1. előadás: semmi

2. előadás

· mérések: súly, égés

· 18. sz. vége: Lavoisier, Lomonoszov

· zárt rendszerben égetve az anyagot annak tömege nem változik

· 1799. Proust: az állandó súlyviszonyok törvénye

· vegyületen belül (ami ugyebár molekulákból áll) az alkotórészek súlyaránya állandó

· 1800. Dalton: atomelmélet: az anyag nem lehet folytonos

· elemi (atomok) alkotórészekből állnak 

· komoly támadások érték

· 1808. Gay-Lussac: gázok elemzése (nem volt helyes a daltoni feltételezés)

1 térfogatrész oxigén + 2 térfogatrész hidrogén = 2 térfogatrész vízgőz

1 térfogatrész hidrogén + 1 térfogatrész klót = 2 térfogatrész sósavgáz

· 1811. Avogadro: azonos hőmérsékleten és nyomáson azonos térfogatban azonos számú molekula van

· igaz a daltoni elmélet is, ezzel a törvénnyel együtt!!!

· relatív molekula-súly skála

· vonatkoztatási alap: oxigén ( az akkor ismert összes elemmel alkotott vegyületet

· egység: 32 g oxigén 1/32 molekulasúly

· 1950-es évekig volt érvényes, utána: szén 1/12 része…

· 1 mólnyi anyag hány db részecskét (atom, molekula, ion, gyök) tartalmaz?

· 6 * 1023 részecske – kémiai képlettel kifejezhető

· moláris tömeg: egy mólnyi anyag tömege

· M: g/mól, kg/mól

· SI: kg és törtrészei

· relatív atomtömeg: atomos anyagok

· relatív molekulatömeg: illető elem 1 atomjának…

Sztöchiometria:

· vegyjel: elemi állapotú anyag latin nevének 1-2 betűje, szimbóluma

· képletek: a vegyületek szimbólumai

· ( sztöchiometriai egyenletek: minőségi és mennyiségi változást is kifejeznek

   ( sztöchiometriai szám (hány mól anyagmennyiség reagál)

2 H2 + O2 = 2 H2O

H2 + Cl2 = 2 HCl

· reagáló elemek = végső, keletkező vegyület

· ha fordítva történik, akkor bomlás (fordítva írjuk)

Moláris térfogat:

· 1 mólnyi anyag tömege adott hőmérsékleten és nyomáson ( főleg gázok esetén vizsgáljuk

0,1 MPa:

0(C
Vm = 22,41 
dm3
25(C 
Vm = 24,5 
dm3
100(C
Vm = 30,1 
dm3
Anyagi rendszer (halmazok) tulajdonságai:

· atomok és molekulák nagy számú halmaza

· az anyagi rendszert állapotjellemzőkkel tudjuk jellemezni – paraméterek: P, T, V

· minimum 3 állapotjelző kell

· ha felírható matematikai összefüggés, akkor állapotegyenletnek nevezzük

Makroszkopikus rendszerek felosztása:

	Anyagi rendszer

	Homogén rendszerek (egyfázisú rendszerek)
	Heterogén rendszerek (többfázisú rendszerek)

	Egy komponens
	Több komponens
	Egy komponens
	Több komponens

	Elemek
	Elegyek
	
	

	Vegyületek
	
	
	


Komponensek: kémiailag egységes anyagok az anyagi rendszerben

Fázisok: azok a térrészek, melyeket fizikai határfelületek választanak el egymástól az anyagi rendszerben

· homogén rendszerben nincsenek fázisok

Gázok: a rendelkezésre álló teret kitöltik, kompresszivitásuk nagy stb., állandó a nyomás

· a gázokat alkotó rendszerekben a kialakuló nyomás a parciális részek nyomásainak összege

Parciális nyomás: rész-alkotók nyomása

· P = p1 + p2 + p3 + p4 … + pn
· rugalmas ütközések a rendszert alkotó részecskék közt = nincs kölcsönhatás

· a rendszert alkotó részecskék tömegpontoknak tekinthetők = nincs kiterjedése

· ( ideális gáz (tökéletes gáz) – ha ez a két feltétel igaz

· ( összefüggései ( gáztörvények

Boyle-Mariotte törvény:

Gay-Lussac:

Termodinamikai hőmérsékleti skála (T):

Egyesített gáztörvény:

Általános gáztörvény:

Szilárd testek: kristályos szerkezettel rendelkező rendszerek (pl. a tábla szilárd halmazállapotú, de nem kristályos)

· állandó térfogat

· kompresszivitásuk 0

· sűrűségük a legnagyobb

Felosztás: a rácspontokban milyen részecskék fordulnak elő?

Ionrács:

· a rácspontokban pozitív és negatív töltésű ionok

· a rácspontok szerkezetét különböző minőségű ionok alkotják ( csak vegyületek

· olvadáspont magas érték

· sűrűsége viszonylag nagy

· igen rossz elektromos- és hővezetők

· a legjobb hőszigetelők = az ionok nem tudnak elmozdulni

Molekularács:

· rácspontjaiban molekulák

· köztük csak másodlagos kötőerők

· olvadáspontjuk alacsony

· keménységük is alacsony (=puha)

· sűrűségük közepes értékű

· rossz elektromos és hővezetők

· molekularácsos szerkezetű vegyületek:

· jég

· cukor

· fehér foszfor (P4, S8 ( 4, 8 atomos molekulák), másodlagos kötések 4-8 –as gyűrűk között

Fémes rács:

· szilárd kristályszerkezet, melynek rácspontjaiban azonos pozitív töltésű fémionok

· negatív töltésű elektronok (delokalizáltak)

· fémek között vegyületek soha nem jöhetnek létre

· csak azonos minőségű elemek!!!

Atomrács:

· rácspontokban atomok

· közöttük kovalens kémiai kötések vannak

· keménységük nagy

· olvadáspontjuk és sűrűségük magas

· rossz energia- és hővezetők

· atomos szerkezetű vegyületek:

· gyémánt: legszimmetrikusabb struktúra, erős kötések, szénatomok, oktaéderes, a legkeményebb anyag (a szerkezete miatt)

· grafit

· cink-szulfid (ZnS)

· titán-karbid (TiC)

· volfrám-karbid (WC)

3. előadás

Fázisegyensúlyok:

· fázisok közti átalakulásokat milyen törvények szabályozzák?

· milyen átalakulások lehetségesek?

1. olvadás, kristályosodás (mindig zárt rendszerben!)

· szilárd anyag (kristályszerkezet)

· hevítés ( fázisátalakulás: szilárd ( folyékony

· olvadáspont: amikor mindkét fázis jelen van

· kis mértékben függ a rendszerben uralkodó nyomástól

· a nyomás növekedésével csökkenhet az olvadáspont

· hűtés ( olvadáspont hőmérsékletén szilárd fázisba megy át a folyadék

· ha nem következik be a fázisátalakulás:

· metastabil állapot: a legkisebb mechanikai behatásra pillanatszerűen bekövetkezik a fázisátalakulás

· a folyadékok túlhűthetőek: nem következik be fázisátalakulás

· időegység alatt ugyanannyi anyag lép át folyadékból szilárd állapotba, mint fordítva

· az anyagtranszport mindkét irányban ugyanakkora = fázisegyensúly!!!

· Ugyanakkora a sebesség is mindkét irányba = dinamikus egyensúly

2. folyadék ( gőz (= kondenzáció = lecsapódás)

· minden folyadék minden hőmérsékleten valamilyen mértékben párolog

· zárt rendszerben kialakul az adott hőmérsékletnek megfelelő fázisegyensúly (dinamikus egyensúly)

· amikor az anyagtranszport mindkét irányban azonos sebességgel megy végbe

· a folyadékfázis fölött kialakul egy gőzfázis, aminek minden hőmérsékleten más a nyomása = gőznyomás = egyensúlyi gőznyomás = tenzió

· ha a hőmérséklet állandó, a gőznyomás értéke nem változik, ha dugóval bedugjuk, akkor sem

· = amíg folyadék is van a rendszerben, az egyensúlyi gőznyomás csak a hőmérséklettől függ!!!!

· a gázállapot nem egyenlő a gőzállapottal!!!

Matematikai alakban, természetes logaritmussal:

· lineáris összefüggés van a gőznyomás és a hőmérséklet között

· exponenciális (egyenes)

Általános következtetés: az egyensúly állapotában lévő rendszer a külső hatásra úgy reagál (térfogat változás), hogy a külső hatás mértékét csökkenteni igyekszik = legkisebb kényszer elve (Le Chatel – Braun elv)

· minden dinamikus egyensúlyi állapotban lévő rendszerre igaz

3. szilárd testek párolgása (= szublimáció)

· szilárd testek is párolognak különböző mértékben

· pl. szilárd CO2 = szárazjég (-70 - -80(C) ( gőzállapotból szilárd állapotba kerül (szublimál), kihagyja a folyadékfázist

· szódapatron is ilyen

· adiabatikus állapotváltozás ( lehűl a rendszer

· fagyasztva szárítás:

· jég ( gőz ( vákuumban távolítják el a folyadékot

· élelmiszeripari technológia is

4. forrás

· azt jelenti, hogy a folyadékfázis belsejében is megindul a gőzbuborékok képződése

· egy folyadékot forralni csak nyitott rendszerben szabad, mert a forráspontnál nincs egyensúlyi állapot !!!!

· akkor van forrásban a folyadék, ha a folyadék feletti gőznyomás megegyezik a külső nyomással 

· kukta: szelep szabályozza a belső nyomást

· mindig adott külső nyomáshoz kötött a forráspont

Egy komponensű (heterogén) rendszerek fázisátalakulásai:

Milyen módon tudjuk tárgyalni?

Víz:

· fázisdiagramon tudjuk ábrázolni

· olyan függvény-kapcsolat, ahol az egyensúlyi gőznyomást vizsgáljuk a hőmérséklet függvényében

· 3 görbéből áll, amelyek egy pontban találkoznak (hármas-pont)

· 3 egyensúlyi görbe minden esetben az egy komponensű rendszerben

· az olvadáspont csökken a P növekedésével…?

Szabadsági fokok száma:

SZ = K – F + 2    (Gibbs)

K: komponensek száma

F: fázisok száma

Szabadsági fok: az állapotjelzők azon száma, melyek szabadon megváltoztathatók anélkül, hogy a rendszerben egy új fázis keletkezne, vagy egy fázis eltűnne

· zárt rendszerben a hőmérséklet a független változó

Kritikus pont: ha efölött van az anyag hőmérséklete, akkor nincsenek fázishatárok, ettől kezdve már GÁZ állapotban van

· permanens gázállapot = fluid állapot: ez nem a folyadék állapot!!!

· innen már sehogy sem lehet cseppfolyósítani

· pl. lufi (He) ( permanens gázállapot = nem lehet cseppfolyósítani

· nitrogén-gáz, oxigén-gáz: ha palackban vannak, nem lehet cseppfolyósítani – ezek hülye példák!

Szuperkritikus fluid állapot:

· CO2 fázisdiagramja ( kritikus pontja 304,2 K (31,1(C)

· e fölött nem beszélhetünk

· amikor az adott anyag hőmérséklete a kritikus nyomáshoz képest nagy nyomáson van, az anyag se nem folyadék, se nem gáz, se nem gőz ( jó oldószer

· diffúziós tulajdonságok alapján: folyadék

·    
    tulajdonságok alapján: gáz

· pl. a Nescafét is szuperkritikus fluiddal állítják elő ( komoly gyakorlati jelentősége van

· a fázisdiagram minden adatot, információt magában hordoz

Oldatok:

· a folyadék fázishoz kötődnek

· oldószerből és oldott anyagból állnak

· az oldószer lehet folyadék és lehet szilárd

· összetételét különböző módon lehet megadni:

· oldottanyag mennyisége alapján:

· tömegszázalék: 100 g oldatban hány g oldott anyag van?

· térfogatszázalék: 10 cm3 oldatban hány cm3 oldott anyag van?

Anyagmennyiség koncentráció:

· mól/térfogat (mól/dm3)

· molaritás: 1 dm3 oldatban hány mól oldott anyag van

Milyen jelenségek lépnek fel az oldatokban?

1. fagyáspont csökkenés

· forráspont növekedés

· együtt tárgyaljuk őket analóg módon

2. ozmózis

Fagyáspont csökkenés, forráspont növekedés: adott hőmérsékleten az oldat feletti gőznyomás kisebb, mint a tiszta oldószer feletti gőznyomás (mert kölcsönhatás van az oldat és az oldószer között)

Fagyáspont csökkenés és forráspont növekedés:

Ezt a jelenséget a Raoult-törvény írja le:

· a fagyáspont csökkenés arányos az oldat koncentrációjával

· csak akkor igaz, ha m (= Raoult-koncentráció) az 1000 g oldószerben lévő oldott anyag móljainak száma = molalitás (nem molaritás!!!!)

· arányossági tényező: oldószerre jellemző anyagi állandó

· (víz) (tm0 = 1,86(C ( ha m = 1, akkor (t0 = 1,86(C!!!

· (tf0 = 0,52(C

· (molekula forráspont emelkedés víz esetén (( 100 + 0,52 = 100,52 (C-on fog forrni a víz

· a Raoult-törvény csak akkor igaz, ha az oldás következtében nem következik be ***, bomlás

· csak a részecskék számától függ ( kolligatív tulajdonságok

· ( ez a jelenség alkalmas anyagok moláris tömegének megmérésére, melyek addig ismeretlenek voltak számunkra

Ozmózis:

· a hártya két oldalán a nyomások kiegyenlítik egymást

· ozmózis nyomás: a hártya két oldalán lévő nyomás

· olyan folyadék, mely a koncentráció kiegyenlítődés irányába hat a féligáteresztő hártyán való átáramlás segítségével

· ha adott mennyiségű anyagot mérünk le adott térfogatba, akkor a moláris tömeg könnyűszerrel kiszámítható

· a koncentráció kiegyenlítődésére irányuló folyamat spontán!!!

Fordított (reverzív) ozmózis = hiperszűrés

· amikor szivattyúval kényszerítik a rendszert a fordított folyamatra

· ozmózis nyomás is kolligatív tulajdonság

A folyadékelegyek elválasztása (desztilláció):

· veszek két folyadékot, melyek korlátlanul elegyednek egymással

· pl. víz + aceton (víz + étolaj nem!)

· ha egy folyadék elegyet elkezdünk melegíteni, az elegy forráspontja folyamatosan nő (mivel változik az elegy összetétele ( az illékony komponens egy része elillan)

· minden folyadéknak más a forráspontja

· desztilláció: az a folyamat, amikor a folyadékelegy komponenseit forráspont alapján választjuk el egymástól

4. előadás

2 komponens ( elegy

· különböző forráspont

· különböző gőznyomás adott hőmérsékleten

· az egyensúlyi gőznyomás csak a hőmérséklettől függ

· forraljuk ( a folyadék feletti gőztér összetétele el fog térni a folyadék fázis összetételétől

· több az illékony komponens

· folyamatosan változik a forráspont (illékonyabb forráspontjától a kevésbé illó forráspontjáig nő)

· a folyadék pedig gazdagabb lesz a kevésbé illó komponensben

Desztilláció (ábra):

· nyitott rendszer!!!

· forráspont: a gőznyomás eléri a külső nyomás értékét

· a folyadék elegy komponensei elválaszthatók egymástól

3 eset lehetséges a desztilláció során:

· 2 komponensű elegy esetén

· 1 esetben lehet teljesen elválasztani a két komponenst (ábra)

1. ideális elegyek:

· a forráspont folyamatosan nő

· a folyadék forráspontja monoton változik

· az illékony forráspontjától a kevésbé illékony forráspontjáig változik

· a szétválasztás elvégezhető

2. amikor van forráspont maximum értéke is az elegynek

· a forráspont maximum értékén a folyadék fázis és a gőz fázis összetétele megegyezik = azeotrópos elemek

· további teljes szétválasztás nem lehetséges

· úgy viselkedik, mintha egy komponensű elegy lenne

· ha a külső nyomást megváltoztatjuk, akkor egy más összetételnél fog jelentkezni a forráspont maximum értéke = a forráspont maximum értéke a nyomás változtatásával befolyásolható

3. amikor forráspont minimum érték van

· ha ide elér: a folyadék fázis – gőz fázis összetétele megegyezik

· további szétválasztás nem lehetséges

· víz – etilalkohol elegy így viselkedik

· iparban igen jelentős

· etilalkoholt csak híg vizes oldatokból tudunk előállítani

· szénhidrátok (növényi anyagok) erjesztése ( alkohol

· híg vizes oldatot elkezdünk forralni ( forráspont minimum  értéket elérjük (etilalkohol:78,3(C, víz: 100(C)  78,13(C (forr.p.min.) – ezen az értéken kellene tartani az elegyet, akkor a forráspont minimum értéknek megfelelően menne át a szedőbe ( 96% etilalkohol, 4% víz = a teljes szétválasztás nem lehetséges

· minél tovább forraljuk, annál hígabb lesz etilalkoholra

· végül csak víz kerül át a szedőbe

· frakcionált desztilláció: adott…

· frakcionáló készülék: a desztilláló edény és a hűtő közé frakcionáló oszlopot tesznek, ami nagy felületű anyaggal van megtöltve (pl. üveggyöngy); csak a legillékonyabb komponens gőzei jutnak el a szedőbe, ott kondenzálódik

· kell:  megfelelő hosszú frakcionáló oszlop

· reflux: visszaáramlás = amikor visszacsöpög az edénybe a kevésbé illó komponens

Több komponensű, heterogén rendszerek fázisegyensúlya:

· hűtünk egy oldatot

· NaCl (A) – vizes (B) oldat

· A + B ( folyadék fázisú NaCl-oldat

1. jégkristályok kezdenek kiválni ( az oldat összetétele megváltozik ( megnő a koncentrációja ( az oldat fagyáspontja csökken

· elérünk egy pontot, ahol só- és jégkristályok is ki fognak válni = eutektikum

· a szilárd fázis is és a folyadék fázis is létrejön, ezek összetétele megegyezik

2. több só + kevesebb víz = rendszer ( lehűtjük

· fellép a fagyáspont csökkenés

· itt nem jég, hanem sókristályok válnak ki

· egyre sűrűbb lesz az oldat vízre

· a folyadék és a szilárd fázis összetétele ugyanúgy meg fog egyezni

· sózás télen – mechanizmusa ezen alapul:

· -21(C ( só + víz esetén a fagyáspont

· jég + folyadék fázisú víz is van valamennyi

· + NaCl ( megbontom a rendszer egyensúlyát (megváltoztatom a víz koncentrációját)

· dinamikus egyensúly ( a külső hatás mértékét kompenzálni igyekszik

· jég ( folyadék ( környezetből energiát vesz fel ( lehűl a rendszer

· itt pl. –21(C

· legkisebb kényszer elve érvényesül

· -7(C-nál már nem érdemes sózni, mert nem lehet előállítani az eutektikus egyensúlyt

· kémiai kötés alapvető törvényszerűségeit fogjuk majd vizsgálni

Daltoni elmélet: ( atotmok közti kölcsönhatások milyen törvényszerűség szerint tárgyalhatók

A kémia nagy korszakai:

· első periódus: 19. sz.

· milyen törvényszerűségek szabályozzák az atomok közti kötéseket, melyek a molekulákat eredményezik?

· elektrosztatikus kölcsönhatások – ezt már akkor is tudták

· kezdetleges magyarázata a kémiai reakcióknak

· jellemerősség fogalma

· nagyjából jó megközelítések

· második periódus: elektron felfedezése (1897-1930 /hullámmechanikai atommodell/ közti időszak)

· Dumas (szerves kémikus), 1830

· a kémiai reakciókat a vegyértékfogalom bevezetésével próbálta magyarázni

· egyes atomok hány kapcsolatot tudnak létrehozni

· többé-kevésbé helytálló, de nem mindig (ekkor változó vegyértéknek hívták)

· harmadik periódus: máig tart – kvantummechanikai alapok

· 1870-es évek: a szerves kémiában először tételezték fel, hogy a szénatom négy vegyértéke a térben tetraéderes szimmetriát mutat (a sztereokémia megalapozása)

· a kölcsönhatások jellegére nem tudtak magyarázatot adni

· áttörés: az atom (daltoni) nem oszthatatlan, hanem az is részekből áll

· 1890-es évek: sok kísérleti tapasztalat alátámasztja ( természetes radioaktivitás felfedezése

· Becquerel: urán-szurok-érc ( sugárzás, ami bizonyos anyagokon át tud hatolni; változás nem történik, amikor áthatol az anyagon

· 1896: Röntgen ( röntgen-sugárzás, röntgen-spektroszkópia ( x-rays

· Eötvös Lóránd: kísérleti úton reprodukálta először a röntgen-sugarakat

· a fizika forradalma: anyag szerkezetének felfedezése

· elkezdték vizsgálni a természetes radioaktivitást

· három fajtája: (-, (-, (-sugárzás

· vizsgálták, hogy elektromos térben hogy viselkednek

· (: negatív potenciálok felé (hélium-atommagoknak hitték)

· (: pozitív töltések felé

· (: nem térül el az elektromos térben

· ( (hélium-atommag): két elektron, két proton, két neutron

· (-részecskék: negatív töltésű részecskék, elektronok; ezek az atommagokban lévő neutronok bomlásakor keletkeznek

· (-részecskék: fotonok, röntgen-sugárzás részecskéi

· Curie-házaspár: Mme Curie ( uránszurokércből kivonta a rádiumot, ami a sugárzásért felelős ( jól meghalt

· Curie-ékkel párhuzamosan: J. J. Thomson: katód-sugárzás jelentőségét vizsgálta

· 1897: felfedezi az elektront

· Davie óta ismert jelenség: gázkisülés-vákuum-csőben + és – közt gázkisülés

· katód: + pólus, anód: - pólus

· sötét áram: fennál az elektromos vezetés – zöld áramlás = katód sugárzásnak nevezték el

· a katódsugárzás olyan részecskékből áll, melyek negatív töltésűek

· katódsugár-cső

· a használt anyagoktól függetlenül az e/m értékre mindig ugyanazt az értéket kapta

· e/m = töltés/tömeg aránya

· az így viselkedő részecskék ugyanakkora töltésűek, ugyanazon részecskék – elnevezte elektronnak

· e/m = 1,7588 * 1011 c/kg

· R. A. Millikan: 1909, anód sugarak ( fölcserélte az elektródok polaritását

· e = 1,6 * 10-19 c

· m = e/ (e/m) = 9,1 * 10-31 kg

· hidrogén esetén a pozitív töltésű részecske (proton) nem függ az anyagi minőségtől, legnagyobb e/m értéket kapták nála ( meghatározta az elemi töltés nagyságát (e = 1,6 * 10-19 c)

· a proton tömege 1638-szor nagyobb, mint az elektron tömege (m/m alapján)

· e/m = 9,574 * 107 c/kg

· m = 1,67 * 10-27 kg

( az atomban van egy elektron ( az atom nem oszthatatlan, hanem pozitív és negatív töltésű részecskékből áll ( „mazsola”-modell

· 1870-es években a fotoelektromos effektus megfigyelése ( 1905-ben Einstein értelmezte először ( felhasználta Planck 1900-as kvantumelméletét (1925-ben ezért kapott Einstein Nobel-díjat)

· színképek:

· első színképeket Newton állította elő (18.sz.) ( szivárvány (prizmával)

· Bunsen is végzett kísérleteket ezzel kapcsolatban (lángfestés)

· ( tapasztalat: minden anyagnak más színképe van

· de nem tudták értelmezni, rengeteg vita forrása volt

· csak az elektron felismerése után ( összefüggés az atomi szerkezet és a színkép között

· vita a fényről:

· korpuszkuláris-e vagy sem?

· 1911, Rutherford: első olyan atommodell, melynek bizonyos vonatkozásai ma is elfogadhatók

· Rutherford-féle szóráskísérlet elvi vázlata

· következtetés: az atommag nagy tömegű pozitív részecske, körülötte negatív töltésű elektronok, köztük nagy távolság ( bolygó-modell

· nem tudta megmagyarázni a színképek keletkezését és ellent mondott a fizikának is, hiszen nem lehetne „elméletileg” ilyen nagy távolságra az elektron és a proton ( finomítani kellet az elméletet ( 

· Niels Bohr, 1913

· Rutherford-modell továbbfejlesztése (Nobel-díj)

· az alap itt is a bolygó-modell

· posztulátumokat alkotott a hiányosságok kiküszöbölésére

· az elektron nem keringhet tetszőleges sugarú pályán ( meghatározott pálya

· a pálya energiája meghatározott

· a pályán keringő elektron energiája is meghatározott

· ha az elektron egyik pályáról egy másik pályára kerül át gerjesztés hatására, és megszűnik a gerjesztés és visszaesik az elektron, akkor kisugároz egy fotont

· (E = h * ( (mű) ( arányos a frekvenciával

· így meg tudta magyarázni a hidrogén atom színképét (a színkép mindig vonalas)

· a színképek az atomok gerjesztése során keletkeznek ( más-más energiapályákra kerülnek

· Bohr a lényegre tapintott rá
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· Bohr-féle atommodell:

· hidrogén-atom színképét meg lehet vele magyarázni

· az atommag környezetében lévő elektronok energiájában történik változás

· ha megszűnik a gerjesztés, sugározni kezd

· sugaras színképvonalak adódnak – energiaváltozás

· a több elektronos atomok színképét nem lehetett a Bohr-féle modellel magyarázni ( de Broglie

· 1924: de Broglie (francia fizikus) új feltételezéssel állt elő

· dolgozat: feltételezte az atommag környezetében lévő…

· elektron hullámhossza fordítottan arányos az impulzusával

· az elektron nem csak korpuszkuláris, hanem hullámtulajdonsága is van

· ( = h/ (m*v)

· h = Planck-állandó

· m = elektron tömege

· v = elektron sebessége (milyen potenciálkülönbséggel gyorsítjuk ( minél nagyobb a sebesség, annál rövidebb a hullámhossz)

· de Broglie-sejtés

· a hullámok találkozásakor interferencia lép fel

· látható fénynél könnyen bizonyítható kísérletileg

· a mérésekből adódó hullámhosszak nagyon kicsinek adódtak

· ( mechanikailag nem tudnak olyan optikai rácsot előállítani, amivel kimutatható a hullámtermészet

· ionkristály (NaCl) ( ilyen kristályt vizsgáltak

· ezen keresztül bocsájtják át az interferencia-sugarat ( ki tudták mutatni a hullámtermészetet

· Davison, Germer-kísérlet, 1926:

· anyaghullámoknak nevezte

· bizonyos részecskék adott sebességen túl hullámtulajdonságot is mutatnak

· fotonok: olyan részecskék, amik csak mozgásban léteznek, nyugalmi tömegük 0

· ( az anyag hol korpuszkuláris, hol hullámtulajdonságot mutat

Hullámmechanikai atommodell:

· az atommag körül lévő elektronok részben korpuszkulárisak, részben hullámtevékenységet mutatnak

· az atommag terében lévő elektronok helyét és energiáját egy időpontban meghatározni nem lehet (Heisenberg) ( az energiaminimumra való törekvés elve

· csak egy valószínűséggel tudjuk jellemezni

· atompálya: az atommag terének az a része, ahol az elektron tartózkodási valószínűsége 90%-nál nagyobb ( Pauli-elv

· a különböző pályákon lévő elektronoknak mekkora az energiájuk?

· az atommag terében lévő elektronok helye és energiája úgynevezett kvantumszámokkal jellemezhető ( 4-féle kvantumszám van (n, l, m, s)

· n: főkvantumszám, értéke 1-7ig terjedhet, változhat

· az elektron energiáját adja meg

· hozzá tartozik 1-1 elektronhéj ( ezen lévő elektronok energiája azonos

· K, L, M, N, O, P, Q

· l: mellékkvantumszám, értéke 0 – n - +1 lehet

· az atompálya alakját adja meg

· m: mágneses kvantumszám, -l – 0 - +l-ig terjedhet

· a mellékkvantumszámmal jellemzett pálya alakjának mágneses orientációval jellemzett irányát adja meg

· s: spín kvantumszám, értéke –1/2 - +1/2

· nem következik hullámmechanikai modellből

· azért volt szükséges a bevezetése, mert az atomszínképek vonalai mágneses térben fölhasadnak

· „az elektron saját impulzusmomentuma”

· az elektron energiája 4 kvantumszámmal jellemezhető

· szabályok, törvényszerűségek az atompályák leírásához

· Az energiaminimumra való törekvés elve:

· Az anyagi rendszerek erre a minél alacsonyabb energiájú állapotra törekednek ( ez az alapállapot)

· Pauli-elv:

· Kimondja, hogy egy atomban nem lehet olyan elektron, melynek mind a négy kvantumszáma megegyezik ( egy atomi pályán maximum 2 db. elektron lehet

· Hund-szabály (maximális multiplicitás elve):

· az elektronok az atomi pályákat (amíg erre lehetőségük van) párosítatlan spínnel töltik be

· pl.:

· n + l szabály:

· azt fejezi ki, hogy ha két atomban az n + l összege megegyezik, akkor az a pálya töltődik be először, amelynek kisebb a főkvantumszáma

Jelölések:

· l lehet: 0, 1, 2, 3 (beűvel s, p, d, f), l ezeket az értékeket veszi fel

· n lehet: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

· ( az atommag terében lévő elektronok (minden atom) sajátos, egyedi elektron konfigurációval jellemezhető

· m = -l … 0 … +l

· ha p értéke 1, akkor l lehet –1, 0, +1 ( p pályán összesen 6 elektron lehet

· n + l szabály alapján: megadható az energiapályák? sorrendje:

· 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s stb., az enrgia minimumra való törekvésnek megfelelően

· az s pálya gömbszimmetrikus

· a p pálya –1, 0, 1 ( 3 p pálya lehetséges

· az elemek természetes rendszere ezen ismeretek alapján viszonylag könnyen jellemezhető

· a periódusok mindig egy új elektronhéj kialakulását jelentik

· a periódusos rendszerben a rendszámok (atommagban lévő protonok) sorrendjében

· 7 periódus, 18 oszlop

· az elemek fizikai, kémia tulajdonságai periodikusan változnak ( periódusos rendszer elnevezés

Ionizációs energia (Ie):

· az az energia, melyet be kell fektetnünk ahhoz, hogy a legkülső elektronhéjról, melyet vegyértékhéjnak nevezünk, eltávolítsunk egy elektront

· a vegyértékhéj alatti elektronokat törzselektronoknak nevezzük (ezek már teljesen betöltött elektronhéjakon vannak)

· ha az elektronmagból eltávolítunk egy elektront, mindig pozitív töltésű részecske, ion keletkezik

· kémiai változás során a változás csak a vegyértékhéj elektronállapotában okoz változást

· a külső héjról, ahol csak egy van, onnan a legkönnyebb eltávolítani az elektront

· periodikusan változik az ionizációs energia (a rendszám függvényében)

· (atomrádiusz változása a rendszám függvényében – másik példa)

· kJ/mól egységben adható meg az ionizációs energia

· a rendszám növekedésével az ionizációs energia csökken ( kijjebb az atommag vonzó hatása egyre kevésbé érvényesül

Elektron-affinitás (EA):

· az az energia, mely ahhoz szükséges, hogy egy mól semleges atomból egy mól egyszeresen negatív töltésű atom képződjön

· halogén elemek s2p5 ( 7 elektron a héjon

· az elektron-affinitás energiafelszabadulással jár

· ionizációsnál: energia befektetés szükséges

Periódusos rendszer folytatás:

· két szélen lévő oszlopban lévő kémiai elemek tulajdonságai nagyon hasonlóak

· s mező elemek: első két oszlop

· p mező elemek: másik vége sárgával (6 elem)

· d mező elemek: zöld színű, egy sorban 10 elem van

· f mező elemek: alul kiemelve két sor, nagy részük mesterségesen előállított elem; az elemek közt nem függőleges, hanem vízszintes hasonlóság van: a vegyértékhéj elektron-konfiguráció / 7s2 / ???

· 92 elem, 92-es az urán

· földi viszonyok közt 91 (- technícium, 43-as rendszámú, a Nap színképéből mutatták ki)

· 92 fölött transzurán elemek

· 6. periódus elemei a lantanoidák

· 7. periódus elemei az aktinoidák

Milyen törvényszerűségek befolyásolják a kémiai kötést?

· elektronegativitás: azt fejezi ki, hogy két atom közötti kölcsönhatásban milyen mértékű az illető atom elektronvonzó képessége a kötést létesítő elektronpárokra ( két tényező befolyásolja (mindkettő atomi tulajdonság):

· ionizációs potenciál (energia)

· elektron-affinitás

· x = A (IE + EA) ( relativitási skála

· x = elektronegativitás

· IE = ionizációs energia

· EA = elektron-affinitás

· ez egy relatív adat, a kötésben lévő atomok egymás közötti viszonyát fejezi ki

· nem mérhető mennyiség, a két mérhető mennyiség összegéből származtatjuk

· legnagyobb elektronegativitású elem: fluor (4,0)

· legkisebb elektronegativitású elem: cézium (0,6)

· a kötést létrehozó elektronpárok melyik atomhoz vannak közelebb, ezt határozza meg az elektronegativitás

· az elektronegativitások határozzák meg azt is, hogy milyen kötések alakulnak ki

· (x > 1,8 ( ionos kötés jön létre

· (x közepes

· a kötést létrehozó elektronpár az egyikhez közelebb lesz, pozitív és negatív töltésű ion jön létre

· a nagyobb elektronegativitású atom elveszi a kisebb elektronegativitásútól az elektront

· kristályszerkezetet alkot, ami pozitív és negatív töltésű ionokból áll

· mi történik, ha két atom közt az elektronegativitások különbsége nem nagy ( (x < 1,8 ( kovalens kötés jön létre

· (x nagy

· molekulapályán helyezkedik el a két atom között ( mindig molekulák jönnek létre

· ha különböző atomok közt jön létre molekulákat eredményező kötés, akkor különbözőek az elektronegativitások, a nagyobb elektronegativitású felé tolódik, mozdul el ( poláris molekulák alakulnak ki

· klór: x = 3,5

· hidrogén, sósav ?: x = 2,1

· az eloszlás nem szimmetrikus

· azonos atomok közti kovalens kötésnél:

· H = H ( a kötést létesítő elektronpár a két atom közt szimmetrikus, az eloszlás szimmetrikus

· a kötés jellege apoláris (nem poláris)

· oktett elv érvényesül többnyire (nemesgázok esetében), nyolcas elv

· O: s2p4 ( 6 elektron a vegyértékhéjon, 2 oxigénatomnál 12 elektron

· mindkét oxigénmolekulának úgy kell éreznie, mintha meglenne nekik a 8-8 elektron

· nitrogénnél is 8-8-at kell éreznie

· ha azonos atomok közt jön létre, ahol az elektronegativitásuk és az összegük is kicsi ( (x = 0 ( fémes kötés

· (x kicsi

· mindig csak azonos atomok között jöhet létre

· ötvözetet alkothat, de vegyületet nem (pl. ezüst-arany nem alkothat fémes kötést)

· oxidációs szám:

· a vegyületekben az alkotó atomok részleges (parciális) töltésének a nagysága

· a molekulákon (vegyületeken) belül az elektron relativitások eloszlása fogja megadni

· a töltéseloszlás nagyságát prezentálja

· az ion oxidációs száma megegyezik az ion előjelével és számával

· mindig negatív oxidációs szám fog szerepelni

· informál a kötés jellegéről, ha figyelembe vesszük az értékeket
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Kémiai egyensúlyok

· sokféleképp lehet csoportosítani a kémiai folyamatokat:

· vannak reakciók, melyek teljesen végbemennek

· pl.: C + O2 = CO2
· vannak, melyek nem mennek teljesen végbe

· pl.: CH3COOH (ecetsav) + C2H5OH ⇄ CH3COOC2H5 + H2O

· kialakul egy dinamikus egyensúly ( mindkét irányban lejátszódik ez a reakció ( kémiai egyensúly jön létre

· ez esetben a reakciósebességek állandók

· (d * [CH3COOC2H5] ) / dt = v2 = k1 * [CH3COOH] * [C2H5OH]

· (d * [C2H5OH] ) / dt = v2 = k2 * [CH3COOC2H5] * [H2O]

· v1=v2
· k1/k2 = ( [CH3COOC2H5] * [H2O] ) / ( [CH3COOH] * [C2H5OH] ) = K ((egyensúlyi állandó)

· [szögletes zárójelben mindig koncentráció van!]

· általánosítva: n1A + n2B ⇄ r1C + r2D

· K = ( [C]r1 * [D]r2 ) / ( [A]n1 * [B]n2 )

· ez a tömeghatás törvénye: csak homogén egyensúlyokra érvényes (fázisátalakulás nem történik)

· az egyensúlyi állandó csak a hőmérséklettől függ!!!

· legkisebb kényszer elve: a rendszer csökkenteni igyekszik a külső erőket

· pl.: ammóniasav szintézise: N2 + 3H2 ⇄ 2NH3
· ez egy egyensúlyra vezető folyamat

· mólszámváltozással járó reakció

· ha nő a nyomás, eltolódik a felsőnyíl irányába a reakció

· ammónia kinyerésénél nagy nyomást célszerű alkalmazni

· ha nő a hőmérséklet, eltolódik az alsó nyíl irányába a reakció

· ezért célszerű az ammóniát alacsony hőmérsékleten kitermelni

· a kémiai reakciók sebessége a hőmérséklettel arányosan nő

· ezért tároljuk a kaját a hűtőben

· erre az egyenletre felírva a tömeghatás törvényét:

· K = [NH3]2 / ( [N2] * [H2]3)

· ez is homogén egyensúly

· gázfázisú egyensúly

· Vizes oldatokban lejátszódó folyamatok

· elektrolitos disszociáció = bomlás

· minden fázisban lejátszódhat

· ha oldószer hatására következik be, akkor minden esetben ionok keletkeznek ( elektrolitos disszociáció

· csak poláris oldószerekben következik be (a kovalens kötés két fajtája a poláros és az apoláros kötés)

· a vízmolekula poláris ( a víz poláris oldószer

· elektrolit = mindazon anyagok, melyek elektromos disszociációra képesek

· ebből a szempontból 2 féle oldószer van: 

· poláris

· poláris oldószerekben poláris vegyületek elektrolitosan disszociálnak ( pl. NaCl jól oldódik vízben, de nem oldódik apoláros oldószerekben

· apoláros

· pl. szén-tetraklorid

· az apoláros oldószerek általában szerves oldószerek

· pl. vízben konyhasót (NaCl) és kristálycukrot (diszaharid) oldunk:

·  a konyhasó esetében lejátszódik az elektrolitos disszociáció, képződnek ionok ( kémiai oldódás

· a kristálycukor esetében nem történik elektrolitos disszociáció, továbbra is répacukrok úszkálnak a vízben és nem ionok ( fizikai oldódás

· szolvatáció (vizes oldat szolvatációja  = hidratáció)

· kölcsönhatás az ionok és az oldószer között

· mindig exoterm a folyamat, tehát energiafelszabadulással jár

· fedezi a rácsnergiát

· ha a szolvatációs energia kisebb, mint a rács megbontásához szükséges energia, akkor lehűl és a környezetétől vesz fel energiát

· a szolvatációs energia nagyjából azonos a rácsenergiával

· attól függően, hogy az adott elektrolit milyen mértékben szenved elektromos disszociációt, megkülönböztetünk erős és gyenge elektrolitokat:

· erős elektrolit

· viszonylag tömény oldatokban is jól disszociál

· összes ionos vegyület (sók)

· pl.: HCl, H2SO4, HClO4, HNO3, NaOH, KOH

· gyenge elektrolit

· híg oldatokban sem disszociálnak teljes mértékben

· pl.: CH3COOH (mert: CH3COOH ⇄ CH3COOˉ + H+), NH3 (=ammónia; mert: NH3 + H2O ⇄ NH4+ + OH-
· gyenge oldatok elektrolitos disszociációja

· (az erős oldatokéval nem foglalkozunk)

· az elektrolitoldatok vezetik az áramot, de nincs közük a folyamathoz, nem emiatt kapták az elektro- előtagot)

· H2O

· a kémiailag tiszta víz is vezeti (kis mértékben) az áramot, mert a víz öndisszociál:

· H2O ⇄ H+ + OH- ( a víz öndisszociációja

· 2H2O ⇄ H3O+ + OH-
· hidr(ox)óniumionra és hidroxidionra disszociál

· egyensúlyra vezető folyamat ( homogén folyamat ( felírható rá a tömeghatás törvénye: 

· K = ([H+] * [OH-]) / [H2O]

· 1 kg víz ≈ 1 dm3
· a víz sűrűsége: 1 kg/dm3 = 1 g/cm3
· [H2O] = 1000g / 18g/mol = 55,5 mol/dm3
· [H2O] * K = Kv

· Kv = [H+] * [OH-] = 1,0 * 10-14 (25°C-on)

· ( vízion-szorzat

· [H+] = [OH-] = 10-7 mol/dm3 (mert a fele a kettő összegének)

· emiatt vizes oldat kémhatását egyértelműen tudjuk jellemezni

· pH = -lg[H+]   - hidrogénexkomponens

· pOH = -lg[OH-]

· a pH értéke 0 és 14 között változik

· pH: 0-7   ( savas kémhatás

· pH: 7      ( semleges kémhatás

· pH: 7-14( lúgos(bázisos) kémhatás

· a bőr pH-ja 5,5 körül van ( természetes védekezés a fertőzésekkel szemben

· egy biológiai szervezetben stabil értéken van tartva a pH, értéke nem változik

A savbázis fogalom összetartozó fogalom:

· egyik anyag protont ad le (sav), a másik pedig felveszi azt (bázis)
· példa 1.:

· CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO- + H3O+
· ecetsav (sav) + víz (bázis) ⇄ acetátion (bázis) + hidroxóniumion (sav)

· a bal oldal jelenti a felső nyíl, a jobb oldal pedig az alsó nyilat 

· példa 2.:

· NH3 + H2O ⇄ NH4+ + OH-
· ammónia (bázis) + víz (sav) ⇄ ammóniumion (sav) + hidroxidion (bázis)

· megfelelő sav-bázis párok = konjugált sav-bázis párok

· példa 3.:

· CH3COOH + H2SO4 ⇄ CH3COOH2+ + HSO4-
· ecetsav (bázis) + kénsav (sav) ⇄          (sav) + hidrogénszulfátion (bázis)

· példa 4.:

· H2SO4 + HClO4 ⇄ H3SO4+ + ClO4-
· kénsav (bázis) + perklórsav (sav) ⇄ szulfóniumion (sav) + perklorátion (bázis)

· Brönsted-Lowry-elmélet (1923) mondja ki, hogy mi a sav és mi a bázis

A gyenge elektrolitok disszociációs egyensúlya

· CH3COOH ⇄ CH3COO- + H-
· Kd = ([CH3COO-] * [H+]) / [CH3COOH-] = 1,86 * 10-5
· HCN (hidrogéncianid)

· Kd = 4 *10-10
· H3PO4 (foszforsav)

· ha többértékű a sav –mint ez esetben-, akkor több lépésben megy végbe a disszociáció, mert egyszerre csak egy proton leadása lehetséges

· 1. lépés: H3PO4 ⇄ H+ + H2PO4-    K = …*10-2  ( savas

· 2. lépés: H2PO4- ⇄ H+ + HPO42-  K = …*10-7  ( semleges

· 3. lépés: HPO42- ⇄ H+ + PO43-     K = …*10-12 ( lúgos

7. előadás

· disszociációs állandó

· bonyolultabb rendszerek

· a só hidrolízise: olyan kémiai reakciók, ahol a víz nem csak oldószerként, hanem kémiai résztvevőként szerepel, reakciópartner

· sóknál vagy gyenge bázis vagy gyenge sav vagy mindkettő sója

· pl:

· HCl + NaOH = NaCl + H2O

· erős sav + gyenge bázis = só + vít

· mindig keletkezik víz + só!!

· CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O

· gyenge sav (ecetsav) + erős bázis (teljes mértékben disszociál)=só+víz

· HCN + KOH = KCN + H2O

· gyenge sav + erős bázis = só (kálium-cianid) + víz

· NH3 + HCl = NH4Cl

· ammónia + sósav

· Mi történik, ha vízban oldjuk a sókat?

· a sók mindig erős elektrolitok, jól oldódnak vízben (kivétel pl.: ezüst-klorid /AgCl/, kálcium-foszfát /Ca3(PO)2/, PbS, CaCO3)

· a sók ionos vegyületek, ami oldódik, az teljes mértékben disszociál

· Ha a só gyenge bázis vagy gyenge sav sója, akkor a vízzel történő reakció során mindig képződik egy gyenge elektrolit:

· CH3COO + Na+ + H2O ⇄ CH3COOH + Na+ + OH- 
· a víz átad egy protont az acetátionoknak

· felszabadulnak a hidroxóniumionok

· lúgos lesz az oldat

· NH4+ + Cl- + H2O ⇄ NH3 + Cl- + H3O+
· gyenge bázis + erős sav = savas lesz

· Történik-e hidrolízis, ha NaCl-t oldunk vízben?

· Na+ + Cl- + H2O ≠ NaOH + HCl

· az első kettő erős elektrolit

· ez így persze marhaság ( erős sav és erős bázis nem hidrolizál, a pH 7 lesz, tehát semleges

· Na2SO4 sem hidrolizál

· KNO3 (kálium-nitrát) sem 

· A sók hidrolízise csak akkor következik be, ha a só gyenge bázis vagy erős sav sója

· NH4+ + CN- + H2O ⇄ NH4OH + HCN

· gyenge bázis sója + gyenge sav sója + víz = gyenge bázis + gyenge sav

· biztos lejátszódik a hidrolízis

· Milyen a disszociációs állandója a sóknak?

· Kd (HCN) = 4*10-1
· Kd (NH3) = 1,86*10-5
· a hatványkitevő (előző esetekben –1 és –5) dönti el az oldat kémhatását

· a –5-ös kitevőjű fog jobban disszociálni

· az oldat kémhatása lúgos lesz (mert ez egy nagyobb érték)

· ammónium-acetát (CH3COO-)

· CH3COO- + NH4+ + H2O ⇄ NH4OH + CH3COOH

· Kd (CH3COOH) = 1,86*10-5
· a pH nem tolódik el, mert Kd állandó, így semleges marad (biztos?), de hidrolizis történik, mert a gyenge elektrolitok megjelennek

· (((erős sav + erős bázis esetén NINCS hidrolízis!!)))

· szódabikarbóna (NaHCO3)

· gyomorsav-túltengés ellenszere

· gyenge sav+ erős bázis sója = lúgosan hidrolizál (pH=8-9)

· szóda (Na2CO3) erősebben hidrolizál ( pH=12-13 ( mentőt kell hívni gyomorvérzéshez

· trisó (Na3PO4) ( mosáshoz

· erős bázis + gyenge sav sója ( pH=10-11

· Vizes oldatok esetén nem mellékes, hogy milyen szabályozó rendszerek stabilizálják az oldat kémhatását (pH)

· pufferoldatok a kiegyenlítőoldatok

· a célja az, hogy sav vagy lúg hozzáadására a pH ne nagyon változzék

· vér pH-ja = 7,35-7,45 ( nagyon gyengén lúgos, amit bonyolult pufferrendszerek állítanak be

· pl.: víz pH-ja ( [H+] = 10-7 mol/dm3 ( pH=7

· 0,001 mól sósavgázt feloldunk vízben

· 10-3 mól HCl (erős elektrolit) ( mennyi lesz a pH, a hidrogénion koncentrációja? ( 10-3 mol/dm3, mert teljes mértékben disszociál ( pH=3

· homogén egyensúly ( felírható a tömeghatás törvénye

· CH3COOH ⇄ CH3COO- + H+
· Kd = ([CH3COO-]*[H+])/[CH3COOH]

· ecetsav vizes oldatához nátrium-acetátot adunk, vajh mi történik?

· felszaporodnak az acetátionok: CH3COO- + Na+ 

· az alsó nyíl irányába (balról jobbra folyamat) fog eltolódni az egyensúly (a Le Chatelier-elv miatt)

· ha kellően nagy mennyiségű acetátá-iont viszünk be a rendszerbe, akkor teljesen el tudjuk tolni az alsó nyíl irányába (= bemérési koncentráció)

· [CH3COOH] = sav (bemérési koncentráció)

· [CH3COO-] = só (bemérési koncentráció)

· ami ismeretlen: csak a hidrogénion-koncentráció = pH

· erre vagyok kíváncsi ( [H+] = Kd*(sav/só)

· ha a bemérési koncentráció megegyezik, akkor, akkor a sav/só arány = 1, tehát [H+] = Kd

· itt Kd = 1,86*10-5
· [H+] = 1,86*10-5
· pH=4,73

· (((a zh-ban biztos lesz negatív logaritmus)))

· CH3COO- + H+ + Cl- = CH3COOH + Cl-
· pl.: sav = 0,1 mol/dm3,  só = 0,1 mol/dm3   + 10-3 mol HCl 

· ( sav=0,101       só=0,099

· [H+] = 1,86*10-5*(0,101/0,099)

· pH=4,71

· a víz pufferkapacitása 0 (a kémhatás kisebb mértékben változik, mint pufferrendszer nélkül)

· a talajok pufferkapaciása általában nem 0, mert sok ásványianyag van oldva bennük

Redoxi folyamatok

· a sav-bázis reakciók protolitikus folyamatok

· elektronokat adnak le és vesznek föl, emiatt redoxi folyamatok is

· redoxi = oxidáció és redukáció egyszerre

· az egyik leadja (oxidáció), a másik fölveszi (reukáció) az elektron(oka)t

· az oxidációs szám is megváltozik a folyamat során

· C + O2 = CO2
· 0    0     +4 –2

· az oxigén nem feltétele a folyamatnak: 

· H2 + Cl2 = 2HCl

· 0      0        +1  -1

· oxidációs számoknál fontos, hogy önálló elemek oxidációs száma mindig 0, az oxigén oxidációs száma pedig (ha nem egyedül áll) mindig –2

· vizes oldatokban

· rézszulfát oldatba cinklemezt teszünk ( réz válik ki a cinklemezre

· Cu2+ + 2e- ⇄ Cu

· Zn – 2e- ⇄ Zn2+
· a redoxi folyamatok heterogén folyamatok, akár az egyensúly is kialakulhat

· térben el tudjuk választani a két folyamatot ( hasznos munkavégzésre fordítható

· ábra !!!

· a két oldalt egy ún. diafragma, azaz egy féligátersztő hártya (szemipermeábilis membrán) választja el egymástól, ami megakadályozza a gyors összekeveredést

· 2 folyamat játszódik le:

· Cu2+ + 2e- = Cu

· Zn = Zn2+ + 2e-
· ebben a rendszerben a két folyamat térben elválasztva játszódik le

· ( galváncella (két elemi állapotú anyag és oldataik)

· heterogén egyensúly alakul ki mindkét oldalon

· energiakülönbség van az elemi állapotú anyag és a saját ionjai között: elektródpotenciál (jele: ε – epszilon)

· a rendszer munkát végez (áram folyik át a két oldalt összekötő vezetékben)

· további tapasztalatok: a cink fogy (oldatba megy ) , a a rézlemezre pedig réz válik ki ( ha bármelyik elfogy, akkor vége lesz a munkavégzésnek

· elektromotoros erő = ε1 – ε2 = EMF
· ε1 > ε2, emiatt EMF mindig pozitív érték

· be kellett vezetni egy vonatkoztatási rendszert: standard hidrogén-elektród

· T = 25 °C = 298 K

· PH2 = 0,1 Mpa

· [H+] = 1,0 mol/dm3
· εOH = 0,00 V

· a platina felületén a hidrogén atomos állapotban van jelen

· Daniell-elem: réz és cink elektródból áll

· Nernst-féle összefüggés (megadja az elektród-potenciál értékét)

· ε = ε0 + (R*T)/(Z*F)*lnC

· R: univerzális gázállandó

· T: hőmérséklet (K)

· Z: töltésszámváltozás

· F: Faraday-állandó (=96494 C/mol)

· Ln: természetes alapú logaritmus

· C: koncentráció (mol/dm3)

· ( ε = ε0 + (0,059/Z)*lgC

· minden redoxi folyamat galvánelemmé alakítható

· elektrolit oldatba elektromos áramot vezetünk ( kémiai bomlás = elektrolízis

· ábra!!!

· ha NaCl olvadékba elektromos áramot vezetünk (platinalapokon keresztül), kémiai változás történik az oldatokban

· katód: Na+ + e- ( Na

· anód: Cl- ( Cl + e-
· vizes oldatban ugyanez:

· katód: Na+ + e- ( Na

· 2H2O + 2e- ( H2 + 2OH-
· anód: Cl- ( Cl + e-
· 2H2O ( O2 + 4H+ + 4e-
· 2Cl- + 2H2O = Cl2 + H2 + 2OH-
· az elektrolízis során létrejött anyagok sok tényezőtől függnek

· timföld elektrolízise:

· katód: Al3+ + 3e- ( Al

· anód: O2- + C ( CO + 2e-
· Faraday-törvények (1833)

· az elektrolízis során a leváló anyagokra vonatkozólag

· I., az elektródon leváló anyag tömege arányos a töltésmennyiséggel

· m = k*I*t

· I*t = Q (=töltésmennyiség, egysége: C)

· II., a kémiailag egyenértékű anyagmennyiségek leválasztásához azonos töltésmennyiség szükséges

· egyszeres töltésű ion leválasztásához 1 F töltésmennyiség szükséges (96494 C/mol), pl.: Ag+
· kétszeres töltésű ion leválasztásához 2 F töltésmennyiség szükséges, pl.: Cu2+
