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Bevezetés és célmeghatarozas

A koriilottliink 1€v6 vilag megismerésében, a lejatszodd folyamatok miértjeinek megértésében
elengedhetetlen fontossagli a természettudomanyos alapismeretek megszerzése, és azok
készségszintli hasznalata. Ezen alapismeretek egyike a kémiatudomany.
Az élelmiszermérnoki képzés egyik meghatarozé alappillére a kémia magas szintii ismerete €s
Osszefliggéseinek felismerése, hiszen tobb technologiai jellegli targy erre a tudasbézisra
alapoz.
Tapasztalataink szerint az egyetemi képzésbe érkezd hallgatok meglehetdsen hianyos
ismeretekkel érkeznek a kozépiskolabol. Pont ezért fontosnak tartjuk, hogy azt a sziikséges
ismeretanyagot, amire az egyetemi oktatds épiil, a hallgatok kezébe adjuk ezen felzarkdztatod
tananyag formajaban.
A tananyag segitséget nyujt az alapvetd kémiai és tudomanyos gondolkodasmod
kialakitasahoz. Segitségével a hallgatok egy olyan tudasbazist szereznek meg, ami jelentésen
megkonnyitheti a tovabbi tanulményaikat.
A jegyzet megirasakor a tanuldsi eredmény alapu szemlélet szem el6tt tartasara torekedtiink.
Jelen jegyzet elsajatitasa utan a hallgaté a kovetkez6 tanulasi eredményekkel fog rendelkezni:
1; tudas

- Ismeri az 4ltalanos kémiai alapfogalmakat.

- Erti a kotéstipusok és a racstipusok kozotti kapcsolatot

- Ismeri és érti a periddusos rendszer felépitését és a periodikusan valtozo

tulajdonsagokat.
- Jellemzi a reakcidtipusokat.
- Ismeri és jellemzi a kiilonféle anyagi halmazokat.

2; képesség

- Szémitasi feladatok megoldasakor
alkalmazza az 4altalanos kémiai

alapfogalmakat.

e
SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Szocialis .
Alap *

MAGYARORSLAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

www.u-szeged.hu

www.szechenyi2020.hu



AENTIARY,
o5 ""'\r%_

SZECHENYI

5 o
1. groun®™

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

&
N

A periddusos rendszer segitségével meg tudja mondani a kialakuld kétés milyenségét

jellemezni tudja a keletkez6 anyagféleséget, reakcidoegyenleteket ir

Kiilonbséget tesz a kémiai reakciok kozott, €s magyarazza a valtozasokat

- Magyarazza a kémiai kotések és az anyagi tulajdonsadgok kapcsolatat
3; Attitid

Elfogadja a szakmai segitséget.

Hajland6 bepdtolni a szakteriileten fellép6 hidnyossagait

Tudomanyos pontossagot igényel.

4; Autondmia, feleldsség
Onalloan old meg szamolési feladatokat.

Onalldan tanul, sajat hibait javitja.
a hallgatok ujratanulhatjdk a kozépiskoldban megismerteket

Reményeink szerint
atismételhetik és elmélyithetik azokat, és igy sokkal konnyebben veszik majd az egyetemi

képzés akadalyait.
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A kémia targya és eredete

A kémia a koriilottiink 1évé anyagok tulajdonsagaival, szerkezetével, Osszetételével és azok
atalakulésaival foglalkoz6 tudomanytertilet.

A természettudomanyok egyik viszonylag fiatal dgazata, 3-4000 éves. Azonban ennél régebbi
»tudomanyos tevékenységek™ is ebbe a témakdrbe tartoznak.

Maga a kémia elnevezés az egyiptomi Kemi szobdl ered, ami a faradk nyelvén az orszag
nevét jelentette.

Az Okori egyiptomiak viszonylag sok kémiai ismerettel rendelkeztek. Orvossagokat és
kozmetikai szereket gyartottak, textilidkat festettek vagy szappant féztek. Ez a gyakorlati
tudas és az arisztotelészi filozofia (a vilag 4 6selembdl all, amelyek kiilonbdzo aranya alkotja
a kiilonb6z6 anyagféleségeket) 6tvozodott, mikor Nagy Sandor elfoglalta Egyiptomot. Ekkor
kiilonféle kisérletezések vették kezdetiiket, amik pedig a természettudomanyok fejlédésének
elengedhetetlen feltételei. Az okori Egyiptom legnagyobb kisérleti munkdja az aranycsinalés
volt, ami kemiai miivészet néven valt ismertté, innen ered a kémia név, amit el6szor a 4. szd-
ban jegyeztek le.

Az Arab Birodalom hoditasai utdn, a mar meglévé egyiptomi/makedon tudasanyag egyesiilt
az arabok tudomanyaval, és mivel az arabok arabositottdk a neveket, a kémiabol alkimia lett.
Majd kozel kétezer éven keresztiil azon dolgoztak az alkimistdk, hogy aranyat csinaljanak, és
bar ez nem sikeriilt nekik, de a hatalmas mennyiségii kisérleti munka, amit végeztek, rengeteg
felfedezést eredményezett. Ilyenek voltak példaul az asvanyi savak, az alkohol, a puskapor.
Ez az idészak eredményezte pl.: a lombikok, a vizfiirdd vagy a desztillalo berendezés
hasznalatanak elterjedését.

A 16. szdzadban kezdett megrendiilni a bizalom az alkimidban, f6leg abban, hogy
mesterségesen lehetséges az arany eldallitdsa. Ekkor egy 0j irdny, az orvosi kémia erdsodott

meg. Paracelsus a 16. szd-ban azt vallotta,

hogy az emberi test folyamatai kémiai
folyamatok, igy a betegségek is, tehat
ezek gyogyitasa is lehetséges kémiai uton.

Ezutdin a kémia az orvosi egyetemi
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oktatas része lett, ez a jatrokémia korszaka. Ebben az idészakban kezdték rendszerezni és
csoportositani az addig felfedezetteket, magyarazni a torténéseket. Bevezették a savak,
bazisok, sok fogalmat. Felismerték halmazallapotok létezését, azt is, hogy nem minden
levegd, ami 1égszerli, hogy vannak egyéb légnemill anyagok is, €s ezeket gazoknak nevezték el
a gorog kaosz sz6 alapjan. Hogy elkiilonitsék magukat az alkémikusoktol, a kémikus nevet
hasznaltak.

A 18. szazadban elsdsorban a gazokkal foglalkoztak, igy az a gdzkémia kora. Ekkor fedezték
fel az oxigént, a nitrogént ¢és a hidrogént; jottek ra, hogy a viz és a levegd sem homogén,
egynemu anyag, hanem 0Osszetett. Olyan tudosok munkalkodtak ekkor, mint példaul Boyle,
Priestley, Cavendish, Lavoisier, Richter. A szdzad végén bevezették a ma is hasznalatos
kémiai nevezéktant, a 19. szazad elején tisztdztdk az elem ¢és a vegyiilet, az atom és a
molekula fogalmat.

Ekkor a kémiat tigy definialtak, hogy targya azon valtozasok vizsgalata, amelyek soran egyes
anyagok mindségileg mas anyagokka alakulnak. Kiilonvalasztottadk a szervetlen és a szerves
kémiat.

A 20. szd-i fejlédéseknek és kutatasoknak koszonhetéen a kémia targyanak definialasa is
moédosult, hiszen felfedeztiik, hogy az atomok ugyan kémiailag oszthatatlan egységek, de
tovabbi kisebb alkotokbol allnak. A mai definicio Gigy szol, hogy a kémia targya az atomok ¢és
a molekuldk elektronszerkezetében bekovetkezd valtozéasokkal foglalkoz6
természettudomany.

A kémia, a tobbi természettudomannyal ellentétben nem csupan a természet
torvényszertiségeivel és valtozéasaival foglalkozik €s magyarazza azokat, hanem képes Uj
anyagok eldallitasara is. Ezek az anyagok lehetnek a természetben eld nem fordulok is, vagy
mar létezé anyagok, amikbdl nem 4&ll rendelkezésiinkre elegendd. A vegyipar igen széles

termékpalettajaval életlink minden részében jelen van, szinte nélkiilozhetetlen szerepet tolt be.
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Felkésziilést segité kérdések
- Miakémia?
- Milyen kémiai ismeretekkel rendelkeztek az dkorban?
- Mi az alkémia?
- Mi ajatrokémia?

- Mikor valasztottak szét a szerves és szervetlen kémiat?
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Anyagok és tulajdonsagaik

A koriilottiink 1évo vildg elemei, az egyes dolgok, természeti formacidk, kiilonb6zd
Osszetételll anyagokbol épiilnek fel. Az anyagokat tulajdonsdgaik alapjan ismerjiik fel és
kiilonboztetjik meg egymastol. Egyes tulajdonsagok ¢érzékszerveink segitségével is
megallapithatok (szin, szag, halmazéllapot), mig mas tulajdonsagok mérések elvégzésével
hatarozhatok meg (stirtiség, olvadas vagy forraspont).

Az érzékszervekkel és mérésekkel megallapithatd tulajdonsagok az anyagféleség fizikai
tulajdonsagai.

Ha mérés helyett valamiféle valtozast hozunk létre az anyagban (kdlcsonhatést idéziink eld),
kétféle eredményt kaphatunk. Eléfordulhat, hogy az anyag mindenféle Osszetételi valtozas
nélkiil alakul at, gondoljunk példaul a vizre. Ha lehitjiik jeget, ha melegitjiik, vizg6zt kapunk,
szobahdmérsékleten pedig a jol ismert folyadék forméaban van jelen. A hdmérsékletvaltozas
hatasara jelentds valtozdsok mennek végbe az anyag szerkezetében, halmazallapota
megvaltozik, de az anyag 0sszetétele valtozatlan marad. A viz jég, illetve g6z formajaban is
ugyanaz az anyag, de merOben mas tulajdonsagokkal rendelkezik. Az ilyen valtozasokat,
amikor az anyag bizonyos tulajdonsidgai megvaltoznak, de az dsszetételében allandd marad,
fizikai valtozasoknak nevezziik.

Vannak olyan valtozdsok, amelyek a kiindulasi anyaghoz képest egy 0j Osszetételii €s
mindségli anyagot eredményeznek. Az 11j anyagok keletkezésével jard folyamatok a kémiai
valtozasok, vagyis a kémiai reakciok.

Az anyag azon tulajdonsagait, melyeknek vizsgalata valamiféle 0ij anyag keletkezésével jar
egylitt, kémiai tulajdonsagoknak nevezziik (éghetdség).

Az anyag valtozasait legtobbszor valamiféle energiavaltozas kiséri, minek sordn az anyag
belsd energidja megvaltozik. Gondoljunk a faszén égésére.

C(sz) + O2(g) 2 CO2g)

Mikozben a szén a levegd oxigénjével
egyesiilve szén-dioxidda ég (a fenti
reakcio szerint), jelentés hdémennyiség

(energia) szabadul fel. A felszabadult
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energia miatt felmelegsziink a tliz mellett, meg tudjuk siitni a szalonnat, vagy a bogracsban
meg tud foni a porkolt. Az ilyen és ehhez hasonld folyamatok energialeadassal jarnak, ezeket
exoterm folyamatoknak nevezziik.

A szén égése altal termelt energiat felveszi a kornyezete, példaul a bogracsban rotyogé étel.
Ahhoz, hogy az étel megfdjon folyamatos energidt (hot) kell kozoljiink vele, melegiteniink
kell. Az energiafelvétellel jaro folyamatokat endoterm folyamatoknak nevezzik.

Az exoterm ¢és az endoterm folyamatok lehetnek kémiai és fizikai valtozasok is.

A koriilottiink 1évé anyagok apré részecskék sokasagabdl, halmazabol allnak. A halmazokat
az Oket alkotd részecskék tulajdonsagai és egymassal vald kolcsonhatasaik alapjan harom
csoportba, harom halmazallapotba soroljuk. Igy megkiilonbozetiink gaz, folyadék és szilard
halmazallapotu anyagokat (Létezik az Un. plazma éllapot, amit a negyedik halmazallapotnak
tekintlink, jelen jegyzet nem igényli ennek bemutatasat).

Gaz halmazallapotban az anyagot alkotd részecskék halmaza kitolti a rendelkezésére allo
teret, 6nalld alakkal nem rendelkezik. Térfogata konnyen megvaltoztathatd, 6sszenyomhato.
A halmazt alkoto részecskék kozott nagyon kis mértékii kolcsonhatas figyelheté meg, ami
normal koriilmények kozott elhanyagolhatd. A részecskék onalléan mozognak (1. abra A),

egymassal, illetve a taroloedény falaval litkozhetnek és mozgasuk rendezetlen.

o ¢ GO COOEEO
| &t | B

¢ 4 CeCeee

I : c

1. 4bra: A halmazokat alkoto részecskék: A, gazokban; B, folyadékokban; C, szilard anyagokban®

A folyadékokban a részecskék kozott jelentds mértékii kolesonhatas figyelhetd meg (1. abra
B). A részecskék nincsenek helyhez kotve, elmozdulhatnak, ezért a halmaz 6nall6é alakkal

nem rendelkezik, de térfogatuk mar

allandd. Kis mértékben nyomhatok ossze,

SZECHENYI
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valamint kis mértékii rendezettség jellemzi Oket.

A szilard anyagok részecskéi kozott erds kolcsonhatas van, igy helyhez kotottek (1. abra C).
A részecskék a racspontok kornyezetében rezgdmozgasra képesek, de elmozdulni nem
tudnak. A halmaz alland6 alakkal és térfogattal rendelkezik.

Az egyes halmazallapoti anyagok atalakulhatnak mas halmazallapotba, viszont a valtozas
csak energiabefektetéssel vagy energiaelvétellel lehetséges. Minél rendezetlenebbek a
halmazok részecskéi annal nagyobb energiaval rendelkezik az anyag. Gondoljunk példaul a
vizre. A szobahémérsékletli vizzel energiat kozliink, tehat melegitjiik, a nagyobb energiaju
vizgoézt kapjuk eredményiil, ami gdz halmazallapotu. Ha viszont energiat vonunk el t6le, tehat
lehiitjiik, szilard halmazallapotu jeget fogunk kapni. Az atalakuldsok energiabefektetéseit
illetve neveit legjobban a kovetkezd abra mutatja be (2. abra). A fels6 nyilak minden esetben

az energiabefektetés iranyat mutatjak, mig az als6 nyilak az energiaelvételét.

olvadas Q parolgas, forras

ilard ——— folyadék «——
fagyas Iecsapodas

v
N

szublimacio

g6zdepozicid

2. dbra: A halmazallapotvéltozasok?

Az anyagokat a kémidban elsddlegesen az 0Osszetételik alapjan csoportositjuk.
Megkiilonboztetiink tiszta anyagokat és keverékeket.
A tiszta anyagok Osszetétele és tulajdonsagai allandok, lehetnek elemek (példaul oxigén gaz)

vagy vegylletek (példaul viz). A

keverékek lehetnek homogének (az

alkotok nem elkiilonitheték, példaul

2 forras: http://ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=374&c=fizi
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sooldat) vagy heterogének (az alkotok elkiilonithetok, példaul homok a vizben).
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Atomok

A tiszta anyagok, mint az el6z6 fejezetben targyaltuk lehetnek elemek, vagy vegyiiletek. Az
elemek olyan egyszerli anyagok, amelyeket kémiailag azonos tulajdonsagu részecskék, az un.
atomok alkotnak. A vegyliletek pedig kiilonb6z6 atomok Osszekapcsolodéasaval 1étrejéovo un.
molekuldk halmazai. A kémiaban az atomok jelolésére a vegyjeleket hasznaljuk, ez nem lesz
mas, mint az atom ¢és egyben az elem kémiai jele. A vegyjel egy olyan egy-két bettibdl allo
rovidités, ami az adott elem nevének gordg vagy latin eredetli nevének kezddbetije (pl.
oxigén O). Ha két elem neve ugyanazzal a betilivel kezdddik, akkor a nevének még egy betiijét
hasznaljuk a vegyjel esetében (pl. magnézium Mg, mangan Mn).

Az anyagok kémiai modszerekkel tovabb nem bonthato része az atom, az elnevezés is a gorog
oszthatatlan szobol ered. Mar Démokritosz feltételezte az anyag ezen apré alkotoit, majd a 19.
szd. elején Dalton elevenitette fel ezt az elméletet, ami a szdzadforduldig meg is allta a helyét.
Viszont az 1800-as évek végén Thomson kisérletileg igazolta az elektronok 1étezését, melyek
olyan negativ részecskék, amik az atom részei. Azt ekkor mar tudtdk, hogy az atomok
elektromosan semleges részecskét, tehat, ha tartalmaznak negativ alkotokat, akkor kell, hogy
ezt a toltést valami kompenzalja. Thomson ugy képzelte, hogy az atomban a pozitiv és
negativ toltésii részek egymas mellett helyezkednek el (ez a mazsolas puding modell). Ez volt
az els6 atommodell, azonban nem tudta magyarazni a kisérleti eredményeket. Rutherford és
munkatarsai vékony fémfoliat bombaztak pozitiv toltésli részecskékkel, €s azt tapasztaltak,
hogy a részecskék egy része athalad a folian, egy kisebb résziik, viszont visszapattan arrdl. A
folia nagy része pozitiv toltések szdmara atjarhato ,,iires” tér. Az a rész, ahonnan pozitiv
részecskek visszapattantak, szintén pozitiv toltéstinek kellett, hogy legyen, az elektrosztatikus
taszitds miatt. Ez a térrész a folia atomjainak pozitiv toltésii része. Ezt a térrészt atommagnak
nevezték el. A visszapattan6 és athaladd részecskék aranya arra engedett kovetkeztetni, hogy

az atommag az atomnak csupan egy kis

részét tolti ki. Ezen eredmények alapjan
alakult ki a Rutherford-féle atommodell,
ahol az atomot a naprendszerhez

hasonlitottak, ahol, mint ahogy Nap koriil
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keringenek a bolygok, tgy keringenek az elektronok is a kdzponti atommag koriil. Bohr
feltételezte, hogy az elektronok csak egy meghatarozott palyan mozoghatnak. 1914-ben
Rutherford igazolta kisérlettel a pozitiv atomalkotd, a proton létezését. Kozel 20 évvel
késobb, azonban Chadwick bebizonyitotta, hogy atommag a protonok mellett, semleges
részecskéket, neutronokat is tartalmaz. Az 1930-as évekre a tudomany fejlédésének
koszonhetéen egyre bonyolultabb atommodellek sziilettek meg (Heisenberg, Schrédinger),
ezek az atommodellek egyre jobban le tudtdk mar irni az anyagok tulajdonséagait és
viselkedésiiket. Napjainkban tobb (parszdz) kisebb-nagyobb ¢élettartamu atomalkotd 1étezése
igazolt. SOt az is, hogy az atomalkoto részecskék is kisebb részekbdl, un. kvarkokbol allnak.
Az atomalkotd részecskéket elemi részecskéknek hivjuk. Azok az elemi részecsék,
amelyekkel mi jelenleg foglalkozunk az elektron, proton €s a neutron.

Az atom két nagy részbol all a pozitiv toltésii atommagbdl, amiben a protonok és az
neutronok foglalnak helyet, és az atommag koriili térrészbdl, az elektronfelhdbol, ahol az
elektronok helyezkednek el.

Az atom mérete kb. 107° m méretii, ennck nagysagrendekkel kisebb méretli része az
atommag, csupan 10 m nagysagt. Ezt Gigy tudjuk elképzelni, hogy ha azt mondjuk, hogy az
atommag egy szem sz6l0, akkor az atom mérete nagyjabol egy nagy futball stadion mérete
lenne, a lelatokkal egyiitt.

Az atommag az atom kis része ugyan, de tomegének kozel 99%-a ebbe a kicsi térrészbe
osszpontosul. Az atommagot az Gn. magerdk tartjak ossze, melyek nagy energiajuak és Kis
hatotavolsaguak.

Az anyagok atomjainak mindegyikét elektronok, protonok €s neutronok alkotjak, azt azonban
tudjuk, hogy az anyagok jelentdsen eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A kiilonb6zd
tulajdonsagok oka, hogy eltérd az anyagok atomjait alkotd elemi részecskék szama. Az
atomok kémiai mindségét a protonszamuk hatdrozza meg. A protonszdm megegyezik az adott
elem/atom rendszamaval, ami pedig a peridodusos rendszerben elfoglalt helyet fogja adni.

Mivel az atom semleges toltésii, ezért az

atomban annyi elektronnak kell lennie,
ahdny protont tartalmaz. Az atomok

tomegét a neutronok €s a protonok adjak
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(a protonok ¢és neutronok szamdnak Osszege a tomegszam). Az elektronok tomege
elhanyagolhatoan kicsi ezekéhez képest. A protonok és a neutronok tomege valojaban nagyon
kicsit kiilonbozik, de kozel azonos, igy egységnyinek tekintjiik.

Példaul nézziik a nitrogént, a peridodusos rendszerbdl leolvashatd, hogy a rendszama 7, a
tomegszama 14. A rendszam a protonok szamat fogja mutatni, tehat a nitrogén atomja 7
protont tartalmaz. A 7 db pozitiv toltésti protont 7 db negativ toltésti elektron Kkell
kompenzaljon, igy az atom kifelé¢ semleges toltést mutat. A tomegszam a neutronok és a
protonok szamdnak Osszegébdl adodik, hiszen az elektronok tomegét elhanyagoljuk; a
nitrogén esetében a 14 es tomegszam és a 7-es rendszam kiilonbsége megadja, hogy az
atommagban a protonok mellett 7 db neutron talalhat6.

Az elemi részecskék tulajdonsagait bemutatd osszefoglalot a 1. tablazat mutatja be.

Részecske Tomege Toltése
neve jele abszolut (g) relativ abszolut (C) relativ
elektron e 9,109x1028 0 -1,602x107° -1
proton p* 1,673x107% 1 +1,602x1071° +1
neutron n 1,675%1024 1 0 0

1. tablazat: Az elemi részecskék Osszefoglal6 tablazata

Eldfordulhat, hogy egy adott elem tobb tomegszamu valtozata is ismert. Ilyenkor a protonok
szdmallandosaga mellett (hiszen ugyanarrol az elemrdl beszéliink) a neutronszam valtozik,
ezeket izotopoknak nevezziikk. A természetes elemek, legtobbszor izotopjaik keverékei.
Példaul a szén esetében harom természetben eléforduld izotopot ismeriink (léteznek
mesterséges szén izotopok is), ezek a 12-es, 13-as és a 14-es tOmegszamu izotopok, melyek
koziil a 12-es tomegszdmu fordul el a legnagyobb aranyban.

Az atommag koriil helyezkednek el az elektronok. Az elektronok meghatarozott energiaju
palyakon foglalnak helyet, folyamatosan mozognak az atommag korili térrészben. Az a rész,
ahol az elektronok 90%-os valdsziniiséggel el6fordulnak, az atompalya. Egy-egy atompalyan

maximalisan kettd elektron tartdzkodhat

(ennek  magyarazatat kicsit  késobb
targyaljuk). Az atom tobb atompalyat

tartalmaz, az ezeken a pdalydkon
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tartozkodo elektronok eltéré energiajuiak lehetnek. Az azonos energiaji elektronokat
tartalmazo atompalyak elektronhéjakat alkotnak.
Az elektronok a héjakon a kovetkezd szabalyok szerint foglalhatnak helyet:

- Energiaminimum elve: Az alapéllapota (leheté legkisebb energiaju allapot) atomban
az elektronok mindig a lehetd legkisebb energiaji szabad helyet foglaljak el.

- Pauli-elv (kizarasi elv): Az atomban nem lehetnek olyan elektronok, amelyeknek
Osszes kvantumszama (lasd késobb) megegyezik. Egy atompalyat harom
kvantumszam hataroz meg, igy az azonos atompalyan 1évo elektronok csak a negyedik
kvantumszdmban, a  spinkvantumszdmban  kiilonbozhetnek  egymastol. A
spinkvantumszam csak kétféle értéket vehet fel, tehat egy atompdlyan csak két
ellentétes spinti elektron tartézkodhat.

- Hund-szabaly (maximalis multiplicitas elve): Egy alhéjon adott szamu elektron ugy
helyezkedik el, hogy koziililk minél tobb legyen parositatlan.

Ha egy adott atompalyan csak egy elektron van, az elektront parositatlan elektronnak
nevezzilk. Amikor egy adott atompalyan két ellentétes spinli elektron van, parositott
elektronrol beszéliink. Amennyiben egy alhéjon annyi elektron van, amennyit a Pauli-elv
maximalisan megenged, telitett alhéjrol beszEéliink. Abban az esetben, ha az elektronok szdma
ennél kevesebb, az alhéj telitetlen.

Az elektron allapotat (energidjat, tulajdonsagait) az Gn. kvantumszamokkal jellemezziik, irjuk
le. Négy kvantumszam létezik, ezek:

- Foékvantumszam: az elektron atommagtol valo atlagos tavolsaganak mértékét adja
meg. A fokvantumszam hatarozza meg az elektron energiajat. Jele: n. Ertéke: 1, 2, 3, 4
stb. kis egész szam. Egy adott atomban az azonos fokvantumszamu palyak alkotjak a
héjakat. Jelolésiik nagybetiivel torténik: K-t6l ABC sorrendben. A novekvé értékek
egyre nagyobb (de nem kétszer, haromszor stb.) méretli palyakat jelolnek.

- Mellékkvantumszam: az atompalya térbeli alakjat jellemzi. Jele: €. Ertéke: 0, 1, 2, 3,

...n-1, egész szam. Egy adott

atomban az adott
fokvantumszamhoz tartozo,
azonos mellékkvantumszamu
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palyéak alkotjak az alhéjakat. A mellékkvantumszdmot gyakran nem szammal, hanem
betiivel jeloljiik. A betiik és szamok kozotti kapesolat a kovetkezo: 0-s; 1-p; 2-d, 3-f. A
mellékkvantumszam az atompalya alakjat hatarozza meg pl. az s atompalyadk mindig
gombszimmetrikusak, a p atompalyak pedig tengelyszimmetrikusak (lasd 3. abra).

- Magneses kvantumszam: az atompalya magneses térben valo viselkedésére utal. Jele:
m. Ertéke: -£..., 0, ...+L. Ertéke a mellékkvantumszamtol fiigg, minél bonyolultabb,
azaz min¢l nagyobb mellékkvantumszamu a palya, annal tébbféleképpen helyezkedhet
el az a magneses térben. Az s-palyak esetén m= 0; p palydknal m= -1, 0, 1 haromf¢le,
a 2-es mellékkvantumszamu d palyakbol m= -2, -1, 0, 1, 2 otféle, az f-palyakbol
hétféle 1étezik. A kovetkezd abra a palyak alakjat mutatja, illetve a kovetkezd linkre
kattintva egy Youtube vided segitségével mutatjuk be, hogy ezen palydk hogyan
éptlnek fel az atommag koré (https://www.youtube.com/watch?v=sMt5Dcex0kQ).
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m=-3

m=3 m=2 m=0
3. dbra: Az atompalyak alapja®
- Spinkvantumszam: az elektronok sajat impulzusmomentumat jelenti. Jele: ms. Ertéke:
+1/2.
Az elébbieket figyelembe véve a kovetkezOképpen alakul az egyes elektronhéjak

atompalyainak ¢és a rajtuk talalhatd elektronok szama a kovetkezo tablazatban 0sszefoglaltak

szerint alakul.

3 forras: Bodonyi F. — Pitter Gy.: Kémiai 0sszefoglalod

(http://images.slideplayer.hu/8/2088341/slides/slide_12.jpg)
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- . . . i . elektron- .| Atom-
Elektronhéj|fé k.sz.|mellék k. sz. magneses kvantumszam spin kvantumszam <zim Alhgj e
K 1 0 0 =-1/2, +1/2 2 15 1
L 5 0 0 -1/2, +1/2 2 25 1
1 -1,0,+1 -124+1/2 -12+1/2 -1/2,+41/2 6 2p 3
0 0 -1/2, +1/2 2 3s 1
1 3 1 -1,0,+1 3 (=112, +1/2) 6 3p 3
2 =2, -1,0, +1, +2 5 (=112, +1/2) 10 3d 5
0 0 =12, +1/2 2 4s 1
N 4 1 -1,0,+1 3 (=112, +1/2) 6 4p 3
2 =2,-1,0.+1, +2 5 (=112, +1/2) 10 4d 5
3 -3,-2,-1,0,+1,+2, +3 7 (=112, +1/2) 14 af 7
0 0 -1/2, +1/2 2 55 1
1 -1,0,+1 3 (=112, +1/2) 6 5p 3
o] 5 2 =2,-1,0.+1, +2 5(-1/2, +1/2) 10 ad 5
3 -3,-2,-1,0,+1,+2, +3 7 (=112, +1/2) 14 of 7
4 -4, -3,-2,-1,0,+1, 42, +3, +4 9 (=112, +1/2) 18 5g 9
0 0 -1/2, +1/2 2 65 1
1 -1,0,+1 3 (=112, +1/2) 6 6p 3
b 6 2 =2,-1,0.+1, +2 5 (=112, +1/2) 10 6d 5
3 -3,-2,-1,0,+1,+2, +3 7 (=112, +1/2) 14 Bf 7
4 -4,-3,-2,-1,0,+1, 42, +3, +4 9 (-1/2, +1/2) 18 Bg 9
5 =5, -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4, +5 11 (=12, +1/2) 22 &h 11

2. tablazat: Az elektronhéjak atompalyai és a rajtuk talalhaté elektronok szama*

—
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Felkésziilést segito kérdések

- Mik a fizikai tulajdonsagok?

- Mik a kémiai tulajdonsagok?

- Mit jelent, hogy egy folyamat endoterm?

- Mit jelent, hogy egy folyamat exoterm?

- Milyen halmazallapotokat ismeriink?

- Milyen kolcsonhatasok figyelheték meg a kiilonb6zo halmazallapoti anyagok
részecskéi kozott?

- Hogyan alakulnak 4t egymasba a halmazallapotok? Mi az egyes 1épéseknek a neve?
- Mi a homogén ¢és a heterogén rendszer definicidja?

- Mik az atomok?

- Mikor és hogyan fedezték fel az atomok alkotoit?

- Mi a Thomson és a Rutherford-féle atomodellek kozotti kiilonbség?

- Mik az elemi részecskék?

- Mik az atom részei?

- Hogyan jellemezhetdk az elemi részecskék?

- Mi a rendszam?

- Mi a tomegszam?

- Mik az izotopok?

- Mik a kvantumszamok, és minek a jellemzésére szolgalnak?

- Mik az elektronszerkezet kiépiilésének szabalyai?
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Periodusos rendszer

A periddusos rendszer az elemek egy tablazatos megjelenitése, amelyben az elemek
rendszdmuk (vagyis protonszamuk), elektronszerkezetiik, és ismétlodé kémiai tulajdonsagaik
alapjan keriiltek rendezésre.

Tobb tudos is probalkozott az ismert elemek valamiféle tablazatba valo rendezésével. A ma is
hasznalatos periodusos rendszer alapjaul szolgdlod tablazatot Dmitrij Mengyelejev orosz
kémikus tette kozzé 1869-ben. Felismerte, hogy az akkor ismert elemek tulajdonsagai a
rendszdmuk alapjan periodikusan véaltakoznak. Mengyelejev emellett megjosolta a tablazat
akkor még iires helyeire keriilé elemek néhany tulajdonsagat.

A periddusos rendszer sorait periodusoknak, az oszlopait csoportoknak nevezziik.

Egy adott csoport elemeinek jellemzden tobb hasonld tulajdonsaguk van. Ezeket a
hasonlosagokat a kiilsd eletronhéj elektronszerkezetének hasonlosdgaval magyarazhatjuk. Az
azonos csoportba tartozo elemek kémiai viselkedése hasonld, és egyértelmii valtozast mutat
az atomtomeg novekedésével. Nemzetkozi elnevezési egyezmény alapjan a csoportokat balrol
jobbra 1-18-ig terjed6 szamokkal jeloljiik. Megkiilonboztetjiik a £6 (1-2. illetve 13-18. oszlop)
¢és mellékcsoport (3-12. oszlop) elemeit. A focsoportoknak hétkdznapi neviik is, balrol jobbra
haladva: alkalifémek, alkalifoldfémek, foldfémek, szén csoport, nitrogén csoport, oxigén
csoport, halogének és nemesgazok.

A mellékcsoportok tagjai sokszor a fiiggdleges hasonlosag helyett vizszintesen hasonlitanak
kémiai viselkedésiikben egymadsra pl. a vascsoport (vas, kobalt, nikkel). Az alapjan, hogy az
adott elem atomjainak melyik elektronpalyan vannak a legkiilsd elektronjai (in. vegyérték
elektron), megkiilonboztetjiik az s-, p-, d- és f-mez6 elemeit.

Bizonyos tulajdonsadgok a periddusos rendszer soraiban €s oszlopaiban jol definialt modon
véaltozast mutatnak. Ilyen tulajdonsagok az atomsugar, az ionizéciés energia, az

elektronaffinitds és az elektronegativitas.

Az atomsugar az egyensulyi helyzetben
1évé atomban az atommag ¢és a legkiilsod

stabil elektronpélya tavolsaga.

s
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Az ionizacios energia megmutatja, hogy mekkora energia sziikséges 1 mol alapallapotban
1év6 szabad atom legkdnnyebben leszakithaté elektronjanak eltavolitasahoz.

Az elektronaffinitdas az egy molnyi gazallapotu atom vagy molekula esetén egy elektron
felvételéhez sziikséges energiat adja meg. Az elektronegativitds a kotésben 1évd atomok
elektronvonzé-képességét jellemzd viszonyszam. A kovetkezd fejezetben részletesebben
targyaljuk az ionizacids energia, az elektronaffinitas és az elektronegativitas jelentoségét.

Az azonos csoportban 1évd elemek atomsugara, ionizacios energidja €s elektronegativitasa
jellegzetes valtozasokat mutat. A csoporton beliil lefelé haladva az atomsugar novekszik,
mivel a tobb betdltott elektronhé) miatt a vegyértékelektronok egyre nagyobb méretii héjra
¢piilnek be. Az ionizécids energia a csoportokon beliil csokken, az atommagtol tdvolabb 1évd
kiils6 elektronokra kisebb vonzoerd hat, ezért konnyebben eltdvolithatok. Emiatt csdkken az
elektronegativitas is.

A periddusos rendszer vizszintes sorai a periddusok.

Az azonos periddusban 1évé elemek atomsugara, ionizacios energidja, elektronaffinitisa ¢s
elektronegativitisa tobbé-kevésbé egyenletesen valtozik. A periddusban jobbra haladva az
atomsugar csokken, mivel a protonok szdmanak novekedésével az atommag egyre erdsebb
vonz6 hatést gyakorol az elektronokra. Az atomsugar csokkenése miatt az ionizacids energia
ugyanakkor balrol jobbra haladva novekszik a periddusokon beliil, mivel minél erésebben
vonzza az atommag az elektronokat, azokat annal nehezebb eltdvolitani az atomrdél. Az
elektronegativitds szintén a ndvekvé magvonzas miatt nd. Az elektronaffinitds szintén
novekedést mutat a peridduson beliil: a peridodus bal oldalan elhelyezkedd fémek jellemzden
alacsonyabb elektronaffinitassal birnak, mint a periddus jobb oldalan taldlhatd6 nemfémek (a
nemesgazok kivételével).

A periodusos rendszer felhasznalasaval nyerhetd adatok altaldban: az elem neve, vegyjele,
rendszama, esetleg tomegszama 1s, relativ = atomtomege, elektronszerkezete,
elektronegativitasa. Egyes interaktiv online periddusos rendszerek® az adott elemre vald

kattintds utan az elemre jellemz6 fizikai

tulajdonsagokat is mutatjak.

példaul: www.ptable.com
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Felkésziilést segito kérdések

Mi a periddusos rendszer?
Mengyelejev mi alapjan rakta sorba az ismert elemeket?

- Hogy nevezziik a periddusos rendszer oszlopait?
Hogy nevezziik a periddusos rendszer sorait?
Melyek a {6 csoportok?

- Melyek a mellékcsoporok?
Mi a fécsoportok hétkdznapi neve?
Milyen tulajdonsagokat ismeriink, amelyek valamiféle rendszer alapjan valtoznak a

periodusos rendszerben?

e
SZECHENYI @

Eurépai Unié S
Eurépai Szocialis * *
t‘ *

*

g Alap .
SNl BEFEKTETES A JOVOBE

KORMANYA

*

18

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu



SZECHENYI

o
Bt grona®

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Az atomok és atomcsoportok kapcsolodasa

Elsodleges kotések

Az atomok, a nemesgazok kivételével, normal korilmények kozott nem fordulnak eld
maganyosan, hanem kolcsonhatasba 1épnek egymassal és molekulakat (néhany atom
Osszekapcsolodasa esetén) vagy kristalyokat (sok atom kapcsolddasaval) hoznak létre. A
vegyértékelektronok® kdzremiikddésével kialakulo kotéerdket elsédleges kotéseknek hivjuk.
A molekula olyan 0sszetett kémiai részecske, amely meghatarozott szdmu atombol keletkezik,
kémiai jelét képletnek nevezziik. Példaul két hidrogén atom 6sszekapcsolodasaval hidrogén
molekula jon létre (képlete H2). A molekulakat alkot6é atomok kozotti kdlecsonhatéast kovalens
kotésnek hivjuk, mely kozos elektronparral kialakitott kotés.

A nemesgazok elektronszerkezete igen stabil, kiilsé elektronhéjuk is telitett. Ebbdl adodik,
hogy normal korilmények kozott nem lehet Oket reakcioba vinni. Ezt a stabil
elektronszerkezetet (az tn. 8-as (oktett) elektronszerkezetet, s?p®, kivétel a He, ahol s?)
igyekeznek az elemek kialakitani, amikor kovalens kotéseket hoznak létre. Gondoljunk csak a
hidrogén atomra, egyetlen elektronja van a kiilsé héjan, esetében a telitett nemesgaz szerkezet
a 1s? elektronszerkezet elérése (1-es fékvantumszamu héj, igy csak s palya lehetséges), ezért
még egy elektron ,,szerzésével” elérné a szamdra stabilis allapotot. Két hidrogén atom
itkozése esetén, a megfeleld koriilmények mellett, mindkét atom beadja az egy-egy
elektronjat a sajat atompalyajarol, egy mindkettdjiikhoz tartozo kozds molekulapélyara, ahol
az elektronok parositottan helyezkednek el. Es mivel kvazi mindkét atomhoz tartoznak,
mindkét atom szdmara teljesiil a stabil nemesgazszerkezet elérés€¢hez sziikséges feltétel.
Kovalens kotés természetesen kialakulhat eltérd atomok kozott is, ekkor vegyiileteket kapunk.
Beszélhetiink egyszeres kovalens kotésrdl, ilyenkor egy kotd elektronpar alkotja a kotést a két
atom kozott. Az ilyen kotést o-kotésnek nevezziik. Abban az esetben, ha a kapcsolodo atomok
tobb kozos kotd elektronpar kialakitasa

révén alkotnak molekulat, mw-kotések

jonnek létre. az elsé elektronparral

kialakitott kotés mindig o-kotést, a

& A vegyértékelektronok a le nem zart héjak elektronjai

s
SZECHENYI @

19
Eurépai Unié
Eurépai Szocialis
Alap

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

www.u-szeged.hu

MAGYARORSZAG

www.szechenyi2020.hu ,
KORMANYA

* 4 %

BEFEKTETES A JOVO



SZECHENYI

o
Bt grona®

Y ropiie EFOP-3.4.3-16-2016-00014

tovabbi elektronparok n-kotéseket hoznak 1étre.

Ha kettonél tobb atom kapcsolodik 0ssze egy molekulaban, az atomok térbeli elrendezddése
nagyban fligg a kapcsolodo atomok (ligandumok), illetve a kotés kialakitdsaban résztvevo, Un.
kot elektronpérok és a kotésben részt nem vevo, in. nemkotd elektronparok szamatol.

A molekulak térbeli felépitését az atommagok kozotti kotések hossza, és a kotések altal bezart
szogek hatarozzak meg. A kapcsolddo atomok altal bezart szoget kotésszognek nevezzik.

A molekuldban kialakuldé kotdé és nemkotd elektronparok taszitjdk egymast, egymastol a
leheté legmesszebb igyekeznek keriilni. A molekuldban a legnagyobb vegyértékii’ atomot,
amelyhez a tobbi atom kapcsoldodik, kozponti atomnak nevezziik.

- Ha két kotd elektronpar kapcsolddik a kdzponti atomhoz, azok egymassal 180°-0s
szoget zarnak be, a molekula alakja linearis lesz.

- Ha harom kot6 elektronpar kapcsolddik a kdzponti atomhoz, azok egymassal 120°-0s
szoget zarnak be, a molekula alakja sikharomszog.

- Ha négy koto elektronpar kapcsolodik a kozponti atomhoz, azok egymassal 109,5°-0S
szoget zarnak be, a molekula alakja tetraé¢deres lesz.

A kozponti atomhoz tartoz6 nemkotd elektronpdr modositja a kotésszoget, mivel térigénye
nagyobb, mint a kotd elektronparokeé.

- Ha harom ko&té és egy nemkotd elektronpar kapesolddik a kdzponti atomhoz, azok
egymassal 109,5°-nal valamivel kisebb szdget zarnak be, a molekula alakja haromszog
alapu piramis lesz.

— Ha két kotd és két nemkotd elektronpar kapcesolddik a kozponti atomhoz, azok
egymassal, a molekula alakja V-alak lesz.

A m-kotések a molekula alakjat lényegesen nem befolyésoljak, a kotés szogeket csak kis
mértékben modositjak. A molekula alakjat a o-kotések, a molekula ¢ véza hatarozza meg.

A kovetkez0 tablazat a fent emlitett molekula alakokat mutatja be, ahol az altalanos képletben
szerepld ,,A” betli a kozponti atomot, a ,,B” betli az ehhez kapcsolédod atomokat jeloli. A

tablazatban szereplé sematikus abrakon

az atomokat korokkel, a kozottik 1évo

7 vegyérték: az a szdm, amely megadja, hogy az atom hany

ektronnal Veg zsé C ﬁ)E)vais

kialakitasaban.
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kovalens kotések egyenes vonallal jeldltiik, mig a nemkoto elektronpart a kdzponti atom felett

rovid vonallal szemléltetjiik.

altalanos alak elnevezés példa
képlet
linearis BeCly,
AB:
AB3 A sikhdromszog BF3
AB4 (}\‘ tetraéder CHgy,
AB3 ./I\. haromszog alapu NHs
piramis
o;(o
AB: V-alak H20

3. tablazat: A molekula alakok bemutatasa

Ha a molekulat kiilonb6zo

elektronegativitasu (lasd lejjebb) atomok SZ é CHENYI @
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épitik fel. Akkor a molekula koté elektronjai tobbet tartézkodnak a nagyobb
elektronegativitasu atom kozelében, ezért ott lokalis negativ polus alakul ki, mig a masik atom
lokalisan pozitiv lesz. A két polussal rendelkezé molekuldkat dipélus molekulaknak
nevezziik.

Kétatomos molekulanal a kovalens kotés polaritdsa megadja a molekula polaritasat is.
Tobbatomos molekuldk polaritasat a kovalens kotések polaritdsa és a molekula alakja
egylittesen hatarozza meg.

Dipé6lusos a molekula, ha a kovalens kotés polaris és az alakja nem szimmetrikus.

Apolaris a molekula, ha minden kovalens kotése apolaris, vagy ha szimmetrikus az alakja és
polaris a kovalens kotés, hiszen ilyenkor a dipolusok kiegyenlitik egymast.

A periddusos rendszer elsé harom focsoportja és a mellékcsoportok a fémeket tartalmazzak. A
fémek tulajdonsadgaikban nagyon hasonlé anyagok. Az arany és a réz kivételével sziirke
szintiek, a higany kivételével szobahdmérsékleten szilardak (a gallium mar a kéz melegétdl
megolvad). J61 megmunkalhatok és jol vezetik az elektromos aramot, valamint a hét.

A fémek kozos tulajdonsdgai a kotésrendszer mindségére vezethetok vissza. A fémekre
jellemzé elsdleges kotés a fémes kotés, ami nem lesz mas, mint a kristaly racspontjaiban
helyet foglald fématomtorzsek® és a koriilottik 16v6 kozos elektronfelhét (delokalizalt
elektronok) alkoto vegyértékelektronok kozott kialakuld elektrosztatikus vonzas.

Ezt tgy képzelhetjik el, hogy a fématomok beadjak a vegyértékelektronjaikat egy kozos
elektronfelhdbe, ami a pozitiv fématomtorzsek altal alkotott racs koriil helyezkedik el. Ebben
a ,térrészben” folyamatos mozgasban vannak €s egyszerre tartoznak az Osszes atomhoz,
ugyanakkor kototten egyikhez sem tartoznak, nincsenek helyhez kotve. Az elektronok
toltéssel rendelkezd, mozgd részecskék, delokalizaciojuk miatt lesznek képesek vezetni az
elektromos aramot. A racspontokban 1évé fématommagok egymason, mint az iiveggolyok,
képesek ,elcsiszni” a megmunkald erdhatas kovetkeztében, ezért lehetséges a fémek
viszonylagosan konnyli megmunkalasa, példaul az aluminium vékony folidva hengerelhetd.

A harmadik és egyben utolso elsddleges

kotés az ionos kotés. Ez fémes és

nemfémes elemek kozott alakul ki. A

SZECHENY!I

atomtorzs: egy olyan pozitiv toltésii részecske, ami nem tartghinazza a vegyértékelektronokat..
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kristalyracs pontjaiban pozitiv, illetve negativ toltésti ionok szerepelnek. Az ionok olyan
toltéssel rendelkez6 részecskék, amelyek az atomokbol olyan moédok keletkeznek, hogy azok
elektront adnak le vagy vesznek fel. A fémes elemek kiilsé elektronjaik leadasaval pozitiv
toltésti ionok, kationok lesznek; mig a nemfémes elemek elektronok felvételével negativ
toltésti ionokat, anionok képeznek. Az elektron leadas vagy felvétel a korabban emlitett stabil
nemesgaz szerkezet elérését eredményezi.

Az ionos kotés kialakulasat a kovetkez6 példa segitségével mutatjuk be:

A konyhas6 az egyik talan legismertebb ionracsos vegyiilet. Képlete NaCl, racspontjaiban
natrium- és klorid-ionok iilnek. A natrium pozitiv, mig a klor negativ toltésti ionokat képez.
Az ionok képzddése energiavaltozas kiséretében jon létre. Az elektronok eltavolitdsa mindig
energiabefektetéssel jaro folyamat (Na atom kiilsd elektronjanak eltavolitasa eredményezi az
egyszeresen pozitiv toltésii Na-iont). Az elektron eltavolitdsa utan keletkez6 ion mérete
kisebb lesz, mint a kiinduldsi atomé volt. Az elektron eltavolitdsdhoz sziikséges energiat
ionizacids energidnak nevezziik. Az elsd elektron eltdvolitdsa kevesebb energiabefektetést
igényel, mint a kovetkezd elektronok eltavolitdsa. Az elsé elektron eltavolitasahoz sziikséges
energia az els ionizacios energia.

Az anionok képzOdése altalaban energia felszabaduldssal jar. Azt az energidt, ami 1 mol
szabad géz allapotu atom anionna alakuldsakor szabadul fel, elektronaffinitasnak nevezziik. A
halogének elektronaffinitdsa a legnagyobb, hiszen egy elektron felvételével elérik a stabil
nemesgaz szerkezetet.

Az ionizacios energia as az elektronaffinitas is periodikusan valtozé jellemzok.

A kotésben 1évé atomok egyik jellemzdje az elektronegativitds. Ez az érték az atomok
elektronvonzd képességét jellemzi a kotésben. Az elektronegativitas értékek ismeretében
megallapithatjuk, hogy két atom kozott milyen jellegli kotés alakul ki. Ezt a kovetkezd
diagram mutatja be.
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Fémes
4. abra: Az elektronegativitas és a kotéstipusok kozotti dsszefiiggés®
A Kovalens, ionos ¢s fémes kotések elsérendii kémiai kotések. K6zos jellemzojiik, hogy erds

kolesonhatasok és felbontasukhoz altaldban nagy energia befektetésére van sziikség.

Masodlagos kotések
Léteznek gyengébb kémiai kotések, amik molekuldk kozott (és a nemesgazok atomjai kozott)
jonnek létre, ezek a masodlagos kémiai kotések.
Mivel a masodrendli kotések molekulak kozott jonnek 1étre, intermolekularis kotderdknek is
nevezziik Oket. A fémek kivételével a masodrendii kotések hatarozzak meg az anyagok
makroszkopikus tulajdonsagainak nagy részét.
A masodrendll kotések koziil a hidrogénkotés a legerdsebb. Akkor alakulhat ki, ha a hidrogén

egy nagy elektronegativitasi atomhoz kapcsolodik kovalens kotéssel és egy masik
molekulaban egy altalaban szintén nagy elektronegativitdsi atom nemkotd elektronparjahoz

masodlagos kolcsonhatast kialakitva kapcsolodik. A hidrogén €s a nemkotd elektronpar kozott
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elektronparral rendelkezd elem atomja sziikséges, amelyhez kozvetleniil kapcsolodik egy
hidrogénatom. Elsésorban harom elem képes ilyen kotés kialakitasara: a fluor, az oxigén €s a

nitrogén. A kovetkez6 abra a viz molekula példdjan mutatja be a hidrogénkotést.

-';--i- -
A, & 1
. -':‘| a——— g hidrogén nagy
~ EMN-U atomhoz
kapcsolddik
I T
’ le P E— NBTNG0
P elektronpdr
o) o) o
H H -H I--I‘ H i
.-"_:I""H. "-.I:IHI I::IHI
H H Hoa ol S
Dﬂx -"ij-\‘“ f':'

5. abra: A hidrogénkdtés kialakulasa vizmolekulak kozott

A masodrendii kotések kovetkezd csoportja a van der Waals kotések, melyeknek kozos
jellemzdje, hogy a molekuldkon beliili toltés-aszimmetriabol szdrmazd vonzo kdlcsénhatason
alapulnak. A van der Waals kolcsonhatasok miatt, az igy kapcsolodd molekulakbol allo
anyagok legtobbszor alacsony olvadas- €s forraspontuak, szobahOmérsékleten gaz, vagy
folyadék halmazallapotuak. Ezen koterdk erdssége fligg a molekulamérettdl, minél nagyobb
a molekula annal nagyobb. Igy a nagyobb molekulatomegek esetében szobahdmérsékleten is
el6fordulhatnak szilard anyagok, amik jellemzden puhak.

A van der Waals kotéseket harom csoportba sorolhatjuk attol fiiggéen, hogy alaphelyzetben
milyen a kapcsolodd molekulak polaritésa.

Dipolus kotés vagy mas néven dipol-dipdl kodlesonhatas, a polarizalt, vagyis nemzérus dipol-

nyomatékkal rendelkez6 molekuldk kozott jon 1étre. A kovetkezd abran az aceton lathato, a

molekula részleges negativ poOlusa az

oxocsoportnall? talalhat6, mivel az oxigén

10 oxocsoport: olyan csoport a molekulaban, ahol az oxigénatom kettds

téssel kapcsogii @Cﬁfth’

foként a szerveskémiaban hasznalatos
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elektronegativitasa nagyobb, mint a hozza kapcsolodo szénatomé; a részleges pozitiv pdlus az

oxigénhez kapcsolddo szénatomnal talalhato.

| CH, CH,
I_o=< j¢=<
CHs CHs
CHs CHs
:_O=< > eeeee 0 =< =
CHs CH,

6. abra: A dip6l-dip6l kdlesdnhatas bemutatasa aceton molekulék esetében®!

Az ellentétes lokalis toltéssel rendelkezé részek vonzzak egymast. A kotés erdssége kisebb,
mint a hidrogénkotésé, de nagyobb a diszperzios kolcsonhatasnal (lasd lejjebb). A kotés
erdssége legtobbszor nem teszi lehetévé, hogy gazhalmazallapotbol folyadék kondenzalodjon,
viszont a folyadék, vagy szilard fazisban!? 1év6 rendszerben a dipdlusok orientalodasa miatt
rendezettség jelenik meg.

Ha a két molekuldbdl az egyik polaros (vagy az egyik résztvevo tag ion), a masik apolaros,
kozottik indukcids kolesonhatas alakul ki. A polaros molekula hatdsara az apolaros molekula
elektroneloszlasa torzul, igy lesz egy indukalt dipdlnyomatéka és kialakulhat a dipdolkotéshez
hasonlo kotés, viszont annal gyengébb lesz. A kovetkezd abra ezt a jelenséget szemlélteti. A
kloridion negativ toltése miatt megvaltozik a hexan molekula toltéseloszlasa, igy vonzo

kolesonhatas alakul ki a két részecske kozott.

1 forras: Dr. Jéjart Balazs elektronikus tananyaga

12 f47is: egy rendszer az azonos kémiai és fizikai tulajdonsagokkal re

e
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7. 4bra: az indukcids kolcsonhatas bemutatasa’®

Az eldbbihez hasonl6 jelenség felléphet két apolaros molekula esetében is. Az elektronfelhd

alakjanak id6beni valtozasai toltéseloszlast okozhatnak, ezt felerdsiti, ha a két molekula (vagy
atom) egymas kozelébe keriil, mivel az elektronfelhdk és a magok is mind hatassal lesznek
egymasra. A két pillanatszer(i dipolus mar eléggé eltorzithatja egymas elektroneloszlasat, igy

kotés johet 1étre. Ez a diszperzids kolcsonhatas, amit a kdvetkezd abra mutat be.

-
\
-- +I
-_.+ -
v4
- +-- +
B R
- + - +

8. dbra: A diszperzioés kdlcsonhatas
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14 forras: Dr. Jéjart Balazs elektronikus tananyaga
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Felkésziilés segito kérdések

- Mik az elsédleges kotések?

- Mi a kovalens kotés?

- Hogyan jon Iétre a kovalens kotés?

- Mik a kotd és mik a nem-kotd elektronok?

- Mi a kdzponti atom?

- Mi a kotésszog?

- Hogyan jon 1étre egyszeres €s tObbszoros kotés?
- Milyen tényezdk hatarozzak meg a molekulaalakot?
- Mit jelent a kotéspolaritas?

- Mit jelent a molekulapolaritas?

- Mi a fémes kotés?

- Mi az atomtorzs?

- Mi a vegyértékelektron?

- Mit jelent, hogy egy elektron delokalizalt?

- Mi az ionos kotés?

- Mi az anion?

- Mi a kation?

- Mi az els6 ionizacios energia?

- Mi az elektronaffinitas?

- Mi az elektronegativitas?

- Hogyan allapithaté meg, hogy két atom kozott milyen kotés jon 1étre az
elektronegativitasuk alapjan?

- Mik a masodlagos kotések?

- Jellemezziik a hidrogén kotést!

- Jellemezziik a dip6l-dipol

kolesonhatast!
- Jellemezziik a diszperzios

kolesonhatast!

ey
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Kristalyracs tipusok

A kristadlyokban nagyfoku rendezettség uralkodik, az atomok, molekuldk, ionok helye
meghatarozott. Az atomok, ionok vagy molekuldk a racspontok helyeit foglaljak el, a

racspontok geometriai rendezettsége a racsszerkezetet adja. Az atomok, molekulds és ionok

altal alkotott racsok fo kristalytipusainak jellemzoit a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Kristaly tipusa A racspontokban | Osszetartd erdk Altalanos Példak
levo részecskék jellemzok
ionos pozitiv és negativ | elektrosztatikus Kemény, NaCl, LiF, MgO
ionok vonzas torékeny, magas
olvadaspont, rossz
hé és elektromos
vezetd
kovalens atomok kovalens kotés kemény, magas C (gyémant), SiO;
olvadaspont, rossz | (kvarc)
hé és elektromos
vezetd
fémes atommagok fémes kotés lagytol keményig, | minden fémes
alacsonyt6l magas | elem, pl. Na, Mg,
olvadaspont, j6 hé | Fe, Cu
és elektromos
vezetd
molekularis atomok vagy diszperzios erdk, lagy, alacsony Ar, COy, H20,
molekulak dip61-dipdl erdk, olvadaspont, rossz | Ci2H22011
hidrogén hidak hé és elektromos | (szahar6z)
vezetd

Ionos kristalyok-ionracsos anyagok

4. tablazat: A kristalytipusok jellemz6i

Az ionracsos anyagok kristalyracsaban a

racspontokon ellentétes toltésti  ionok,

anionok, illetve kationok helyezkednek el.

rom
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Az ionvegyiiletek kristalydban a koordinacios szam®® lltalaban 6, illetve 8. Viszonylag szoros
illeszkedésti kristalyok ezek. A 9. abra két tipikus példat mutat be az ionracsos anyagokra. A
bal oldali képen a NaCl-ra jellemz6 szerkezet lathato, ahol 6 a kordinacidés szam. A jobb
oldali képen a 8-as koordinaciés szamu CsCl szerkezetét mutatjuk be.

Az ionracsos anyagokban a racsosszetartd erd az ellentétes toltésti ionok kozott fellépd erds
elektrosztatikus vonzas, amit ionkotésnek neveziink. Az ionkotés erdsségére a racsenergia
értekébdl kovetkeztethetiink. A racsenergiat az ionok mérete, toltése €s az ionracs tipusa

(koordinécids szam) hatarozza meg.

T T
Vo AP %2 Y

9. dbra: A NaCl (bal) és a CsCl (jobb) racsai®
Az ionok kozott fellépd erds elsérendil kotések miatt az ionvegyiiletekre jellemzd a magas
olvadaspont és hogy kozonséges koriilmények kozott valamennyi képviseldjik szilard

halmazallapotu.

15

Koordinacios szam: barmely, tetszélegesen kivalasztott atomtol egyenld gafolsagra 1évo legkdzelebbi

szomszédos atomok szdma

16 forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kepfia/altalanos-keggi -
” y SRR @

ionracsos-anyagok
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Az ionracsos anyagok szilard allapotban nem vezetik az elektromos dramot, mivel az ionok
helyhez kotottek, olvadékuk vagy vizes oldatuk viszont mar jo vezetd (erds elektrolitok).

Apolaris oldoszerben nem vagy alig oldodnak, viszont polaris olddszerben, kiilondsen vizben

jol oldoédnak.

Kovalens kristalyok-atomracsos anyagok

Atomracsos kristalyt a peridodusos rendszer kdzépsé oszlopaiban elhelyezkedd, viszonylag
nagy elektronegativitasu elemek (B, C, Si, Ge) képeznek.

A racspontokon 1év6 atomokat erds, elsdrendii kovalens kotések tartjak dssze.

Az atomracsos anyagok magas olvadaspontl, gyakorlatilag oldhatatlan, kemény anyagok. Az
elektromos aramot olvadékban sem vezetik.

Az egyik legkdzismertebb atomracsos anyag a gyémant, amelyek racspontjaiban szénatomok
foglalnak helyet. A racsban a koordinacids szam 4, a szenek tetraéderesen helyezkednek el,

ahogy a kovetkez6 abra mutatja.

10. abra: A gyémant kristalyszerkezete

Fémes kristalyok-fémracsos anyagok

A fémracsos anyagok altalaban sziirkés
szintiek, csillogd feliilettiek. Jo
elektromossag vezetd készségiikbol arra

kovetkeztethetiink, hogy benniik

e
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viszonylag konnyen elmozdulo, delokalizalt elektronok vannak. A racs delokalizalt
elektronfelhdje az atomok vegyértékelektronjaibol, illetve azok egy részébdl jon létre. Ez az
un. fémeskotés, amelynek feltétele a kis elektronegativités.

A fémracsos anyagok térkitoltése nagy. Harom kiilonb6z6 elrendezddésii racs a legjellemzdbb
a fémekre, ezeket a 11. Abra mutatja be. A tércentralt kockaracsban a koordinéacios szam 8, a
legszorosabb illeszkedésii lapcentralt kockaracsban és hexagondlis racsban pedig 12.

A récstipus jelentdsen befolyésolja a fémek megmunkalhatosagat.

11. abra: A fémekre jellemz0 racstipusok: tércentral és lapcentralt kobos, illetve a hexagonalis racs

A fémes kotés elsdrendi, erds kolcsonhatas, ezért kozonséges koriilmények kozott a fémek, a
higany kivételével, szilard anyagok. Olvadaspontjuk a racstipus fiiggvényében nagyon
valtozatos. Az alkalifémek olvadaspontja viszonylag alacsony, viszont a d-mezdébeli fémek
csak igen magas hémérsékleten olvadnak meg.

Az olvadaspontot a fémeknél az

atomsugar ¢€s a racstipus mellett az
alapallapotu atomok parositatlan, illetve a

delokalizacioban részt vevo

—
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elektronjainak szama is befolyasolja.

A fémek felhasznalasat a siiriségiik is befolyasolja. Az 5 g/em® -nél kisebb siirliségii
konnytifémek kozé a tomegiikhoz képest nagy atomsugari s-mezobeli fémek, valamint a p-
mez6bdl példaul az aluminium tartozik. A nagyobb molaris tdmegli p-mezdbeli fémek (pl. on,
6lom), illetve a tomor, tomegiikh6z képest kis atomtérfogati d-mezdbeli fémek a nehézfémek
csoportjat alkotjak.

Az elemi fémek altaldban nem oldodnak sem apolaris, sem polaris oldoszerekben, viszont
egymas olvadékaiban jol oldddnak, ilyen esetekben otvozeteket kapunk. De példaul a higany
is sok fém kitlin oldoszere, az igy kapott fémoldatokat 0sszefoglald néven amalgamoknak

hivjuk.

Molekulakristalyok- molekularacsos anyagok

A molekularacsos kristalyokban a racspontokon molekuldk helyezkednek el, melyeket a
masodrendli kotések tartanak 0ssze. A molekulakristdlyokban a koordinacids szam altaldban
kicsi. A 12. abra harom kiilonb6z6 masodlagos kotések segitségével kristalyosodd anyag

jellemz0 racsat mutatja be.

12. abra: A HCl, I, és H,O molekulak racsba rendezédése.’
A HCI molekulak (balrol az elsd kép) kozott dipol-dipol kdlesonhatas alakul ki, kristalyracsa
lapon kdzéppontos ortorombos. A 12. abra kozépsd képe a jod kristalyok radcsat mutatja, a jod

kétatomos molekuldi koézott diszperzids

1 Forras:  https://chemistry.stackexchange.com/questions/73254/how-mapy<Crystal-forms-of-hcl-have-

been-identified-where-to-find-the-unit-cell
https://www.chemguide.co.uk/atoms/structures/molecular.html

SZECHENYI

https://learnbiochemistry.wordpress.com/category/ice-lattice/
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kolesonhatés jon 1étre, az elemi celldja lapon kdzéppontos kobos. A 12. abra jobb széls6 képe
a viz molekuldk helyzetét mutatja a jégkristadlyokban. A viz molekuldk kozott
hidrogénkotések alakulnak ki, az elemi cella hexagonalis.

Mivel a masodrendli kotések sokkal gyengébbek az elsérendii kémiai kotéseknél, ezen
anyagok olvadas- €s forraspontja alacsony. Koziiliik sok csak igen alacsony homérsékleten
rendezddik kristalyba, kozonséges koriilmények kozott gaz vagy folyékony halmazallapotban
megtalalhat6 anyagok.

A hidrogénkotés kialakitasara képes anyagok molaris tomegiikhdz viszonyitva magasabb
olvadaspontuak. Oldhatosagi sajatsagaik is jelentOsen eltérnek a hasonld molekulatdmegii
anyagokétol, pl. a hidrogénkotések kialakuldsdnak lehetdsége miatt ezen anyagok sokkal
jobban fognak vizben oldddni.

A hidrogénkotésnek koszonhetd a foldi életet alapjaul szolgdld viz cseppfolyos
halmazallapota. Kis molekulatomegii viz olvadés- és forrdspontja a hidrogénkotések
hianyaban joval alacsonyabb lenne. Az €16 rendszerek miikodése nem lenne lehetséges az
oldoszerként, szallitd és reakciokdzegként funkcionald viz hianyaban. A Foldrél szinte
teljesen hianyozna a cseppfolyds halmazéllapot, hiszen néhany fém kivételével nincs mas
szervetlen anyag a természetben, amelynek - a kozonséges koriilmények kozott - az olvadas-

¢s forrdspontja ezt lehetdve tenné.

Amorf anyagok

Ha a haromdimenzios rendezettség csak kis tdvon nyilvdnul meg, de az anyag egészére
hosszutavu rendezettség nem jellemzd, akkor amorf anyagrol beszéliink.

A legkozismertebb amorf anyag az iiveg vagy a vattacukor. Az iiveg szervetlen anyagok
olvadékanak lehtilésekor képzddd, nem kristalyos, atlatszd termék. Bizonyos tekintetben

inkabb folyadékokhoz hasonlit, mint szildrd anyaghoz.

s
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Felkésziilést segito kérdések
Mik a kristalyok?
Mi az elemi cella?
Jellemezziik az ionracsot!
Jellemezziik az atomrécsot!
¢s

Jellemezziik a molekularacsot!
Milyen szerkezeti tulajdonsdgokra vezethetd vissza a viz magas olvadas

forraspontja?
Jellemezziik a fémracsot!

Mik az amorf anyagok?
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A kémiai reakciok
A kémiai reakcidokat a kémiai egyenletekkel irjuk le, melyekben az egymadssal reagalo
anyagok (reaktansok) és a keletkezd termékek vegyjelei, illetve képletei szerepelnek.
A kémiai reakcidk tomeg ¢és térfogatviszonyainak valtozésaival a sztochiometria foglalkozik.
A szochiometriai egyenlet azt adja meg, hogy milyen ardnyban reagalnak egymassal a
kiindulési anyagok €s azokbol milyen aranyban keletkeznek végtermékek. A kémiai egyenlet
rendezése alatt azt a miveletet értjiikk, amikor a reagalé anyagokhoz un. sztochiometriai
egylitthatokat rendeliink, amelyek megmondjak, hogy az adott reakcidban milyen aranyban
reagalnak az anyagok, és milyen ardnyban keletkeznek beldliik termékek.
A kémiai egyenletiras szabalyai
- 1. areaktansok a bal, a termékek a jobb oldalon vannak
- 2. tomegmegmaradas, elemek kémiai reakciokban vald atalakithatatlansdga: az
egyenlet két oldalan az egyes atomok szdma, igy a két oldal tomege megegyezik
- 3. a reakcidban szerepld anyagok képletét figyelembe kell venni (pl. az
anyagmegmaradas szerint helyes az No+H>=2NH, de nincs stabil NH molekula, csak
NH3)
- 4. toltésmegmaradas (ionegyenleteknél kell ra odafigyelni)
- 5. a kémia torvényszeriiségeit figyelembe kell venni, pl. bizonyos reakcidk nem
mennek végbe, bar az egyenlet formalisan felirhato
- 6. egyenldségjel azt fejezi ki, hogy az anyagok egymadssal maradék nélkiil reagalnak; a
nyil, hogy a reakci6 soran a reaktansokbol termékek képzddnek; a kettds nyil pedig az
egyensulyra vezet6 reakciokat jeloli.
A reakciok akkor jonne 1étre, ha a reagdld atomok/molekulak egymassal hatasosan iitkoznek.
A hatésos litkozes feltétele, hogy az iitkoz6 részecskék orientacioja megfeleld legyen, és
megfeleld energiaval (aktivalasi energia) rendelkezzenek. A reakcié soran a résztvevd

molekuldak eredeti kotései fel kell

szakadjanak (aktivalt komplex), miel6tt
az 1) kotések ki tudnanak alakulni. A
kotések felszakitasahoz nagy energia kell.

Ezért kell, hogy az iitk6zé részecskék
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elegendden nagy (mozgasi) energiaval rendelkezzenek, kiillonben a reakcidé nem tud

végbemenni.

A reakciok tipusai

A reakcidkat tobbféleképpen csoportosithatjuk.
Lehetnek egyiranyuak, ekkor a reakcidegyenletnek megfeleléen a reaktansok atalakulnak
termékekké. Vagy lehetnek megfordithatok, ilyenkor a termékek is vissza tudnak alakulni
reaktansokka. Egyensulyi reakcidk is esetében a reaktansok termékké alakuldsa, illetve a
termékek visszaalakuldsa ugyanolyan sebességgel jatszodik le, igy a rendszeriink allandonak
latszik a kiils6 szemléld szemszogébdl. Az egyenstlyi reakciokkal késdbb még foglalkozunk.
A reakcioban résztvevo anyagok szerinti csoportositas:
Egyesiilés (addici6), amikor a reakcid soran két vagy tobb anyagbol egy 1j anyag, bomlaskor,
amikor egy anyagbol két vagy tobb Uj anyag keletkezik. Ha a bomlas soran keletkezd
termékek aztan tjra egyesiilve a kiinduldsi anyagot adjdk, akkor bomlas helyett
disszociaciordl beszéliink. Az etilén hidrogénnel egyesiilve etant ad, Mig az ammonium
hidroxid ammoniara és vizre bomlik.
C2Hs+H2=C2He (egyesiilés)
NH4sOH—NH3+H20 (bomléas)
Ha az anyag Osszetételében nem valtozik, de a szerkezete atalakul, izomerizaciorol beszéliink.
Példaul ammonium-cianid atrendezddve karbamidot ad.
NH4sOCN—CO(NH2)2
Ha a kiindulasi molekula egy atomja vagy atomcsoportja egy masik atomra vagy
atomcsoportra kicserélddik, szubsztituciorol beszEliink, példaul a metan egyik hidrogénje a
klormolekula egyik kloratomjaval cserélddik ki, mikozben klormetan és hidrogén-klorid
keletkezik.
CHa+ Cl2— CH3CI + HCI

A reakcio soran lejatszodo

részecskeatmenet jellege szerint
beszélhetiink redoxi (elektronatmenet) és

sav-bazis (protondtmenet) reakciokrol.
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Ezeket a késobbiekben részletesen targyaljuk.
2 Ho+ Oz= 2 H20 (redoxi reakcid)
HCI + H20 < CI + H30" (sav-bazis reakcio)
A reakcidk termodinamikai jellege alapjan beszélhetiink endoterm és exoterm folyamatokrol.
A reakcidok idébeli lefolyasuk alapjan lehetnek pillanatszeriiek (pl. egy robbands) vagy
idoreakciok (hosszabb id6t igényld, pl. rozsdasodas).
A keletkezd termékek milyensége alapjan beszélhetiink gézfejlesztd vagy csapadékképzési

reakciokrol.

A kémiai reakciok sebessége

Egy kémiai reakcioban a kiinduldsi anyagok anyagmennyisége csokken, a termékek

anyagmennyisége pedig névekszik az id6 elérehaladtaval (13. abra).

A

a Termek
Koncent-
racio, ¢
Kiundulasi
anyag
Ido, ¢

13. 4bra: A reaktansok és a termékek koncentracidinak idébeni véltozésa a reakci6 elérehaladtaval®
A reakciosebesség egy adott sztochiometridji kémiai reakcio iddbeli elérehaladdsanak pontos
matematikai egyenletébdl kaphatd meg. Az egyes reakciok nagyon eltérd sebességliek
lehetnek, példaul a vas rozsdasoddsa a foldi atmoszféraban lassu, néhany évet is igénybe
vehet, de a celluloz égése néhany masodperc alatt lejatszodik. A kémiai reakciok idébeni
lefutasanak tanulméanyozéasaval a reakcidkinetika foglalkozik.
A reakcidsebesség nem lesz mas, mint a

reakcioban résztvevo anyagok

anyagmennyiségeinek vagy

koncentracidinak idObeni valtozasa. Ha

18 forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Reakciosebesség
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példaul a kovetkezd reakcidegyenletet nézziik:
A+2B+-3C+D

Ang

Any,  Ang
B T 3At At

A reakcidsebesség ebben az esetben az anyagmennyiségek idobeni valtozasaira a kovetkezo

B 2At

L] =
At
Ha a reakcid soran a rendszer térfogata allando, akkor az anyagmennyiségek valtozésa

egyenesen aranyos lesz a koncentraciok idébeni valtozasaval.
Ao Acgg

Ay Ay _
T TTAat T T 2at 3At At
Ha ismert a lejatsz6d6 reakcid egyenlete, elégséges egyetlen komponens®®
mennyiségvaltozasdnak sebességét ismerni, hiszen a reakcid sztdchiometridjanak ismeretében
az 6ssze tobbi komponens mennyiségének valtozasa is szamolhato.
A reakcio sebessége aranyos lesz a koncentracidval, igy bevezethetiink egy aranyossagi

tényezOt is a reaciosebesség felirdsara. Az aranyossagi tényezo a k reakciosebességi allando

lesz
v = k[A4]

ahol [A] az A komponens koncentréaciojat jeloli.
A reakcidsebesség né a hdmérséklet emelésével, hiszen magasabb hdmérsekleten nagyobb a
reagald anyagok energidja és sebessége, igy tobb a hasznos iitkozések szama, mivel nagyobb
a részecsék atlagos mozgasi energiaja is.

A reakcidk lejatszodasanak sebessége kétféle befolyasolhato. Gyorsithatd az Gn. katalizatorok

alkalmazasaval (13. abra). A katalizatorok olyan anyagok, amelyek olyan mdédon novelik a

reakcidsebességet, hogy olyan 1) reakcioutat nyitnak meg, aminek aktivalasi energidja kisebb.

A katalizatorok részt vesznek a reakcidban, de a reakcid lejatszoddsa utan valtozatlan

formaban visszamaradnak.

e
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4  aktivalt komplex

termékek

14. 4bra: A katalizatorok alacsonyabb energiaju reakcidutat hoznak létre?
A reakcidosebesség lassithatd, az Un. inhibitorok alkalmazasaval, nevezhetjiik dket negativ
katalizatoroknak is. A reakcioban részt vesznek, viszont a katalizatorokkal ellentétben, nem

nyerhetdk vissza a reakci6 lejatszodasa utan, mivel a folyamatban atalakulnak.

Egyensiilyi reakciok
Korabban emlitettilk, hogy a megfordithatd kémiai reakcidk csoportjaba tartoznak az
egyensulyi folyamatok. Nézziik a kovetkez6 egyensulyi reakciot:

H> + I < 2 HI.
A reaktansok Osszekeverésének pillanatdban az atalakulds (odaalakulds, vi) sebessége
maximalis, a visszaalakulasé (v2) zérus

vy = ky - [Hy][1]

A folyamat sordn az atalakulds sebessége (vi) csokken (mivel a kiindulasi anyagok
koncentracioja is csokken), a visszaalakulasé (v2) pedig nd (mivel a termékek koncentracioja
nd) egészen addig, mig a két folyamat sebessége ugyanazt az értéket nem veszi fel (13. abra).
Az egyensuly bedlltakor a kiilsé szemléld

szamara nincs megfigyelhetd valtozas. A

reaktansok és a termékek koncentracioi

20

forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termesz domanyok/kgig&ﬁﬁwr

reakciosebesseg/a-katalizator-hatasa-a-reakciosebessegre
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nem valtoznak. Az oda és visszaalakulas sebessége megegyezik.

Ez az Un. dinamikus egyensuly. A reakcidegyenletben az ilyen tipusu reakcioknal az

egyenléségjel helyett a kettés nyilat hasznaljuk.

t

15. abra: A két ellentétes iranyu reakcio sebességeinek idébeni valtozasa és az egyensuly kialakulasa
Az egyensulyi allapotot a két reakcid reakciosebességi allandoinak (ki és k2) hanyadosa
jellemzi, amely adja az egyensulyi allandot (K).

ky - [Hy][L] =k, - [HI]?

k, _ [HI]

ky, [H[L]

Mivel a két sebességi allando hanyadosa egy konstans értéket ad a HI képzddési reakcidra

felirt egyenstlyi allando a kdvetkezo:

_ Kk _ [HD?

Tk [H][L]

ahol a szogletes zarojelek az adott komponens egyensulyi koncentraciojat jelolik.
A K, egyensulyi allando értéke adott homérsékleten jellemz6 egy reakcidéra. Nem fiigg a

kiindulasi koncentracio értékektol, de

adott reakciéonal minden hoémérsékletre
mas-mas az érteke (reakcidsebességi

egylitthatok hémérsékletfiiggése miatt).

e
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Az egyensulyidllando6 felhasznalhat6 a varhat6 egyensulyi helyzet becslésére:
- ha az egyensulyi alland6 értéke nagyon nagy (K >> 1), akkor az egyensuly jelentosen
a termékek, azaz a termékképzddés irdnyaba tolodott el (vagyis a kiinduldsi anyagok
egyensulyi koncentracidja alacsony),
- ha az egyensulyi allandé értéke nagyon kicsi (K << 1), akkor az egyensuly jelentdsen
a kiinduladsi anyagokkd val6 visszaalakulas irdnyaba tolddott el, jelentds
termékképzddés nem varhato.
Az egyensulyi allapot érzékeny a kiilsé koriilmények megvaltozasara. amelyek minden
esetben egy 0j egyensuly kialakulasat eredményezik.
Az egyensulyban 1évé rendszer minden esetben gy reagédl a megvaltozott koriilményekre,
hogy annak a folyamatnak az irdnydba tolddik el, amelyik az 6t ért zavard hatést cs6kkenteni
igyekszik. Ez az un. legkisebb kényszer elve, a Le-Chatelier-Braun elv.
A zavaro koriilmények hatésa jol értelmezhet6 a legkisebb kényszer elvének felhasznalasaval.
A koncentracid valtoztatdsanak hatasa:
- ha az egyik komponens koncentraciojat megnoveljiik, akkor annak a folyamatnak lesz

crer

anyag keletkezésének iranyaba tolodik el.
A koncentracidvaltozassal megzavart egyensuly egyensulyi allanddja a 0j egyensuly bedllta
utan is valtozatlan marad.
Ha a HI egyensulyi rendszer példdgjan figyeljik meg a  komponensek
koncentraciovaltozéasainak hatasat, azt tapasztaljuk, hogy
- ha Hz-t adunk az egyensulyi rendszerhez, az egyenstly a termékképzddés iranyaba fog
eltolodni, hiszen igy tudja a hozzaadott H> altal idézett zavart csokkenteni.
A homérseklet valtoztatas hatasa
- ahdmérséklet emelése az az endoterm reakcidiranynak kedvez

- a hoémérséklet csokkentése az

exoterm reakcidiranynak kedvez
A homérséklet valtozdsa miatt a

reakciosebességi allandok megvaltoznak,

s
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igy az egyensulyi allando értéke is valtozni fog.
A nyomas hatasa:

- anyomas novelése a molekulaszam csokkenésnek kedvez,

- anyomas csokkentése a molekulaszam novekedés iranyaba tolja el az egyensulyt.
Nyomadsvaltoztatassal csak akkor valtozik meg az egyensulyi helyzet, ha a reakcid

molekulaszam valtozéssal jar. Ezt szemléletesen a 16. abra mutatja be az ammoniaszintézis

példajan.

Nyomas csokkentés Alapéllapot Nyomas novelés
utan utan

@ nyomas nyomas

térfogat ndvelés @ @ @ térfogat csokkenés
® O
O © 6

® e¢ ® @
OO ©O® &)@ @ ®

14 db molekula 12 db molekula 10 db molekula
Nyomis csékkentés utdn megns a Alaphelyéllapotban az egyensily lgy Nyomads névelés utén lecsdkken a
molekuldk helyének térfogata, ezért dlit be, hogy dsszesen 12 darab mulekuldk helyének térfogata, ezért
szeretné kitdlteni az iires helyeket. molekula legyen. Ezt az dllapotot hogy tjra elférjenek, eltolja az
Amit Ggy ér el, hogyha a tébb valtoztatjuk meg a nyomds néveléssel,

egyensilyt a kevesebb molszami oldal
irdnyédba. Lathatjuk, hogy 3 H2-bdl és 1
M2-bdl lett 2 darab NH3.

mdlszdmot tartalmazo oldal felé tolja el
areakeiot. Jelen esetben 2 darab NHy
elbomlott 1 Ny-re és 3 Hy-re.

3H1+N27—'2NH3 3Hp + Ny & 2NHy 3Hp + Ny & 2NH4

16. dbra: A nyomas egyenstlybefolyasol hatdsa?

A katalizatorok hatasa

A katalizatorok az oda és visszaalakulas

sebességét is gyorsithatjadk, viszont az

egyensuly koncentracidkra nincs hatdsuk,

SZECHENYI
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tehat az egyensuly idében hamarabb bedll, de az egyensulyi alland6 értéke ugyan az lesz,

mintha nem hasznaltunk volna katalizatorokat.

Redoxireakcidok

Redoxifolyamatoknak vagy redoxireakcioknak nevezziik azokat a kémiai reakcidkat, melyek
az oxidacids szam valtozassal jarnak. Ilyenkor az egyik reaktans elektront ad le, amit a masik
reaktans felvesz.
Az elektront leado reaktans oxidalodik, ek6zben no az oxidacids szama. Az elektront felvevo
reaktans redukalodik, oxidacios szama csokken.
Az a reakcidpartner, amelyik oxidalodott, mikdzben elektront vett fel, a vele reagalo reaktanst
redukalta, tehat redukaloszerként viselkedett. Ugyanigy a redukalddott partner, az oxidaldszer
szerepét toltotte be.
Az oxidacids szam az elemi allapothoz viszonyitott oxidacids allapotot mutatja meg, nem mas
mint egy tényleges vagy fiktiv toltés. Az elemek oxidacidos szdma mindig 0. Az ionok
(egyszerti ionok, pl. fémionok, oxidionok stb.) oxidacios szama megegyezik a toltéssel. A Na*
oxidaciés szama +1, azaz ennyivel oxidaltabb az ion az elemi allapotnal (egyel kevesebb
elektronja van, mint a semleges atomnak). Kovalens vegyiileteknél a kotést 1étesitd
elektronpar(oka)t képzeletben a nagyobb elektronegativitdsu atomhoz rendeljiik, és az igy
kialakult fiktiv ionok toltését tekintjiik az adott atom oxidacids szamanak. Igy példaul a viz
molekuldban az O% és H* ionok toltése alapjan az oxigénnek -2, a hidrogénnek +1 az
oxidacios szama.
Az oxidacids szamok a redoxireakciok rendezésekor nagy segitséget szolgaltatnak. A redoxi
reakcioban az oxidécio €s a redukcié mértéke meg kell egyezzen, vagyis az elektron leadas €s
az elektron felvétel mértéke is egyenld kell legyen.
Az oxidacids szamok megallapitasdnak szabalyai:

- az elemek (és a két vagy tobbatomos molekuldk) oxidéaciés szdma, ahogy mar

korabban is emlitettik mindig

nulla (pl. a Fe, Ne, O2, O3, P4 és Sg

minden atomja 0 oxidacios

szamu),

s
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- afluor vegyiileteiben mindig -1-es oxidacios szdmmal rendelkezik

- vegylileteikben az alkalifémek és az eziist mindig +1-es oxidacios allapota

- az alkalifoldfémek és a cink +2-es oxidacids szamu

- aluminium vegyiileteiben mindig +3

- a hidrogén nemfémekkel alkotott kovalens vegyiileteiben altalaban +1-es oxidacids
allapotq, viszont a fémekkel alkotott hidridekben -1 az oxidécios

- az oxigén vegyiileteiben legtobbszor -2-es oxidacidés szamu, de a peroxidokban -1, a
szuperoxidokban -0,5

- asemleges vegyiiletekben az alkotd atomok oxidacids szaménak Osszege nulla

- az egyszerll ionok oxidacids szama megegyezik a toltéssel, az Osszetett ionokban az
oxidacids szamok Osszege egyenld az ion toltésével

A redoxireakci6 egyenletének rendezési 1épései:

- megallapitjuk az atomok oxidaciés szdmat az egyenletben feltiintetett Osszes
anyagban,

- kijeloljiik az oxidaciosszdm-valtozasokat (legalabb egy anyagnak novekszik, illetve
legalabb egynek csokken az oxidacids szama),

- a sztochiometriai egylitthatok modositasaval elérjiik, hogy az oxidaciés szam-
csokkenés és -novekedés értéke megegyezzek,

- az egyenletben szerepld tobbi anyag sztdchiometriai szamanak valtoztatasaval elérjiik,
hogy az egyenlet a tomeg-, ¢és atommegmaradds (ionegyenlet esetében a
toltésmegmaradas) torvényének is megfeleljen.

Példaul nézziik a kalium-permanganat és a sésav reakcidjat. Irjuk fel bal oldalra a reagalo,
jobb oldalra pedig a keletkezd anyagok képleteit.

KMnO4+HCI = MnCl2+KCI+Cl2+H20
Majd a fent leirt szabalyok alapjan minden atom folé irjuk oda a hozzajuk tartozo oxidacios

szamot.

e
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+1 +7 2 +1 -1 0 +1 -1 +2 -1 +1 -2
KMnO, + HCl = Cl, + KCI + MnCl, + H,0
Az oxidacios szamok felirdsa utan kideriil, hogy a mangan oxidaciés szama +7-r6l +2-re
csokkent, a klor oxidacids szama pedig -1-r6l 0-ra nétt. Tehat a mangan 5 elektront vett fel,
vagyis redukalodott, mikdzben a klor elektron leadasa mellett oxidalédott.
Jeloljiik nyilakkal a leadott () és felvett (1) elektronok szadmat az egyenlet bal oldalan:
+1 +7 -2 +1 -1 0 +1 -1 +2 -1 +1 -2

KMnO, + HCI = CL, + KCI + MnCl, + H,0
15 11x2

A kloridion elektronfelvételénél azért szerepel a kettes szorzd, mert a kétatomos klor
molekula keletkezéséhez két kloratom kell elektront felvegyen, tehat egy kételektronos
valtozasnak kell torténnie. Tehat jelenleg van egy 5-0s és egy 2-es elektronszamvaltozassal
jar6 folyamatunk. Hogy a reakcionk elektronszam novekedésének és csokkenésének mértéke
megegyezzen, meg kell talaljuk a két részfolyamat elektronszamvaltozasainak legkisebb
koz0s tobbszordsét. Ebben az esetben ez a szam a 10 lesz.

Az egyenlet jobb oldalara a megfeleld képletek elé irjunk olyan sztochiometriai egyiitthatot,
amivel elérjik, hogy a felvett és a leadott elektronok szama is 10 legyen, vagyis a Clor
molekula elé 5-6t, a mangéan-klorid elé pedig 2-6t.

KMnOj4 + HCI = 5Cl; + KCI + 2MnCl2 + H20

Ezek utan a tdmegmegmaradas torvényét alkalmazva rendezziik az egyenletet. Elsdként a Mn
atomok szamat egyenlitjik ki az egyenlet mindkét oldalan, majd folytatjuk a K, Cl
atomokéval, végiil a H atomok szadmat ellendrizziik. Az egyenletrendezés akkor tekinthetd
helyesnek, ha az oxigénatomok szama is megegyezik az egyenlet mindkét oldalan. A

rendezett egyenlet a kdvetkezoképpen alakul:
2KMnOy + 16HCI = 5Cl2 + 2KCI + 2MnCl; + 8H20.
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Savak és bazisok egyensilya vizes kozegben és a sav-bazis reakciok

Az Arrhenius-féle elmélet szerint a savak olyan anyagok, amelyek hidrogénionra (és anionra),
a bazisok pedig hidroxidionra (és kationra) disszocialnak vizes oldatban. P¢ldaul:
HCI-> H*(aq)+Cl(aq)
NaOH - Na‘*(aq) + OH"(aq)
Ennél szélesebb korben alkalmazhaté elmélet a Bronsted-Lowry- féle megfogalmazas,
miszerint a savak proton leadasra (pl. sdsav), a bazisok proton felvételére képes anyagok (pl.
ammonia). A Bronsted-féle sav-bazis fogalom magéba foglalja az arrheniusi savakat és
bazisokat is, illetve magyardzza az egyes ionok sav-bazis tulajdonsagait, valamint a nem vizes
kozegben lejatszodo sav-bazis reakciokat is.
HCI + H20 < CI" + H30™ (klorid és oxéniumion keletkezik)
NH3 + H20 <> NH4" + OH™ (ammonium és hidroxidion keletkezik)
Egy adott anyag csak akkor nevezhetd savnak vagy bdzisnak, ha ismerjiik a partnerét, csak
valamihez viszonyitva lehet sav vagy bazis. A leadott proton szabadon nem létezhet, igy egy
anyag csak akkor tud savként viselkedni, ha van mellette egy masik anyag, amelyik képes
megkotni a protont.
Egy reakcioban (17. abra) savként viselked6 anyag (pl. HCI) olyan részecskévé (CI°) alakul,
amely a mellette feltiintetett reakciopartnernek (H3O") a protonjat képes felvenni, vagyis
bazis.
HCI + H,O  a H,0" + Ccl
sav, bazis, sav, béazis

~  ~ 7 7

17. abra: A HCI és viz reakcidja

Az ilyen tipust reakciokban un. konjugélt sav-bazis parok vannak jelen, ezeket egy-egy also

indexben jelzett szammal kiilonboztetjiik

meg. A hidrogén-klorid konjugalt sav-
bazis parja a kloridion, a vizmolekuldnak

az oxoniumion.
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Vannak olyan anyagok, amelyek proton leadasra ¢s felvételre is képesek, ezeket amfoter
anyagoknak nevezziik. Ilyen anyagok példaul a viz vagy az ammonia. Az ekkor lejatszodo
protolitikus reakci6?? az autoprotolizis.

H20+H20 <H30*+0OH" (ox6nium és hidroxid-ion)

NH3+NH3 < NH4"+NH2 (ammonium és amid ion)

.....

.....

A protolitikus reakciok is egyensulyi reakciok. igy felirhaté a reakciok egyensilyi allandoja
is. Példaul egy HA 4ltalanos képletii sav vizzel val6 reakciodjara:

HA+H0-H30 +A
_[H:0°][47]

[H,0][HA]

Mivel a viz koncentracidja a savak hig oldataban sokkal nagyobb, mint az ionok vagy a sav

koncentraciodja, és csak igen kis mértékben valtozik a protolitikus folyamatban, allandonak

igy a savi disszociacios allandot kapjuk.

[H;07][0H"]

K [HA]

5

=K .[H:g] =

Bazisok esetében, B altalanos képlettel jeldlt bazis esetén, Ky bazisallando irhato fel:
_[HBT][0HT]
© (8
Ha a Ks vagy Ko értéke nagy erds savakrol (pl. HCI) és erds bazisokrol (pl. NaOH) beszéliink,
amikor az allandok értéke kicsi szam, a disszociacio nem lesz teljes, ilyenkor gyenge savakrol
(pl H2CO:s) és gyenge bazisokrdl (NHs) beszéliink. A disszociacio mértékét a disszociacid fok

adja meg. Jele a, értéke 0 és 1 kozott lehet, ahol az egy a teljes disszociaciot jelenti.

2 protolitikus reakcid: protondtmenettel jard reakcid
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Kémhatas

A viz autoprotolizisébdl kovetkezden a tiszta viz is tartalmaz oxénium- és hidroxidionokat,
igaz, csak igen kis mennyiségben.
H20 + H20 «~H30" + OH"

Ilyenkor az egyensulyra felirt alland6 a kovetkezo:

[H;07][0H]
[H,0]°

Mivel a viz koncentracioja sokkal nagyobb, mint a hidroxid és oxdniumionok koncentracioja,
Osszevonhatd az egyensilyi allandoval. Igy egy uj allandot, a vizionszorzatot tudunk
kifejezni.

K,=K -[H,0)* = [H,0%][OH]

v

Ky értéke 10°1* mol/dm?® 22°C-on (a vizionszorzat hdmérsékletfiiggd).

A tiszta vizben az ox6nium ¢és hidroxid-ionok koncentracidja megegyezik.

[Hs0*] = [OH]=1-10" mol/dm?
Ezek koncentraciojat a hozzaadott savak ¢€s bazisok megvaltoztatjak (megzavarjak az
egyensulyt). A bevitt sav, mivel protont ad at a vizmolekuldknak, noveli az oxdniumion-
koncentraciot, ezzel - a Le-Chatelier-Braun el értelmében - csokkenti a viz autoprotolizisébdl
szarmaz6 hidroxidion-koncentraciot. A bevitt bazis noveli a hidroxidion-koncentraciot,
csokkenti a viz autoprotolizisébdl szarmazo oxoniumionok koncentraciojat.
Amikor az oxdénium- és hidroxidionok koncentracidja megegyezik, semleges kémhatédsrol
beszéliink.
Savas kémhatasu oldatban az oxoniumionok vannak tobbségben, mig a lugos kémhatasa
oldatokban a hidroxidionok.

A kémhatds egyszerlibb kifejezésére

vezették be a pH fogalmat, amely az oldat
oxoniumion-koncentracidjanak (mol/dm?-
ben kifejezett) negativ, tizes alapu

logaritmusa:
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pH=-Ig[H30™].

Ezek alapjan a semleges oldatok pH-ja 7, a savas oldatok esetében pH<7, a lugol oldatoknal

pedig pH>7.
indikéatorok gyenge savak vagy bazisok, melyeknek a protondlt illetve deprotonalt formaja

kozotti atalakulas soran ugy valtozott meg a kotésrendszere, hogy ezen valtozast szinvaltozas

A vizes oldatok kémhatasat az un. sav-bazis indikatorokkal tudjuk jelezni. Ezek az
kiséri. A 5. tdblazat bemutat néhany sav-bazis indikatort és azok szineit kiilonb6z0 kémhatasa

kdzegekben.
erésen lugos semleges erésen savas
fenolftalein piros szintelen szintelen
metilnarancs sarga sarga piros
lakmusz kék lila piros
univerzal indikator kék z6ld v. sarga piros
5. tablazat: Sav-bazis indikatorok
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Felkésziilést segité kérdések
- Mi a kémiai reakciok?
- Mik a kémiai egyenletek?
- Mi a sztochiometria?
- Mi a sztochiometriai egyiitthato?
- Mi a tdmegmegmaradas torvénye?
- Mik a kémiai egyenlet irds szabalyai?
- Mi a kémiai reakcio 1étrejottének feltétele?
- Hogyan csoportosithatok a reakciok?
- Hogyan valtozik a reakcio6 sordn a kiindulasi anyagok ¢€s a termékek koncentracioja?
- Mi areakcidsebesség?
- Mi areakcidsebességi allando?
- Miért és hogyan véltoztatja meg a reakcidsebességet a hdmérséklet valtozasa?
- Mik a katalizatorok?
- Hogyan valtoztatjak meg a reakciosebességet a katalizatorok?
- Mik az inhibitorok?
- Mik az egyensulyi reakciok?
- Mi az egyensulyi alland6?
- Mi a le-Chatelier- Braun elv?
- Hogyan tolhat¢ el az egyensuly?
- Mutassuk be az egyensuly befolydsolasat az ammoniaszintézis példajan!
- Mik a redoxi reakciok?
- Mi az oxidécido?
- Mi a redukcié?
- Mit jelent, hogy valami oxidaloszer?

- Mit  jelent, hogy  valami

redukaloszer?
- Mi az oxidacios szam?
- Mik az oxidaciods szam

megallapitasdnak szabalyai?
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Mik a redoxi egyenletek rendezésének szabalyai?

Mik a savak?
Mik a bazisok?

Mi az autoprotolizis?
Mi a savi disszociacios allando?

Mik a konjugalt sav-bazis parok?

Mi a disszociacio fok?
Mit jelent, hogy valami erds sav vagy erds bazis?

Mit jelent, hogy valami gyenge sav vagy gyenge bazis?
Mik a sav-bazis indikatorok?

Mi a kémhatés?
Hogyan szamolhat6 a pH?
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Keverékek, elegyek és azok osszetétele

A keverékek olyan anyagi rendszerck, amelyeket ketté vagy tobb komponens? alkot.
Egynemii, vagyis homogén a keverék, ha a komponensei kozétt hatarfeliilet? nem figyelhetd
meg. Ha megfigyelhetd az alkotorészek kozotti hatarfeliilet, akkor heterogén keverékrodl
beszéliink.

Azok a két- vagy tobbkomponensii keverékek, amelyekben nem kiilonithetok el fazishatarok
¢s az egyes komponensek részecskéi (molekuldi, ionjai, atomjai) teljesen elkeverednek
egymassal, az elegyek, illetve az oldatok.

A keverékeket az alkotorészek mérete alapjan 3 csoportra bonthatjuk. Megkiilonboztetiink
homogén, heterogén és kolloid elegyeket. A heterogén keverékekben a szétoszlatott, elkevert
részecskék mérete nagyobb 500 nanométernél. A homogén keverékekben az anyag egyenletes
eloszlasu, az alkotorészek mérete kisebb 1 nanométernél, ezek az oldatok. A kolloid
elegyekben a kozeg 1-500 nanométer kozotti méretli eloszlatott részecskéket tartalmaz. Az
ilyen méretli részecskék viselkedésével és tulajdonsdgaival a kolloidkémia foglalkozik. Az
¢lelmiszerkolloidok esetében az elobb emlitett mérethatar 1000 nm-ig kiterjeszthetd.

Elegyrél akkor beszéliink, ha a keverék egyik 0Osszetevdjét sem emeljik ki a tobbivel
szemben. Az elegy kifejezést leggyakrabban gazkeverékekre (levegd) ¢s folyadékok
keverékeire (kdéolaj) hasznaljuk. Az oldatok legtobbszdr valamilyen folyékony oldoszerbdl
(példaul viz) és oldott anyagbol (példaul so) allnak.

Fontos ismerniink, hogy milyen médon adhatdé meg az egyes elegyek és oldatok dsszetétele.
Az elegyek mennyiségi viszonyainak jellemzésére az Osszetétel hasznalhato.

A tomegszazalék (w%) megmutatja, hogy 100 g elegy hany g-ot tartalmaz az adott
komponensbdl. Vagyis, hogy mennyi az egyik Osszetevl tomege €s az elegy teljes tomege
hanyadosanak 100-szorosa.

A térfogatszazalék (¢%) megmutatja, hogy 100 cm® elegy hany cm®-t tartalmaz az egyik

Osszetevobol. Vagyis, hogy mennyi az

egyik OsszetevO térfogata €s az teljes

térfogat hanyadosanak a 100-szorosa.

23 komponens: alkotd elem

2 hatarfeliilet: két fazis érintkezési feliilete
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Az anyagmennyiség-koncentracio (C2) megmutatja, hogy 1 dm?® oldatban hany mél oldott
anyag taldlhato. Az anyagmennyiség-koncentracié az oldott anyag anyagmennyiségének €s az

oldat térfogatanak a hanyadosa, mértékegysége: mol/ dm?, sokszor csak M-mel jeldljiik.
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Felkésziilést segito kérdések

- Mik az elegyek?

- Mik a keverékek?

- Mik az oldatok?

- Mit jelent, hogy egy elegy heterogén?
- Mit jelent, hogy egy elegy homogén?
- Mit jelent, hogy egy elegy kolloid?

- Mi a tomegszazalék?

- Mi a térfogatszazalék?

- Mi az anyagmennyiség koncentracio?
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Feladatok

A feladatok megoldasahoz periddusos rendszer €s szamoldgép sziikséges!

Az atom felépitése

Melyik atomot jellemzik a felirt adatok? A vegyjelnél jeloljik a tomegszamot (bal felsd

index) és a rendszamot (jobb also6 index) is! Az izotopokat jeloljiik csillaggal!

Vegyjel Protonszam neutronszam

17 18
17 20
8 10
6 6

6 7

14 14
13 14

Hény db proton és neutron van 4 mol 16-os tdomegszamu oxigénatomban?

Hany elemi részecskét tartalmaz 43 g 13-as tomegszamu szénatom?

Mennyi atompalya tartozik az n=4 fékvantumszdmhoz? Maximalisan hany elektron lehet ezen

a héjon?

Melyik atomra elektronszerkezetét irtuk fel?

1s2, 22, 2pb, 3st

1s?, 282, 2p*

SZECHENYI
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1s2, 22, 2p®, 3s2, 3p?
1s2,25%,2p%, 3s?, 3p®, 4s?, 3d’
1s2, 2s2, 2pb, 3s2, 3p°

1s2, 22, 2p®, 3s2, 3p?

1s?, 252

[rjuk fel a kovetkezé alapallapotii atomok elektronszerkezetét!
Li

Ca

Cr

Al

S

Br

Ar

Hany db elemi részecske van a felsoroltakban?

2 db *Mg atomban
2*102% db 12C atomban

2 mol *He atomban

5 g *C atomban

Atomszerkezeti ismereteink alapjan toltsiik ki a kdvetkezo tablazatokat!

1
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Az atom
vegyjel név proton szam | neutron szam | rendszam tomegszam
7L
natrium 23
8 6
2 4
16 32
13 14
2,
képlet molaris tdmeg | anyagmennyiség tomeg molekulak
szdma
CO 2 mol
CsHs 3209
SO, 3*10% db
CHy 3,5 mmol
H3POa4 52 kg

Atomok kapcsoléodasa

Az elektronegativitds értékek alapjan allapitsuk meg milyen kotés van a kovetkezd

anyagokban!

N>

HF
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NaCl

NH;3

AlxO3

A 13, CF4, CoH4, CO2 és HoS molekulak koziil melyik a polaros, miért?

A HF, CO, H0, CCls molekulak koziil melyik az apolaros, miért?

Milyen masodlagos kotés alakulhat ki a kdvetkezd molekulak halmazaiban? Miért?

1: CH4

2; HF

3: NH3

4: He

Toltsiik ki a tablazatot az anyagi halmazokra vonatkozé ismereteink alapjan!

részecskék kozotti

racstipus

racspontokban 1évo

részecskék

kotoero

szarazjég

jég

aluminium

gyémant

konyhaso

jod

Sztochiometria

Feladat megoldas menete
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Allitsunk elé magnézium-oxidot magnézium (Mg) elégetésével. Szamoljuk ki, hany gramm

magnézium sziikséges 10 g magnézium-oxid eldallitasahoz!

Elso lepéskent fel kell irjuk a feladatban szereplo reakcio egyenletét és rendezniink kell azt!
2Mg + O2=2MgO
A reakcioegyenlet alapjan latjuk, hogy 2 mol magnézium 1 mol oxigéngdzzal reagalva 2 mol

magnézium-oxidot termel.

A molaris tomegek ismeretében, a kiinduldsi magnézium mennyisége szamolhato.
Mwmg = 24 g/mol

Moz = 32 g/mol

Mwmgo = 40 g/mol

2 Mg + O2 =2 MgO
anyagmennyiség 2 mol 1 mol 2 mol
tomeg (m=n-M) 2 mol-24 g/mol= 48 g 329 2 mol-40 g/mol= 80g
feladat Xg 10¢g

A keresett mennyiség a kovetkezoképpen szamolhato:

X= 48g+* 30 g

A szamitast elvégezve megkapjuk, hogy x értéke 6 g.
Tehat 6 g magnézium elreagaltatasaval kapunk 10 g MgO-ot.

Onalléan elvégzendd feladatok

Mekkora anyagmennyiségli hidrogén gaz

fejlédik 0,35 mol aluminium elreagalasa

esetén az alabbi egyenlet alapjan? Mai=27
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g/mol, MH2s04=98 g/mol, Mai2so43=342,15 g/mol, Mu2= 2g/mol
2 Al + 3 H2SO4 = Alx(SO4)3 + 3 H2

Hany mol kénsav sziikséges 2,5 g aluminium feloldasahoz?
Hany mol aluminium sziikséges 18 g aluminium-szulfat eléallitasahoz?

Hény g kénsav sziikséges 2 mol aluminium feloldasahoz?

Ha egy mol hidrogén gaz térfogata 22,41 dm?® molonként, mekkora térfogati gaz keletkezik

93 g magnézium sosavval valo reakcidjakor, teljes atalakulas esetén?

Hany db vizmolekula 1ép reakcioba 3,4 g kalcium-oxiddal?

Héany mmol aluminium volt abban az 6tvozetben, aminek 15 g-jat sosavval reagaltatva 17

mmol hidrogéngazt kaptunk (feltételezziik, hogy csak az aluminium oldédik a s6savban)?

Redoxi-reakciok
Csoportositsuk a kovetkezOkben felsorolt molekuldkat és ionokat a kozponti atomjuk
oxidacios szama alapjan!

SO3, CCly, H3PO4, H2CO3, H2S, SO2, H2PO4, HCIO4, KMnOy4, ClO47, NH3, NH4*

oxid4acios szam képlet
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Rendezziik a kovetkezd egyenleteket az oxidacidos szamok valtozasanak fliggvényében! Mi

oxidalodott, mi redukalodott? Jeldljiik az oxidalo- és redukaloszereket!

Cr¥*+ Zn = Cr¥*+ zZn**

H2S+02= SO2+ H»0

NO2+ H20= HNO3+ HNO3

MnO*+ H*+ Fe?*= Mn?*+ H.0+ Fe**

Sav-bazis egyensiulyok

Toltsiik ki a tablazatot!

oldott anyag C pH [H30"] és [OH] kémbhatas
képlete [mol/dm?] viszonya
HCI 0,001
KOH 10
H>SO4 0,00005
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HNOs 2,54
NaCl 0,05
LiOH 0,02

Mekkora a pH-ja a kdvetkez6 oldatoknak, ha a koncentraciéo minden esetben 0,015 M?

a; HCI

b: NaOH

c; H2S04

Egy s6sav oldat pH-ja 2,7. Hany molos ez az oldat?

Mennyi a 0,3 M NaOH oldat pH-ja?

Mennyi a 0,02 M H>SO4 oldat pH-ja?

Elegyek, oldatok osszetétele

Feladatmegoldds menete

Szamoljuk ki, hany mol kalium-hidrogénkarbondtot tartalmaz 20 cm® 0,1025 mol/dm?

s 7.

koncentracidja 0,1025 mol/dm®, azt fogja

jelenteni, hogy 1 dm® oldat 0,1025 mol

oldott anyagot tartalmaz.
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A 20 cm?® (0,020 dm3) oldatban lévé oldott anyag anyagmennyiségét a kovetkezd aranyparral szamoljuk

ki:
Def: 1 dm? oldatban 0,1025 mol KHCO;3; van
oldva
akkor 0,020 dm® oldatban mennyi? (ez lesz az x)
0,020 dm* ]
x=————= 01025 mol = 2,053 = 107° mol
1 dm?

Onélloan elvégzendé feladatok

Héany g NaCl és viz sziikséges 3 dm® 16 W%-os oldat elkészitéséhez, ha a 16 w%-0s oldat

stirisége 1,175 g/cm3? Mnaci= 58,5 g/mol

Hany w%-0s az az oldat Na2COz-ra nézve, amelyet tigy készitettiink, hogy 5 g Na>CO3x10
H.0 -ot oldottunk fel 50 cm? vizben? Mnazcos= 106 g/mol, Mnazcosx10 H20= 286 g/mol

Hany g HNO3 van 200 cm® 0,1 mol/dm?3 oldatban? Munos= 63 g/mol

Hany molos® az az oldat, amelynek 300 cm3-ében 10,5 g KOH-t oldottunk fel? Mkown= 56

g/mol

Mennyi a 20 w%-os HCI oldat koncentracidja mol/dm®-ben, ha az oldat siiriisége 1,1 g/cm?.
Mhci=36,5 g/mol

500 cm? 2,00 mol/dm? kénsavoldatot allitunk eld (stirtisége 1,123 g/cm?®). Muzsos=98 g/mol

a; Hany cm® 98% kénsavoldat (témény

kénsav) kellett az elkészitéséhez, ha a
tomény kénsav koncentracioja 1,84

g/cm?3?

% molos: anyagmennyiség koncentraciot jelenti
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b; Ha az 500 cm® 2,00 mol/dm? kénsavoldathoz 250 cm? tdmény kénsavat adunk, mekkora

lesz a keletkezd oldat anyagmennyiség koncentracidja, ha a stirtisége 1,585 g/cm??

Osszetett feladatok

Kalium-permanganattal tomény soésavbol klorgazt fejlesztink az aldbbi (rendezendd!)

reakcioegyenlet alapjan:

KMnO4 + HCI — Cl2 + KCI + MnCl2 + H20
a; 1 mol KMnOg hatéasara sosavfeleslegbdl hany mol klorgaz fejlodik?

b; 25 g KMnOg4 hatasara sosavfeleslegbdl hany gramm klorgaz fejlédik?

¢; 3 mol klor eldallitasahoz hany gramm KMnOs-ra van sziikség?

d; 10 g KMnO4 hany gramm hidrogén-kloriddal reagal?

e; 30 g KMnO4 hatasara hany dm? standard nyomasua, 25 °C-os klorgaz fejlddik? (1 mol
standard 4llapot gaz térfogata 24,5 dm?3)

f; 45 g KMnO4 milyen térfogatti 37 w%-0s, 1,18 g/cm? siirliségii sdsavval reagal?
Natrium-kloriddal szennyezett natrium nitrat 5 g-jat vizben oldjuk. Eziist-nitrat adagolasaval a

szennyez0 komponens mennyisé¢gére utald csapadékot valasztottunk le, aminek tomege 245,3

mg. Mi volt a kiindulasi porkeverék tomegszazalékos dsszetétele?

Mennyi annak az oldatnak a pH-ja,
amelynek 100 cm3-ében 0,01g NaOH van

oldva? Mnaon=40g/mol
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Mekkora lesz a keletkezd oldat pH-ja, ha 0Osszedntiink egy 1-es és egy 3-as pH-ju

sosavoldatot?
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Feladatok megoldasa

Az atom felépitése

Melyik atomot jellemzik a felirt adatok? A vegyjelnél jeloljik a tomegszamot (bal felsé

index) és a rendszamot (jobb also6 index) is! Az izotopokat jeldljiik csillaggal!

Vegyjel Protonszam neutronszam
(A 17 18
el 17 20

20 8 10
e, 6 6
B, 6 7

BN 14 14
1Al 13 14

Hany db proton és neutron van 4 mol 23-as tomegszamu natriumatomban?

a nadtrium rendszama 11, tehdt atomonkeént 11 db protonja van

ha a tomegszam 23, a neutronok szamdt ugy kapjuk meg, ha kivonjuk a témegszambol a
rendszamot, tehdt ebben az esetben a neutronok szama 12 db atomonként

1 mol natriumatom 6-10%% db atomot jelent

igy a protonok szama 4-11-6-10% db és a neutronszam 4-12-6-10% db

Hany elemi részecskét tartalmaz 43 g 13-as tdmegszamu szénatom?

a 43 g 13-as széen 3,31 mol

anyagmennyiségii
egy szénatom 6-6 protont és elektront,
valamint 7 neutront tartalmaz

egy mol szénatom 6-10%% db atomot jelent
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igy a proton és az elektronszam 3,31-6-6-10% db, mig a neutronszam 3,31-7-6-10% db

Melyik atom elektronszerkezetét irtuk fel?

1s?, 25, 2p°, 3st Na
1s?, 2s%, 2p* 0
1s2, 282, 2p®, 3s?, 3p? Si
1s2,25%,2p°%, 3s?, 3p®, 4s?, 3d’ Co
1s2, 2s2, 2pb, 3s2, 3p° Ar
1s2, 282, 2p5, 3s?, 3p? Al
1s?, 2s? Be

frjuk fel a kovetkezd alapallapoti atomok elektronszerkezetét!

Li 152,25

Ca 1s2,252,2p5, 3s2, 3pb, 42

Fe 1s2,25%,2p", 3s?, 3pb, 4s2?, 3d°
Al 1s2,25%,2p", 3s2, 3p?

S 1s2,2s%,2p°%, 3s2, 3p*

Br 1s2,252,2p5, 3s2, 3p®, 4s2, 3d'°, 4p®
Ar 1s2,25%,2p5, 3s2, 3p°

Hany db elemi részecske van a felsoroltakban?

2 db ?*Mg atomban 24 db proton, 24 db elektron, 24 db neutron

2-10% db 2C atomban 12-10%% db proton, 12-10% db elektron, 12-10% db neutron

2 mol *He atomban 12-102% db proton, 12-10% db elektron, 12-10%% db neutron

5 g 1“C atomban 2,16-10% db proton, 2,16-10% db elektron, 2,88-10% db neutron
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Atomszerkezeti ismereteink alapjan toltsiik ki a kovetkezd tablazatokat!

1
Az atom
vegyjel név proton szam | neutron szam | rendszam tomegszam
JLi litium 3 4 3 7
Na natrium 11 12 11 23
e szén 6 8 6 14
He hélium 2 2 2 4
s kén 16 16 16 32
TTAI aluminium 13 14 13 24
2;
képlet molaris tdmeg | anyagmennyiség tomeg molekulak
szama
coO 28 g/mol 2 mol 56 g 1,2-10* db
CsHe 42 g/mol 7,62 mol 320 ¢ 4,57-10%* db
SO 64 g/mol 0,5 mol 32¢g 3:10% db
CH4 16 g/mol 3,5 mmol 56 mg 2,1-10% db
H3PO4 98 g/mol 0,53 kmol 52 kg 3,18:10% db

Atomok kapcsoléodasa

Az elektronegativitds értékek alapjan

allapitsuk meg milyen ko6tés van a

kovetkez6 anyagokban!
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N2 AEN=0, apolaris

HF AEN=1,78, polaros
NaCl AEN=2,23, poldros
NH3 AEN=0,84, polaros
Al>O3 AEN=1,83, polaros

A Iz, CF4, CoHa, CO2 és H2S molekulak koziil melyik a polaros, miért?

a HaS, mert a S és H kozotti kotés polaros, viszont a molekula alakja nem eredményez
egyenletes toltéseloszldst a molekulaban

A HF, CO, H0, CCls molekulak koziil melyik az apolaros, miért?

CCla, mert bar kétései poldarosak, de a molekula szimmetrikus

Milyen masodlagos kotés alakulhat ki a kdvetkezd molekulak halmazaiban? Miért?

1: CH4

a molekulak apolarosak, igy diszperzios kolcsonhatds lesz koztiik jellemzo

2: HF

a molekulak polarosak, hidrogénkotések alakul ki

3: NH3

a molekulak polarosak, igy dipol-dipol kélcsonhatas alakul ki, viszont mivel a H a nagy
elektronegativitasu N-nel alakit ki kétést, a molekulak kézott hidrogénkoteés is létesiil

4: He

a nemesgazok molekuldi apolarosak, kéozottiik diszperzios kolesonhatas lép fel

Toltsiik ki a tablazatot az anyagi halmazokra vonatkozé ismereteink alapjan!

racstipus racspontokban 1évo készecskéek kozotti
részecskék kotderd
szarazjég molekulardcs CO2 molekulak diszperzios
kélcsonhatas
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jég molekulardcs vizmolekulak hidrogénkotes

aluminium fémrdcs fématomtorzsek fémeskotés
gyémant atomracs/ szénatomok kovalens kotés

kovalensrdacs
konyhas6 ionrdcs natrium-, és ionos kotes
kloridionok

jod molekulardcs jodmolekulak diszperzios

kélcsonhatas
Sztochiometria

Onélloan elvégzendé feladatok

Mekkora anyagmennyiségii hidrogén gaz fejlédik 0,35 mol aluminium elreagalasa esetén az
alabbi egyenlet alapjan? Mai=27 g/mol, Mu2s04=98 g/mol, Mai2s043=342,15 g/mol, Mu.=
2g/mol
2 Al + 3 H2S04 = Al2(SO4)3 + 3 Hz

0,525 mol hidrogeén gaz fejlodik.

Hany mol kénsav sziikséges 2,5 g aluminium feloldasahoz?

0,139 mol kénsav sziikséges.

Hany mol aluminium sziikséges 18 g aluminium-szulfat eléallitasahoz?

0,105 mol Al.

Héany g kénsav sziikséges 2 mol aluminium feloldasahoz?

294 g kénsav sziikséges.

Ha egy mol hidrogén gaz térfogata 22,41 dm® molonként, mekkora térfogat gaz keletkezik
93 g
reakciojakor, teljes atalakulas esetén?

85,77 dm?® gz keletkezik

magnézium  sosavval  valo
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Hany db vizmolekula 1ép reakcioba 3,4 g kalcium-oxiddal?

3,64-10% db vizmolekula lép reakcioba.

Hény mmol aluminium volt abban az 6tvozetben, aminek 15 g-jat sosavval reagaltatva 17

mmol hidrogéngézt kaptunk (feltételezziik, hogy csak az aluminium oldddik a sdsavban)?

11,33 mmol aluminium volt jelen.

Redoxi-reakciok

Csoportositsuk a kovetkezOkben felsorolt molekuldkat és ionokat a kozponti atomjuk

oxidécios szama alapjan!

SOs, CCls, H3POs4, H2CO3, H2S, SO2, H2PO47, HCIO4, KMnO4, ClO47, NH3, NH4*

oxidaciés szam keplet
-3 NHs, NHs*
-2 H2S,
-1
0
+1
+2
+3
+4 CCl4, H2CO3, SOy,
+5 H3PO4, H2PO4,
+6 SOs,
7 HCIOs, KMnOs, CIOx,

Rendezziik a kovetkezd egyenleteket az oxidacids szamok valtozasanak fliggvényében! Mi

oxidalodott, mi redukalodott? Jeloljiik az oxidalo- és redukéloszereket!

2 Cr¥*+ Zn = 2 Cr?*+ Zn?*

a Cr¥  jon redukdlédott,  tehdt

oxidaloszer, a Zn oxidalodott, tehat

redukaloszer
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4 H2S+ 6 O2= 4 SO2+ 4 H20

a S redukalodott, tehat oxidaloszer, az O oxidalodott, tehat redukaloszer
2 NO2+ H20= HNOz+ HNO>

a nitrogen az egyik részfolyamatban oxidalodott, a masikban redukadlodott
MnOg4+ 4 H*+ 5 Fe?*= Mn?*+ 2 H,O+ 4 Fe3*

a Mn redukdlédott, tehdt oxiddloszer, a Fe** oxidalédott, tehat redukdlészer

Sav-bazis egyensulyok

Toltsuik ki a tablazatot!

oldott anyag c pH [H30"] és [OHT] kémhatas
képlete [mol/dm?] viszonya
HCI 0,001 3 [Hz0"] > [OH] savas
KOH 0,0001 10 [H30*] < [OHT] ligos
H2S04 0,00005 4 [Hz0"] > [OH] savas
HNO3 0,0029 2,54 [Hz0"] > [OH] savas
NacCl 0,05 7 [HsO0™] = [OH] semleges
LiOH 0,02 12,3 | [H30%] <[OHT] ligos

Mekkora a pH-ja a kovetkez6 oldatoknak, ha a koncentracié minden esetben 0,015 M?
a; HCI
pH=1,8
b; NaOH
pH=12,2
C; H2SO4
pH=1,52
Egy sésav oldat pH-ja 2,7. Hany molos ez az oldat?
¢=0,001995 mol/dm?
Mennyi a 0,3 mol/dm® NaOH oldat pH-
ja?
pH=13,47
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Mennyi a 0,02 mol/dm® H,SO: oldat pH-ja?
pH=1,38

Elegyek, oldatok osszetétele

Onalléan elvégzendd feladatok

Héany g NaCl és viz sziikséges 3 dm® 16 w%-os oldat elkészitéséhez, ha a 16 w%-0s oldat
stirtisége 1,175 g/cm®? Mnaci= 58,5 g/mol
564 g NaCl és 2961 g viz.

Hany w%-0s az az oldat Na2COz-ra nézve, amelyet tigy készitettiink, hogy 5 g NaCO3x10
H.0 -ot oldottunk fel 50 cm? vizben? Mnazcos= 106 g/mol, Mnazcosxio Hzo= 286 g/mol
w%=0,03

Héany g HNO3 van 200 cm? 0,1 mol/dm? oldatban? Munos= 63 g/mol

1,26g salétromsav

Hany mélos az az oldat, amelynek 300 cm3-ében 10,5 g KOH-t oldottunk fel? Mkon= 56
g/mol
0,625 mol/dm?

Mennyi a 20 w%-os HCI oldat koncentracidja mol/dm3-ben, ha az oldat stiriisége 1,1 g/cm®.
Mhci=36,5 g/mol
6,03 mol/dm?

500 cm? 2,00 mol/dm? kénsavoldatot allitunk eld (stirtisége 1,123 g/cm?®). Muzsos=98 g/mol

a; Hany cm® 98% kénsavoldat (témény

kénsav) kellett az elkészitéséhez, ha a
tomény kénsav stiriisége 1,84 g/cm??

54,35 cm?® tomény kénsavat kell feloldani.
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b; Ha az 500 cm® 2,00 mol/dm? kénsavoldathoz 250 cm?® tdmény kénsavat adunk, mekkora
lesz a keletkez6 oldat anyagmennyiség koncentraciéja? (a oldas soran bekovetkezo
térfogatvaltozastol eltekintiink)

7,47 mol/dm?3 lesz a keletkezé oldat koncentracidja.

Osszetett feladatok

Kalium-permanganattal tomény soésavbol klorgazt fejlesztink az aldbbi (rendezendd!)

reakcioegyenlet alapjan:

2 KMnOg4 + 16 HCl — 5 Cl2 + 2 KCI + 2 MnCl2 + 8 H20
a; 1 mol KMnOg hatéasara sosavfeleslegbdl hany mol klorgaz fejlodik?
2,5 mol klorgaz fejlodik
b; 25 g KMnOg4 hatasara sosavfeleslegbdl hany gramm klorgaz fejlédik?
28,08 g klorgaz fejlodik
¢; 3 mol klor eldallitasahoz hany gramm KMnOs-ra van sziikség?
189,6 g-ra.
d; 10 g KMnO4 hany gramm hidrogén-kloriddal reagal?
18,36 g hidrogén-kloriddal reagal
e; 30 g KMnO4 hatasara hany dm? standard nyomasua, 25 °C-os klorgaz fejlddik? (1 mol
standard allapoti gaz térfogata 24,5 dm?3)
11,63 dm? gaz fejlédik
f; 45 g KMnO4 milyen térfogatti 37 w%-0s, 1,18 g/cm? siiriiségii sésavval reagal?
190,5 cm?® sésav kell

Natrium-kloriddal szennyezett natrium nitrat 5 g-jat vizben oldjuk. Eziist-nitrat adagolasaval a
szennyezd komponens mennyiségére utald csapadékot véalasztottunk le, aminek tomege 245,3

mg. Mi volt a kiindulasi porkeverék

tomegszazalékos Osszetétele?

2% NaCl és 98% NaNOs

e
SZECHENYI @

75
Szegedi Tudomanyegyetem Eurépai Unié AR
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13. ilumpa' Szocialis '.. 5
ap *

www.u-szeged.hu

www.szechenyi2020.hu

MAGYARORSZAG z e
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



SZECHENYI

5 o
1. groun®™

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Mennyi annak az oldatnak a pH-ja, amelynek 100 cm3-ében 0,01g NaOH van oldva?
Mnaon=40g/mol

pH=11,4

Mekkora lesz a keletkezd oldat pH-ja, ha 6sszedntiink egyenld térfogatu 1-es és 3-as pH-ja

sosavoldatot?

pH=1,3
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