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1. Az elszigetelt rendszer hatéarfeliletén at nesméik sem energia, sem anyag.

A zart rendszer hatarfelliletén energia léphetrgiagnem.

A nyitott rendszer hatarfellletén keresztil minceaergia- mind az anyagtranszport
megengedett.

2. Az allapotfliggvény az allapothatarozok olyarbiéitozos egyértékfiiggvenye, amelyeknek
ertéke csak az adott allapottdl, megvaltozasa pesdifis a kezdeti és végallapottol figg (U, H, S,
A, G). Azokat a fuggvényeket, amelyek értéke dtigh, hogy a rendszer milyen uton jutott a
kezdetitl a vég$ allapotba, utfiggvényeknek nevezzik (W, Q).

3. Az extenziv mennyiségek aranyosak a rendszdodggalt anyagmennyiséggel (pl. m, V). Az
intenziv mennyiségek nem fluggnek a rendszer mér¢peiT, p).

4. A bel$ energia a rendszert felépinikroszkopikus részecskek kinetikus és potencialis
energiajanak az 6sszege. Nem foglalja magaba az egigdszernek mint makroszkopikus testnek a
kinetikus és potencialis energiajat.

5. Zart rendszerben allando térfogaton, ha egyéatkmsincs, a bebsenergia valtozasa egyérd
hével (AU = Q).

6. Az I. fotétel: az energia-megmaradas tétele, vagyis eneegiekeletkezhet, és nem semmisilhet
meg, hanem csak atalakulhat az egyik formabol akives

— elszigetelt rendszerrAU = 0, nincs sem anyag, sem energia transzpodisa énergia valtozasa
zérus

— zart rendszerrddU = W + Q, a rendszerrel tori@energiakdzlés megengedett, ahol W a
munkat, Q a &t jeldli.

7. A térfogati munkadW = -pdV , ahol g a kiil$ nyomas, dV a rendszer térfogatvaltozasa. A
térfogati munka véges 6sszenyomasra vagy kitenjedés

v,
W=~ [p.dv
Vi
8. A molaris lbkapacitas definicidja:
Cm :Ea_Q
ndT
Allando térfogaton: Alland6 nyomason:
18, _1du ¢ 1Ry _1dH
™ ndT ndT ™ ndT ndT

9. Az entalpia allapotfiggvény, definiciéegyenlétes U + pV , ahol U a belsenergia, p és V a
rendszer allapotjeta (nyomas és térfogat).

10. Az entalpiavaltozas fizikai értelmét az adagyizobareverzibilis folyamatban, ha csak
térfogati munka van, az entalpiavaltozagyeehegyend: AH=Q,.

11. Reakciobinek nevezzik az allandérnérsékleten a felirt reakcioegyenletnek megselel
mennyiséf atalakulas kdzben a reaktorba betaplalt (pozé#keidtd, endoterm reakcid) vagy
elvont (negativ reakcidh exoterm reakcio)d.

12. A standard reakcidhegy a felirt reakciéegyenletnek megféleliennyisé atalakulas kozben a
reaktor és a kdrnyezet kozott kicseréit mikozben g (10° Pa) nyomasu tiszta reagensélkb
ugyanilyen nyomasu és azondsierseéklet tiszta termékek keletkeznek.

13. Hess tétele szerint a reakdidtiggetlen attol, hogy a reakcio milyen kdzb&resrmékeken
keresztil megy végbe.

14. A reakciolit megkapjuk, ha a kiindulasi anyagok ed#sbk 6sszegéah kivonjuk a termékek
égesldinek dsszeget:AH =-A, (AH)



15. Egy vegyilet kegiléstbje annak a reakcidnak a standard reakigghamelynek soran a
vegyllet az elemei legstabilabb mddosulataibdl &éiz

16. A reakciolit megkapjuk, ha a termékek képzslbinek 6sszegéi kivonjuk a kiindulasi
anyagok képadésidinek dsszegé\H = A, (AH)

17.. Az |. Btétel nyitott rendszerrésU = Q + W + H - Hy; , ahol Q a rendszer és a kérnyezet
kozotti hbcsere, W a munkavégzés, H pedig az entalpia.

5Qrev
T

18. Az entrépia termodinamikai definiciéjdS = , ahol aQ infinitezimalisan kicsi t, a T

pedig az abszolutdmeérsékletet jelenti.
19. Az entrépia bmérseékletfiggése allandé nyomason:

:
¢ C

AS= nj _;_"p dT, ahol G,, az allandé nyomason mért molari&khpacitas.
Tl

20. Az entrépia Bmérsékletfiiggése allando térfogaton:

T,
AS =njcfl_—WdT , ahol G,,, az allando térfogaton mért molariékdapacitas.

Tl
21. Izoterm folyamat entropiavaltozasas =Q. /T
22. A ll. fotétel szerint ha elszigetelt rendszerben makroskisgolyamat jatszodik le, az entropia
né. Az egyensulyt az entropia maximuma jellemzi.
AS = 0 (elszigetelt rendszer esetén).
23. Az entrdpia statisztikus definicidja: S4nkV, ahol k a Boltzmann-allandé (a gazallando és az
Avogadro-allandé hanyadosa), és W a termodinamidaisziriség (megadja azt, hogy az adott
makroallapot hanyféle kulonbéaikrodllapottal valosithatdo meg).
24. A termodinamika lll. tétele: semmilyen eljarassal nem lehet véges si&p@sben a 0 K- t
elérni. Masképpen megfogalmazva a tiszta, hib&ilestalyszerkezétanyagok zérusponti
entropiaja nulla.
25. A szabadenergia definicigja: sAU - TS, ahol T aémeérseklet, S az entropia, U a ldels
energia.
26. A szabadenergia zart rendszerben, izotermhardolyamatban, ha nincs munkavégzeés, csak
csokkenhet, egyensulyban minimuma van:
AATy <0, dAry <0
27. 1zoterm reverzibilis folyamatban a szabademevgitozasa egyefhib munkaval:
AAT = VVrev '
28. A szabadentalpia: €H - TS, ahol T aémeérseklet, S az entropia, H pedig az entalpia.
29. Alland6 Bmérséklei és nyomasi zart rendszerben, ha egyéb munka aiseapadentalpia
spontan folyamatban csdkken, egyensulyban minimeana
AGr,<0, (vagy dG, < 0).
30. Izoterm izobar reverzibilis folyamatban a szbdrdalpia valtozasa egyérdz egyéb
(nemterfogati) munkavalAGr ;= Weg e, » (Vagy dG ;= 0Wog e
31. A bel$ energia teljes differencialja zart rendszerbemihas egyéb munka (zart rendszer
fundamentalis egyenlete): dU = -pdV + TdS , almV =W a differencialis munka és TdSd9
a differencialis B.
32.dH =Vdp + TdS
33. dA = -pdV - SAT
34.dG =Vdp - SAT
35. p-T diagram
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36. A Clapeyron egyenlet(?—_? = % , ahol AH,, a molaris entalpiavaltozas (lateriy,hAV,, a

m
fazisatalakulassal jar6 moltérfogatvaltozas, Tlazalut meérséklet. (A molaris mennyiségek
helyett fajlagosakat is hasznalhatunk.)

37. A Clausius - Clapeyron egyenlét{ p} = A e L Inf2 = i(i ——1j , ahol\ kozelitleg
RT p R\T, T,

a molaris parolgasgh

38. A standard kegzési szabadentalpia annak a reakcionak a szabjuamnaltozasa, amelynek

soran a vegyllet eleméibképzdik ugy, hogy valamennyi reaktans standard allagootlan.

39. A tokéletes gaz molaris szabadentalpidja (képoincialja):G,, = G + RT In% ,ahol G,” a

standard szabadentalpia? =p1(f’ Pa (a standard nyomas), p az aktualis nyomas.

40. A kémiai potencial definicioegyenlete: = (g—nGj j#i [J/ mol|

i T,

41. Valamely komponens kémiai potencialja megedyazendszer szabadentalpiajanak a
megvaltozasaval, ha végtelen mennyisélggyhez a komponens egy moljat adjuk allandé
hémersekleten és nyomason. S _

42. A szabadentalpia teljes differencialja nyitetitdszerben, ha nincs egyéb munka:

dG =Vdp - SdT Euidni , részletezve:

dG:(%j dp+(§j dT+Z(§) dn , jZi

T,n p.n; p.T.n;
43. Tiszta anyagok kémiai potencialja egyemimolaris szabadentalpiaval,
H=Gn vagy p*=Gn*
44. Egyensulyban valamely szabadon megoszlé konmgdadmiai potencialja az sszes egymassal
érintkes fazisban azonos.
45. Ha nincs egyensuly, 6nként végbethtmlyamatban a komponens abbdl a fazisbol, amelyben
kémiai potencialja nagyobb, abba a fazisba meggnaglyben kémiai potencialja kisebb.

46. A Gibbs-féle fazisszabaly szerint Sz = K - B, +ahol Sz: szabadsagi fokok szama, K:
komponensek szama, F: fazisok szama.

47. Az elegyedési térfogat az elegyedés soran legkéx) térfogat-valtozas alland@mérsekleten
€s nyomason. Kétkomponénslegyben:

AV =V — (mVn* + N2V o), ahol V az elegy térfogata, \M* és Vino* a tiszta komponensek
moltérfogata, nés n a mennyiségik mélokban.

48. A molaris elegyedési térfogat egy mol elegyekése soran bekovetkierfogat-valtozas
allando lbmérsékleten és nyomason. KétkompoiiexisegybenAeV =V m—(X1 [V mi*+x 2V %), ahol



Vm az elegy moltérfogata, M* és Vina* a tiszta komponensek moltérfogata,es % a
komponensek moltortje.

49. V = (%j ] #1 . Egy komponens parcialis moltérfogata egyead elegy
17 p.T.n

térfogatanak megvaltozasaval, ha azdlledmponenstl egy molt adunk az elegy végtelen

mennyiségehez allandémeérsekleten és nyomason.

V2 = (ﬂj
o, p.T

50. Az extenziv sajatossagok a parcialis molarisnyiségekbl additive tevdnek dssze. (Ez igaz
realis és idedlis elegyekre is, az utdbbi esethgarealis molaris mennyiség megegyezik a tiszta
komponens molaris sajatsagaval.)

pl. kétkomponenselegy esetén: V=W, +nV, ,G=nuy +m,

51. A parcialis molaris szabadentalpia megegyeki&naiai potenciallal:

U= % j#I [J/mal] .
éhi T.p.n;

52. G =Zny; kétkomponens elegyben: G = ju,+n,,
Az elegy szabadentalpiaja a komponensek kémianpi@tigabdl additive teddik Ossze.
53. A Gibbs-Duhem egyenlet kémiai potencialok¥adyj = 0, kétkomponeriselegyben:

ndy, + ndy, =0
54. Raoult torvényep = xp (idedlis folyadékelegy, tokéletes gaz)
pn =ap (redlis folyadékelegy, tokéletes gaz)
pj: parc. nyomas asgtérben, p'’: tiszta komp. §znyomasa
Xj: moltort a folyadekfazisban a;: racionalis aktivitas a folyadékban

Kétkomponens elegyre V, = (ﬂj

p,T.n,

55. Az i-ik komponens kémiai potencidlja ideabtybdékelegyben: Hj = Hi +RTInx;

H; : tiszta komponens kémiai potencialja (molaris szehtalpiaja)

56. Az i-ik komponens kémiai potencidlja redlisyilékelegyben: . = 1 + RTIna ,a: a
komponens racionalis aktivitdsa

57. Az aktivitas (raciondlis aktivitas) egy olyarmnmyiség, amelyet a moltort helyébe irva a realis
elegyben a kémiai potencialt ugyanazzal az 6ssgéfisgl szamitjuk ki, mint idealis elegyben.
58. Az elegyedési entrépia idedlis elegyben:

DeSig=-NRZXjInxj=-RZ nInx

59. Az elegyedési szabadentalpia idedlis elegyben:

AGig=nRTZXjInxj= RTZ nIn x

60. Konovalov I. térvénye: Ha a komponenspar nepekézeotropot, akkor az illékonyabb
komponens maltdrtje asgben mindig nagyobb, mint a folyadékban.

61. Konovalov Il. térvénye: Annak a komponensnekdtortje, amelynek névekvmennyisége az
dssztenziét néveli, asgben nagyobb, mint a folyadékban.

62. Konovalov lll. térvénye: Ha a két komponensadigpot képez, ott, ahol az 6ssztenzionak
szél$ értéke van, ady dsszetétele azonos a folyadékéval (azeotrép tésshe

63. Két egymassal nem elegyddlyadék feletti gztérben a nyomas egyérd két tiszta
komponens tenzidjanak 6sszegével.

64. A relativ tenzidcsokkenés (tenzidcsokkenésapezta oldészer tenzidja) egyémiz oldott
anyag moltortjével: x= Ap,/p:*.

65. A forrpontemelkedéAT = K; [imy, ahol K a moldlis forrpontemelkedés (csak az oldostert
figg), m az oldott anyag molalitasa.



66. A fagyaspontcsokkendS = Ky [hy,, ahol Ky a molalis fagyaspontcsdkkenés (csak az oldé-
szertl figg), m az oldott anyag molalitasa.

67. Hig oldatban az ozmozisnyontas G[R[T, ahol ¢ az oldott anyag koncentracioja.

68. Az integralis oldagh(molaris elegyedésidh egy mol adott 6sszetétetlegy komponenseib

valo eballitasakor felszabadult vagy elnyett {felléps entalpiavaltozas) allandé nyomason és
hémeérsekleten.

69. Ha nincs halmazallapotvaltozas elegyedéskaddesdtis elegyedésidhnulla. (Egyébként a
halmazallapotvaltozasichiel egyend)

70. A differencidlis oldaghaz a l6, amely akkor nyéldik el vagy szabadul fel, ha az oldat végtelen
mennyiségéehez adjuk az egyik komponens egy malgidd nyomason éssmérsékleten.

0@ q.{®

on, 0T, on,

71. Henry torvénye: J= k. X,, hig oldatokban érvényes, a 2-es komponens azt@dgag, k a
Henry-allando.

72. Le Chatelier elve szerint az egyensulybaf léndszer a kiszavarasra ugy reagal, hogy a
zavaras hatasait csokkentse.

73. A gazok oldhatésaga folyadékokbarbenbrséklet nbvelésével altaldban csokken.

74. Az elegyek termodinamikai stabilitAsanak tel&thogy az elegyedési szabadentalpia negativ
legyen, és az elegyedési szabadentalpia méltaihtizeasodik derivaltja pozitiv legyen.

2
AG_ <0 | (a Aegmj >0
0Xx o

p.T,m

75. Ha egy vegyilet oldodik két egymassal nem eldggldoszerben, akkor hig odatban adott

hémérsékleten a két oldoszerben mért koncentracioiduosa allando.

CB

K c:?
ahol K. a megoszlasi hanyados
76. A kompresszibilitasi tenyéz
7= PVa
RT
77. A redukalt nyomagst = p/p , ahol g a kritikus nyomas
A redukalt Bmérsékletd = T/T, , ahol T a kritikus fbmeérséklet.
78. A megfeled allapotok tétele szerint ha két kilonBdayaz két redukalt allapotjeie
megegyezik, akkor a harmadik is megegyezik.
Ha két gaz redukaltmérséklete és redukalt nyomasa megegyezik (vagsigeateb allapotban
vannak), akkor a kompresszibilitasi tén§ik is azonos.
79. A Joule-Thomson koefficiens gazok adiabatikiterjedésekor az egységnyi nyomasvaltozasra
e homérséklet-valtozas:
AT _(6Tj
Hyr = lim
H

“wonp (op

80. A fugacitas olyan mennyiség, amellyel a nyorhédtettesitve a tokéletes gaz kémiai

potencialjanak szamitasara szolgalé 6sszeflggks gazokra is érvéenyes.

81. Redlis gaz kémiai potencialjg:= 1° + RT Inl0 (Gm =G +RTlIn LOJ , aholll® = G, a
p p

standard kémiai potencial (a molaris szabadentafpimyomason, tokéletesgaz-viselkedést
feltételezve) és f a gaz fugacitasa.



82. Tokéletes gazok elegyében az i-ik komponerigitiida: § = p/p° (parcialis nyomas per

standard nyomas)

83. Redlis gazok elegyeben az i-ik komponens alsar a= f/p° (parcialis fugacitas per standard

nyomas)

84. Lewis-Randall szabaly:£ @y, p, ahol faz i-ik komponens parcialis fugacitagaa p

dssznyomason szamolt fugacitasi koefficiens, moltort.

85. Kémiai egyensuly eset&G = 0

86. A standard reakciészabadentalﬂa'sf)) €s az egyensulyi allando (K) kapcsolata:

AG’=-RTInK

87. Az egyensulyi allané definicigja:

_MNag’
Ma

K
, ahol I a produktum jele (az utana kovetkamennyiségeket dssze kell
szorozni), vj a reakcidban szeréphnyagok sztdchiometriai egyutthatdjpaa egyes komponensek
aktivitasa. (A B index a termékekre, az A indexiadulasi anyagokra vonatkozik.)

88. A termodinamikai egyensulyi allando éskapcsolata realis gazok esetén:

K =Ky Kp (p92V, ahol Ky a fugacitasi koefficiensekbkéepzett reakciohanyados

()
n Eg A
(az utana kovetkézmennyiségeket dssze kell szorozniy,a reakcioban szeréphnyagok
sztdchiometriai egyutthatoja; pz egyes komponensek parcialis nyomé%a,lﬁ Pa standard
nyomas. (A B index a termékekre, az A index a kiiadi anyagokra vonatkozik.)
90. Molekulaszam-névekedéssel jaro gazreakcidlkersekisebb nyomas, molekulaszam-
csokkenéssel jaré gazreakciok esetén nagyobb nykeddez a termékek keletkezésének.
91. Az egyensulyi allandésimérsékletfiiggése:

dinK _ A H°

dT  RT*  ahol AH® areakci6li T hémérsékleten.
92. Endoterm reakciék esete’mlﬂo > 0) az egyensulyi alland@ra Fbmérséklet névelésével,
exoterm reakciok esetéﬁr{—l0 < 0) az egyensulyi alland6 csokkendrtérséklet novelésével.
93. A Faraday-allandé (F =96485 As/mol) egy molszgyesen pozitiv tdltéson toltésével
egyenb.
94. A kdzepes aktivitsd®, =%/a,* [&.*  aholv az aniorva és a katiowy szdchiometriai
szamanak 0sszegea(ésvk kitevoként szerepelnek.)
95. A kozepes aktivitasi koefficieng =%/y, Oi e, ahol ahob =va +vk, va @z anionyg a
kation szdchiometriai szama.a(€svk kitevoként szerepelnek.)
96. Az ionebsségl = 050> m [ vagy |1=050D¢x ,ahol mazi-ikion
molalitasa, ca koncentracidja, a téltésszama.

89. Az egyensulyi allando tokéletes gazok reakbefa K = , ahol I'T a produktum jele




