A fizikai kémia zardvizsga tételei (2008)

Minden vizsgazo egy tételt kap a ,fé” tételsorbdl (a harom sorozatbdl az, amelyik szorosan

kapcsolédik a témakdoréhez).
Ezen tulmenéen kap egy masik tételt (,melléktétel”) a masik két sorozat tételei kozdl is.
A vizsgan ezt a két tételt fejti ki részletesen a hallgaté, de a tébbibél is lehet kérdezni.
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A (kémiai termodinamika, reakciokinetika, elektrokémia, fizikai-kémiai mérések)

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

Ab.

AT.

AS.

A9.

A termodinamika targya. A termodinamikai rendszer jellemz6i. A termodinamika axiomai. Az
entropia tulajdonsagai. Energia, munka és hd. Egyensuly izolalt és adiabatikus rendszerekben. A
klasszikus termodinamika fétételei.

A termodinamika fundamentalis egyenletei és az allapotegyenletek. Energia és entropia bazisu
intenziv valtozok. Termodinamikai egyensuly izobar, izoterm, valamint izoterm-izobar rendszerekben.
Az egyensuly feltétele intenziv és extenziv mennyiségekkel kifejezve.

Az S, U, H, F és G fliggvények, azok kifejezése mérheté mennyiségek (ar, &1, Cp, Cy) segitségével.
Formalis 0sszefliggések: Euler formula, Gibbs-Duhem egyenlet, Maxwell relaciok, Gibbs Helmholtz
egyenlet.

A statisztikus termodinamika alapjai. Energiaeloszlas és particios fliggvény mikrokanonikus és
kanonikus sokasdgokban. Kanonikus allapotdsszeg szamitasa molekularis particios fliggvények
segitségével. Termodinamikai mennyiségek (S, U, H, F és G, ar, xr, Cp, Cy) szamitasa a particios
fliggvényekbol.

Fazisegyensulyok. A Gibbs-féle fazisszabaly és alkalmazéasa. Egykomponensii rendszerek
fazisegyensulyai, fazisdiagramjai. Kétkomponensii rendszerek egyensulyai. Folyadék-g6z és szilard
folyadék fazisdiagramok, ezek tipusai. Kettonél tobb komponensti elegyek fazisegyensulyai,
fazisdiagramjai. Megoszlasi egyensulyok.

Idealis és realis elegyek. Fugacitas, aktivitas, standard mennyiségek. Parcialis molaris mennyiségek és
meghatarozasuk. Kolligativ tulajdonsagok (fagyaspontcsokkenés, forraspontemelkedés,
gbznyomascsokkenés, 0zmozis), ezek termodinamikai leirasa.

Kémiai egyenstlyok reagdlo rendszerekben. Az egyenstlyi allando és a reakciora jellemz6 standard
mennyiségek. A reakciohd és az egyenstlyi allando nyomas- és hémérsékletfiiggése.

Nemegyensulyi termodinamika. Transzportfolyamatok. Az altalanos transzportegyenlet és alkalmazasa
diffuziora és viszkozus folyasra. Traszportfolyamatok elektrolitoldatokban (diffuzio, diffuzios
potencial, elektromos vezetés).

Kémiai reakciok molekularis dinamikaja. Reakcio potencialfeliiletek. Aktivalasi energia. Reakcioutak.
Az iitk6zési elmélet €s az atmenetidllapot-elmélet bimolekulas reakciok és unimolekulas reakciok
esetén.
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Reakciok mechanizmusa. Elemi reakciok és 0sszetett reakciok. Elemi reakciok sebességi egyenletei.
Reakcidsebességi egyenletek altalanos alakja, azok megoldasa. A reakciok rendje, a rend
alkalmazhatosaga, annak kisérleti meghatarozasa a sebességi egyenlet alapjan. A reakciosebességi
egyltthatd nyomas- és hdmérsékletfiiggése.

Osszetett reakciok sebességi egyenleteinek megoldasi modszerei. A kvazistacionaritas elve,
hasznalhatésaga. Osszetett reakciok vizsgalatara alkalmas modszerek, azok diszkutalasa. Lancreakciok
¢s robbanasok.

Molekularis mozgésok sebessége, elemi reakciok sebessége. Gyors reakciok tanulmanyozasara
alkalmas kisérleti berendezések.

Katalizis ¢és inhibicid. Autokatalizis, autoinhibicio, ezek kimutatasa a reakciorend megvaltozasanak
alapjan. Sav-bazis katalizis. Heterogén reakciok mechanizmusa, heterogén katalizis.

Toltott részecskéket tartalmazo fazisok termodinamikéja. (Elektroneutralitds elve, elektrokémiai
potencial, kozepes aktivitas, Born-formula, Debye-Hiickel hatartorvény.)

Heterogén elektrokémiai rendszerek. Galvancelldk jellemzése és termodinamikai leirasa. Elektrodok
jellemzése, osztalyozasa és termodinamikai leirasa.

Elektrédfolyamatok kinetikaja és polarizacios gorbék. Elektrodfolyamatok vizsgalata
potenciosztatikus és galvanosztatikus modszerrel. Elektrokémiai &ramforrasok, elektrolizis.
Elektrokémiai korrdzi6 és korroziovédelem.

Erzékelok, szenzorok, mérdberendezések. Vezérlés és szabalyozas. Szamitdgépes adatgylijtés és
vezérlés.

Termokémiai mérések, kalorimetria. Kétkomponensii elegyek fazisdiagramjainak tanulmanyozasa.
Optikai mérési modszerek alkalmazasa kémiai reakciok egyensulyanak, kinetikdjanak vizsgalatdban.

Elektrokémiai mérési modszerek alkalmazasa kémiai reakciok termodinamikai tulajdonsagainak,
egyensulyanak, kinetikajanak vizsgalataban.

E (atomok és molekulak szerkezete, spektrumok elmélete, ezek szdmitésa)
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A kvantummechanika axidomai €s fontos fogalmai: fizikai mennyiségek, ezek mérése, allapotfiiggvény,
varhato érték, stacionarius allapotok, fizikai mennyiségek egyideji mérése, Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relécio.

Egy- és tobbelektronos rendszerek kvantummechanikai leirdsa: Hamilton-operator, a Schrédinger-
egyenlet megoldasi modszerei, az egzakt megoldas elve a hidrogénatom esetében, a hullamfiiggvény
altalanos alakja, kiilonb6z6 kozelitései; a fiiggetlen elektron modell (FEM), a Hartree- €s a Hartree-
Fock-moédszer (mint a Hartree-modszer altalanositasa); Pauli-elv, Slater-determinans.

Atomok kvantummechanikai leirasa: a hidrogénatomra kaphat6 eredmények értelmezése, sajatértékek,
sajatfiiggvények, kvantumszamok, palyak abrazolasa, degeneracio, Zeeman-effektus (magneses tér
hatésa), elektronspin; tobbelektronos atomok elektronszerkezete a FEM keretében: palya, palyaenergia,
héj, Aufbau-elv, elektronkonfiguracid, az atom allapotainak jellemzése és jelolése, Hund-szabaly, spin-
palya kolesonhatas.

Molekulak elektronszerkezete: Hamilton-operator, H, -ion palyai, palyaenergiak fiiggése a kotés-
hossztol, LCAO-MO kozelités, a hidrogénmolekula elektronszerkezete VB és MO leirasban, az A,
tipust molekuldk elektronszerkezete az MO elmélet keretében.

A vizmolekula elektronszerkezetének jellemzése az MO és VB elméletek keretében: kanonikus és
lokalizalt palyak, hibridpalyak. Metan, etan, acetilén ¢s ammonia molekulak, valamint az allilgyok
elektronszerkezete a VB elmélet keretében. A VB elmélet és a Lewis-féle szerkezet kapcsolata.

A szerkezetkutaté modszerek altalanos attekintése: torténet, kozelitések, energiaszintek, kivalasztasi

szabalyok, az elektromagneses spektrum, a szimmetria szerepe a spektrumok értelmezésében, az eltiing
integralok szabalya.

Forgési spektroszkdpia: tobbatomos molekulak forgasanak klasszikus- és kvantummechanikaja,
porgettyl tipusok, energiaszintek €s kivalasztasi szabalyok.



ES8. Rezgési spektroszkopia: Tobbatomos molekulak rezgésének klasszikus €s kvantummechanikai leirdsa,
harmonikus oszcillator, normalkoordinatak, szimmetria €s a rezgési spektrum, kivalasztasi szabalyok.
Rezgési Raman spektroszkopia. Egyszerti spektrumok értelmezése.

E9. Elektronspektroszkopia: a lathato-ultraibolya (UV-VIS) spektroszkopia alapelvei, Jablonski-diagram,
kivalasztasi szabalyok, elektronszinképek rezgési finomszerkezete (Franck-Condon-elv), radiativ és
nem-radiativ folyamatok: belsé konverzid, spinvaltd dtmenet, disszociacio és predisszociacio,
fluoreszcencia és foszforeszcencia; fotoelektron-spektroszkopia, Koopmans-elv.

E10. Az NMR spektroszkopia: altalanos elvek, NMR spektrumok mérése, a kémiai eltolodas és a spin-spin
csatolas. Egyszerii spektrumok értelmezése.

K (kolloidkémia, feltleti kémia, nanoszerkezetek, polimerek tulajdonsagai)

K1. Hatarfeliileti tobbletenergia és kovetkezményei. Feliileti fesziiltség, nyomasegyensuly gorbiilt feliilettel
elvalasztott fazisok kozott, folyadékcesepp egyenstlyi géznyomasa, részecskék oldhatosaga.

K2. A (Gibbs-féle) hatarfeliileti termodinamika alapjai. A Gibbs adszorpcios egyenlet €s alkalmazasa.
Kapillaraktiv és inaktiv anyagok.

K3. Adszorpcio kiilonb6zo hatarfeliileteken. Adszorpcids izotermak. Az adszorpcios réteg allapotegyenlete.

K4. A hatarfeliilet elektromos szerkezete. A toltésszeparacioé oka. Helmholtz modell. Goiiy-Chapman
modell. Specifikus és nem-specifikus ionadszorpcioé. Stern modell.

K5. A kolloidstabilitas klasszikus (DLVO) elmélete. A koagulacio kinetikaja. Az elektrolitkoncentracio
hatdsa a koagulacio sebességére. Sztérikus stabilizalas.

K6. Diszperz kolloid rendszerben lejatszodo folyamatok. Szedimentacid, izoterm atkristalyosodas,
aggregacio. Az egyes folyamatokat meghataroz6 fontosabb paraméterek szerepe.

K7. Asszociacios kolloidok. A micellaképzddés pszeudo-fazisszeparacids és tomeghatas modellje. A
hidrofob kolesdnhatas. Keverékmicellak. Szolubilizacio, polimer-tenzid komplexképzddés.

K8. Makromolekulas kolloidok. Polimeroldatok. A statisztikus gombolyag. A lancvégtavolsagot
meghatarozo6 paraméterek. Polimergélek. Polielektrolitok.

KO9. Reologiai alapfogalmak. Folyastipusok fenomenologiai osztalyozasa. Az egyes folyastipusok
anyagszerkezeti magyarazatai. A kolloid rendszerek reologiai tulajdonsagainak komplex jellemzése.
Gumirugalmassag.

K10. Elektrokinetikai jelenségek. Fényszorodas kolloid rendszerekben.



