g) — CO,(9) + 2504(9)
AHY(COs(g)) = —393,5 kJ, AH;(SO5(g)) = —296, 8 kI

AHY(CSy(f)) = +87,9 kI

. —p.35/8:



Reakcidentalpia (reakcioho)

Példa:
Szamitsuk ki a szén-diszulfid égéshojeét.
CSy(f) +302(g) — CO,(9) + 2504(9)
AHY(COs(g)) = —393,5 kJ, AH;(SO5(g)) = —296, 8 kI

AHY(CSy(f)) = +87,9kJ
AHS — Z AH? termékek Z AH?‘ reaktansok
AH) = AH}(COs(g)) + 2AH;(S02(9))—
—(AHY(CS(f)) +BAH(Os(f)))
AH? = (—393,5+2-296,8) — (87,94 0) = —1057 kJ

. —p.35/8:



Hess tétele

G. H. Hess (1802-1850)

Az ered0 reakcioentalpia (reakcioh0) csak a reaktansok és a termékek

d

uttol, vagyis attol, hogy a kemiai valtozas egy vagy tobb lepesben megy-e
vegbe.
C(grafit) + O2(g) — CO4(9)
AH = —393,5 kJ

.- p.36/8:



Hess tétele

G. H. Hess (1802-1850)

Az ered0 reakcioentalpia (reakcioh0) csak a reaktansok és a termékek

d

uttol, vagyis attol, hogy a kemiai valtozas egy vagy tobb lepesben megy-e
vegbe.
C(grafit) + O2(g) — CO4(9)
AH = —393,5 kJ
C(grafit) + £0,(g) — CO(g)
AH = —110,5 k] CO(g) + 502(g) — CO4(9)
AH = —283,0 kJ

.- p.36/8:



Hess tétele

Szamoljuk ki a kdvetkezo reakcio soran bekovetkezo standard
entalpiavaltozast.

C(grafit) + 2H,(g) — CH4(9)
AH =?
a kdvetkez0 adatokbdl:

C(grafit) + O2(g) — CO2(9)
AH = —393.5 k)
Hy(g) + %02(9) — HyO(l)
AH = —285,8 kJ
CH4(g) + 202(g) — CO4(g) + 2H,0(l)
AH = +890,3 ki

.—p.37/8:



Hess tétele

C(grafit) + O,(g) — CO»(0Q) —393, 5 kJ (1)
2H5(g) + O5(g) — 2H50(1) —571,6 k] (2 x 2)
CO,(g) + 2H,0(l)— CH4(g) + 2045(g) +890,3kJ  (—3)

C(grafit) + 2Hy(g) — CH.4(g) —74, 8 kJ

.- p.38/8:



Termodinamika

|. FOtétel: AU = q + w Térfogati munka: w = —p(V, — V4) = —pAV
(4llando nyomason) (feltileti munka, nydjtasi munka, elektromos munka)

qg=CAT

qg = cmAT

Allando térfogaton:
AU = q, = C, AT

Entalpia: H =U + PV
AH = AU + pAV (éllandé T, p)

Allandé nyomason:
AH =g, = C,AT

C > C . —p.39/8:



Termokémia

#® Parolgasho: egy mol folyadéknak a forraspontjan tértéeno
elparologtatasahoz sziikséges ho (entalpia).

. — p.40/8:



Termokémia

Parolgasho: egy mol folyadeknak a forraspontjan torténo
elparologtatasahoz sziikséges ho (entalpia).

Olvadasho egy mol szilard anyagnak az olvadaspontjan tortéeno
megolvasztasahoz sziikseges ho (entalpia).

. — p.40/8:



Termokémia

#® Parolgasho: egy mol folyadéknak a forraspontjan tértéeno
elparologtatasahoz sziikséges ho (entalpia).

#® Olvadasho egy mol szilard anyagnak az olvadaspontjan tértéeno
megolvasztasahoz sziikseges ho (entalpia).

® Semlegesitési ho: ekvivalens mennyiségi sav es bazis reakciojaban
felszabaduld ho (entalpia).

. — p.40/8:



Termokémia

#® Oldasho egy mol anyag oldddasat kiséro ho (entalpia valtozas).

.—p.41/8:



Termokémia

#® Oldasho egy mol anyag oldddasat kiséro ho (entalpia valtozas).

® FEgéshd: egy mol anyag oxigén jelenlétében torténd elégetésekor
felszabadulo ho.

.—p.41/8:



Termokémia

Oldasho egy mol anyag oldddasat kiséro ho (entalpia valtozas).

Egéshd: egy mol anyag oxigén jelenlétében torténd elégetésekor
felszabadulo ho.

Atalakulasi h6: egy mél anyag allotrép modosulatai kozotti
atalakulasat kiséro entalpia valtozas (ho).

.—p.41/8:



A termodinamika masodik fotétele

Mi hatarozza meg a spontan végbemeno folyamatok iranyat?

.—p.42/8:



A termodinamika masodik fotétele

Mi hatarozza meg a spontan végbemeno folyamatok iranyat?

® Hofelszabadulas

#® A rendezetlenseg nOvekedése

.—p.42/8:



A termodinamika masodik fotétele

Mi hatarozza meg a spontan végbemeno folyamatok iranyat?

® Hofelszabadulas

#® A rendezetlenseg nOvekedése

A spontan valtozasok iranyat az entropia, S, segitsegevel adjuk meg.
A masodik fotétel: Egy izolalt rendszer entropiaja spontan, onkent
lejatszodd folyamat soran névekszik:

AS;: >0

.—p.42/8:



Az entropia

Spontan folyamatokban
AS(rendszer) + AS(kérnyezet) > 0

Reverzibilis folyamatrol akkor beszéllink ha a folyamat iranya az
allapotjelzok végtelen kis megvaltoztatasaval megfordithato.

Qrev
ASfrev —
T

A reverzibilis folyamat idealizalt hatareset. Valos folyamatokban:

q
A 2
S>T

Allando térfogaton:

.—p.43/8:



A termodinamika harmadik fotétele

A tiszta, tokeletes kristalyos anyagok entropiaja abszolut nulla
homérsekleten nulla.

AS — 0, haT — 0

A standard reakcioentropia: a tiszta, kilonallo termékek és kiindulasi
anyagok entropiai kozotti kilonbseg, mikozben valamennyi anyag stan-

dard allapotban van.

. —p.44/8:



Entropia

Néhany jelent0 entropiavaltozassal jaré folyamat:

# Fazisatalakulasok (pl. olvadas AS(rendszer) > 0, fagyas
AS(rendszer) < 0)

. — p.45/8:



Entropia

Néhany jelent0 entropiavaltozassal jaré folyamat:

# Fazisatalakulasok (pl. olvadas AS(rendszer) > 0, fagyas
AS(rendszer) < 0)

® HoOmeérséklet illetve térfogatvaltozas

. — p.45/8:



Entropia

Néhany jelent0 entropiavaltozassal jaré folyamat:

# Fazisatalakulasok (pl. olvadas AS(rendszer) > 0, fagyas
AS(rendszer) < 0)

® HoOmeérséklet illetve térfogatvaltozas

® Elegyedés, oldodas

. — p.45/8:



Entropia

Néhany jelent0 entropiavaltozassal jaré folyamat:

# Fazisatalakulasok (pl. olvadas AS(rendszer) > 0, fagyas
AS(rendszer) < 0)

® HoOmeérséklet illetve térfogatvaltozas
® Elegyedés, oldodas

#® Molszamvaltozassal jard folyamatok (molszamnovekedés eseten
AS(rendszer) > 0)

. — p.45/8:
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Gibbs flggveny

Ha allandd nyomason, hoatadas van €és mas munkavegzes nincs, mint
térfogati munka, akkor

AH = q,

AH <TAS
Szabadentalpia (Gibbs-fliggvény):

G=H-TS

AG =AH —-TAS

.—p.4718:



Gibbs flggveny

Egy folyamatbdl allando nyomason és homérsekleten kinyerheto
maximalis hasznos munkat (nem térfogati, pl. elektromos) a folyamatra
jellemz0 AG értéke adja meg.

AH = q+ w+ pAV (&llando p)
Reverzibilis hataresetben (7" allando)
qg=TAS

AG =AH —TAS
AG =TAS +w+ pAV —TAS

. —p.48/8:



Gibbs flggveny

legyen
w = we — pAV

igy,
AG = w, — pAV + pAV

AG = w, (&llando p, T')

. —p.49/8:



Gibbs flggveny

Allandé nyomason és hémérsékleten a spontan valtozas kritériuma:
AG <0

1. Ha AG < 0 a folyamat végbe mehet, a folyamat soran ho fejlodik
(exoterm)

2. Ha AG > 0 a folyamat nem mehet vegbe magatol, a folyamat
endoterm

3. Ha AG = 0 arendszer egyensulyi allapotban van.

. — p.50/8:



Reakciok spontaneitasa

— 4+ area
mind

— — alea

AG =AH —TAS, (&llando p, T)

KCi0 spontan

en homeérsékleten

KCI0 spontan

egy meghatarozott homerséklet alatt

+ + areakcid spontan

egy meghatarozott homerséklet felett

+ — areakcio nem megy végbe

spontan modon

. —p.51/8:



Reakciok spontaneitasa

-

AG

AG =AH —TAS, (&llando p, T)

(A =)

(AH <)

. —p.52/8:



Reakciok spontaneitasa

Feladat:

Végbemehet-e spontan modon a kdvetkezo reakcio:

HgS(s) + O2(g) — Hy(l) + SO»(9)

HgS(s) 0O2(9) Hg(l) SO(g)
AH? (kJmol) -582 0 0 -296,8
S? (Umol-K) 824 2050 760 2481

. —p.53/8:



Reakciok spontaneitasa

Feladat:
Végbemehet-e spontan modon a kdvetkezo reakcio:

HgS(s) + O2(g) — Hg(l) + SO,(9)

AH? =0 —296,8 — (—58,2 4+ 0) = —238, 6 kJ/mol
ASY = 76,02 + 248,1 — (82,4 + 205,0) = +36, 7 J/molK

Ez a reakcid végbemegy spontan modon, fliggetlenil a homeérséklettol

. —p.54/8:



Egyensulyi reakciok

AG)=—-RTInK

AGY <0 K >1 azegyensuly atermékek képz6dése
felé van eltolva

AGY=0 K =1 (nagyon ritka)

AGY >0 K <1 azegyensuly areaktansok képz&dése

felé van eltolva

. — p.55/8:



Osszefoglalas

| fotétel AU =¢qg+ w
1. fotétel AS >0 AS >
[11. fotétel St—o =0

9
T

. — p.56/8:



Osszefoglalas

A folyamatokat kiserd hovaltozas:

Allando térfogaton qy = AU
Allandé nyomason g = AH
H=U+pV

AH = AU + pAV  (allando p, T)

.—p.57/8:



Osszefoglalas

Munkavégzes:

AU = q — pAV + wy,

. —p.58/8:



Osszefoglalas

Munkavégzes:

AU = q — pAV + wy,
wp, = AU — q + pAV

. —p.58/8:



Osszefoglalas

Munkavégzes:

AU = q — pAV + wy,
wp, = AU — q + pAV
wh:AH—q

. —p.58/8:



Osszefoglalas

Munkavégzes:

AU = q — pAV + wy,
wp, = AU — q + pAV
wp, = AH —q
wp, = AG (&llando p, T')

. —p.58/8:



Osszefoglalas

Munkavégzes:

AU = q — pAV + wy,
wp, = AU — q + pAV
wp, = AH — q
w, = AG (alland6 p, T')
AG =AH —TAS (allando p, T')

. —p.58/8:



Osszefoglalas

Kémiai reakciok spontaneitasa, kémiai egyensuly (allando 7', p)

AG >0 areakcio nem megy végbe spontan
AG < 0 areakcio spontan médon megy vegbe
AG = 0 arendszer egyensulyban van

(AGY = —RTIn K)

. — p.59/8:



Altalanos Kémia

Reakciokinetika

Altalanos Kémia — p.60/8:



Reakciokinetika ! q
i

® A kémial reakciok sebessége a pillanatszer( reakcioktol a véegtelen
lassu reakciokig terjed.

Altalanos Kémia — p.61/8:



Reakcidkinetika ! ’i

® A kémial reakciok sebessége a pillanatszer( reakcioktol a véegtelen
lassu reakciokig terjed.

® A gyors reakciok a masodperc tort része alatt mennek vegbe.
llyenek példaul a robbanasok, a sav-bazis reakciok vagy az
egy-elektronvaltozassal végbemend redoxi reakciok.

Altalanos Kémia — p.61/8:



Reakciokinetika ! )

® A kémial reakciok sebessége a pillanatszer( reakcioktol a véegtelen
lassu reakciokig terjed.

® A gyors reakciok a masodperc tort része alatt mennek vegbe.
llyenek példaul a robbanasok, a sav-bazis reakciok vagy az
egy-elektronvaltozassal végbemend redoxi reakciok.

® A kOzepesen gyors reakciok néhany masodperc vagy ora alatt
mennek vegbe. Példaul ide tartozik az észterek lugos hidrolizise.

Altalanos Kémia — p.61/8:



Reakciokinetika ! q

A kemiai reakciok sebessége a pillanatszer( reakcioktol a végtelen
lassu reakciokig terjed.

A gyors reakcidok a masodperc tort része alatt mennek vegbe.
llyenek példaul a robbanasok, a sav-bazis reakciok vagy az
egy-elektronvaltozassal végbemend redoxi reakciok.

A kbzepesen gyors reakciok néhany masodperc vagy ora alatt
mennek vegbe. Példaul ide tartozik az észterek lugos hidrolizise.

A lassu reakciok napok vagy évek alatt mennek vegbe.

Altalanos Kémia — p.61/8:



Reakciokinetika ! q
i

#® Ha a reakcidban szerepl0 6sszes komponens azonos fazisban van
akkor homogen reakciorél beszellnk.

Altalanos Kémia — p.62/8:



Reakciokinetika ! q

Ha a reakcioban szereplo 6sszes komponens azonos fazisban van
akkor homogen reakciorél beszellnk.

Ha a reakcioban szereplo komponensek kiilénb6z0 fazisban vannak
akkor heterogén reakciorol beszéliink.

Altalanos Kémia — p.62/8:



Reakciokinetika ! q
i

#® A termodinamikai szempontbol spontan reakciok nem feltétlentl
mennek gyorsan végbe.

Altalanos Kémia — p.63/8:



Reakciokinetika ! q

#® A termodinamikai szempontbol spontan reakciok nem feltétlentl
mennek gyorsan végbe.

® Az er0s savak és bazisok reakcioja spontan reakcio és pillanatszerd.

2HCI(aq) + Mg(OH),(s) — MgCly(aq) + 2 H,O(l) AG? = —97
kJ/mol

Altalanos Kémia — p.63/8:



Reakciokinetika ! q

#® A termodinamikai szempontbol spontan reakciok nem feltétlentl
mennek gyorsan végbe.

® Az er0s savak és bazisok reakcioja spontan reakcio és pillanatszerd.
2HCI(aq) + Mg(OH),(s) — MgCly(aq) + 2 H,O(l) AG? = —97
kJ/mol

#® A gyemant égése is spontan termodinamikailag, de a tapasztalat
szerint szobahomeérsékleten még igen hosszu ido alatt sem reagal a
gyémant az oxigéennel.

C(gyémant) + O,(g) — CO,(g) AGY = —397 kd/mol

Altalanos Kémia — p.63/8:



A reakciosebesség

aA + bB — cC + dD

a kiindulasi anyagokkal kifejezve:
., . 1 [AA 1 /AIB
reakciosebesseq = - (L> = — ( | ]>

a termékekkel kifejezve:

. , 1
reakclosebesség = — (_
C

Altalanos Kémia — p.64/8:



A reakcidsebesség !

aA + B — cC + dD

a kiindulasi anyagokkal kifejezve:
., , AA 1 /AB
reakciosebesseq = —1 (L> = — ( | ]>
a

a termékekkel kifejezve:

reakcidsebesség = % (%(t:]) _ é (AA[[Z]>

Mivel a reakciosebesseg minden idopillanatban mas és mas ezért
diferencialhanyadosokkal irjuk fel:

)2

Altalanos Kémia — p.64/8:



A reakcidsebesség ! q
-‘," : >

A reakciosebességet a kdvetkezo tenyezok befolyasoljak:

® areagald anyagok termeszete

Altalanos Kémia — p.65/8:



A reakcidsebesség ! q
‘_“ 1 sl

A reakciosebességet a kdvetkezo tenyezok befolyasoljak:

® areagald anyagok termeszete

# areagald anyagok koncentracioja

Altalanos Kémia — p.65/8:



A reakcidsebesség ! q
‘_“ 1 sl

A reakciosebességet a kdvetkezo tenyezok befolyasoljak:

® areagald anyagok termeszete
# areagald anyagok koncentracioja

® ahomérséklet

Altalanos Kémia — p.65/8:



A reakcidsebesség ! q
_“’ 1 N .

A reakciosebességet a kdvetkezo tenyezok befolyasoljak:
a reagald anyagok termeészete
a reagalo anyagok koncentraciogja

a homeérseéklet

e o o o

egyeb anyagok jelenlete

Altalanos Kémia — p.65/8:



A reakcidsebesség ! q

A reakciosebességet a kdvetkezo tenyezok befolyasoljak:

© o o o o

a reagald anyagok termeészete

a reagalo anyagok koncentraciogja
a homérseklet

egyéb anyagok jelenléte

heterogén reakcioknal a hatarfellilet és annak minosége

Altalanos Kémia — p.65/8:



A sebességi egyenlet ! q
ol

Guldberg es Waage (1864)

aA + bB — ¢C + dD
v = k[A]"[BJY

A £ allandot az adott reakcio sebességi allandojanak nevezziik.

A hatvanykitevoket (x, y) az adott reaktansra vonatkoztatott
reakciorendnek nevezzik. Altalanossagban z és y nem egyezik meg a
sztochiometria szamokkal (a és b).

A sebességi egyenletben szereplo hatvanykitevok dsszeget a reakcio
brutto rendjének nevezzik.

Altalanos Kémia — p.66/8:



A sebességi egyenlet

3NO(g) — N20(g) + NO2(g) v=k[NOJ?
2NO5(g) + Fo(g) — 2NO5F(g) v=k[NO3][F2]
2NO4(g) — 2NO(g) + 02(9) v=k[NO,]
H204(aq) + 31~ (aq) + 2H" (aq) — 2H20(I) + I5(aq)  v=k[H20:][1]

Altalanos Kémia — p.67/8:



Elsorend( reakciok

A — termekek

- (8 -

Altalanos Kémia — p.68/8:



Elsorend( reakciok ! !

A — termekek
d|A]
p— _ p— A
Y ( dt) kiA

— Y = kat

Altalanos Kémia — p.68/8:



Elsorend( reakciok

A — termekek
d|A]
p— _ p— A
Y ( dt) kiA

— Y = kat

Altalanos Kémia — p.68/8:



Elsorend( reakciok

A — termekek
d|A]
p— _ p— A
Y ( dt) kiA

— Y = kat

Altalanos Kémia — p.68/8:



Elsorend( reakciok ! q
o sl

A — termekek

- (8 -

_dIA] _
A =

Altalanos Kémia — p.68/8:



Elsorend( reakciok

(M)

[A]

28
0 l_.__a_ = \\:_:J
0 10

5 tn 8
Or

In |A|

] [} I .’j\ i|| i

meredekség= k

idé

Altalanos Kémia — p.69/8:



Elsorendi reakciok ! q

e
Felezesi idO (1/2)

A felezesi 1d0 az az ido, amely ahhoz sziikséges, hogy a kiindulasi
anyagok fele atalakuljon.

A — termékek

Alo
In —— = kt
A
1. [Alg
tl 2 = T In
Pk AL
In2 0,693
=TT

Elsorendd reakcidba a felezési ido nem filigg a kiindulasi koncentraciotol.

Altalanos Kémia — p.70/8:



Radioaktiv kormeghatarozas

IN+gn —T CHip
!
14c0,
!
UC 2 =1 10"
!
e _SUN+ O

tl/g = 5730 év

Altalanos Kémia — p.71/8:



Radioaktiv kormeghatarozas ! q
_‘" 1 e

Feladat:
Egy asatason talalt fadarab szén-14 aktivitasa csak 63,6 %-a egy mai
fadarabénak. Milyen id0s lehet a lelet?

0,693
ti/2 =
0,693
k==
t1/2
0,693 1
k=—"—"=1,21 x107* —

5730 ev

Altalanos Kémia — p.72/8:



Radioaktiv kormeghatarozas ! q
_‘" 1 e

Feladat:
Egy asatason talalt fadarab szén-14 aktivitasa csak 63,6 %-a egy mai
fadarabénak. Milyen id0s lehet a lelet?

Ny
11
0, 636V
t = 3740 ev

l = 1,21 x 107%¢

Altalanos Kémia — p.73/8:



Radioaktiv kormeghatarozas

KoOzetek esetében:

%0oU —7%5 Pb 4 8;He + 6 e
t1/2 = 4,5 X 109 ev

Borok kormeghatarozasa:
‘I’He —>;’ He —1—_(1) e

t1/2 = 12,3 ev

Altalanos Kémia — p.74/8:



Nulladrendi reakciok ! q
-.v.—-—-‘i P>

A — termekek

o= (8 vy -

dt

A] = [A]o — kt
oA
Y2 Top

llyen folyamat példaul a szilard gyogyszerek felszivddasa a szervezetben,
ha a gyogyszer és az oldoszere is feleslegben van.

Altalanos Kémia — p.75/8:



Masodrend( reakciok

2 A — termékek

o= (48 - iy

R
Al Al
1
ti/g =

Altalanos Kémia — p.76/8:



Masodrend( reakciok

[A] (M)

meredekséqg=k

I/[A]
o

l| A ||::, w

idé

Altalanos Kémia — p.77/8:



Pszeudo-elsorendu reakciok ! q

A + B — termékek

v:(%§>:uNm]

ha B nagy feleslegben, koncentracioja gyakorlatilag nem valtozik a
reakcio soran:

ahol,
]C/ — k[B]O

Példé.UI C12H22011 + HQO — 2C6H1206

Altalanos Kémia — p.78/8:



Molekularitas ! ’i

Elemi reakcionak nevezzik azokat a reakciokat amelyek egy
reakciolépésben mennek végbe. A molekularitas azt mutatja meg, hogy
egy elemi reakcidban hany molekula vesz reszt.

#® Monomolekulas reakciok: a reakcioban egy részecske alakul at.
Példaul az etan bomlasa etilénre és hidrogénre:
CoHg — CoHy + Ho

Altalanos Kémia — p.79/8:



Molekularitas ! q
g

#® Bimolekulas reakciok: a termekek ket részecske reakciodja soran
képzodnek.
Peldak:
H;0" + OH™ — H,0
H, + Br — HBr + H

Altalanos Kémia — p.80/8:



Molekularitas ! ’i

#® Bimolekulas reakciok: a termekek ket részecske reakcioja soran
képzodnek.
Peldak:
H;0" + OH™ — H,0
H, + Br — HBr + H
#® Trimolekulas reakciok: ezek nagyon ritkak, mivel harom részecske
egyidejl UtkOzesének a valdszinlsége igen Kicsi.
Pelda:
2 NO + Cl, — 2NOCI

Altalanos Kémia — p.80/8:



Feladatok ! q
i

® Mekkora hofelszabadulassal jar amikor 0,143 mol natrium reagal
feleslegben lévo vizzel?
2Na(s) + 2H,O(l) — Hs(g) + 2NaOH(aq)
AH = —368 kJ/mol

Altalanos Kémia — p.81/8:



Feladatok ! q

® Mekkora hofelszabadulassal jar amikor 0,143 mol natrium reagal
feleslegben lévo vizzel?
2Na(s) + 2H,O(l) — Hs(g) + 2NaOH(aq)
AH = —368 kJ/mol

® Elégetiink 2,88 g litiumot oxigen feleslegben allandd legkdori nyomason,
majd a reakcioelegyet 25°C-ra hdtjuk. A folyamat soran 68,35 kJ energia
szabadul fel. Mennyi a Li;O képzodéshoje?

Altalanos Kémia — p.81/8:



Feladatok ! q

® Mekkora hofelszabadulassal jar amikor 0,143 mol natrium reagal
feleslegben lévo vizzel?
2Na(s) + 2H,O(l) — Hs(g) + 2NaOH(aq)
AH = —368 kJ/mol

® Elégetiink 2,88 g litiumot oxigen feleslegben allandd legkdori nyomason,

majd a reakcioelegyet 25°C-ra hdtjuk. A folyamat soran 68,35 kJ energia
szabadul fel. Mennyi a Li,O képzodéshoje?

® Melyik folyamatban szabadul fel tobb energia, molnyi metan egesekor ha
COs(qg) és folyekony viz keletkezik vagy molnyi metan égésekor ha
CO4(qg) és vizgoz keletkezik? Miért?

Altalanos Kémia — p.81/8:



Feladatok ! q

® Mekkora hofelszabadulassal jar amikor 0,143 mol natrium reagal
feleslegben lévo vizzel?
2Na(s) + 2H,O(l) — Hs(g) + 2NaOH(aq)
AH = —368 kJ/mol

® Elégetiink 2,88 g litiumot oxigen feleslegben allandd legkdori nyomason,

majd a reakcioelegyet 25°C-ra hdtjuk. A folyamat soran 68,35 kJ energia
szabadul fel. Mennyi a Li,O képzodéshoje?

® Melyik folyamatban szabadul fel tobb energia, molnyi metan egesekor ha
COs(qg) és folyekony viz keletkezik vagy molnyi metan égésekor ha
CO4(qg) és vizgoz keletkezik? Miért?

Altalanos Kémia — p.81/8:



Feladatok ! q

® Mekkora hofelszabadulassal jar amikor 0,143 mol natrium reagal
feleslegben lévo vizzel?
2Na(s) + 2H,O(l) — Hs(g) + 2NaOH(aq)
AH = —368 kJ/mol

® Elégetiink 2,88 g litiumot oxigen feleslegben allandd legkdori nyomason,

majd a reakcioelegyet 25°C-ra hdtjuk. A folyamat soran 68,35 kJ energia
szabadul fel. Mennyi a Li,O képzodéshoje?

® Melyik folyamatban szabadul fel tobb energia, molnyi metan egesekor ha
COs(qg) és folyekony viz keletkezik vagy molnyi metan égésekor ha
CO4(qg) és vizgoz keletkezik? Miért?

Altalanos Kémia — p.81/8:



Feladatok ! q

#® A nitrogen-dioxid bomlasanak masodrendi sebessegi allanddja 1,70
M~tmin—t. Mennyi idd alatt csokken az kezdeti 2 M-r6l 1,25 M-re a
koncentracio?

Altalanos Kémia — p.82/8:



Feladatok ! q

#® A nitrogen-dioxid bomlasanak masodrendi sebessegi allanddja 1,70

M~tmin—t. Mennyi idd alatt csokken az kezdeti 2 M-r6l 1,25 M-re a
koncentracio?

#® A radium-233 bomlasanak sebességi allanddja 0,0606 1/nap.
Mennyi a felezési ideje?

Altalanos Kémia — p.82/8:



Feladatok ! q

#® A nitrogen-dioxid bomlasanak masodrendi sebessegi allanddja 1,70

M~tmin—t. Mennyi idd alatt csokken az kezdeti 2 M-r6l 1,25 M-re a
koncentracio?

#® A radium-233 bomlasanak sebességi allanddja 0,0606 1/nap.
Mennyi a felezési ideje?

® Egy reakcio soran azt tapasztaltuk, hogy 54 perc alatt a reaktans
koncentracidja 0,75 M-rol 0,2 M-re csokkent. Mennyi a sebessegi
allando értéke, ha elsorend reakciorél van szo?

Altalanos Kémia — p.82/8:
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