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ATOMSZERKEZET

1. Anyagok csoportositasa megjelenési formajuk szerint
a) korpuszkularis (részecsketermészetii) — nem folytonos

b) mezdtermészetii anyag (nem részecskékbdl all) — folytonos
e gravitacios / magneses / elektromos mezo

2. Okor
a) Démokritosz (i. e. 400 koriil) — atomelmélet
e az (sszes atom azonos anyagl
o cltérd nagysaguak és alakuak (ezért mas szini, tapintasu, kinézetii az anyag)
e atomok kozott vakuum (Iégiires tér)
b) Arisztotelész (i. e. 350 koriil)
e vakuum nem lehet (horror vacui) — mas elmélet kell
e 4 §selem: tliz, viz, f61d, levegd — ebbdl tevodik 6ssze minden anyag, csak mas-mas aranyban

— alkimia (a vasbol tigy lehet aranyat csinalni, ha az aranyokon valtoztatunk valahogy)
L k6zépkor

3. John Dalton (1808): atomelmélet felelevenitése
bizonyitékok, hogy az anyag részecskékbol all:

a) diffuzid: a részecskék a hdmozgas miatt bekovetkezd spontan elkeveredése
e pl. porszemek tanca atesé fényben, WC-illatosito a levegében, KMnO4 oldddasa vizben

b) sulyviszony-torvények (Dalton)
m(C) _ 12

e pl.CO;; —= =—"—-=3/8
m(O) 2-16

e pl.CO: mE) -2 =3/4
m(O) 16

e a ‘3’ sulyu C mellett ‘4’ sulya O-eknek kell lenniiik: 1, ill. 2 db
34 O® 38 OO0
c) kozvetlen megfigyelés
o 1985: pasztazo alagitmikroszkop
e atom: az anyag legkisebb, kémiai modszerekkel tovabb nem bonthat6 része

4. Joseph John Thomson (1897)

Katddsugarceso (TV, monitor) vikum (vagy alacsony nyomais)

KATOD
©

detektor

Q _

e akatodbol © toltésii részecskék 1épnek ki: — = konstans, barmilyen fém is a katod

m
1,76 - 10" Cl/kg
a kilépd részecske fiiggetlen az anyagi mindségtol

elektron



e Thomson-modell: ,,mazsolas puding”: a pozitiv kocsonyaban +
elszortan helyezkednek el a © t6ltésii e -0k =

5. Ernest Rutherford (1911) w-E
e Szorasi kisérlet
Ra radioaktiv — a-részecskéket sugaroz

, 74
a-részecske = gHe

aranyfélia (0,0004 mm, néhany
atomnyi vastag)

- detektilé ernyé

Ra

e Tapasztalat

a-részecskék zome akadalytalanul athatolt, kis résziik teljesen visszaverddott

pozitiv t6ltés a folia csak nagyon kis részén van — innen verddnek vissza
L ¢z az atom kozepe = ATOMMAG

=

- =) <«—— ,bolygémodell”
° @
hibaja: az e beleesnék az atommagba, hiszen az eltérd toltések vonzzak egymast

6. Niels Bohr (1913)
e vonalas szinkép < vonalak: kiilonb6zd E-atmenetek
ha a szinkép lathat6 fényt jelent = langfestés (Na: sarga, Ca: téglavords)
minden elemre jellemz6 a langfestése — atomjaibol meghatarozott energiaju fotonok szar-
maznak — ezek szerint az e -burokban is meghatarozott E-szintek 1éteznek

kis AE gerjesztés hatasara az e -ok kijjebb lépnek
amikor visszahullanak — E ki (fényenergia ~ foton)
ez egy energiakiilonbség
tehat 1éteznek e -héjak: ezek E-janak a kiilonbsé-
gérdl van sz6

nagyAE

T
e ,voroshagymamodell” — ELEKTRONHEJAK

e Arnold Sommerfeld (1920): feltételezte, hogy ellipszispalyan is mozoghatnak az e -0k

7. Kvantummechanikai atommodell (1920%)
Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger
e aze nem csak részecske, hanem hulldm is — az e atombeli helye pontosan nem hatarozhat6
meg, csak tartozkodasi valosziniisége




s (e siiriség)

H-atom S ooy megadott energidig

} a (atommagtél mért tivolsig)

—i —

T _— r

e gombszimmetrikus e -felhd
e atompalya: az a térrész az atomon beliil (de az atommagon kiviil), amelyben az ¢~ 90%-0s va-
l6szinliséggel tartozkodik

8. James Chadwick (1932): neutron ,,felfedezése”

9. Fogalmak

a) elemi részecske: pl. e, p*, n°, foton...
b) kémiai részecske: atom, ion, molekula, gyok

¢) nukleon: magban 1év6 (nehéz) részecskék: p*, n°
L a magerdk tartjék ossze: toltésfiiggetlenek (legy6zik a p* <> p* taszitast)
igen erések
kis hatotavolsaguak

d) rendszam (Z): p*-szam = e -szam (semleges atomban)
e) tomegszam (A): p*-ok és n°-0K egyiittes szama
%P 15p*, 15¢", 16 n°
f) nuklid: adott rendszamu és tomegszamu atom
g) izotopok: azonos protonszamu, de eltéré neutronszamu atomok

.
e nevezetes: hidrogén: procium = :]]H, deutérium = IH, tricium = ,]SH — radioaktiv

L nehézviz (D,0): atomreaktorban moderator
(hasito neutronok lefékezése)

klér: **Cl (75%), *'C1 (25%) — Ar(Cl) = 0,75 - 35 + 0,25 - 37 =355

szén: °C, (*}C), ¥*C
L Ag def. L radiokarbon kormeghatdrozds

e izotoptiszta elemek: a természetben csak egyféle atomjuk fordul eld, pl. F, Na, Al, P, Co, Au
L alt. ptn Z és A (kiv. Be)

h) elem: adott rendszamu atomok halmaza
1) N: részecskeszam (mértékegysége: db), n: anyagmennyiség (mértékegysége: mol)
j) Na: Avogadro-szam = 6 - 10% 1/mol

k) relativ atomtomeg (Ar): megmutatja, hogy adott elem atomjanak tomege hanyszor nagyobb a
12C-izot(’)p tomegének az 1/12-ed részénél, nincs mértékegysége

) 1 mol = annyi részecske, amennyit 12,0000 g *?C-izotép tartalmaz = 6 - 10* db
m) molaris atomtémeg (M) = 1 mol anyag tomege /

m
a tomeg és az anyagmennyiség hanyadosa: M = o [M] = —



RADIOAKTIVITAS

1. Fogalma és fajtai
radioaktiv (sugarzo) atom: olyan atom, melynek atommagja instabil — magatdl elbomlik
a) 0-sugarzas
28y _, 24T + *He?* + 2 +y
L instabilitas oka: nagy Z — tul sok p*
a tomegszam 4-gyel, a rendszam 2-vel csokken (igen gyakran a leanymag B-bomlasa koveti!)

bomlasi sorok
a-sugarzas — He-atommagokbol all

— kis athatoloképesség (levegdben néhany cm)
— az a-sugarz6 anyag lenyelve / belélegezve igen veszélyes
b) B -sugarzas
ST He +e +v+y
14 UnfF 4 oo o =
C—o>"N+e +v+y
L instabilitas oka: n%p* arany tal nagy (rat kiskacsa) — élt. kis rendszam
P —pt+e +v
a tomegszam valtozatlan, a rendszam 1-gyel n6
B-sugéarzas — e -okbdl all
— kozepes athatoloképesség (levegdben néhany m)
-sugdrzas — az a- és a B-sugarzast kiséri
— nagy E-ju fotonok
— legnagyobb athatoloképesség; pl. az 6lom elnyeli

c

2. Felfedezése: uransok képe a folbontatlan, mégis el6hivott fotolemezen — Henri Becquerel (1896)
1903: Becquerel, Pierre Curie, Marie Sktodowska / Curie — fizikai Nobel-dij

L 1911 — kémiai Nobel-dij < Ra, Po folfedezése
L $1934, fehérvériiség = leukémia
lllyés Gyula foljegyzése — a Curie hazaspar parizsi sirja sugarzott
1995 6ta a parizsi Pantheonban nyugszanak (6lomkoporsdban)
3. Jelentdsége
a) radiokarbon kormeghatérozas

e 1960: Willard Frank Libby (amerikai kémikus) — Nobel-dij
kozmikus sugérzas
e troposzféra felsd része (9—15 km): N + n® — “C* + p*

YC - UN* + e +y — felezési id6: 5730 év
keletkezés/bomlés egyensulya — az €16 szervezetben a Yertc arany allando
T — az arany csokken — az eredetitdl valo eltérés alapjan szamithato, mikor kovetkezett be a T
b) izotdpos nyomjelzés
[ ]

1943: Hevesy Gyorgy (novények és allatok anyagcsere-folyamatainak vizsgalata) — Nobel-dij
o pl. *': (sz4jon 4t) pajzsmirigy jodforgalma — orvosi diagnosztika

82Br: Baradla (1986. apr.) — 1zotopos karsztviz nyomjelzés
c) radioaktiv izotépok a gydgydszatban

0Co — precizen iranyitott y -sugarzasa elpusztitja a test belsejében 1évo rakos daganatokat
d) atomenergia

e atombomba: 1945. aug. 6. — Hirosima: **U; 1945. aug. 9. — Nagaszaki: >*°Pu
e atomerdmi



AZ ELEKTRONFELHO

1. Az atompalya jellemzése: az atomban az a térrész az atommag kortil, ahol az e 90%-0s
valdszintiséggel mozog
kvantumszamok: az atompalyak (n, I, m), ill. az e (s) jellemzésére szolgald adatok

a) fékvantumszam

e atompalya nagysaga = az atommagtol vett atlagos tavolsag
e azonos fokvantumszamu atompalyak alkotjak az e -héjat

o fokvantumszam: n=1, 2, 3, ... (egész szamok)
KLM,..
b) mellékkvantumszam
e atompalya alakja = atompalya szimmetridja
e | =acsomosikok szdmat adja meg
1=0,1,2,3... (n-1) egy adott héjon
s,p,d, f
[ ]
gombszimmetrikus
1=1 — p-palya (,,amerikai mogyord” / ,,stlyz6”): tengelyszimmetrikus
!
van csomdsikja: az a térrész az atomon beliil, ahol az e megtalélési valoszintisége 0
hullim dimegy g :
T tengelyszimmetrikus
/ NS _,f=  csomdsik
s {0 )
L
e azonos f6- és mellékkvantumszdmu atompalyak = alhé;
C) magneses kvantumszam
e az atompalya magneses térben valo viselkedését jellemzi
o lechetséges értekei egy alhéjon: m=-1... 0 ... +1

pl. p-alhg
| =1 m; = -1 my=0 my=1I
P;b;

Py Pz
—— 3 csomdsik (merélegesek egymidsra)

el

X
zZ E magneses tér
7
e magneses térben:
2p = a / 3 rc.s'm‘- ».\‘/nkud
=p a p-alhéj
2s %
Is Is

szinkép magnes nélkiil
szinkép magnessel: atmenetek szama nd (—t6bb vonal)

Zceeman-felhasadas



2. Spinkvantumszam (s): az € magneses nyomatékat irja le
a) az e toltéssel rendelkez6 részecske, forog — magneses teret kelt: ,,porgd tekegolyd”

,,
[
[

[\- EH _le

[

e csak szabad e spinje mérheté — Hy-molekuldknak nem spin =
b) bizonyiték: Stern-Gerlach kisérlet (1921)

E /
ferdén elfirészelt
H nyalib // M

méagnes— mhomogén
magneses tér

crosebb magneses tér

e a H-atomokbdl all6 sugar inhomogén magneses térben két nyaldbra valik szét

E D

felfele . lefele — az e -oknak kétféle magneses
. gyorsul E gyorsul tékuk van — kétféle spinjiik van
D

E

o (Stern és Gerlach valdjaban eziistatomokkal végezték a kisérletet!)

3. Azaz

r.-

u|'—‘
=

lJ|'—‘

nyoma-

Fokvantumszam Mellékkvantumszam Magneses kvantumszam

e -ok szama

m

0

[N

2e

|
S

2 S 0
p -1

8¢e

©

\0
+1

b 18e

32¢e

Szabalyszertiség: az n fékvantumszamu héjon max. 2n’ e lehet!
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4. Az elektronszerkezet kiépiilése
a) harom rendezd elv

energiaminium elve: az elektron a lehet legalacsonyabb energiaju palyara 1ép
E(1s) < E(2s), hiszen a 2s-palya messzebb van az atommagtol

E(3s) < E(3p), hiszen az s-palya szép szabalyos gomb alaku, mig a p-palya idétlen,

bonyolultabb stlyzo6 alaka

E(3s, C-atomban) > E(3s, N-atomban), hiszen a N-atomban nagyobb a magvonzas,

az e kozelebb van az atommaghoz, és ez kedves neki

Pauli-elv: egy atompalyan max. 2 e tartozkodhatik, ellentétes spinnel
(mas megfogalmazas: egy atomban nem lehet két olyan e, amelynek minden kvantumszama
megegyezik)

Hund-szabdly: azonos E-szintii palyakon az e -ok a lehetd legnagyobb szamban parositatlanul
helyezkednek el

b) abrazolasmodok: betils / cellas

1H

1st

oHe 182

aLi

1s? 2t

JBe 1s?2s?

5B

6C

1s? 252 2p*

(O]

15 252 2p?

I:l «— itt érvényesiil eldszor a Hund-szabaly!

10Ne 1s? 25 2p°

- J
YT

[Ne]

11Na [Ne] 3s!

[Ne]

10K [Ar] 4st

[Ar]

;1S [Ar] 4s%3d!

[Ar] [ I

sV [Ar] 4s 3d3

rAr] B EE IR

4Cr [Ar] 4s' 3d°

[Ar] — maximdlis multiplicitas (a Hund-szabaly kiterjeszthetd két

kozel azonos E-ju alhéjra is)

2sCU [Ar] 4s* 3d°

[Ar] [ CEEREE] o viB ésaz 1B mellékcsoport tobbi eleme is

7



5. Palyaenergia: az az energia, amely akkor szabadul fel, ha az e a magtol igen nagy tavolsagbol az
adott atompalyara 1ép

L4 [Epdlya]: ﬂliJ_cﬂ
e aze ésa @ atommag vonzza egymast — felszabadul — E,z, <0
e Mitdl fiigg?

azonos atomok «— n, 1 (m)
L E ana(18) < Epaya(25) — 1s: kisebb sugar — nagyobb magvonzas — t6bb E szabadul ol

abszolut értelemben nagyobb!
L E,i1a(25) < E,ina(2p) — 2s: azonos sugar, de egyszeriibb alak — tobb E szabadul fol
kiilonb6z6 atomok: rendszam
L Epana(1S, Na) > E,ap0(1S, Mg) — Mg: kisebb sugar — t6bb E szabadul {6l

6. Fogalmak
a) vegyértékelektron: azon elektronok, melyek a kémiai reakcidban részt vesznek, illetve befolya-
soljak a képz6do részecskék tulajdonsagait

+ kiilso elektron
Ti [Ar] 4s% 3d*> — mindkét kiilsd e -héj lezaratlan, a 4 vegyértéke két , kiils6” héjon van

# a le nem zart héj elektronja
K [Ar] 4s' — az M-h¢j lezaratlan (3d iires), a 3s- és a 3p-e -ok mégsem vegyértéke -0k

b) atomtorzs: atommag + nem vegyértéke e -0k

c) nemesgazszerkezet:
o 1¢° n=1(He, H, Li"
ns?np®  n> 1 (t5bbi)
e He, Ne: teljesen zart elektronszerkezet — nincs vegytiletiik

e Ar-t6l: nem teljesen zart e -szerkezet (pl. kiilsé héj — tires d-alhé¢j) — lehet vegyiiletiik
pl. XeF,, XeF,

d) parositott e . ha egy atompalyan 2 ellentétes spinli ¢ tartozkodik = elektronpar
parositatlan e : ha egy atompalyan 1 e van

e) alapallapotu atom:
e alehetd legkisebb energiaji atom
e aze -ok alehetd legalacsonyabb energiaji atompalyakon

) gerjesztett allapot(ok):
e gy vagy tobb e E befektetése aran tavolabb keriil az atommagtdl, mint alapéallapotban
e langfestés
e mesterséges allapot



A PERIODUSOS RENDSZER

Dimitrij lvanovics Mengyelejev, 1869 — Lothar Meyer, 1870
L az elemek hasonld kémiai viselkedése alapjan
L anyagszerkezeti ok: egy csoportba az azonos vegyértéke -szerk. atomok keriiltek

fliggbleges / vizszintes rokonsag

! !
ez az altalano- VIIl. B
san jellemzd f-mezd — 6. per. — 4f-alhéj t6ltédik — nem igazan hat ki a kémiai viselkedésre
—= La: minden f-mezo6beli elem lehet [1I-vegyértékii
L lantanoidak
tendenciak

e atomsugar: perioduson beliil balrél jobbra csokken
«— ndvekvo magvonzas
« (az e -ok novekvo taszitdsanak gyengébb a hatdsa)
f6- €s mellékcsoporton beliil lefelé no
« egyre tobb e -h¢j

e EN =az atomnak az a hajlama, hogy a kémiai kotésben milyen mértékben vonzza magihoz
a kot6 e -okat («— Ej, Ej)
peridduson beliil balrdl jobbra né a halogénekig (VIIL.A: )
focsoporton beliil fentrdl lefelé csokken
(d-mez6: szamos szabalytalansag van)

1
H s Ma VA VA ViA vialEe
i | Be BIC|IN|Q
VIIB -
Na| Mgl B VB VB VIB VIB___a___ 1B 1B | ALLSH 5

< | Cal Sc| Ti| V| Cr| Mn| Fe| Co| Ni® /n| Ga Ge| As| Se
ib| Sr| Y | Zr| Nb Mol Les Rh| Pd| Ag| Cd| In| Sn|Sb| Te
| ant®™
W

s Ba i,.w-"ﬁ
Fr=
0.7

két alappont: EN(F) = 4,0
EN(Fr) = 0,7

Re| Os| Ir | Pt| Au| Hg| TI| P Bi| Po

-~ @ O, B W M =

nemesgazok: nincs EN

1 részecsketulajdonsagok

| fizikai tulajdonsdagok

e M: tobbnyire novekszik a Z-mal
kiv: Ar/K
Co/Ni
Tell
Th/Pa
«— elemek: izotopatomok keverékei

o p: f6- és mellékcsoporton beliil lefelé tobbnyire nd
peridduson beliil tobbnyire a d-mezd kdzepéig nd, utana csokken
L p-rekorder: Os — 22,5 g/cm®



IONOK

= vandor (gor), vo. jon torzs / oszlopfo

1. Kation: pozitiv toltésii ion
e I-1IL.A (Kiv. B), d- és f-mez, Sb, Pb, Bi (?)
e képzddése: endoterm
Na(g) —» Na'(g) +e  4E = E; >0 kJ/mol

(els6) ionizacios energia: 1 mol szabad (gazhalmazallapotl) atom legkénnyebben leszakithato
e -janak eltavolitasdhoz sziikséges E

[E{] = kI/mol

e Na(g) — Na'(g) +e Ei1 = 502 kJ/mol
Na‘(g) — Na**(g) + e~ E;j, = 4564 kJ/mol
Na**(g) — Na**(g) +e~  Ej3 = 6910 kd/mol

Ei1 << Ej» =~ Ei3 — Na' létezik a természetben
«— @ toltésii ionrdl e -t leszakitani nehezebb
«— az M helyett az L-héjrdl kell leszakitani az e -t
+ 4 r r .
«— az Na" nemesgézszerkezetét nehéz megbontani

e Mg(g) > Mg'(g)+e  Eii=737kd/mol
Mg'(g) —» Mg®*(g) + & Ej, = 1540 ki/mol
Mg?*(g) — Mg (g) + e Ej3 = 7732 kd/mol

Ei1=Eiy<<Ej3— Mg2+ létezik a természetben

e Sc [Ar]4s%3d* — Sc* — IILB mellékesoport
Zn [Ar] 4s%3d"° — Zn?**
Cu [Ar] 4s3d™ — Cu" — réz(I)-ion
[Ar] 4s%3d° — Cu?* — réz(1l)-ion

réz(I)-oxid: Cu,0, réz(Il)-oxid: CuO — a névben az I) és a II) az ion toltésszamara utal!

2. Anion: negativ toltésti ion
e VI-VILA
e képzddése: alt. exoterm, olykor endoterm (pl. nemesgézok, alkalifoldfémek)

elektronaffinitds: 1 mol szabad (gadzhalmazallapotl) atombol egyszeresen © tdltésii ion
képzddését kisérd E-valtozas
[Ea] = kd/mol

e Cl(g)+e —CI'(g) Ea=-355kJ/mol

e O(g+e —-0(Q) Ea1=-147kI/mol
O (g) +e — O°(g) Eap=+787 kd/mol

O(g) + 2e" — 0*(g) E = +640 ki/mol

Miért jon létre mégis oxidion, ha képzddése endoterm?
Gazallapotban tényleg nem létezik — viszont szilard allapotban a kationokkal alacsony E-ju
racsot képez, ez a folyamat hajtdereje!
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3. lonsugar r(Na") < r(Na)
2e-héj 3e-hé
r(Fe*) < r(Fe®") < r(Fe)

kevesebb e~ } N ,
— Osszehuzza

ugyanannyi p*

— a kation mindig kisebb annal az atomnal, amelybdl képzddott

r(Cl) > r(Cl
tobb e

} — megno
ugyanannyi p*

— az anion mindig nagyobb annal az atomnal, amelybdl képzdodott
m(ClI") >= m(Cl)
m(Na") <~ m(Na)

KOVALENS KOTES

1. Fogalmak
e kovalens kotés: kozos, kotd e -parral megvalosulo, erds, elsérendii kémiai kotés
o molekulapalya: az a térrész, melyen beliil a molekulaban 90%-os valdszinliséggel tartozkodik
az elektronpar — 2 ¢, ellentétes spint
e kotd e -par: olyan e -par, mely 2 atommag vonzasaban all
® NeMkotd e -par: olyan e -par, mely 1 atommag vonzasaban all
o delokalizalt e : olyan e, mely 2-nél tobb atommag vonzasa alatt all (helyhez nem kotott)

/:_:‘\

SRS

L 3 atommagon delokalizalédnak a nemkétd e -parok és a masodik kotések
fémek: a fémracsban a delokalizalt e -0k végteleniil sok atommaghoz tartoznak

O3 (6zon):

2. Fajtai
a) létrejotte szerint
o folligativ: két atomtdl szarmazik a kotd e -par (pl. H-CI kozti kotés)
e dativ: akotd e -part csak az egyik atom adja

csak az O
adta

J
* L —
pl. |C-20> —>Jjc=q —>IC=0l  tovabba: H:0", NH,*
akceptor danor
b) a kotd e -par szimmetriaja szerint

e tengelyszimmetrikus: ¢ (szigma): mindig az els6 kotés
e sikszimmetrikus: © (pi): a masodik és a harmadik kotés, két félhold alaku térrész, csomdsik

-\-\-\-H r
. IN=NI  |NaN2E=t°

a 2 m-kotés sikja merdleges egymasra!
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c) A kotd e -parok szama szerint
o egyszeres: pl. Bry, CoHs
e t6bbszoros: pl. CoHa, CoH,

3. Jellemz6i
a) koteésfelszakitasi energia: 1 mol molekulaban 2 adott atom kozti kotés felszakitasat kisérd

E-valtozas
[Ex] = kJ/mol
értékét noveli: — tobbszoros kotés, pl. Ex(O2) = 500 kd/mol; Ex(N2) = 950 kJ/mol
— kis atomok, pl. Ex(Cl,) = 243 kJ/mol; Ex(Br;) = 199 kJ/mol;

Ex(HBr) = 366 kJ/mol

b) kotéshossz: a kotést 1étesité atomok magjai kozott 1évo tavolsag, [d] = nm

értékét csokkenti: — tobbszoros kotés
— kis atomok

¢) kotésszog
d) kotéspolaritas: a kov. kotés polaris, ha a két alkoté atom EN-a eltérd

4. Kovalens vegyérték: hany koto e -par tartozik egy adott atomhoz (k&tésszam)

e LA H 1st 1 (kov. vegyérték) ~ H—H
e VILA halogének nSZTp5 1 H_E|
le Kkell
A
|F | I
3 Fl — a I nem nemesgaz-
szerkezetl!
5 IFs
7 IF7, HCIO4 (perklorsav)

Megjegyzések: — IF7 1étezik (bar instabil), de FI; nem
«— EN(F) > EN(I), a F mindenképp nemesgazszerk.

«— 1(I) > r(F) — a I kell legyen a kdzponti atom
— molekulak nevének képzése: mon(o), di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, okta

H
e VILA Kkalkogének YA I6/
0 ns’np* 2 @ = @: AN |
l H H ol
2¢e kell H~ I
nyitott konyv alakt molekula
/S\ __
S [Ne]3s3p* 2 AN al
H H S| _
Ng— —> Sg (gylirt)
!
EN(S) < EN(O)
r(S) >r(0)
l

két S-atom kozott nem le-
het kétszeres kov. kotés

12



/()\ N
I I
S fffs ~n~H
Z7xXn, 107 \ U
6 ST e O-
e VA N 1s%2s%2p° 3 IN= NI N.
! 7\
3e kellene H 11 H
; HNO; = -
mas 3~ H—0— N\{
o

a N nem 5-vegyértékii,
mert az L-héjon nem férel 10 e

P [Nel3s%3p° 3 PHs /?\
JP—I—
™ P~—» tetraéder, 60° "
6
II
5 PCI P H
5 (O/ N
| O-H
H
e IVA C,Si-csako H e
L G, T p “ | fﬂ
C [He] 25°2p* 4 0=C=0
A i / \'Il j']. |l\\{‘.l.'
Si [Ne]3s°3p* 4
atomracsos! / |
IF!
b
e IILA B 3
- |E/ \I__TI
mas [BF4]  — dativ kotéssel négy vegyérték!
Al képezhet molekulat! — bar ez e -hidnyos — dimerizalodik
dimer = 2 molekulabdl all6 egyiittes
AN PN
-~ cl CI
£ N
e ILA Be csak 6 képez molekulat a II.A-bol P I\
L szintén e -hidnyos — dativ kotésekkel stabilizalodik (= polimer) <C|/ \CI/’I \c|/
AN ZN 2N N
/CIN. dy 9& ,c'u/
Be Be Be Be_Be
/s s RAK/K 2

¥ SR ¢ PN PRNC Y
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MOLEKULA-GEOMETRIA

1. Alap: vegyértékelektronpar-taszitasi elmélet: egy atomhoz tartoz6 e -parok igyekszenek minél
messzebb keriilni egymastol

I
e BFs: sik alakii molekula, 120°-0s kotésszog 5
B: kozponti atom 'E/ \1-_;,
F: ligandum
e COCI; (foszgén): harci gaz, a levegdnél nagyobb siiriségli (M!) — lesiillyed a 16vészarokba
/()\
az O-nek nagyobb hely kell, mivel két koté e -par tartja I
— mindkét CI-C=0 szdg > 120° C

7N\

— CI-C-Cl szog < 120°

H ICI cli
e CHy: tetraéder, 109,5° I
a4 H a4 cstcs /Ciw,,,
egy asik elé, egyasik moge H g H

e NHj: a tetraéder (alaptipus) csonka = haromszog alapu piramis (téralkat)
a nemkoto elektronpdr térigénye nagyobb, N
csak 1 atommag vonzza, jobban szétfolyik Vi -{

e
107° H “

X o-kotések, a kp-i atom nemkoté e -parjai — meghatdarozzdak az alakot
n-kotések — mddositjak a kotésszoget

kotésszog: az egymassal kozvetlen kapcsolatban 1év6 atomok magjait képzeletben Gssze-
koto egyenesek altal bezart szog

Alaptipus Altalanos | Téralkat Kotésszog | Pl.
képlet
linearis AX> linearis/bot 180° CoH,, CO,
sikhdromszog AXs sikhdromszog 120° SO3, BF;,
COCl,, HCHO
AXE V-alak < 120° SO,
tetraéder AX4 tetraéder 109,5° CHy, CF4, CCly
AX3E haromszog alapu | < 109,5° NH3, PHs3, H30"
piramis
AXE, V-alak << 109,5° H,0, H,S
trigonalis bipiramis | AXs trigonalis 90°, 120° PCls
bipiramis
AX4E Osszetort < 120° SF,
mérleghinta < 90°
AXE, sikban megtort T | <90° IF;
betli
AX2E3 linearis 180° XeF,, |3_
oktaéder AXs oktaéder 90° SFs
AXsE esernyo <90° IFs
AX4E; siknégyzet 90° XeF,
pentagonalis AXy pentagonalis 72°,90° IF7
bipiramis bipiramis
négyzetes AXs négyzetes 70,5° XeFg
antiprizma antiprizma
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2. Molekulapolaritas
a) ha a kotések apolarosak (elemmolekuldk), a molekula is apolaros

pl. Sg, 12, Clz, Oz, O3

b) ha a kdtések polarosak, €s a molekula teljesen szimmetrikus, a molekula akkor is apolaros
L vagyis alaptipus alaka

EN(C)=25 H
EN(H) =2,1 l
a toltésvektorok éppen kioltjak egymast! B
11
pl. CO, BCls, CH, CCly, PCls 7\
H

kotéspolaritas # molekulapolaritas

c¢) a molekula csak akkor dipdlusos, ha a kotések polarosak és a molekula aszimmetrikus
p|. HC|, HCHO, Hzo, NHs;, HzSO4

OSSZETETT IONOK
|

toltéssel rendelkezd részecske, amelyet kovalens kotés tart Ossze

. H +
1. Kationok |

NH; + H" — Ny ammoniumion

107° 109,5° — szabalyos tetraéder — E szempontjabol kedvez
NH3z + HCl — NH," + CI”

@

H,O0 +H" — oxoniumion

0.
H™ A"H
H
104,5° 107° — szabalyosabb (kdzelebb az alaptipushoz, a tetraéderhez)
H,O + HCI — H30+ +CI”
2. Anionok

a) oxosavak savmaradékionjai
L O-tartalma sav

AN B
+

I —2H" + I

Sfm ) Srr,, _9
71 "OH 10 helyesen
= OH v Qe
kénsav szulfation

nem szabalyos tetraéder 109,5° — ugyanis a szulfationnak ez csak a hatarszerkezete,

a valosagban a nemkotd e -parok és a n-kotések delokalizalodnak
ugyanigy: COs*, PO, ClO, -, SO5> — minden dsszetett savmaradékionban van delok.!

b) semleges, elektronhianyos molekulakbdl («— a kézponti atom nem nemesgazszerk.)

BF; + F — [BF,] tetrafluoro-borat(11I)-ion (120° — 109,5°)

SiF, + 2F — [SiFg]* hexafluoro-szilikat(IV)-ion (109,5° — 90°)
bonyolultabb szimmetria — E|
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KOMPLEXEK

valamely A atomhoz B atomok vagy C csoportok kapcsolodnak
az A atom klasszikus vegyértékét meghalad6 szamban

1. Kisérletek

T
e (CuS0O45H,0 = CuSO, + 5H,0

kék fehér vizcseppek a kémceso falan
H ““0 fH
4 OH, 24+

H ) A

o et 4 = MO GOl

/
H ) H OH;

.J"'D\
H TH

Cu** + 4H,0 — [Cu(H,0).]*"
[tetraakva-réz(II)]-ion
a kozponti atom klasszikus vegyértéke

a rézgalic képlete helyesen (de bonyolultan): [Cu(H20)4SO4].H,O

l !
4 mol viz komplexként 1 mol kristalyvizként
— ——
van Kotve

kristalyviz: az ionracsban az ionok kozott (alt. sztochimetrikusan) kotott vizmolekulak

e réz(Il)-szulfat-oldat + ammoniaoldat
NH; + H,O = NH;" + OH-
!
Cu** + 20H = Cu(OH),
1) kék csapadék
L a reakcioban keletkezd,
az adott 0.5z.-ben nem o0ldodo szilard anyag
2) ammoniafelesleg hatdsara:
Cu(OH), + 4NH; = [Cu(NHs)]** + 20H"
kiralykék oldat
[tetraammin-réz(IT)]-ion

o réz(II)-szulfat-oldat + tomény sosav
HCl + H,O — CI' + H30"

!
Cu®* + 4CI" = [CuCl]*
zold oldat
[tetraklorido-kuprat(IT)]-ion

e eziist-nitrat-oldat + s6sav, majd ammoniaoldat

AgNO; + HCI = AgCl + HNO; brutto egyenlet (teljes képletek)
Ag" + CI" = AqgCI ionegyenlet (csak ami megvaltozik)
fehér csapadék

AgC' + 2NH; = [/Ag(NH3)2]+ + CI
szintelen oldat
[diammin-eziist(I)]-ion
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e aluminium-klorid-oldat + natrium-hidroxid-oldat
AICIl; + 3NaOH = AI(OH); + 3NaCl

AP + 30H = AI(OH);
1) fehér csapadék
2) lugtelesleg hatasara:

Al(CH); + NaOH
Al(OH); + OH [AI(OH)4]
szintelen oldat

[tetrahidroxido-aluminat(III)]-ion

Al**(aq) helyesebben: [Al(H20)¢]**
L az Al koordindciés szama komplexeiben 6

igy a [AI(OH)4] (aq) képlete pontosabban: [Al(H,0)2(OH)4]™
— siknégyzet alakll és nem tetraéderes!

Na[AI(OH).]

2. A komplexekben 1év6 kotés
e kozponti atom betdltetlen d- vagy p-atompalyaja — ligandum nemkd&td e -parja
L 4lt. d- vagy p-mez6beli fémion L dipélusmolekula (5 -t5ltési atomja)
L anion

dativ eredetli
un. koordinativ kotés
L gyengébb, mint az elsérendi kotések,
de er6sebb, mint a masodrendiiek

Nincs altaldnos szabaly arra vonatkozoan, hogy a kézponti atom hany ligandumot kot meg.

De: gyakori, hogy a koordinacids szam duplaannyi, mint a kézponti atom toltésszama!

3. A komplexek jelentosége
— a koordinativ kotés konnyen gerjeszthetd — gyakran szinesek
— biokémiai jelentdség: a klorofill Mg®*-, a hemoglobin Fe**-komplex
— Lugol-oldat
Kl + 1, =Kl3
L I3~ = trijodidion is komplex (vorosbarna)

sl

keményitd kimutatasa — sotétkék komplex
— Betadine: szintén egy I,-komplex

ICl., . NHj

Pt
” NHs
ciszplatin
kemoterapia — gyorsan osztodo sejteket pusztitja

— rakellenes
— de: a haj is kihullik

—PtCl; + 2NH; = — ez a komplex molekula, nem ion!
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KRISTALYRACS

0. A kristalyok alt. szerkezete
e szilard: amorf/ kristalyos
L részecskék szabalyos rendje
L megfelel6 sikok mentén kénnyen hasad — ELEMI CELLA:
olyan paralelepipedon, amelyet a tér 3 iranyaba
megsokszorozva folépithetd az adott kristaly
L éles olvadaspont jellemzi
e amorf: olyan szilard anyag, amelynek nincs kristalyracsa
a részecskék egymas hegyére-hatara vannak ganyolva, nincs rendezettség
L nincs éles olvadaspontja, csak lagyulasi tartomanya
L pl. iiveg, viasz
e racsenergia: 1 mol kristalyos anyag felbontasahoz sziikséges E

(a racspontokon 1évo részecskék kertiljenek egymastol végteleniil tavol)
[Eracs] = kd/mol

12(sz) = 12(9) molekularacs

Cyy(sz) = C(9) atomracs

Fe(sz) =Fe(g) fémracs Evies = Esaubi
NaCl(sz) = Na—Cl1(qg) ionracs

1. A molekularacs

e racspontokon: molekuldk / nemesgazatomok

e racsOsszetartd erd: masodrendil kotések — viszonylag gyengék— Op., Fp. alt. alacsony
a) DISZPERZIOS: minden molekula kozott hat
b) DIPOLUS-DIPOLUS: dipélusmolekulak kozott
¢) HIDROGENHIDKOTES

e diszp, dip-dip, H-hid, ion-dipolus-vonzas sszefoglald néven: van der Waals kotések

e (koordinacids szam: kicsi)

a) apolaros molekuldk — pl. a halogének

e zoldessarga gaz
Cl,  sargaszold gaz
Br,  vorosharna folyadék
I sOtétlila szilard
molekulaméret, M nd Op., Fp. né szin mélyiil

e

a8 L
'—
. @

e -felho / atommag véletlenszeri mozgasa

) l
minél nagyobb, atmeneti dipolus = DISZPERZIOS KOTES
annal jobban pola- !
rizalhato elektrosztatikus vonzas

A masodrendi kotések (pontosabban: a diszperzios kotés) erdssége a részecskemérettel no!
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b) dipdlusmolekuldk — pl. a hidrogén-halogenidek

M /g/mol | Op./°C | Fp./°C

F2 38 —220 | -188
HC 36,5 -114 | -84

e a M hasonlo, az Op. és az Fp. mégis igen eltérd ’
«— mivel a HCl-molekuldk kozott egy er6sebb masodrendii kotés is hat: a DIP-DIP-VONZAS
o+ o—

H— Cl

e HClI(sz) és HCI(f): diszp, dip-dip kotések

e adipolusmolekulak kozott természetesen diszperzids kotések is hatnak!

M/ g/mol |Fp./°C

HCI 36,5 -84
HBr 80,9 —67
HI 127.,9 —35

bizonysag: a H-halogenidek Fp.-ja a M-gel emelkedik
(pedig egyre gyengébb dipdlusok — az emelkedést az er6sodo diszp. kotés okozza)

¢) hidrogénhidkotés

e pipaeffektus — a H,O-molekulak kozott valami kiilonlegesen erds kotés hat

Op.a
0°C X
57°C L
—-66°C 4 X X
83°C T | X | |
| 1 1 1 > M
H,O H,S H,Se H,Te

o jég/H,0(sz) és viz / HO(f)

AN o A
7'0'\ O O
H H HH H
Py ey /O
2N/ AN AN

H H H HH

HIDROGENHIDKOTES: olyan masodrendii kotés, ahol egy H-atom 1étesit kotést 2 masik
atom kozott — az egyik kovalens
— a masik kicsivel gyengébb

e H-hid-kotés kialakulasanak 3 foltétele:
— NOF

— ezen atomon legyen nemkotd e -par
— ehhez az atomhoz kapcsolodjék hidrogén

e avizben a HoO-molekulak kozott diszp., dip-dip és H-hid-k6tés is hat! (utdbbi a legerdsebb)
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H-hid-kotés kovetkezményei:
1. Op., Fp. viszonylag magas

Kisérlet: parolgasi verseny

kiontjiik az alabbi anyagokat, azt vizsgaljuk, melyik parolog el hamarabb.

CH3-CHz-O-CH,CHj i

- 11
dietil-éter ~apolaros ~ H— (E—(IT—Q—(E-(E—H

H H H H
CH3;-CO-CHjs
aceton ~ koromlakklemoso6 ~ dip.( univerzalis osz.: ap., dip. molekulat is oldja)
i
CH;-C—-CH,

H.O — dip-dip, diszp, H-hid

Tapasztalat: dietil-éter el6szor, aceton masodszor, viz utoljara
Magyarazat:. az egyre er6s6dé masodrendii kotések

2. viszkozités (a folyadék folyossaganak mértéke, belso surlodas) megnd
L méz: nagy, higany: kicsi

Kisérlet: buborékok versenye
Tapasztalat: a bubi az etanolban halad leggyorsabban, a glicerinben leglassabban

CH3—CH,-OH
etil-alkohol (vodka) Fp.=78°C
CH,-OH
CH,-OH
glikol (fagyallo) Fp. = 198°C
CH,-OH
(|3H-OH
CH,-OH v v
glicerin (kézkrém) Fp. =290°C  molekulan molekulak
beliili kozti
—OH- csoportok H-hidkotések
szama szama v
Fp.
viszkozités

oldhatosag: SIMILIA SIMILIBUS SOLVUNTUR

elektromos vezetés
L foltétele: legyenek a halmazban toltéssel rendelkez6, helyiikrél elmozdulni képes részecskék
(elektromos egyenaram: toltéssel rendelkez6 részecskék egyiranyli aramlasa)

SZ
f } molekularacsos anyagok mindhdrom halmazallapotban szigetel6k

g

csak azon molekuldk vizes oldata vezet, melyek ionokra disszocidlnak

HCl(sz) nem vezet
HCI + H,0 = H;0" + CI”  disszociacio — ionok — vezet!
C12H22011 oldata nem vezet
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2. Az atomracs

e racspontokon: atomtdrzs ( = atommag + vegyértéke -nak nem tekinthet6 e -0Kk)
e racsosszetartd erd: kovalens kotés

l eros

Op., Fp. magas — standard halmazallapot: sz

alt. kemények — Cgyy (legkeményebb term. anyag) — furédfej
alt. szigetelok
oldhatosag: @
e elemek: B, Cyy, Si, Ge, (Cy)

e vegylletek: B,O3, Al,03, SiO;

3. Fémracs

e racspontokon: fématomtorzsek

(Si: félvezetd, Cgyr: vezetd)

Op./°C
Cyy 3367
S 1410 koordinacios szam: 4 (tetraéderes szerk.)
Ge 937

Az elsorendii kotések er0ssége a részecskemérettel csokken!

(azonos racsszerkezet esetén)

!

| 0,
korund kvarc — Op.=1700°C ’
Si Si”
0~ 107
Si: tetraéder \| n
T AXe Si_ g
O ”V” -~ | - I ~

kozottik: delok. e -ok

~ AXE>

} elektromos vonzasuk = fémes kotés

|

erds, elsorendl

e a fémes kotés elsérendii — erdssége azonos racsszerkezet esetén a részecskemérettel csokken

LA [Op./°C
Li 181
Na 98

K 67
Rb 39

e crdssége valtozo
valtoz6 e -szerk.
valtozo racstipus

alkaliféemek: tércentralt kockardcs

} — Op., Fp. valtoz6 ~ Hg st.all-ban f, Cs, Fr Ga Op.-ja~ 30 °C

Na, K — Op. ~ 100 °C
Al — Op. ~ 660 °C

Fe, Cu— Op. ~ 1500°C
W — Op. ~3410°C

fémek Op.-ja: a per. rendszerben — |« nd — a d-mez6 kdzepén, alul maximalis
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e keménység is valtozo: LA puha/rideg  tércentrdlt kockardcs
Al, Au jol hajlithatd  lapcentrdlt kockardcs fémracs 3 tipusa
Ti, Zn rideg hexagonalis racs
a vas hidegen tércentralt kockaracsos, nem kovacsolhato
!
a vorosizzas hémérsékletén (~ 800 °C) lapcentralt kockardcsossa valik
!

jol megmunkalhato (Addig iisd a vasat, amig meleg!)

e delok. e -felhd
L jo elektromos vezetok
L szin: delok. e -felhd — konnyen gerjeszthetd — minden A-t fényt elnyel — fekete

fémréacs: szoros illeszkedés — tOmor — Vvissza is ver

sziirke, csillog
(kiv. Au, Cu, bronz, sargaréz stb.)
e oldhatosag: egymasban — Hg: amalgamok
(Zn + 2HCI = ZnCl; + H, — kémiai oldodas!)

e pl. elemek — fémek (kis EN)

otvozetek — bronz (Cu/Sn), sargaréz (Cu/Zn), acél (Fe/C)

L fémes kotésii, osszetett anyag
vegytiletek — kalkopirit (CuFeS,), antimonit (Sb,S3)

4. Ionracs
e racspontokon: ellentétes toltésli ionok

a kozottik hato elektromos vonzoerd = ionkotés — erds, elsOrendil kémiai kotés

e fiz. tul. Op., Fp. magas (« E, ;. nagy)
standard halmazall.: sz

viszonylag kemények, ridegek, torékenyek

el vezetoképesség: szilard %)
olvadék
jo
vizes oldat NaCl Y3 Na* + CI-
g6z 0]

oldhatosag: dip. mol. o.sz.-ben (pl. viz) tobbséglik jol
de: CaCOs3, BaSO,4 nem oldodik, pedig ionracsos «— tal nagy E, ;s
L tobbszdrosen toltdtt ionok

Na,;SO4 (glaubersod) jol old. vizben, a CaSO4 (gipsz) nem old.
NazPO, (tris()) ]Ol old., a C&3(PO4)2 és az AIPO4 nem
AgCl, AgBr, Agl sem «— nem tisztan ionosak (ion/atomracs dtmenet)

o Osszegképlet: csak tapasztalati képlet = csak aranyokat ad meg (~ SiO2)
NazPO, — részecske NINCS!

ngNa+g _3
n(PO) ~ 1
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5. Atmenetek

a) alapelv
A EN
ionos kotés — 10Nracs
33 Fr™ Fr-
’ EN(Fr) =0,7 min.
) ) EN(F) =40 max.
atmeneti
ot 'g;ﬂg; — molekula — molekularacs
kees [FTFr kites  — atomracs
T 1 EN
Y, 1.4 8 2
fémracs

a kialakul6 kotés milyenségét az alkotd atomok EN-anak Osszege és kiillonbsége hataroz-
za meg
AEN >1,5-2 — 4lt. ionos kotés
ellenpélda: KI — klasszikusan ionos, pedig AEN=2,2—-0,9=1,3
b) kovalens/ionos dtmeneti kdtés — atomracs/ionracs atmenet
e pl. AgF fehér
AgCl  fehér }

AgBr  sargasfehér
Agl fehéressarga

eléallitas:  AgNO3 + NaCl = AgCI + NaNO3

0. 0. sz 0.
Ag’ + Cl' = AgClI

vizben nem olddédnak — kovalensbe hajlé (ion)vegyiiletek
anion e -felh6je kovalens kotéshez kozelit

a kation anndl jobban polarizal
— minél kisebb méretii
— minél nagyobb toltésii
polarizacio: az anion e -felh6je eltorzul, a kation felé mozdul el, kovalens kotéssé valik
L az ilyen vegyiiletek vizben rosszul oldodnak
gyakran szinesek (a kovalens kotés e -parja gerjeszthetd)

e ZnS — szintén atomracs / (ionrdcs) atmenet, de inkabb az eldbbi
o FeS; — fémeshez kozeledd atomracs (fémesen csillog — bolondok aranya)

¢) kovalens/ionos atmeneti kotés — molekularacs/ionrdcs dtmenet

e Melyek az ionos halogenidek?
L a magas Op. az ionracs jellemzéje, az alacsony Op. a molekularacsé

Op./°C
AICl; 194
Kl 686 <+—
NaBr 755 <4+—
SnCl, -33
BaF; 1533 +—
PbCl, 500 p??
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e Melyek az ionos halogenidek?

kovalens (molekularacs)

P

LA |[Op./°C ILA | Op./°C
NaCl 800 BeCl, 405"
KCI 776 MgCl> 712
RbCl | 716 CaCl, 772

N ) SrCl, 872
iol,lcs BaCl, 960\
M1 Op.| N
~

Op.-ok mutatjak az atmeneti jelleget

racstipus nem azonos

10N0S

IV.A Op./°C
SiCly -68
GeCl, -50
SnCl, -30
PbCl, -15
\
~
molekularécs
M1 Op.1

A tablazatbol is lathatjuk, hogy a kis méreti €s nagy toltésii kationok polarizalnak jol.

d) az atomracsok

a) Cgy— Op.=3370°C — igazi atomracs (a tér mindharom irdnyaban kovalens kotések)

B) Cor

sikszerkezet — kovalens kotés
— delok. e -0k
L jo vezet6

L alacsonyabb E-j

STABILABB
Op. = 3730°C

rétegek kozott — diszperzids kotés — kenhetd

ATOM-/ FEM-/ MOLEKULARACS (koktélrdcs)
L 2 dimenzios / réteges atomracs

y) Ps— fehérfoszfor

P., — voOrosfoszfor

egy irany — kovalens kotés
két irany — diszperzids kotés

P

e

ATOM- / MOLEKULARACS

} egydimenzids atomracs

allotrop modosulatok: egyazon elem kiilonbozd kristaly- vagy molekulaszerkezetli véaltozatai
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OLDATOK

1. Oldat = olddszer

oldott anyag homogén elegye

egynemt, egyfazisu, nincs hatarfeliilet

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsaga pontjainak osszessége
jeges viz: kétfazist, egykomponensii
olajos viz: kétfazist, kétkomponensii
NaCl-oldat: egyfazisu, kétkomponensii

2. Oldhatésag
e szamszerien: S (solubility) — 5,25 g KMnO, / 100 g viz / 20 °C
e Mitdl fligg? — o.a./ 0.sz. anyagi mindsége
— T (gazok: TT — s| — mivel minden gaz exoterm oldodasu)
—p (gézok: pt — sT — mivel oldédasuk nagy kontrakcioval jar)

3' Vo.a. + VO.SZ # VO
> kontrakcio (0sszehtizddas)

CH3CH,0H + H,O — alkohololdat
10cm® 10cm®  194cm®

-0,6
10+10
igen nagy kontrakcioval jar a gdzok vizben val6 oldodasa

< dilatdcio (kitagulas)
CS; (szénkéneg) + CgHsCHs3 (3t01u01) — oldat
10 cm® 10cm 20,1 cm’

okok: 1. eltér6 részecskeméret (bab / mak ~ kontrakcio)
2. részecskék kozotti eltérd erdsségli kotderd (pl. ha gyengébb — dilatacio)

a kontrakci6 abszolut értéke —0,6 cm3, relativ értéke -100=-3%

tanulsdg: a térfogat nem additiv! — a tdmeg természetesen az: my + My =m, v/

4. Az oldodas folyamata
o diffuzio: a részecskék a hdmozgas miatti spontan elkeveredése

H =
~/n
0 llc/)

@/@ ® @
CROPO® > DO + o
POBO® O & ®

NaCl(sz) vy Na'(aq) + Cl (aq)

e hidratburok: a vizmolekuldk t6ltés szerint irdnyitottan veszik koriil az oldott anyag részecs-
kéit (ha nem viz az oldoszer: szolvatburok)

e hidratacio: a hidratburok kialakulasa (mdas oldoszer esetén: szolvatacio)

crer

E-valtozas (mindig exoterm)
[Enigr] = kd/mol < 0 (exoterm)
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o clektrolitos (ionos) disszocidcio: a folyamat végén (hidratalt) ionok képzddnek
L elektrolit: ionokat tartalmazo oldat

Na,SO0.(sz) L2 2Na*(aq) + SO.* (aq) —  ionvegyiilet oldodasa
H,SO4(f) + 2H,0 = 2H;0%(aq) + SO (aq) — itt molekula disszocial ionokra

L a savak molekul4i mindig!
o clektrolitos disszociacio nélkiili oldodas:

C12H2011(52) ¥ C15H,,011(aq)
Sg(52) =33 Sg(CS,-burok)

L apolaris o.sz.-ekben az apolaris anyagok 4lt. szerkezetvaltozas nélkiil oldodnak

e o0ldodas gyorsitasa — apritds (A nd) — megno az érintkezési feliilet
— keverés — gyorsul a diffazié

— telitett (cc.) / telitetlen / tultelitett oldat
L csak melegen cc. oldat lehiitésével allithato eld

L instabil (pl. zsebmelegit)

5. Dinamikus egyensuly — a telitett oldat és a feloldatlan szildrd anyag kozott

cc K;Cr,O5-oldat
Fﬂl‘ g
- 02 - 4
5 it K* Cry0]
|
1

e o0ldodas sebessége = kivalas sebessége — nincs szemmel lathato valtozas

e dinamikus egyensuly: olyan allapot, amelyben az ellentétes iranya folyamatok sebessége
megegyezik

nem statikus, mivel alland6 (szabad szemmel lathatatlan) mozgéasban van

6. Energetika

a) exoterm olddédas: Eyess (rendszer) |, E(kornyezet) 1, vagyis Q szabadul fol (melegszik)
minden tdmény sav vagy lug, pl. NaOH(sz), KOH(sz), H,SO4(f)

NaOH(sz) ' Na*(aq) + OH (aq) Qoid = —42,3 kd/mol

B/ kI 4 negativ — exoterm

mol

Na™ (g + OH (g)

SE. e oldashé: egy mol oldando6 anyagbol vald
E vécs bidr nagyon hig oldat készitését kisérd E-
valtozés

NaOH ) [Quis] = ki/mol

oldashd o O =F,, +IE,, < 0
¥ Na (ag) + OH (aq)
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b) endoterm olddédas: Eyess (rendszer) 1, E(kdrnyezet) |, vagyis Q nyelddik el (Iehiil)
p| KNOs3, NH4C|, NH,—CO-NH> (karbamid)

E/XL 4 NH.Cl(sz) 5 NH,"(aq) + ClI (aq) Cog = Epps + L8z > 0
— NH, (® + Cl (g)
E racs thidr

NH; (aq) + Cl (aq)

oldasho
- O BT N e - NH Cl (SZ)

e spontan (6nként végbemend) folyamatok iranya
1. E-minimum elve
2. entrépiamaximum elve (rendetlenség noveked;jék)

!

emiatt megy végbe onként az endoterm oldodas (habar ellentmond az E-min. elvének)

e E fejezetben a fizikai oldodasrol volt szo! (kémiai oldodas pl. Zn + 2HCI = ZnCl; + Hy)
L nem keletkeznek uj anyagok L 4j anyagok keletkeznek

7. Az oldat fagyaspontja alacsonyabb, forraspontja magasabb, mint a tiszta oldoszeré
havas ut jégmentesitése

L ok: a hidratburokbél nehezebben fagynak ki / forrnak el az o.sz.-molekulak

8. Ozmozis: kis molekuldk, ionok dramlésa féligateresztd hartyan keresztiil az egyik oldatbol a
masikba, pl. 0.sz.-molekulék a higabb oldatbdl a toményebbe

pl. mazsola (~ cc. cukoroldat) a pudingban — a viz belearamlik, hogy ,,higitsa”

9. Az oldatok dsszetételének jellemzése

a) szazalékok — nincs mértékegység

m m(o0.a.
[ —_— % = ( ) '100 mola. + molszl = mo
m m(o.)
n(o.a.
—% = u -100 Noa + Nosz. = No
n n(o.)
V V(o.a.
\7 % = ﬁ '100 VO.a + VO.SZ. # VO

a tdmeg és az anyagmennyiség additiv, a térfogat nem

b) koncentracidk — van mértékegység

n(o.a.
Cn = ﬁ [cn] = mol/dm?® anyagmennyiség-koncentracio
koncentracio
m(0.a.
Cn = V((o )) [em] = g/dm3 tomegkoncentracié # p
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HALMAZKEVEREKEK

Diszperz rendszer: olyan, legalabb kétkomponensii rendszer, amelyben az egyik komponens ré-

szecskékre oszlatott llapotban tartja a masik komponenst

diszpergald kozeg — diszpergalt anyag

1. Durva diszperz rendszer — heterogén

L t5bbfazisa, van hatarfeliilet

diszpergalt részecske mérete > 500 nm

fajtai:
gaz folyadék szilard
gazban —_ KOD: felhé FUST: poros levegd
, SZUSZPENZIO:
, . EMULZIO: o
folyadékban | HAB: tejszinhab ., . . palacsintatészta,
majonéz (0laj + tojassargaja) , ]
sar, festék

hab: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal gazt
(t6bbi definicio ugyanigy képzendo)
aeroszol: gaz kdzegben szétoszlatott folyadékcseppek és/vagy szilard részecskék.

alesete: szmog: szennyezett varosi levegd, mérgez6 gazokat és szalld port tartalmaz

a durva diszperz rendszerek nem stabilak
L mar 1étrehozasukhoz is energia kell (pl. habverd)
L e18bb-utobb szétvalnak — ennek megakadalyozasara kell pl. az emulgealoszer

az epe is emulgealdszer (a zsirt elegyiti a vizes kozeggel, igy segiti eld az emésztést)
L maj termeli, epeholyag raktarozza

a durva diszperz rendszerek elnyelik a fényt

2. Kolloid allapot

diszpergalt részecske mérete: 1-500 nm (aranylag nagy méretiiek)

nagy m
nagy A } -j6 adszorbens — pl. vegyi szennyviztisztitas frissen levadlasztott Al(OH )3—dal

Faraday-Tyndall-jelenség: a kolloidok szorjak a fényt
L latszik az atesd fény utja

Kiserlet: S-kolloid eldallitasa
Na,S;03(aq) + 2HCI(aqg) = 2NaCl(aq) + H,O(f) + S(sz) + SO(g)

L Na-tioszulfat (fixirsé — fényképezésnél) Jithaté a fény itja
r p "f
lézer [ — e AN

— # Af \\
4 /

\ ™, )

Y A

valadi oldat 4 s
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e credet szerint harom fajta:
a) lioszol: frissen levalt, még le nem iilepedett csapadék

S,05% + 2H" = S + SO,1 + H,0
AgNO3(aqg) + NaCl(aq) = AgCl(sz) + NaNO3(aq)
Ag"+ CI" = AgCI

b) asszociacios kolloid: pl. dsszetapadt szappanionok, tej, puding
Na-palmitat — C;sH3;CO0~Na*

apolaros  10n0s
nem akar oldddni < szivesen oldodik

a megoldas: — a palmitationok kezdetben a feliileten gyiilekeznek, apolaros résziik
font kildég az oldatbol
— majd apolaros farkukat egymas felé forditva dsszetapadnak:

» micella

1-500 nm
asszocial (6sszeall)

¢) makromolekulds kolloid: vizben jol 0ld6do, kolloid méretii molekuldk oldata
pl. tojasfehérje — fehérjemolekuldk > 1 nm
tej (a benne oldott fehérjére nézve kolloid, zsirtartalmara nézve durva diszperz)

e arészecske / diszpergalo kozeg kolcsonhatasa szerint kétféle kolloid

SZOL GEL

() (kocsonyas)
akolloid | . ..\, ... részlegesen k6zos
részecske: onall6 hidrdtburok hidratburok
hiités

pl. hisleves < pl. kocsqnya,

zselé

melegités

hidratburok elvonas
(kis6zas)

NaCl elveszi a
vizmolekulakat

3. Homogén keverékek
o diszpergalt részecske < 1 nm
¢ nincs hatarfeliilet ~ egyfazisu + tobbkomponensii
e halmazallapot szerint: — minden gazelegy
— valddi oldat / elegy (az o.a. és az o.sz. egyarant folyékony)
— Otvozetek
e a fényt atengedik
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REAKCIOK

1. Fogalma: olyan folyamat, melynek soran régi anyagokbol uj anyagok keletkeznek, illetve a régi
kotések egy része megsziinik, és ujak jonnek létre
2. Csoportositas

a) energiavaltozds szerint

e exoterm: olyan reakcio, melynek soran a kornyezet E-ja nd, a rendszer E-ja csokken
pl. 2Mg+ O,=2MgO

2Li + 0,50, = Li,O (alt. az égések)

e endoterm: olyan reakcid, melynek soran a rendszer E-at vesz el a kornyezetétél (a kornyezet

E-ja csokken, a rendszer E-ja no)

pl. 2H,O = 2H,+ O, (4ram hatasara megy végbe)
AgBr = Ag + 0,5Br, (fény hatasara)
b) résztvevd anyagok szdma szerint

o egyesiilés: olyan reakcid, melynek soran tobb (kiindulasi) anyagbdl egy anyag (végtermék) lesz
pl. 2Na+ Cl, = 2NaCl

H, + Cl, = 2HCI (UV-fény hatasara)

pl. CiH»0;1=12C + 11H,0 (hdbomlas — ho hatasara)
4HNO3; = 4NO; + 2H,0 + O, (fény hatasara)

pl. NaOH — Na’ + OH" (itt: viz hatasara) (nem reakcio!)
Ha(g) — 2H(g) (itt: ho hatasara) ( —||— )

c) fazisok szdma szerint
e homogén: minden részt vevé komponens azonos fazisban (halmazallapotban) van

vagy gaz-, vagy oldatreakciok
pl.  2H,(g) + O2(g) = 2H,0(Q)

e heterogen: a résztvevo anyagok kiilonbozo fazisban vannak
pl.  Fe(sz) + 2HCI(aq) = FeCl, + H, Fe?*

Fe(sz) + 1,5Cly(g) = FeCls(sz) Fe¥* « Cl, erBsebb oxidaloszer

d) részecskeatmenet szerint
e sav-hazis.reakcid: protonatmenettel jaro reakcid (p* = H™)

e redoxireakci@: elektrondtmenettel jar6 reakcid
pl. 2Mg+ O, =2MgO
Zn + 2HCI = ZnCl; + H; — gazfejlodés (Hy)

e egyik sem (csapadék- vagy komplexképzddés)
pl.  Pb(CHsCOOQ), + 2KI = Pbl, + 2CH3;COOK — csapadékképzddés

Al(OH)s(sz) + NaOH(aq) = Na[AlI(OH)4] — komplexképzddés
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TERMOKEMIA

0. Alapfogalmak
reaktans — termék

sztochiometriai egyenlet (brutto egyenlet): minden anyag teljes képletével szerepel
Na,SO, + BaCl, = wz_l + 2NaCl

ionegyenlet: csak a valtozast szenvedo részecskéket tiinteti fol
SO4* +Ba*" =BaS0,

termokémiai egyenlet: Olyan egyenlet, amelyben szerepel az anyagok allapota {(sz), (f), (g), (aq)}
Na,SO4(aq) + BaCly(aq) = BaSO4(sz) + 2NaCl(aq)

S04* (aq) + Ba**(aq) = BaSO4(s2)

1. A rendszer energiaja
i Eteljes = Ube156 + Emozgési + Epotenciélis
magenergia, kotési energia, hdenergia
e energiacsere a kornyezettel
a) hokozlés
b) mechanikai munka végzése
— térfogati
Kisérlet: CaCOgz-ot oldunk egy dugattyuval lefedett edényben
Tapasztalat: a dugattya megemelkedik
Magyarazat: az alabbi egyenlet szerint HoCO3 |
keletkezik, ami tovabb bomlik CO,-ra. igy
megnd a gaz halmazallapotu anyagok TCO
térfogata, és a dugattyu felemelkedik. ZCaC o

CaCO; + 2HCI = H,CO;3 + CaCl, L~ N\ _pHcl
H,CO; = H,0 + CO,t

— feliileti
ha egy reakcidban viz keletkezik, a cseppeknek feliiletestiil kell 1étrejonnitik

ez E-t igényel
c) fény: 2AgBr=2Ag+ Br;
4HNO;3 = 2H,0 + 4NO; + O, | fény hatasara indulnak be
kék fény
H, + Cl, = 2HCI
a gyors égések pedig fényt termelnek (1ang)

7

2NaCl = 2Na+ Cl»

d) Eelektromos

AlLO3; = 2Al + 1,50, endoterm reakciok (elektrolizis)

[[RS [RSoa

2H,0 = 2H; + O3

Zn + ng+ = Zn* + Hg  exoterm (gombelem — higanyelem)
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NH,CI, H,0
Kisérlet: NH4NO3(sz) + Zn(sz) = ZnO(sz) + Na(g) + 2H,0(g)

PR S e

W (mechanikai munka)

a keletkez6 1égnemii anyagok (N, H,0O) folemelik a szilard ZnO-t — fiist keletkezik
ez a reakcio haromféle uton kozol energiat kornyezetével

e Mit jelent az energiacsere a részecskék szintjén?
a) Emozga’_si valt.

b) kozottiik hatod kolesonhatasok erdssége valtozik

Na(g) — Na'(g) +e Ei1 > 0 kd/mol endoterm
(Brz—) Br(g)+e = Br Ea1 <0 exoterm

CHy(g) — *CHs(g) + *H(g) Exstéstelszakitasi > 0 endoterm

CaCly(sz) — Ca?*(g) + 2CI(g) } Evics > 0 endoterm

l2(sz) — 1x(9)

Cl'(g) — CI'(ag) Enigr < 0 exoterm

2. Reakcioho

energiavaltozas
[AH] = kJ/mol

L4 A|'I_I = ZU : AkHtermék - ZU . AkHreakteins

3. Képzodésho
e Azon (akar fiktiv) reakcio6 reakciohdje, mely soran 1 mol vizsgalt anyag standardéllapotban stabil
modosulati elemeibdl képzddik

[AH] = kd/mol
o PI. Na(sz) + %Cl,(g) = NaCl(sz) AH = A¢H(NaCl, sz)
C(sz) + Oa(g) = CO2(9) AH = AH(COy, 9)
2Na(sz) + S(sz) + 20,(g) = Na,SO4(sz) AH = AkH(Na,SQy, 52)
L fiktiv, ilyen reakci6 nincs
o AyH (st.all.-ban stabil elemek) = 0 kd/mol — pl. Hz(g), Na(sz), O2(9), Cyr(Sz), Pa(sz)
— de Na(f), O3(g), Cgy(sz) AxH-ja >0 ki/mol

— kivétel: AkH(P., sz) <0 kJ/mol
L az instabilabb Py a viszonyitasi alap (0 kJ/mol)

e A¢H Born-Haber korfolyamattal szamolhat6 «<— E;, E,, Ek, Eracs, Enidr

Sem a reakciohd, sem a képzodéshdé nem hé! (Mértékegységiik nem kJ, hanem kJ/mol!)

A reakciohd a reakcidegyenlethez tartozik, a képzddéshd anyagi allando!

4. Hess-tétel: a reakciohd csak a kezdeti és a végallapot energiatartalmatol fiigg, a koztes allapotoktol
fliggetlen

32



REAKCIOKINETIKA

= a reakciok iddbeli lefolyasaval foglalkoz6 tudomanyag

1. A reakecio feltétele: kezdolokés

e 2Mg + O, = 2MgO be kell gytjtani, utdna exoterm
H, + Cl, = 2HCI kék fény kell a beinditashoz, utdna exoterm
Zn + 2HCI = ZnCl; + H, 25 °C-on magatdl végbemegy a reakcid

o Miért?

PI. CO+NO,;=CO,+NO

OC +ONO — OCHIIOIIIINO - 0oco +NO
mar-még allapot
1étrejovo és a megsziind kotések egyiitt vannak jelen
csak igen rovid ideig
ATMENETI (AKTIVALT) KOMPLEXUM
e energiadiagramon:

\E 'kJmol Atmenet: komplexum
/'7‘\‘\' \
/'v’l \\“
# \ E*: aktivalasi energia: az az energia,
£ amelyet a részecskékkel kozolni kell,
/ hogy aktivalt (reakcioképes) allapotba
/ jussanak
9+ N0, AH| [E":] = kd/mol
\ €0, + NO
N
tis
2. Tovabbi feltétel: minél tobb, hasznos iitkozés
e Kiserlet: olom(Il)-acetat és kalium-jodid reakcidja szilard al- 0

lapotban nem megy végbe, par csepp viz hatasara viszont H,0

citromsarga Pbl, keletkezik é
Magyarazat: az oldodas utan az ionok mozoghatnak, van ¢ . )

esélyiik talalkozni egymassal gy citromsarga Pbl,

H,O
Pb(CH3COO0),(sz) + 2KI(sz) = Pbl; (sz) + 2CH3COOK(aq) —1-o6lom(ll)-acetat + K
Pb*"(aq) + 2I"(aq) = Pbly(sz
- N

e homogén reakcio: két gaz vagy két folyadék reakcidja
L a rendszer egész V-aban (mindenhol) iitkzések

szikra
2H, + O, = H:N

kék féeny €

H, + Cl, = 2HCI

NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl + H,0O HCI

e heterogen reakcio: szilard anyag reakcidja gazzal vagy folyadékkal &Zh

L a részecskék csak a hatarfeliileten talalkoznak
L~ old6das — keveréssel gyorsithato (diffuzio)

Zn(sz) + 2HCl(aq) = ZnCl(aq) + Hz(9) Zn oldddasa s6savban:

2Fe(sz) + 3Cly(g) = 2FeCls(sz) csak a hatarfeliileten megy végbe a reakcid!

E#
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e hasznos iitkozés /C Nem j6, két "O" /O
—irany CO + NO; = CO, + NO aldlkozik. .

!

P ?

— részecske energiaja «— T N
*

e minél tobb litkdzés < C
(gazoknal p ~ ¢)

3. A reakcidsebesség

J6 az utkozés
irdnya

N

. ., Ac 1 An . ., 1 An
homogén reakcio: vV =—=—-— heterogén reakcio: v = —-—
AtV At A At
Mitdl fiigg?
a) reaktansok anyagi mindsége C+0,=C0,
N2+ O, #
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, heves
Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H, kevésbé heves
b) TT vt tej a hiitészekrényben lassabban savanyszik meg
kukta: nagy nyomés — magasabb forrdspont és igy
+ 10 °C — v kb. 2-3-szorosra né belsé homérséklet — hiis gyorsabban {6
C) reaktansok c-ja («— gazoknal p) Vot
(X) HzOz = Hzo + 1/202
v=k- C(HzOz) =k- [HzOz]
L i ; .
pillanatnyi c 0. ugyve fugy o
reakcidsebességi allando | 2% =
«— anyagi mindség
—T
(«— neve: a c-tdl fiiggetlen)
T
B) Hz + I, = 2HI (h6 hatasara) v=k - [Hz] - [I2]
v) 2NO + Cl, = 2NOCI(g) v=k - [NOJ*- [Cl3]

L nitrozil-klorid
d) 2NO + F, = 2NOF
a sebesseégi egyenlet

v=k-[NO] - [F2] < nem minden esetben josolhatdo meg — v =

H, + Cl, = 2HCI

AN
Hod

1+;l'j--[—]-{__ﬂ2

d) katalizdtor: olyan anyag, amely meggyorsitja a reakciot, anélkiil, hogy maga maradandoan

megvaltoznék
a katalizator részt vesz a reakcidban, de visszaalakul
alacsonyabb E*-ju reakciéutat nyit meg

inhibitor: lassitja / megakadalyozza a reakciot
enzim: biokatalizator (testen beliili folyamatok kat.-a)

H,0;, = H,0 + %2 O, reakciot szamos anyag katalizalja:
KMnO, — leghevesebben
MnO, — O, lab. ea.
NH3; — hajszdkités soran

#|

N,
E

E#
' katalizator nélkiil

#
! \ E
Tﬂmﬁzmnﬂ
/ \

e
t Fa

Kl — elefantfogkrém (a keletkezd O, habba fijja a mosogatdszert)
CoCl, / K-Na-tartarat — a hidratalt Co®" rézsaszin szine a folyamat végére visszaall

Minden katalizator valamilyen konkrét reakciohoz tartozik!

e) keverés: a heterogén reakciokat gyorsitja (mivel segiti a diffuziot)
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Reakcidsebesség — Kisérletek két idoreakcioval
a) Na;S,03 + 2HCI = 2NaCl + H,0 + SO, + S(sz) (opalos szinil)
Két azonos V-u és c-ju, de eltérd T-ii Na,S,03-oldatba azonos V-u, c-ju és T-li sosavat ontiink.
Melyik opalosodik gyorsabban? Az, amelyikben a forro fixirsooldat volt.
b) HCOOH + Br, = CO, + 2HBr b
szintelen = vOrds szintelen szintelen 4
L a vorods szin eltiinése jelzi a reakcid végét
Két azonos T-1 és V-u, de eltérd c-ju hangyasavoldatba azonos V-u, c-ju >

¢és T-1 bromos vizet Ontiink
— a tdomény hangyasavoldat esetén az elegy hamarabb lesz szintelen

C\
d

A KEMIAI EGYENSULY
1. Bevezetés
e a spontdn reakciok irdnya: <«— energiaminimum
«— entropiamaximum
e egyiranyu reakcio: a tobbség (— gyakorlatilag irreverzibilis)
C+0,=C0,
Ba"(aq) + SO4” (aq) = BaS04(s2)
e cgyensilyra vezeté (~ reverzibilis)” reakcio: kiindulas =  termék
H,O + CO, = H,CO3 L nem ala- L raadéasul
30, = 203 kul at mind részlegesen
H,0 + Cl, = HCI + HOCI visszaalakul

HOCI = HCI +,,0” (naszcens oxigén)
N, + 3H, = 2NH3
CH3COOH + H,0 = CH3COO0- + H30" gyenge sav / bazis + viz
NH; + H,0 = NH;" + OH™
2H,0 = H30" + OH~

2. A kémiai egyensily
H, + 1, =2 HI Vi
Hy + 1, = 2HI HI egyidejiileg bomlik és képzddik
2HI=Hy + I, vV ugyanabban az edényben
v
es. Vi=V_1
vi =Ky - [Ho] - [I2] ke - [H2] - [Io] = k.1 - [HI?
[Hi]es” 3

= =K=2-10"° (400 °C-on)
[HZ]es ' [Iz]es k—l \
vy = kg - [HIJ? KEMIAI EGYENSULYI ALLANDO
(Ky, k1 4ll. — hanyadosuk is all.)
« reakcidra jellemzd
«— c-tol fliggetlen
V1; V.1 #0 — dinamikus egyensuly «— T-t6l, p-tol fiigg
=~ telitett oldat — maradék fololdatlan anyag

t

" Régen az egyiranyt reakciokat megfordithatatlannak is nevezték, az egyensiilyra vezetoket pedig megfordithatonak. Ezek
a megnevezések pontatlanok, hiszen megfeleld korilmények kozott minden reakcié megfordithato, pl. a viz elektromos
bontasa tulajdonképp a H, égésének ,,visszaforditisa”.
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3. A tomeghatas torvénye (Guldberg-Waage-torvény):
egyensuly esetén a termékek megfeleld hatvanyon vett egyensulyi koncentracidinak szor-
zata osztva a reaktdnsok megfeleld hatvanyon vett egyensulyi koncentracidinak szorzataval
adott hdmérsékleten alland6 érték

1000 °C [COles - [Holes®
CH;+H,O=CO+3H> K=

[CH4]es ’ [HZO]es

K: nincs mértékegysége!

4. Az egyensuly megzavarasa

a) c-valtozas

[NHB]es2
e N, + 3H, = 2NH; K=z ——
[Nz]es ' [Hz]e53
es + tovabbi H» K > ———— nevez6 1
... [Ho+ X]3
tort |
TZ
K=
l 13

N, + 3H, —— 2NH;

e Le Chatelier-Braun-elv: a dinamikus egyenstly megzavarasakor az a folyamat er6sodik fel,
amelyik a zavar6 hatast csokkenteni igyekszik

e 2CrO,>~ + 2H" =2 Cr,0+ + H,0

kroméation dikromation
citromsarga narancs
savat hozzdadva: c(H")? ———" narancsszinii oldat

lagot hozzaadva: c(H" ~——  citromsarga oldat
g g

(OH™ + H* = H,0)

b) T-valtozas

exo

e 2NO; = N0y AH =-61,5 kJ/mol

endo
vorosbarna  szintelen
70 °C: az NO2/N,O4-gazelegyet tartalmazo edény voros
melegités — a rendszer hiilni akar — az endoterm részfolyamat erdsodik ol ~—

0 °C: az NO,/N,0,-gazelegyet tartalmazé edény szintelen
hiités — a rendszer melegedni akar — az exoterm részfolyamat erdsodik fol <=

2 megjegyzes: — T valtozik — K is valtozik

=Tt — viT, vat
L jobban né

A T emelése minden reakciot gyorsit, es-i reakcional az oda- és visszaalakulas v-ét is noveli!
De: az endoterm részfolyamat v-e jobban né — az egyensuly az endoterm irdnyba tolodik el!
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C) p-valtozas — ha a reakcio térfogatvaltozassal jar
L a kondenzalt fazisok (sz, f, aq) V-a elhanyagolhat6!
e NaHCO; + CH3COOH = CH3COONa + H,COs
szodabikarbona  ecetsav
H,CO3; = H,O + CO»,

aq f g
| oV oV 1V

&0
Oy
0DHQ
2@20 :> Tapasztalat: dugatty kihtizasakor: p| — johet CO; — sok bubi
o)
OOS O f
2] < |
o%o@ So dugattyt benyoméasakor: pt — CO; visszaoldodik
0" o)
0 ) -
\e/ \u\
NaHCO3, CH3COOH, H,0, H,CO3
e alkoholszintézis
§2H4(g) + HzO(g) = CHsCH,0H(q) AH < 0 kd/mol
Y
2V 1V
ip. ed. célja: a termékképzddés irdnyaba eltolni az es-t / minél tobb CH3CH,OH-t eldallitani
—7-8 MPa (azaz 70-80 bar) = =
— 300 °C (mérsékelten magas T) — es-nak rossz:

L hiiteni kellene, de akkor ,,befagyna”
— a v miatt kis melegités sziikséges
— azért is melegiteni kell, hogy H,O(g) legyen
— katalizator — vj és v_j is megnd
L az egyensulyt nem befolyasolja
L de hamarabb beall (ugyanaz az es)

— vizfelesleg (olcsobb reaktans — gazdasdgos) <

A katalizator nem befolyasolja az egyensulyi elegy 0sszetételét!

® Nz +3H; = 2NH; AH =-92,2 ki/mol
4V 2V
Haber-Bosch-szintézis — igen nagy p (25 MPa)
— mérsékleten magas T (4-500 °C)
— kat. (Fe)
— n(Hz) . n(Nz) =3:1
— NH;s-gyartas jelentdsége: — HNO3; — pirotechnika (KNOg: salétrom)
— mitragya (pétis6: NH4NO3)

e Mmesterséges gyémantgyartas: atkristalyosodas igen nagy p-on

kisebb molaris térfogat

!

pT — tobb Cy alakul at Cgy-t4, mivel annak kisebb a térfogata
a Fold felszinén (viszonylag kis nyomason) a Cgyy elvileg visszaalakulhat Cg-ta, de igen nagy
aktivalasi energia sziikséges — csak igen lassan (évmilliok alatt)
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PROTOLITIKUS / SAV-BAZIS REAKCIOK

= p’-atmenet

1. Sav-bazis elméletek
a) Arrhenius elmélete (svéd, 1884)

o ( foltételezte el6szor ionok (toltott részecskék) 1étezését (az e folfedezése eldtt!),
1903-ban 6 kapta a 3. kémiai Nobel-dijat az elektrolitos disszocidci6 elméletéért

HCI(g) —2—» H*(aq) + Cl(aq)
NaOH(sz) —Y2__, Na*(aq) + OH (aq)

e sav: olyan anyag, amely vizes oldatban H*-ra disszocial

e bazis: olyan anyag, amely vizes oldatban OH -ra disszocial
L az NH;3 ezen elmélet szerint nem bazis

e kozOmbosités ionegyenlete: H + OH™ = H,0
b) Bronsted elmélete (dan, 1920°)

e sav: H'-ion leadasara képes részecske
HCI + H,O — H30+ +ClI”

bazis: H'-ion felvételére képes részecske
NH3 + H,O = NH," + OH~
NaOH: ?
!

e szikebb Arrhenius elméleténél
persze bévebb is: ionokra is vonatkozik HSO, + H,O = SO427 + H;0"
nemcsak vizes oldatok NH;3 + HCl = NH," + CI”

e a H,0 amfoter (reakciopartnertdl fliggéen savként is, bazisként is viselkedhetik)
~HCO3, H,PO4

e tehat: H' valojaban nincs, csak HsO" (~ kockas / négyzethalos fiizet)
o kozombosités ionegyenlete: H30™ + OH™ = 2H,0
2. Erés — gyenge
mihez képest sav? koznyelv: vizhez képest HNO; + H,0 = H;0" + NO3~

de: ccHNO3 + ccH,SO, = H,NO5;™ + HSO,~
erosebb

erds sav: hig vizes oldatban is teljes mértékben disszocial
vagy: savallandoja > 1

[H+] es [No3i]es

HNO; — H" + NO3~ K=
[HNOs3]es = 0 (mind disszocial) — Ks =~ o0
savallando
Ks>1 eros

1>Ks>10" kdzéperds, pl. HsPOy
10*>Ks  gyenge
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gyenge sav: hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben
vagy: savallandoja < 107
[CH3COO_]eS * [H+]es

CH3COOH = CH;COO +H* K= =1,8-107°
[CH3COOH]es

Mi torténik, ha nem arrheniusi, hanem Bronsted szerinti egyenletet irunk?
[CH3COO_]QS ° [H30+]es

CH3COOH + H,0 = CH3;COO™ + H30+ K=
[CH3COOH]es - [H20]es

)
1 dm®~ 1000 g~ 55,56 mol
55,56 mol/dm?®
0,1 mol/dm3-es oldatok — [H,0] kézel allandd

= H+
[CH30007]35 ° [H30+]es
=K - [H20]es = Ks
[CH3COOH]cs l

tehat a K arrheniusi fogalom, de kiszamithato (vagyis hasonl6 jelentésii) a bronstedi
K-bol

Bronsted-féle (korrespondalo / konjugalt / ellentett) sav-bazis parok
NH3 + H,O = NH;" + OH~
b S s b
1 2 1 2
NH;+ HBr — NH," + Br-
b S s b
1 2 1 2

tehat az NHj eredetileg bazis, de az NH," savként viselkedik

a HBr pedig eredetileg sav, de a Br bazisként viselkedik

am: az NH," az OH -nal szemben erés sav (hiszen van visszaalakulas, ugyanis az NHz a
H,0-zel szemben gyenge bazis), de az NH4" a Br -nal szemben mar csak igen
gyenge sav

gyenge bazisok: hig vizes oldatban sem protonalédnak / disszocidlnak teljes mértékben

\ l

NH; és vizben rosszul 0ldodo fém-hidroxidok
e NH;+H,0=NH,"+0OH
e Fe(OH), = Fe** + 20H-
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Sav Bazis

Erds e HCI (s6sav) e NaOH
e H,SO,(kénsav) ¢ KOH
Ks/Kp>1 e HNOj; (salétromsav) e Ca(OH),
e HBr
e HiI s-mez6 fémeinek hidroxidjai
e HCIO, [kiv. Be(OH)2, Mg(OH).]
Kozéperds e HF (folysav)

e H3PO, (foszforsav)

10%<Ks/Kp<1 HCOOH (hangyasav)

Gyenge e H,COs; (szénsav) e NH;3;(ammonia)
e CH3COOH (ecetsav) e Be(OH),
Ks/Ky<10™* o H,SO; (kénessav) o Mg(OH),
e HOCI (hipoklorossav) e Fe(OH),
e HCN (kéksav) o Fe(OH);
e HNO; (salétromossav) o AIl(OH);

+ a d-/p-mez6 tobbi fémjének
hidroxidja, mivel azok vizben
nem / igen kis mértékben oldod-
nak

3. Kémhatas — az oldat jellemzdje

[Hs0'] > [OH] savas oldat
[Hs0] = [OH] semleges oldat
[H30"] < [OH] lugos oldat

H,0 + H,0 = H30" + OH" autoprotolizis

10" mol/dm?®

1 dm? vizben — 1000 g — 55,56 mol
2-107
55,56

1100 =3,6 - 107 % (a vizmolekuldk ennyi %-a vesz részt az autoprotolizisben)

frjuk 51 a savallandot!

[H30+]es ) [OH-]es
K=

/- [HyO)%s (mert ez allandd)
[HZO]Zes

K - [H20]%s = [H30™]es : [OHes= 107" - 107 = 107

K - [H20)%s = Ky = 10** (vizionszorzat)
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A pH szédmoldasa:

L hig oldatok kémhatasanak szamszerii jellemzése

Kis matek:

pH +pOH =14

lg10* (=1g10) = 1
lg10? (= 1g100) = 2
lg10® (= 1g1000) = 3
lgl (= 1g10°) =0
190,01 (= 1g10°%) = -2

Ky (=10 = [H30™es

0,1 mol/dm® HCI

0,01 mol/dm?® HCI

0,001 mol/dm?® HCI

0,1 mol/dm® NaOH

100 (10710,

1072 mol/dm?®
10~ mol/dm?®

107 mol/dm?®

0,01 mol/dm® NaOH  107*2 mol/dm®

0,0001 mol/dm®NaOH 107%° mol/dm?®

1 mol/dm® NaOH

2 mol/dm® NaOH

0,1 mol/dm3ecetsav

0,1 mol/dm® H,S0,

107* mol/dm?®

<107! mol/dm?®

desztillalt viz: pH = -Ig[H30"] = -Ig[H"] = -Ig10 " = 7,00

Csak a hig oldat pH-jat lehet kiszamolni: [H] < Imol/dm®/ [OH] < 1 mol/dm® <

[OHTes pH
101 1
10 2 mol/dm® 2
10 * mol/dm® 3
10  mol/dm® 13
102 mol/dm*® 12
10* mol/dm® 10

10° mol/dm?® 14

pOH
13

12

11

4

0

2 mol/dm®— -Ig2 = -0,30 — pH = 14,30 lenne! ——

>10"® mol/dm?®

1<pH (<7) « gyenge sav

(2-0,1=) 0,2 mol/dm® — pH = —1g0,2 = 0,70 / 0 < pH < 1 « kétértékii sav

0,001 mol/dm?® Ca(OH),

0,002 mol/dm*® — pOH = —1g0,002 ~2,70
pH = 14 — pOH = ~11,30

e lagos kémhatast oldatnal is a pH-t adjuk meg, bar ott valdjaban a pOH szamit
(hiszen a OH -ok szama jelentds, a H3O"-oké eltorpiil)

4. Indikator: olyan anyag, amely szinével jelzi az oldat kémhatéasat

SAVAS SEMLEGES LUGOS
univerzalis piros zold kék
fenolftalein szintelen szintelen lila

metilnarancs vOros
tia vilagos

ha citromsavat Ontiink bele, kivilagosodik
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5. Sav-bazis reakciok csoportositasa

a) k6zombosités: sav és bazis sztochiometrikus reakcidja
L vagyis egyik reaktansbol sem marad
nem mindig semlegesités, 1asd hidrolizis!

sav + bazis = so + vig
» 2HCI + Ca(OH), = CaCl;, + 2H,0 (semlegesités, vagyis a keletkez6 oldat pH-ja 7,00)
» 3HNO;3; + Al(OH)3 = AI(NO3)3 + 3H,O  (csak k6zombosités «— hidrolizis)

b) sok hidrolizise: a s6 gyenge savbol szairmazd anionja vagy egy gyenge bazisbol szarmazé
kationja a vizzel egyensulyi sav-bazis reakcioba 1ép

> Na,CO; —»2Na"+ COz*
COs* + H,0 = HCO; + OH — pH > 7,00
(a szikes talaj lugos, v6. Arany Janos: Eg a napmelegtdl a kopar szik sarja...)
a Na,COj3; szarmaztatasa: HoCO3; + 2NaOH = Na,CO3 + 2H,0
L gy s+ e b — az erdsebb tulajdonsaga atoroklédik a sora!

> NH4C1 — NH4+ + CI’
NH;" + H,0 = NH;3 + H30" — pH < 7,00 — savas, hiszen e s és gy b sdja

>  AI(NOs3); —» AP +3NO;
AP + H,0 = AI(OH)*" + H" — pH < 7,00 — savas, hiszen e s és gy b soja

a hidrolizis egyenlete pontosabban, az Al akvakompexével folirva:
[AI(H20)6]*" + H,0 = [Al(H,0)5(OH)]** + HsO"

> NaySOs — 2Na" + SOs*
egyik ion sem hidrolizal — pH =7,00

»  (NH,),CO3; — 2NH," + COs*
COs* +H,0 = HCO3 +OH
NH;" + H,0 = NH;3 + H30" — a két hatés kioltja egymast — pH ~ 7,00

c) az erdsebb sav a gyengébb és illékonyabb savat s§jabol kiszoritja — gazok lab. ea.

» CaCOs(sz) + 2HCI(aq) = CaCl,(aqg) + H20(f) + CO(Q)
Na,SO3 + 2HCI = 2NaCl + H,0 + SO,1
FeS + 2HCI = FeCl, + H,0 + H,St
2NaCl + ccH,SO4 = Na,SO,4 + 2HC1T

NH,4Cl(sz) + ccNaOH(aq) = NaCl(aq) + H,O(f) + NH3(g)
az elv bazisokra is miukodik

>
>
>
>

d) sav-/bazisanhidrid + viz
L olyan anyag, amit savbol kapunk vizelvonassal — tbbnyire nemfém-oxid

» SO, + H,O = H,S0O;
L a savanhidrid vizzel val6 reakcioja (oxo)savat ad

SOz + H,O = Hy,SO,
CO, + H,O0 = H,CO;
P,O5 + 3H,0 = 2H3PO, — X a SO,, a SO3, a CO,, a P,Og valddi savanhidrid

2NO; + H,0 = HNO; + HNO3; — ez a reakcio redoxireakcio (is)
L a NO, vegyes savanhidrid (vizzel valo reakcidja két savat ad)

vV V V VY
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» CO + H,0 #HCOOH, de HCOOH = H,0 + CO (ccH2S0O4 és melegités hatasara)
L formalis savanhidrid

» CaO + H,0 = Ca(OH), — mészoltas
L bazisanhidrid + viz — bazis

a szervetlen kémia vazat az alabbi séma mutatja:

ELEMEK
a I
Fém Nemfém
l +0, l +0,
Fém-oxid Nemfém-oxid
l+ H0 l +H,0
Bazis Oxo)sav
\_ /
SO

e) oldodas
» Al(OH); + 3HCI = AlCl3(aq) + 3H,0
L mint fontebb, ez is kozOmbosités

» AIl(OH); + NaOH (aq) = Na[AlI(OH)4](aq)
ez a reakcio nem sav-bazis reakcio,
hanem komplexképzddéssel jard
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REDOXIREAKCIOK

oxidacids szam-valtozas torténik

1. Példaul:
2e

v
e Mg + Br, = MgBr;
4e
2Mg6+702 =2MgO
e
D
2Al + 1,50, = Al,O3
de”

S ¢ :
4Li + O, = 2Li,0
e Cu+ HgCl, =CuCl;, + Hg
Cu+ Hg?" = Cu*" + Hg
!

balrabb a jellemerdsségi sorban — nagyobb redukaloképesség

Cu + 2AgNO; = Cu(NOs), + 2Ag
Cu + 2Ag* = Cu*" + 2Ag

Cu(NOs3), + Fe = Fe(NOg3), + Cu

Cu”" + Fe = Cu + Fe™*

FeSO, + Cu #

Zn + 2HCIl = ZnCl, + H,

Zn + 2H" = Zn?* + H, (Arrhenius szerint)
e Al + 15I, = All; (vizkatalizis)

2Cu®* + 21" = 2Cu* + I, (rendhagyo)
2CuS0O4 + 4KI1 = 2Cul + |2 + 2K,S0,

2. Redoxireakciok

///

teljes e -atmenet részleges e -atmenet
2Na + Cl, = 2Na* + 2CI’ !
If polaros kovalens kotés
= O\ S
o=c=0 7\
0 .0/

e oxidacios szam = az atom tényleges vagy névleges toltése

egyszert ionndl toltésszam a koto e -part a nagyobb EN-u atomhoz rendeljiik
Pl: Na': +1 +4.2(-2) +4.2(-2)
0°:-2 CO, SO,
AP +3
+1-1 2(+1)-2 2(+1) +4 3(-2
HCI (Hio ( I2I2CO(3 )

-3 -3
NH, = NH; + H" sav-bazis reakciokban nem valtozik meg az oxidacids szam

+1 +7 4(-2)
KMnQO4
2(+1)2(+6)7(-2) 2(+1) +6 4(-2)
K,Cr,05 K>CrOq4
K-dikromat K-kromat
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e Alland6 oxidacios szamok:

elemeké: O 0
l.A: +1 H—»H,
LA: +2 2(+1) -2
F: -1 \ H.O
hidridekben: -1

Oxigén—0: 02 03

-0,5: KO,

-1: H,0O,

-2: H)O

+2: OF;
Halogének: éaltaldban —1

+1  +7
de: HOCI, HCIO4

3. Egyenletrendezés:

33(+1) 0 +4 2(2) 2(+1) -2
4NHz;+70,=4N0O, + 6H,0

4 Qa/?T 2*2¢”
28e”

+1 +7 4(-2) +1 -1 0 +2 2(-1) +1-1 2(+1) -2
2 KMnO4 + 16 HCI =5 Cl; + 2 MnCl; + 2 KCI + 8 H,0

2 15< /5¢ 2%1e"
10e

5%2+6=16

+1+453(-2) +1+53(-2) +2 -2 2(+1)-2
3I2+10HN03—6HI03+10NO+2H20

30e”

e diszproporcio = szétaranyosulas: olyan redoxireakcio, amelyben ugyanaz az atom oxidalodik,
mint ami redukalodik

PI. +1 241 411 +1 241 2(+1)-2
1 C|2 + 2 NaOH =1 NaCl + 1 NaOClI + 1 H,O
le'y 4 1e
2(1) -2 0

H202 = Hzo + 0,502

e szinproporcio = dsszearanyosulas: olyan redoxireakcid, amely soran egyazon elem kiillonb6z6
oxidacios szamu atomjai egyazon oxidacids allapotba keriilnek

Pl 2¢+1)-2 +42(2) 0 2(+1)-2
2H,S+1S0,=3S+2H,0
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A GALVANELEM

1. ,,Normalis” redoxireakcié: az oxidacio ¢és a redukcid ugyanott zajlik
CuSOQq(aq) + Zn(sz) = ZnSOy(aq) + Cu(sz)

/n
Cu®* +Zn=Cu+ zn*
tapasztalat: kék oldat szine eltiinik (a Zn®" szintelen)
a szilirke cinken vOrds bevonat CuSOg-o:
2. Térbeli elvalasztas — galvanelem
Zn —2Zn" +2e Cu”" +2e —CU

! T

' a negativ toltés dramlasanak irdnya (zart &ramkor)
/nS0O;-0. CuS0O;-o.

szemipermedabilis / féligateresztd hartya
b tojashéj
mazatlan, lyukacsos agyaglap
sohid

} csak lassu atjaras

elektrolitoldat: ionokat tartalmaz6 oldat
elektrod: fém + sajat ionjait tartalmaz6 oldat

Daniell-elem (1836): © Zn(sz) | ZnSO4(aq) | CuSO4(aq) | Cu(sz) @

Zn—7Zn**+2e  Cu*+2e —Cu
ANOD KATOD
oxidacio redukcio

itt © itt @

galvanelem (GC) = kémiai E-nak elektromos E-va val6 atalakitasara alkalmas berendezés

elektromotoros er6 (Ewvr) = a két elektrod kozotti maximalis
fesziiltség, amelyet akkor mérhetiink, ha a galvanelemen | /)

keresztiil nem folyik aram; [Eve] = V; Eur >0V e
MF
Emr: a GC maximalis munkavégzo képessége

az dram meginduldsa utan a két polus kozti U < Epe t

3. Eme = Ex — En Qj

b elektrédpotencial = 6nkényesen s
kiszemelt O-ponthoz képesti U ¥ j0ikpa

standard hidrogénelektrod < . //
2H" + 2" = H, \ ﬁJ@Hn,nu)

1 mol/dm® 25 °C, 101 kPa : H". 1 molfia

Pt: indifferens
e elszéllitisa
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¢ =annak a GC-nek az Eme-je, melynek egyik elektrodja a vizsgalt, a masik a standard hidrogén-
elektrod; [e] =V
" standardpotencial = olyan GC Eye-je, melynek egyik elektrodja a standard H-elektrod, masik
elektrodja pedig a vizsgalt standard elektrod; [€°] = V
¢” (Cu®*/Cu) = 0,34 V
ox/red forma

Daniell-elem: Eye = €% _ %A= 0,34 — (-0,76) =

4. Példak ,
a) ¢2(Ag'/Ag) = +0,80 V Sn—Sn* +2e” ©  oxidici6 —» ANOD
£(Sn®*/Sn) = -0,14 V 2Ag" +2e — 2Ag @ redukcio — KATOD

© Sn | 1 mol/dm® Sn(NOs), | 1 mol/dm® AgNO; | Ag @

EMF: 80K— SOA: 0,8 = (_0114) =

b) 2(Fe*'/Fe) = 0,44 V — oxidaci6 —» ANOD: Fe—Fe**+2e ©
¢ (Cu®*ICu) = 0,34V — redukcio —» KATOD: Cu**+2e —Cu @

O Fe(sz) | Fe?*(aq) | Cu**(aq) | Cu(sz) @

Emr=0,34V — (0,44 V) =

5. Gyakorlati felhasznalas (GC: exoterm reakcio — E-termelés) T Car
a) Leclanché-elem = alkalielem: ceruza-, lapos- és bébielem
©A ox. Zn— Zn®"+2e (elem lapos alja) _
+4 +3 AT :"-'hlli.':
@K red. MnO;+ NH; +e& — MnO(OH) + NH3 Z +Cy
, . . o _
aramtermeld cellareakcio: — NH ']-o.
Zn + 2MnO; + 2NH;* = Zn?* + 2MnO(OH) + 2NHj 4
_ “ === ZnCl_-o.
12e” 271e — 2
PoroZns
b) Ruben-Mallory-elem: gombelem — kis helyigény N 74 anvagba
Zn + HgO = ZnO + Hg itatva
12e” 12e
A @K

c) Tiizeldanyag-elemek: egy égési folyamat oxidacios és redukcios 1épése van térben szétvalasztva
— elektromos energiat termel

H, + 0,50, =H,0 — H, — 2H + 2e” ox. A©S

brutto 0,50, +2H" + 26 — H,0O red. K @

d) Litiumion-akkumuldtor: Li + CoO; = LiC0oO; (© Cg, Li | KOH | NIO(OH)Ni @

e) Olomakkumulator: 6lom, 6lom(IV)-oxid és kénsav — kocsiban
A: Pb + SO4% — PbSO, + 2e”
K: PbO, + 4H* + SO,* + 26 — PbSOQ, + 2H,0
r kistilés (GC) = szinproporcio
Pb + PbO; + 2H,SO,4 = 2PbSO,4 + 2 H,0O
12e” 12e L feltoltés (elektrolizis) = diszproporcid

6.8"ésa spontan redoxireakciok iranya: a negativabb %1t részecske redukal = fesziiltségi sor
e %(H'/H,) = 0V « hiszen a hidrogén a viszonyitasi alap
e Cu+HCIl#«— &(Cu*/Cu) >0V, a Cu-atom nem tudja redukélni a H-iont
e Fe+ CuSO,=FeSO4+ Cu

Fe + Cu*" = Fe?* + Cu — &%(Cu®*/Cu) > °(Fe**/Fe) — Fe redukalja a Cu®**-iont
e Cly+2KI=2KCl + I
Cl, + 21" =2CI" + 1 — &%(CLICIN) > &°(1,/1) — I redukélja a Cl,-molekulat
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ELEKTROLIZIS

1. Alapfogalmak
e clektrolizis = el. &ram hatasara végbemend kémiai reakcio
Eelektromos — Ekémiai (endOterm)

e PI 2H20 é 2H2 + OZ
2NaCl(f) é 2Na(f) + Cly(g)

2Al,04(f) é 4AI(f) + 302(g) — az anddszénnel reakcio: CO/CO;

e Dbontasfesziiltség: tartds elektrolizishez sziikséges minimalis fesziiltség; [Ug] =V
L = az elektrolizis kozben kialakuld GC Ey-je
e indifferens elektrod: nem Iép reakcidoba sem az oldat dsszetevoivel, sem a termékekkel (Pt, Cg)

2. Példak

a) CuCl,-oldat elektrolizise
e ®—>ox. A 2CI" - Cl,+2¢e
© —red. K Cu™+2e —Cu
CuCl,(aqg) = Cu(sz) + Clx(g)

e akeletkezd klor kimutatasa:
Kl (aqg)-os sziir6papir
2KI + Cl, = 2KCIl + 1,
tap.:
— sotét szin (I és/vagy l3’)
— + keményitd: sotétedés

b) AgNOs-oldat elektrolizise S
e © —red. K 2Ag" +2¢ — 2Ag 'O
@ — ox. A N&;_ 7 | :
H,0 — 0,50, + 2H" + 2¢~ LA
O bruttd egyenlet / :\ O \

-

e anitration stabil (delokalizalt elektronrendszer)
helyette a viz reagél az anddon (8- oxigénes végével litkozik), kotott O-je oxidalodik

e akatodon sziirke (eziist)bevonat
az oldat az an6dnal savasodik — univerzalis indikator piros
c) Na,SO;-oldat elektrolizise
2 0 % s
o @®—ox. ASEZ H0—2H" +2e + %0, % ;
© - red. K N& 20,0+ 26 — 20H + Hy /\\ 3
3H,0 = 2H" + 20H + H, + %0,
L 1 '\
2H,0 Na,SO4-0.

brutté: H,0 = Hy + 404
e Na nem keletkezhetik vizes oldatban (Na + H,O = NaOH + 0,5H,)
¢ mindkét elektrodon a viz bomlik; az an6dnal savasodas, a katodnal lugosodas
e Hofmann-féle vizbontd: nem desztillalt viz van benne (az szigetel6), hanem pl. Na;SO4-0.

nagyon © &’-u fémion helyett a viz H-je redukalodik a katodon
Osszetett anion helyett a viz O-je oxidalodik az anddon
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d) H,SO4-oldat elektrolizise
e © K:red. 2H " +2e > H,
@ A:ox. _

H,O —2e +2H "+ % 0,
oF
H,O = H, + 120,
e az oldat toményedik (0.sz. bomlik, o.a. = H,SO, véltozatlan) — savasodik — pH |
e 1 Farad =96 500 C
= 1 mol e toltése
F =96 500 C/mol — Faraday-allando

e) NaOH-oldat elektrolizise
©2H,0+2e - Hy+20H K  Cy
2F
H,0 = H; + /20, — az oldat toményedik, lugosodik

f) NaCl-oldat elektrolizise
e @®2CI - Cl,+2e A Cy
©2H,0+2e - H,+20H K Cgy
@ bruttd egyenlet

g) NaCl-olvadék elektrolizise
L @ 2C|7 — CI2 + 26‘7 A Cgr -

N |+
©2Na' +2¢ —2Na K Cq |
oF
2NaClI(f) = 2Na(f) + Cl,(q) c
_,—'-'_'_'_F ..‘:-J:l\
h) NaCl-oldat higanvkatodos elektrolizise NaCl-o.
° @ 2C|7 — CI2 + 26‘7 A Cgr
©2Na’ +2e — 2Na(Hg) K  Hg

Na-amalgam
| megbontésa
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

Hg

brutto: 2NaCl + 2H,0 é 2NaOH + H; + Cl, — NaOH ipari ea.

3. Elektrolizis gyakorlati jelentosége

e clektrokohaszat: Na, K, Al, (Cly) ipari ea.

e Olomakkumulator feltoltése
PbSO,4 + 2H,0 = Pb + PbO; + 2H,S0O4

e galvanizalas: vékony fémbevonat készitése: a bevonandoé targyat a bevonatnak szant fém s¢ja-
nak oldataba helyezziik és katodnak kapcsoljuk (— rajta redukalddnak az oldat fémionjai)
— ezlistozés — diszités
— nikkelezés — korrozidovédelem
— kromozas — kopas ellen

o cloxalas: elektromos oxidréteg-vastagitas Al-on

L anddnak (@) kapcs. — Al,0s-da oxidalodik

4. Faraday-torvények

e Faraday I. térvénye: m=k-Q=k-1-t m: az elektrodon levalé anyag tomege
k: elektrokémiai egyenérték (egy allando)
e Faraday Il torvénye: Q=n-z-F Z: a levalasztando ion toltésszdma
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Kiserlet: irjunk, rajzoljunk arammal!
e NaCl- és fenolftaleinoldattal atitatunk egy szlrépapirt, alufoliara helyezziik, majd az alu-
foliat @ polusnak kapcsoljuk — a © elektrod lila nyomot hagy a papiron

= -

Al

sziirdpapir + NaCl-oldat + tenolftaleinoldat
e ®2CI > Cly+2e

O’ 2H,0 +2e” — H, + 20H]
!

fenolftalein indikalja
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