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Budapesti Fazekas Mihdly

Gyakorlé Altaldnos Iskola
és Gimndzium

A NAT2020 ¢létti, eredeti kézirat készitésében
CSELLAR LILLA (2015D), GAzZDA BELLA (2013B), FEKSZI FRUZSINA (2015D),
IVANYI BLANKA (2015D), KHAYOUTI SARA (2015C), Kocst ADAM (2015D), KOROST PETER (2015D),
MARCHHART LiLI (2013B) és NEMETH KLARA ANNA (2014D) mtikodott kozre,

alapul VILLANYT ATTILA: Kémia 9. (Bp., Miiszaki, 2009.8) és ROZSAHEGYT MARTA—SIPOSNE KEDVES
EVA-HORVATH BALAZS: Kémia 11-12. (Szeged, Mozaik, 2010.) cimii kdnyve szolgalt.

Ha valaki a természettudomanyos oktatas trianonja (NAT2020) utan is érdeklédik a hagyomanyos
(felvételi) kémia tananyag irdnt, érdemes valamelyik régebbi tankonyvet vagy az Altalanos kémia.
9. osztaly c. fazekasos jegyzetet tanulmanyoznia.

A cimlap SZEPESSY HAINALKA (2021A) munkaja.



ATOMSZERKEZET

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

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

2. Okor
a) DEMOKRITOSZ (K. e. 400 koriil) — atomelmélet
e az §sszes atom azonos anyagu
e cltérd nagysaguak ¢és alaktiak (ezért mas szinti, tapintasu, kinézetli az anyag)
e atomok kozott vakuum (légiires tér)

b) ARISZTOTELESZ (Kr. e. 350 koriil)
e vakuum nem lehet (horror vacui) — mas elmélet kell
e 4 ¢selem: tliz, viz, f6ld, levegd — ebbdl tevodik 6ssze minden anyag, csak mas-mas aranyban
— alkimia (a vasbdl tigy lehet aranyat csindlni, ha az ardnyokon véltoztatunk valahogy)
L k6zépkor

3. JOHN DALTON (1808): atomelmélet felelevenitése
e atom: az anyag legkisebb, kémiai médszerekkel tovabb nem bonthat6 része

4. JOSEPH JOHN THOMSON (1897) "
o ¢ felfedezése S
e Thomson-modell: ,, mazsolds puding”: a pozitiv kocsonyaban + -
elszortan helyezkednek el a © toltésii e -0k = o -
. +

5. ERNEST RUTHERFORD (1911)
e atommag felfedezése
e, bolygomodell”

hibaja: az e beleesnék az atommagba,
hiszen az eltérd toltések vonzzak egymast

6. NIELS BOHR (1913)
o voroshagymamodell” — elektronhéjak

e ARNOLD SOMMERFELD (1920): feltételezte, hogy ellipszispalyan is mozoghatnak az e -0k

7. Kvantummechanikai atommodell (1920°)
WERNER HEISENBERG, ERWIN SCHRODINGER
e az e nem csak részecske, hanem hullam is
— az e atombeli helye pontosan nem hatarozhaté meg, csak tartozkodasi valosziniisége

3 (e~ siiriiség)

H-atom e coy megadott energidig

g [{atommagtél mért thvolsig)

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



FONTOS FOGALMAK

1. Részecsketulajdonsagok
a) elemi részecske: pl. e, p*, n°, foton...

b) kémiai részecske: atom, ion, molekula, gyok

c) nukleon: magban 1év6 (nehéz) részecskék: p*, n°
alapvetOen az erds kdlcsonhatds tartja 6ssze dket
— toltésfiiggetlenek (legy6zik a p* <> p* elektromos taszitast)
(p* —+« n° elektromos vonzas is van)
— igen erdsek
— kis hatotavolsaguak

d) rendszam (Z): p*-szam = ¢ -szam (semleges atomban)
e) tomegszam (A): p*-ok és n°-0k egyiittes szama
13;13 15p*, 15", 16 n°
f) izotopok: azonos protonszamu, de eltéré neutronszamt atomok

A
e nevezetes: hidrogén: procium = :]]H, deutérium = IH, tricium = ,]3H — radioaktiv

L nehézviz (D20): atomreaktorban moderator
(hasito neutronok lefékezése)

klor: *°Cl (75%), 3'C1 (25%) — Ar(C1) = 0,75 - 35+ 0,25 - 37 = 35,5
e jzotoptiszta elemek: a természetben csak egyféle atomjuk fordul eld, pl. F, Na, Al, P, Co, Au

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

2. Halmaztulajdonsagok
a) elem: azonos rendszamu atomok halmaza
b) N: részecskeszam (mértékegysége: db), n: anyagmennyiség (mértékegysége: mol)
¢) Na: Avogadro-szam = 6 - 1023 1/mol
d)1mol=6-10%db
e) molaris atomtomeg (M) = 1 mol anyag tomege /

9

m
a tdmeg és az anyagmennyiség hanyadosa: M = o [M] = ol
mo



RADIOAKTIVITAS

1. Fogalma és fajtai
radioaktiv (sugarzo) atom: olyan atom, melynek atommagja instabil — magatol elbomlik
a) 0-sugarzas
2By, B4Th + ‘He?* + 2 +
L instabilitas oka: nagy Z — tal sok p*
a tomegszam 4-gyel, a rendszam 2-vel csokken (igen gyakran a leAnymag -bomlésa 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 > 3Het +e +v +y
14C—>14N++87+V+Y
L instabilitas oka: n°p* arany tul nagy (rat kiskacsa) — alt. kis rendszam
N - p-+e +v
a tomegszam valtozatlan, a rendszam 1-gyel n6
B-sugarzds — e -okbdl all
— kozepes athatoloképesség (levegdben néhany m)
C) y-sugarzads — az a- ¢és a B-sugarzast kiséri
— nagy E-ju fotonok
— legnagyobb athatoloképesség; pl. az 6lom elnyeli

2. Felfedezése: uransok képe a folbontatlan, mégis el6hivott fotolemezen — HENRI BECQUEREL (1896)
1903: BECQUEREL, PIERRE CURIE, MARIE SKEODOWSKA / CURIE — fizikai Nobel-dij

L 1911 — kémiai Nobel-dij « Ra, Po folfedezése
L +1934, fehérvériiség = leukémia
ILLYES GYULA foljegyzése — a CURIE hazaspar parizsi sirja sugarzott
1995 o6ta a parizsi Pantheonban nyugszanak (6lomkoporsdban)

3. Jelentosége
a) radiokarbon kormeghatarozas

1960: WILLARD FRANK LIBBY (amerikai kémikus) — Nobel-dij
minden ¢16 szervezet tartalmaz a >C mellett 1*C-atomokat is
T utan a **C sugarzasa csdkken
— az eredetitdl valo eltérés alapjan szamithato, mikor kdvetkezett be a T
b) izotdpos nyomjelzés
e 1943: HEVESY GYORGY — Nobel-djj
alkalmazhat6 névények ¢és allatok anyagcsere-folyamatainak vizsgalatara

pl. 1311: (szajon at) pajzsmirigy jodforgalma — orvosi diagnosztika

82Br: Baradla (1986. apr.) — izotopos karsztviz nyomjelzés
¢) radioaktiv izotdpok a gydgyaszatban

0Co — precizen irdnyitott y -sugarzasa elpusztitja a test belsejében 1év6 rakos daganatokat
d) atomenergia

e atombomba: 1945. aug. 6. — Hirosima: 2%U; 1945. aug. 9. — Nagaszaki: 2*°Pu
e atomerOmii




AZ ELEKTRONFELHO

1. Spin: az e magneses nyomatéka
e az e toltéssel rendelkezo részecske, forog L | [
— magneses teret kelt: ,,porgd tekegolyo” =K # (w)= c“
e csak szabad e spinje mérhet6 D l
— két ellentétes spinti e~ elektronpdrt képez

2. Felépitése
e ¢ héj: az atommagtol azonos tavolsagra 1évo elektronok
e alh¢j: az atommagtol azonos tavolsagra 1évo, ugyanolyan alaka atompalyakon keringd
elektronok
e atompalya

3. Kiépiilése
« energiaminimum elve
atommaghoz kozel .
egyszerl alaka atompalya } e alacsony E-ja
«— egy atompalyan max. 2, ellentétes spinti €~ lehet (Pauli-elv)

« az e -0k azonos energiaji palyakon lehet6leg parositatlanul helyezkednek el (Hund-szabdly)

Szabdlyszeriiség: az n-edik héjon max. 2n? e~ lehet!

He Hel | Li+ Bel B- C- -N- © IF 1Nel | .. | K- Cal

* + ¢ — —

e akémiai viselkedés szempontjabodl csak a vegyértékelektronhéj (a kiilsé héj) szamit!

4. Fogalmak
a) vegyertékelektron: azon elektronok, melyek a kémiai reakcioban részt vesznek,
illetve befolyasoljak a képz6do részecskék tulajdonsagait

(o) /O\ —> nem lépett reakcioba, de miatta V alaku a vizmolekula
°t H/ \HS reakcioba 1épett — kovalens kotést alkot

b) nemesgdzszerkezet:
e haarészecskének 1 e -héja van: 2 kiilsé e~ (He, H-, Li*)
tobb 8 kiilsé ¢~ (tobbi nemesgaz atomja, CI~, S, K* ...)
e He, Ne: teljesen zart elektronszerkezet — nincs vegyiiletiik
e Ar-tol: nem teljesen zart e -szerkezet
(kiils6 héjuk nem telitett, pl. az Ar 3. héjan 18 e~ lehetne, de csak 8 van) — lehet vegyiiletiik
pl. XeF2, XeF4

C) alapallapotu atom:
e alehetd legkisebb energidji atom
e az e -ok a lehetd legalacsonyabb energiaju atompalyakon

d) gerjesztett dallapot(ok):

e egy vagy tobb e E befektetése aran tavolabb keriil az atommagtol, mint alapallapotban
e langfestés

e mesterséges allapot, csak addig tart, ameddig az energiakozlés



A PERIODUSOS RENDSZER

DIMITRIJ IVANOVICS MENGYELEJEV, 1869 — LOTHAR MEYER, 1870
L az elemek hasonl6 kémiai viselkedése alapjan
L anyagszerkezeti ok: egy csoportba az azonos vegyértéke -szerk. atomok keriiltek

fiiggdleges | vizszintes rokonsag

! i)
ez az altalano- VIll. B
san jellemzd f-mez6

elemek periodusos rendszere — fizikai tulajdonsagok
atomok periodusos rendszere — az atomok részecsketulajdonsagai (névekvo rendszam szerint)

tendenciak
e atomsugar: peridduson beliil balrél jobbra csokken
«— novekvdé magvonzas

«— (az e -ok novekvd taszitdsdnak gyengébb a hatdsa)
f6- és mellékcsoporton beliil lefelé nd
«— egyre tobb e -héj

e clektronegativitas (EN) = az atomnak az a hajlama, hogy a kémiai kétésben milyen mértékben
vonzza magahoz a kot6 e -okat

peridduson beliil balrdl jobbra nd a halogénekig (VIILA: )
focsoporton beliil fentrdl lefelé csokken (d-mez6: szamos szabalytalansag van)

LY
1| Hlna
21| Li|Be
3| Fa|Mglwe we ve vievie__W°__ B e
4 | K| Cal Sc| Ti| V| Cr| Mn| Fe| Co| Nit&d /n
5| Fb| sr| v | zr Nb_ﬁ.«-llc:_;a Rh| Pd| Ag| Cd
6 | [s| Ba| Lals##Ta| W| Re| Os| Ir | Pt| Au| Hg
Fr=
7 ["o7 E:ﬁi

nemesgazok: nincs EN

két alappont: EN(F) =4,0
EN(Fr) = 0,7

1 részecsketulajdonsagok

| fizikai tulajdonsdagok

e M: tobbnyire ndvekszik 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-mez6 kézepéig nd, utdna csokken
L p-rekorder: Os — 22,5 g/cm?®



IONOK

= vandor (g6r),” vo. jon torzs / oszlopfd

1. Kation: pozitiv toltésti ion
e |-IILA (kiv. B), d- és f-mez0, p-mez6 fémes elemeibdl (Al, Sb, Pb)
o képzddése: endoterm
Na(g) — Na'(g) + e AE=E;>0kJ/mol
(elsd) ionizacios energia [kd/mol]

e Mg — Mg® + 2e

Al — AP + 3¢

Zn — Zn** + 2e°

Cu — Cu’" + e —> réz(I)-ion réz(I)-oxid: Cu20, réz(Il)-oxid: CuO

— Cu?* + 2e- —> réz(Il)-ion a névben az I) és a II) az ion toltésszamara utal!

2. Anion: negativ toltési ion
o VI-VILA

e képzbdése: alt. exoterm (olykor endoterm — pl. nemesgazok, alkalifoldfémek)
Cl(g) + &€ — ClI(g) Ea<O0kJ/mol

elektronaffinitas [kJ/mol]
e Br+e — Br
0+ 2 — 0%
S + 2¢- — S ——> szulfidion

3. lonsugar
e r(Na") < r(Na)
2e-héj 3e-h¢
r(Fe®) < r(Fe*") < r(Fe)

kevesebb e~ . , ) e , ,
uavanannvi ot [~ Osszehtzza  — a kation mindig kisebb annal az atomnal,
gyanannyt p amelybé] képzédott
r(Cl) > r(Cl)
tobb e~ . . o , .
., — megno — az anion mindig nagyobb annal az atomnal,
ugyanannyi p amelybdl képz8dott

e m(Clh) > m(Cl)
m(Na") <~ m(Na)

4. lonok keletkezése < ha a két szoban forgoé atom EN-anak kiilonbsége nagy
AEN nagy — ionos kotés — pl. NaCl [EN(Na) = 0,9; EN(CI) = 3,5]
AEN kicsi — kovalens kotés — pl. HCI, CCls [EN(H) = 2,1; EN(C) = 2,5, EN(CI) = 3,5]

5. Ionvegyiiletek — mindig szilardak
— a kationok és az anionok olyan szdmaradnyban vannak, hogy semlegesitsék egymast

Na*, K* NH4* Mg?*, Ca? AlR* Fe2* Fe3* Ag*, Cut Cu? Zn?*
F,Cl,Br,I- NaCl NH4CI CaCl AlClz FeCl> FeCls AgClI CuCl2 ZnCl2
OH- NaOH _ Ca(OH)2 | AI(OH)s | Fe(OH)2 | Fe(OH)s | CuOH | Cu(OH)2| Zn(OH)
0%, §* Na20 (NHa)2S Ca0 Al20s3 FeO Fe203 Ag20 CuO Zn0O
NOs~ NaNO3 NHsNO3 Ca(NOs)2 | AI(NOs)s | Fe(NOs)2 | Fe(NOs)s AgNOs Cu(NO3)2| Zn(NO3)2
CO3%*, 504> | Na2COs3 | (NH4)2CO3 CaCOs Alx(SO4)3| FeCOs | Fex(SO4)3| Ag2CO3 CuCO3 ZnCOs
PO4* NasPOs | (NH4)sPOs | Cas(POs)2 | AIPOs | Fes(POs)2| FePO4 CusPOs | Cus(PO4)2| Zn3(POa)2

* Tudniillik az ionvegyiiletek vizes oldataban, illetve olvadékaban a vandorlé ionok szallitjdk az elektromos toltést. Az
ionok létezését oldatuk elektromos vezetésébdl kiindulva, az elektron felfedezése el6tt SVANTE ARRHENIUS svéd vegyész
tételezte fel 1883-ban (elektrolitos disszociacié elmélete), amiért 1903-ban Nobel-dijat kapott.
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A KOVALENS KOTES

1. Fogalmak
kovalens kotés: kozos, koto e -parral megvalosuld, erds, elsérendil kémiai kotés
koté e -par: olyan e-par, mely 2 atommag vonzasaban all
nemkaotd e -par: olyan e-par, mely 1 atommag vonzasaban all
delokalizalt e”: olyan €, mely 2-nél t6bb atommag vonzasa alatt all (helyhez nem kotott)
- _9‘\
= AN
L 3 atommagon delokalizalédnak a nemkété e -parok és a masodik kotések
fémek: a fémracsban a delokalizalt e-ok végteleniil sok atommaghoz tartoznak

O3 (6zon):

2. Jellemzése
a) fajtai 1étrejotte szerint
o folligativ: két atomtdl szdrmazik a kotd e -par (pl. H-CI kozti kotés)
e dativ: akotd e -part csak az egyik atom adja

csak az O
acita

. s —
pl. |C=0 —>jc=—>1C=0l  (ouabba: H:0", NH,*

akceptor donor
b) csoportositas a kotd e -parok szama szerint H H
. . R 7 — (=(C—
e egyszeres: pl. Brz, C2Hs (etan) C=C H—C=C—H
e  tobbszoros: pl. CoHa, CoH2 H"™ SH
etén = etilén etin = acetilén
— szintelen gaz — szintelen, szagtalan
—ndvényi érési gaz
hormon — karbidlampa

(érett banan szaga)

C) kétéspolaritas: a kotd e -par kozépiitt van-e az alkotd atomok kozott?
az alkot6 atomok EN-a

egyenld nem egyenld
— kozéplitt van — apolaros kétés — a nagyobb EN-u atom felé el van tolédva
az elemmolekulakban — poldros kotés (kiilonboz6 atomok kozott)
PPN - pl. 5
0=0 IN=N]| -+ EN(O) > EN(H)
A

7o~ 35 2,1

d) kotésfelszakitasi energia

«— nagyobb tobbszords kotés esetén
pl. Ex(Br2) = 199 kJ/mol < Ex(O2) =500 kJ/mol < Ex(N2) =950 kJ/mol

«— nagyobb roévidebb kdtéshossz esetén
pl. Ex(Br2) = 199 kJ/mol < Ex(HBr) = 366 kJ/mol Az elsérendii kdtések

o -

|Br—Br] - eréssége a részecske—
H-Brl mérettel csokken!

e) kotésszog



3. Kovalens vegyérték:

hany kot e -par tartozik egy adott atomhoz (kotésszam)

gz
H 1 H—H O
H 6+ H
VII.A: halogének 7 kiilsé e~
l 5t S
1e kell 1 (alt.) H—CI| - szintelen, sztros szagl gaz
— vizes oldata a s6sav
VIA  kalkogének — vizkdoldas, rozsdamaratas
(@] 6 kiilso e~
! M ,
2 e kell 2 0 — nyitott konyv alaku molekula
& | - szintelen, szagtalan, mar6 folyadék
ol —bomlékony: H202 = H20 + 202
" .
hajszokités
mézes tea: fertdtlenit
S 6 kiils6 e~ 2
4
6 5 O
o+
5 3 I
PAN S S H
NS Z
s 107" X0 0”7 V0O -
H™ 5+ H = = -
— szintelen, — szintelen, — szintelen, szagtalan
zaptojas szagl gaz fojto szagu géaz folyadék
—,.kénes” gydgyvizekben  — varosi szmog — akkumulatorsav
— E220: savanyusag,
torma tartositasa
VA N 5 kiilsd e -
! o — szintelen, szlirds szagl gaz
3e” kellene 3 /N w, — vizes oldata a szalmidkszesz
H \"/” — pango vizelet szaga
5 H — mitragyagyartas alapanyaga
IVA C 4 kiils6 e~ 4 -
% Oy !
boczdy M |91_g<_ "
Y=L=0U 5" H 5" NCll H i H
— szarazjég — szintelen, — szintelen, — szintelen,
— uditdital szuros szagl gaz  fojto szagl gaz szagtalan gaz
— baktericid — harci gaz (I. vh.) — foldgaz,
boncterem p > p(lev) varosi gaz
16vészarok tehén bofogése



4. Molekula-geometria

«— vegyértékelektronpar-taszitasi elmélet: egy atomhoz tartozo € -parok igyekszenek minél

messzebb keriilni egymastol

e SOa: sikharomszog alakti molekula, 120°-0s kotésszog

S: kdzponti atom RN H
Y O
O: ligandum I |
o CHg: tetraéder, 109,5° 48% /C"n, /
b 2 IH
a4 H a4 csics - H \H H B
0

egy a sik elé, egy a sik mogé

e NHa: a tetraéder alaptipus csonka téralkata (hianyzik a felsé ligandum)

= haromszog alapu piramis (téralkat), kb. 107°

Alaptipus Altalanos | Téralkat Kotésszog | Pl.
képlet
linearis AXo linearis / bot 180° CoH», CO»
sikharomszog AX3 sikharomszog 120° SOs3, BFs,
COClIz, HCHO
AXE V-alak <120° SO,
tetraéder AXy tetraéder 109,5° CHa, CF4, CCly
AXGE haromszog alapu | <109,5° NHs, PH3, H30*
piramis
AX2E2 V-alak <<109,5° H20, H2S

5. Molekulapolaritas

a) ha a kotések apolarosak (elemmolekulak), a molekula is apolaros
pl. Sg, I2, Cl2, O2, O3

b) ha a kotések polarosak, és a molekula teljesen szimmetrikus, a molekula akkor is apolaros

L vagyis alaptipus alak(

EN(C) = 2,5
EN(O) = 3,5

8=8"
/e o A\
LEC3O
a toltésvektorok éppen kioltjak egymast!

pl. CO2, SOz, CH4, CCl4, PCls

kotéspolaritas # molekulapolaritds

¢) a molekula csak akkor dip6lusos, ha a kotések polarosak és a molekula aszimmetrikus

pl. HCI, HCHO, H20, NHz, H2S04

6. Osszetett ionok I T T
e NH3z + H — /N('“'H ammo&niumion NHs + HClI — NH4" + CI-
R
- @
e HO + H" - |[H \"H oxéniumion H.0 + HClI — H30* + CI
. H
/O\ /o\

I Il
e e o
= OH T Oe
kénsav szulfation: a kénsav savmaradékionja




A KRISTALYRACS

0. A szilard anyagok

kristalyos / \ amorf: olyan szilard anyag,

amelynek nincs kristalyracsa

—részecskék szabalyos rendje — a részecskék egymas hegyén-hatan,
rendezetleniil

— megfelel6 sikok mentén konnyen hasad —pl. tiveg, gyurma

— éles olvadaspont jellemzi — nincs ¢éles Op.-ja, csak lagyulasi tartomanya

1. A molekularacs

e racspontokon: molekuldk / nemesgazatomok
e racsosszetartd erd: masodrendii kotések — viszonylag gyengék— Op., Fp. alt. alacsony
a) diszperzios: minden molekula kozott hat
(apolaros molekulak kozott csak ez hat)
b) dipdlus-dipélus: dipdlusmolekulak kozott: 8 —«— &~
C) hidrogénhidkdtés: extra erés dipolus-dipolus vonzas

a) apolaros molekulak — pl. a halogének

e P zoldessarga gaz A masodrendi kotések
Cl>  sargaszold gaz (pontosabban: a
Br,  vorosbarna folyadék diszperzios kotés)

I2 sotétlila szilard erdssége a
molekulaméret, Mné  Op., Fp. ndé részecskemérettel no!

b) dipélusmolekulak — pl. a hidrogén-halogenidek
M/ g/mol | Op./°C | Fp./°C

F 38 220 | 188 st
HCl | 365 | —114 | —s4 H->Cl|

e a M hasonld, az Op. és az Fp. mégis igen eltérd
«— mivel a HCl-molekulék k6zott egy erésebb masodrendii kotés is hat: a dipdlus-dipdlus vonzas

e adipolusmolekulak kozott természetesen diszperzios kotések is hatnak!

¢) hidrogénhidkotés

e a VI.A fécsoport elemei hidrogénvegyiileteinek olvadaspontja: pipaeffektus
— a H20-molekulak kozott valami kiilonlegesen erds kotés hat

Op.a

0°C —+ X
-57°C L
-66°C + X X

-83°C | X | |
I

| | |
H.O H2S H,Se H,Te

v
<

e jégésviz (H20)
O O O P hidrogénhidkdtés: olyan masodrendii kétés, ahol egy H-atom
H H HH H/ g 1étesit kotést 2 masik atom kozott
o o 9 (az egyik kotés kovalens, a masik Iényegesen gyengébb)
HHHHMHH

\m]
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2. Az atomracs

H-hid-ko6tés kialakulasanak 3 foltétele:
— NOF-atom
— ezen atomon legyen nemkdotd e -par
— ehhez az atomhoz kapcsolddjék hidrogén

a vizben a HoO-molekulak k6zott diszp., dip-dip és H-hid-kotés is hat! (utobbi a legerésebb)
H-hid-kotés kovetkezményei:
1. Op., Fp. viszonylag magas

Kisérlet. parolgasi verseny lil lil III III
CH3—CH2>-O-CH2>—CH3 H-C-C—-0-C—C-H
.o, . [ I |
dietil-éter ~apolaros H H H
CH3-CO-CHs

Py
aceton ~ koromlakklemoso O
~ dip.( univerzalis oldoszer: ap., dip. molekulat is oldja) CHj; C CH,

H>0 — dip-dip, diszp, H-hid
Tapasztalat: dietil-éter el6szor, aceton masodszor, viz utoljara
Magyarazat: az egyre er6s6dd masodrendli kotések
2. viszkozitas (a folyadék folyossaganak mértéke, belsd 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

HO-CH>-CH>-OH
glikol (fagyallo) Fp. = 198°C

Clle-OH glicerin (kézkrém)

C|3H-OH Fp.=290°C
CH2-OH v A
molekulan molekulak v
beliili kozti Fp.
—OH- csoportok  H-hidkotések viszko-
szama szama Zitas

oldhatosag: similia similibus solvuntur (hasonlé kotésrendszerti anyagok keverednek:
pl. apolaros az apolarossal, dipolusos a dipdlusossal)

c
racspontokon: atomok \\C,T \'C//
racsoOsszetarto erd: kovalens kotés l ¢ |

l erés R T\C
Op., Fp. igen magas — standard halmazallapot: sz
alt. kemények — Cgy (legkeményebb term. anyag) — furdfej 0
alt. szigetelok  (Si: félvezetd, Cyr: vezetd) |
oldhatosag: @ o Sis e
elemek: B, Cgy, Si, Ge, (Cy) [
vegyiiletek: Al,Os (korund), SiO, (kvarc) Sis g
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3. Fémracs

e racspontokon: fématomtdrzsek
elektromos vonzasuk = fémes kotés — erds, elsérendi

kozottuk: delok. e -0k

e crdssége valtozd
valtozo e -szerk. } — Op., Fp. valtoz6  a Hg szobahémérsékleten folyékony
valtoz6 racstipus Na, K- Op. ~ 100 °C
Al —-0Op. ~ 660 °C
Fe, Cu—Op. ~1500°C
W —Op. ~3410°C

e keménység is valtozd: Na puha, késsel vaghato
Cu jol kovacsolhato
Zn rideg

e delok. e -felhd
L 0o elektromos vezetok
L sziniik: sziirke, csillog6 (kiv. Au, Cu, bronz, sargaréz stb.)

e oldhatosag: egymas olvadékaban — Hg: amalgamok

o pl. elemek — fémek (kis EN)
otvozetek — bronz (Cu/Sn), sargaréz (Cu/Zn), acél (Fe/C)
L fémes kotésti, dsszetett anyag

4. Tonracs
e racspontokon: ellentétes toltésli ionok

a kozottiik hatd elektromos vonzoerd = ionkotés — eros, elsérendu kémiai kotés

e fiz. tul. Op., Fp. magas
standard halmazall.: szilard

el vezetOképesség: szilard %]
olvadék ., . +
vizes oldat} Jo NaCl Y3 Na* + CI-
20z o a mozogni képes ionok vezetnek

oldhatésag: dip. mol. 0.sz.-ben (pl. viz) tobbségiik jol < pl. CaCOz, BaSO4 nem olddodik

e ionvegyiiletek képlete: toltésneutralitas!

K* CI-— KCl AIR*, CI- — AICI3
K*, S — K>S APR* S04 — Alx(SOa4)3 I
Osszegképlet: csak tapasztalati képlet = csak aranyokat ad meg (~ SiO>)
, n(Na") _ 2 o
Na2SOs-részecske NINCS! nG02) T 1

5. Kotestlpusok / kristalyracsok kozotti atmenetek is léteznek — pl. a grafit (Cgy)

sikszerkezet — kovalens kotés
— delok. e-0k — jo vezetd
— alacsonyabb E
stabilabb, mint a Cqy, magasabb az Op.-ja

rétegek kozott — diszperzids kotés — kenhetd

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

allotrop modosulatok: egyazon elem kiilonbozd kristaly- vagy molekulaszerkezetli véaltozatai
pl ng/ Cgr / Ceo (fullerén), 02/03
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GAZOK

e semaV, sem az alak nem alland6 — kitoltik a rendelkezésre allo teret (mint a szanyogfelho)

o részecskéik: forognak, rezegnek, egyenes vonalu egyenletes mozgast végeznek

tavolsaguk egymashoz képest végteleniil nagy
nincs kozottiik kolcsonhatas, kiv. rugalmas iitkozés (— idealis gaz)

az idealis gazok térfogata fiiggetlen anyagi mindségiiktol!

V(1 mol He) = V(1 mol NH3) = V(1 mol O2) = ... “’ @, PR
= 24,5 dm¥mol (25 °C, 101 kPa) . )
moldris térfogat >’f 9 )

e AVOGADRO térvénye:
azonos anyagmennyiségli gazok térfogata
megegyezik (ha p-uk és T-k azonos) He(4g) NH;(17g) 0,(329)

o diffuzio: a részecskék hdmozgas hatasara bekovetkezd spontan 6sszekeveredése
L gaz- és folyadékrészecskék (mivel ezek képesek helyvaltoztaté mozgasra)

FOLYADEKOK

e Vallando, alak nem

o részecskéik: kozel egymashoz
rendezetleniil
forognak, rezegnek, elgdrdiilnek egymason

o feliileti fesziiltség: a felszinen 1évo részecskékre a folyadék belsejébdl hatd vonzderd
(— a feliilet minimalis, molnarpoloska, zsilettpenge)

OLDATOK

1. Oldat = olddszer

oldott anyag } homogén elegye

egynemtl, egyfazisu, nincs hatarfeliilet

2. Oldhatosag
e szamszerien: S (solubility) — 5,25 g KMnO4 / 100 g viz / 20 °C
e Mitdl fligg? — o.a./ 0.sz. anyagi mindsége
— T (gézok: TT — s| — mivel minden gdz exoterm oldddasu)
— p (gézok: pt — sT — mivel oldodéasuk nagy kontrakcidval jar)

3. Voa + Vosz # Vo
> kontrakcio (0sszehtizodés) / < dilatdcio (kitdgulas)

CH3CH20H + H20 — alkohololdat
10cm® 10cm® 19,4 cm?®

igen nagy kontrakcioval jar a gdzok vizben val6 olddédasa — szokokutkisérlet

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

tanulsdg: a térfogat nem additiv! — a tomeg természetesen az: Moa, + Mosz. = Mo v/
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4. Az oldédas folyamata
o difftzido — az olddszer részecskéi kilitik az oldott anyag részecskéit a kristalyracsbol

o celektrolitos (ionos) disszociacio: megfordithaté bomlas, melynek sordn ionok képzddnek
L elektrolit: ionokat tartalmazo oldat

NazSOs Yizy 2Na* + SO4% - ionvegyiilet oldodasa
H,SOs + 2H,0 = 2H30* + SO - itt molekula disszocial ionokra

L a savak molekulai mindig!
e clektrolitos disszociacid nélkiili oldodas:

C12H2011 Y%y C1oH22011

Se(szilard) &35  Sg(oldat)
L apolaris o.sz.-ekben az apolaris anyagok 4lt. szerkezetvaltozas nélkiil oldodnak

e oldodas gyorsitasa — apritas (A n6) — megnd az érintkezési feliilet
— keverés — gyorsul a diffizid

— telitett (cc.) / telitetlen / taltelitett oldat
L csak melegen cc. oldat lehiitésével allithaté eld
L instabil (pl. zsebmelegitd)

5. Dinamikus egyenstly — a telitett oldat és a feloldatlan szilard anyag kozott

cc K;CrjO;-oldat e oldodas sebessége = kivalas sebessége

f\l_h___/ — nincs szemmel lithaté valtozas

- 2
K Cr07 K* c’zO: o dinamikus egyensuly: olyan allapot, amelyben az
{} {} {} {} ellentétes irdnyu folyamatok sebessége megegyezik
1 nem statikus, mivel allando
1 szabad szemmel lathatatlan) mozgésban van
K,Cr,0 (szilird) ( ) mozg

6. Energetika
e exoterm oldodas: Epess(rendszer) |, E(kornyezet) 1, vagyis Q szabadul fol (melegszik)
minden tomény sav vagy lag, pl. NaOH, KOH, H2SO4

e endoterm oldodas: Epess(rendszer) 1, E(kdrnyezet) |, vagyis Q nyelddik el (Iehiil)
pl. KNO3z, NH4Cl, NH>—~CO-NH> (karbamid)

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

8. Ozmazis: kis molekuldk, ionok dramlasa féligateresztd hartyan keresztiil az egyik oldatbol a
masikba, pl. 0.5z.-molekuldk a higabb oldatbol a toményebbe

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

9. Az oldatok dsszetételének jellemzése
o tomegszazalék (% — nincs mértékegysége)
m m(o.a.)

—% = -100
m m(o.)
e (anyagmennyiség-)koncentracidé — van mértékegysége
noa.) [cn] = mol/dm?®
V(0.) Mo
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HALMAZKEVEREKEK

Diszperz rendszer: olyan, legalabb kétkomponensii rendszer, amelyben az egyik komponens részecs-
kékre oszlatott allapotban tartja a masik komponenst

diszpergal6 kozeg — diszpergélt anyag
1. Durva diszperz rendszer — heterogén

L t5bbfazisa, van hatarfeliilet

o diszpergalt részecske mérete > 500 nm

® gaz folyadék szilard
gazban . KOD: felhd FUST: poros levegd
EMULZIO: SZUSZPENZIO:
folyadékban | HAB: tejszinhab ., . . o .
majonéz (0laj + tojassargaja) | palacsintatészta, sar

e hab: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal gazt (t6bbi def. hasonlo)

e adurva diszperz rendszerek nem stabilak
L mar létrehozasukhoz 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 el az emésztést)
L maj termeli, epeholyag raktarozza

e adurva diszperz rendszerek elnyelik a fényt

2. Kolloid allapot

o diszpergalt részecske mérete: 1-500 nm (aranylag nagy méretiiek)
lathato az ateso fény utja

e Faraday-Tyndall-jelenség: A

a kolloidok szorjak a fényt
o o zer [ |
a) IiOSZFJI: frissen }evélt, ’ valodi AgCl-"/" |
még le nem iilepedett csapadék oldat Kolloid

AgNOs + NaCl = AgCl + NaNO3
Ag" + CI" = AqgCl
b) asszociéciods kolloid: pl. dsszetapadt szappanionok
Na-palmitat — C1sH3:COO Na*
H_JH-_J
apolaros  10n0s
nem akar oldddni < szivesen oldodik s ®

a palmitationok kezdetben a feliileten gytilekeznek, apolaros résziik font kilog az oldatbol
majd apolaros farkukat egymas fel¢ forditva dsszetapadnak — micella > 1 nm

~ . ——» micella

c¢) 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)

3. Homogén keverékek
o diszpergilt részecske < 1 nm
e halmazallapot szerint: — minden gazelegy
— valodi oldat / elegy (az o.a. és az o.sz. egyarant folyékony)
— Otvozetek
e a fényt atengedik
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A KEMIAI REAKCIO

1. Alapfogalmak

reakcio: olyan folyamat, amelynek soran a kiindulasi anyagokbdl 0j anyagok keletkeznek azaltal,
hogy a régi kotések egy része felszakad, és 0j kotések jonnek 1étre

reaktans — termék

sztochiometriai egyenlet (brutto egyenlet): minden anyag teljes képletével szerepel
Na,SO4 + BaCl, = BaSO4 + 2NaCl

ionegyenlet: csak a valtozast szenved6 részecskéket tiinteti fol
SO4* + Ba®" = BaSOs

2. Csoportositas
a) résztvevd anyagok szama szerint

e egyesiilés: olyan reakcid, melynek soran tobb (kiindulasi) anyagbdl egy anyag (végtermék) lesz

2Na + Cl; = 2NaCl exoterm

C12H22011 = 12C + 11H.0 hébomlas — ho6 hatasara endoterm

C(gr) = C(gy) mesterséges gyémantgyartas endoterm

Ca(OH); + CO; = CaCOsz + HO  frissen meszelt fal szarad exoterm

NaOH — Na" + OH~ (itt: viz hatasara) (nem reakcid!)

b) fazisok szama szerint

e homogén: minden részt vevd komponens azonos halmazallapotl (gaz- vagy oldatreakciok)

2H; + O2 = 2H,0 exoterm
e heterogén: hatarfeliileti «— a résztvevé anyagok kiilonb6z6 halmazallapotiak
Zn + 2HCI = ZnCl; + H; exoterm

c) részecskeatmenet szerint
e sav-bazis reakcio: protonatmenettel jard reakcio (p* = H")

HCI + NaOH = NaCl + H20 exoterm
o redoxireakcid: elektronatmenettel jaro reakcid

2Mg + Oz = 2MgO exoterm
e egviksem

Pb(CH3COO), + 2KI = Pbl, + 2CH3COOK — csapadékképzidés exoterm

d) energiavaltozas szerint

vonatkoz6 molaris energiavaltozas [4¢H] = kd/mol ArH < 0 — exoterm
AH > 0 — endoterm

e exoterm: olyan reakcid, melynek soran a kdrnyezet E-ja nd, a rendszer E-ja csokken

e endaterm: olyan reakcid, melynek soran a rendszer E-at vesz el a kornyezetétol

(a kornyezet E-ja csokken, a rendszer E-ja n6)

2H,0 é 2H, + 02 AH =+572 kJ/mol
elektrolizis: elektromos aram hatasara bekovetkezd bomlas
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3. Energiacsere a kornyezettel
a) hokozlés / -leadas

b) mechanikai munka végzése « pl. gaz képzddik, ami kitagul

CaCOz + 2HCI = CaCl; + H20 + CO2t exoterm
robbanodszerek — a robbanaskor hirtelen sok gaz halmazallapoti termék keletkezik

c) fény
2AgBr = 2Ag + Bn endoterm

kék fény fény hatdséra indulnak be

Hz + Cl2 = 2HCI exoterm
a gyors égések pedig fényt termelnek (lang)

d) Eelektromos
Zn + Hg* = Zn** + Hg gombelem (higanyelem) exoterm

Kisérlet: kis tlizhanyd — ammonium-dikromat exoterm hébomlasa — hd, fény, Emechanikai

(NH4)2Cr207 = Cr203 + N2 + 4H20

narancsvoros  zold légnemiiek — ,,felemelik” a krom(I1I)-oxidot

REAKCIOKINETIKA

= a reakciok iddbeli lefolyédsaval foglalkoz6 tudomanyag

1. A reakcio feltétele: kezdolokés

e 2Mg + O = 2MgO be kell gytjtani, utdna exoterm
H> + Clo = 2HCI kék fény kell a beinditashoz, utdna exoterm
Na + H,O = NaOH + 2H» 25 °C-on magat6l végbemegy a reakcio
o Miért?
CO + NOZ = COZ + NO \E kJmol Atmeneti komplexum
OC + ONO — QCIIIOIIIING — OCO + NO T X
#
mar-még allapot "
1étrejove és a megsziing kotések egyszerre
csak igen rovid ideig _
ATMENETI (AKTIVALT) KOMPLEXUM LIS aH| |\
COZ « NO
e az eléréséhez sziikséges energia: aktivalasi energia (E¥) N
tis *
2. Tovabbi feltétel: minél tobb, hasznos iitkozés
e Kisérlet: 6lom(Il)-acetat és kalium-jodid reakciodja szilard al- ' H,0
lapotban nem megy végbe, par csepp viz hatasara viszont ..
citromsarga Pbl> keletkezik ~} citromsarga Pbl,
Magyarazat: az oldodas utan az ionok mozoghatnak, van ‘ ’
esélyiik talalkozni egymassal —| olomill-acetat + KI
Pb(CH3COO)(szilard) + Kl(szilard) # N’
Pb?* + 21~ = Pbly(csapadék) /C Nem j6, két "0" /O 75 gz il
aldlkozik. 3

e . hasznos” iitk6zés: reakcidhoz vezet
— irany
— részecske energidja «— T

17
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3. A reakcidsebesség
Mitdl fiigg?
a) reaktansok anyagi minésége C + O = CO2 szolidan
N2 + O2#
2Na + 2H,O = 2NaOH + H> igen heves
Ca + 2H20 = Ca(OH)2 + H2  kevésbé heves

b) Tt vt tej a hiitészekrényben lassabban savanyszik meg
kukta: nagy nyomas — magasabb forraspont és igy
belsé hdmérséklet — huis gyorsabban 6

+ 10 °C — reakciosebesség is kb. 2-3-szorosra nd

c) reaktansok koncentracioja («— gazoknal p)

C 1 iitkdzések szama is 1

Kisérlet: NaS;03 + 2HCI = 2NaCl + H,O + SO2 + S
L opalos szinii
= Azonos V-u és c-ju, de eltéré T-ii Na2S20s-oldatba azonos V-1, c-ju és T-{i sosavat ontiink.
Melyik opélosodik gyorsabban? Az, amelyikben a forr¢ fixirsdoldat volt.

= Azonos V-u, c-ju és T-ii Na»S>0s-oldatba azonos V-u és T-ii, de kiilonb6z6 c-ju sdsavat ontiink.
Melyik opélosodik gyorsabban? Az, amelyikbe a toményebb sosavat ontottiik.

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

a katalizator részt vesz a reakcioban, de visszaalakul A
alacsonyabb E*-jti reakciéutat nyit meg e

enzim: biokatalizator (testen beliili folyamatok kat.-a) / | ——e*

/ . keatalizaior nélkiil
Kisérlet: .
H202 = H20 + % O2 reakciot szamos anyag katalizalja: T ﬂfa]uatoml

KMnOs — leghevesebben \

MnO; — O; lab. ea. ¢ )
NHs — hajsz6kités soran ]
Kl — elefantfogkrém te

(a keletkezd Oz habba flijja a mosogatdszert)

CoCl, / K-Na-tartarat — a hidratalt Co?* rozsaszin 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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A KEMIAI EGYENSULY

1. Bevezetés
e a spontan reakciok irdnya: <«— energiaminimum
« entrépiamaximum (spontan endoterm folyamatok)
L a rendezetlenség mértéke
e cgyiranyu reakcid: a tobbség (— gyakorlatilag irreverzibilis)
C+ 02 =CO2
Ba?* + SO4* = BaSOs

e cgyensulyra vezetd (~ reverzibilis) reakcid

kiindulas = termék
L nem alakul 4t mind L raadasul részlegesen visszaalakul
H20 + CO2 = H2COs szén-dioxid — szodaviz
302 = 203 az 6zonpajzs képzddése a légkori oxigénbdl
H>O + Cl; = HCI + HOCI a kloros viz fert6tlenit a hipoklérossav bomla-
HOCI = HCI + ,,0” sabol szarmazo naszcens oxigén miatt
N2 + 3H2 = 2NHs3 ipari ammoniaszintézis

CH3COOH + H,0 = CH3COO- + H3O" gyenge sav / bazis + viz
NHz + H,O = NHs" + OH-
2H,0 = H30" + OH- viz autoprotolizise

2. A kémiai egyensily

H2 + |2 = 2 HlI Voda
H2 + 12 = 2HI HI egyidejlileg bomlik és képzddik
2HI = Ha + |2 Vvissza ugyanabban az edényben

e ha beall az egyensuly: Voda = Wvissza
= — areaktansok és a termékek koncentracioja allandosul
az egyensulyi koncentracio jelolése: [ Jes

" Voda; Vvissza ;é 0 — dinamikus egyensﬁly
=~ telitett oldat — maradék fololdatlan anyag

(~ zsongl6r: idéegység alatt ugyanannyi labdat dob a levegébe, mint amennyit elkap)
(~ ha a mozg6lépcsdn ugyanannyian utaznak le, mint fel
— a felszinen és a mélyben 1év6 emberek szama allando [de egymassal nem egyenld])

e matematikai modell: [H1]es?
—— = K = 2-10° (400°C-on)
[Hz]es - [T2]es l
KEMIAI EGYENSULYI ALLANDO
« reakciora jellemzd
« C-t0l fiiggetlen
«— T-t6l, p-tol fiigg

e az Gsszefliggés neve: tdmeghatas torvénye
1000 °C [COJes - [Hz]es®
CHs + HO = CO + 3 H K=
[CH4]es : [HZO]es

3. Az egyensiily megzavarasa

e LE CHATELIER-BRAUN-¢elv: a dinamikus egyensuly megzavarasakor az a folyamat er6sodik fel,
amelyik a zavar6 hatast csokkenteni igyekszik
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a) c-valtozas

[N H3]e52
e N2 + 3H2 & 2NH3 K=s———™™
[PJZ]es' [}{2]953
L es + tovabbi Ha
zavaro hatas: tal sok a Hz
megoldas: tobb H» alakul at NHz-va

N2 + 3H2 —<=— 2NHj3 az es jobbra tolodik el

e 2CrOs#& + 2H' = Cr0# + H0
kromation dikromation
citromsarga narancs

savat hozzaadva: c(H")?} S narancsszinl oldat

N (OH + H' = H0)
lagot hozzdadva: ¢(H")] ~—— citromsarga oldat
b) T-valtozas

exo

e 2NO2 = N204 AH =-61,5 kd/mol

endo
vOrosbarna  szintelen

70 °C: az NO2/N20:-gazelegyet tartalmazo edény vorosbarna
melegités — a rendszer hiilni akar — az endoterm részfolyamat erésodik f61 <——
(habar: mindkét részfolyamat gyorsabb melegen!)

0 °C: az NO2/N20s-gazelegyet tartalmaz6 edény szintelen
hiités — a rendszer melegedni akar — az exoterm részfolyamat er6sodik f61 —=—

C) p-valtozas — ha a reakci6 térfogatvaltozassal jar
L a gazok térfogatahoz képest a szilard és folyékony anyagoké elhanyagolhato!

e NaHCO3; + CH3COOH = CH3COONa + H»COs3
szodabikarbona ecetsav

H.CO: = H.0 + CO; 38
%Iii?t OfV 1%/ (%ig Z 0
Tapasztalat: dugattyu kihuzasakor: p| — johet CO2 — sok bubi —=— Eofg g”oo
dugatty benyomasakor: pt — CO; visszaoldodik <—— @ \w
e N2 + 3H2 = 2NH3 AH =-92,2 kd/mol
AV

HABER-BOSCH-szintézis — igen nagy p (25 MPa)
— mérsékleten magas T (4-500 °C)
—es-nak rossz: <——

— de a reakcidsebesség miatt mindenképp melegités sziikséges!
— katalizator (Fe)

L az egyensulyt nem befolyasolja
L de hamarabb beall (ugyanaz az es)
—-n(H2) :n(N2)=3:1
— NH3s-gyartas jelentésége: — HNO3 — pirotechnika (KNOs: salétrom)
— miutragya (pétiso: NHsNO3)
e Mmesterséges gyémantgyartas: atkristalyosodés igen nagy p-on
Cor = Cyy

kisebb molaris térfogat — p1T — tobb Cgyr alakul at Cgy-td, mivel annak kisebb a térfogata
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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) YiZ, H*(aq) + Cl(aq)
NaOH(sz) -YiZ, Na*(ag) + OH (aq)

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

e bazis: olyan anyag, amely vizes oldatban OH -ra disszocial
L az NH3 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 — H30O" + CI-

bazis: H™-ion felvételére képes részecske
NHz + H,O = NH4" + OH-
NaOH: ?
!

e sziikebb ARRHENIUS elméleténél
persze bdvebb is: ionokra is vonatkozik HSOs + H,0 = S04 + Hs3O*

nemcsak vizes oldatok NHs + HCI = NHs" + CI-
e aH.0 amfoter (reakciopartnertdl fliggden savként is, bazisként is viselkedhetik)
e tehat: H valojaban nincs, csak HsO" (~ kockas / négyzethalos fiizet)

e kozombosités ionegyenlete: H3O™ + OH™ = 2H,0

2. Erés — gyenge
e mihez képest? koznyelv: vizhez képest

e eros sav/ bazis: hig vizes oldatban is teljes mértékben disszocial
HNOs; + H,O — H3O" + NOs3~
H.SOs + 2H,0 — 2H30" + S04+
L kétértéki sav: két H' leadasara képes
Ca(OH), — Ca®" + 20H"

e gyenge sav: hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben
CH3COOH = CH3:COO™ + H*

gvenge bazisok: hig vizes oldatban sem protonalodnak / disszocialnak teljes mértékben

! l

NHj3 és vizben rosszul 0ldédo fém-hidroxidok
NHs + H20 = NHs" + OH-

Fe(OH)2 = Fe?* + 20H-
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Sav Bazis

e HCI (s6sav) e NaOH
Erds e H>SO4 (kénsav) ¢ KOH

¢ HNO3 (salétromsav) e Ca(OH):

e CH3COOH (ecetsav — ubi) e NHs(ammonia — pang6 vizelet)

e H3PO4 (foszforsav — koéla) e Fe(OH),, Fe(OH)z (rozsda)
Gyenge e HyCOs3 (szénsav — asvanyviz) e AI(OH)3

+ a d-/p-mez6 tobbi fémjének hid-
roxidja (nem oldodnak vizben)

3. Kémhatas — az oldat jellemzdje
e (H30") > ¢(OH)  savas oldat
c(H3O") = ¢(OH")  semleges oldat
c(H30") < ¢(OH")  lagos oldat
e HO + HO = H3O" + OH"

autoprotolizis: a vizmolekuldk sajat magukkal is sav-bazis reakcidba 1épnek (igen kis aranyban)

!

minden vizes oldatban van H" és OH™ is (a sdsavban is van nagyon kevés OH")

e pH: hig oldatok kémhatasanak szamszert jellemzése O0<pH<7 — savas
pH =7 — semleges
7<pH<14 — lugos

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

SAVAS SEMLEGES LUGOS
univerzalis piros zold kék
fenolftalein szintelen szintelen lila

metilnarancs vOros
tea vilagos sotét sotét

ha citromsavat ontiink bele, kivilagosodik

5. Sav-bazis reakciok csoportositasa

a) k6zombdosités: sav és bazis sztdchiometrikus reakcidja
L vagyis egyik reaktansbol sem marad

sav + bazis = so + vig

HCI + NaOH = NaCl + H2O

2HCI + Ca(OH). = CaCl; + 2H20
3HNO3 + AI(OH); = AI(NO3)s + 3H20

b) sok hidrolizise:
ha a s6 gyenge savbol vagy bazisbol szarmazik, oldatdnak kémhatasa nem semleges

pl. Na,CO3 — a szikes talaj lagos, vo. ARANY JANOS: Eg a napmelegtél a kopar szik sarja...)
a Na,COs szarmaztatasa: Ho.COsz + 2NaOH = Na,COs + 2H.0
gyenge sav  erds bazis

pl. NH4Cl — savasan hidrolizal (szarmaztatasa: NHs + HClI = NH4CI)
gyenge bazis erds sav
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¢) az erdsebb sav a gyengébb és illékonyabb savat s6jabdl kiszoritja — gézok lab. ea.
CaCOs + 2HCI = CaCl; + H.O + CO»
%—J
H2CO3

NH4Cl + ccNaOH = NaCl + H>O + NHs
L az elv bazisokra is miikodik

d) sav-/bazisanhidrid + viz vizzel vald

L olyan anyag, amit savbol kapunk vizelvonassal — tobbnyire nemfém-oxid —<2i0 5 (ox0)sav

CO2 + HO = H2CO3
SOs3 + H20 = H»S04

CaO + H»O = Ca(OH). — mészoltas
L bazisanhidrid + viz — bazis

a szervetlen kémia vazat az alabbi séma mutatja:

ELEMEK
4 N
Fém Nemfém
l +02 l +Oz
Fém-oxid Nemfém-oxid
l + H20 l + H20
(Oxo)sav Bazis
- | Y
SO
REDOXIREAKCIOK
—_—
teljes e~-atmenet — ionok részleges e-atmenet
IL* — polaros kovalens kotés
2Na + Cl; = 2Na* + 2CI- = 2NaCl
S S .
oxidalodik redukalodik —
redukaloszer  oxidaloszer S + 02 = SO 107 X0
2e” = 4
Mg + Br, = MgBrn2
de”
2Mg + O2 = 2MgO
6e”
2Al1 + 1,50, = Al,O3 oxidacio: e -leadas

~redukcio: e -felvétel

4Li + Oz = 2Li20O (teljes / részleges egyarant)

Cu + HgCl2 = CuClz + Hg
{ 2e" redukaloszer: az a részecske
Cu + Hg?* = Cu® + Hg (ionegyenlettel) (anyag), mely -t ad 4t <—
reakciopartnerének
balrabb a fesziiltségi sorban — nagyobb redukaldképesség oxidadloszer: az a részecske
Hg + CuCly # —» (anyag), mely e"-t vesz el

a reakciopartnertdl

Zn + 2HCI = ZnCl; + H>
{Zn + 2H* = Zn?* + H, (ionegyenlettel)
Al + 15, = All; (vizkatalizis)
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ELEKTROKEMIA

T

galvanelem elektrolizis
— spontan - — mesterségesen kivaltott
_ exoterm } folyamat zajlik benne _ endoterm folyamat
1. ,,Normalis” redoxireakci6: az oxidacié €s a redukcié ugyanott zajlik
CuSO4 + Zn = ZnS0O4 + Cu 7n
Cu** + Zn = Cu + Zn*
tapasztalat: kék oldat szine eltiinik (a Zn?* szintelen)
a sziirke cinken vords bevonat CuSO-o:
2. Térbeli elvalasztas — elektrokémia
e galvanelem
Zn - Zn* +2¢ Cu*+2e — CU
T
ZnS0;-o. l CuSO.-o. a negativ toltés dramlasanak iranya (zart aramkor)
szemipermeabilis / féligateresztd hartya elektrolitoldat: ionokat tartalmazé oldat

elektrod: fém + sajat ionjait tartalmazé oldat

e DANIELL-elem (1836): © Zn(sz) | ZnSO4(aq) | CuSOa4(aq) | Cu(sz) @

Zn — Zn** + 2e” Cu?* +2e” — Cu
ANOD KATOD
oxidacio helye redukcio helye
] @

e galvanelem: kémiai E-nak elektromos E-va val¢ atalakitasara alkalmas berendezés
legegyszertiibb tipusa két kiilonbozo (— eltérd redukaloképességii) fémbdl all
pl. ceruzaelem (un. LECLANCHE-féle szarazelem): Zn (elem alja), MnO>

L nincs benne oldat
gombelem (RUBEN-MALLORY-elem, karoraban): Zn, HgO
litiumion-akkumulator (nagy fesziiltség, tartds): Li, Mn-vegyiiletek

3. Elektrolizis: el. aram hatasara végbemend kémiai reakcio (Eelektromos — Ekémiai)
e CuClz-oldat elektrolizise: @® — ox. A 2CI- — Cl; + 2e”
© - red. K Cu® + 2 — Cu
CuCl2 = Cu + Clz

e NaCl-oldat elektrolizise: & 2CIF — Clx + 2e” A oxidacié
© N&  2H,0+2 - Hp+20H K redukci6
hiszen a Na oldodik vizben! 4 @ brutto egyenlet
* 2H0 =2H +0; - 2NaCl % ona + Cly
e ipari jelentdség: Na, Clz, Al eléallitasa olvadékelekrolizissel
o galvanizalas: vékony fémbevonat készitése 2A103 =4Al + 302

pl. eziistozés — diszités, nikkelezés — korrozidvédelem
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