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SZAMOLASI FELADATOK

. Egy fehérje kicsapdsahoz tartoz6 standard reakcidentalpia 512 kJ/mol és standard reakcidentrépia 1,60 kJ/K/mol. Ha-

tarozza meg, hogy milyen hémérséklettartomanyban jatszodik le 6nként a reakcid!

Mekkora egy klima teljesitménytényezd maximalis értéke, ha a szobaban 20 °C-ot akarunk elérni és kint 35 °C van?

. Egy kutat6 egy fot6t mutat, melyen egyszerre négy fézis létezik egy egykomponensii rendszerben. A kutat6 azt 4llitja,

hogy az egyes fazisok a kovetkezdk: I tipusi jég, II tipusu jég, viz illetve vizgdz. Lehetséges ez a Gibbs-féle fazisszabaly
szerint?

Egy gaz fugacitési egyiitthatdja 0,72 T=200 K-en és 50 atm nyomdson. Az idedlis gdzhoz képest mekkora a szabaden-
talpia véltozdsa 5 mol redlis gaz esetén?

. Az etanol forrdspontja 78,3 °C 101325 Pa nyomdson és a pdrolgasi entalpia 39,3 kJ/mol. Mekkora a géznyomasa

30 °C-on?

. A Mt. Blanc 4807 m magas. Hany fokon forr a viz, ha a parolgési entalpia 40,79 kJ/mol és abban a magassdgban a

légnyomads 55,5 kPa? A viz forraspontja 100 °C 101325 Pa nyomason.

A Kékesteté 1015 m magas. Héany fokon forr a viz, ha a pérolgasi entalpia 40,79 kJ/mol és abban a magassdgban a
légnyomads 90,0 kPa? A viz forraspontja 100 °C 101325 Pa nyomason.

A diklérmetan géznyomdsa 24,1 °C-on 400 torr €s a parolgési entalpidja 28,7 kJ/mol. Mekkora azon g6z hémérséklete,
amelynek g6znyomasa 500 torr? (760 torr = 101325 Pa)

Egy 5 dm? térfogati edényben 6sszekeveriink 2 mol O, gazt, 4 mol N, gazt, és 0,5 mol Ar gzt 1 atm nyomdason és
293 K hémérsékleten. Mekkora az elegyedéskor bekovetkezd entrépiavéltozas, entalpiavaltozas, illetve szabadentalpia-
valtozas, ha a gazok idedlis gazként viselkednek? R=8,314 J/(mol K)

A tiszta etanol géznyomdasa 20 °C-on 48 torr, mig a tiszta dietil éteré 450 torr. A dietil-éter gébznyomadsa az etanol 0,6
moltortjénél 260 torr. Idedlis elegyet képez a két anyag? Ha nem, akkor milyen elegyet képez? (760 torr = 101325 Pa)

A benzol és a toluol idedlis elegyet képez. Mekkora az oldat g6znyomdsa Xouo1 = 0,35 oldatban, ha a tiszta toluol
gbznyomasa 32,06 torr és a tiszta benzolé 103,01 torr? (760 torr = 101325 Pa)

Tiszta aceton géznyomadsa 344,5 torr mig a tiszta kloroformé 293 torr 35,2 °C-on. Egy 0,7090 mol acetont és 0,2910
mol kloroformot tartalmazé elegy gbznyomasa 286 torr, melyben az aceton moltortje 0,8062. A Henry-dllandé ezen
a hémérsékleten a kloroformra acetonban 145 torr. Mekkora az aktivitds és a moltort egységekben definidlt aktivitasi
egylitthatd az acetonra illetve a kloroformra? (760 torr = 101325 Pa)

Mekkora anyagmennyiségti nitrogéngaz oldédik fel 5,00 1 vérben 200 m mélységben, ahol a nitrogén parcidlis nyomasa
16 atm (A Henry-allandé értéke 1430 atm mol~! 1)? Mekkora ezen anyagmennyiség(i nitrogéngéz térfogata 1,00 atm
nyomason és 20 °C-on? (1 atm = 101325 Pa)

A brém hig oldata CCls-ben idedlisan hig oldatot képez. Mekkora az oldat 6sszetétele, ha a brom gbéznyomdsa 8 torr?
Mekkora a CCly géznyomdsa ezen oldatban? A brémra vonatkozé Henry-dllandé 122,36 torr, mig a tiszta CCly g6z-
nyomadsa 33,85 torr. (760 torr = 101325 Pa)

Szamolja ki a szén-diszulfid aktivitdsdnak és a moltdrtre vonatkoztatott aktivitdsi egyiitthatjanak értékét xcs, = 0,9554
osszetételli szén-diszulfid/dimetoximetdn (DMO) oldatra a mellékelt tablazat alapjan, mely a géztenzidkat adja meg az
Osszetétel fiiggvényében!

Xcs, ‘ pcsz/kPa ‘ PDMO/kPa

0,9108 64,22 16,56
0,9554 66,78 8,68
1,000 68,58 0,00

Mekkora az ionerSsség egy 0,14 mol/dm? koncentraciGji NaCl-ot és 0,21 mol/dm® koncentriciéji NazPOy-ot tartal-
mazd6 oldatban?

Szamitsa ki egy 0,0017 mol/dm? koncentriciéji Ca(NOj3),-oldat kozepes aktivitasi egyiitthat6jat a Debye-Hiickel-
hatartorvény alkalmazasaval!

A sejten beliili gliik6zkoncentracié 0,12 mM, mig a sejten kiviili 12,3 mM. Mekkora a szabadentalpia-véltozas 3 mol
gliikéz molekula sejtbe jutdsakor 37 °C-on?



19. A [K1],=400 mM az idegsejt intracelluldris folyadékédban, mig az extracelluldrisban [K*]x=20 mM. Mekkora a szabad-
entalpia-valtozas 3 mol ion kijuttatdsakor 37°C-on, ha E.¢j= -70 mV a kinti sejthez viszonyitva?

20. A legmagasabb fdk a Kalifornidban é16 mammutfeny6k, melyek magassdga ~ 105 m. Mekkora ozmézisnyomads sziik-
séges a viz eljuttatasahoz a gyokerektdl a fa tetejéig, ha a viz siirtisége 1 g/cm? és g=9,81 m/s>?

21. Egy 0,80 g fehérjét tartalmazé oldat 100 cm?-nek ozmézisnyomdsa 275 Pa 25 °C-on. Mekkora a fehérje molaris
tomege?

22. A fagyéspontja 750 g CCly-nak 10,5 K-nel csokkent 100 g ismeretlen hozzdaddsakor. Mekkora az ismeretlen molaris
tomege? (KM, fagy = 30 Kmol’lkg)

23. Egy apolaris klérbenzol koncentriciéja egy hal zsirsavjaban 1,5- 107 ppm, mig a vizében 15 ppm. Mekkora a klérbenzol
megoszldsi hdnyadosa a vizhez viszonyitva?

24. Egy antibiotikum 54,7 mg-jat oldottdk fel 30,0 ml vizben. Ebbdl az oldatbdl 15 ml éterrel extrahaltak ki az antibioti-
kumot. Az éteres fazisban az éter elparologtatdsa utdn 37,5 mg antibiotikumot taléltak, a tobbi a vizes fazisban maradt.
Mekkora az antibiotikum megoszlasi hdnyadosa a vizhez viszonyitva?

25. Egy mol ismeretlent fel tudtunk oldani 47 ml vizben, 8,1 ml kloroformban illetve 370 ml dietil-éterben vagy 86 ml ben-
zolban. Melyik olddszert haszndlnd az ismeretlen vizes oldatbdl valé eltavolitasara? (Segitség: szdmitsa ki a megoszlasi
hanyadosokat az egyes olddszerre a vizhez viszonyitva)

26. Mekkora az Na(g) + 3Ha(g) = 2NH;3(g) reakcié egyensilyi dllandGja T=300 K-en, ha a standard reakcidentalpia
—46,11 kJ /mol és a standard reakciéentrépia -99,38 J/mol/K?

27. Az alkohol dehidrogenaz az aldbbi egyenlet szerint vonja el az alkoholt a vérbdl 37 °C-on:

NAD™ + etanol — NADH + acetaldehid
Mekkora a folyamat egyensulyi dlland6ja? Az egyes standard képz&dési szabadentalpidk: Gg (NAD™) = 1059,1 kJ/mol,
GY(NADH) = 1120,1 kJ/mol, G (etanol) = 63,0 kJ/mol, és G} (acetaldehid) = 24,1 kJ/mol.
Megoldasok:
1. T>320K=47°C 14. xpr,=0,0654, xcc1,=0,9346, pcc1,=31,64 torr
2. em=195 15. acs,=0,9738 és ycs,=1,019
3. K=1-re nem lehet F=4 16. 1=1,40 mol /dm’
4. AG = —2,73 kJ 17 Yi=07845
5. p=11.9kPa 18. AG=-358 kI
6. T=837°C 19. AG=-2,9kJ
7. T=96,7°C
20. m=1,03 MPa
8. T=299°C
21. M=72,1 kg/mol
9. AHpix=0, ASix=46,40J/K,
AGpix= - 13,60kJ 22. M= 381 g/mol
10. Idedlis elegynél pgieti ster = 270 torr; redlis elegy, pozi- 23. Koy = 106
tiv eltéréssel
24. Kantibiotikum/v: 4,36
11. p=78,18 torr
25. kloroform, mert K, ,=5,80 a legnagyobb

12. acetonra: a=0,6693 és ¥=0,9440 illetve kloroformra:
a=0,382 és y=1,314 26. K=688

13. n=0,0559 mol és 1,34 1 a térfogat 27. K=1,89- 1074



KINETIKAI FELADATOK

A feladatokban a cél a mért sebességi egyenlet kialakitdsa a mechanizmus alapjan.

1. A HBr(g) képzbdése az alabbi bruttd reakcidegyenlettel €s mért sebességi egyenlettel adhaté meg

r rp]3/2
H2(g) +Br2(g) — 2HBr(g) d“:tB ] = [I;Ez']zl—[i’[zl}-lBr]

A reakci6 az alabbi mechanizmussal irhat6 le

Br2 — 2Br Vi = ki [Brz]
Br+H, — HBr+H vi1 = kg 1 [Br][Hz]
H+Br, — HBr+Br vi2 = ko [H][Brs]

H+HBr — H,+Br vi = kg [H] [HBI”]
2Br+M — Bn+M* v =k[Br’

e Azonositsa a lancinditd, a lancfolyaté és a lanclezar6 1épéseket!

o Irja fel a termék koncentréciGjanak idGbeli véltozasat leir6 differencidlegyenletet!

o Irja fel a H koncentréci6janak idSbeli vdltozasat megadé differencidlegyenletet!

o Irja fel a Br koncentriciéjanak id6beli valtozasat megadé differencidlegyenletet!

e A kvazistacionarits elvének alkalmazasaval fejezze ki a Br koztitermék koncentraciéjat!
e A kvdzistacionaritds elvének alkalmazdsdval fejezze ki a H koztitermék koncentracigjat!

o A koztitermékekre kapott kifejezések behelyettesitésével adja meg a termék képzddésének id6beli valtozasat leird
differencidlegyenletet! (Segitség: ne felejtse el, hogy a koztitermékekre érvényes a kvazistacionaritds elve)

e A mért sebességi egyenletben szerepld k és k’ mitdl és hogyan fiigg?

z. 2

2. Egy fehérje adott hdmérsékleten torténd dimerizacidjara az alabbi mechanizmus ifrhato fel:

F — F* vg = k4|F]
2F* —_— F2 V},Zkb[F*]z

ahol F a fehérje, F* a denaturdlodott fehérje, és F;, a dimer fehérje.

o Irja fel a dimer fehérje koncentriciGjanak idGbeli valtozasat leir6 egyenletet!

o Adja meg azt a részecskét, amely a mechanizmus alapjdn koztiterméknek tekinthetd!
o Irja fel a koztitermék koncentraciéjanak idébeli valtozdsat megadd egyenletet!

e A kvdzistacionaritds elvének alkalmazdsdval fejezze ki a koztitermék koncentracidjat!

o Adja meg a sebességi egyenletet, azaz a kapott kifejezés behelyettesitésével adja meg a dimer fehérje koncentraci-
Ojanak id6beli valtozasat leir6 egyenletet! (Az egyenlet csak a reaktans vagy a termék koncentricidjat tartalmazza
az egyes sebességi egyiitthatok mellett!)

d[F]

o Kisérletileg az aldbbi sebességi egyenletet mérték: ——— = k mer [F].

A mechanizmus alapjan kapott sebességi egyenletet a kisérletileg kapott sebességi egyenlettel osszehasonlitva mit
tud megéllapitani a mechanizmusrél? A mechanizmus sebességi egyiitthatéival fejezze ki ke mért sebességi
egylitthatot!



3. Az enzimkatalizalt reakciok mért sebességi egyenlete a kovetkez6:

S|

S T =k
— "THSI K

ahol S a reaktanst (szubsztratot), mig T a terméket jeloli.

A javasolt mechanizmus az aldbbi egyenletekkel irhat6 fel, ahol E az enzimet jelenti:

E+S — ES va = ka[E] [S]
ES — E+S VbZkb[ES]
ES — T+E ve = k[ES]

o Irja fel a termék (T) koncentréci6janak idSbeli valtozasat leiré differencidlegyenletet!
o Adja meg azt a részecskét, amely a mechanizmus alapjdn koztiterméknek tekinthetd!
o Irja fel a koztitermék koncentraciéjanak idbeli valtozasat megadé differencidlegyenletet!

e A kvdzistacionaritds elvének alkalmazdsdval fejezze ki a koztitermék koncentraciéjat, ha tudja, hogy az enzim
mennyiségére felirhaté az aldbbi mérlegegyenlet: [E]o = [E] + [ES], ahol [E]o a kezdeti enzimkoncentricid!

e A kapott kifejezést behelyettesitésével adja meg a termék koncentracidjanak iddbeli valtozasat leird differencial-
egyenletet! (Az egyenlet csak a reaktdns vagy a termék koncentracidjét illetve az enzim kezdeti koncentracidjat
tartalmazza az egyes sebességi egyiitthatok mellett!)

e A kapott egyenletet a mért sebességi egyenlettel hasonlitsa 6ssze, és irja fel, hogy a mért sebességi egyenletben
szerepld k és K paraméterek mit6l és hogyan fiiggenek?

4. A nitrogén-monoxid hidrogénnel torténd reakcidjanak mért sebességi egyenlete a kovetkezd:

d[Ny]

2Ha(g) +2NO(g) — Na(g) +2H:0(g)  v= == = kmen[NOJ’
A javasolt mechanizmus az aldbbi egyenletekkel irhat6 fel:
Hy(g) +2NO(g) — N»0O(g)+H,0(g) Va = ka[H2][NOJ?
Hy(g) +N20(g) — Na(g) +H20(g) v = kp[H2][N2O]

o Irja fel a termék (N;) koncentréci6janak idSbeli valtozasat leiré differencidlegyenletet!

o Adja meg azt a részecskét, amely a mechanizmus alapjdn koztiterméknek tekinthet6!

e Mi a kvézistaciondrius kozelités? Milyen koriilmények kozott hasznéalhat6 a kvazistaciondrius kozelités?
o Irja fel a koztitermék koncentraciéjanak idébeli valtozdsat megadé differencidlegyenletet!

o A kvazistacionaritds elvének alkalmazasaval fejezze ki a koztitermék koncentracigjat!

o A kapott kifejezést behelyettesitésével adja meg a termék (N;) koncentraciéjanak idébeli valtozasat leiré diffe-
rencidlegyenletet! (Az egyenlet csak a reaktdns és/vagy a termék koncentraciéjat tartalmazza az egyes sebességi
egyiitthatok mellett!)

)

e A mechanizmus alapjan kapott sebességi egyenlet hogyan egyszer(isithet a mért sebességi egyenletté? A mecha-
nizmus sebességi egyiitthatival hogyan fejezhetd ki kmert?



5. Egy A anyag bomlasa T termékké az alabbi brutté egyenlettel adhaté meg

A—T
A reakci6 az alabbi mechanizmussal irhato le
A — B va =k, [A]
B — T v = kp[B]

o Irja fel a termék koncentréci6janak idSbeli vdltozasat leiré egyenletet!

o Irja fel a reaktdns koncentraciéjanak idSbeli valtozasat leiré differencidlegyenletet!

o Adjameg, hogy a reaktans koncentracidja hogyan véltozik az id6ben! (Segitség: a reaktans kezdeti koncentraciéjat
jelolje O als6 indexszel!)

e Mi a kvdzistaciondrius kozelités? Milyen feltételek kozott alkalmazhaté a kvéazistaciondrius kozelités a fenti
reakciomechanizmusra?

Adja meg azt a részecskét, amely a mechanizmus alapjan koztiterméknek tekinthetd!

Irja fel a koztitermék koncentraciéjanak idébeli valtozasat megadé differencidlegyenletet!

A kvézistacionaritds elvének alkalmazdsaval fejezze ki a koztitermék koncentraciéjat!

A kapott kifejezés alapjan adja meg, hogy mikor (milyen id6tartamban) nem érvényes a kvazistaciondrius kozeli-
tés, és miért!

A szamitasi feladatokhoz sziikséges képletek

AG? = AH? — TAS°
T
T,—T,
SZ=K—-F+2
= Gumjgeqis T RT Iny
G=n-Gy

lnpz_AHm<1 1)
P1 R \T T,

Cmax =

G

Mreglis

K
AGm,’X = RTZI’L,’ lnxi =nRT in lnx,-, ASmix = —nR Xi 1nx,-, AHmix =0
i i =1

]

Pi=%i'P}, Poldat = Y_Pi
i

P2 =Kyxp

ai =Yxi, aam="Yom(m2/), arc="2c(c2/c°)
K
1=1)2Y ¢z
=1

Igy+ = —0,509|z4z_|\/I/(mol dm=3)

X
AG = Gyint — Gpenr = RT In Ml: +zZF Ecep

T = Cotdotr aRT

|ATfagy| = AT, agyiiin
XA
Km.c = =
CX,B

n
AG? = ZviAGgli, V; : sztdchiometriai szdm
i=1 '



