Kislexikon
2015. december 10.

A termodinamika fotételei:
0. fotétel: Ha az A test termikus egyenstilyban van a B testtel, és a B test termikus egyensilyban van a
C testtel, akkor A és C is termikus egyenstilyban vannak egymadssal.

1. fététel: (1) AU =g+ w, ahol AU a rendszer bels§ energidjanak megvaltozdsa, g a h8kozlés a

rendszerrel, w a rendszer altal végzett munka. (2) Nem létezik els6faji 6rokmozgé.

2. fotétel: (1) H6t nem lehet teljes mértékben munkavd 4talakitani. (2) HO onként csak magasabb
hémérsékletii helyrél dramlik alacsonyabb hémérsékletii hely felé. (3) Nem létezik mdsodfaji
orokmozgd. (4) A kornyezetével kolcsonhatdsban nem 4ll6 (elszigetelt) rendszer entrépidja nem
csokkenhet (entrépiatétel)

3. fotétel: A tokéletesen kristdlyos, tiszta anyagok entrépidja a 7= 0 K homérsékleten zérus.

dllapotjelzo: egy fizikai rendszer makroszkopikus allapotat meghatdroz6 mennyiség

dllapotegyenlet: az allapotjelzok kozott fenndllé Osszefiiggés

idedlis gdz: az a (képzeletbeli) gdz, amelyre pontosan érvényes az éltaldnos gaztorvény pV =nRT ,
ahol p a nyomas [Pa], V a térfogat [m?], n az anyagmennyiség [mol], R a gidzallandé (8,3145J K™ mol
"), Ta hémérséklet [K]

nyomdsegységek dtszdmitdsa: 1 bar= 10° Pa; 1 atm=760 Hgmm=760 torr=101325 Pa

parcidlis nyomds: az a nyomds, amit akkor mérhetnénk, ha az adott komponens egyediil téltené be a
rendelkezésre dll6 teljes térfogatot.

Dalton torvénye: Egy gazelegy nyomdsa a komponensek parcidlis nyomdsainak 0sszege.

m
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kompresszibilitdsi tényezd: Z = P , ahol p a nyomas, V,, a moldris térfogat (— , R az egyetemes
n

géazallandd, T a homérséklet
Boyle-hémérséklet: ezen a homérsékleten, ha p — 0 (vagyis V,, — o), akkor Z — 1 és
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Viridl dllapotegyenlet: ~ pV, = RT(I +Bp+Chp* +.. ) avagy
Z=(+Bp+Cp’+..)

ahol p a nyomads, V,, a méltérfogat, R az egyetemes gazallando, T a hdmérséklet,
B’, C’,... a viridl egyiitthatok.

=0. Mis széval Boyle hémérsékleten a Z(p) gorbe vizszintesen indul.
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van der Waals-egyenlet: ( p+ F](V - nb) =nRT , ahol a és b tapasztalati allandok

gdzok izotermdi: gazok dlland6 homérsékleten felvett p(V) gorbéi

kritikus izoterma: redlis gazok V,—p gorbéjén az az izoterma, amelyen egy vizszintes érintdji inflexids
pont taldlhaté

kritikus homérséklet: a kritikus izotermdhoz tartoz6 7, hdmérséklet. T, alatt a térfogat csokkentésére
nem a nyomds novekedése, hanem a légnemt anyag lecsapddédsa kovetkezik be.

kritikus nyomds: a kritikus izoterma inflexids pontjdhoz tartozé P, nyomds

kritikus moldris térfogat: a kritikus izoterma inflexids pontjdhoz tartozé V. moldris térfogat

goz: 1égnemt anyag a kritikus hdmérséklet alatt

rendszer: az altalunk vizsgélt térrész

kornyezet: a rendszert koriilvevo tér

nyitott rendszer: anyag és energia is dramolhat a rendszer és a kornyezete k6zott

zdrt rendszer: csak energiadtadds lehetséges a rendszer és a kornyezete kozott

izoldlt rendszer: a rendszer és a kornyezet kozott semmiféle kdlcsonhatds nincs

dllapotfiiggvény: Megvaltozasa csak az éllapotjelzok kezdeti és végso értékétdl fiigg és fiiggetlen attol,
hogy az éllapotjelz6k a véltozds sordn milyen kozbensd értékeken mentek 4t. Megvaltozdsit teljes
differencial irja le.



itfiiggvény (masnéven folyamatfiiggvény): Megvaltozdsa nem csak az dllapotjelzok kezdeti és végso
értékétdl fiigg, de fiigg attdl is, hogy az allapotjelzék a vdltozds sordn milyen kozbensd értékeken
mentek at. Megvaltozasat teljes differencidl nem {rja le.

extenziv mennyiség: értéke fiigg a rendszer anyagmennyiségétél és azonos részrendszerek
egyesitésekor mindig dsszeadddik

intenziv mennyiség: értéke fliggetlen a rendszer anyagmennyiségétdl és részrendszerek egyesitésekor
kiegyenlitddhet

reverzibilis folyamat: a rendszer megvéltozdsa egyensilyi allapotok sorozatan keresztiil. Reverzibilis
korfolyamat lejatszoddsa utdn a rendszer és a kornyezete minden allapotjelzdje is az eredeti értékét
veszi fel. Reverzibilis folyamat nem létezik, de a lassu véltozasok kozel ilyenek.

irreverzibilis folyamat: a rendszer megvéltozdsa nemegyenstlyi allapotok sorozatdn keresztiil.
Irreverzibilis korfolyamat lejatszoddsa utdn a rendszer visszakeriil eredeti dllapotdba, de a kornyezete
nem. A valdédi folyamatok mind irreverzibilisek.

belso energia: egy testet felépitd részecskék kolcsonhatasi és kinetikus energidja; abszolut értéke
hatdrozatlan. A belsd energia (U) allapotfiiggvény €s extenziv mennyiség. [J]

egocentrikus eldjelkonvencio: (magyarul: rendszerkozpontd eldjel megdllapodds) a rendszer 4ltal
végzett munka és leadott h6 negativ eldjeli (ilyenkor a rendszer energidja csokken), a rendszeren
végzett munka és az éltala felvett ho pozitiv eléjeli (ilyenkor a rendszer energidja novekszik)

elsofajii orokmozgo: olyan elképzelt gép, amely munkat végez a rendszer energidjanak csokkenése
nélkiil.

mdsodfajii orokmozgd: olyan elképzelt gép, amelynek egyetlen hotartdlya van, és ennek hiilése ardn
korfolyamatban (ciklikusan) munkét végez. A mdsodfaju 6rokmozgd 100% hatdsfokkal lenne képes
hét munkdva alakitani.

térfogati munka: rendszer munkavégzése, ha térfogata megvéltozik nemnulla kiilsé nyomads esetén.
elemi térfogati munka: dw = — p dV

entalpia: H =U + pV, ahol U a belsd energia, p a nyomds és V a térfogat. Az entalpia

allapotfiiggvény és extenziv mennyiség. [J]

U U
U(T.V) teljes differencidlja: dU=|—| dT+| —| dV
aT ), v ),
JH JH
H(T,p) teljes differencidlja: dH=|——| dT+|—| dp
oT ap),
. o0H
izoterm Joule-Thomson egyiitthaté: U, = a— , ahol T a homérséklet, p a nyomds és H az
PJr

entalpia. r izoterm koriilmények kozott (7 dllandé) megmutatja, hogy a nyomdsvaltozds mekkora
entalpiavéltozéssal jér.

adiabatikus Joule-Thomson egyiitthato: = [—TJ , ahol T a hdmérséklet, p a nyomds és H az
ap),

entalpia. ¢ adiabatikus koriilmények kozott (H dlland) megmutatja, hogy a nyomadsvaltozas mekkora

hémérsékletvaltozassal jar. Ha a nyomds csokkenésére egy gaz lehiil, akkor 4>0. [K Pa™']

inverzios homérséklet: az inverziés homérséklet felett egy gdz kiterjedéskor (tehdt nyomds

csokkenésekor) felmelegszik (u<0), alatta pedig lehiil (1>0).

o
hékapacitds (dltaldnos definicié): C = d—; ahol 8¢ a rendszer altal felvett vagy leadott hé, dT az

ekozben bekovetkezd homérsékletvaltozas. Pontatlanul, de szemléletesen a hokapacitds az a
hémennyiség, ami a rendszer hémérsékletét 1 Kelvinnel néveli meg. [J K''] Az éltaldnos hékapacitas
fogalomnal nincs kikotésiink arra, hogyan véltozik a hokozlés kozben a térfogat, a nyomds, vagy
mekkora a rendszer anyagmennyisége!

oU
hékapacitds dllands  térfogaton: C, =(ﬁ , tehdt o7 hdmérséklet-véltozashoz sziikséges U
4
belsé energia véltozés 4llandé térfogaton. [J K]



0H
hékapacitds dllandé nyomdson: C » :(_ , tehdt T hémérséklet-valtozashoz sziikséges 0H

oT

entalpia valtozas dllandé nyomadson. [J K]

moldris hokapacitds: 1 mdl anyag hokapacitasa.

entalpia hémérsékletfiiggése: ha ismerjiikk az entalpidt 7, hémérsékleten, akkor a C, ismeretében
kiszamithatjuk 7, hdmérsékletre:

7
H(T,)=H(T)+ [ C,dT
T
Ha C,-t a hdmérséklettdl fiiggetlennek tekinthetjiik a 7', -7, hémérséklettartomanyban, akkor
H(T,)=H(T)+C,(T,-T)

exoterm folyamat: olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hé szabadul fel

endoterm folyamat: olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hé nyelddik el

sztdchiometriai egyiitthatd (V)): reakciéegyenletben a reaktansok és termékek elfogydsi-keletkezési

ardnyait kifejezd szdm. Ertéke fiigg a reakcidegyenlet felirdsitol, reaktdnsokra negativ, termékekre

pozitiv.

kémiai reakcié egyenletének dltaldnos alakja: ZV j A = 0, ahol v, a j-edik anyagfajta
j

sztochiometriai egyiitthatdja, A; pedig a j-edik anyagfajta képlete.

termokémia: a termodinamikdnak az az 4ga, amely kémiai reakciok héhatdsdval foglalkozik.

standard dllapot: egy anyag akkor van standard dllapotban, ha kémiailag egynemt (tiszta) és nyomasa

p®=1bar= 10° Pa (h8mérséklete tetszéleges lehet!).

termokémiai egyenlet: olyan kémiai egyenlet, amiben feltiintetik a reaktdnsok és a termékek allapotat is

(pl. halmazallapot, szolvatacids allapot).

standard reakcidentalpia A H ?. a standard allapotu reaktdnsoktdl a standard dllapotd termékekig
vezet reakcié sordn bekdvetkezd entalpiavéltozds tetsz6leges, de adott hémérsékleten. [J mol™']

standard moldris képzddési entalpia AH ?j legy vegyiilet referenciadllapotd elemeibdl valé

képz6désének standard reakcidentalpidja. Referenciadllapoti elemek standard moldris képzddési
entalpidja nulla. [J mol']

referenciadllapotii elem: az elem standard nyomadson és az adott hdmérsékleten legstabilisabb dllapota.
(Kivétel: szobahdmérsékleten a fehér foszfort tekintjiik referencia-dllapoti elemnek.)

(S]

standard reakcidentalpia szdmitdsa a standard moldris entalpidkbdl: A rH ©= ZV jH g

J
standard  reakcidentalpia  szdmitdsa a  standard — moldris  képzodési  entalpidkbol:

o _ [S)
AH® =3 v AH,
J

Hess tétele: Az eredd reakcidentalpia azon egyedi reakciok entalpidinak Osszege, amelyekre a brutt6
reakci6 feloszthatd.
standard reakcioentalpia homérsékletfiiggése (avagy Kirchhoff tétele):

JAH’ 4
(a;T ZZV].CIJ) =Ac,, ahol A H ? a standard reakcientalpia , v; a j-edik anyag
J

sztochiometriai egyiitthatdja, ¢ ; a j-edik anyag éllandé nyomdson vett moldris h6kapacitdsa, AC, a

reakcioban résztvevd anyagok hdékapacitdsainak sztdchiometriai szimmal stlyozott dsszege. Integralt
alak:

T,
A HO(T,) :ArHe(Tl)+jAdeT
T,

AH®(T,)=AH®(T)+AC,(T,~T); (AC, dllando).

quV

entrdpia (S): Megviltozdsa: d § = , ahol 8¢, a rendszer dltal reverzibilis folyamatban felvett

vagy leadott hé T hémérsékleten. Az entrépa allapotfiigvény és extenziv sajtsag. [J K]



entrdpiatétel: A kornyezetével kolcsonhatdsban nem 4llé (elszigetelt) rendszer entrépidja nem
csokkenhet.

Clausius-egyenldtlenség: d S 2 Tq, ahol dS az entrdpiavéltozds, 8q a rendszer dltal felvett vagy

leadott h6, T a rendszer hdmérséklete. Irreverzibilis véltozds esetére a > jel, reverzibilis esetre az = jel
vonatkozik.

hoerogép: olyan gép, amely hoét mechanikai munkdvad alakit at. Egy hder6gépnek legaldbb két
hétartéllyal van kapcsolata.

max

Carnot-hatdsfok definicidja: h8er8gép lehetséges legnagyobb hatdsfoka: 7, =—=——, ahol wp, a

| m

héerdgép altal végezhetd maximélis munka, g, pedig a meleg hétartalybdl kivett ho.

T
Carnot-hatdsfok szdmitdsa: ¥ =1--2, ahol T, a meleg hoétartdly hoémérséklete és T, a hideg
1
hétartdly hdmérséklete

R
Boltzmann entrépia egyenlete: S =kInQ, ahol k = —— a Boltzmann-dlland6, R az egyetemes
A
gazalland6 (8,3145J K" mol™), N, az Avogadro szdm (6,022x10%) és Q a rendszer azon lehetséges
elrendezddéseinek szama, mely kiadja a rendszer Osszenergidjat.

dU szdmitdsa az 1. és 2. fotétel egyesitése alapjdn: dU =—pdV +TdS
dH szdmitdsa az 1. és 2. fotétel egyesitése alapjdn: dH =Vdp +TdS
szabadenergia (Helmholtz-fiiggvény): FF =U — TS, ahol U a belsd energia, T a hdmérséklet, S az
entrépia. F allapotfiiggvény és extenziv mennyiség. [J]
szabadentalpia (Gibbs-fiiggvény): G = H — TS , ahol H az entalpia, T a hdmérséklet, S az entrépia. G
allapotfiiggvény és extenziv mennyiség. [J]

. G
A szabadentalpia nyomdsfiiggése: §— =V

T

integralt alak idedlis giz esetén:

r {nRT
G(p.T)=G(p°,T)= [Vdp= |
pe pe

dp = nRTlnie
p

G homérsékletfiiggése 1 IG S
Smérsékletfiiggése 1: | — | =—
88 aT )

0 G H
G homérsékletfiiggése 2: a Gibbs-Helmholtz egyenlet: | —— | =——,
orT) T°

ahol G a szabadentalpia, H az entalpia, T a hdmérséklet

standard  reakcid-szabadentalpia: A rGg = ZV szj = ZV j,uf , ahol v a j-edik anyag
J J

sztochiometriai egyiitthatdja, GZJ. (mas jeloléssel ,uf) pedig a j-edik anyagfajta standard nyoméashoz

tartoz6é moldris szabadentalpidja.

standard moldris képzodési szabadentalpia: egy vegyiilet referencia-dllapotd elemeibdl valé
képzddésének standard reakcid-szabadentalpidja. A referencia-dllapotd elemek standard moldris
képz8dési szabadentalpidjat nulldnak tekintjiik.

homogén rendszer: Egy rendszer homogén, ha nincsenek benne makroszkopikus feliiletekkel
elvélasztott részek és az intenziv dllapotjelzék értéke a rendszer minden pontjdban ugyanaz.

inhomogén rendszer: nem homogén rendszer

heterogén rendszer: tazisokat tartalmazé rendszer

fdzis: makroszkopikus hatérfeliiletekkel elvalasztott homogén rendszer



fazisegyensiily: zart rendszerben tiszta anyagok kiilonboz6 fazisai kozott fenndlld termodinamikai

egyenstly

olvaddsi egyensiily: szildrd-folyadék egyensily

pdrolgdsi egyensiily: folyadék-géz egyensily

szublimdcios egyensiily: szilard-goz egyensily

allotrép egyensiily: allotrop moédosulatok kozotti egyensily. Az allotrop mddosulatok egy elem

kiilonbozd kristdlyszerkezetli formdi.

polimorf egyensiily: polimorf mddosulatok kozotti egyensily. A polimorf mdédosulatok egy vegyiilet

kiilonbozd kristalyszerkezetli formai.

forrdspont: az a homérséklet, amelynél a folyadék belsejében levé buborékokban a gdéznyomds

megegyezik a kiilsé nyomdssal

normdlis forrdspont: forrdspont 1 atm kiilsé nyomdson (1 atm = 101325 Pa)

standard forrdspont: forraspont 1 bar kiils6 nyomdason (1 bar = 10° Pa)

olvaddspont: az a hdmérséklet, ahol az adott nyomason a szildrd és a folyadék fazis egyensilyban van.

normdlis olvaddspont: olvaddspont 1 atm kiilsé nyomdson (1 atm = 101325 Pa)

standard olvaddspont: olvaddspont 1 bar kiilsé nyoméson (1 bar = 10’ Pa)

hdrmaspont: 1. olvadasi hdmérséklet egy anyag sajat gdznyomasan

2. adott anyagra jellemz6 hoémérséklet és nyomdsérték, ahol a szilard-, folyadék- és gé6zfazis

egyenstlyban van.

Clapeyron egyenlet: d_p = ﬁ = A .,
dT AV, TAV,

, ahol p a nyomds, T a homérséklet, 4S,, 4V, 4H,: a

/////

dlnp_ld_p_AHm
dT  pdT RT?

moldris parolgasi illetve szublimdacids entalpiavaltozas
Sforrdspont vdltozdsa a nyomdssal: a Clausius-Clapeyron egyenlet integralt alakja alapjdn

Clausius-Clapeyron egyenlet: ahol p a nyomads, T a hémérséklet, AH,, a

2 R
ahol T a forrdspont p; nyomdson, T, a forrdspont p, nyomdson €s AH,,, a parolgasi entalpia.
goznyomds vdltozdsa a hémérséklettel: a Clausius-Clapeyron egyenlet integralt alakja alapjan

P R

ahol p, a gbznyomds T; hOmérsékleten, p, a géznyomds T, hdmérsékleten és AH,,, a pdrolgasi
entalpia.
fazisdiagram: olyan tartomdnyok a nyomds-hOmérséklet diagramon, ahol az egyes fazisok
termodinamikailag stabilak.
termodinamikai rendszer szabadsdgi fokainak szdma: azon intenziv dllapotjelz6k szdma, amelyek
egymdstdl fiiggetleniil megvaltoztathaték anélkiil, hogy uj fazisok keletkeznének vagy féazisok
tlinnének el
elegy: makroszkopikusan homogén tobbkomponensii rendszer
Gibbs féle fazisszabdly: F+Sz=K+2, ahol F a fazisok szdma, Sz a rendszer termodinamikai szabadsagi
fokainak szdma, K a komponensek szdma.
elegy: makroszkopikusan homogén, tobbkomponensii rendszer
korldtlan elegyedés: két vagy tobb anyag tetszdleges ardnyban elegyet képez
korldtozott elegyedés: két vagy tobb anyag csak meghatdrozott ardnyokndl képez elegyet
oldhatosdg: egy anyag maximalis elegybeli koncentracidja
tomegtort: egy komponens tomege osztva az elegy tomegével. 0 és 1 kozotti szdm. Szdzszorosa a
tomegszazalék.
moltort: egy komponens anyagmennyisége (moéljainak szima) osztva az elegy anyagmennyiségével (az
elegybeni komponensek moéljainak osszegével). 0 és 1 kozotti szdm. Szdzszorosa a molszazalék.
molaritds: oldott anyag egységnyi térfogatii oldatra juté anyagmennyisége.[mol dm™]
molalitds: oldott anyag egységnyi tomegii oldészerre jut6 anyagmennyisége.[mol kg'']
oldat: olyan elegy, ahol az egyik anyag koncentricidja sokkal nagyobb a tobbinél
olddszer: oldatban nagy koncentrcidban jelenlevd anyag



oldott anyag: oldatban kis koncentriciéban jelenlevd anyag
idedlis elegy definicidgja: olyan elegy, amelynek képzdédésekor a szabadentalpiavéltozas

AG = nRTZ x, In x; , ahol n az elegy 8sszes mélszdma, R az egyetemes gazéllandd, T az abszolut
hémérséklet, x; az i. komponens moltortje.

redlis elegy definicidja: nem idedlis elegy, AG = nRTz X; In x; nem teljesiil
idedlis elegy képzédésekor az entrdpiavdltozds: AS = —nRZ x;Inx,, ahol n az elegy Osszes

molszdma, R az egyetemes gdzdllandod, T az abszolut hémérséklet, x; az i. komponens moltortje.
parcidlis moldris mennyiség: egy extenziv mennyiség véltozasa, ha elegyhez dllandé T hémérséklet, p

n

i

Y
nyomads és elegyosszetétel mellett az i-edik komponens egy moljat adjuk. [— , ahol Y lehet
p.T.n ;

pl. V térfogat, G szabadentalpia, F szabadenergia. A parcidlis moldris mennyiségek fiiggenek az elegy
Osszetételétdl és lehetnek negativak is. Tiszta anyagok esetén a parcidlis moldris mennyiség egyenld a
megfelel6 moldris mennyiséggel. A parcidlis moldris mennyiségnek semmi koze a parcidlis
nyoméashoz.

0G

kémiai potencidl: parcidlis molaris szabadentalpia 4, = (a—
n.
1

J Tiszta anyagok esetén a kémiai
p.T.n I
potencidl egyenld a moldris szabadentalpidval (,ul. = Gmi ) . A kémiai potencidl intenziv mennyiség. [J

mol].

idedlis elegyben az i-edik anyag kémiai potencidlja: U, ZG:H. (p,T)+RT In X;, ahol R az

egyetemes gazédllando, T az elegy homérséklete, x; az i-edik. anyag moltortje, G;,i ( p,T) a tiszta i-
edik anyag molaris szabadentalpidja p nyomdson és 7 hdmérsékleten.

idedlis gdzok elegyében az i-edik anyag kémiai potencidlja: idedlis gazok elegyedéskor mindig idedlis
elegyet alkotnak. Gizelegyekben szivesebben haszndljdk a parcidlis nyomdst az dsszetétel kifejezésére.

% =G

m,i

*

0 D; - ‘ N .
(p ,T)+ RT ln? , ahol R az egyetemes gdzéllandd, T az elegy hémérséklete, p; az i-

edik. anyag parcidlis nyomadsa, G, ( pe ,T) a tiszta i-edik anyag moldris szabadentalpidja standard (1

m,i

bar = 10° Pa) nyoméson és T hémérsékleten.

redlis elegyben az i-edik anyag kémiai potencidlja: |\, = G:”. (p,T)+ RT Ina,, ahol R az egyetemes

gazélland6, T az elegy homérséklete, a; az i-edik. anyag aktivitdsa, G;,i ( p,T) a tiszta i-edik anyag

moldris szabadentalpidja p nyomdson és T homérsékleten.
redlis gdzok elegyében az i-edik anyag kémiai potencidlja:

*

W =G

m,i

( pe , T)+ RT In L’é , ahol R az egyetemes gdzéllandd, T az elegy hémérséklete, f; az i-edik.
4

*

anyag fugacitdsa, G (pe,T) a tiszta i-edik anyag moldris szabadantalpidja standard (1 bar = 10° Pa)

m,i
nyomadson és T hémérsékleten.
aktivitds: redlis elegyben egy anyag koncentraciéjit jellemz6 dimenziémentes szam, aminek alapjan

pontos kémiai potencidl értéket szdmithatunk a 4, = G:I,i( p,T)+ RTIna;, egyenlet

felhaszndldsaval.
fugacitds: redlis gizelegyben egy anyag ,korrigdlt” parcidlis nyomdsat jellemzd mennyiség [Pa],

f

aminek alapjdn pontos kémiai potencidl értéket szdmithatunk a g, =G, (pe,T)+ RT ln—’é

m,i

egyenlet felhasznaldsaval.



ebullioszkopos dllando: csak az oldészertdl fiiggd K, ardnyossagi tényezd egy oldat m molalitdsa és AT
forrdspont emelkedése kozott: AT = K, m

)
ebullioszkdpos dllando elméleti értéke: K, = M , ahol T" a tiszta oldészer forrdspontja, M, az
vap
oldészer moléris tomege (‘mdlsilya’), 4H,,, az oldészer moldris pdrolgdsi entalpiavéltozdsa, R a
gazéllando
krioszkdpos dllando: csak az oldészertdl fiiggd K, ardnyossdgi tényez6 egy oldat m molalitdsa és AT

fagydspont csokkenése kozot: AT =K .m

RT*M, o .
krioszkdpos dllandé elméleti értéke: K FET ahol T a tiszta olddszer olvadaspontja, M; az

fus

oldészer moldris tomege (‘mdlsilya’), AHj, az oldészer moldris olvaddsi entalpiavdltozdsa, R a
gazéllando
van’t Hoff egyenlet az ozmozis nyomdsra: IIV=nRT, ahol ITaz ozmézisnyomds, V az oldat térfogata, n
az oldott anyag mennyisége, R az egyetemes gdzillando6 és T az oldat hémérséklete avagy II=cRT, ahol
¢ az oldott anyag moldris koncentracidja [mol m>].
Raoult torvénye: idedlis folyadékelegy feletti g6ztérben egy anyag parcidlis nyomdsa egyenld a tiszta

anyag gbznyomdsdnak €s az anyag folyadékfazisbeli moltortjének szorzatdval, tehdt p, = X, p : , ahol

x; az i-edik anyag moltortje a folyadékelegyben, pl.* a tiszta i-edik anyag gbéznyomdsa, p; az i-edik
anyag parcidlis nyomdsa a géztérben

Henry torvénye redlis elegy felett egy kis koncentrici6jui anyag parcidlis nyomdsa ardnyos a
folyadékfazisbeli méltortjével: p, = x,K,, ahol x; az i-edik anyag moéltortje a folyadékelegyben, K;
nyomdsdimenziéjd dllando, p; az. i-edik anyag parcidlis nyomdsa a géztérben.

eutektikum (avagy eutektikus elegy) meghatirozott hdmérsékleten (eutektikus homérséklet) valtozatlan
Osszetétellel (eutektikus Osszetétel) megszilardulé olyan folyadékelegy, ahol a szilird komponensek
nem képeznek elegykristalyt.

eutektikus homérséklet: eutektikus elegy megszildrduldsdnak hémérséklete

eutektikus dsszetétel: eutektikum osszetétele

K, egyensilyi dllandé: K =Hx(€)‘;:f , ahol x(e); az j-edik komponens mdltdrtje egyensulyi
J

allapotban, V; az j-edik komponenshez tartozé sztdchiometriai egyiitthato.
ple);
6
p

egyenstlyi dllapotban, V; az j-edik komponenshez tartozé sztbchiometriai egyiitthato.
reakcidfok vdltozs (&): valtozdsa megegyezik egy anyag kémiai reakcié kovetkeztében bekdvetkezd
moélszdm véltozdsaval, osztva annak sztochiometriai egyiitthatéjaval. Jellemzé a reakcid

Vi
J , ahol p(e); az j-edik komponens parcidlis nyomasa

K, egyensiilyi dllando: Kp = H(
J

elérehaladdsdra és fiiggetlen a kivalasztott anyagtol.d n; =v; d &
K, egyensiilyi dllando szdmitdsa termodinamikai adatokbdl: ArG* =—RTIn K, ahol ArG* a

reakci6-szabadentalpia p nyomason és T hoémérsékleten: ArG* =ZVJG:1 j( p,T), és K, a
J

moltortekkel kifejezett egyensilyi dllando.

K, egyensiilyi dllando szdmitdsa termodinamikai adatokbol: ArGe =—RTInK I ahol ArGea

standard reakci6-szabadentalpia T hémérsékleten: ArGe ZZV jGi ;(T) é K, a parcidlis
J
nyomadsokkal kifejezett egyensulyi dllandé.
dink, d (ArG*J_ArH*

K, egyensiilyi dllandé hémérsékletfiiggése: ———— = ———
dT dT\ RT

ahol

K, a moltortekkel kifejezett egyensilyi dllands, A, H “a reakcidentalpia p nyomadson és



A rG* a reakcié-szabadentalpia p nyomdason.
dinkK, d(AG’) AH’
RT ) RT?

K, egyensiilyi dllando hémérsékletfiiggése: , ahol

dT dT

K, a parcidlis nyomasokkal kifejezett egyensilyi dlland6, A, H ? a standard reakcidentalpia és

ArGl9 a standard reakcié-szabadentalpia.
K, egyensiilyi dllando nyomdsfiiggése:

dinK, = AV
dp

, ahol K, a méltortekkel kifejezett egyensilyi dlland6 és A .V areakci6térfogat.

AV =XV,
J
K, egyensiilyi dllandé nyomdsfiiggése: K, nem fiigg a nyomdstol

-Av
K, és K, dtszdmitdsa egymdsba: K =K » (%J , ahol p az aktudlis nyomads, p‘9 a standard

p
nyomds (1 bar), és Av a mélszdmvaltozds a reakciéban (Av=12; 1)
feliileti fesziiltség: Y ardnyossagi tényezd egy folyadék felilletének 4A novekedése €s az ehhez
sziikséges AE energia kozott: AE =) AA . [Jm?]=[Nm’]
feliileti energia: hatarfeliileten levd részecskék tobbletenergidja a belsd (tombfazisban levd)
részecskékhez képest

2yVv,
RTr

P _4

Kelvin egyenlet: In — , ahol p a gorbiilt felilet géznyomadsa, p* a sikfelszin
gbznyomdsa,

+ haszndlando feliilr6l domboru felszin (M, pl. Hg), — hasznéland6 feliilrl homoru felszin (U, pl. viz)
esetén, ¥ a folyadék—gbz hatarfeliileti fesziiltség [J m?], V, a folyadék moldris térfogata, R az

egyetemes gazdllandd, T a folyadék hdmérséklete, r a folyadék sugara.
kapilldris-emelkedés szamitdsa: ~ h=%2y/rpg , ahol + elgjel: emelkedés, — elSjel: siillyedés, ya

folyadék—goz hatarfeliileti fesziiltség [J m”], r a folyadékfelszin gorbiileti sugara [m], p a folyadék
stirisége [kg m?], g anehézségi gyorsulds [9.81 m 7).

2
Eotvés-szabdly: a feliileti feszilltség hémérséklet-fiiggését frja le: V2 =k (T;—T), ahol v a

2
folyadék feliileti fesziiltsége, V,, a folyadék molaris térfogata (ezért V 3

- -ot molfeliiletnek is hivjak), kg

az Eotvos allando, T; az adott folyadékra jellemz0, a kritikus hdmérséklettdl 4-6 K-nel eltérd érték.

adszorpcio: felszinen valé megkotodés

abszorpcio: megkotddés egy anyag belsejében

fiziszorpcio: megkotddés masodlagos kotderdkkel. Kémiai kotések nem keletkeznek.

kemiszorpcio: megkotddés, amely sordn kémiai kotések keletkeznek.

aktiv hely: olyan hely a feliileten, mely képes részecske megkotésére

relativ boritottsdg: az elfoglalt aktiv helyek szamdnak és az Osszes aktiv hely szdmanak hdnyadosa

o i

N
adszorpcids izoterma: a relativ boritottsdg (0) az adszorbedlédé anyag parcidlis nyomdsdnak
fiiggvényeként dbrdzolva, dllandé hdmérsékleten.

K
Langmuir izoterma, @ = 2P , ahol @ a relativ boritottsdg, p az adszorbedl6dé anyag parcidlis
1+Kp
nyomdsa, K az adszorpciés dllandé. ( K =—%, ahol k, és k, az adszorpcié illetve deszorpcié sebességi

d
egyiitthat6ja.) Akkor kapunk Langmuir izotermdt, ha a feliilet minden aktiv helye egyenértékii és az
adszorpcids képességiik nem valtozik a kornyezet boritottsdgaval.



viszkozitdsi egyiitthaté: 1) ardnyossdgi tényez8 a F=nA egyenletben. Két folyadékréteg
lamindrisan dramlik parhuzamosan x irdnyba. Az x-re merdleges y irdnyban d y tdvolsdgra d v, a két
réteg (x iranyu) sebességének kiilonbsége, A a rétegek érintkezési feliilete és F a rétegek kozotti
(surl6dasi) erd nagysdga. SI alapegysége [Pa s], régi mértékegysége [1 poise (P) = 0.1 Pa s]

Stokes-féle ellendlldstorvény: F =6TNrv, ahol F a mozgé részecskére haté kizegellendlldsi erd, 77 a

viszkozitds, r a mozgd részecske sugara, v a részecske sebessége. Gomb alaki részecskékre érvényes.
diffiizios dramsiiriiség (J;): diffizié hatdsdra egységnyi feliileten merdlegesen, egységnyi id6 alatt
4thaladt anyagmennyiség [mol m~ s™']

C
diffiizids egyiitthaté: D ardnyossdgi tényezé a Fick L diffiziéegyenletben: J, = —Da— , ahol J; a
X

c
diffizidés dramstirtiség és —— a koncentracio x irdnyu gradiense.
X

c dc
Fick I. torvénye, J , = —Da— , ahol J, a difftiziés dramslirliség, D a difftziés egyiitthaté és — a
X X

koncentracio x irdnyud gradiense.
. dc d%c
Fick II. torvénye, — =D

Jt dx?

C
ahol D a diffuzidés egyiitthatd, a—a koncentraciévaltozasi

2

sebesség €s a koncentracié tavolsag szerinti mdsodik derivaltja.

2
X
konvekcios dramsiiriiség (Ji): dramlds hatdsdra egységnyi feliileten merdlegesen, egységnyi id6 alatt

athaladt anyagmennyiség [mol m? s’ J ¢ =CV,, ahol ¢ a koncentrci6, v, a kdzeg x irdnyd

elmozduldsa.

dc d°c dc

—=D—2—V)C —+ f, ahol a baloldal a
ot dx dx

koncentraciovaltozasi sebesség egy adott helyen, a jobboldali tagok pedig balrdl jobbra rendre leirjik a
diffizio, a konvekcid (dramlds) és a kémiai reakcidk hatdsat.

hédram siiriisége, J,: hdvezetés hatdsdra egységnyi feliileten merdlegesen, egységnyi id6 alatt dthaladt
hémennyiség [J m™?s']

reakcio-diffiizio-konvekcio  egyenlet,

oT
hévezetési egyiitthato: A aranyosségi tényez6 Fourier h6vezetési egyenletében: J = —/18— ,
X
o O
ahol J, a hédram-siirliség és —— a hémérséklet x irdnyd gradiense.
X
o 9T e
Fourier hovezetési egyenlete: J g = -1 , ahol J, a hédram-siirliség, A a hdvezetési egyiitthaté
X
0T
és —— a homérséklet x irdnyd gradiense.
X

termodiffiizio: homérsékletkiilonbség hatdsira végbemend anyagvandorlas

koncentrdciovdltozdsi sebesség: egy anyag koncentraciéjanak id6 szerinti derivaltja q
t
reakciosebesség: Egy reakcidban tetszéleges anyag koncentraciévaltozasi sebessége osztva annak
sztochiometriai egylitthatoval. Jellemzd a reakcié sebességére és fiiggetlen a kivélasztott
1 de i
anyagtol. r = —
v, dt

J



reakcidsebességi egyiitthato: a sebességi egyenletben a koncentrdciok megfeleld hatvanyon vett

<. . ve el . L . . " o ., s .
szorzata és a reakcidsebesség kozotti ardnyossdgi tényezd.r = kH C; ' A reakcidsebességi
i
egyiitthat6 nem valtozik a koncentracidkkal, de véaltozhat a homérséklettel és nyoméssal.

J-edik anyag részrendje: a erHc;xj sebességi egyenletben a j-edik anyag koncentricidjahoz
J

tartozé ¢; hatvanykitevd. Altaldban nem azonos a sztéchiometriai egyiitthatéval!

brutto rend: az Osszes anyagra vonatkozo részrend Osszege @ = E a;
J

B
tomeghatds torvénye: elemi reakcidk sebessége mindig kiszdmithaté a r =k H CJV." képlettel, ahol k a
J

sebességi egyiithatd, c; a j-edik anyag koncentricidja és Vl; a j-edik anyag sztochiometriai egyiitthatdja

a reakcidegyenlet bal oldalan. (A Vf sztochiometriai egyiitthaték mindig pozitivak.)

kinetikai differencidlegyenlet-rendszer felirdsa a reakciomechanizmus alapjdn:

dy;
j .
—==>v.r;, j=12,..n
dr Z‘ Y
ahol r; az i-edik reakciGlépés sebessége, V,; = V; —Vg a j-edik anyagfajta molszdm véltozdsa az i-
edik reakci6lépésben és d Yj / dt aj-edik anyagfajta termel3dési sebessége.

felezési ido: az az idGtartam, amely alatt a kezdeti koncentraci6 a felére csokken. Elsérendii bomlas
esetén fliggetlen a kezdeti koncentraciétdl, minden mas esetben fiigg a kezdeti koncentraci6tol.

_ . . C
elsdrendii bomldsndl a koncentrdcid csokkenése: ¢ =c, €  (linearizalt alak: In — = —k), ahol c a
C
0

t idéponthoz tartozé koncentracid, ¢y a kezdeti koncentracid, k a sebességi egyiitthato.

In2
elsérendii bomlds felezési ideje: t % = T ahol k a sebességi egyiitthato.
2

1
mdsodrendii bomldsndl a koncentrdcio csokkenése: — =kt +— ahol ¢ a t idéponthoz tartozé
C C
0

koncentracio, cja kezdeti koncentracid, k a sebességi egyiitthato.

mdsodrendii bomlds felezési ideje: t % =—— ahol k a sebességi egyiitthaté és ¢y a kezdeti
2 ke,

koncentrici6.

sebességi egyiitthato mértékegysége: Fiigg a rendliségtdl. Ha az idét ,,s”, a koncentraciét ,,M” (mol dm

%) egységben adjak meg, akkor elsérendli reakci6 k-ja esetén: [s"], médsodrendii reakci6 k-ja esetén: [s"

M'l], harmadrendi reakci6 k-ja esetén: [s'1 M"z].

elemi reakcio: olyan reakcidlépés, mely a felirt egyenlet szerint valéjdban is végbemegy

molekularitds: egy elemi reakcioban az iitk6z6 részecskék szdma

unimolekulds reakcio: nemreaktiv itkozések vagy fényelnyelés kovetkeztében lejatsz6do elemi reakcid

bimolekulds reakcio: két részecske iitkozése kovetkeztében lejatsz6dé elemi reakcid

trimolekulds reakcio: harom részecske egyideji iitkozése kovetkeztében lejatszédé elemi reakcid

lenne, de ilyen nincs

E,

RT

Arrhenius-egyenlet leirja a sebességi egyiitthaté hémérsékletfiiggését: k = Ae , ahol k a sebességi
egyiitthat6, A a preexponencidlis tényezd, E, az aktivéldsi energia, R az egyetemes gdzdllandé és T a
homérséklet [K].

10



Arrhenius dbrdzolds: In k dbrazolva ? fiiggvényében. Ha a sebességi egyiitthaté homérsékletfiiggése
leirhat6 az Arrhenius egyenlettel, az In k értékeket ? fliggvényében dbrdzolva egyenest kapunk.

1
(Tehat az x-tengely: ? ; az y-tengely: In k)

brutto reakcio: a felirt reakcidegyenlet megadja az elreagdlo és a keletkezd anyagok ardnydt, de ilyen
reakci6 valéjdban nem megy végbe. A brutt6 reakci6 sok elemi reakcié ereddjeként jatszodik le.
reakciomechanizmus: az elemi reakcidlépések listdjat és a reakcidlépések sebességi egyiitthatdinak
hémérséklet- és nyomdasfiiggését tartalmazé tdbldzat

ldncvivo: nagyon reaktiv koztitermék ldncreakcioban

kinetikai egyszeriisité elvek: modszerek reakcidmechanizmusok 4talakitdsdra olyan alakra, amely
egyszerlibb és az eredetivel csaknem azonos megoldést ad. Ezek a médszerek: sebességmeghatarozd
1épés, kvazistaciondrius kozelités, gyors eléegyensily, nagy feleslegben alkalmazott reaktans.
sebességmeghatdrozo lépés: Az a reakcidlépés, amelyik a sebességi egyiitthatéjanak kis
megvdltoztatdsdra a végtermék termelddési sebessége jelentésen megnd. Sorozatos elsérendli
reakcidlépések esetén a legkisebb sebességi egyiitthatdju reakcidlépés a sebességmeghatarozd és a
végtermék keletkezési sebessége egyenld a sebességmeghatarozé 1€pés sebességi egyiitthatdja és
reaktdnsa koncentricidjanak szorzatdval.

kvdzistaciondrius kozelités avagy QSSA (quasi steady-state approximation): A reakciémechanizmus
anyagfajtdi koziil kivdlasztunk egyes anyagokat, melyeket kvézistaciondrius (QSSA) anyagoknak
fogunk nevezni. Ezen anyagok koncentricidvaltozasit leiré differencidlegyenletek bal oldaldt
lenullazzuk, a maradék jobb oldalak egy implicit algebrai egyenletrendszert alkotnak amely leirja,
hogyan fiiggenek a QSSA anyagok koncentricidi a tobbi (nem QSSA) anyagok koncentraciéjatdl. A
nem QSSA anyagokra vonatkozé differencidlegyenlet-rendszert és a QSSA anyagokra vonatkozé
algebrai egyenletrendszert egyszerre megoldva az eredeti kinetikai differencidlegyenlet-rendszerrel
csaknem azonos megolddst kapunk. Szerencsés esetben az algebrai egyenletrendszer kiilon is
megoldhatd és a megolddst vissza lehet irni a nem QSSA anyagok differencidlegyenlet-rendszerébe. A
QSSA anyagok 4ltaldban a nagy reaktivitdsu és kis koncentraciéji anyagok, mint pl. a gyokok.

gyors eldegyensiily: Ha egy gyors egyenstlyi reakcid reaktdnsait sokkal lassabb reakcidk fogyasztjak,
akkor az egyensilyi reakcio reaktansainak koncentraciéjt csak az egyenstly alapjan lehet szamitani, a
tobbi reakcié hatdsat itt nem kell figyelembe venni. Ez egyszer(isiti a tobbi reakcié termékeinek
képzddési sebességére felirt egyenletet is.

nagy feleslegben alkalmazott reaktdns: Ha az egyik reaktdns nagy feleslegben van, akkor a reakcié
sordn koncentricidja elhanyagolhaté mértékben valtozik és dllandénak tekinthetd. Ennek alapjan pl.
masodrendli reakci6lépés elsérendlivé alakithaté 4t a nagy feleslegben alkalmazott reaktdns

d[C ,
koncentriciéjanak a sebességi egyiitthatéba vald beolvasztdsdval: % =k[A][B]=k[A] , ahol
t

k"= k[B]. Ha mésodrendii reakci6t ennek alapjan elsérendiiként kezeliink, azt pszeudo-elsérendii
kozelitésnek hivjak.

ldncreakcio: a lancreakciokban nagyon reaktiv koztitermékek (lancvivok) keletkeznek, amelyek
reagdlnak a kiinduldsi anyaggal és elGsegitik datalakuldsat végtermékké mikdzben a ldncvivok
djraképzddnek.

lancinditas, inicidci lancindité avagy lanckezdd reakci6lépés
lancfolytatas lancfolytatd reakcidlépés

lanceldgazas lanceldgazo reakciolépés

lanclezarés, lancvégzodés, termindcid lanczard reakcidlépés

inhibici inhibicids reakcidlépés

ldncindito reakciolépés: olyan reakcidlépés, amelyben lancvivok keletkeznek

ldncfolytato reakciolépés: a reakci6lépésben ugyanannyi ldncvivo keletkezik, ahdny elfogy.

ldncdgazo reakciolépés: a reakcidlépésben tobb lancvivo keletkezik, mint ahdny elfogy.

ldnclezdro reakciolépés: olyan reakcidlépés, amelyben a lancvivok szdma csokken.

inhibicios reakciolépés: a reakcidlépésben ugyanannyi lancvivo keletkezik, ahdny elfogy,
de kozben a végtermék is fogy.

nyilt ldncii reakcio: olyan lancreakcid, amelyben nincs lanceldgazas

eldgazo ldncii reakcio: lanceldgazast tartalmazé lancreakci6
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