MUNKA ES HO SZAMITASA

1. feladat Egy gazfazisi rendszerben a belsé energia az U = 5pV + 10] egyenlettel
irhat6 le. A rendszert az A>B->C—>D—>A korfolyamaton vissziik keresztiil. Tudjuk,
hogy az A pontban a nyomas 0,1 kPa, a térfogat 2 dm3, a D pontban a nyomas 0,4 kPa.
A DA folyamat izochor, az A>B és a C>D izobar és a B>C folyamat a p-V sikon

egyenessel abrazolhatd. Tudjuk tovabba, hogy a B és a C pont is rajta van a
0,4 kPa

= V/ama egyenletii hiperbolan. A rendszerben az adiabatdk egyenlete
6

pVs = const. Az el6z6ektdl kiillonb6zé E pontba az A pontbdl izobar, a D-bdl
adiabatikus folyamatban juthatunk el. Szamold ki

a) az egyes pontokban (A-E) jellemzd nyomas és térfogatértékeket, és abrazold az
egyes folyamatokat a p-V sikon,

b) arendszer bels6 energidjat az egyes pontokban,
c)az egyes lépések soran a rendszerrel kozolt hét és a rendszeren végzett munkat,

d) a rendszerrel kozolt hét és a rendszeren végzett munkat abban a folyamatban,
0,4 kPa

ahol a rendszert a C pontbdl a B-be visszilkap = V/am®)—a

egyenletli hiperbolan.

e)a rendszerrel k6zolt h6t és a rendszeren végzett munkat abban a folyamatban, ahol
arendszert a D pontbdl az E-be vissziik az adiabatan.

f)Igazold, hogy az adiabatdk egyenlete 0Osszhangban van a megadott

energiaképlettel!
ALLAPOTEGYENLETEK
2. feladat Egy rendszer fundamentalis egyenlete a kovetkez6:
_ o ST
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a) Ird fel az egyenletet intenziv mennyiségekkel!

b) Ird fel az egyenletet entrépiareperezentaciéban!

c) Ellendrizd, hogy a teljestilnek-e az axidmak erre az egyenletre!

d) Hatarozd meg az energia-reprezentacié harom allapotegyenletét

e) Fejezd ki a nyomdast a h6mérséklet, és a molaris térfogat fliggvényeként.

3. feladat Egy termodinamikai rendszer két allapotegyenlete: U = pV ésp = BT?,
ahol B konstans. Hatarozd meg a rendszer fundamentalis egyenletét

EGYENSULY

4. feladat Két tartdly (A és B) egyatomos idedlis gazzal van toltve, mindkett6
térfogata 2 m3. A tartalyok a kornyezetiikt6l izolaltak és egymastol egy nem
atjarhaté, merev, hészigetel6 fallal vannak elvalasztva. Az A tartalyban 3 mol, a B-ben
5mol gaz van, az A tartdly hémérséklete kezdetben 600 K, az 0sszetett rendszer



bels6é energidja 35 kJ, az egyes tartadlyokban a bels6é energia az U = %nRT képlettel
szamolhato.

a) Szamold ki a két részrendszer belsé energiajat!
b) Szamold ki a B tartaly hGmérsékletét!
c) Szamold ki a két tartalyban mérhet6 nyomast!

d) Mekkora lesz az egyes részrendszerek hémérséklete és nyomasa, ha az Oket
elvalaszto falat hovezet6vé tessziik?

e) Mekkora lesz az egyes részrendszerek nyomadsa, ha az Oket elvalaszté falat
mozgathatova tessziik?

f) Mekkora lesz az egyes részrendszerek h6mérséklete és nyomasa, ha az dket
elvalaszto falat hévezet6vé és mozgathatéva tesszik?

POTENCIALFUGGVENYEK

3
5. feladat Egy rendszer fundamentalis egyenlete a kovetkezd: U = %z_v (Y pozitiv

konstans). Add meg a rendszer fundamentalis egyenletét entrépia-, szabadenergia-,
entalpia- és szabadentalpia-reprezentacidban!

MERHETO MENNYISEGEK

6. feladat Egy rendszer izochor hékapacitasat a ¢, = % nTV Osszefiiggés adja meg.

Szamold ki, hogy mekkora hémennyiség sziikséges 4 mélnyi anyag 100 dm3 allando
térfogaton tortén6 melegitéséhez 200-r6l 300 K-re.

3
7. feladat Egy rendszer fundamentalis egyenlete a kovetkezd: U = %z_v (Y pozitiv

konstans). Szamold ki a rendszer izobar és izochor hdékapacitasat, izoterm
kompresszibilitasat és hétagulasi egyiitthatdjat!

KORFOLYAMATOK, HOEROGEPEK

8. feladat A tablazatban egy korfolyamat négy ,fordulépontjanak adatai vannak
feltlintetve.

Allapot T/°C p/kPa v/dm’mol™ u/kImol” s/J K 'mol™

1 227,0 2369,0 0,021920 17,50 47,0
2 227,0 2369,0 1,368 47,02 112,4
3 27,0 3,530 507,8 31,84 112,4
4 27,0 3,530 189,95 13,33 47,0

a) Szamold ki az egyes Allapotokban a rendszer molaris entalpijjat,
szabadenergiajat és szabadentalpiajat.

b) Szamold ki a négy folyamatban a rendszerrel kézolt hot és a rendszeren végzett
munkat.

c) Szamold ki a kérfolyamat hatasfokat!



MAXWELL OSSZEFUGGESEK

9. feladat Mutasd meg, hogy tetszdleges rendszerben teljesiil az alabbi 6sszefiiggés:

(3),=3G2)
ov/)r _Tl aT? V.

TISZTA ANYAGOK FAZISEGYENSULYA

10. feladat Egy szilard anyag mdltérfogata 161,0 cm3/mol 1,00 atm nyomason
250,75 K-en, az olvadaspontjan. A folyadék mdéltérfogata ezen a hémérsékleten és
nyomason 163,3 cm3/mol. 100 atm nyomason az olvadasi hdmérséklet 351,26 K.

s sz

11.feladat A menta egyik alkotéja, a karvon-keton (M = 150,2 g/mol) géznyomasa
kiilonb6z6 hémérsékleteken a kovetkezd:

6/°C 57,4 | 100,4 | 133,0 | 157,3 | 203,5 | 227,55
p/Torr | 1,00 10,0 40,0 100 400 760
Mennyi a karvon-keton normalis forraspontja és parolgasi entalpiaja?
12.feladat A viz egy hegy tetején 95 °C-on forr, a tovében pedig 100 °C-on. Milyen
magas a hegy ha, a viz forrashéje koriilbeliil 40 kJ/mol. A barometrikus formula:

13.feladat Az ammonia harmaspontja koézelében a folyékony ill. szilard ammonia
gbznyomasat a kovetkezd egyenletek adjak meg:

In (;ia) = 24,38 — 32 1 27 il 1n (:;a) = 27,94 - 22 L 2T
E K E K2
a) Mekkora a harmasponti nyomas és hdmérséklet?

b) Mekkora a parolgas- és a szublimaciohé a harmaspontban?

c) Mekkora az olvadashd a harmaspontban?

PARCIALIS MENNYISEGEK, KEVEREDES

14.feladat  Egy aceton-kloroform keverékben, ahol a kloroform mdltortje 0,4693, a
két folyadék molaris térfogata rendre 74,166 cm3/mol (aceton) illetve
80,235 cm3/mol (kloroform). Szamold ki az oldat stirliségét!

15.feladat  Egy otliteres edény két egyenld részre van osztva. A bal oldalon 1:2 aranyu
nitrogén : hidrogén keverék van 1 atm nyomason 25 °C-on, a jobb oldalon pedig 2:1
aranyd nitrogén: hidrogén keverék ugyanilyen nyomdason és hdémérsékleten.
Szamold ki a keveredés szabadentelpia-valtozasat (feltéve, hogy a gazok idealisak)!

KETKOMPONENSU ELEGYEK FAZISEGYENSULYA

16. feladat 90 °C-on a toluol (A) g6znyomasa 400 Torr, az orto-xilolé (B) 150 Torr.

a) Mi az Osszetétele annak a folyadékelegynek, amelyik 90°C-on forr 0,5 atm
nyomason?



b) Mi az Osszetétele a 90°C-on 0,5 atm nyomadson elforré géznek?

c)Mi az oOsszetétele annak a géznek, amelyik 90°C-on kondenzal (egyensulyban) a
0,5 atm nyomason?

d) Mi az 6sszetétele a 90°C-on 0,5 atm nyomdson kondenzal6 folyadéknak?

e)Milyen nyomason lesz 90°C-on egyensulyban a z4 = 0,3 dsszetételli g6z egy csepp
folyadékkal?

f) Milyen nyomdason lesz 90°C-on egyensulyban a z4=0,3 0Osszetételi folyadék
elhanyagolhaté mennyiségii gézzel?

g) Milyen hatarok kozott valtozhat a gézfazis dsszetétele ha z4 = 0,57

h) Mekkora a folyadékfazis dsszetétele, ha z4 = 0,5 és y4 = 0,67

i) Mekkora a két fazis molaranya, ha z4 = 0,5 és y4 = 0,67

j) Milyen nyomdastartomanyban lesz 90°C-on kétféle fazis jelen, ha z4 = 0,77

17.feladat A diboran (op. 131K) és a dimetil-éter (op. 110K) 1:1 vegylletet
képeznek, amelyik kongruensen olvad 133 K-en. A rendszer két eutektikumot képez
x(B2Hs) = 0,25-nél 104 K-n és x(B2He) = 0,90-nél 123 K-n. Vazold fel a fazisdiagramot
és jelold be azokat az adatokat, amit lehet. [rd be minden teriileten a fazisok nevét!

a) frd le a fazisvaltozasokat azon folyamat soran, amikor 4,0 mol diboran és 1,0 mol
dimetil-éter elegyét 140 K-rél 90 K-re hiitjiik, és vazold fel a hiitési diagramot!

b) Rajzold fel a hiitési diagramokat és ird le, mi torténik xz = 0,5 és xz = 0,25-nél is!

KOLLIGATIV TULAJDONSAGOK

18.feladat 100 g ismeretlen anyag hozzdaddsa 750 g CCls-hoz az olddszer
fagyaspontjat 1,5 °C-kal csokkentette. Mennyi az ismeretlen molaris tomege ha a
szén-tetraklorid normal olvadaspontja 250,3 K és az olvadashdje 2,47 k] /mol?

19. feladat  Polisztirol toluolos oldatainak ozmézisnyomasat mérték 25 °C-on és a
nyomdast oldészermagassagban adtdk meg (p = 1,004 g/cm3): 2,042 g/L

molaris tomegét!

20.feladat A benzol harmaspontjan (73=5,50°C, p3=36,0 Torr) az olvadashdje
10,6 kJ/mol. Becsiild meg idealis oldhatésagat vizben 15 °C-on! A benzol valédi
oldhat6saga vizben ezen a h6mérsékleten 1.8 g/L. Mi okozza a kiilonbséget?

KEMIAI EGYENSULY

21.feladat A 2-butén cisz-transz izomerizaciés reakcidjanak egyensulyi allandéja
K=2,07 400 K-n. Szamold ki a reakci6é standard szabadentalpia-valtozasat ezen a
hoémérsékleten!

22.feladat A CaCO3 bomlasi reakcidjara ArGe = 0,178 k] /mol 400 K-n. Szamold ki itt a
reakci6 egyensulyi dllando6jat!

23.feladat A 2A(g) = B(g) + C(g) reakcio egyensulyi allanddja a kovetkezd tapasztalati
képlettel szamolhat6 300 és 600 K kozott:



105
InK = —1,08 _ 11T00 + 1,53:10

o
o ®
Szamold ki a standard entalpia- és entropiavaltozas értékét 400 K-n!
24.feladat  CaClz-NH3(sz) = CaClz(sz)+NH3(g) reakcié standard entalpiavaltozasa 350
és 446 K kozott kozelitoleg allando, 78,0 kJ /mol. A reakcié standard szabadentalpia-
valtozasa 446 K-n 149,8 k] /mol. Mennyi az egyensulyi alland6 értéke 426 K-n?

25.feladat  Szadmold ki, hanyszorosara valtozik meg a H2CO(g) = CO(g) + Hz(g)
reakcioban Ky értéke ha a nyomast 1,0-rdl 2,0 barra emeljiik allandé h6mérsékleten!

26.feladat A borneol gazfazisd izomerizaciés reakciéjanak standard szabadentalpia-
valtozasa 503 K-n +9,4 k]/mol. Szdmold ki a reakcié szabadentalpia-valtozasat, ha
0,15 mol borneolt és 0,30 mol izoborneolt mériink 6ssze 600 Torr 6ssznyomason.

FELULETI FESZULTSEG

27.feladat 18 °C-on a viz 5 cm magasra emelkedik egy 0,3 mm sugaru kapillarisban,
amelyet idealisan nedvesit. A viz slirlisége ezen a hdmérsékleten 998,6 kg/m3. Sik
fellileten a viz egyesulyi géznyomadsa 2,1 kPa. Ezen adatok felhasznaldsaval szamold
ki a viz egyensulyi gdznyomasat egy 10 nm sugaru vizcsepp felett!

TRANSZPORT

28.feladat Szdmold ki az energiafluxust, ami egy 2,5 K/m hémérsékletgradiensbol
adddik egy 273 K-es Ar-mintaban (kar = 0,0163 JK-1m-1s-1)!

29.feladat A szén-dioxid viszkozitdsat ugy mérték, hogy egy hosszu cs6ben vald
aramlasat vizsgaltak az argonéval 6sszehasonlitva. Azonos nyomaskilonbségnél
adott térfogata CO: ill. Ar ataramlasa 55 ill. 83 s alatt tortént meg. Az Ar viszkozitasa
25 °C-on 208 uP, mennyi a szén-dioxidé?

30.feladat  Egy vizvezetékben a vizet allandé 10 bar nyomassal pumpaljak a levegére.
Szamold ki a vizhozamot, ha a vezeték atmérdje 20 cm, hossza 10m! A viz
viszkozitasa 25°C-on 0,891 cP.

31.feladat A szén-tetraklorid diffuziés egyiitthatéja heptanban 25 °C-on 3,17-10-
9 m?2/s. Varhat6an mennyi id6 alatt tesz meg egy CCls molekula 5,0 mm-t?

32.feladat Becsiild meg a szacharo6z effektiv sugarat vizben, 25 °C-on, ha diffizios
egyltthatéja 5,2-10-10 m2s-1 és a viz viszkozitasa 1,0 cP.

33.feladat Szdmold ki, hogy mekkora nyomas szilikséges ahhoz, hogy egy 8,50 m
hosszu, 1,00 cm atmérdji csovon at 293 K-en 9,50-10° L/h sebességgel aramoljon
nitrogén (viszkozitasa 180 pP). A kidraml6 gdz nyomadsa 1 bar és a gaz térfogatat is
ezen a nyomason mérjik.



EGYENSULYI ELEKTROKEMIA

34.feladat 0,005 mol MgS04, 0,001 mol AlCI3 és 0,002 mol (NH4)2SO4 keverékét 100 g
vizben oldunk. Szamold ki a kapott oldat ionerdsségét!

35.feladat 0,001 mol AlCI3-t 100 g vizben oldunk. Szdmold ki az oldat koézepes
aktivitasi tényezdjét a Debye-Hiickel-féle hatartérvény szerint!

36.feladat Szamold ki a  Fe3*(aq)+ e—Fe?* (aq) félreakci6  standard
elektrodpotencialjat a kovetkez6 adatok ismeretében:

Fe3* (aq)+ 3 e—Fe (sz) -0,04V
Fe2+ (aq)+ 2 e—Fe (sz) -0,44V
37.feladat  Galvancellat készitiink két elektrédbol: az egyik egy 0,10 mol/dm?3 ZnCl
oldatba meriil6 cinklemez, a masik egy 1,0-10>mol/dm3 AgCl oldatba merild
eziistlemez. A standard cinkelektréd elektrédpotencialja -0,763V, a standard
ezustelektrodé 0,799 V.

a) Szamold ki a két elektrod potencialjat!

b) Szamold ki a kapott galvancella elektromotoros erejét!



