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2 kredit = vizsga = Alapoz6 modul » tavasszal = ajanlott félév: 2.

Foglalkozas/félév: 28 ora eldadas + 0 ora gyakorlat + 0 6ra szeminarium = 6sszesen 28 ora
Kurzus létszamkorlat: min. 1 f6 — max. 100 f6

Elofeltetelek: OGA-BM1 teljesitett + OGA-AMI teljesitett

Tematika ’

1. hét: Tokéletes és realis gazok (A tokéletes gaz és allapotegyenlete. Allapotvaltozasok:

2. hét:

3. hét:

4. hét:

5. hét:

izoterm, izobar ¢és izochor folyamatok. Tokéletes gazok elegyei, a moltort fogalma, a
parcialis nyomas, a Dalton-torvény. A realis gazok viselkedése (izotermak). A
kompresszibilitasi tényezd. A van der Waals-egyenlet. Kritikus allapot. A gdznyomas
értelmezése a kinetikus elmélet alapjan. A nyomas- és térfogatkorrekcié molekularis
magyarazata.)

A termodinamika I. f6tétele (A munka fogalma, térfogati és egyéb (hasznos) munka. A ho
fogalma. A belsé energia definicidja és molekularis értelmezése. A termodinamika elsd
fotételének néhany megfogalmazasa. Az entalpia fogalma, bevezetésének indoklasa. A
tokéletes gaz belsd energidja. A Joule-kisérlet. A redlis gazok belsd energidja és entalpidja.
A Joule-Thomson-kisérlet, a Joule—-Thomson egyiitthato.)

Termokémia (Termokémiai egyenletek. A reakciohd termodinamikai definicioja. A
standard allapot. Standard képzOdési entalpia. Hess-tétel. Reakcidentalpia szamitasa
képzddési entalpia (képzO0déshd) és az égési entalpia (€géshd) értékekbdl. A reakciohd
kisérleti meghatarozasa, kalorimetria. Hokapacitas, molaris hdkapacitas ¢s fajtai. A
reakcioentalpia hdmérsékletfiiggése: Kirchhoff-tétel. A Born—Haber-korfolyamat.)

A termodinamika II. fotétele (A II. fotétel néhany megfogalmazésa. Az entropia
termodinamikai és statisztikus definicioja. Entropiatétel. A rendszer, a kdrnyezet és ezek
expanzidja soran. Az entropia valtozasa néhany fontos folyamatban. A hd 4talakitasa
munkava: a Carnot-ciklus lényege €s a hatasfok fogalma. Héerdgépek, hiitégépek €s
hészivattytik miikodésének 1ényege.) A termodinamika III. fététele (A harmadik fotétel
néhany megfogalmazasa. Az entropia valtozasa a homérseklettel. Az entropia abszolut €s
standard értéke. Standard reakcidentropia.) Termodinamikai potencialfiiggvények (Az
elsé és masodik fotétel egyesitése. A szabadenergia (Helmholtz-fiiggvény) és a
szabadentalpia (Gibbs-fiiggvény). A termodinamikai potencialfiiggvény fogalma és
alkalmazasa spontan folyamatok iranyanak megitélésében. Az egyensuly feltétele zart,
illetve nyitott rendszerekben. A szabadentalpia fliggvény tulajdonsagai.)

Kémia potencial (A kémiai potencial fogalma és szamitésa egy- és tobbkomponensii
rendszerekben. A tokéletes gazok kémiai potencialja. A redlis gdzok kémiai potencialja.
Fugacitas. Folyadékok kémiai potencialja. A kémiai potencial tébbkomponensii
rendszerekben. A Gibbs—Duhem-egyenlet. Idedlis elegyek. A Raoult- és a Henry-torvény.
Realis elegyek és oldatok. Az aktivitds termodinamikai jelentdsége. Standard allapot
valasztasa.) Egykomponensii rendszerek termodinamikaja (A fazis és komponens
fogalma. Fazisdiagramok. A CO2 és a viz fazisdiagramja. Fazisstabilitas €s fazisdtmenet. A
kémiai potencial alkalmazasa egykomponensii tobbfazisu rendszerek egyensulyanak
leirdsara. A nyomas hatasa a fazisegyensulyokra. A hdémérséklet hatdsa a
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6. hét:

7. hét:

8. hét:

9. hét:

fazisegyensulyokra. A Clapeyron-egyenlet. Folyadék—g6z rendszerek: Clausius—
Clapeyronegyenlet. Parolgési entrépia: a Trouton-szabaly)

Tobbkomponensi rendszerek: elegyek és oldatok (Az elegy fogalma. A parcialis
molaris mennyiségek. A parcialis molaris térfogat és meghatarozasa. Az elegyedés
termodinamikaja. Az elegyedés szabadentalpidja és entropidja. Tobbletfliggvények. Idealis
¢s redlis elegyek jellemzése. Kolligativ sajatsagok termodinamikai leirdsa:
forraspontemelkedés, fagyaspont-csokkenés, oldhatosag, megoszlas, ozmozis. A kolligativ
sajatsagok gyakorlati jelentdsége.) Illékony folyadékok elegyei (Folyadékelegyek
gbznyomasa. Goznyomas—0Osszetétel diagramok. Homérséklet—osszetétel diagramok.
Desztillacié. Azeotrop elegyek. G6znyomas nem elegyedd folyadékok felett.
Vizgdzdesztillacio. A desztillacio jelentdsége.)

Fazistorvény (Komponensek, fazisok, szabadsagi fokok fogalma, szdméanak megadasa. A
fazistérvény megfogalmazasa és levezetése. A fazistorvény alkalmazasa egy-, két- és
haromkomponensii rendszerekre. Fazisatalakulasok ¢s detektalasuk. Reaktiv rendszerek.)
Kémiai egyensuly (Az egyensuly fogalma ¢és feltétele kémiai rendszerekben. Az
egyensulyi allando6 fogalma. A reakcio-szabadentalpia fogalma, exergonikus és
endergonikus folyamatok. Standard reakcid-szabadentalpia és kapcsolata a standard kémiai
potencidlokkal. Az egyensuly formalis €s termodinamikai leirasanak dsszekapcsolasa. Az
egyensulyi alland6 mas kifejezései: K, K., K,. Az egyensulyi allandé meghatarozasa
termodinamikai adatokbdl.) A koriilmények valtozasanak hatisa a kémiai egyensilyra
(Az egyensuly dinamikus jellege. A legkisebb kényszer elve (Le Chatelier-elv). A
nyomasvaltozas hatasa az egyensulyi allandora és az egyensulyi dsszetételre. A
hémérsékletvaltozas hatdsa az egyensulyi allandéra (van’t Hoff-egyenlet) és az
Osszetételre. A reaktansok és termékek hozzdadasanak és elvonasanak hatasa az
egyensulyra. Gyakorlati alkalmazasok. Egyensulyok bioldgiai rendszerekben.)
Egyensulyi elektrokémia (Elektrolitok termodinamikéja. Elektrolitok jellemzése. lonok
termodinamikai képzddési fliggvényei, aktivitasa oldatokban, Debye—Hiickel elmélet.
Galvanelemek és elektrodok termodinamikéja. A galvancella részei €s felirasmodja. A
galvancella potenciélja. Koncentracios galvanelemek. A cellapotencial mérése. Gyakorlati
galvanelemek. Tiizeldanyag-cellak. Elektrodok. Az elektrodpotencidl fliggése az
Osszetételtdl. Az elektrodpotencial mérése, skaldja. Az elektrodok fajtai.)

10. hét:Dinamikus elektrokémia (Az elektrolitoldatok vezetése. Az ionok fiiggetlen

vandorlasanak Kohlrausch-torvénye. Erds elektrolitok. Kohlrausch vezetési torvénye.
Gyenge elektrolitok. Ostwald-féle higitasi torvény. Az ionok mozgékonysaga, atviteli szam
fogalma és mérése. Heterogén dinamikus elektrokémia: aramstirliség—tulfesziiltség,
kapcsolatuk, cseredram(ok), Tafel-egyenlet. A kettOsréteg €s modelljei. Volta- és
Galvani-potencidl. Az elektrodfolyamat kinetik4ja. Butler—Volmer egyenlet. Polarizacio,
diffuzios hatararam.) Transzportfolyamatok (Kiilonféle halmazallapotok (fazisok) és
ezek jellemzése. Transzportfolyamatok: diffuzio, hdvezetés,viszkozitas.
Transzportfolyamatok értelmezése a kinetikus gazelmélettel. Efftizio. Barometrikus
formula.)

11. hét:Reakciokinetika (A reakciosebesség fogalma. A sebességmérés kisérleti modszerei. A

vizsgalt rendszerek tipusai, koriilményei. Sebességi egyenlet, sebesség, rendiiség, sebességi
egylitthatd fogalma. A sebességi egyenlet analitikus €s numerikus integraldsa. Mért és
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szamitott ¢ = f(¢) gorbék. A felezési id6. Egy- és tobbtagu sebességi egyenletek és
kezelésiik. A gyors eldegyensulyi és a steady state kozelités, a sebesség-meghataroz6 1€pés
fogalma.) Reakcidmechanizmusok (Az elemi reakcié fogalma, sajatossagai. A kinetikai
tomeghatas torvénye. Unimolekuléris reakciok. Lindemann—Hinshelwood-mechanizmus.
Termolekularis reakciok. Magasabb részrendek értelmezése. Negativ részrendek
értelmezése. Az enzimkatalizis kinetikdja, Michaelis—-Menten-mechanizmus.
Hidrogén-halogenidek képzddésének a mechanizmusa. Lancreakciok. Katalizis,
autokatalizis és oszcillacio.)

12. hét:A reakciosebesség elméletei (A reakciosebesség homérsékletfiiggése. Arrhenius-elmélet.
Az tuitkozési elmélet, sztérikus faktor, reaktiv hataskeresztmetszet. Reakciok oldatfazisban,
diffizidgatolt és energiagatolt reakciok. Az oldoszer permittivitdsanak hatasa. Az
ionerdsség hatasa. A nyomas hatdsa. Az aktivalt komplex elmélete.)

13. hét:;jegymegajanlo ZH (idépont: 2018. majus 9., hely: SZKK-B001)

A félev elfogadasanak feltételei

Kollokvium.

A vizsga egy rovid zarthelyi dolgozattal kezdédik. Ennek soran a hallgat6 alapdsszefiiggések,
definiciok megadasaval igazolja felkésziiltségét. A zarthelyi dolgozat sikertelensége (50% alatti
eredmény) elégtelen osztalyzatot eredményez. A zarthelyi kérdések 50%-at sikerrel megoldo
hallgatok két tételt hliznak és felkésziilési id6 utan ezekbdl a tételekbdl felelnek. A felelet a
tételekrdl szold beszamoloval kezdddik, majd a felmertild, a tananyaggal kapcsolatos egyéb
kérdésekre adott valaszokkal folytatodik. A vizsgajegyet ez alapjan a felelet alapjan kapjak a
hallgatok.

A vizsgat megeldz0 rovid zarthelyi dolgozatot nem kell megirni abban az esetben, ha a hallgat6 a
jegymegajanlo ZH-n (13. hét) legalabb 50%-ot ért el.

Amennyiben a jegymegajanlé ZH-n (13. hét) elért teljesitmény 75% feletti, akkor ez alapjan a
hallgaté megajanlott jegyet kap (75% felett j6 (4), illetve 90% felett jeles (5) érdemjegyet); ennek
elfogadésa esetén szobeli vizsgat mar nem kell tennie. A jegymegajanlé ZH-n
alaposszefiiggéseket, definicidkat, abrakat kell megadni, feleletvalasztos kérdésekre valaszolni,
valamint a tételsorban szerepld témak koziil altalunk megadottrdl rovid esszét irni.

Félevkozi ellenorzések
nincs

Tavolmaradas potlasanak lehetoségei

A hallgato6 a tankonyvbdl, illetdleg hallgatotarsai jegyzetébdl potolhatja a tavollétében elhangzott
el6adasok anyagat. Az eléadasokon bemutatott illusztracios anyagot a hallgatosag rendelkezésére
bocsajtjuk a http://www.oszk.ttk.pte.hu/eloadas. htmI#OGA-FZ1 internetes oldalon.

A tananyag elsajatitasahoz sziikséges segédanyagok

- Ajanlott irodalom

P. W. Atkins: Fizikai kémia I., Egyensuly (Tankonyvkiadd, Budapest, 2002)
P. W. Atkins: Fizikai kémia III., Véltozas (Tankonyvkiadd, Budapest, 2002)
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Pota Gyorgy: Fizikai kémia gydgyszerészhallgatok szamara (Kossuth Egyetemi Kiado, 6. kiadas,
Debrecen, 2008)

Laszl6 Krisztina, Grofcsik Andras, Kallay Mihaly, Kubinyi Miklos: Fizikai kémia I. — Kémiai
termodinamika

Zrinyi Miklos: A fizikai kémia alapjai (Semmelweis Kiad6, Budapest, 2015)

Michael J. Pilling, Paul W. Seakins: Reakciokinetika (Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 1997)

- Sajat oktatasi anyag
Az eléadasokon bemutatott illusztracids anyagot a hallgatdsag rendelkezésére bocsajtjuk a
http://www.oszk.ttk.pte.hu/eloadas.html#OGA-FZ1 internetes oldalon.

- Jegyzet
Kiilon jegyzet nem késziilt.

Vizsgatételek

1. Tokéletes és realis gazok (A tokéletes gaz ¢és allapotegyenlete. Allapotvaltozasok:
izoterm, izobar €s izochor folyamatok. Tokéletes gazok elegyei, a moltort fogalma, a
parcialis nyomads, a Dalton-torvény. A reélis gdzok viselkedése (izotermdk). A
kompresszibilitasi tényez6. A van der Waals-egyenlet. Kritikus allapot. A gdznyomas
értelmezése a kinetikus elmélet alapjan. A nyomas- és térfogatkorrekcié molekularis
magyarazata.)

2. A termodinamika I. fotétele (A munka fogalma, térfogati és egyéb (hasznos) munka. A hd
fogalma. A bels6 energia definicidja és molekularis értelmezése. A termodinamika elsd
fétételének néhany megfogalmazéasa. Az entalpia fogalma, bevezetésének indoklasa. A
tokéletes gaz belso energidja. A Joule-kisérlet. A redlis gdzok belsd energidja és entalpidja.
A Joule-Thomson-kisérlet, a Joule-Thomson egyiitthato.)

3. Termokémia (Termokémiai egyenletek. A reakciohd termodinamikai definicidja. A
standard éllapot. Standard képzddési entalpia. Hess-tétel. Reakcidentalpia szamitasa
képzddési entalpia (képzOdéshd) €s az €gési entalpia (égéshd) értékekbdl. A reakcidohd
kisérleti meghatarozasa, kalorimetria. Hokapacitas, molaris hdkapacitas és fajtai. A
reakcioentalpia hdmérsékletfiiggése: Kirchhoff-tétel. A Born—Haber-korfolyamat.)

4. A termodinamika II. fotétele (A II. f6tétel néhany megfogalmazéasa. Az entropia
termodinamikai €s statisztikus definicidja. Entropiatétel. A rendszer, a kdrnyezet és ezek
expanzidja soran. Az entropia valtozasa néhany fontos folyamatban. A hd atalakitasa
munkava: a Carnot-ciklus 1ényege €s a hatasfok fogalma. Héerdgépek, hiitdgépek és
hdszivattyak miitkodésének 1ényege.)

5. A termodinamika III. fotétele (A harmadik f6tétel néhany megfogalmazasa. Az entropia
valtozasa a hdmérséklettel. Az entropia abszolut €s standard értéke. Standard
reakcioentropia.)

6. Termodinamikai potencialfiiggvények (Az els6 és masodik fotétel egyesitése. A
szabadenergia (Helmholtz-fiiggvény) és a szabadentalpia (Gibbs-fiiggvény). A
termodinamikai potencialfliggvény fogalma ¢€s alkalmazasa spontan folyamatok iranyanak
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10.

11.

12.

13.

14.

megitélésében. Az egyensuly feltétele zart, illetve nyitott rendszerekben. A szabadentalpia
fliggvény tulajdonsagai.)

Kémia potencial (A kémiai potencial fogalma és szamitasa egy- és tobbkomponensii
rendszerekben. A tokéletes gazok kémiai potencidlja. A redlis gazok kémiai potencidlja.
Fugacitas. Folyadékok kémiai potencidlja. A kémiai potencial tobbkomponensii
rendszerekben. A Gibbs—Duhem-egyenlet. Idedlis elegyek. A Raoult- és a Henry-torvény.
Realis elegyek és oldatok. Az aktivitds termodinamikai jelentdsége. Standard allapot
valasztasa.)

Egykomponensi rendszerek termodinamikaja (A fazis ¢s komponens fogalma.
Fézisdiagramok. A CO, és a viz fazisdiagramja. Fazisstabilitas és fazisatmenet. A kémiai
potencial alkalmazasa egykomponensii tobbfazisu rendszerek egyensulyanak leirdsara. A
nyomas hatasa a fazisegyensulyokra. A homérséklet hatasa a fazisegyensulyokra. A
Clapeyron-egyenlet. Folyadék—gdz rendszerek: Clausius—Clapeyronegyenlet. Parolgasi
entropia: a Trouton-szabaly)

Tobbkomponensii rendszerek: elegyek és oldatok (Az elegy fogalma. A parcidlis
molaris mennyiségek. A parcialis molaris térfogat €s meghatarozasa. Az elegyedés
termodinamikéja. Az elegyedés szabadentalpidja és entropidja. Tobbletfiiggvények. Idedlis
¢s redlis elegyek jellemzése. Kolligativ sajatsagok termodinamikai leirasa:
forraspontemelkedés, fagyaspont-csokkenés, oldhatosag, megoszlas, ozmdzis. A kolligativ
sajatsagok gyakorlati jelentdsége.)

Illékony folyadékok elegyei (Folyadékelegyek géznyomasa. G6znyomas—Osszetétel
diagramok. Homérséklet—0sszetétel diagramok. Desztillacio. Azeotrdop elegyek.
Gdéznyomas nem elegyedd folyadékok felett. Vizgdzdesztillacio. A desztillacio
jelentdsége.)

Fazistorvény (Komponensek, fazisok, szabadsagi fokok fogalma, szdméanak megadasa. A
fazistorvény megfogalmazasa és levezetése. A fazistorvény alkalmazasa egy-, két- és
haromkomponensii rendszerekre. Fazisatalakulasok és detektalasuk. Reaktiv rendszerek.)
Kémiai egyensily (Az egyensuly fogalma ¢és feltétele kémiai rendszerekben. Az
egyensulyi allando fogalma. A reakcio-szabadentalpia fogalma, exergonikus és
endergonikus folyamatok. Standard reakcid-szabadentalpia €s kapcsolata a standard kémiai
potencialokkal. Az egyensuly formalis és termodinamikai leirdsanak osszekapcsolasa. Az
egyensulyi alland6 mas kifejezései: K, K, K,. Az egyensulyi alland6é meghatarozasa
termodinamikai adatokbol.)

A koriilmények valtozasanak hatasa a kémiai egyensulyra (Az egyenstly dinamikus
jellege. A legkisebb kényszer elve (Le Chatelier-elv). A nyomasvaltozas hatasa az
egyensulyi allandora €s az egyensulyi 6sszetételre. A hdmérsékletvaltozas hatasa az
egyensulyi allandora (van’t Hoff-egyenlet) és az Osszetételre. A reaktansok és termékek
hozzaadéasanak €s elvondsanak hatasa az egyensulyra. Gyakorlati alkalmazésok.
Egyensulyok bioldgiai rendszerekben.)

Egyensulyi elektrokémia (Elektrolitok termodinamikaja. Elektrolitok jellemzése. lonok
termodinamikai képzddési fliggvényei, aktivitasa oldatokban, Debye—Hiickel elmélet.
Galvanelemek ¢és elektrodok termodinamikéja. A galvancella részei €s felirasmodja. A
galvancella potencidlja. Koncentracids galvanelemek. A cellapotencial mérése. Gyakorlati
galvanelemek. Tiizeldanyag-celldk. Elektrodok. Az elektrodpotencial fiiggése az
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15.

16.

17.

18.

19.

Osszetételtol. Az elektrodpotencial mérése, skaldja. Az elektrédok fajtai.)

Dinamikus elektrokémia (Az elektrolitoldatok vezetése. Az ionok fiiggetlen
vandorlasanak Kohlrausch-torvénye. Erds elektrolitok. Kohlrausch vezetési torvénye.
Gyenge elektrolitok. Ostwald-féle higitasi torvény. Az ionok mozgékonysaga, atviteli szam
fogalma ¢és mérése. Heterogén dinamikus elektrokémia: aramstirtiség—talfesziiltség,
kapcsolatuk, cserearam(ok), Tafel-egyenlet. A kettdsréteg és modelljei. Volta- és
Galvani-potencial. Az elektrédfolyamat kinetikédja. Butler—Volmer egyenlet. Polarizacio,
diffuzios hatararam.)

Transzportfolyamatok (Kiilonféle halmazallapotok (fazisok) és ezek jellemzése.
Transzportfolyamatok: diffuzid, hévezetés,viszkozitas. Transzportfolyamatok értelmezése
a kinetikus gazelmélettel. Effuzi6. Barometrikus formula.)

Reakcidkinetika (A reakcidsebesség fogalma. A sebességmérés kisérleti modszerei. A
vizsgalt rendszerek tipusai, koriilményei. Sebességi egyenlet, sebesség, rendiiség,
sebességi egyiitthatoé fogalma. A sebességi egyenlet analitikus és numerikus integralasa.
Meért és szamitott ¢ = f{¢) gorbék. A felezési 1d6. Egy- és tobbtagu sebességi egyenletek €s
kezelésiik. A gyors eléegyensulyi és a steady state kozelités, a sebesség-meghatarozo 1épés
fogalma.)

Reakciémechanizmusok (Az elemi reakcio fogalma, sajatossagai. A kinetikai tdmeghatas
torvénye. Unimolekularis reakciok. Lindemann—Hinshelwood-mechanizmus.
Termolekularis reakciok. Magasabb részrendek értelmezése. Negativ részrendek
értelmezése. Az enzimkatalizis kinetik4ja, Michaelis—Menten-mechanizmus.
Hidrogén-halogenidek képzddésének a mechanizmusa. Lancreakciok. Katalizis,
autokatalizis €s oszcillacio.)

A reakciosebesség elméletei (A reakciosebesség homérsekletfiiggése. Arrhenius-elmélet.
Az litk6zési elmélet, sztérikus faktor, reaktiv hataskeresztmetszet. Reakciok oldatfazisban,
diffuziogatolt és energiagatolt reakciok. Az olddszer permittivitdsanak hatasa. Az
ionerdsség hatasa. A nyomas hatésa. Az aktivalt komplex elmélete.)



