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1.  Tantargyleiras
Tantdrgy neve: Tantdrgy neptun kodja: AKKEM 6006M
ALKALMAZOTT FIZIKAI KEMIA | Tdrgyfelelés intézet: Miskolci Egyetem Miiszaki
(Msc nappali tagozatos olaj- és gazmérnok | Anyagtudomanyi Kar, Kémiai Intézet
hallgatok részére) Tantdrgyelem:kotelez6 torzsanyag
Targyfelelds:Dr. Viskolcz Bélaegyetemi tanar
Javasolt félév:1. 6szi félév Eldfeltétel:-
Oraszdam/hét:2 ora eldadas+1 6ra gyakorlat | Szdmonkérés médja: alairas - kollokvium
Kreditpont:3 Tagozat:nappali

Tantargy feladata és célja:

A mérnoki szemlélet kialakitdsdhoz elengedhetetlen természettudoméanyos ismeretek bdvitése, a
természetben lejatsz6dd folyamatok torvényszeriiségeinek fizikai-kémiai alapokon torténd
értelmezése, a foldtudomanyok korébe tartozd szaktargyak fizikai-kémiai megalapozésa a
hallgatoknak a Bsc. képzésben megszerzett fizikai kémiai ismereteire épitve. Az ismeretek
elmélyitése szamitasi- és laboratoriumi gyakorlatokon keresztiil.

Tantargy tematikus leirdsa:

Anyagi rendszerek jellemzése, alapfogalmak ismétlése.Anyagi halmazok, halmazallapotok, egy-
illetve tobb komponensii- és fazisu rendszerek (fazisdiagramok), oldhatosagi torvényszeriiségek gaz-
folyadék és folyadék-szilard rendszerekben, elektrokémiai alapfogalmak, egyensulyok
elektrolitokban, kolloid rendszerek, transzportfolyamatok és alkalmazasuk a mérnoki gyakorlatban,
fizikai kémiai elvek alkalmazasa a technologiai szamitasoknal.

A Kkurzusra jelentkezés modja:A Kkurzusra a regisztracios héten, elektronikusan, a Netpun-
rendszeren keresztiil kell jelentkezni.

Oktatasi modszer: Eldadasok kivetitd hasznalataval. Szamolasi gyakorlat tablanal, a hallgatokkal
interaktiv modon. A laboratoriumi gyakorlatokat kémiai laboratériumban a hallgatok Kis
csoportokban, oktatd és laboratoriumi személyzet jelenlétében onalldan végzik.
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Félévkozi szamonkérés modja, kovetelmények:
Kovetelmények:

» A félév soran két alkalommal ZH irasara keriil sor az eléadasok és szamitasi feladatok
anyagabol, amellyel 25-25 pont szerezhetd, amelybdl Osszesen legalabb 26 pont
megszerzése kotelezé az alairashoz.

» Zarthelyi dolgozatok irasarol hianyozni csak indokolt esetben, orvosi igazolas bemutatasa
esetén lehetséges, potlasra az utolsd héten van lehetdség. Sikertelen pot zarthelyi esetében
tovabbi ZH pétlasara csak aldiras-potlas keretében van méd, melynek idépontja a
vizsgaidoszak 1. és 2. hetében a tantargyjegyzo altal rogzitett idépont.

A minimum pontok nem teljesitése az alairas megtagadasat vonja maga utan!

Az alairas feltétele a félév soran:
> a fentebb emlitett eldirasok alapjan.
>

A vizsgaztatas médja: szobeli vizsga.

A vizsgara jelentkezni Neptun rendszerben lehet. A vizsga szdbeli. A hallgatok a kommunikécios
dossziéban is feltiintetett tételsorbol 2 db tételt huiznak, melynek atgondolasara 10 perc felkésziilési
1d6 igény szerint adhat6 a hallgatonak. A szobeli vizsga id6tartama max. 15 perc.

Vizsga értékelése:5 fokozatu értékelés.

A félévi érdemjegy szdamitdsa:50% félévi munka érdemjegye + 50% vizsga érdemjegye.
A félév soran nyert pontszamok atvaltasa érdemjeggyé:

0- 36 pont - elégtelen
37 - 45 pont — elégséges
46 - 55 pont — kozepes
56 - 67 pont —jo
68 — 75 pont — jeles
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Kotelezo irodalom: (legaldabb 3 irodalom, lehetdleg 1 idegen nyelvii)
e Prof. Dr. Barany Sandor, Dr. Baumli Péter, Dr. Emmer Janos, Hutkainé Gondor Zsuzsanna,

Némethné Dr. Sévagé Judit, Dr. Bader Attila; Fizikai kémia miiszakiaknak, Tankonyvtar,

Miskolci Egyetem Elektronikus jegyzet;

2011:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001 1A A3 02 ebook fizikai
kemia_muszakiaknak/adatok.html

Prof.Dr. Barany Sandor, Dr. Baumli Péter, Dr. Emmer Janos, Hutkainé¢ Gondor Zsuzsanna,

Némethné Dr. S6évagé Judit, Dr. Bader Attila Fizikai kémia miiszakiaknak — Video6 a

laboratoriumi gyakorlatokrol; Miskolci Egyetem Elektronikus jegyzet;

2011:http://Iwww.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001 1A A3 02 ebook fizikai
kemia_muszakiaknak video/adatok.html

e P. W. Atkins: Fizikai kémia I-III., Tankonyvkiad6, Budapest, 2002.
e Berecz Endre és munkatarsai; Fizikai-kémia példatar; Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

e Janos Torok, Lipot Fiircht, Tibor Bodi; PVT properties of reservoirfluids; University of
Miskolc, 2012.

Ajanlott irodalom: (legalabb 3 irodalom, lehetéleg 1 idegen nyelvii)
e Berecz Endre: Fizikai kémia, Tankonyvkiado, Budapest, 1980.

e Howard DeVoe; Thermodynamicsand Chemistry; Second Edition, Version 4, March
2012.http://www2.chem.umd.edu/thermobook/v4-screen.pdf

e Prof. Ing. Anatol Malijevsk’y, CSc., etal.; PhysicalChemistry in brief; Institute of
ChemicalTechnology, Faculty of ChemicalEngineering, Prague, 2005.
http://www.vscht.cz/fch/en/tools/breviary-online.pdf

2. Tantargytematika:

Hét ELOADAS GYAKORLAT
1. | Tantargyi kovetelmények ismertetése; Osszetétel szamolasa.
(37.)

Alapvetd fizikai kémiai fogalmak ismétlése;

Szamitasok gaztorvények
alapjan.Szamitasok gazelegyekre
vonatkozdan a Dalton torvény
alkalmazasaval.

Anyagi halmazok, halmazallapotok (idealis gazok tdorvényszeriiségei,
2. | kinetikus gazelmélet), Gazelegyek (Dalton torvény).

(38.) | Redlis gazok viselkedése, allapotegyenletei (a kritikus 4llapot

értelmezése, megfeleld allapotok tétele, gazok fugacitasa.) Allapotegyenletek alkalmazdsa

realis
viselkedésiigazrendszerekben



http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_02_ebook_fizikai_kemia_muszakiaknak/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_02_ebook_fizikai_kemia_muszakiaknak/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_02_ebook_fizikai_kemia_muszakiaknak_video/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_02_ebook_fizikai_kemia_muszakiaknak_video/adatok.html
http://www2.chem.umd.edu/thermobook/v4-screen.pdf
http://www.vscht.cz/fch/en/tools/breviary-online.pdf
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Folyadék  halmazallapot  (folyadékok  parolgasa,  folyadékok
allapotegyenlete), Fazisdtmeneti folyamatok egyensulya. Gibbs-féle Allapotegyenletek alkalmazasa

3. fazistorvény, fézis’diagramok’. E.gykm’npo’ne.nsfj, téb.bfézi”sﬁ anyagi redlis viselkedésii
(39.) rendsze’rek heterogen. egyensulyai, a viz fansdlagr’amja:’ goz-folyafiek , d ib
egyensuly, a Clausius-Clapeyron egyenlet, szilard-géz egyensuly, gazrendszerekben
kondenzalt fazisok kozotti egyensuly)
. i?bbkomponens? folyadekre”ndszerek.' Folyacrleko'k ele%yefiese. Idealis és realis viselkedésii gaz-
obbkomponensii rendszerek géz-folyadék egyensulya; Rault torvénye, )
. C , \ folyadék rendszerekben
(40)) Konovalov torvények. Oldott komponens megoszlasi egyenstlya két, Ikalmazhaté tHrvé —
, boer T . A alkalmazhat6 torvényszertiségek.
egymassal nem elegyedo fazis kozott: Nerst-féle megoszlasi torvény.
5. | Fazisegyensulyok;Folyadékelegyek szétvalasztasa desztillacioval, rektifikacoval, folyadék-szilard
(41.) fazisegyensulyok
6. | Az oldodas torvényei folyadék-gaz ¢és folyadék-szilard rendszerekben (ab/adszorpcids-deszorpcios
rendszerek), adszorpcids izotermak, ionadszorpciod, ioncsere; Hig oldatok torvényei: kolligativ sajatsagok;
(42.) | forraspont-emelkedés, tenzio-csokkenés, fagyaspontcsokkenés, ozmézis (membrantechnologiak).
7.
Munkasziineti nap
(43)
8. Elektrokémiai  alapfogalmak, egyensulyok elektrolitokban. Az
elektrolitos disszociacié. Disszociacios egyensulyok (disszociaciofok, pH szamitasra vonatkozo
(44.) | viz-ionszorzat, pH, erfs- ¢és gyenge elektrolitok, sok hidrolizise, feladatok
pufferhatas).
Transzportfolyamatok altalanos jellemzése, kereszteffektusok.
9. | Impulzustranszport: viszkozitds, gazok és folyadékok viszkozitdsa. A viszkozitds hOmérsékletfiiggése.
Newtoni- és nem-Newtoni folyadékok.
(45.) | Viszkozitas-mérési modszerek.
Folyadékok aramlasa cs6ben, Reynolds szam. Szilard szemcsék mozgasa viszkdzus kdzegben; Stokes torvény
Anyagtranszport: diffuzio; diffuzi6 gazokban, Brown-mozgas, termo-diffuzid, kondenzalt rendszerek
diffuzioja, gaz diffuzioja szilard fazisba; Fick-I és Fick-II torvények.
10. | A diffazios egyiitthatd meghatarozasa.
Hétranszport: a hovezetés, héatadas és hosugarzas folyamatanak értelmezése, transzportegyenletei.
(46.) | Elektromos toltéstranszport: ionmozgékonysag, elektromos vezetés, fajlagos elektromos vezetés, molaris
fajlagos elektromos vezetés fogalma, fliggése a hdmérséklettdl, koncentraciotol.
Transzportfolyamatok alkalmazasa a mérndki gyakorlatban
Hatarfeliileti jelenségek: felilleti fesziiltség, feliileti fesziiltség hémérséklet-fiiggése (EStvos-torvény);
11. folyadék-szilard hatarfeliilet, nedvesito- ¢s nem nedvesit6 folyadékok.
(47) Adszorpcid €s kemiszorpcio (fogalmak, adszorpcios izotermak, adszorbens feliiletének meghatarozasa. Az

adszorpcio gyakorlati alkalmazasai.
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Kolloid rendszerek: Diszperz rendszerek osztalyozasa, eldallitasa és tisztitasa. Diszperzitasfok jellemzése,
12. | 1¢szecske-méret eloszlasok, diszperz rendszerek molekularis-kinetikai tulajdonsagai (Brown-féle mozgas),
szedimentacio. Elektrokinetikai jelenségek. Diszperz rendszerek stabilitdsa. Emulziok. Asszociacids

(48.)| kolloidok.

13.
(49) Zarthelyiaz el6adas anyagabél gjglt(l(;?’llgit?) . anyagz’lb(’)leémitéSi
14. Fizikai kémiai elvek alkalmazasa

* A laboratoriumi gyakorlatok iitemezése a gyakorlatvezetd altal megadott beosztas szerint torténik.

A mérések szamozasa:

1. Haromkomponensii (terner) folyadékrendszer kolcsonds oldhatésagdnak meghatarozasa.
2. Anyagatadasi tényez0 meghatarozéasa benzoesav vizben torténd oldodasa soran.

3. Heterogén kémiai reakcid sebességének vizsgalata

4. Mianyagok hémérséklet vezetési tényezdjének meghatarozasa

5. Az elektromos vezetés homérséklet-fiiggésének vizsgalata.

3. Minta zarthelyi dolgozat

A) Zarthelyi kérdések a szamitasi feladatokbol, ill. a laboratériumi mérések anyagabol

1. Egyelegy 2,0 mol pentanbol és 3,0 mol hexanbol all. Milyen a folyadékelegy feletti g6z
osszetétele térfogatszazalékban, ha pgemén =115 bar, és ppa, =0,36 bar? 3 pont

Megoldas:
A folyadékelegy Osszetétele moltortekkel kifejezve:

n._.. 2
_ pentan _ _ P _ .
Xpentén - - - 074 €S Xpexan =1- Xpentén =06
n +Nean 2+3

pentan

Akkor kezd el forrni az elegy, ha az egyensulyi géznyomasa (tenziodja) eléri a kiilsd
légnyomas értékét. Szamitsuk ki tehat p, , értékét:

phex—hep = Xheptén : pl?eptén + Xhexén : pgexén = 0’4 1'15+ 0’6 ’ 0’36 = 0’46 + 0’216 = 0’676 bar
A gdzelegy Osszetétele ezek utan szamithato a Dalton-tdrvény alapjan:

y _ pheptén — 0’46
heptan p 0,676

hep—hex

=0,68 = Ppepuan =68,00 %(V IV) = Ppon =32,00 %(V /V)

2. 0,8 kg folyadék allapotu bromot dallando nyomdason 25 °C-rol 80 °C-ra melegitiink.
Szamitsuk Ki az entalpiavdltozdast! A brom normdal forrdaspontia 58 °C, pdrolgdasi
entalpidgja 31,082 kJ/mol, M(Brz) = 160 g/mol. C}(Br,)=7159J-K™*-mol™

6
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c¢(Br,)=(37,85+12,85-10°T %) J - K *.mol *. 3
pont

Megoldés:
Ng,, =800 g/ 160 gmol™ =5 mol

T, Top T,

AH =n[C,dT =n[CidT +nA,H +n [CIdT =
T T Ty

331

571,597 +5-31 082+5T(37,85 +12,85-10°T 2 JdT =

298 331
5| 71,59(331—298)+ 31082 +37,85(353 - 331)-12,85-10° 1 L) 172614 3
353 331
AH =172 614 J

3. 27 °C-on a 3 dm-es gdzpalackban 1év6 idedlis gazelegy az alabbi komponenseket
tartalmazza: 22 g CO2, 64 g Oz és 2,5 mol Hz. Szamitsuk ki a gazelegy molaris tomegét,
a nyomadasat és a komponensek parcialis nyomdasat! 3 pont

Megoldas:
Neo, = 22 g/ 44 grmol™* = 0,5 mol

N, = 64 g/32 g-mol™* =2,0 mol

n,, =2,5mo
> n; =5,0 mol
r]i
Y=o
2N
ami alapjén y(:o2 :0111 yo2 2014, sz =O,5
o 5mol-8.314—.300,15K
p=—"r= mol - K = 4,159-10° Pa
\ 3-10°m
Pi=Yip

Peo, =0,1- 4,157-10°Pa = 4,159-10° Pa
Po, = 0,4- 4,157:10° Pa = 16,636-10° Pa

Py, =0,5° 4,157-10° Pa = 20,795-10° Pa
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4. Szamitsa ki, hogy milyen magasra nohet egy fa maximalisan, ha sejtjeiben az
ionkoncentracio legfeljebb cg=0,10 mol-dm™ lehet? A napi kézéphSmérsékletet vegyiik
10 °C-nak! (283,15 K)! A fa erezeteiben dramlé hig oldat hig oldat siiriiségét p~103
kg/m3-nek vessziik. (4 pont)

Megoldas: Az ozmozis nyomas a I1-V =n; - R - T osszefliggésbdl szamithato:

IT= T/—B- R-T =c,-R-T, =010-10°-8,314-283,15 = 235,41kPa

Az 0zm6zis nyomas egyensulyt tart a fa erezetében dramlo oldat hidrosztatikai nyomasaval
a sejtfalon keresztiil, igy a hidrosztatikai nyomas képletébdl h kifejezhet6:

IT= ppigr =p-9-h

I _ 23541-10°Pa _ 23541-10°Pa

h= = = =23,5m magas lehet a fa.
P9 103K gg™M gpeP2 ——
m? 52 m
5. Szdmoljuk ki a 0,1 mol/dm?® koncentraciéji NaOH oldat pH-jat! 2 pont

Megoldés:

Els6 1épésként fel kell irnunk a disszociacids egyenletet:

NaOH <> Na" + OH -

Lathato, hogy 1 mol NaOH-bol, 1 mol OH ion keletkezik, azaz amennyi a NaOH
koncentracio, annyi lesz az OH™ koncentracio is. Ebben az esetben, mivel ltgrol van szd,elsé
lépésként nem a pH-t, hanem a pOH-t szamoljuk ki.

POH = —Ig|OH " |
pOH =—Ig[0/]
pOH =1

A pH kiszamitasahoz figyelembe kell venniink, hogy pH+pOH=14 (25°C-0n érvényes)
Tehat ennek a NaOH oldatnak a pH-ja 13.

Zarthelyi ,,beugro” kérdések a laboratoriumi mérésekbol

Mire ad felvilagositast Fick 1. torvénye? 2 pont

Mit ért két komponens korlatlan elegyedésén? Irjon példat egymassal korlatlanul elegyedd
anyagi rendszerekre! 2 pont

Definialja a kemiszorpcié fogalmat! Irja le a szén-dioxid vizben toérténd oldodasanak
reakcioegyenletét! 2 pont

Definialja a Reynolds szamot! 2 pont



KOMMUNIKACIOS DOSSZIE

- Irja le a hévezetés alapegyenletét! Mit jelentenek az egyenletben szerepl jelolések?

2 pont

A keérdésekre adott valaszok teljes részletességgel megtalalhatok a hallgatok részére elore
kiadott, a mérési feladatok részletes leirasat tartalmazo osszeallitasban, ill. a ,, Fizikai kémia
miiszakiaknak” cimii elektronikus jegyzet 25. fejezetében, ahol a laboratoriumi mérési

gvakorlatok leirasa talalhato:

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001 1A A3 02 ebook fizikai kemia m

uszakiaknak/adatok.html

Osszes pontszam: 25 pont.Aldairds megszerzésének feltétele, hogy a hallgaté min. 12 pontot szerezzen.

B) Zarthelyi dolgozat az el6adasok anyagabol

N

No o ko

9.

10.

11.

12.

1 pg hany gramm? 1 pont
Mennyi a moldris térfogata a szilard magnéziumnak szobahdmérsékleten, ha stirlisége
1,738 g/cm?®, molaris tomege 24,30 g/mol? 2 pont

Mi a mechanikai egyensuly feltétele? 1 pont
frjon két példat extenziv mennyiségre? 2 pont
Miért nem termodinamikai tulajdonsdg a munka? 1 pont
Mennyi az egykomponensi, kétfazisu rendszer szabadsagi fokainak szama? 1 pont
frja fel a tokéletes gazokra vonatkoz6 allapotegyenletet! Mit jelentenek abban az egyes

jelolések? 2 pont

Izobar folyamatban 40 g idealis viselkedésli hélium gaz homérsékletét 100 °C-rol
50 °C-ra csokkentjiik 10° Pa nyomason. Szamitsuk ki a végzett munkat, a kdrnyezettel
kicserélt hot, a belsdenergia-, az entalpia- és az entropia-valtozast! M(He) = 4 g/mol,

Cp(He) = 20,9 J/mol.K. 6 pont
Mikor neveziink egy folyamatot exotermnek? 2 pont

A CO képzodéshoje: -111 kJ/mol; a vizgdz képzddéshdje: -244 kJ/mol. Szamitsa ki a
H20(g) + C(sz) = CO(g) + Hz(g) reakcid reakciohdjét! 2 pont
Fogalmazza meg a termodinamika II. fotételét! 2 pont
Fogalmazza meg Dalton torvényét! 3 pont

Megoldasok:

1. 1pg =10%g
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g
M M 24,3
p=ir = Vn =—=——mol _4398-%
2 P 1,738-L cm
cm

3. A nyomasok kiegyenlitddése.

4. PI. anyagmennyiség, entalpia

5. Mert utfiiggvények, értéke fiigg a kezdeti és végallapot kozott megtett ttol.
6. SZ=K-F+2=1-2+2=1

7. pV =nRT, ahol p a gaz nyomasa, V a gaz térfogata m®-ben, n a gaz anyagmennyisége molban,
R az egyetemes gazallando, értéke 8,314 J/molK, T a hdmérséklet K-ben.

mol

V,
W =— j pdV =-p(V,-V,)= —np( Rgz -~ %) =—n(T,-T,)=-10-8,314(-50)=4 157 J
Vi

T, 323
Q=AH =n[C dT =10 [209dT =10-20,9(323-373)=-10 450 ]

T 373

AU =Q+W =-10450+4157 =-6 293 J.

TZC
AS =n[=2dT =nC, I 12 =10-2091n >2° = -30,08 JIK
i1 T 373

1

9. Az exoterm folyamatokban a rendszer hdt ad at kornyezetének, ezaltal a rendszer energia
tartalma csokken, a kornyezeté novekszik. Eldjele negativ. Pl. natrium-hidroxid oldddasa
vizben.

10. A reakciohd értékének szamitasahoz Hess tételét alkalmazzuk, amikor is a termékek
sztochiometriai egyiitthatoival figyelembe vett képzO8dés hdinek Osszegébdl kivonjuk a
kiindulési anyagok sztochiometriai egylitthatoival figyelembe vett képzddés hdinek dsszegét.
Az elemek 25 °C-on figyelembe vett képz6dés héjét nemzetkdzi megallapodas alapjan 0-nak
tekintjiik. Ez alapjan:

AH = (-111+0) KJ - (-244+0) kJ = +133 kJ

11. A termodinamika II. fotétele: Az olyan gépet, amely egyetlen hétartaly felhaszndlasaval
mechanikai energiat 4allitna eld, maésodfaji perpetuum mobile-nek nevezzik. A

10



KOMMUNIKACIOS DOSSZIE

termodinamika II. f6tételének Thomson szerinti megfogalmazdsa azonban kimondja a
masodfaji perpetuum mobile lehetetlenségét. Planck ugyanezen tapasztalati torvényt Ggy
fogalmazta meg, hogy lehetetlen olyan periodikusan miikodé gépet késziteni, amely semmi
mast nem tesz, csak teheremelési munkat végez és egyetlen hotartalybol hot von el.
Természetesen az elobbi megfogalmazasok egyenértékiick azzal a Clausius szerinti
megfogalmazassal, amely szerint h6 nem mehet at hidegebb testr6l melegebb testre
onmagatol. H6 nem megy at a hideg asztalrél a pohar vizbe, mikdzben a viz felforr.

12. Dalton torvény: A gazelegy 0ssznyomasa a komponensek parcialis nyomasaibol additiven
tevodik Ossze:

Ptot = Pa + Pb +...
Parcialis nyomas: az a nyomas, amit a gaz egyediil fejtene ki az adott koriilmények kozott:

Pa = XaPtot

Osszesen 25 pont szerezhetd, amelybdl legalabb 12,0 pont megszerzése sziikséges!

= s

w

10.

11.

12.

13.

Vizsgakérdések
Idealis gazok torvényszertségei.
Kinetikus gazelmélet.
Gazelegyek (Dalton torvény).
Realis gazok viselkedése, allapotegyenletei (a kritikus allapot értelmezése).
Megfelel6 allapotok tétele.Gazok fugacitasa.

Folyadék halmazallapot fontosabb fizikai-kémiai jellemz6i.G6z-folyadék egyenstulyok.A
Clausius-Clapeyron egyenlet.

Egykomponensti, tobbfazisi anyagi rendszerek heterogén egyensulyai, a viz fdzisdiagramjanak
értelmezése.

Tobbkomponensii folyadékrendszerek. Folyadékok elegyedése.
Tobbkomponensii rendszerek géz-folyadék egyensulya; Rault térvénye, Konovalov torvények.

Oldott komponens megoszlasi egyensulya két, egymassal nem elegyedd fazis kozott: Nerst-féle
megoszlasi torvény.

Folyadékelegyek szétvalasztasa desztillacidval, rektifikacoval. Folyadék-szilard
fazisegyenstlyok

Az oldddas torvényei folyadék-gaz és folyadék-szilard rendszerekben (ab/adszorpcios-
deszorpcids rendszerek), adszorpcios izotermak, ionadszorpcid, ioncsere.

Hig oldatok torvényei: kolligativ sajatsagok; forraspont-emelkedés, tenzio-csokkenés,
fagyaspontcsokkenés, ozmozis (membrantechnologiak).
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14. Elektrokémiai alapfogalmak, egyenstlyok elektrolitokban. Az elektrolitos disszociacio.
Disszociacios egyensulyok (disszociaciofok, viz-ionszorzat, pH, erds- és gyenge elektrolitok,
sok hidrolizise, pufferhatas).

15. Hatarfeliileti jelenségek (folyadékok feliileti fesziiltsége, folyadékok szétteriilése szilard, ill.
folyadék feliileteken; nedvesités, atnedvesités, kapillaris jelenségek.

16. Kolloid rendszerek: Diszperz rendszerek osztalyozasa, eldallitasa és tisztitasa. Diszperzitasfok
jellemzése, részecske-méret eloszlasok, diszperz rendszerek molekularis-kinetikai tulajdonsagai
(Brown-féle mozgas), szedimentacio. Elektrokinetikai jelenségek. Diszperz rendszerek
stabilitdsa. Emulziok. Asszocidcios kolloidok.

17. Impulzustranszport.
18. Komponenstranszport.
19. Hotranszport.

20. Elektromos toltéstranszport.

5. Egyéb kivetelmények
» Az elbadasokon és gyakorlati 6rdkon (iizemlatogatasokon) mobil telefon hasznaélata tilos!

» A zarthelyi dolgozat irdsa soran nem megengedett segédeszk6zok hasznalata fegyelmi
vétségnek mindsiil, az a gyakorlati jegy végleges megtagadasat jelentheti!

» A kurzus eredményes teljesitése a félév soran a kotelez6 oralatogatasokon tulmenden
minimum heti 2 ora egyéni felkésziilést (ismétlést, gyakorlast) igényel.

Miskolc, 2019. szeptember 2.

Dr. Viskolcz Béla
intézetigazgato
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