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Kedves levelezds hallgatonk!

Remélem az 1. csomag anyagét sikeresen fel tudtad dolgozni. Mint ahogy a bekdszon6 levélben mdr emlitettem a hatékonyabb
eredmény elérése érdekében fontos lehet hogy " dllandé kontaktusban " legyiink e- mailben. Ha az anyagban bérhol
megakadsz, vagy nem értesz valamit, akkor irj, és én- 24 6ran beliil vdlaszolok neked és remélhetdleg ezzel is segithetem a
felkésziilésedet!

2. oktatécsomag

1. Anyagi halmazok

1. 1 Anyagi halmazok altalanos jellemzése

Eddig mindig atomokat, molekuldkat emlitettiink és vizsgaltunk, de ezek oly paranyiak, hogy a kémiai
reakciokban nem tudjuk 6ket megfigyelni, vizsgalni. Azok az anyagok, amelyeket mar érzékszerveinkkel
meg tudunk figyelni, nagyon sok részecskébdl dllnak. Ezeket a sok részecskébdl all6 halmazokat nevezik
anyagi halmazoknak.

Az anyagi halmaz tulajdonsdgait alapvetden a benne 1évd részecskék tulajdonsigai szabjdk meg. A
tulajdonsagokat erésen befolydsoljdk az ezen részecskék kozott fellépd erdk.

Azon kolcsonhatdsokat, erdket melyek az adott anyag részecskéi kozott Osszetarté erOként hatnak,
kohézionak nevezzikk. A részecskék homérséklettol fiiggd mozgasa a homozgds. A homérséklet
emelésével nd a részecskék mozgési energidja. A kohézids erdé a részecskéket Osszetartani igyekszik,
ugyanakkor a hdmozgds pont ellentétesen hat, szétszedni igyekszik a rendszert.
Azt, hogy egy adott halmazban milyen halmazallapot fog kialakulni, az elébbi két hatds egyiittesen szabja
meg.
Egy halmaz allapotat befolyisolhatjuk még a nyomadssal, amely, ha nd, akkor né a részecskék kozotti
Osszetartd erd is. Adott mennyiségli anyagndl a nyomds és hOmérséklet egyiittesen meghatdrozzdk az
anyag altal kitoltott teret, azaz a térfogatot.
Az anyagi halmazt befolydsol6 tényezoket allapothatdrozoknak tekintjiik. Ide tartozik:

- nyomas

- térfogat

- hOmérséklet

- anyagmennyiség.
Az anyagok halmazallapotat a kohéziés erdn és a hdmozgéson kiviil még a tomeg is befolyésolja.

1. 2 Halmazallapotok

Normal koriilmények kozt az anyagoknak harom halmazallapotat lehet megkiilonboztetni: gaz-, folyadék-
, illetve szildrd halmazéllapot.

Ha az anyagokat igen nagy homérsékletre (kb: 5000 °C 6l€) hevitjiik, a részecskék mozgasa, iitkozése

olyan hevessé vilik, hogy atomjaikrdl elektronok szakadnak le. Az anyagnak ezt az dllapotit, amikor
pozitiv ionok €s elektronok épitik fel a halmazt, un. plazmaallapotnak nevezziik.
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Ez a negyedik halmazéllapot az univerzumban igen gyakori, a magas hOmérsékletii csillagok és a
csillagkozi kodok anyaga tobbnyire plazmadllapotd. A plazmadllapot azért is jentds, mert a magfizids
folyamatok is csak ilyen dllapotban valésulhatnak meg.

Ha a fiziés reakcidkat szabdlyozni tudnank, akkor az ily médon nyert energia hosszui idére megoldand az
emberiség energiaelldtdsi problémait. A fuzids reaktorokban ugyanis megvaldsithatova védlhatna a H-
atomok, He — atomokka torténé magfizids atalakitdsa. (pl: a napban jatszdédnak le ilyen folyamatok) A
fuzids folyamat kdzben rendkiviil sok energia szabadul fel. A kovetkezd pér sor ezt a csillagunkban zajlo
folyamatot prébalja bemutatni.

Az atommagok keletkezése (olvasmdny)
Ha éjszaka, tiszta idoben az égre tekintiink, néhdny ezret lathatunk galaxisunk tizmillidrd csillaga koziil.
A csillagok a legdsibb, ma is miitkodo ismert nukledris reaktorok. Fényiik a benniik lezajlo magfiizios
folyamatok sordn felszabadulo energia egyik formdja. Az éjszakai égbolt csillagaindl joval kozelebb
taldlhato naprendszeriink legdsibb fiizios reaktora: maga a Nap, amely 10 millidrd éve miikodik. A foldi
életet nemzo napsugdrzds szintén termonukledris reakciok kozvetett, vagy kozvetlen terméke.
Ha a kis rendszdamii elemek keverékét tobb millio fokra felhevitjiik, bizonyos iitkozések atommag-fiiziora,
az egyes atommagok egyesiilésére vezethetnek. Ennek sordn oridsi energia szabadul fel, ami
természetesen tovdabb melegiti a keveréket, tovdbb novelve ezzel a fiizio valosziniiségét. Ezt a gyorsulo,
hatalmas energia-felszabaduldssal jdaro folyamatot hivjdk fiizios, vagy termonukledris lancreakcionak. A
termonukledris ldncreakcio sordn nagyon rovid ido alatt az egész anyagmennyiség fuziondlhat. Ez
torténik a hidrogénbomba robbandsa sordn. A tapasztalat szerint azonban a nap és millidrd csillag-
testvére mdr évmillidrdok ota lassan, egyenletes ilitemben sugdrozza fényét. Vizsgdljuk meg, hogyan
termelik a csillagok fényiiket, és mi szabdlyozza oket ilyen egyenletes tevékenységre.
Az univerzum és igy a csillagok messze leggyakoribb eleme a hidrogén. A hidrogén-atom magja egyetlen
protonbdl dll. Tehdt a fiizié kiinduld lépése két 'H kell, hogy legyen. Igen dm, de a 'H + 'H = °He reakcié
végterméke, a két proton alkotta atommag nem stabil. Az alatt a roppant rovid ido alatt, amig egyiitt
vannak, nagyon kicsi valosziniiséggel bekivetkezhet egy pozitiv f-bomlds: az egyik proton elektron
befogdsadval, vagy egy pozitron - az elektron antirészecskéje - kisugdrzdsdaval neutronnd alakul, ezdltal az
atommag stabilizdlodik:
¢ +°He ="H, vagy ‘He ="H + ¢"
A keletkezett deuteron stabil mag, amely mdr alkalmas iizemanyag a tovdbbi fiizichoz. Mdsodpercek alatt
lezajlanak a tovdbbi folyamatok:
'H+°H="He +y
’He +°He =*He + '"H+ 'H
Osszegezve a folyamatokat:
4'H="He + ¢* + ¢ + 5 pJ energia
Az elmiilt 10 millidrd év sordn tehdt a hélium nagy kotési energidja fedezte a 1 0"’ kg tomegii Nap 4 x 1 0%
W teljesitményét. A Nap teljesitményének egyenletességéért pedig az instabil *H pozitiv -bomldsa, mint
"nukledris szelep" a felelos. Egy dtlagos protonnak évmillidrdokig kell "probdlkoznia", hogy sikeresen
lejatszodjon a fent vdzolt folyamat elso lépése. Ettol vdlik idoben elhiizodovd a csillagok
energiatermelése.
A Nap energiatermelésének folyamatdat Gamow és Teller elmélete alapjdan Bethe és Salpeter dolgozta ki
az 1930-as és 1940-es években. A természetben elofordulo elemek koziil a legnagyobb rendszamii az urdn.
Itt térnék ki arra, hogy hogyan is keriilt az urdn a foldre. A torténet a Naprendszer sziiletése elott
kezdodik.
A Nap ,,mdsodik generdcios” csillag, anyagdnak (és a bolygok, koztiik a Fold anyagdnak) egy része egy
mdsik, kordbbi csillagbol szdrmazik. E (megfelelo méretii és tomegii) csillag életének utolso
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mdsodperceiben zajlottak le azok a fiizios reakciok, amelyek a nehéz elemek atommagjait létrehoztdk.
Ezutdn a csillag, anyagdt szétszorva az Univerzumban, szupernovaként felrobbant. A fiatal tormelékbol
és Osi csillagkizi gdzokbdl jott létre a Naprendszer. Igy keriilt az urdn a Foldre. Ez kiriilbeliil 4 és fél
millidrd évvel ezelott tortént. Utdna megszildrdult a foldkéreg, kialakultak az ocednok és a kontinensek,
megjelent és elterjedt az élet, és napjainkban az Ember, atomeromiiveket épit és haszndl.

Az ilyen elven miikddd fizids reaktor nagy eldnye lenne a jelenlegi maghasadési reakcion alapuld
reaktorokkal szemben, hogy iizemanyaga, a hidrogén gyakorlatilag korldtlan mennyiségben all
rendelkezésre, nem ugy, mint a hasadéanyag. A kornyezet védelme miatt nem jelentéktelen szempont az
sem, hogy a folyamat sordn nem keletkezne radioaktiv hulladék sem. Mivel a plazma nagy sebességgel
halad6 elektromos toltésii részecskébdl all, elektromos és mégneses mezdvel vezérelhetd, megfeleléen
kialakitott magneses mezdben tarolhato.

1. 2. 1. Az anyagot felépitd részecskék kozotti kolesonhatasok. A masodrendi kotések.

Az anyagi halmazban fellép6 kotéeroket masodrendii kotéseknek nevezziik. Ezek er6sége nagysagren-
dekkel kisebb, mint az elsOrendt kotéseké.
Fajtai:

a, Polaris molekulak kozotti kolcsonhatasok:

Az ebben az esetben fellépd mdasodrendii kotés a dipdlus-dipdlus kolcsonhatds. A kohézid eredete itt
elektrosztatikus vonzas.

Eredményeképpen rendezett molekulahalmazok jonnek 1étre, de ezek konnyen felbomlanak. A molekulak
mozgési energidja mar kismértékli hokozlésre is igen megnd, ezdltal a rendezettség megsziinik.

b, Apoléris molekuldk k6zotti kdlcsonhatds:

Az anyagoknak dltaldban mindhdarom halmazallapota ismert, ez viszont maga utdn vonja azt a tényt, hogy
apoldris rendszerben is kell lennie egy Osszetarté erdnek, mely lehetOvé teszi a szilard és cseppfolyds
halmazallapotot.

Az apoldris részecskék kozotti gyenge kotderdt diszperzids kolcsonhatdsnak nevezziik. A kolcsonhatés
lényege hogy a kohéziét a molekuldk kozott itt elektrosztatikus erd tartja fent. Oka hogy az dllandé
rezgdmozgds miatt, amit a molekula végez, megsziinik az eredeti szimmetrikus toltéselosztasa. Az
atomok elektronfelhdje eltorzul, s a molekula igy gyenge dipdlussa valik.

A molekuldk kozotti diszperzids erd anndl nagyobb, minél jobban deformdlhat6 a kiilsé atomok
elektronfelhdje.

¢, H- kotés:

Vannak olyan anyagok, amelyek molekuldi kozott a dipolus-dipSlus kolcsonhatdsokndl joval erdsebb

Osszetartd er0k miikodnek. Emiatt ezeknek az anyagoknak - a molekulatomegiikh6z képest - ardnytalanul

magas a forrdspontjuk, olvadaspontjuk, nagy a halmazallapot valtoztatdsahoz sziikséges energia.
Jellegzetes példa erre a viz.

A A H;0 molaris tomege 18 g/mol, tehat viszonylag kis érték. Ha

H H csakis a dipSlusmolekuldk kozotti masodrendli erék hatndnak a
NS P P . . N g
X\O I P, molekuldk kozott, a viz 1€gkori nyomdson €s szobahdmérsékleten
’ e e it gaz halmazéllapoti lenne (mint pl. a vizénél jéval nagyobb, 44
% A H. / g/mol moléris tomegli CO,), és olvaddspontja is joval 0 °C alatt
\O/,\ ,\O/\ A lenne.
\‘H /H/ “H /H’ Ismeretes az a tény is, hogy adott tomegii viz elpéarologtatisahoz
A L
\O/‘R i‘o/
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vagy adott tomegli jég megolvasztidsdhoz viszonylagosan sok hdre van sziikség. Mindezek a tények arra
engednek kovetkeztetni, hogy a viz molekuldit az eddig mar megismert masodrendii kotéseknél nagyobb
erohatédsok tartjak dssze.

A H;O-molekuldk 6sszekapcsolddasat egyszertsitve a kovetkezoképpen képzelhetjiik el:

A hidrogénatomok részvételével 1étrejové kotést az elobbi dbrdn szaggatott vonal jelzi. A kotés
létrejottének magyardzata a kovetkezd: a H,O erdsen poldris molekula, ez azt jelenti, hogy a
kotdelektronok az oxigén kornyezetében taldlhatok nagyobb valdsziniiséggel. A H-atomok - bar kovalens
kotésben vannak - elektronban mégis elszegényedtek. Az O-atomoknak a kot elektronparokon kiviil jol
"hozzaférhetd helyen" van két nemkotd elektronpérjuk is. Ha két vizmolekula egymas kozelébe keriil, a
dipSlus-dipdlus kolcsonhatds eredményeképpen az egyik molekula H-fel6li oldala (pozitiv), a maésik
molekula O-feléli oldaldhoz (negativ) vonzédik. Igy a két molekula tovabbi, erdsebb kapcsolatba 1ép: az
elektronban elszegényedett H-atom a masik molekula O-atomjanak nemko6td elektronparjahoz kotddik,
és mint egy "hid", kapcsolatot hoz 1étre a két molekula kozott.

Ilyen hidrogénkotés (szoktdk hidrogénhidnak is nevezni) nemcsak egy helyen jon létre a halmazban,
hanem elvileg valamennyi vizmolekula Osszekapcsolddhat, ilyen mdédon molekula-asszocidtumokat
(molekulatarsuldsokat) létrehozva. A molekula-asszocidtumok nagysdgdnak a homozgds szab hatart.
Minél intenzivebb a hdmozgas - vagyis minél nagyobb a hdmérséklet adott koriilmények kozott -, annal
tobb molekula szakad ki az asszociatumbol, illetve a burkolofeliiletr6l, annal kisebb lesz az
0sszekapcsolddott molekuldk szdma az asszocidtumban.

A viz képletét tehat folyékony allapotban valdjdban igy kellene irni: (H,O),, ahol n a H-hiddal
0sszekapcsolt molekuldk szdmat jelentené.

1. 2. 2. A gazhalmazallapot.

Gézoknak nincs 6ndll6 térfogatuk, a rendelkezésiikre all6 teret egyenld mértékben toltik ki. Emellett nincs
onall6 alakjuk, tovabba 6sszenyomhatdak.

E tulajdonsagok oka, hogy a részecskék kozti kohézid gyakorlatilag nulla. A részecskék mozgasat semmi
sem gatolja, egymassal vagy az edény faldval {itkoznek. Ez a halmazéllapot az anyagi rendszerben akkor
jOhet 1étre, ha a részecskék tomege oly kicsi, hogy adott hdmérsékleten relativ nagy sebességet tudnak
elérni. Abban az esetben is képes gazhalmazallapot kialakulni, ha a részecskék tomege nagy, DE a
molekuldk kozott csak gyenge diszperzids hatds 1éphet fel (ez a gyenge diszperzids erd a lomha mozgésu
részecskéket nem képes rendezettebb halmazéllapotba kényszeriteni.)

Avogadro térvénye kimondja, hogy barmely azonos allapotd gdz 1 mol anyagmennyisége ugyanakkora
térfogatot tolt ki. Mashogy fogalmazva: kiilonb6zd gdzok azonos térfogataiban, ha a nyomds és
hémérséklet dllando, a molekuldk szdma megegyezik.

Moléris térfogat: a gadzok térfogatdnak és anyagmennyiségének a hanyadosa.
Meértékegysége: dm*/mol
A moldris térfogat szamértéke megegyezik 1 mol gaz térfogataval.

1.2.3 A folyadék halmazallapot.

Folyadék halmazallapotban az anyagnak nincs 6n4ll6 alakja, de van 6ndllé térfogata. OnthetSek, nyugvé
allapotban mindig felveszik a vizszintes helyzetet - a nagyobb feliiletet vizsgédlva -. Gyakorlatilag
Osszenyomhatatlanok. A molekuldk egymadshoz kozel vannak, ezért a részecskék mar nem tudnak
szabadon mozogni. Er6hatdsok jelennek meg koztiik.
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A gordiild mozgas mellett még egy allandd, forgd és rezgd mozgast is végeznek a részecskék. A kohézios
er6 viszont nem elég nagy ahhoz, hogy helyhez is kosse a részecskéket, igy oOntéskor egymdson
elgordiilve a nehézségi erd hatasara lentrdl felfelé egyenletesen toltik ki a teret.
A folyadékallapot akkor johet 1étre, ha: az anyagi halmazt felépitd részecskék kozott van kohézid, de ez
nem elég nagy ahhoz, hogy helyhez is lancolja a részecskéket. Ezért a molekulak intenziv mozgast tudnak
végezni.
Ez az éllapot normal koriilmények kozt kialakulhat tobbek kozott:
- apoldaris rendszerben akkor, ha nagy a molekuldk tomege és mérete. Ekkor az elektronfelhd
jelentdsen polarizélhat6.
pl.: Br; vagy a CCly(szén-tetraklorid)
- dipdSlusos rendszerben akkor fog kialakulni, ha kozepes molekula tomeg €piti fel a halmazt, vagy
ha kicsi a molekula tomeg és koztiik H — hid alakul ki.
pl.: viz
A folyadék rendszerben 1évé molekulatarsuldsokat, melyek szerkezete bizonyos szabdlyszeriiségeket,
rovidtavi rendezettséget mutat, asszocidtumoknak nevezziik.

A folyadékok tulajdonségai, jellemzdi:

Feliileti fesziiltség:

A folyadékok belsejében a molekuldkat minden egyes oldalrél egy mdésik molekula veszi koriil. Az
egymasra hat6 er0k kiegyenlitddnek. A molekuldk szabadon elmozdulhatnak. A folyadék feliiletén 1€vo
gazzal, szilard anyaggal vagy mads folyadékkal érintkez0 hatarrétegben ez megvaltozik, és a folyadék
belseje felé iranyul6 er6k domindnsabbak lesznek .A feliileti rétegben munkat kell kifejteni ahhoz, hogy
egy molekula a folyadék belsejébdl a hatarfeliiletre jusson. A hatarréteg igy hat, mint egy vékony lemez,
amely a folyadéknak feliileti fesziiltséget kolcsonoz.

Viszkozitds:

Folyadékok viszkozitdsa belsd surlodasuk mértékének tekinthetd. A folyadék-molekuldk kozott jon 1étre.
Nem befolyéasolja a fal — az a kozeg, targy, amiben mozog az adott folyadék -. A folyadékok dinamikus
viszkozitdsa a hdmérséklet emelésével csokken.

1. 2. 4 Szilard halmazallapot

A szilard anyagoknak van 6ndll6 alakjuk, 6sszenyomassal szemben ellenalléak és van 6nall6 térfogatuk.
A részecskék kozott nagy a kohézid, ezért azok helyhez kotottek. Itt csak rezgd mozgést tudnak végezni.
Eredeti helytikrol még erdtérben sem tudnak elmozdulni pl: gravitacids erétérben.
A halmaz alakja 4lland6 marad.
A részecskék egymdstol mért tdvolsaga allando érték.
A szilard allapot 1étrejottének feltétele, hogy a részecskemozgést a koztiik fellépd erdk korlatozni tudjak.
Ez akkor kovetkezik be, ha:

- az anyagi halmazban a részecskék elsérendii kotésekkel vannak osszekotve.

- ahalmaz erdsen poléris molekuldkbol 4ll, s a molekuldk tomege is elég nagy.

- a halmaz bar apoldris molekuldkbdl 4ll, de ezeknek a molekuldknak az elektronfelhdje konnyen

polarizalhat6, és a molekulatdmeg nagy.

Ha nagyon szigordan nézziik a szabdlyokat, akkor szilard anyagnak csak a szabdlyos belsd teri
kristalyokat nevezhetjiik.
A kristalyos anyagok részecskéi szabalyszertien, periodikusan ismétlodve térracsot képeznek.
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Récséllandonak nevezziik a két szomszédos racselem (rdcspontban 1év0 részecske) kozti tavot.
Elemi cella, a kristdly olyan legkisebb része mely mér hordozza a kristély teljes geometridjat.

Racstipusok és tulajdonsagaik:

molekularacs atomracs fémracs ionracs
részecskék a molekulak atomok atomtorzsek ellentétes
racspontokban: toltésti ionok
racsosszetarto ero: masodrendi | kovalens kotés | fémes kotés ionko6tés
kotderdk
olvadas és forraspont: altalaban magas véltozé magas
alacsony
halmazallapot gaz, folyadék szilard szilard szilard
(szobahoémérsékleten): vagy szilard (kiv: higany)
elektromos vezetés: rossz, szigetelOk vagy | joO vezetOk szilard:
szigetel Ok félvezetok szigeteld
olvadék vizes
oldata vezeto.
oldhatésag: polaritastdl - - altaldban jo
figg
példa: jod, naftalin, gyémant natrium konyhasé
grafit Si, Ge, SiC.
H,, Sg, szerves
molekulédk (pl.
DNS kettds
spiral).

A kovetkezd dbra latvanyosan illusztrdlja a ks racsanak kiépiilését.

CI” részracsa

NaCl kristalyracsa

Mo

Na™ részracsa

=

térkitolté elrendezés

az aranyok valdsaghiek

2l

Készitette: Fischer Mdnika

www.biokem.hu




ELTE TTK Hallgatéi Alapitvany - KEMIA LEVELEZO ERETTSEGI ELOKESZITO

Székhely: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102;
E-mail: oktatas@alapitvany.elte.hu ; FelnSttképzési Nyilvantartasi Szam: 01-1016-04

Erdemes abba a ténybe is belegondolni, hogy hogyan fiigg a nyomdastél és hdmérséklettél az, hogy a
sz€nbdl grafit lesz vagy milliardokat ér6 gyémant?

hexagonalis gyémant

folyékony szén

nyomas (Pa-10'9)

—s=hOomerséklet (K)

3000 5000

A szén modosulatainak dllapotdiagramja

Fontos fogalmak:(olvasmdny, érdekesség.)

Izomorfia. Az azonos dsszetételi és szerkezeti tipusii ionkristdlyokat (ldsd aldbb), amelyeknek
ionsugara (ldsd aldbb), csak kevéssé kiilonbozik egymdstol, izomorfoknak nevezziik (izomorf jelentése:
azonos alakii). Szildrd oldatok, amelyekben az anionok és kationok rogzitett rdcspontokban foglalnak
helyet. Példdk: NaCl+ AgCl, MgS04 + FeSO0,.

Izotipia. Az azonos osszetételi és szerkezeti tipusi, de eltéro ionsugari kristdlyokat izotipeknek
nevezziik (izotip: azonos tipusi). 1zotip kristdlyok példdul a NaCl, PbS, TiCI és MgO.

Allotrépia. Az azonos elem kiilonbozo mddosulatokban valo eloforduldsa. Bizonyos
homérsékleten til az egyik modosulat a mdsikba alakul dt, egyidejiileg az anyag sok tulajdonsdga (szine,
surisége, kristdlytipusa stb.) megvdltozik. Példa: A szén allotrop modosulatai a gyémdnt és a grafit.

Polimorfia. Az azonos vegyiilet kiilonbozo modosulatokban valo eldforduldsa. Példa: A ZnS
polimorf modosulatai a cinéber (voros) és a metacinnabarit (fekete).

A kristdlyrdcs tércsoportjainak nagy szdma miatt nagyon sok kristdlyszerkezet lehetséges. A két
legfontosabb koziiliik a kovetkezo:

Lapon centralt kobos (koso tipusii) elrendezés. Az alkotorészek illeszkedési siiriiségének nincsen
kitiintetett irdnya. Elrendezodésiikben a kitoltetlen hely viszonylag kicsi, elemi celldjuk kocka alaki. Az
elemek koziil 24 (pl. a réz is) ilyen szerkezetii.

Példa: NaCl. Két, lapon centrdlt kobos rdcs helyezkedik el egymdsban. Mindkét alkotorészt kombindlva

o

egyszeril kobos rdcs adodik. (Lasd az el6z6 oldalon taldlhato dbrdn!)
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Atmenetek a rdcstipusok kizott (olvasmdny)
Tény, hogy a grafit pont olyan szénatomokbdl dll, mint a gyémdnt. A két anyag mégis rettenetesen eltéro
tulajdonsdgu. Ennek oka a kristdlyszerkezetiikben mutatkozo kiilonbség.

A gyémant tiszta atomrdcsos felépitésii.

A grafit kristdlyrdcsa is atomokbol dllo rdcs ugyan, de réteges felépitésii. Egy —egy rétegen beliil minden
szénatom hdrom mdsikhoz kapcsolodik szabdlyos kovalens kotéssel. Az igy létrejovo hatszogbol sikok
alakulnak ki, amelyekben a rdcspontok kozotti tdvolsdg kicsi, a kovalens kotés erdsége igen nagy. Ezzel
osszhangban van az a tény, hogy a grafit rdcsdt nehezen lehet csak megbontani, vagyis olvaddspontja
igen nagy.

A grafit hatszogsikjai azonban egymadstol joval tavolabb vannak, mint a hatszog csiicsaiban elhelyezkedo
atomok. A kristdlyban a szénatomok negyedik elektronja a rétegek kozott delokalizdlodik, hasonloan, mint
a fémes kotés esetén. Ez az oka a grafit jo elektromos vezetésének. De ez az oka annak is, hogy a
hatszoges lapok kozott gyengébb a kotés, ezért a sikok konnyen elcsiiszhatnak egymdson. A rdcssikok
mentén a kristdly konnyen hasithato: a grafit a papiron végighiizva nyomot hagy.

A grafitban hdromféle rdcsszerkezet jellegzetességei jelennek meg. A rdcssikok mentén irdnyitott, eros
kovalens kotések vannak, ami az atomrdcsok sajdtsdga (emiatt nagy az olvaddspontja). A rdcssikok
kozotti kotések mdsodlagos jellegiiek, és molekulardcsos jelleget, ezzel egyiitt viszonylagos puhasdgot
kolcsonoznek a kristdlynak. A delokalizdlt elektronok ugyanakkor a fémrdcsra jellemzoek és jo elektromos
vezetové teszik a grafitot.

Nem a grafit az egyetlen anyag, amelynek szerkezetére tobbféle kotés, illetve rdcstipus jellemzo. Az ionos,
a kovalens és a fémes kotés valojdban hatdresetek, amelyek kozott az dtmenet sok-sok vdltozatdt mutatjdk
az anyagok.

Alig akad példdul olyan ionkristdly, amelyben a kotés teljes mértékben ionosnak tekintheto. A szomszédos
ionok kolcsonhatdsa kovetkeztében ugyanis dltaldban torzul az ionok elektronburka, a kation és az anion
elektronfelhdjébol tobb-kevesebb kozossé vdlik, és az ionos kotésnek bizonyos mértékben kovalens jellege
is lesz. Kiilonosen jellemzoé ez a nagyobb méretii anionokra. De a kovalens kotés felol is nyomon
kovethetjiik az dtmenetet. Minél nagyobb a kotésben részt vevo két atom elektronegativitasa kozotti
kiilonbség, anndl poldrisabb a kotés, a keletkezé dipolusmolekuldkban anndl jelentosebb a
toltésszétvdlds. A kovalens kotésnek tehdt tobbé-kevésbé ionos jellege is lesz. Ha az elektronegativitdsbeli
kiilonbség nagy, akkor tisztdn ionrdcs alakul ki, de ha a kiilonbség nem elég nagy (kiilonosen, ha az anion
nagymeéretii, ezért elektronfelhdje konnyen polarizdlhato), a rdcsszerkezet ettol eltéro lesz. Ilyenkor
rendszerint kétdimenzios rétegrdcs jon létre, amely sok tekintetben mdr dtmenetet jelent a molekulardcsos
kristdly felé. A rétegrdcsos kristdlyok egyes rétegeiben ugyanis elsorendii ionos-kovalens dtmenetet
mutato kotoerok hatnak, a rétegek kozott azonban mdr csak joval gyengébb kolcsonhatdsok mitkodnek.
(Egy-egy réteg akdr egy oridsmolekuldnak is tekintheto.)

A kotések kozotti dtmenetekrol az anyagok olvaddspontja alapjdn is tdjékozodhatunk.

Tudjuk, hogy az ionrdcsos anyagoknak nagy, a molekulardcsos anyagoknak viszont kicsi az
olvaddspontjuk, illetve forraspontjuk. Ezért vdrhato, hogy amilyen mértékben az ionkristdly
molekulardcsos jellegiivé vdlik, uigy csokken az olvadds- és forrdspont is, illetve forditva.

Hasonlitsuk dssze pl. a ndtrium halogénvegyiileteinek olvaddspontjait!
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Olvaddspont (°C) Az anion sugara
(nm)

NaF 992 0, 136

NaCl 800 0, 181

NaBr 755 0, 195

Nal 651 0,216

A felsorolt vegyiiletek mind ionos kotéstiek, de az olvaddspontok azt mutatjdk, hogy a kotés ionos jellege
az anionok méretének novekedésévei, csokken. Minél nagyobb ugyanis az anion sugara, anndl
konnyebben deformdlhato az elektronfelhdje, és igy anndl kevésbé tekintheté a kristdly mdr
ionkristdlynak.

Figyeljiik meg az alkdlifoldfémek kloridjainak adatait!

Olvaddspont (°C) A kanion sugara
(nm)

MgCI2 712 0,65

CaCl2 772 0,99

SrCi2 872 0,113

BaCl2 960 0,135

A feltiintetett anyagok fémionjai valamennyien kétszeres pozitiv toltésiiek, méretiik azonban a Mg-tol a Ba
irdnydban né. Ennek megfeleloen no az olvaddspont értéke is, amibol a kotés ionos jellegének
novekedésére kovetkeztethetiink.

A grafit rétegracsa

1. 3 Halmazallapot valtozasok

Folyadékok halmazéllapot valtozasai:
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1.3. 1. A parolgis.

Minden folyadék — és minden anyag — minden homérsékleten parolog. A parolgds mindig a felszinen
kovetkezik be. A parolgds sordn a homérséklettdl fiiggden a molekuldk adott sebességgel gordiild
mozgést végeznek. A molekuldk az iitkozéseik sordn az 4tlagosndl nagyobb sebességre tehetnek szert, és
az ilyen molekuldk a folyadék felszinére keriilve legydzhetik a szomszédos részecskék vonzasat,
kiléphetnek a folyadékbol. Ez a parolgas jelensége.

A folyamat sordn az anyag folyadék halmazallapotbdl 1égnemii allapotba kertiil.

Itt érdemes megemliteni, hogy mi is a kiilonbség a gdz és g6z kozott. GGz nem mads, mint a folyadékaval
érintkez0 gaz.

Parolgdshd: Az a homennyiség, melyet adott mennyiségli folyadékkal kozolni kell, hogy azonos
homérsékletii g6zzé alakuljon at.

Ha ezt 1 molra vonatkoztatjuk, akkor a molaris parolgashot kapjuk.

Moléris pdrolgdshd: A parolgaskor bekovetkezd energiavédltozasnak és az anyagmennyiségnek a
hanyadosa.

Jele: AH,,

Meértékegysége: J/kg

A pérolgast befolydsolja:
- az anyagi mindség: oly mddon, hogy minél nagyobb a molekuldk kozti erdhatds, anndl
nehezebben fog parologni az anyag. Anndl nagyobb lesz a parolgdshdje.
pl: viz, cseppfolyés ammonia, alkoholok.
- a hoOmérséklet, melynek emelkedésével energidt kozlok a rendszerrel, minek hatdsdra
konnyebben ki tudnak szakadni a folyadékbdl a felszini molekuldk.
Energetikailag a parolgas mindig endoterm folyamat. Eldjele tehat pozitiv.
Ennek az oka, hogy amikor a parolgé molekula kilép a felszinbdl, munkat végez, a szomszédos
molekuldk vonz6 erejét le kell gy6znie €s a gézz¢€ alakuldsa is nagyfoku térfogat-novekedéssel jar ,tehét a
kiils6 nyomdssal szemben ismunkat kell, hogy végezzen.

Latens h6: Az a hdmennyiség, amelyet egy anyag elnyel, vagy lead anélkiil, hogy kézben hoémérséklete
megvaltozna. A latens h6 a rendszer allapotaban hoz 1étre valtozast.

Kondenzicié: Azt a hOmennyiséget, mely felszabadul vagy elnyelddik, mig adott mennyiségli gaz vele
azonos homérsékletli folyadékka alakul 4t, kondenzaciés honek nevezziik. A kondenziciés hd nagysiga
ellenkezd eldjellel a parolgashonek felel meg.

A nyitott térben torténd parolgést a parolgas sebességével szoktak jellemezni. A sebessége fiigg:
- a homérséklettol.
- az anyagi mindségtol.
- apdrolgas feliileti méretétdl.
- kiils6 nyomastol.

Ha egy folyadékot tartalmaz6 edényt tokéletesen lezarunk, akkor a légterében ndéni fog az elparolgott
molekuldk szdma. N0 a nyomds. A géznyomds emelkedése a parolgds sebességét csokkenteni fogja, de
egyidOben nd a felszinnel {itk6z6 gézmolekuldk szama is, tehat a kondenzacié sebessége.

Egy 1d6 utdn a kondenzici6é sebessége annyira megnd, hogy eléri a parolgasi sebességet, bedll az un.
dinamikus egyensuly.
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Dinamikus egyensuly:

A dinamikus egyensilyi helyzetben 1év6 rendszerben a két ellentétes folyamat egyenld sebességgel zajlik,
ha a hdmérséklet és nyomas éllando.

Le Chatelier- Braun — elv: Ha egy egyensilyi rendszert valamilyen kiils6 hatds ér a rendszer az egyensuly
megfeleld irdnyu eltoldsdval igyekszik kitérni a hatés aldl. Ez a legkisebb kényszer elve.

Az egyensulyi rendszer viselkedései:
- hétermeld folyamat fog beindulni hiités hatdséra.
- hdelnyel6 folyamat fog beindulni melegités hatdsara.
- térfogat-novekedés indul meg nyomascsokkenésre.
- térfogatcsokkentés indul meg nyomasnovelésre

1.3.2. A forrés :

Egy folyadék forrdsba jon, ha a folyadék feletti géztér tensidja eléri a kiilsé nyomadst. Azt a hdmérsékletet,
melyhez tartozo tensiéérték eléri a kiils6 nyomast, az anyag forrdspontjanak nevezziik.

Tensid: egyensulyi géznyomads. Adott hdmérsékleten folyadékaval érintkezd telitett gdz nyomadsa.

Szilard anyagok halmazéllapot valtozasai:
1.3.3. Az olvadis :

Ha a kristdlyos anyagokkal héenergiat kozliink, a racspontokban 1évo részecskék rezgése gyorsabb lesz,
nd a mozgasi energidjuk. Az anyag homérséklete egyre nd. Elérhetd egy olyan dallapot, mikor a
részecskék mozgdsi energidja oly mértékben megnd, hogy a kohéziés erd nem képes helyiikon a
rdcspontokban tartani a részecskéket. Ekkor hirtelen a rics Osszeomlik az adott hOmérsékleten, és az
anyag megolvad.

Azt a hdmérsékletet, amelyen az anyag megolvad, olvadaspontnak nevezziik. Ez fontos fizikai jellemzdje
az anyagoknak. A 1égkori nyomdson mért olvaddspontértéket fel lehet haszndlni egy anyag azonositdsara.
Ha a ho6 kozlése soran elérjiik az olvaddspontot, addig nem emelkedik tovabb az anyag homérséklete, mig
az anyag teljes tomege meg nem olvad . A ko6zolt ho - latens - és az olvasztasra forditodik.

Olvadash6 az a hdmennyiség, amit adott tomegii rendszerrel kozolni kell az olvadasponton, hogy szilard
allapotbdl ugyanolyan hdmérsékletii folyékony halmazéllapoti anyag legyen.

1.3.4. A fagyas:

Az olvadas ellentétes folyamata. EbboOl kovetkezik, hogy ez a folyamat is egy adott hdmérsékleten
torténik és anyagi mindségre jellemzd.

A fagyas a folyadéknak szilard, kristadlyos anyaggd alakuldsa, mely héelvonds miatt kovetkezik be.

Egy anyagnak a fagydspontja és olvadaspontja azonos koriilmények kozott ugyanaz az érték.

A fagyds exoterm folyamat, és a folyamatban ugyanakkora hd szabadul fel, mint amennyi hé —
ugyanolyan koriilmények kozott — sziikséges ugyanannyi anyag olvasztasidhoz.

Mivel az anyagbdl a hét elvonjuk ezért a fagyasho negativ eldjeli.

Szublimacio:

Szublimicié sordn a szilard anyag a folyadékdllapot kihagyédsdval alakul at folyamatosan gaz
halmazallapotivd. Erre a jelenségre csak nagyon kevés anyag képes pl: jod, kén (altaldban a
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molekulardcsosokra jellemzd). A szubliméci6 a forrdshoz hasonléan csak adott homérsékleten fog
bekovetkezni. Ez a homérséklet akkor lesz meg, ha a szilard anyag géznyomadsa eléri s kiills6 nyomads
értékét.

Mikor a szilard anyag felszini részecskéi megfeleld irdnyd és energidju l16kést kapnak a szomszéd
részecskétol, ami 4ltal le tudjak gydzni a racsenergidt, képesek lesznek a 1égtérbe kilokddni. Azaz a
feliiletrdl eltdvozni.

2. anyagi rendszerek

Szamolas:

Oldhat6sag homérsékletfiiggése, sok atkristalyositdsa VA.117-124
Oldatok higitdsa VA.111—116

Oldatok keverése VA97—110

Oldatok Osszetétele VA91-124

Kisérlet: Kémiai album 8-9 0.,23.(35-36 0.), 10-13 o

Az anyagi rendszer mindig az a rendszer az anyagi vildgban, amit vizsgalunk. A rajta kiviil 1év6 dolgok a
kornyezethez tartoznak.

Az anyagi rendszer csoportosithato:

1.A rendszer és kornyezet kapcsolata alapjan.
a, Nyitott: ha a rendszer €s kornyezet k6zott anyag és energia dtmenet van.
b, Zart: ha a rendszer és kornyezet kozott anyag dtmenet nincs de energia-atmenet
lehetséges.
¢, Elszigetelt: ha egyik se lehetséges.

2. Alkotoérészek szerint.
a, egyféle komponensbdl épiil fel
b, tobb komponensbdl épiil fel.

3. Részecskék mérettartoménya szerint.
a, homogén
b, heterogén
¢, kolloid

A homogén rendszerben az alkotokat fénymikroszkdppal sem lehet megkiilonboztetni egymastol.
A tulajdonsagok az ilyen rendszerben barhol azonosak Az egész rendszer egy fazist képez.
(Fazis: az anyagi rendszernek az a része, amelyen beliil a tulajdonsdgok mindenhol azonosak.)
A homogén rendszer lehet egy vagy tobb komponensii is.

Heterogén rendszer fazisait szét lehet valasztani. A fazisokat a fazishatar vélasztja el egymastol.

2. 1. Tobbkomponensii homogén rendszerek
Ezeket a rendszereket tobbnyire elegyeknek nevezziik, és ennek egy specidlis fajtajat képezik az oldatok.

Elegyek: olyan homogén, tobb komponensii rendszerek, amelyekben az alkotok ardnyét tetszolegesen
valtoztathatom anélkiil, hogy 1j fazis jelenne meg, vagy tiinne el. pl.: kiilonb6z6 gazok elegyitése.
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Ha kiilonboz6 folyadékokat elegyitek, akkor a szerkezettdl fiiggden heterogén vagy homogén rendszert is
kaphatok.

Oldat: Az elegyeknek egy olyan kiilonleges fatdja, ahol az egyik komponens a tobbihez képest sokkal
nagyobb ardnyban van jelen.

Amelyik komponens nagyobb mennyiségben van jelen, az lesz az olddszer, amelyik kisebben az az oldott
anyag. Az oldatok jellemz0 tulajdonsdga, hogy ha benniik az alkotdk ardnyét egy bizonyos mértéken til
megviltoztatjuk, akkor 4j fazis jelenik meg, €s ettdl a rendszerem heterogénné valik.

2.2 Az oldas folyamata

Oldas, mint folyamat csak akkor fog bekdvetkezni, ha az olddszer és oldand6 anyag kozott kdlcsonhatas
tud kialakulni.
Kijelenthetd, hogy az olddszerek csak a hasonl6 szerkezetli anyagokat oldjak. Tehat
- polaris anyagot polaris oldészer old.
- apoldrist apoléris.
Szolvatdcionak nevezik azt a folyamatot, mikor az old6szermolekuldk koriilveszik az oldott anyag
részecskéit. Ha viz az olddszer, akkor a folyamat neve hidratdcio.
Az oldott anyag koriili — old6szer molekulakbdl kialakulé — burok a szolvéatburok (vagy hidratburok).
Az oldédas utdn az oldott anyag részecskéi a szolvatburokkal egyiitt fognak mozogni. Egy adott hatdron
tdl, ha még oldandé anyagot adagolunk a rendszerbe, akkor az mar nem fog tudni oldddni, hatarfeliilet
jelenik meg az oldat és fel nem oldott anyag kozott. Telitetté valt az oldat.
A szilard anyagok oldédasa két 1€pésben megy végbe.
a, a részecskének a racsbol vald kiszakitasa
b, szolvatburkostdl valé elkeveredés.

Dinamikus egyenstly allhat be a rendszerben, ha allandé hémérséklet van, €s idéegység alatt az oldatba
1ép6 molekulaszam megegyezik a szilard fazisba 1ép6 molekulaszdmmal.

2.2.1. Az oldas sebessége befolydsolhaté (gyorsithato):

- hdmérséklet novelésével
- szilard anyag old4dsakor az anyag poritdsdval, apritdsdval. Ekkor ugyanis megnd a
kristalyracspontok feliileti szama. Es idéegység alatt tobb részecske tud oldatba menni.
- keveréssel.
Az anyagokat jellemzi az oldhatésaguk, melyet megadhatunk a telitett oldatuk Osszetételével.

2.2.2. Oldatok csoportositisa:

1. telitett oldat: benne az oldat €s a fel nem oldott anyag kozott dinamikus egyensily alakult ki.

2. taltelitett oldat: nem egyensulyi rendszer, tobb oldott anyagot tartalmaz, mint amennyi az adott
hoémérsékleten az oldhatdsag.

3. telitettlen oldat: az old6szer nagyobb ardnyban van jelen, mint — ugyanolyan hdmérsékleten — az
oldott anyag.
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2. 3. Kristalyositas

Akkor végeznek ilyen miiveletet, ha valamely anyagot az oldatabdl kell kinyerni.

Ha az oldat az oldott anyagra tultelitetté valik, megindul a kristalyositas. Els6 1épésben csak kristalygocok
képzddnek, ha a gécok képzddésének sebessége nagy, akkor sok pici kristdly lesz. Ha a gécok novekedési
sebessége a nagy, akkor nagyméretiiek lesznek a kristalyok.

Kristalyviz: szildrd anyagok kristalyracsdba beépiil6 viz.

2. 4 Oldatok toménysége

Oldatosszetételek csoportositdsa torténhet az alapjan, hogy:
- az oldat mennyiségét milyen egységben mérjiik
- az oldott anyag mennyiségét milyen egységben mérjiik.
Az oldatok toménységét megadhatjuk:
- szazalékos Osszetételben,
- koncentracidegységben.
m (oldott anyag ) 100

m ( oldat
Szoéban kifejezve a tomegszazalék megmutatja, hogy hany gramm oldott anyag van 100 gramm oldatban.

Tomeg %=

n (oldott anyag )
n (oldat)

A molszazaldkos oldatosszetétel az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat anyag anyag-
mennyiségének a hdnyadosa.

mol % = 100

Az anyagmennyiség koncentricié az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat térfogatdnak a
hényadosa.
Jele: C

Mértékegysége: mol/dm’ C=—

2. 5. Oldodas energetikaja

Oldédas sordn vannak olyan anyagok, amik hdtermelés kozben oldédnak, és vannak olyanok melyek csak
hd jelenlétében oldédnak.
Moléris olddshd: az a hdmennyiség, amely akkor keletkezik, vagy nyelddik el, ha az anyag 1 mdljabol
azonos homérsékletii hig oldatot készitiink.
Jele: AH,
Elgjele: exoterm oldéddsnél negativ

endoterm old6dasnal pozitiv

Az oldas sordn mért homérsékletvaltozasok jellemzdek az anyagi mindségre. Az oldédshd is latens hd.
A szilard anyagok oldasa minden esetben 2 1€pésbdl 4ll:
1, El kell szakitani egymastdl az oldott anyag részecskéit. Azaz meg kell bontani a kristalyrécsot.
2. A szolvatécids folyamat.
Az oldddés a legtobb esetben hdétermeld folyamat, mert a részecskék kiszakitasiat kovetd szolvaticid
mindig hétermeld folyamat.
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Szolvaticids hé: Az a hdmennyiség, amit az anyagi rendszer 1 moljadnak szolvaticidjakor felszabadul.
Endoterm olddédas feltétele, hogy a szolvatiaciébdl szarmazd hd kisebb legyen, mint a racsenergiabodl
szdrmazo ho.

Exoterm oldédas feltétele, hogy a hidrataciés hé nagyobb legyen, mint a szolvataciébol szarmazé ho.

2. 6. Kolloid rendszerek.

Miel6tt konkrétan beszélnénk a kolloidokrdl, meg kell emliteni azon fogalmakat, amik segitségével
eljuthatunk e rendszer megértéséig.

A heterogén rendszer fazisain sokkalta kevesebb a részecske, a molekula, mint a fazis belsejében. A
fazisban és a hatardn 1évd molekuldknak eltérd az energiatartalma. Azonban a fizisfeliileten csak kevés
molekula van, ezért ezek nem tudjdk befolyasolni a rendszer tulajdonsagait.

Megvaltozik a helyzet, ha valamely m6don ndvelni tudom a hatérfeliileten 1év6 molekulak szdmat.

Hatarfeliileti energidnak nevezziik a hatarfeliileti rétegben levo részecskék energiatartalmat.
Ez az energia adott rendszerben a fazishatar nagysaganak novelésével novelheto.

A novelésnek két modja van:
- alakvéltoztatassal (hizdassal, nyudjtassal) érek el nagyobb feliiletet.
- apritassal (diszpergdlassal) novelem a feliiletet. (Ha gondolatban egy ,,a”” oldalhosszu kockat
kettévagok 2a’-, tel né a feliilete!)
Mindkét esetben az anyag fajlagos feliilete fog ndni.
Fajlagos feliilet: Az anyag feliiletének és tomegének a hdnyadosa.

Az apritdsnal lesz egy hatar, ahol az anyagi rendszer még nem valik homogénné €s a rendszer fajlagos
feliilete maximalis. Az ilyen rendszer a kolloid rendszer.

Meérettartomanya Inm -500 nm- ig. terjed.

A kolloid, mint megnevezés, allapotot fejez ki. Elvben minden rendszert el lehet juttatni ebbe a
mérettartomanyba.

Diszperz rendszerek:
A diszperz rendszerek dllnak: diszperzids kozegbdl és diszpergalt anyagbdl

diszperzios kozeg diszpergalt anyag név példa

gaz folyadék aeroszol kod, fiist, por, szmog
szilard
szilard +folyadék

folyadék gaz lioszol hab
folyadék emulzid te]
szilard szuszpenzid festék

szilard gaz xeroszol Pb- ben oldott
folyadék hidrogén,
szilard viz a vajban

2.6.1 Adszorpcio:

Feliileti megkotddést jelent. A feliileti réteg a vele érintkezd fazis részecskéit magahoz vonzza és ez altal
a feliilet kozelében az idegen anyag koncentricidja nd. Adszorbensnek nevezik azt az anyagot, mely
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képes valamely mds anyagot megkotni a felilletén. Azt az anyagot, ami a felilleten megkotodik,
adszorptivumnak nevezik. A molekuldk feliiletrdl valé eltavolitasa a deszorpcid.

2. 6. 2. Kolloid oldatok:

Elérhetjiik Oket két tton is:
- haaz oldészerben olyan anyagot (folyadékot) diszpergalunk mely vele nem elegyedik. ekkor
emulziét kapunk.
- oldészerben a benne nem o0ld6dé kolloid méretii szilard anyagot juttatunk, ennek eredménye a
szuszpenzio.
Az ilyen oldatok szabad szemmel homogénnek tlinnek, és ugy viselkednek, mint a valédi oldatok.

Durva diszperz Kolloid rendszer Oldatok
rendszer (valédi oldatok)
A diszpergalt > 500 nm 1-500 nm <1 nm
részecske mérete
A fényt... elnyeli vagy szorja (Faraday- atengedi, ezért
visszaveri Tyndall effektus), atlatszo*
(dltaldban 4tlatszatlan) ezért opalizal
Adszorpcios készség rossz jO (a sok kis részecske —
miatt nagy a fajlagos
feliiletiik!)
Példa csapadékok fehérjeoldat, NacCl-oldat
szappanoldat, nagyon sésav
finom eloszlasu
csapadékok, kod, fiist, NaOH-oldat stb.
kocsonya
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3.Kémiai atalakuldsok

Kémiai valtozdsoknak olyan folyamatokat neveziink, amelyekben az atomok kozotti elsérendii kotések
kozott torténik a valtozas.
Kémiai reakcidk 1étrejottének feltételei:

- Erintkeztetni kell a reagdlé anyagokat egymassal.

- Az érintkezésnek, az iitkozésnek megteleld energidval kell bekovetkeznie, és megfeleld szogben,
hogy ez altal "aktiv allapotba tudjanak keriilni", aktivédlt komplexumok tudjanak kialakulni. Ezek
lényege, hogy benniik a régi €s 14j kotések is jelen vannak.

- és lényeges, hogy az érintkezd anyagok kozott legyen vegyiilési hajlam, kémiai affinités.
Aktivalasi energia: Az az energia, mely ahhoz kell, hogy a reagdlé anyagok eredeti kotései fellazuljanak
€s ez altal egymadssal iitkozve Uj kotések alakulhassanak ki.

Jele: E*
Ertéke mindig pozitiv.

3. 1. Kémiai reakciok energiaviszonyai

Kisérletek:

Kémiai album 28 (32-33 0.), 38 (44-46 0.), 50—53 0
Szamitasi feladatok:

Reakciohd: VA.158-166

Képzodésho: VA.417-421

Reakcioho az dsszetettebb szamitasokban VA 422-446
Gyakorlé feladatok:

VF.57.,59.0.

3.1.1. Kémiai reakcidk leirasa:

Kémiai egyenletekkel torténik:
aA +bB - cC+dD

A, B, C, D jelolés képleteket szimbolizalnak!
a, b, ¢, d — sztdchiometriai szamokat jeldlnek, amelyek a legkisebb egész szamok aranyaban jelolik a
reagalé anyagok és a termékek anyagmennyiségének aranyat!

A reakcidkat leir6 egyenletek tipusai:

A sztochiometriai egyenlet a reakcidban szerepld anyagok sztochiometriai képleteit tartalmazza.

Az ionegyenlet a reakci6 1ényegét emeli ki azzal, hogy csak a reakcidban résztvevo ionokat, molekulédkat,
atomokat tiinteti fel.

Azokat a reakcidkat, amik hot vonnak el a kdrnyezettdl endotermnek, amik hét termelnek a kornyezetnek
exotermnek nevezziik.

Exoterm reakci6 akkor megy végbe, ha a keletkezett anyagok kotési energidi kisebbek, mint a kiindulési
anyagoké.

Tehat ekkor tobb energia szabadul fel, mint amennyit a rendszer aktivalasakor befektettek.
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Endoterm folyamat pedig akkor megy végbe, ha keletkezett anyagok kotési energidi nagyobbak, mint a
kiindulési anyagoké.

Reakcidhé: Az a hdmennyiség, amely a reakcidegyenletben feltiintet anyagok egymasra hatdskor
keletkezik, mikdzben 6-107- szor jatszodik le az egyenletben feltiintetett kolcsonhatds a részecskék
kozott.

Jele: AH,

Mértékegysége: kJ/mol

A reakci6hdt megkaphatjuk, ha a termékek képzddéshdjének 6sszegébdl kivonjuk a kiinduldsi anyagok
képzddéshdinek Osszegét.

Képzbdéshd: 1 mol anyagnak stabilis halmazéllapoti és médosulati elemeibdl torténd képzodését kisérd
energiavaltozas.

A képzd6désho definici6éjabol kovetkezik, hogy a stabilis dllapotd elemek (pl. a szilard jod, az oxigéngaz, a
folyékony brom) képzddéshdje 0 kJ/mol!

(A képzddésho olyan egyenlethez tartozik, amelyben a termék sztochiometriai szdma 1, igy adott esetben
a kiindulasi anyagokndl tort sztochiometriai szamok is szerepelhetnek.)

A képzbédéshok gyakran (pl. a feljebb leirt egyenlet is) fiktiv folyamathoz tartoznak. Jelentdsségiik mas
reakciéh8k kiszdmitdsdban van. Ertékiiket tdblazatok tartalmazzak.

Jele: AH

Meértékegysége: kJ/mol

A termokémia f6tétele: (Hess tétele)

Ha egy reakci6 tobbféle uton mehet végbe, a reakcidt kiséré hovéltozasok Osszege fliggetlen a
részfolyamatok mindségétdl és sorrendjétdl, csak attdl fiigg, hogy milyen kiinduldsi anyagokbdl milyen
termékek keletkeznek, é€s milyen azok allapota.

A reakci6hd nagysdga nem fiigg attdl, hogy a reakcid lassan, vagy gyorsan megy végbe, illetve attdl sem,
hogy a kiinduldsi anyagokat milyen sorrendben adjuk egymadshoz, feltéve, hogy a kivant termékhez
jutunk!

3.1.2. A reakcidsebesség:

Kisérletek:

Reakci6 sebesség Kémiai album 27 (64-65.0.)
Megfordithat6 kémiai reakcidok

Kémiai alb. 66.0.

Szamolas:

Egyensulyi szdmitasok: VA 167-184

A reakciok id6beni lefolydsuk alapjan lehetnek:

- Pillanatreakciok (oldatokban ionok vagy szabad atomok vagy gyokok vannak jelen)

- Meérhet6 1d9 alatt lejatszodok

- Lassu reakciok.(foként molekuldk €s racsban kotott részecskék kozott megy végbe.)
A reakcidsebességet az idoegység alatt bekovetkezett hasznos iitk6zések szdma szabja meg. Olyan
paramétert kellett taldlnia a vegyészeknek, mely jol mutatja ennek mértékét. Mivel konkrétan mérni az
titkozéseket, igen nehéz. De a koncentracié valtozasdnak mérése megmutatja a hasznos iitkozések
mértékét is.
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A reakcidsebességre jellemz0 tehdt az idoegység alatt bekdvetkezett koncentracidvéltozas.
AC

v=—o
At

Mivel a reakcidsebesség idoben valtozik, igy ezzel a képlettel csak egy dtlagértéket kapok.

pl:
2A+B=C

v=[A]* [B] k

A reakcidsebesség nem mas, mint a kiinduldsi anyagok anyagmennyiség koncentraciéjanak megfeleld
hatvanyon vett szorzata, szorozva egy ,,k”’ — ardnyossagi tényezdvel.
pl:

CO + NO,; —» CO; + NO

v = k[CO][NO,]

v = reakcidsebesség
k = ardnyossagi tényez0: reakcidsebességi egyiitthatd
[...] = az adott anyag mol/dm*-ben kifejezett pillanatnyi koncentracidja

3.1.2.1. A reakcidsebességet befolydsold tényezok:

- Homérséklet:
A reakcidsebesség mindig nd a hdmérséklet emelésével. Magasabb hémérsékleten ugyanis nagyobb a
reagdlé anyagok energidja, nagyobb hdmozgasuk sebessége, igy tobbszor iitkoznek (tobb az Gsszes
iitkozés).

- Katalizétorok:
Olyan anyagok, amelyek a kémiai reakcidk sebességét tugy novelik, hogy — bar a reakciéban
természetesen részt vesznek — végiil véltozatlan dllapotban maradnak vissza. A katalizatorok olyan
reakcidutat nyitnak meg, amelynek az aktivaldsi energidja kisebb, és igy ndhet a hasznos iitkozések
ardnya az Osszes {itkozéshez képest. Az aktivdlasi energia csokkentésének mechanizmusa
reakcidtipusonként €s katalizdtoronként mdas és mds. (Ilyen hatasiak az €él0 szervezetben a
biokatalizatorként szerepet jatszé enzimek.)

- Koncentricié:
Novelése a reakcid sebességét noveli. Hiszen novelésével adott id6 alatt tobb molekula tud iitkdzni.

- Nyomas:
Csak gazreakcidknadl igaz, hogy befolyasolni lehet vele a sebességet.

- Hatérfeliilet:
Novelésével heterogén reakcidok sebessége befolydsolhatd, mivel ott a reakcid a hatarfeliileten zajlik.
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3. 2. Kémiai egyensuly

Vannak egyirdnyu és kétiranyu reakciok. Minden reakcié elvben mindkét irdnyban lejatszédhat. Egy
reakcié akkor lesz megfordithatd, ha a fels6 nyil irdnyédba futé reakcié aktivalési energiasziikséglete nem
tér el nagyon az alsé nyilétol.

Miutén bedllt a dinamikus egyensuly, sem a keletkezett, sem a kiinduldsi anyagok koncentraciéja mar
nem vdltozik, ha a nyomds és homérséklet allandé marad. Iddegység alatt ugyanannyi molekula
keletkezik, mint ami bomlik el. Latsz6lag ledll a reakcid, de ez csak a latszat.

%

Akkor beszéliink dinamikus egyensulyrdl mikor a két ellentétes, egyenld sebességli folyamat tartja fenn a
latsz6lagos véltozatlansdgot! Az egyensilyi dllapotot jellemzi az egyensilyi dllandé, mely adott
homérsékleten jellemz0 egy reakcidra.

Az egyensuly torvénye (tomeghatds torvénye) szerint a termékek egyensulyi koncentraciéjanak megfeleld
hatvanyon vett szorzatabdl és a kiinduldsi anyagok egyensiilyi koncentrdciojdanak megfeleld hatvanyon
vett szorzatabodl képzett tort értéke adott hdmérsékleten allando.

Jele: K

pl:

H, + I, = 2HI

vi=ki[Hz][L] Vo= ko[HI][HI]= ky[HI]®

egyensilyban = v| = Vv,

ki [H,][1,] = k,[HI]?
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Az egyensily eltoldsdnak lehetdségei:

Ha egy dinamikus egyenstlyban 1év6 rendszert megzavarunk, érvényesiilni fog a legkisebb kényszer elve,
azaz a Le Chatelier-Braun elv,mely kimondja: ha a dinamikus egyensilyban 1évé rendszert valamely
kiils6 hatas ér, az azaldl kitérni igyekszik oly médon, hogy olyan folyamatot indit be, mely az eredeti
allapotot igyekszik visszadllitani.

- A koncentréci6 valtozdsdnak hatdsa

A kiindulasi anyagok koncentracidjdnak novelése vagy a termékek elvezetése az dtalakulds irdnyaba vald
eltolodast hozza 1étre. A kiinduldsi anyagok koncentracidjanak csokkentése és/vagy a termékek
koncentracidjanak novelése a visszaalakulds felé tolja el az egyensulyt.

a reakeio sebessép

T aHsmésalyg

egvesitésének pillanata T a Ha bejuttatasanak pillanata

- A hdmérsékletvaltozds hatdsa

A Le Chatelier-Braun elv alapjan a homérséklet emelése az endoterm, a homérséklet csokkentése az
exoterm irdnyba tolja el az egyensulyt.

A homérséklet valtoztatdsakor megvaltozik az egyensilyi dllandd, mivel a hodmérséklet nem egyforma
mértékben véltoztatja meg az oda- és visszaalakulds reakcidsebességét (azaz a reakcidsebességi
egyiitthatokat).

Fontos megjegyezni, hogy a reakcidkinetikandl leirt Osszefiiggések itt is érvényesek, vagyis a hdmérséklet
emelése minden reakcidt gyorsit, csak az endoterm reakcidk sebességét nagyobb mértékben! A hiités
ugyanigy minden reakcidt lassit, csak az exoterm reakcidkat kisebb mértékben!

- A nyomdsvéltoz4s hatdsa

A nyomds csak akkor befolydsolja az egyensulyi dllapotot, ha a folyamat — &lland6 nyomadson —
térfogatvaltozdssal jar. Ez gizok esetén az egyenletben szerepld sztdochiometriaiszdm-véltozdssal (a
molekuldk szdmédnak véltozdsdval) ardnyos. A nyomds novelése a Le Chatelier-elv értelmében (az
“Osszehiizodds™) a sztochiometriaiszdm-csokkenés irdnydba tolja el az egyensilyt. (A nyomds

novelésével a jeget megolvaszthatjuk, mivel a jég olvaddsa térfogatcsokkenéssel jar.)

- A katalizdtorok hatdsa az egyensulyra
A katalizator mindkét irdnyban csokkenti az aktivalasi energidt, ezért az egyensuly gyorsabban alakul ki,
de az egyensulyi koncentracioviszonyokat a katalizatorok nem befolyésoljak.
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Gyakorlo feladatok

1.Szamolasok mintapéldai

szl
Nyitott edényben allni hagyunk a szabad levegén 100 cm® 98 témegszézalékos tomény kénsavoldatot,
melynek stirlisége 1,84 g/cm3. Rovid 1d6 elteltével megmérjiik a siirtiségét, ami 1,73 g/cm3—re valtozott.
Ilyen stiriségnek 80 tomegszazalékos kénsavoldat felel meg.

a. Hany grammal nétt dllds kozben az oldat tomege?
b. Hany cm’-rel nétt a térfogata?

sz2
100 g 80°C-on telitett mangén (II)-szulfat oldatot 50°C—ra lehiitiink. Ekkor 10 g kristdlyos mangén (II)-
szulfat (MnSOy4 4H,0) valik ki.
Mekkora a vizmentes s6 oldhatésaga 50°C-on, ha 80 °C-on 100 g vizben 72, 6 g vizmentes sé oldédik?

sz3
A Na,COs; vizes oldata20 °C —on 17,7 % - os, 80 °C —on 31,4 %- os.
Hény g 80 °C- on telitett oldatot kell késziteni ahhoz, hogy 20 °C- ra valé lehiités utdn 100 g
kristalyszodat (Na,COs-10H,0) kapjunk?

sz4
3,59 g sokeveréket, amely kdlium-kloridot €s kalium-bromidot tartalmaz, vizben feloldva 2, 053 kJ
hdelnyelést tapasztalunk.
Hény molt tartalmazott a sokeverék az egyes vegyiiletekbdl?
Add meg a keverék tomeg %-os Osszetételét!
Az oldat szdzadrészéhez mekkora térfogati 0,0100 mol/dm’ koncentréciéju eziist-nitrat-oldatot kell
adnunk, hogy a halogenidionokat az oldatbdl csapadék alakjaban eltdvolitsuk?

Adatok a szamitashoz:
A két s6 oldashdje: Q(KCI) = 82,5 KJ/mdl ; Q(kBr) = 18,9 KJ/mdl
A(K)=39,1; A(Cl) =35,5; A(Br)=79,9.

sz5
Osszeontiink 18.24 g 6,02mol/dm’ koncentraciéji és 1,098 g/cm” siirtiségii sésavat, és 107,2 cm® 5,00%
- 0s és 1,023 g/em’siirliségii s6savat. 1000 cm’- re higitunk .Mekkora lesz a higitott oldat pH- ja? 12,8
cm’ helyett hany cm® oldatot kell 1000- re higitani, hogy az oldat pH- ja 3 legyen?
(A feladat megolddsdhoz nézd at a 9- es anyagbdl a pH szamoldsok alapjat .Ha nem megy a szamolés a
3.csomagban a pH elmélete utan térj vissza erre a példara.)
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2. Négyféle asszociacio

A, exoterm reakcid
B, endoterm reakcio
C, mindketto

D, egyik sem

1. soha nincs aktivélasi energidja

2. a homérséklet emelésével nd a sebessége

3. sebessége nem fiigg a képzddott anyagok koncentraciéjatdl
4. sebessége megfeleld katalizdtorral novelhetd

5. ilyen folyamat: Ny — 2Ny,

6. ilyen folyamat: Fg) + e~ — F ()

7. aktivalasi energidja negativ érték

8. minden égés ilyen folyamat

9. reakci6hdje 0 kJ/mol-nél kisebb

3. Négyféle asszociacio

A, homérséklet
B, nyomas

C, mindketto
D, egyik sem

1. Novelése minden reakciot gyorsit.
2. Novelése minden reakcidt lassit.

3. Novelésekor nd az iitkozések szdma a reakcidtérben (gadzoknal).

Székhely: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102;
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4. Novelésekor mindig nd a géztérben a hasznos iitkozések részardnya az litkozések 6sszes szamihoz

viszonyitva.

5. Novelésekor az egyensily mindig az endoterm reakcid irdnyaba tolddik el.
6. Novelésekor az egyensily mindig a visszaalakulds irdnyédba tolddik el.

7. Novelésekor az egyensily nem mindig tolddik el.

8. Valtozasaval befolydsolhatok a Hy (o) + I» (o) = 2HI () reakcio6 egyensiilyi koncentracié-aranyai.

9. Viltozasaval befolyasolhatok a N (o) + 3H; (o) = 2NH3 (o) reakcid egyensilyi koncentrdcié-ardnyai.

10. Viltozdsdval befolydsolhatok a C (s, + CO» (o) = 2CO (o) reakci6 egyenstlyi koncentracié-ardnyai.

4. Gondolkodtato feladat

Melyik sorban igaz az 4llitds az 6sszes molekuldra? frd le azoknak az anyagoknak a képletét, amelyekre

az adott sorban nem igaz az allitas!

Apolaris molekuldk:
Szilard halmazallapotban molekularacsot képez:
JOl vezeti az elektromos aramot:

o a0 ow

Kiils6 elektronhéjanak szerkezete 2s22p6:
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A molekuldk halmazédban hidrogénkotések alakulnak ki:

CO,, SO,, SF¢, CHy
CO,, SOy, Si0,, NO,

Cu, Cgpfit, NaClg,), sosav
NH;, HF, H,0, C,HsOH
0%, Na*, Ne, Mg", F
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5. Gondolkodtaté feladat

Azonos koncentrécidju (0,01 mol/dm® ) ecetsav, kénsav, sosav és natrium-hidroxid oldatunk van.
Az alébbi kérdésekre a vegyiilet képletével valaszol;j!

Melyikben a legnagyobb az oxénium-ion koncentracié?

Melyik oldat pH-ja a legnagyobb?

Allitsd n6vekvé oxénium-ion koncentracié szerint sorba a felsorolt oldatokat!

Milyen lesz az oldat kémhatdsa, ha a fenti oldatokb6l 1 dm’ ecetsav és 1 dm® natrium-hidroxid
oldatot 6sszeodntiink? Vélaszodat indokold!

e. Melyik oldat pH-jit nem tudjuk pontosan megmondani, ha csak a koncentracidjat ismerjiik? Milyen
informdciora lenne sziikséged még?

oo

6. Gondolkodtato feladat

AH<O
(Q<0)

Az aldbbi egyensiilyi reakciét vizsgaljuk: H, + I, == 2HI
Vilaszolj a kérdésekre! Valaszaidat indokold!

a. Hogyan véltozik az egyensuly, ha a rendszer térfogatit (dllandé homérsékleten) kétszeresére
noveljiik?

b. Hogyan tolddik el az egyensily, ha a hdmérsékletet noveljiik?

c. Hogyan tolddik el az egyensuly, ha a hidrogéngaz koncentracigjat noveljiik?

7. Esszé
Hasonlitsd 6ssze két szobahdmérsékletii tokéletes gaz molekuldinak sebességét. frd fel a részecskék
mozgasi energidjat €s magyardzd a mozgasi energia és tomeg kozti 0sszefiiggést.

8. Esszé
Magyarazd meg az okét annak, hogy az ammonia szobahdmérsékleten gaz halmazéllapotu.

9. Tablazatos feladat

Az oldands Az oldészer Oldhat6sdg , Elektromos
. . > Az oldat szine vezetoképessége
anyag képlete képlete (j6, rossz) (36, rossz)
I H,O 2. 3.
I CH;CH,OH 6.
I CCly 8. 9.
CH;CH,OH H,O 10. 11. 12.
CH;CH,OH CCly 13. 14. 15.
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10. Tablazatos feladat

Na(g)+3Ha(g) CO(2)+H20(g) CHa(g)+H,O(g)  C(s2)+CO(g)
bl <2NH3(g)  =COx(g)+Hy(g) =CO(g)+3Hx(g) =2CO(g)
-92 kJ/mol -41 kJ/mol -206 kJ/mol +173 kJ/mol
A nyomads A reakcio
novelésének egyensuly
hatdsa eltolodik
A reakcio
sebessége
A homérséklet A reakcid
csOkkenésének egyensuly
hatasara eltolédik
A reakci6
sebessége
A szénmonoxid- A reakcid
koncentracio egyensuly
csOkkenésének eltolodik
hatasara
A hidrogén A reakcio
koncentraci6 egyensuly
novelésének eltolédik
hatasara
11 Tesztfeladatok
1.) Melyik magyarazat helyes az aldbbi grafikonra?
O | |
®PbH,
AT eSnH,
S
g -80 ‘GCH4
=9 SiHe
w =120 +
5
(e
-160 CH:
-200 -
2 3 4 5 6
Periédus
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A) Valamennyi felsorolt vegyiilet molekulabdl all, a forraspont a molekulatomeg novekedése
miatt nd.

B) A peri6dusszam novekedésével n6 a kotés polaritdsa és emiatt a misodrendii kdtderdk
nagysaga.

C) A molekuldk szimmetrikusak, emiatt apoldrisak is; a forrdspont a periddusszamtol fiiggetlen.
D) A magasabb rendszdmu atomok hidrogénvegyiileteiben hidrogénkotések alakulnak ki, ezért nd
a forraspont.

E) Egyik magyarazat sem fogadhat6 el.

2.) Vélasszuk ki a felsorolt folyamatoknak azt a csoportjat, amely csak a rendszer energidjanak
csokkenésével, azaz holeaddssal jard valtozasokat tartalmaz!
a) parolgds

b) lecsapddas
c) fagyas
d) olvadas
e) szabad atomokbdl molekula képzddése
f) molekula atomokra bontdsa
g) pozitiv ionbdl és elektronbdl atom képzddése
A) ab,c
B) ad.,g
C) cd,g
D) b,c,e
E) b,cf

3.) Melyik a LEGMEGFELELOBB vdlasz? A viz és az ammonia forrdspontja viszonylag magas, mert...
A) molekulatomegiik nagy

B) kotéseik poldrosak
C) molekulaik aszimmetrikusak
D) molekuléik polarosak

E) hidrogénkotéseket tartalmaznak

4.) A hidrogénkotés olyan molekuldk kozott alakulhat ki, amely molekuldkban...
A) H-atom van

B) O—H kotés van
C) polaris X—H kotés van, ahol X nagy EN-t atom
D) a kozponti atomnak nemkoto elektronpdrjai vannak

E) a C és a D vilasz egyiitt helyes
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5.) Melyik kijelentés HIBAS?

A) a vizmolekuldban az oxigénatom a kotd elektronpdrokat maga felé vonzza, ezért a
hidrogénatomok kozott az elektronstliriiség nagy.

B) a vizmolekula hidrogénatomja egy masik vizmolekula oxigénatomjdval mdsodrendii kotést,
hidrogénkotést 1étesithet

C) a vizben a hidrogénkotésnek megfeleld6 O—H tdvolsdg kisebb, mint a kovalens kotéssel kotodo
oxigén- és hidrogénatomok kozotti tdvolsag

D) a viz viszonylag magas olvadds- és forrdspontja a vizmolekuldk kozott kialakult
hidrogénkotésekkel magyarazhatd

6.) Az alébb felsorolt anyagok koziil melyek azok, amelyek valamennyien molekularacsban kristalyosod-
nak szildrd halmazéllapotban?
A) CO,, CO, C, CHy

B) N», H,O, He, Fe

C) Ny, Na, Cl,, NaCl
D) O,, CO,, Ne, NH;3
E) Br,, Ca, HCI, Na

7.) Melyik racstipus nem fordul el6 elemeknél?
A) atomracs
B) molekularacs
C) ionracs
D) fémrécs
E) valamennyi racstipus eléfordulhat

8.) Melyik sor tartalmaz mind a négy racstipusra példat?
A) aluminium, kds6, gyémant, réz-szulfat
B) jég, kalcium-oxid, eziist, kdlium
C) vas, jod, szilicium, natrium-klorid
D) kén, réz, j6d, arany
E) cézium-klorid, szilicium-dioxid, kalcium-klorid, jég

9.) Az olvadéspontok dsszehasonlitdsa alapjan valaszd ki a molekulardcsos kristalyt!
olvadéspont

A) LiCl & 610°C
B) KCl & 772°C
C) MgCl, & 714°C
D) NaCl < 808°C
E) AICL & 192°C
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10.) Melyik klorid kristalyracsa ionracs?
olvaddspont (°C)

A) CClL, & -23
B) SbCl; & 73

C) HeCl, < 498
D) CaCl, & 782
E) SnCl, & 246

11.) Az alabbiakban racstipusokat és képleteket jeloliink. Melyik az a csoport, amelyik az dsszetartozo
parokat tartalmazza?

a) Sg e) molekularacs
b) NaCl f) fémracs

¢) SiO, g) ionracs

d L h) atomracs

12.) Itt kiilonb6z06 anyagokat, olvadaspontokat és kristalyracstipusokat jeloltiink.

a) oxigén e) 1539°C X) ionracs
b) kdlium-klorid f) -219°C y) molekularécs
¢) aluminium g) 660°C Z) atomracs
d) vas h) 772°C w) fémracs
Melyik csoportositds tartalmazza helyesen az dsszetartoz6 anyagot, olvaddspontot és racstipust?
A) ahy
B) b,h,z
O cfw
D) de,w
E) be,z
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13.) Csoportositsd az anyagokat, az olvadaspontot és a racstipust!

a) NH; e) 961°C x) fémracs
b) Ag f) 808°C y) atomracs
¢) NaCl g) 1410°C z) molekularacs
d) Si h) -77°C w) ionrdcs
A) afz
B) bf,w
C) c,gx
D) d.g.y
E) b,g,z

14.) A NaCl racsenergidja 780 kJ/mol. Ez azt jelenti, hogy...
A) 780 kJ energia szabadul fel 1 mol kristdlyos NaCl szabad ionokra valé felbontasakor.
B) 780 kJ energia sziikséges 1 mol kristalyos NaCl szabad ionokra val6 felbontdsahoz.
C) 780 kJ energia sziikséges 58,5 g kristdlyos NaCl szabad ionokra val6 felbontdsahoz.
D) az A és B vélasz is helyes
E) aB és C valasz is helyes

15.) Egy sziirke szinii szilard anyagrél az aldbbiakat allapitottak meg:
— olvadaspontja: 113, 7°C
— vizben nem oldédik, etanol oldja
— az elektromos dramot sem kristdlya, sem oldata nem vezeti
— melegités hatdsara szublimalddik
Melyik ricstipusban kristdlyosodik ez az anyag?

A) ionracs

B) atomracs

C) molekularacs

D) fémrécs

E) az anyag nem kristalyos szerkezetii, hanem amorf

16.) Egy fehér, kristalyos anyag olvadaspontja 808°C. Vizben jol oldddik, oldata, olvadéka vezeti az
elektromos dramot, szilard allapotban nem vezetd. Milyen kristalyrdcsu ez az anyag?

A) molekularacsos

B) fémrécsos

C) atomracsos

D) ionrécsos

E) nem kristalyos szerkezetii, hanem amorf

Készitette: Fischer Mdnika 29 www.biokem.hu



ELTE TTK Hallgatéi Alapitvany - KEMIA LEVELEZO ERETTSEGI ELOKESZITO

Székhely: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102;
E-mail: oktatas@alapitvany.elte.hu ; FelnSttképzési Nyilvantartasi Szam: 01-1016-04

17.) Egy szilard anyag tulajdonsdgai a kovetkezok:
— melegités hatdsara fokozatosan lagyul
— keménysége nagy
— vizben nem oldédik
— az elektromossdgot nem vezeti
Milyen szerkezetli ez az anyag?

A) ionracsos

B) molekularacsos

C) atomracsos

D) fémrécsos

E) amorf szerkezetli

18.) Melyik sor tartalmaz csupa olyan anyagot, amelyikben ionkotés €s kovalens kotés egyarant eléfor-
dul?

A) jod, kdlium-jodid, kdlium

B) szén-dioxid, szénsav, natrium-karbonat

C) magnézium-oxid, aluminium-oxid, vas(Il)-oxid

D) trinatrium-foszfat, aluminium-szulfat, kalium-nitrat

E) natrium-klorid, kalcium-klorid, vas (II)-klorid

19.) Melyik megéllapitis HIBATLAN?
A) a HCl forrdspontja magasabb, mint a HF-€, mert a HCl molekulatdmege nagyobb
B) a HCl-nak magasabb a forrdspontja, mint a HBr-nak, mert a HCI erésebben dip6lusos
C) a F,-nak magasabb a forrdspontja, mint a HF-nak, mert a F,-nak nagyobb a molekulatomege
D) a NaCl-nak nagyobb a olvadaspontja, mint a HCI-nak, mert a NaCl molekuldja nagyobb méretli
E) a Cl,-nak magasabb a forrdspontja, mint a F,-nak, mert a Cl, nagyobb méretii

20.) Melyik allitds hibas? A szilicium-dioxid...
A) atomracsos kristalyt alkot.
B) kristalyban minden sziliciumatomot négy oxigénatom vesz koriil.
C) magas homérsékleten magnéziummal redukélhato.
D) az asvanyi vildgban gyakori.
E) szilicium- és oxigénatomjai kozott pi-kotések vannak.

21.) Az alabbi vegyiiletek koziil melyiknek a legalacsonyabb a forrasponja?
A) etil-metil-éter
B) butdn
C) etansav
D) propil-amin
E) propilalkohol

22.) Melyik éllitds NEM igaz? Az ionos kotés...
A)elsérendli kémiai kotés.
B) csak a fémek vegyiileteiben fordul elo.
C) csak akkor jon létre, ha a reagdl6 atomok elektronegativitdsanak kiilonbsége nagy (AEN>2,0).
D) kialakuldsa, a szabad ionok kristadlyracsba rendez6dése mindig energia felszabadulassal jar.
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12. Esszé jellegii feladatok sémaja, melyek a szébeli vizsgara valo felkésziilésben lehetnek
segitségedre. Ird meg esszé formajaban és kiild ezt is vissza Kkijavitasra!

I. A fémek 4ltalanos jellemzése
— A fémes kotés €s a fémes rics jellemzése, fémes racstipusok.
— A fémes kotéssel és racstipussal értelmezhetd tulajdonsdgok.
— Csoportositas elektronszerkezetiik alapjan, egy-egy példaval.
— A fémek reakcidja halogénekkel, oxigénnel, kénnel (2-2 példa reakciéegyenletekkel).
— A fémek el6dllitasi modjai (3 eltéro jellegii példa reakciéegyenletekkel).
— Kotéstipusok a fémvegyiiletekben, példdkkal.
— A fémek kémiai oldédasa vizben, ligban, oxiddl6 és nem oxidal6 savakban (egy-egy példa,

reakcidegyenlet).

II. A hidrogénkotés

— A hidrogénkotés fogalma, kialakuldsanak feltétele.

— Milyen kotéstipusba tartozik? Osszehasonlitdsa a kotéserdsség szempontjabol.

— A hidrogénkotés szerepe: fizikai tulajdonsagok alakulédsa (2 példa), egyes anyagok vizben
torténd oldédasaban, illetve elegyedésében (példdkkal), makromolekuldk szerkezetének
kialakuldséban (2 példa).

— A jég és aviz szerkezete, fizikai tulajdonsagai.

A hidrogén-fluorid, az ammonia és a viz halmazallapotanak Osszehasonlitdsa, az eltérés okanak
magyarazata

Ajdnlott irodalom/Irodalomjegyzék

Dr. Boksay Zoltan: Kémia 9. gimnaziumok szdmara (Nemzeti Tankonyvkiado)
Orbén Erzsébet-Borszéki Agnes: Felvételi és versenyfeladatok gytijteménye.
Simonyi Karoly: A fizika kulturtorténete (Gondolat)

Dr. Kopeczi Béla: A kultdra vildga (Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd)
Természettudoményi kisenciklopédia (Gondolat)

Nagy Lajos Gyorgy: Radiokémia és izotoptechnika (Tankonyvkiadd)
Villanyi Attila: Kémia Feladatgylijtemény a kétszintii érettségire

Villanyi Attila: Kémia a kétszintii érettségire

Villdnyi Attila: Otosom lesz kémidbdl.

Bot Gyorgy:Altaldnos és szervetlen kémia

SH Fizia (Springer Hunungarica)

Dr Kopcsa Jozsef :Fizikai kémia
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Internetes forrdasok

*  http://www.matud.iif. hu/O2dec/tetenyi. html
Tétényi Pal, Lazar Karoly, Paal Zoltan, Simandi Laszl6: Katalizis — tudomany és technolégia
A katalizis megismerésén és tipusain keresztiil vezetnek be minket a téméba, majd a kiilléonb6zo
katalitikus elméleteket szemléltetik és a hogyan készitik a katalizdtorokat kérdésre is kaphatunk
valaszt. Néhany meghokkentd dolog is van a cikkben, példdul hogy fontosabb bizonyos esetekben az,
hogy milyen médon késziil a katalizitor, mint hogy mibél. Es természetesen a kataliziskutatds
kozelmultjardl is kaphatunk informécidkat, valamint a jovojérol.

*  http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9412/kem9412. html
Kémiai Nobel-dij, 1994
http://www.matud.iif. hu/03jan/konyv.html
Olah Gyorgy: Eletem és a magikus kémia
Mindkettd cikkben a mégikus, vagy szupersavakrdl tudhatunk meg meghokkentd adatokat.
,Alkilhalogenideket oldott fel alacsony hdmérsékleten hidrogén-fluorid-antimon-pentafluoridban
(HF-SbFs, mely 10'8_szor erdsebb, mint a 100 %-os kénsav.”

*  http://www.sulinet.hu/kemia/labor/kuruc/oszcil.htm
Briggs-Rauscher-féle oszcillal6 kémiai reakcié (jodéra-reakcio)
Egy oszcilllo reakcio leirdsat olvashatjuk itt. Ezek a reakcidk két vagy tobb végéllapot kozott
mozognak, tulajdonképpen egy specidlis egyensulyi reakciordl van sz, ahol altaldban kiviilrdl is jol
lathato6 véltozast figyelhetiink meg a reakcid soran.
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Gyakorlo feladatok megolddasai

1. Szamolasos feladatok

szl. Kiinduldsi kénsavoldat toémege: 100 1,84 =184,00 g
A H,SO4tomege: 184 0,98 =180,32 g
A felhigult kénsavoldat 180,32 g H,SO,-t tartalmaz.
Ez az oldat tomegének 80%-a. Moigae = 225,40 g
2254

oldat

===""-130,29cm’
1,73
a, Amggy =2254-184=41,40¢g

Tehat 41,40g- al no6tt allas kozben az oldat tomege.
b, AVoiga = 130,29— 100 = 30,29 cm’

Tehat 30,29cm’- vel nétt a térfogat.

sz2. 100 g 80°C-on telitett oldat Osszetétele: x g s6 és (100-x) g viz
100 g viz old 72,6 g s6t
(100-x) X
x =42,06 g s6 és 57,94 g viz

10 g MnSOy,. 4H,0 osszetétele:

223 g MnSO;4. 4H,0 151 g MnSOy4-t tartalmaz
10g y

y=06,77 gMnSOy és 3, 23 g viz

Telitett oldat 0sszetétele 50°C
42,06 - 6,77 = 35,29 g MnSOq4
57,94 -3,23=54,71 g H,0O

Oldhatésaga:
54,71 g viz 35,29 g MnSOs-t old
100 g viz z

z =64, 50 g MnSO, oldédik 100 g vizben.
Tehat a vizmentes sé oldhatésdga 50°C-on, 64,50 g.
sz3
- 100 g kristalyszdda Osszetétele:
m(Na,CO3 ) = 100-106/286 = 37, 063 g.
m ( H,O) = 100-37,063 = 62,94 g

- Induljunk ki x g 80 C — os 9oldatbél
Az ebben 1évo karbotnat mennyiség
m=0,314x g

Kivalik a hiités sordn 37, 063 g Na,COs

A 20 °C - os oldatban marad ( 0,314x-37,063)g Na,COs
A 20 °C — os oldat tomege ( x-100)g
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oldat tomege Na,CO; tomege
80° C X 0,314x
kivalik -100 -37,063
20°C x-100 0,314x-37,063

Mivel a 20 C- os oldat 17,7% - os ezért igaz hogy
(x-100)0,177 =0,314x-37,063
x=141,34

Tehat ennyi 80 C- os oldatbdl kell kiindulni.
sz4

A két s6 olddshgje:

Q KCI) = 82,5 kJ/mdl; Q(KBr) = 18,9 kJ/mdl.
A(K) =39,1; A(Cl) =35,5; A;(Br) = 18,9
M(KCI) = 74,6 g/mdl és M(KBr) = 119,0 g/mél

A sokeverék tomege:
n(KCI).M(KCI) + n(KBr).M(KBr) = (n(KCI).74,6 + n(KBr).119,0) = 3,59¢

Az oldédaskor elnyel6do ho:
n(KCI).Q(KCI)+n(KBr).Q(KBr) = (n(KCI).82,5+n(KBr).18,9)kJ = 2,053kJ

A két egyenlet megoldasa:

n(KCl) = 0,021 mél és n(KBr) = 0,017 mdl

A sokeverék tehat: 0,021 mdél KCl és 0,017 mol KBr.

A keverék tomeg%-os 0sszetétele: (100-0,021:-74,6):3,59 = 43,64
43,64% KCl1 és 56,36% KBr

A csapadékképzddés egyenletei:

AgNO3+KCI = AgCl + KNO;

AgNO;+KBr = AgBr + KNO;

A két halogenidion egyiittes anyagmennyisége a kivett oldatrészben:
107x (0, 021+0,017)m6l = 3,80x 10 mél

Ugyanennyi a sziikséges eziist-nitrdt anyagmennyisége.
Az eziist-nitrat-oldat térfogata:

4
2RO N0 ol _ 5 80,1072 dm® = 38,0

0,017

dm’
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Sz5

a, Azelso oldat V =m/p = 18,24g/1,098 g/ cm’ = 16,61
Az els6 oldatban 1évé HCI anyagmennyisége: n=C-V
n = 6, 02mol/dm*-0, 06161 dm®= 0, 1 mol

Misodik oldat tomege: m =1, 023g cm’/ <107, 2 cm®
A madsodik oldatban 1évé HCI tomege: m =109, 67g5, 00/100=5, 4833¢g
A masodik oldatban 1évé HCI anyagmennyisége: n=m/M=5,4833g/36,5g/mol=0,15mol

Osszeontott oldat térfogata: V=16,61 cm3+107,2 cm’ =123,81 cm’

A HCI anyagmennyisége: 0,1mol + 0,15mol = 0,25 mol

Az oldatot 320 cm’- re vizzel kiegészitjiik és kivesziink belSle 12,8 cm’- t .A mintdban 1évé HCI
anyagmennyisége : n = (0,25 mol/320 cm’)-12,8 cm® = 0,01mol

Amikor a mintat 1000 — re kiegészitjiik

Akkor a HCI anyagmennyisége nem valtozik.

100 cm’oldatban 0,01mol HCI van ami 0,01 mol H'- iont jelent.

pH=1g (0,01)— pH=2

Tehat a higitott oldat pH- ja 2

b,

pH=3

[H] =107 =0, 001mol/ dm’

Ha 0, 25mol HCI van 320 cm® oldatban akkor 0,001 mol HCI
0, 001 mol -320 cm>/0, 25mol = 1, 28 cm>oldatban taldlhaté.
Tehit 1, 28 cm’oldatot kell 1000 cm’- re higitani.

2. Négyféle asszociacio

3. Négyféle asszociacio

l:a 2:d 3:c 4:a 5:a

6:d 7:b 8:a 9:c 10:c

4. Gondolkodtaté feladat
Helyes valasz: d
SO,
Si0,
NaCl(SZ)
Mg"
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5. Gondolkodtato feladat
a, HQSO4
b, NaOH
¢. NaOH < CH3;COOH < HC1 < H,SOq4
d. Lagos
Ecetsav gyenge sav, rosszul disszocial
natrium-hidroxid erds bazis, jol disszociél
azonos koncentraci6 esetén [OH] > [H;07]
e. CH;COOH
K vagy o

6. Gondolkodtaté feladat
a. Nem valtozik

b. Bomlds irdnyéba (als6 nyil)
c. HI keletkezésének irdanyaba (felso nyil)

7. Esszé

Irjuk fel eldszor a részecskék mozgési energidjat
m-v*

2

E=

Ahol E a részecske energidja
m a részecske tomege
v arészecske sebessége
Legyen az egyik anyag részecskéje m; a mdsiké m, és legyen a két anyag azonos homérsékleten. Ebben
az esetben energidjuk megegyezik.E,=E,
Nézziik, hogyan alakulnak a részecskék sebességértékei.

2 2‘E 2 2‘E

Az energidk egyezését felhasznélva €s a két egyenletet egymadssal elosztva kapjuk:

N M

V, m,

Latni, hogy a tokéletes gazokban ugyanazon homérsékleten egy részecske anndl nagyobb sebességgel
mozog minél kisebb a tomege.
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8. Esszé

Az anyagi halmaz részecskéi akkor tudnak egymastol fiiggetleniil mozogni, ha a részecskék tomege olyan
kicsi hogy adott hdmérsékleten megfeleld sebességet tudnak elérni.

Ugyanakkora energidji, azonos homérsékleten 1évd 2 részecske koziil mindig az mozog nagyobb
sebességgel, amelyiknek kisebb a tomege.

Az ammoéniamolekuldk halmazdban poldris szerkezetli molekuldk vannak. Latni, hogy az egymads
kozelébe keriilo polaris molekuldk kozott mdasodrendli kotderdk Iéphetnek fel, dipolus-dipolus
kolesonhatdsok.

Az ammonia molekuldk tomege viszont igen kicsi ( 17 g/mol )ez azt jelenti, hogy kozonséges nyomdason
€s szobahdmérsékleten olyan nagy sebességgel mozognak a részecskék, hogy ezt a mozgist a
masodrendli kotéerok nem tudjak lefékezni.

Az ammoénia molekuldk egymdstdl oly mértékben tdvolodnak el, hogy egyméasra semmiféle kolcsonhatast
nem tudnak gyakorolni. A halmazban a kohézi6 gyakorlatilag nulla.

Gézhalmazallapot alakul ki.

9. Tablazatos feladat

aAnZ Oldﬁ{ld{j A,Z oldgszer Ql’dhatéség Az oldat szine Eézlé:girg;?;sége
yag képlete képlete (jo, rossz) (36, rossz)

D) H,0O rossz barna rossz

I, CH;CH,OH j6 barna rossz

I, CCly j6 lila rossz
CH;CH,OH H,O j6 szintelen rossz
CH;CH,OH CCly j6 szintelen rossz
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10. Tablazatos feladat

Na(g)+3Hx(g)U CO(g)+H,0(g)U CH4(g)+H20(g)U C(s2)+CO(g)U
DH 2NHx(g) COx(g)+Ha(g)  CO(g)+3Ha(g)  2CO(g)
-92,2 kJ/mol 41 kJ/mdl +206 kJ/mél +173 kJ/mél
A nyomas A reakcio
novelésének egyenstlya jobbra nem befolydsolja balra balra
hatasara eltolodik
A reakci6 ,, ” . p
( nd nd nd né
sebessége
A homérséklet A reakcid
csokkenésének egyensilya jobbra jobbra balra balra
hatasara eltolodik
A reak/c1o csokken csokken csokken csokken
sebessége
A szén-monoxid A reakcid
koncentrécio egyenstlya . .
csokkenésének eltolodik balra jobbra jobbra
hatdsara
A hidrogén A reakcio
koncentrécié egyensulya .
novelésének  eltolédik jobbra balra balra
hatasara
Katalizator A reakcio nem
alkalmazasa egyensulya . 4. nem befolydsolja nem befolydsolja
< 1 befolydsolja
esetén eltolodik
A reakcio " " "
L nd nd né
sebessége
12. Tesztfeladatok
1 2. 3. 4. 5 6. 7. 8
A D E D A D C C
11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
D D D D C D E D E E
21. 22.
B B
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