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Kedves levelezős hallgatónk! 
Remélem az 1. csomag anyagát sikeresen fel tudtad dolgozni. Mint ahogy a beköszönő levélben már említettem a hatékonyabb 
eredmény elérése érdekében fontos lehet hogy " állandó kontaktusban " legyünk e- mailben. Ha az anyagban bárhol 
megakadsz, vagy nem értesz valamit, akkor írj, és én- 24 órán belül válaszolok neked és remélhetőleg ezzel is segíthetem a 
felkészülésedet! 
 

2. oktatócsomag 
 

1. Anyagi halmazok 
 

1. 1 Anyagi halmazok általános jellemzése 
 

Eddig mindig atomokat, molekulákat említettünk és vizsgáltunk, de ezek oly parányiak, hogy a kémiai 
reakciókban nem tudjuk őket megfigyelni, vizsgálni. Azok az anyagok, amelyeket már érzékszerveinkkel 
meg tudunk figyelni, nagyon sok részecskéből állnak. Ezeket a sok részecskéből álló halmazokat nevezik 
anyagi halmazoknak. 
 
Az anyagi halmaz tulajdonságait alapvetően a benne lévő részecskék tulajdonságai szabják meg. A 
tulajdonságokat erősen befolyásolják az ezen részecskék között fellépő erők. 
 
Azon kölcsönhatásokat, erőket melyek az adott anyag részecskéi között összetartó erőként hatnak, 
kohéziónak nevezzük. A részecskék hőmérséklettől függő mozgása a hőmozgás. A hőmérséklet 
emelésével nő a részecskék mozgási energiája. A kohéziós erő a részecskéket összetartani igyekszik, 
ugyanakkor a hőmozgás pont ellentétesen hat, szétszedni igyekszik a rendszert. 
Azt, hogy egy adott halmazban milyen halmazállapot fog kialakulni, az előbbi két hatás együttesen szabja 
meg. 
Egy halmaz állapotát befolyásolhatjuk még a nyomással, amely, ha nő, akkor nő a részecskék közötti 
összetartó erő is. Adott mennyiségű anyagnál a nyomás és hőmérséklet együttesen meghatározzák az 
anyag által kitöltött teret, azaz a térfogatot. 
Az anyagi halmazt befolyásoló tényezőket állapothatározóknak tekintjük. Ide tartozik:  

- nyomás  
- térfogat  
- hőmérséklet  
- anyagmennyiség. 

Az anyagok halmazállapotát a kohéziós erőn és a hőmozgáson kívül még a tömeg is befolyásolja. 
 

1. 2 Halmazállapotok 
 

Normál körülmények közt az anyagoknak három halmazállapotát lehet megkülönböztetni: gáz-, folyadék-
, illetve szilárd halmazállapot. 
 
Ha az anyagokat igen nagy hőmérsékletre (kb: 5000 °C fölé) hevítjük, a részecskék mozgása, ütközése 
olyan hevessé válik, hogy atomjaikról elektronok szakadnak le. Az anyagnak ezt az állapotát, amikor 
pozitív ionok és elektronok építik fel a halmazt, ún. plazmaállapotnak nevezzük. 



 

ELTE TTK Hallgatói Alapítvány – KÉMIA LEVELEZŐ ÉRETTSÉGI ELŐKÉSZÍTŐ 

Székhely: 1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102; 

E-mail: oktatas@alapitvany.elte.hu ; Felnőttképzési Nyilvántartási Szám: 01-1016-04 

 
 

Készítette: Fischer Mónika 2 www.biokem.hu 

Ez a negyedik halmazállapot az univerzumban igen gyakori, a magas hőmérsékletű csillagok és a 
csillagközi ködök anyaga többnyire plazmaállapotú. A plazmaállapot azért is jentős, mert a magfúziós 
folyamatok is csak ilyen állapotban valósulhatnak meg. 
Ha a fúziós reakciókat szabályozni tudnánk, akkor az ily módon nyert energia hosszú időre megoldaná az 
emberiség energiaellátási problémáit. A fúziós reaktorokban ugyanis megvalósíthatóvá válhatna a H- 
atomok, He – atomokká történő magfúziós átalakítása. (pl: a napban játszódnak le ilyen folyamatok) A 
fúziós folyamat közben rendkívül sok energia szabadul fel. A következő pár sor ezt a csillagunkban zajló 
folyamatot próbálja bemutatni. 
 
Az atommagok keletkezése (olvasmány) 
Ha éjszaka, tiszta időben az égre tekintünk, néhány ezret láthatunk galaxisunk tízmilliárd csillaga közül. 
A csillagok a legősibb, ma is működő ismert nukleáris reaktorok. Fényük a bennük lezajló magfúziós 
folyamatok során felszabaduló energia egyik formája. Az éjszakai égbolt csillagainál jóval közelebb 
található naprendszerünk legősibb fúziós reaktora: maga a Nap, amely 10 milliárd éve működik. A földi 
életet nemző napsugárzás szintén termonukleáris reakciók közvetett, vagy közvetlen terméke. 
Ha a kis rendszámú elemek keverékét több millió fokra felhevítjük, bizonyos ütközések atommag-fúzióra, 
az egyes atommagok egyesülésére vezethetnek. Ennek során óriási energia szabadul fel, ami 
természetesen tovább melegíti a keveréket, tovább növelve ezzel a fúzió valószínűségét. Ezt a gyorsuló, 
hatalmas energia-felszabadulással járó folyamatot hívják fúziós, vagy termonukleáris láncreakciónak. A 
termonukleáris láncreakció során nagyon rövid idő alatt az egész anyagmennyiség fuzionálhat. Ez 
történik a hidrogénbomba robbanása során. A tapasztalat szerint azonban a nap és milliárd csillag-
testvére már évmilliárdok óta lassan, egyenletes ütemben sugározza fényét. Vizsgáljuk meg, hogyan 
termelik a csillagok fényüket, és mi szabályozza őket ilyen egyenletes tevékenységre. 
Az univerzum és így a csillagok messze leggyakoribb eleme a hidrogén. A hidrogén-atom magja egyetlen 
protonból áll. Tehát a fúzió kiinduló lépése két 1H kell, hogy legyen. Igen ám, de a 1H + 1H = 2He reakció 
végterméke, a két proton alkotta atommag nem stabil. Az alatt a roppant rövid idő alatt, amíg együtt 
vannak, nagyon kicsi valószínűséggel bekövetkezhet egy pozitív β-bomlás: az egyik proton elektron 
befogásával, vagy egy pozitron - az elektron antirészecskéje - kisugárzásával neutronná alakul, ezáltal az 
atommag stabilizálódik: 

e- + 2He = 2H , vagy  2He = 2H + e+ 

A keletkezett deuteron stabil mag, amely már alkalmas üzemanyag a további fúzióhoz. Másodpercek alatt 
lezajlanak a további folyamatok: 

1H + 2H = 3He + γ 
3He + 3He = 4He + 1H + 1H 

Összegezve a folyamatokat: 

4 1H = 4He + e+ + e+ + 5 pJ energia 

Az elmúlt 10 milliárd év során tehát a hélium nagy kötési energiája fedezte a 1030 kg tömegű Nap 4 x 1026 
W teljesítményét. A Nap teljesítményének egyenletességéért pedig az instabil 2H pozitív β-bomlása, mint 
"nukleáris szelep" a felelős. Egy átlagos protonnak évmilliárdokig kell "próbálkoznia", hogy sikeresen 
lejátszódjon a fent vázolt folyamat első lépése. Ettől válik időben elhúzódóvá a csillagok 
energiatermelése.  
A Nap energiatermelésének folyamatát Gamow és Teller elmélete alapján Bethe és Salpeter dolgozta ki 
az 1930-as és 1940-es években. A természetben előforduló elemek közül a legnagyobb rendszámú az urán. 
Itt térnék ki arra, hogy hogyan is került az urán a földre. A történet a Naprendszer születése előtt 
kezdődik.  
A Nap „második generációs” csillag, anyagának (és a bolygók, köztük a Föld anyagának) egy része egy 
másik, korábbi csillagból származik. E (megfelelő méretű és tömegű) csillag életének utolsó 
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másodperceiben zajlottak le azok a fúziós reakciók, amelyek a nehéz elemek atommagjait létrehozták. 
Ezután a csillag, anyagát szétszórva az Univerzumban, szupernovaként felrobbant. A fiatal törmelékből 
és ősi csillagközi gázokból jött létre a Naprendszer. Így került az urán a Földre. Ez körülbelül 4 és fél 
milliárd évvel ezelőtt történt. Utána megszilárdult a földkéreg, kialakultak az óceánok és a kontinensek, 
megjelent és elterjedt az élet, és napjainkban az Ember, atomerőműveket épít és használ. 
 
Az ilyen elven működő fúziós reaktor nagy előnye lenne a jelenlegi maghasadási reakción alapuló 
reaktorokkal szemben, hogy üzemanyaga, a hidrogén gyakorlatilag korlátlan mennyiségben áll 
rendelkezésre, nem úgy, mint a hasadóanyag. A környezet védelme miatt nem jelentéktelen szempont az 
sem, hogy a folyamat során nem keletkezne radioaktív hulladék sem. Mivel a plazma nagy sebességgel 
haladó elektromos töltésű részecskéből áll, elektromos és mágneses mezővel vezérelhető, megfelelően 
kialakított mágneses mezőben tárolható.  
 
 
1. 2. 1. Az anyagot felépítő részecskék közötti kölcsönhatások. A másodrendű kötések. 
 
Az anyagi halmazban fellépő kötőerőket másodrendű kötéseknek nevezzük. Ezek erősége nagyságren-
dekkel kisebb, mint az elsőrendű kötéseké. 
Fajtái: 
 
a,  Poláris molekulák közötti kölcsönhatások: 
Az ebben az esetben fellépő másodrendű kötés a dipólus-dipólus kölcsönhatás. A kohézió eredete itt 
elektrosztatikus vonzás. 
Eredményeképpen rendezett molekulahalmazok jönnek létre, de ezek könnyen felbomlanak. A molekulák 
mozgási energiája már kismértékű hőközlésre is igen megnő, ezáltal a rendezettség megszűnik. 
 
 b, Apoláris molekulák közötti kölcsönhatás: 
Az anyagoknak általában mindhárom halmazállapota ismert, ez viszont maga után vonja azt a tényt, hogy 
apoláris rendszerben is kell lennie egy összetartó erőnek, mely lehetővé teszi a szilárd és cseppfolyós 
halmazállapotot. 
Az apoláris részecskék közötti gyenge kötőerőt diszperziós kölcsönhatásnak nevezzük. A kölcsönhatás 
lényege hogy a kohéziót a molekulák között itt elektrosztatikus erő tartja fent. Oka hogy az állandó 
rezgőmozgás miatt, amit a molekula végez, megszűnik az eredeti szimmetrikus töltéselosztása. Az 
atomok elektronfelhője eltorzul, s a molekula így gyenge dipólussá válik. 
A molekulák közötti diszperziós erő annál nagyobb, minél jobban deformálható a külső atomok 
elektronfelhője. 
 
 c, H- kötés: 
Vannak olyan anyagok, amelyek molekulái között a dipólus-dipólus kölcsönhatásoknál jóval erősebb 
összetartó erők működnek. Emiatt ezeknek az anyagoknak - a molekulatömegükhöz képest - aránytalanul 
magas a forráspontjuk, olvadáspontjuk, nagy a halmazállapot változtatásához szükséges energia. 

Jellegzetes példa erre a víz. 
A H2O moláris tömege 18 g/mol, tehát viszonylag kis érték. Ha 
csakis a dipólusmolekulák közötti másodrendű erők hatnának a 
molekulák között, a víz légköri nyomáson és szobahőmérsékleten 
gáz halmazállapotú lenne (mint pl. a vízénél jóval nagyobb, 44 
g/mol moláris tömegű CO2), és olvadáspontja is jóval 0 °C alatt 
lenne. 
Ismeretes az a tény is, hogy adott tömegű víz elpárologtatásához 
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vagy adott tömegű jég megolvasztásához viszonylagosan sok hőre van szükség. Mindezek a tények arra 
engednek következtetni, hogy a víz molekuláit az eddig már megismert másodrendű kötéseknél nagyobb 
erőhatások tartják össze. 
A H2O-molekulák összekapcsolódását egyszerűsítve a következőképpen képzelhetjük el: 
A hidrogénatomok részvételével létrejövő kötést az előbbi ábrán szaggatott vonal jelzi. A kötés 
létrejöttének magyarázata a következő: a H2O erősen poláris molekula, ez azt jelenti, hogy a 
kötőelektronok az oxigén környezetében találhatók nagyobb valószínűséggel. A H-atomok - bár kovalens 
kötésben vannak - elektronban mégis elszegényedtek. Az O-atomoknak a kötő elektronpárokon kívül jól 
"hozzáférhető helyen" van két nemkötő elektronpárjuk is. Ha két vízmolekula egymás közelébe kerül, a 
dipólus-dipólus kölcsönhatás eredményeképpen az egyik molekula H-felőli oldala (pozitív), a másik 
molekula O-felőli oldalához (negatív) vonzódik. Így a két molekula további, erősebb kapcsolatba lép: az 
elektronban elszegényedett H-atom a másik molekula O-atomjának nemkötő elektronpárjához kötődik, 
és mint egy "híd", kapcsolatot hoz létre a két molekula között. 
Ilyen hidrogénkötés (szokták hidrogénhídnak is nevezni) nemcsak egy helyen jön létre a halmazban, 
hanem elvileg valamennyi vízmolekula összekapcsolódhat, ilyen módon molekula-asszociátumokat 
(molekulatársulásokat) létrehozva. A molekula-asszociátumok nagyságának a hőmozgás szab határt. 
Minél intenzívebb a hőmozgás - vagyis minél nagyobb a hőmérséklet adott körülmények között -, annál 
több molekula szakad ki az asszociátumból, illetve a burkolófelületről, annál kisebb lesz az 
összekapcsolódott molekulák száma az asszociátumban. 
A víz képletét tehát folyékony állapotban valójában így kellene írni: (H2O)n, ahol n a H-híddal 
összekapcsolt molekulák számát jelentené. 
 
1. 2. 2. A gázhalmazállapot. 
 
Gázoknak nincs önálló térfogatuk, a rendelkezésükre álló teret egyenlő mértékben töltik ki. Emellett nincs 
önálló alakjuk, továbbá összenyomhatóak. 
E tulajdonságok oka, hogy a részecskék közti kohézió gyakorlatilag nulla. A részecskék mozgását semmi 
sem gátolja, egymással vagy az edény falával ütköznek. Ez a halmazállapot az anyagi rendszerben akkor 
jöhet létre, ha a részecskék tömege oly kicsi, hogy adott hőmérsékleten relatív nagy sebességet tudnak 
elérni. Abban az esetben is képes gázhalmazállapot kialakulni, ha a részecskék tömege nagy, DE a 
molekulák között csak gyenge diszperziós hatás léphet fel (ez a gyenge diszperziós erő a lomha mozgású 
részecskéket nem képes rendezettebb halmazállapotba kényszeríteni.) 
 
Avogadro törvénye kimondja, hogy bármely azonos állapotú gáz 1 mol anyagmennyisége ugyanakkora 
térfogatot tölt ki. Máshogy fogalmazva: különböző gázok azonos térfogataiban, ha a nyomás és 
hőmérséklet állandó, a molekulák száma megegyezik. 
 
Moláris térfogat: a gázok térfogatának és anyagmennyiségének a hányadosa. 
Mértékegysége: dm3/mol 
A moláris térfogat számértéke megegyezik 1 mol gáz térfogatával. 
 
1.2.3 A folyadék halmazállapot. 
 
Folyadék halmazállapotban az anyagnak nincs önálló alakja, de van önálló térfogata. Önthetőek, nyugvó 
állapotban mindig felveszik a vízszintes helyzetet - a nagyobb felületet vizsgálva -. Gyakorlatilag 
összenyomhatatlanok. A molekulák egymáshoz közel vannak, ezért a részecskék már nem tudnak 
szabadon mozogni. Erőhatások jelennek meg köztük. 
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A gördülő mozgás mellett még egy állandó, forgó és rezgő mozgást is végeznek a részecskék. A kohéziós 
erő viszont nem elég nagy ahhoz, hogy helyhez is kösse a részecskéket, így öntéskor egymáson 
elgördülve a nehézségi erő hatására lentről felfelé egyenletesen töltik ki a teret. 
A folyadékállapot akkor jöhet létre, ha: az anyagi halmazt felépítő részecskék között van kohézió, de ez 
nem elég nagy ahhoz, hogy helyhez is láncolja a részecskéket. Ezért a molekulák intenzív mozgást tudnak 
végezni. 
Ez az állapot normál körülmények közt kialakulhat többek között: 

- apoláris rendszerben akkor, ha nagy a molekulák tömege és mérete. Ekkor az elektronfelhő 
jelentősen polarizálható. 

pl.: Br2 vagy a CCl4(szén-tetraklorid) 
- dipólusos rendszerben akkor fog kialakulni, ha közepes molekula tömeg építi fel a halmazt, vagy 
ha kicsi a molekula tömeg és köztük H – híd alakul ki. 

pl.: víz 
A folyadék rendszerben lévő molekulatársulásokat, melyek szerkezete bizonyos szabályszerűségeket, 
rövidtávú rendezettséget mutat, asszociátumoknak nevezzük. 
 
A folyadékok tulajdonságai, jellemzői: 
 
Felületi feszültség: 
A folyadékok belsejében a molekulákat minden egyes oldalról egy másik molekula veszi körül. Az 
egymásra ható erők kiegyenlítődnek. A molekulák szabadon elmozdulhatnak. A folyadék felületén lévő 
gázzal, szilárd anyaggal vagy más folyadékkal érintkező határrétegben ez megváltozik, és a folyadék 
belseje felé irányuló erők dominánsabbak lesznek .A felületi rétegben munkát kell kifejteni ahhoz, hogy 
egy molekula a folyadék belsejéből a határfelületre jusson. A határréteg úgy hat, mint egy vékony lemez, 
amely a folyadéknak felületi feszültséget kölcsönöz. 
 
Viszkozitás: 
Folyadékok viszkozitása belső súrlódásuk mértékének tekinthető. A folyadék-molekulák között jön létre. 
Nem befolyásolja a fal – az a közeg, tárgy, amiben mozog az adott folyadék -. A folyadékok dinamikus 
viszkozitása a hőmérséklet emelésével csökken. 
 
 
1. 2. 4 Szilárd halmazállapot 
 
A szilárd anyagoknak van önálló alakjuk, összenyomással szemben ellenállóak és van önálló térfogatuk. 
A részecskék között nagy a kohézió, ezért azok helyhez kötöttek. Itt csak rezgő mozgást tudnak végezni. 
Eredeti helyükről még erőtérben sem tudnak elmozdulni pl: gravitációs erőtérben. 
A halmaz alakja állandó marad. 
A részecskék egymástól mért távolsága állandó érték. 
A szilárd állapot létrejöttének feltétele, hogy a részecskemozgást a köztük fellépő erők korlátozni tudják. 
Ez akkor következik be, ha: 

- az anyagi halmazban a részecskék elsőrendű kötésekkel vannak összekötve. 
- a halmaz erősen poláris molekulákból áll, s a molekulák tömege is elég nagy. 
- a halmaz bár apoláris molekulákból áll, de ezeknek a molekuláknak az elektronfelhője könnyen 

polarizálható, és a molekulatömeg nagy. 
Ha nagyon szigorúan nézzük a szabályokat, akkor szilárd anyagnak csak a szabályos belső terű 
kristályokat nevezhetjük. 
A kristályos anyagok részecskéi szabályszerűen, periodikusan ismétlődve térrácsot képeznek. 
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Ez alapján beszélhetünk: 
- vonalrácsról 
- síkrácsról 
- térrácsról 

Rácsállandónak nevezzük a két szomszédos rácselem (rácspontban lévő részecske) közti távot. 
Elemi cella, a kristály olyan legkisebb része mely már hordozza a kristály teljes geometriáját. 
 
Rácstípusok és tulajdonságaik: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A következő ábra látványosan illusztrálja a kősó rácsának kiépülését. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 molekularács atomrács fémrács ionrács 
részecskék a 
rácspontokban: 

molekulák atomok atomtörzsek ellentétes 
töltésű ionok 

rácsösszetartó erő: másodrendű 
kötőerők 

kovalens kötés fémes kötés ionkötés 

olvadás és forráspont: általában 
alacsony 

magas változó magas 

halmazállapot 
(szobahőmérsékleten): 

gáz, folyadék 
vagy szilárd 

szilárd szilárd 
(kiv: higany) 

szilárd 

elektromos vezetés: rossz, 
szigetelők 

szigetelők vagy 
félvezetők 

jó vezetők szilárd: 
szigetelő 

olvadék vizes 
oldata vezető. 

oldhatóság: polaritástól 
függ 

- - általában jó 

példa: jód, naftalin, 
grafit 

H2, S8, szerves 
molekulák (pl. 

DNS kettős 
spirál). 

gyémánt 
Si, Ge, SiC. 

nátrium konyhasó 
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Érdemes abba a ténybe is belegondolni, hogy hogyan függ a nyomástól és hőmérséklettől az, hogy a 
szénből grafit lesz vagy milliárdokat érő gyémánt? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fontos fogalmak:(olvasmány, érdekesség.) 

Izomorfia. Az azonos összetételi és szerkezeti típusú ionkristályokat (lásd alább), amelyeknek 
ionsugara (lásd alább), csak kevéssé különbözik egymástól, izomorfoknak nevezzük (izomorf jelentése: 
azonos alakú). Szilárd oldatok, amelyekben az anionok és kationok rögzített rácspontokban foglalnak 
helyet. Példák: NaC1+ AgCl, MgS04 + FeS04. 

Izotípia. Az azonos összetételi és szerkezeti típusú, de eltérő ionsugarú kristályokat izotípeknek 
nevezzük (izotíp: azonos típusú). 1zotíp kristályok például a NaCl, PbS, TiCI és MgO. 

Allotrópia. Az azonos elem különböző módosulatokban való előfordulása. Bizonyos 
hőmérsékleten túl az egyik módosulat a másikba alakul át, egyidejűleg az anyag sok tulajdonsága (színe, 
sűrűsége, kristálytípusa stb.) megváltozik. Példa: A szén allotrop módosulatai a gyémánt és a grafit. 

Polimorfia. Az azonos vegyület különböző módosulatokban való előfordulása. Példa: A ZnS 
polimorf módosulatai a cinóber (vörös) és a metacinnabarit (fekete). 

 
A kristályrács tércsoportjainak nagy száma miatt nagyon sok kristályszerkezet lehetséges. A két 
legfontosabb közülük a következő: 

Lapon centráIt köbös (kősó típusú) elrendezés. Az alkotórészek illeszkedési sűrűségének nincsen 
kitüntetett iránya. Elrendeződésükben a kitöltetlen hely viszonylag kicsi, elemi cellájuk kocka alakú. Az 
elemek közül 24 (pl. a réz is) ilyen szerkezetű. 
Példa: NaCl. Két, lapon centrált köbös rács helyezkedik el egymásban. Mindkét alkotórészt kombinálva 
egyszerű köbös rács adódik. (Lásd az előző oldalon található ábrán!) 
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Átmenetek a rácstípusok között (olvasmány) 
Tény, hogy a grafit pont olyan szénatomokból áll, mint a gyémánt. A két anyag mégis rettenetesen eltérő 
tulajdonságú. Ennek oka a kristályszerkezetükben mutatkozó különbség. 
 
A gyémánt tiszta atomrácsos felépítésű. 
A grafit kristályrácsa is atomokból álló rács ugyan, de réteges felépítésű. Egy –egy rétegen belül minden 
szénatom három másikhoz kapcsolódik szabályos kovalens kötéssel. Az így létrejövő hatszögből síkok 
alakulnak ki, amelyekben a rácspontok közötti távolság kicsi, a kovalens kötés erősége igen nagy. Ezzel 
összhangban van az a tény, hogy a grafit rácsát nehezen lehet csak megbontani, vagyis olvadáspontja 
igen nagy. 
A grafit hatszögsíkjai azonban egymástól jóval távolabb vannak, mint a hatszög csúcsaiban elhelyezkedő 
atomok. A kristályban a szénatomok negyedik elektronja a rétegek között delokalizálódik, hasonlóan, mint 
a fémes kötés esetén. Ez az oka a grafit jó elektromos vezetésének. De ez az oka annak is, hogy a 
hatszöges lapok között gyengébb a kötés, ezért a síkok könnyen elcsúszhatnak egymáson. A rácssíkok 
mentén a kristály könnyen hasítható: a grafit a papíron végighúzva nyomot hagy. 
A grafitban háromféle rácsszerkezet jellegzetességei jelennek meg. A rácssíkok mentén irányított, erős 
kovalens kötések vannak, ami az atomrácsok sajátsága (emiatt nagy az olvadáspontja). A rácssíkok 
közötti kötések másodlagos jellegűek, és molekularácsos jelleget, ezzel együtt viszonylagos puhaságot 
kölcsönöznek a kristálynak. A delokalizált elektronok ugyanakkor a fémrácsra jellemzőek és jó elektromos 
vezetővé teszik a grafitot. 
Nem a grafit az egyetlen anyag, amelynek szerkezetére többféle kötés, illetve rácstípus jellemző. Az ionos, 
a kovalens és a fémes kötés valójában határesetek, amelyek között az átmenet sok-sok változatát mutatják 
az anyagok. 
Alig akad például olyan ionkristály, amelyben a kötés teljes mértékben ionosnak tekinthető. A szomszédos 
ionok kölcsönhatása következtében ugyanis általában torzul az ionok elektronburka, a kation és az anion 
elektronfelhőjéből több-kevesebb közössé válik, és az ionos kötésnek bizonyos mértékben kovalens jellege 
is lesz. Különösen jellemző ez a nagyobb méretű anionokra. De a kovalens kötés felöl is nyomon 
követhetjük az átmenetet. Minél nagyobb a kötésben részt vevő két atom elektronegativitása közötti 
különbség, annál polárisabb a kötés, a keletkező dipólusmolekulákban annál jelentősebb a 
töltésszétválás. A kovalens kötésnek tehát többé-kevésbé ionos jellege is lesz. Ha az elektronegativitásbeli 
különbség nagy, akkor tisztán ionrács alakul ki, de ha a különbség nem elég nagy (különösen, ha az anion 
nagyméretű, ezért elektronfelhője könnyen polarizálható), a rácsszerkezet ettől eltérő lesz. Ilyenkor 
rendszerint kétdimenziós rétegrács jön létre, amely sok tekintetben már átmenetet jelent a molekularácsos 
kristály felé. A rétegrácsos kristályok egyes rétegeiben ugyanis elsőrendű ionos-kovalens átmenetet 
mutató kötőerők hatnak, a rétegek között azonban már csak jóval gyengébb kölcsönhatások működnek. 
(Egy-egy réteg akár egy óriásmolekulának is tekinthető.) 
 
A kötések közötti átmenetekről az anyagok olvadáspontja alapján is tájékozódhatunk. 
Tudjuk, hogy az ionrácsos anyagoknak nagy, a molekularácsos anyagoknak viszont kicsi az 
olvadáspontjuk, illetve forráspontjuk. Ezért várható, hogy amilyen mértékben az ionkristály 
molekularácsos jellegűvé válik, úgy csökken az olvadás- és forráspont is, illetve fordítva. 
Hasonlítsuk össze pl. a nátrium halogénvegyületeinek olvadáspontjait! 
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Olvadáspont (°C) Az anion sugara 
(nm) 

NaF 
NaCl 
NaBr 
NaI 

992 
800 
755 
651 

0, 136 
0, 181 
0, 195 
0, 216 

 
A felsorolt vegyületek mind ionos kötésűek, de az olvadáspontok azt mutatják, hogy a kötés ionos jellege 
az anionok méretének növekedésévei, csökken. Minél nagyobb ugyanis az anion sugara, annál 
könnyebben deformálható az elektronfelhője, és így annál kevésbé tekinthető a kristály már 
ionkristálynak. 
 
Figyeljük meg az alkáliföldfémek kloridjainak adatait! 
 

Olvadáspont (°C) A kanion sugara 
(nm) 

MgCl2 
CaCl2 
SrCl2 
BaCl2 

712 
772 
872 
960 

0,65 
0,99 
0,113 
0,135 

 
A feltüntetett anyagok fémionjai valamennyien kétszeres pozitív töltésűek, méretük azonban a Mg-tóI a Ba 
irányában nő. Ennek megfelelően nő az olvadáspont értéke is, amiből a kötés ionos jellegének 
növekedésére következtethetünk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
A grafit rétegrácsa 
 

 
 
1. 3 Halmazállapot változások 

 
Folyadékok halmazállapot változásai: 
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1. 3. 1. A párolgás. 
 
Minden folyadék – és minden anyag – minden hőmérsékleten párolog. A párolgás mindig a felszínen 
következik be. A párolgás során a hőmérséklettől függően a molekulák adott sebességgel gördülő 
mozgást végeznek. A molekulák az ütközéseik során az átlagosnál nagyobb sebességre tehetnek szert, és 
az ilyen molekulák a folyadék felszínére kerülve legyőzhetik a szomszédos részecskék vonzását, 
kiléphetnek a folyadékból. Ez a párolgás jelensége. 
A folyamat során az anyag folyadék halmazállapotból légnemű állapotba kerül. 
 
Itt érdemes megemlíteni, hogy mi is a különbség a gáz és gőz között. Gőz nem más, mint a folyadékával 
érintkező gáz. 
 
Párolgáshő: Az a hőmennyiség, melyet adott mennyiségű folyadékkal közölni kell, hogy azonos 
hőmérsékletű gőzzé alakuljon át. 
Ha ezt 1 mólra vonatkoztatjuk, akkor a moláris párolgáshőt kapjuk. 
Moláris párolgáshő: A párolgáskor bekövetkező energiaváltozásnak és az anyagmennyiségnek a 
hányadosa.  
Jele: ∆Hp    
Mértékegysége: J/kg 
 
A párolgást befolyásolja:  

- az anyagi minőség: oly módon, hogy minél nagyobb a molekulák közti erőhatás, annál 
nehezebben fog párologni az anyag. Annál nagyobb lesz a párolgáshője. 
pl: víz, cseppfolyós ammónia, alkoholok. 
- a hőmérséklet, melynek emelkedésével energiát közlök a rendszerrel, minek hatására 
könnyebben ki tudnak szakadni a folyadékból a felszíni molekulák. 

Energetikailag a párolgás mindig endoterm folyamat. Előjele tehát pozitív. 
Ennek az oka, hogy amikor a párolgó molekula kilép a felszínből, munkát végez, a szomszédos 
molekulák vonzó erejét le kell győznie és a gőzzé alakulása is nagyfokú térfogat-növekedéssel jár ,tehát a 
külső nyomással szemben ismunkát kell, hogy végezzen. 
 
Látens hő: Az a hőmennyiség, amelyet egy anyag elnyel, vagy lead anélkül, hogy közben hőmérséklete 
megváltozna. A latens hő a rendszer állapotában hoz létre változást.   
Kondenzáció: Azt a hőmennyiséget, mely felszabadul vagy elnyelődik, míg adott mennyiségű gáz vele 
azonos hőmérsékletű folyadékká alakul át, kondenzációs hőnek nevezzük. A kondenzációs hő nagysága 
ellenkező előjellel a párolgáshőnek felel meg. 
 
A nyitott térben történő párolgást a párolgás sebességével szoktak jellemezni. A sebessége függ: 

- a hőmérséklettől.  
- az anyagi minőségtől. 
- a párolgás felületi méretétől. 
- külső nyomástól. 

 
Ha egy folyadékot tartalmazó edényt tökéletesen lezárunk, akkor a légterében nőni fog az elpárolgott 
molekulák száma. Nő a nyomás. A gőznyomás emelkedése a párolgás sebességét csökkenteni fogja, de 
egyidőben nő a felszínnel ütköző gőzmolekulák száma is, tehát a kondenzáció sebessége. 
Egy idő után a kondenzáció sebessége annyira megnő, hogy eléri a párolgási sebességet, beáll az ún. 
dinamikus egyensúly. 
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Dinamikus egyensúly: 
 
A dinamikus egyensúlyi helyzetben lévő rendszerben a két ellentétes folyamat egyenlő sebességgel zajlik, 
ha a hőmérséklet és nyomás állandó. 
Le Chatelier- Braun – elv: Ha egy egyensúlyi rendszert valamilyen külső hatás ér a rendszer az egyensúly 
megfelelő irányú eltolásával igyekszik kitérni a hatás alól. Ez a legkisebb kényszer elve. 
 
Az egyensúlyi rendszer viselkedései: 

- hőtermelő folyamat fog beindulni hűtés hatására. 
- hőelnyelő folyamat fog beindulni melegítés hatására. 
- térfogat-növekedés indul meg nyomáscsökkenésre. 
- térfogatcsökkentés indul meg nyomásnövelésre 

 
1.3.2. A forrás : 
Egy folyadék forrásba jön, ha a folyadék feletti gőztér tensiója eléri a külső nyomást. Azt a hőmérsékletet, 
melyhez tartozó tensióérték eléri a külső nyomást, az anyag forráspontjának nevezzük. 
Tensió: egyensúlyi gőznyomás. Adott hőmérsékleten folyadékával érintkező telített gőz nyomása. 
 
 
Szilárd anyagok halmazállapot változásai: 
1.3.3. Az olvadás :  
 
Ha a kristályos anyagokkal hőenergiát közlünk, a rácspontokban lévő részecskék rezgése gyorsabb lesz, 
nő a mozgási energiájuk. Az anyag hőmérséklete egyre nő. Elérhető egy olyan állapot, mikor a 
részecskék mozgási energiája oly mértékben megnő, hogy a kohéziós erő nem képes helyükön a 
rácspontokban tartani a részecskéket. Ekkor hirtelen a rács összeomlik az adott hőmérsékleten, és az 
anyag megolvad. 
Azt a hőmérsékletet, amelyen az anyag megolvad, olvadáspontnak nevezzük. Ez fontos fizikai jellemzője 
az anyagoknak. A légköri nyomáson mért olvadáspontértéket fel lehet használni egy anyag azonosítására. 
Ha a hő közlése során elérjük az olvadáspontot, addig nem emelkedik tovább az anyag hőmérséklete, míg 
az anyag teljes tömege meg nem olvad . A közölt hő - látens - és az olvasztásra fordítódik. 
Olvadáshő az a hőmennyiség, amit adott tömegű rendszerrel közölni kell az olvadásponton, hogy szilárd 
állapotból ugyanolyan hőmérsékletű folyékony halmazállapotú anyag legyen.  
 
1.3.4. A fagyás: 
 
Az olvadás ellentétes folyamata. Ebből következik, hogy ez a folyamat is egy adott hőmérsékleten 
történik és anyagi minőségre jellemző. 
A fagyás a folyadéknak szilárd, kristályos anyaggá alakulása, mely hőelvonás miatt következik be. 
Egy anyagnak a fagyáspontja és olvadáspontja azonos körülmények között ugyanaz az érték. 
A fagyás exoterm folyamat, és a folyamatban ugyanakkora hő szabadul fel, mint amennyi hő – 
ugyanolyan körülmények között – szükséges ugyanannyi anyag olvasztásához. 
Mivel az anyagból a hőt elvonjuk ezért a fagyáshő negatív előjelű. 
 
Szublimáció: 
Szublimáció során a szilárd anyag a folyadékállapot kihagyásával alakul át folyamatosan gáz 
halmazállapotúvá. Erre a jelenségre csak nagyon kevés anyag képes pl: jód, kén (általában a 
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molekularácsosokra jellemző). A szublimáció a forráshoz hasonlóan csak adott hőmérsékleten fog 
bekövetkezni. Ez a hőmérséklet akkor lesz meg, ha a szilárd anyag gőznyomása eléri s külső nyomás 
értékét. 
Mikor a szilárd anyag felszíni részecskéi megfelelő irányú és energiájú lökést kapnak a szomszéd 
részecskétől, ami által le tudják győzni a rácsenergiát, képesek lesznek a légtérbe kilökődni. Azaz a 
felületről eltávozni. 
 
 
 

2. anyagi rendszerek 
 
Számolás: 
Oldhatóság hőmérsékletfüggése, sók átkristályosítása VA.117-124 
Oldatok hígítása VA.111—116 
Oldatok keverése VA97—110 
Oldatok összetétele VA91-124 
Kísérlet: Kémiai album 8-9 o.,23.(35-36 o.), 10-13 o 
 
Az anyagi rendszer mindig az a rendszer az anyagi világban, amit vizsgálunk. A rajta kívül lévő dolgok a 
környezethez tartoznak. 
 
Az anyagi rendszer csoportosítható: 

1.A rendszer és környezet kapcsolata alapján. 
a, Nyitott: ha a rendszer és környezet között anyag és energia átmenet van. 
b, Zárt: ha a rendszer és környezet között anyag átmenet nincs de energia-átmenet 
lehetséges. 
c, Elszigetelt: ha egyik se lehetséges. 

2. Alkotórészek szerint. 
a, egyféle komponensből épül fel 
b, több komponensből épül fel. 

3. Részecskék mérettartománya szerint.  
a, homogén 
b, heterogén 
c, kolloid 

 
A homogén rendszerben az alkotókat fénymikroszkóppal sem lehet megkülönböztetni egymástól. 

A tulajdonságok az ilyen rendszerben bárhol azonosak Az egész rendszer egy fázist képez. 
(Fázis: az anyagi rendszernek az a része, amelyen belül a tulajdonságok mindenhol azonosak.) 
A homogén rendszer lehet egy vagy több komponensű is. 
 

Heterogén rendszer fázisait szét lehet választani. A fázisokat a fázishatár választja el egymástól. 
 
 
2. 1. Többkomponensű homogén rendszerek 
 
Ezeket a rendszereket többnyire elegyeknek nevezzük, és ennek egy speciális fajtáját képezik az oldatok. 
Elegyek: olyan homogén, több komponensű rendszerek, amelyekben az alkotók arányát tetszőlegesen 
változtathatom anélkül, hogy új fázis jelenne meg, vagy tűnne el. pl.: különböző gázok elegyítése. 
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Ha különböző folyadékokat elegyítek, akkor a szerkezettől függően heterogén vagy homogén rendszert is 
kaphatok. 
Oldat: Az elegyeknek egy olyan különleges fatája, ahol az egyik komponens a többihez képest sokkal 
nagyobb arányban van jelen. 
Amelyik komponens nagyobb mennyiségben van jelen, az lesz az oldószer, amelyik kisebben az az oldott 
anyag. Az oldatok jellemző tulajdonsága, hogy ha bennük az alkotók arányát egy bizonyos mértéken túl 
megváltoztatjuk, akkor új fázis jelenik meg, és ettől a rendszerem heterogénné válik. 
 
2.2 Az oldás folyamata 
 
Oldás, mint folyamat csak akkor fog bekövetkezni, ha az oldószer és oldandó anyag között kölcsönhatás 
tud kialakulni. 
Kijelenthető, hogy az oldószerek csak a hasonló szerkezetű anyagokat oldják. Tehát  

- poláris anyagot poláris oldószer old.  
- apolárist apoláris. 

Szolvatációnak nevezik azt a folyamatot, mikor az oldószermolekulák körülveszik az oldott anyag 
részecskéit. Ha víz az oldószer, akkor a folyamat neve hidratáció. 
Az oldott anyag körüli – oldószer molekulákból kialakuló – burok a szolvátburok (vagy hidrátburok). 
Az oldódás után az oldott anyag részecskéi a szolvátburokkal együtt fognak mozogni. Egy adott határon 
túl, ha még oldandó anyagot adagolunk a rendszerbe, akkor az már nem fog tudni oldódni, határfelület 
jelenik meg az oldat és fel nem oldott anyag között. Telítetté vált az oldat. 
A szilárd anyagok oldódása két lépésben megy végbe. 

a, a részecskének a rácsból való kiszakítása 
b, szolvátburkostól való elkeveredés. 

 
Dinamikus egyensúly állhat be a rendszerben, ha állandó hőmérséklet van, és időegység alatt az oldatba 
lépő molekulaszám megegyezik a szilárd fázisba lépő molekulaszámmal. 
 
2.2.1. Az oldás sebessége befolyásolható (gyorsítható): 

 
- hőmérséklet növelésével 
- szilárd anyag oldásakor az anyag porításával, aprításával. Ekkor ugyanis megnő a 
kristályrácspontok felületi száma. És időegység alatt több részecske tud oldatba menni. 
- keveréssel. 

Az anyagokat jellemzi az oldhatóságuk, melyet megadhatunk a telített oldatuk összetételével. 
 
 
2.2.2. Oldatok csoportosítása: 

 
1. telített oldat: benne az oldat és a fel nem oldott anyag között dinamikus egyensúly alakult ki.  
2. túltelített oldat: nem egyensúlyi rendszer, több oldott anyagot tartalmaz, mint amennyi az adott 
hőmérsékleten az oldhatóság. 
3. telítettlen oldat: az oldószer nagyobb arányban van jelen, mint – ugyanolyan hőmérsékleten – az 
oldott anyag.  
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2. 3. Kristályosítás 
 
Akkor végeznek ilyen műveletet, ha valamely anyagot az oldatából kell kinyerni. 
Ha az oldat az oldott anyagra túltelítetté válik, megindul a kristályosítás. Első lépésben csak kristálygócok 
képződnek, ha a gócok képződésének sebessége nagy, akkor sok pici kristály lesz. Ha a gócok növekedési 
sebessége a nagy, akkor nagyméretűek lesznek a kristályok. 
Kristályvíz: szilárd anyagok kristályrácsába beépülő víz. 
 
2. 4 Oldatok töménysége 

 
Oldatösszetételek csoportosítása történhet az alapján, hogy: 

- az oldat mennyiségét milyen egységben mérjük 
- az oldott anyag mennyiségét milyen egységben mérjük. 

Az oldatok töménységét megadhatjuk: 
- százalékos összetételben, 
- koncentrációegységben. 

Tömeg %= 100⋅
oldat ( m

) anyagoldott  ( m
 

Szóban kifejezve a tömegszázalék megmutatja, hogy hány gramm oldott anyag van 100 gramm oldatban. 
 

mól % = 100⋅
oldat) (n 

) anyagoldott  (n 
 

A molszázalákos oldatösszetétel az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat anyag anyag-
mennyiségének a hányadosa. 
 
Az anyagmennyiség koncentráció az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat térfogatának a 
hányadosa. 
Jele: C 

Mértékegysége: mol/dm3     C=
V

n
 

 
2. 5. Oldódás energetikája  
 
Oldódás során vannak olyan anyagok, amik hőtermelés közben oldódnak, és vannak olyanok melyek csak 
hő jelenlétében oldódnak. 
Moláris oldáshő: az a hőmennyiség, amely akkor keletkezik, vagy nyelődik el, ha az anyag 1 móljából 
azonos hőmérsékletű híg oldatot készítünk. 
Jele: ∆Ho 
Előjele: exoterm oldódásnál negatív 
              endoterm oldódásnál pozitív 
 
Az oldás során mért hőmérsékletváltozások jellemzőek az anyagi minőségre. Az oldáshő is latens hő. 
A szilárd anyagok oldása minden esetben 2 lépésből áll: 

1, El kell szakítani egymástól az oldott anyag részecskéit. Azaz meg kell bontani a kristályrácsot. 
2. A szolvatációs folyamat. 

Az oldódás a legtöbb esetben hőtermelő folyamat, mert a részecskék kiszakítását követő szolvatáció 
mindig hőtermelő folyamat. 
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Szolvatációs hő: Az a hőmennyiség, amit az anyagi rendszer 1 móljának szolvatációjakor felszabadul. 
Endoterm oldódás feltétele, hogy a szolvatációból származó hő kisebb legyen, mint a rácsenergiából 
származó hő. 
Exoterm oldódás feltétele, hogy a hidratációs hő nagyobb legyen, mint a szolvatációból származó hő. 
 
2. 6. Kolloid rendszerek. 
 
Mielőtt konkrétan beszélnénk a kolloidokról, meg kell említeni azon fogalmakat, amik segítségével 
eljuthatunk e rendszer megértéséig. 
A heterogén rendszer fázisain sokkalta kevesebb a részecske, a molekula, mint a fázis belsejében. A 
fázisban és a határán lévő molekuláknak eltérő az energiatartalma. Azonban a fázisfelületen csak kevés 
molekula van, ezért ezek nem tudják befolyásolni a rendszer tulajdonságait. 
Megváltozik a helyzet, ha valamely módon növelni tudom a határfelületen lévő molekulák számát. 
 
Határfelületi energiának nevezzük a határfelületi rétegben levő részecskék energiatartalmát.   
Ez az energia adott rendszerben a fázishatár nagyságának növelésével növelhető. 
 
A növelésnek két módja van: 

- alakváltoztatással (húzással, nyújtással) érek el nagyobb felületet. 
- aprítással (diszpergálással) növelem a felületet. (Ha gondolatban egy „a” oldalhosszú kockát 

kettévágok 2a2-, tel nő a felülete!) 
Mindkét esetben az anyag fajlagos felülete fog nőni. 
Fajlagos felület: Az anyag felületének és tömegének a hányadosa. 
 
Az aprításnál lesz egy határ, ahol az anyagi rendszer még nem válik homogénné és a rendszer fajlagos 
felülete maximális. Az ilyen rendszer a kolloid rendszer. 
Mérettartománya 1nm -500 nm- ig. terjed. 
A kolloid, mint megnevezés, állapotot fejez ki. Elvben minden rendszert el lehet juttatni ebbe a 
mérettartományba. 
 
Diszperz rendszerek: 
A diszperz rendszerek állnak: diszperziós közegből és diszpergált anyagból 
 
diszperziós közeg diszpergált anyag név példa 
gáz folyadék 

szilárd 
szilárd +folyadék 

aeroszol köd, füst, por, szmog 

folyadék gáz 
folyadék 
szilárd 

lioszol 
emulzió 
szuszpenzió 

hab 
tej 
festék 

szilárd gáz 
folyadék 
szilárd 

xeroszol Pb- ben oldott 
hidrogén, 
 víz a vajban 

 
2.6.1 Adszorpció: 
 
Felületi megkötődést jelent. A felületi réteg a vele érintkező fázis részecskéit magához vonzza és ez által 
a felület közelében az idegen anyag koncentrációja nő. Adszorbensnek nevezik azt az anyagot, mely 
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képes valamely más anyagot megkötni a felületén. Azt az anyagot, ami a felületen megkötődik, 
adszorptívumnak nevezik. A molekulák felületről való eltávolítása a deszorpció. 
 
2. 6. 2. Kolloid oldatok: 
 
Elérhetjük őket két úton is: 

- ha az oldószerben olyan anyagot (folyadékot) diszpergálunk mely vele nem elegyedik. ekkor 
emulziót kapunk. 

- oldószerben a benne nem oldódó kolloid méretű szilárd anyagot juttatunk, ennek eredménye a 
szuszpenzió. 

Az ilyen oldatok szabad szemmel homogénnek tűnnek, és úgy viselkednek, mint a valódi oldatok. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Durva diszperz 
rendszer 

Kolloid rendszer Oldatok 
(valódi oldatok) 

A diszpergált 
részecske mérete 

> 500 nm 1-500 nm < 1 nm 

A fényt… elnyeli vagy 
visszaveri 

(általában átlátszatlan) 

szórja (Faraday-
Tyndall effektus), 

ezért opalizál 

átengedi, ezért 
átlátszó* 

Adszorpciós készség rossz jó (a sok kis részecske 
miatt nagy a fajlagos 

felületük!) 

 

Példa csapadékok fehérjeoldat, 
szappanoldat, nagyon 

finom eloszlású 
csapadékok, köd, füst, 

kocsonya 

NaCl-oldat 

sósav 

NaOH-oldat stb. 
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3.Kémiai átalakulások 
 
 
Kémiai változásoknak olyan folyamatokat nevezünk, amelyekben az atomok közötti elsőrendű kötések 
között történik a változás. 
Kémiai reakciók létrejöttének feltételei: 

- Érintkeztetni kell a reagáló anyagokat egymással. 
- Az érintkezésnek, az ütközésnek megfelelő energiával kell bekövetkeznie, és megfelelő szögben, 

hogy ez által "aktív állapotba tudjanak kerülni", aktivált komplexumok tudjanak kialakulni. Ezek 
lényege, hogy bennük a régi és új kötések is jelen vannak. 

- és lényeges, hogy az érintkező anyagok között legyen vegyülési hajlam, kémiai affinitás. 
Aktiválási energia: Az az energia, mely ahhoz kell, hogy a reagáló anyagok eredeti kötései fellazuljanak 
és ez által egymással ütközve új kötések alakulhassanak ki. 
Jele: E* 
Értéke mindig pozitív. 
 
 
3. 1. Kémiai reakciók energiaviszonyai 
 
Kísérletek:  
Kémiai album 28 (32-33 o.), 38 (44-46 o.), 50—53 o 
Számítási feladatok: 
Reakcióhő: VA.158-166  
Képződéshő: VA.417-421 
Reakcióhő az összetettebb számításokban VA 422-446 
Gyakorló feladatok: 
VF.57., 59.o. 
 
3.1.1. Kémiai reakciók leírása: 
 
Kémiai egyenletekkel történik: 

aA + bB → cC + dD 
 
A, B, C, D jelölés képleteket szimbolizálnak! 
a, b, c, d → sztöchiometriai számokat jelölnek, amelyek a legkisebb egész számok arányában jelölik a 
reagáló anyagok és a termékek anyagmennyiségének arányát! 
 
A reakciókat leíró egyenletek típusai: 
A sztöchiometriai egyenlet a reakcióban szereplő anyagok sztöchiometriai képleteit tartalmazza.  
Az ionegyenlet a reakció lényegét emeli ki azzal, hogy csak a reakcióban résztvevő ionokat, molekulákat, 
atomokat tünteti fel. 
 
Azokat a reakciókat, amik hőt vonnak el a környezettől endotermnek, amik hőt termelnek a környezetnek 
exotermnek nevezzük. 
Exoterm reakció akkor megy végbe, ha a keletkezett anyagok kötési energiái kisebbek, mint a kiindulási 
anyagoké. 
Tehát ekkor több energia szabadul fel, mint amennyit a rendszer aktiválásakor befektettek. 
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Endoterm folyamat pedig akkor megy végbe, ha keletkezett anyagok kötési energiái nagyobbak, mint a 
kiindulási anyagoké. 
  
Reakcióhő: Az a hőmennyiség, amely a reakcióegyenletben feltüntet anyagok egymásra hatáskor 
keletkezik, miközben 6·1023- szor játszódik le az egyenletben feltüntetett kölcsönhatás a részecskék 
között. 
Jele: ∆Hr 
Mértékegysége: kJ/mol 
A reakcióhőt megkaphatjuk, ha a termékek képződéshőjének összegéből kivonjuk a kiindulási anyagok 
képződéshőinek összegét. 
 
Képződéshő: 1 mol anyagnak stabilis halmazállapotú és módosulatú elemeiből történő képződését kísérő 
energiaváltozás. 
A képződéshő definíciójából következik, hogy a stabilis állapotú elemek (pl. a szilárd jód, az oxigéngáz, a 
folyékony bróm) képződéshője 0 kJ/mol!  
(A képződéshő olyan egyenlethez tartozik, amelyben a termék sztöchiometriai száma 1, így adott esetben 
a kiindulási anyagoknál tört sztöchiometriai számok is szerepelhetnek.) 
A képződéshők gyakran (pl. a feljebb leírt egyenlet is) fiktív folyamathoz tartoznak. Jelentősségük más 
reakcióhők kiszámításában van. Értéküket táblázatok tartalmazzák. 
Jele: ∆H  
Mértékegysége: kJ/mól 
 
A termokémia főtétele: (Hess tétele) 
Ha egy reakció többféle úton mehet végbe, a reakciót kísérő hőváltozások összege független a 
részfolyamatok minőségétől és sorrendjétől, csak attól függ, hogy milyen kiindulási anyagokból milyen 
termékek keletkeznek, és milyen azok állapota. 
A reakcióhő nagysága nem függ attól, hogy a reakció lassan, vagy gyorsan megy végbe, illetve attól sem, 
hogy a kiindulási anyagokat milyen sorrendben adjuk egymáshoz, feltéve, hogy a kívánt termékhez 
jutunk!  
 
 
3.1.2. A reakciósebesség: 
 
Kísérletek: 
Reakció sebesség Kémiai album 27 (64-65.o.) 
Megfordítható kémiai reakciók  
Kémiai alb. 66.o. 
Számolás: 
Egyensúlyi számítások: VA 167-184 
 
A reakciók időbeni lefolyásuk alapján lehetnek: 

- Pillanatreakciók (oldatokban ionok vagy szabad atomok vagy gyökök vannak jelen) 
- Mérhető idő alatt lejátszódók  
- Lassú reakciók.(főként molekulák és rácsban kötött részecskék között megy végbe.) 

A reakciósebességet az időegység alatt bekövetkezett hasznos ütközések száma szabja meg. Olyan 
paramétert kellett találnia a vegyészeknek, mely jól mutatja ennek mértékét. Mivel konkrétan mérni az 
ütközéseket, igen nehéz. De a koncentráció változásának mérése megmutatja a hasznos ütközések 
mértékét is. 
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A reakciósebességre jellemző tehát az időegység alatt bekövetkezett koncentrációváltozás. 

t

C
v

∆

∆
=  

 
Mivel a reakciósebesség időben változik, így ezzel a képlettel csak egy átlagértéket kapok. 
 pl: 

 2A + B = C 
 
 v = [A]2ּ [B] ּk       
 

A reakciósebesség nem más, mint a kiindulási anyagok anyagmennyiség koncentrációjának megfelelő 
hatványon vett szorzata, szorozva egy „k” – arányossági tényezővel. 
pl: 

CO + NO2 → CO2 + NO 
 
v = k[CO][NO2] 
 

v      ⇒ reakciósebesség 
k      ⇒ arányossági tényező: reakciósebességi együttható 
[…] ⇒ az adott anyag mol/dm3-ben kifejezett pillanatnyi koncentrációja 
 
 
3.1.2.1. A reakciósebességet befolyásoló tényezők: 
 

- Hőmérséklet: 
A reakciósebesség mindig nő a hőmérséklet emelésével. Magasabb hőmérsékleten ugyanis nagyobb a 
reagáló anyagok energiája, nagyobb hőmozgásuk sebessége, így többször ütköznek (több az összes 
ütközés). 
 

- Katalizátorok: 
Olyan anyagok, amelyek a kémiai reakciók sebességét úgy növelik, hogy – bár a reakcióban 
természetesen részt vesznek – végül változatlan állapotban maradnak vissza. A katalizátorok olyan 
reakcióutat nyitnak meg, amelynek az aktiválási energiája kisebb, és így nőhet a hasznos ütközések 
aránya az összes ütközéshez képest. Az aktiválási energia csökkentésének mechanizmusa 
reakciótípusonként és katalizátoronként más és más. (Ilyen hatásúak az élő szervezetben a 
biokatalizátorként szerepet játszó enzimek.) 
 

- Koncentráció: 
Növelése a reakció sebességét növeli. Hiszen növelésével adott idő alatt több molekula tud ütközni. 
 

- Nyomás: 
Csak gázreakcióknál igaz, hogy befolyásolni lehet vele a sebességet. 
 

- Határfelület: 
Növelésével heterogén reakciók sebessége befolyásolható, mivel ott a reakció a határfelületen zajlik.  
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3. 2. Kémiai egyensúly 
 
Vannak egyirányú és kétirányú reakciók. Minden reakció elvben mindkét irányban lejátszódhat. Egy 
reakció akkor lesz megfordítható, ha a felső nyíl irányába futó reakció aktiválási energiaszükséglete nem 
tér el nagyon az alsó nyílétól. 
Miután beállt a dinamikus egyensúly, sem a keletkezett, sem a kiindulási anyagok koncentrációja már 
nem változik, ha a nyomás és hőmérséklet állandó marad. Időegység alatt ugyanannyi molekula 
keletkezik, mint ami bomlik el. Látszólag leáll a reakció, de ez csak a látszat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.2.Tömeghatás törvénye: 
 
 
Akkor beszélünk dinamikus egyensúlyról mikor a két ellentétes, egyenlő sebességű folyamat tartja fenn a 
látszólagos változatlanságot! Az egyensúlyi állapotot jellemzi az egyensúlyi állandó, mely adott 
hőmérsékleten jellemző egy reakcióra. 
 
Az egyensúly törvénye (tömeghatás törvénye) szerint a termékek egyensúlyi koncentrációjának megfelelő 
hatványon vett szorzatából és a kiindulási anyagok egyensúlyi koncentrációjának megfelelő hatványon 
vett szorzatából képzett tört értéke adott hőmérsékleten állandó.  
Jele: K   
 
pl: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2 + I2 ==== 2HI 

v1= k1[H2][I2] v2= k2[HI][HI]= k2[HI]2 

egyensúlyban ⇒ v1 = v2 

k1[H2][I2] = k2[HI]2 
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Az egyensúly eltolásának lehetőségei: 
Ha egy dinamikus egyensúlyban lévő rendszert megzavarunk, érvényesülni fog a legkisebb kényszer elve, 
azaz a Le Chatelier-Braun elv,mely kimondja: ha a dinamikus egyensúlyban lévő rendszert valamely 
külső hatás ér, az azalól kitérni igyekszik oly módon, hogy olyan folyamatot indít be, mely az eredeti 
állapotot igyekszik visszaállítani. 
 
- A koncentráció változásának hatása 
A kiindulási anyagok koncentrációjának növelése vagy a termékek elvezetése az átalakulás irányába való 
eltolódást hozza létre. A kiindulási anyagok koncentrációjának csökkentése és/vagy a termékek 
koncentrációjának növelése a visszaalakulás felé tolja el az egyensúlyt. 
 

 
 
- A hőmérsékletváltozás hatása 
A Le Chatelier-Braun elv alapján a hőmérséklet emelése az endoterm, a hőmérséklet csökkentése az 
exoterm irányba tolja el az egyensúlyt.  
A hőmérséklet változtatásakor megváltozik az egyensúlyi állandó, mivel a hőmérséklet nem egyforma 
mértékben változtatja meg az oda- és visszaalakulás reakciósebességét (azaz a reakciósebességi 
együtthatókat). 
Fontos megjegyezni, hogy a reakciókinetikánál leírt összefüggések itt is érvényesek, vagyis a hőmérséklet 
emelése minden reakciót gyorsít, csak az endoterm reakciók sebességét nagyobb mértékben! A hűtés 
ugyanígy minden reakciót lassít, csak az exoterm reakciókat kisebb mértékben! 
 
- A nyomásváltozás hatása 
A nyomás csak akkor befolyásolja az egyensúlyi állapotot, ha a folyamat – állandó nyomáson – 
térfogatváltozással jár. Ez gázok esetén az egyenletben szereplő sztöchiometriaiszám-változással (a 
molekulák számának változásával) arányos. A nyomás növelése a Le Chatelier-elv értelmében (az 
“összehúzódás”) a sztöchiometriaiszám-csökkenés irányába tolja el az egyensúlyt. (A nyomás 
növelésével a jeget megolvaszthatjuk, mivel a jég olvadása térfogatcsökkenéssel jár.) 
 
- A katalizátorok hatása az egyensúlyra 
A katalizátor mindkét irányban csökkenti az aktiválási energiát, ezért az egyensúly gyorsabban alakul ki, 
de az egyensúlyi koncentrációviszonyokat a katalizátorok nem befolyásolják. 

 
 
 



 

ELTE TTK Hallgatói Alapítvány – KÉMIA LEVELEZŐ ÉRETTSÉGI ELŐKÉSZÍTŐ 

Székhely: 1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102; 

E-mail: oktatas@alapitvany.elte.hu ; Felnőttképzési Nyilvántartási Szám: 01-1016-04 

 
 

Készítette: Fischer Mónika 22 www.biokem.hu 

 
Gyakorló feladatok 

 
1.Számolások mintapéldái 
 
sz1  

Nyitott edényben állni hagyunk a szabad levegőn 100 cm3 98 tömegszázalékos tömény kénsavoldatot, 
melynek sűrűsége 1,84 g/cm3. Rövid idő elteltével megmérjük a sűrűségét, ami 1,73 g/cm3-re változott. 
Ilyen sűrűségnek 80 tömegszázalékos kénsavoldat felel meg. 
 
a. Hány grammal nőtt állás közben az oldat tömege? 
b. Hány cm3-rel nőtt a térfogata? 
 
 

sz2 
100 g 80°C-on telített mangán (II)-szulfát oldatot 50°C–ra lehűtünk. Ekkor 10 g kristályos mangán (II)-
szulfát (MnSO4

. 4H2O) válik ki.  
Mekkora a vízmentes só oldhatósága 50°C-on, ha 80 °C-on 100 g vízben 72, 6 g vízmentes só oldódik? 
 
 

sz3 
A Na2CO3 vizes oldata20 °C – on 17,7 % - os, 80 °C – on 31,4 %- os. 
Hány g 80 °C- on telített oldatot kell készíteni ahhoz, hogy 20 °C- ra való lehűtés után 100 g 
kristályszódát (Na2CO3·10H2O) kapjunk? 

 
 
sz4 

3,59 g sókeveréket, amely kálium-kloridot és kálium-bromidot tartalmaz, vízben feloldva 2, 053 kJ 
hőelnyelést tapasztalunk.  
Hány mólt tartalmazott a sókeverék az egyes vegyületekből?  
Add meg a keverék tömeg %-os összetételét!  
Az oldat századrészéhez mekkora térfogatú 0,0100 mol/dm3 koncentrációjú ezüst-nitrát-oldatot kell 
adnunk, hogy a halogenidionokat az oldatból csapadék alakjában eltávolítsuk?  
 
Adatok a számításhoz: 
A két só oldáshője: Q(KCI) = 82,5 KJ/mól ; Q(kBr) = 18,9 KJ/mól   
Ar(K) = 39,1; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Br) = 79,9. 

 
 
sz5 

Összeöntünk 18.24 g 6,02mol/dm3 koncentrációjú és 1,098 g/cm3 sűrűségű sósavat, és 107,2 cm3 5,00% 
- os és 1,023 g/cm3sűrűségű sósavat. 1000 cm3- re hígítunk .Mekkora lesz a higított oldat pH- ja? 12,8  
cm3 helyett hány cm3  oldatot kell 1000- re hígítani, hogy az oldat pH- ja 3 legyen? 
(A feladat megoldásához nézd át a 9- es anyagból a pH számolások alapját .Ha nem megy a számolás a      
3.csomagban a pH elmélete után  térj vissza erre a példára.) 
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2. Négyféle asszociáció 
 

A, exoterm reakció 
B, endoterm reakció 
C, mindkettő 
D, egyik sem 

 
1. soha nincs aktiválási energiája 
2. a hőmérséklet emelésével nő a sebessége 
3. sebessége nem függ a képződött anyagok koncentrációjától 
4. sebessége megfelelő katalizátorral növelhető 
5. ilyen folyamat: N2(g) → 2N(g) 
6. ilyen folyamat: F(g) + e¯  → F¯

(g) 
7. aktiválási energiája negatív érték 
8. minden égés ilyen folyamat 
9. reakcióhője 0 kJ/mol-nál kisebb 
 
3. Négyféle asszociáció 
 

A, hőmérséklet 
B, nyomás 
C, mindkettő 
D, egyik sem 
 

1. Növelése minden reakciót gyorsít. 
2. Növelése minden reakciót lassít. 
3. Növelésekor nő az ütközések száma a reakciótérben (gázoknál). 
4. Növelésekor mindig nő a gáztérben a hasznos ütközések részaránya az ütközések összes számához 
viszonyítva. 
5. Növelésekor az egyensúly mindig az endoterm reakció irányába tolódik el. 
6. Növelésekor az egyensúly mindig a visszaalakulás irányába tolódik el. 
7. Növelésekor az egyensúly nem mindig tolódik el. 

8. Változásával befolyásolhatók a H2 (g) + I2 (g) = 2HI (g) reakció egyensúlyi koncentráció-arányai. 

9. Változásával befolyásolhatók a N2 (g) + 3H2 (g) = 2NH3 (g) reakció egyensúlyi koncentráció-arányai. 

10. Változásával befolyásolhatók a C (sz) + CO2 (g) = 2CO (g) reakció egyensúlyi koncentráció-arányai. 
 
4. Gondolkodtató feladat 
 
Melyik sorban igaz az állítás az összes molekulára? Írd le azoknak az anyagoknak a képletét, amelyekre 
az adott sorban nem igaz az állítás! 
 

a.  Apoláris molekulák:                 CO2, SO2, SF6, CH4 
b.  Szilárd halmazállapotban molekularácsot képez:  CO2, SO2, SiO2, NO2  
c.  Jól vezeti az elektromos áramot:    Cu, Cgrafit, NaCl(sz), sósav 
d.  A molekulák halmazában hidrogénkötések alakulnak ki: NH3, HF, H2O, C2H5OH 
e. Külső elektronhéjának szerkezete 2s22p6:              O2-, Na+, Ne, Mg+, F- 
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5. Gondolkodtató feladat  
   
Azonos koncentrációjú (0,01 mol/dm3) ecetsav, kénsav, sósav és nátrium-hidroxid oldatunk van. 
Az alábbi kérdésekre a vegyület képletével válaszolj! 

 
a.  Melyikben a legnagyobb az oxónium-ion koncentráció? 
b.  Melyik oldat pH-ja a legnagyobb? 
c.  Állítsd növekvő oxónium-ion koncentráció szerint sorba a felsorolt oldatokat! 
d.  Milyen lesz az oldat kémhatása, ha a fenti oldatokból 1 dm3 ecetsav és 1 dm3 nátrium-hidroxid 

oldatot összeöntünk? Válaszodat indokold! 
e.  Melyik oldat pH-ját nem tudjuk pontosan megmondani, ha csak a koncentrációját ismerjük? Milyen 

információra lenne szükséged még? 
 
6. Gondolkodtató feladat 
 
Az alábbi egyensúlyi reakciót vizsgáljuk:  H2 + I2  2HI  ∆rH < 0  
                                                                                                          (Q < 0) 
Válaszolj a kérdésekre! Válaszaidat indokold! 

 
a.  Hogyan változik az egyensúly, ha a rendszer térfogatát (állandó hőmérsékleten) kétszeresére 

növeljük? 
b.  Hogyan tolódik el az egyensúly, ha a hőmérsékletet növeljük? 
c.  Hogyan tolódik el az egyensúly, ha a hidrogéngáz koncentrációját növeljük? 

 
 
7. Esszé  
Hasonlítsd össze két szobahőmérsékletű tökéletes gáz molekuláinak sebességét. Írd fel a részecskék 
mozgási energiáját és magyarázd a mozgási energia és tömeg közti összefüggést. 
 
 
8. Esszé  
Magyarázd meg az okát annak, hogy az ammónia szobahőmérsékleten gáz halmazállapotú. 
 
 
9. Táblázatos feladat 
 

Az oldandó 
anyag képlete 

Az oldószer 
képlete 

Oldhatóság 
(jó, rossz) 

Az oldat színe 
Elektromos 
vezetőképessége 
(jó, rossz) 

I2 H2O 1. 2. 3. 

I2 CH3CH2OH 4. 5. 6. 

I2 CCl4 7. 8. 9. 

CH3CH2OH H2O 10. 11. 12. 

CH3CH2OH CCl4 13. 14. 15. 
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10. Táblázatos feladat 
  

DH 

N2(g)+3H2(g) 
2NH3(g) 

CO(g)+H2O(g) 
CO2(g)+H2(g) 

CH4(g)+H2O(g) 
CO(g)+3H2(g) 

C(sz)+CO(g) 
2CO(g) 

-92 kJ/mol -41 kJ/mol -206 kJ/mol +173 kJ/mol 
A nyomás 
növelésének 
hatása 

A reakció 
egyensúly 
eltolódik 

.  .  .  .  

A reakció 
sebessége 

.  .  .  .  

A hőmérséklet 
csökkenésének 
hatására 

A reakció 
egyensúly 
eltolódik 

.  .  .  .  

A reakció 
sebessége 

.  .  .  .  

A szénmonoxid-
koncentráció 
csökkenésének 
hatására 

A reakció 
egyensúly 
eltolódik 

.  .  .  .  

A hidrogén 
koncentráció 
növelésének 
hatására 

A reakció 
egyensúly 
eltolódik 

.  .  .  .  

 
11 Tesztfeladatok 
 
1.) Melyik magyarázat helyes az alábbi grafikonra? 
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A) Valamennyi felsorolt vegyület molekulából áll, a forráspont a molekulatömeg növekedése 
miatt nő. 
B) A periódusszám növekedésével nő a kötés polaritása és emiatt a másodrendű kötőerők 
nagysága. 
C) A molekulák szimmetrikusak, emiatt apolárisak is; a forráspont a periódusszámtól független. 
D) A magasabb rendszámú atomok hidrogénvegyületeiben hidrogénkötések alakulnak ki, ezért nő 
a forráspont. 
E) Egyik magyarázat sem fogadható el. 

 
2.) Válasszuk ki a felsorolt folyamatoknak azt a csoportját, amely csak a rendszer energiájának 
csökkenésével, azaz hőleadással járó változásokat tartalmaz! 

a) párolgás 

b) lecsapódás 

c) fagyás 

d) olvadás 

e) szabad atomokból molekula képződése 

f) molekula atomokra bontása 

g) pozitív ionból és elektronból atom képződése 

A) a,b,c 

B) a,d,g 

C) c,d,g 

D) b,c,e 

E) b,c,f 

 
3.) Melyik a LEGMEGFELELŐBB válasz? A víz és az ammónia forráspontja viszonylag magas, mert… 

A) molekulatömegük nagy 

B) kötéseik polárosak 

C) molekuláik aszimmetrikusak 

D) molekuláik polárosak 

E) hidrogénkötéseket tartalmaznak 

 
4.) A hidrogénkötés olyan molekulák között alakulhat ki, amely molekulákban… 

A) H-atom van 

B) OH kötés van 

C) poláris XH kötés van, ahol X nagy EN-ú atom 

D) a központi atomnak nemkötő elektronpárjai vannak 

E) a C és a D válasz együtt helyes 
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5.) Melyik kijelentés HIBÁS? 

A) a vízmolekulában az oxigénatom a kötő elektronpárokat maga felé vonzza, ezért a 
hidrogénatomok között az elektronsűrűség nagy. 

B) a vízmolekula hidrogénatomja egy másik vízmolekula oxigénatomjával másodrendű kötést, 
hidrogénkötést létesíthet 

C) a vízben a hidrogénkötésnek megfelelő OH távolság kisebb, mint a kovalens kötéssel kötődő 
oxigén- és hidrogénatomok közötti távolság 

D) a víz viszonylag magas olvadás- és forráspontja a vízmolekulák között kialakult 
hidrogénkötésekkel magyarázható 

 
6.) Az alább felsorolt anyagok közül melyek azok, amelyek valamennyien molekularácsban kristályosod-
nak szilárd halmazállapotban? 

A) CO2, CO, C, CH4 

B) N2, H2O, He, Fe 

C) N2, Na, Cl2, NaCl 

D) O2, CO2, Ne, NH3 

E) Br2, Ca, HCl, Na 

 
7.) Melyik rácstípus nem fordul elő elemeknél? 

A) atomrács 
B) molekularács 
C) ionrács 
D) fémrács 
E) valamennyi rácstípus előfordulhat 

 
8.) Melyik sor tartalmaz mind a négy rácstípusra példát? 

A) alumínium, kősó, gyémánt, réz-szulfát 
B) jég, kalcium-oxid, ezüst, kálium 
C) vas, jód, szilícium, nátrium-klorid 
D) kén, réz, jód, arany 
E) cézium-klorid, szilícium-dioxid, kalcium-klorid, jég 

 
9.) Az olvadáspontok összehasonlítása alapján válaszd ki a molekularácsos kristályt! 

olvadáspont 

A) LiCl  ⇔ 610°C 

B) KCl  ⇔ 772°C 

C) MgCl2 ⇔ 714°C 

D) NaCl  ⇔ 808°C 

E) AlCl3 ⇔ 192°C 
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10.) Melyik klorid kristályrácsa ionrács? 

olvadáspont (°C) 

A) CCl4, ⇔ -23 

B) SbCl3 ⇔ 73 

C) HgCl2 ⇔ 498 

D) CaCl2 ⇔ 782 

E) SnCl2 ⇔ 246 

 
11.) Az alábbiakban rácstípusokat és képleteket jelölünk. Melyik az a csoport, amelyik az összetartozó 
párokat tartalmazza? 

a) S8  e) molekularács 

b) NaCl  f) fémrács 

c) SiO2  g) ionrács 

d) I2  h) atomrács 

 

A) a,g  

B) b,f 

C) c,g 

D) d,e 

E) b,h 

 

12.) Itt különböző anyagokat, olvadáspontokat és kristályrácstípusokat jelöltünk. 
a) oxigén   e) 1539°C   x) ionrács 

b) kálium-klorid  f) -219°C   y) molekularács 

c) alumínium  g) 660°C   z) atomrács 

d) vas   h) 772°C   w) fémrács 

Melyik csoportosítás tartalmazza helyesen az összetartozó anyagot, olvadáspontot és rácstípust? 

A) a,h,y 

B) b,h,z 

C) c,f,w 

D) d,e,w 

E) b,e,z 
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13.) Csoportosítsd az anyagokat, az olvadáspontot és a rácstípust! 

a) NH3   e) 961°C   x) fémrács 

b) Ag    f) 808°C   y) atomrács 

c) NaCl    g) 1410°C   z) molekularács 

d) Si    h) -77°C   w) ionrács 

A) a,f,z 

B) b,f,w 

C) c,g,x 

D) d,g,y 

E) b,g,z 

 
14.) A NaCl rácsenergiája 780 kJ/mol. Ez azt jelenti, hogy… 

A) 780 kJ energia szabadul fel 1 mol kristályos NaCl szabad ionokra való felbontásakor. 
B) 780 kJ energia szükséges 1 mol kristályos NaCl szabad ionokra való felbontásához. 
C) 780 kJ energia szükséges 58,5 g kristályos NaCl szabad ionokra való felbontásához. 
D) az A és B válasz is helyes 
E) a B és C válasz is helyes 

 
15.) Egy szürke színű szilárd anyagról az alábbiakat állapították meg: 

− olvadáspontja: 113, 7°C 
− vízben nem oldódik, etanol oldja 
− az elektromos áramot sem kristálya, sem oldata nem vezeti 
− melegítés hatására szublimálódik 

Melyik rácstípusban kristályosodik ez az anyag? 

A) ionrács 
B) atomrács 
C) molekularács 
D) fémrács 
E) az anyag nem kristályos szerkezetű, hanem amorf 

 
16.) Egy fehér, kristályos anyag olvadáspontja 808°C. Vízben jól oldódik, oldata, olvadéka vezeti az 
elektromos áramot, szilárd állapotban nem vezető. Milyen kristályrácsú ez az anyag? 

A) molekularácsos 
B) fémrácsos 
C) atomrácsos 
D) ionrácsos 
E) nem kristályos szerkezetű, hanem amorf 
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17.) Egy szilárd anyag tulajdonságai a következők: 
− melegítés hatására fokozatosan lágyul 
− keménysége nagy 
− vízben nem oldódik 
− az elektromosságot nem vezeti 

Milyen szerkezetű ez az anyag? 
A) ionrácsos 
B) molekularácsos 
C) atomrácsos 
D) fémrácsos 
E) amorf szerkezetű 

 
18.) Melyik sor tartalmaz csupa olyan anyagot, amelyikben ionkötés és kovalens kötés egyaránt előfor-
dul? 

A) jód, kálium-jodid, kálium 
B) szén-dioxid, szénsav, nátrium-karbonát 
C) magnézium-oxid, alumínium-oxid, vas(II)-oxid 
D) trinátrium-foszfát, alumínium-szulfát, kálium-nitrát 
E) nátrium-klorid, kálcium-klorid, vas (II)-klorid 

 
19.) Melyik megállapítás HIBÁTLAN? 

A) a HCl forráspontja magasabb, mint a HF-é, mert a HCl molekulatömege nagyobb 
B) a HCl-nak magasabb a forráspontja, mint a HBr-nak, mert a HCl erősebben dipólusos 
C) a F2-nak magasabb a forráspontja, mint a HF-nak, mert a F2-nak nagyobb a molekulatömege 
D) a NaCl-nak nagyobb a olvadáspontja, mint a HCl-nak, mert a NaCl molekulája nagyobb méretű 
E) a Cl2-nak magasabb a forráspontja, mint a F2-nak, mert a Cl2 nagyobb méretű 

 
20.) Melyik állítás hibás? A szilícium-dioxid… 

A) atomrácsos kristályt alkot. 
B) kristályban minden szilíciumatomot négy oxigénatom vesz körül. 
C) magas hőmérsékleten magnéziummal redukálható. 
D) az ásványi világban gyakori. 
E) szilícium- és oxigénatomjai között pi-kötések vannak. 

 
21.) Az alábbi vegyületek közül melyiknek a legalacsonyabb a forrásponja? 

A) etil-metil-éter 
B) bután 
C) etánsav 
D) propil-amin 
E) propilalkohol 

 
22.) Melyik állítás NEM igaz? Az ionos kötés… 

A) elsőrendű kémiai kötés. 
B) csak a fémek vegyületeiben fordul elő. 
C) csak akkor jön létre, ha a reagáló atomok elektronegativitásának különbsége nagy (∆EN>2,0). 
D) kialakulása, a szabad ionok kristályrácsba rendeződése mindig energia felszabadulással jár. 
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12. Esszé jellegű feladatok sémája, melyek a szóbeli vizsgára való felkészülésben lehetnek 
segítségedre. Írd meg esszé formájában és küld ezt is vissza kijavításra! 
 

I. A fémek általános jellemzése 

− A fémes kötés és a fémes rács jellemzése, fémes rácstípusok. 

− A fémes kötéssel és rácstípussal értelmezhető tulajdonságok. 

− Csoportosítás elektronszerkezetük alapján, egy-egy példával. 

− A fémek reakciója halogénekkel, oxigénnel, kénnel (2-2 példa reakcióegyenletekkel). 

− A fémek előállítási módjai (3 eltérő jellegű példa reakcióegyenletekkel). 

− Kötéstípusok a fémvegyületekben, példákkal. 

− A fémek kémiai oldódása vízben, lúgban, oxidáló és nem oxidáló savakban (egy-egy példa, 

reakcióegyenlet). 

 

II. A hidrogénkötés 

− A hidrogénkötés fogalma, kialakulásának feltétele. 

− Milyen kötéstípusba tartozik? Összehasonlítása a kötéserősség szempontjából. 

− A hidrogénkötés szerepe: fizikai tulajdonságok alakulása (2 példa), egyes anyagok vízben 

történő oldódásában, illetve elegyedésében (példákkal), makromolekulák szerkezetének 

kialakulásában (2 példa). 

− A jég és a víz szerkezete, fizikai tulajdonságai. 

A hidrogén-fluorid, az ammónia és a víz halmazállapotának összehasonlítása, az eltérés okának 
magyarázata 

 
Ajánlott irodalom/Irodalomjegyzék 

 
Dr. Boksay Zoltán: Kémia 9. gimnáziumok számára (Nemzeti Tankönyvkiadó) 
Orbán Erzsébet-Borszéki Ágnes: Felvételi és versenyfeladatok gyűjteménye. 
Simonyi Károly: A fizika kultúrtörténete (Gondolat) 
Dr. Köpeczi Béla: A kultúra világa (Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó) 
Természettudományi kisenciklopédia (Gondolat) 
Nagy Lajos György: Radiokémia és izotóptechnika (Tankönyvkiadó) 
Villányi Attila: Kémia Feladatgyűjtemény a kétszintű érettségire 
Villányi Attila: Kémia a kétszintű érettségire 
Villányi Attila: Ötösöm lesz kémiából. 
Bot György:Általános és szervetlen kémia 
SH Fizia (Springer Hunungarica) 
Dr Kopcsa József :Fizikai kémia 
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Internetes források 
 
• http://www.matud.iif.hu/02dec/tetenyi.html 

Tétényi Pál, Lázár Károly, Paál Zoltán, Simándi László: Katalízis – tudomány és technológia 
A katalízis megismerésén és típusain keresztül vezetnek be minket a témába, majd a különböző 
katalitikus elméleteket szemléltetik és a hogyan készítik a katalizátorokat kérdésre is kaphatunk 
választ. Néhány meghökkentő dolog is van a cikkben, például hogy fontosabb bizonyos esetekben az, 
hogy milyen módon készül a katalizátor, mint hogy miből. És természetesen a katalíziskutatás 
közelmúltjáról is kaphatunk információkat, valamint a jövőjéről. 

 
• http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9412/kem9412.html 

Kémiai Nobel-díj, 1994 
 http://www.matud.iif.hu/03jan/konyv.html 
 Oláh György: Életem és a mágikus kémia 

Mindkettő cikkben a mágikus, vagy szupersavakról tudhatunk meg meghökkentő adatokat. 
„Alkilhalogenideket oldott fel alacsony hőmérsékleten hidrogén-fluorid-antimon-pentafluoridban 
(HF-SbF5, mely 1018-szor erősebb, mint a 100 %-os kénsav.” 

 
• http://www.sulinet.hu/kemia/labor/kuruc/oszcil.htm 

Briggs-Rauscher-féle oszcilláló kémiai reakció (jódóra-reakció) 
Egy oszcilláló reakció leírását olvashatjuk itt. Ezek a reakciók két vagy több végállapot között 
mozognak, tulajdonképpen egy speciális egyensúlyi reakcióról van szó, ahol általában kívülről is jól 
látható változást figyelhetünk meg a reakció során. 
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Gyakorló feladatok megoldásai 
 
1. Számolásos feladatok 
 
sz1. Kiindulási kénsavoldat tömege:              100 . 1,84 = 184,00 g 
 A H2SO4 tömege:               184 . 0,98 = 180,32 g            
 A felhígult kénsavoldat    180,32 g H2SO4-t tartalmaz.  
 Ez az oldat tömegének 80%-a.  moldat = 225,40 g    
 

 

3
oldat cm 130,29

73,1

4,225
V ==

                
 a,  ∆moldat = 225,4 – 184 = 41,40 g  

Tehát 41,40g- al  nőtt állás közben az oldat tömege.              
 b,  ∆Voldat = 130,29– 100 = 30,29 cm3 

Tehát 30,29cm3- vel nőtt a térfogat. 
 
 
sz2. 100 g 80°C-on telített oldat összetétele: x g só és (100-x) g víz 
 100 g víz old  72,6 g sót  
 (100-x)  x   
 x = 42,06 g só és 57,94 g víz               
 

10 g MnSO4. 4H2O összetétele: 
 223 g MnSO4. 4H2O  151 g MnSO4-t tartalmaz 
   10 g      y  
 y = 6, 77 g MnSO4 és 3, 23 g víz               
 
 Telített oldat összetétele 50°C  
 42, 06 – 6, 77 = 35, 29 g MnSO4        
 57, 94 – 3, 23 = 54,71 g H2O               
 Oldhatósága: 
 54, 71 g víz  35,29 g MnSO4-t old 
 100 g víz  z   
 z = 64, 50 g MnSO4 oldódik 100 g vízben.             

Tehát  a vízmentes só oldhatósága 50°C-on, 64,50 g. 
sz3 

- 100 g kristályszóda összetétele: 
m(Na2CO3 ) = 100·106/286 = 37, 063 g. 
m ( H2O) = 100-37,063 = 62,94 g 
 
- Induljunk ki x g 80 C – os 9oldatból 

Az ebben lévő karbotnát mennyiség  
m = 0,314x g 
 
Kiválik a hűtés során 37, 063 g Na2CO3 

A 20 °C – os oldatban marad  ( 0,314x-37,063)g Na2CO3 
A 20 °C – os oldat  tömege ( x-100)g  
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Mivel a 20 C- os oldat 17,7% - os ezért igaz hogy  
(x-100)0,177 =0,314x-37,063 
x=141,34   
 
Tehát ennyi 80 C- os oldatból kell kiindulni. 

sz4 

A két só oldáshője:  
Q KCI) = 82,5 kJ/mól; Q(KBr) = 18,9 kJ/mól. 
Ar(K) = 39,1; Ar(Cl) = 35,5; Ar(Br) = 18,9 
M(KCI) = 74,6 g/mól és M(KBr) = 119,0 g/mól 

 
A sókeverék tömege: 
n(KCI).M(KCI) + n(KBr).M(KBr) = (n(KCI).74,6 + n(KBr).119,0) = 3,59g 
 

Az oldódáskor elnyelődő hő: 
n(KCI).Q(KCI)+n(KBr).Q(KBr) = (n(KCI).82,5+n(KBr).18,9)kJ = 2,053kJ 
 

A két egyenlet megoldása: 
n(KCl) = 0,021 mól és n(KBr) = 0,017 mól 
A sókeverék tehát: 0,021 mól KCl és 0,017 mól KBr. 
A keverék tömeg%-os összetétele: (100ּ0,021ּ74,6)43,64 = 3,59׃ 
43,64% KCl és 56,36% KBr 
 

A csapadékképződés egyenletei: 
AgNO3+KCI = AgCl + KNO3 

AgNO3+KBr = AgBr + KNO3 
A két halogenidion együttes anyagmennyisége a kivett oldatrészben: 
10-2× (0, 021+0,017)mól = 3,80× 10-4 mól 
 

Ugyanennyi a szükséges ezüst-nitrát anyagmennyisége. 
Az ezüst-nitrát-oldat térfogata: 

 

  

 oldat tömege Na2CO3    tömege 
80° C 
kiválik 
20°C 

x 
-100 
x-100 

0,314x 
-37,063 
0,314x-37,063 
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sz5 

a,  Az első oldat V = m/ρ = 18,24g/1,098 g/ cm3 = 16,61 
     Az első oldatban lévő HCl anyagmennyisége: n=CּV 
     n = 6, 02mol/dm3ּ0, 06161 dm3 = 0, 1 mol 
 
Második oldat tömege: m =1, 023g cm3/ ּ107, 2 cm3 
A második oldatban lévő HCl tömege: m =109, 67g5, 00/100=5, 4833g 
A második oldatban lévő HCl anyagmennyisége: n=m/M=5,4833g/36,5g/mol=0,15mol 
 
Összeöntött oldat térfogata: V=16,61 cm3+107,2 cm3=123,81 cm3 

 
A HCl anyagmennyisége: 0,1mol + 0,15mol = 0,25 mol 
Az oldatot 320 cm3- re vízzel kiegészítjük és kiveszünk belőle 12,8 cm3- t .A mintában lévő HCl 
anyagmennyisége : n = (0,25 mol/320 cm3)ּ12,8 cm3 = 0,01mol 
Amikor a mintát 1000 – re kiegészítjük 
Akkor a HCl anyagmennyisége nem változik. 
100 cm3oldatban 0,01mol HCl van ami 0,01 mol H+- iont jelent. 
pH= lg (0,01)→ pH=2 
Tehát a higított oldat pH- ja 2 
 
b,  
pH=3 
[H+] = 10-3 = 0, 001mol/ dm3 
Ha 0, 25mol HCl van 320 cm3 oldatban akkor 0,001 mol  HCl  
0, 001 mol ּ320 cm3/0, 25mol = 1, 28 cm3oldatban található. 

Tehát 1, 28 cm3oldatot kell 1000 cm3- re hígítani. 
 
 
2. Négyféle asszociáció 
 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

D C C C B A D A A 

 
 
3. Négyféle asszociáció 
 

1:a 2:d 3:c 4:a 5:a 
6:d 7:b 8:a 9:c 10:c 

 
 
4. Gondolkodtató feladat 
Helyes válasz: d                 

SO2                   
SiO2                   
NaCl(sz)                  
Mg+           
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5. Gondolkodtató feladat 
 a, H2SO4 

b, NaOH 
c. NaOH < CH3COOH < HCl < H2SO4  

 d. Lúgos 
 Ecetsav gyenge sav, rosszul disszociál 
 nátrium-hidroxid erős bázis, jól disszociál 
 azonos koncentráció esetén [OH-

] > [H3O
+
] 

 e. CH3COOH 
 Ks vagy α 
 
 
6. Gondolkodtató feladat 
 

 a. Nem változik 
 b. Bomlás irányába (alsó nyíl) 
 c. HI keletkezésének irányába (felső nyíl) 

 
 
 
7. Esszé   
 
Írjuk fel először a részecskék mozgási energiáját 

2
E

2vm ⋅
=  

Ahol E a részecske energiája 
       m a részecske tömege  
       v a részecske sebessége    
Legyen az egyik anyag részecskéje m1 a másiké m2 és legyen a két anyag azonos hőmérsékleten. Ebben 
az esetben energiájuk megegyezik.E1=E2  
Nézzük, hogyan alakulnak a részecskék sebességértékei. 
 

1

2
1 m

2
v

E⋅
=

          és    
2

2
2 m

2 E
v

⋅
=

 

Az energiák egyezését felhasználva és a két egyenletet egymással elosztva kapjuk: 
 

2

1

2

1

m

m

v

v
=  

 
Látni, hogy a tökéletes gázokban ugyanazon hőmérsékleten egy részecske annál nagyobb sebességgel 
mozog minél kisebb a tömege. 
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8. Esszé 
 
Az anyagi halmaz részecskéi akkor tudnak egymástól függetlenül mozogni, ha a részecskék tömege olyan 
kicsi hogy adott hőmérsékleten megfelelő sebességet tudnak elérni.  
Ugyanakkora energiájú, azonos hőmérsékleten lévő 2 részecske közül mindig az mozog nagyobb 
sebességgel, amelyiknek kisebb a tömege.  
Az ammóniamolekulák halmazában poláris szerkezetű molekulák vannak. Látni, hogy az egymás 
közelébe kerülő poláris molekulák között másodrendű kötőerők léphetnek fel, dipolus-dipolus 
kölcsönhatások.  
Az ammónia molekulák tömege viszont igen kicsi ( 17 g/mol )ez azt jelenti, hogy közönséges nyomáson 
és szobahőmérsékleten olyan nagy sebességgel mozognak a részecskék, hogy ezt a mozgást a 
másodrendű kötőerők nem tudják lefékezni.  
Az ammónia molekulák egymástól oly mértékben távolodnak el, hogy egymásra semmiféle kölcsönhatást 
nem tudnak gyakorolni. A halmazban a kohézió gyakorlatilag nulla.  
Gázhalmazállapot alakul ki. 
 

9. Táblázatos feladat 

 

Az oldandó 
anyag képlete 

Az oldószer 
képlete 

Oldhatóság 
(jó, rossz) 

Az oldat színe 
Elektromos 
vezetőképessége 
(jó, rossz) 

I2 H2O rossz barna rossz 

I2 CH3CH2OH jó barna rossz 

I2 CCl4 jó lila rossz 

CH3CH2OH H2O jó színtelen rossz 

CH3CH2OH CCl4 jó színtelen rossz 
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10. Táblázatos feladat 

DH 
Na(g)+3H2(g)Û 
2NH2(g) 

CO(g)+H2O(g)Û 
CO2(g)+H2(g) 

CH4(g)+H2O(g)Û 
CO(g)+3H2(g) 

C(sz)+CO2(g)Û 
2CO(g) 

-92,2 kJ/mól -41 kJ/mól +206 kJ/mól +173 kJ/mól 
A nyomás 
növelésének 
hatására 

A reakció 
egyensúlya 
eltolódik 

jobbra nem befolyásolja balra balra 

A reakció 
sebessége 

nő nő nő nő 

A hőmérséklet 
csökkenésének 
hatására 

A reakció 
egyensúlya 
eltolódik 

jobbra jobbra balra balra 

A reakció 
sebessége 

csökken csökken csökken csökken 

A szén-monoxid 
koncentráció 
csökkenésének 
hatására 

A reakció 
egyensúlya 
eltolódik 

. balra jobbra jobbra 

A hidrogén 
koncentráció 
növelésének 
hatására 

A reakció 
egyensúlya 
eltolódik 

jobbra balra balra . 

Katalizátor 
alkalmazása 
esetén 

A reakció 
egyensúlya 
eltolódik 

nem 
befolyásolja 

nem befolyásolja nem befolyásolja . 

A reakció 
sebessége 

nő nő nő . 

 
 
12. Tesztfeladatok 
 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

A D E D A D C C E D 

 

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 

D D D D C D E D E E 

 

21. 22. 

B B 

 


