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BEVEZETES

KEMIA! Sokak szamara sokkoléan hat ez a szd, ha a megtanulandd ismeretek kozott,
tantargyként szerepel. Misztikusnak tlinhetnek az elemek, vegyiiletek, kémiai reakciok,
sztochiometria, stb. kifejezések. Hogyan lehet ezt megtanulni? A kémia tanulasahoz tarsuld
eddigi emlékek sokakban kellemetlen, vagy egyszertien csak unalmas képeket idéznek. Pedig
mindez nagyon izgalmas is lehet.

Mint minden tudomanynak, a kémidnak is el kell sajatitani az alapjait, ami nem feltétlentil
»izgalmas”. Energiabefektetéssel jar, de ha mar némi jartassagra tettiink szert ezen a téren,
akkor egyre érdekesebbé valik. Amikor mar tudunk kérdéseket feltenni, ,,gondolkodni a
kémidban”, akkor valik az egész egyre vilagosabba, egyre érdekesebbé. Ez egy nagyon logikus
tudomany, bar azt el kell ismerni, hogy a paranyi, szabad szemmel ¢és mikroszkoppal is
lathatatlan részecskék ,,meglatasahoz” kell némi képzelderd eleinte, de késébb mar mindez
teljesen természetes lehet.

Val6szintileg mindenki szdmara kdzismert, hogy a vilag igen nagyszamu, kiilonb6z6 anyagbol
épiil fel. Ezek az anyagok tulajdonsagaikban igencsak kiilonbéznek egymastol, de valami azért
mégiscsak kozos benniik. Minden anyag atomok és/vagy molekuldk sokasagabol all. Ezek a
paranyi részecskék épitik fel a szarazfoldet, a szikldkat, a folyokat és tengereket, a levegot, és
az él6lényeket is, de ezek alkotjak a vilagegyetem csillagait és bolygoit is.

Barki gondolhatja, hogy ha nem akar vegyész, orvos, gydgyszerész, vagy biokémikus lenni,
semmi koze nincs €s nem lesz a kémidhoz, akkor pedig miért kell ilyesmivel foglalkozni az
iskolaban.

Aki azt hiszi, hogy ha leérettségizett, befejezte kdzépiskolai tanulmanyait, akkor végleg
megszabadulhat a kémiatol, az nagyon téved. Lehet, hogy mint tantargyat tobbé nem fogja
tanulni, de hasznéalni mindig fogja — ha tud ré6la, ha nem tud réla, hogy most éppen ,,kémikust”
alakit.

Gondoljuk végig pl. egy napunkat! Reggel felébrediink, kinyitjuk a szemiiket €s latjuk, hogy
mar vilagos van. Fel kell kelni. Kitdmolygunk a filirddszobaba, lezuhanyozunk, hogy
magunkhoz térjliink egy kicsit. A konyhaban elkészitjiik a kavét vagy a teat, esetleg valami
konnyli reggeli, mert kozben meg is éheztiink. Mindezt elfogyasztjuk, majd elindulunk a
munkaba...

Nem is kell tovabb gondolni a napi teenddket mar ennyi is éppen elég ahhoz, hogy belassuk,
eddig csupa ,,kémia” volt a napunk. Az agymiikddés (felébredés), a latas (latjuk, hogy vilagos
van), a mozgas (kimegylink a flirdészobaba), a zuhanyozds (viz és tisztalkodoszerek
hasznalata), ételkészités (viz, kavé, tea, piritos), étkezés (emésztés), munkaba menés (pl. autd
- lizemanyag-felhasznalas), mind-mind kémiai reakci6 eredménye.

A mezbdgazdasagi mérnoknek késziild hallgatok tanulméanyaik soran €s majd végzés utan a
munkdjukat gyakorolva is mindig kapcsolatba keriilnek a kémiéval, hiszen termeldeszkdziik a
talaj lesz, ismernilik kell a novények és az Aallatok taplalékigényét, annak kielégitési
lehetdségeit, a kornyezetvédelemmel, a hulladékkezeléssel és a megujulo energia eldallitasaval
kapcsolatos kémiai lehetoségeket. Belathatd, hogy nem nélkiilozhetik az alapvetd kémiai
ismereteket.
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1. ALTALANOS KEMIA

A kémia az anyaggal foglalkoz6é egyik természettudomany. A kémia elnevezés a perzsa
,Kimia”, vagy a gorog ,,khémeia” szobodl szarmazik. Mint 6nallo tudomany néhany évszazados
multra tekint vissza, de kémiai jellegli ismeretekkel az ember mar a torténelem el6tti korokban
is rendelkezett.

Mar az 6sember is felismerte, hogy a foldre hullott gylimélcs rothadni, erjedni kezd, vadaszat
¢s harcok alkalmaval mérgezett nyilakat hasznalt, hasznalta a tlizet, amikor az ételeit siitéssel
¢s fozéssel tette izletesebbé, ismerte a fémolvasztast és az agyagégetést, illatszereket, festékeket
(szinezékeket) és gydgyitd novényeket hasznalt.

Az okori Egyiptomban erds volt a halottkultusz, a mumiakészités, ami feltételezi a kémiai
anyagok és eljarasok ismeretét. Tudtak kiilonb6z0 balzsamokat és illdolajokat késziteni a
vallasi szertartasokhoz, a szépitkezéshez, ill. izesitd anyagokat eldallitani az ételkészitéshez.

Az Okorban a gordg tuddsokat elsdsorban az anyag belsd tulajdonsdgainak megismerése
érdekelte, igy megsziilettek az elsé atommodellek és elméletek: Thalész (Kr.e. ~ 600) a dolgok
alapanyaganak (archéjanak) a vizet tekintette, a vizet, mint Gsanyagot tekintette, Démokritosz
szerint (Kr.e. 460-370) az anyag nem lehet folytonos, tovabb nem bonthato atomok épitik fel
(atomosz = oszthatatlan). Az atomok mindségileg azonosak, csak alakjuk és nagysaguk
valtozik. A vildg minden jelenségét az atomok Osszeiitkdzése és szétvalasa okozza.
Arisztotelész (Nagy Sandor nevelgje) elmélete szerint a foldi vilag négy dselembdl all (tiiz,
viz, fold, levegd). Négy 6s alaptulajdonsag létezik (meleg, hideg, szaraz, nedves). Minden
anyag ebbdl a négy 6selembdl all, és a tulajdonsadgok harca okozza a valtozasokat.
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1. abra. A négy dselem
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A kozépkorban az alkimia keretein beliil folytak kutatdsok. A halhatatlansagot biztosito
életelixir és a minden fémet arannyd valtoztatd bolcsek kovének keresése kdzben szamos
eljarast, vegyiiletet fedeztek fel és fejlesztettek ki. Az alkimidval parhuzamosan létezett
jatrokémia (iatrokémia) is, amely az "életfolyamatok kémidja" volt, és szemben allt az
alkimiéval.

A 18-19. szazadban feltalaljak az ipari kénsavgyartast, megddl a visvitalis elmélet (a 1800-as
évek elejéig az akkori tudosok ugy gondoltak, hogy a szerves vegylileteket nem lehet eldallitani
egyszerl kémiai reakcio segitségével, mivel azok csak €16 szervezetekben alakulhatnak ki
¢leterd segitségével. Az életerd - elmélet nem élt sokaig, mivel 1824-ben Wohler oxalsavat
(s6skasavat), majd 1828-ban pedig karbamidot allitott eld, egyszerii kémiai reakciod
segitségével. Igy ezzel megddlt az életerd-elmélet, megkezddott a szerves kémia fejlédése.)
Kettévalik a kémia szerves €s szervetlen kémiara, sorban fedezik fel az 0 elemeket.

Dalton (1808) felfedezi, hogy az atomok k6zotti vonzoerd anyagonként valtozik, az anyagok
halmazallapota az atomok kozotti tavolsagoktol fiigg. Megalkotja az elsé atomsulytablazatot.
Mengyelejev el6all egy otlettel: az elemeket atomsulyuk szerint csoportositva a tulajdonsagaik
periodikusan valtoznak, igy a tablazatbol hianyzo elemeket, sét, azok tulajdonsagait is meg
tudta eldre josolni (példaul gallium, germdnium); tablazatat késébb elnevezték peridodusos
rendszernek.

A 20. szazadban az atomelméletgyors fejlédésen esett at és felfedezik a neutront is (Rutherford,
Thomson, Millikan, Bohr, Planck, Albert Einstein, Erwin Schrodinger, Werner Heisenberg,
James Chadwick).

A 20. szazad masodik felétél egyre inkabb hattérbe szorulnak az acetilén-alapu szerves
szintézisek az iparban, és fokozatosan mindent k6olajbol kezdenek eléallitani.

Az 6kortdl napjainkig tehat a természettudomanyok - igy a kémia is - hatalmas fejlédésen
mentek keresztiil. A fejlddés az ipari forradalom utdn jelentdsen felgyorsult és ez a gyors
fejlodés még napjainkban is tart.

Napjainkban ~a  kémia  szorosan  kapcsolédik  szamtalan  tudoméanyhoz: a
természettudomanyokhoz (fizika, biologia, matematika, f6ldrajz, stb.), a modern
orvostudomanyhoz, a miiszaki tudomanyokhoz, az interdiszciplinaris tudomanyokhoz
(biokémia, fizikai kémia, talajkémia, vizkémia, stb.). A kémia tehat alaptudomény, alkalmazott
és kisérleti tudomany is egyben.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy kémia jelen van életiink minden teriiletén. A benniinket
koriilvevd vildg megismerése és megértése - beleértve sajat testiink miikodését is -
elképzelhetetlen kémiai ismeretek nélkiil.

A tajhasznalatot, vidékfejlesztést, mezdgazdasagi termelést, krnyezetvédelmet, ill. egyetlen
természettudomannyal kapcsolatos tevékenységet sem lehet megérteni és hatékonyan végezni,
ha nem vagyunk tisztdban az alapvetd kémiai fogalmakkal, az elemek és vegyiiletek
tulajdonsagaival, az €16 ¢€s ¢€lettelen kornyezetben lejatszodd kémiai valtozasok természetével
és kovetkezményeivel.

A mezdgazdasagi mérnokképzés - legyen az agrarmérnok, vagy mezdgazdasagi ¢és
¢élelmiszeripari gépészmérnok - sem nélkiilozheti a kémia tanitasat. Ez a targy az alapja szamos
oktatott tantargy elsajatitasdnak (pl. ndvénytan, ndvényélettan, allattan, allatélettan, biokémia,
talajtan, agrokémia, ndvénytermesztés, ndvényvédelem, allattenyésztés, kornyezetvédelem,

stb.).


http://hu.wikipedia.org/wiki/Acetil%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
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1.1. Alapfogalmak, alaptorvények
1.1.1. Az anyag

A kémia az a tudomany, amely az anyagot Gsszetétel, tulajdonsag €s szerkezet szempontjabol
vizsgalja. Természetesen foglalkozik az anyagok atalakuldsaval, annak torvényszertiségeivel
is.

Anyagi vilagunk a tudomény mai allasa szerint atomokbol és molekulakbol all. Az atom az
anyagnak az a legkisebb része, amely még mutatja az anyag eredeti tulajdonsagait, ¢s kémiai
modszerekkel tovabb mar nem oszthato. A molekulak ezekbdl az atomokbdl felépiild egyszerii
vagy bonyolult 6sszetételli €s szerkezetli anyagi részecskék.

A tudomanyok sajatja, hogy a konnyebb megérthetdség €s attekinthetdség kedvéért csoportosit
— az anyagot, a jelenségeket, a fogalmakat, stb. A csoportositds tulajdonképpen mindig
,onkényes”: kivalasztunk valamilyen szempontot, ¢és ezek alapjan soroljuk be a
csoportositand6d dolgokat egyik, vagy masik halmazba. Pl. ha az anyagokat akarjuk csoportba
sorolni, akkor kiilonbz6é szempontok szerint tehetjiik ezt meg: szin alapjan (szines — szintelen,
piros — sarga — z6ld, stb.), siiriség alapjan (konnyli — nehéz), szag alapjan (kellemes —
kellemetlen szagu), stb.

A kémiai anyagokat pl. a kovetkezdképpen csoportosithatjuk (1. tdblazat):

— Az elemek azonos atomokbdl vagy azonos molekulakbol felépiilé halmazok,
amely atomok és molekuldk kozotti kapesolat (a kotderd) lehet gyenge vagy
erds 1. abra).

— A vegyiiletek kiilonb6z6 atomokbol felépiilt azonos molekuldk halmazai (2.
abra).

— A keverékeket kiilonb6zd molekulak vagy atomok hozzak 1étre, az alkoto
részecskék kozotti kapcsolat gyenge (3. abra)

1. tablazat. Az anyagok csoportositasi lehetdségei

Anyagok
Egyszerii anyagok Osszetett anyagok
Elemek Vegyiiletek Keverékek
(azonos  atomok, vagy | (kiilonboz6 — atomokbdl | (kiilonbdz6 atomok, vagy
azonos atomokbol felépiild | felépiild azonos | kiilonb6z6 atomokbol
azonos molekuldk halmaza) | molekulak halmaza) felépiild kiilonb6zo
molekulak halmaza)
A csoportositas szempontja: az anyag Osszetétele
Fémek: Mg, Pb, Ca, Szerves (Szo6l6cukor, | Homokos viz
Nem fémek: H, O, C, metan) Levegd
Amfoter elemek: Si Szervetlen (H20, COy) Kdolaj
Csapviz
A csoportositas szempontja: az anyag osszetétele és tulajdonsagai
Kémiailag tiszta anyagok Kémiailag nem tiszta
anyagok
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kiilonboz6 atomokbol felépiilé azonos molekulak

2. abra. Vegyiiletek

Kiilonb6z6 molekulédk és/vagy atomok halmaza
3. abra. Keverékek
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Az alkotorészek az eredeti tulajdonsagaikat a keverékekben megtartjak, a
vegyiiletekben pedig elveszitik.

Legyen pl. a keverék hidrogén és oxigén keveréke. Ebben a keverékben a hidrogeén
tovabbra is égheto gaz marad, az oxigeén pedig tovabbra is taplalja az égést.

Ugyanebbdl a két anyagbol dall a viz is, de a vizben mar nem fedezhetok fel ezek a
tulajdonsagok, hiszen a viz sem nem éghetd, sem nem taplalja az égést. A vizzel tiizet
oltunk.

A keverékek eloallitasa (az alkotorészek ,,egyesitése”), ill. szétvalasztisa egyszeri
fizikai folyamat, mig a vegyiiletek eloallitasa néha igen bonyolult kémiai folyamat.

A kiilonb6z6 anyagokbol ugy allitunk eld keveréket, hogy egyszeriien osszekeverjiik oket:
sot a vizzel, borsot a lencsével, homokot az agyaggal, hidrogént az oxigénnel, stb. Ha
ezekbdl a keverékekbdl ujra vissza akarjuk kapni az eredeti alkotorészeket tisztan, azaz
kiilon a sot, a vizet, a borsot, a lencsét, a hidrogént, az oxigént, akkor egyszeriien
megtehetjiik. A so és viz keverékébdl hevitéssel elparologtatjiuk a vizet, majd a gozt
lehiitve megkapjuk a cseppfolyos vizet, az edényben pedig visszamarad a szilard
halmazallapotu so (pl. kazanokban a vizko). A borsot és a lencsét egyszeriien
szétvalogatjuk, mint Hamupipoke, és két kiilon edénybe tessziik. A hidrogént és oxigént
tartalmazo gazkeveréket lehiitjiik, és a magasabb forraspontu gaz cseppfolyds lesz a
forraspontjan, mig az alacsonyabb forraspontu még gazhalmazallapotban marad.

A hidrogénbol és oxigénbol — kémiai reakcioval — eldallitott vizbol csak kémiai
reakcioval tudjuk visszakapni az alkotorészeket, azaz a hidrogént és az oxigént. Ez a
kémiai folyamat a vizbontas, amelyet elektromos daram segitségével tudunk
megvalositani.

A keverékekben az alkotorészek tomegaranya nem allando (tetszoleges), a
vegyiiletekben pedig allandé (szigoruan meghatarozott).

A hidrogén és oxigén gazt olyan aranyban keverhetem ossze, amilyenbe akarom, az akkor
is hidrogén-oxigén gazkeverék lesz:

— 2 kg hidrogén + 16 kg oxigén tomegarany: 2:16 1:8
— 8 kg hidrogén + 16 kg oxigén tomegarany: 8:16 1:2
— 2 kg hidrogén + 32 kg oxigén tomegarany: 2:32 1:16
— 15 kg hidrogén + 3 kg oxigén tomegarany: 15:3 5:1
— 18 kg hidrogén + 2 kg oxigén tomegarany: 18:2 9:1

Egy hidrogeénbdl és oxigénbdl allo vegyiilet csak akkor lehet viz, ha 2db hidrogénatom és
egy db oxigénatom kapcsolodik ossze (tomegarany: 1:8). 2 db hidrogénatombol és 2 db
oxigénatombol allo vegyiilet a hidrogénperoxid, aminek fizikai és kémiai tulajdonsdgai
nagyon kiilonboznek a vizétol. A viz élet feltétele, a hidrogénperoxid viszont méreg.

A keverékek és vegyiiletek kozotti kiilonbséget foglalja 6ssze a 2. tdblazat.
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2. tablazat. A keverékek és a vegyiiltek kozotti kiilonbség (Proust és Dalton)

Az alkotorészek A keverékekben A vegyiiletekben
Eredeti tulajdonséagaikat Megtartjak Elveszitik
Egyesitése, szétbontasa Egyszert (fizikai) Nem egyszeri (kémiai)

folyamat folyamat

Tomegaranya

Nem allando (tetszés

Alland6 (meghatarozott)

szerinti)

1.1.2. Elemek és vegyiiletek jelolése

Az elemeket a [IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) szabalyai szerint
nevezték el. Az elnevezések nyelvi alapja a latin, ill. 6gérog nyelv.

A magyar szakirodalomban a mar régota ismert elemek nevét magyarul vagy a latin nevet
fonetikusan, a magyar hangzasnak megfelelden kell irni: pl. szén (carbon helyett), vagy foszfor
(phosphor helyett).

Az elemek teljes neve helyett a kémiai reakcidk leirasakor, a vegyiiletek felirasakor és egyéb
esetekben gyakran csak a vegyjeliiket irjuk le. Ezért a vegyjelek ismerete ugyanolyan
fontossagu, mint pl. a betlik ismerete, ha irni, vagy olvasni akarunk.

A vegyjel az elemek rovid kémiai jele, az elem latin vagy 6gorog nevének elsé, vagy
az elsé és egy masik betiije (3. tablazat).

3. tablazat. Az elemek neve és vegyjele kozotti 6sszefliggés (példak)

Latin név Vegyjel Magyar név
Carbon C szén
Hydrogén H hidrogén
Kalium K kalium
Calcium Ca kalcium
Helium He hélium
Sulphur S kén
Krypton Kr kripton
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A vegyjelek elso betiije mindig nagybetli, a masodik mindig kisbetti!!!
Pl..
Co  elem Kkobalt DE!MN CO  vegyilet szénmonoxid

A vegyiiletek molekuldi kiilonb6zd atomokbdl épiilnek fel. Tobb vegyiiletnek van
nemzetkdzileg elfogadott latin neve, de ez a név nem ad felvilagositast a molekula
Osszetételérol.

A vegyjel jelentése: (pl. S)
— egy kémiai elem (mindség): a kén
~ azelem 6*10” db atomja (1 mol atom)

~ azelem 6*10° db atomjanak tomege (molekularis atomtomeg).

A kémiai képlet a vegyiiletek és molekularis elemek rovid jelolése, amely kifejezi a
molekulak dsszetételét is.

A képlet jelentése: (pl CO,)
— az elem vagy vegyiilet €s alkotorészei (mindsége): a széndioxid szénbdl €és oxigénbdl
all,
— azelem vagy vegyiilet 6*10% db moldekulaja (egységnyi anyagmennyisége),
— ha a vegyiilet molekulakbol épiil fel, megmutatja, hogy hdny atom van egy
molekuldban (a széndioxidban egy szén és két oxigénatom),

— az elem vagy vegyiilet 6* 1023db molekulajanak tomege.

1.1.3. Tomegviszonyok a vegyiiletekben

A legtobb vegyiilet barmely mennyiségében az alkotorészek tomegaranya allando
(4llando tomegviszonyok térvénye, Proust, 1799, 4. tablazat).

A konyhasoban (natriumkloridban) az alkotorészek tomegaranya mindig 39,3 tomeg %
natrium és 60,7 tomeg % klor, vagyis

23(Na) : 35,5(Cl), = 1(Na) : 1,54(Cl).

Elofordul olyan eset is, hogy két elem tobbféle vegyiiletet képez egymassal. Ilyenkor a két
elem kozott a tomegdsszetételben nincs fokozatos atmenet, vagyis nincs toredék atom és
ezekre a vegyiiletekre kiilon-kiilon érvényes Proust torvénye.

4. tablazat A nitrogén az oxigénnel 6tféle tomegarany szerint alkot vegyiiletet.

Elnevezés % N % O My : Mg My : Mg
Dinitrogén-oxid (N2O) 63,7 36,3 1:0,57 1:1.0,57
Nitrogén-monoxid (NO) 46,7 53,3 1:1,14 1:2.0,57
Dinitrogén-trioxid (N2O3) 36,8 63,2 1:1,71 1:3-0,57
Nitrogén-dioxid (NO-) 30,4 69,6 1:2,28 1:4.0,57
Dinitrogén-pentaoxid (N2Os) 25,9 74,1 1:2,85 1:5.0,57
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A kiilonb6z6 nitrogén-oxidokban levd oxigén tomegei ugy aranylanak egymashoz, mint az
1:2:3:4:5.

Ha két elem egymassal tobbféle tomegarany szerint egyesiil vegyiiletté, akkor az
egyik elem valtozé mennyiségei, amelyek a masik elem allandé mennyiségével
reagalnak, ugy viszonyulnak egymashoz, mint az egyszerii egész szamok (Sokszoros
tomegviszonyok torvénye, Dalton, 1808).

A két torvény csak ugy magyarazhatd, ha feltételezziik, hogy az anyag nem folytonos
felépitésii, hanem kiilonallé és oszthatatlan részecskékbdl épiil fel. Ezek a részecskék az
atomok. Vagyis az elemek atomtomegeik vagy ezeknek kis egész szamu tobbszordsei
aranyaban egyeslilnek egymassal vegytiletté.

1.1.4. A tomeg- és energiamegmaradds torvénye

Az anyag fontos jellemzodi: a tdmeg, az energia ¢és kiilonallo részecskékbdl felépiilt
anyag esetében a szerkezet.

A tér egy részének a kornyezettdl elhatarolt részét rendszernek nevezziik. A rendszer
lehet nyilt, valamire nézve zart vagy teljesen zart. Az anyagi rendszerek jellemzésénél
mindig meg kell adni a rendszer hatérait, azaz, hogy a térnek mely részét kivanjuk
jellemezni.

A zart rendszer tomege a kémiai véaltozasok sordn nem valtozik, a zart rendszer
tomege allando. Tomeg nem vész el csak atalakul. Ez a tomegmegmaradas
torvénye, amelyet Lomonoszov és Lavoisier fedezett fel a XVIII. szdzad végén.

Minden anyagnak van - tomegének és allapotanak megfeleld - energiaja. A hétkdznapi
¢letben ismert kiilonb6z6 energiafajtak (fény-, hé-, mechanikai-, elektromos-, kémiai
energia) két energiafajtara, a mozgasi és helyzeti energiara vezethetok vissza: a mozgasi
energia egy test mozgasabol ered6 munkavégzo képessége, mig a helyzeti energia a test
helyzetébdl ered.

Az energiafajtak atalakulhatnak egymadasba, de energia nem vész el és nem is
keletkezik. Ez az energiamegmaradas torvénye, amit Mayer és Joule ismert fel
¢s irt le el6szor a XIX. szdzad kdzepén.
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Ellenorzo kérdések és feladatok

1. Hatarozza meg a kovetkezd fogalmakat: elemi részecske, elektron, proton, neutron,
atommag, rendszam, tdmegszam, izotopatom!
. Hogyan helyezkednek el az atomban az alkotorészek?
. Ugyanazon elem atomjaiban melyik alkotérész szdma lehet kiillonb6z6?
4. Hany elektron van a natrium, a klér, ill. a szilicium egy-egy atomjaban? (Hasznalja
a periodusos rendszert!)
5. Mennyi a rendszama annak az atomnak, amelynek
a) 7 elektronja van?
b) tdmegszama 24 és 12 neutronja van?
6. Hany neutron van abban az atomban, amelynek
a) tomegszama 55, rendszdma 25?
b) 4 elektronja van és a tdmegszama 9?

w N
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1.2. Az anyag szerkezete
A csillagészati kutatasok és megfigyelések eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
vilagegyetem egységes egész. A Nap, a Hold ¢és a csillagok anyaga éppen olyan alkotorészekbol

allnak, mint amilyenbdl a Fold élettelen és ¢l6 anyagai. Az eddig ismert elemek kozil a
természetben kb. 90 féle talalhaté meg, mig tovabbi néhdnyat mesterségesen allitottak eld.

Az anyagi vilag molekulakbol épiil fel, a molekulak pedig atomokbol.
A XIX. sz. elején Dalton még azt hirdette, hogy az anyag legkisebb, tovabb mar nem oszthato

része az atom. A szdzad végi kisérletek azt latszottak bizonyitani, hogy az atom is Osszetett
anyagi egység, de kémiai modszerekkel tovabb nem oszthato.

1.2.1. Az atom

Az atom pozitiv toltésti atommagbdl €s negativ toltést elektronokbol all. A pozitiv toltések
szdma megegyezik a negativ toltések szamaval, igy az atom kifelé semleges toltést mutat.

Az atommag az atom térfogatanak kb. a billiomod része. Pozitiv toltésti protonokbol és
semleges toltésii neutronokbol all. A proton a pozitiv elektromossag toltésegysége.

A negativ toltésii részecskék az elektronok, a negativ elektromossag toltésegységei. Tomegiik
olyan kicsi, hogy az atomtomeg szamitasok sordn figyelmen kiviil hagyhat6. Az atomot felépitd

elemi részecskék fontosabb adatait az 5. tdblazat tartalmazza.

5. tablazat. Az atomot felépitd elemi részecskék

Az elemi részecske

Neve Jele Tomege Toltése

Proton p* 1,672*10%’kg lu +1,602*10°C tle
Neutron n°® 1,674*10%kg lu 0

Elektron e 0,911*10%%kg 1/1840u -1,602*10°C -le

12
U =1,67*102"kg. Neve: atomi tdmegegység. A ¢C -atom tomegének 1/12 része.

e = elemi toltésegység. A természetben eléforduld legkisebb elektromos toltés, amelynek
minden toltés egész szamu tobbszorose.

1.2.1.1. Az atommag

Az atommagban 1év6 protonHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6.0k szama jelenti az
atom rendszamat, a protonok és neutronHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.ok
egyiittes szdma pedig a tomegszamot.

A tdmegszam = protonok szdma + neutronok szdma
A = Z + N
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A protonokat €és neutronokat Osszefoglald néven nukleonoknak hivjuk. A tomegszam a
nukleonok szdma, mindig egész szam!

Ha két atom atommagjaban kiilonb6z6 a protonok szdma, az mindig két kiilonb6zd anyagi
mindségii atomot jelent (pl. P =1 hidrogén; P = 2 hélium; P = 3 litium).

Ha a protonok szama megegyezik, de a neutronok szdma kiilonbozik, akkor a két atom
ugyanannak a kémiai elemnek kétféle tomegszamu eldforduldsi forméja (egymas
1zotopjai).

Az izotopok jeldlése a kovetkezOképpen torténik
Tomegszam(A) Ve -el
Rendszam (2) ¥ €9Y]
A legtobb elem tobbféle tomegszami atombol - tobbféle izotopbdl - all (6. tablazat).

6. tablazat. Kiillonboz6 tomegszamu elemek (izotopok)

H | H | H JoFe | 3qFe | 3Fe | 3iFe
A |1 ]2]3 54 | 56 | 57 | 58
Z |1 [1 1 26 | 26 | 26 | 26
N o012 28 | 30 | 31 | 32

1.2.1.2. Relativ atom- és molekulatomeg, molaris tomeg

A legegyszeriibb elem a hidrogén. Egy atomja egy protonbol és egy elektronbdl all. A hidrogén-
abszolut atomtomege igy nagyon kicsi, de a természetben eléforduld legnagyobb tomegl atom,
az uranatom is csak alig tobb mint 200-szor nehezebb néla. Ezért az atomok tomegének jellem-
zésére bevezették az Un. atomi tomegegységet (U), amely a 12-es tomegszamu szénatom
tomegének 1/12-része (1u = 1,66 * 10’ kg).

A relativ atomtomeg megmutatja, hogy egy atom tomege hanyszor nehezebb a 12¢.
1zotop atomtomegének 1/12-részénél (mertekegység nélkiili szam).

A molekuldkat alkotd6 atomok relativ atomtomegének Osszege a relativ
molekulatomeg.

Az anyagmennyiség egysége a mol (jele: mol). Ez 6-1023 db megszamlalhatd részecskét
(atomot, molekulat, iont) jelent (Avogadro-féle alland6). 1 molnyi mennyiségli atom vagy
molekula grammban kifejezett tomege megegyezik 1 db atom vagy molekula atomi
tomegegységben (u) kifejezett tomegével.

Pl:  6*1023 db H-atom 1 g
6*1023 db Na-atom 23 g
6*1023 db H-molekula (H2) 2 g
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6*1023 db O-molekula (02) 32 g
1.2.1.3. Az elektronburok

Az atommagot koriilvevd elektronokat elektronburoknak nevezziik. Az elektronburokban
elhelyezkedd negativ toltésti elektronokat az atommagban 1évé pozitiv toltésti protonok
vonzasa tartja meg az atomban. Az elektronburok rétegekbdl, az elektronok altal alkotott n.
héjakbol épiil fel. Az elektronhéjakban taldlhatd elektronok mindig az energiaminimum
elvének megfeleléen helyezkednek el ugy, hogy a legkisebb energiaji szabad helyet foglaljak
el.

Az, hogy egy elektron hol tartozkodik az atommag kornyezetében egy adott idopillanatban,
pontosan nem hatarozhaté meg. Csak azt lehet megmondani, hogy az elektron egy kiszemelt
térségben mekkora valdszinliséggel fordul eld. Az atomban az elektronok tartdozkodasi
valdszintiisége a tér kiilonboz6 pontjain valtozo.

Az a térrész, ahol az elektron nagy (90 %-os) valdszintiséggel tartozkodik az elektron
atomi palyaja (atompalya).

A hidrogénatom - elektronja legnagyobb valoszinliséggel egy gdmbfeliileten talalhaté meg. A
mag kozelében tobbet tartdzkodik, de attol tdvolabb is eléfordul. Ezért az atomnak nincs ¢€les
hatarfeliilete. Az elektron negativ toltésfelhot alkot a mag koriil (4. és 5. dbra).

4. abra. Az elektron megtalalasanak valosziniisége a hidrogénatomban
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5. dbra. Az elektronfelhd stirliségének valtozéasa az alapallapota hidrogénatomban az
atommagtol valo tavolsag fliggvényében

Mas atomok esetében, ha az atomban tobb elektron van, azok pdlydja nem csak
godmbszimmetrikus, hanem tengelyszimmetrikus is lehet. A kiilonboz6é alaki és nagysagu
atompalyak jeldlése s, p, d és f betiikkel torténik.

Az s palyak gombszimmetrikusak, jelolésiik az atommagtol valod tavolsag alapjan 1s, 2s, 3s,
stb. (6. abra). A p palyak tengelyszimmetrikusak, az atommagtol valo tavolsag jelolése 2p, 3p,
stb. (7. abra).

W
¥ W
1s 2s 3s

6. abra. Az 1s, 2s, 3s-atompalyak

z z
Y ¥ ¥
X

a)
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7. ébra. a) A p-atompalyak; b) A harom atompalya egyiittesen gdmbszimmetrikus

A d és f palyak szimmetriaviszonyai ennél bonyolultabbak, igy tobbféle valtozat alakulhat ki.

Az atommagtol kb. azonos tavolsagban S palyabol csak egyféle, p palyabol legfeljebb
haromféle (x, y, z térallasn), a d palyabdl 6tféle, f palyabol pedig hétféle lehetséges.

Az elektonhéjakat szamokkal, vagy nagybetiikkel jeldljiik:
1. vagy K-h¢j
2. vagy L-h¢j
3. vagy M-h¢j
4. vagy N-hé;j.

Minden atompalydhoz meghatarozott energiaszint tartozik. A magtol tdvolabbi atompalyanak
magasabb az energiaszintje (8. abra).

A t6bb elektront tartalmaz6 atomok elektroneloszlasa az atompalyakon az energiaminimum
elve alapjan a Pauli-elvet és a Hund-szabalyt kdvetve megy végbe.

Az energiaminimum elve: az alapallapoti atomban az elektronok a legkisebb
energiaju szabad palyat foglaljak el.

A Pauli-elv: egy atompalyan legfeljebb két elektron lehet (ezek a parositott
elektronok)

A Hund-szabaly: az eclektronok ugy helyezkednek el az azonos energiaju
atompalyakon, hogy koziililk minél tobb legyen parositatlan.

Az elobbiek alapjan az egyes atompalydkon és elektronhéjukon csak meghatarozott szamu
elektron lehet (7. tablazat).

E 4f
4p
S P 3p
é 3s
2(L) 2p
2s
1 (K)
1s

8. abra. Az els6 négy elektonhéjhoz tartozé atompalyak energiaszintjei
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7. tablazat. Az els6 négy elektronhéjhoz tartozo elektronok maximalis szdma

Atompdlya Az elektronok max.
Elektronhéj el szdma
jelolése P Py
a palyan a héjon
1K 1s 2 2
2s 2
2L 2 6 8
3s 2
3M 3p 6 18
3d 10
4s 2
4p 6
4N Ad 10 32
Af 14

1.2.2. A periédusos rendszer

A 19. szazad kozepén tobb ismert kémikus is észrevette, hogy az elemek tulajdonsagai és
atomtomege kozott szoros Osszefiiggés van: a tulajdonsagok az atomtdmegek ndvekedésével
szakaszosan, periodikusan ismétlédnek. Mengyelejev mondta ki 1869-ben, hogy a
tulajdonsagoknak ez a periodikus valtakozasa nem véletlen, hanem alapvetd természeti
torvény. O alkotta meg a periddusos rendszert. Mengyelejev ugyan még nem ismerte a proton,
a neutron és az elektron fogalmat, de zsenidlisan megalkotott periddusos rendszere ma is
megallja a helyét. Az elemek peridodusos rendszerben elfoglalt helye ezekkel a fogalmakkal
magyarazva sem valtozik.

Mai tudasunk szerint az elemek periddusos rendszerben elfoglalt helyét — a rendszamot — az
atomok protonszama hatarozza meg. Amikor az elemek kolcsonhatasba 1épnek egymassal,
tobbnyire a kiils6 elektronhéjuk valtozik meg. Azok az atomok mutatnak hasonlo
tulajdonsagokat, amelyek kiilsé elektronhéja — a vegyértékhéja — hasonlo.

Az elemeket rendszamuk szerint sorba rendezve ugy, hogy a hasonldo vegyértékhéjjal
rendelkezOk egymads ala keriiljenek, megkapjuk a peridodusos rendszert. A vizszintes sorok a
peridédusok, a fliggbleges oszlopok pedig a csoportok.

A periodusok hossza valtozo, amit az adott — a periodussal azonos sorszamu — elektronhéjon
elhelyezked6 elektronok szama hataroz meg. Uj periodus 0j héj kezdetét jelenti.

A periddusok jellemz6i:

— mindegyik olyan elemmel kezdddik, amelynek vegyértékhéjan egyetlen elektron van,
és olyannal zarul, amelynek vegyértékhéjan 8 elektron van (kivéve az elsd periodust,
amely a héliummal végzddik, a vegyértékhéjon 2 elektronnal).

— az egyes periodusokba meghatarozott szamu (2, 8, 8,18,18) elem tartozik.

— Dbarmely elem atomjaban az elektronhéjak szama megegyezik annak a periddusnak a
sorszamaval, amelyikbe az elem tartozik.
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Azonos csoportba tartoz6 elemek kémiai tulajdonsagai hasonldak, mert a kiils6 (vegyérték)
héjon ugyanannyi elektron van. A periddusos rendszerben 18 csoport van:
— az elsé két csoportban az s-palya toltodik fel (s-mez6 elemei)
— allla- VlllLa. csoportokban a p-palya toltédik fel (p-mez6 elemei)
— alll.b -1.b. csoportokban a d-palya to6ltddik fel (d-mez6 elemei)
— alantant, ill. aktiniumot kovetd kétszer 14 elem esetében az f-palya toltodik fel (f-mezd
elemei) (9. abra).

Az egyes csoportokon beliil a tulajdonsagok periodikusan valtoznak, a kiilonbségek az atomok
méretének valtozasaval magyarazhatok.

A periodusos rendszerben a tulajdonsagok tehat periodikusan valtoznak, ami azt jelenti, hogy
ha egyik periodusban valamely tulajdonsag balrdl jobbra névekszik, akkor az minden
periodusban balrdl jobbra névekedni fog. Ha egy tulajdonsdag egy csoportban feliilrol lefelé
csokken, akkor az a tulajdonsdag minden csoportban feliilrél lefelé csokken.

- 9\ N <t | o | © iy 12 g = N Q 3 put g S g
ARE a2 22|22 |g|a|< |2 2|22
== =171 >|>|5|5|s|-|=|=|2|>|5|5]|%3
1| H He
2| Li| Be B|C| N |O| F | Ne
3| Na | Mg Al [Si| P | S| CI|Ar
4| K |Ca| Sc Ti|V [Cr|{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga Ge| As |Se| Br | Kr
5|Rb|Sr|Y Zr |{Nb Mo | Tc [Ru|Rh|[Pd|Ag|[Cd| In |[Sn| Sb |Te| I | Xe
& g .
6[Cs|Ba|lLa k= Hf [ Ta| W | Re [Os| Ir |Pt |[Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Po| At | Rn
-
1o
7| Fr | Ra|Ac g-é Rf|Db| Sg | Bh | Hs |[Mt|Ds |Rg |Cn |Uut | FI | Uup | Lv [ Uus | Uuo

Jelmagyarazat:

s mez0 elemei p mez6 elemei

d mez6 elemei f mez6 elemei

9. abra. Az s-, p-, d-, és f-mez6 elemei
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1.2.3. A molekula

Két vagy tobb, azonos vagy kiillonbozd atombol allo tobbé-kevésbé stabilis részecskék,
amelyeket kémiai kotések tartanak Ossze. Azonos atomokbol allo molekuldk az un. elemi
gazokban vannak (O, Ho, Clp), de el6fordulnak bizonyos elemek gbézeiben is (P4, S, Sg, Sg).

A molekula atomos Osszetételét a kémiai képlet fejezi ki (pl. a viz - H2O - egy oxigénatombol

¢s két hidrogénatombol all). Az atomok kozotti kotés a molekulan beliil mindig erésebb, mint
a molekulak kozott miikodo erdk.

Ha két atomot kozelitiink egymashoz, mindkét atommag vonzza a masik elektronjait is. Ha
tovabb kozelitjiik oket, a két elektronfelhd részben atfedi egymast €s stirtisége a két atommag
kozotti térrészben megnd. A két atommag kornyezetében megvaltozik a toltéseloszlas, az
elektronok a kiilonallé atomok atompalydjardl a kozos molekulapalyara keriilnek at.

A molekulapalydk nem gombszimmetrikusak, az ide keriilé elektronok legnagyobb
valdszinliséggel az atommagok kornyezetében, ill. a két atommag kozotti térben tartdozkodnak.
Ez a negativ toltésfelhd csokkenti a két pozitiv mag kozott miikodo taszitderdt €s a magokat az
eredeti allapothoz képest egymas felé vonzza. Ez a vonzas mindaddig érvényesiil, amig a két
mag olyan kozel keriil egymashoz, hogy az elektronok kozotti taszitas érvényre jut (19. abra).

Az atomok kozott k6zos elektronparral kialakitott kapcsolat a kovalens kotés (Isd. 2.2.2. pont).
A koz0s elektronpar a koto elektronpar. A kémiai kotésben részt nem vevo elektronparok a
nemkoto elektronparok.

Ha a kotést egy elektronpar hozza 1étre, akkor egyszeres, ha két v. tobb elektronpar, akkor
kétszeres v. tobbszoros kotésrol beszélink. Egyszeribb molekuldkban az atomokhoz
kapcsolddo elektronpéarok szamat az atom vegyértékének nevezziik.

Q) ¢ : ¢

b

d
-y ——

kdiéstdvolsdg

9

i
19. dbra. A molekulapalya kialkulésa és alakja a hidrogénmolekulaban

a) az elektronfelhd stirtiségének eloszlasa hidrogénatomokban, b) az elektronfelhd
stirliségének eloszlasa hidrogénmolekuldban, c) az elektronok megtaldldsanak valdsziniisége a
hidrogénmolekulédban
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1.2.4. Kémiai kotéstipusok

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.A kiilonb6z6 elemek atomjai leggyakrabban nem
maradnak meg kiilonallé atomoknak, hanem valamilyen kdlcsonhatasba 1épnek egymassal és
ennek eredményeképpen molekulak keletkeznek — elemi molekulak (O2), vagy vegyiiletek
(H20).

Az atomok ko6zotti kdlcsonhatasok eredményeként kialakul6 kapcsolat a kémiai kotésHiba! A
hivatkozasi forras nem talilhaté., melynek tipusa ¢és erdssége meghatarozza az atomokbol
felépiil6 anyagok és halmazok fizikai, valamint kémiai tulajdonsagait. A kémiai kotések
tipusait mutatja a 10. abra.

Kémiai kdtéstipusok

Elsorendi kémiai kotések: Masodrendil kémiai kotések:
molekulakon beliil mikédnek, a molekulakon kiviil mikodnek
molekulak atomyjait tartjak ossze (Kotési energia: 1-10 kJ/mol

(Kotési energia: 100 kJ/mol nagysagrendii)
nagysagrendii)
Kovalens Ionos Fémes van der Waals = Diszperzios = Hidrogén
kotés kotés kotés kolcsonhatas | kdlesonhatas hidak

10. abra. A kémiai kotéstipusok attekintése

1.2.4.1. Elsérendii kémiai kotések

A kémiai kotések tipusat a kapcsolodd atomok elektronegativitasanak oOsszege és
kiilonbsége hatarozza meg (8. tablazat és 11. abra).

A molekuldn beliil miik6dd (elsérendit) kotések erds kotderdt jelentenek, hiszen ezek tartjak
Ossze a molekulat. Ezek a kotderok még gadzhalmazallapotban sem szakadnak fel. Az elsérendii
kotéseknek harom tipusat kiilonboztetjiilk meg:

— azion-kotést,
— aakovalens kotést és
— fémes kotést.

8. tablazat. Az elektronegativitas és a kémiai kotéstipusok kapcsolata

Kotéstipus A EN Y EN

Kovalens | apolaris | 0 >4

polaris | 0<x<1,7 | >4

Ionos 1,7<x =4
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Fémes 0<x<17 | <4

A EN

Tonkotés
33

Fémes kotés Kovalens kotés

1.4 4,7 8 X EN

11. dbra. Az elektronegativitas és a kémiai kotéstipusok

Az elektronegativitasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6. az atomok
elektronvonz6 képeségét jellemz6d mértékegység nélkiili viszonyszam. .

Minél nagyobb a kétésben résztvevo atom elektronvonzo képessége, annal inkabb maga
kore striti a kozos elektronpar elektronfelhdjét, tehat anndl nagyobb az
elektronegativitasa. A legkisebb elektronegativitasa a litiumnak van (ezt valasztottak
egyséegnyinek), a legnagyobb pedig a fluornak (ez adodott négynek). A 12. abra mutatja
az elemek elektronegativitas értékeit a periodusos rendszerben. Lathato, hogy a féemek
elektronegativitasa kicsi, a nemfémeké pedig nagy.
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12. dbra. Az atomok elektronegativitas-értékei a periddusos rendszerben

lon-(elektrovalens) kotés

Az atom kifelé elektomosan semleges toltésii, mert az atommagban 1évé minden pozitiv toltésii
protonnak megvan a negativ toltésti elektron parja az elektronfelhében. Ha azonban elvesziti
egy vagy tobb elektronjat, akkor pozitiv, ha pedig felvesz egy vagy tobb elektront, akkor
negativ toltése lesz. Igy alakulnak ki az ionok. A pozitiv toltésiiek a kationok, a negativ

toltésiick az anionok (13. abra).

Na atom

...: .
L'\ ..“.. ‘ ®
. Cl atom
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13. abra. Az anionok és kationok kialakulasa

Az elemek a kémiai reakcid soran a nemesgaz konfiguracidt szeretnék elérni, mert ez a
legstabilabb elektronszerkezet (amikor a kiilsé elektronhéjon 8 elektron van). A periddusos
rendszer 1-2-3 fécsoportjaban az atomok kiilsé elektronhéjan 1-2-3 elektron van, ezért ezek az
elemek inkabb leadjak azokat az elektronokat, mint felvegyék a hianyzo 7-6-5 elektront. Az 5-
6-7 focsoportokban 1évé elemek kiilsé elektronhéjan 5-6-7 elektron van, a nyolcas
konfiguraciohoz 3-2-1 elektron hidnyzik. Ezeknek az elemeknek kdnnyebb felvenni a hidnyzo
elektronokat, mint a meglévoket leadni.

Az ionkotés kialakuldsakor egy vagy tobb elektron az egyik tipust atombol dtmegy a masik
tipust atomra: az elektron atomi elektronpalyat valt atomi elektronpalyara.

Az atomi elektronpalya az atomnak az a része, ahol az elektron nagy (90%-0S)
valoszinliséggel eléfordul az atommag koriil.

Kevesebbet konnyebb leadni, mint a tébbet felvenni: az atommag pozitiv toltései vonzzak
ugyan a negativ toltésii elektronokat, de minél tobb elektron épiilne be a kiilso
elektronhéjba, anndl nagyobb lenne a kozottiik lévo taszitdas, igy feltolteni az
elektronhéjat a nemesgaz konfigurdcioig nagyon sok energiaba keriilne.

Kevesebbet konnyebb felvenni, mint tobbet leadni: a kiilsé elektronhéj elektronjai
taszitjak ugyan egymast, de a sok elektron leadasa az atommag egyre novekvo vonzdsa
miatt lesz nehéz, ezért kevesebb energiaba keriil a kiilso elektronhéjat feltolteni, mint
megsziintetni (az sszes elektront leadni rola).
Ha tehat az atom legkiilsé elektronhéjan kevés elektron van, ezeket az elektronokat konnyen
leadhatja, igy stabilis elektronszerkezet marad vissza a legkiilsé héjon (kationok: K*, Na¥,
Mg2+, Ca2* , NHz%). Minden fém kation.

Ha a kiils6 elektronhéjon sok elektron van, akkor a stabilis elektronszerkezet kialakitas ugy
torténik, hogy a sziikséges szamu elektront felveszi az atom. Igy negativ t6ltésti anionok

keletkeznek (CI-, Br-, 02', 82', stb.). A nemfémionok altalaban anionok.
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Ha az anionok és kationok megfelelé kozelségbe keriilnek egymassal, az elektrosztatikus
kolcsonhatas miatt Kialakul az ionkotés. Az ionos kotésii vegyiiletek vizben és mas polaros
oldoszerekben oldodnak, oldataik és olvadékaik vezetik az elektromos aramot.

Kristalyracsuk pozitiv és negativ ionok végtelen lancolatabdl épiil fel, amelyben kiilonalld
molekuldkat nem lehet megkiilonboztetni. A racs egészében véve semleges, a pozitiv €s negativ
toltések szama egyenld.

Atom-(kovalens) kotés

A kovalens kotés kialakulasakor a leadott elektronokat nem sajatitja ki egyik atom sem, hanem
a stabil elektronszerkezet ugy alakul ki, hogy az elektront/elektronokat az atomok
,kOlcsonadjak” egymasnak, kézosen fogjak hasznélni. A k6z6s elektronok egymashoz htzzak
¢s Osszekapcsoljak az atomokat.

A klérmolekuldban két elektront (egy elektronpart) az atomok ko6zdsen hasznalnak
(delokalizalt elektronok = helyhez nem kotott elektronok). A kovalens kotés kialakulasakor
az elektron atomi elektronpalyat valt molekulapalyara.

o
[ { °.°.°.‘: .

14. abra. A kovalens kotés kialakulasa a klor molekulaban

Azokat a helyeket, ahol az elektronok - két vagy tobb atommag erdterében - nagy (90 %-
os) valoszinliséggel tartozkodnak, molekulapalyanak nevezziik. A molekulapalyakra is
érvényesek az atompalydkra megfogalmazott elvek (energiaminimumra vald torekvés,
Pauli-elv, sth.)

A kovalens kotés jellemzai
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A Kkotési energia: a kémiai kotés felbontasdhoz sziikséges energia, amit altalaban kJ/mol
egységben adnak meg. A kotési energia nagysaga jellemzi a kotés er0sségét.

A kotéstavolsag: a kotésben résztvevo két atom atommagjanak tavolsaga. A kotéstavolsag és
a kotési energia nem fliggetlen egymastol (nagyobb mérethez nagyobb kotéstavolsag tartozik,
nagyobb kotéstavolsaghoz viszont kisebb kotési energia). A kotések szamanak novekedésével
a kotéstavolsag csokken, a kotési energia no.

A Kkotés polaris vagy apolaris jellege: Ha egy molekulaban a k6zos elektronok egyenletesen
(szimmetrikusan) oszlanak meg az atomok kozott, akkor a kotés apolaris, egyenletes
toltéseloszlast. Azonos atomok egymashoz kapcsolddasakor ilyen kotéstipus jon létre (Clo).
Ha azonban kiilonb6z6 atomok kapcsolddnak egyméshoz, akkor a kotést 1étesito elektronpar a

nagyobb elektronegativitasu (elektronvonzd-képességii) atom felé¢ huzodik el, a ktés polaris,
nem egyenletes toltéseloszlasu lesz (H2O).
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Fémes kotés

A fémes kotés sok fémion kozott kialakuld kotéstipus, amely ionos jelleget is mutat, de
lényegét tekintve atom-(kovalens) kotés.

Az ionos jelleget az adja, hogy a fématomok elektronleadassal pozitiv toltésii részecskékké
alakulnak és a racspontokban 1évé fémionok (fématomtorzsek) €s a leadott elektronok kozott
kialakul az elektrosztatikus vonzoerd. Ez jelenti a kotést.

Az atomtdrzs az atom atommagjabol és a lezart elektronpalyakbol allo része. A
vegyértékelektronok nélkiili atomrész, amely pozitiv toltési.

A kovalens jelleg abbol adodik, hogy a leadott elektronok a racspontok kozotti térben
molekulapalyan mozognak, egyik atom sem sajatitja ki az elektronokat, minden elektron
minden atomhoz tartozik. Igy kialakul az egész fémtestre kiterjedd Orids molekulapalya,
amelyen a nagyszamu kozos, delokalizalt elektron viszonylag szabadon mozoghat. Ennek
eredménye a fémek j6 ho- és elektromos aram vezetése és a j6 megmunkalhatdsaga.

1.2.4.2. Masodrendii kotések

A molekuldk kozotti kolcsonhatasok a molekuldn beliil mikodd (elsérendil) kotéseknél
Iényegesen gyengébbek, igynevezett masodrendii kotések. A masodrendii kdtéseknek harom
tipusat kiilonboztetjiik meg:

— avan der Waals-kotést,
— adiszperzids kdlcsonhatast és

— a hidrogénkotést.

A van der Waals-kotés

A van der Waals-kotés: dipélusmolekulak halmazaban (pl. CHCI3, H2O stb.) az ellentétes

polusok vonzzdk, az azonosak pedig taszitjak egymast. Emiatt a molekulak ellentétes
polusaikkal fordulnak egymas felé. Az iranyitott elhelyezkedés kovetkeztében rendezett
molekulacsoportok alakulnak ki. A dipolusmolekulék ellentétes polusai kozotti vonzast, amely
a molekulakat Osszetartja, van der Waals-kotésnek nevezziik (15. abra).

A sok dipolusmolekuldbdl 4116 molekulahalmaz rendezettsége a hdmérsekelet ndvekedésekor
részben vagy teljesen felbomlik. A hdémérséklet csokkentésekor a hdmozgéis lassul, a
rendezettség ismét helyreall.
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15. 4bra. Polaris molekulak kozotti dipolus-dipolus kdlesonhatas (van der Waals-kotés)

A diszperzios kolesonhatas

A széntetraklorid (CCly) és a szén-diszulfid (CSp) molekulai apolarisak, de a megszokott

kortilmények kozott mégis folyadékok. Alacsony homérsékleten €s nagy nyomdson még a
hidrogén, az oxigén, s6t a nemesgdzok is cseppfolyosithatok. Apolaris molekulak kozott
kialakul6 kapcsolat.

A kolcsonhatas ebben az esetben atmeneti dipolusok képzodésére vezethetd vissza. A
molekuldk elektronburkaban ugyanis az atommagok allandéan rezegnek. Az atommagok
kimozdulédsakor viszont a toltéseloszlas szimmetridja megsziinik, és a molekula - dtmenetileg -
gyenge dipolussd valik. Halmazban az atmeneti dipdlusok ellentétes podlusai az allando
dipo6lusokhoz hasonldan vonzzak, rendezik egymast (16. &bra).

16. abra. Apolaris molekulak kozott fellépd diszperzids kolesonhatas (gyenge van der Waals-
kotés
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A hidrogénkotés

A hidrogénkotés: Az olvadaspont és a forraspont Osszefiigg az atom-, illetve
molekulaszerkezettel. Az anyagok szerkezetének ismeretében megbecsiilhetdk ezek az anyagi
allandok. Mégis el6fordul, hogy a mérés és az eldzetes becslés kozott jelentds eltérés
mutatkozik. A "rendellenesen" viselkedé anyagok két kozos sajatsagban megegyeznek:
molekulaik hidrogént tartalmaznak, és hidrogénatomjaik nagy elektronegativitasu atomokhoz
(N, O, F) kotédnek. Emellett a nagy elektronegativitasu atomhoz nemkoté elektronparok is
tartoztak. A viz is ilyen anyag.

Hasonlitsuk 0ssze az 17. abran feltiintetett vegyliletek olvadas- és forraspontjat!

B |
H
100 100 zo
e g
% s
s ?\ HSe .8 H,Se
z §
T v H,S T
H,S
« 100 +—— -100
oy Otvaddspontok b Forrdspontok

17. dbra. Az oxigéncsoport fontosabb hidrogénvegyiileteinek olvadas és forraspontja

Az abran szerepld molekuldk mind polarisak. Méretiik és tomegik HpO, H2S, HoSe

sorrendben nd. Legkisebb tehat koziilik a vizmolekula, amibdl az kdvetkeznék, hogy a viz
molekuldi kozott leggyengébb a kolcsonhatas. Mégis a viz olvadéas- és forraspontja a
legmagasabb. A rendellenes viselkedés arra utal, hogy a vizmolekulakat a van der Waals-
kotésnél erdsebb kapcsolat tartja 6ssze. Jelenlétét éppen a "rendellenesen" magas olvadas- €s
forraspont jelzi.

A vizmolekuldk erds kapcsolodasat a kovetkezOképpen magyarazzuk: a molekulaban a kétd
elektronparok az oxigénatom felé hiizodnak, az O—H kotések erdsen poléarisak. Emellett az
oxigénatomhoz két nemkotd elektronpar is tartozik. Az oxigénatom nemkotd elektronparjaval
kotésbe 1ép egy masik vizmolekula elektronhianyos hidrogénatomja. Igy a hidrogénatom két
vizmolekulat kapcsol Ossze: az egyikhez polaris kovalens, a masikhoz lazabb, ugynevezett
hidrogénkotéssel kapcsolodik (18. abra). A hidrogénkdtés a kovalens kotésnél gyengébb, de a
van der Waals-kotésnél kb. 10-szer erdsebb.
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18. abra. Hidrogénkotések kialakulasa

a) két vizmolekula kozott, b) a viz egy molekuldja négy masik vizmolekulaval kotddhet
hidrogénkotéssel.

) = oxigén W = hidrogén

A jég szerkezete
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Ellenorzo kérdések és feladatok

1)

2)

3)

4)

Hatarozza meg a kovetkez6 fogalmakat: vegyjel, kémiai képlet. Mit jelentenek (jeleznek)
ezek a fogalmak?

Mennyi a tomege a kovetkezd anyagoknak:

a) 2 mol oxigénatom

b) 2 mol oxigénmolekula

¢) 10 mol hidrogénatom

d) 5 mol hidrogénmolekula

e) 0,1 mol széndioxid-molekula

f) 0,5 mol vizmolekula?

Hény mol az anyagmennyisége a kovetkez0 anyagoknak:
a) 30 g szénatom

b) 45 g vizmolekula

C) 49 g kénsavmolekula

d) 6 kg magnéziumatom?

Melyik gaz 16 g-ja tartalmazza a legtobb molekulat?

a) oxigén (02)

b) hidrogén (H2)

c) metan (CH4)

d) széndioxid (CO2).
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1.3. Anyagi rendszerek

A halmazok olyan anyagi rendszerek, amelyekben nagyszamu atom, molekula, ill. ion
talalhatd. Ezek nem tekinthetok csupan sok atomnak, ionnak, vagy molekulanak, mert ezek
kozott az anyagi részecskék kozott kiillonb6z6 kolesonhatasok (masodlagos kotések) 1épnek fel,
amelyek kis hatotavolsaguak. A halmazban fellépd kolcsonhatasokat gyengiti a hémozgas.
Magasabb hémérsékleten nagyobb sebességgel mozognak a részecskék, konnyebben
eltavolodnak egymastol. A halmazok keletkezése energiafelszabadulassal jaro folyamat.

Teljesen 0Onallo (diszkrét) molekuldk csak légnemili halmazélapotban léteznek. Kisebb
homérsékleten (amikor a hémozgas kisebb mértékil) a részecskék kozelebb keriilnek
egymashoz, a részecskék kozotti vonzerd erdsddik. Emiatt a poléris és apolaris molekuldk
nagyobb egységekké (folyékony vagy szilard halmazokkd) kapcsolddnak 6ssze. Kozvetleniil,
kémiai kotéssel is alakulhatnak ki halmazok 6néllé molekula képzdédése nélkiil (pl. NaCl, SiOp

- ion-, ill. molekularacsok).

1.3.1. Halmazallapotok

Az anyagi rendszereket harom halmazallapotba soroljuk: gaz- (gazok, g6zok), cseppfolyds-
(folyadékok) és szilard halmazallapot (szilard rendszerek). Az, hogy egy anyag éppen milyen
halmazallapotban van, fligg a részecskék kozott hatd eréktdl, a hdmérséklettdl €s a nyomastol
(20. abra).

O O
» O
e

Hevilés Hevites O O

(olvadas) (forrésc)) O o

: O

Folyekony O
Sziard Légnemu T
Halmazalapot

20. abra. Halmazallapotok



; ; EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

1.3.1.1. Gazok, gaztorvények

A gazokat a nemesgazok kivételével onallé molekulak alkotjak. a molekulak allandé gyors
mozgéasban vannak, litkoznek egymdashoz és az edény faldhoz. Az edény faldba iitk6zo
molekuldk hozzak létre a gaz nyomasat. Mivel 6nallé molekuldk, kozottiik semmiféle
kolesonhatés nincs, szabadon mozognak, a rendelkezésiikre allo teret mindig egyenletesen
toltik ki. Ezért a gazoknak nincs 6nall6 alakjuk. Ha a rendelkezésre allo tér nagy, a molekuldk
hosszabb uton mozoghatnak {itkozés nélkiil (kisebb nyomds), ha ugyanazon gazmennyiség
esetén sziikitjiik a teret, az {litkozések szama novekedni fog (né a nyomas).

Ha az adott térben a molekuldk eloszlasaban egyenldtlenség van, akkor fellép a diffuzid
jelensége, amelynek eredményképpen egy id6 utan a térkitoltés egyenletes lesz. A diffhzié
tehat mozgast jelent, amely mozgés az egyenletes térkitdltés (koncentracio kiegyenlitédés)
iranyaba megy végbe ¢s mindaddig tart, amig ez a kiegyenlitddés (egyensuly) 1étre nem jon.
Ezutan mar csak hémozgas van, amely mozgéasnak nincs kitiintetett iranya.

Szobahémérsékleten azok az anyagok gazhalmazallapotiiak, amelyeknek kicsi a tomege és
apolaros, ill. gyengén polaros molekuldkbol allnak. Ezeknél az anyagoknal nagy a hdmozgas
sebessége. A hdmozgas haladé mozgas, melynek atlagos energidja adott hdmérsékleten allando
érték:

m-v? m?
E, = kg/mol-—-
Y g
ahol: Ey = atlagos mozgasi energia (J/mol)

m = a molekula toémege (kg/mol)
v = amolekula sebessége (m/s)

Mivel Ep, = allandd, ebbdl kovetkezik, hogy kisebb tomeghez nagyobb sebesség tartozik.

A gazhalmazallapoti anyagi rendszereket allapotjelzokkel jellemezhetjiik. Ezek a nyomas
(p), a térfogat (V) és a hémérséklet (T). Tetszéleges nyomast és hdmérsékletii gaz térfogatat
kiszamithatjuk az altalanos gaztorvény alapjan:

pV =nRT

amely szerint adott anyagmennyiségii (n; kmol) gdz nyomésanak (p; Pa) és térfogatanak (V;
m3) szorzata egyenesen aranyos a gaz kelvinben mért hdmérsékletével (T; K). Az aranyossagi
tényezd az egyetemes gazallando (R = 8,31 J/mol- K)

Avogadro gazokra vonatkozo torvénye: Az azonos nyomasu €s homérsékleti gdzok egyenld
térfogataiban — az anyagi mindségtdl fiiggetleniil — azonos szdmu molekula van, ill. a gazok
azonos szamu molekuldja azonos homérsékleten €s nyomason egyenld térfogatot tolt be. A
molaris térfogat mértékegysége: dm3/mol (1molnyi — 6*10%° db molekula — mennyiségii gaz
térfogata).

Az egyesitett gaztorvény:
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Ahol:

— p = a géz nyomasa (Pa, kPa, Mpa, stb., csak az egyenlet mindkét oldalan
ugyanabban a mértékegységben, mert a mértékegységek atvaltdsa szorzassal
torténik).

— v=agaz térfogata (cm® dm?3, m? stb., csak az egyenlet mindkét oldalan ugyanabban
a mértékegységben, mert a mértékegységek atvaltasa szorzassal torténik),

— T = a gaz homérséklete (Kelvin — K — a hdmérsékletet 0sszeadassal valtjuk at °C-
bol Kelvinbe; 0°C =273 K)

. tdblazat. A gazok molaris térfogata
. 3
Allapot Molaris térfogat [dm /mol]
Standard (25°C; 0,1 MPa) 24,5
Szobahomérséklet (20°C; 0,1 MPa) 24
Normal (0°C; 0,1 MPa) 22,41

1.3.1.2. Folyadékok

Ha a gazhalmazallapoti anyagok hdémérsékletét csokkentjiik, vagy nyomasat ndveljiik,
cseppfolyos halmazallapotiva valnak. Ekkor a hdmozgas energiaja csokken, a molekulék olyan
kozel keriilnek egymashoz, hogy kozottikk kolcsonhatas Iéphet fel, mar nem mozoghatnak
szabadon. Ervényre jutnak a masodlagos kotSerdk (van der Waals- és hidrogénhid kotések; Isd.
2.2.4. pont)

A folyadékoknak 6nallo térfogatuk van, gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok ¢és felveszik az
edény alakjat.

A folyadékokat melegitve né azoknak a részecskéknek a szdma, amelyek mozgasi energiaja
elég nagy ahhoz, hogy legy6zze a szomszéd részecskék vonzoderejét, igy kiléphessenek a
folyadékbol és gbzz¢ alakuljanak. Ez a folyamat a parolgas. A hdmérséklet tovabbi emelésével
a folyadék belsejében is megindul a gézképzddés buborékok formajaban. Azt a hdmérsékletet,
ahol ez a jelenség bekovetkezik, a folyadék forraspontjanak nevezziik.

1.3.1.3. Szilard anyagok

Ha egy folyékony halmazallapoti anyag homérsékletét tovabb csokkentjiik, a hdmozgas
energidja még kisebb lesz, a részecskék még kozelebb keriilnek egymashoz és kozottik a
folyadékoknal tapasztalhatdé kolcsonhatasnal még erdsebb kdlcsonhatasok, Osszetartd erdk
fognak miikodni, az anyag szilard halmazallapotuva valik.
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A szilard anyagok molekulakbol, atomokbol vagy ionokbol épiilnek fel. Onallo alakjuk és
térfogatuk van, a részecskék kozott fellépd erdk helyhez kotik dket, mozgasuk csak e hely
koriili rezgdmozgésra korlatozodik.

A hémérséklet novelésekor ennek a rezgdmozgéasnak az amplitidoja megnovekszik, az anyag
elobb-utobb megolvad. Az olvadasponton a kristalyt felépitd részecskék - a kilengés
kovetkeztében - {itkoznek egymassal, ezért a kristalyracs szétesik. Olvadaskor a szomszédos
részecskék kozotti atlagos tavolsag csak kis mértékben novekszik, ezért olvadaskor a halmaz
térfogatvaltozasa is kismértéki lesz.

Attol fliggben, hogy a szilard testekben milyen mértéki a részecskék rendezettsége,
megkiilonboztetiink kristalyos és amorf anyagokat.

A Kkristalyos anyagokban a részecskék rendezettsége nagyfoku, az alkotorészek meghatarozott
iranyban és tavolsagban helyezkednek el, un. Kkristalyracsot alkotnak (21. abra). A
kristalyracsoknak azok a pontjai, ahol a molekuldk, atomok vagy ionok elhelyezkednek a
racspontok.

21. 4bra. Kristalyracs
a) a részecskek térkitoltése,b) a kristalyracs egyszeriisitett modellje

Az amorf (alaktalan) anyagokban az alkotorészek elhelyezkedése nem teljesen szabalyos. A
részecskék kozotti kotderdk nagysaga ennek kovetkeztében valtozd, emiatt ezek az anyagok
(pl. iiveg) nem egy meghatarozott hdmérsékleten olvadnak meg (mint pl. a jég), hanem
fokozatosan lagyulnak.

A kristalyos anyagok tulajdonsagait (olvadaspont, forrdspont, keménység, oldhatosag)
elsésorban a részecskék kozott mikodé erdk nagysaga hatarozza meg. Ez alapjan négyféle
kristalytipust kiilonboztetiink meg.

A molekularacsos Kkristalyok racspontjaiban 6nallo molekuldk vannak (pl.: cukor, naftalin,
jod, széndioxid). K6zottlik masodlagos kémiai kotderok mitkodnek, ezért olvadaspontjuk és
keménységiik kicsi.(22. dbra)
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A gyenge 0Osszetartd er0k miatt a részecskék a molekularacsbol viszonylag konnyen szabadda
valhatnak, igy melegitéskor gézz¢ alakulnak a folyékony halmazallapot kihagyasaval. Ez a
jelenség a szublimacio (jod, naftalin, széndioxid).

Az atomriacsos Kristalyok racspontjaiban atomok (ill. atomtdrzsek) vannak, amelyek erds
kovalens kotéssel (Isd. 2.2.2. pont) kapcsolédnak egymashoz, minek kdvetkeztében az ilyen
anyagok nagyon kemények, olvadaspontjuk igen magas, kdzonséges értelemben vett
oldészeriik nincs.

Atomracsban kristalyosodik a gyémant (C), amely legkeményebb ismert anyag, de egyes
vegyliletek is kristalyosodhatnak igy (SiO2 - sziliciumdioxid, kvarc; SiC - sziliciumkarbid; ZnS

- cink-szulfid) (23. abra).

Gyenge kdtes (van der Waals-
tele kOtoero)

22. abra. Molekularacs
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tesszdg 1093°

O:

23. abra. A szénatomok és sziliciumatomok tetraéderes rendje a szilicium-karbid (SiC)
kristalyracséban

(a SiC kristalyracsa hasonlit a gyémant kristalyracsdhoz)

A fémracsos kristalyok racspontjaiban fématomtorzsek vannak (24. abra). A racsot a fémes
kotés tartja 0ssze (Isd. 2.2.3. pont). A fémes kotés erdsségét befolyasolja a fématomok mérete
¢s az, hogy hany elektronnal vesznek részt a kotés kialakitdsdban. A racspontok kozott a
delokalizalt (nem helyhez kotott) elektronok viszonylag szabadon mozognak, ennek
koszonhetd a fémek jo ho- és elektromos dram vezetd képessége. A fémek végtelen racsot
alakitanak ki szilard halmazallapotban (6riasmulekuldk).

Delokalizatt
elektronok

No+- atomtorzsek

24. abra. A fémes racs (fémes kotés)
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Az ionracsos Kkristalyok racspontjaiban ionok vanak (NaCl) (25. ébra). A racsot a
racspontokban elhelyezkedd ellentétes toltésti ionok kozott mitkodd elektromos kdlcsonhatés,
az ionkdtés tartja 6ssze. Mivel ez erds elsorendi kotderdt jelent, ezek az anyagok kemények,
magas olvadaspontuak.

Szilard allapotban nem vezetik az elektromos aramot, mert az ionok helyhezkotottek, de
olvadaskor vagy oldodaskor a racs megbomlik, megsziinik az ionok helyhezkotottsége és

25. 4bra. lonracs (NaCl)

elektromosan vezetové valnak.

. tdblazat. Az egyes halmazallapotok 0sszehasonlitasa

anyagokban csak

rezges, forgas, a

Benne Szilard anyagok Folyadékok Gazok
a reszecskek kicsi kicsi na
tavolsaga &y
kristalyos

rezges, forgas,

. . B részecskék egyenes vonall
a részecskék rezgés, amorf . e .
. elgordiilhetnek egyenletes mozgas,
mozgasa anyagokban , TR g
, egymason idénkénti
esctleg lasst (Jyukvandorlds”) | iitkozések
elgordiilés s
a részecskék elentds e lentds igen kicsi,
kolcsonhatasa ] J elhanyagolhato
. A kornyezeti paraméterektdl csak e
a halmaz térfogata kismértekben fiigg valtozo
Alland6
a halmaz alakja (kristalyos valtozo valtozo
allapotban)
A fentiekbdl amorf L e érvényes Avogadro
\ 1z o . feliileti fesziltség, .
adodo fobb fizikai | anyagokban igen Jiffizio torvénye,
sajatsagok lassu diffuzio diffazio
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1.3.2.Homogén rendszerek

Az anyaghalmazokat a benniik taldlhatdo részecskék tipusa, mérete és eloszlasa szerint
feloszthatjuk tiszta anyagHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.okra (clemek és
vegyliletek), elegyHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.ekre és keverékHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.ekre. Az elsé kett6 homogénHiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato., a harmadik heterogén rendszerHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato..

A homogén (egynemii) rendszerekben makroszkopikusan észlelheté hatarfeliiletHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.ck nincsenek, egyetlen fazisHiba! A hivatkozasi forras

nem talalhat6.bol dlnak, a részecskék nagysaga 1 nm (10'9 m) alatt van és a halmaz 0sszetétele
a rendszer minden pontjdn azonos. Tartalmazhatnak egy vagy tobb alkotorészt
(komponensHiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.t).

Az egykomponensiiHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.ek a tiszta anyagok (elemek
¢s vegyiiletek). Benniik csak egyetlen alkotorész (atom, ionpar, molekula) van.

A tobbkomponensiiHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.ek az elegyek. Benniik
tobbféle alkotorész taldlhatd (cukoroldat). Ezek a tobbkomponensi homogén rendszerek
lehetnek gazelegyek (pl. a levegd), folyadékelegyek (pl. etanol-viz), gaz-folyadék elegyek (pl.
oxigén oldodasa vizben), szilard-folyékony elegyek (pl. NaCl-oldat).

Ha az egyfazisuHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. (egy- vagy tobbkomponensii)
rendszer osszetétele a térben valtozo, akkor inhomogén rendszerHiba! A hivatkozasi forras
nem taldlhatd.rél beszéliink (pl. kiilonbozd stirliségii rétegeket tartalmazo kénsav - HoSOy4 -

oldat). Az inhomogén rendszerek pl. keveréssel homogénné tehetdk. Mivel ezekben a
rendszerekben fellép a diffizioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. (Isd. 3.1.1. pont),
egy 1d0 utan a rendszer beavatkozas nélkiil is homogénné valik.

1.3.2.1. Oldatok

Az oldatHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. két vagy tobbféle anyag homogén
keveréke, olyan két vagy tobbkomponensi elegy, amelyben egyik komponens az
oldoszerHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté., a tobbi az oldott anyagHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato.. Oldoszernek altalaban a nagyobb mennyiségben jelenlévo
anyagot értjiik - folyadék-folyadék elegyeknél. Szilard - folyadék elegyek esetében a folyékony
halmazallapoti komponenst tekintjiik oldoszernek (pl. NaCl-oldott anyag, HpO-olddszer —

NaCl-oldat).

1.3.2.2. Az oldédas folyamata

Az oldédasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. az oldoszer és az oldandé anyagHiba!
A hivatkozasi forras nem talalhatd. részecskéi kozott 1évé kolcsonhatas kovetkezménye,
melynek eredményeképpen a szilard anyag részecskéi kiszabadulnak a kristalyracsHiba! A
hivatkozasi forrias nem talalhat6.bol, elkeverednek az oldoszerrel, majd a két anyag
alkotorészei kozott masodlagos kotések alakulnak Ki.
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Az apolaros molekulakbol felépiild anyagok a tapasztalatok szerint apolaros olddszerekkel
oldhatdk jol, polaros vegytiletek pedig polaros olddszerekkel. Sok vegyiiletnek (cukor, alkohol)
azért j6 olddszere a viz, mert molekulai a vizmolekuldkkal hidrogénkotésHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato.cket tudnak Iétesiteni.

Kristalyos vegyiiletek oldddasakor, mikdzben a részecskék kilépnek a kristalybol, egy
ellentétes folyamat is lejatszodik: egy-egy oldott ion a kristaly feliiletével érintkezve megtapad
rajta. Kezdetben az olddédas sebessége nagyobb, mint a kikristadlyosodasé, az oldat
toményedésével viszont nd a kikristalyosodéas sebessége is. Ha elegendd szilard anyag van
jelen, a két ellentétes folyamat egyensulyHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.ba jut
egymassal, vagyis idoegység alatt ugyanannyi részecske 1€p ki a kristalyracsbol, mint amennyi
beépiil oda. Ebben az esetben az olddszer mar nem tud tobb szilard anyagot feloldani (ha a
nyomast €s a hdmérsékletet nem valtoztatjuk), az oldat telitettHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatoé.¢ valik.

Az anyagok oldhatésagHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.a (egységnyi térfogatban
adott hémérsékleten ¢és olddszerben mennyi képes feloldodni) fiigg az oldand6 anyag és az
oldészer anyagi mindségétdl, a homérséklettol, egyes esetekben (gazok) a nyomastol. A
hémérséklet novekedésével az oldhatdsag altalaban novekszik. (Kivéve a gazokat! A gazok
oldhatdsaga a homérséklet novelésével csokken, a nyomas novelésével viszont novekszik.)

A viz a legelterjedtebb és gyakorlati szempontbol legfontosabb oldoszer. Altalaban jol oldja az
ionvegyiileteket és a poléaris molekuldju anyagokat, rosszul az apolarisokat. Ha kiilonb6z6
anyagokbol vizes oldatot készitiink, legtobbszor felmelegedést vagy lehiilést tapasztalunk. Az
oldodast energiavaltozasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.t kiséri. Az
energiavaltozast azzal magyardzzuk, hogy a feloldott anyag részecskéi és az oldoszer-
molekuldk kozott kdlesonhatas 1€p fel, amelynek eredményeképpen kotések bomlanak fel, és
1j, tobbnyire méasodrendii kotések alakulnak ki.

Tonkristalyok oldasakor a kristalyracsban 1év6 ionokat koriilveszik a viz dipélusmolekulHiba!
A hivatkozasi forras nem talalhaté.ai. A vizmolekulak ellentétes polusaikkal fordulnak az
ionok felé, és az eclektromos kolcsOnhatas kovetkeztében az ionok Kkoriil vizburok,
hidratburokHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. keletkezik (26. abra). A hidratburok
kialakulasanak folyamatat hidratacioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.nak
nevezziik. A hidratacié - mint a kotések kialakuldsa 4ltalaban - alacsonyabb energiaju
allapothoz vezet, energiafelszabadulassal jar. (Ha az olddszer nem viz, akkor az
oldoszerburok kialakulasat szolvatacioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.nak
mondjuk.) Egy ion és egy vizmolekula kozotti kotés (elektromos kolesonhatas) - kotési
energiaja alapjan - a masodrendli kotések kozé tartozik. A hidrataciés energiaHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté. azért valik mégis jelentds nagysagiiva, mert az egyes ionok
egyszerre tObb vizmolekulaval 1étesitenek kapcsolatot.
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26. abra. Az ionvegyiiletek oldodasénak folyamata

A hidratacio soran felszabaduld energia teszi lehetévé,hogy az ionok kilépjenek a
kristalyracsbol. Amikor a hidratalt ionok elszabadulnak a kristaly feliiletérdl, a vizmolekuldk
ujabb iont vesznek koriil vizburokkal. Végiil - ha elegendé az olddszer - a kristaly teljesen
feloldodik. Az oldatban hidratalt ionok vanak. A hidratburok csdkkenti az ellentétes toltésii
ionok kozotti vonzast, akadalyozza az ionok racsba rendezddését. A hidratalt ionok
hémozgasuk soran elkeverednek a foloslegben 1évd olddszer-molekuldkkal.

Az ionvegyiiletek oldodasakor tehat két folyamattal kell egyidejlileg szamolnunk: az egyik a
hidratacioHiba! A hivatkozasi forras nem talilhatd., a masik a kristalyracs felbomlasa.

Ha az ionok hidratacidja soran tobb energia szabadul fel, mint amennyi a kristalyréacs
felbontasahoz sziikséges (27. abra), akkor az energiakiilonbozet az oldodés folyaman az oldatot
felmelegiti. Ha az oldat visszahtil a kiindulasi hdmérsékletre, akkor hot ad 4t a kdrnyezetének.
Ez torténik paldaul a natriumhidroxid oldodasakor. Az ilyen oldodast exotermHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. (hétermelé) folyamatnak nevezziik.

Ha polaris molekulakbdl all6 anyagot (pl. cukrot) oldunk vizben, az 0ldod6 anyag molekulai
szintén hidratalodnak. A vizmolekuladk iranyitottan kozrefogjak a polaris molekulakat, ¢€s
masodrendli kotéseket 1étesitenek veliik. A kolcsonhatas eredményeképpen az oldodo anyag
molekulai kilépnek a kristalyracsbol, majd eloszlanak a vizmolekuldk kozott.
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27. dbra. Exoterm oldodas energiadiagramja

Amikor a kristalyracs felbontdsdhoz kell tobb energia, mint amennyi a hidratdcidé soran
felszabadul (28. abra), akkor a kész oldat hidegebb, mint a kiindulasi anyagok voltak. A hideg
oldat a kornyezetébdl hét vesz fel, mig a kiindulasi hémérsékletre fel nem melegszik. A kész
oldat energiatartalma tehat nagyobb, mint a kiinduldsi anyagoké volt. Az ilyen oldodast
endotermHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. (héelvoné) folyamatnak nevezziik.

£} :
a 5
Kiondiié lonok
4 ril
. : I -z'
.g x-S
S, 1
..: | B
g | ; o.
2 ‘
. : Y Hidratdlt ionok
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(kiindulasi allapot)

28. abra. Endoterm oldodas energiadiagramja
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A hidratacios energiaHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. sok esetben olyan nagy, hogy
az oldodod anyag molekuldiban is megbontja a kémiai kotést, és igy az eredetileg polaris
molekuldkbdl allo6 anyag oldodasakor hidratalt ionokra esik szét (29. abra). Ehhez hasonlo
folyamat torténik példaul a hidrogén-klorid olddsakor és altaldban erds asvanyi savak
higitasakor (A folyamattal részletesebben a kémiai reakciok témakorében foglalkozunk.)

D Sy

oo . SBSL

00 JON @C‘)Q’

29. 4bra. Polaris molekulék hidraticioja és ionokra bomléasa oldaskor

Ha a vegyiletek az oldoszer vagy ho hatasara ionokra bomlanak, elektrolitos
disszociacioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.rol beszéliink. Azokat az oldatokat,
amelyek szabadon mozgoé ionokat tartalmaznak, és ezért az elektromossagot vezetik, elektrolit-
oldatHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6.oknak nevezziik.

A disszociacioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd. az a folyamat, melynek sordn egy
adott molekulabol tobb 6nallé molekula (ioncsoport) keletkezik. Az ellentétes folyamat az
asszociacioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté., amelyben tobb adott molekulabol
(ionbdl) egy molekula jon 1étre.

Az anyagok oldodasat energiavaltozas szempontjabdl az oldashéHiba! A hivatkozasi forras
nem taldlhaté. jellemzi. Ha 1 mol anyagbdl készitlink nagyon hig oldatot, akkor az oldodast
kisérd energiavaltozas, amelyet a kornyezetnek atadott vagy onnan felvett hdvel mérhetiink,
szamértékben éppen megegyezik az oldashdvel. Az oldashé mértékegysége: kJ/mol.

1.3.2.3. Az oldatok osszetétele

Sok esetben nem elég egy oldatrél annyit tudnunk, hogy telitett vagy telitetlen, hanem pontosan
kell ismerniink 0sszetételét, mas szoval toménységét.

Egy oldat osszetételén az oldott anyag ¢és az oldat mennyiségének aranyat értjilk. Ha az
aranyban szerepld6 mennyiségeket tomegegységben fejezziik ki, tomegszazalékos
osszetételHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6.rél beszéliink. Ha példaul 200 g
oldészerben 50 g anyagot oldottunk, akkor az oldat sszetétele:
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50g 1

250 g 5 0’20, vagyis 20 tomegszazaléek.

Folyadékok mennyiségének jellemzésére inkabb térfogategységeket hasznalunk. Ilyenkor az
oldott anyag és az oldoszer mennyiségének aranya a térfogatszazalékos OsszetételHiba! A

hivatkozasi forras nem talalhaté.t adja meg. Példaul, ha 1200 cm3 vizes alkohololdatban 300
cm3 alkohol van, akkor az oldat dsszetétele:

300 cm’

—  _=0,25
1200 cm®

, vagyis 25 térfogatszazalék.

Gyakran célszeri az oldatok toménységét az oldott anyag anyagmennyiségHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.ével megadni. A feloldott anyag anyagmennyiségének és az
oldat térfogatanak a hanyadosat koncentracioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.nak
(egészen pontosan: anyagmennyiség-koncentracionak) nevezziik.

oldott anyagmennyiség

koncentracio = ;
oldattérfogat

A koncentracio jele ¢, mértékegysége mol/m3, de gyakrabban hasznéljuk tobbszorosét, a
mol/dm3 egységet.

Példa:

Szamitsuk ki, mennyi a NaOH-oldat koncentracioja, ha 500 cm3-¢ 40 g oldott natrium-
hidroxidot tartalmaz!

(MNaoOH =40 g/mol)

co Lmol o1/ dm’

- 0,5 dm?

Tehat az oldat koncentracigja 2 mol/dm3.

Ha 1 mol (58,5 g tomegii) natrium-kloridot annyi vizben oldunk fel, hogy az oldat dssztérfogata

crer

forméjaban van jelen az oldatban. Igy az oldatot natriumionokra, illetve kloridionokra nézve is
1 molosnak nevezhetjiik. Az oldatok dsszetételét az ugynevezett moltorttel is jellemezhet;jiik.

oldott anyag anyagmennyisége (mol)

moltort = :
oldat anyagmennyisége (mol)

Példaul 2 mol etil-alkoholbol és 8 mol vizbdl 4ll6 oldatban az alkohol méltortje 2/10 vagy 0,2.
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1.3.3. Heterogén rendszerek

A heterogénHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. (kiillonnemii) rendszerekben a
részecskék nagysaga 1 nm feletti, tobb fazisHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.bol és
tobb komponensHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.bél allnak, benniik
(mikroszkoppal) lathaté hatarfeliiletek vannak.

A diszpergaltHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. (szétoszlatott) részecskék
nagysagatol fliggden a heterogén rendszereket két nagy csoportra oszthatjuk: kolloid
diszperzHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.- és durva diszperz rendszerekHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. (keverékek).

1.3.3.1. Kolloid diszperz rendszerek

Az atlagos molekulaméretnél nagyobb, de fénymikroszkoppal még nem lathato, 1-500 nm
mérettartomanyba esé részecskéket Kkolloid részecskHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.éknek mondjuk. A kolloid méretii részecskékbdl allo anyag kolloid allapotHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.u. A kolloidok dtmenetet jelentenek a homogén és heterogén
rendszerek kozott.

A gyakorlatban a kolloidok k6z¢é sorolunk minden olyan rendszert, amelyben az anyag mérete
legalabb egy iranyban a kolloid mérethatarok kozé esik. Igy kolloid allapotiak a vékony
hartyak (pl. szappanhartya), lemezek és finom szélak is.

Elvileg minden anyag kolloid allapotba vihet6. Kolloidokhoz a makroszkopikus méretii
anyag apritasaval, diszpergalasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.aval (esetleg
nyujtasaval, difformalasdval) vagy kisebb részecskék tomoritésével juthatunk. A
méretvaltozas, akar a heterogén, akar a homogén rendszer feldl kozelitlink, mindségi valtozast
eredményez. A kolloidok kiilonleges sajatsagokkal rendelkezo rendszerek.

A kolloid rendszerek egyik jellemzd tulajdonsaga, hogy tomegiikhdz képest igen nagy a
feliiletiik. Emiatt konnyen kotnek meg gazokat, folyadékmolekulédkat, oldott anyagokat, vagyis
jo adszorbensHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.ek. (Adszorbens az a test, amelynek
feliiletén valamilyen anyag felhalmozddik.)

Minden szilard testnek van adszorpcios képességHiba! A hivatkozasi forras nem talilhaté.e,
de csak a nagy feliiletlieké szdmottevd. [lyen anyag példaul a faszén, amely sok finom csatornat,
ireget tartalmaz. Feliilete vizgdzzel valo aktivalassal még novelhetd. Ha aktiv szénen gazokat
vagy megfestett folyadékot engediink keresztiil, feliiletén megkdti a géz, illetve a festékanyag
molekulait.

Az adszorpci6 megfordithatd folyamat. Az adszorpcioHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.val ellentétes iranyban megy végbe a deszorpcioHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhaté.. Az adszorpcio és deszorpcid kozott dinamikus egyensulyHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté. alakulhat ki: idéegységenként az adszorbedlodd és deszorbealdodd
részecskék szdma az egyensuly beélltakor megegyezik.

A kolloid részecskék is végeznek hdmozgast, de ez lassubb, mint a molekulédké. Részecskéik
méretének (tomegének) novekedésével csokken difftiziosebességHiba! A hivatkozasi forras
nem talalhatd.iik.
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Az €16 szervezetek mind kolloid allapoti anyagokbdl épiilnek fel. Sok iparag is (textil-, bor-,
szappen-, kaucsuk-, papir-, mianyagipar) kolloid termékeket gyart vagy dolgoz fel. Az
¢lelmiszeripari nyersanyagok ¢és termékek nagy része (a gyiimolcs- és zoldséglevek, borok, a
tej és tejtermékek, a kiilonféle habok stb.) egyszeriibb vagy bonyolultabb kolloid rendszerek.

A talaj tulajdonsagait szintén nagymértékben befolyasolja kollid akotérészeinek mennyisége
¢s mindsége. Ilyen alkotorész példaul a humuszHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.
is, amely novényi és allati maradvanyok bomlasabol, valamint a mikroorganizmusok
¢letfolyamataibol szarmazd, bonyolult 6sszetételii anyag. Nagy feliiletén tarolja a vizben oldott
(novények szamara felvehetd) tapsokat, €s biztositja a talajban a levegdcserét. A levegot
szennyezd anyagok jelentds része (por, fiist, korom) szintén kolid allapotu.

A kolloid rendszerek koziil kiilonGsen fontosak a kolloid oldatok, mas néven szolokHiba! A
hivatkozasi forras nem taldlhat6.. (A valddi oldatok alkotérészei 1 nm-nél kisebb
atmérdjliek.) A kolloid oldat részecskéi gyakran kisebb oldott molekuldk, ionok tomoriilésével
jonnek 1étre. Az un. éridsmolekulakat tartalmazé anyagok (keményitd, fehérjék stb.) oldata

azonban eleve kolloid oldat. (Az o6ridsmolekulak kozé soroljuk a 109-nél nagyobb relativ
molekulatémegli molekulékat.)

A kolloid oldatok altaldban stabilisak. Ennek az az oka, hogy részecskéik jo adszorbensek.
Oldatban tobbnyire szolvatburokHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.kal
(hidratburokHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.kal) veszik koriil magukat, s6t ionokat,
kisebb molekuldkat is megkodtnek az oldatbol. (Az ionok adszorpcidja révén elektromos toltést
nyer a kolloid részecske.) Az oldoszerburok, masrészt a megegyezo toltésti adszorbealt ionok
taszitd hatdsa megakadalyozza, hogy a kolloid részecskék Osszetapadjanak, egyesiiljenek
egymassal.

Ha a kolloid oldat részecskéinek oldoszerburkat megbontjuk, a kolloid részecskék
Osszetapadnak és kicsapddnak az oldatbol. Ez a jelenség a koagulacioHiba! A hivatkozasi
forras nem talilhaté.. A koagulacioval megsziinik a kolloid éllapot. A folyamat lehet
megfordithato (reverzibilisHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.), ebben az esetben a
koagulalt anyag ismét feloldhato (példaul: enyv). Megfordithatalan (irreverzibilisHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.) a koagulaci6, ha a kicsapott anyag az oldoszerrel nem
vihetd ismét oldatba. (Példaul a tojasfehérjét a konyhasé reverzibilisen, a rézgalic
irreverzibilisen csapja ki.)

A kolloidok jellegzetes allapota a kocsonya- vagy gélallapotHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.. Géleket olyan kolloid oldatbol nyerhetiink, amelyben a diszpergalt részecske
hidrofilHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. (vizkedvel0) tulajdonsagu, azaz feliiletén
vizmolekuldkat tud megkotni. Hitéskor a részecskék homozgasanak sebessége lecsokken,
vizburkaik egymasba hatolnak, és ez rogziti a kialakult szerkezetet (30. abra). Olyan kozel
azonban nem keriilhetnek a részecskék egymashoz, mint szildrd allapotban. A gélallapot
atmenet a folyékony és szilard allapot kozatt.
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30. abra. A kolloidok szol- és gélallapota

A gélek nem alland6 képzddmények. Iddvel lassi valtozas megy végbe benniik: adszorpcios
képességiik csokken, zsugorodnak. A géleknek ezt az atalakulasat oregedésHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato.nek nevezziik.

9. tablazat. Heterogén rendszerek

Diszpergalo fazis | Diszpergalt fazis A kolloid rendszer neve
Gaz Gaz Nincs ilyen rendszer
Gaz Folyadék Kaod
Gaz Szilard Fiist, por
Folyadek Gaz Hab ko6zos néven: szol
Folyadék Folyadék Emulzi6 } (az 616 sei tl;)en)
Folyadék Szilard Szuszpenzid .
Szilard Gaz Szilard hab
Szilard Folyadék Zarvany
Szilard Szilard Zarvany
1.3.3.2. Durva diszperz rendszerek
A durva diszperz rendszerekbenHiba! A hivatkozasi forras nem talialhaté. a

diszpergéltHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. (eloszlatott) részecskék nagysaga 500
mm folott van. A szilard anyagok keverékén kiviil ide tartozik még a szilard-folyékony anyag
keveréke (szuszpenzioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté., pl. talaj a vizben) és a
folyékony-folyékony anyag keveréke (emulzioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté., pl.
olaj a vizben).
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Ellendrzd kérdések és feladatok

Hatarozza meg a kovetkez6 fogalmakat: halmazok, gazok, folyadékok, szilard anyagok!

Hogyan jon 1étre a gdzok nyomésa?

Jellemezze a kiilonb6z6 halmazallapotokat!

Milyen kdlcsonhatasok, kotések érvényesiilnek a kiilonbozé halmazallapotokban?

Mit jelentenek a kovetkezd fogalmak: diffuzid, szublimacio, parolgas, forras, kristalyos

anyag, amorf anyag?

Milyen tipusu kristalyracsokat ismer, mi jellemzi ezeket?

Mia a kiilonbség a homogén, inhomogén ¢€s heterogén rendszer kdzott?

Mit jelent az egyfazist és tobbfazisu rendszer kifejezés?

Mit jelentenek a kovetkez6d fogalmak: oldat, olddszer, oldott anyag, oldashd, oldhatosag,

hidratacio, szolvatacio?

10. Hatarozza meg a kovetkezé fogalmakat: exoterm folyamat, endoterm folyamat,
elektrolitos disszociacid, elektrolitoldat!

11. Széamitsa ki, hogy mennyi a NaOH-oldat koncentracioja, ha 1300 ml-e 80 g oldott NaOH-
ot tartalmaz!

12. Készitsen 600 ml 15 tomegszazalékos NaCl-oldatot!

13. Készitsen 98 g kénsavbol 2 molos oldatot!

14. Hany % N-t tartalmaz a NaNO3?

15. Mennyi a hatéanyagtartalma az NH4NO3 miitragyanak?

agsrwONE

©ooNe

16. Ismertesse a heterogén rendszereket!
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1.4. Kémiai reakciok

Azokat a valtozdsokat, amelynek soran az atomok és molekuldk elektronszerkezete
megvaltozik és igy alakul ki egy 0j stabilis allapot- ami gyakran 0j anyag keletkezését is jelenti
- a kémia targyalja. Ezek a valtozasok sok esetben jol észlelhetdek (pl. a réz kivalasa réz-szulfat
oldatbol vasszegre), maskor pedig kevésbé (pl. két hidrogén atom egyesiilése hidrogén
molekulava).

1.4.1. A kémiai atalakulasok jelolése

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.A kémiai valtozasokat egyenletekkelHiba! A
hivatkozasi forras nem taldlhaté. irjuk le. Az egyenletek felirdsahoz ismerniink kell a
reakcioban résztvevo anyagok képletét (Isd. 1.2. pont).

Pl.: a) HCl + KOH = KCI + H»0,
b) H2SO4 + 2 NaOH = NapSOy4 + 2 H»0,
c) 2 Mg+ O9 =2 MgO (31. abra)
d) Fe+ CuSO, = Cu + FeSOy (32. 4bra)
Fe0 - 2¢- = Fe2+
Cu2* +2e"=CuO

A szervetlen kémiai folyamatok (a, b, ¢, d) lényegében vagy sav-bazis reakciokHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. vagy redoxifolyamatokHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato..

b

)llll/lllm

HF?:”’

Oz
(a levegoben

N

HEKL

|

S —

l

P

31. abra. A magnézium égése
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(otdat)

32. abra. A réz kivalasa réz-szulfat-oldatbol

A helyesen felirt egyenletHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. mindig - bizonyos
kortilmények kozott végbemend - valosagos folyamatot fejez ki.

Az egyenlet jelzi, hogy milyen anyagok vesznek részt a reakcidban, st azt is megmutatja, hogy
mennyi. A valésagos folyamatot kifejez6 egyenlet szerint a kiindulasi anyagok tomegeinek
Osszegét - teljesen végbemend reakciok esetén - egyenldnek vessziik a keletkezett anyagok
tomegeinek Osszegével 33. abra).

Pl..
Vegyjel Képlet Képlet
\! \! \!
S + Op = SOy,
329 329 649
Kiindulasi Keletkezett
anyagok anyag

33. 4bra. Kémiai egyenlet
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Ha a kémiai reakciot kifejezd egyenlet bal €s jobb oldala k6z¢é nem egyenldségjelet, hanem
nyilat tesziink, akkor az csak a folyamat irdnyat jelzi, pl.:

CgH1206 + O —— CO2 + H2O

szOl6cukor

1.4.2. Kémiai szamitdasok (sztéchiometria)

A kémiai szamitasokHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. alapja a kémiai
egyenletHiba! A hivatkozasi forras nem talialhaté.. A kémiai egyenlet legfontosabb
jellemzdje, hogy megmutatja az egymassal maradék nélkiil vegyiild és a folyamatban keletkezd
anyagmennyiségeket. igy kiszamithato, hogy bizonyos mennyiségii kiindulasi anyagbélHiba!
A hivatkozasi forras nem talalhato. mennyi termékHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhaté. keletkezhet vagy forditva: bizonyos mennyiségii termék eldallitdisdhoz mennyi
kiindulasi anyag kell, ha a reakcioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. teljesen
végbemegy.

Példak:
1.  Hény gramm magnézium-oxid keletkezik 182 g magnézium elégetésekor?
A szamitas menete a kovetkezo:
a) Felirjuk a kémiai folyamat egyenletét, majd alahuzzuk a feladatban figyelembe vett

anyagokat, és alairjuk a megfelel6 mennyiségli molaris atom-, ill. méltomegeket:

2Mg(sz) + O2(g) = 2 MgO(sz)

224¢ 240¢g
48 g 80¢

Mivel
Mmg =24 g és

Mmgo =40 g.

b) A megfeleld6 mennyiségii molaris molekula-, ill. atomtomegeket olyan egységben
fejezziik ki, amilyenben a feladat megadja. Itt g-ban!

c) Felirjuk az aranyossagot.
Ha 48 g Mg-bol 80 g MgO keletkezik, akkor
182 g Mg-bol X g MgO keletkezik.
d)  ebbdl az x-et kifejezve:
x- 48 =80 182
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80-182
X =
48
x =303 g MgO.
Tehat 182 g Mg elégetésekor 303 g MgO keletkezik.

2. 200 kg mészkd (CaCO3) hevitésekor hany m3 CO2 keletkezik (0 °C-on és 101,32 kPa

nyomason)?
a)
CaCOg3(sz) = CaO(sz) + COy(g)
100 g 22,41 dm3
Mivel
MCaOg =100 g, és
VO, = 22,41 dm3
b) 100 kg 22,41 m3
(mert 1000 g = 1 kg és 1000 dm3 = 1 m3).
c)

Hal00 kg CaCOgz-bol 22,41 m3  CO; keletkezik, akkor

200 kg CaCO3-b6l  x m3 COy keletkezik.
200 22,41 =x -100
200-22,41
" 100
X = 44,82 m3 CO».

X

Tehat 200 kg mészké hevitésekor 44,82 m3 CO» keletkezik.

3. Hany dm3 klorgaz sziikséges 20 g sdsavgaz eldallitasahoz (20 °C-onés 101,32 kPa
nyomason)?

a)
Ha@ + Cl(9) = 2HCI(g)

24 dm3 739

mivel V = 24 dm3 és M| = 73 0.
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b) 24 dm3 Cly — 73 g HCI.

c) Ha 24 dm3 Cly sziikséges 73 g HCI el6allitasahoz, akkor x dm3 Cly sziikséges 20 g
HCI eléallitasahoz.

d) X*73 = 24*20
24-20
X=———
73
X = 6,57 dm3 Cl.

Tehat 20 g s6savgaz eléallitasahoz 6,57 dm3 klorgaz sziikséges.

4. A vegyiiletek alkotorészeinek szézalékos 0sszetételét is ki tudjuk szamitani, ha ismerjiik
a képletet és a moltomeget. Szamitsuk ki pl. hany szazalék szén van a szén-dioxidban?

A szadmitas menete a kdvetkezo:
a) Felirjuk a vegyiilet képletét: CO».
b) Kiszamitjuk a molaris tomeget: 12 g + 2*-16 g=44 g.
) Miutan figyelembe vettiik, hogy a teljes moltomeg 100 %, felirjuk az aranyossagot.

Had4 g 100 %, akkor
129 X %.
d) x -44=12-100
1200
44
X =27,3.

Tehat 27,3 % szén van a szén-dioxidban.

1.4.3. A kémiai dtalakuldsok jellemzoi

A kémiai reakciokat jellemzik az atalakulas kozben bekovetkez6 energiavaltozasokHiba! A
hivatkozasi forras nem taldlhaté. (altalaban hdenergiaként észleljik), a reakcio
sebességeHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. (pillanat- és idoreakciok), a reagalo és
keletkezett anyagok kozott kialakulod egyensulyHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.,
valamint a reakciok iranya.
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1.4.3.1. Kémiai reakciokat kisérd energiavaltozdsok

Minden kémiai reakcioban résztvevd anyag szerkezete megvaltozik: kémiai kotésekHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. lazulnak és bomlanak fel, 4j kotések alakulnak ki. Ezekhez
a valtozasokhoz energia kell. Az atalakuld anyagok az energiat a kornyezetiikbol veszik fel, az
uj kotések kialakuldsakor felszabaduld energiat pedig a kornyezetiiknek adjak le. A kezdeti és
a végallapot energiaszintjeHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. kozotti kiilonbség
hatarozza meg, hogy a rendszer 0sszességében energiat szolgaltat-e a kornyezetének, vagy
energiat vesz fel onnan.

Ha a reakcid soran a rendszer energija csokken a kdrnyezeté nd, akkor a reakcio exotermHibal
A hivatkozasi forras nem talilhaté. (hétermeld), ellenkez6 esetben endotermHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté. (héelvonassal jaro).

1.4.3.2. A kémiai reakciok sebessége

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.A kémiai atalalkulas alapfeltétele, hogy a reagalod
részecskék iitkzzenek egymassal. Ezt az iitk6zést a hdmozgasHiba! A hivatkozasi forras
nem talalhaté. biztositja. Nem minden {itk6zés jar azonban valdsagos kémiai atalakuldssal,
csak az, amelynek energidja elegendd ahhoz, hogy az {itk6z6 részecskék kémiai kotései
fellazuljanak, és sziikséges az is, hogy a megfeleld részecskék egymas kdzelébe keriiljenek.

A folyamat elérehaladasaval a reakcioban résztvevé anyagok koncentraciojaHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. valtozik: a kiindulasi anyagokéHiba! A hivatkozasi forras
nem taldlhaté. csokken, a végetermékéHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. novekszik.
A koncentraciovaltozas titeme jellemzi a reakcid sebességét. A reakciosebességHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. az idéegység alatt végbemené koncentraciovaltozas.
Nagysaga az atalakulas soran valtozik (csokken). Egy adott iddpillanatban a reakcidsebesség
fiigg a reagald anyagok kémiai mindségétol, koncentracigjatol és a hdmérseklettdl.

1.4.3.3. Kémiai reakciok egyensulya

Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.Azokat a kémiai folyamatokat, amelyekben
egyidejlileg atalakulas és visszaalakulas is torténik, megfordithaté reakcionakHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhatd. nevezziik. A két ellentétes irdnyu reakciot egy egyenlettel
jeloljik ugy, hogy az egyenldségjel helyett két egymadssal szembe mutatd nyilat hasznalunk:

egyesiilés

COZ + HZO m— H2CO3

Az egyesiilésiHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. folyamat sebessége a reakcio
kezdetekor a legnagyobb ¢és a folyamat el6rehaladtival csokken. A bomlasHiba! A
hivatkozasi forras nem taldlhaté. sebessége kezdetben nulla, késébb gyorsul és eléri az
egyesiilés sebességét. Ha a rendszerbdl a keletkezd szénsav nem tud eltavozni (zart rendszer),
iddvel az egyesiilés és a bomlas sebessége egyenldvé valik. Ez azt helenti, hogy idéegység alatt
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pontosan annyi termék keletkezik, mint amennyi elbomlik (visszaalakul), vagyis a
koncentraciok nem valtoznak. A reakcié kiinduldsi anyagai ¢és a keletkezett termék
egyensulybanHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. vannak egymassal. Tobb termék
nem keletkezik, bar a kiinduldsi anyagok nem fogytak el. Az ellentétes irdnyt folyamatok az
egyensuly allapotaban sem sziinnek meg, a kémiai egyensuly dinamikus egyensulyHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté. (34. abra).

A kémiai folyamatoknak csak egy része megfordithatd. Sok olyan reakci6 is van, amely
gyakorlatilag teljesen végbemegy, vagyis addig tart, mig a kiindulasi anyagok valamelyike el
nem fogy (pl. égés, fémek oldodasa savakban, csapadékképzidéssel jard reakciok).

A koriilmények megfelelé megvalasztasaval az egyensulyra vezetd folyamatokat eltolhatjuk a
felsd nyil (a termékképzddés) iranyaba. Ezt tobbféleképpen érhetjiik el: megnodvelhetjiik a

crer

crer

£

Yatolokuids

Ysiolokuigs = Yyisszoalokulds

Egyensuly

Yvisszooiokulds

-
Idd

34. dbra. A kémiai egyensuly kialakulasa

1.4.4. A kémiai atalakuldsok csoportositisa

A kémiai atalakuldsokat tobb szempont szerint csoportosithatjuk, amelyek az 10. sz.
tablazatban vannak osszefoglalva.

Ugyanazt a reakciot tobb szempont szerint is jellemezhet;jiik:
Mg(sz) + Clo(g) = MgCly(sz) AlH<O

A magnézium és a klor reakcidja exoterm, heterogén, elektronadtmenettel jar6 egyestilés.
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10. tablazat. A kémiai reakcidk csoportositasa

Az °“‘”’°“’l. Reakcistipusok Péida .
% = C}l4+20,‘C03+2H20
A reakcidban részt| exoterm 4,H= - 812 kJjmol
yevd st ‘ 6 CO,+6 H;0 = C;H,304+60;
g S 4,H=2820 k]jmol
& homogén (egy
Arakdbun | )" Hy(g) + Clig) = 2 HOI®)
jatszd ) 248 ,‘
szerepet jb heterogén (t3bb ~
o CaCO,(s2) = Ca0(=) + COs(g)
cgycsiilés 2H,+0, = 2H,0
(addicid) :
bomlas 2 HgO = 2 Hg+0,
Kiindulisi (climinici6)
tnpp:l;s ‘helyettesités CH,+Br, - CH;Br+HBr
sermékek szima | (subsztitiicio) s
prepih izomer CHy—CH,~CH,=—CH—CH,_
stalakulds 4 ;
ciklopropan  propén
egyéb reakciok | pi. :
Na,S,0; +2 HCl = 2 NaCl +
+H,0+5+80,
¥ezeli - | cicktrondtmenet | Ag* +C1™ = AgCl
c:lty:g:" nélkili H,0* +OH™+=2 H,0
elektronitmenet- ‘__?* pini: 1
el jhrS |2 Na+Q), = 2 N2l

1.4.4.1. Elektrondatmenet nélkiili reakciok

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.IonreakciokHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato. vizes oldatban. A vizben oldodo vegyiiletek oldott allapotban leginkabb hidratalt
ionokHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. formajaban vannak jelen, amely ionok
szabadon mozognak. Ha az oldat tobbféle vegytiletet (hidratalt iont) tartalmaz, ezek egymastol
fiiggetlentil is l1étezhetnek az oldatban. Ha azonban ezen ionok valamelyike egy masik ionnal
rosszul oldo6do, vagy gadzhalmazallapota vegyiiletet képez, lejatszodik egy egyiranyu
reakcioHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. és a kérdéses ionok kikeriilnek az oldott
fazisbol.

A vegyliletek oldhatosagatHiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd. az oldhatosagi tablazat
tartalmazza (11. tablazat).
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11. tablazat. Fontosabb vegyiiletek oldhatosaga vizben

- K°® Cal® Ald* Fel* Zal® He'® Pl
s Na® Mg?* Fe* Mal* | Ag? gy
OH~ 0% F kK 8 8 a8 "R g < = a
> gl e o 0 O 0.8 B . 8K-® 0 k
g 0 BVIRE el T~ ORISR e B
SO3™" DD B MawiiBls - R ilmalloE BB
8 O 0 sl V. B Wi i 8. B A
PO2" O BN 8 et RsEg e g Sl Vg
003~ 67 0 SN ~tiginnla g alligiiavie e
- Si0?- s 0 Sl Boalind. Suciis 8 el B
NOj DG G TH TN D A, DO °0

o = oldédik, n = nem oldddik, k = kevésbé oldodik, - = nem ktezik vagy
vizben élbomlik.

Ennek segitségével eldonthetd, hogy két vegylilet oldatanak elegyitésekor torténik-e kémiai
reakcio vagy sem. Ha a két oldatban talalhat6 ionokbol nem keletkezik gazalakt vagy rosszul
0ldodo termék, valtozas nem torténik.

Pl. NapCO3-oldat + KNO3-oldat elegyitésekor az elegyben a kovetkez6 ionok talalhatok (az
oldoszer viz-ionjait nem vessziik figyelembe):

2Na* + CO32- + 2K* + 2NO3"

A lehetséges keletkezd termékek: 2NaNO3 és KoCO3. Ezek mindegyike jol oldodo vegyiilet
tehat valtozas nem lesz.

Ha azonban a NapCO3-oldatot és CaClp-oldatot elegyitiink az oldatban 1évé ionokbdl

2Na* + CO32- + Cal* + 2CI-
keletkez0O termeékek:

2NaCl és CaCOg.

Bar a kiindulasi anyagok mindegyike jol oldodik vizben, a keletkezett CaCO3 nem,
csapadékHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. formajaban kivalik (aldhuzassal jeldlve
a csapadékképzédésHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.), a kémiai valtozéas tehat
lejatszodik.

Az ionreakciok egyik gyakori €s jellegzetes példdja a sav-bazis reakcioHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté.. Ebben az esetben hidrogén-ion (proton; H*) megy at egyik molekularél
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vagy ionrdl a mésikra, ezért ezeket a reakciokat protolitikus reakcioknakHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhatd. nevezziik. A protont leadd alkotérész (komponens) a sav, a protont
felvevo pedig a bazisHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato..

A tiszta viz is tartalmaz kevés iont. Az egyik vizmolekula protont ad 4t a masiknak, a viz tehat
savként és bazisként is viselkedik. Az ilyen vegyiileteket amfoterHiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato. vegyiileteknek nevezziik:

H)O + HoO — H30t +
OH-

hidroxonium-ion hidroxil-ion

Szobahémérsékleten a viz 1 dm3-ében csak 10°7 mol hidroxénium-ionHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté. és ugyanannyi hidroxil-ionHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.
talalhat6. A reakcid tehat a molekulaképzddés iranyaba van eltolva (alsé vastagabb nyil). A
tiszta viz és azok az oldatok, amelyekben a hidroxénium-ionok és a hidroxil-ionok
koncentracidja megegyezik, semleges kémhatasuak.Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.

A koznapi szohasznalatban savaknakHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6. nevezett
anyagok konnyen adnak at protont a vizmolekuldknak megvaltoztatva (ndvelve) ezzel a tiszta
vizben levé hidroxonium-ion koncentraciot. Ezeknek az oldatoknak a kémhatasa savas lesz.

pl.:

H)O + HCI — H30* + CI-
HoO +  HNOj3 — H30" + NO3-

2HoO + HpSO4 - 2H30% +  SOq

Minél konnyebben ad le egy sav protont, annal erdsebb sav. A gyakorlatban a

reakcidegyenletek felirdsakor gyakran csak a protont (HY) tiintetjiik fel, nem a hidroxénium-
iont (H30™).

A ligoknakHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. (bazisoknakHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato.) nevezett anyagok konnyen veszik fel a protont. Minél konnyebben,
annal erdsebb bazisok. Ezért a vizes oldatukban a hidroxil-ion koncentracidé ndvekszik meg, az
oldat kémhatasa lagos lesz. PI.:

H20O + NH3 — OH" + NHg4*
2H)O + 2Na  — 2Na* + OH- + Hy T

géaz alakl termék
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a rendszerbol tavozik

Az oldatok kémhatasat pH-értékiikkelHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. fejezziik
ki. A semleges kémhatasuHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. oldatok pH-értéke 7.
Savas oldatban a pH 7-nél kisebb (0< pH <7), lagos oldatban pedig a pH 7-nél nagyobb (7<
pH < 14).

Néhany anyag pH-ja:

1) 01 mol/dm3—es HCl-oldat ...ccccovvvvveeeiiinnnns 1
2) 01 mol/dm3—es NH3-oldat .....ccccoevriinnnn. 11,1
3) 01 mol/dm3—es NaOH-oldat.......ccveeeeerrnnnns 13
Yol <1 U 2,9
5) SzOdaVizZ....cocoevveveiees e 3
() T ] U 4,5
7) KeNYAr eiicciiieciies e, 5,5
8) EPE i e 6,9
9) NYAliiiiiiiieceieiies e, 7
10) gyomortartalom....... e, 2
1) VAN i et 7,4
12) béltartalom .....cccccc... e, 7,5
13) Vizeletuuueivioieieccics e 6,6

A pH értékHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. a hidroxonium-ion koncentracio
tizes alapu negativ logaritmusa.

pH = ~lg CH30+

CH30+ = hidrox6nium-ion koncentracid
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35. abra. pH-skala

A vizes oldatok kémhatdsdnak kimutatasara (feltéve, hogy az oldat szintelen) olyan
jelzéanyagokat, ugynevezett indikatorokatHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.
hasznalunk, amelyek a kémhatastol fliggden valtoztatjdk a sziniiket. Sok ismert ndvényi
festékanyag (pl. a voroskaposzta vagy a cékla leve is) rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal.
Néhany ismert indikator szinvaltozasat ismerteti az 12. sz. tdblazat.

12. tablazat. Fontosabb indikatorok szine

Indikator Savas Lagos
kozegben kozegben

Metilnarancs | piros sarga
Metilvords piros sarga
Lakmusz piros kék
Fenolftalein | szintelen piros
Timolftalein |szintelen kék

A savak és bazisok egymassal torténd reakcidjat semlegesitésnekHiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato. (kozombositésHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.) nevezziik. Ebben
az esetben a savbol szarmazd proton (hidroxénium-ionHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.) a bazisbol szarmazo hidroxil-ionnalHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.
vizz¢é alakul. Ebben a folyamatban mind a savasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.,
mind a bazisos (ligos) kémhatasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhat6. megsziinhet, ezért nevezziik a vizképzddésnek ezt a mod;jat
kozombositésnekHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato..

Pl.:
HCI + NaOH = NaCl + Hy0

HNO3 + KOH = KNO3 + H20O
H2SO4 + 2NaOH = NapS0Oy4 + 2 H20
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A vizen kiviil keletkezett termékeket s6knak nevezziik, amelyek a viz elparologtatasaval az
oldatbol kivalnak (kikristalyosodnak).

Az ionvegyliletek tobbsége jol oldodik vizben. Oldéaskor szabadda valé ionjaik protolitikus
reakciobaHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. léphetnek a vizmolekuldkkal. Az
ionvegyiiletek és a viz protolitikus reakciojat hidrolizisnekHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatoé. nevezziik.

Az ammonium-klorid oldédésakor lejatszodo hidrolizis:

NHz* + CI"+ HOH — NHg + CI” + H30™.
A valtozas:

NH4* + HOH — NH3 + H30™".

A savas kémhatast Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.a keletkezett oxoniumionok
1dézik elo.

A natrium-karbonat is hidrolizal:

2Na*+ CO32" + HOH — 2Na* + HCO3™ + OH".
A valtozas:
CO32" + HOH . HCO3™ + OH".
A lugos kémhatasHiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.t a képz6dott hidroxidionok
okozzak.

A natrium-klorid ionjai nem 1épnek reakcidba a vizzel, vagyis a vegyiilet nem hidrolizal, ezért
oldata semleges kémhatasu.

HidrolizisHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. kovetkezik be, ha

a. Azionvegylilet kationja (vagy a kationhoz kapcsolodd vizmolekula) protont tud leadni
az oldoszer vizmolekuldinak (er6sebb sav, mint a HoO-molekula). Ez a folyamat

crer

b. Az ionvegyiilet anionja protont tud felvenni a vizmolekulatdl (erésebb bazis, mint a
H2O-molekula). Ilyenkor az oldészer vizmolekulaibol OH™-ionok képzdédnek, ezért az
oldat lugossé valik.

Az ionvegyiilet vizes oldatanak kémhatasa tehat attdl fiigg, hogy kationja mennyire erds sav,
illetve anionja mennyire erds bazis a molekuldhoz képest. (13. tablazat)

13. tablazat. Néhany ion és molekula sav-, illetve baziser6ssége a vizmolekuldhoz viszonyitva



; ; EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis fels6oktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

HCI, H,SO,, HNO, sosav, kénsav, salétromsav

H,SO, kénessav
saverdsség T H,;PO, foszforsav
csokken CH,COOH ecetsayv
& : : H,CO, szénsav

NH/ ammaoniumion

{ e

CH,CO0~ - acetation

HCOj; hidrogén-karbonat-ion
baziserdsség NH, ammonia
csdkken CO3 karbondtion

PO;" foszfation

OH" : hidroxidion

A szulfation (SO42'), a nitration (NO3"), a kloridion (CI) a vizmolekulatol nem tud protont
atvenni.

Minél erdsebb egy sav, vagyis minél konnyebben ad le protont, a sav maradékionja annal
kevésbé vesz fel protont, vagyis anndl gyengébb bazis.

Hasonloképpen nem Iépnek a vizmolekuldval reakcioba a nagyméretii és kis toltésii kationok
(Na*, K*, Ca2*"). Ezért példaul a NaCl, a NapSOy, a NaNO3 ionvegyiiletek vizben nem
hidrolizalnak, oldatuk semleges kémhatsu.

1.4.4.2. Elektrondtmenettel jaro (redoxi) reakciok

Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6.Sok kémiai reakcid elektronatadassal jar, vagy az
elektronfelhd eltolddasa kovetkezik be. Ezeket a teljes vagy részleges elektronatmenettel jaro
kémiai folyamatokat nevezziikk redoxireakciknakHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.. Ezekben a reakciokban az egyik anyag redukalodik (redukcioHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhat6.) a masik oxidalodik (oxidacioHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.). A két folyamat mindig egymas mellett jatszodik le. Ha valami redukalodik,
valaminek oxidalddnia is kell:

redukcio6 + oxidacio = redox folyamat

oxidacio= elektron leadas

redukcio = elektron felvétel
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PI.:
Mg + Clp = MgCl»

MgC - 2e = Mg2* + 2¢”
Cl,0 + 26 = 2CI"

Az eredetileg semleges Mg atom két elektront lead, mikézben pozitiv ionna (kationnaHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato.) alakul. Ezt a két elektront a klérmolekuldban 1évo két
kloratom felveszi (mindegyik egyet), mikozben negativ ionna (anionnaHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté.) alakul 4t A keletkez6 MgClp (magnéziumklorid) tehat
ionvegyiiletHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. A reakcido soran tényleges
elektronleadas ill. -felvétel tortént.

A kén égése soran viszont nem jatszodik le tényleges elektronatmenetHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato., csak az elektronfelhd eltolodésa az elektronegativabb atom felé.

S+02=S509

A keletkez kéndioxid (SO2) nem ionvegyiilet, hanem polaros kovalens kotéstHiba! A

hivatkozasi forras nem talilhaté. tartalmaz. A kotd elektronparokHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhato. az oxigénatom felé huzoédnak. A kiindulasi atomok semlegessége a
polaris kovalens kotés kialakuldsakor megvaltozott: a kén pozitiv lett, az oxigén negativ.

A kotésben (molekulaban vagy kristalyban) levé atom elektonellatottsaganak jellemzésére
szolgal az oxidacios szamHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.. A molekulaban kotott
atom oxidacidés szdma annak a toltésnek a szamértéke, amit Ugy kapunk, hogy a kotd
elektronparokat gondolatban az elektronegativabb atomhoz rendeljiik hozza.

Ezek alapjan redoxreakcionak tekintliink minden olyan kémiai atalakulast, amelyben oxidacios
szamHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. valtozas torténik. Az oxidacios szam
novekedését oxidacionakHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté., csokkenését pedig
redukcionakHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. nevezziik.

Az oxidacids szamHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. kiszamitasanak szabalyai:
1. Elemekben az atomok oxidacios szama zérus, mivel azonos atomok kapcsolodnak.

2. Egyszerli ionokban 1év6 atomok oxidacios szdma megegyezik az ion toltésének
szameértékével.

3. Osszetett ionokban levé atomok oxidacids szamat 6sszeadva az ion toltésének
szameértékeét kell kapnunk.

4. A molekulat alkot6 atomok oxidacios szdmanak 0sszege zérus.
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5. Vegyiiletekben az oxigénatom oxidacids szama rendszerint -2, a hidrogénatomé +1,
alkalifémeké (pl.: Na, K) minden vegyiiletiikben +1, a fluoré -1.

Példa:

Szamitsuk ki a kénatom oxidacios szamat a kénsavmolekulaban!

Ha a kénatom oxidacios szdmat x-szel jeldljiik, a HpSOg-molekula atomjainak oxidacios
szamara a kovetkezd egyenletet irhatjuk fel:
2*(+1)+x+4-(-2) =0,
ahonnan
X = +6.

A kénsavmolekulaban tehat +6 a kénatom oxidacios szama.

Egy atom oxidécios szama csak gy néhet, ha mds atomé vagy atomoké csokken. Azt az
anyagot, amely el6idézi egy masik anyag oxidaldédasat, oxidaloszernekHiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté6. nevezziik. Az oxidalészer tartalmazza azt az atomot, amelyiknek az
oxidacios szamaHiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. csokken, vagyis a folyamatban
redukalodik. Legismertebb oxidaloszerek: az oxigén, a klor, a salétromsav (HNO3), a kalium-

permanganat (KMnQOy), a hidrogén-peroxid (H20»2).
Azt az anyagot, amely mas anyagok redukalodasat okozza, redukaloszernekHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté. hivjuk. A redukélészer tartalmazza azt az atomot,

amelyiknek az oxidacids szadma nd, tehat a reakcidoban oxidalodik. Redukaloszer példaul a
hidrogén, a szén és a szén-monoxid.

Egy anyag, amelyik az egyik reakcidban redukaldszerkéntHiba! A hivatkozasi forrias nem
talalhato. viselkedik, egy masik reakcioban oxidalészerHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatd. is lehet. Az oxidalé vagy redukalo hatas a reakciopartnertdl is fiigg. A hidrogén-
peroxid példaul 4ltalaban oxidal, de a nala erdsebben oxidald tulajdonsagu kalium-
permanganattal szemben redukaldszer.

Ellenorzo kérdések és feladatok

1. Hogyan jelolik a kémiai atalakulasokat?

2. 238 g CaClp-bol mennyi CaCO3 keletkezik, ha 548 g NaCO3-tal reagaltatjuk?

3. 500 kg mészkd (CaCO3) hevitésekor hany kg CO2 keletkezik? Mi lesz a visszamarad6
termék, és mennyi lesz a stlya?

4. Mit jelentenek a kovetkezd fogalmak: reakciosebesség, dinamikus egyensuly, egyiranyu és
megfordithato reakciok?

5. Csoportositsa a kémiai reakciokat!

6. Az oldhatosagi tablazat segitségével hogyan tudja eldonteni, hogy két oldat elegyitésekor
lejatszodik- e tényleges kémiai valtozas?
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7. Mi a pH? Ismertesse a pH-skalat!

8. Mely anyagok a savak, é¢s melyek a bazisok?

9. Mi a redoxireakciok lényege?

10.
11.

Mit jelent az oxidacios szam, rekulalé és oxidalo anyag kifejezés?

Szamitsa ki a szén (C), a nitrogén (N), a klor (CI) és a kén (S) oxidacidés szamat a

kovetkezd molekulakban

12.

COy, CO, HpCO3, CHy,

NO, NO5, HNOg3,

HCIOg,

505, SO3, H7S04.

Mennyi az alahuizott atom oxidacids szama a kovetkezoé ionokban:

Mn0g4’, NO3, C03%", P0,%", Clog”,

OH", 50427, Cry072".



