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1. feladat

Reggel azt mondta be a radid, hogy ,a légnyomas
748 Hgmm, lassan emelkedik”. Adja meg a reggel
légnyomast torr, Pa, bar és atm egységben!

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

Ennek alapjan a légnyomas 748 Hgmm =

= 748 torr

= 748/760 atm = 0,984 atm

0,984 atm = 0,984 x 101325 Pa = 9,97 10* Pa
9,97 10* Pa = 9,97 10* + 10° = 0,997 bar

Megjegyzés: A radidban 3 ériékes jegy
pontossaggal adtdk meg a légnyomast Hgmme-ben.
Ha mas mértékegységre szamitjuk at, meg Kkell
tartani a 3 értékes jegy pontossagot.



2. feladat

Isaac Newton tdmege 65,0 kg volt és a cipbinek
talpa 250 cm? volt (a két cip6é egyitt). Mekkora
nyomast fejtett ki a talajra? A Foldi gravitacids
alland6é g=9,81 m s2.

megoldas:

Newton sulya a Félddn:
F=mg=65kg x 9,81 ms2=638kgms?=638N

A=250cm? =250 x 102 m?

p = F/A=638/0,0250 kgm's2=255 x 10* Pa
= 0,255 bar



3. feladat

Egy gazelegy Osszetétele 30,0 mol% He és 70,0
mol% Ne, 6ssznyomasa 800 Pa. Mennyi az egyes
komponensek parcialis nyomasa?

megoldas:

Dalton t6rvénye szerint egy gazelegy nyomasa a

komponensek parcialis nyomasainak 6sszege.
Tokéletes gazok elegyeiben igaz, hogy

pV = (n1 +n,+..+n, )RT

nRT n,RT n,RT
p= + + ..
4 4

ahol p1, po,..., pxk a komponensek parcialis
nyomasai.—

=p,+tp, t..+ P

J

. n _ p,V/RT _p
" n+n,+..+n_ pV/RT p

He mdélidrije: XHe = 30/100 = 0,30
Ne moltortje: Xne = 70/100 = 0,70

He parcialis nyomasa: pPHe = 0,30x800 Pa = 240 Pa
Ne parcialis nyomasa: prne = 0,70x800 Pa = 560 Pa

Az dssznyomas a parcialis nyomasok 6sszege.



4. feladat

Nitrogéngaz kompresszibilitasi tényezdje Z=0,93,
ha a nyomasa 100 bar és a hémérséklete -40 °C.
Mekkora ilyen kérGlmények kdzétt a gaz molaris
térfogata?

megoldas:

A kompresszibilitasi tényezé Z=pVn!RT
megmutatja az eltérést az altalanos gaztérvénytol

p= 100 bar =100 x 10° Pa = 10’ Pa
R=28,314 J K" mol' = 8,314 K' Pa m® mol™
T= (-40 + 273,15) K = 233 K

Vm=ZRT/p=
=0,93x8,314x233 /10" m® mol' = 1,8x10* m3 mol’

Megjegyzések:

- Két értékes jegyre adjuk meg az eredményt, mert két
bemend adat is két ertékes jegyre van megadva.

- A kbzbens6 szamitasoknal lehet tdbb értékes jegyet
hasznalni.

- A mennyiség jeldlés délt betl (p, T),

a mertékegyseg mindig allé betl (Pa, K).



5. feladat

T'=100 C hémérsékleten és p=120 torr nyomason
a foszforgdz slrliisége p= 0,6388 kg m=. Milyen
molekulak alkotjdk a foszforgézt? A foszfor relativ
molekulatomege 31.

megoldas:

Idedlis gzok térvénye: PV, = RT

T=100°C =373,15K

p=120torr=120/760 x 101325 Pa = 16000 Pa
Vm= RT/p=8,314 x 373,15/ 16000 m3 mol* =
0,1939 m3 mol’

1 mol anyag térfogata Vim = 0,1939 m? mol™
1 mol anyag tomege:

pVm =0,6388 kg m? x 0,1939 m® mol' =

0,124 kg mol™' = 124 g mol™

A foszforg6z molaris tdmege 124 g mol™?,
tehat a képlete Pa.



6. feladat

Szamitsa ki, hogy mekkora a hémeérséklete 1,50
mol, p=100 atm nyomasu, V= 369 cm? térfogatl
nitrogéngaznak (a) az idedlis gazok tdrvénye
alapjan; (b) a van der Waals-egyenlet alapjan. A
megfelelé van der Waals  egydtthatok:
a=0,1408 m® Pa mol2, b= 3,913x10° m3 mol™

megoldas:
p= 100 atm = 100 x 101325 Pa =10132500 Pa
V=369 cm®/ 10 m® = 3,69x10* m3

pV
(a) Idedlis gazok térvénye: pV =nRT = 1 ="
T=(10132500x3,69x104)/(1,5x8,314) K = 300 K

(0)

n2
A van der Waals-egyenlet: (P + WJ(V —nb)=nRT

2

T:£p+’:/gj(V—nb)

nR
= (10132500+(1,5)?x0,1408/(3,69x104)?)x
(3,69x10-1,5x3,913x109)/(1,5x8,314) K
= (10132500+2,33x10%)x(3,69x104-5,8695x10-%)/(1,5x8,314) K

=310K

Korrigalt nyomas: 100 atm helyett 123 atm
Korrigalt térfogat: 369 cm? helyett 310 cm?®



7. feladat

Egy réztdombbel 100,000 kJ hét és 200 J munkat
k6zo6ltink. Mennyivel valtozott meg a belsé
energigja? Mi a valtozas elbjele?

megoldas:
AU =w+q
dU = ow + &g
w= 200 J

g= 100,000 kJ = 100000 J
AU=w+ q=2004J + 100000 J =100200 J

A rendszer (a réztdomb) belsd energiaja ndvekedett,
a valtozas pozitiv.



8. feladat

10,0 cm® térfogati szappanbuborékot fljunk.
Legaldbb mennyi munkat kell ehhez befektetnlnk,
ha a légnyomas 1,00 atm?

megoldas:

A térfogatvéltozas: AV=10cm3=1,00 x 10° m?3
A (kiUlsO) legnyomas pex= 1 atm = 101325 Pa

Az elemi térfogati munka: ow=-p.,dV
Allandoé kilsé nyoméason, véges térfogatvaltozasra:

w=-p. AV
w=-101325 Pa x 1,00 x 10°m®=-1,01J



9. feladat

Egy hengerben 1,00 atm nyomasu, 5,00 dm?
térfogatu, 20 °C hémeérsékletl héliumgaz van.
(a) Ez hany mél He ?
(b)  Zart rendszerben, izoterm kortlmények
k6zOtt a térfogatot felére csdkkentjik. Ehhez
mennyi munkat kell végezni?

megoldas:

(a)

p=1,00 atm = 101325 Pa

V = 5,00 dm? = 5,00 x 103 m?
T=20°C = (273,15 + 20) K = 293 K

pV
= n=-—_
pV =nRT RT =

=(101325 x 5,00 x 10%)/(8,314 x 293) mol =
0,21 mol

(b)
Az elemi térfogati munka: ow=-p,dV

Vs
A térfogati munka: W= _JP dv
Tokéletes gaz és izoterm valtozas esetén
ap(V) fuggveny: P =nRT/V

Az izoterm valtozas kvazisztatikus térfogati munkaja
tOkéletes gazra



1 V. v
W= —nRTIVdV =—nRTIn ot ==pV,In b ==p,V, In£r.

v, 1 1 1)

A példa szerint Vo/Vi= 0,50 és In(0,5)= -0,69
tehat

w=(-021 x 8,314 x 293 x In(0,5) ) J = +355 J

A szamitott munka pozitiv, tehat a rendszer
energiaja névekedett.
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10. feladat

Egy hengerben 1,00 atm nyomasu, 5,00 dm?
térfogatu héliumgaz van. A belsé energiaja 1000 J.
Mekkora a gaz entalpiaja?

megoldas:

p=1atm=101325 Pa
V = 5 dm? = 0,005 m?

Az entalpia definicisja: ~ H =U +pV
pV=507J

H=(1000+507) d = 1507 J

11



11. feladat

Egy hengerben adiabatikus mddon a nitrogén
nyomasat 2,00 atm-rél 3,00 atm-ra noéveljuok. Azt
tapasztaljuk, hogy a nitrogén hémérséklete 20,00
°C-rol 20,27 °C-ra ndvekszik. Becsllje meg ennek
alapjan a nitrogén adiabatikus Joule-Thomson
egyutthatéjat!

megoldas:

adiabatikus Joule-Thomson egyUtthato
meghatarozasa:

dp ), Ap

Ap = (3,00-2,00) atm = 1,00 x 101325 Pa
AT = 0,27 K

(=027 K/ 101325 Pa=2,7 x 10° K Pa™

12



12. feladat

5,000 kg, jol hészigetelt vastdombdét arammal
felmelegitiink p= 1 atm allandé nyomason. Ha 10 kJ
(pontosabban irva 10,000 kJ) hét  kdzllink
vastdmbbel, akkor annak hémérséklete 4,45 K-el
emelkedik meg. Mekkora a vastomb allandd
nyomason vett hékapacitasa? Mekkora a molaris
C? Mre= 55,85 g mol”

megoldas:

A vastdmb hékapacitasa C = 6g/dT

Cpo= 10000 J /4,45 K =2,25 x10% J/K = 2,25 kJ/K

mre = 5,000 kg = 5000 ¢
Nee = 5000 g /(55,85 g mol™) = 89,53 mol
o= (2250/89,53) J K mol-!

Co=25,1J K1 mol
a vas allandé nyomason vett molaris hékapacitasa.
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13. feladat

1,000 kg témegl rézet 1,000 bar allandé nyomason
felmelegitink 300,0 K-r6l 1200 K-re. Mennyi hé
szllkséges ehhez? Mg, = 63,54 g mol™

co= (22,59+6,28x10° T) J K" mol™

megoldas:
mcu =1 kg =1000 g
ncu = 1000 g / (63,54 g mol™) = 15,74 mol

T,
H(T,) =H(T1)+J'cpdT
T,
H(Ty)= H(T,)+C (T, ~T}); (AC, dllando).

Tehat 27 =

A fenti ¢, (T) faggvényt integraljuk, a kapott
figgvénnyel a Newton-Leibnitz szaballyal

kiszamitjuk a hatarozott integralt:

1200
AH=[2259 T + 6,28x10° T%/2] 300

= (22,59x1200+ 6,28x107 1200%/2) —
(22,59x300+ 6,28x10 300%/2) J mol’

= 31629,6 — 7059,6J mol’

= 24570 J mol

A teljes szlkséges hémennyiség:
q=nx AH =15,74 molx24570 J mol'= 386,7 kJ
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14. feladat

Adja meg az alabbi reakcibhoz tartozé
sztdchiometriai egyuitthatokat!

XCzHe+y02=2002+ w H20

Megoldas:
A kiegészitett reakcidegyenlet:
2C2H6+702=4002+6H20

Ennek alapjan az egyes anyagokhoz tartozé
sztGchiometriai egyltthatok:

A1="C2Hs" V1= -2
Ax="0y" Vo= -7
As="CO,” V3= +4
As="H>0O”" V4= +6

A sztbchiometriai egyutthatdkat ugyanazzal a
szammal megszorozva is j6 megoldast kapunk:
1 CzHe + 3,5 02 =2 CO2 + 3 Hzo

A1="C2Hs" V1= -1
Ax="0p” Vo= -3,5
As="COy” V3= +2
As="H.O” V4= +3

A sztdchiometriai egyutthatdk eldjeles szamok!

15



15. feladat

Mennyia CHai (g)+ 2 O2(g)= CO2(g)+ 2 H20(9)
reakcié standard reakcioentalpiaja?

A szikséges adatok:

AH®(CH4 (g))= —74,81 kd mol™

AH®(CO:2 (g))= —393,51 kd mol
AHP(H20 (g))= —241,82 kJ mol

megoldas:

A reakcidegyenlet:
CHa4 (g)+ 2 Oz (g)= CO2(g)+ 2 H20(g)

A standard molaris reakcidentalpia szamitasa:
AH®=)Vv,AH?,

j
AH? = =1 x AHACH4) — 2 x AHAO2) +1 X
AHA(COo) + 2 x AHA(H20(9g))

AH? = (—1x =74,81 =2 x 0 + 1 x —393,51
+ 2 x —241,82) kd mol'=-802,34 kJ mol™

A standard reakciéentalpia tehat —802,34 kJ mol™.
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16. feladat

A gazszolgaltaté vallalatok ugy szamolnak, hogy 1
m3 foldgaz égésekor 34 MJ hé keletkezik. Ez
mennyire pontos érték, ha tudjuk, hogy a haztartasi
gazéran leolvasott gazfogyasztas ugynevezett
gaztechnikai normaldallapotra vonatkozik (1 atm
nyomas és 15°C hbémérseéklet)? Tételezzik fel,
hogy a féldgaz tiszta metan és hogy az égés elétt a
reaktansok és az égés utan a termékek is 25 °C
hémérsekletiiek és 1 bar nyomasuak! 1 mo6l metan
elégésének standard reakcidentalpiaja —802,34 kJ
mol.

megoldas:

pV=nRT

n=pV/RT

= (101325 Pa x 1 m®)/ (8,314 J K" mol' x 288,15 K)
= 42,295 mol

Ha a metant tokéletes gaznak tekintjik, 1 m?
gaztechnikai normaldallapotu féldgaz tehat 42,295
mol metant tartalmaz.

1 m3 metan elégésekor

g= 42,295 mol x —802,34 kJ mol' = -33935 kJ
=-33,935 MJ a hévaltozas.

A gazmivek 34 MJ/m3® fit6értékkel szamol, ami
ennek 100,18%-a.
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17. feladat

Ismerjik a kévetkez6 két reakcid
standard reakcio entalpigjat:

S(s)+0:2 (g) = SO2 (9) ArHi= -297 kd mol™
2 SO2 (g)+02(g) =2S0s(g) AHo=-198 kd mol

Mekkora az alabbi reakcié standard reakcié entalpiaja?
2S(s)+302(g) =2S03(g) AHs=? kd mol
megoldas:

Hess tetele: Az eredd reakcidentalpia azon egyedi
reakciok entalpidinak 6sszege, amelyekre a bruttd
reakcié feloszthato.

Ha az 1. kémiai egyenlet kétszereséhez adjuk a 2.
egyenletet, megkapjuk a 3. egyenletet. A félkdvérrel

jelzett képletek kiejtik egymast:

2 S(s)+202(g) =2S02 ()
2 S0O2 (g)+02 (g) =2 SO3 (9)

25(s) +30:(g) =2S0s(g)  AdHs= ?

Ennek megfeleléen:
ArH3= 2 X ArH1 + ArH2= 2 X '297 + '1 98 kJ m0|_1

ArHs= - 792 kd mol’

18



18. feladat

A metan égésének standard reakcidentalpidja 25
°C hémérsékleten —802,34 kJ mol'. Mennyi a
reakcidentalpia, ha a kiindulasi anyagok és a
termékek hémérséklete is 40 °C? Az adatok:
Co(CHa4)= 75,291 J K" mol, ¢,(02)= 29,125 J K" mol.
co(CO2)= 37,11 J K" mol, ¢p(H20(g))= 33,58 J K mol

differencialjuk hémérséklet szerint:
= a Kirchhoff-tétel differencialis alakja

o
(&grf ] :ZVijj:ACP

Integralis alak:

T,
AH®(T)=AH(T)+ [A4c,dT
T,
AH®(T,)=AH°(T)+4c,(T,-T,); (4c,éllando).

A reakcioegyenlet:  CH4+ 2 O2=CO2 + 2 H20
ACp = —1x 75,291 -2 x 29,125 + 1 x 37,11 + 2 x
33,58 J K" mol' =-29,271 J K mol™

AH? (313K) = AH? (313K) + Acp x AT

(=802340 + —29,271 x 15 ) J mol"
-802779 J mol ™!

-802,78 kd mol
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19. feladat

Mennyi hére van szikség, hogy 1,000 kg 0,00 °C
hémeérsékletll jég felolvasztasahoz, hogy 0,00 °C
hémérsékletli viz keletkezzen?

A szamitdshoz szikséges adatok a H2O(s) olvadasi
entalpiaja: 6008 J mol”' és Miuz0= 18,015 g mol™
Megoldas:

1 kg viz = 1000 g / 18,015 g mol™ viz = 55,51 mol
Viz

1 kg viz megolvasztasahoz kell
q = 55,51 mol x 6008 J mol' = 333,5 kd h6
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20. feladat

Mennyi hére van szlikség, hogy 1,000 kg —30,00 °C
hémérsekletl jeégbdl 0,00 °C hémeérsekletl jég
keletkezzen? A szamitashoz szikséges adatok:

A H20O(s) alland6é nyomason vett h6kapacitasa
38,09 J K mol

Megoldas:

H(T,) :H(T1)+CP(T2 -T1)
AH= 38,09 J K" mol' x 30 K =1142,7 J mol™
1 kg viz = 55,51 mol viz

qg=1142,7 x 55,51 J = 63431 J = 63,43 kJ
hére van szlikség

21



21. feladat

Mekkora az entropiavaltozas, ha 1,000 kg 0,00 °C

hémeérsékletl jég felolvasztasakor 0,00 °C
hémérsékletli viz keletkezik?

A szamitdshoz szikséges adatok a H2O(s) olvadasi
entalpiaja: 6008 J mol' és Muz0= 18,015 g mol™
Megoldas:

1 kg viz =1000 g / 18,015 g mol' viz = 55,51 mol viz

1 kg viz megolvasztasahoz kell
q = 55,51 mol x 6008 J mol' = 333,5 kd h6

5qrev
T ahol 0gwev a rendszer altal reverzibilis

dS =

folyamatban felvett vagy leadott h6 T
hémérseékleten.

Az atalakulas hdmérséklete T= 0,00 °C = 273,15 K

AS = 333504/273,15 J K = 1221 J K
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22. feladat

Mekkora egy autémotor legnagyobb lehetséges
hatasfoka, ha a hengerben a benzin—levegd elegy
elégése utan keletkezett forr6 gaz hémérseéklete
1130 °C, a htéviz hémérséklete pedig 98,0 °C?

megoldas:

A Carnot-hatasfok egy héer6gép lehetséges
legnagyobb hatasfoka. Szamitasa:

. ‘Wmax _1_ T2
= ‘% - T, , ahol T a meleg hétartaly

hémérséklete, T, a hideg hétartaly hémérséklete,

Ebben az esetben

T1 = 1130 °C = 1403,15 K
To=98°C=371,15K
n=1-371,15/1403,15 = 0,735

Ennek az automotornak a legnagyobb lehetséges
hatasfoka 73,5%.

Megjegyzés: a valddi hatasfok 25% kortil van.
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23. feladat

Konyhankban allandéan mikddik egy 200 W
teljesitményl fagyasztoszekrény.

A fagyasztoszekrény teljesitménytényezdje
COP=2,5

A teljesitménytényezé (COP= coefficient of
performance) azt mutatja meg, hogy mekkora az
id6egység alatt a meleg hétartalyba érkezé
héenergia és a hészivattyd mikddtetéséhez
szUkséges villamosenergia hanyadosa.

Masodpercenként hany Joule hé melegiti a
konyhat?

Masodpercenként hany Joule hé érkezik a
fagyasztdszekrénybe a boritasan keresztil?

megoldas:

A hatészekrény villamos aram fogyasztasa 200 W,
tehat masodpercenként 200 J.

COP=2,5, tehat a meleg hétartalyba (a konyhaba)
500 J hé érkezik masodpercenként: ennyi melegiti a
konyhat.

Ebbdl masodpercenként 200 J ered a villanyaram
hévé alakitdsabdl és 300 J bemegy a konyhabdl a
hitészekrénybe a boritasan keresztul, majd azt a
hészivattyu  kivonja, hogy a h{tészekrény
belsejében allandé maradjon a hémérseéklet.
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24. feladat

Egy élland6 térfogati izolalt rendszerben 10°°
kUldnb6z6 mikroszkopikus allapot valosulhat meg.
Mekkora a rendszer entropiaja?

megoldas:

Boltzmann entrdpia egyenlete: S=kInQ anol
R
k:N—A a Boltzmann-allandé, R az egyetemes

gazéllandé (8,3145 J K' mol'), N4 az Avogadro
szam (6,022x10%°) és Q a rendszer azon
lehetséges elrendezédéseinek szama, mely kiadja
a rendszer 6sszenergiajat.

k= 8,3145/6,022x10%J K
= 1,381 x10% J K-

Q=10
INQ=In10*°=115,13

S=1,59 x102" J K

25



25. feladat

Egy tartalyban n=8,00 mdl, T= 500 K hémérsékletd,
p® = 1,00 bar nyomasl héliumgaz van. Mennyivel
tébb a g4z szabadentalpiaja p= 5,00 bar nyomason,
ugyanazon a hémeérsékleten?

megoldas:

nRT
P

p D
G(p.T)-G(p®.T)= [Vdp= [““—dp=nRT InL
(€] o p
p p

AG=8 mol x 8,314 J K" mol" x 500 K x In 5/1
AG=8 mol x 8,314 J K" mol" x 500 K x In 5/1

AG= 53523 J = 53,5 kd
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26. feladat

Megmérték allandé p= 1 bar nyomason egy
fazisatalakulas szabadentalpia-valtozasanak
hémérsékletfliggését és azt talaltak, hogy az

leirhaté a AG/J = —85,40 + 36,5 ( T/K) fliggvénnyel.

Mekkora a fazisatalakulas entrépiavaltozasa?

megoldas:
A szabadentalpia hémérsékletfliggése:

9G 9 AG
(ﬁj =7 lletve (Wj =—AS
p 14

y=b+aT tipusu egyenlet T szerinti derivaltja a,
tehéat

AS = —(aﬁj =-36,5J/K
oT

p

Megjegyzés: A szabadentalpia
hémeérsékletfliggésének leirasara egy masik
egyenlet a Gibbs—Helmholtz-egyenletet

Dt e B2

27



27. feladat

A gyémant molaris térfogata 3,417 cm?® mol?,
molaris entrépidja pedig a 2,38 J K mol'. A grafit
molaris térfogata 5,298 cm?® mol’', molaris
entrépidja pedig a 5,74 J K' mol'. Egy vulkan
magmakamrajaban egy helyen a gyémant és a
grafit éppen termodinamikai egyensulyi allapotban
van, amikor 100,0 K-el n6 a hémérséklet. Mennyit
kell valtoznia a nyomasnak, hogy tovabbra is
fennmaradjon az egyensuly?

megoldas:
dp AS, AH,
Clapeyron egyenlet: y7~ Ay T Ay » @hol p a

nyomas, T a hémeérséklet, AS,, A4Vn, AHp:
fazisatlepéskor bekdvetkez6 molaris entrdpia,
térfogat, illetve entalpiavaltozas.
Ebben az esetben
ASm= (5,74 -2,38) J K" mol'=3,36 J K" mol' =
= 3,36 N m K" mol”
AVp= (5,298 — 3,417) cm® mol”' = 1,881 cm? mol ™ =
=1,881 x 10°® m® mol

dp/d T= ASm/AVm = 1,786 X 106 N m'2 K_1 =
=1,786 x 10° Pa K

d7=100 K
dp =1,786 x 108 PaK' x 100 K= 1,786 x 108 Pa
= 1786 bar

Ha 100,0 K-el n6 a hémérséklet, akkor 1786 bar-al kell
nénie a nyomasnak, hogy fennmaradjon az egyensuly.

28



28. feladat

A diklér-metan géznyomasa 24,1 °C-on 400 torr.
Mekkora hémérsékleten éri el a géznyomas az 500
torrt, ha a diklor-metan molaris parolgasi entalpiaja
AH = 28,7 kd mol™.

megoldas:
dinp 1dp_AH

Clausius-Clapeyron egyenlet: ~ yr pdT RT’

ahol p a nyomas, T a hémérséklet, AH a molaris
parolgasi illetve szublimaciés entalpiavaltozas.
Integralt alakja:

in 22 :_AH(l _L].
P R \T, T,
Iltt p1= 400 torr, po= 500 torr, T1= 24,1 °C = 297,25 K

1y S00torr _ ©28,7-1000Jmol™ (1 1
400torr 8314 Jmol'K™' | T, 297,25K
=T>=303,1 K

Megjegyzes: kivételesen nem valtottuk at a
nyomasegyseget Pa-ra, mert a két nyomas
hanyadosara van csak szikség.
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29. feladat

Mennyi a viz forradspontja 0,900 atm nyomason?
A viz molaris parolgasi entalpiaja
AH = 40,8 kd mol.

megoldas:
dinp 1dp_AH

Clausius-Clapeyron egyenlet: ~ yr pdT RT’

ahol p a nyomas, T a hémérséklet, AH a molaris
parolgasi illetve szublimaciés entalpiavaltozas.
Integralt alakja:

in 72 :_AH[ L _L].

P R \T, T,
Itt py= 1,000 atm, po= 0,900 atm,
Ti=100,00 °C = 373,15 K

1

. 0,900atm _ 40,8-1000] mol ™' [ 1 1
1,000 atm 8,314 Jmol'K™

=T=370,18 K=97,03 °C

30
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30. feladat

Az AlLSiOs 06sszegkeépletl aluminiumszilikatnak
harom kristalyos alakja létezik. A megfeleld
asvanyokat andaldzitnak, kianitnak és szillimanitnak
hivijAk. Ha adott nyomason és hoémérsékleten
egyensulypan van a kianit és szillimanit, és
megvaltoztatiuk a nyomast, de nem valtoztatjuk
meg a hoémérsékletet, akkor fennmarad-e az
egyensuly?

megoldas:

Gibbs féle fazistérvény: F+Sz=K+2, ahol F a fazisok
szama, Sz a rendszer termodinamikai szabadsagi
fokainak szama, K'a komponensek szama.

Itt F= 2, K=1, tehat Sz=1. Ez azt jelenti, hogy ha p
megvaltozik, akkor T-is meg kell valtoztatni, hogy
fennmaradjon az egyensuly.

|||||||||

08

ssure (GPa)
S

s B
o 045

Andalusite

1 1 1 ]
400 500 600 700 800
Temperature °C

Kianit kristaly
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31. feladat

Osszekeveriink 100,00 g 25 °C toluolt 100,00 g
25 °C orto-xilollal. Mekkora a szabadentalpia és az
entropia valtozas?

Moo= 92,14 g mol™, Myio= 106,16 g mol™.
Mennyire kapunk mas eredményt, ha orto-xilol
helyett para-xilolt hasznalunk?

megoldas:

100 g toluol = 100/92,14 mol = 1,085 mol toluol
100 g xilol = 100/106,16 mol = 0,942 mol xilol
(minden xilol izomerre!)

n= ntoluol + nxilol = 1,085 + 0,942 m0| = 2,027 mOI

Xtoluo|= 1 ,085/2,027 = 0,535
Xxilol = 0,942/2,027 = 0,465

T=25°C =298,15 K
|dedlis elegy képzbdése
AG=nRT) xInx, (p,T dllando)

AS =—nRZ:xi In x;

AG = 2,027x8,314x298,15x(0,535xIn 0,535+0,465xIn 0,465) J
=—-3470J csOkkent a szabadentalpia

AS = — 2,027x8,314x (0,535xIn 0,535+0,465xIn 0,465) J K
= 11,64 J K névekedett az entrépia
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32. feladat

Egy elegy 40 mol% etanolt és 60 mol% n-propanolt
tartalmaz. Ha a hémérséklet T= 78,3 °C, akkor
mennyivel kisebb az etanol kémiai potencialja az
elegyben, mint a tiszta etanolban?

megoldas:

idealis elegyben az i-edik anyag kémiai potencialja:
H; = G;,i (p’ T) + RT In x, , ahol

R az egyetemes gazallando,

T az elegy hémérséklete,

x;az l-edik. anyag moltortje,

G,.(p.T) atiszta i-edik anyag parcidlis molaris
szabadantalpigja

T=78,3°C =351,45K

H; —G;’i(p,T)zRTlnxl. =

=8,314 J K" mol" x 351,45 K x In 0,40
= 8,314 J K" mol' x 351,45 K x (-0,916)
=-2,7 x 102 J mol”
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33. feladat

90 °C-on
a toluol (1) gbéznyomasa p:+* = 53,33 kPa,
az o-xilol (2) géznyomasa p>* = 20,00 kPa.

Mekkora a toluol — o-xilol z elegy felett a
gbznyomas, ha a folyadékban a toluol mdltortje
x1 = 0,200 ?

Megoldas:

Raoult térvénye: idealis folyadékelegy feletti
gbztérben egy anyag parcialis nyomasa egyenlé a
tiszta anyag gbéznyomasanak és az anyag
folyadékfazisbeli moltbérijének szorzataval, tehat

p;=Xp; , ahol x; az -edik.anyag moltértje a
folyadékelegyben, p; a tiszta iedik anyag

gbznyomasa, p;az i-edik.anyag parcialis nyomasa
a g6ztérben

toluol moltértje x4 = 0,200
o-xilol moltértje x2 = 0,800

toluol parcialis nyomasa
p1 = X1 x p1* = 0,200 x 53,33 kPa = 10,67 kPa

o-xilol parcialis nyomasa
p2 = X2 x p2* = 0,800 x 20,00 kPa = 16,00 kPa

az elegy felett a gbznyomas:
p= p1+p2 = 26,67 kPa
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34. feladat

T= 25 °C hoémérsékleten, p= 1 atm levegbn allo
viznek mekkora az oldott oxigén tartalma?
K= 4,40 x 10° Pa

megoldas:

Henry térvénye readlis elegy felett egy Kkis
folyadékfazisbeli moltortjével: p; =x,K; ahol x;az i-
edik anyag moltértie a folyadékelegyben, Ki
nyomasdimenzioju allandé, pi az i-edik anyag
parcialis nyomasa a gbéztérben

Az oxigén parcialis nyomasa a levegében:
pi=0,21 x 101325 Pa=2,13 x 10* Pa

Xi=p/K=213x10* Pa/4,40 x 10° Pa =
= 4,84 x 10° az oldott oxigén moltortje.
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35. feladat

10 g ismeretlen szerves anyagot feloldunk 75 ¢
CCls-ben. Azt tapasztaljuk, hogy a fagyaspont 10,5
K-el csOkken. Mekkora az ismeretlen anyag
moéltdmege? A CCls krioszképos allandéja Ki= 30,0
K kg mol™

megoldas:
AT = K .m,
Az ismeretlen anyag molalitasa:
me= AT/ Ki = 10,5 K/ 30,0 K kg mol'' = 0,35 mol kg
1
75 g CCls-ben feloldottunk 10 g anyagot
1000 g CCls-ben feloldottunk x g anyagot
x=10 x 1000/ 75 = 133,3 g anyag

0,35 mol anyag 133,3 g
1,00 mol anyag yg

y=133,3x1/0,35 g mol' =381 g mol
az ismeretlen anyag molaris tomege.
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36. feladat

Egy fehérje molaris tdmege M= 25000 g mol
Feloldunk m= 1,553 g fehérjét 100 cm? vizben.
Mekkora az oldat ozmédzisnyomasa, ha hémérséklet
T=25°C?

megoldas:

van’t Hoff egyenlet az ozmdzis nyomasra: I1V=nRT,
ahol IT az ozmdzisnyomas, V az oldat térfogata, n
az oldott anyag mennyisége, R az egyetemes
gazallandé és T az oldat hémérséklete avagy
II=cRT, ahol ¢ az oldott anyag molaris
koncentracidja.

Ebben az esetben n= 1,553 g / 25000 g mol' =
=6,212 x 10> mol

V=100cm3 =104 m?

T=25°C =298,15 K

Az ozmozisnyomas:

I1=nRT/V =

=6,212 x 10° mol x 8,314 J K mol"' x298,15 K/ 104 m3
= 1540 J m3 = 1540 Pa
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37. feladat

1,000 mol CO: elegyitink 1,000 mél Ha-vel T= 1000
K hémérsékleten. Az egyensuly bedllta utan a
gazelegy 0,542 mdél CO-t tartalmaz. Mekkora az
alabbi reakcid Kx egyensulyi allanddja ezen a
hémérsekleten?

CO + H2O =CO2 + H>
megoldas:

Nincsen moélszam-valtozas, emiatt az elegy 6sszes
molszama mindig 2,000 mol.

Az egyensulyi elegyben

x(CO) = 0,542 /2,000 = 0,271

x(H20) = 0,542 /2,000 = 0,271

x(CO2) = (1,000-0,542) / 2,000 = 0,458/2,000=
0,229

x(Hz) = (1,000-0,542) / 2,000 = 0,458/2,000=
0,229

K = x‘{j e
egyensulyi dllando:  * H J (e)

Kx = Xco2 XH2 / (Xco XH20)
= (0,229) x (0,229) x (0,271)" x (0,271)"
0,714
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38. feladat

Egy A=B egyensulyi reakcié standard reakcid
szabadentalpidja 4,G°= -3,67 kJ mol' ha a
hémérséklet T=400 K. Mekkora az egyensulyi
allandé?

Megoldas:
egyensulyi  allando szamitasa termodinamikai
adatokbol:

AG'=-RTInK_ ahol AG a reakcio-
szabadentalpia és Kx a moltortekkel kifejezett
egyensulyi allando.

Masik alakja:

AG°=-RTInK, ahol AG’a standard reakcio-

szabadentalpia és K, a parcidlis nyomasokkal
kifejezett egyensulyi allando.

Ko=exp(-A,G’ /RT) = exp(3670 /(8,314x400)) = 3,01
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39. feladat

Hatarozzuk meg a p° =1 bar nyoméason lezajlé
Bro(g) =2 Br(g) reakcid egyensulyi allandéjat a
T> =1200 K hémérsékleten, ha a reakcidentalpia
AH® = 201 kJ mol'! és a T: = 1106 K
hémérsekleten K, = 403.

megoldas:
egyensulyi allando hémeérsékletfliiggése (van't Hoff
egyenlet):

dnk d (AFGGJ_AFHG

dT 4T\ rT |~ rT? » ahol K lehet Ky, K
vagy K., amn’a standard reakcidentalpia és a

A,G’ standard reakcié-szabadentalpia.

Az integralt egyenletet szerint ha A H® fiiggetlen a
hémérséklettdl =

anp(Tz)__ArHe(l _1)
K,) R \L T

an,,z__zol-loOOJmoll( 11 j
403 8314JK ' mol' \1200K 1106K)’

K,, =220-10°.
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40. feladat

p = 7,0 bar nyomason és T =600 K hémérsékleten
az N2+3Hzx:22NHs reakcidé K, egyensulyi
allandéja

Ko= 1,87x1073. Mekkora a K egyensulyi alland6?

Megoldas:
egyensulyi allando nyomasfiggese:
Ko nyomasfliggetlen. K valtozasa az alabbi

—-Av
3 , . K =k | 2
egyenletbdl hatarozhaté meg: x P\ p° ,

ahol

0 ,
p~ a standard nyomas (1 bar)
Av a molszamvaltozas a reakcidban

Ebben az esetben a mélszamvaltozas a reakcidban
Av =2-1-3=-2

K. =1,87x102 (7 bar/ 1 bar)? =
=1,87x10% x 49 = 9,16x102
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41. feladat

Egy 5 cm atméréji, 40 cm magas méréhengert
megtdltink 20 °C hémérsékleti meézzel és
beledobunk egy 1 cm atmérdji csapagygolyot.
Milyen sebességgel fog sullyedni a csapagygoly6?
A méz viszkozitasa n=10,0 Pa s

A méz slirisége: p=1,42gcm™=1420kg m3
Az acél sirlisége: p=7,85gcm™=7850kgm?
g=9,81 ms?

Megoldas:

Az acélgolyo térfogata:

V =4/31Tr° =4/3 x 3,1415 x (0,5 cm)? = 0,524 cm®= 5,24x107 m®
Az acélgolyo sulya:

Fa=Vxpxg=>524x107 mx7850 kg m3x9,81 m s2=4,04x102 N
A Kiszoritott méz sulya:

F,=Vx pxg=524x107 mx1420 kg m3x9,81 m s2= 7,30x103 N
Az acélgolyodt lehuzo eré a mézben:
F=Fs—F,=4,04x102N -7,30x10° N = 3,31x102 N

Arkhimédész térvénye:
Minden mézbe martott test
A sulyabadl annyit veszt

Amennyi az altala
Kiszoritott méz sulya
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Stokes térvény: F =6xnrv | ahol

F amozgb gdbmbre hatd kbzegellenallasi er6
a viszkozitas

a mozgd6 gdmb sugara

a mozgb gdmb sebessége

T3

Az acélgolydt lehuzo er6 a mézben (Arkhimédeész!):
F=3,31x102 N

A golyd beejtése utan a golyd sebessége allandé
lesz, amikor a kdzegellenallasi er6 azonos lesz a
golyé lefelé huzé erével.

r=a?2 =5x10°m

v=F/(6xnn

=3,31x102 N/ (6 x 3,1415 x 10,0 N m2 s x 5x10° m)
=351x102ms' =351 cms

43



42. feladat

Egy bdgre tedban a cukor koncentracidja alulrdl
felfelé ndvekszik a kdvetkezd fliggvény szerint, ahol
x a bégre aljatol mért tavolsag méterben:

c= 103 (x*+10%) mol m3
Mekkora a bégre aljatél mérve 5 cm magassagban
a cukor diffuziés aramsuriisége?
A nadcukor diffazioés egyitthatdja tedban D= 5x1010 m? s

Megoldas:
dc

Ja==D37 ahol Jg a diffizios

Fick I. térvénye,

aramsdriség, D a diffuzids egyutthato és
dc
3 ¢ akoncentracid x iranyl gradiense.

c(x)= 103 (x3+102) molm3 Ezeqy flggvény!

ennek az x tavolsag szerinti derivaltja:
dc
9. =10°3x mol m* Ez is egy flggvény!

Ennek a gradiensnek az értéke az x=5 cm

= 0,05 m helyen (behelyettesitink!):

dc

dx = 108 x 3 x2,5x 103 mol m* =7,5x10°% mol m*

Ez eqy szam!

A cukor diffuziés aramsurisége:
Jo=-5x10""m? 57" x 7,5x10% mol m* = - 3,75x10"° mol m? s
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43. feladat

Egy bdgre tedban a cukor koncentracidja alulrdl
felfelé ndvekszik a kdvetkezd fliggvény szerint, ahol
x a bogre aljatol mért tavolsag méterben:

c= 102 (x3+102) mol m?

Mekkora a bbgre aljatél mérve 5 cm magassagban
a cukorkoncentracio valtozdsanak sebessége?
A nadcukor diffazioés egyitthatdja tedban D= 5x1019 m? s

Megoldas:
dc d°c
Fick Il. térvénye, E‘D 3 x5 ahol

D a diffuzios egyutthato,
dc
9 akoncentraciovaltozasi sebesség és

d’c
52 @ koncentracio tavolsag szerinti masodik

derivalija.
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c=10% (x3+102) mol m3 (Ez figgvény!)

ennek az x tavolsag szerinti derivaltja:

dc
5, =1033x mol m* (Ez is figgvény!)

ennek az x tavolsag szerinti ujabb derivaltja, tehat

a ¢ koncentraciénak az x tavolsag szerinti masodik
derivaltja:

d°c

5.2 =10°6x molm® (Ez is fUggvény!)

Ha ebbe a fliggvénybe behelyettesitjiik az x=0,05
értéket, akkor megkapjuk a masodik derivaltnak az
értékét az x=0,05 m helyen:

d’c

3 22 =310"* mol m® (Ez egy szam!)

A cukor koncentracidovaltozasi sebessége tehat

dc
E = 5x10"°m2s?! x 3x10% mol m™

=1,50x107" mol m3 s
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44. feladat

Mennyi energiat kell befektetni, hogy egy vizfelllet
150 cm?-r6l 2500 cm?-re néjjon? A viz—leveg6
hatarfellleti fesziiltség 7= 7,20x102 J m™

megoldas:

AE = yAA

AA= 2500 cm? — 150 cm? = 2350 cm? = 0,235 m?
AE=7,20x102J m? x 0,235 m?=1,69x102 J
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45. feladat

Mekkora a viz fellileti feszlltsége T= 80 °C = 353 K
hémérsékleten?

Az Eo6tvos allandd ke= 2,1 x107 J K mol?3

A viz kritikus hémérséklete T.=374 °C= 647 K és
T’=641 K

megoldas:

Eétvds térvény: a fellleti feszlltség hémérseéklet-
2

fliggését irja le: WV,) = k:(T.-T), ahol

v a folyadék fellleti fesziltsége,

Vn a folyadék molaris térfogata

ke az E6tvos allando,

T. az adott folyadékra jellemzs, a kritikus
hémérséklettdl 4-6 K-nel eltérd érték.

1 mol viz tdmege 18 g = 1 mél viz térfogata 18 cm?
= 1 mol viz térfogata 1,8 x 10° m?3

=V, =18 x10°m?3 mol”
2

— V3 =6.868 x 104 m2mol?3
(mert a=logio 1,8 x 10 = -4.745; 107(2/3*a)= 6,868 x 10'4)
v=2,1 x107 J K" mol2® x (641 K — 353 K) /

(6,868 x 10™* m? mol2?)
=88 x102Jm>
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46. feladat

=20 °C hémérsékleten a  széntetraklorid
egyensulyi gbznyomasa p*= 87,05 torr. Ha
széntetrakloridot cseppecskékre porlasztanak, a
CCls gbznyomasa p= 87,95 torr. Mekkora a
cseppek sugara? A szlikséges adatok: CCl4
slriisége p=1,6 g cm?3, fellleti feszlltsége =
2,70x102 N m’, M= 153,81 g mol™.

megoldas:

. N .
Kelvin egyenlet: np* ~~"r7, ,ahol pa gorbllt

felilet gbznyomasa, p* a sikfelszin gbznyomasa, +
hasznalandé felllrdl domboru felszin (0, pl. Hg), —
hasznalandé feltlr6l homoru felszin (U, pl. viz)
esetén, y a folyadék fellleti feszllisége, Vn a
folyadék molaris térfogata, R az egyetemes
gazallandé, T a folyadék hémérséklete, r a folyadék
sugara.

Vm= 153,81x103 kg mol' / 1600 kg m= =9,613x10° m?®
mol-
2yV,

r=+ _
RTIn L >

*

p
r =(2x2,70x102x 9,613x103)/
(8,314 x 293,15 In (87,95/87,05) ) m =
=2,07x107 m a cseppek sugara
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47. feladat

Mennyi annak a folyadéknak a fellleti feszlltsége,
amelyik 1,2 cm-t maszik fel egy 0,8 mm atméréji
cs6ben? Tételezzlk fel, hogy tOkéletesen nedvesiti
a falat! A folyadék sirlisége p = 0,871 g cm™.

megoldas:
A kapillarisemelkedés szamitasa
2y
h=% 0’ (emelkedés +, slllyedés -)

y folyadék—g6z hatarfellleti feszliltség [J m™]
r  folyadékfelszin gbrbileti sugara [m]
p folyadék slirisége [kg m]

g nehézségi gyorsulas [9,81 m s2]

Itt h=1,2cm =0,012m és p= 0,871 g cm== 871 kg m=3
d=0,8mMm = r=0,4 mm=0,0004 m
y=+hrpgl/2 =

=0,012m x 0,0004 m x 871 kg m3 x 9,81 ms?/2=
=0,0205 kgms?m' = 0,0205 Nm'
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48. feladat

Ha CO adszorbealdédik orvosi szénen, a CO
megkotédés egyensulyi dllandéja K=7,50x10° Pa
Mekkora a relativ CO boritottsag, ha p= 1 atm
nyomasu CO-N: elegy 80% CO-t tartalmaz.

megoldas:
Kp

0:1+Kp,ah0|

Langmuir izoterma,
6 a relativ boritottsag,
p az adszorbealdd6 anyag parcialis nyomasa,

K az adszorpcios allandé. ( K:]]z—”, ahol ks és kq az

d

adszorpcid illetve deszorpcid sebesséqi
egyutthatéja.) Akkor kapunk Langmuir izotermat, ha
a felllet minden aktiv helye egyenértékii és az
adszorpcids képességik nem valtozik a kdrnyezet
boritottsagaval.

A CO parcialis nyomasa
p=0,80x101325 Pa = 81060 Pa

6= (7,50x10° Pa' x 81060 Pa)/
(1+7,50x10° Pa™! x 81060 Pa)

6=0,378
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49. feladat

Ha klorgaz szénmonoxiddal reagal, foszgén
(COCly) keletkezik a kdvetkez6
reakciomechanizmus szerint:

C|2 — 2 .Cl k1

2 Cl— C|2 kz

.Cl + CO — .COCI Ks

.COCl - .Cl + CO Ka

.COCI + Cl. —- COCl. + .Cl Ks

irjon fel egyenletet a Cl-atom koncentraciévaltozasi
sebességére!

megoldas:

Valasz:

a4

vonatkozo kinetikai differencialegyenlet a
kOvetkez6:

dc .
— AV}", :1,2,
dt Z oo

Avj a j-edik anyag jobb és baloldali sztéchiometriai
egyutthatbinak kilénbsége az i-edik

bal jobb
J

reakciolépésben (AV, =V,

r.  az i-edik reakciolépés sebessége.
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A tdmeghatas kinetika feltételezése szerint ha a
reakciolépés egy elemi reakcid

(tehat nem bonthatd fel tovabbi reakcidlépésekre),
akkor az i-edik reakcidlépés sebessége aranyos a
reakcidlépés egyenlete bal oldalan szerepld

a4

bal

n=kTIIA Y

J

Az egyes reakcidlépések sebessége:

r = Kq [C|2]

r» = ko [CI]?

r; = k3 [CI][CO]

rs = k4 [COCI]

s = Ks [COC|][C|2]

MzZlfl—2rz—n+r4+r5
dt ‘

dlci]

== =2 [cl, |- 2k, [cl} - ks[ct][co]+ k,[coct ]+ ks[coct][ct, ]
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50. feladat

Ha klorgaz szénmonoxiddal reagal, foszgén

(COCly) keletkezik a kdvetkez6
reakcidbmechanizmus szerint:

C|2 — 2 C| k1

2 Cl - Cl ko

Cl+ CO — COCI K3

COCl = Cl + CO Ka

COCI + C|2 i COC|2 + Cl k5

Alkalmazza a kvazistacionarius kozelitést a COCI

a4

mint a Cl, Cl> és CO koncentracidinak figgvényét!
megoldas:

Valasz:
A “kvazistacionarius kdzelités alkalmazasa az X
anyagfajtara” a kdvetkez6 lépésekbdl all:
(@) X koncentraciévaltozasi sebességének
felirdsa
(b)  d[X]/dt egyenletében a baloldal nullazasa
(c) a kapott algebrai egyenletbdl [X] kifejezése
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Ebben az esetben:

d[cocl]
==
dt ‘
dlcoci]

= k;|ct][co]-k,[coct]-ks[coct][ct, ]

0 = k;[cl][co]- k,[coct]- ks[coct][ct, ]
0= k;[ct][co]-[coct](k, + ks[cL, ])

k;lcr]lco]

cocCl =
| ] ky +ks[Cl,]
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51. feladat

Ha klorgaz szénmonoxiddal reagal, foszgén

(COCly) keletkezik a kdvetkez6
reakcidbmechanizmus szerint:

C|2 — 2 C| k1

2 Cl - Cl ko

Cl+ CO — COCI K3

COCl = Cl + CO Ka

COCI + C|2 i COC|2 + Cl k5

Alkalmazza a gyors eléegyensulyi kbzelitést az elsé
két reakciora! Adja meg a foszgén keletkezési
sebességét, mint a K=ki/ko egyensulyi allandé
fUggvényét!

megoldas:
Az elsé két reakcio egyensulya esetén:

n=~nmr

ki [Cl2] = ke [CI]2

K= kilko = [CI]? /[Clz]
[Clz]= [CI]2 /K

Ezt behelyettesitve

M:k5 [coci](ct, ]

dlcoct,]_ ks [coct][ci]
di K
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52. feladat

Metil-izocianat (MIC) elsérendi reakcidban bomlik,
a bomlas sebességi egyltthatéja 6,93x102 s'. Ha
kezdetben a MIC koncentracidéja ¢, = 0,0100 M,
akkor mennyi lesz a koncentraciodja t= 300 s mulva?

megoldas:
els6rendii bomlasnal a koncentracio csdokkenése:

C
_k [ . 7 —_— —
c=c,e" (linearizalt alak: In c kt), ahol
0
¢ a tidéponthoz tartozd koncentracio,
Co a kezdeti koncentracio,

k a sebességi egyitthato.

¢ =0,01 M x exp(-6,93x10° s 300 s)
=1,26x10° M
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53. feladat

Egy lombikban egy anyag els6érendld reakcidban
bomlik. A mért koncentracié kezdetben 0,01 M, 100
masodperc elteltével pedig 0,005 M. Mekkora a
bomlas sebességi egyutthatdja?

megoldas:

A bomldé anyag koncentracioja 100 s alatt csOkkent
a felére, tehat a felezési idb t12=100 s.

els6rendi bomlas felezési ideje: tiz=In2/ k
ahol k a sebesseégi egyutthatd.

Innen k=In2/ t2=0,6931/100 s = 6,93x103 s
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54. feladat

Egy anyag masodrendl reakcidban bomlik, a
bomlas sebességi egyltthatdja 6,93x10° s M,

Ha kezdetben a koncentracidja ¢, = 0,0100 M,
akkor mennyi lesz a koncentraciodja t= 300 s mulva?

megoldas:

masodrendii bomlasnal a koncentracio csékkenése:

1 1
Z:ng, ahol ¢ a t idéponthoz tartozd

koncentracid, co a kezdeti koncentracié, k a
sebesseégi egyutthato.

1/c=6,93x10°M's' x 300 s + 1/(0,01 M) = 102,079 M

c= 9,80x10° M az anyag koncentraciéja =300 s
idépontban.
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55. feladat

Egy lombikban egy anyag masodrendl reakcidban
bomlik. A mért koncentracié kezdetben 0,01 M, 100
masodperc elteltével pedig 0,005 M. Mekkora a
bomlas sebességi egyutthatdja?

megoldas:

A kémiai reakcid

2 A — B a sebességi egyitthatdja K
Ekkor a koncentraciovaltozasi sebesség
d[A]/d t=-2K [A]?

Szokas bevezetni a k = 2 K egyitthatét.

A bomldé anyag koncentracioja 100 s alatt csOkkent
a felére, tehat a felezési idd t12=100 s.

masodrend( bomlas felezési ideje: tiz= 1/ (k co)
ahol k a sebességi egyiltthatd és cp a kezdeti
koncentracio.

Innen k= 1/(ti2 co) =1/ (100 s x 0,01 M)= 1,00 M
S-1

A kémiai egyenlet szerint felit sebességi
egyutthato:

K =050 Mg
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56. feladat

Egy A anyag két parhuzamos elsérendi reakcidban
bomlik és parhuzamosan B és C keletkezik. Az A
anyag koncentracioja 100 s alatt csdkkent a felére.
Kezdetben csak A anyag volt a lombikban és 100 s
utan a B és a C anyag koncentraciéjanak aranya
2:3. Mekkora az A—B és az A—C reakciok
sebességi egyutthatdja?

megoldas:

els6rendl bomlas felezési ideje: tiz=In2/ k

A felezési id6 t2=100 s, tehat

k=ki +ka=In2/ t;2 = 0,6931 /100 s = 6,93x103 s
parhuzamos elsérend( reakcidk esetén a sebesséqi

allandok hanyadosa minden idépontban azonos a
termékek koncentracidinak hanyadosaval

kilk=2/5 = ki=2/5 x 6,93x103s"=277x103 s
ko/k = 3/5 = ko= 3/5 x 6,93x10° s =4,16x103 s

61



57. feladat

Az OH+CH4=CH3+H20 reakcid Arrhenius
paraméterei A=5,73x10" cm® mole' s és
E= 3,44 x 10* J mol'. Mekkora a reakcio
sebessége T=1200 K hémérsékleten?

megoldas:

Arrhenius-egyenlet leirja a sebességi egydtthatd
Ea
RT

hémérsékletfliggését: k =Ae * | ahol
k a sebességi egyitthato,

A a preexponencialis tényez6,

E. az aktivalasi energia,

R az egyetemes gazallandé és

T'a hémérséklet [K].
Ebben az esetben

k=5,73x10"3 cm3 mole' s exp(-3,44 x 10* J mol' /
(8,314 J K mél! x1200 K))

k= 1.83x10"2cm?3 mole' s
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