A kémia targya és felosztasa

A kémia targya:
Az atomok &sszekapcsolddasaval, atrendezédésével
jaré valtozasok 0sszessége

A kémia felosztasa:

- altalanos kémiaffizikai kémia (elméleti kémia/kolloidika)
- szervetlen kémia/szerves kémia/biokémia

- analitikai kémia/alkalmazott kémia (technologia)

résztertiletek/hatarteriiletek (pl. szervetlen kémian bellil):
koordinaciés/elemorganikus/bioszervetlen kémia

Daltoni atomelmélet (1804)

A kémiailag tiszta anyagok (elemek) tovabb nem oszthatd
részecskékbdl — atomokbdl — allnak.

Az atomok jellemzéi:

Adott elem dsszes atomja azonos tulajdonsagu (méret, témeg, stb.)

1. Kllénbdzé elemek atomijai kiildonbdzé tulajdonsaguak

2. Az atomok a kémiai atalakulasok egységei. A kémiai reakcidk
az atomok kombinalédasaval, atrendezédésével jarnak.

3. Az atomok egyesiilése csak adott aranyok szerint mehet végbe.
Az arany egész szamokkal kifejezhetd.

4. A vegylletek 6sszetett atomokbdl — molekulakbol — alinak,
amelyek a kémiai reakciok soran széteshetnek egyszeri
atomokka, majd ujraegyesilhetnek mas molekulakka, mindig
egész szamaranyok szerint.

5. Az atomokat nem lehet megbontani, létrehozni, megvaltoztatni. 2

Az atomot felépit6 elemi részecskék

Rutherford (1905)

Az atom témege és pozitiv toltése egy az atom méretéhez
képest is kicsiny térrészben koncentralddik,
ezt nevezziik atommagnak.

Fatom ~ 10710m, r ~10"m

atommag

Az atom alkotérészei:
atommag + elektronok

Az atommag Osszetétele:
proton + neutron

Az atom elektromosan semleges: —

Az atomban talalhat6 protonok és elektronok
szama megegyezik.

Az atomok és elemi részecskék
tdmegviszonyai és toltése

Elektron: m, = 9,109389:103" kg  (Stoney-1874
Thomson-1897)
e, =-1,602177-10"° C

Proton: m, = 1,672623-102"kg  (Rutherford - 1919)
e,=1,602177-10"° C

Neutron: m, = 1,674928-10%" kg  (Chadwick -1932)
e,=0

m,/m, = 1836 m,/m, = 1,00138

A hidrogénatom témege:
m, + m, = 1,6735-1027 kg = 1,6735:10% g 4

Az atomot felépitd elemi részecskék

Az atomok jellemzésére hasznalt paraméterek:

Jeldlés: 25X  A=Z+N

X = vegyjel

Z = protonok szama (rendszam)

N = neutronok szama

A = tdmegszam (= nukleonok szama)

|zotépok: azonos protonszamu (rendszamu) de eltérd
neutronszamu (tdmegszamu) atomok

Kvantummechanikai atommodell (1925-26)

A kvantummechanikai modell szerint nem az elektron
tartozkodasanak pontos helyét, hanem egy adott helyen valé
tartdzkodasanak valoszinliségét adhatjuk meg.

Az elektron téltésstliriségének az atommag koriili eloszlasat
adhatjuk meg.

Atompalya: az atommag koril az a térrész, amelyen belll az
elektron megtalalasi valészinliisége 90 %.

Az elektronokat (atompalyakat) kvantumszamokkal
jellemezhetjlk.




1.

Kvantumszamok és jelentésuk

Fékvantumszam:
Jele:n értéke:n=1,2,3, ..o
E =f(n) r=1(n)
A fékvantumszam az elektron energidjat és a palya sugarat
hatarozza meg.

Az azonos fékvantumszamu elektronok (f6)héjakat
alkotnak:

n=1: K-héj n=2:L-hg  (M,N,.......)

Kvantumszamok és jelentésuk

2. Mellékkvantumszam:
Jele: | értéke: 0,1,2, ... , n-1

Az atompalya alakjat hatarozza meg.

Az azonos mellékkvantumszamu elektronok alkotjak az
alhéjakat.
I=0: salhéj, I=1: p alhéj, 1=2: d alhéj, |=3:falhéj

han =1 akkor =0 1s alhéj
ha n = 2 akkor =0 2s alhéj
=1 2p alhéj

ha n = 3 akkor =0 3s alhéj
=1 3p alhéj

=2 3d alhéj

ha n = 4 akkor =0 4s alhéj
| = 4p alhéj

=2 4d alhéj

=3 4f alhéj

Kvantumszamok és jelentésuk

3. Magneses kvantumszam:
Jele: m,értéke: ....... ,0, ... L+ Osszes: 2I+1

Jelentése: magneses térben az elektron palyamenti
impulzusmomentuma hanyféle széget zarhat be (az azonos
energiaju atompalyak milyen térbeli iranyultsaguak lehetnek)

Az m, értéke szabja meg az adott alhéjhoz tartozé
atompalyak szamat:

, m; = 0 (s alhéjhoz csak 1 palya tartozhat)

m, =-1, 0, +1 (p alhéjhoz 3 palya tartozhat)

m, =-2, -1, 0, +1 +2 (d alhéjhoz 5 pélya tartozhat)
m, =-3...0...+3 (falhéjhoz 7 palya tartozhat)

s
p:l
d:l
fil

WN -0
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Az s atompalyéak jellemzéi

A fékvantumszamtdl fliggetleniil minden s-pélya alakja
goémb.

A p atompalyak jellemzdi

Az | = 1 mellékkvantumszamhoz 3 kilénbdzé magneses
kvantumszam rendelheté (-1, 0, +1), igyazn =2
fékvantumszamtol kezdédéen

3 egymasra meréleges p palya lehetséges: p,, p,, p,




A d atompalyak jellemzdi

Hal=2,m=-2,-1,0, +1 +2 lehet,
azaz 5 kiilonbdz6 d palya lehetséges.

(b}

e

O

Kvantumszamok és jelentésuk

4. Magneses spinkvantumszam:
Jele: mg (gyakran s) értéke: +1/2
(2 lehetséges értéke van: +1/2 és -1/2)

Minden atompalyan legfeljebb 2 elektron tartézkodhat
+1/2 és -1/2 spinnel)
Az egyes héjakon tartézkodoé elektronok szama:
N =2n2
n=1: N=2, n=2: N =8, n=3:N=18

Tobbelektronos atomok

Palyaenergia: az adott atompalyan levé elektron energiaja az
alapallapotu atomban (az az energia, ami akkor szabadulna
fel, ha egy elektront az atommagtdl végtelen tavolsagbol (ahol
nem hat r4 az atommag vonzé és a tébbi elektron taszitd
hatasa) rakeriilne az adott atompalyara.

A targyalt megallapitasok a hidrogénatom alap- és gerjesztett
allapotait jellemezték:

Z=1
E(3s) = E(3p) = E(3d) elfajult (degeneralt) allapot

Tobbelektronos atomok

Tobbelektronos atomok atompalydinak energiaja:

A hidrogénatom (Z=1): E(3s) = E(3p) = E(3d)

Egyéb atomok: Z>1
Az atompalyak energidja a rendszam fliggvényében
csokken.

Az atompalyak alakja (s, p, d, f ) a rendszam fliggvényében
nem valtozik.
E(3s) < E(3p) < E(3d)

han=1 akkor =0 1s alhéj
ha n = 2 akkor =0 2s alhégj
=1 2p alhéj
ha n = 3 akkor =0 3s alhéj
=1 3p alhéj
=2 3d alhéj
ha n = 4 akkor 1=0 4s alhéj
I= 4p alhéj
=2 4d alhéj
=3 4f alhéj

18




Tobbelektronos atomok

Az adott f6kvantumszamhoz tartozé alhéjak energiai
erésen szétvalnak és ,keveredhetnek”.

Az alhéjak energetikai sorrendje:

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<bs<4d<b5p<
6s < 5d" < 4f < 5d%10 < 6p < 7s < 6d' < 5f < 6d> 10 < 7p

1875~
! ZS, Zp g ,"‘\
W 3s/3pi3d
‘S o4s ! 4p l4d i 4f o

S Bs igp! 5d.5 .
e Gs 6p: 6d 6f ...
73 7p 7d .

Elektronszerkezet kiépllése

Az elektronhéjak feltéltédésének elvei:

- energiaminimum elve: Az elektronok mindig a legkisebb

- Pauli elv: Az atomban levé elektronoknak nem lehet
minden kvantumszama azonos.

- Hund szabély (maximalis multiplicita's elve) Az azonos

foglaljak el.
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Elektronszerkezet kiépulése

Az atom rendszédma: Z — Z elektron talalhat6 az atomban
elektronszerkezet kiépllését a 3 alapelv hatarozza meg:

Z = 6, 6 elektron:

113 < 2s < 2p (palyak névekvé energidja)
max. 2 e max. 2 e max. 6 e
2e 2e 2e

Jelolés: 1s2 282 2p?

[t

parositott elektronok  parositatlan elektronok 21

Elektronszerkezet kiépullése

Z = 44, 44 elektron:
1s <25 <2p<3s<3p<4s<3d<4p<b5s<i4d

1s22s2 2p6 3s2 3pb 4s2 3d10 4p8 552 4d6
(NI (3] [0 (3] [RIRINTRIE] [RIR] [] BIERI

lezart héjak vegyértékhéj
vegyértékelektronok

lonok képzédése

Medfigyelés: lezart héjak energidja kiugréan alacsony —
az anyagok ilyen allapotok elérésére torekszenek

F6csoportbeli elemek: kiilsé elektronhéjukon nyolc elektront
tartalmazé konfiguracio elérésére térekszenek

Elérése: elektronfelvétel vagy elektronleadas

Elektronegativitas: A molekulaban ké6tott atom
elektronvonzé képessége.

Pauling-féle skala: EN(F) = 4,00
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Kationok képzédése

pl. Na-atom: Z =11 — 11 protont és 11 elektront tartalmaz:
e~ szerkezete (konfiguracio)

152282 2p6 3g! _T'%S | 152252 2p6  3g0

lezart héjak lezart héjak

Nowatom 555 __ N ation

Ca-atom: Z = 20, 20 elektront tartalmaz
1s22s2 2p8 3s2? 3pb 4s? _2e leadds 142 9g2 2p8  3s2 3pb4s0

Ca—>Ca?*+2e 2




Anionok képzédése

pl. Cl-atom: Z = 17 — 17 protont és 17 elektront tartalmaz:
e~ szerkezete (konfiguracio)
152252 2p6 3s2 3p5 M 152952 Dp6 352 3ps

Clatom =™ Cl-anion |[Cl+e — C-

O-atom: Z = 8, 8 elektront tartalmaz

152 252 2p4 2efelvétel {52 2g2 2pb

.

Atom és ionméretek valtozasa

atomsugar - ionsugadr (kation, anion):
r(anion) > r(atom) > r(kation)
pl.  r(Na)>r(Na*) r(Ca) > r(Ca?)
r(CI) > r(Cl) r(0%) > r(0)

toltés valtozasa:
r(E) > r(E*) > r(E*)
r(E%) > r(E-) > r(E)
pl. r(Ca*) > r(Ca?)
r(0%) > r(0")
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A kémiai kotés

Elsérendii kémiai kotéerék
(atomok vagy ionok kozott jon 1étre)

al lonos kotés
AEN > 2 el6fordulas: - ionracsos kristalyok

b/ Kovalens kotés
AEN < 0,5 el6forduléas: - diszkrét molekula
- atomracsos kristalyok
¢/ Fémes kotés
AEN ~ 0 el6fordulas: fémracsos anyagok
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A kémiai kotés
1. lonkotés
Feltétel: nagy elektronegativitas-kulénbség (AEN > 2)

kationok, anionok képzddnek — kationok és anionok
kozott elektrosztatikus kélcsdnhatas alakul ki, az ionok
bizonyos tavolsagban megkdzelitik egymast — ionpar

racsenergia: a két ion kézotti dsszetarto erd
pl. NaCl: EN(Na) = 0,9, EN(CI) = 3,0 AEN = 2,1
halogenidek, oxidok (NaCl, KBr, fémoxidok)

A kémiai kotés
2. Kovalens kotés
Feltétel: kdzel azonos és lehetdleg nagy EN (AEN < 0,5)

A kotést elektronparok hozzak létre, amelyek a kdtésben
résztvevé mindkét atomtdrzshéz tartoznak.

A kotés kialakulasat az atompalydk atfedése teszi
lehetdvé. Két ellentétes spini elektron elektronpart képez
— ko6t6 elektronpar

Atompalyakbdl molekulapalya alakul ki, amelyeken 2
elektron tartézkodhat és legalabb 2 atommag eréterébe
tartoznak.

eléfordulas: - diszkrét molekula (H,, H,O, CH,)

- atomracsos anyagok (C, SiO,) 29

Kovalens kotés
,0"-palya (o-kotés):

A toltéssirliségeloszlas hengerszimmetrikus az
atompalyakat 6sszekoté tengely mentén

Kialakul: s+s, Stp, ..., Pyt Py

(az atompalyak tengelye egybeesik)

,TT-palya (r-kétés):

A toltéssiriségeloszlasnak az atommagokat 6sszekétd tengely
mentén csomdsikja van (t6ltésslriség sikszimmetrikus)

Kialakul: Pyt Py Pt Py
(az atompalyak tengelye parhuzamos) 30




Kovalens kotés

Egyszeres kovalens kotés: egy elektronpar altal Iétrehozott
kotés (o kotés)

pl. Hy-, CH ;-molekulaban: jeldlés:  H:H, H-H

Kétszeres kovalens kotés: két elektronpar altal Iétrehozott
kotés (o + & kotés)

pl. O,-, CO,-molekulaban: jeldlés: 0Q:0, {0=C L=C=C

Haromszoros kovalens kotés: harom elektronpar altal
létrehozott kotés (o + 2 m kotés)

pl. N,, C,H,-molekula: jelolés: :N:::N:, INENI,H-C=C-H
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Kovalens kotés

Delokalizalt elektronrendszer: n-k6tés elektronjai nem egy
atomparhoz, hanem tébb atomhoz tartoznak:

CgHg-molekula: @ ~ @
RN z
(0

SO,2-ion: i CO,2-ion:
_»/'— g_ ’_.-".\
0770 70
7

Dativ (donor-akceptor) kétés: Mindkét elektron ugyanattol az
atomtol szarmazik: pl. CO :C:::0: 2

Atompalyak hibridizacidja
Az atompadlyak ,,keverése” olyan j atompalyakka,
amelyek térbeli helyzete alkalmas a molekula vazanak
leirdsdra
sp hibridizacio (s és p palya hibridizaciéja): (>t ]
2 pdlya, linearis

sp? hibridizacio (s és 2 p palya hibridizacidja):
3 palya, trigonalis

sp? hibridizacio (s és 3 p palya hibridizacioja):
4 palya, tetraéder
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Atompalyak hibridizacidja

spid hibridizacié (s,3p és d
palya hibridizaciéja):

5 palya, trigonalis bipiramis vagy
négyzetes piramis

sp3d? hibridizacioé: %

6 palya, oktaéder,

sp3d? hibridizacio:
7 palya, pentagonalis bipiramis

Atompalyak hibridizacidja

Be: Z = 4, elektronszerkezete: 1s2 2s?

Reakcibépartner hatasara a kiilsé elektron gerjesztédik —
promécié: 1s? 2s' 2p, !

sp hibridizacio: 1s? hy' h,! O

a két hibridpalya atfedése a masik atom atompalyajaval —
2 egyforma o-kotés jon létre
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A szénatom hibridallapotai

A szénatom alapallapota: Z = 6
1822s?2p2 = 1s22s22p," 2p,
4 kétés — 4 parositatlan elektron
(proméci6): 2s'2p,'2p '2p,’

sp? hibridizacié:  h,"h,"hy'h,’

4 o kétés kialakitdsa lehetséges
pl. metan és alkanok, CCl,, gyémant




A szénatom hibridallapotai

sp? hibridizécio:  h,"h,' hy'p,’
3 o+ 17 kétés %

pl. etén, karbonation, grafit

sp hibridizdcié: ~ h,'h,'p,'p,’

2 o+ 21 kétés
pl. acetilén, CO, DQ
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A molekulak térszerkezete

A molekulak térbeli felépitését (geometridjat) a o-
kotbépalyak és a nemké6topalyak egyiittes szama (6-vdz)
hatdrozza meg.

Vegyértékelektronpar-taszitasi eimélet:

taszitas mértéke:

két nemkotd elektronpar k6zott > egy nemkotd és egy kotd
elektronpar kozott > két koté elektronpar kdzott

Altaldnos jelélés: AX,E,,
A: kbzponti atom X: ligandum
E: nemkot6 elektronpar
N = n + m: koordindciés széam

A molekulak térszerkezete

N=2: AX, vagy AXE,
linaris molekulak, kdtésszdg: 180°
pl. BeX,, HgX,, C,H,, CO, ..

X-A-X o A—X

N=3: AX,;, AX,E vagy AXE,,
trigonalis (sikharomszdg) molekulak, kotésszog: 120°,
pl. BX;, SO,, NOCI, C,H,,..

X
A A
v N x7 N\x
AX, AX,E w

A molekulak térszerkezete

N =4: AX,, AX,E, AX,E,,..
tetraéder, kotésszog: 109,5¢
pl. CH,, NH,, H,0,

X

| 0 0

A A A
X/‘\XX/‘\X O‘\X

X X X

CH, NH, H,O0
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A molekulak térszerkezete

N = 5: AX;, AX,E, AX;E,, AX,E,,..
trigonalis bipiramis (négyzetes piramis)
kotésszog: 120°/90° (90°) pl. PCl,, SF,, CIF;, XeF,,...

X X

| x | x
AX o A AXE
pci, X ““\X © | X SF,

X X

X X
AX;E, ‘ o ‘ o AX.E
CIF, Xi"‘ N e Tv XeF,

X X 41

A molekulak térszerkezete

N = 6: AX,, AX,E, AX,E,.....
oktaéderes molekulak, kétésszog: 90°
pl. SF, IF5, XeF,,....

i
X Q
AN A X X\A _X
I x0Nx
X
AX, AX,E,
SF, XeF,

42




A molekulak térszerkezete

(Kiegészité szabalyok)
1. A taszitas mértéke: E-E >E-X>X-X
g Q0
(0]
n | u o Ny
H
NH, (107°) H,0 (104,5°)

2. Tobbszoros kotés (n-kotés) hatasa:

H H H\
\C:C/ /C =0
' “u H
etén (117,7°) formaldehid (115,6°) 43

Fémes kotés

A fémes kotésben levé atomok vegyértékelektronjainak
energiaja kisebb, mint a szabad atomban levd elektronoké
— kotés kialakulasanak hajtéereje

Elektrosztatikus kolcsénhatas a vegyértékelektronok és
az atomtérzsek kozott

44

Atmenet a kotéstipusok kozott

idealis ionpar polarizalt ionpar

Az ionok polarizalé hatasa:
- kation >> anion
- kedvez6: nagy toltés, kis méret

Az ionok polarizalhatésdga:
- anion > kation
- kedvezd: kis toltés, nagy méret
45

Kovalens kotés polaritasa

elektronegativitas kolonbség: Ax >0 pl. xg > x,

Jellemzé fizikai mennyiség:

dipélusmomentum (y)
n=qd

- q: parcidlis toltés

- d: tavolsag

Altalaban:  0,5>Ax > 0: apolaris kovalens kotés
Ax >0,5: polaris kovalens kotés
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Osszetett molekulak polaritasa

- polaris kovalens kotés
- a molekula aszimmetriaja

molekula dipdlus apoldris
AB HCI H,

AB, H,0 co,
AB, NH, BF,
AB, (AB;X) - (CHCI,) CH,
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Masodrendii kémiai kotéerok

1. Dip6lus-dip6lus kolcsénhatas
El6fordulas: dipélus molekulak kozott
szabdlyos elrendezédés kondenzalt fazisban

dipolus — ion kdlcsonhatas
dipodlus - indukalt dipolus kélcsénhatas

2. Diszperzids kolcsonhatas:
Eléfordulas: apolaris molekulak k6zott

48




Masodrendii kémiai kotéerok

3. Hidrogénkotés
Feltétel: - polaris HX kotés
- nemkoté elektronpar X-en
Eléfordulas: F-, O- és N-tartalmu
szervetlen (HF, H,0, NH;) és
szerves vegylletek (karbonsavak, aminosavak,
fehérjék, nukleinsavak, stb.)

AN H
,"F\ 120,1° H.
/H H\\/\/ H o
\F/ 249 pm ;F/,/;2 om H/ \H
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Periodusos rendszer

Elem: azonos rendszamu atomok alkotjak

— XIX. sz. eleje: az elemek tulajdonséagai peridédikusan
valtoznak —

térekvés az elemek rendszerének megalkotasara

50

Periédusos rendszer

— 1869: Mendelejev: "az elemek tulajdonséagai az atomsuly
figgvényében periddikusan valtoznak"

rendszerezés elve: ndvekvé atomtdmeg (atomsuly) szerint
rakja sorba az elemeket, az azonos tulajdonsaguak egymas
ala kertilnek

(Ures helyeket hagy, helyenként eltér az atomtémegto|

varhato sorrendtdl)

megeldlegezi (és megeldzi) az atom szerkezeti ismereteket

— oriasi hatas a kémiara 51

Periédusos rendszer

— rovid periédusos rendszer: 7 periddus, f6- és

mellékcsoportok (vegyértékallapot hasonldséaga alapjan)

— hosszu periédusos rendszer (XX. sz. kozepétol):
szemléletesen tiikrézi az atomok elektronhéjanak fokozatos
feltoltédését
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Periodusos rendszer

s p'®

g1

Csoportositas:

a) fécsoportok, mellékcsoportok

b) IUPAC: 1-18 csoport

c) vegyértékelektronszerkezet szerint: 53

A periédusos rendszer és felépitése
n=11=0 m=0mg=+% 2e: 1s"-H — 1s2-He
n=21=0 m=0mg=+% 2e: 2s'-Li > 2s>—Be

=1 m=1mg=+% 2e:

m=0mg==" 2e: Osszesen: 6 e
m=-1mg=+%2e: 2p'-B — 2p5—Ne

n=31=0 m=0 2e- 3s'—Na — 3s2 - Mg

I=1 m=-1,0,1 6e 3p'—Al — 3pS—Ar

n=41=0 2e- 4s'-K — 4s2-Ca
n=3 1=2 m=-2,-1,0,1,2

10e 3d"-Sc — 3d'0-Zn

n=41=1 m=-1,0,1 6e 4p' — Ga — 4p® — Kr
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dt1e
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A periddusos rendszer és felépitése

n=51=0 2e- 5s'-Rb — 5s2—Sr
n=4 1=2 m=-2,-1,0,1,2

10 e 4d'-Y — 3d"°-Cd
n=51=1 m=-1,0,1 6e 5p' — Ga — 5pf — Kr
n=61=0 2e- 6s'—-Cs — 4s2-Ba
n=51=2 m=-2,-1,0,1,2

10 e 5d'—La
n=4 1=3 m=-3,-2,-1,0,1,2,3

14 e 4f' — Ce — 4f'"* — Lu
n=51=2 m=-2,-1,0,1,2

10 e 5d? — Hf — 5d'° — Hg
n=61=1 m=-1,0,1 6e 6p' —In — 6pf — Xe
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A periédusos rendszer és felépitése

0 2e- 7s'—Fr — 7s2—-Ra
2 m=-2,-1,0,1,2
10 e 6d' — Ac

n=51=3 m=-3,-2,-1,0,1,2,3

14 e 5f' —Th — 54 —Lr
n=6 1=2 m=-2,-1,0,1,2

10e 6d2 — Rf — 6d7 — Mt

n=71
n=6 |
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d“-lﬂ
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Periédusos rendszer

60




Periédusos rendszer

s*2 p'e

dr

114

s-mez6: ns': alkalifémek, ns2: alkalifldfémek
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Periodusos rendszer

s1? p

16

T a1

p-mezé6: ns2np’6/ns? (n-1)d0 np-6
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Periédusos rendszer

s12 p

16

g™

f-14

d-mezé: ns? (n—1) d'-19, atmeneti fémek
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Periédusos rendszer

s*2 p*e

T g1

f-mez6: ns? (n—1) d’ (n—2) f'-'4, lantanoida fémek,
aktinoida fémek

Anyagmennyiség

A kémiai anyagok makroszkoépikus mennyiségének
kezelésére: anyagmennyiség. Az a fizikai mennyiség,
amely az anyag mennyiségét az azt felépitd elemi
egységek szama alapjan hatarozza meg.

jele: n, mértékegysége: mol

1 mol barmely anyag azon mennyisége, amely
ugyanannyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany
2C atom van 12 g tiszta '2C-izotépban.

elemi egység: atom, molekula, ion, ......... =
N, = Avogadro éllandé
N, = 6,0221367 (+ 0,000006)-102* mol-' = 6,0 -102 mol-"
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Anyagmennyiség

1 mol Na(-atom) 6,0-102% Na-atomot jelent
1 mol CH,(-molekula) 6,0-1028 CH,-molekulat jelent
2 mol p* 2.6,0-10% p*-t jelent
1 mol ,,Na(-atom) 11.6,0-10% p*-t tartalmaz
=N
n= N
2,4.10%
=0,40 mol

2,410 H,-molekula: n(H,) = —————57——
z (H) 6,0-10%3 mol™’
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Relativ atomtémeg

Atomi témegegység: egy '2C-izotdp tdmegének 1/12-
része:

ATE = m(*C)
12

Relativ atomtdmeg: megmutatja, hogy egy atom témege
hanyszorosa az atomi témegegységnek (egy 2C-izotop
tdbmege 1/12 részének)

A(Na)=23,0, A(F)=19,0
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Atlagos relativ atomtémeg

A természetben el6forduld elemek gyakran izotépok
keveréke. Ezek %-os Osszetétele ismert — természetes
izotdp eloszlas.

Atlagos relativ atdmtdmeg: az elemet alkoté izotdpok relativ
atomtdmegének a %-os izotdpeloszlassal sulyozott atlaga:

pl: szén: 12C 98,892 % A(12C) = 12,0
13C 1,108 % A(13C)=13,0
14C 1.10-10 % A,(14C) = 14,0

—  98,892.12,0+1,108-13,0+1-10710.14,0

Ar= 100 = 12,007
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Atlagos relativ molekulatémeg
molaris tomeg
Atlagos relativ molekulatémeg: a molekulét, illetve a

képletnek megfeleld legkisebb egységet alkoté atomok
atlagos relativ atomtdmegének dsszege:

M(H,S0,) = 2-A(H) + A(S) + 4-A(O) = 98,0

Molaris témeg: 1 mol elem, illetve vegyllet témege.
Jele: M, mértékegysége: g/mol.

M(Na) = 23,0 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol
M(NaCl) = 58,5 g/mol, M(H,O) = 18,0 g/mol
M(H,SO,) = 98,0 g/mol
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Anyagmennyiség szamitasa

tdbmeg, molaris tomeg — anyagmennyiség szamithato:

<3

m(C)=1530g  n(C)= % = 1,275 mol

m(CH,)=320g n(CH,)= #% = 2,00 mol

Mennyi 3,20 mol oxigéngaz témege?
n(O,) = 3,20 mol, M(O,) = 32,0 g/mol

m(O,) = n-m = 3,20 mol-32,0 g/mol = 102,4 g 70

Periédikusan valtozé tulajdonsagok

Kationok képz&dését jellemz6 energia
lonizaciés energia (I, I, ..): E—>E*+e"
I <l <l

Makroszkdpikus mennyiségre definialva:

1 mol gazhalmazaéllapotu atombdl a legklilsé héjon levd
elektron eltavolitasahoz sziikséges energia

Mértékegysége: kJ/mol

a rendszam névekedésével periédusban né,
oszlopban lefelé csokken

7

E=E+e |

Period 2 l Period 3 Period 4 Period 5 Period &

Ionization energy (k] /mol)

~Ti.

Atomic number




Periédikusan valtozo tulajdonsagok
Anionok képzd&dését jellemzd energia
Elektronaffinitas (E,): E+e —E-

Makroszkdpikus mennyiségre definialva:

Az az energiamennyiség, amely akkor szabadul fel vagy
ahhoz sziikséges, hogy 1 mol gazhalmazallapoti atom
egy elektron felvételével egynegativ toltési ionna
alakuljon

Mértékegysége: kJ/mol
a periédusban: alkalifémek — halogének iranyaba
csokken

oszlopban lefelé csokken
73

E+e=E  E,

Periédikusan valtozo6 tulajdonsagok

Elektronegativitas: vegyuletben kotétt atom
elektronvonzo képessége

valtozasa: a rendszam ndvekedésével
periédusban né, oszlopban csékken

Atom- és ionméret:

valtozasa: a rendszam ndvekedésével
periédusban csokken, oszlopban n6
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Elemek és vegyiiletek jelolése

Elemek jeldlése: név — vegyijel
pl. hidrogén - H, oxigén — O, vas — Fe, natrium — Na,
stb.

103k laurencium
104RF rutherfordium
10sDb dubnium
10699 seaborgium
107Bh bohrium

10gHS hassium
10sMt meitnerium
110Ds darmstadtium
111Rg réntgenium

Vegyiiletek jelolése: képlet
pl. viz H,0
ammonia NH,

folsav C49H49N;Og 1

Elemek és vegyiiletek jelolése

Tapasztalati képlet: megmutatja az alkoté atomok
mindségét és az alkoté atomok aranyat (legkisebb
egész szamokkal kifejezve):

(Toémegszazalékos Osszetétel alapjan felirhato
legegyszeriibb képlet): CH,, CO,, NaCl, CaCl,, (CH),

Molekulaképlet: A molekulat alkoté atomok pontos

szamat adja meg:

(CH), tapasztalati képlet —» lehetséges molekulaképlet
C,H, — acetilén C¢H¢ — benzol

(Tomegszazalékos Osszetétel és egyéb paraméter, pl.

molaris tdmeg alapjan hatarozhaté meg) 78




Vegyiiletek jelolése

Szerkezeti képlet: atomok kapcsolédasi sorrendjét is
szemlélteti

Izomerek: azonos molekulaképlettel (6sszegképlettel),

eltéré szerkezeti képlettel rendelkezé molekulak

Konstitucios izomerek: eltér az atomok kapcsolddasi
sorrendje:

C,Hy, C,HsO
CH3 - CHZ - CHZ 7CH3 CH37 CHzi OH
CH3*C‘H*CH3 CH;—O0—CHj;

CH;,3 79

Vegyiiletek jelolése

2. Konfigurdcios izoméria (sztereoizoméria): eltér az
atomok, atomcsoportok térbeli elhelyezkedése
A) geometriai izoméria (cisz-transz izoméria)

CHCl, H(

H H Cl1
=" el
Cl/ Cl Cl/ H

B) optikai izoméria (tikorképi izoméria)
A

| |
AR

D 80

lonok elnevezése

Kationok: egyszerii kation (egy atombdl all)
az elem neve + ion (kation): K* - kalium-ion
AlR* - aluminium-ion
osszetett kation (tobb atombdl all):
vegyllet nevébdl képezziik: NH,* - ammonium-ion

Anionok:  egyszeri anion

az elem nevébdl képezziik + id végzddés:
CI- - klorid-ion
S2-: szulfid-ion
N3-: nitrid-ion

, H-: hidrid-ion

81

lonok elnevezése

Anionok:  Osszetett anion
OH- - hidroxid-ion, CN-: cianid-ion

egyéb oxigéntartalmu anionok (savbol szarmaztathatok):
sav neve + -at, -it végz6dés (esetleg hipo-, per-, di elétag)

SO,? - szulfat-ion SO,2 - szulfit-ion

NO;~ - nitrat-ion NO,~ - nitrit-ion

CO4?~ - karbonat-ion

PO,3- - foszfat-ion

MnO,?- - manganat-ion MnO,~ - permanganat-ion

lonok elnevezése

ClO;~ - klorat-ion ClO,~ - perklorat-ion
CIO,~ - Klorit-ion
CIO~ - hipoklorit-ion
CrO,% - kromat-ion Cr,0,2 - dikromat-ion

oxigén cseréje kénatomra: tio-elétag:
S0O,2 - szulfat-ion S,0,2 - tioszulfat-ion
OCN- - cianat-ion SCN- - tiocianat-ion

HSO,~ - hidrogén-szulfat-ion

HCO;~ - hidrogén-karbonat-ion

HPO,? - hidrogén-foszfat-ion,

H,PO,~ - dihidrogén-foszfat-ion 8

Vegyiiletek képlete, elnevezése

lonvegyiiletek (so6k):
Xn* -kation + Y™ -anion — X_Y,, semleges vegyiilet

Na*-kation + S~ -anion — Na,S - natrium-szulfid

Li* -kation + N3~ -anion — Li;N — litium-nitrid

Ca?* -kation + PO,3- -anion — Ca,(PO,), — kalcium-foszfat

Fe?* kation + SO,%- -anion —» FeSO, - vas(ll)-szulfat

Fe®* -kation + SO,2- -anion — Fe,(SO,); — vas(lll)-szulfat

Mg?* -kation + HCO4~ -anion —» Mg(HCO;), —
magnézium-hidrogén-karbonat




Vegyiiletek képlete, elnevezése

(Szervetlen) molekulavegyiiletek, egyéb vegyiiletek
alkot6 atomok neve elétt: mono-, di-, tri-, tetra-, penta-,
hexa-, hepta-, okta- el6tag, -id-végz6dés

NO - nitrogén-monoxid,
NO, — nitrogén-dioxid

N,O — dinitrogén-oxid
N,O; — dinitrogén-trioxid

N,O, — dinitrogén-tetraoxid N,Og —
dinitrogén-pentaoxid
CO, — szén-dioxid CS, — szén-diszulfid

MnO, — mangan-dioxid, mangan(lV)-oxid
P,05 — (di)foszfor-pent(a)oxid
SiO, — szilicium-dioxid a5

Vegyiiletek képlete, elnevezése

Savak elnevezése

HCI — hidrogén-klorid, HBr — hidrogén-bromid
H,S — dihidrogén-szulfid (kén-hidrogén)

HCIO - hipoklérossav HCIO, - klérossav
HCIO; - klorsav HCIO, - perklorsav
HNO, — salétromsav HNO, - salétromossav

H,SO, — kénsav H,SO; kénessav
H,CO; - szénsav

Bazisok elnevezése

NaOH — natrium-hidroxid, KOH — kalium-hidroxid
NH; - ammonia

Anyagi rendszerek

2N

kémiailag tiszta anyag: keverék:

e971p0n< két- 7ﬁbblm<1ensﬁ

homogén heterogén homogén heterogén

(egyfazisu) (tobbfazisu) (egyfazisu): (tobbfazisu)
oldat, elegy
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Anyagi rendszerek

homogén: a rendszer tulajdonsagai (pl. srtiség, szin,
osszetétel, stb.) annak valamennyi részében ugyanazok (pl.
valédi oldatok)

heterogén:

inhomogén: a tulajdonsagok nem egyeznek meg mindenhol,
de folytonosan valtoznak (pl. a F6ld Iégkére)

valédi heterogén: vannak olyan makroszkopikus hatar-
fellletek, amelyek mentén a tulajdonsagok ugrasszerien
valtoznak (pl. jég-viz rendszer)

fazisok: a heterogén rendszerek hatarfellletekkel
kérilhatarolt homogén részei

komponens: az egyes fazisok kémiailag kilonb6z6
(fuggetlen) dsszetevoi 88

Halmazallapotok jellemzdi

Gazok:

Nincs sem 6nall6 alakjuk, sem 6nall6 térfogatuk.
Az alkotorészek haladé mozgast végeznek.
Kitoltik a rendelkezésre allo teret.

Folyadékok:

Nincs 6nall6 alakjuk, de van 6nall6 térfogatuk.
Térkitdltés nem teljes.

Az alkotorészek rezgé és haladé mozgast végeznek.

Szilard anyagok:
Onall6 alakjuk és térfogatuk van.
Az alkotorészek csak rezgbmozgast végeznek.
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Egykomponensii, egyfazisu rendszerek
jellemzése

Gazok altalanos jellemzoi

» arészecskék allandé mozgasban, rendezetlen allapotban
vannak

» arészecskék Utkdzése rugalmas

» sebesség: valtozo

tokéletes (idealis) gaz:

» a gazrészecskéknek nincs 6nallé térfogata

» nincs kozottiuk kélcsénhatas ("p" kicsi, "T" nagy)
(nemesgéazok, O, Ny, H,,...)
= a gaz allapota fiiggetlen az anyagi min6ségtél

redlis gazok: pl. CO,, NH; H,0,... 90




Gaztorvények

Avogadro toérvénye
Azonos allapotd (nyomas, hémérséklet), egyenlé térfogatu
gazokban a molekuldk szama egyenld.

Molaris térfogat (V): Adott hémérsékleten és nyomason egy
mol gaz térfogata — A gaz térfogatabdl és a molaris
térfogatbdl (adott hémérsékleten és nyoméason) a gaz
anyagmennyisége meghatarozhato: n \Y

Standard allapot: t = 25 °C, p = 101325 Pa, V, = 24,5 dm3/mol
Normal allapot: t = 0 °C, p = 101325 Pa, V, = 22,41 dm3/mo$1

Gaztorvények

Mennyi 4,90 dm? standard allapotti oxigéngaz
anyagmennyisége?

4,90 dm®
n(0,)

=—————=0,20mol
24,5 dm’ /mol

32,0 g metangaznak mennyi a térfogata 0 °C-on 101325
Pa nyoméason.
32,09

CH,)=-—>229 _
n(CH.) 16,0 g/mol

=2,00 mol
V =n-V,, =2,00 mol - 22,41 dm3/mol = 44,82 dm?3
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Gaztorvények

Boyle-(Mariotte)-torvény: (allandé hémérséklet)
Két allapotra felirva:
P1Vi= P2V Palp, = V,IV,

Altalanosan: alland6 hémérsékleten
pV = allandé,

93

Gay-Lussac torvények (Charles térvények)

Altalanosan (allandé nyomason):

v P2 Vi T
/ Vo Tp

// Py v
— =4allandé
— (v T o

i o

0 t(°C)
0 273,15 T (K)

termodinamikai h6mérsékleti skala
t,=-273,15°C > T=0K, T=t(°C) + 273,15
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Gaztorvények

Gay-Lussac térvények (Charles torvények)

Altalanosan (allandé térfogaton):

p1_Ty P . ]
—= — =allando
p2 T2 T

Egyesitett gdztérvény: (minden gazra)

p1-Vi_p2-Vo p-VvV . .
—— = —— =allandé
Ty T2 T
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Gaztorvények

Altaldnos géztérvény: (minden gazra)
n: anyagmennyiség [mol]
pV=nR-T| . nyomasPal
V: térfogat [m3]
J T: hémérseéklet [K]
R=8,314 —— : 474 5
mol K R: egyetemes gazallandé
Mennyi 12,0 dm3 21 °C-os, 105 000 Pa nyomasti
hidrogéngaz anyagmennyisége?
p-V _ 105000 Pa-1,20-10° m’

n(H,)= =
() R-T 8314 4+ (21+273,15 K

=0,515 mol

96




Folyadékok jellemzése

> Allandoé térfogat, valtozé alak

» Nagyon kis 6sszenyomhatdsag — folyadékok
hasznalhaték hidraulitikus berendezésekben

» A folyadékokban a molekuldk elmozdulnak, helyiiket
valtoztatjak — diffuzié

Viszkozitas:
A folyadékok belsé surlédaséra jellemzé mennyiség, a
"foly6ssdg"” mértéke

pl. viz — viszkozitésa kicsi, méz — viszkozitasa nagy
Hémérséklet névelésével csdkken.
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Folyadékok jellemzése

Feliileti fesziiltség:

A folyadékok mindig a legkisebb felszin kialakitasara
térekszenek — vizcsepp gémb alakja

Az az energia, amely ahhoz sziikséges, hogy a folyadék
felszinét egységnyi feliilettel megnoveljlik.

Hémérséklet novelésével csokken.

Mosdszerek: csokkentik a fellleti feszultséget — nagyobb
buborékok alakulnak ki, n6 a moséhatas
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Szilard anyaqok jellemzése

» Allando térfogat, allando alak
» Kis 6sszenyomhatdsag

Amorf anyagok: részecskék "véletlenszeri"”
elrendezédése, de nagy 6sszetarto eré

nem rendelkeznek hatarozott olvaddsponttal

pl. makromolekulak (pl. gumi, mianyagok, stb.) és lvegek
("Uvegszerl" allapotban lévé anyagok vagy tulhiitott
folyadékok)
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Szilard anyagok jellemzése

Kristalyos szilard anyaqok: a részecskék szabdlyosan
ismétl6dé elrendezédése

elemi cella: az a legkisebb térbeli egység, amelynek a tér
hdrom irdnyaba torténé eltoldasdval felépithet6 a teljes
kristalyrdcs

Rdcsenergia: a racsot 6sszetarto kétés felbontasahoz
sziikséges energia (mértékegyesége: kd/mol)

Racstipusok:

» ionracs

» atomracs

» molekularacs

» fémracs
100

lonracs

El6fordulas: csak vegyiiletekben
(NaCl, KBr,.., fém-halogenidek, oxidok,..)

Rdcspontokban: ellentétes toltésii ionok
Kotés: ionos
Rdcsenergia: nagy

Tulajdonsagok:

» magas olvadas- és forraspont

> nagy keménység

» ridegek (torékeny, hasad)

» szigetel6k (szilard fazisban), vezetdk (olvadékban és
oldatban)

> oldodas polaris oldészerekben (pl. viz, cseppf. NH;) o

Atomracs

El6fordulds: elemekben és vegyiiletekben
(C, B, Si,..ISiC, SiO,,...)

Racspontokban: atomok
Kotés: kovalens
Rdcsenergia: nagy

Tulajdonsédgok:

» magas olvadas- és forraspont

» nagy keménység

> ridegek (torékeny)

» szigetel6k (szilardan és olvadékban is)
» fizikailag oldhatatlanok

102




Molekularacs

El6fordulads: elemekben és vegyiiletekben
(H,, O,, P4, He / H,0O, NH,, szerves vegyiiletek)

Racspontokban: molekulak (nemesgazok esetén atomok)
Kotés: masodrendii (molekulan belil: kovalens)
Rdcsenergia: kicsi

Tulajdonsdgok:

» alacsony olvadas-, forraspont

> puhalképlékeny

> szigetel6 (szilardan), (oldat vezethet)

» oldédas (hasonl6 a hasonléban, HCI - H,0, 1, - CCl,)
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Fémracs

El6fordulds: elemekben és vegyiiletekben
(Fe, Co, Na,.. /karbidok, hidridek,...)

Racspontokban: atomtorzsek
Kotés: fémes
Rdcsenergia: nagy

Tulajdonsdgok:

» valtozo6 olvadas-, forraspont

» valtozé keménység

» megmunkalhatésag (rugalmas alakvaltozas)
» jo vezet6 (szilardan és olvadékban)

» fizikailag oldhatatlan

104

Rétegracs
El6fordulés: pl. grafit

Racspontokban: atomok

Kotés: kovalens a rétegeken beliil
masodrendi kotés a rétegek kozott

Rdcsenergia: nagy a rétegen beliil

Tulajdonsagok:

» magas olvadas- és forraspont

» viszonylag puhak

> ridegek (torékeny)

» lehetnek vezetdk (ha a racssik tartalmaz
delokalizalt elektronokat)

> fizikailag oldhatatlanok 105

Halmazallapotvaltozasok

olvadas

szilard folyadék

fagyas

Olvadas: hémérséklet emelése — a rezgémozgas
amplituddja n6, adott hémérsékleten a kristalyracs
Osszeomlik.
Olvadasi homérséklet: az a hdmérséklet, amelynél adott
nyomason csak folyadék és szilard anyag van egyutt
egyensulyban.
(Normalis) olvadaspont: a 101325 Pa nyomashoz tartozé
olvadasi hémérséklet:

106

Halmazallapotvaltozasok

Molaris olvadashé: Az az energiamennyiség, ami ahhoz
szikséges, hogy 1 mol szilard anyag az olvadaspontjanak
hémérsékletén 1 mol azonos hémérsékletl folyadékka
alakuljon. Mértékegysége: kd/mol.

Molaris fagyashé: Az az energiamennyiség, ami ahhoz
sziikséges, hogy 1 mol folyadék az olvadaspontjanak
hémérsékletén 1 mol azonos hémérsékleti szilard anyagga
alakuljon. Mértékegysége: kd/mol.
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Halmazallapotvaltozasok

arolgas, forras ;
folyadék ‘% gaz

lecsapddas (kondenzacio)

Parolgas: a folyadék fellletérél molekulak kertilnek a
g6ztérbe — nyitott edényben a folyadék elparolog

zart edényben: dinamikus egyensuly alakul ki a folyadék és
felette levé géztér kdzott (a folyadékbdl kilépd molekulak
szama = a géztérbdl kondenzal6do molekulak szama)

Tenzié (g6znyomas): zart rendszerben a folyadék felett
kialakult telitett g6znek a nyomasa.
A tenzié a hémérséklet névelésével nd. 108
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A foli/adékok g6znyomasanak valtozasa a hémérséklettel
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Halmazallapotvaltozasok

Molaris parolgashé: Az az energiamennyiség, ami ahhoz
sziikséges, hogy 1 mol folyadék 1 mol azonos hémérsékleti
és nyomasu gazza alakuljon. Mértékegysége: kd/mol.

A parolgashé a hdmérséklet névelésével csokken.

Forrashémérséklet: Az hémérséklet, amelyen a folyadék
g6znyomasa eléri a kiils6 nyomas értékét — a folyadék
belsejében is buborékok keletkeznek, a folyadék forrasba jon.
(Normalis) forraspont: a 101325 Pa nyomashoz tartoz6
forrashémérséklet. pl. viz esetén: 100 °C.
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Halmazallapotvaltozasok

Kritikus hémérséklet, kritikus nyomas

Zart rendszerben levé folyadék melegitése —

nd a géznyomas, egyidejlleg né a g6z slrlisége —
adott hémérsékleten és nyomason elérheté:

g6z sdriisége = folyadék slirlisége, a fazis hatarfeliilete
eltiinik

Kritikus hémérséklet felett a gazok nem cseppfolydsithatok.
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Kritikus nyomas (p,) és hémérséklet (t,) értékek

Anyag | Forraspont | t, (°C) | p, (Pa)
(°C)
H,0 100 374,2 |2,21.107 || '69k0ri nyomason
2 ’ ? cseppfolyosithato
NH, -33 132,4 | 1,13.107 (gazpalackban
Cco, —-78,5(sz) 31 7,4-108 || cseppfolyos)
o, -183 -118,8 | 5,04-108 || 1égksri nyomason
N, 196 —147,1 | 3,39.106 nem cseppfolyosithato
azpalackban
Hz —253 -239,9 | 1,3-10° é%zhglmazéllapom)
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Halmazallapotvaltozasok

szublimacio

szilard gaz
lecsapddas (kondenzacio)

Szublimacié: a szilard anyag feluletérél a szilard anyagnak
megfeleld molekuldk keriiinek a géztérbe — nyitott edényben
a szilard anyag egésze elszublimalhat (,eltlnik, mint a
kamfor”)
Szublimaciés nyomas: zart rendszerben a szilard anyag
felett kialakult telitett g6znek a nyomasa.
A hémérséklet novelésével a szublimaciés nyomas né.
Molekularacsos, szobahémérsékleten szilard anyagok
szublimaciés nyomasa jelentds (pl. j6d, kamfor stb.). e




