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Bevezetes

Napjainkban a kémiai tudomédnyok rohamos fejlédését a mindennapi ember szdmara is gyakran koz-
ismertté valé Uj anyagok teszik érdekessé és jelentGssé. A tudomanyos ismeretek és a mérési eljara-
sok fejlédése kovetkeztében a leird ismeretek helyébe egyre inkdbb az altalanos sszefiiggéseket fel-
taré és a tényeket rendszerbe foglal6 szerkezeti ismeretek 1éptek.

Tankonyvsorozatunk elsé konyve, a hetedik osztdlyos konyv a kémiai alapismereteket tartalmazza.
A masodik kotetben az elemek és a szervetlen vegyiiletek fizikai és kémiai tulajdonsdgainak lefrdsat
a szerkezet és a tulajdonsdgok Osszefiiggése alapjan fogalmaztuk meg. Mindkét konyvben kiilon
hangsilyt kapnak a mindennapi életiinkben megfigyelhetd, egészségiink és kornyezetiink védelme
szempontjabdl is jelentGs kémiai ismeretek.

Ez a tankonyv az anyagok szerkezetérdl, a kémiai kotésekr6l, az atomok, az ionok és a molekuldk fel-
épitésérdl, a makroszkopikus rendszerekrdl kivan az el6z6 években megszerzett ismeretek alapjan,
azokat kiegészitve, atfogd rendszerezd képet nyujtani. Ezt kovetik az dltaldnos kémiai torvények.
Fontosnak tartjuk, hogy megértsétek a kiilonféle anyagok tulajdonségait, és meg tudjatok magyarazni
azokat. Péld4ul: miért reakcidképesek egyes anyagok mar szobahdmérsékleten is és miért reakcid-
képtelenek masok.

A tanuland6 anyag megfogalmazdsaval és a gazdag szemléltetési lehetGség kihaszndldsaval az volt
a célunk, hogy megkonnyitsiik szamotokra az értelmesen végzett ismeretszerzést, a latott, hallott, meg-

sz

beszEIt, olvasott, és igy elsajatitott ismeretek alapjan torténd gondolkodast.

Az el6z6 kotetekhez hasonl6an az elméleti anyag megértését ebben a tankonyvben is szdmos kisér-
let és fénykép segiti. Tovabbra is torekedtiink arra, hogy kisérleti tapasztalat ne maradjon magyara-
zat nélkiil.

Ez a tankonyv amellett, hogy az el6z6 években megszerzett ismereteket 1j 9sszefiiggésekben ismétli at,
Uj, érdekes fejezeteket, esetenként a tantervben megfogalmazott igényeken tili részeket is tartalmaz. Ezzel
kivantuk elGsegiteni egyrészt az egyes anyagrészek felidézését, masrészt tovabbi ismereteket nyujtani
azoknak, akik kordbbi tanulmanyaik alatt a kémiat megszerették és felismerték, hogy nagy sziikség van
olyan emberekre, akiknek az 4tlagosndl tobb a kémiai ismeretiik.

Maradandé élményszerzést, j6 munkat és eredményeket kivannak .
a Szerz6k

[GY HASZNALJATOK A TANKONYVET!

A fontosabb ismereteket a tankonyv vastag bettivel jelzi.

A kozépszintd érettségi vizsga kovetelményeiben szerepls szakszavakat *-gal, az emelt
szintd érettségi vizsga kovetelményeiben szerepld szakszavakat pedig **-gal jeloli a konyv.

Az apro6 betiivel nyomtatott, sziirke csik mellett taldlhat6 részek bevezets, érdeklddést felkeltd
vagy kiegészitd ismeretek, amelyek segitik a megtanuland6 téma megértését.

B A kisérletek lefrasét a bibor csik jelzi.

m KERDESEK ES FELADATOK

Tudésotok igazdn értékessé akkor vélik, ha azt alkalmazni is tudjdtok. Ezt segitik a Kérdések

és feladatok cimd részek.
Az ERDEKESSEGEK, OLVASMANYOK, JO HA TUDIUK! megjelolésekkel szerepld szovegrészek tdjékoztatnak

az anyag egy-egy fontos szerkezeti tulajdonsagardl, alkalmazasi tertiletérél, az €16 szervezetekre gya-
korolt hatasardl vagy egy tudoménytorténeti eseményrol.
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Tonos KOTES £S IONRACS

Mindennapi életiinkbdl j6l ismerjiik a kony-
hasét. Tudjuk azt, hogy vizben j6l oldodik,
ize s0s.

Konyhas6t natrium és klor kolesonhatdsaval
allithatunk elg.

Bors6szem nagysagu, kérgétSl megtisztitott,
szlrGpapirral leitatott natriumdarabkat olvasz-
szunk meg livegbdl késziilt égetGkandlban (vagy
kilyukasztott kémcsGben)! A megolvadt natri-
umot helyezziik klérral telt gazfelfogd henger-
be! Klorral vegyifiilke alatt vagy nyitott ablak-
ndl, nagyon 6vatosan kisérletezziink!

Az olvadt natrium fényjelenség kozben he-
vesen reagdl a klorral. Fehér szind, szilard
anyag keletkezik.

Hevités hatdsdra a fémndtriumbdl ndtrium-
atomok, a klorgdzbdl kloratomok keletkeznek.

A natrium- és klératom elektronszerkezete:

41.1. A ndtrium és a klor reakcioja energetikai szem-
pontbdl a vdltozdasok melyik csoportjdba tartozik?

A kémiai valtozasban a vegyértékelektronok
vesznek részt. Ezek jelolése:

Na - -C!:

Az atomokban a protonok és az elektronok
szdma megegyezik, ezért az atomok elektro-
mosan semlegesek.

Az atomok a legkisebb energidjii dllapot el-
érésére torekszenek, ezt leggyakrabban a ne-
mesgdzszerkezet kialakitdsdval érhetik el.

A periédusos rendszerben a natrium kozelé-
ben taldlhat6 nemesgdz a neon. A neonatom
elektronszerkezete: | Nes.

A natriumatom egy elektron leaddsaval éri el
a nemesgazszerkezetet:

11Naé _— [11Nag]+ + e

A keletkezett részecskének 11 protonja és 10
elektronja van, ezért egyszeres pozitiv tol-
tésti, a neve natriumion. Képzddését egy-
szerlbben is felirhatjuk:

Na- — Na* + e
ndtriumion

A klératom elektronszerkezete:

7
17Clg
A periédusos rendszerben a klort az argon
koveti. Az argonatom elektronszerkezete:
18Ar§. A klératom egy elektron felvételével
az argonhoz hasonlé nemesgazszerkezetet
alakit ki.

Jelolve a kiilsé elektronokat:

C' te —> [CI] egyszertibben: CI-
kloridion

A Kkloridion egyszeres negativ toltésii ré-
szecske, mert eggyel tobb elektronja van,
mint protonja.
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A ndtrium és a klor kolcsonhatdsa sordn
a kloratomok leszakitjak a ndtriumatomok
egy kiilsd elektronjdt:

e

Na- + 'Cli —> Na*+ {Cl}

Ha az elektron energidja elegendGen nagy ah-
hoz, hogy az atommag vonzderejét teljesen
legy6zze, akkor leszakad a magrél. A sem-
leges atombdl gy pozitiv toltésii ion, kati-
on*, és téle fiiggetlen elektron keletkezik.

Azt az energidt, amely 1 mol szabad (gdz-hal-
mazdllapotii), alapdllapoti atom legkdonnyeb-
ben leszakithato elektronjdnak eltdvolitdsdhoz
sziikséges, ionizdcios energidnak™* nevezziik.

(Jele E;, mértékegysége le , elgjele pozitiv.)
mo

Az atomok ionizédcids energidja eltérd, minél
kozelebb van az atommaghoz a vegyértékelekt-
ron, anndl nagyobb ez az energia. Az alkdlifé-
mek (1. csoport, illetve I. A fGcsoport) atomjai
(ns') egy elektron leaddsidval nemesgiz-
szerkezetti [(n—1)s2(n-1)p®)] kationnd alakul-
nak. Az igy keletkez§, egyszeresen pozitiv
toltésti ionrdl a masodik elektron eltdvolitdsa-
hoz mar sokkal nagyobb energia kell. Az els§
elektron leszakitdsahoz sziikséges energiat elsd,
a masodikhoz sziikségeset masodik ionizacids
energidnak nevezziik. A masodik ionizdcids
energia értéke mindig nagyobb, mint az els6é.

Az alkalifoldfémek (2. csoport, illetve II. A {6-
csoport) atomjai két elektron leaddsaval érik el
anemesgazszerkezetet. Ebben az esetben a ma-
sodik €s a harmadik ionizacids energia kozott
van nagy kiilonbség, mivel a nemesgdzszerke-
zet megbontdsdhoz 1ényegesen nagyobb ener-
gia sziikséges. Kémiai reakciokban az alkali-
foldfémekbdl kétszeres, a foldfémekbdl (13.
csoport, illetve III. A f6csoport) haromszoros

z

pozitiv toltésd ion képzddik.

Az ionizdcids energia a periédusos rendszer-
ben, a csoportokban a rendszam névekedésével
csokken. Ez azzal magyardzhat6, hogy a vegy-
értékelektronok egyre tdvolabb vannak az atom-
magtol, ezért a kiilsg elektront egyre konnyebb
eltavolitani. A periédusokban az elsd ionizacios
energia balrdl jobbra novekszik, mert az elekt-
ronokat a novekvs magvonzas miatt egyre ne-
hezebb leszakitani.

A kation sugara* kisebb, mint az atomé,
amelybdl létrejott, mert vagy megszinik
a kiilsé héj, vagy a kevesebb elektront az
atommag jobban vonzza, ezért ,,06sszehtizza”
az elektronfelhét.

Az atomokbdl elektronfelvétellel negativ
toltésii ionok, anionok™* képzddnek. Ez élta-
ldban energiafelszabaduldssal jar.

Azt az energidt, amely akkor szabadul fel vagy
nyelddik el, ha 1 mol alapdllapotii szabad (gdz-
halmazdllapotii) atombol egyszeresen negativ
toltésti ion képzddik, elektronaffinitisnak™*
nevezziik.

(Jele: E,, mértékegysége: £ elgjele: lehet
pozitiv és negativ is.) mol

A természetben a VII.A (17. csoport) és
a VI.A (16. csoport) csoport atomjai hajla-
mosak anionképzésre. A halogénatomok egy,
az oxigéncsoport atomjai két elektron felvé-
telével érik el a nemesgdzszerkezetet. Az elsd
elektron felvétele sordn energia szabadul fel,
de a negativ ionra jabb elektront mar csak
energiabefektetéssel lehet ,.juttatni”. A leg-
nagyobb energia a halogénatomok anionna
alakuldsakor szabadul fel.

Az oxigéncsoport atomjaibél a mdsodik
elektron felvételével keletkezd anion stabi-
labb, mint az egyszeres negativ toltésti. Ha-
romszoros negativ toltésd ion az atombdl ké-
miai reakciéban nem képzddik.

ion = mend, vandorld (gorog)
kation = lemend, levandorl6 (gorog)
anion = felmend, felvandorl6 (gorog)

Kation Anion

elem neve + ,,id”
végzGdés + ,,ion” sz6

elem neve + ,,jon” $z6

pl. litiumion (Li™) pl. kloridion (CI™)
kalciumion (Ca2+) oxidion (02_)

42.1. Az atomokbdl elektronatmenettel keletkezd
un. egyszer( ionok elnevezése
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Az anion sugara nagyobb, mint azé az ato-
mé, amibdl keletkezett. Az ionméret ndve-
kedésének az az oka, hogy a véltozatlan sza-
mu proton tobb elektronra hat, ezért az egy
elektronra juté vonzo hatas kisebb mértékd,
és novekszik az elektronok kozott mikods
taszitéerd.

Az elektronaffinitds és az ionizdciés energia
kozosen jellemzi az atomok kotGdését vegyér-
tékelektronjaikhoz.

Példaul a fluoratom nagy ionizacids energidja
1680 % azt jelzi, hogy nehezen adja le vegy-

értékelektronjait. 1 mol fluoridion képzddése-
kor 340 kJ energia szabadul fel, ezért az elekt-
ron felvétele a kedvezGbb.

Az elektronaffinitds definidlasaban nincs egyet-
értés a vildgban. Sokan az elektronfelvételhez
kotik, mig mdsok az anion semleges dllapotanak
visszaallitasahoz. Az utdbbi szerint pl. a fluor
elektronaffinitdsa a F(g) = F(g) + e~ folyama-

tot kisérd energiavdltozas, azaz +340 ﬁ
mol
A kis elektronegativitdsi fémek és a nagy
elektronegativitdsu nemfémek reakcidjaval
ionvegyiiletek képz&dnek. Az ionracsban
pozitiv és negativ toltésd ionok helyezkednek
el gy, hogy az ellentétes toltések egymashoz
kozel, az azonosak egymastdl tavol vannak.

Az ellentétes toltésd ionok kozotti elektro-
sztatikus vonzést ionkotésnek* nevezziik.

vas(IT)-klorid- vas(I1I)-klorid-
-oldat -oldat
T S - =

e —— .
43.1. A d-mez$ atomjai tobbféle egyszerd iont is
képezhetnek. A zardjelben levd rémai szam jeloli

a vasion toltésének szamértékét

Az ionos kotés erdsségét az ionrdcs-energi-
dval jellemezziik. A racsenergia* az I mol
kristdlyos anyag szabad, gdz-halmazdllapo-
ti ionokra bontdsdhoz sziikséges energia.
(Jele: E., mértékegysége: %,
Az ionvegyiiletek képlete az ionok szdm-
ardnydt fejezi ki. Az ionok pozitiv és ne-
gativ toltésének mennyisége megegyezik,
ezért az ionkristdlyok sem mutatnak kifelé
toltést.

elgjele: +.)

Az ionkristdlyos anyagok — ellentétben a fé-
mes raccsal rendelkezlkkel — ridegek, toré-
kenyek. Ez racsszerkezetiik kovetkezménye.
Ha kiilsG hatasra a racssik eltolodik, azonos
toltésu ionok keriilnek egymds mellé, ame-
lyek taszitjak egymast.

Az ionvegyiiletek képletének felirasa litium-oxid aluminium-oxid

1. A vegyjelek felirasa Li (0] Al (0]
2. A toltésszamok felirdsa a jobb felss indexbe Lit 02~ AR 02"
3. A toltésszamok legkisebb kozos tobbszorosének ) 6

kiszamitdsa
4 legkisebb“ké/ztis/tébbszérés _ arényszém 2 _ ) 2 _ | 6 _ ) 6 _ 3

toltésszam 1 2 3 2

5. A kapott ardnyszamok (az 1-es kivételével)

felirdsa a kationt, illetve az aniont jelents vegy- Li,O Al,O4

jelek jobb alsé sarkdba

43.2. Az ionvegyiiletek képletének felirdsa. A képlet az alkotérészek ardnyat fejezi ki



44 KEMIAT KOTESEK ES KOLCSONHATASOK HALMAZOKBAN

44.1. A nétrium-klorid kristdlyrdcsdban minden  44.3. A k&sokristaly modellje. Tudjuk-e, melyik Na*-
natriumiont hat kloridion, és minden kloridiont hat  jon melyik Cl-ionhoz tartozik? Indokolj!
ndtriumion vesz koriil

2% 2

44.2. KGsokristaly. Milyen ardnyban tartalmaz ka-  44.4. Milyen ionok alkotjdk a kalcit kristdlyrdcsdit,
tionokat és anionokat? és milyen ardnyban?

H KERDESEK ES FELADATOK

1. Hogyan jonnek létre az ionok?

2. Hasonlitsd 6ssze a kovetkezd részecskék méretét!
a)Kés Kt b)Sés s> c¢)Clm és S*°  d)Fe®t és Fe®*

3. El6fordul-e ionko6tés az elemekben? Indokolj!

4. Ird fel az alabbi ionvegyiiletek képletét!
a) kalcium-oxid  b) aluminium-fluorid ¢) litium-nitrid

5. Képezz ionvegyiileteket a kovetkezd ionokbdl: litiumion; oxidion; fluoridion; kalci-
umion! Tapasztalati képlettel és névvel vdlaszolj!

6. Mi a képlete annak az ionvegyiiletnek, amely 80,08 tomeg% kalciumot és 18,92 t6-
meg% nitrogént tartalmaz? Add meg a vegyiilet nevét is!

7. Készits prezentaciot arrdl, hogyan jut el az asztalunkig a konyhasd!
8. Nézz utana, mennyi egy egészséges, felndtt szervezet napi konyhasdigénye! Milyen
kovetkezményei lehetnek a tulzott konyhas6fogyasztasnak?



I11. fejezet




78 ANYAGI RENDSZEREK

A7 oLDODAS

Vizsgéljuk meg az oldédast kisér$ energia-
véltozdsokat!

Natrium-hidroxidot oldjunk vizben, egy masik
f6z6poharban higitsunk kénsavat! (A kénsavat
vékony sugdrban, kevergetés mellett Ontsiik
a vizbe!) Oldjunk kevés vizben kalium-nitra-
tot, illetve ammonium-kloridot!

Minden esetben mérjiik meg a viz, majd az ol-
datok hémérsékletét!

A natrium-hidroxid olddsa kdzben az edény
felmelegedése azt jelzi, hogy a kornyezet
belsd energidja nd, a natrium-hidroxid és
a viz belsd energiaja csokken. A natrium-
hidroxid oldédasa exoterm folyamat. Ez
tapasztalhat6 a kénsav higitasakor is.

A kalium-nitrat és az ammoénium-klorid ol-
dasakor a f6z6pohdr lehtl. Ezzel egyidejtileg
az oldédésban részt vevs anyagok belsé ener-
gidja novekszik. A kalium-nitrat oldédasa

endoterm folyamat.

Az olddédast kisérd energiavéltozést az ol-
dashével adjuk meg. Az oldashé** (A H;
régi jelolése: O q4,) Mmegmutatja, hogy mek-
kora hd szabadul fel, vagy mennyi hdt vesz
fel a rendszer 1 mol anyag felolddsakor. A ké-
szitett oldatnak olyan hignak kell lenni, hogy

£t (=)
T T kiilondll6 ionok
E, 2E),
501 [ ””””
AH
oldat  E,>E

78.1. A natrium-hidroxid oldasa vizben exoterm fo-
lyamat. Milyen eldjelii az olddshdje?

tovabbi, vele azonos hdmérsékletd olddszer
hozzdadésédra ne véltozzon a hémérséklete.
Az oldhat6sdg a h6mérséklet ndvelésével
az anyagi minGségtdl fliggden csokkenhet
vagy novekedhet. Exoterm (A H < 0) oldé-
das esetén csokken, endoterm (A H > 0) ol-
daskor novekszik az oldhatésdg, ha a hé-
mérséklet nd.

Az oldodds sebességét az idGegység alatt
feloldédott anyag anyagmennyiségével jelle-
mezhetjiik. Ugyanigy adhatjuk meg az oldat-
bél kivalds (kristdlyosodds) sebességét is.
Az 0ldddés és a kristdlyosodds ellentétes ird-
nyu folyamat. A telitett oldatban az oldat és
a szilard fazis egyensulyban van, az old6das
latszolag megdll. Iddegység alatt ugyanannyi
részecske hagyja el a szildrd anyag feliiletét,
mint amennyi kivdlik, az ellentétes irdnyii
folyamatok sebessége dllando. Ekdzben
az oldat toménysége és a feloldatlan szilard
anyag mennyisége valtozatlan. Ezt az 4llapo-
tot dinamikus egyensulynak* nevezziik.
Vizsgéljuk meg, milyen kolcsonhatés johet
l1étre az olddszer és az oldott anyag kozott
vizes oldatban!

A fémek oldasa kémiai reakcid, az atomra-
csos anyagok vizben nem oldédnak, ezért

gL
T LT kiilondll6 ionok
E, SE;,
5 I Y Y Y B
AH
kristdlyracs 2E, <E,

78.2. A kdlium-nitrat olddsa vizben endoterm folyamat.
Hogyan vdltozik az oldhatdsdg, ha a hdmérséklet ng?
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az oldott anyag ionkristalyos vagy molekula-
rdcsos anyag lehet.

Ha ionvegyiiletet (példdul natrium-kloridot)
oldunk vizben, akkor a viz dipélusmolekuldi
ardcspontokban elhelyezkedd ionokat ellen-
tétes polusaikkal veszik koriil. Az ionkristédly
szétesik, az oldatban szabadon mozgé ionok
lesznek. Az ionok koriil hidratburok (viz-
burok) alakul ki. A hidratalt ionok jelolésére
az aq jelet hasznaljuk. A natrium-klorid oldé-
désa igy jelolhetd:

NaCl(sz) — Na*(aqg) + Cl (aq)

Azt a folyamatot, amelyben a szabad ionok-
bol hidrdtburokkal koriilvett ionok jonnek
létre, hidratdcionak nevezziik. Az 1 mol ion
hidratdciojdt kisérd energiavdltozds a hid-
ratdcios energia (Ep,)**. A hidratici6 ener-
giafelszabaduléssal jar. A racs szétesése és
a hidrataci6 egyszerre torténik. Az ionok szét-
vélasztasdhoz sziikséges racsenergia és a hid-
raticids energia 0sszege az oldashével egyen-
16. Ha a hidratacids energia abszolutértéke
nagyobb, mint a rdcsenergia, akkor az old6-
déas exoterm (pl. a natrium-hidroxid olddsa).
Endoterm old4snal a hidratacids energia nem
fedezi a racs felbontdsdhoz sziikséges ener-
giat (pl. a kalium-nitrat oldasa), ilyenkor a hi-
dnyz6 energidt a kornyezet bels§ energidja
szolgéltatja.

Szamitasoknal:
AH = E +XZE,**.

hidrogén-
klorid

79.1. Hidrogén-klorid el§allitdsa és felfogdsa

Az ionvegyiiletek tobbsége vizben jol old6-
dik, oldataik és olvadékaik az elektromos
aramot vezetik (elektrolitok).

Gazfejlesztd késziilékben elhelyezett szilard
konyhasora csepegtessiink tomény kénsavat!
A fejlédé gazt vezessiik szdjaval felfelé tartott
szaraz gomblombikba! Végezziik el a szokdkait-
kisérletet! Vizsgdljuk meg az oldat kémbhatdsat!

A hidrogén-kloriddal megtoltott lombikba
néhany csepp vizet juttatunk. Ezutdn a lom-
bik kivezet&csovét iivegkddban levd fenol-
ftaleint tartalmazé ligos vizbe meritjiik.
Az iivegkadbol a viz szokdkutszertien a lom-
bikba aramlik, az oldat szintelen lesz.

A jelenség magyarazata az, hogy a hidrogén-
klorid vizben nagyon jo6l oldddik. Néhany
csepp viz elegendd a lombik tartalmanak fel-
oldaséra. Ennek kovetkeztében a gomblom-
bikban nyomascsokkenés jon 1étre, €s a kiilsG

79.2. Ionvegyiiletek old6ddsanak folyamata. Ismer-
tesd a folyamat lépéseit!

79.3. Sésavszokdkut
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levegd nyomasa a lombikba nyomja az iiveg-
csovon keresztiil az tivegkadbdl a vizet.

A hidrogén-klorid vizes oldata, a s6sav savas
kémbhatésu.

A poldris hidrogén-klorid-molekuldkat az
ugyancsak poldris vizmolekuldk koriilveszik.
A hidrogén-klorid-molekuldk nagyobb része
ionokra bomlik, a hidratacios energia fedezi
aH— Cl kotés felbontasahoz sziikséges ener-
giat. A hidrogénion kémiai kotést alakit ki
egy vizmolekulaval, igy ox6niumion kelet-
kezik:

HCl + H,0 == H,0" + CI'.

oxéniumion

A hidrogén-klorid vizben valé oldoddsa so-
rdan keletkezett sosav az dramot vezeti.

A szerves vegyiiletek koziil azok oldédnak
vizben, amelyek képesek a vizmolekuldkkal
hidrogénkotést 1étesiteni. Ennek egyik felté-
tele, hogy a vegyiilet oxigénatomot tartal-
mazzon. (Példaul: répacukor, etil-alkohol.)
Néhdny apolaris molekulakbdl 4116 anyag is
oldédik kismértékben a vizben (példaul: oxi-
gén, nitrogén). Ebben az esetben a vizmo-
lekulédk polarizal6 hatést fejtenek ki az apo-
laris anyagra, ami elGsegiti az oldddast.
Az oxigén, a nitrogén, a répacukor és az etil-
alkohol a molekuldik szerkezetének megval-
tozdsa nélkiil oldédnak a vizben. Oldatuk
nem vezeti az elektromos dramot, mert nincs
benniik szabadon mozgé toltéshordozo.

H KERDESEK ES FELADATOK

80.1. Az etil-alkohol és a viz elegyedésekor térfogati
kontrakcié (6sszehizodas) kovetkezik be, mivel
az elegyben a molekulak kozti kolcsonhatas erdsebb,
mint a tiszta halmazokban miikodd kolcsonhatdsok

Oldészerekben gazok, folyadékok és szilard
anyagok is oldhatok. Az apoldris oxigén kis-
mértékben, a poldris hidrogén-klorid és am-
moénia nagyon jol oldédik vizben. A folyadé-
kok koziil az apolaris molekuldkbdl all6 no-
vényi olaj nem oldddik vizben, de j6l oldodik
apolaris szerves old6szerekben (példaul ben-
zinben). A szildrd anyagok koziil az ionve-
gyiiletek jol oldédnak a poldris vizben, de
nem oldddnak az apolaris benzinben.

Altaldban: apoldris oldészerekben az apolris
anyagok, poldris oldészerekben a polaris €s

az ionko6tésti anyagok oldédnak jol. Réviden:
hasonlo a hasonlot oldja*.

1. Mondj példakat exoterm, illetve endoterm olddsokra!
. Hogyan hatarozhatjuk meg az old6das sebességét?

2
3. Mi az oldashg?
4

. Milyen Osszefiiggés van az oldhatésdg hdmérsékletfiiggése és az oldodast kisérd ener-

giavaltozas irdnya kozott?

S U

. Ismertesd a hidratacio jelenségét! Hasznald a 79.2. dbrat!
. Hogyan torténik az ionvegyiiletek, illetve a kovalens vegyiiletek oldédésa vizben?

7. Szamitsd ki a magnézium-klorid oldashgjét!
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A KEMIAT EGYENSULY BEFOLYASOLASA

Ha egy rendszer dinamikus egyensulyi alla-
potban van, mindaddig nem észleliink vélto-
zést, mig a koriilmények valtozatlanok.

2,5 g bizmut-trikloridot oldjunk fel 4 cm? kon-
centralt sésavban, majd egy 500 cm3-es f6z6-
pohérban higitsuk 50 cm3-re! Az igy kapott ol-
dathoz adjunk annyi vizet, hogy fehér csapadék
véljon ki! Kb. 2,5 cm? tomény sésav hatédsdra
az oldat kitisztul. A jelenség kb. 120 cm? viz,
5 cm? cc. HCl hozzdaddsdval megismételhetd.
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121.1. Az egyensilyi allapot két oldalrél valé meg-
kozelitése a H, + 1, == 2 Hl reakcional

A bizmut-triklorid reagdl a vizzel, mikdzben
fehér csapadék, bizmut-oxi-klorid (BiOCl)
keletkezik:

BiCl; + H,O == BiOCI + 2 HCI.

AKkiindulasi anyagok koziil az egyik, pl. a viz
koncentraciéjanak novelésével az egyensily
a felsd nyil irdnyaba tolédik, mig az egyik
termék (HCI) koncentracidjdnak novelésével
az alsé nyil irdnydba tolddik el.

Ha egy egyensiilyi rendszerben valamelyik
osszetevd koncentrdciojdt kiviilrél bevitt
anyaggal megnoveljiik, akkor megvdltozik
az dt- és a visszaalakulds sebessége. Annak
a folyamatnak lesz nagyobb a sebessége,
amely a hozzdadott anyag koncentrdcidjdt
csokkenteni igyekszik az Gjabb egyensuly be-
alltaig. Ha viszont az egyenstlyi rendszerbdl
valamelyik dsszetevét elvonjuk, koncentra-
cigjat csokkentjiik, akkor a folyamat ezen
anyag keletkezésének irdnyaba tolddik el.

Az djabb egyensilyban a koncentraciok
(és igy a reakcidsebességek) értéke nem azo-
nos az el6zdekkel, de a beldliik képzett tort
értéke, tehat az egyensulyi dlland6 (K) vél-
tozatlan marad. A kiilsé beavatkozas utdn
a koncentraciok és az ellentétes folyamatok
sebességének megvéltoztatdsdval a rendszer

megdrizte egyensulyat.

Uj
egyenstly

régi
egyenstly

t

121.2. Hogyan vdltoznak meg a reakcidsebességek
az egyensiily megzavardsakor?
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Egy nitrogén-dioxid és dinitrogén-tetraoxid
gazkeverékkel toltott, jol ledugaszolt lombikot
helyezziink jeges hiitékeverékbe, majd kis id6§
milva évatosan melegitsiink vizfiirdén!

A nitrogén-dioxid és a dinitrogén-tetraoxid
vorosbarna szin( elegye hiit6keverékben ki-
vilagosodik (halvanysérga lesz), felmelegit-
ve pedig sotétbarna szindvé valik.

exoterm kJ
2 N02 # N204 AI'H= _61,5 —
endoterm mol
vorosbarna szintelen
szinl gdz gaz

Az egyensulyt a h6mérséklet véltoztatisaval
mindkét irdnyba eltolhatjuk. Ha az egyensii-
lyi rendszer hémérsékletét noveljiik, az endo-
term, mig ha csokkentjiik, az exoterm irdny-
ba tolja el az egyensiilyt. A fejlédd vagy el-
nyelt h6vel a rendszer a h6mérséklet-valtozds
eldl igyekszik kitérni. Mivel a h6mérsékle-
tet valtoztattuk, a bedllé 4j egyensilyban
az egyensulyi allandé értéke nem azonos
az elézdvel.

Kémcsébe ontsiink néhany cm? vizet, és tegyiink
bele 0,1 g natrium-karbonatot! Adjunk hozza
egy elézbleg gumidugdval a kémesSbe erdsitett
fecskendébdl 1-2 cm? tomény ecetsavat!

A nétrium-karbondt és az ecetsav reakcidja
soran fejl6dé szén-dioxid-gdz a dugattyit
felnyomja. A dugattyd hirtelen visszanyo-
masaval a gazfejlédés abbamarad, ha elen-
gedjik, a pezsgés Gjraindul.

122.1. A nitrogén-oxidok elegyében hémérséklet val-
toztatdssal az egyenstily mindkét iranyba eltolhato

H,0 (f) + CO,(g) == H,CO;(f)

A nyomaés novekedésével a CO, vizben val6
oldékonyséaga nd, igy az egyenstly a szén-
savképzidés iranyaba tolddik el.

A térfogatvdltozdssal (gdzmolekulaszdm-vdl-
tozdssal) jdaro reakciokban az egyensiily
a nyomds vdltoztatdsdval is befolydsolhato.
A nyomds novelése a térfogatcsokkenésnek,
mig csokkentése a térfogat-novekedésnek
kedvez.

Pl. az amméniaképzSdésnél:
N2(g) + 3Ha(9) = 2NH3(g).

%Y_—J %f__J
4 mol gaz 2 mol gaz
4 térfogategység 2 térfogategység

Az ammoniagyartdsndl a nyomds novelésével
toljék el az egyensilyt az ammoniaképz&dés
irdnyéba.

Osszességében megillapithatjuk, hogy egy
dinamikus egyenstlyban levé kémiai rend-
szer megzavarasakor annak a folyamat-
nak lesz nagyobb a sebessége, amely a za-
varo hatast csokkenteni igyekszik. Ez a leg-
kisebb kényszer elve* (Le Chatelier—Braun-
elv [10 satoljé—braun]). A folyamat vége egy
Ujabb egyensiilyi allapot.

A katalizdtorok az egyensiilyt nem befolyd-
soljdk, mivel mind az oda-, mind a visszaala-
kuldst meggyorsitjdk az aktivalasi energia
lecsokkentésével.

122.2. A szénsav bomldsdnak egyenstilya eltolhat6
a nyomds valtoztatasaval
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kiindulasi T
allapot ~ _____\.._____._. (katalizator
1 nélkiil)
E, (katalizatorral)
reakciout
AH katalizatorral
reakcidut
! katalizator nélkiil

T . /
végallapot

123.1. A katalizatorok az 4talakuldsok aktivaldsi  123.2. Henry Le Chatelier (1850-1936) és Karl Fer-
energidjat lecsokkentik. Milyen eldjelii az aktivdldsi ~ dinand Braun (1850-1918) 1887-ben ismerték fel

energia? a legkisebb kényszer elvét
Kiilsé hatas Az egyensiily valtozasa
Koncentrdcio
reaktdnskoncentracié nd vagy eltolodik a termékképzbdés irdnydba =

termékkoncentracio csokken

reaktanskoncentracié csokken eltolodik a reaktansképzGdés iranydba ==
vagy termékkoncentricié né

Nyomds
novekszik eltolédik a molekuldk szdimanak csokkenése irdnyaba
csokken eltolodik a molekuldk szamanak novekedése iranydba
Homeérséklet
novekszik exoterm reakciondl eltolddik a reaktdnsképzddés irdnydba ==
endoterm reakciéndl eltolddik a termékképzddés irdnydba ==
csokken exoterm reakciondl eltol6dik a termékképzddés irdnydba ==

endoterm reakciondl eltolddik a reaktdnsképzddés irdnydba =

123.3. A kémiai egyensuly véltozdsa kiils6 hatdsokra

H KERDESEK ES FELADATOK

1. Melyek azok a tényezdk, amelyekkel egy kémiai reakcié egyensulyét befolydsolhatjuk?
2. Hogyan kell megvaltoztatnunk a h6mérsékletet, ha azt akarjuk, hogy egy endoterm reak-

ci6 egyensulya a termékek, ill. a kiindulasi anyagok képzGdésének iranyaba tolodjék el?
3. Milyen irdnyu véltozasok torténnek az aldbbi egyensilyi rendszerekben, ha

a) noveljiik a viz koncentracidjat, d) katalizatort alkalmazunk,
b) melegitjiik a gazelegyet, e) noveljiik a nyomast,
c¢) valamilyen reakciéval megkotjiik a CO-ot, f) noveljiik a hidrogén koncentracidjat?

A) CH,(g) + H,0(g) == CO(g) + 3H,(q) B) CO(g) + Hy0(g) == CO,(g) + H,(g)
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A NEMESGAZOK

A nemesgazok a periédusos rendszer VIII.
fécsoportjanak elemei: a hélium (He), a ne-
on (Ne), az argon (Ar), a kripton (Kr), a xenon
(Xe) és a radon (Rn).

A nemesgazok neve gorog szavakbol szarma-
zik. A szavak jelentése részben felfedezésiikkel,
részben valamelyik jellemz6 tulajdonsdgukkal
kapcsolatos. A hélium neve a gordg heliosz
sz6bdl ered, ami Napot jelent. Szinképe alapjan
a Napban mutattdk ki el§szor, és azutdn taldltak
meg a Foldon. A neosz jelentése Uj, az argoszé
lusta, a kriiptoszé rejtett, a xenoszé idegen.

A nemesgazok fizikai és kémiai tulajdonsa-
gai elektronhéjuk szerkezetének kovetkez-
ménye. A periddusos rendszer minden perio-
dusa egy-egy nemesgazzal zarul.

A héliumatom 2, a tobbi nemesgdz atomja-
nak kiils6 héja 8 elektront tartalmaz. Ez
az elektroneloszlds a nemesgazszerkezet*,
(ns?np®), oktett. A nemesgdzatomok a pe-
riodusban elhelyezkedd tobbi atomhoz vi-
szonyitva a lehetséges legalacsonyabb ener-
giaszinttel rendelkeznek, és nem alkotnak
egymassal kémiai kotéseket. A nemesgazok
halmaza (ahogyan azt a s(irtiségmérések is
bizonyitottdk) nemesgazatomokbél all.
Minden més atom a nemesgazszerkezet el-
érésére torekszik, amit kémiai kotések kiala-
kitasaval érhet el.

A nemesgézok teljes kémiai k6zombosségére
vonatkoz6 elképzelés napjainkban mér a cso-
port magasabb rendszdmu tagjaindl (Kr, Xe,
Rn) nem helytallo.

A nemesgazok fizikai tulajdonsagai:* szin-
telen, szagtalan, igen alacsony olvadds- és
forraspontu, nehezen cseppfolydsithatd ga-
zok. Sdrtségiik atomtomegiikkel parhuza-
mosan novekszik. Strdségiik alapjan sza-
mitott molekulatomegiik az atomtomegiikkel
azonos, tehat a nemesgdzok halmazai egy-

atomosak. Alacsony hémérsékletre htitve

hélium (héliosz) = Nap (gorog)
neon (neosz) = Uj (gorog)
argon (argosz) = tétlen, lusta (gorog)
kripton (kriiptosz) = rejtett (gorog)
xenon (xenosz) = idegen (gorog)
radon (radius) = sugdr, sugdrzas (latin)

:Ne:

282 6

2p

163.1. A neonatom elektronfelhdjében négy elekt-
ronpdr van a kiilsé héjon

Vegyjel | Op. (°C) | Fp. (°C) | Stiriiség (%)
He 2722 —268,3 0,16
Ne —248.6 —246,1 0,83
Ar -189.4 —185.,8 1,63
Kr -157,4 -153,2 3,42
Xe -111,7 —-108,0 5,37
Rn -71,0 -61,7 9,07

163.2. A nemesgazok olvadas- és forrdspontja,
illetve sdrdsége (25 °C; 0,1 MPa)

apoldris atomjaik kozott gyenge diszperzids
kotések hatnak, ezért fagyaspontjukon mo-
lekularécsos kristdlyokba rendez&dnek.

Vizben kismértékben, szerves oldoszerekben
jobban, a cseppfolyés leveg&ben jol oldod-
nak. A hét rosszul, az elektromossdgot nem
vezetik. Ha azonban az iivegcsében levs ne-
mesgazok nyomdsét erGsen lecsokkentjiik és
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nagy elektromos fesziiltséget kapcsolunk
a cs6 két végére, akkor a nemesgédzok veze-
tévé valnak. Ilyenkor a csé egyik végétdl
a masik felé dramlo elektronok iitkdznek a ne-
mesgazatomokkal. Az {itkdzés kovetkeztében
anemesgazatom magja koriil mozgé elektro-
nok koziil egy vagy két elektron gerjesztett
dllapotba keril. Amikor az elektronok vissza-
térnek eredeti palyajukra, ezt a felvett ener-
gidt fény kisugdrzdsa kozben adjdk le.

A kibocsatott sugarzas szine fiigg a nemes-
gaz mindségétSl. A hélium példaul arany-
sdrga, a neon narancs-, a kripton halviny
ibolyaszind fénnyel vildgit. Mds szint mu-
tatnak a beliil fluoreszkal6 anyaggal bevont
reklamcsovek.

Az 1960-as években kvantumkémiai szamita-
sok eredményeként el§szor a xenonnak, majd
a kriptonnak is tobb valddi vegyiiletét allitottak
eld.

A nemesgazok a levegének kb. 1 térfo-
gat % -at alkotjak. Passzivitdsuk miatt csak
a 19. szazad végén fedezték fel Gket. A 1ég-
kor nemesgaztartalma tilnyomoérészt argon-
bdl all. A tobbi nemesgaz Foldiinkon ritkdn
fordul el8. A vildgtirben a hélium, a hidrogén
mellett, a legnagyobb mennyiségben el&for-
duld elem.

A Foldon viszonylag jelent6s mennyiségt
héliumot tartalmaznak egyes k&olaj- és fold-
gazforrasok gazai, ezenkiviil néhany dsvany

Q
J %

4 hidrogén
atommag

kibocsatott foton,
az elektron visszaesik
eredeti energia-
szintjére

egy foton iitkozik az atommal,
az elektron magasabb

energiaszintre

ugrik

alapallapotu
energiaszint
elnyelés

kisugarzas

magas
energiaszint

164.1. A nemesgazok fénykibocsatasanak magya-
rdzata

és kdzet is. A hélium atommagja azonos a ra-
dioaktiv elemek altal kibocsatott c-részecs-
kékkel. A Fold mélyében végbemend radio-
aktiv bomlas termékének eredményeként igy
keletkezik hélium az 4svdnyokban és a kze-
tekben. A mintdban eredetileg el6fordulé
radioaktiv elem még el nem bomlott mennyi-
ségébdl és a minta héliumtartalmébdl meg-
hatdrozhat6 az dsvanyok és a kézetek kora.

A nemesgazokat a leveg6bdl és a foldgaz-
bol nyerik.

A nemesgazok gyakorlati alkalmazasa:
a héliumot —mivel stirdsége kisebb a levegs-
énél, és nem gyilékony, mint a hidrogén —
1éghajok, [éggdmbok toltésére haszndljak.
A buvarok a 1égkori levegé helyett hélium-

oxigén elegybdl 4ll6 ,,mesterséges levegdt”
hasznélnak.

1 hélium
atommag

z 7

164.2. A Napban hidrogén atommagokbdl hélium atommagok keletkeznek. A vilagtirben a hidrogén mellett
a hélium az egyik leggyakoribb elem
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A NEMESGAZOK

A neon a legismertebb nemesgéz, ,,neoncso-
vek”, fénycsovek toltésére hasznaljak. Az ar-
gont és a kriptont rossz hévezetd tulajdon-
sdga alkalmassa tette villanyégdk toltésére.
A hagyomanyos izzélampak kriptonnal val6
toltése a magyar Brody Imre taldlménya.

Az argont a hegesztésnél és egyes fémek (pl.

aluminium) el8allitdsandl az oxid4cié meg-
akaddlyozdsara véddgazként is alkalmazzak.

A radon a rddium sugarzasanak melléktermé-
ke. Asvényvizeink, gyégyvizeink gyakran ra-
dontartalmuak, gydgyhatdsuk szamos eset-
ben a radon radioaktivitisara vezethets vissza.

A nemesgazok és vegyiileteik gdzlézerek ak-
tiv anyagai is lehetnek (pl. He—Ne, Ar™,
ArF, KrF, XeF, KrCl, XeCl, XeBr).

165.1. Brédy Imre (1891-1944) magyar fizikus fej-
lesztette ki az argon-nitrogén toltGgdzas izzélampa
helyett a jobb hatasfoku kriptontoltésd izzot. Az iz-
z6lampéban 1év{ kripton magas hémérsékleten sem
1ép reakcidba az izz6szal anyagaval, a volframmal

- =

165.2. A neoncsoveket, reklamcsoveket nemesgazokkal, a levegében szépen szdlld szines 1€éggdomboket
héliumgazzal toltik meg. A bivdrok hélium és oxigén elegyét 1élegzik be

H KERDESEK ES FELADATOK

1. Keress az interneten adatokat arra vonatkozéan, hogy szervezetiinket milyen forrdsokbol

érik sugarzasok!

2. Vitassatok meg, hogy mit jelent a radon jelenléte a lakasban!
3. Miért lesz ,,torpehangja” annak, aki héliumot 1élegez be? Vigyazat! Ez a ,,szérakozds”

az oxigénhidny miatt veszélyes is lehet!

4. Nézz utdna, mi a gyakorlati jelentGsége Just Sandor (1874—-1937) vegyészmérnok sza-

badalmanak!

5. Hany db héliumatomot tartalmaz a 100 dm? térfogati, héliummal tolt6tt gazpalack, ha

benne a gz strtsége 164 %’?
m

6. A nyers hdsokat sz4llitas €s tarolds sordn gyakran véddgaz alatt tartjdk. Nézz utdna, hogy
az argon vagy a szén-dioxid alkalmasabb a his romldsdnak megakadalyozésara!



