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3. oktatécsomag

1. Kémiai reakciok csoportositasa

Kisérletek:

Kémiai album: 67-70 oldal
Szamolas:

Sav PH-val kapcsolatos: VA: 629-637. példa

Lig PH-val kapcsolatos: VA: 638-648. példa

Erds sav, erds bazis: VA: 649-659. példa

Titralas: VA: 495, 496, 499, 501, 503, 515, 519, 521. példak
Gyakorlé feladatok:

VF: 68.-69/10.f.-ig, 70/19.f.-72., 73/VIIL2., VIIL3 1.

1.1 Reakcidk csoportositasa:

- Elektrondtmenet nélkiili reakciok:
protolitikus folyamatok,
csapadékképzddéssel jaro reakciok.

- Oxidéciésszam-valtozassal jaro reakciok.

A, Elektrondtmenet nélkiili reakciok:

Protolitikus folyamatok:

Azokat a folyamatokat, amelyek a reagdlé molekuldk, vagy ionok kozotti protoncserével - mely lehet
protonleadds, vagy protonfelvétel — jarnak, protolitikus folyamatoknak nevezziik.

Az ilyen tipusu folyamatok nem jarnak elektrondtmenettel, tehat nem fog véltozni a reagdlé anyagok
atomjainak oxidécids szama.

Sav-bazis fogalom:

-Arrhenius szerint:
A savak olyan anyagok, amelyek hidrogénionra (és anionra), a bazisok pedig hidroxidionra (és kationra)
disszocidlnak vizes oldatban. (ez az elmélet csak vizes oldatokra értelmezhetd!)

-Bronsted-Lowry osztdlyozésa szerint:
A savak proton leaddsra, a bazisok proton felvételére képes anyagok.
A Bronsted-féle sav-bazis fogalom magdban foglalja az arrheniusi savakat és bazisokat is, de anndl
szélesebb korben értelmezhetd, mert nemcsak vegyiiletek, hanem ionok is rendelkeznek sav-bazis
tulajdonsaggal, illetve nemcsak vizes oldatban értelmezhetOk a sav-bazis reakciok.
Pl1. az NH;3 (g) + HCl (g) — NH4CI (s) folyamat is sav-bazis reakcionak tekinthetd!

Ezen okokbdl ma a tudomény Bronsted elméletét alkalmazza a sav-bézis reakcidk értelmezésekor!

[Egyéb sav-bazis elméletek: Lewis-féle (1938); Lux-féle (1939) elmélet; Pearson-féle ,,soft-hard” sav-
bazis elmélet (1963).]
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-A savak kozos tulajdonsédga, hogy iziik savanyi és savas kémhatdst mutatnak. Azaz a pH-skdla
értéke 0 - 6,5 —ig terjed és pl: a lakmuszpapirt pirosra szinezik.
A savas kémhatdst az oxéniumionok (H;O") okozzak, melyek a viz és savmolekuldk kolcsonhatésa sordn
keletkeznek.
Keletkezése:
HOH + HA < H;0" + A

-A bazisok kozos tulajdonsiaga, hogy vizben valé olddsuk sordn OH™ - ionok keletkeznek oly
modon, hogy a bézis molekuldja a vizbdl protont vesz fel, s a protonjat leadé HOH molekula OH -
ionnd alakul 4t.

Ez a folyamat jatszddik le pl:
NH; + HOH <> NH;" + OH’

Tehat savnak nevezziik azokat a vegyiileteket, amelyek a reakcié sordn proton leaddséara képesek. Bazisok
pedig azok a vegyiiletek, amelyek protont képesek felvenni.

A sav és bdzis fogalmat nem célszerli csak a vizes oldatokra alkalmazni. Bar leggyakrabban vizes
oldatokban haszndljuk fel a savakat és bazisokat. Az ipar szempontjabol azonban nagy jelentdséggel
birnak a nem vizes kdzegben végbemend protonatadasos reakciok is.

pl: NH; + H' < NH4+

Egy sav csak akkor képes proton leaddsra, ha van egy mdsik anyag, ion vagy molekula, amely tdle a
protont at tudja venni.
pl: HNO; + HOH « H;0" + NO

HN03 + HC104 Ad H2N03+ + C104-
Az, hogy a reakcioban melyik anyag adja le a protont mindig a partner erdsségétol fiigg. A vegyiiletek
sav- illetve bazis-jellegét mindig a partner szabja meg.
Két anyag koziil mindig az lesz a sav, amelyiknek nagyobb a protonleadé képessége a masikkal szemben.
(Példaul: A perkldorsav protonleadd képessége erdsebb, mint a salétromsavé, tehdt ebben az esetben a
salétromsav — mely a vizzel szemben savként viselkedik — a perklérsavval szemben bazisként fog
viselkedni. A salétromsav molekula fogja felvenni a perklérsav molekulatél a protont.)
A protolitikus folyamatok megfordithatdak.
Az egymasba protonleadéssal, illetve —felvétellel kolcsondsen atalakuld savat és béazist konjugalt sav —
bazis parnak nevezziik.

Hasonl6 megéllapitasokat lehet tenni a bazisokndl is. Egy anyag csak olyan anyaggal szemben viselkedik
bazisként, amelyikt6l protont tud atvenni. Két anyag kozill mindig az lesz a bézis, amelynek a
protonmegkotd készsége nagyobb a masikkal szemben.

Amfoter anyagok

Proton leadésra és felvételre is képesek. Az amfotéria szintén relativ fogalom. A gyakorlatban leginkdbb a
vizes oldatokban amfoterként viselkedd anyagokrdl beszéliink: ilyen maga a viz, a hidrogéntartalmi
Osszetett anionok , illetve néhdny szerves vegyiilet (pl. az imidazol, az aminosavak stb.). A cseppfolyds
ammonidban a vizhez viszonyitva bazisként viselkedd ammonia is amfoterként viselkedik:

NH; + NH;=NH, + NH4+
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Elektrolitos disszociacio:

- Savnak vizben val6 olddsakor végbemend folyamat.
pl: HCl + HOH < H30" + CI
A folyamat sordn oxoniumionok és a savmolekuldbdl, a proton leaddsabol keletkezé savmaradék anionok
keletkeznek.
- bazisok vizzel val6 kolcsonhatdsa eredményeképpen az oldatban ammoénium- vagy fémkationok
és hidroxidanionok keletkeznek.
pl: NH; + HOH < OH + NH,4"
A folyamat sordn a molekuldk az old6szer hatdsdra ionokra esnek szét. Ezek az ionok vizes kdzegben
hidratdlt allapotban vannak jelen, és szabadon tudnak a hidratburkuk segitségével mozogni.
Azokat az anyagokat, amelyek az oldészer hatdsara ionjaikra esnek szét, elektrolitoknak nevezziik. Ebbdl
kovetkezik, hogy a savak és bazisok elektrolitok, melyek az olddszer hatdsara szétesnek, mas szoval
disszocidlnak ionjaikra.
Elektrolitos dissziocidcidnak nevezziik azt a folyamatot, melyben az anyag az oldészer hatdsara szabadon
mozg6 ionjaira bomlik szét.

Disszocidci6 fok:

Az elektrolitos disszocidcid minden esetben egyensulyra vezetd folyamat, tehat igaz rd a tomeghatds
torvénye. Ezt az egyensulyt lefrhatjuk a disszocidcié mértékével, az igynevezett disszocidcidéfokkal.

Jele: a

Mértékegysége: dimenzid nélkiili szam.

o= disszocidlt

n&sszes

A disszociaciofok az adott elektrolit ionjaira bomlott anyagmennyiségének €s a teljes anyagmennyiségnek
a hdnyadosa. Ertéke maximadlisan 1 lehet.
Tehét a disszocidciofok megmutatja, hogy a kérdéses elektrolit 6sszes anyagmennyiségének hanyad része
1épett kolcsonhatdsba az oldészer-molekuldkkal. Ha o = 1, akkor ez azt jelenti, hogy az Osszes elektrolit
molekula kdlcsonhatédsba 1épett az oldészer molekuldkkal.
Mivel az elektrolitos disszocidci6 egyenstlyra vezetd folyamat, €s igaz rd a tomeghatds torvénye, ezért ha
az egyensulyi rendszerben megnoveljiik az oldészer mennyiségét, akkor a disszociacio iranyaba tolodik el
a folyamat. A disszocidciéfok tehat novekedni fog.
Elelektrolitok csoportositasa er0ségiik szerint kétféle lehet:

- Erds elektrolitok: amelyek tomény

oldataiban is teljes a diszocidcio.

a=1

- Gyenge elektrolitok.

Savak és bazisok er0sége:

A protoncsere egyensulydnak eltoléddsa hatdrozza meg, hogy egy anyag a mésikkal szemben milyen erds
sav vagy bazis.

Nézziink egy — két példat a vizzel szemben:

a, HCl + HOH < H30" + CI
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A soésav és viz molekuldi kozotti protolitikus reakcié egyensilya olyan erdsen eltolodik a sésav
molekuldk protonleaddsanak irdnydba, hogy a protonleadds gyakorlatilag egyiranyd. Ezért azt mondjuk,
hogy a hidrogén-klorid vizes oldatban erds savként viselkedik.

Erds savak az un. dsvanyi savak kozott: HCI, HBr, HI, H,SO4, HNO3, HCIO4 stb.

b, CH;COOH + HOH « H30" + CH;COO
Ha ecetsavbdl készitiink a s6savéval azonos toménységii vizes oldatot, akkor az ecetsav a vizzel szemben
szintén savként fog viselkedni. Azonban az egyensily eltoléddsdnak mértéke nem olyan nagy, mint a
so0sav esetében. Ez azt jelenti, hogy a rendszerben az egyensily bedllta utdn kimutathaté koncentraciéban
vannak jelen az

-oxonium-ionok

- acetdtionok

- ecetsav és vizmolekulak is.

Az ecetsav molekuldjanak és a viz molekuldjdnak protonlead6 képessége kozt nincs nagy kiilonbség.
Ezért az ecetsav a vizzel szemben gyenge savként viselkedik. Vizes oldatokban a sav eréséget mérni lehet
az oldat térfogategységében 1év6 oxonium-ion koncentracidval. Minél erdsebb valaminek a protonlead6
képessége a vizzel szemben, anndl nagyobb lesz az oldatban az oxonium-ion koncentracio.

Gyenge savak: kénhidrogén (H,S), az oxosavak koziil az alacsonyabb oxidacids szamu kdzponti atomot
tartalmaz6é kénessav (H,SOs3), salétromossav (HNO,), stb., valamint a szénsav (H,CO3) és a legtobb
szerves sav (HCOOH, CH3COOH, fenol stb.).

Altaldnosan egy ilyen folyamatra a tomeghatés torvénye:

HA + HOH < H;0" + A

[H,0")AT]
~ [HA]

S
Minél kisebb K értéke, anndl gyengébb savrdl van sz6. Minél nagyobb egy sav disszocidcids dllandodja,
anndl erésebb sav. Ezeket az dllanddkat tablazatbdl tudjuk leolvasni.
A bézisok erdségét hasonloképpen lehet jellemezni. Példdul: Az ammonia vizzel szemben gyenge
bazisként viselkedik, mert az ammonia €s a vizmolekula protonmegkotd képessége kozott nincs nagy
kiillonbség. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a tomény ammonia-oldatban nem lesz nagy a
hidroxidion-koncentracio.

Eros bdzisokat gyakorlatilag csak az ionvegyiiletek kozott taldlunk. Ilyenek az alkdlifém-hidroxidok
(NaOH, KOH) és a legtobb alkalifoldfém-hidroxid: Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH), , melyek vizben jol
oldédnak, az old6dés sordn teljesen disszocidlnak.

NaOH (sz) — Na' (aq) + OH™ (aq)

Gyenge bdzisok egyrészt azok az anyagok, amelyek molekuldi koziil még hig vizes oldatban sem
protonélddik az Osszes.

NH; + H,O = NH} + OH™

A bazis allando:
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+ -
Ky= INHAIOH T ¢ ) s
[NH; ]

Ilyen gyenge bazisok a szerves vegyiiletek kozé tartozd aminok is. A bazisokra is igaz, hogy minél
gyengébb bazisrol van szo, anndl kisebb a bdzisalland6 értéke. Tovdbbd gyenge bazisnak tekinthetok a
vizben rosszul oldédo, rosszul disszocidlé hidroxidok is. Ezek tobbnyire a kozonséges csapadékként
kivalé vegyiiletek, pl. magnézium-hidroxid Mg(OH),, vas(Ill)-hidroxid Fe(OH); stb. Gyakorlatilag az
0sszes p- €s d-mezdbeli fém-hidroxidok.

A viz autoprotolizise:

Az azonos molekuldk kozotti protondtaddst autoprotolizisnek nevezziik.
HOH + HOH < H;0" + OH

Meérések bebizonyitottdk hogy oxonium— és hidroxidion a tiszta vizben is megtaldlhaté. Ezek az ionok a
vizmolekulak kolcsonhatdsakor keletkeznek.
Ennek a folyamatnak az a kvetkezménye, hogy a tiszta viz is vezeti az elektromos dramot. Az egyensuly
ebben a folyamatban erdsen az alsé nyil irdnydba van eltolva ezért a vizben az egyensulyi
ionkoncentraci6 nagyon pici.
A kolcsonhatds eredményeképpen az egyik vizmolekula protont ad 4t a mdsik vizmolekuldnak, igy H;O" -
ion és ugyanolyan mennyiségli, OH- -ion keletkezik.
Pontos mérésekkel meghatdroztak az igen tiszta, tobbszor desztilldlt viz ionjainak koncentracidjat. Ez az
érték:
[H;0"] = 0, 000000 1 mol/dm’ = 107 mol/dm’.
Mivel a H;O" -ionok koncentricidja egyenlé az OH™ -ionok koncentracidjdval, ezért
[OH]= 107 mol/dm’.
A folyamat egyensulyi dllanddjét igy irhatjuk fel:

{H 30? oH }
HoH HoH

K=

A viz koncentraciéja tobb nagysagrenddel nagyobb az oxéniumion- és a hidroxidion-koncentraciéndl, igy
kozelitleg dllandonak tekinthetd, és beolvaszthaté a K dllandéba.
Ennek megfelelden:
K - [H,0]* =[H;0"] - [OH]]
Illetve mas jeloléssel:
K, =[H;0"] - [OH,
ahol a K, a viz ionszorzata.
A vizionszorzat szamértékét konnyen meghatarozhatjuk, ha a [H;O"] és az [OH |- értékeket

behelyettesitjiik:
K, =0, 000000 1 - 0,0000001=10"-107 =10'*
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A viz ionszorzata adott hémérsékleten alland6 érték. 25°C-on K, = 1,008 - 10"
Valtoztassuk meg a vizben a [H3;O']- t, sav adagoldsdval toljuk el az egyensiilyt! A savak — HA képlettel
jeloljiik - a vizmolekuldknak protont adnak at:

HA + H,0 = H;0" + A

Ezaltal megnovelik az oxonium-ionok koncentracidjét.
Adjunk annyi savat a vizbe, hogy a 107 mol/dm’ oxéniumion-koncentrdcié éppen tizszeresére
névekedjék! Ebben az esetben [H’0*] =0, 000 001 mol/dm’ = 10°° mol/dm’ lesz.

H,0 + H,0 = H;0" + OH
egyensulyt megzavard kiilsé hatds - az ox6niumion-koncentracié novelése - eldl a rendszer ugy tér ki,
hogy a bevitt oxéniumionok az OH- -ionokkal vizmolekuldkka kapcsolédnak 0ssze. Ezéltal a rendszerben
az OH -ionok és a H3O" -ionok koncentracidja mindaddig csokken, amig az egyensiilyi viszonyoknak (a
vizionszorzattal) megfeleld 1j koncentraciok ki nem alakulnak.
Példinkban a H;0" koncentricidja 107 mol/dm’ értékrél nétt 10° mol/dm’ értékre. A OH™ -ionok
koncentraciéja ugyanakkor a kovetkezoképpen szdmolhat6:

Ky, = [H3O+] : [OH_] = 10_14
ebbdl:

K(iz)

[hidroxidion] = s
[oxéniumion)

[OH-] = 10® mol/dm?

Az eredmény azt mutatja, hogy ha a vizes oldatban az oxdéniumionok koncentracidjat tizszeresére
noveljiik, a hidroxidionok koncentracidja tizedrészére csokken.

Minden vizes oldatra igaz, hogy ahdnyszorosara novekszik az oldatban a hidroxidionok koncentricidja,
az oxoéniumionoké annyiad részére csokken, illetve ahdnyszorosdra novekszik az oxéniumionok
koncentracidja, a hidroxidionoké annyiad részére csokken.

A vizionszorzat értéke adott hdmérsékleten minden vizes oldatban allandé.

A pH és a pOH fogalma

Sokszor szdmszertien kell megadni egy oldatban az oxdénium- vagy a hidroxidionok koncentraci6jat
ahhoz, hogy az oldat savassdgat, illetve ligossdgat pontosan jellemezni tudjuk. A koncentriciéértékek
altalaban olyan kicsik, hogy anyagmennyiségkoncentracio-egységben értékiikk csak tiznek valamely
negativ hatvanyéval adhaté meg.
A tdbldzat megmutatja, hogyan viéltozik az oxéniumionok koncentraciéja, ha 1 mol/dm’ koncentraci6ju
sOsavoldatot higitunk! (a = 1)

0,0000001 mol/dm3

Savkoncentrdcio

1 mol/dm3 H;0" -ion-koncentrdcio

0,1 mol/dm3 1 mol/dm3 = 10° mol/dm3
0,01 mol/dm3 0,1 mol/dm3 = 10" mol/dm3
0,001 mol/dm3 0,01 mol/dm3 =102 mol/dm3
0,0001 mol/dm3 0,001 mol/dm3 = 10 mol/dm3
0,00001 mol/dm3 0,0001 mol/dm3 = 10" mol/dm3
0,000001 mol/dm3 0,00001 mol/dm3 = 10” mol/dm3
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0,000001 mol/dm3 = 10 mol/dm3 0,0000001 mol/dm3 = 10" mol/dm3

Természetesen tovabb hidba higitandnk a savoldatot, benne az oxdéniumionok koncentriciéja mar nem
csokkenne, hiszen a vizzel azonos koncentricioban vinnénk be az ionokat, ezaltal csak az oldat
mennyiségét €s nem a koncentracidjat ndvelnénk.

Hogy a bonyolult frdsmédot elkeriiljiik a H3;O"-ionok koncentracijdnak irdsdban, a koncentraciok
jellemzésére csak 10-nek a kitevdit hasznéljuk ellentétes eléjellel. Igy jutunk a pH-hoz.

A pH az ox6niumion anyagmennyiség koncentracidéjanak tizes alapu negativ logaritmusa:
pH = -1g [H30].

Példaul:

0,01 molos savoldatban a H;O" -ionok koncentracidja: 10”2 mol/dm®.
- A tizes alap kitevdje: - 2.

- Negativ elgjellel vett kitevdje (negativ logaritmusa): - ( - 2) = 2.

A bazisok oldataiban a OH™ -ionok koncentracidit a savak oxoniumion-koncentracidinak mintdjara
adhatjuk meg. A ligos kémhatdsu oldat hidroxidion-koncentracidjat az oldat pOH-javal jellemezhetjiik.
Az oldat pOH-ja a hidroxidionok anyagmennyiség-koncentracidjanak tizes alapu negativ logaritmusa.

A pH-t és a pOH-t a kovetkezOképpen szdmithatjuk tehat:
pH =-1g [H;0"] , illetve pOH = -1g [OH].
A desztillalt vizben apH =7 és apOH is =7.
A vizben és a vizes oldatokban pH + pOH = 14.

ing concentration Increasing concentration

rogen ions [H] of hydroxide ions [OH |
. acl base
By | e
; | e
| { |
‘ i ‘
I ! | | ‘
|
| | | [OH™
I | I
. | |
! s
{E R e T R A T R T | R S e

Lathatjuk, hogy a pH novekedésével a [H;0"] koncentracid, igy a sav er8ssége egyre csokken, a bazis
erossége pedig egyre no.

Minél kisebb egy oldat pH-ja, anndl erdsebb a sav. Minél nagyobb egy oldat pH-ja, anndl er6sebb a bézis.
A pOH-skéla értelemszertien a pH-skala forditottja. Minél kisebb egy oldat pOH-ja, anndl erésebb bazis,
minél nagyobb a pOH értéke, annal er0sebb sav.

A sav-bazis indikatorok mukodése

Az oldatok kémhatasat indikatorokkal szoktuk kimutatni.
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Az indikdatorok olyan — dltaldban szerves — vegyiiletek, melyek szinvaltozassal jelzik, hogy ha bizonyos
tulajdonsagu anyagok feleslegben vannak jelen az adott anyagi rendszerben.

A sav-bdzis indikatorok olyan anyagok, amelyek mds szint mutatnak, ha az oldat savas, és mds szint, ha
lugos kémhatasu, €s a semleges kémhatast e két kiilonbozo szin keverékszinével jelzik.

A sav-bazis indikatorok az alkalmazott olddszerrel szemben maguk is gyenge savak vagy bazisok. Fontos
tulajdonsaguk azonban, hogy disszocidlatlan molekuldjuknak mds a szine, mint a disszocidlt allapoti
indikator-anion, illetve indikator-kation szine.

Az indikatornak a H30" -koncentraciéhoz tartozé pH-értékét az indikdtor atcsapdsi pontjanak nevezziik.
Az indikdtor dtcsapdsi pontjdt a keverékszinéhez tartozé H;0" -ion-koncentricidja szabja meg.

A vizes oldatban leggyakrabban haszndlt indikatorok &atcsapdsi pontjat és szinvaltozdsat a tabldzatban
gyljtottiik ossze.

EROSEN LUGOS SEMLEGES EROSEN SAVAS ATCSAPASI pH
fenolftalein piros szintelen szintelen 8,2-10,0
metilnarancs sarga sarga piros 3,1-44
lakmusz kék lila piros 5,0-8,0
univerzal c .. . . fokozatos
. e s kék zold v. sarga piros S
indikator szinvaltozas

Ismeretes olyan indikdtor is, amelyik a szinét folyamatosan valtoztatja a teljes pH-skdldban. Ez az
tgynevezett univerzal indikator. Amit papircsikra itatnak fel és szaritanak meg.

Szemiink szinérzékeld képessége nem tokéletes. Egy szint mindaddig tiszta szinként észleliink, amig a
hozza kevert médsik komponens sziner0ssége az elsonek 1/10-ét nem 1épi tdl. A kozbeeso értékeknél a
keverékszin megfeleld arnyalatat észleljiik. Szemiink e "fogyatékossdga" miatt a keverékszint az
indikdtornak nemcsak az 4tcsapdsi pontjdban, hanem egy pH-tartomdnyban, az tgynevezett atcsapasi
tartomanyban észleljiik

K06z0mbosités

A gyakorlatban nagyon fontosak lehetnek azok a tipusu reakciok, ahol sav vizes oldata reagél bazis vizes
oldatdval. A mindennapi életben az ilyen folyamatot kozombositésnek nevezziik.
A sav-bazis reakciok Iényege, hogy a sav protonjabdl, azaz a vizes oldatban keletkezé oxoniumionbdl €s
hidroxidionbdl semleges kémhatasu viz keletkezik.
pl: A NaCl és a HCI vizes oldatdban a kovetkezd ionok lesznek jelen: Na*, OH, H;0", CI’
Es az adott ionok ily médon fognak dsszedllni:

OH + H;0" < 2H,0
A sav —bdzis reakciok lényege, hogy a sav protonjdbol és hidroxidionbdl semleges kémhatdsu viz
keletkezik.
Abban az esetben, ha az egymdssal reagdlé savnak és bazisnak az er0sége megegyezik, tehdt amilyen
mértékben képes a sav protont leadni, ugyanolyan mértékben képes a bazis azt felvenni, igy egyetlen egy
kémbhatdst okoz6 ion sem lesz tdlsidlyban az oldatban, tehat az oldat semleges lesz. K6zombosités tortént.
A k6zombositési reakciok masik terméke minden esetben savmaradék—anion és fém (vagy ammonium)-
kation. Ha a kozombosités utdn eltavolitjuk a rendszerbdl az olddszert, akkor ezekbdl az ionokbdl szildrd
allapotd ionvegyiilet marad vissza, igynevezett: so.
So6k fém-kationokbdl (vagy ammoniumbol) €s savmaradék — anionokbdl all6 vegyiiletek.
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Hidrolizis
Vizsgéljuk meg, milyen folyamat jatszodik le a konyhasé oldatdban €s a natrium-karbonat oldatidban.

-A konyhasé vizes oldatdban, Na* és CI” ionok vannak. A klorid ionok nem képesek a
vizmolekuldktdl protont dtvenni. A ndtrium ionok sem képesek a vizmolekuldval kémiai kolcsonhatdsba
1épni, sem proton leadds, sem felvétel szinten. A viz egyenstlyét ezek az ionok nem befolydsoljak, ezért
az oldat a viz semleges kémhatasat fogja mutatni.

-A nétrium-karbonat vizes oldatdban is ionok lesznek jelen, Na* ionok ebben az esetben sem
tudnak kolcsonhatdasba 1épni a vizmolekuldkkal. Lesz még a rendszerben CO;” - ion is és ezek az ionok a
viznél erdsebb bdzisnak bizonyulnak. A vizmolekuldktél protont fognak felvenni, és HCOj5
‘hidrogénkarbondt) ionnd alakulnak 4t. Azonban ez az ion is fel tud még venni protont és
dihidrogénkarbonétot, igy H,CO3 —t (szénsavat) képez.

- Az amménium-klorid vizes oldatdban NH," - és CI - ionok vannak. Ebben az esetben csak az
ammonium-ionok tudnak kolcsonhatdsba keriilni a vizzel, méghozza oly mddon, hogy protont tudnak
atadni a viznek, igy novelik a rendszerben az oxéniumion-koncentricidt. A kémhatdst a savas tartomany
felé fogjak eltolni.

Altaldnossdgban megéllapithaté, hogy ha egy ionos vegyiilet — s6 — anionja erésebb bdzis, mint a
vizmolekula, vagy a kationja er0sebb sav a vizmolekuldndl, a vegyiilet olddsakor vagy az oldat

higitasakor hidrolizis kovetkezik be. A hidrolizist fel lehet fogni a kozombdosités ellentétes folyamatanak.

1. 1. 2. Csapadékképzddéssel jard reakciok

Az ionokban és a kivalé csapadékokban jelenlevd atomok oxidacids szdmai megegyeznek, a folyamatok
nem jarnak elektronatmenettel.

Erdemes itt megemliteni, hogy a fémek nitrtjai j61 oldédnak vizben, a legtobb fém kloridja is, kivéve:
Ag- Pb- Hg- kloridok.

Az alkali foldfémek szulfatjain kiviil dltalaban a szulfatok is j6l oldédnak vizben.

Sokszor fontos tudni, hogy kiilonbozé oldatok 6sszeontésekor — két s6 vizes oldata kozott — végbemegy-e
reakci6. Ezt eldonthetjiik, ha ismerjiik az anyagok oldhatdsagét.

Oldhat6sagi szorzat:

Eldéfordulhat olyan eset, hogy egy heterogén rendszerben alakul ki egyensily. Pl: szilird anyagok
oldédéasa. Ez esetben az oldddas a telitett oldat keletkezéséig folyik, mig végiil bedll a dinamikus
egyensuly. Az ilyen esetre is felirhat6 a tomeghatds torvénye.

B, Oxiddcioszdam vdltozdssal jaré reakciok:

Oxidéci6

Az elektron leaddssal jar6 folyamatokat, melynek sordn az oxidicidés szdm nd, oxiddcidénak nevezziik.
(Egy atom csak akkor tud elektront felvenni, ha van mésik atom, amelyik ezeket az elektronokat leadta!)
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Oxidéldszerek:
Azokat az anyagokat, melyek reakcidpartneriiket oxiddlédéasra kényszeritik, oxidalészereknek nevezziik.
Az elemek koziil ide tartoznak azok, melyeknek nagy az elektronegativitdsuk, tehat a reakcidpartnertdl
elektront tudnak atvenni. Ilyenek példaul a halogének és az oxigén.
A vegyiiletek koziil azok oxidaloszerek, amelyek:

- valtozd oxidacids szamu elemet tartalmaznak,

- lehetdleg nagy oxidécids szdmmal szerepel ez az elem a vegyiiletben,

- azelem szdmadra az adott koriilmények kozott a kisebb oxidacids szamu allapot a stabilabb.

Ilyen oxidélé6 szerek:

- KMnOy4

- KzCI‘O4

- KQCI‘207

- Mn02

- HNO;

- H,SO4

Redukcié

Az elektron felvétellel jar6 folyamatokat, melynek sordn az oxiddcidés szdm csOkken, redukciénak
nevezziik.
(Egy atom csak akkor tud elektront leadni, ha van masik atom, amelyik ezeket az elektronokat felveszi!)

Redukaldszerek:
Azokat az anyagokat, melyek reakcidpartneriiket redukdlodasra kényszeritik, redukaldészereknek
nevezziik.
A redukéldészerek olyan anyagok, melyeknek a magasabb oxidéacids dllapotuk sokkal kedvezObb
elektroneloszldst, tehat 1ényegesen alacsonyabb energiadllapotd.
Az elemek koziil azok tartoznak ide, amelynek kicsi az elektronegativitisa. Ilyenek példaul az
alkalifémek és alkélifoldfémek, az aluminium, az izz6 szén €s a hidrogén.
A vegyiiletek koziil redukdlo tulajdonsagu:

- valtozé oxidacids szamu elemet tartalmaz,

- valtoz6 oxidéacids szamu elem a vegyiiletben kis oxidéacids szammal van jelen,

- azelem szdmadra az adott koriilmények kozott a nagyobb oxid4cids szamdu éllapot a stabil.

Ilyen redukal6 szerek:

- H,S

- N328203
Oxid4cio6 és redukcié egymadssal 0sszekapcesolt folyamat, mindig egyidejlileg megy végbe.

Oxidacids szam

Tényleges vagy névleges (fiktiv) toltés, mely az elemi dllapothoz viszonyitott oxidédcids dllapotot mutatja
meg.

A fentiek alapjan az elemek oxidacids szama mindig 0.

Tonok (egyszer(i ionok, pl. fémionok, oxidionok stb.) oxiddciés szdma megegyezik a toltéssel. A Na*
oxidécids szama +1, azaz ennyivel oxidaltabb az elemi dllapotnal.
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Kovalens vegyiileteknél a kotést 1étesitd elektronpar(oka)t képzeletben a nagyobb elektronegativitdsu
atomhoz rendeljiik, és az igy kialakult fiktiv ionok toltését tekintjiik az adott atom oxidacids szdmanak. A
vizmolekuldban ténylegesen csak részleges negativ toltés van az oxigén atomtorzse koriil, mégis az
oxidéci6s szam megéllapitdsdnak szabdlyai szerint az O és H* jonok t5ltése alapjén az oxigénnek —2, a
hidrogénnek +1 az oxid4cids szdma.

-A kovalens vegyiiletek oxidacids szdmdanak megéllapitasa:
Az elemek atomjainak oxidacids szama 0.
A hidrogén oxidacidés szdma a vegyiiletekben dltalaban +1. Kivételt képeznek a fém-hidridek, ahol a
hidrogén oxidaciés szama —1.
Az oxigén oxidacios szama vegyiiletekben altalaban —2. Kivételt képeznek a peroxidok, ahol az oxigén
oxidacids szama —1, valamint a F>O.
Vegyiiletekben, a képletben szerepld atomok oxiddciés szamainak Osszege 0 (a vegyiiletek ugyanis
semlegesek).
Az Osszetett ionokban az oxidéacids szamok Osszege az ion toltésszamdval egyenld.

A redoxiegyenletek rendezésekor a leadott és a felvett elektronok mindig megegyeznek, azaz az
oxidéaciésszam-valtozasok Osszege 0.

2. Elektrokémia

Kisérletek:
Kémiai album :71-75 oldalig

Szamolas:
VA:225-231

Az elektrokémia a kémiai anyagok és az elektromos energia kolcsonhatdsait vizsgalja. Ez a kdlcsonhatds
kétféle lehet:

L. Exémiai — Eelektromos
Azilyen tipusu folyamat a galvanelemben megy végbe.

2. Eelektromos_> Ekémiai
Azilyen tipusu folyamat az elektrolizis sordn megy végbe.

Az elektrokémiai folyamatok heterogén redoxireakciok, amelyekben az oxiddcié és a redukcié mindig a
folyékony €s a szilard halmazallapotd anyag érintkezési, mds széval hatarfeliiletén megy végbe, térben
egymastol elkiilonitve, mikdzben elektromos energia szolgdltatdsa vagy felhaszndldsa torténik.

Az elektrokémia azokat a folyamatokat és jelenségeket targyalja, amelyek az ionos rendszerekben,
valamint az ionos rendszer — fém (fémes vezet0) illetve félvezetd hataran (elektrédokon) 1épnek fel.

Az elektrokémiai reakciok — a hasonlésag ellenére — nem azonosak a kémiai redoxireakcidkkal.

Nézziik a kovetkezd reakciot:

2 2— 2 2—
7Zn (sz) t Cu * (aq) T SO4 (aq) = Zn * (aq) SO4 (aq) Cu (sz)
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A reakci6 lényege:
Zn — Zn** + 2¢ oxidéci6
Cu** +2¢ = Cu redukcié

Ha a reakcié kémiai redoxifolyamatként megy végbe, akkor a kovetkezok jellemzik:

- arészecskék az oldatban szabadon mozognak, iitkoznek;

- a réz-ionok és a cink-atomok kozvetlen érintkezése miatt kozvetlen elektronatmenet torténik,

vagyis az dtmenet gyorsan megy végbe, az elektronok utja igen rovid;

- a folyamatot kisérd energiavaltozas hofelszabadulds formajaban zajlik.
Ha az elobbi reakciét elektrokémiai folyamatként akarjuk lejatszatni, dgy kell megvaltoztatni a
feltételeket, hogy az energiavaltozds egy része elektromos energia formdjaban jelenjen meg.
A kémiai reakcié energiavdltozdsa csak abban az esetben jelentkezik elektromos energia formdjaban, ha
az elektrondtmenet az oxiddl6d6 fématom és a
redukal6dé fémion kozott egy adott irdnyba megy végbe,
a kozvetlen érintkezés helyett vezetén keresztiil. Igy az
elektronok 1dtja elég nagy, az -elektrondtmenet

elelstromos lettosréteg

Zn Cu

meghatédrozott iddt vesz igénybe.
P e _E_ Az elektrokémiai rendszer részei:

"t - -+ n -4 + |- -Elektrolit: ~ szabadon mozgé  elektronokat
I - —I - i i - tartalmazo oldat vagy olvadék, amely vezeti az dramot.
+- + o HIH -Elektréd: az elektrolitoldattal ~ kozvetleniil
+ + Cu** cu* | érintkez6 fémes vezetd.

SO 5CFT SR~ SOR- -Fémes vezeté: pl. fémhuzal, amely Osszekoti az

\ 7050, -oldat CuSO. -aldat elektrédokat, biztositja az elektronok dramlasat az

LS80 ot IR O elektrédok kozot.

2. 1. Galvanelemek (kémiai aramforrasok)

Galvancelldk (elemek) a gyakorlatban

Olomakkumldtor ‘ Leclanché - (szdraz) elem
8 J o

Insulator

Graphite rod
(cathode)

MnO, and carbon black paste

— NH,Cl and ZnCl, paste
(electrolyte)

Zinc metal can
(anode)

™ 50, P

(electrolyte) \
! Lead grid packed
Lead grid packed with with PhO, (cathode)
spongy lead (anode)

Az 6lomakkumuldtor ilizemanyagcelldk: az elv ugyanaz, mint szokdsos elemeknél, de folyamatos
adagolés van.

Készitette: Fischer Ménika 12 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

A galvanelem a kémiai energidnak elektromos energidvd vald 4talakitdsdra alkalmas berendezés. Benne
onként végbemenod redoxireakciok termelik az elektromos energiét.

Galvanelem felépitése:

- Két elektrodbdl all, melyek sajat elektrolitjukba, vagy mas elektrolitba meriilé fémek.

- A fémes vezeto a két elektrodot koti Gssze.

- Diafragma: az elektrédok elektrolitjai érintkeznek egymdssal, de keveredésiiket megakaddlyozza, az
ionok mozgasat az elektrolitok kozott megengedi.

Elektrodtipusok:

- Lehet a fém és a fém ionjait tartalmazé oldat, amelybe a fém belemeriil (fémelektrod),
- Hidrogén-tartalmi (pl. sésav) oldat és a belemeriild indifferens (pl. platina) fémen adszorbedlt
hidrogéngaz (hidrogén-gdzelektrod),

A galvanelem jel6lése:

2 2
@ ZII(SZ) | Zn +(aq) @ I Cu +(aq) [ CU(SZ)

A galvanelem (galvancella) mukodése:

Az egyik elektrédon (katdéd) redukcid, a masik elektrédon (andd) oxidacié torténik.

A galvanelemben a katdd a pozitiv, az andd a negativ pélus.

A két elektrod kozotti fémes vezetdben folyhat az elektromos dram (ide kothetdk be a fogyasztok).

Az dramkor zardsat a két elektrolitoldat érintkezése (diafragma, vagy s6hid) biztositja.

A diafragma, illetve s6hid funkciéja, hogy megakadalyozza az oldatok dsszekeveredését.

Az ionok diffizidja biztositja a toltéskiegyenlitddést.

A galvanelemben folyé dram kozvetlen oka a két elektréd kozotti potencidlkiilonbség. Ez annak az
eredménye, hogy az elektrolit és a belemeriild fém kozott egyensilyi elektromos potencidlkiilonbség
alakul ki. Az elektrolittal érintkezé fémbdl ugyanis fémionok jutnak az oldatba, illetve az oldatban 1€vé
fémionok semleges atomként kivédlnak a fém feliiletére!

A két elektrod kozotti potencidlkiilonbség nagysdgat az un. elektromotoros erdvel jellemezziik:

Elektromotoros ero:

Jele: Evr

A két elektrod kozotti maximalis fesziiltséget (potencidlkiilonbség), akkor mérhetiink, ha a galvanelemen
keresztiil nem folyik dram.

Ahhoz, hogy egy fémion az elektrolitoldatb6l az elektrodra kivalhasson, ki kell szakitania magat a
hidratburokbdl. Az ehhez sziikséges energia a kivalds aktivalasi energidja. A forditott folyamatban, az
oldédasban az aktivéldsi energia ahhoz sziikséges, hogy a fématom ionnd valva le tudja gydzni a
szomszédos fématomok vonzéerejét. Mindkét esetben tehdt egy energiagaton vald atjutds a folyamat
kulcsa.

Az elektrédreakcidk (oldédas — kivalas) sebességét az hatdrozza meg, hogy iddegység alatt hany ion jut 4t
az energiagat (elektréd és oldat kozotti potencidlkiilonbség) egyik oldalardl a masikra.
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Ha a két sebesség egyenldvé vilik, az elektrodreakcié dinamikus egyensulyba jut és kialakul az elektréd
€s az oldat kozotti egyensulyi elektromos potencidlkiilonbség, amit elektrodpotencidlnak neveziink.

Ha a két elektrodot fémes vezetdvel Osszekotjiik, akkor az elektronok a negativ potencidld helyrdl a
pozitivabb potencidld hely felé daramlanak (a cink — réz galvanelem esetén a cink feliiletérdl aramlanak az
elektronok a réz feliiletére)! E mellett biztositani kell a toltéskiegyenlitddést a két elektrolit kozott is, igy
a redoxireakci6 folyamatossa valik.

A galvanelemekben a negativ sarkon megy végbe az oxidacio, tehdt ez az andd (cink), a pozitiv sarkon
redukcio, tehat ez a katod (réz).

A cink- és rézelektr6dbdl 4ll6 galvanelemet Daniell-elemnek nevezziik.

Folyamatok jellemzése a galvdnelemben:

Ha a két polust ugy kapcsoljuk 0ssze, hogy valamilyen mdédon (pl. igen nagy ellendllds beiktatdsaval vagy
ugyanakkora, de ellentétes polaritdsu fesziiltségnek a galvdnelemre kapcsoldsaval) megakadédlyozzuk az
elektromos aram folydsat, akkor a katédon a redukdland6 ionok pozitiv toltést (elektron hidnyt), az
anddon az oxiddlandé6 részecskék negativ toltést (elektrontobbletet) okoznak, vagyis az elektronok készek
az anddrodl a katédra dramolni.

Az 4dram meginduldsa utdn a katédon (pozitiv pélus) redukcié torténik, az andédon (negativ pélus)
oxidacié megy végbe. A két polus kozotti potencidlkiilonbség (fesziiltség) kisebb, mint az elézdekben
mérhetd elektromotoros erd, a két elektrolitoldat kozott az ionok foként a toltéskiegyenlitddés irdnyaba,
az egyes ionok diffizidsebességének megfelelden mozognak.

Elektrodpotencial

Jele: €
Az elektronok potencidlis energidja az elektrédon (elvi definicid, mivel ennek abszolit értéke nem
hatdrozhaté meg).
A valésagban olyan relativ ért€k, melyet egy Onkényesen kiszemelt O-ponthoz, a standard
hidrogénelektrod potencidljahoz viszonyitunk: annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, amelynek
egyik elektrédja a vizsgalt, a masik a standard hidrogénelektréd.
Az  elektromotoros er6t igy  kiszdmithatjuk  barmely  galvdnelem  két elektrédjdnak
potencidlkiilonbségeként. Az elektromotoros erd ért€ke megegyezés szerint csak pozitiv lehet, ezért
mindig a katod potencidljdbol vonjuk ki az anddét:
Evr = e —¢

Az elektromotoros erdt a két elektrédpotencidl befolyasolja, az elektrédpotencidl pedig fligg:

- az anyagi mindségtol,

- az ionkoncentraciotol,

- a homérséklettol,

- (foként a gdzelektrodok esetén) a nyomastol.
A kiilonb6z6 redoxrendszerek oxidadlo- é€s redukdloképességének Osszehasonlitdsdra a koriilményeket
standardizaltdk, és az igy megallapitott standardpotencidl értékek mar csak az anyagi mindséget tiikkrozik.
A standardpotencidl mérési feltételei:

- 25°C-o0s homérséklet,

- a vizsgalt ion 1 mol/dm’-es koncentraciéja az oldatban,

- 0,101 MPa nyomas.
A standardpotencidlok (fémek fesziiltségi sora, kiillonboz6 redoxirendszerek tn. redoxpotenciélja) értékeit
tdblazatok tartalmazzak.
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Béarmely galvdnelem elektromotoros ereje kiszdmithaté a standardpotencidlok ismeretében. Ha a
galvanelem mindkét elektrodjanak az ionkoncentracidja egységnyi (1 mol/dm?), akkor az elektromotoros
erd 25°C-on és 0, 1 MPa nyomdson:

E° = g} —¢€9, ahol €} akatdd, €5 az andd standardpotenciél értéke.

Ennek megfelelden a Daniel-elem elektromotoros ereje egységnyi koncentracid esetében
E°=0,34-(-0,76) V=1,10 V

Az elektrodpotencidl az elektrod anyagi mindségén kiviil fiigg az elektrédfolyamatban résztvevd ionok
koncentraci6jatol és a hOmérséklettdl is.
Az Osszefiiggést a Nerst-egyenlet fejezi ki (1d. késObb).

A redoxifolyamatok irdnyanak becslése a standardpotencidlok 6sszehasonlitdsa alapjan torténik.
A standardpotencidlokat vizes oldatra vonatkoztatva hatdrozzdk meg, ezért csak vizes oldatban
végbemend folyamatokra érvényesek.
A kiilonbozd potencidld elektrodokon végbemend reakcidk alapjdn elmondhatjuk, hogy a negativabb
potencidld redoxirendszer redukalt alakja oxiddlédni képes, azaz redukdlhatja a pozitivabb potenciali
redoxirendszer oxidalt alakjat.
Fémek esetén a negativabb potencidli vas képes oxidaldédni, ha a néla pozitivabb potencidld fém (pl. réz
vagy 6n) ionjait tartalmazé oldatba martjuk:

Fe (s2) t Cll2+ (aq) — F62+ (aq) T Cu (sz)

Nemfémek esetén a kisebb potencidld Br, / Br™ rendszer redukalt alakja, a bromidion képes a néla
pozitivabb potencidlu klor molekuldit (oxiddlt alak) redukdlni, vagyis a klor képes ,.felszabaditani”
s0jabol a bromot:

2Br + Cl, = Brp + 2CI°

A potencidlt, és igy a folyamat lehetOségét befolydsoljdk az ionkoncentracidok. Ezt fejezi ki a Nerst-
egyenlet, melyet egy fémelektrédra a kdvetkezoképpen irhatunk fel:

g=¢° +§1nc
zF

R — molaris gézélland6 (8, 314 J/Kmol)
T — abszolit hdmérséklet (K)

z — leadott vagy felvett elektronok szdma
F — Faraday-alland6 (96500 C/mol)

¢ — oldat koncentrécidja (mol/dm3)

Vagy maés 0sszefiiggéssel:

+
g=go+ 299 'lg[MeZ }
V4

Ahol:

€ - arendszer aktudlis potencialja
€° — a rendszer standardpotencidlja
z — a fém és a fémion kozotti
oxidé4cidsszam-kiilonbség.
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A standardpotencidl melletti tag szdmottevéen csak az 1 mol/dm’-t6] nagysdgrendekkel eltérd
1onkoncentracidk esetén valtoztatja meg a potencidlt, ha a két rendszer potencidlja kozotti kiilonbség 0,1—
0,2 V-ndl nagyobb, j6 kozelitéssel haszndlhatjuk a folyamatok irdnyanak becslésére €° értékét.

A potencidlok Osszehasonlitdsidval azonban igy is csak a folyamat lehetdségét allapithatjuk meg. A
potencidlokat egyensulyi allapotban mértiik, tehdt ezek nem adnak szamot azokrdl az aktivaldsienergia-
gatakrol, amelyek megakadalyozhatjdk a folyamat tényleges végbemenetelét.

Ezzel magyarazhatd, hogy a negativ standardpotencidli 6lom sem sésavban, sem kénsavban nem oldhat6
fel. Az 6lom feliiletén kialakuld, rosszul old6d6 oSlom(Il)-szulfat, illetve S6lom—klorid (,,csapadék’)
megakaddlyozza a folyamat észlelhetd mértékii lezajlasat.

Fémek oldéddsa vizben, savakban és ligokban:

Az elemi allapotd fémek reakcidik sordn elektron leaddsra (oxiddlédasra) képesek, mds anyagokkal
szemben redukaldszerként viselkednek.
1 mol/dm’® H*-tartalmd savoldatokban azok a fémek oldédnak, amelyek standardpotencidlja 0 V-nél
kisebb, azaz negativ:
Zn + HC1 — ZnCl, + H,
Zn (sz) T 2H" > ZIl2+ (aq) T H, (g
Kivételt képez, pl. az 6lom, amelyet sem a sésav, sem a kénsav nem old a feliiletén kialakul6 passziv
réteg miatt.
Vizbdl a hidrogént csak azok a fémek képesek redukalni, amelyeknek a standardpotencidlja elég kicsi. A
tiszta vizben 25°C-on ugyanis 10~ mol/dm’® H* van. A reakcié sordn a ligosod6 oldatban ennek értéke
még jobban lecsokken.
A 2K (sz) T 2H,0 o — 2K* (aq) T 20H" (aq) T H, )
Folyamatban képz3dé 1 mol/dm’® OH -tartalmu oldatban 10™'* mol/dm’® H* lesz, ami miatt az oldatban a
hidrogén aktudlis potencidlja:

e=0+ -1g107™"* = -0, 826 V-ra csokken.

0,059
1

Ennél kisebb potencidlja az alkdli- és az alkdlifoldfémeknek, valamint az aluminiumnak van.
Gyakorlatilag azonban sem az aluminium, sem a magnézium nem reagdl k6zonséges koriilmények kozott
a vizzel, mert a feliiletiiket 6sszefiiggd, védo oxidréteg boritja, mely jelentOs aktivaldsi gatat jelent.
Az alkélifémek és az alkdlifoldfémek tobbségének oxidjai, hidroxidjai vizoldékonyak, ezért a reakcid
végbemegy:

2Na (sz) + 2H20 o — 2Na+ (ag) T 20H (aq) H, (g

(Megjegyzendd, hogy a vizben nem o0ldédo, kis standardpotencidli fémek azért oldhaték fel savakban,
mert a savak leoldjdk a feliiletet borité oxidréteget. Az oxéniumion erdsebb sav, mint a vizmolekula, és
konnyebben protondlja az oxidionokat: 0> + 2H;0" — 3H,0)

Azok a negativ standardpotencidld fémek, (iin. amfoter fémek), amelyek Idgos kozegben
hidroxokomplexek képzésére hajlamosak, feloldhatok pl. NaOH-oldatban is, mivel a feliiletiikon kialakult
védo oxidréteget a lug feloldja.

Al,O3 + 3H,0 + 20H™ — 2[AI(OH)4]"

Ligoldatban a kis oxéniumion-koncentracié miatt O V-ndl jéval kisebb a hidrogén elektrédpotencidlja. Ha
elég stabilis a fémion hidroxokomplexe, akkor a szabad fémionok koncentracidja annyira lecsokken, hogy
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az ebbdl szamitott elektrédpotencidl joval kisebb lesz, mint a hidrogénnek a ldgoldatban mérhetd
elektrédpotencidlja. Ezért lehet oldani reagens NaOH-oldatban a Zn-et és a még anndl is nagyobb
standardpotencidld Sn-t. A redoxireakci6 végeredményben itt is a vizzel megy végbe:

Zn + 2H20 - Zl’l(OH)z + H,
Zn(OH), +20H™ — [Zn(OH)4]*

Zn + 2H,0 + 20H™ — [Zn(OH),)* + H»
azaz
Zn + 2H,0 + 2NaOH — Na,[Zn(OH),] + H,

A pozitiv standardpotencidld fémek a hidrogénionokat nem képesek redukélni. Ezek vizes oldatbdl soha
nem fejleszthetnek hidrogéngdzt! Atalakulasuk csak mds oxiddlészerek hatdsara kovetkezhet be:
Savval és levegovel egyidejlileg érintkezve a réz pl. lassanként oxidalédik:

2CH3COOH + 120, + Cu — (CH3COO),Cu + H,O

Az oxiddlé hatdsu savak (forré tomény kénsav vagy tomény salétromsav, amelyek molekuldiban a
kozponti atom képes oxiddlé hatdst kifejteni) a pozitiv potencidlu fémek egy részét képesek feloldani,
példaul:

Cu + 2HQSO4 —> CUSO4 + SOz + 2H20

Ag +2HNO; — AgNO;3; + NO, + H,O

Ekodzben soha sem hidrogén, hanem a kozponti atom redukcidja sordn képzddd gézok (SO,, NO, NO,)
keletkeznek! Az arany, amelyik az egyik legnagyobb standardpotencidld elem, még ezekben sem oldédik
fel.

Tomény kénsav- €s salétromsavoldatban a negativ standardpotencidld fémek is kén-dioxid- és nitrézus
gizok képzddése kozben oldodnak! (Ez aldl csak azok a fémek kivételek, melyek feliiletét a tomény,
oxidalé hatdsu savak passzivaljak — pl. a tiszta vas).

Hasonl6an a nemfémek korében is kovetkeztethetiink a standardpotencidl-értékekbdl a reakcid irdnyara.
Példaul a bromidionbdl ill. a jodidionbdl klérgézzal brém, illetve jod nyerhetd, mikdzben a klér atom
kloridionnd redukalddik (forditva a folyamatok nem vagy csak igen kismértékben mennek végbe).

2Br + Cl, — Br, + 2CI°

2. 2. Elektrolizis

Az elektrolizis elektromos energia hatdsdra bekovetkezO redoxireakcié (elektromos energia alakul 4t
kémiai energiava).

Ha a galvanelem elektrédjaira a galvanelem elektromotoros erejénél nagyobb egyenfesziiltségli kiilsd
aramforrast kapcsolunk, akkor a galvdncelldban lezajl6 folyamatokkal ellentétes reakcidok indulnak meg.
Ekkor a galvanelem elektrolizal6 cellaként miikodik, a folyamatot pedig elektrolizisnek nevezziik.

U-cs6be 6ntiink 1 mol/dm® koncentréci6ju sésavoldatot, a csé két szdrdba egy-egy grafitrudat helyeziink,
a két grafitrad kozé akkora egyenfesziiltséget kapcsolunk, hogy az elektrolizis meginduljon. Ekkor a
negativ potencidli elektrédon hidrogén-, a pozitiv potencidlin klérgaz fejlodését tapasztaljuk. A sésav
vizes oldatdban hidrogén- (pontosabban oxéniumionok) és kloridionok, és nem disszocidlt vizmolekulak
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vannak. A viz autoprotolizise a nagy hidrogénion-koncentracié miatt teljesen visszaszorul. Az oldatban
1évo pozitiv ionok a negativ, a negativ ionok a pozitiv elektréd felé vandorolnak, majd az elektréd
feliiletén redukalodnak, illetve oxidalédnak.

O Katéd: 2H" + 2¢” — H, redukcié
) Anéd: 2CI = CI2 +2¢”  oxid4cié

Az elektrodfolyamatok koziil mindig az valésul meg, amelyiknek a legkisebb a bomlésfesziiltsége €s
megfeleld nagysagu a kivalas sebessége.

Bomlasfesziiltség

A folyamatos elektrolizishez sziikséges minimalis fesziiltség (Uy). Up= Emp, igy az alkalmazott fesziiltség:
Ue > Uy kell, hogy legyen.

A bomlésfesziiltség értéke fiigg:
- elektrédreakcidban résztvevd komponensek mindségétol,
- ezek koncentricigjatol,
- é&s az elektréd anyagéatol.
Altaldban nem sajat fémet, hanem valamilyen indifferens elektrédot (pl. grafit, higany, platina)
hasznalnak. Ilyenkor éltaldban egy kozos elektrolitba meriil a két elektréd (nincs diafragma).
Vizes s6oldatokban a s6 anionja €s kationja mellett mindig jelen vannak:
- disszocialatlan vizmolekulak,
- viz autoprotolizisébdl szdrmaz6 hidrogén- (oxénium-) és hidroxidionok.
Ezért vizes oldatban a katédhoz nemcsak a fémionok vandorolnak, hanem a hidrogénionok és a viz
polaros molekuldi is, illetve az an6dhoz a s6 anionjai mellett a hidroxidionok €s a vizmolekulak.

Pé6lusok:

Pozitiv pélus (,,elektronhidny”): az andd, melyen oxidédcié megy végbe.
Negativ pdlus (,,elektronfelesleg”): a katéd, amelyen redukcié torténik.

Elektrédfolyamatok:

A galvanelemre adott fesziiltség meghatarozott értékénél megindul a folyamatos elektrolizis. Ekkor azok
a folyamatok zajlanak, amelyekhez a legkisebb energidra van sziikség. Az elektrolizlo fesziiltség tovabbi
novelésével mas, parhuzamos elektrédfolyamatok is megindulhatnak!
A hidrogénnek a legtobb elektrod feliiletén tn. tulfesziiltsége van (a hidrogénlevalasdnak aktivalasi
energidja tdlsdgosan nagy, ezért az egyensulyi potencidlndl jéval nagyobb potencidlra van sziikség a
folyamatos gazfejlddés meginduldsdhoz), ezért a 0 V-hoz kozeli, de negativ potencidld fémek is
levalaszthatok megfelelden megvalasztott elektrod és elektrolizdlofesziiltség esetén ( pl. Znl,-oldatbdl
grafitelektrodra konnyen levdlaszthatunk cinket, vagy nagyon sima feliiletli elektrédon, pl. a folyékony
higanykatodot alkalmazva még a Na'-ionok is redukdlhatok vizes oldatban).
A levdlasztashoz sziikséges energia fiigg:

-Az adott rendszer elektrodpotencidljatol (anyagi mindség, ionkoncentracidk stb.).

-Az elektréd anyagi mindségétol €s feliiletétol.
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Az elektrolizis mennyiségi viszonvai:

-Faraday I. torvénye:
Az elektrédokon dtalakulé anyag tomege (m) ardnyos az alkalmazott daramerdsséggel (I) €s az elektrolizis
id6tartamaval (t):

m~1I-t

m=k-I-t (k: elektrolizisallandd)

-Faraday II. torvénye
1 mol z to6ltésli ion semlegesitéséhez (z - 96500) C toltés sziikséges, vagyis az elektrolizishez sziikséges
toltés egyenesen ardnyos az elektrolizdlandé anyag mennyiségével és toltésével:

Q
Z'n=F
F=96 500 C/mol,
ahol F a Faraday-éllandé.
-A két torvény egyesitése:
m=M 1, k=M
z-F z-F

Ahol M a levélasztott anyag moldris tomege,
z az oxidaciosszam-valtozas.

2F
H,O — H, + 120,

ekkor M= 18g/mol, ehhez 2 mol e—nak kell az elektrédokon 4thaladni, tehét z = 2.

A hidrogén

Kisérletek:
Kémiai album: 24, 25, 45, 46, 47, 49, 72, 74, 75. oldal.

A hidrogén kétatomos molekuldjat 2 db H — atom épiti fel.
Vegyértékelektronok szdma: 1s'.
Elektronegativitdsa: EN=2,1, a nemfémek kozott a legkisebb.

Mivel csak egy elektronnal rendelkezik és elektronhéja két elektronnal telitddik (1s%), a hidrogénatom egy

elektron felvételével vagy leaddsdval egyardnt ionnd alakulhat, igy pozitiv toltésli hidrogénion (proton;
H"), illetve negativ t6ltésii hidridion (H") képzddhet.
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Elektronhéjan csak egy tujabb elektron szdmdra van hely, ezért csak egy kovalens (szigma) kotést
1étesithet.

A természetes hidrogén harom izot6p keveréke, ezek a tilnyomo tobbségben eléforduld 1-es tomegszamu

précium (azaz a hidrogén) llH , a kettes tomegszdmu nehézhidrogén vagy deutérium %H =D (deuteron =

, 1. 99 . 2 .. 2 - P 3 = . “« 12
“mdsodik”), valamint nyomokban a hdrmas tomegszdmi tricium 1/ =T (triton = “harmadik”), amely
radioaktiv, bétasugérzas kibocsatasa kozben 12,5 év felezési idovel elbomlik.

Molekula-tulajdonsagok:

-kétatomos: Hy,

-apoldris,

- mérete igen kicsi.
A kicsi méret és a nagy elektronegativitds miatt nagy a kovalens kotés energidja (436 kJ/mol). A kotést
létesitd elektronpdron kiviill a magtoltést drnyékold elektronok nincsenek, és az egyébként is kis
tavolsdgban hat6 térerd — 1évén kis méret — a koto elektronparral szemben erdteljesen érvényesiil).

Halmazszerkezete:

Lehtitve, szilard allapotban molekulardcsot alkot. Az apolédris molekuldk miatt a racsot igen gyenge
diszperzids kotések tartjak 0ssze, a molekuldk kis mérete miatt azonban még e diszperzids kotések is igen
gyengék. Ez az oka az alacsony olvaddspontnak (op. —259,2 °C).

Fizikai tulajdonsdagai:

Szintelen, szagtalan, iztelen.(Izetlenség oka hogy a szdj nyélkahartydjan nem oldédik)

Standard allapotban gdz halmazallapotd.

A legkonnyebb gaz, stirtisége 14,4-szer kisebb a levegd stirtis€génél.

Olvadas- és forrdspontja igen kicsi. Kozonséges hdmérsékleten, a tobbi géazzal ellentétben, kiterjedéskor
felmelegszik, ezért a legnehezebben cseppfolydsithatd gazok kozé tartozik.

Minthogy molekuldi igen kis tomegliek, ezért hOmozgasuknak a sebessége igen nagy (0 °C-on 1845 m/s).
Ezzel magyardzhat6 a nagy diffizidsebesség, valamint a nagyon j6 hdvezetd képesség.

Fajhdje igen magas (minden anyag fajhdjénél nagyobb), ez a kis atom- illetve molekulatomegnek a
kovetkezménye.

Vizben igen kismértékben — gyakorlatilag nem — oldédik, melynek oka az apolaris molekulaszerkezet.
Egyes fémekben, els6sorban a platinafémekben nagymértékben oldédik. Fémekben valé oldédéasa
azonban nem csupén fizikai, hanem részben kémiai folyamat is, mert a folyamat tn. fémes hidridek
keletkezésével jar.

Egyéb gazokhoz hasonlitva feltlinden nagy az elektromos vezetOképessége (ez a fémekre hasonlitd
tulajdonsaga).
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Kémiai tulajdonségai:

Reakciokészsége a molekuldkon beliili er0s kovalens kotések miatt kozonséges koriilmények kozott igen
csekély, szobahdmérsékleten csak halogénekkel vegyiil. Az aktivaldsi energia biztositdsdval (melegités
stb.) vagy csokkentésével (Pt katalizator) igen heves reakcidkban vehet részt (pl. durran6gaz).

- A disszocidcidja endoterm folyamat:
H, — 2H (AH= £435,4kJ/mol),
A homérséklet emelésével a folyamat fokozddik, de a nagy kotési energia kovetkeztében csak 2000 °C
felett szamottevo, és vezet egyensulyra.

- Altalaban redukéldszer.
Majdnem minden nemfémmel kozvetleniil egyesithetd. Sok fém-oxidot képes vizkilépés kozben
redukdlni. Ha fekete réz(I1)-oxidot hidrogéngézban hevitiink, a réz-oxid elemi rézz¢é redukalddik:
CuO + H, —» Cu + HQO.
A nagyon negativ redoxpotencidli fémek (pl. Mg, Al stb.) hidrogénnel nem redukélhaték! Igen erds a
naszcensz (atomos 4llapotban levd) hidrogén redukéloképessége. Az atomos hidrogén nagyobb
aktivitdsdval magyardzhat6 egyes fémek (pl. Pt, Pd, Ni) hidrogénatvivd katalizatorként valé viselkedése
is. A hidrogén ugyanis e fémek feliiletén adszorbedlddva, illetve benniik oldédva atomos szerkezetiivé
valik.
A kis elektronegativitdsu fémeket redukalja:
2Na + H, — 2NaH

Az ilyen folyamatban hidridek képzddnek! Oxidaciofoka csak +1 illetve —1 lehet!

- lonizécids energidja igen nagy
(13,6 eV), egyes nemesgazok ionizacids energidjat is megkozeliti (Kr), sét meghaladja (Xe). Ilyen nagy
1oniz4cids energidt a kozonséges kémiai reakcidk altalaban nem fedezhetnek, a hidrogén tehdt nem alkot
pozitiv toltéssel ionvegyiileteket, még a legnagyobb elektronegativitisi elemekkel sem. A hidrogén
pozitiv ionként vegyiiletekben nem létezhet. Ez igaz a savak esetén is, ahol is nem H" ion keletkezik,
hanem hidroxéniumion:
HX + HQO — H30+ + X
tehat hidrogénion dtmenetileg sem képzddik!

- Hidrogénkotések kialakitasara alkalmas (hidrogénhid),

Azaz nagy elektronegativitdsi elemek (F,O) nagy polaritisi vegyiileteiben a hidrogénion (proton)
egyidejiileg két molekula elektronfelhdjére is olyan vonzo hatést fejthet ki, aminek kovetkeztében a két
molekula kozott kémiai kapcsolat 1étesiil. Ennek nagy jelentdsége van szdmos vegyiilet (fehérjék,
nukleinsavak) szerkezetének kialakitasaban (Is. a megfelel6 fejezeteket)!

A hidrogénatom egy elektron felvételével negativ toltésti hidridionna (H) alakul, mely Is”
elektronkonfiguracioval, telitett hélium-héjjal rendelkezik. A hidridionnak kémiai folyamatokban valé
képzddésének és stabilitdsdnak az energetikai feltételei biztositottak!

-A hidrogén elektronaffinitidsa 0,7 eV.
Tehat kis ionizédcids energidju elemekkel (alkédlifémekkel, alkalifoldfémekkel) olyan ionvegyiiletekké
egyesiilhet, amelyeknek a kristdlyracsa pozitiv toltésti fémionokbdl és negativ toltésii hidridionokbdl all.
Ezeket a vegyiileteket s6szerii hidrideknek nevezziik
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- Oxigénnel szobahdmérsékleten nem vegyiil.
Levegon vagy oxigéngazban meggyujtva azonban szintelen langgal vizzé ég el:
2H, + O, — 2H,0.
Hidrogén- és oxigéngdz 2:1 térfogatardnyd keveréke az un. durrandgdz, meggyujtisakor igen hevesen
robban. A durran6gaz robbanékonysiga arra vezethetd vissza, hogy a reakcié lancmechanizmus szerint
zajlik le.

- Reagil
Klérral, a Hy és a Cl, 1:1 térfogataranyu keveréke is veszélyes robbandelegy, a klordurranogdz! Ez
nemcsak hevitéskor, hanem fényhatésra is felrobban! A reakci6 szintén lancmechanizmusu.
H, + C12 — 2 HC1

El6fordulas.

A hidrogén a legelterjedtebb elemek kozé tartozik a Foldon, kotott allapotban az oxigén utdn a masodik
leggyakoribb elem (pl. vizben, kristdlyviztartalmi &dsvdnyokban, fontos alkotéeleme minden szerves
vegyliletnek stb.), elemi allapotban azonban igen ritka, csak vulkdni gdzokban és nyomokban (0,01
térf.%) a levegdben fordul eld.

Eldallitas.

Laboratériumi célokra rendszerint kisebb mennyiségii, de nagyobb tisztasdgi hidrogénre van sziikség.
Savakbo6l a hidrogénnél negativabb elektrodpotencidli fémekkel fejleszthetd hidrogén. A folyamat
Iényege, hogy a fém redukélja a hidrogéniont. Legtobbszor 1:1 ardnyban higitott sésavbol vagy 25-30%-
os kénsavbdl cinkkel nyerik:

/n + HQSO4 —H, + ZI’ISO4

Egyes (amfoter jellegii) fémekkel ltigokbdl is fejleszthetd hidrogén, ilyen, pl. az aluminium:

2Al + 2NaOH + 2H,0 — 2NaAlO; + 3H,
2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH4)] + 3H,

Erésen negativ elektrédpotencidli fémek (Na, Ca) vizbdl is hevesen fejlesztenek hidrogént:
2Na + 2H,0 — H; + 2NaOH
Ca+ 2H,0 — H, + Ca(OH),

Kémiailag tiszta hidrogént viz elektrolizise utjan allithatunk el6. Mivel a viz vezetOképessége igen
csekély, a vizet megsavanyitva (H,SO4) vagy megligositva (NaOH) szoktdk elektrolizalni, amikor a
hidrogén a katédon fejlodik (e folyamatot az iparban is hasznaljék):

H30+ +e—— Hzo +H

Ipari elddllitdsa esetén nagyobb mennyiségii, kisebb tisztasdgi, de gazdasdgosan kinyerhetd termék a cél.
Leggazdasagosabb az un. vizgdzreakcid, amikor izzé szénre 1000 °C koriili hOmérsékleten vizgdzt
favatnak. Ekkor a reakcié eredményeképpen CO és H, giz keveréke, tin vizgiz keletkezik:
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C+ H,O — CO + H,.

A gazelegy CO-tartalmat djabb hidrogén eldallitdsdra haszndlhatjak fel, amikor a vizgazt vizgdzzel
elegyitve 450 °C koriili homérsékleten, vas-oxid katalizatoron vezetik keresztiil. Ekkor a vizgdz CO-
tartalma a vizgdzt redukalja, ezaltal Gjabb mennyiségli hidrogén szabadul fel:

CO + Hzo e C02 + Ho.

Eldallithaté hidrogén foldgazbdl (szénhidrogénekbdl) is. A szénhidrogének magas homérsékleten
(1000°C) katalizator (Al,O3, Ni) jelenlétében, vizgdzzel hidrogénképzddés kozben bomlanak:

CH4 + HO — 3H; + CO majd CO + H,O — CO, + Ha.
Hidrogén keletkezik a NaCl-oldat ipari elektrolizisekor.

Felhasznélas:

Laboratériumban foként redukdlészerként alkalmazzak.
Iparban a szintetikus vegyipar alapanyaga: ammoniagyartds (Haber-Bosch-féle ammoniaszintézis),
szintetikus benzin (Fischer-Tropsch-féle eljaras), metil-alkohol stb.
Margaringyartds, illetve a szappan- és novényolaj-ipar az olajok telitéséhez, “olajkeményitéshez” hasznal
jelentds mennyiségli hidrogént.
Magas héfoku lang elddllitasara (autogén hegesztése), amikor a hidrogén langjaba oxigént fivatnak, igy
kb. 2500 °C érhetd el.
Az ipar nagy mennyiségben haszndlja flitésre, fOként a vizgdz és a
*‘"H+ H# vilagitdgdz (varosi giz) alkotorészeként. A vizgdz a legjobb ipari
\O“/ | fiitégazok egyike.
Atomenergia termelés nyersanyaga, illetve a nehézviz (D,0O)
atomreaktorokban neutronlassit6 anyag.

A viz

Kisérletek:
Kémiai album:. 74. oldal-vizbontas
82, 84 vizfiirdo

A H,O -molekuldk szerkezete:

A viz v alakud molekuldjdban a vegyértékszog 104,5°, a
H-O -kotések poldrisak, igy az egész molekula erdsen poldris.
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A molekuldban a két elektronparon kiviill az oxigénatom kornyezetében két nemkotd elektronpér is
talalhatd, de az elektronok kis energidval nem gerjeszthetok.

A H,0 molekuldban a H-atomok + 1, az oxigénatom - 2 oxidacios allapotuak.
Mm20)= 18 g/mol, tehat a viz moldris tomege kicsi.

A viz halmazszerkezete:

A vizben csak nagy homérsékleten, g6z éllapotban vannak diszkrét H,O molekuldk. Kozonséges

koriilmények kozolt a molekuldk H-hidakkal 6sszekapcsolédd asszocidtumokat hoznak 1étre, képletét
emiatt igy kellene megadni: (H,O),, ahol n az 0Osszekapcsol6dd

Q ) @ molekuldk szdmat jelenti.

' Az asszociatumok szerkezetét dgy kell elképzelni, hogy benniik a
T & g Q H,O -molekuldk az O-atom ii]int koz 01I1)t koriil %f):/traéderesen
) ) ’ i
, elyezkednek el. Ket rranyban o-kotésekkel, a masik ket iranyban H-
& @ | helyezkednek el. Két irdnyban o-kotésekkel, a masik két irinyban H
Q kotésekkel kapcsolodnak a szomszédos H-atomokhoz.
Q Q 0 A kapcsol6dé atomok térbeli elhelyezkedését a hOmérséklet hatarozza

meg. A H,O molekuldk legszorosabban +4 °C-on illeszkednek
egymashoz. Ezen a homérsékleten a "legtomorebb" a viz szerkezete.
A homérsékletet csokkentve szerkezeti atrendez6dés kezdodik, ami
"lazdbb" molekulaelrendezddést eredményez. A szilard éallapoti jég szerkezete még ennél is lazabb,
kisebb silirtiséget mutat.

A viz halmazszerkezete

A viz fizikai tulajdonségai:

- A viz molekula-, illetve halmazszerkezetébdl kdvetkezden szintelen, szagtalan, folyadék.

A benne levd erds madasodrendii kotéseknek megfelelden viszonylag nagy a forrdspontja és az
olvadéspontja.

(Standardnyomason 100 °C, illetve 0 °C.)

- A 4 °C hémérsékletli viz stirliségét vélasztottdk a stirliség egységének: 1000 kg/m® Ennél nagyobb
homérsékleten siirlisége csokken, mert a H-kotések fokozatosan felszakadnak, a folyadékon beliil a
rendezettség, az asszocidtumok kiterjedése folyamatosan csokken.

A +4 °C héfok ald hiitve a vizet a szerkezeti dtrendez6dés miatt szintén stirliségcsokkenést tapasztalunk.

A szilard jég siirlisége pedig mar durvan csak 9/ 10-e a +4 °C-os viz siirliségének Ez az oka annak, hogy a
jég uszik a viz felszinén.

A természetben ennek a ténynek igen fontos szerepe van. Télen, amikor a folydk, tavak vize lehiil, az
alsébb vizrétegekbe mindig a nagyobb sirliségli réteg keriil. Amig a hdmérséklet +4 °C felett van, a
felszini rétegek a melegebbek. +4 °C ald hiilve a felszini réteg mar tobbé nem szdll aldbb, hiszen siiriisége
kisebb, mint a mélyen levé rétegeké. 0 °C ala hiilve még inkédbb igaz ez a megallapités: a viz megfagydsa
tehat feliilrdl kezdddik. Szerencsére a jég j6 hdszigeteld, a felszini rétegben megfeleld vastagra "hizva"
megakaddlyozza a mélyben levd viz tovéabbi lehiilését. A tavak, folyok tehdt nem fagynak be fenékig,
ezaltal a vizi €16lények 1éte biztositott benniik télen is.

A jég és viz strtiségkiilonbsége - bar elegendd a vizi élet védelmére - nem tilsdgosan nagy. Ez az oka
annak, hogy az usz6 jégnek csupdn kis része van a viz felett, nagyobbrészt lemeriil a jég a vizben. Az
Eszaki-tengeren hajézéknak jelent ez veszélyt, mert a jéghegy 1/10 része latszik csupén a vizszint felett,
alatta a kiszamithatatlan alaku és kiterjedésii 9/10 rész elrejtve marad. El6fordulhat, hogy mire a felszinen
észlelik a jéghegy kozeledtét, a mélyben az iitk6z€s mar bekovetkezett.
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Télen sokszor bosszusigot okoz, ha zart edényben, csovekben hagyjdk a vizet megfagyni. A jég
megnovekedtet térfogatigénye az edényt szétveti, a csovet szétrepeszti.

- A viz hékapacitdsa nagy. Ez azt jelenti, hogy sok hd sziikséges adott tomegii viz 1 °C-kal vald
felmelegitéséhez, illetve a viz 1 °C hémérséklet-csokkenése jelentds hé felszabaduldsdval jar. Ennek
magyardzatat szintén a viz szerkezetében kell keresniink. A H-kotések energidja a tobbi, masodrendi
kotéshez képest nagyobb: felszakitdsdhoz tobb energia kell, kialakuldsakor viszont tobb energia szabadul
fel.

- A H-hidak okozzédk a viz nagy péarolgashojét is. A viznek ezeket a tulajdonsdgait hasznositjdk, amikor
futésre, illetve hiutésre alkalmazzak a vizet.

- A viz dipdélusmolekuldkbdl all, ezért mindazok az anyagok, amelyek polérisak, dltaladban oldhaték
benne. A viz a legelterjedtebb és gyakorlati szempontbdl legfontosabb olddszer.

A viz kémiai tulajdonségai:

-A viz semleges kémhatdsu, amfoter tulajdonsdgui vegyiilet.
H,0 + H,0 = H;0" + OH

Egyarant képes - reakcidpartnertdl fiiggben - protonleaddsra vagy protonfelvételre, azaz savként és
bazisként is viselkedhet.
Sok esetben a viz a benne oldott molekuldkkal, ionokkal kolcsonhatdsba 1€p. Ezt a kolcsonhatést
hidrolizisnek nevezziik.

-A vizben az oxigén és a hidrogén is stabilis oxidacids dllapotdban van, ennek megfelelden sem oxidalo,
sem redukdl6 tulajdonsdgot nem tulajdonithatunk a viznek. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy erds
redukdldészerekkel nem vihetd reakcidba.

Magas homérsékleten a vizgdz az 1zz6 szénnel reagal.

Az s-mez0 fémei szintén redukaljak a vizben levo hidrogént:

2Na+2H20:2NaOH+H2

-A polaris vizmolekuldkban a nemkotod elektronparok a H,O-molekuldknak elektrondonor viselkedést
biztositanak. Ez a magyardzata, hogy a H,O-molekuldk ligandumként gyakran taldlhaték a komplex
vegyiiletekben. Gyakran a kristdlyvizként beépiild0 H,O-molekuldk szildrd allapotban is ligandumként
kotédnek a komplexképzo ionokhoz.

- Vizek keménysége.

A viznek a kalcium-és magnéziumsé — tartalma okozza a viz keménységet. Két tipusa van. A forraldssal
megsziintethetd keménység a valtoz6 keménység. Ezt a tipusi keménységet okozzak a kalcium- hidrogén
karbonat Ca(HCO3); és magnézium- hidrogénkarbonit Mg(HCOs3),

A tobbi oldott Ca és Mg-vegyiiletbdl szarmazik a viz dllandé keménysége. A viltozo és allandé
keménység Osszege adja az Ossz-keménységet.

A keménységet német keménységi fokban mérik.

Jelolése: dH®

Definiciészertien: 1 német keménységli foki az a viz melynek 1 literében 10 mg kalcium-oxiddal
egyenértékii kalcium- és magnéziumsoé van feloldva.

A kemény viz hatranyai:
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Az adott targy feliiletén, a moségép alkaltrészeinek felyszinén, a ruha rétegei kozott le tud rakddni,
elsziirkitheti azt.

Szappanok habzasat gitolja, ezdltal azok tisztitéhatdsa erdsen csokkeni fog.

Vizvezetékeket, fémeket korrodalhatja.

A viz el6fordulésa:

A természetben a viz nagy mennyiségben megtaldlhaté részben, mint felszini viz (tavak, tengerek, folyok
stb.), részben a fold belsejében, mint talajviz, €s részben a levegdben para, kod, felhd formdjaban. A viz a
természetben korforgast végez.

A természetes vizek mindig tartalmaznak tobb-kevesebb oldott anyagot. A viz oldott sétartalmét a
vizkeménységgel szoktuk jellemezni.

A viz az egyetlen anyag, ami normdl koriilmények kozt mindhdrom halmazallapotdban megtaldlhat6 a
természetben.

A viz felhasznalasa:

A viz az élet alapvetd feltétele. Az €l6lények szervezetében is jelentds
mennyiségll viz van; az anyagcsere-folyamat a viz, mint olddszer
nélkiil elképzelhetetlen. Minden él6lény szdmdra nélkiilozhetetlen,
tehat mint ivoviz, vagy mint ont6z0viz stb. A hdztartdsok is sok vizet
fogyasztanak az ivévizen kiviil is: kell mosdshoz, mosogatashoz,
f6zéshez stb.

A vezetékes ivovizzel valo elldtottsdg €és a csatornizottsdg egymdéshoz
viszonyitott ardnyit a kozmiioll6 irja le: ha egy teriileten 85%-o0s

ivovizellatottsdgra csak 45%-os lefedettségli csatornazottsdg jut, - tehat a kiilonbség nagy — akkor a

kozmiioll6 nyitott allapoti. Elsddleges cél a kdozmiiolld zarédasdnak eldsegitése az egyes teriileteken,

hogy minél kevesebb lakossagi szennyviz keriiljon kezeletleniil derit6kbe, talaj- és felszini vizekbe.

A viz oldéhatdsét az ipar is hasznositja: a vegyi folyamatokat tobbnyire vizes oldatokban hajtjdk végre.

Az ipar a vizet hddtaddsra is hasznélja: kitind hiité-, illetve fiitdkozeg. Vannak olyan technol6gidk, ahol a

viz reakcidpartnerként szerepel (1. H,-gyartds, NaOH-elddllités)

A hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezete:

A molekula az oxigén nemkotd elektronpdrjai miatt nem linedris.

A H;0;-molekula poléris.

Molekuldiban -O-O- kétés, un. peroxidkotés talalhato, igy az oxigénatomok oxidéaciéfoka a vegyiiletben -
1. Ez nem stabilis szerkezet az oxigénatomok szdmadra.

Konnyen gerjeszthetd elektronjai nincsenek. M(H,0,) = 34 g/mol.

Halmazszerkezete:
A polaris molekuldk kozott hidrogénkotések johetnek 1étre, ez meghatarozza fizikai tulajdonsagait.
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Fizikai tulajdonsagai:

Szintelen, szagtalan, stirlin foly6 folyadék. Olvadaspontja a H-kotések jelenléte miatt viszonylag nagy.
Vizben kitlinéen oldédik, azzal minden ardnyban elegyithetd. Ennek az a magyardzata, hogy H,0,-
molekuldk a viz molekuldival is képesek H-kotéseket 1étrehozni.

Kémiai tulajdonsdgai:
- A H,0O, erélyes oxiddl6 hatdsu a benne levo -1 oxidécids édllapotd oxigén miatt.
Példaul:

2 FeCl, + H,O + 2 HCI = 2 FeCl; + 2 H,O

vagy
2 KI + H202 =L+ 2 KOH

- A peroxidkotés stabilitdsa kicsi, ezért a H,O, bomlékony. A bomlast a fémionok, illetve fémek
katalizdlhatjak. Savas kozegben lassubb, ligos kozegben gyorsabb a bomldsa:

2 H,0, =2 H,0 + O,

- Poléris molekuldi a vizmolekuldkkal kolcsonhatdsba 1épnek, és annak protont adnak at. Igy a H,O,
gyenge savként viselkedik:
H>,0O, + H,0 ~ H3OJr + HOy

- S6it peroxidoknak nevezziik. Legismertebb a BaO,, Na,O,, K,0,.

Eléforduldsa:
Bomlékonysédga, nagy reakciokészsége miatt a természetben nem fordul eld.

El6allitasa:

a, Laboratériumi méretekben s6ibol er0s savval felszabadithato:
Ba()2 + HzSOz = BaS()2 + HzOz.
b, Ipari méretekben elektrokémiai tton allitjak eld.
A HSO' -anionok anddos oxidacidjakor keletkezd vegyiilet (a peroxi-dikénsav) viz hatdsdra
H,0,-ot képez.

Felhaszndldsa:
A hidrogén-peroxidot nem tisztdn, hanem 30%-os vizes oldat alakjdban hozzdk forgalomba. Ezt az
oldatot vizzel még tobbnyire tovabb higitjdk, és mint hig (3%-o0s) hidrogén-peroxid-oldatot hasznaljak

fertotlenitésre, fehéritésre, hajszokitésre.
A 80-90%-0s H,0,-ot rakétdkban oxiddl6anyagnak is alkalmazzak.

Nemesgazok

A hélium (He), neon (Ne), argon (Ar), kripton (Kr), xenon (Xe), radon (Rn).
A periddusos rendszer 8. fOcsoportjdban talalhatok.
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A hat nemesgdzt az 1960-as évekig kozombos gazoknak nevezték, mert a 0 oxidaciés szamuk miatt nem
konnyen alkotnak kotést. A kiilsé elektronpdlya telitettsége miatt nagyon stabilak.

Sokdig azt hitték réluk, hogy nem képesek kémiai reakcidkra. Innen ered a nemesfémekkel parhuzamos
nemesgdz elnevezésiik. Csak az 1890-es években sikeriilt kimutatni 6ket a levegdben. A radont pedig
csak a rddium radioaktiv bomlasdnak megfigyelésekor fedezték fel a XX.szdzad elején.

Fizikai és kémiai tulajdonsagaik

Egyatomos molekuldkat alkotnak, kémiai reakciokban nem vesznek részt (inert gdzok). Ez aldl kivételt
képez a kripton €s a xenon, melyeknek laboratériumi koriilmények kozott eldallithaté néhany vegyiilete.
Kis reakcidképességiikre elektronhéj-szerkezetiikben rejlik a vélasz. A nemesgdzok telitett, zart
elektronhéjakkal rendelkeznek, ezért elektron leaddsra és felvételre sem mutatnak hajlamot. Magas az
ionizacids energidjuk.

Stabil egyatomos molekuldik kozott csak nagyon gyenge masodlagos kolcsonhatdsok jonnek létre, ezért
normdl koriilmények kozott (szobahdmérséklet, 1égkori nyomds) gaz halmazéllapotiak, olvadas és
forraspontjuk nagyon alacsony. Az atomok méretének novekedésével azonnal nd a polarizalhatésaguk is,
igy a csoporton beliil ,,lefelé” haladva, n6 az olvadés- és forrdspont.

A nemesgazok molekuldi egyatomosak.

Nemesgéz-konfiguraciéval rendelkeznek: s’p® (oktett).

A molekuldik kozott fellépd van der Waals-féle erdk is igen csekélyek.

Valamennyi nemesgdz szintelen, szagtalan, nem mérgezd gdz. Igen alacsony héfokon forrd, ardnylag
nehezen cseppfolydsithat6 gaz.

Nagy a gerjesztési energidjuk és nehezen polarizélhatok.

Fagyaspontjuk forraspontjukndl csak kevéssel alacsonyabb (kristdlyracsba rendezddéskor ugyanis az
orient4cids effektusnak nincs szerepe).

Szilard allapotban, molekulardcsban kristdlyosodnak.

Vizben alig, szerves olddszerekben jobban, cseppfolyds levegdben jol oldédnak.

Stirtiségiik atomtomegiikkel parhuzamosan novekszik.

Kémiailag kozombosek, passzivak. A nemesgéaz-konfigurdci6 igen nagy stabilitast biztosit.

Kémiai (kovalens) kotéseket csak d-szintjeik igénybevételével, s- és p-elektronjaik promdcidjaval
(gerjesztésével) hozhatnak létre. A He- és a Ne-atomok vegyértékhéjai iires d-szintekkel nem
rendelkeznek, ezért He- és Ne-vegyiiletek keletkezésére ilyenforman nincs lehetdség.

Oxidacios szamuk 2, 4, 6, 8 is lehet.

A 1égkor nemesgdaztartalma tilnyomorészt argonbdl 4dll, a tobbi a Foldon ritka. A vilaglirben azonban a
hélium a hidrogén mellett a legnagyobb mennyiségben el6éfordulé elem, a neon a negyedik helyen all.

Nevek eredete: A hélium (Heliosz, Nap), neon (neosz - 4j), argon (argos - tehetetlen, hat4stalan), kripton
(kriiptosz - rejtett), xenon (xenosz - idegen), radon.

- A hélium a hidrogénnel egyiitt (utobbi nem nemesgdz) a vilaglir leggyakoribb giza, a
csillagokban lejatsz6dd magfiizids reakciok végterméke. A héliumot kisebb mennyiségben meteoroldgiai
1éggombok és homérdk toltésére haszndljak. Emellett a buvarok 1égzokésziilékének fontos inert gaza, de
hiit6folyadékként is hasznosithato.

- A neon a vilagegyetem harmadik leggyakoribb eleme. Szines gazkisiilési csovek {6 alkotéja.

-Az argon a légkor leggyakoribb nemesgdza. Védogazként, illetve szines fénycsovek
toltésére hasznaljdk, amelyek kékesvoros szinéért felelds.

- A kripton nagyon ritka elem. A zoldeskék fénycsovek toltdgdza, de onalléan, kripton
izz6lampdakban is hasznéljak.

Készitette: Fischer Monika 28 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

- A xenon is a Fold legritkdbb elemei kozé tartozik. A legtobb nemesgdzhoz hasonléan

lampak toltésére hasznaljak.

- A radon radioaktiv elem, radioaktiv bomldsi sorok kozbiilsd terméke, igen ritka.

Belélegezve komoly egészségkarositd hatdsa van.

Irodalomjegyzék

Inzelt Gyorgy: Kalandozasok a kémia multjaban és jelenében

Rézsahegyi Marta — Wajand Judit Kémia itt, kémia ott, kémia mindenhol!
Rézsahegyi Marta- Wajand Judit 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz

Orban Erzsébet-Borszéki Agnes: Felvételi és versenyfeladatok gyiijteménye.
Dr. Kopeczi Béla: A kultdra vilaga

Természettudomdényi kisenciklopédia

Dr Kopcsa Jézsef: Fizikai kémia

Nagy Lajos Gyorgy: Radiokémia és izotoptechnika

Villanyi Attila: Kémia Feladatgy(ijtemény a kétszintli érettségire

Villanyi Attila: Kémia a kétszintii érettségire

Villdnyi Attila: Otosom lesz kémidbol.

Bot Gyorgy:Altalanos és szervetlen kémia

Bodonyi Ferenc, Dr. Pitter Gyorgy: Kémiai 6sszefoglald

Ismeretek az interneten

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
Mindkét cikkben a magikus, vagy szupersavakrdl tudhatunk meg meghokkentd adatokat.
,»Alkilhalogenideket oldott fel alacsony hdmérsékleten hidrogén-fluorid-antimon-pentafluoridban
(HF-SbFs, mely 10'®-szor erésebb, mint a 100 %-os kénsav.”

http://www.kfki. hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/helmholt/helmholt. html
http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/helmholt/helmhol . html
Hermann von Helmholtz : Faraday elektromossag-fogalmanak fejlodése napjainkban
Részleteket olvashattok Faraday eloaddséabdl , melyet Londonban, 1881. 4prilis 5-én tartott. Olykor
kicsit magas szintlien fogalmazott a cikk, de érdekes dolgok olvashatok abbdl a korbdl.

http://www.petofi-bp.sulinet.hu/diakir/siposg/e-kemia.htm
A Korrézio
,»A korrézid egy elektrokémiai folyamat. Kicsit kémikusabban a definici6 igy sz6l: Az elektrokémiai
folyamatok heterogén redoxireakciok, amelyekben az oxidécié €s a redukcié mindig a folyékony és a
szilard halmazallapoti anyag érintkezési, mas széval hatarfeliiletén megy végbe, térben egymastol
elkiilonitve, mikozben elektromos energia szolgéltatdsa vagy felhaszndlasa torténik.”
Természetesen az elektrokémia oldalardl kozeliti meg a témat az irds, majd osztdlyozza a korr6zids
karokat.

http://www.eletestudomany. hu/hirek/230.html
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Muranyi Zoltan: Csaloka asvanyvizcimkék

A viz a természet egyik legkiilonosebb és legfontosabb vegyiilete. Mindennapjainkban olyan
természetességgel vesz koriil minket, hogy gyakran fel sem tiinik... Mint ahogyan az sem, hogy
kivalo és messze foldon hires d4svanyvizeink cimkéi telis-tele vannak helyesirasi és szakmai
hibakkal.”

Komolyan érdekes dolgokat olvashatunk nem csak az dsvanyvizek cimkéjén, de mas élelmiszer ipari
terméken, ugyanis a legtobb gyarté nem figyel oda kell0képpen, hogy mit is ir le és az mit jelent (pl.
gyakran ,,van” az dsvanyvizekben fém natrium...).
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Gyakorlo feladatok

1. Szamolasos feladatok

1.

100 cm® 16,0 m/m%-os 1,150 g/cm3 stirliségli eziist-nitrat-oldatba 2,70 g tomegli aluminiumforgdcsot
szorunk. A szilard fazis tomegvaltozasanak befejez6désével mekkora lesz annak tomege, €s mekkora az
oldat tomegszazalékos Osszetétele?

anyagmennyisége 5/8-szorosa a bomlatlan molekuldaknak!

2.

Mi a tomeg %- os és mol %- os Osszetétele annak a szilard MnO,- KIO; keveréknek melynek 100mg- jat
savban oldva és KI- ot hozzdadva a kivélt jod titrdldsara 25,0 ml 0,100 mol /dm? koncentraciéji Na,S,03
— oldat fogy?

3.
Mekkora térfogati 15,0 m/m%-os 1,103 g/cm’ siirliségli kénsavoldatot elektrolizaltunk
4 6réan at 8 A dramerdsséggel, ha az elektrolizis végére az oldat 20,0 m/m%-os lett?
[A(O)= 16,0 g/mol, A;(H)= 1,0 g/mol.]

4.

Ismeretlen egyértékii, gyenge sav 0, 222 mol/dm’-es oldatédnak pH-ja megegyezik annak a sésavoldatnak
a pH-jdval, aminek 10 cm’-ét 10,13 cm® 0,01 mol/dm’-es, 0,987-es faktori NaOH-oldat k3zombésiti.
Szamitsuk ki a gyenge sav disszocidciéfokat ebben az oldatban! Mekkora a savallandé értéke?

2. Négvyféle asszociacio

A. ZnCl,-oldat elektrolizise grafitelektrédok kozott
B.  Na;SOgs-oldat elektrolizise grafitelektrédok kozott
C. mindKkettod

D. egyik sem

. Az oldat tomege no.

. Az oldott anyagra nézve az oldat koncentracidja csokken.
. Az oldat pH-ja nd.

. Katédjan hidrogéngaz fejlodik.

. Anddjan gaz fejlodik.

. Az an6dtermék és a katddtermék térfogataranya 1:1

. Anddjan vizmolekuldk oxidalédnak.

NN R W=
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anod
katod
mindkettd
. egyik sem
8. Az elektronleadas helye.
9. Az anionok semlegesitddésének helye.
10.A galvancella része.

11. Ezen az elektrédon redukci6 torténik.

12.A miik6do galvanelem pozitiv pdlusa.

13. Feliiletén gaz nem fejlédhet.

14. Ilyen lehet a standard hidrogénelektrdd.
15. Torténhet rajta oxidacio és redukcio is.
16.A miikodo elektrolizaldcella pozitiv pélusa.
17. Tomege a reakcid sordn véaltozhat.

oOw>

A) sav

B) bazis

C) mindkettd
D) egyik sem

18. Igy viselkedik a H,S égés kozben.

19. Vizes oldatdnak a pH-ja 7-14-ig terjed.

20. Fém-oxidok vizzel, val6 reakcidjaval keletkezhet.

21. Vizzel val6 reakcidjadban a vizmolekuldnak protont ad at.
22. Ilyen anyag az acetation vizzel szemben

23. Molekul4ja tartalmazhat nemkoto elektronpart

24. Ilyen tulajdonsdgu a hidratalt natriumion

25. Oldata a kék lakmuszt pirosra szinezi

26. K6zombositheto savval

27. Tobbségiik ionos hidroxidvegyiilet

A) H,S
B) SO,
C) mindketto
D) egyik sem

28. A kén oxidécids szama benne —2.

29. Benne a kén oxidacids szama +2.

30. Ha egymassal reagélnak, akkor kén keletkezik. Melyik a redukdlészer a reakcioban?

31. Vizes oldata savas kémhatdsu.

32. Mindkettd reagdl az elemi joddal, mikdzben jodidionok keletkeznek. Melyikbdl keletkezhet ekdzben
elemi kén?

33. Ha kénné alakul, akkor redukalddik, ha kénsavva, akkor oxidalodik.

34. Ha kénné vagy kénsavva alakul, akkor redukélédik.
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3. Egyszerii valasztas

1. Melyik oxidban a legnagyobb az oxigénhez kapcsolodé atom oxidacios szama?

A) Rb,0O
B) SiO,
C) MgO
D) ASQO3
E) Mindegyikben egyforma
2. Melyik anyagban negativ a kén oxidaciés szama?
A) SO3
B) SO;”
C) SCI,
D) Sg
E) H,S
3. Rendezziik a kovetkezoé anyagokat a nitrogén oxidacios szamanak novekvo sorrendjében! Melyik
a helyes sorrend?
A) N2Oy4 ; N2O 5 N; 5 NH3
B) NH3.N,.N,O ; NO ; N,O4
C) NQ;NQO 5 NO 5 NH3 ;N204
D) N,.NO ;N,O ; NH;.N,O4
E) NH3 ;Nz ;NO ) Nzo ) N204
4. Melyik oxidaciés szammal szerepel a krom a kovetkezé molekulidkban, illetve ionokban: CrOs,
CrCl;, Cro?, Cr,077, Cry05?
A)6,3,4,7,3
B)6,3,2,5,3
0)3,3,4,7,-3
D)6, 3,6,6,3
E)6,3,6,6,6
5. Melyik az a folyamat, amelyikben a legtobbet n6 egy atom oxidacios szama?
A) C+ 02 —> C02
B) 2S + 302 4 2SO3
C) 2Mg + O, — 2MgO
D) 2Na + Cl, — 2NaCl
E) CuSO4+ Fe — FeSO4 + Cu
6. Mi az oxidalészer az alabbi folyamatban: Na,Cr,0; + S — Na,SO4 + Cr,03?
A) Na2Cr207
B)S
C) NaQSO4
D) CI‘203
E) A felsoroltak egyike sem
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7. Melyek redukaloszerek a kovetkezo reakciok Kkiindulasi anyagai koziil?

NH}, g + OH o) = NH; o + H;0

H3O+(aq) + OH_(aq) = ZHZO(I)

HBl'(g) + HzO(l) = Bl'_(aq) + H30+
Zn(sz) + 2H30+(aq) - Zn2+(aq) + Hz @t 2H20

2+ 2+
Fe(sz) + Cu (aq) = Fe (aq) T Cll(sz)

A) NH} -ion
B) H30™-ion

C) HBr

D) Fe

E) Fe és a Zn

8. Melyik folyamat NEM redoxireakcio?

A) Cink oldédasa s6savban.
B) Natrium oldédasa vizben.
C) Natrium-hidroxid reakcidja sésavval.
D) Vas-oxid reakcidja szénnel.
E) Réz-oxid reakcidja hidrogéngézzal.
9. Melyik folyamat NEM redoxireakcié az alabbiak koziil?

A) Fe + 2HCI — FeCl, + H,

B) 2FeCl, + Cl, — 2FeCl;

C) FeCl, + 2NaOH — Fe(OH), + 2NaCl
D) Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

E) F6203 + 2A1 — 2Fe + A1203

10. Melyik anyag viselkedik redukalészerként a kovetkezé folyamatban?
SOz + 2H20 + Bl‘z e d HzSO4 + 2HBr
A) A SO,
B) A viz
C) A brom

D) A kénsav
E) A hidrogén-bromid

11. Az alabbiak koziil melyik reakciéban oxidalészer a kénsav?

A) H,SO4 + 2NaOH — Na,SO4 + 2H,0
B) stO4 + SO3 4 H23207

C) HoSO,4 + H,0 — HSO, + H;0"

D) H>SO4 + 2NH3 —> (NH4)2SO4

E) 2H2804 +C— C02 + 2802 + HQO
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12. Az alabbi anyagok sésavban valé oldasakor minden esetben fejlédik gaz, KIVEVE...

A) ha mészkovet oldunk benne.

B) ha vas(Il)-szulfidot oldunk benne.
C) ha cinket oldunk benne.

D) ha magnézium-oxidot oldunk benne.
E) ha natriumot oldunk benne.

13. Melyik esetben NEM valik le csapadék?

A) eziist-nitrat-oldat + sdésav

B) barium-klorid-oldat + kénsavoldat

C) vas(II)-szulfat-oldat + NaOH-oldat

D) kalium-nitrat-oldat + NaOH-oldat

E) kalcium-klorid-oldat + trinatrium-foszfat-oldat

14. Melyik esetben nem valik le csapadék?

A) Ca(OH),-oldat + CO,-géz
B) AgNOs-oldat + HCI1

C) AgNOs-oldat + kloros viz
D) BaCl,-oldat + H,SO4-oldat
E) Ba(OH),-oldat + HCl

4. Feladatok kémiai egyenletekkel

1) Rendezziik az alabbi egyenleteket az oxidaciésszam-valtozasok alapjan!
a) Pb+ PbO; + H,SO4 — PbSO,4 + H,O
b) Ag +HNO; — AgNO; + NO + H,0
¢) Cu+ H,SO4 — CuSO4 + SO; + H,O
d) AsyS; + NHsz + H,O, — (NHy)3AsO4 + S + H,O
e) MnO, + KNO; + KOH — K;MnO,4 + KNO, + H,O
f) SnCl, + KBrOs; + HCl — SnCl4 + KBr + H,O
g) V+HNO;3; — V,05 + NO + H,0O

2) Irjuk fel az alabbi, vizes oldatban lejatsz6dé reakcidk sztochiometriai és ionegyenletét!
a) barium-klorid-oldat + kénsav-oldat
b) nétrium-karbonéat-oldat + kénsav-oldat
¢) barium-klorid-oldat + eziist-nitrat-oldat
d) fém réz + eziist-nitrat-oldat

e) magnézium-oxid + sdsav-oldat
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3) Rendezziik, és — sziikség esetén — egészitsiik ki az alabbi ionegyenleteket, majd irjuk fel a

folyamat sztochiometriai egyenletét is!
a) Fe’ + Cr,02" +H > Fe™ +Cr’* + ...
1) FeSO4 + KyCr,0O7 + HSO4 — ...
b) S,05 +L T +S,0) -

C) Na28203 +L -

5. Esettanulmany (A feladat az el6z6 tananyagok ismereteire épiil.)

Olvassa el az alabbi szoveget!

A legtobb 20-ndl kisebb rendszami elemnek csak néhdny izotdpja van. (A 20-as rendszdmu elem a kalcium.)
Mindegyikiiknek van egy stabil izotdépjuk azonos szdmu protonnal és neutronnal, vagy pedig eggyel, tobb
neutronnal. A pdratlan protonszdmu elemeknek &ltaldban kevesebb izotdpja van, mint a parosoknak. Péld4ul a
fluor, natrium, aluminium (a 9-es, 11-es, 13-as rendszdmu elem) csak egy-egy stabil izotoppal bir, mig az oxigén, a
neon, magnézium (a 8-as, 10-es, 12-es) mindegyike hdrommal.

Tehét a 20-as rendszamd kalciumig a stabil izotopokban kézel egyenld szdmu proton és neutron van. A kalciumon
tdl valtozas kovetkezik be, a stabil izotopokban tobb lesz a neutron, mint a proton. A 40Ca az utolsé stabil izotdp,
amiben azonos a protonok €s neutronok szdma. A nehezebb elemek esetében a stabil atommagokban tobb neutron
van, mint proton, és rdaddsul a neutrontdbblet novekszik a rendszdmmal. Példdul a stabil 6lomizotépokban 82
proton mellett 122, 124, 125 vagy 126 neutron van.

Bizonyos atommagok nem teljesen stabilak, de olyan hosszu a felezési idejiikk, hogy a Foldon természetes
allapotban is eléfordulnak. Példa erre a 238U és a 40K izotép. Amiatt a csekély 40K miatt, ami a testiinkben van,
mindannyian kissé radioaktivak vagyunk. Ez a radioaktivitds is hozzajarul ahhoz a hattérsugarzdshoz, amely
mindannyiunkat ér. A Fold keletkezésekor, 4,5 milliard évvel ezel6tt jelen 1év6 238U most is jelen van a talajban, a
szikldkban. Valgjaban az 238U gyakoribb a F6ldon, mint az arany, amely pedig stabil elem.

(Részlet az Az atommag — Utazds az anyag szivébe c. konyvbdl; Akadémiai Kiadd)

A fenti szoveg és kémiai ismeretei alapjdan vdlaszoljon az aldbbi kérdésekre!

1. irja le az izotSp fogalom definicijat!

2. Az elsO bekezdésben szoba hozott harom, paratlan rendszamu elem egyiittesen alkot egy ionvegyiiletet,
melynek nagy szerepe van egyikiik ipari el6allitasa soran. Irja fel ennek az anyagnak a kdznapi nevét, és a

sztochiometriai képletét! Mi a szerepe az emlitett ipari folyamat sordn?

3. Az ugyancsak ebben a bekezdésben felsorolt harom, paros rendszamu elem koziil melyik a legkevésbé
reaktiv? Mi ennek az oka?

4. Irja fel a 40 Ca alapéllapotu atomjanak teljes elektronszerkezetét!
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5. Miért sziikséges, hogy tobb neutron legyen, mint proton a stabilis nehezebb atommagokban?

6. Miképp stabilizalédik akkor az atommag, ha benne a neutronszdm tilsdgosan nagy? Osszegezd a
bekovetkez6 valtozasokat!

7. Milyen gyakorlati jelentdsége van az é16 szervezetek 40K-tartalmanak?

8. Egy magyar szdrmazdsu kutaté a radioaktiv izotopokat els6ként alkalmazta bioldgiai és kémia
folyamatok nyomkovetésre, munkdssagit Nobel-dijjal jutalmaztak. Kirdl van sz6?

6. Elemzo feladat

Az aldbbi vegyiiletekbdl egyarant 0,1 mol/dm’ koncentraci6ji oldatot készitiink: NH3, HCI, NaOH,
CH3;COOH.

1.

Allitsa 6ket az alabbi adataik szerint NOVEKVO sorrendbe!

pH

[H']

[OH]

Az oldatainkat hosszabb iddre (napokra) allni hagytuk. Ilyenkor a hatéanyag-tartalom altaldban megvaltozik,
ezért titralassal ellendrizni kell ezt.

2.
3.
4.

Milyen indikatort haszndlna az ammoniaoldat sésavval torténd titralasahoz?
Milyen indikatort hasznélna az ecetsavoldat natrium-hidroxiddal torténd titrdlasdhoz?

Magyarazza meg, hogy miért a fenti indikatorokat valasztotta!

7. Kisérletelemzés

Egy sotét szinii oxiddldszer €s egy tomény savoldat segitségével klorgazt fejlesztiink.

1.
2.
3.

Irja fel a végbemend reakcié egyenletét!

A fejléds gazt NaOH-oldatba vezetjiik. Irja fel a bekovetkezd valtozds egyenletét!

Sésavat ontve a kapott oldathoz gazfejlodést tapasztalunk. (Az dj oldatot az 5-6s pontban fogjuk
haszndlni majd.) A keletkez6 gazt Kl-oldatba vezetjiik, aminek hatdsdra az oldat megsargul. Mi
tortént? Irja fel a véltozdsok (gdzfejlédés, sirga szin megjelenése) sordn végbemend reakcidk
egyenleteit!

Milyen vegyszerrel kellene 6sszerdznunk az utébb kapott sarga oldatot, hogy az 6sszerdzds utan az
egyik fazis lila szinii legyen?

A tovabbiakban azzal az oldattal dolgozunk tovdbb, melyet a 3. pontban kaptunk (a sésavval
torténd reakcié utdn). Ezt elektrolizaljuk grafitelektrédok kozott. Irja fel az elektrédfolyamatokat!
(Feltételezziik, hogy az eddigi folyamatok sztochiometrikus ardnyban zajlottak le, igy az oldatunk
csak egyféle oldott anyagot tartalmaz.)
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Gyakorl¢ feladatok megoldasai

1. Szamolasos példak megoldasai

1. feladat
Al+3 Agt= Al + 3 Ag

m(AgNOs-oldat) = p - V = 1,150 g/cm® tehdt 100 cm® = 115 g
m(AgNO3)=115g-0,16g=184¢
n(AgNO;) = 18,4 g/ 169,9 g/mol = 0,108 mol

n(Al) =2,7 g/ 27 g/mol = 0,01 mol > Az Ag" fog elfogyni, Al marad.

Székhely: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; Telefon: 381-2101; Fax: 381-2102;
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0, 108 mol Ag* = 0,036 mol Al reagal = 0,036 mol A" és 0,108 mol Ag keletkezik

Szilard fazis tomegvaltozasa:

Al (fogyas): - 0, 036 mol - 27 g/mol =- 0,975 g
Ag (novekedés): + 0, 108 mol - 107,9 g/mol =+ 11,68 g

Am=10,71g
m(eredeti) =2,7 g

m (4j) = 10,71 +2,7=13,41 g
0, 0361 mol -213 g/mol

m/m% (AI(NOj),) = =737 %
115g-10,71 g

2. feladat

Reakcidegyenletek:
MnO,+2T + 4H"—1, + Mn**+2H,0

105 +5T1 + 6H —3L+ 3H,0
[L+28,05> —2I'+S,06>

A fogyott natrium- tioszulfat anyagmennyisége: n=V-C
N(N25203)=23,0- 10 dm’-0,100mol/ dm’=2,50mmol

A megtitralt j6d anyagmennyisége:
N= 1N (Na25203) / 2:1,25mm01

A keverék Osszetétele: x mmol KIO; ennek tomege 213,9x mg.
y mmol MnO; ennek tomege 86,9y

A keverék tomege: 213, 9x + 86,9y = 100 mg
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A kivalt j6d anyagmennyisége: 3x + y=1,25 mol
A kapott egyenletrendszerek megolddsa:

213,9 x + 86,9y = 100

3x+y=1,25

y =0, 697 mmol MnO,

x =0, 184 mmol KIO3

Ossz molmennyiség: 0, 881 mol

Tehat a keverék osszetétele:
20,9 mol%( 39,4 tomeg%) K103 és 79,1 mol%( 60,6 tomeg%) MnO,

3. feladat

-K:4H +4e¢ =2H,
+A:2H,0=0,+4H" +4¢

2H,O=2H,+ 0O,

t=4h - 3600 = 14400 s

Q=I-t=8-14400 =115200 C
n(e) = 115200 C / 96500 C-mol™ 1,194 mol &

2 mol H,O bontasdhoz — 4 mol e
x mol H,O bontasahoz — 1,194 mol e

x=(2/4)-1,194 =0,597 mol H,O
m(H,0) = 0,597 mol - 18 g/mol = 10,75g H,O

0, 15x
0,2= ———
x — 10, 58

Ahol az eredeti oldat kénsavmennyisége: 0,15x.

Az eredeti oldat tomege: x.

Az 1j oldat m/m%-abdl: 0, 2

x =42, 30 g kénsavoldat
V=m/p=42,30g/1,103 g-cm™ = 38,35 cm’
Tehat 38,35 cm’ térfogatu kénsavat elektrolizalunk.

4. feladat

HCI + NaOH = HC1 + H,O
1 mol 1 mol
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n(NaOH)=c - V - f=10,13-102- 0,01 - 0,987 = 10™* mol

n(HCI) = 10™* mol (az egyenlet alapjan)
V(HC)) = 10 dm®

¢ =n/V = 0,01 mol/dm’
pH=-1g[H=2
Ebbél az oldatunk esetén [H'] = 0,01 mol/dm3

HA + H,O = A + H;0"
Kiind. 0,222 - - -
Atalak.-0,01 - +0,01 +0,01
Egyens. 0,212 - 0,01 0,01
(Mindegyik fenti érték mol/dm® mértékegységii.)

0,01
o =
0,222
o =0,045

(0,01)*

K=~ =472-10*
0,212

2. Négyféle asszociacio megoldasa

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 - d a a b c d b a
1 c b b d c d a c d
2 b a b c d a b b a
3 a c a b d - - - -

3. Egyszerii valasztasos feladatmegoldasok

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 - b e b d b a e c

1 a e d d e - - - -
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4. Feladatok egyenletekkel:
D

0 +4 +2
a) Pb+ PbO,+ 2H,SO4 — 2PbSO4 + 2H,0 (szinproporcid)

0 +5 +1 +2
b) 3Ag+4HNO; — 3AgNO;3; + NO +2H,0

0 +6 +2 +4
¢) Cu +2H,S0, — CuSO, + SO, +2H,0

+3 2 -1 +5 2 0 -2
d) As,S, +6NH;+5H,0, — 2(NH,)3As0, +3S +2H, O (az arzén és a kén is oxiddl6dik, a

hidrogén-peroxid oxigénje redukdlodik)

+4 +5 +6 +3
e) MnO, + KNO,; +2KOH —» K, MnO, + KNO, +H;O

+2 +5 +4 -1
f) 3SnCl, + KBrO; + 6HCl = 3SnCl, + KBr + 3H,O

+5 +5

0 +2
g) 6V +10HNO; -3V,04 +10NO +5H,0

2)

a) BaCl, + HSO, — BaSO, + 2HCI
i) Ba™ + SO2™ — BaSOy, csapadékképzodés
b) Na,CO;+ H,SO,4 — Na,SO, + H,0 + CO,
i) CO¥ +2H;0" — 3H,0 + COy ) (gdzfejlodés)
¢) BaCl, + 2AgNO; — 2AgCl + Ba(NO3),
i) Ag"+ClI" - AgCl, (csapadék)
d) Cu+2AgNO; — 2Ag + Cu(NO3),
i) Cugy + 2A8"wg 52Ag ) + Cu® (o) (Fémkivalds)
e) MgO + 2HCI — MgCl, + H,0
i) 0" +3H;0" — 3H,0
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3)

+6
a) 6Fe’ + Cr, 03 + 14H" — 6Fe’ + 2Cr’* + 7TH,0

1) 6FCSO4 + K»>Cr,O7 + TH,SO4 — 3F62(SO4)3 + CI‘Q(SO4)3 + K»,SO,4 + TH,O

+2 ) +2,5

C) 2Na28203 +L - 2Nal + NaQS4O6

5. Esettanulmany

1. Azonos protonszdmd, de eltérd neutronszamui/tomegszamu atomok.

2. Kriolit - NazAlFg; a timfold elektrolizise sordn keverik a timfoldhoéz, mert igy alacsonyabb lesz a
keverék olvadaspontja, és kevesebb energidba keriil az elektrolizis.

. Neon. Stabil elektronszerkezet (nemesgazszerkezet).

. 1s*2872p°3s%3p°4s?

. A neutronok szerepe a pozitiv elektromos toltésii protonok Osszetartdsa a magerdk révén.

. Elbomlik, az egyik neutronbdl proton képzddik, B- ill. y-sugérzas kibocsatasa kozben.

. A radioaktiv kormeghatdrozasban van szerepe.

. Hevesy Gyorgy.

0NN K~ W

6. Elemzo feladat

pH HCl CH;COOH NH; NaOH
[H*] NaOH NH; CH;COOH HClI
[OH7] HCI CH;COOH NH; NaOH

2. Metilvoros (vagy metilnarancs).

3. Fenolftalein.

4. Az adott titrdlasok ekvivalenciapontjan olyan pH van — a keletkezd s6 hidrolizise miatt -, hogy ezek
atcsapési tartoménya felel meg ennek. (NH4Cl — savas, CH;COONa - lagos.)

7. Kisérletelemzés

1. 2KMnO4+ 16 HCl1=5 Cl, + 2 KC1 + 2 MnCl, + 8 H,O
2. 2 NaOH + Cl, = NaOClI + NaCl + H,O
3. A fejlodo klor hataséara elemi jod valik ki.
NaOCl + 2 HCI = Cl, + NaCl + H,O
2KI+CL=2KCl+1,
4. Szén-tetrakloriddal (vagy barmilyen mads apoldris szerves oldészerrel, ami nem tartalmaz oxigént).

S. -K:2H,0+2e =H,+2OH
+A:2ClI'=Clh+2¢
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