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Bevezet ®s

A k®mia az elemeknek ®s a vegy¢l eteknek, vagyis az
m-dj §8val, valamintr ®eé¢lhaseql§dlSlsauki kz®l es k?©°

A k®mi a t8§rgya k®t r®szre oszlik, szerves vagy organi
jegyzet t8rgya a szervetlen, anorgani kus k®mi a.

A k®mia m-dszerei ®s term®keielkghtreofeonhomiskdb&n vEadna
az Trkutat §s egyar §nt .

K®mi ai Y“%ton az 8svs8nyokb-|I f ®me k et nyerhet ¢nk, amel
k®sz2thet ¢nk.

A k®mi ai reakci-k energiaforr8saBokEske®geg®s®yel hety
8ramter mel ®s ®v el

Az Trkutatgs is igazolja a k®mia fontoss8§8gs§t! A rak®
szabadul fel az a hatal mas energi a, ami @r glark®n \8d k mo
kezott is mTkedni ¢k kell. Az Trhaj-ban oxig®nt ®s v
el ektrok®mi ai vagy napelemek t&pl 81 j 8Kk

A k®mi ai reakci -k k8ros k°vetkezm®nyei't mutatja a |
f¢stked a v8rosok felett; foly:- k, tavak viz®nek szeni
Y%agy tudjuk megol dani, ha ismerj¢k a k°rnyezet¢gnkben
tudjuk.

A k°rnyezet¢nkbeénsl ¢opf§tyamadokkosr sz8mtalan probl ®ms§t
csak pontos k®mi ai i smeretek birtok8ban tudunk v®deke

A jegyzet c¢c®Ilja, hogy a m®r n°lkeim gk ad glmstr-nke | syz St neSrreia est
ny %j t spmetaR kP®mikaRmi@®@&si ffiozliyvkaamat ok meg®rt ®s ®ben il l etv
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1.fejezet-Az anyagmegmar ad
t°rv®nyei
1.1.1 Az anyag fogalma

Az anyag filoz-fiai fogal om, amely a tudatunkt - | fég
form8ja ko®tf ®legymBstpuszkklgdaonegltidagykk®nt riksuasec § led
fol ytonosisil§egekaf inwitkaa i mez Rk pl .: gravit8ci-s mezR, el
megjelen®si form8ja nem k¢l °ongl el egym8st - | 8§t al aku

is jelen lehetnek.

A k®mi ai anyag korpuszikulBady bernrdegdiz anmyagztt® med tenl
rendel kezi k gravitsgl- - t°meggel, kinetikus energi 8val

2. 1.2 A t°megmegmarad8s t°rv®

A t°rv®nyt egym8st- - f¢sgggetlen¢gl Lavoi sraert 8&s nmeamonos
T°meg nem v®sz el, z8rt rendszer t°mege 8l 1l and:!

Pl . : Vastag fal % z§8rt ivegbe hamumentes szenet ®s f©°
hev2t®s el Rtt ®s ut8&n is. A t°%meget az oxid8ci- uts§n
Z8rt zeend¥ mege a testek b8&8rmilyen 8talakul 8sa wut§&n
t°meg®nek °sszege egyenl R a keletkezR anyagok t°meg®n
3. 1.3 Az energia megmar ad8s 8n
A t°megviszonyok mel |l etrnterigsinevr8nit okeeBlslai @ 1 &l y @Amakt®onki ad
r®sztvevR atomok ®s mol ekul 8k kapcsol -d8s8nak energi
mi ndig olyan ir8nyba mennek v®gbe, amel yi lzabaduBnyban
fel.

Az energia m®rt®kegys®ge a joule (J).

A k¢l°nb°zR energiafajtg8k 8talakulnak egym8sba ®s a
energiafajtgvsg alakul 8s8nak a ter m®ke.

(Mayer 1842; Joule 1843; Helmholtz 1847.)

Bebizony?2t &Rt §ks, emegwia ®s hogy z8rt rendszerben bS§gr
nem k®pes rendszer energi 8ja 8l and- .

A k®mi ai v8l toz8sok sor8&8n a t°megmegmarad8s ®s az ¢
K®mi ai szempont bgil 8k ea {f@anrtaniska®ehi acineerner gi a.

4. 1.4 A t°meg ®s energia egye
ekvivalencia elve

Az anyag azon tulajdons8gai, amel yeket a t°meggel ®s
egyi k megvsg8ltoziki,s akkor v8ltozik a m8sik

A t°meg, mint a tehetetlens®g m®rt ®ke f¢ggg a sebess®g




Az anyagmegmar
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C-30000057

1.1 8§br a.

A f®ny sebess®g®n®l az anyag t°megtul ajdons8ga ugr 8s
f¢gg a mozg8&§s8llapott - |

ﬁ (1.1)

ahol:

m = a Vv sebes®ggel hal ad- t°meg

m= a nyugal mi t °meg, ami kor v = 0

c = a f®ny *lanksbess®ge 3L10

Az °sszef ¢gg®sbRI | 8that-. hogy a v sebess®g n°veked®g
Hav=civ el a t°meg v®gtel en.

A t°meg ®s energia egyidej Tl egnegatl § wanzii Kk a@z amyalg otigy

haonnaranyagi s t 8vozi k, ami azt jelenti, hogy onnan t°meg
A fizikai mezRk anyag8nak niegy rs®d zyeocs lkce aftki 2z ielhait emd 2
az ezzel ar8§n®m®snté& meigsazasWdzyaet ett t°megm®r ®s sz8m8r a
|l ®p f el

A t°memgergia ar8nyossg8gs8t, a t°meghi8ny nagys8gsg8t az |
AE =Am - (1.2)
Ekvivalenciai elv

ahol:

a ¢ a f®ny terjed®si sebess®ge.

Az ekvivalenciai el v ®rtel mPben pm? ehAenegiv8V E§btz &3 8 spmnlc pE
E7tc° megv 8l toz8ssal ekvivalens.

Mivel @ ®r t ®ke igen nagysJlanok®misagigremeigiva8l t®@z8shoz ige
tartozik.

Am =%= ] -|[|][:'“ =107 kg (1.3)

Mivel a ma i t °me g n®a l®®k 0ls0 pontosss8ggal t°rt®ni k, a

t ° megm®r ®s s e | nem mutat hat - “kKikL.moe\ze ragioanm@algtrea&ks i m&rat
t°meg eltTn®s®t eredm®nyezye cEgak aaktk®omme gmeerganmh r @d € ®n W
mezRk anyag8nak tehetetlen t°meg®t is figyelembe vess
5. 1.5 Az anyagmegmarad8s t©°rv
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Az anyagmegmar

T°meg n®l k¢l nincs energia, energia n®l k¢l nincs t°me
anyagk i t ®r i umsgt .

Az anyagmegmar adS8esg 8t ah®meyw®anhyd amel vy ma g §-b@mn fogl :
energi amegmarad8s t°rv~®e®ny®t :

Zm-,+z|[+; = konat. (1.4)

6. 1.6 Feladatok

1.

Egy elektron ®s egy pozitron talg8lkoz8s®kaercdbHle&ovetk
t ©° me ge910M10°kg) energi 8v8 alakul ®s sz®tsugs8rz- -di k. Me

Megol d§&s:

A teenegrgia egyen®rt®ket Einstein egyenlete adja meg:
pE = &dm * ¢

Az ar8nyoss8gi t®nyezR a f®nysebess®g n®gyzete.

Behel weettes?2t

@E = 2 * “@g* (30 BOTTHSE=01,6397 * 10° kgn?/s = 1,6397 * 10°J

pzeletbeli -r8&t 50 000 km 8§tm®r Rj T, foldkeorg¢li
fordul atot 1 mp al att tteastzj ameegz z eMe nsnzye mbiednR ae | ft eerl tt ®k
ele utg8§n? (4 tizedes pontoss8ggal)

A nagy sebess®ggel halad- objektumban az idR | el assul
hal ad - -ra 8ltal metl att d tvti sizd R kmesg n yd*RImelg.n yA4sl §st a k° v
= (1.5)

Ha az egy fordulat ut8n eltelt idRket a k®t -r8&8n || eol

B [0.5 - 108/ =-m)t

[2 100 /=) = 0.8020 (16)

Vagyis am2g a f°ld°n az --r&eli mgfRodp&mc mkeadPsg®@ei 0i BE




2.fejezet-Hal maz 8l | apot ok
1. 2.1 Anyagi has$tmdgakk ®s saj §

Azokat az anyagokat, amelyek nagyon sok r®szecsk®bRI
tul ajdonsg8gait el sRsorban a benn¢gk | ® R r®szecsk®k s
ionok) k°z°tti krecs°nhat8sok szabj 8k

A k°zvetlen ®rz®kel ®s al apsgmp a@y nyalokz. glelhap mtetals z i

Az anyagnak azt a r ®sz®t, remdszeingkeeveazikgh vi ABga:-Ireaeldb:
bel sej ®ben nem mut at maokrogemkerieku plhat &r2fzel plleatjgt j ®
egym8st - | hat 8rfel ¢l etekkehetedvEdH@s 2r og®n r ®endk bz Bl be
tulajdon§ gok ugr 8sszer Ten v&ltoznak.

Pl..0 MCjve®g .

A heterog®n rendszereket alkot- homog®n r®szeket f8zi
§I I hat naks;vavgayg yti b bekgoymponensTek is | ehetnek. nEgykomp
t°bbkomponensT homog®n rendszer a | eelegygek.s Ah 2tv9 lukkk o mi
t°bbkomponensT hekeveopg®nek andaze®sekk@npor kever ®k e.

A felsoroltak k°zg¢gl |l egegyszer Thbhegyhgzes&meendaggr gk
El sR feladatunk ezen rendszerek 8l |l apot8nak szabatos
Az adott t°megT rendszreyo 9 tatp®rtfSingaddt ot B@® e m@PW)E &t et a
haszn8l juk. Ezen mennyi $@gne®k eetr n& k| anpmtdjj eslkz R nae kt avpaagsyz t
jell emz®s®re al kal masak mert k°nnyen m®r het Rk.

A nyom8s a test fel ¢l etegys®g®re egyenletesen el oszt
I nternational) nemzetkekRem®rt®krendszernek megfe

[ p] =2=RdL m
A standard | ®gk®°ri nyom8s:
p’=101325 Pa = 1 atm & 1 bar.

Ez az a ny® mlB®s aametleynger szi nten 760 mm WoAwmma)stathi ganyo
egyens¥l yt .

Teh8325 Pa = 5Pa=011613255hk.1 0
1 MPa ( megéd&Paaszk8l ) = 10
Kezel2tRleg a standard | ®gk©°ri nyoms§s:

P,=0.1 MPa=1bar. (1bar=10Pa)

A t ®mfRa ¢ a®tk eagnyaz Blgen. Ennek az® egredt®eszbadzlilghémat os. A:
teliesen pontos, miveldnf=0,9999 73 L, amely k¢l °nbs®g gyakorl ati szen

Atermodi nami kai m®h RPRryg@®lkdeg®r az k&lvin ( K), ami a '
hRm®r s®kl et ®nek 1/ 273.15 r®sze. A v2z h8rmaspontj a
van a szil 8rd,-hal mazg®kampyt®s vd zgRz

A mindennapi ®lsiesfb&krm adl tszl§§wd un®el( AC) .

Egy Celsiusi f ok a v2z norm8lis fagy8spont | a -k®&sl °nnobrsn&g i 1s/ 1fQOc
r®sze. Nagys8ga egyenl R a kelvinnel. A k®t m®rt ®kegys




Hal maz 8l 1 ap

T ( K ) = 273.15 + t ( Ac ).
Egy hal maz tul ajdons8ga f¢gg:

a nyom8st - |
a hRm®r s®kl et t RI

a r®szecskaoi kez°ott hat- - er Rkt RI

2 . 2.2 G8zok

A g8zok mol ekul 8i kez°ett a vonz-erR olyan kicsi, h o
nincs, a rendel&leg®sehrili 8301tikeret

Tok®l etes g8zokr -1 akkor besz®l ¢nk ha:

ha a molekul 8k k°z°tt hat- erRket (adh®zi - -s il

a mol ekul 8k pontszerTek, saj 8t t®rfogatuk az ¢

a mol ek Blsskaleg®ysmaz ed®ny fal §val abszol %4t rug

A g8zok k°z°ns®ges k°r ¢l m®nyek k°zott, 0,1 MPa k°r ¢l

hRm®r s®kl eten t°k®l etes g8zoknak tekinthet Rk.

Tapasztal aaig§®aly, 8hlogyot 8nak megv§8ltoz8§sa eset ®n a |
°sszef¢gg®s 811 fenn. Az °sszef¢igg®seket 8§l 1 apotegyen

A g8zok 8l |l apotvs8ltoz8§s8nak tywnolm8nyé€trgaposoilBnoiyy
amel yekben az egyik 8l |l apotjelzR ®rt®k®t |l ek°t°ott®k,

21.22.1Boylei Mari otte t°rv®ny

Vi zsg8l juk meg hogyan v8IltoziizeterrBud) Bt dg¢sl mEmPels ®k? 2 ¢ &
nyoms§sa, ha a t®rfogatsg8t megvs8ltoztatijuk, il l etve me
tapasztalatok azt mutatj 8k, hogy 8l 1l and:- hRm®r s®kIl et e
pLVY = konst.

Ak8rh8ny 8l Il apotsgt is 8ll2tjuk el R a g8znak, a t®rfog
pVi=pV.= € p¥

A nyom8s ®s t ®r f(®Rg dt. bust@Bzdefa)gg®s ®t a

L>n>I, L >T, 57, >0 >N
P4 v pv
T;-konsl.

T = konst.
72 = konst.

Ty = konst. T, = konst. I, = konst.

T, akonst, 7, = konst.

0 v 0 1w 0 P

2.1.1 8br a.

Teh8t a nyomnk®sz°®s tt®mrfdddgattt ar 8§nyoss8§g van. Mi v el a
hRm®r s®kl eten v®gbemenR v8ltoz8s8t 2rj8k le, ezeket &
a hRm®r s®kl etet n°velj ¢k, vagpy8 rchsuzkakneonstajns ke latzo |i-zdontaekr.n

T.<T.<Ts
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22.222Gayi Lussac

m t°megT
(ipzo=b 88rl | and - )

| . t %Hrav @ngyy:
fol yamat

p = lkonst.

V. T.

A

81|l and-
r ®s z®v el
. V,
\_\"Jr_f‘:zfﬁ'

A t®rfogat

EI ®g al acsony
|l ehet az
met szi a

1. tArv®k®l et es

- Po__,
|1—|1,,+_}__] {

27315

a

vagyi
kezde

A nyom8s ®s

ﬂ=L V= Lonat.
P Ia

AV =
t=T1 273,15

Az 1/ 273,15

k2s®rl ettapayamé&inj wmk,t -‘hog@ksead et i tt ®&r f0o AeCt Y
nyom§son a
v8l tozi k:

abci ssza
hRm®r s ®k | et

is 8lland-
ti nyomgsd8 nraGks z1®v2e713 ,vi89 t oz i k.

konst.

t°rv®e®nyei

adott minRs®gT hRm®r s®kl et ®t

g8z

(2.1)

g8zb- |

hRm®r s®kl et nek fokonk®nti-°d8§ltoz§

(2.2)

®s fa; ghgRRNs@Rrt L ®akkl. eqrhuftfabsi 2 e(

v
p =konst.

/ Y

t,°C

2.1.2 8br a.

hRm®r s®kl eten azoabaregméendsek@gt8zcsaleps
k°zel ®b e-273.15A Ont8d p a(sazzt a%arat &lkzez 0 InYat
tengel yt.

ip8 (% = kogstirogher& °r ¢ A@M®nyek k°zOott:

(2.3)
1AC

t ®r fogaton hRm®r s ®k leredeti, vagys| ke d ®s |

B3]
V=konst.
/
- R
- 0 -
-273,15 0 t, °C
2.1.3 8br a.
a hRm®r s®kl et k°z°tt szint®n egyenes ar §n

(2.4)

®s a konst. egyenletekn®l figyel embe

p =

i1l et W&t & peuglyB;Bt7t3h astz-§, mB®armeRlkye facggetl en a g
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2.3. 2.2.3 Avogadr - t°rv®nye

K¢l °®nb°zR g8zok azonos t®rfogatg&8ban a mol ekul 8k sz 8mas

Ag8zok mol nyi me ol pair a®g @b é e kd) @a22dbd movaekwila 6 ®02ZbYa&t
t ®r fogat .

A g8zok molmBor®Elt ®p d blygan a

T=273ken ( 0 AC hRm®r s®kleten ) ®s %mol= 101,325 kPa nyo
Standard§ lapotban:

T = 298 K (25 AC) ®s p = 201,325 kPa, akkor V = 24,5
Haszn&lldtapot m®g, ha a g8z hRmM®r s®kl et e:

T = 293 K (20 AC) ®s nyom§8sa p ¥mol.101, 325 kPa, akkor t

2.4. 2.2.4 Cltal nos g8zt°rv®ny

A gyakorlati folyamatokh n mi ndh8r om 8l |l apotjelzR ®rt®ke megvsglto
kez°ott az °sszef¢ggg®st YWgy 2rjuk | e, hogy az el Rbbi ‘
el Rsz°r az egyi k 8l apotj el zaR f@orltyRaknRatt o8&l,| anmmadj-dn a&kz tlajr
®r t ®knek tartva v®gezz¢ik a m8sodi k folyamatot, de mos

Vegyé¢k egy mol g8z neadk Van akki i®ad.uTl §si  ®rt ®keit p

Legyen az el si®terfikisapot vg8ltoz§8s

V.= |1'. (2.5)
A m8sodi k 8| 1| aiponeov&1 toz8s | egyen

V. _ W,

=t (2.6)

Ezut®Bent Wwehelyettes2tve a k®t g8§zt°rv®ny egyes?t®s®ve

1||'\-|| 1|"\l-|
l]—|=|]—. (2.7
Cltal 8nosan megfogal mazva az egyes2tett g8§zt°rv®ny az

# = konstans (2.8)

Ha 1 mol me n By il a®pT Yin gr8m§la al kal mazzuk a fenti egyen
meg tudjuk hat8rozni:

Vo= 2, 24nFf/mdl 10
po = 1,01325 Pa ( N/f)
To=273K

ebbRI a mol 8ris gi®28lledfd¢n®Rr a®ké ved kiez RR®ppen szg§m2t

a
<o 2241107 101325 - 10% P
= |1,,_-\., _ p— ! ! =814 Joule (2.9)

Iy 273K mol - °K

10
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AzRamol 8ri s g8a®liltarRegnaul tirein] bh@vezpe®PISPVvek Rz egye
mol anyagmennyi s®gr e:

pLV = RLT
nm- |l ra, teh8t tetszRleges mennyi s®qgr e:
pLVY = nLRLT

mt °megre a k°vetkezR °sszef¢igg®s miatt:

o= (2.10

( at9mhmege osztva a g8z mol §ris t°meg®vel )

|1-\'=%-[{-T (2.11

A fenti egyenlet a g8zt°rv®ny | eg8ltal 8nosabb al akj a.

2. 5. 2.2.5 A parci 8lis nyom8sok t©°rv:

Ha k®t vagy t°bb k¢l °nb°zR g8zt z8runk ugyanabba az
°sszZege, felt®Vve, hogy k®mi ai reakci - nem j 8tsz-dik
nyom8s8t mintha egyed¢l volna az ed®nyben.

Adott V t®rfogatban |l egyen "k" k¢l onb°zR,néT nNARM®r s ®k
ml sz8mok extenz2v mennyi s®gek ®s 2gy °sszeadhat - k:

Z.II'I'.=I1|+I12+...+I1| (2.12}
Hel yettes2ts¢k az 8l 1l apotegyenletbe a m-1 sz8mok °ssze
iy L R-T )
p=i{ng+ng+..+n) T (2.13,

Tagonk®nt el R8I 2tva:

— R\-_']' +n,-¥+... M E{\-_']' =E|1-.-‘El{_ T 2.14)
A

po=n, BT (2.15)
kifejez®s az a nyomS§s, amel yet a keRg ydnm®esgeas tg°8lztkeom® o
rendel kez®sre 811 - adott t®rfogatot.

Dalton A°g&®n%ssznyom8sa egyenl R a komponensek parci 8§
p=p+tpté + p
26.226Re 8l i s g8zok

A re8lis g8zok elt®r®st mutatnak az ide8lis viselked
t ®r fogat 8§nak szorzata b8rmely adott hRm®r s®kI| et en 3
vi sel ked2Rs2 .Rd a il 8bsrdai trog®ng8&z nemide8lis visel ked®s®

11
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r *:zx//
- A
/MK
2,0 s
L ./?'mk/,/
. //"//
R 1% /4 P 898
nRT 4
"O&'ff;://
~\r’i/n TR SR R SR | 1 L1
0 20 40 60 80 100
nyomas (MPa)
2.2.6.1 8br a.
Az ides8list-1l wval- elt®r®s ok8t meg®rthetj ¢k, ha teki
az egyes?teiné g fgo8gzatl °ntavz&®nsya k o r . Felt®telezt ¢k, hogy a
el hanyagol hat val amint , hogy a molekul 8k nem fejtel
nyom8s alatt wvan a mol ekul 8k k°z°ttivetz8volasz8 ge lcns®Ilkekte
k2s®rl etileg ®szlelt eredm®nyek k°zott. Ebben az esc¢
t ®r fioggeant k° z el ker ¢l egym8shoz. Ha a mol ekul 8k k°zel
f®l e vonzdaei RkiegdmTlRAYdott nyom8son ennek a vonz:-er Rne
al acsony, mi vel a molekul 8k sebess®ge kicsi, ®s 2gqgy
t 8vol s8§gban, amelyen bel ¢l k°lcs®°nhat 8suk ®rv®nyesg¢l b
A re8bksaggz8&mos 8l |l apotegyenletet 8ll2tottak fel, an
hRm®r s®kl et et . Val amennyi egyenlet k2s®rletileg megh:
nyom8s korrekci - -j 8rasl ¢kgya kv adnt dgidRe me Wegeybeln | led z amel vy
k2s®rletileg ®szlelt nyom8s8t ®s t®rfogatsgt az ide§li
||1+ ](\ —nb)=n-R-T (2.16)
aholaza/V* ki fejez®s a nyom8st Kkorrifgig8dy el eamb eivn@®&teerl n®vleel k. u | /
k2s®rl etileg hat8rozz8k meg minden g8zra. Az nb (b a
t ®r fogat 8nak maAgfrel8dliR IgBrzrokk ceigy.enl ete | - | l e2rja a

hRm@®k®etnyom8sintervall umban.

3. 2.3 Folyad®kok ®s ol dat ok
A
‘

g8zokhoz hasonl-an a folyad®kok is fluid 8l1lapotb:
zabads8guk van ahhoz, hogy @&dzg8myvagafl ghl hedm®Dt b & Miew
ol yad®k, adott hRmM®r s®k| eten meghat8rozott t®rfogaty
A folyad®kokra a k°vetkezRk jell emzRKk:

1.A molekul 8k k°z°tt jelentRs vonz-erR mTkodik.

2A molekul 8k viszonylag k°zel vannak egym8shoz.

33A mol ekul 8k 8l Il and-, r(edidfefziezil -e,n ®rzgl8gegda)r. vannak
4. A folyad®kmol ekul 8k 8tlagos kinetikus energi 8§ja az :
A folyad®kban a molekul 8k k°z°tt mTk°dR vonz-er Rk na
arra nem el egendRek,hdaogry® gz 2tt®Ry®ke gRk eatd.ot&p ppeomtg BB®rt a
t ®r fogatukat megtartj 8k. A r®szecsk®k hRmozg8sa | egy
ell en8l 1 §8sbelmaR as ¥rdatmdl§isbajne z®sr e. A ifgelny @ked nye mzaRl, mahz
fel ¢l eten | ® R mol ekul 8kra a szomsz®dos molfekugl 8k ivol
feszkliws@kul 8s8hoz vezet.

3. 1. 2.3.1 Viszkozit§gs, fel ¢l et fes

12
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A folyad®kok egyi k viigemkviazgilytl dse2 R Rs &t s8@gas.a A fol yad
8l |l apotban a mol ekul 8k k°z°tt hat - vonz-er Rk egyens¥
| ®v R fol yad®kr ®t eg el mozdul el |l ent GHae sa ifradlnyaedda@®k ab evlos
kivg§lasztunk k®t q nagys8g% egym8ssal p8rhuzamos ®s ¢
a s2knak megfelelR folyad®kfil met egym8shoz k®pest v

r ®t eg skZrz° tdt§,s i er R ®bred, a mi az 8ltalunk al kal mazo!
nagys8ga

[-':'q-,l-:\_ll (2.17}

Ha gq, V ®s d sz&8§m®rt®ke egys®gnyi, akkor:

F = d

A d®rt ®ket viev &pzllk SlsiR ks %r IA- d8sinsarkk s tsR| - a6 akkar ®b
k ®t egym8st - | egys®gnyi t 8vol s§8§gban | ®v R, egys®gnyi

sebess®ggeM®ret|@koegdyusl 4 B EL m

A folyad®kok viszkozit§gs§gt figyel emlke tkellez®@®=@m®I, ,
folyad®kokat 8ramoltatunk <c¢csRvezet®keken kereszt ¢l |

kenRol ajok haszn8lati tul ajdonsg8gai i s nagyban f ¢iggen
A folyad®kok viszkozit8sa a hRm®r s®kl et emel ®s ®v e | CS
A folyad®kok m8si k, ugyancsak az i ntferl madlea kamél§ersizs, | € rsF
defin2ci - s%ZenkKi®@mt iazmuankm (energi a) , amely a fel¢let |
bel sej ®ben | ®v R 8moglbe K ulegryad omimBdce rmaitr a k°rnyezR mol ek
l evR mol ekul 8kra @aaftol waodh@k ebr Rl wgjead Rffeel ® i r 8§nyul, a f
fel ¢l etet felvenni . Ha egy f ®&m nka gg° mbv egll aakpata wd szz tf ¢
m®r t ani test k°zgl a g°mbnek van a | egkisebb felg¢l et
energi 8ja a |l egkisebb

3.2. 2.3.2 Oldatok

A homog®n oklatakmpkneekveetz z ¢ k . Az ol dagag keRlte gwag ye gty’eli b ean
Tul ajdons8gai k az ©°sszetevR anyagok tul ajdonsg8gait |
m-1os, illetve a k®&t m-los cukoroldat fagy8spontja el

Azoldategyi k °sszetevRj®tn aamel gi - o adgotagdeialealegbekt A
viszonyl ag ki s mennyi s®g T ho2lgd dtatt naky a dhat ntagrytoeblbmanze n
anyagot tartalmaz, ° m®@hyat nak h2vj uk.

Azol dhat -re&8ggsg8zt, folyad®kotl duagy fetiyad®dbanyagat t a
hRm®r s®kl eten t°bb anyag a folyad®kban m§r nem ol dh
Di nami kus egyens¥ y al akul ki atze 10?2l td® ssi z ewggwekadsa/zl yoladko
2 gy | ®tre¢rddateAbtt @b t@att ol dat ©°9ssz.et ®t el ® nevezzg¢gk

Az ol dhat-s8g m®rt®ke f¢gag:

az old-szer ®s az oldott anyag anyagi mi nRs®g(

a hRm®r s®kl et t RI

g8zok eset®n a nyom8st - |

szil 8rd anyagok mwm®ré¢®®t Rl r®szecsk®

A telz2tett ol dat koncentr ci - j a: 100 vagy 1000 g ti
hRm®r s®kl et en. Pl . 1br03600y NgCl, vagys2@7tg€uS®? b e k 2@ | AC

TYl t ealz2taez t ol dat , amely nagyobb koncentr8ci - -ban tart
koncentr8&8ci-nak megfelelt volna. TWl tel2tett ol datot
tel2tett oldatot &Il I 2nt Urek Talgh,k, amdlyy ernt: deomut §ro g-yv aatzo soe
egy ilyen ol datba ak8rcsak egy porszem is ker ¢l az ol

13



Hal maz 8l 1 ap

3.2.1. G8zok oldhat- -s8ga folyad®kban

A g8z mindaddig old-dik a fol ynaydi®kd&xnmo laenk?ugl ai doR edg:ydsi
amennyi a folyad®kb- | kil ®p a g8zt®rbe, vagyis kial alk
a p8rolg8shoz hasonl - jelens®g.

Az egyens¥%W ykor | ®t rej°ott koncentad®&kbana vtaell-2 toRlsd h akto
abszorpci: s skokfgkcimmgadali , d@b enazolododt-tszg@§z 1t @rni og
nor m§l 81 |l apotra 8tsz8m2tva. A g8z oldhat- -s8ga f¢gg:

az anyagi mi nRs ®g ®t RI
a hRm®r s®kl ett RI
®s a nyom8st - |

Ha n°vey®em8sat ,n akkor a g8z egys®gnyi t ®r f ogat 8ban n?°
n°vekszik a g8zt ®r bRI az old-szerbe 8tl ®pR r®szecsk®k
a k®t f8zis k°z°ott. Henrnyv a®lsa nieal |yt ogn§ z( 108l0d3h) a tt- °sr8vg®n yeaed
hRm®r s®kl eten a g8z nyom8s8val ar8nyos, vagyi s

c=kp

ahol c tel2t®si koncentr8ci -, k ar8ny oss§gi t ®nyezR,
nyom8§sa ®s az ol d®kmhyns8§@a mé&m W®% amagy.d-svala k°zott

hRm®r s®kl et emel ®s ®v el a g8zok 0Id®kon
gy k®sz2thetR, ha a hRm®r s®kl et et c¢cs?®

x\<‘_

A g8amorks§l nag
Pl . a k°nnye
cseppfoly-sod

3.2.2. A folyatil®kpade&kdkdgnsa

yobb m®rt ®kben old-dnak k¢l °nb°zR ol d- s
n Cc steipgpxiod yda Ppxh akt®n obd@&m ol d-dik v2zbe
oXi g®n vagy nitrog®n.

A folyad®kok egym8sban val - ol dhat - s§8§g8&8nak, az anya
Szg8mos folyad®k egym8ssal mi nden ar8nyban elegyedi k,
nem elegy2thet Rkaned y m8ibas ag ®lkdo8rull§tvi z et ®s ®tert eqgye

folyad®k bizonyos m®rt®kig felold-dik egym8sban, de
sz®t . Az egyi k v2zzel tel 2tett h&tteSrs,8ra mgs iakn y@&tgerkr eol
v8ltozi k, |l eggyakrabban n°vekszi k. Az egyens¥lyi kon
afenoliv2 z rendszer eset ®ben, egy adott hRmM®r s®kl et en a
®®a rendszer egyetlen hdkmdgO@®rkjusg minx8%eal ak WHRNBYr s ®EL e &
ol d§si hRm®r s®kIl et

A folyad®kel egyek egyens¥ y@gRAa es@) &rns Y Rzhdkk el aao ntli-sar
adott hRm®rnt a®k loet-hd enzi - val . Az °ssznyom8s a gRzt ®rb
tevRdi k ©°ssze. Az i | 1 ®k o n-yaarbeld y k @ lp o reenrzsii nggwohbciaesn t m 8@ yi «
gRzt ® ben mint a folyad®kban. Hhbat bDadbal mazj|l &a®kohg
tenzi-ja rendszerint nagyobb.

A folyad®kelegyek forr8sa a tiszta folyad®khoz hasonl
( 0.1 MPa ) | ®gnyom8§st . Forral §s k°zben mi ndk ®t f
folyad®kel egyek forrég8bpskodojaamem| ERkandabb Fhomponens
p8rolog ez®rt az ol dat az alacsonyabb forr8spont %
folyamatosan v8ltozik, a tiszta komponens f®irg.8shontj
v8l toz8s eg®szen kiv®teles esettRI eltekintve, (k®mi
line8ris hanem k¢l onf ®l e al28R¥8 gy a omit® Intudtait,. aAh ogl® rabz®|
A ®s B anyag koncentr8ci-j8t, az ordin8ta pedig a for
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M.

Anl

100 50
o 5 8% 100
3.

2. 2.1 8br a.

Az et®d ®eteirehbgphoBl toz&s8§g° mue atB&r mal ¥ °sszet®'teI'T'
etil ® er forr8spontaglak o(h3o4, 5f coACG 8)s p®nt g at i s Zt8a 3e tAiCl ) |
minimuma nincs.

Il yen esetekben m-d ny2lik az elegy komponenseinek

szakaszok frakci it k¢l on kel %rrefrogrewk sfm®it .e | magjkd €é\z en
frakcion8lLt desztill 8l 8§8s

A m8sodik (lIIl) g°rbe maxi mumot mutat. Az ol dat forr §s
v2z ®s a s-sav elegye. Az ilyen emefpher ®P®Pyg&bas Ha S hé
ol datot forralunk, a v2z elp8rolog az oldat t°m®nyedi
®s a gRz °9sszet®tele is azonos | esz, mindkettR s-sav
ezenett®tsel | el desztill 8§l 8t . Ha t°m®nyebb ol datot for
szint®n emel kedi k, az ol dat h2gul mi ndaddi g, am2g el
forr8spont%eocetlelgeest nek . ndeezaz&otr - pos el egyek vag y

szempontj8b-1, mint az egykomponensT rendszerek.

A harmadi k g°rbe mini mumot nrueat e(lelglye), Ai Fypem S§sPloa § u
os al koholtartal omnglorwasrs.p oMz jaz e7®8t, rl-7p4o sA-Ggdlkehglyd e s z t i | |
3.2.3. Szil8rd anyagok ol d-d8sa folyad®kokba
A szil 8rd anyagok ol d-d8sa mindaddig tart, am2g ki al
kezott. Ekkor ugydainka nfneyli amofl celkyu® kao noyl df-8zi sban, mint a
el R8l1 Il teb?datmdwd dadk,akkadarederntert§cioljdaatha Kol Cenrbterz&Rc ia njy
ol dhat - s8ga, vagyis tel2tett oldatuk koncentr8ci - -ja f

az ol dazzefrd®s anyagi mi nRs ®g ®t RI
a hRm®r s®kl ett RI
®s kis m®rt®kben a nyom8st - |

Teljesen ol dhatatl an a
z

g nincs, de gyakorl ati s zem|
pl. v2zben mint old-s e

n a f ®mek, a m®szkR, a k®n,

AhRm®r s®kl et emel ®s ®vel az ol dhat - -s8gnigirv®ad 8hamd mP e/re
eset ®n ®s nagyon csklerd®VY ¥z mPeh®&ben e§er®omm Vannak ol
ol dhat - s8ga a hRm®r se®Ryknepl a kalciuek rkcend8§Rts.®v el c¢cs° kk

Ha a tel2tett oldatot lehTtj¢k krist8lykivgl st tapa
hRm®r s®kl et t el cs°kken. A krist8lykivsg8l 8s azonban ne
ilyenkort %4l t el 2t ett® v&8Il nak. Ez egy metastabil 8§l 1l apot, @
vagy r8zogatjuk az oldatot, a krist8&8lyosod8s azonnal
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Speci 8lis eset, ha egy anyagot nem egyjukbamelm kWitzeg
ol dathoz adjunk kloroformot, rg§zzuk °©°ssze, maj d hagy,
vizes f8zisra, a j-d nagym®rt®kben a kloroformos f 8z
Egyens %llyl abkek,orha8 a f 8zi shat8§ron i dRegys®g alatt wugya
amennyi ki v8medoszllIg§ye n keoagsyze®lsey/n ky.r - 1A k ®t ol d-szerbe]
koncentr8ci-j8nak viszonya 8§lland:-. A megoszl|l 8§si t°ryv

ol
I

(2.18]

aholazlmegosz| §s,i shz8nnyGardto®sk e a komponensek anyagi mi nRs®

A megoszl §8s | &liag@sd@geRine tael.apEunineak seg2ts®g®vel t°bb an
tudjuk k¢l ©nmytaegninagnyi vreRls zaez aa ki r 8z8shoZkldicboemzngl t ol d

3. 3. 2. 3.3 Az ol datok ©9sszet ®t el e, k

Egy adott ol dat 8l |l apot8nak | e2r8s8hoz a h8rom 811 :
i smeret ®r et ®sel Azvadgyzkoncentrci - a komponensek rel
m®r t ®krendszer be-ok lmant,° me gk ®&refkdgeantkogg®s( Va)z manyagmennyi ¢

fejezz¢gk ki

Egy mol annak a rendszernek az anyagmeins ®g e , amely annyi el e mi egys®gce
el ektront stb., °sszefogl al - n®ven nuk]Il iCdrukligbant art al m
Ez sz8mszer Ten mei8ddyaenzdi-kv@fl A Ae bOReldlvO@ajetk® sna:g yra-r| ).

A gyakorl ati ®l etben haszn8l atos koncentr8ci: -k a k°%ve
Anyagmekoynice®@ rBaeclikoncentr8ci - vagy koncentr8ci - ).

A mol koncentr8ci -*omdgaaldpana, h8opgy maél mol dot't aniyag van.
mol/dnt. Egym- | os ol dat eset ®n:

Y _ N, \
~ 1000 cm® oldat (2.19;

M= az ol dott anyag mol 8ris t°mege (g/ mol)

Pl . : a k®nsav mol 8ris obPdage9898ggkmabavan ttaonoDalmaz
mol/dnt, ha49got a koncent?#8ci - 0,5 mol/ dm

Mol al i @ §soleaglaidi s hogy 1 kg t°megT ol d- szeegoyesn®cghe§ny 1
mol / kg old-szer.

_ M, \
[000 g o ldéazer (2.20

M

PI . : ha 1000 g old-szerBéns536§)5 akkct gas - $¢dMvol dat
t°m®nys®gT.

T°megkoncreegadipl@ecgy az ol dat egys®gnyi t ®r f ogat §8ban h§
Jel °l.®@ggs ®ge: Akgmimndennapi ®l et ben wval amint a vegyifg
haszng8l at a.

T° me gs zrgegadjh, Bdgy azoldatm t ° me g®ne k tazmend)ed WiSmyamsyg g al ®ka, |
%1

mfm W = :" 100 (2.21

az ennek megfeledmiR t°rt a t°megt?Ort: m
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T®r fogat smggad &, hogy az ol dott anyag t®rfogata h§gn)
®k .

\';‘\'u«::%-m[] (2.22;
ahol\,= az ol dott anyag t®rfogata
Vo= az ol dat t®rfogata

az ennek megfelel\R t°rt a t®rfogattoert: V

M- | sz8zak@®khdj a, hogy az ol dott anyag anyagmennyi s®ge
jele (n/n) %.

nfn % =::—I 100 (2.23
nn= az oldott anyag anyagmennyi s®ge

n=azoldh anyagmennyi s®ge

n= az ol d-szer anyagmennyi s®ge,

2 gy=n+n, tehs§gt

”"r”""'zn,nT“nT"”“ (2.24
az ennek megfelelR t°rt a m-1lt°rt, jel°l ®se X 2gy:
X =l (2.25

T°bbkomponensT rendszerekre al kal mazva:

. s .
= (ny+ns+ .. +ny (2'26'
aholXazitedi k komponens m-Ilt°rtje.

3.4. 2.03.dAatH*kg t°rv®nyei

Raoult t°rv®nye

Egy oldatban az ol dot't anyag jelenl ®te befol y8sol ja
forr8spontj8t. A befoly8s m®rt®ke f¢ggg az ol dott anye
k¢l °nb°zR mol ekul 8k k°zott hat - er Rkt RI . |l de8lis old
kezti vonz-erR egyenl R az old-szermolekul 8k k°z°tt ®:
ide8lis ol dat t ud earj tdroshcsi§-gta-il cfsgackgeanekon Az il yen ol da
gRznyom8sa p®l d§ul e komponens m-1lt°rtj®vel ar8§nyos.
P.gRznyom8sa az illetR hRm®r s®kl et en:

Py = Xal &

Ez az ° sRaaubitf % rge@®v en | smer et es. Az ide8lis oldatok mi
t°rv®nyt . Az A ®s B anyaghb- | g1 | - ol dat ok gRznyom§s

tevRdi k °ssze:

P=R+P,

Ahol P a folyad®keRsgaRgmponemnes e kt @razicij8d,i sP gRznyom8sai
l de8lis elegyekben, adott hRmM®r s GRadulkttt®ern®art ¥k lomPloere:n s e k
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Pa=XaPs il Ps=XgP%,

aholR®szaP komponensek pé&®cEtRbziakompopensgBesradi, 8 IPi s,®bsyaXm8sai ,
komponensek moltortjei az el gegX¥pben. Bemel yerttek?Peveée
egyenl et ®be kapjuk:

P=X P+ XgP=(1-Xg) Pa+ Xg Ps = Py + Xg (P°s + P%)

Az ide8lis fgoRzyayd®k8eslae glyierke 8ri san v8ltozik az ol dat
kifejezett ©°sszet ®t el ®vel

H2g ol datok (fagy8spont c¢cs°kken®s, forr8spont emel ked

Azokat az ol datokat, amel yekben az ol doh?2 ¢(datiakngkag egy

nevezzg¢k. Ha az ol d-szerben nem ill ®kony anyagot ol
ol d--ma@leekul 8k gRznyom8s§8hb- | al akul ki . Az 2gy kial al
tenzi tjemzi Acm@gken®haotgy a@az, ol dott anyag mol ekul §i k
ol d --ma@leekul 8kkal, 2gy az idRegys®g alatt a gRzt®rbe Kk
ol d-szer eset ®n. A fol yad®kifa8ddzoits ®&SRmB® g K ® fidelabg a k 6 z © t
nyom§sn§| g1 | be. Ennek eredm®nye, hogy az284ldat ten
8§ b

o 00000 P ° o ] idealis oldal, nincs disszociacid

© 0 o 4 0 o p: idedlis oldat, disszocidcié

° %P 0 °C 4 ° redlis oldat,

09d%°°9] o Oloigoo disszocidcio

o 20% 0%0 Ogooco a0 A N redlis oldat,

ogo %000 211°6 %" 0o % N X N nincs

oo 0000 9.0,||®0 0.00'0 \ disszocidcio

0 Xg
g b, €
2.3.4.1 8br a.

A fent t 8t dgyal®nyRadulgtyel embe gRarey omgBhs8hi fa€z8 rd Isda-ns zcesr®
nem ill ®kony oldott anyag (B) koncentr8ci-j8nak n°ve
old-szer m-1ljainak a sz8&8§m8val | esz egyenl R:
ﬂlj_n \
1.1_5._::_11 (2.27,

aholPha tiszta oldzsoeéedagewzidopd rmanyag m-I| sz8ma.

A for reS8msepokrnetd ®s t °r v®nye: b&8r mely nem ill - anyag ol da
ol d-szer ®.

A fagy8spontcs®°kken®s t°rv=®nye: bg&8rmely nem ill . any.
ol d-szer ®.

A folyad®kok, 2gy a h2g oldatok is akkor kezdenek f ol
Az ol dat gRznyom8sa nagyobb hRm®r s®kl eten ®rni el a
forr Semgkalts | B.p3 f4).I.2 (Bbral dat forr88spontja magasabb | e
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'y 4{’
1 bar
/
oldoszer /’
//
ol
-~ oldat

d

L —
Blpes ‘ﬂ;pem

2.3.4.2 8br a.

H2g ol datok fagy8spontcs®°kken®se ugyancsak a tenzi - c
tenzi-g°obPalkb ahBm®r s®kl et en metszi az old-szer szub
Mi ut8n az ol dat fagy8spontja az a hRm®r s®kl et , ahol
egyenl R, a h2g oldatok esef@gB8spaho2 kT sehdbatrEmiza (s ze¢

A fagy8spontcs?®k-kmalPke ®®s fiosr r 8sPonpods az ol dot't anya
mennyi sb@&n®t ag ol dot't a-bgpgag achg B8Ry imne®@g ®tAe madl k®Ildi®s | f ®rs
mol 8l is fagy8sponty s@kkeh®sjs&b8arnt ®RI6dkeetgt (Iptmol nyi anya
1 mol anyagb- | ®s 1000 g v2z2zbRI k®sz2tett ol dat f agy
0,512 AC.

Ha 1000 erpen mlgd asnan anyagot ol dunk fel, akkor a konce
forr Ssnpednktea ®mo sk ul at ®°meg k°z°tt a k°vetkezR °9sszef ¢
m.: M= oty opt

ebbRI az ol dott anyag m-It°mege:

.‘\|,=|n,£|-’I (2.28

A mol ekukliastz°8me2gt §s8hoz a fenti °sszef ¢gg®s csak akkor
asszoci 8ci - nem t°rt®ni k.

A fagy8spontcs®°kkem@®bket®Pst mdr ®eser gsepbnt kai lag | - | Kk |
m-dszert haozan§lajn§lkagaok alel at 2v mol ekul at°meg®nek meg|

N®h&8ny ol d-szer fagy8spontcs®kken®se

B § r iklorith 962,0 108,0C
Kg§mfor 178,4 37,70
Al u m2-bromidm 97,5 26,80
Ci kl ohex§gn 6,5 20,00
Bromoform 7,8 14,40
b-Naftol 122,5 11,25
Nitro-benzol 57 8,10
Difenil 70,0 8,00
Fenol 42,0 7,27
Naftalin 80,2 6,90
K®ns av 10,5 6,81
Benzol 55 5,12
Sztearinsav 69,0 4,50
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p-Xilol 13,2 4,30

Ecetsav 16,7 3,90

V2 z 0,0 1,86

4. 2.4 Szil 8rd halmazs8ll apot

A szil 8rd testek sajréetndeell kkekza n@ask rsoesjz8&to pti &rufso g eetntdaslz e
MTk°dR er Rk olyan nagyok, hogy a r®szecsk®k egyens %l
enged®l yeznek. A kialakult merev testsyearkRlzett§ steealh au
energiadb ef ekt et ®ssel | ehets®ges. A szil8rd halmaz8l 1l apot:

4. 1. 2.4.1 Krist8lyos anyagok

A krist8lyos szil8rd anyagra h8rom tulajdons8g jellen

meghat 8rozott olvad8spont,

meghat 8§teadgfshR
tt k

meghat 8rozo rist8lyszerkezet.

Azokat az anyagokat, amelyek nem rendelalmmzriekszée 2 &k d
anyagoknamevezzs k. Ezekre p®l da az ¢veg, a gumi ®s a megk
A |l egt®bb szliylo§r.d A elksrti skirSilsytr§8 cs r §cspontjaiban atom
egyedi r ®szecsk®kelk¢ legry (ftalels@mR viaegwa lked€£.,n i ones, f ®me
f®l e k°tRerRk tartj8k a8ceme§c Ex®s , icd MagEisolza@sl Vd r®8 a 20 S
krist8lyszerkezetet. A krist8lyr8cs r8cspontjaiban a
rezg®sek amplit¥%d-ja ®s frekvenci8ja a hRm®r s®kl et f
resg® frekvenci §8j a.

A krist8lyr8csok fajt§sgi

Azi onr §8xaslpontjaiban felv8ltva ellent ®t ess red gy tfreolmplse

t°lt®ssTrTs®g ®s kis t&§vols§g miatt igen rmreasey Cbleakt r
nem besz®l het ¢nk mol ekul &§r - 1|, hi szen minden pozit?2zyv
vesznek Kko°r ¢l . Az eg®sz ionkrist8ly egyetlen -ri §8s mc
kem®nyek, szil 8ad@sPounkj mkhgymagasy tenzi - -juk csek®l ysd
magas. El ektromos vezet®s¢k gyakorlatilag nincs, mi v
rendel keznek, ez®rt f ®me s vezet ®st seimd antuat a¢ Inlaé& n b eAn:
el ektromos vezetR a benn¢gk | ® R szabadon mozg:- i onok

2. 4. 1)mutatig:b r a

eJorelel
OGO
RO
QOO

ionracs
2.4.1.1 8br a.
Minden Na-iont 6 Cl-i on vesz kor ¢l e gfyoernd 2Rt vta§ v oe gsy8igkb a n o n@®nsa k S
egy®rtel mTen a ApS8rjaodo. ,INBSe@ds t WpdireyBaOgro&kmsak . vare @& g ¥
atomionokon k2vgl °sszetett i onok;eiset bleéi@méCIr Ca8 C s |

ionokata | 81 unk.
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Azat omr 8€sepbpontjai ban atomokat illetve atomt°rzseket
kapcsolnak egym8shoz. Kem®nys®gg¢k, szil 8rds8guk nagy
el ektromoss8got, tha peadifgtveand«kkRk, AMi®mes d vezet Rk. A
el em, sz8mos vegy¢l et ¢k, az arzeni dek, s;.zul fidok, nit

At omr 8csot al kot 2ad4gyuP@a8Rgbr@s a grafit (

Van der Waoals-fele kétes

| e e
1
7 ~~ |r |[ f } 0335 nm

a) gyémant b) grafit

24. 1.2 8br a.

A gy®m8ntbaat aomnegy Cetra®der kez®ppontj8ban fogl al
mut at nak, a cs¥%csok viszont egy m8si k tetra®der k°z¢@
kot ®s mi nden niarg8nsyS8bga/n, aezzornboiszt os?2tja a kem®nys®get ®s
A grafit szint®n atomr8csot k ®p ez, de itt a C atomo
hatsz®°g egy s2?kot hat8roz meg ahol minden ¢ ®®s&ti omot
amely hosszabb a m8si k h8§romn8l ®s a hatsz©°g s2kj 8ra
A hatsz®ges s?2kok k°z°ttiC hgsestrtalBlh hta®selkboaknbgyylkin
s2k ir8ny8ban k°nnyen hasad.

Amol ekulrag8scporkt j ai ban t°bbatomos mol ekul 8k vannak. A

A pol 8ris molekul 8k ellenkezR el Rjel T tolt®exa kkel e
az elektrosztati ktsekonagyobbrBtabi)el k8Btabiztoszt (

OOO6
O®BG
OO0
OO0

nem poléris molekulardes

2.4.1.3 8br a.

A mol ekul ar8csok kem®nys®ge, szil 8rds8ga kicsi ol vadS§
Af ®mr 8rc8coskpontj ai ban f ®matomt°rzsek il Ineetlvyee ka zko®nzo®st tt
ket®st | ® rehoz- el ektronok szabadon el tudnak mozdu
tartozik.

A f®mes el emek r8cs8bhan a k°t ®si energi 8§t az ©°sszes

szabadon mozgk ebdekak a f®mek el ektromos ®s hRvezet ®s

A f®mek r8csszerkezet ®vel magyar 8§zhat -, hogy a kri st ¢
t°l t®sel oszl §s a f®mkrist8lyban egyenl etesninyena pozit
mozd2that - k, a f®mkrist8ly nem torzul el , hanem a

|l massg&g8t is, nem t %l nagy er Rhat8sra, az

el
f®mek ruga 3
az t8s megeizIsraugrmizki emedsgthi- Il hel y®r e, ®s a kri

er Rha
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agy sTrTs®ge is a f®mes krist§lyszerkez
szkednek. A sTrTs®fges hebmt 9Heglja a nagy

4 . 2. 2. 4.2 Amor f szil 8rd testek

ak nevezz¢k azokat a szil 8rd testeket, a
s krist8lyszerkezettel

agok (a krist8lyszerkezet eltorzui

icvegszerT any
nagymolarkwd®gqgks (krist8lyszerkezet teljes hisg8ny

K¢l sR megjelen®s alapj8n neh®z el d°nteni, hogy egy a
meghat 8rozott hRmM®r s®kl eten ol vadnak meg, az amorf a
gtolfy®kony hal maz8l | apotba.

Az ¢vegszerT anyagok eset®ben a torzult krist8lyhtgl
hanem egy sz®l esebb hRm®r s®kl eti tartom8nyban.

A nagymolekul 8j 4 anyagok m®g torzahyag8kcsak sem8§8s mo

pol i meriz8ci - -val vagy polikondenz8ci - -val j°nnek | ®tr
a 300000e s relatzyv mol ekul at °meget . A nagymol ekul 8j % &
rendezetts®gi zagil atokigal ki mutathat . P®l d8ul sz81 as
sz8lir8nyban, hosszant.i hel yzetben -Bel y®nhednekndbkzet
tartom8nyok v8ltakoznak rendezetlen, amorf tartom8nyoc

A hRm®r s®kl et n°vel ®se a nag
fizikai, a k°t®sek hR at §s
meger Rs°dnek (hRre kenke@tnyedR

mol ekul 8) 4 anyagokra k®ft
ra meggyeng¢l nek (hRr e
mTanyagok) pl.: ba

y
8

5. 2.5 Feladatok

1.

1 flakon 20%o0 s hg8ztart 8§si, dc®d®0 kD)OOh2doist s @dibal dcastaukn k 5 % a
mennyi s®gbem.s Mdnmytiot8 % ®sz2t het ¢nk?

Megol d&§&s:

Az °ssze°ntott ecetol dat ok mennyi s®g® meknn9$s®g@eele
koncentr8ci-kra pedig ®rv®nyes az al 8bb °sszef ¢gg®s:

my*c,+m*c,= (M +m)*c;

A feladat egyetlen ismeretlenje a h2zg2t.- ecet mennyi s
ecet h2zg2t- ecet v®gter m®kK

1 kg * 20% + X * 5% = (1 kg + X) * 8%

X =4kg

Teh8t 4 kg h2g2t - ecebkd8do s®rog ndka tco®l. tk,®svze& g yhiest ¢4n k+ 1 =
2.

S¢tem®nyt s¢é¢tenk 200 fokos s¢tRbehi dAog®skashorzs8tl (zN
tartal m¥ s¢t Rport haszn8l tunkj ékb. mékk200a ftoRkrofsogat n
sz8m2thatunk a -BgtdRpg®hkhrbon8§trtemjes el pomPg®8§Yal Kk
(At oms %l yok: Na : 23, O: 16; C: 12; H: 1)

Megol d8s:
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Hal maz 8l 1 ap

A s¢tem®ny t ®szt 8] 8ba keverta shRRpat S8t ai embioknd i ko
kel etkezik. Ez persze nem hagyja el a t®szt §t, hanem
®s m®retben (felpuffadva) s¢l 8t (szil 8rdul meg). A s

NaHCQ Y CO,(g) + NaOH

atoms¥%l yok: 23 + 1 + 12 + 48 = 84 g/ mol

Vagyis 84 g n8triumbikarbon8tb-|I egy mol sz®ndi oxi d
ng§triumbi karbon§8t: ez 9 g. Ez 9/ 84 vagyis 00,1071
folyamatban.

SzobahRm®r s®kl eten, T = 2933%K (20 AC), 1 mol g8z t®rf
A g8z fokonk®nt i t-Pussgat vi®lrtvoRen8ys as zeer Gay 1/ 29 3. A

szobahRm®r s®kl et folott s¢l, » (1804R93)/29%zcao8 k& | exlpana St (
szobahRm®r s®kl eten m®rt t®rfogat§gmérvek®@up®ste, vagyi s a

V = 0,1071 mol * 24 drfmol * (180+293)/293 = 4,15 dim
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3.fejezet-Szt °chi ometri a

A szt°chiometria a k®mi ai reakci -ban rfszHyromM anys
alapt°rv®nyt fogl al mag8ba:

8l land- t°megviszonyok t°rv®nye (Proust)

t ©bbstz°mePgsvi szonyok t°rv®nye (Dalton)

vegy ¢l R g8zok t®ifssmgati to°rv®nye. (Gay

1.A k2s®rl eti tapasztalat szerint a k¢gl°onb°zR el emek
meghat §rozott t°megar 8ny szeriknts z Ezgayla&koms veesgsyz,d te®@th
8l land- ®s jellemzR az illetR vegy¢letre, feéegggetl en
2.Vannak ol yan el emek, amel yek egym8ssal nemcsak eg

tul ajdonsg8ggal rendekkatrRoveigytPbbhbek -#daE®Pp&es®n ®s
oXi g®n:

di ni toxid g ®n N.O 1,0000g nitj0,5711g oxi

ni t r-mgh&xia NO 1,0000g nit|l, 1422g oxi

ni t r-oiaid® n N.O; 1,0000g nitjl, 7133g oxi

ni t r-dogid® n NO, 1,0000g nit|2,28449g oxi

ni t r-pegoRic N.Os 1,0000g nitj2,8555g oxi
0,5711:1,1422:1,7133:2,2844:2,8555=1:2:3:4:5

Ha k®t elem egym8ssal t°bbf®l e t°megar8§ny szerint v
m8si k elem v8ltozatlan mennyi s®g®vel vegye¢l, Yagy ar
3A k®mi ai reakci-ba | ® R ®s a reakci - sor8n keletkez
%Wgy ar8nyl anak egym8shoz§ulmint a kis eg®sz sz8mok. |
2H,+10,=2H0

1N, + 3H, = 2NH;

1. 3.1 Az elemek vegyjele

K®mi ai szempontb:-1 az anyagokat k®t nagy csoportra o0Ss
egyszerT anyagok vagy el emek

°sszetett anyagok.

Az el emek tul ajfdeom®ssBegmfi @neesinalbp | 8mz ©°skeawve redeyeikany agok
vegy¢él et ek

Az el emeket vegyjellel jel ol j¢k, amely az elem nev®n
kezdRdi k a nagybetT mell ® valamilyen :jHe IHaftumzH?, ki sbet
Hol mi um: Hoé.

Mit jelent a kéf=2et kezR vegyj el

l.mag8t a vasat

2. 1 db vasatomot

3.a vas grammt°megnyi mennyi s®g®t: 56 g vasat.
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Szt°chi omet

2. 3.2 Vegy®rt®k, tapasztalat.

Avegy &ritf@K ezi , hogy valamely elem egy atomja hg8ny
vegy¢l eteiben helyettes2teni. A vegy®rt®k a vegy®rt ®Kk

Atapasztalatk ®p | et ki fejezi a vegye¢let mennyi s®gi ®s mi nRs @
Pl..aCH,( met 8n) tapasztalati k®pl et ®b RI a relat2zv atomt?|
l.a met8§n sz®nbRI ®s hidrog®nbRI g1 |

2.a met 8n mol ekul 8 8ban 4 db. hidrog®n ®s 1 db. sz®nat

3.a met8n relat2v molekula t°mege 1L12 + 4L1 = 16
4.egym- 1 met 8§n tkgmege 16L10
5egy m- | metk8n ban®rike@slhodd 1 €g®n v an

6.161°6 met 8§n g8z t®rfogatia nor m§| 8l lapotban 22, 41L1C(

A szerkezetk ®p | et az ©°sszegk®pl et n®l is t°bbet mond, mer t
kapcsol -d8s8t is. A szerkezeti k®pletet vS&gyjelekkel
H—O o]
H—O/ Q\\“\O
Az oxisavakng8l @audomi nkel kP zkhkegVea¢sdH kapcsol -di k a sa

kereszt ¢l .

3. 3.3 Affinit§gs

Az elemek atongi nak azt a tul aj donsnBaggytob bh ong®r te®kybneSns ska® p eksi esk
reakci -ba | ®pni , vegyrokons8gnak, affinit8snak nevez
egym8ssal, mi n ®| el l ent ®tfelsiedrbr glel m@gnTe%t ®tPHen ias hrid
hidriog@onri dd§g.

A k®mi ai reakci -k v®gbemenetele szempontj 8hb- | | ®ny e ge

K, Na, Li, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Au

+ Y Y-
Jobbr .| balra a fenti el emek pozit?2v jnedll| epnoezidrzRahdi
savakb:-1 hidrog®nt fejlesztenek:

Zn + HS0 =Zn SQ + H;

Az affinit8sienseonrt 8H Blsy e sks?®sgBRtl ed e k k e | | ehet bi zony?2t
vegy¢l et ®bRI a kev®sb® pozit2zv f ®met:

Fe + CuSQ= FeSQ+ Cu

Az affinitg8s jellemzR arra, hogy milyen m®rt®kben v
kezel t8Rly®eg @ k®mi ai v8ltoz8§s sor8&n felszabadul - hRv
f ®mes ®s nemf ®mes el emekkel erRteljes hRfejl Rd®s k°zl
affinit8sa. Ezt a t®nhgy8Snte&smElet beekmil kusveh®mb awzo mat®C
®s a szerkezeti anyagok korr-zi-j8n8gl.

4. 3.4 El ektronegativit$§8s
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Szt°chi omet

Az el emek el ektronegativit8§sa nem m8s, mint a mol eku
sz8mszer B. kiEfre @k2®s0, 7 ®s 4, 0 kber Patlihg vezétte beoaz iatbtmok A s z §
jell emer Rss®g®nek a megjel?®°l ®s ®r e.
N®h8ny el em elektronegativit8si ®rt®ke:

H

2,1

Li Be B C N 0 F

1,0 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0

Na Mg Al Si P S Cl

0,9 1,2 15 1,8 2,1 2,5 3,0

K Ca Ga Ge As Se Br

0,8 1,0 1,6 1,7 2,0 2,4 2,8

Rb Sr In Sn Sb Te J

0,8 1,0 1.7 1,7 1,8 2,1 2,4
A negat?v jeIIemT’,vnemf®mes at omok, pl .: F, cl , Br &
Az 8tmeneti jellemT, amfoter el emek elektronegativit &
el ektronegati vi t&lsi( 2®r it BRkkelamsdybhkbeldnagyahp® e @ ® nmreekwneezkz ¢ k .
5. 3.5 A k®miai folyamatokat |
Vegyj el ekkel, k®pl et ek kel a szt°chiometria alapte°erv
nevezze¢gk. Az egyfenlte®it eleliyess ®g®n ek
mi nRs®gil eg ®s mennyi s®gileg el eget kell tegyc¢
a k®mi ai folyamatokat a val - -s8gnak megfelel Ret
Az egyenlet2r8s m-dszere:
l1.f el 2rjuk az egym8sra hat- anyagok vegyjeleit, k®pl et
Al + O,
2l e?2rjegyeamaz et jobb ol dal8ra a keletkezett vegye¢l et
al apj 8n:

A|+02:A|203
3.az atomok sz8ma alapj8n az egy¢tthat -kat be2rva, rer
4A + 30, = 2Al,0;
4. mi vel a t°%megmeg martaalSm®bte’nr va®n K ®mi ai reakci -k sor 8§
semmi s¢l het meg anyag, a reakci -ban szerepl R kiindu
k®t ol dal 8n azonosnak kel l enni e.

4 Al+30=2AL0,

41279 + 3L32 g = 2L102 g
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Szt°chi omet

204g = 204g¢
A vegyjelek, il k®pl etek el Rtt 8§11 - sz8mokat szt?©

sz8mok megadj 8k, hogy a k®mi ai egyenletben szerepl R |
reakci - ban.

6.3.6 A k®mi ali reakci -k tipusalil

A k®mi ai reakci-knak n®gy al apt2pusa van:
egyes¢l ®s (bel e®rtve a polimeriz8ci- -t ®s az aft
boml 8s (bele®rtve a disszoci 8ci - -t is),

hel yettes2t®s, ®s

csereboml §s

l1L.L.Egyes¢l ®s

K®t vagy t°bb any&detkezk: egyetl|l en Yj anyag
S+Q=S0

H,+ Cl,=2 HCI

2.Boml &s

Egy anyaghb- | k®t vagy t°bb anyag keletkezi k:
NH,CIl = NH; + HCI

2AgO=4Ag+Q

A boml 8s egyi k speci8lis esete a disszoci 8ci -, ami }
ter mPkk®,8shha ed Rha®z R okokat megsz¢nt ediptCRIr Pl ®s h a
CaOr e bomli k. Ha a hev2t®st megsz¢ntetj ¢k a visszaal

CaCQ Y CaO+CQ

3.Hel yettes2t ®s

Val amely atom egy hozz§ hrod erklul §jbelll e®maT aatnamrko th el iy
2 Na + HSO,

Na.SQ, + H,

Fe + CuSQ Cu + FeSQ

Ez wut- -bbit ®s a hcoezmesn thialssosntalk k eakci - kat
4.Csereboml §s

K®t vegy¢let azonos jellemT al kot - re®tkezile i helyet cser

3 NaOH + HPO, = NaPO, + 3 HO

7. 3.7 Oszt8lyoz8s a k®mi ai r e
r®szecsk®k al apj &n

1.Protonl ead8ssal, i I|bl&zipsr ot oom&fse Inv@vteenl lperlo tjo8lri-t iskauvs )
Az ol datban a reag8l - 4dgmryeqak iilyremsk ofroram§leark cv a rergay ke

OH + Na + CI =H,0 + Na + CI-
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Szt°chi omet

Vizes ol datWaehi @an sf-cram8jHEbamowaifpyeten) Azdbad 8l I a
egy v2zmolekul 8ra k°tve, oxXx-nium ion form8ban | ®tez
2rhatjuk:

HCl + H,O = H;O" + CI

S-savat az®rt nevezz;¢ kions(pratam d k ,a dmel ret. ;QAiozkesshba | kdeazt R bH
8§8zi s, meelt eNa®H®ben nem marad szabadon az ol datban
el et keaRn®H egyesg¢l

~o >

H:O" + OH' = 2 H,0

ez felel meg a savreakci - -nak.

Asarb 8zi s reakcv-paktoerh&8ad@sasa®s a b8zis hidroxidiol

meg a | ®nyeg®t. A k®t folyamat sz¢igks®gszerTen egy¢étt
2El ektronfel v®tell el i lloxidl§ekt sonlread&ysdloljy@matro&d

SzTkebb ®rtelembtel o®i @dlStt] -magyxi g®drog®n | ead§st ®r

folyamat, amely oxig®n | ead8st ill. hidrog®n felv®t

|l e, az egyik reakci-komponens szempoatfjé@&bybhmaki dBEi :

FeO+C=Fe +CO
Cr,0;+ 2 Al =AlLO;+ 2 Cr

T8gabb ®rtel emben oxidS§ci il redukci - | ®t rej°het
r szt sem viesezduk@xi-dsc8diolsyamat pl. a k°vetkezR i s:

Fe + CuSQ= Cu+ FeSQ
2Kl +ClL,=2KCIl + |,

Annak a bizony?2t8s8ra,redaukyxiasfémtliyaknat ek.oxbdgeres
fogal m8t .

7. 1. 3.7.1 Oxid8ci-s sz8m

Azoxi d8ei8men a k®miai vegy¢é¢dlet el emgm8tss@Ret eylRi ndgy t

vegy¢l etet, mintha molekul 8 8nak minden atomja ionos
atomj ai szabad, stabil 8l |l apotban a | egalacsonyabb o
elemek atomjamk oxi d8ci -s sz8ma meghat8rozott pozit2v illet
sz8ma vegy¢,letben az ion t°lt®s®vel egyenl R2,a¥egy¢l et
al kg8li f®mek®-1,sth., a hal og®nek®

A semleges veg¢ | et ekben az egyes al kot -elemek oxid8ci-s sz
meghat §8rozott eredR oxid8ci-s sz8&8mmal rendel keznek.

N®h&§ny p®l da az oxid8ci-s sz8m alkal mazg8s8ra:

+1-1 +3-2 +1 +7-2
NaCl FeO, KMnO,
Az oxid8ci-s sz8m megmutatja, hogy az adott vegy¢l ete

Ennek megfelel Ren a k°®vetkezR egyenletben:
Fe + CuSQ= Cu + FeSQ

oxi d8ci - sox8ldl8acp o ts¥a sfz&mmYa skbe- | ( o#x2i d8§ci - ), 111

nul | a .
t°thRICunul |l a oxid8ci-s sz8m¥% f®mr ®z v§8lt ki (redukec

a
k o
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Szt°chi omet

Az al 8bbi egyenletben pedig:
SnChk+ 2 FeCl=SnCl + 2 FeClJ

A +2 oxi d8cibRI §HMUapoxti¥d E§8m -8&ci sz g§m% | Bn @oxH3d oxi dB§g
bR+2oxi d8ci -s sz8&8m¥% Fe lett (redukci ).

Teh&8kxid8ci  -nak nevez¢gnk minden olyan 8l 1l apotvg8ltoz§s
redukci -nak minden olyan 8l |l apotse8Imaoz&Stk kemol az ill
Az oxid8ci-s sz8mok v8ltoz8sa szorosan ©°sszef¢gg az
reakci - sor &n.

Az oxid8gci - il letve redukci - nem mS§s, mint az el emek
folyamat,ane |l vy el ektron | ead8ssal @&samerl ggd el eik-t rminn der vt yed

Az oxid8§ci-s sz8m meghat 8§r oz8s8n§I vegy¢k figyel embe

az el emek oxid8ci-s sz8ma O

a molekul 8kban az atomok oxid8ci-s sz8&m8nak ©°:¢
az egyemekToxid8ci-s sz8ma egyenl R az ion to°olt
°sszetett ionokban az ion t°lt®ssz8ma egyenl R
az o0Xig®nnek a2 vegyglétsi seg8mhilv®ve a peroxic
a hidrog®nnek 81 tsal88&tmagn k+ v ®vze acx ifd®ghii-dsr i dekbe
az al k8l f ®mek ® +1

az al k8l foeldf ®mek® +2

a hal ocJ®nek®

Az oxid8ci-s sz8mok seg2ts®g®vel viszonylag k°nnyen I
szt°chiometriai egy¢tthat-it i s.

8. 3.8 Feladatok

1.

Egy vegy¢l et HO®sS zmr@lki®pihege 56 g. Mi a t®nyl eges k®pl e
(Atoms%l yok: C: 12; H: 1)

Megol d&§&s:

A vegy¢let k®plet®t paHnam®teres alakban 2rjuk fel: C
Az atoms¥%l yokkal sz8m2tand:- mol s %l y: n*12+2n*1 = 56
Ez egy egy ismeretlm=es egyenlet, megol d§8sa:

A vegy¢l et CHRPpl ete teh8t:

2.

Z8rt ed®nyben 260 g cinket (Zn) folos mennyis®gT s- ¢
nagys8ga (amelyet kezdetbendmst Medk&kod aS§hiyam@s¥all akaedgR
befejezt®vel a g8zt®rben?

(At oms %l yok: Zn: 65; Cl : 35, 5; H: 1)

Megol d8&s:

A folyamat az al 8bbiak szerint =zajlik:

Zn + 2 HE€ICLY H
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Egyenm@e h®ki s®gek: 65 g/ mol 1 mol
CinkbRI 260 g AemgBl meprayR6®g65Ezzel 4 mol idrog®ng8§z

A fejl RAR hidrog®P®g®®rsB8EgmE8rande| d mz®sre, amelyben s
standard 8l Il apot¥ hidroy®8dp8z t® fogata: V = 4 * 24, 5

A |®ghten | evR standard 8l Il apot¥ |l evegR ®s a.=449mol st a
+98) dni= 147 dm

Ennyi g8z sz8m8ra*S8dzonmkeanded keak ®4Be dmez®rt v8l tozatl :
magasabb, amelyetaBoyiéar i otte t°rv®ny szerint sz8molunk ki :

p.*Vi=p*V,;
101,325 kPa * 147 dhe p, * 49 dn?
ahonnan a reakci - v®gezt ®vel kialakult nyom§s:

p. = 303,975 kPa
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4.fejezet-Ter mok ®mi a

1.41K®mi ai termodi nami ka

Az egym8ssal reag§8| anyagok mol ekul §i a k®mi ai reak
m8&8s energi 8j ¥Ya k®mi ai k°t ®sekeregi.§ithaaka at gapghi dsgpaeg
folyamat vagy energia felszabadul 8ssal, vagy elnyel Rc
nyilvgnul me g P : reakci - hR, k°ez°mb°s2t ®si hR, ®g®s

A termodi nami ka megfodalRdz&t el e k®pl et esen

r belsR energi8ja n°vekszik, ha a k°rnyez
a rendszer maga v®gzi a munks8t, ill. hRt &

A munka ®s a hR &d 8n&ll ®nze ke groecge8ni tl raipkkus el Rj el konvenci
Amit a rendszer | ead: m2 nusz (
amit felvesz: plussz (+) el Rjelet kap.
Bel sR ener ghayehddzelr termi kus ®s abszol Yt Zz®r uspon
ener gRk58jAgL n ®s 101, 325 k Pa nyom§8son nul | §nak t ek

energiake¢l °nbs®gekkel sz8mol unk.

HRenerg

ia, A ®nelrgia 8tmenet.i formg8j a, amel vy magasa
hRm®r s ®k |

, 4
etT testre °aR®NN®M&QEY . 8§t k¢l SR munkav®g

Munka, / W [ : Termodi nami kai szempontb- | van hasznos munke
v®gez ®s nem hasznos munRn®sa,t asneldty- ar o | leklkud Bd ®s®rve nfzo

A termok®mi ai reakci -nkpboannt as zfeorliynat mavti ozksagt8 | kj @tk :s z e

izotermii zochor : T = konst. ®s V = konst.
izotermii zob8r: T = konst. ®s p = konst.

Izotermii zochor esetben nincs munkav®gz®s:

W=0®LQ = @U.
Az 8talakul 8si ill. reakci-hR a belsR energia megv§glt
lzotem-i zob §r esetben m&r van munkav®gz®s: W I 0.
lp p= 1BAR
o
]
Ip Y2 lds
]
i LAV = VoV 22,41 di®
| T=273K
H
b
o.::Fa Pﬁx*
4.1 8bra.
Ad4. 1. |8brh&ant - hengerbe, amel yben s¥%rl| - -d8smentesen, de

vasforg8csot ®s °nts¢gnk r8 s-savat.
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Tegy¢k f elnyagomeywnyd s®geket Ygy v 27aked o®d ukO0 SmelRa myag
hi drog®ng8z fejl Rdi k, amely t®rfogati munk§8t v®gez:

W, = pA @S = .pWN = p / V

a mi eset¢nkbend v = V = 22,41 dm

Teh8t p = konst. esetben a W hel y®re

W=p/ViV,/-et helyettes2tve:

Ui U=-p/Vei V.l + Q ®s rendezve:

[U,+pVo/-1U +pVi/=Q

Az U + pV ikafejek®bveH

H,iHi=Qrahol a H egy eBtdlppapotf sggv®ny:

Az entalpiav8§ltoz8s egyenl Relaz 8l 1l and- nyom8son m®rt

Ez®rt mindenfajta Htal akadgjSsk ®sl Ylemikci - hRt

Termok®mi ai szempontb- I megke¢l °nbeztet¢nk hRtermel R =
P®l d8ul

C+0=CG PH -894 kJ/mol

exoterm folyamat, mivelaresdz er h Rt adott | e, az energiak®szlete cs

2. 4.2 A reakci-hR meghat 8r ozs§
kal ori m®t err el

A reakci - -hRt kalori m®terrel m®rj¢k. A t°k®l etes kalor
hR-®s &r aml §s8val szemben z8rt rendszer. Erre a c®lra

Az 8brg&n | 8that.-, hogy az egym8ssal k®mi ai reakci - -ba
A kezdeti tl hRm®r s®iBltet® rhe &l lat k ®umicE M av g ghigt taazl A ®
hRm®r s ®kl et el Rsz©o°r nagy, maj d egyre ki sebb ®rt ®k e
hRm®r s®kl et et eg®szen addig kell ®szlelni,ttham2g az sz

A reakci -hR kisz8m2t §sa:

Q=[(m+m)C+V](it)j oule,

32



Ter mok ®mi a

ahol:
Mm®sgzan kal ori m®t erben ®s a k®mcsRben | ® R ol datok t©°
c az ol datok fajhRje ( joule [/ mol fok )
\% akal ori m®ter v2z®rt®ke ( joule [ fok )

tL®s ta kezdeti ®s v®gsR hRm®r s®kl et ( K )

A m®r ®s folyam8n a hR egyenletes eloszI| &8s8r -1 8l1land:-
3. 4.3 K®pzRd®si hR

A k®pzRd®si hR valamely vealgy¢k®pz Rda@ns-elkjodrn afke | eslzeanbeai dk
hRmennyi s®g. A k®RpzRI®EORkRa ”rRPY8mXsra vonatkoztat| k.
A k®pzRd®sihiRz oibAat efromm y amat ban, mi nt | 8tt uk,Hi@mlz ent al
jel°olj¢k.

M®r t ®k e g yrso®.g e : kJ L

PI.:

Ca + S + 20 = CaSQ poH -£4534, 59" kJL mol

40.08 32,06 4116 136,14

Teh8t ha 136,14 g gipsk5&4em@h RRtenjkleReitlkezi k akkor:

Meg kell jegyezni, hogyag | e mek k®pzRd®s hRj e null a

N®h&8ny vegy¢let k®pzRd®si reakci-ja ®s standar dk®pzRd

4.1. t-3bB82ats8g8bl 8zat

K®pz Rd®s i reakci - k Standar dk®pzRd®s hRk
. -112,37
Corangt 129 FACOy
- 395,44
Clgrans + Oz = COyg)
- 810,38
StombosF 2 Oy + Ha = HSOy
_ - 268,79
Feag+ 1.9 eQ,
-1117,04
3Fey + 2 Gy = Falss)
- 831,08
2 Fey+ 1,5 Qg =Fely,
. - 241,96
Hag+ 129 =H.0q
. - 286,04
Hag+ | 9= HO,
. -292,24
Hag+ | 29=HOy
-74,82
Crais) + 2 Hyg = CHyg)
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. - 45,64
I 2N+ 1,5 Hg = NHsg

. . -92.53
I P+ 1 o €HC,

_ _ -315,27
I N+ 2Hg+ | 29 €NHCI

Megke¢l °nboztet¢enkk@®ppRd®mhRpTenmdgyel et eket .
Pl: pH,.~=-285, 99 * lexbtermimo |
PH,= + 117, 0/&dokedmt. mo |

A termok®mi ai egyenl etekben az egyes vegy¢letek k®pl
stabilis haillsnazgll | eelokt ukghtetni . A k¢l °nb°zR vegyeél et
bel sR energiatartal muk, ill. entalpi8&juk. Az al kal maz
szil 8rd f8zis s (solidus),

foly®kony f8zis | (1li q i dus) ,

98zfgzis8z),

h2g viesgt®ndag (aqua, v2z).

4. 4.4 K°z°mb°s2t ®si h R

Kez°mb°s2t ®si hRnek, azt a hRt nevezzg¢k, a mi akkor
egyen®rt ® KT mennyi s®gei h2g vizes ol datbanOegym8ssal

Egy®rem®Rsl b8§zisok ®s erRs savak eset ®ben m- 1 nyi me t
nagys8g¥% hR-5%z &b &duImoflel (Ennek az a magyar 8zat a, hogy
di sszoci 81l elektrolitok- k, dahal ban f ®&g bResmeseRv mao nardeRs
v8l toz8s nem t°rt®nik, csak a hidrog®n ®s hi54% oxi |l i or
kJ/ mol k°z°mb°sz2t ®si hR.

A k°z°mb°s2t®s mindig exoterm folyamat : pH < 0.

5. 4.5 M- doSwil ahRm 81t 0z

Azt a hRt, amely valamely anyag m-1l nyi mennyi s®g®n ek
m- dosul atv8ltoz8si hRnek nevezzg¢ik.

Ha p®I 8®o0l bak®nn® aliarkurhel8ag? tTve: 369 K
SY S H = + 0.335 kJ/ mol
Pe¥e Rios H -355 kd/mol (a f ol yamat ©°nk®nt v®gbemegy).

Az exoterm reakci -k °nk®nt v®gbemenR folyamatok. A f
exotermek. €gy a legt°bbet csak k¢l sR beavatkoz8ssal

6.46F8zi s8tal akul 8si hRKk
6.1. 4.6.1 Olvad8shR

Az a h R, amel vy val amel vy szil &rd anyag m- | nyi me n n\
sz¢ks®ges. Pl

J@®g 2z + 6,03 kJ/mol;

K®n di o x i+d7,37 kJ/mol.
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A mTszaki , ytaekcohrnloalt-bgainaii ngk §bb a fajlagos t°megegys®gr
j @y 2z

6.03k]/mol _ oary 1.

0,018 kg/mol =335 1e) ke 4.1)

Ford2tott f ol yfaangay)S8 schiRrhdgyg8eaelgRjf & v (

6.2. 4.6.2 PS8rolg§shR

A folyad®k 1 m-1j8nak adott hRmMPk s®kd tteR. tPIrt:®nR gRz
Etilalkohol + 38,93 kJ/mol T=373K
V2izg Rz + 40,73 kJ/mol T=373K

6.3. 4.6.3 Szublim8ci - -s hR
Az a hR amely a szil 8rd anya@®nRBR ogRii®nakakidng§s8h&Rm®s

mindig pozit?z2yv. Az ennek megf el el Rk omedgefnazrBantidigost th Rf o |
negat ?2v.

6.4. 4.6.4 M-dosul atvsgltoz§gsi h R
A szil 8rd anyag 1 m-1lj8nak aalgtbhak?lIr§s®nRREBO@mMmedle

hRvE&8ltoz§gs. Ez | ehet pozit2zv ®s negatz2v is att I fé
v®gS8Il | apot .

7. 4.7 Ol d8shR

Az ol d8shR az a hR, amely akkor szavbaldamelfyelvyvegydl etak
mennyi s®g®t nagy old-szer feleslegben feloldjuk. A v
vegy¢l etek ol d8sakor felmelegszik. €gy besz®l ¢nk endo
NaCls + n HO = NaCl,, oH = 4, 02 k h¥>iol

H2SQ + n HO = H,SOyug oH - #4,94 kd/mol

Hapl. 16i 17 AC hRm®r s®kl-et dsx@dlzb®tnotn,§tfriiwimr s-t adunk, az
ed®ny ol dal®° mM@mpyrki®&mgda k,. ®getett sz-da, r®zszul f§gté

Fontos gyakorl ati szab8l yok: Endoterm ol d&8shRjT anya
hTt®s a szil 8§rd ®s cseppfol yazs ova@yeliadtRalardladifdt -es R §
T°m®ny savakat Ygy kell h2zg2tani, hogy a savat °ntj ¢k
A fizikai ol d8st k2s®r R hRj el ens®gek imaaggyyaorb8bz a°tsas:z eA as
er RTkmdi k, amel | yel szeAmbleRmohzagt§ sa mbBmbrgRBed®s ®hez,
megszin®s®hez vezet az anyag az old-szer bRI, mi nt k?@°
(ionjaira) sz®tesett anyalgamizk wd db eteeaetr§ smord &lkkud 18,i vail f fk
az adott ol datt ®rfogatban egyenletesen eloszlik. Ez
hRf ejl Rd®st az ol dott anyag ®s azAobldzs ane nkdaribbal e keugl g8yi
ol d-szer mol ekul §i di p-lusokat alkotnak, azaz benng¢k
Ol d§skor az anyagok egy r®sze ionokr a, azaz elektrom
v2z dipolusmol-dluslagikkall |, eretl ®tkes opztati Kkusan hozz8k©°tl
A folyamatot v2z eset®n hidraté8ci-nak, b&8&r mely m8s o
r®szecsk®ket al acsonyabb ener gifaelzd ma lr aed ujl usseédaat! j, 8 r h Ref z
V®gsR fokon az el Rbb eml2tett k®t ol d8§8si mechani zmus
az ol dg8s hRfejl Rd®ssel vagy lehTl ®ssel | &t
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8. 4.8 FajhR, atomhR, m- | hR

Af ajakR a hR, amely valamely angwpal 4 DRm&mnaiédnkla &t ®ag ¥ Ki
M®r t @ked b ®QK:
A hRmennyi s®g egys®g®nek a v2z fajhRj®t v8lasztottgk:

¥sszehasonl2tva m8s anyagok faj hRj ®vel, igen nagy ®
hRkapacit8sakl|l 2amab ¢f gley 8ndIRs t ®nyezR (mediterr8n kIl 2m

HRkapaciaz8sa hR, amél grammjanyalg anehdmel@rel®k:l ek ,®t ( K= Kc L
M®r t ®kegys®ge: [ K] = J/K.

At omhzR a hR, amel y vaatloammt el nye genlye m noernanny@ts @igl@el. &z h Rm®r s ¢
at omhRt megkapj uk, ha a fajhR clzA.atDhultdmye g@yse | P anteigts z

hogy a f®mek atomhRje 8l1l and:- nyom8son ®s szobahRm®r s
Ci= cLA = 26,8 joule

A fenti szab8J@nysezre rszs &p.r ¥ t °r

Am-1 BR a hR, amely egy anyag m-11t° meggemeli: GmebhMyi s®g®
M®r t ®kegys®ge: J/ mol LK

A m- Il hR seg?2ts®g®vel valamely anyag 8Iltal l eadott vag

1 m- IQ=&IT,7 T./J

Ano mQanca&i T/J.

9. 4.9 Termok®mi ai f ol yamat ok

Ha a k®mi ai folyamatokban r®sztvevR anyagok vegyjele
m- dosul atokat is f el tethez jutenk.jPlg k , ter mok®mi ai egyenl
C(s) + Oz = COg(g) CpH - 393,7 J

12g 329 44¢g
Teh8t ha 12 g szil 8r4d gs zs&n® n3d2i ogx iodx i gg8Renzg8§ zezgayle s ¢ 1 , 393

KOHL&a§Cl Lag

Wl = L5A,g77 J

A termak®mgyenl etek seg2ts®g®vel ki sz8m2that- -k olyan

Ezeket k2s®rleti ¥Yton vagy neh®z vagy |l ehetetl en megh
10. 4. 10 A termok®mia f Rt ®tele
Hess t°rv®nye (1840) knhantoonkd j rae a khcoig-yh Raj ®t ® nai aki e zfdoeltyia ®:
meghat 8rozza. A reakci-hR fg¢iggetlen az esetl eAges r ®s:
t°rv®ny | ®nyeg®nek meg®rt ®s ®hez nkivhdzofdatot @ i k ©ge tki®Ra & R | f
m- don kaphatunk.

Az el sR m-dszer sger Patt HEHIS8°n av 2axkb/e MNHf el ol dj uk (1.

k®t ol datot ©°ssze°ntj¢k (111 . folyamat).

NH;p+ NHO =NHy.y, n>>1 oH( § H-34,7 kJ/mol

HCly +nHO=HCl, n>>1  H( HC473,3 kd/mol
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NHagg + HCliagy = NH.Cl o) oH( I E451,% kd/mol
NHg(g) + HCI(g) + Hzo = Nl‘LCl(aq) QJH = 159,5 kJ/mOI
A m8sik m-dszer szef®sntl umgpB8aridGGla k nld urhaiin KNHK i | gy hog

reag8ltatjuk egym8ssal (I Clidto |l yladmau B Bk uv 28mtae ra (klell .e t

NH3(g) + HCI(Q) = NH4C|(5) (pH ( |- 176,3 kJ/mol
NH.Cle, + n HO = NH.Clauq @H ( 1 4 15,9 K/mol

NH,q + HClg + n HO = NHCl.y H - £60,4 kd/mol

A k®t egyenl etrends zm8rsb Rdta plo§tts zviGkg,r eladkgy -a am®nos ®s
gyakorlatilag megegyezik.

B§rmely m8s egyenletre Hess t®tele ugyan2gy bizony?2th

11. 4.11 A reakci- -hR ®s a k®pz

A reakci - -hRt a keletkezett ®draikiisrsdzelg8aie kv eag Keéll € tnebk
Fo o Eab qobk= pH,

ahol oH: a keletkezettB k komponens standard ental s8j18&5 iPlal nylk®&
m®r t ®kegys®ge J/ mol ;

oM. az A kindul 8si ko mpesae nserkmk2Rnd @3 h Rjgey,end et ben sze
egy¢tthat-k. oH reakci-hR, m®rt®kegys®ge joule.

A fenti °sszef ¢gg®s | ehet Rv® teszi olyan vegy¢l et ek K
tudunk meghat 8rozni

Pl . : Sz8m2ntgs8uzk nk-il nay ibume8n nyi s®g®nek t°k®l etes oxid§ci
CiHig + 6,5 Qg =4 CQy + 5 HO, pH = ?

K®pzRd®shRk t &bl §zathb- |

pPH(CO) =-394 kd/mol

opH (H0) =-286 kJ/mol

o H (CH,g) =- 144 kI/mol

pH =pHLO) + °GLOpH tCH,) + 605 oH

Az utols- tag nulla, mivel az elemek k®pzRd®shRj e nul
gH =-394) + b (286)- (-144) =- 2880 kJ

Ha a keletkezR v2z gRzhal maz§8l 1|l apot %:

o H (H.Oy) =- 242 kd/mol

H = 39M) +b ( 242)i (-144) =-2660 kJ
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Az

ut - bbi esetben a reakci-hR kisebb. A jelens®g oka
ford?

t-dott. Ezzel magyar8§zzuk az ®g®shR ®s a fTtR®rt

A technol -giai gyakorlatbdmjadaagdg®®RaR®khembmkigp8Yy i kol
adj 8k meg!

12. 4.12 Az ®g®si reakci - term
£g®sahlRatt a f°%l°s oxig®nben t°rt®nNR t°k®l etes el ®g®s
anyagokn§| ezt m- linlydag meenm yd sYWY® ke s ka®my eago kn § | (pl: }

gra, kgra,ill.m-r e szok8s vonatkoztatni

T¢zel Remed®nk ®g ®s h Rn érka n@svoez 0t ckLCed zRaln ykagg el ®get ®sekor

a t¢gzel Ranyagidgz®ntartal ma CO

k®nt ar t&d§ ma SO

Htartalma v2zz® ®¢g el Yag y , hogy ez a v?2z,
hal maz8l | apotban |l esz jelen az-o®&g®ster mdkekbert

K¢l °nbozik az ®g®shRtRI Rt ¢amil Rakkarg $ 7athR®dul®kfee!l e zh
v2z ®s a t¢zel Ranyag eredeti nedvess®gtartal ma gRz§8I
v2z kondenz8ci-s hRj ®vel ki sebb, mint az ®g®shR.

Az ®g®s hRt RI szigornVa®g @eig kKEM®r RBREIMtbédtages 8ga a fej
k2vgl az el ®g®s m-dj &gt - 1|, a kemence, a fTtRberendez:
hRm®r s®kl et en v®gbemenR endoterm disszg¢hO&ECi+Qf §nak hi
i HO=H+ 1i,) O

13. 4.13 Feladatok

1.

Al umi notermi kus el j 8r 8ssal alum2nium porO)sMemyit s®g®v e
alum2nium ®s mennyi kr - moxi d kel tos1l kkbozademadtta fkel-t
(Atoms%l yok: Cr: 52, O: 16,; Al : 27)

Megol d8s:

A folyamat az al 8bbi egyenlet szerint zajlik:

2AI+Cr,O,Y AQ;+2Cr

atoms¥% yok: 54 104+48 1014

152

Az egyenlet megmutatja az ekvivalens mennyi s®geket :

152 ¢ kr - moxid sz ks®ges. 1 kg kr - m nyer ®s ®hez a k
hat 8rozzuk meg:

e~ < R e (4.2)

®s

g = T = 6] Cra0y (4.3)

2.

Mengyio hR slzamaldud 84 ehallmaz 8l | apot %% amm-nia ®s s-savd
sor 8n?*

38



Ter mok ®mi a

(Standar d k ®p zahdNdi8(h):RE64[HCNg):-9253; NHACI(s)-315,27)

Megol d§s:

A folyamat az al 8bbi egyenlet szerint zajlik:
NH3(g) + HCI(g): Y NH4CI (s)

Standar d Kk ®p z-Bah-@%64-RI63-315,27/ mo | ]

A f

ol yamat t et mialkikor erkedpm@irky @e g, ha a v®gter m®dkek s
kiindu

| 8si anyagok®it (term®szetesen a szt°chiometria

H -315,27 (-45,64- 92,53) =-177,11 kJ/mol
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h.fejezet-E|l ekt r ok ®mi a

Az el ektrok®mi a, az el ektromos §ram hat8&8s8ra bek?®%yv
8t al akul 8sok S&tlrtoanto se |jFeil de@zse®igte kékled k f ogl al kozi k. K®mi
8ramot | ehet termelni, az elektromos energi 8t k®mi ai
®s idej®ben i sm®t visszanyeri k.nabpledlktmedkmds hawstz-nk€d th atk
napf ®ny energi §j 8§t alak2tj8&8k 8t elektromos energi §v§
8l l2tanak el R elektromos energi 8§t . Az el ektrok®mi a ¢
illetve tudjuk a f®meket tiszt2tani

1. 5.1 M8sodrendT vezet Rk

A k¢l°nb%zR anyagok k®t csoportra oszthat - k, vezet RI
el sRrendT ®s m8sodrendT vezet Rk.

El sRrendT (wenZieptoRk8ri s vez@m®sY° 2atekk .a Az® mErka niost a ben

el ektronok vezetik. Az 8Sramvezet®s al kal m8val anyagi
a vezetRk ellen8ll 8sa n°vekszi k, mi vel a mgnmo ®iso k b
2 gy az elektronok egyre t°bbsz°r ¢tk°znek bel ®) ¢Kk.

M§sodrendT (wezpetlBkri s vezet ®s) ezek az oldatok ill et
szenvednek. Az 8ramot a benn¢gk eleve megARVEr amygeyz atz
az ionok k®tir8ny¥ mozg8s8val kapcsol at os. Feszg¢lts
potenci 81 % hely fel®, m2g a negat2vak a pozit2v pote
hRm®r s®kIl et n°ivke,| ®sn@ivaetit na® vveekzeedt R el |l en8l I §sa cs°®°kken

1. 1. 5.2.1 Elektrolitok vezet ®s e

K¢l °nb°zR oldatok vezet®s®nek a vizsg§lata egyszer T
platina) k°t¢nk egy zsebl 8§mpael eark avta gwa laskmiulmud ng8 t mlrd aste

®s az vezeti az 8ramot , a galvanom®ter mutat:- -ja kilenr
Megfigyel ®sek szerint a cukor, al kohol , karbamid vi ze
savak, | %gok, s-k oldatai j- 8ramvezet Rk.

Az 8Sramveegf®bb felt®tele, hogy az oldatban il 1l . ©°mle

1.1.1. 5.2.1.1 Fajlagos vezet ®s
A vezet®s nagys8g8nakaplmgoshgy apéRigoBa®z@ktk Rak .

A vezet ®s f ogal m8na ka zf iezlilkean § Ime§shba-t18 reodz-8dsi k. Val amel y

vezetR hosszgval (1) ®s ford2?tva ar88§nyos a keresztmet
R=p-+ (Q) (5.1)

A gr8nyoss8gi t®nyezR a fajlagos ell en&lzla&® e |Ivaegnys8ils 8a
reci prok ®rt®ke:

I—\ (L cm) (5.2)

ahol 1/} ax 8ayoss8gi t®nyezR a fajlagos be 2e tl®49l,. 1 v 8dyi
ell en8l 1 8s8nak reciprok ®rt®ke.
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5.2.1.1.1 8br a.

Teh8t a fajlagos vezet ®s:

1ok A (5.3)

egyenl et bRI

S R N R
K= x= 1" (5.4)
aholazAl=C mennyi s®get <cellakonstansnak nevezzg¢k, amel yn
alakjs8t-1, az elektrfidagk &Alzakjr§t®kI®t ti Swmelrd 8§d&tj-llagos
m®r ®s ®v el hatg§rozzuk meg ( C = 3 /R ). Az ellein8l 1l 8st
h2ddal m®rj¢k. A finom ®s durva be8l12t8st k®t ol yan
el l en8l |l 8§8sa sz8zladssr8@sazkee a m8si k el |l en§

A fajlagos vezet ®s @&t @kiegwemsgyeA dm=1/3] = q
Az el ektrolitok fajlagos vezet®s f¢gg:
az ionkoncentr8ci -t I,

az ionok mozg®konys8gs§t - |,
a hRm®r s®kl et t RI

Csvsgnyi savaknsgl , amel yeketi oakReacehek88coli nkhkradl®s e e
n°vekedi k a vezet ®s. Pl .: a k®nsa&J faajl lesgg2asglywhzh2 t(Risr &

x

0 Osszelétel

5.2.1.1.2 8bra.

Gyakorl ati al kal maz8sban: efdt®melekifretl gtl led ®mesk vieisgatk2t
-l omakkumul §tor t°|lt®se, stb .
Optim8lis ionkoncentr8ci- fol°tt a vezet®s cs®°kken®s@
Az ionok mozg8s§t g8tolja az a t®ny, lyroul, yamebye
vonzz8k Rket. Ez a vonz-erR ann§l nagyobb min:
egym8shoz. Ezt aelmoktgr8sfto rgdteivkewds atk&8ts8 s nak
Az ionok mozg8s8t g8tolja az a k°r¢l m®ny i s,
szimmetri kus felhR, amel ynek k°zep®n tal 8l ha
v8ndorol ni kezdenek paZd uSaamffeerlre@s seldremdkk®t k8
def ormgl - di k. A kiszemelt ion az ellent®tes t
hat 8s mindaddig tart, m2g az ionfel hReit &§m®1i kr
A relax8ci+- v®gesEz®WdRa mgRnyrdael ai®8 dyiameavik B3 & n a
A hRm®r s®kI et az ionmozg®konys8§gon kereszt ¢l
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emel s e-k&ab. Nn2x &l ®sta. ve

Tovs8bbi

t
5.2.1 t§ghbl

apasztal at, hogy az egyes elektrolitok fajl:
§zat adat ai mut at na®Rs dcet8dd8aladatkgh °nd Bé te®

5.1. t-sbkg82at 8bA8g- sav ®s ecetsav fajlagos e

Az ol dat ne J )
m-1 koncentr § ohmAcm SAc¢m
10 s-sav 3,32 0,301
01 s-sav 28,5 0,0351
0,01 s-sav 270 0,00370
1,0 ecetsav 758 0,00132
0,1 ecetsav 2170 0,000460
0,01 ecetsav 6990 0,000143
l gen kis m®rt®kben a tiszta v2z is vezeti az 8ramot
k®pest
A fajlagos vezet®s meglehet Rsen bonyol ulctm KR®phets sa
kock8ban | ® R anyag mennyi s®ge ugyanis t8g hat8rok Kk
Sz8zszor annyi elektrolit wvan, mint ha 0,01 m-1os ol d
112.5212 Mol 8ri s vezet ®s

l gen |l eegyszer Tségy®bak ®nits zomoymksatk?® rh@al mBnyek ko°ozott
tartal maz- elektrolitoldat vezet®s®t tudjuk vizsgs§ln
meg. Vesz¢ignk egy olyan ¢(veg vezet®$i k®d®pyt, ®amelgy m& k
t 8vol s8xyra. v.ax..1 (8br a

5.2.1.2.1 8bra.
¥nts¢nk az ed®nybe elektrolit oldatot ®s m®rj ¢k meg
ol dat koncentr 8S8cdi®njySbte,n nhi®v°Rz boelnd oatzt anyag mennyi s®ge

me g . cagy megfelel R k°r ¢l m®nyek kozott Vi zsg8l hatj uk
féeéoggv®nyben.
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Azt a vezet ®st , amit akkor m®e®r ¢tnrk-, d cakmi Kk z ° tatz @®lp pem
mennyi s®gT anyag van, az elektrolitok mol 8§ris vezet ®s
A mol 8ris vezet®s fent l e2rt meghat 8roz§8sa, k¢l ©no se
eset®ben is 1 lIliténtehdakot Deehla 8z 080®nybéos ol dat
m8r 000 I|iter oldatot befogad- ed®nyre |l enne sz ks®gyg!
hogy 1 Il iter oldatot %gy |l ehet el R@IKEedkdji§t hegwymsasz

helyezz¢k,0OW@ylaintgry dlodatdtb®kfockdt ¢ estz@m&n e m8s mel |

Bel 8t hatjuk, hogy az 1 cm ®l hoss 2% kAo ckkoac k\Bekz estz@&snmea ®pe|
ol dat menntydlsmagzeza,t ahogy pontosan 1 m-1nyi el ektrol it
vagyi s ez nem m§s, mint a h2g2t§8s.

EbbRI kevetkezik, hogy a mol 8§ris vezet ®st megkapj uk.
s = o A vV,

mel ynek mgrohn® &némgolt sS&nimol.

N®h8ny anyag mol 8ris vezet®s®t mubafja.a hiphptrteggat (ko

5. 2. t-§8bkP8g82aftl t8bl 8zat 2moMol 8§ri s vezet ®s: S ¢

Oldatkonce
ntr §| HCI H.SO, CH,COOH NaOH NH,OH NaCl NH.CI
mol/dn®
10 64 70 0,049 21 0,054 - -
1 301 198 1,32 157 0,89 74,4 97
0,1 351 225 4,06 195 3,3 92,0 111
0,01 370 308 14,3 203 9,6 102 122
0,001 377 361 41 - 28,0 106 127
0,0001 - - 107 - 66 108 129
A mol i
k®p
hat §r
380 383 350 217 238 109 129,5
v®gt €
nagy
eset
Tobbf®l e elektrolitra kiterjesztve a vizsgs8latokat a
mol 8§ris fajhagdts8skpnet ®Svekszi k, ®s2efy)2hat §b®at ®khez
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A erds sav

gyenge sav
erg
zis

Higitds
5.2.1.2.2 8br a.

A hat 8§r®rt®k el ®r ®se u% 8§a Mhéeuh8§r v®gveten®b2gdv8bbhbijke?g
s-sav eses®savmal hat8R®rt ®ket ar8nylag kis h2zg2t8s e
(HCI, H,SO, €) vezet ®se a | egnagyobb. Gyenge ;O®OM)aak eset @
mol 8ris vezet®se kicsi de er&zeth®g®tt 8§8ssal megk®zel 21t

B§8zisok eset®ben a helyzet hasonl -, erRs b8zisok (Na
maxi m8lis ®rt®ket, amOH) aergResemmgek enlglzi BdbgataniNH hogy
vezet ®s ®t .

A s-k f¢igiggeodgenglenage: - VYagy erRs b8§zisb-| vagy savb-|
Vezet ®s ¢k m8r kis h2zg2t8snsgl is el ®g nagy ®s a v®gtel

v el az ol dott anyag mennyi s ®gediasdsoztotc,i 8ac i h 2 gkzitl & snshell:
I keresn¢gnk. Az erRs b8zisok, savak ®s s-k m8r Ki
jes m®rt®ben ionjaikra esnek sz®t. TovE&bhbi h2g2t
k, a teljes disszoci8ci -t el ®rve a vezet®s nem I
e savak ®s b8zisok m®g h2zgabb ol dataikban is
er¢lnek az ol datba ®s ezzel pc8 r- h wzeskrfiovsea rkk erzR ®a

A s-k vezet ®si g°r b®j e azzal m
d t

at -, hogy m§
i sszoci 8l nak, 2gy a vezet®s ha t

m8r ar 8nyl a

A g°rbe azt is megmutatija, h o
s-k® a |l egkisebb. Ez a k¢l °nb

°«

y a savak mol 8ris veze:
ZzR ioBboR. &l B®RtBbM@zag®k o

53t 8bl-Hz&t. 1. 3 t8bl §zat. N®hS8Sny ioan mol 8ri s f

ion 10?
S cni mol*

H* 349,82
Li* 38,69
Na' 50,11
K* 73,52
Rb* 76,4
Cs 79
OH 198
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F 54

Cl 76,34

Br 78,4
A t8bl 8zathb: - |'®si taflOHkk Mogyg®hRomMys&§ga egy nagys8grendoc
kevetkezik hogy a disszoci 8ci-kor hidrog®nt | ead:- seé
hidroxil ion miatt, majd utols:-k @y sn&gymnd erl e nad dled a dk
hidrog®n ®s hidroxil ionok mozg®konysg&8g8&8ns§l .

2 . 5.3 Elektrolitos disszoci 8c

Az5. 2. 1. 2t.@2nu8bmg;htyozva meg8ll ap2thatjuk, hogy a gyen
h2g2tg8sngl ®ri k el a hat8r®rt®ket. eAelgtyremligiet oesl ekit § ©
| ®t rej °tt ®vel magyar 8zhatjulol eRulgyemngrek ezleak t ¥ 2d mp orkt
k®peznek a kovalens ®s az ionos vegy¢letek kozott.
mol ekul 8ris 8l |l apotban vannak. Pl .: A t°m®ny ecetsav
azanyagokat v2zben ol dj uk, mol ekul 8i k i onokra boml an:
hidrat 8l5. h.ak 8&l8akmt r(ol i tos di sszoci 8ci-nak [/ Arrhenius

%QQQ@

clocle

P00 o0

o %@G@

0000 >

%% ®

G', b}
5.3.1 8br a.

Az ecet sav hialceotg8tinii comookkrraa dRissszoci 8§81 :

CH;COOH CH;COO + H*

Az amm-niumhidroxi d d®ss stziodkri &xiil-ijan akment:- ndaual g8l t at :
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NH.OH NH; + OH

A disszoci §ci - m®r t ®ke Vv &8Il tozdiiks saz ohc{i §8Jcti & sashaolky e A @i € $ 2
®s az °sszes mol ekuladgunksnegg m8nak h8nyados§8val

_ Nidwszocialt molelkulak szdma )

Na (oldott molekulalk sedima ) (5'5)
Ha a disszoci8ci- teljes, azlo°sskhasamnbeeMuh &, Beskzeci
ha nincs d¥F0szoci 8ci -, U
A di s sz okec?i s8&ril-eftoik meghat 8roz8s8hoz (mivel a mol ekul 8k
el vRegezng¢nk. Egy adott mol 8§ris koncentr8ci - -n§l me g m®

annyira h?nglfdtt) yk hoggOa mbPREjEsSs aveRgt ®$ ern) h®g ekdat s
me g m®r j ¢ k.

Hat 8r oz zduiks sneeggc iU§ ci - f ok ®r t ®k ®t :

B8rmely gyenge elektrolit mol 8ris fajlagos vezet ®sei .l
Vi szonya hat8rozza meg:

Ay

T_”T (5.6)
Azionoks z8§ ma viszont ar8nyos a disszoci 8ci- fok8val, teh
Lo gy %=§—: (5.7)
v®gtelen h2g oldatta vonatkoztatva ahol V]

%I:% 11l %:.}_ (58)

teh8t a gyenge elektrolit disszoci8ci-foka kisz8m2th
mol 8ri svdadgtl@g®reek viszony8b- I

3. 5.4 A v2z disszoci 8ci-ja, a
3.1. 5.4.1 A v2z disszoci 8ci -j a

A teljesen tiszta v2z is vezet:i az elektremos’” &r d@ot
SAédm Teh8t a v2 i sisgokiigh®rt®kben d

H.Ot H'+ OH
A hidrog®nion nem m8s mint egy szabad proton, amely o
jell egT v2zmol ekul 8t mag8hoz k°tni:
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H.O + H'¢ H,O

Az 2gy keletkezR iont hidrox-orciiugneii-gnman a ku nn e vaeuzt zo¢pkr.o t Toe
egyenl et szerint megy v®gbe:

2HO0 ¢+ H,O"+OH

Az egyszer Ts®g kedv®®rt haszn8l juk az eredetaz egyenl
egyens ¥l yi g8l 1l and- - t:

HOt H*+OH

_=[H']'[“H]= ) 16
K [H.0] L8-10 ( 25i0M)C

AnevezRbew2abeh d®VR v2zm-1lok sz8&ma, a ki ®Om®w0a ®kT di :
g/dnt=18,016 g/mol =56 mol/dm € g vy :

H] Al4 @8] A ,K10® K

K,: .= v2zionszorzat, ®rt ®k e a hRm®Pe k ®d ®e ®v efl Fog g R ® n y2e5,
(szobahRm&nle®kl anj - K®rt ®k .

A fel2rt egyenlet szerint a tiszta v2zben vagy b§8r me
koncentr8ci-j8nak szorzata, 8lland- hRm®r s®kl eten kon

3.2.542Hidrog®ni onkoncentr 8ci - ®s pH

A gyakorlatban gyakran van sz¢;ks®g lagoas8&hdgyi al e&tid
mer t ®k ®t meghwat 8roragauér zadt Kseg2ts®g®vkeoln cle2ng r\8icieg aoli
hidroxilion-koncent r 8ci - ja ki sz8&8m2that -

[H] [@H]=10"

A tiszta v2zben a k®tf®l e iomnkoncentr8ci-ja azonos,

[ H*] = [OH] = 10" mol/dn?

[H*]=10%/ [OH]

L8t hat -, hogy akomdeamttr 8hciidrjoag ®@ng eomnidrk ® n ®e nh ®Kk § c ie-z ®h ¢ |
annak1@e s al ap¥% negat 2v | opHearaikt, mihs &tr olga®Rsnzkn & lejvuRln,e ka mietv e z
pH=-1g [H"]

Egy®rt ®kT savatkingszdoOio®%ci -t felt®tekeazventr ci=- 1m§gag
P®l dBGlI k¢l °nb°zR koncentr8ci-j % oldataingl:

01 m- 1 os ol]H]a&0,b arl0* mol/dnt pH=1,
001m- 1 os o[]H]a&0,01la=rM0?mol/dnt pH =2,
0,0 01 m- I[b'Y=0001d=al® rhoddn? pH =3,
®8 gy tov§8bb.

A deszt i lad78Hataz oldatzphiap-H® | ki sebb, -aRkomagagovodbd, hé&gds ke
hidrog®micemtr 8ci - ®s JaldpHHntebvalsnban® cHJogBsE w8 8z at

5. 4. zat-8b¥482.1 t8&bl 8z at

Er Rsen Gyeng®n Semleges Gyeng®n| Er Rsen
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oldat oldat oldat oldat oldat
H* 1010 17 110010 1C° 10 1¢°10° 10* 10+ 102 10=10“
pH 012 3456 7 891011 12 13 14
OH- 10 10%10+% 10"10°10°1C¢° 10 10610 10° 1C° 11010

Ter mPszetesendn®I0 t=° M®nnycelb/bd ol dat ok is | ®t eznek, ebbe
t°m®ny | ¥ag®d k m&lgylod b pH is el Rfordul

A pH pontos ®rt®k®t koncemejr@mrek sm@rd @m@\ke lel Ikt a pamtoh atr

®s ¢ zemi c®l okra gyakran elegendR a pH k°zel2tR me
i ndi k&t.odr.o2k..2 (t 8bl 8zat

5.5. t-§bkh8&§2al t8pliSreditk §tIN®h 8§t csap8§si tartom

Sz2n8tcsap8si
I ndi k8t or Sz2nvs8§ltoz
pH egys®gek
metilibolya k ®ikolya 0,17 3,2
ti mol k®Kk VvV °rs8r ga 1,27 2,8
metiloranzs v % rs°8sr g a 3,11 4,4
metilvor?os v % rs°8sr g a 4,27 6,3
p-nitro-fenol sz2ns 8t ga 5,01 7,0
lakmusz v ° rke®&k 6,01 8,0
fenoftalein sz2nvet es 8,31 10
alizarinsg§ s § rvgPar © s 10,17 12,1
Vannak olyan eset ek, ami kor ol yan ol datokra -8tan szg¢k
tudunk be8l | 28ttannenm®st Yelztsoak psthv il |l etve | Y%g hozz8ad§

alkalmas oldatok auffer oldatok Pufferod at nak val amely gyenge savnak ®s ug
ill. valamely gyenge b8zis ®s ugyanezen hGRiIi®s sNi 8§nak
Cl, valamint CHCOOH ®&GBOON#

Ha p®| d§ui°t phkar ustnk dre§lal 2saawma s, pakfkf e r t haszng8l juk
savat(HCl) ° nt ¢ nk, a plherbl ig v8ltozik,

CH; COONa + HCIl = CHCOOH + NacCl

kci - j8tsz-dik JCOOHmeloysmsezku |t ari m&kzeo eld 08CTdle neé miSactit- &
) a kezdet]i 8l l apothoz k®pest alig v8ltozik. Az e
e

kszi k.

a

5T
OI(D

v
ErRs b8zisok hat8§§s8t viszont a gyenge sav tomp2tja.
CH; COOH + NaOH= CH; COONa + HO,

az erRs b8zis eltTnik az oldatb-1, csup8n a gyenge sa
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ApHadat okb - | hasznos inform8ci-kat kaphatju¥si kk° zSezgghreors
me gy v®ghbe pl . : ®liet ff @Inyt amast8ak, rerm&lciit-ikka ter m®k e
csapad®kk®pzRd®ssel j 8r - reakci - k. A pH er Rsen bef
rendszer ek, i szapok Vi sel ked®s ®t . A pH ismerete el
foyamat ok meg8l12t8s8ra vagy g8tl 8s8r a. A pH jelzi a
nem engedett m®r t ®k ®t . Teh§8t mi nd a korr-zi -v®del e

megker ¢l hetetlen inform8ci -t ny%¥jt.

4 . 5.5 Az el ektrol 2zi s
4 . 1. 5.5.1 Az el ektrol2zis elektr- -df

Kapcsol junk el ektrolitoldatra vagy ol vad®kr a Sz ®n

ker esdteklt r omos 8§ramot . Az 8ram hat8s8ra a vezet ®kek'l
ugyanekbr az 8ramot az i onok sz8ka&e(lijHg K, CxAAI*ka ariionok o k a n ¢
(OH,CIL,SQ*) a poziatn2fve It® |kte®sdie ne k §ndor0|ni. Azon az ele
vagy olvad®kba kRéle®Rkpront ppagy2wel ebhronokat vesz fel,
elektr-d felg¢glet®re. A kationok z®rus oxid8§8ci-s sz8mY
me gy v®ghbe. Azonos i dRben a m8si k elektr-dbonz e®ek
el ektronfelesl eggel rendel kezR anionok el ektront adn .
vagy at omokb- | | ®t rej ottt mol ekul a al akj 8ban ki vsgl ne
el ektronl ead8lk., Axnadgat2v tdxitd®Hdi -s sz8&8m¥ ionok wugyar
jutottak. Az elektromos 8ram hat8s8ra mind az an-do
t°rt®nR kivg§l 8s ment v®ghbe. A kivgilyamybhgbhap®Il dgmad
elektr.-d fel¢let®re, vagy k®mi ai reakci -ba | ®phetnek
N®zz¢k meg n®hg8ny egyszerT, ill. iparilag fontos el ek
4.1.1.55.1.1 Znl, 7 oldatelektr ol 2 zi s e

Legegyszer Tbb esetben az oldott anyag kationj a, il

kivsg§lik az elektr-d fe\hc,zteast@mldaEtzﬁttsam@rsezlteaktjrukdolhak"z

AZnl,vi z es oZhdRestiofok wannak jelen:

Znl, ¢ Zm* + 271

A kat - -dbsol @amatok vesztik el t°l t®s¢sket ®s f®mes al ak|
Znr+2eY Zn ( f®m )

Az an- dfswlrysaamadt at omok keletkeznek, mel yek j-d mol ekt
el ektr-d felg¢glet®re:

21Y 21+ 2e
21Y L(szil 8rd)

A kat -don redukci -, az an-don oxid8ci - todte®Rnirlol 242 se
primer folyamata.

41.2.551.2Na,SO,0l dat el ektrol 2zi se

Gyakori eset, hogy az old-szer ionjai vV e s,85Q@ vizek el t o
ol dat 8t platina elektr -dok -kl°ea@tthtare!| re&ttrriod mizdn g ku k®s As
jelen:

NasSQ, ¢ 2Na + SO?
Tekintetbe kell venni, hogy a v2z is disszoci 8l:

2HO0 ¢+ H,O" + OH
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Kationok: Na', H;O"

Anionok: SQO?, OH

A kat -don csak a hidrog®n v§8Ilik |e:
H,O YH"+ OH

2H +2eY H,

A kat-d k°rnyezet ®b Rl a omiokr ovgi &nsgz8azmae latd&vadkz i®ks, ea | OH o
ng§trium ionok reag8lnak a hidroxil ionokkal ®s m8sodl

Na + OH = NaOH

Az an-don csakkla hidroxil ion v§l
H,O YOH +H*

20H-2eY HO + ,I O

Az an-d k°rnyezete a hidrog®mnioomm&kk plat €§ra aelvstazv adcki
s z § r m@®'zonok ldsznek:

2 HO" + SO# = H;SO, + 2H,0

az an-d k°rnyezldl|®btekne Ziekh,8§t miki®tn sm&sodl agos ter m®kK.

A kat -don 2 t®rfogat hidrog®n ®s az an-don 1 t®rfogat
2H, + 0, =2HO (durran-g8z)

Ha az elektrol2ziskor az elektr-dokon kivsglt ter m®k e

rea g § | ;zekdndef ol yamatr - | besz®l ¢nk. | pari el ektrol2ziskor
®s az an-d ter®t pl. di afragm8val el k¢l °n2tik. El Rf
egym8st - | pl . a IAhtyodHn §1 NaOCl ) el R§I

4.1.3. 5.5.%k]18rAdngtekamol 2zise k¢l °nb°2zR k©

Ha igen hidogdoh@ttioatmel ektroliz8lunk platinaelektr- -do
j 8tsz-dnak | e:

an-aH0 YO,+ 4H' + 4e

kat2HQ + 2eY H, + 20H

Ha azonban k°zepdaridol dam®nyeh&ktrialmi z8l unk, a reakci
an- @CtY Cl, + 2e

kat 2,0 + 2eY H,+2OH

ott term®k teh§hidkodoxrd. hAdk ®@lp®NgI®sz ioLal afi et os i
ek az anyagoknak az el R§lI 12t 8s8r a.

Ol vadt -kn Strriiduomm el ektroli z81 va, a reakci - k:
an- @dCry Cl,+ 2e

kat Nad + eY Na

A n8trium ipar. el R8I 1 2-k 8 s b o gty ikdIdarrti @n i ke v elroBgky®ne &t r
el ektroliz8Ilj 8k. A kever ®k olvad8spontja ugyanis csz¢
mi nt ha a tkilsozrtiad ont§tkreilulme ne aomtartahivad8spontj &n, 801 AC
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4.1.4. 5.5.1.4 Nyersr®z finom2t 8sa

El ektrol2zis indul meg akkor is ha valamely s-ol datt
kez°mb°s) elektr- -dot, hanem ol yan f®met m8rtunk, ami
az 8ramot. Az 8la ald%Bwetsk &kzamR:- df ol yamat

Me* + 2e Y Me

az an-dfolyamat pedi g:

Me Y Me* + 2e

Az elektrol2zis sor8n az an-don a f®&m ol d-di k, az a

koncentr&8ci-ja nem v8ltozik.

Ha r ®zel ektr - doldatokefekt ©i1 i z 8 ® 1 o k u @sg FSobbkd/anhak:a n Cu
CusQ t Cw + SO*

A kat-don f®mes r®z v8lik Ki

Cw+2Y Cu(f ®m)

Az an-don a r®z elektronok h8trahagy8s8val ol dat ba me
Cu ( Weew + 2e

Ezzel a folyamattal lehet pl.my er srezet finom2tani; a nyersrezet an-
tiszta r®zDbRI k®sz¢lt kat-dra jutnak §8t, mi k®zben a
kivglt r®z eg®szen tiszta.

Ez a folyamat az an &9§mak ad aymemys if K®mf Gramel (gal vani z
tiszt?2t8s8nak, az §ramer Rss®g, il az §t hal ad - t ol
MTk°d®s®nek, f®ms-ol datok koncentr 8ci - -j8nak el ektroni

42.552Faradayit °r v®nyek
A

elektrol2zis mennyi s ®agddayn €v ®®PayeifideRdimegg§lliBa8B)t § s
8§l 1l ap2tott me @ az el ektr-dokon |l evsgl - anyagmennyi s
8§ramer Rss®g k°z°ott.

Far aday | : &a&a2rePeakerol2zis folyam8n az elektr-don kiywv
t°l t®ssel, azaz ar8§nyos az elektrol2zis idRtartam8val
m= k A1 At = k A Q

Gyakor |l at egys®gek:

[m] =g

(1] =A

[t] =s

[k] =g/As

Ako az elektrok®mi ai ekvivalens, amely jelenti az 1 c

I =L1I (5.9)

A k ar8nyoss8gi t®nyezR az anyagi mi nRs®gtRI f¢gg, toe
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Faraday 1. kglerw®nzyR el ektrolitokb- |, ugyanazon t ol
|l ev8l asztott anyagmennyi s®gek t°megei gy ar 8nyl anak
nitr8t, r®zszul f §gt, k®nsav oldatait elektroliz8ljuk:

My : Mo : My : Mg, = 1,00797 : 7,99 : 107,87 : 31,77

100%o0 s 8ramki haszn8l §8s eset ®n teh§t az el ektrolitik
egyen®rt ®Tek. Ez annyit jelent, hogy egwmn8 edeli krhaerma
hel yettes2teni. Ha a t°lt®smennyi s®g ®ppen 96500 As
gramme gyen®rt ®kt°megnyi

31,77 g Cu; 1,00797 g H.

B&8rmely anyag egys®gnyi t°l t®sre 8t sza&wmEst9630Q C mennyi
t°lt®smennyi s®g sziks®ges. Tehs§t 1 mol el ektron el m
egys®gnyi t°lt®sT ion ©°sszes t°]lt®se az anyagi mi n R

(Faradayf ®1 e 81 | and  zik,hogEbb RI k°vetke

1 mol vZdg Wa-6 Ah0 t ° | 196580&\s

1 mol vZdgga6hdin0o t 2 A®R96500 As

1 mol vagyAl*6-Ab@ tP 1A @&500 As

A Faradayi f ®l e t°rv®nyek k®pezi k sat°echie«kmetoki®ani ais z § m3 ty &
Al kal maz8sakor a folyamatban r®sztvevR °sszes anyago
ol dat ba ment ®s a g8zk®nt el t8vozott vagoegldatdk ®mi ai | a
el ekturnokl,i za8kkk or a kat -don ngfhzcesakf&hl-R®&hekt{ XayPhpadsw
kettR egy¢é¢ttes mennikicd ®g®rae cv orkatek vaigk/, ak oli dm og®nr e 1

Az el ektrok®mi ai egy ®h@r s ®B m(k(°kvFe) t) kRekz°Ra °°Fsasr zaedfacgyg g ®s v a
k=f  E=g (5.10"

ahol Ezazelemekgramagyen®r t ®kt ° mege

A = relatzv atomt©°meg

V = vegy®rt ®Kk

A
2 gl‘_\'-mjstm‘f(
A gyakorl atban mell ®reakci -k miatt vesztes®gek vann
r ®t egvastags8g el @r es®hyeablda $SzE&mEtRII@®Eet (Al kal mazunk
_ s
[ =2 .

m,ahol d = az 8ramki haszng8l 8§8s hatgsfoka.
Gal vani z8l 8sn8l fontos ismerni az 8ramkihaszn8l §st,
e 18 %.
Az ionokviz onyl agos t°lt®se mellett azok abszol %t t°It®s®@
egyszeresen negat?2v t°]lt®sT ion m-|infy®&l emesnznymnsa®l g ®n e k
JE500_ = ) o - 100
6-10 coulomb.
Ez az eredm®ny i gen newdzdeteelsektmeornto sa znreanlnya si®gagle | e (

t°lt®sT r®szecsk®ken egy8ltal §ban fell ®p, az elektron
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5. 5.6 K®miai energia 8talak?2t
ener gi 8v 8§

5. 1. 5.6.1 Galv8§nel emek:; el ektromoto

A galvs8nel emek mTked®s ¢k sor §n (az elektrol 2zis jel
egyidej Tleg hasznos?2that el ektromos energi 8t ter mel n

A galv8nelemek §Ital termelt el ektUomesz gmies@gtaRIme@a )y
a k®t hely k°z°tt 8tment elektromos t°|lt®sek sz§&m§t - |
ol d- d§szaAFsocerl§nkt romos t°lt®s megy 8§t a v®gzett munka

w=-z A F A U
ahol z = az el ektronok sz§8ma

F=Faradayf ® e sz8m, 268A6500 As ;

U = el ektr ¢BEMEX ®Fr os er R,

W = elektromos energia mennyi s®ge, (VAs |/ mol)
A galvsgnelemek legt°bbje mTk°d®se k°zben hRt is ter.|
kezbewyeket pkt RI h Rt vonnak el , ®s ennek rovg8s8ra is
magyar Bugarszky I stv8n k®sz2tett.
A mondottak meg®rt ®s®hez induljunk ki az al 8bhbi k2s®l
a |l eme®&dn kr ®2 ,va cink pedig | assan felold-dik:

Zn + CuSQ=2znSQ + Cu
ionos for m8ban:
Zn+ Cut*=2Zn"*+ Cu

EbbRI az edgysakrcT -bedoxsgy nyerhet¢nk el ektromos 8rar
mennek 8t a cink ionrkdr easzt®zlr.e Azmnelme lketgryo nwleeaed RN ( o X
(redukci ) t®rbeli el v8l aszt 8s8n al apul nakb@llgal v8ne
8 b rb8nmutatott un. Daniellf ® e gal v8nel emben.

EESNPYY () S

&
w | ==
- 14
V.20 A
I o
1

5545.9,-&.:@52
5.6.1.1 8br a.

M8rtsunk ci-anklleim@tzt 1 ®zmlkeunhefz8tt poelddiag braBz®s gondoskodj u
ne keveredhessen egym8ssal . Ezt Yag y ®r hetj ¢k el , h
di afragm8val (8&g atl etnt algeragni,-a gvaarg,y kso chs? odndyaSklorafdegoalrd ot t

“%gy hogy a diafragma p-rusaiban | ® R ol datnak a k®t

kialak2tott rendszerben a ka@&tel @M. k Az °btetr emadtee ®ci 88k
8rammal vil8g2tand emeduRk. eEkkzbbnmezEhamPanakcankuler
a r®zl emezen r®z v§8lik ki
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A k®mi ai v8l toz§gs mi ndk ®t esetben a zeosneotsh.e nA ak ¢;fl & nmebks
el ektrolitok k°zvetlen¢gl ®rintkeztek, m2g a m8si k ese
Hasznos?2that- elektromos-r&rakmaot kdbz |l eZglkheazy elrdred rgln-k rhe
a rendsz®s beisedrsekndT vezet ®s van,

a fiemokat , kivgltk®pp saj 8t ionjait tartal maz

a reakci -k r®szfolyamatai t®rbelileg el vannal

A f®ml emezt ®s a vel el @rkitmteklezR ¢&kl.ektrol it ol datot,

A galv8nelem sarkai kezotthaf alzl &d R mp d8tr eamki®§ lek ¢nly°i nt bost &
8ram, alzelt eoomot EOM. Ejyep@®mnekzg¢k.

Az a k°vetkezR k®r d®s, hogy milyen folyamatokon ker
kezott Vegyék p®l k§winok oil dlaeISdlat rmedaotl, R ciimk| emezt .
®rintkezR f8zi st k®pvisel, a f®mf 8zi sban cinkionok ¢
i onok, ill etve molekul 8k vannak. A helyzetepyogdR, f
ol d-szerben oszlik meg. A cinkion a megoszl - anyag,
elektrolitoldat.

Az ionok koncentr8ci-ja hasonl - -an a megoszl - anyagga
t°rv®nynek,a hkelncenzeBicnt k k°z°tt a megoszl 8si h8nyad
=alc) . Ha egy f®met saj 8t ionjait tartalmaz:- ®s megha
eset |l ehet s®ges:

Az ionkoncentr 8ci - iat bl dRarttbRekne , kias efo®mb Rrh i o
koncentr&8ci-t-elEz®st %ar tt@nbikki apozn t2v jell emT f

el ektrolit oldatba hamarosan hat8rt sit&Bzblkag:
negat2v t°]t®s felszaporodik. Ez megakad8l yoz

m2g az ol dat pozit2v t°]t®se tasz2tja az iono
65.6.1).,2 B®d®gar edm®nyben ez okozza a f®m ®s az «

Ha az ol dat f ®mionkoncentr8ci-+-ja a megoszl| 8si

pozit2zv f®m eset ®b e nmae f & tmMi ®@mmik, iiglyye&krekmnre kp az it

t°lt®st hagynak h8tra. Kial akul itt is az ele
potenci 8l ja az oldathoz k®pest pozit?z2v.

Har madi k eset ane gif eh kbnae mtergdecsiz:l §si h8§nyadosi
ionv8§ndorl 8s, a f®&m ®s az oldat k°z°tt nem al ¢
Zn Ly

a b

5.6.1.2 8br a.

Galv8nelem b8rmely redoxrendszer bRI k®s z2 nhabldatbaR. Azt
menetelep n - d,na&hol a redukci - kaCu creawk8Z 8shh. a2z ol dwnt bi &) ak
il annak abszol Y¢l®mt ®hkeRg m®a znd n braenm kteud Pjnu k mi vel
oxi d8ci - ®s redgkegit méogyYi y®gkak ®eghat8rozni csak

[
potenci 8l k¢l °nbs®get tudjuk.

5.2. 5.6.2 Az elektr-dpotenci 8l megh
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tenci 81 ®rt ®ke a k¢l sR kor ¢sclem@nry8eckit-RI§t -

Az elektr . -dpo
e k t Mernst-pggenleten c i 8§81 ®r t ®k e

fégg. Az el

R-T

E=E+ 5 Inc (5.11
aho: ¢ = az ol dat koncentr8ci-ja ( mol/dm

z = az ionok t°lt®ssz§8ma

R = Az egyetemes g8z8lland- (8,314 J/ mol K)

F=Faradayf ® e sz8n (96500 As
EA= az illetR elektr-dra jellemzR norm8lpotenci §I

ANemnstegyenl etet tizes al apfal ogaohamMRem®ras &K IZagtv)a VWEnN a2tEt
(Standard 8l Il apot)

¢ VAs  ape et

B34 ——== 208K
[.‘ = [.‘° + 111 II_ E\ ] _-3[]_-3 . |n ~ (512}
o v - HER00 As -

E=E In e (5.13)

+[1_[1_;‘;.LJ|_
EA norm8lpotenci &8l mlzR,al mal ypeat emicyi &8 | A ®meelgeyket r - don
koncentr8ci - -j% ®s saj 8t i onodk=-dtlogtaldEa+ max - -) ol dat ba me

Ha a galv8nelemben az el ektromotoros er Rt moghat 8roz.
erR a k®t elektrpdt®emci 8§t a8dakd (el EAK )AzkgHE A’ nabzs ®gn®v en o |
elektr-dpotenangh,siaheave. €5eldCr - dpotenci §l

A k¢gl°onb°zR elektr-dok elektr-dpotenci 8l j8nak meghat
vonat koztat 8§si -héldelbg®neé |l ekstaddamel ynek er@®ktsndpot e
v es sz6:2KE )y a

5.6.2.1 8br a.

A hidr og®ne'Hd k thri -dd o[g@®mtg)s§E b - | , *ieslHECO 1 d@&b bl | ®EI L Mol / dm
hi drog®nel ektr - -dot Yag y k®sz2tj¢k el , hogyionpkhtat i na k
tartal maz- s-sav ,gdat Ba.amAl pataunk8ramHt a platina |
hi drog®n ionokat tartalmaz- f ®met, amely saj 8t ionjai
| ®gk©°ri ny o m&slolazs N8l d Rk amia pstandard hidrog®nel ektr
ami meg8l | apod&0&w)erint nulla ( E

A k¢l onb°zR galv8nelektr-dok standardpotenci 81 j 8t %g)
a Vi zsg§8Ilnmind: efl@mk/tfr® db - | galv8nel emet k®sz2t¢gnk ¢gye
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mol/dn, a

E = EAEF E

N®h§ny

Az EA @®rt®kek

hRm®r s®k |l et
el ektromotoros
vonat koztatott

erej ®t

i smeret ®bes

25

standar d

f®mi on/ f ®mel ektr -

AC ®s a
me g m®r j ¢ k.
potenci 81 j a:

sbabdartdrighmdzBz ai 81 j §t

nyom§8s p =
ZAz addtytenelmeldtorn: dm®h

101325 |

Vi zes

Et M&key kebe@®meét dkhtr omot

gal v8nel

j el ben. A

t°bb a
us kapc

d stan

Gyakran al kal maznak r°vid2tett jel©°]l ®seket a
koncentr8ci-jukat a k®plet uts&n 2rj8k z8r -
f8kig® f ¢¢ggRl eges vonal at h%znak. Ha k®t vagy
v8lasztj 8k el a s-hidat vagy m8s elektrolitik
-Zn b EE€8S0Qb Cu +
5.6. t-8bbg§2at @Byt f ®mi on/ f ®mel ektr
F®mi on/ f Standard F®mi on/ f Standard ¢
( kat-d EA ( V ( kat-d EA ( V
Li*/Li -3,02 Cd/Cd -0,40
K*/K -2,92 Ni#/Ni -0,23
C&'/Ca -2,76 Sr#/Sn -0,14
Na/Na -2,72 PB/Pb -0,13
Mg*/Mg -2,38 2H'/H, +/- 0,00
AlI*/Al -1,67 Cw/Cu +0,34
Mn2/Mn -1,18 Ag‘lAg +0,80
Zn*lZn -0,76 Hg*/Hg + 0,86
Cr¥/Cr -0,56 Pe/Pt +1,20
Fe'/Fe -0,44 Au*/Au + 1,42

A norm8l potenci 8Ilk°tvgebtl kSezzattebt-@s dke:vonhat -

a.Mi n®l pozitzvabhb k®mi ai ®rtel emben valamely el em,
t 8bl 8zatban felt¢ntetett elemek k©°z¢gl Il egpozit2vabb
b.Mi n®]I nagyobb egy elem el ekdbrbbenmvohmdk @ eks @@e,0 k mil re
8l |l apotba jutni, anng§l pozit2zvabb a norm8Il potenci 81 j
c.Egy ol datb-|I az elektrol2zis sor8&8n mindig az az el
nor m§l potenci 8lja. ¢gy ipz28l jhak NalCildwog®rs w§ldiak 8ki ed
nagyobb az elektronafnmnaki eg@®at P Nnnyab Nean ki sebb
kat - dr - | az elektronokat.

dHa egy f®ms:- ol dat8bha n8l a negat 2evliaebkbt rnoonronk8a tp oat de n&ti
i onoknak. Az iPonok f®mes 8§l |l apotban kiv8lnak a ben
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k®mi ai l ag pozit2zvabb f®&mek ki v8I| asrQub@oK damlt dbaat ari8k it -via
cinkre feobée& 1 ®z rak

Zn + CuSQ=Cu +ZnSQ
HgCLol dat ba r®z|l emezt m8rtunk a |l emezre f®mes higany
HgCl, + Cu = CuClL + Hg

e.Savakban hidrog®n fejl Rd®s k°®zben csak a negat2v not
Fe + 2HCI = FeGl + H,
A f®m ann8n &l°d-ndielb,bemi n®I negat2vabb af °nlodfmBrhekot & n
vizet is bontj8k hidrog®nfejl RdAd®s k°zben. Aspozitz2yv
HSO, ¢é) old-dnak, de nem t°lt®Rkresédc®l Rd®egel s g®ne
Cu + 2HNQ = CuO + 2NQ+ H,0
CuO + 2HNQ = Cu(NQ), + H.O
A legpozit2vabb f®&mek (Au, Pt) csak sal ® romsav s S

ff. A negat2v ionokat k®pezR el emekrae ka -mo mad obtrtoanki duogkyba n
jodi dokb- | pedig j-dot v8laszt ki, mert a kIl - -r stanct

Cl, + 2Br = 2CI + Br,
Cl,+21L,=2Ct+1,
Az el emek k®mi ai jell eme ®s standar dpojtelnlcé BT gy ®&le
ann§gl negat2vabb a standardpotenci §I ®rt ®ke. A | egpo:

l egnegat2vabbak a t8bl 8§zat v®g®n (Br, cl, Fé) hely
jell emer Rss®ges@g®rsegernmolka fez nem szigor Yan ®rv®nyes.

5.3. 5.6.3 A koncentrg8ci-s elem. A p

A galv8&nelemek egy k¢l °nleges csoportj8t k®pezi k azol
azonos, csak az elektrolit®gld&®t ok koncentr8ci-j &8ban

Cu b EL83Mb Cu
¢, (mol/dn¥) ¢, (mol/dn?)

A fenti koncentr8ci-s elem elektromotoros fesz¢iglts®ge
E=Ey—E =B+ 20 o, (B2 4 202y .)—w-ln—l (5.14)

A koncentr8ci - s el emek pozitzy p-lusa mindig a t°m
fontoss8ga abbaght 8S®d¢ kkledgyar 8nyl ag gyorsan ®s ponto
koncentr ci -j 8t. Kaz8noknsg§l , textil ¢zemekben, biol:g
ol datok hidrog®nion koncentr8ci - -j 8tetflodnyamam®swyun®gT |
hidr-elg®ktr - dd8 k®pezzik-e®ektemgyddalr m@apchsiaodirjougk®n® ssze.
fesz¢glt s®g®t megm®rve az ismeretlen hidrog®nionkoncen
E = EA + 0, 059/z log c

ahol: ¢, =1 mol/dni
z=1

EA = 0
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