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TANTARGYI TEMATIKA

ANYAGMERNOK BSc
(Nappali/levelezo)

Tantargy neve: Fizikai kémia Tantargy neptun kédja: MAKKEM222-17-B(L)
Targyfelelos intézet: Kémiai Intézet

Tantargyelem: torzsanyag

Targyfelelos: Dr. Viskolcz Béla egyetemi tanar, intézetigazgato

Kozremiikodo oktaté(k): Hutkainé Gondor Zsuzsanna mérnoktanar

Javasolt félév: 2 tavaszi El6feltétel: Altalanos és szervetlen kémia
MAKKEM218B(L)

Oraszam/hét: 2 6ra el6adas + 3 éra gyakorlat | Szamonkérés médja: alairas-kollokvium
Oraszam/félév: 10 eléadas + 15 gyakorlat

Kreditpont: 5 Munkarend: nappali, levelezé

Tantargy feladata és célja:
Termodinamika, termodinamikai egyensulyok, reakciokinetika, transzportfolyamatok €s elektrokémia
témakorokbol azoknak az alapismereteknek az elsajatitasa, amelyek elengedhetetlenek az anyagmérnoki
szemlélet kialakitasahoz.
A gyakorlat célja: A fent emlitett témak elmélyitése szamolasi példakon keresztiil, valamint a megszerzett
ismeretek birtokaban a mérnoki szemlélet kialakitasa céljabol a hallgatok a laboratériumban konkrét
feladatokat végeznek, a mérési adatokbol 6nalldan jegyzokonyvet készitenek.
Fejlesztendé kompetenciak
tudas:
BT1 Ismeri az anyagi rendszerekben zajlo alapvetd fizikai-kémiai folyamatokat, azok (alapszintii)
matematikai leirdsat, kiilonds tekintettel a termodinamika és kinetika torvényszeriiségeire.
BT9 Alapvetéen ismeri a szakteriiletéhez kapcsolédd munka- és tiizvédelmi, biztonsagtechnikai
teriiletek elvarasait, kovetelményeit, a kornyezetvédelem vonatkozo eldirasait.
képesség:
BK6 Megérti és képes alkalmazni a szakteriiletére jellemz6é kornyezetvédelmi, munka- és
balesetvédelmi, biztonsagtechnikai kdvetelményeket, valamint képes a folyamatokat az elvarasoknak
megfeleléen modositani.
BK9 A varhato specializaciokat is figyelembe véve képes az anyagtechnologiak soran a munkafazisok
mindségi ellendrzésére és részfeladatok mindségiranyitasara, kiilonbozo termékek tulajdonsagainak
meghatarozasara.
attitiid:
BAL Torekszik arra, hogy onképzése az anyagmérnoki szakteriileten folyamatos és szakmai céljaival
megegyez0 legyen.
BA3 Gyakorlati tevékenységek elvégzéséhez megfeleld kitartassal és monotoniatiiréssel rendelkezik.
BAS Torekszik a kornyezettudatos technologidk alkalmazasara, az épitett és természeti kornyezet
megdvasara.
autonémia és feleldsség:
BF2 Meghatarozza a kiilonb6z6 termékek tulajdonsagait, ellendrzi a technologiara jellemzo
munkafazisok minéségét és elvégzi a részfeladatok mindségiranyitasat.
BF3 Felméri gyartassal kapcsolatos kdrnyezeti terhelést és torekszik annak csdkkentésére.
BF9 Segiti munkatarsait szakmai fejlodésiikben és elémeneteliikben.

Tantargy tematikus leirdsa:

Hét | Eldadds (nappali): Hér | Gyakorlat (nappali):
1. A fizikai kémia targya, kapcsolata mas 1.
tudomanyagakkal. Az anyagi rendszerekkel Szamoldsi gyakorlat 30:
Osszefiiggd alapfogalmak. Termodinamikai Gaztorvények alkalmazasa idedlis és realis
tulajdonsagok; allapothatarozok, gazokra

allapotjelzok, allapotfiiggvények
értelmezése. A fazisok és komponensek
szamanak kapcsolata. Nehézségek a ho
természetének megértésében. A
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termodinamika 0. fotétele. A
hémérsékletméreés.

A termodinamika I. f6tétele; belsd energia,
térfogati munka, ho, hékapacitas. A
hokapacitds hdmérsékletfiiggése. Az
entalpia. A bels6 energia és az entalpia
hémérsekletfiiggései. Az 1. fotétel
gyakorlati alkalmazésa; tokéletes gazok
allapotvaltozasainak energetikai leirésa,
tokéletes gazok adiabatikus
allapotvaltozasa, korfolyamatok. Az
entropia termodinamikai definicioja,
statisztikus értelmezése. A termodinamika
I1. és II1. fotétele.

Szamoldsi gyakorlat 36:

A termodinamika I. torvénye, belso energia,
térfogati munka, hd; Termokémia,
hoékapacitas, hdcsere, a melegités
hosziikséglete allandd nyomason, allando
térfogaton; Gazok, fo9lyékony és szilard
anyagok melegitésének energiasziikséglete

A bels0 energia transzformalt fiiggvényei;
a szabadenergia, szabadentalpia és a kémiai
potencial értelmezése. Az dnként
végbemend folyamatok iranya és
egyensulya. A mechanikai-, termikus-, és
kémiai egyensuly feltétele.

A kémiai folyamatokat kisérd
energiavaltozasok; képz6déshd, reakciohd,
Hess-torvény, Kirchoff-torvény.

Laborismertetés 2 ¢

Szamoldsi gyakorlat 1 o:

Reakciohd, égésho, Hess-tétel, Kirchoft-
torvény alkalmazasa;

Tiszta anyagok termodinamikai sajatsagai:
Tokéletes gazok termodinamikai sajatsagai,
gaztorvények ismétlése. Gazelegyek;
Dalton toérvény. Kinetikus gazelmélet.
Realis gazok allapotegyenlete; kritikus
allapot, Virial egyenlet, redukalt
allapothatarozok, a megfeleld allapotok
tétele, gazok fugacitasa.

Gazok bels6 energiaja, a Joule -Thomson
hatas;

Folyadék halmazallapot (ismétlés); feliileti
fesziiltség, feliiletaktiv anyagok,
viszkozitas definicidja.

Szilard halmazallapot (ismétlés);
kristalyos- és amorf anyagok, allotrdpia,
kristalyracs-tipusok.

1.Laboratériumi gyakorlat 2 ora;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora:

Reakciohd, égésho, Hess-tétel, Kirchoft-
torvény alkalmazasa folytatasa;

Anyagi rendszerek, Fazisatmeneti
folyamatok egyenstlya. Gibbs-féle
fazistorvény, fazisdiagramok.
Egykomponensi rendszerek:
Halmazallapot-valtozasok: g6z-folyadék
egyensuly. A Clausius-Clapeyron egyenlet,
folyadék-szilard egyenstly. Szilard-g6z
egyensuly

Tébbkomponensii rendszerek. Folyadékok
elegyedése: Idealis elegyek, parcialis
molaris mennyiségek, kritikus elegyedési
hémeérséklet, Kémiai potencial
folyadékelegyekben; fugacitas, aktivitas.
Tobbkomponensi rendszerek goz-folyadék
egyensulya; Rault térvénye, Konovalov
torvények. Oldott komponens megoszlasi
egyensulya két, egymassal nem elegyedd
fazis kozott: Nerst-féle megoszlasi torvény.

2.Laboratériumi gyakorlat 2 éra;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora:
Tobbkomponensi rendszerek géz-folyadék
egyensulya; Rault, Dalton, Konovalov
torvények.

1. 6ra: Zarthelyi 1.

3.Laboratoriumi gyakorlat 2 éra;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora.:
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Folyadékelegyek szétvalasztasa;
tobbkomponensti rendszerek goz —
folyadék fazisdiagramja; a desztillacio
tipusai. Folyadék-szilard fazisdiagramok
tipusai.

Oldhatosagi egyensuly; szilard anyagok
és gazok oldodasa folyadékban, A Henry-
Dalton térvény. Hig oldatok térvényei:
kolligativ sajatsagok; forraspont-
emelkedés, tenzio-csokkenés,
fagyaspontcsokkenés, ozmozis.
Szamitasok a hig oldatok torvényei
alapjan: fagyaspont-csokkenés,
forraspont-emelkedés.

Hig oldatok térvényei: tenzio-csokkenés,
forraspont emelkedés, fagyaspont
csokkenés, ozmdzis nyomas;

Egyensulyok elektrolitokban: Az
elektrolitos disszociacid. Disszociacios
egyensulyok (disszociaciofok, viz-
ionszorzat, pH, erds- és gyenge
elektrolitok, sok hidrolizise, pufferhatas).
pH szamitasi feladatok.

Kémiai egyensulyok: Kémiai reakciok
végbemenetelének termodinamikai
feltételei.

Laborismertetés 16ra;
Szamoldsi gyakorlat 2 ora:
Egyensulyok elektrolitokban,
disszociaciofok, pH szamitas;

Az egyensulyi allandé. Homogén és
heterogén kémiai reakciok egyensulya.
Az egyensuly befolyasolasi lehetdségei;
Le Chatelier elve. Az egyensulyi allando
hémérsékletfiiggése. Homogén- és
heterogén kémiai egyensulyokra
vonatkoz6 szdmitasok, a tomeghatas
torvénye.

4.Laboratoriumi gyakorlat 2 éra;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora:

Elektromos vezetés. Elektrolizis, Faraday
torvények
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Reakciokinetika: Kémiai reakciok
sebessége. Fogalmak, definicidk.
Reakciosebesség, aktivalasi elmélet. 0., 1.,
és r. rend reakcio sebességi egyenlete,
felezési ideje.

Egyszeri reakciok sebességi egyenletének
meghatarozasi modszerei: felezési idok
modszere, pszeudo-zérusrendek modszere,
kezdeti sebességek modszere, a reakcid
elorehaladasanak vizsgalata.

5.Laboratériumi gyakorlat 2 éra;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora:

Elektrokémiai cella, celladiagram, standard
elektroédpotencial, elektromotoros erd;

10.

A kémiai reakciok mechanizmusa:
Osszetett reakciok; Parhuzamos és
sorozatos reakciok. Lancreakciok.
Robbanasok. A polimerizacio kinetikéja. A
reakciosebességi allando
homérsékletfiiggése; Katalizatorok,
inhibitorok. Hatarfeliileti reakciok
kinetikaja.

Homogeén kémiai reakcidk sebességével és
a reakcidsebesség homérséklet-fliggésével
kapcsolatos szamitasok.

Adszorpcid és kemiszorpcid (fogalmak,
adszorpcios izotermak, adszorbens
feliiletének meghatarozasa. Az adszorpcio
gyakorlati alkalmazasai.

10.

6.Laboratoriumi gyakorlat 2 ora;
Szamoldsi gyakorlat 1 ora:
Reakciokinetikai szamitasok

11.

1. éra: Zarthelyi II.
Transzportfolyamatok altalanos jellemzése,
kereszteffektusok.

Anyagtranszport: diffuzio; difftizio
gazokban, Brown-mozgas, termo-diffuzio;
kondenzalt rendszerek diffuzioja, gaz
diffizidja szilard fazisban; Fick-I és Fick-
II térvények. Hotranszport: a hovezetés,
héatadas és hosugarzas folyamatanak
értelmezése, transzportegyenletei.
Impulzustranszport: viszkozitas; a
viszkozitas homérsékletfiiggése. Newtoni-
és nem-Newtoni folyadékok.

Elektromos toltéstranszport: fajlagos
elektromos vezetés, fajlagos ellenallas,
ionmozgékonysag, atviteli szam; Az
elektromos vezetés hdmérsékletfiiggése, az
elektromos toltés transzportegyenlete.

11.

1.6ra: ZH a szamolasi gyakorlat
anyagabol

2. ora

Viszkozitas szamitasa; viszkozitas
hémérseklet-fiiggese;

12.

Folyadékok aramlésa csOben, Reynolds
szam. Szilard szemcsék mozgasa viszkozus
kozegben; Stokes torvény; Hatarfeliileti
jelenségek: feliileti fesziiltség, feliileti
fesziiltség homérséklet-fliggése (E6tvos-
torvény); folyadék-szilard hatarfeliilet,
nedvesit6- €s nem nedvesitd folyadékok.

12.

Pot-ZH-k az elbadasi és szamolasi
gyakorlat ZH-ibol

Eléadas (levelezd):
A tematika a nappalis képzés
tematikdjdval azonos.

Gyakorlat (levelezo):

15 6ra levelezbs gyakorlatbol:
2x4 ora laboratoriumi gyakorlat:

- Sok oldashdje

- Ko6lcsonds oldhatosag vizsgalata
- Elektrolitok elektromos vezetése
- Komplexképzddési reakcio
vizsgalata

7 ora szamolasi gyakorlat:
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- az eldadas témakoreihez
kapcsolddoan, a nappalis témakorok
anyagaval kozel azonosan.

Félévkozi szamonkérés médja:

> A szamolasi gyakorlatok anyagabdl 1 alkalommal ZH iraséra kertil sor. Ezzel 30 pont szerezhetd.
Alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgaté a ZH anyagabol min. 15 pontot szerezzen.

> A laboratoriumi gyakorlatokon valo részvétel kotelezé. Indokolt esetben, igazolas felmutatasaval a
félév soran egy alkalommal masik tankorben potolhato.

> A hallgatd a gyakorlat felkésziilési anyagabol max. 2 pontért un. ,beugro-ZH”-t ir minden
gyakorlaton. Ennek a megfelelt szintet (min. 50%) el kell érnie ahhoz, hogy a hallgatdé a mérést
elkezdhesse. Ellenkez6 esetben el kell hagynia a laboratorium teriiletét, és ezzel az adott gyakorlatra
nulla pontot kap. A hallgatdé a mérésekrdl, azok eredményeir6l a kovetkezé gyakorlaton
jegyzokonyvet koteles leadni a gyakorlatvezetonek, melyre egyenként 3 pont adhat6. Idében le nem
adott jegyzOkonyv szintén 0 pontot ér. A laboratoriumi gyakorlatok soran igy dsszesen 30 (6x5) pont
szerezhetd, melybdl legalabb 15 pont elérése az alairas feltétele.

> A félév soran két alkalommal nagy ZH irasara keriil sor az elméleti eldadasok anyagabdl, amellyel
2 x 25 pont szerezhetd, amelybdl dolgozatonként legalabb 12 pont megszerzése kotelezo az
alairashoz. Zarthelyi dolgozatok irdsarol hianyozni csak indokolt esetben, orvosi igazolas
bemutatasa esetén lehetséges.

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

> ZH-k poétlasara a szorgalmi idészak utolsé hetében, illetve aldiras-potlas keretében van méd,
melynek idépontja a vizsgaidészak elsé két hetében a tantargyjegyzo altal rogzitett idépont.

Az alairas feltétele a félév soran:
> a fentebb emlitett el6irasok alapjan elérhetd 110 pontbol legalabb 55 pont megszerzése;
> az el6adasok legalabb 60%-anak latogatasa
> mindegyik laboratériumi gyakorlat elvégzése, jegyzokonyvek leadasa.

A félévi érdemjegy szamitasa: 50% félévi gyakorlati munka eredménye + 50% vizsga eredménye
A félév soran nyert pontszamok atvaltasa érdemjeggyé:
0-54 pont: elégtelen
55-64 pont: elégséges
65-80 pont: kozepes
81-98 pont: jo
99-110 pont: jeles

Megajanlott 4 és 5 érdemjegy is szerezheto az alabbi feltételekkel:

Az értékelés alapja 50%-ban a ZH-atlag + 50%-ban a gyakorlati eredmények

ZH-pont% ZH-jegy lab+szgyak pont% lab.+szgy.jegy
70-84% 4 80-89% 4
85%-100 5 90-100% 5

Kollokvium teljesitésének modja, értékelése®: tfokozath értékelés

Kotelezo irodalom:

e Prof. Dr. Barany Sandor, Dr. Baumli Péter, Dr. Emmer Janos, Hutkainé Gondor Zsuzsanna,
Némethné Dr. S6vago Judit, Dr. Bader Attila; Fizikai kémia miszakiaknak, Tankonyvtar, Miskolci
Egyetem Elektronikus jegyzet; 2011:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001 1A A3 02 ebook fizikai kemia mu
szakiaknak/adatok.html

e Prof. Dr. Barany Sandor, Dr. Baumli Péter, Dr. Emmer Janos, Hutkainé Gondor Zsuzsanna,
Némethné Dr. Sévago 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 mu
szakiaknak video/adatok.html
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e P. W. Atkins: Fizikai kémia I-III., Tankonyvkiado, Budapest, 2002.

e Berecz Endre és munkatarsai; Fizikai-kémia példatar; Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

e Prof. Ing. Anatol Malijevsk’y, CSc., et al.; Physical Chemistry in brief; Institute of Chemical
Technology, Faculty of Chemical Engineering, Prague, 2005.
http://www.vscht.cz/fch/en/tools/breviary-online.pdf

Ajanlott irodalom:
e Berecz Endre: Fizikai kémia, Tankonyvkiad6, Budapest, 1980.
e Howard DeVoe; Thermodynamics and Chemistry; Second Edition, Version 4, March 2012.
http://www2.chem.umd.edu/thermobook/v4-screen.pdf
e Janos Torok, Lipot Fiircht, Tibor Bodi; PVT properties of reservoir fluids; University of Miskolc,
2012.
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