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BEVEZETES A KEMIABA

1. Mi a kémia / vegytan?
A kémia az anyagok Osszetételével,
szerkezetével,
tulajdonsagaival,
atalakitasaval,
eloallitasaval,
folhasznalasaval foglalkozo6 természettudomany.
Folhasznalas:
e régen — (pl.) mumifikalas
mosas (viz = H20, palmabor)
szaritas (salétrom = KNOs, sz6da = Na2COg)
kitomés (agyag, homok, ndvények)
polyalas
védoréteg (viasz, enyv)
maszk (pl. arany = Au)
e ma-— (pl.) gyogyszerek,
kozmetikumok,
¢lelmiszeripar,
gyufa — vorosfoszfor = P

) kalapécsiités
K: vorosfoszfor + kalium-klordt —————— robbands

vOros, szilard fehér, szilard sarga lang
fehér fiist

2. Alapvet6é modszer: kisérlet
o cldvigyazat
e pontos megfigyelés, rajz
e clemzés: tapasztalat — magyarazat

3. Tarstudomanyok: fizika — testek —» egyszerlibb

L mindegy, milyen anyagbol van szervezési szint
biologia — él6lények —— bonyolultabb

4. A kémia harom aga
e Aaltalanos
e szerves — az ¢éldlényeket f6lépitd, ill. altaluk termelt anyagok
e szervetlen — az élettelen természet anyagai




AZ ANYAGOK SZERKEZETE

1. Az anyag két megjelenési formaja
a) korpuszkuldris — részecskékbdl all — nem folytonos

b) mezdtermészetii — folytonos

magneses / elektromos / gravitacios mez6

2. A korpuszkularis anyagok
a) atom: tovabb nem oszthat6 (?),” igen pici részecske (DEMOKRITOSZ, Kr. e. 400 koriil)
L altomosz = oszthatlatlan

vas — vasatom: veaviel Fe szilard
higany — higanyatom i» Hg folyadék
argon — argonatom Ar gaz

egyre gyengébb kotderok mii-
kddnek az adott atomok kdzott
b) molekula: meghatarozott mindségii és szamu atom
Osszekapcsolodasaval kialakuld semleges részecske

viz / jég — vizmolekula H20 (« 2 hidrogén- és 1 oxigénatom)
hidrogén — hidrogénmolekula képlet** H2
oxigén — oxigénmolekula — > O
nitrogén — nitrogénmolekula N2

3. A kristalyracs
L szilard anyagok — a részecskék szabalyosan rendezédnek egymas mellé (képlet, pl. NaCl)

K: — -
hipermangan (KMnOa4)
vizben valo6 oldodasa

— az egész oldat meglilul
— a H20-molekulék min-

K: denhové odalokdosték a

— a balra fujt 1égfrissitd beldgatott, zsebkenddbe
jobbra is érezhetd csomagolt

— a levego részecskéi min- KMnO4 részecskéit
denhova odalokdosték

4. Homozgads: a részecskék allandé mozgésa
L gaz: egyenes vonalli egyenletes mozgas, rezgés, forgas
folyadék: egymdson atgordiilnek, rezgés, forgas
szilard: helyhez kotott rezgd mozgas

diffuizio: a részecskék onkéntes elkeveredése a homozgas kovetkeztében

" A késBbbiekben ki fog deriilni, hogy az atom elemi részecskékbdl (elektron, proton, neutron) 4ll.
™ A vegyjel az atomok jele. Képlete viszont nemcsak a molekuldknak van, hanem pl. a konyhas6 (NaCl) vagy a salétrom
(KNOs) kémiai jele is képlet, pedig nem molekulakbol allnak.
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AZ ANYAGOK CSOPORTOSITASA

1. Kémiailag tiszta anyag: csak egyféle anyagot tartalmaz
ugyanolyan részecskékbdl (vagy racsbol) all
a) elem: olyan anyag, mely csak egyféle atombol 4ll”
118 elemet ismeriink”

o fémek — pl. Fe, Au, Hg, Ag = eziist, Cu =réz
— alt. sziirkék, csillognak
— alt. szilardak
— j6 dramvezetdk
e nemfémek — pl. Oz, Pw, C =szén, S = kén
— alt. nem vezetnek

b) vegyiilet: tobbféle atombol all, meghatarozott Gsszetételben
tobb millio 1étezik
pl. NaCl, Na2COs, KMnOg4, H20
— az alkotdrészek eredeti tulajdonsagaikat nem mutatjak
a folyékony H20 mindkét alkotoeleme, a Hz és az O2 is gaz
— kémiai reakcioval bonthato alkotorészeire

2. Keverék: tobbféle kémiailag tiszta anyagbol allo anyag
pl. levegd, tej, tengerviz, csapviz, fehérarany (Au-bdl és Ag-bdl all)
oo szamu keverék készithetd
— az alkotorészek aranya valtozhatik, de nem korlatlanul — telitett oldat: van hatar
pl. létezik 1, 2, 5, 10, 20 tomegszazalékos NaCl-oldat,
de 26,4%-osnal nincs toményebb (25 °C-on)
— az Osszetevok tulajdonsagai nem valtoznak meg
—elegy: két f vagy két g keveréke
—oldat: sz / g anyagot oldunk folyadékban

* A definiciot késébb pontositjuk. Elem: azonos rendszamii atomok halmaza.
*2020. évi adat. A 118 elembdl a természetben csak kb. 90 fordul eld.
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AZ ANYAGOK TULAJDONSAGAI

1. Fizikai tulajdonsagok

a) érzékszervvel megallapithatod

e szin
e szag
vizoldékonysag

halmazallapot < 25 °C, 1égkori nyomas

(keménység, torékenység)

H20: szintelen, szagtalan folyadék

NaCl: fehér, szagtalan, vizben 0ld6do, szilard
Al = aluminium: sziirkés, szagtalan, szilard,

vizben nem oldodo

KMnOuq: lila, szagtalan, vizben oldodo, szilard

NHs = ammonia:
szintelen, szurds szagu,
vizben old6do gaz

b) mérhetd
o olvadadspont: az a hdmérséklet, melyen
a szilard anyag és a folyadék
egyarant tartosan jelen lehet™
e forraspont. az a hdmérséklet, melyen
a folyadek belsejében is megindul
a buborékképzddés
o suriség
_m g
Pmy cm
pl.m(Hg) = 27,2 ¢
V=20cm?
p(Hg) =7

p(Hg) =

m 27,29 _
Vv 2cm?® cm’
g Fkk

p(HZO) =1 — 3
cm

* A szalmidkszesz a haztartasi boltokban is kaphat6 zsir-
oldo, szinélénkitd hatasa miatt (pl. szOnyegek tisztitasa).
™ Az olvadaspont meghatarozasara a mellékelt berende-
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Szalmiakszesz:
az NHs vizes oldata”

igen kellemetlen, szirés szag
A laboratériumban mindent évatosan,
legyezgetve szagolunk meg!

K: TT
meniszkusz: a folyadék
felszini gorbiilete

— livegedényben a viz
meniszkusza homoru,
a higany¢ domboru

s’

— a vizmolekulék jobban vonz-
zak az liveget, mint egymast
— a higanyatomok viszont
egymast vonzzak erésebben

\.J.

mérdhenger leolvasasa:

a meniszkusz aljat kell nézni!

z¢s hasznalhato.
™ A viz stirtisége 4 °C-on 1,00 g/cm?, 4 °C alatt és felett
picivel kisebb. A szamolasok soran azonban mindig

1 g/cm3-nek vessziik.

»
»

Ki ;
:[ - ; a kémcsohdz
'/er(")sitett
hoémérd

Op.-meghatarozas

vizfiirdd [=—=

minta:
sz+ 1




2. Az anyag kémiai tulajdonsagai

L mely anyagokkal 1ép reakcioba, és milyen koriilmények kozott

I

— a Mg sziirke, csillogo, jol

k:nstalycukor
— fehér,
szilard, ™S A —
szagtalan \
vizeseppek
karamell
— barna,
¢deskés
szagl

hajlithat6 fém
— a Mg-szalag csak melegitve gyul-
lad meg, vakito, fehér fénnyel ég”
— fehér fust,
ami id6vel letilepszik és szilard,
fehér anyag lesz
(mely nem oldddik vizben)

2Mg + O2 = 2MgO

fehér, szilard
T

C12H22011 = 12C + 11H20
|

karamell

— a széntdl barnas szinl

— a benne 1évé maradék
cukortol édes

kémiai valtozds (reakcio): mindségileg Uj anyag keletkezik — reakcioegyenlet

pl. égés: oxigénnel vald reakciod

egyestilés: kettd vagy tobb anyagbdl lesz egy
bomlas: egy anyagbdl lesz kettd vagy tobb

exoterm (energiatermeld) folyamat: a rendszer bels6 energidja csokken, a kdrnyezeté nod

(~ fiit)
endoterm (energiaelnyeld) folyamat: a rendszer bels6 energiaja n6, a kornyezeté csokken
(~ hit)

a Mg égése exoterm ¢és egyesiilés, a cukor karamellizacidja pedig endoterm €s bomlas!

fizikai valtozas: nem keletkezik mindségileg 0 anyag
az anyagot alkoto részecskék tavolsaga

az anyag egyes tulajdonsagai

pl. halmazallapot-valtozasok,
apritas, hajlitas, egyszert oldoédas

* Az égé magnéziumot 1900 koriil

K: i
parazslo
gytjtopalca —> O, képzédik
langra lobban
KMnO, —1 viz
Y z61d, vizben
—> 0ld6do anyag
\
i fekete, vizben
—> nem oldodo anyag
2KMnOs = 02 + KoaMnOs + MnO:2

a vaku 6seként hasznaltak.



HALMAZALLAPOTOK

1. Szilard g
a) kristalyos: van kristalyracsa
¢les olvadaspont
b) amorf: szilard, de nincs kristalyracsa
részecskéi rendezetleniil vannak egymas mellett
nincs ¢éles olvadaspontja, melegitve fokozatosan lagyul meg
pl. viasz, csoki, kacsazsir
2.
Szilard Folyékony Gaz / légnemii
, meghatarozatlan meghatarozatlan
meghatarozott . , i .
alak ’ . (felveszi az edény (kitolti a rendelkezésre
(allando) . 114
alakjat) allo teret)
meghatarozott meghatarozott meghatarozatlan
(allando) (6sszenyomhatatlan) (6sszenyomhato)
részecskék N ) re%go.,. forgo, rezgo, ff)rgo, egyenes
. helyhez kotott rezgd elgordiilhetnek vonall egyenletes
mozgasa , .
egymason mozgas
; ek kozdit . .
resze?s ? ozotl jelentds jelentds elhanyagolhato
vonzoerdk
kristalyracs sorétmodell szunyogfelhd
o ¥ W
O v \'%
modell OSOOOO \V4 v v
000000 LA B
\'4
pl. elem Fe, Au, Mg, S, P Hg, Br2 = brom Ar, Oz, N2
pl. vegyiilet NaCl, MgO H20 CO2, CH4 = metan

3. Halmazallapot-valtozasok

folyadék

olvadas

fagyas

lecsapddas

szublimacio

szilard

gaz

A

deszublimdcio

parolgas / forras

olvadas: az a halmazallapot-valtozas, mely soran a szilard anyagbol folyadék lesz

[a tobbi meghatarozas is ehhez hasonlo]




4. Parolgas / forrds: olyan halmazallapot-valtozas, mely soran
a folyékony anyagbol 1égnemii lesz, és:

e parolgas — minden hémérsékleten

— csak a felszinen 1évo molekulak

lépnek ki a gaztérbe
e forras — csak a forrasponton
— folyadék belsejében is bubik

K:

kb. 99 °C-os viz jég
segitségével
forrasba hozhat6

a jég hatasara lecsok-
ken a belsé nyomas,
a H20-molekulak
igy konnyebben
lépnek ki a gaztérbe

a forraspont fiigg a nyomastol

a viz forraspontja 6000 m magasan mar
csak kb. 80 °C!

parolgas

LAY

K:

jodszakall ndvesztése

hideg viz

a jod szublimal,
majd a hideg feliileten deszublimal

5. Szublimacio
e l2=jo0d — lila géz
e mentol
e kamfor
e naftalin
o szarazjég (szilard CO2)

erds szaguk van

6. Energetika
a) endoterm: olvadas

parolgas”
forras
szublimacio
b) exoterm: fagyas
lecsapddas
deszublimacio

TA(°O)

125 4=
100 4= = = = — — -
754
504

25 4=

0 t
(sec)

-25 Amig az olvadas tart, végig T = 0 °C!

(viz és jég egyszerre van jelen)

7. A halmazallapot-valtozasok fizikai valtozasok, hiszen a halmazt alkotd részecskék nem valtoznak

meg, csak a halmaz szerkezete!

* A naftalin molyirto; télikabat-, illetve 6reg néni-szaga van.

™ A parolgas héelvon6 — ezért didereg a Balaton partjan szaradd ember. A vizmolekulak az elparolgasukhoz sziikséges

energiat a bér h6energiabol vonjak el.



AZ OLDATOK

1. Az oldatok Osszetétele

f:oldészer = 0.sz. (folyadék)
oldott anyag = o0.a. (gdz vagy szilard anyag)

a) Mi miben oldédik?

K: Viz Benzin Etil-alkohol
rézgalic (CuSOa) kék szinli oldat —

cukor (C11H22011) szintelen oldat —

jod (12) (m) lila szini oldat barna szin{ oldat
vas (Fe) — —

naftalin — szintelen oldat

K:

I, — benzinben lila szinnel oldodik

’

az 0. sz. nem tartalmaz kotott oxigént / N
—» etil-alkoholban AE
(CH3CH20H) barnan oldédik ]| | Osszerazas
gl |12 |8 =>
& = 5
az o.sz. tartalmaz kotott ,,0”-t L R -
I A A \o/

— (m) hideg vizben nem oldodik,
forr6 vizben kevéssé, sargas szinnel

b) oldodas — alt. fizikai valtozas (diffazid6 — Osszekeveredés)
# kémiai oldodas (pl. pezsgdtabletta — ij anyag keletkezik, a COy)

C) telitett oldat: az az oldat, amely adott hémérsékleten a lehet6 legnagyobb mennyiségii oldott
anyagot tartalmazza fololdva
telitetlen oldat: az az oldat, amely kevesebb 0.a.-ot tartalmaz annal, mint amennyivel adott
hémérsékleten telitetté valnék

# hig és tomény
02 vizben — telitett, de nagyon hig”
egy pohar tea két kanal cukorral — korantsem telitett, de viszonylag toémény

2. Az oldodas homérsékletfiiggése
e o0ldhatdsag < o.a. mindsége
<« 0. sz. mindsége
—T

oldhatosag: 100 g vizben (0. sz.) hany gramm oldott anyag oldodik adott hdmérsékleten

* Az, hogy az oxigén valamilyen nagyon kis mértékben oldodik vizben, a halak 1égzésébdl tudhaté.
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e az oldhatdsag valtozik a homérséklettel oldhatdsag (g anyag / 100 g viz)

1, . .1 140 -
- Sle?.I‘d anyagok: T 1 oldhatésig 1 - salétrom (kdalium-nitrdt)
hipermangan = KMnOs | } % ]
salétrom = KNOs3 Jelentosen e _amménia
konyhasé — kozel allando ™ \ ;
) 60+ hipermangdn
—gazok T 1 oldhatdsag | 5
. ;. S == ===konvhasé
20 -
0

i A L A ’ L ) | L ' ;
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 KSmérséidet (°C)

o datkristalyositds: a szennyezett anyag elvalasztasa a vizben nem old6do szennyezddéstol

veg— 3.

iivegbot 4.

I

QRIS
AR 11

oltékristaly

1. Melegen telitett rézgalicoldat készitése

2. Sziirés”

3. Ahogy a forro oldat lehiil, egyre kevesebb rézgalic (CuSOa) tud oldodni
4. — a felesleg kikristalyosodik az oltokristalyra

3. Az oldédas energetikaja

a) exoterm oldddas:
NaOH = natrium-hidroxid, H2SO4 = kénsav

E (a rendszer belsé energiaja)

K: 0 H,0 \
NaOH + viz

0

—-AFE arendszer belsd E-ja csokken

20°C — 45°C ‘ ) o
NaOH-oldat @ kornyezet E-ja nd
(folmelegszik)

=>

C—(-l-:t-H+H-H-4|||||||||H >

"/ NaOH b) endoterm oldédas

L fehér, szagtalan, szilard KNOs, karbamid, NH4Cl = szalmiaks6
az oldat lehil
héenergia —» rendszer belsé E-ja 1

4. Az oldatok osszetételének szamszeri jellemzése
a) oldhatdsag
m(o.a.)

m(o) 100

m
b) témegszazalék Py % =

" Ha a sziirletre van sziikségiink, redds sziirpapirt hasznalunk (gyorsabban atfolyik), ha a szilard anyagra: simat.
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KEVEREKEK SZETVALASZTASA

L t5bbféle kémiailag tiszta anyagokbol allnak
L ezek fizikai tulajdonsagai eltérnek — szétvalasztas alapja

1. Eltéré magneses viselkedés (pl. Fe / homok)
2. Eltér6 szemcseméret — szitalas
3.4p — pl. aranymosas  aranytartalmii

hordalék
vizaram

leités favdlvi 1
sindsenooor ~
Au p2
4. Eltéré oldhatosag
a) homok ;53
+ rézgalic (CuSOas)
viz
—> —> CuS0O4-oldat
§- N homok
kioldas — llepités + dekantalas
= dvatos ledntés
— szlirés (Jobb, mert teljesebb elva-
lasztast tesz lehetdve)
~ teakészités (filter = szilird)
b) atkristalyositas

(ugyanaz az anyag, Tmagas — Talacsony)

5. Eltéro illékonysag (forraspont)

a) bepdrlas

0.5z. (elvész)

b) leparlas = desztillacio e i

0.sz. elforr, majd lecsapodik

K: 0.a. ott marad, ahol volt

vordsborbol palinka

stilla [lat.] = csepp
destillo = lecsopog

0.a./0.sz.
két vagy tobb eltérd
Fp-u folyadék

hiitoviz be

10



6. A részecskék eltérd tomege”

K:
Meddig viszi a viz a barna filctoll szineinek

anyagait a sz{ir6papiron? o egy csepp viz
— a keverékre vizet cseppentiink -
— a z0ld részecske a legkisebb tomegii
— ezt viszi legmesszebb a viz

A TERMESZETES VIZEK

1. A viz jelentésége — életfeltétel
— tapanyag, élohely
— mallas — felszin formalas
— nagy hdétaroloképesség — ¢éghajlat

2. A (természetes) vizek
a) tengerviz: NaCl + mas sok — sos viz

~ 3,5 m/m%
b) folyoviz: kevés asvanyi s6 — édesviz } vizkeménység: oldott
c) csapviz: még kevesebb dsvanyi s6 + klér (Clz, fertétlenit) ] Kalcium- ¢s magnéziumvegyiiletek

e lagy viz: kevés ,
) ] forralas
e kemény viz: sok
vizké =~ mészk6 (CaCOs)
cs6 eltomédik
szappan nem habzik

— bab nem puhul meg
d) esbviz: = desztillalt viz

L kémiailag tiszta
de: van benne oldott CO2, O2
savas esd: oldott nitrogén-oxidok, kén-dioxid = SO2
onos esd: T <0 °C ; talhitott — amint leesik, rogton megfagy

3. Vizszennyezés
«— mitragya
«— ndvényveédo szerek
«— szennyviz
«— meérgek (pl. cian kell az Au oldasahoz)
«— koéolaj p(olaj) < p(viz)
nem oldodik tengerviz felszinén, O levegdcsere

* Kromatogrdfia: egy keverék szétvalasztasira hasznalatos laboratériumi modszer, melynek alapja, hogy a kiilonbdz6
tomegli részecskék eltérd sebességgel vandorolnak a sziirépapiron.
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A LEVEGO

1. 78 térfogat% N2 — kémiai reakciora nem hajlamos

2. 21 térfogat % O2
o I¢legzés
o ¢gés: Oz-vel vald reakcio
a) gyors égés: langgal / izzéssal jar, pl. 2Mg + Oz = 2MgO
3 feltétele: éghetd anyag
égést taplalo anyag (O2)
gyulladési hdmérséklet
b) lassu égés: nem sziikséges magas T
nincs fényjelenség
pl. rozsdasodas, székelykaposzta a gyomorban
ongyulladas: a lassu égés gyors égéssé alakulasa
e kimutatasa: parazslo gyujtopalca langra kap
o keletkezése fotoszintézis révén: COz + H20 — szbélocukor + O

fotoszintézis

sgés, 16gzés } 02/ CO2 egyensulya a 1égkorben

K:
1. g6 gyertyat allitunk egy meg- | ‘
festett lugoldatot tartalmazo '
kristalyositdcsészébe
2. leboritjuk egy f6z6poharral
02 L5 CO
3. a CO2-t elnyeli a lug
aV = 1/5 részével csokkent }

20% CO2 volt

eredetileq kb. 20% O, volt

;
AN

meszes
\% V4

o \/
fehér, szilard anyag valik ki

3. 1 térfogat% Ar — reakciokra nem hajlamos + kevés mas nemesgaz

4.0,03% CO2
e iiveghizhatas — globalis felmelegedés / klimavaltozas

kimutatasa: a meszes vizet megzavarositja

szilard formaja: szarazjég «<— szublimal
5. Vizgoz

6. Szennyezések:
e s74llo por
e erémi, auto kipufogoja — SO2 .,
— nitrogén-oxidok} Savas €80
o régi hiitdszekrény, dezodor — freonok — 6zonlyuk
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AZ ATOMOK

1. Ismétlés: az anyagi halmazok

egyfajta anyag tobbféle anyag fizikai modszereky, ojomek + vegyiiletek
(egyféle atom, molekula vagy kristalyracs)

kémiai modszerek .
glem < vegyllet

2. Az atom

e DEMOKRITOSZ: tovabb nem oszthatd, igen pici henger, tii, gdmb + kozottiik vakuum
e ARISZTOTELESZ: atomok nincsenek

4 dselem: tliz, fold, viz, levegd

JOHN DALTON: 1801-ben foleleveniti az atomelméletet (atom = oszthatatlan golyo)
20 sz.: feltarul az atom szerkezete

3. A vegyjel: az atomok és az elemek betiijele
Az elemek nevének eredete:
a) az elem jellemzd6 tulajdonsagérél
H — vizképzé [hidor (gor.) = viz, gennao (gor.) = nemz, képez]
P — fényt hozo [phoszphorosz (gor.)]
| — lila [iodosz (gor.)]
Hg — vizeziist [hydrargirum; hiidor (gor.) = viz, argirosz (gor.) = eziist]
b) az elem valamely fontos vegyiiletérdl / annak tulajdonsagarol

Na « NaxCOs / natrium-karbonat / széda [= Egyiptomban: natron] [a Na neve angolul: sodium]
Ca «— mész [calx (lat.)]

C) foldrajzi név alapjan
Cu (cuprum) «— Ciprus szigetén banyasztak az 6korban
Hf « Hafnia (lat.) = Koppenhaga [ott fedezte fol HEVESY GYORGY (1885-1966) 1922-ben]
U « az Urédnusz bolygorol
d) valamely nagy tudosrol
Es — ALBERT EINSTEIN (1879-1955)
Md — DIMITRIJ IVANOVICS MENGYELEJEV (1834-1907)
) dsi magyar neve van

Fe —vas (ferrum), Cu — réz (cuprum), C — szén (carbo)

4. Az anyagmennyiség
egyetlen atom hihetetleniil kicsi — nincs szine, szaga, halmazallapota

fizikai tulajdonsaga csak anyagi halmaznak van (sok részecske)
o részecskeszam: N [N]=db
e anyagmennyiség: N [n] = mol
1 mol =6 - 102 db részecske
EiOO 000 000 000 000 000 000 0040

—~—

hatszazezer-trillio
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1 db

AVOGADRO-szam: Na =6 - 102® — ~ —

mol mol

e Példa az AVOGADRO-szdm nagysagrendjének érzékeltetésére:
Tegyiik fol, hogy a Fazekasba 1 mol gyerek jar!

Kicsongetnek a 6. orarol, mindenki megy haza. A kapun masodpercenkeént egymillio diak képes
tavozni. Mennyi ido alatt tiriil ki az iskola?

1s — 10 gyerek
60 s —> 6 - 10’
16ra —> 3,6 - 10°
lnap —» 8,64 - 10%°
1¢év —> 3,15 - 103
6-10% 6 10%
— azaz = —
315-10 315 10

5. A molaris tomeg: 1 mol anyag tomege

e M= [M]=
n

e pl. M(H) =1 g/mol
M(O) =16 g/mol
M(O2) = 32 g/mol
M(H20) = 18 g/mol
M(CH4) = 16 g/mol

6. A relativ (atom)tomeg:

=19-10%¢v

(a Fold kora: 4,6 - 10° év)

a vizsgalt részecske hanyszor nehezebb a 12-es tdmegszamu szénatom tdmegének 1/12-énél

e Ar—nincs mértékegysége, mivel viszonyszam
szameértéke megegyezik a M szamertékével

o pl. A(O2) = 32
Ar(H20) = 18

7. A vegyjel / képlet jelentése:

Ar — argon

mindségi jelentés

1 db Ar-atom
1 mol Ar-atom

6 - 102 db Ar-atom

40 g Ar
egylitthato

v

3CHs — metan

% 3dbCHs-molekula

index 3 mol CH4-molekula
1,8 - 10?* db CHs-molekula
3-16 = 48 g CHq

mennyiségi jelentés

14



AZ ATOM FOLEPITESE

1. Elemi részecskék
e BOHR-SOMMERFELD-féle atommodell

r az atom méretéhez képest elenyészben kicsiny
atommag: neutron (n°)

oroton (pt) J = Cseresznye

elektronhéjak: elektronfelho
l elektronburok

elektron (e-)

} ~ labdartgé-stadion

. p* n’ e
relativ tomeg” 1 1 1/1840| —» az atom tomegét az atommag adja
relativ toltés +1 0 -1 | — p*-ok szdma = e -0k szama

az atom semleges

e tovabbi elemi részecskék: foton (fény), miion, neutrind, anineutring...

2. Az atommag
e részecskéi = nukleonok: p*, n°

e erdk az atommagban™: a) p* <> p* elektromos taszitas
(n%-ok: csokkentik)
b) p* —« n® elektromos vonzas
C) erds kolcsonhatas: minden nukleon kdzott hat
nagy energia (legy6zi a p* <> p" taszitast)
kis hatotavolsag

14 ~> tomegszam: a p*-ok és n®-ok szaménak dsszege egy atomban

6 =" rendszam (Z): az atomban 16v8 p*-ok szama (= ¢ -0k sz4dma)

3. Izotépok: egy elem azonos rendszamu, de eltérd tomegszamu atomjai
L azaz eltérd n®-szamu

e hidrogén izotopjai:

H

procium (99,98%) deutérium (0,02%) tricium

* Relativ: viszonylagos, egymashoz viszonyitott. A p* tomege olyan kicsi (1,67 - 10?7 kg), hogy abszolut értelemben
nem érdemes foglalkozni vele.
" A nukleonok kozott f6llépd vonzoerdket — b) és ¢) — magerdnek nevezziik.
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o A{Cl) =355 « 75% *Cl
— 25%37C|

_ 75.35+25.37 _

az Ar egy atlagérték — kiszamitasa: vegyiink 100 Cl-atomot! Ar 100

e elem: azonos p*-szamu atomok halmaza
o tiszta / izotdptiszta elem: egyféle atombol all
pl.

4. Radioaktivitas

ha az atommag sok p*-t tartalmaz :

’ . g \ po } — bomlékony ~ radioaktiv = sugarzo atom
+ viszonylag kevés n°-t

e maghasadés

uj (kisebb) atommagok

oo

AN\ A, cnergia
n®

+ sugarzas

grafit: megallitja a n%-ok zomét
igy nem lancrobbands torténik
hanem csak 1 n° megy tovabb és hasit ijra — lancreakcio
e jelent6ség  a) atomenergia
atomreaktor: szabalyozott maghasadas
atombomba: szabalyozatlan maghasadas
b) gyogyaszat
nyomjelzés
nagyenergiaju sugarak — rakos sejtek elpusztitasa
DE: karos is lehet — rakot okozhat
C) régészet
széntartalm leletek koranak megbecslése (1*C)

16
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AZ ELEKTRONSZERKEZET KIEPU\ ESE

1. Az elektronok helyzete — egymast taszitjak (© toltés!)
— atommag vonzza Oket
— elektronhéjakon mozognak

1. K max. 2dbe” legkedvezdbb hely

2:L 8db e

M e atommagtol tavolodva
4N 32db e E-juk né

n —» 2n2

o clektronhéj: az atommagtdl azonos tavolsagra 1évo e -ok Osszessége

azonos E-ju
B ( ja)

3
energiaminimum elve:
.« N . 1 az e -ok arra torekszenek, hogy E-juk a
R AR 8 lehetd legkisebb legyen*
--— 11Na 2 (minél kdzelebb legyenek az atommaghoz)

2. Az elektronszerkezet kiépiilése (Z = 20-ig kell tudni)

‘ E E
E E
lH L’— DHC L‘ l 3L1 4Be

E E l E e -burok:
3= 3 réteges szerkezetii
6e = 8e = | 8= = 8 B
O R2e=  yNe R2e= ' Al 2e = 1341 2 ~ hagymahéjak

3. Az atom viselkedését a legkiilso (le nem zart) héj e-jainak szama hatarozza meg
— ezek vesznek részt a kémiai reakciokban

E I_ _— vegyértékelektronok I_l =
6e =

6 4 8= . A
. §o= ) g = &8s = g gem - K
165 S 2 e v 19K k2e -

2¢ - I—l

atomtérzs: atommag + bels6, a reakciokban
valtozatlanul marad6 e -0k

* H+ Hel | Li» Bel™ B+ C- N+ 0 IF el | .. | K+ Cal

+ . —_

* Nemcsak az e, hanem minden részecske — a p*, a n% maga az atom, a molekula stb. — az energiaminimumra torekszik.
™ A kaliumatom esetén és a tovabbiakban a 19. e — bar a 3. héj még nem telitédott — a 4. héjra keriil.
" Az L héjtol kezdédben az els 2 e~ elektronpart képez, utina a tobbi e~ az V. f8csoportig parositatlanul helyezkedik el.
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A PERIODUSOS RENDSZER

1. Az atomok periédusos rendszere — novekvo rendszam szerint
Az elemek — || — —ndvekvo atomtomegiik szerint
L kiv." Ar/K,Co/Ni, Te/l, Th/Pa
e sor = periddus: hany e -héja van az atomnak
oszlop = csoport: — I-VIILA: fécsoport: vegyértéke -ok szama
— |-VIIL.B: mellékcsoport
L VIILB.: harom oszlop széles!

e azonos vegyérteke -szerk.

hasonl6 kémiai viselkedés

ez alapjan rendszerezte az altala ismert elemeket DIMITRIJ IVANOVICS MENGYELEJEV (1869)
LOTHAR MEYER (1870)

2. I.A = alkalifémek

1 kiils6 e

I >
0 v

8 nagy reakciokészség
8
;L12 nNa2 oK 2 levegdtdl elzarva tarolanddak (Na, K: petroleum alatt)
K:
Na. K Ofenolftalein :
— kérgiik né [0 d | | «—Na:,H, |
~ puhak, késsel vaghatoak l —— J = J
— vizzel heves reakcio

Na + H20 = NaOH + :2H2
K + H20 = KOH + %:H2 } igen exoterm reakciok

lugos 16kdosi a fémdarabot
a K esetén meggyullad™ — lila lang

3. VII.A = halogének

F, Cl, Br, | — 7 vegyértéke™ — nagy reakciokészség
— kétatomos molekulak: F2, Clz, Brz, I2
— szurds szag

4. VIII.A = nemesgazok 8
8 8 Nemesgdzszerkezet: a kiilsé e-héjon 8 e~ van
,He 2 10Ne 2 18Ar 2 (az els6 héj esetében 2)
He| |Ne| |Ar]
~ igen stabil, alacsony E
telitett kiils6 héj

* Ezekben az esetekben a magasabb rendszamu elem gyakoribb izotdpjaiban kevesebb n° van, igy hidba nagyobb az
atomok p*-szdma, 6ssztomegiik mégis kevesebb.

™ A Na esetén a nem képzédik elég hd, a mozgas miatt szétszorodik. Papircsénakkal gy(ijthetd 6ssze, igy lehet elérni a
H> gyulladési hdmérsékletét. A Na langfestése sarga.
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A kémiai kotes

Az atomok — 6nalldoak maradnak:

He, Ne...
— molekuldva alakulnak:
L meghatarozott szami és fajtaji atombol allo semleges kémiai részecske
H20, O2, N2, Hz, CO2
— kristalyracsba rendezddnek: a‘fom’racs —pl. Cyy } megszamlalhatatlanul sok atom
fémracs — pl. Fe...

—ionn4 alakulnak

MOLEKULAK

[lat.: tomegecske]

/\

elemmolekulak: vegyiiletmolekula:
csak egyféle atombol all H20, CO2, C12H22011
1. H2
e molekulgja: H + H- — H-.-H mindkét atom telitett héjunak érzi magat
H—H

|—> koto e -par: 2 atommag vonzasaban all

©-© -

o kovalens kotés: Kozos, kotd e -parral megvaldsulo erds, elsdrendii kémiai kotés
o Osszegképlet: H, szerkezeti képlet: H—H
indexszam

e energetika £

-AE l — molekulaképz6dés: exoterm
H=—=1H

az alkot6 atomok elérik a nemesgézszerkezetet

e lab.ed: Zn + 2HCI = ZnCl2 + H2 K:

cinkre sosavat dntiink — pezsgés Hz — fecskendd — filmes doboz

e fiz.tul.: szintelen, szagtalan, gaz — szikrat allitunk
p(H2) < p(levegd) — felfelé szall el benne
— Ho folrobbant, \v\

doboz teteje

ler epiilt T/HW
robbanas: exoterm!

e kém. tul.: robbanasveszélyes
durrandgaz: Haz -és O2-gaz keveréke
2H2 + O2 = 2H20
L levegsbsl
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2. Tovabbi molekulak

O
H O H — /\
N ./ H H

az ,,0” nemesgazszer-
kezetéhez 2 e hianyzik
nemkoto e -par: egy atommag vonzasa alatt all

O+ — =0
kétszeres / kettds kotés
H- —
@ — g
IN + NI — IN=N]|
IIfI- +  H — H/ \\H NH3 = ammoniamolekula
H

s : ‘N — N=C=O
©O:+IC + O O=Cc=0;

H CH4 = metan
|
|C- + ‘H — C CHg 0sszegképlet
A\ . nE) 1
— anyagmennyiség-arany: = —
H HH yag yiseg yn(H)4
tOmegaran m(C) 12 3
—> . = — = —
B ThH) T 21 1
12
—:75m%C
12+4-1 m

3. A koto e-par helyzete

o clekronvonzo képesség = elektronegativitas (EN): az atomnak az a hajlama, hogy a kémiai
kotésben milyen mértékben vonzza magahoz a koté e -okat (@ mértékegysége)

EN(F) > EN(Na)
IE‘ 7 vegyértéke -ja van — mar csak 1 kell

[Jvelow1o []15-19 []25-29

ATq] []10-14 [J20-24 []30-40
21 , . ..
o e e nemesgazok: nincs EN-iik
10| 15 20| 25|30 35|40 (nem alkotnak kotést)
Na | Mg Al si| el a
09 | 1.2 15 I}K 25| 3.0
K | Ca|sc Zn y’ce As | Se | Br EN(Fr) =0,7 — min.
08|10 |13 16| 1.8 | 20| 24 [ 28
Rb[sr| Y| ., _ #|Cd|In|sn|sb|Te| I EN(F) =4,0 — max.
08 | 10 |12 17| 17| 18| 19| 21|25
Cs | Ba Hg | TI | Pb | Bi | Po | At
0.8 ’K 19| 18| 18|19 20|22
Fr | Ra | Act
0709 |11
>
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e kovetkezmény:

o EN(O) > EN(H)
S
8"'}0‘-\. 6+ 3,5 2,1
H H akow e -par az ,,0” felé van eltolodva,

nem pontosan kdzépen van = polaris kovalens kétés

dipolusmolekula: olyan molekula, melynek toltéselosztdsa nem szimmetrikus

molekulak
dip6lusos
8F 8
H-Cl|

apolaros molekula: toltéseloszlasa szimmetrikus
« elemmolekulék: minden kétésiik apolaris

IC1-Cl|

«— szimmetrikus vegyiiletmolekulak: kotéseik
polarosak, de a toltések kioltjak egymast

5= 5"
/ S\
OECIO

é_
N
b \\
H

CHg4

I

tomeény sosav

O
=>

=>

ebonitrad eltériti a vizsugarat

«— a H20-molekulak dipolusosak,

hat rajuk az elektromos mezd

A dorzsoléssel elektromos allapotba hozott

KMnO,
A ClI elszinteleniti a nedves krepp-papirt
« szintelenitd, fertotlenito

4. Elemmolekulak

e halogének

F2
Cl
Brz
I2

38 g/mol
71 g/mol
160 g/mol
254 g/mol

M né

gaz

gaz
folyékony
szilard

(csapviz, uszoda) hatast

zOldessarga

zold szuros szag
vordsesbarna mérgezdek
lilassziirke

molekulak kozotti kolesonhatasok erdssége is nd — halmazallapot
= masodrendii kotések

e Hy O Ss No, ...

= HON .
koszoru alaku molekula [T e T
sarga, szilard, szagtalan, vizben nem old6dik /u< \ \
MY ;”/
[ _Sl|
_\\S/ 2E
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. Néhany megfontolas

a) vegyerték: az atomhoz tartozo kotd e -parok szama

jelolése: romai szam

b) részecsketulajdonsag
L molekula alakja

polaritasa

Ar

+

1 1 v I 1,
NH; CoO, Cl,
Ry, ©=c=0 1@-a
halmaztulajdonsag H
(fizikai)
L szin, szag, halmazallapot, oldhatosag, p ...
M

¢) hasonld a hasonldban oldddik = similia similibus solvuntur

dipolusmolekuldju anyagok a dipdlusmolekulaji anyagokat oldjak jol

az apolaros

az apolaros

a H20 nem oldja: Hz, N2
igen gyengén: CO2, O
jol: HCI (— so6sav), NH3 (— szalmiakszesz)

d) gazok siiriisége ~ M

r” g ’ ET3
M(levegl) = 29 —— atlagosan
(levegd) o) Mag

i

- g _ g _ g CH,y
M(CH4) =16 — < M(lev) =29 — < M(CO,) =44
mol mol mol

K: K:

A metannal (CHa), A mészkd (CaCOa) és sosav reakcidjaval
azaz varosi gaz- eléallitott CO2 az tivegkadat alulrol
zal fijt szappan- folfelé tolti meg és szoritja ki az Oz-t
buborék a levego-

ben folfelé szall
Mivel a CH4 gyulé-
kony, egy €g6
hurkapélcaval
meggyujthatd

— eldszor a legalso gyertya alszik ki

6. Molekularacs

«— molekularis anyagok szilard allapotban (és a hlitéssel megszilarditott nemesgéazok)
e racspontjain molekulak (esetleg nemesgdzatomok) vannak
o ezek k6zott masodrendii kotéerd hat, ami gyenge

Op. valtozo torékenyek
M1 Op. 1
o példak:
sz f g
elemek I2, Pa, Ss Br; N2, Oz, Hz, VIILLA
vegyiiletek CsH120s, H20 COz, CH4, NHs,
C12H22011 HCI

* Megjegyzendd: a klératomnak hét vegyértékelektronja van, de vegyiileteiben leggyakrabban egy vegyértékii!
" Kozelitéen foltételezve, hogy a levegd 75% N2 és 25% O, — M =0,75-28 + 0,25 - 32 = 29 g/mol.
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AZ ATOMRACS

L olyan kristalyracs, melyet kovalens kotés tart egybe

l elsorendi, erds

1. A gyémant (Cgy) igen magas Op.

. |C — |C*C| C=C — nincshely kemény
v , szagtalan
O nemesgazszerk. semmiben nem oldédik
Cc

. \"‘\C, T \C/ P oo szamu atom kapcsolodik egybe kovalens kotéssel

| Cc | a valdsagban: nem sikszerkezet

C R ,

. , | \C térbeli atomracs (3D)

nincs igazi képlete — C / Cs / Cgy

2. A grafit (Cyr)

sikszerkezet — réteges atomracs (2D)
%} a rétegek kozott masodrendll kotések vannak —
o ' — gyenge — a papiron nyomot hagy
a C-atomok 4. kiils6 e -ja delokalizalt: olyan e,

]
% mely 2-nél t6bb atommag vonzasaban all
— vezeti az elektromos aramot

1 1
1 o 11
| P 11
| Pl 1
|1

— stabil
e aCy és a Cgy egymas modosulata
NS
3. SiO2 (|)'
e nem molekula! Si .
. - - Si
. on@si 1 07 1707~
atomracsaban: = — | 10
n(0) 2 Si \S'
e kvarc (hegyikristaly) / tiveg 6 alapanyaga A |l\

A FEMEK

1. Néhany fém
Au: ékszer, Cu: villanyvezeték, Fe: hid, Li: akkumulator, Na: vegyiilete a konyhaso

2. Csoportositas
a) konnytfém (pl. Na, Al) — nehézfém (pl. Cu, Au, Fe)
p <5g/cm® 5glcmi <p
b) a fémek szinte mind sziirkék (kiv. pl. Cu, Au, bronz: Cu / Sn) és csillogoak

¢) Op., megmunkalhatdsag valtozo (pl. Na puha, késsel vaghato — Fe: kemény)
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3. A fémek Kkristalyracsa: fémrdcs
L olyan kristalyracs, melyet fémes kotés tart egybe

e fématomok: B—At vonaltol balra

gt g nem tudjak e 4st nemesgazszerkezetiivé kiegésziteni
kevés kiils6 e } J gym g g

c QO EE
OFPOE _
icXofefoko
@.8 ®
fémes kotés: elsOrendl (ezért erds) kémiai kotés

alapja: @ fématomtorzsek
© delok. e™-0k

inkabb: megszabadulnak a kiilsé e -oktol

az atomtorzsek egymas e -jait is vonzzak
L delokalizalodnak

} kozotti elektromos vonzoer6

e energetika FE
kiillonalld fématomok

e
fémracs

e fémrics — az Osszes fém vezeti az elektromos aramot
L t51t6tt részecskék egyiranya aramlésa

— egymashoz hasonlitanak

4, Otvizet: fémes kotésti, dsszetett anyag
acél: Fe / C (~ 1 m/m%)
bronz: Cu/ Sn
fehérarany: Au/ Ag
amalgamok: Hg 6tvozetelr — ezlistamalgam (Ag/ Hg) régi fogtomés

AZ IONOK

a desztillalt viz nem vezeti az aramot
a NaCl-oldat igen

v

toltott részecskéknek kell lennitk az
oldatban
NaCl 22 Na* + CI-

I

deszt. viz

ARRHENIUS — elektrolitos disszocidcio: egy vegyiilet vizben valé oldodasakor ionok™ keletkeznek

1. Kationok képzdédése — nemesgazszerk.
Nas — Na' + e

E natriumion
;e_' csak 2 e-héja marad, a 2. nemesgazszerkezet(i
e -
2e =

*Ton /jon [lat.] = vandor, hiszen — ARRHENIUS észrevétele szerint — az oldatban vandorolva szallitjak a toltést.
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Ke > K' + e
Ca|] — Ca?* + 2e”
Al — AP* + 3¢

2. Anionok képzédése — nemesgazszerk.

Cl+e — CI exoterm
E kloridion
T e =
8=
2=

Br + e — Br

O+ 2 — 0%
S+ 2 — S
szulfidion
3. Definiciok

ion: e -ok leadasa vagy folvétele révén
toltést nyert atom / atomcsoport

kation: @ t6ltésii ion

anion: © t6ltési ion

toltésszam: a leadott / folvett e -0k szama

oxidacio: e -leadas

redukcio: e -felvétel

4. Az atomok egymas segitségével alakulnak ionna

—

e Mg + ,0” —» Mg* + 0> = MgO

L de csak O; létezik!
se-
oy
2Mg + Oz = 2MgO

oxida- redu-
16dik  kalddik
2 —

e 2Na + Cl2 = 2NaCl (= 2Na" + 2CI)

e 4Li + O2 = 2Li20O
e 2Al + Br2 = 2AIBr3

5. Ionvegyiiletek = sok képlete

(kissé) endoterm folyamatok

K: aluminium és jod reakcidja

e izz4s — exoterm
lila fiist — a l>-folosleg szublimal

a termék fehér, szilard anyag
3e”

o Al + %Iz = Allz (AP + 3ID)

e areakcid jwviz hatasara indul be

katalizator: olyan anyag, amely
meggyorsit egy reakciot

magnézium-oxid: fehér, szilard, szagtalan

Li*, Na*, K*, Mg?*, Ca?*, AI**, 0%, S, F, Br, CI, I- — toltéssemlegesség

pl. LiBr, MgBr2, AlBr3, K20, Al20s...

L nem Mg-atomek-és Bro-melekuldk!

L nem is MgBro-részeeske!

L hanem Mg?*-ionok és Br-ionok, 1 : 2 aranyban

legegyszeriibb arany




6. Ionkotés

e ionrdcs: a racspontokon folvaltva kationok és anionok

e jonkotés: az ellentétes toltésti ionok kozotti elektromos vonzoerod

M

erds, elsdrendlii — ionvegyiiletek: magas Op.
szagtalanok
szilardan nem vezetik az dramot

vizben valo oldodas (tobbségiik vizoldhato): a vizmolekulak kilokddsik az ionokat a racsbol

diffazio
e ionvegyiiletek oldata } o mozoghatnak
; vezetl az aramot
olvadéka
OSSZEFOGLALAS

Kémiai kotések

\

masodrendi: molekulak kozott

—

elsorendii: atomok / ionok k6zott

eros gyenge
kovalens ionos fémes
molekula atomracs ionracs fémracs molekularacs
atomracs ionracs fémracs molekularacs
. . . N molekulak
Rdcsponton atomok @, © ionok fématomtorzsek ]
(nemesgézatomok)
Rdcsosszetarto erd kovalens ionos fémes masodrendii
Halmazallapot s i szilard sz (1), / f (H:0)
szilard szilard .
(25 °C, légnyomas) (kiv. Ho) /g (02
Op. magas magas valtozo alacsony
Kemeénység nagy (kiv. Cy) kozepes valtozo Kicsi
Vizoldhatosag — v — similia...
. Sz: —,
Aramvezetes — (Kiv. Cy v =
(KV-Ca) 1 1dat / olvadék: v
Pl. elem Cyy, Si — Na, K, Fe Pa, Sg, I2
Pl vegyiilet SiO2, WC NaCl, CuSOq, CuFeS; = kalkopirit C12H22011

* A fémek fizikailag nem oldédnak a vizben (kétésrendszeriik nem hasonld), kémiai oldodés viszont lehetséges, pl. a Na.
™ Eltekintve egyes specialis esetektdl, pl. hogy a HCI-gaz vizes oldata, a sdsav vezet, mert ionokat tartalmaz. (L. késébb!)
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A KEMIAI REAKCIO

1. Fogalma

= olyan folyamat, melynek soran a régi anyagokbol uj anyagok keletkeznek azaltal,
hogy a régi kotések felszakadnak™ és 1j kotések jonnek létre

6 _ 6
@) ;
T @ | T
@D O O
HoH B CH
0 &
* U = —#
H-H 7 0
2H + O =

e jégolvadasa

) masodrendi kotderdk

Rl
(€. &) (molekulak kézott)

2. A tomegmegmaradas torvénye

(4

P
O

2H,0 reakcio — reakcidegyenlet
1. képletek
2. egyiitthatok
2@ ".n
& A
p 9 ‘: 2 nem reakcio
Q"‘» el «— @ 10j anyag

«— O 0j kotés

= akiindulasi anyagok egylittes tomege megegyezik a keletkezett anyagok egylittes tomegével

MIHAIL VASZILIEVICS LOMONOSZOV — ANTOINE LAURENT LAVOISIER
(18. sz. kozepén, egymastol fliggetleniil mondtak ki)

3. A reakciok csoportositasa
a) E-valtozas szerint

exoterm C+02=0CO
endoterm 2H20 = 2H2 + O2
b) részt vevo anyagok szama szerint
egyesiilés 2Al + 312 = 2All3
bomldas C12H22011 = 12C + 11H20

cserebomlas CHas + 202 = CO2 + 2H20
izomerizacio 302 = 203
™ 5zon

¢) részecskeatmenet szerint
e -atmenettel jard = redoxireakcio

p*-atmenettel jard = sav-bdzis reakcio

* Pontosabban: ...a régi kotések (legalabb részben) felszakadnak ...
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tobb anyag — egy anyag
egy —  tobb
tobb  —  tobb

egy — €gy

—nem kell minden régi kdtésnek folbomlania.



REDOXIREAKCIOK

N

1. Teljes e~-atmenettel jaré redoxireakcio6

“H

— IONOK — POLARIS KOVALENS KOTES
- > F
e 2Mg + O2 = 2MgO (Mg, 0%) H2 + Cl. = 2HCI H—>g|

oxida- reduka- ¢
lodik 16dik részleges e -leadds — ez is oxidacio
¥

EGYIDEJULEG! 3
EGYUTTESEN! N2 + 3H2 = 2NH3 ﬂN
\
e oxidaloszer: Oz, Clo, Br2 ... redukalodik — oxidalodik H'g,*H

redukaldszer: Hp, C, fémek ...

3. Az égés

e LAVOISIER — O2-nel val6 reakcio (mindig oxidacio)

o teljes e-atmenet: 2Al + 3/202 = Al2O3
AP, 0%
részleges e -atmenet: C + O2 = CO

e gyors éges: fényjelenséggel jar, magas T-en — 3 feltétele: éghetd anyag
¢gést taplalo anyag

Tgyulladasi

lassu: 9] 0

2. Részleges e-atmenettel jaré redoxireakcio

a) | K: csillagszord — vaspor égése K: a Bunsen”-égé miikdése

favoka
gylrivel
szabalyozhato
] légrés
CH, e | i— csap lev.

a) szintelen (halvanykék) lang
«— sok leveg0, tokéletes €gés

2Fe + 3/202 = Fe203 CHs + 202 = CO2 + 2H20

Fe3* — vas(I11)-oxid
a vas valtozo vegyértéki
— Fe?* = vas(ll)-ion
— Fe® =vas(ll1)-ion

b) vilagito (sarga) lang < kevés levegd
tokéletlen égés — szénszemcsék

izzik

vilagit

* ROBERT WILHELM BUNSEN (1811-1899) a heidelbergi egyetemen tanitott; a laborban a gazégdn kiviil a fémallvany is

az 6 nevét viseli.



4. A fémek redukalosora

e a fémek redukaloszerek: Na — Na* + e~

Al — AP + 3e } eltérd hevességgel adjak le kiils6 e-jaikat

fémek redukaldsora = fesziiltségi sora

e K Ca Na Mg Al Zn Fe [H Cu Hg Ag

< redukaloképesség nd
K: K:
Fe Cu
/ /
CuCl,-oldat FeCl,-oldat p
— a kék oldat szine halvanyul | -é}\ —
— vOros bevonat képzodik SR L =
nincs valtozas l HgSO,-oldat
Fe + CuCl2 = FeCl> + Cu Cu (75 m/m%) / Ni / Zn 6tvozet
Fe + Cu?* = Fe* + Cu ionegyenlet Cu + HgSOs4 = CuSOs + Hg
Cu + Fe* # Cu + Hg?* = Cu?" + Hg

a fémpénz feliiletén vékony Hg-réteg

,,beeziistozodik”

e azok a fémek oldédnak s6savban, amelyek a redukélésorban a H-t61 balra vannak
Zn + 2HCI = ZnCl2 + H2
2e”
Zn + 2H* = Zn** + H2
Cu + HCI #
Cu + H* £

v

jobbrabb van, mint a H2 — nem tudja redukalni a hidrogéniont
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SAV-BAZIS REAKCIOK

= protolitikus = H*-atmenettel jar

+ H"=p"
¢ de: p* az atommagbol nem Iéphet ki!

1. A sav fogalma
e asosav (a HCI vizes oldata) vezeti az aramot — ionok vannak az oldatban
HCl s H* + CIF
L vizben oldédva H*-ra disszocidl (= ionokra valo visszafordithato bomlas)

pontosabban:
@
/o\*/"\ — ) o
£ * H—gl — H/ \\H + |C_1|
H H H T~ nemesgazszerkezetii!
oxoniumion
H*
v |
H.O + HCI — H30* + CI-
e sav: H' leadasara képes anyag (molekula)”
bazis: H felvételére képes molekula
e ugyanigy:
HBr “Z» H* + Br
HNO3z > H* + NO& salétromsav — Savmaradékionja: nitration
H2S0: s 2H* + S04 kénsav — szulfation
L kétértokii sav: két H leadasara képes oL

bonyolultabban, de pontosabban folirva: H2SOs + 2H20 — SO4* + 2H30*

2. A bazis: H" felvételére képes molekula (vagy OH -ra disszocial)
o aszalmidkszesz (az NHs vizes oldata):

- -®
5 |
. | e
N @) N O -
Mgt 7 % : [IQ H}
BAZIS SAV ammoniumion hidroxidion

* A fenti meghatarozas valdjaban két definiciobol lett egybegytirva. ARRHENIUS szerint a sav anyag: olyan anyag, amely
vizben oldva H*-ra disszocidl. BRONSTED késGbb pontositotta ezt: a sav részecske, olyan részecske, amely H*-t ad le. A
savat tekinthetjiik anyagi halmaznak (ARRHENIUS) és részecskének is (BRONSTED).
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H+

e NHs + HCI = NHs" + CI- = NH4CI
BAZIS  SAV

e mas bazisok:
NaOH —YZ» Na* + OH-
Ca(OH) s Ca?* + 20H-

3. Aviz
e NH3 + H20 = NH4" + OH-
SAV
HCI + H20 = H3O* + CI-

BAZIS

I

HCI

ki

fehér fiist
letilepszik a falra

szilard ionvegyiilet = NH4Cl = szalmidkso

tiveglap |

NS

H>O: amfoter = kettds természetii: sav és bazis is lehet (a reakcidpartnertdl fliggben)

e HO + H20 = HO" + OH"

H;O* + OH™ = HO + H.0
2H20 HsO" + OH-

41l

4. A kémhatas
e Haegyoldatban n(H3O") > n(OH) —
n(HsO0") = n(OH) —
n(HsO0") < n(OH) —

e kozismert anyagok kémhatasa

autoprotolizis: egy molekula ugyanolyan mole-

folyamat mindkét irdnyba végbemehet

az oldat savas

az oldat semleges

az oldat lugos

kulanak ad 4t H*-t
minden 556 milliard H2O-

molekulabol 2 csinalja
raadasul vissza is alakulhatnak

0<pH<7
pH=7
7<pH<14

pH: kémhatés szamszerii jellemzése

gyomorsav (HCI) —» pH ~ 1-2
Coca-Cola (H3PO4) — pH ~ 2-3

bér — pH =55
vér - pH =74
lefolyotisztitdo (NaOH) —

5. Indikator: olyan anyag, mely szinével jelzi az

pH ~ 14

oldat kémhatasat

HCI H-0 NaOH
(savas kornyezet) (semleges) (lagos kornyezet)
fenolftalein szintelen szintelen ciklamen
metilnarancs vOros sarga sarga
univerzalis vOros zold kék
tea vilagos sotét sotét
antocianok vOros kek zo6ldessarga
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K: K:

lilaképosztafézet szine kiilonféle a tea mint indikator

kémhatasu oldatokban
A

4234557 0 g 2 B

vOros (savas) — lila (seml.) — kék — sarga (ltgos)

antocianok: a citromlé hatdsara a tea vilagosodik
sok novény szinanyagai — igy a lilaka- —nem higul, hanem indikatorként jelzi
posztaé is —, sziniik a kémhatastol fligg a kozeg savasodasat

6. Kozombdosités: sav és bazis sztochiometrikus (azaz aranyos) reakcidja

.@I + N: NaCl + H20

H* + OH™ = H20 ionegyenlet
o @04 +: Na2S04 + 2H20
2H* + 20H- = 2H20 ionegyenlet

1 mol kétértékii savat 2 mol egyértékii bazis semlegesit
a lényeg: n(sav H*-jai) = n(bazis OH -jai)

e | sav + bazis = s0 + viz

H+
v
HCI + KOH = KCI + H20

| 2H*
H2COs + 2KOH = K2COs3 + 2H20
L kalium-karbonat (= hamuzsir)
HsPO4 + 3NaOH = NasPOs + 3H20
L natrium-foszfat (= triso)
2HNOs + Mg(OH)2 = Mg(NOQOs)2 + 2H20
L magnézium-nitrat

MgCOs + 2H20
L magnézium-karbonat

H2COs + Mg(OH)2

HCI + NHz = NH4ClI
L ammonium-klorid

H3PO4 + 3NH3 = (NH4)3PO4
L ammonium-foszfat
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7. Eros és gyenge savak, illetve bazisok
mérgezd # mard # erds
a) erds sav: vizes oldataban minden molekuldja disszocial
L HCI, H2S04, HNO3

HCl — H" + CI-
1mol 1mol 1mol
2H*
H2SO4 + 2H20 — 2H30* + SO
1 mol 2 mol 1 mol

b) gyenge sav: olyan sav, amely még hig vizes oldataban sem disszocial teljes mértékben (=)
L pl. H2CO3 = szénsav, CH3COOH = ecetsav

CH3s COOH = CHsCOO- + H*
1000 db 4.db 4 db

C) erds bazis: olyan bazis, melynek teljes oldé mennyisége disszocial
L az I.A és ILA fécsoport fémeinek hidroxidjai (pl. NaOH, KOH, Ca(OH)z)

(996 db CH3COOH-molekula eredeti 4llapotaban marad”)

NaOH — Na' + OH-
1 mol 1 mol 1mol

Ca(OH)2 — Ca?" + 20H-
1 mol 1mol 2 mol

d) gvenge bazis: olyan bazis, melynek nem 1ép dsszes molekulaja sav-bazis reakcioba (=)
L pl. NHs, AI(OH)s, Fe(OH)2, Fe(OH)s
H+
NHs + H20 = NH4" + OH-

8. Anhidridek™

a) savanhidrid: savbol viz elvonasaval keletkezik
ha vizet adunk hozza, sav keletkezik

nemfém-oxidok
CO2 + H20 = H2CO3
SOz + H20 & H2S03
SO3 + H20 = H2SO0q4
P20s + 3H20 = 2H3POq4
b) bazisanhidrid: bazisbol viz elvonasaval keletkezik
fém-oxidok
CaO + H20 = Ca(OH):
Na2O + H20 = 2NaOH

* Ha az oldat 6 m/m%-os (1 mol/dm?3-es).

" Anhidrosz [gér.] = viztelen, sz4raz.
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PICI BIOKEMIA

0. Csoportositas

szerves kémia: az ¢l6lényeket folépitd, ill. altaluk termelt anyagok kémiaja

biomolekulak: zsirok és olajok
fehérjék alapvetd tapanyagok a biogen elemek épitik 1ol dket:
szénhidratok C, H, O, N szinte mindig + olykor P, S
nukleinsavak

1. Zsirok és olajok
sz f

e Oridsmolekulak: CxHyO;
e nem oldddnak vizben
e alapegységeik: glicerin + szerves savak

tiszta allapotban nedvességmegktd — hidratald krémekben

2. Fehérjék
e odriasmolekulak: CxHyO;Nq (+Sw)
e aminosavakbol épiilnek fel
Oo-t széllit a vérben cukor beépitése a vérbdl a sejtekbe

e cgy résziik oldodik vizben:| tejfehérje, henlloglobin, inzulin]

mas résziik nemigen: szaru, haj, izomfehérje

K: K: a kenyérre és a krumplira csopOgtetett
a tojasfehérje hevités és sav hatasara jodoldat helye megsotétedik

kicsapodik «— a keményito ¢€s a jod sotétkék szinnel
5 sésav mutatja ki "
O S : - A
A egymast l 4

: tojasfehérje- g t j
tojasfehérje- Y oldat v\/
oldat g L 4 :

3. Szénhidratok

e cukorszerli nem cukorszerii «— nem édesek
\ «— nem vizoldékonyak
monoszacharidok diszacharidok poliszacharidok
—|sz6lécukor|CeH1206 —|kristalycukor —|celluléz|(ndvényi sejtfal)
—|gytimolcscukor|CsH1206 C12H22011 —|keményit6|(n6vényi tartalék tapanyag)

4. Nukleinsavak
o oriasmolekulak: CxHyO;NgPw
¢ nukleotidokbol épiilnek ol
e vizoldékonyak

e DNS = dezoxiribonukleinsav:|0rokitdanyag|a sejtmagban
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