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ELTE Kémiai Intézet, Fizikai Kémiai Tanszék
Vegyész MSc. Fizikai kémia szobeli zarovizsga tételek

A termodinamikai rendszer jellemz6i. A klasszikus termodinamika fotételei. A termodinamika
Callen-féle axiomai és azok kapcsolata a fo6tételekkel. Energia, hé, munka ¢és entropia. A
termodinamikai egyensuly fogalma.

Termodinamikai egyenstly feltétele Osszetett rendszerekben. Allapotegyenletek. Energia
reprezentacio €s entropia reprezentacio. Konjugalt valtozoparok.

A termodinamika matematikai formalizmusa. Az Euler formula. A Gibbs-Duhem egyenlet. Az S, U,
H, F (vagy A) és a G fliggvények ¢és azok teljes derivaltjai. Maxwell relaciok.

A statisztikus termodinamika alapjai. Energiaeloszlas €s particios fliggvény (vagy allapotdsszeg) a
kanonikus ¢és a mikrokanonikus sokasagban. Molekularis allapotosszeg. A termodinamnikai
potencialfiiggvények ¢€s az allapotdsszegek kapcsolata.

Fazisegyensulyok. A Gibbs-féle fazisszabaly. Egykomponensii rendszerek fazisegyensulyai és
fazisdiagramja. Clapeyron egyenlet. Kétkomponensi elegyek és fazisdiagramjaik.

Idedlis és realis elegyek. A Raoult torvény. Desztillacid. Fugacitas, aktivitas. Kolligativ sajatsagok.

Kémiai egyensulyok reagalé rendszerekben. Az egyensulyi allandd és a reakciora jellemz6 standard
mennyiségek. Az egyensulyi allandd nyomas- és homérsékletfiiggése. A Gibbs-Helmholtz egyenlet.

Reakciok mechanizmusa. Kémiai reakciok iitkdzési elmélete. Elemi reakciok sebességi egyenletének
altalanos alakjai, azok megoldasa. Osszetett reakciok sebességi egyenleteinek megoldasa.
Kvazistacionaritas. Lancreakciok. Katalizis €s inhibicio.

Transzportfolyamatok. Hévezetés, diffiizid, nyirdviszkozitas, elektromos vezetés. Kapcsolatuk az
Osszetett rendszer egyensulyaval. Megmaradd mennyiségek egyenlete (pl. Fick II.)

Gazok allapotegyenletei. A megfelel6 allapotok tetele. Folyadékok ¢s szilard kristalyok szerkezete.
Uveges allapot. Folyadékkristalyok. Atomok, ionok, molekuldk alapvetd kolcsonhatasainak leirasa.
(Coulomb torvény, Lennard-Jones potencial, stb.)

Erzékelok, mérSrendszerek. A méréeszkozok hitelesitésének alapelvei. Az iranyitasi folyamat,
vezérlés ¢és szabalyozds. A nyomas ¢és a hdmérséklet szabdlyozdsdhoz hasznalhatdo eszkozok.
Szamitogép alkalmazasa az adatgylijtésben ¢€s -feldolgozasban.

A kalorimetrids mérések alapelvei. A kalorimetria alkalmazasi teriiletei a fizikai kémiaban.
Otvozetek termikus analizise. Kétkomponensli fémotvozetek fazisdiagramjanak  kisérleti
meghatarozasa.

Elegyek folyadék-gbz egyensulyainak tanulmanyozéisa. A desztillalo-berendezések mitkddeését
jellemzd adatok meghatarozdsa. Megoszlasi egyensulyok. A parolgashd meghatdrozasa kozvetett
modszerrel.

A molaris tdmeg meghatarozasara alkalmas fizikai kémiai modszerek. Az aktivitas és az aktivitasi
tényez6 meghatarozasara alkalmas kisérleti modszerek. Kolligativ tulajdonsagok kisérleti vizsgalata.

Elektrodok, az elektrokémiai cella. Az elektromotoros erd mérése. Az elektromotoros erd
homérsékletfiiggésének  vizsgalata alapjan meghatdrozhaté termodinamikai mennyiségek.
Elektrokémiai aramforrasok.
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Toltott részecskéket tartalmazd fazisok termodinamikai vizsgalatara alkalmas kisérleti modszerek.
Elektrolitok kozepes aktivitasanak, aktivitasi tényezdjének meghatarozasa. A pH definicidja €s
mérése. Modszerek a korlatozott oldodas torvényszeriiségeinek vizsgalatara.

Homogén illetve heterogén kémiai reakcidk elérehaladdsanak kovetésére alkalmazott fizikai-kémiai
modszerek, az alkalmazott méréeszk6zok miikodése. Kémiai reakciok kinetikus rendjének
meghatarozasa. Katalitikus és autokatalitikus reakciok vizsgalata.

Elektrédreakciok  kinetikaja. Az  elektrodfolyamatok  kisérleti  vizsgalata.  Elektrolizis.
Elektrolitoldatok elektromos vezetésének kisérleti meghatarozasa. A konduktometrias mérések elve
¢s eszkozel. Az atviteli szam meghatarozasara alkalmas modszerek.

Folyadékok ¢és gazok viszkozitasanak meghatarozasa. A viszkozus folyas aktivalasi energiaja €s az
abbdl levonhato kovetkeztetések. A difftizios egyiitthato meghatarozasara alkalmas modszerek.

A feliileti fesziiltség mérésére alkalmas mddszerek, és a mérésekbol levonhato kdvetkeztetések.

A kvantummechanika alapelvei. Fizikai mennyiségek, ezek mérése, allapotfiiggvény, varhatod érték,
Schrodinger-egyenletek, stacionarius allapotok, fizikai mennyiségek egyidejli mérése, Heisenberg-
féle hatarozatlansagi relacio.

A H-atom és a tobb-elektronos atomok kvantummechanikai leirasa. Hamilton-operator, Schrodinger-
egyenlet (energia, sajatfliggvények), degeneracio, palyak abrazolasa, elektronsiiriiség, elektronspin, a
fiiggetlen elektron modell (FEM), a Pauli-elv, a Slater-determinans, palyak ¢és abrazolasuk,
palyaenergia, Aufbau-elv, elektronkonfiguracio, allapotok jellemzése és jelolése, Hund-szabaly.

Molekulak elektronszerkezete. Hamilton-operator, H,"-ion palyai, LCAO-MO kozelités, a
hidrogénmolekula elektronszerkezete VB é€s MO leirasban; kétatomos molekuldk elektronszerkezete;

a vizmolekula elektronszerkezete az MO és VB elméletek keretében: kanonikus és lokalizalt palyak,
hibridpalyak.

Kémiai szerkezetvizsgald modszerek elméletének alapjai. A Spektroszkopiai mérések elve, a
spektrumot meghatarozo tényezok, a spektroszkdpiai modszerek megkiilonboztetése energia, illetve a
jellemz6 mozgas alapjan; egyszerli spektrumok értelmezése.

Forgasi ¢€s rezgési spektroszkopia. Kétatomos molekuldk leirasa a merev rotator kozelitésben,
energiaszintek és kivalasztasi szabalyok, porgettylitipusok, a forgasi spektroszkopia alkalmazésai.
Két- és tobbatomos molekulak rezgése, a harmonikus oszcillator kozelités, klasszikus és kvantumos
leiras, energiaszintek, kivalasztasi szabalyok, belsé koordinatak, normal koordinatak, a szimmetria
szerepe, alkalmazasok (IR és Raman spektroszkopia).

Az elektron és az NMR spektroszkopia. Az UV és lathatd spektroszkopia elvei, kivalasztasi
szabalyai, rezgési finomszerkezet, gyakorlati alkalmazasok, gerjesztett allapotok megsziinése,
fluoreszcencia, foszforeszcencia, a fotoionizacids spektroszkopia elvi alapjai, ESCA. Atommagok
magneses tulajdonsdgai, magspin kvantummechanikai leirdsa, az NMR mérés elve, a spektrum
kvalitativ leirasa, kémiai eltolodas, spin-spin csatolas, alkalmazasok.

Hatarfeliileti tobbletenergia és kovetkezményei. Feliileti fesziiltség, nyomadsegyensuly gorbiilt
feliilettel elvalasztott fazisok kozott, folyadékcsepp egyensulyi gdéznyomdsa, kis részecskék
oldhatosaga.

A (Gibbs-féle) hatarfeliileti termodinamika alapjai. A Gibbs adszorpcids egyenlet és alkalmazasa.
Kapillaraktiv és inaktiv anyagok. Adszorpcios izotermak. Az adszorpcios réteg allapotegyenlete.
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A kolloidstabilitas klasszikus (DLVO) elmélete. A koaguléacio kinetikaja. Az elektrolitkoncentraciod
hatasa a koagulacio sebességére. Szedimentacid, izoterm atkristalyosodas, aggregacio.

Asszociacios kolloidok, micellaképzddés. A hidrofob kdlesonhatas. Keverékmicelldk. Szolubilizacio,
polimer-tenzid komplexképzddés.

Makromolekulds  kolloidok. Polimeroldatok. A  statisztikus gombolyag. Polimergélek.
Polielektrolitok.

Reologiai alapfogalmak. Folyastipusok, azok anyagszerkezeti magyarazatai. Gumirugalmassag.



