FOGALOMGYUJTEMENY
TERMODINAMIKA

munka (w, J) az erd és az irdnyaba es6 elmozdulas szorzata (rendezett mozgas).
energia (E, J) arendszer munkavégz6képessége.

hé (g, J) a hdmérséklet-kiilonbség okozta energiavaltozas.

endoterm folyamat olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hg nyel6dik el.
exoterm folyamat olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amelyben hé szabadul fel.

belsd energia (U,J) egy testet felépit6 részecskék kdlcsdnhatasi és kinetikus energiaja; abszollt értéke ha-
tarozatlan, valtozasat a termodinamika I. f6tétele irja le. A bels6 energia allapotfiiggvény és extenziv
mennyiség.

allapotfiiggvény olyan mennyiség, amelyet az allapotjelzék értékei hataroznak meg. Megvaltozésa csak
az allapotjelz6k kezdeti és végsd értékétdl fligg és fliggetlen attdl, hogy az allapotjelz6k a valtozas
soran milyen kozbensd értékeken mentek at.

termodinamika 0. f6tétele Ha az A test termikus egyensulyban van a B testtel, és a B test termikus egyen-
sulyban van a C testtel, akkor A és C is termikus egyenstlyban vannak egymassal (Ta = Tg = T¢).

termodinamika |. fotétele Zart rendszer belsd energiaja allandd, mig munkavégzés vagy hécsere meg nem
valtoztatja. Egyenlettel kifejezve: dU = &q+ dw.

reverzibilis valtozas az a valtozas, mely egyensulyi folyamatokon keresztil jatszodik le és ezért infinite-
zimalis hatasra megfordithatd.

entalpia (H, J) H=U+pV, amelynek egy adott folyamatban bekdvetkezd valtozasa megadja az alland6 nyo-
maéson felvett/leadott h6t, amennyiben nincs hasznos munkavégzés.

hékapacités (C, J/K) allando térfogaton: Cy = a—U és allando nyomason: C, = a—
aT /v T/,

reakcidentalpia a reakcio soran fellép6 entalpiavaltozas.

standard képzddési entalpia 1 mol standard allapotu anyag standard allapotu stabilis elemeib6l valé kép-
z6dése soran fellépd entalpiavaltozas. Standard allapot: 1 atm nyomas, 1 mol vagy aktivitasnyi anyag
adott hdmérsékleten.

Hess-tétele Eredd reakcidentalpia azon egyedi reakciok entalpidinak 6sszege, melyre a brutt6 reakcid fel-
bonthato.

termodinamika I1. fététele Izolalt (elszigetelt) rendszer entrépiaja 6nként végbemend folyamatok soran
no, azaz dStejjes > 0. (egyensllyi rendszerben = 0).

entropia (S, J/K) arendezetlenseg mértéke dS=0qye/T.
termodinamika I11. fététele Kristalyos tiszta anyagok entropidja T=0 K-en 0.

szabadenergia A=U-TS, amelynek egy adott folyamatban bektvetkez6 valtozasa megadja a maximalis
(hasznos) munka mennyiségét allando térfogaton és hdmérsékleten.

szabadentalpia G=H-TS, amelynek egy adott folyamatban bekdvetkezd valtozasa megadja a maximalis
hasznos munka mennyiségét allandé nyomason és hémérsékleten.
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kemiai potencial a parcialis molaris szabadentalpia, mely adott i-edik komponensre y; = <a—)
p, T nj JF#I

K
Gibbs-Duhem-egyenlet ¥ n;dp; = 0, ahol K a komponensek szama.
i=1

Gibbs-féle fazisszabaly Sz=K-F+2, ahol Sz a szabadsagi fokok, K a komponensek, és F a fazisok szama.

szabadsagi fok (termodinamikai) azon intenziv allapotjelzék szama, amelyek egymastél fuiggetleniil meg-
valtoztathatok anélkil, hogy uj fazisok keletkeznének vagy fazisok tiinnének el.

kémiai potencial kifejezése idedlis gazokra p = p°+RTIn (p/po), ahol p° a standard kémiai potencial.

kémiai potencial kifejezése realis gazokra p=p°+RTIn (f/p®) ahol f = yp a géz fugacitasa és p° a stan-
dard kémiai potencial (hipotetikus &llapot, ahol f = p° és a gz ideélisan viselkedik).

d ASp,
Clapeyron-egyenlet d'FI)' AV , ahol ASy, és AV, a fazisatalakulas soran bekovetkez6 molaris entropia-
illetve térfogatvaltozas. "

Clausius-Clapeyron-egyenlet

=— tegralt alakban:
T Rrz ©  Integraltalakban mo R

T T2

ahol AH, a fazisatalakulas soran bekdvetkezd molaris entalpiavaltozas 1 és 2 allapot kozott.

idealis elegyek elegyedési szabadentalpidja AGnix = NRT Z xiInx;, ahol n az 6sszes anyagmennyiség,

K az elegyben levd komponensek szama, és x; az adott komponens moltortje az elegyben.

idealis elegyek elegyedési entrépiaja ASmix = —nhR Z xiInx;, ahol n az dsszes anyagmennyiség, K az

elegyben levd komponensek szama, és x; az adott komponens moltortje az elegyben.

idedlis elegy azon elegy, amelyben Raoult-térvénye barmilyen dsszetételnél barmelyik komponensre érvé-
nyes. (0k: AHmix = 0 és AV pix = 0)

Raoult-térveny poidsszer = poldoszerX0|d0529f' ahol poigoszer @ gOztérben az olddszer géznyomasa, P} sszer @
tiszta oldoszer g6znyomasa és Xoqsszer @ folyadékelegyben az olddszer méltortje.

Henry-térvény a gazok folyadékban val6 oldhat6sagat irja le: pordott a. = KHXoldott a., @ahol p az old6do gaz
parcialis nyomasa az oldat felett, Ky pedig az adott gazra jellemzd Henry-egyiitthatd és Xojgott a. @
folyadékelegyben az oldott anyag moltortje.

ideélisan hig oldat azon oldat, amelyben az olddszerre Raoult-torvénye, az oldott anyagra pedig Henry-
torvenye érvenyes.



aktivitas i = |7 +RTIna;, ahol a; az i-dik komponens aktivitasa es i a standard kémiai potencial, amely
oldészer esetén a tiszta oldoszer kémiai potenciélja (a = p/p*), mig oldott anyag esetén a végtelen
hig oldatban az oldott anyag kémiai potencialja (a=p/Ky).

aktivitasi egyUtthato a; = y;X;, ahol y; az i-dik komponens moltortre vonatkoztatott aktivitasi egyutthatdja.

elektrolit azok a vegytletek, melyek oldat vagy olvadék allapotukban vezetik az elektromos aramot.

. . _y 1
kozepes ionaktivitas a. = (a}" -a’") N aholv = Vi+V_.

K
ionerdsség 1=1/2' 3 ciziz, ahol K a toltéssel biré komponensek szama, ¢ az adott komponens koncentréa-

1=
cidja, z pedig a toltése.

Debye-Hiickel hatartorvény Igy. = —0,509|z,z_|+/1/(mol dm—3), ahol y. a kozepes aktivitasi egytt-
hato.

kolligativ tulajdonsagok azon anyagi min6ségtol fuggetlen tulajdonsagok, melyek csak az oldott anyag
részecskeszamatol fiiggenek. pl. forraspont-emelkedés, fagyaspontcsokkenés és g6znyomascsokkenés,
o0zmdzisnyomas.

ozmozis az oldoszer mozgasa féligatereszt6 hartyan keresztil.

0zmO0zisnyomas Tt= Cqidott aRT, ahol Cogott a @ Membranon gatolt mozgasu anyag koncentracidja. Az oz-
maozisnyomas mérése a magassagkulonbseg alapjan: 1t= pgh, ahol h a magassagkilonbség.

fagyaspontcsokkenés mennyiségi Kifejezése ATtagy = ATm fagyMp, ahol vizes oldatra AT fagy=1,86 K
kg/mol

forraspont-emelkedés mennyiségi kifejezése ATgor = ATm forrMs, ahol vizes oldatra
ATM7f0rr:0,52 K kg/mOI

koncentracio (c, mol/dm3) az oldott anyag anyagmennyiségének, ng és az oldat térfogatanak hanyadosa
Voldat, 8ZaZ Cg = Ng /Voldat-

molalitas (m,mol/kg) az oldott anyag anyagmennyiségének, ng és az olddszer tomegének, ma hanyadosa,
azaz mg = ng/Ma.

megoszlas valamely anyag oldédasa két, egymassal nem elegyedd folyadékban.

) o em o Cx.A
Nernst-fele megoszlasi térvéeny —— = K¢
Cx,B
. L s Cx,0
oktanol-viz megoszlasi hanyados K, = .
X,V

reakcidkoordinata &= (n;— n?)/vi, ahol n; az i-edik komponens anyagmennyisége, n? a kiindulasi anyag-
mennyisége, és v; a reakcidban az adott komponens sztéchiometriai szama.

LeChatelier-elv szerint, ha az egyensulyban lev6 rendszer kiilsé korlilmények hatasara valtozik, akkor
olyan folyamatok mennek végbe, amelyek ezen kiils6 valtozasok hatasat csokkenteni igyekeznek.

a" ~a' am . (cKyK)k-(cLyL)' . (CMVM)m...
egyensulyi allandé K, = KL "M*** = KK
HEE T al . (A (Cave)P oy

egyensulyi allandé kapcsolata a szabadentalpiaval AG? = —RT InKa, melyb6l K, = e =267/ (RT)

AG? szamitasa AG? = AH? — TAS?



REAKCIOKINETIKA

reakciosebesség (terfogattal osztott) v = (1/vj) dc;j/dt, ahol v; az adott j komponens sztochiometriai
egyutthatoja.

r .
empirikus sebességi egyenlet v = K [] ciB'
i=1

sebességi egyltthatd a sebességi egyenletben a reakcidsebesség és a koncentraciok megfeleld hatvanyon
vett szorzata kozti aranyossagi tényezo.

részrend (egy adott komponensre) a sebességi egyenletben az adott komponens koncentracidjahoz tartoz6
hatvanykitevé.

brutté rend a reakcidban résztvevé dsszes anyagra vonatkozé részrend dsszege.
felezési id6 az az id6tartam, amely alatt az anyag kiindulasi koncentracidja a felére csokken.
sebességi egyenlet elsdrend( reakciora v = —d[A]/dt = k[A], ahol [A] a reaktans koncentrécioja.

integralt sebességi egyenlet elsérendi reakcidra

[A] = [Alope ¥ vagy In% = —kt,

ahol [A]p a reaktans kiindulasi koncentréacidja, [A] a t idéponthoz tartozd reaktans-koncentracio, t az
eltelt id0 és k a sebességi egyltthato.

felezési id0 elsdrendd reakciora t; , = In2/k, ahol k az elsérend( reakcio sebessegi egyutthatoja.

Arrhenius-egyenlet k = Aexp(—Ea/RT) vagy linearizélt alakban Ink = InA — EA /RT, ahol A a preexpo-
nencialis tényezd, Ea a folyamat aktivalasi energiaja és T a hGmérséklet.

elemi reakcid olyan reakciolépés, mely a felirt egyenlet szerint valéban végbemegy.
reakciomechanizmus azon elemi Iépések sokasaga, mely a rendszer viselkedését leirja.

katalizator a reakcid sebességét Uj utak nyitasaval ndvel6 anyagfajta, mely a reakcié végén valtozatlan
mennyiségben visszamarad.

katalizis katalizator kozrem(ikodésével végbemend reakcio.

autokatalizator A reakcid terméke a reakci0 katalizatora, azaz a termék sajat képzédésének sebességét
noveli.

autokatalizis olyan katalizis, ahol valamelyik reakciotermék a katalizator.
parhuzamos reakcidk tobb egyidében futd reakcid egydittese.
sorozatos reakciok egymas utan kdvetkezo reakciok egydttese.

kvazistacionarius kozelités egy adott anyagra dci/dt ~ 0 kozelités, azaz az adott komponens koncent-
racidjanak valtozasa elhanyagolhat6 a tébbi komponens koncentraciévaltozasahoz képest. A kom-
ponens koncentracioja minden iddben szamithato a tébbi komponens koncentraciéjabdl a kozelitést
figyelembe véve. A kozelités a kezdeti id6pontokban nem érvényes.



Michaelis-Menten-egyenlet
_ Vmax [S]

[S] + Km ’
ahol v a képz6dés sebessége, Vmax @ maximalis képzddési sebesség, és Ky a Michaelis-allando.

Lineweaver-Burk abrazolas 1/v - 1/[S] fuggvény, mely egyenest ad. Az egyenes meredekségébdl és
tengelymetszetébdl killénbdzd mechanizmusok esetén is szamithatd Ky és Vimax.

1 1 Km 1

= —+
V' Vmax  Vmax [S]

lancreakcié azon reakcidk egyittese, ahol reaktiv koztitermékek keletkeznek, melyek a kiindulasi anyag-
gal reagélva a lancvivok Ujraképzddését eredményezik.

lancvivd a lanc haladasaért felelds reaktiv kdztitermék.

lancinditd lépés a lancvivok keletkezését eredményezo reakcio.
lancfolytaté Iépés soran a reakcidban a lancvivék szama nem valtozik.
lancelagazé 1épés soran a reakcioban a lancvivék szama no.
késleltetés soran a lancvivék szama nem valtozik, de a végtermék fogy.

lanclezard 1épés soran a lancvivok szama csokken.
SPEKTROSZKOPIA ES FOTOKEMIA

spektroszkdpia az anyag altal elnyelt illetve kibocsatott elektromagneses sugarzas vizsgalataval foglal-
koz6 tudomanyag.

fotokémia a sugarzas elnyelésének illetve a gerjesztett részecskék tovabbi reakcidinak vizsgalataval fog-
lalkoz6 tudomanyég.

Lambert-Beer torvény A =lg(lp/lT) = €cl, ahol A az abszorbancia, lp a bees6 fény It az athaladé fény
intenzitasa, € a molaris abszorbancia, | az Gthossz.

fluoreszcencia fotoemisszids folyamat, mely soran egy szingulett gerjesztett allapotd anyag bocsat ki el-
s6rend(i kinetikai folyamatban fotont.

foszforeszcencia fotoemisszios folyamat, mely soran egy triplett gerjesztett llapott anyag bocsat ki elsé-
rend(i kinetikai folyamatban fotont.

spinvalté atmenet olyan sugarzasmentes folyamat, melynek soran szingulett gerjesztett allapoti anyag
alakul &t triplett gerjesztett allapotd anyagga.

belsd konverzié olyan sugarzasmentes folyamat, melynek soran szingulett gerjesztett allapotu anyag ala-
kul &t szingulett alapallapotu anyagga.

adott folyamat kvantumhasznositasi tényezoje (¢)

_ folyamatban resztvevo gerjesztett molekulak szama

o) ;
elnyelt fotonok szama

folyamat sebessége
egységnyi térfogatban egységnyi id6 alatt elnyelt fotonok szama




kromofor a molekula azon szerkezeti egysége, melyben a lathat6 fénynek megfeleld elektrondtmenet van
és ezzel szinessé teszi az adott molekulat.

HATARFELULETI JELENSEGEK
adszorpcid a részecskek felileten torténé megkotodése.
abszorpcid a részecskék masik fazis/anyag belsejében torténé megkotodése.
deszorpcid a feluleten kotott részecskék felszabadulasa.
adszorptivum a feltlleten megk&t6dd anyag.
adszorbens a megkétd anyag neve.
fiziszorpcio a fizikai eredet(i, masodlagos kotderékkel 1étrejové megkotbdés.
kemiszorpcié azon megkotddés, melynek soran kémiai kotések keletkeznek.

relativ boritottsag, ()
adszorbe “alt helyek sz "ama

~ Bsszes adszorpci 0s hely sz ama

adszorpcids izoterma a relativ boritottsag (8) a nyomas (p) fiiggvényében abrazolva, allandé hémérsékle-
ten.

Langmuir-féle adszorpcios izoterma
Kp

1+Kp’
ahol K az adszorpcié és a deszorpcid sebességi egyiitthatéjanak hanyadosa.

TRANSZPORTFOLYAMATOK

transzportfolyamat anyag, energia vagy impulzus egyik helyrdl mésikra torténé aramlasa.

fluxus/aramsdr(iség (J) adott fizikai mennyiség egységnyi feltileten egységnyi id6 alatt torténd athaladasa.

diffizio a koncentraciogradiens okozta elmozdulas.

sy

difflzios arams(rdiség (Jg, molm—2s~1) diffizi6 hatasara egységnyi feliiletre merdlegesen egységnyi id6
alatt athaladt anyagmennyiség. Jgq = —D%, ahol D a diffazi6allandd, ¢ a koncentrécid és z az
athaladas iranya (Fick 1. torvénye).

konvekcid a kdzeg makroszkopikus aramlasa révén torténd elmozdulas.

migracioé ionok elmozdulasa az elektromos potencial gradiensének hatasara.

sy

konvekcios arams(rdiség (Jx, molm—2s—1) kdzegaramlas hatasara egységnyi felilletre mer6legesen egy-
ségnyi ido alatt athaladt anyagmennyiség. Jx = cv;, ahol ¢ a koncentracié és v, az athaladas iranyaba
esd kdzegmozgas sebessége.

hé arams(rdisége (Jn, Im—2s~1) hdvezetés hatasara egységnyi fellletre merSlegesen egységnyi id6 alatt
athaladt h6mennyiség. J, = —K%—I, ahol kK a hdvezetési egyutthatd, T a hdmérséklet és z az athaladas
iranya.

impulzus aramsdr(sége (Ji, kgm—1s72) egységnyi feliiletre mer&legesen egységnyi idd alatt 4thaladt im-
pulzus. J = —r]d—vzX , ahol n a viszkozitas, vy az aramlas iranyaba es6 mozgas sebessége és z az
aramlasra meréleges iranyt jeloli.



