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A tokéletes gazok kinetikus elmélete

* A modell alapfeltevései:

- A nagyszamu, figgetlen gazmolekula tokéletesen rugalmasan (tkézik egymassal és
az edény falaval. Az (itk6zések kdzott egyenes vonall, haladdé mozgast végeznek,
kiterjedéslkhdz (10-2 m) képest nagy tavolsagokon at (kbzepes szabad uthossz).

- A gazmolekulak atlagos sebessége, v (pontosabban /y2 ) és kinetikus energiaja

csak a hémérséklettdl fligg: —
M .
Ex = > (1 mol gazra)
* Az elméletbdl levezethetd eredmény: Tapasztalati térvény:
A gazmolekulak négyzetes Graham-torvény:
kézépsebessége: Vi_ |[M,

V2 M1
= lzotdpok gazdiffizios szétvalasztasa...




Gazok diffuzidja

+ Diffazidé: egy edényben, ahol kezdetben térben inhomogén koncentracié-
eloszlas van, a molekuldk allandé mozgasénak hatdséra spontan anyag-
aramlas alakul ki a koncentracidk térbeli kiegyenlitésére.

- koncentracié-

gradiens

) anyagaramlas

+ Az anyagfluxus, az id6egység alatt egységnyi fellleten ataramlott anyag-
mennyiség a koncentracidgradienssel aranyos és ellentétes iranyu:

Fick I. térvénye:

NS
<

+ A diffuziés egyUtthat6 tokéletes gazra: D =

|

Graham diffuzids térvénye (1832)

* Azonos hémérsékleten és nyoméason a tékéletes gazok diffziésebessége
forditottan aranyos molaris témegik négyzetgydkével:

v, M,

Vo M,

+ Demonstracios kisérlet: ammdnia és hidrogén-klorid diffuziosebessége

0 0

NH; vatta HClI vatta




Gazok efflzidja
+ Effazio: gaz ataramlasa egy nagyobb nyomasu térrészbdl egy kisebb
nyomasu térrészbe (vdkuumba) szlik résen vagy porozus rétegen keresztl.

+ Az A, teriletli lyukon id6egység alatt kilép6 molekulak szama:
PA,
(272mkT)1/2

+ Graham térvénye az efflziora is érvényes és alapja izotdépok gazfazisu
elvalasztdsanak, pl.

« Urandusitas: természetes ércben 99,3% 238U és 0,7% 235U izotépok
uranszurokerc: UO, , — redoxireakciok sorozata — UFg

A gazmolekuldk sebességeloszlasa

Ex: kinetikus energia gyakorisaga T h6mérsékleten: g Ewi/RT

(Maxwell-Boltzmann eloszlas) N W

+ Legvalészinlibb sebesség: 4

ﬁ _ 3RT T=80K
M
3.0
« Atlagsebesség: E
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Gazelegyek

» G szamu tokéletes gazbdl allé elegy 6ssz-anyagmennyisége:
N+, +..+4Ng=>.n=n

n.
+ az egyes gazok moltortjei: X, = —" X+ X+ + Xg = 2 X, =1
n i

* az egyes gazok parcidlis nyomasa: a gazelegy 6ssznyomasa:

+ az 6ssznyomds a parcidlis nyomasok 6sszege (Dalton-tdrvény)

RT RT
ZPFZ(”'-’T/TJ Sy L=y nEp

+ gazelegy atlagos molaris témege:
M = Mx, + M,x, +...+ Myxg = > M,x,
i

» gazelegyek esetén a térfogattdrt (V/ V%) és a moltdrt (n/n%) azonos szamértékiek

Realis gazok
» Az idedlis gaz tulajdonsagai még fuggetlenek az anyagi minéségtél.
» Nagyobb nyomason, illetve alacsonyabb hémérsékleten, ahogyan a gaz egyre
kdzelebb keriil a cseppfolydsodashoz, a gaz viselkedése mar nem koveti a tokéletes
gaz allapotegyenletét:

« van der Waals-egyenlet (1873):

- nb korrekcio:
- aegyutthato:

— © —




Oxidaciés szam, redoxireakciok
» Elektronegativitas: a kémiai kétésben levd atom elektronvonzd képessége

» Oxidaciés szam: a kovalens kotést alkoté elektronpar(oka)t gondolatban a
nagyobb elektronegativitdsu atomhoz rendeljik.

= az elemi allapotinal tébb elektront tartalmaz6 atom negativ, a masik pozitiv
(formalis) téltésre tesz szert, ez az oxidacios szam.

az oxidaciés szam megallapitadsanak szabalyai, gyakorl6 feladatok:
jegyzet 110-115. oldal !

» Redukcid: elektronfelvétel (oxidaciés szam csékken)

» Oxidacié:  elektronleadas (oxidacios szam nd)

» Redoxireakcid: elektronatmenet két redoxipar oxidalt és redukalt formaja kdzott

Redukalo- és oxidaldszerek relativ er6ssége

» Redoxirendszerek relativ er6sségének megitéléséhez az dsszes redoxifolyamatot
a redukci6 iranyaba irjuk fel.

F, + 2e- = 2F E°(F,/F) =+2,87 V
Cl, + 2e- = 2CI E°(CL/CI) =+1,36 V
Br, + 2e- = 2Br E°(Br,/Br) = +1,07 V
L+2e = 21I E°(l,/I") = +0,54 V
2H" + 2e- = H, E(HHy) =0V
Zn%* + 2e- = Zn E°(Zn2+/Zn) = -0,76 V

Mg?* + 2e- = Mg E°(Mg?*/Mg) = -2,36 V




oxidalt forma
F,
Cl,, Br, (1,)

OCI-
OBr-, OI-

ClO;
BrO;, 10,

MnO,
MnO,

MnO,

A legfontosabb oxidalészerek 1.

elektronfelvétel

+ 2¢e

+ HO + 2e

+ 6H* + 2e

+ 8H* + 5e
+ 2H,0 + 3e

+ e

redukalt termék

2F
2CH2Br(21)
CF + 2 OH-
Br, I-

C- + 3 H,O
Br-, I-

Mn2+ + 4 H,0O
MnO, + 4 OH-
MnOZ"

oxidalt forma
Cr,05
CrO;~
H2O2

0O,

MnO,

elektronfelvétel

+ 14H* + 6¢e

+4 HO + 3e

+ 2¢e

+ 4 H + 4e

+ 4 H* + 2e

cc. salétromsav: NO; + 2 H* + e

cc. kénsav:

Ce4+
Fes+

SOZ + 4H* + 2e

+ €
+ €

p—

A legfontosabb oxidalészerek II.

redukalt termék

Cr¢* + 7 HO
[Cr(OH),]- + 4 OH-
2 OH-

2 H,0

Mn2* + 2 H,0
P2+

NO, + H,0

SO, + 2 H,0
Ce3+

Fe2+




A legfontosabb redukaloszerek

redukalt forma elektronleadas oxidalt termék
Zn = 2e + Zn2+
és az 6sszes E°< 0 fém

Hs ) = 2e + 2 H+

H,S () = 2e + S + 2H+
Se- S

SOy + 2H,0 = 2¢e + SO; + 4 H*

SO¥ 4+ 20H = 2ec  + SO + H,0
C vagy CO = CO,

[SCLE + 2 CIF  — 2e-  +  [SnCL-

[Sn(OH),]> + 2 OH- = 2e + [Sn(OH)g]?-
2 I- = 2e + I,
H,O, = 2e + O, + 2 H*

Spontan lejatszddd redoxireakcidk I. Fémek reakcidja egymassal

» A fémek elektrokémiai (,jellemer6sségi”) sora névekvd E° szerint (részlet):

K<Ca<Na<Mg<Al<Mn<Zn<Cr<Fe<Co<Ni<Sn<Pb<H,<Cu<Ag<Hg

Cuzt + Zn Zn%* + Cu
Cuzt + Fe Fe?* + Cu
Cu> + Ag Ag+ + Cu
Cuz* + Hg Hg?* + Cu

AB+ + Fe Fe?* + 2 Al




Spontan lejatszddod redoxireakcidk II. Fémek oldodasa savakban

K<Ca<Na<Mg<Al<Mn<Zn<Cr<Fe<Co<Ni<Sn<Pb<H,<Cu<Ag<Hg

» Fémoldddas oxidald savakban:

cc. (63 m'm%) HNO,:

30 m/m% HNO,:

cc. kénsav:

Idedlis gazokkal kapcsolatos szamitasi feladatok

P1. Egy 22 °C-os laboratériumban 2 bar a nyomas a 20 literes argon-
palackban. Mekkora témegl gazt hasznaltunk el a munka soran, ha a
kiltéri taroldba (30 °C) visszavitt palackon 0,3 bar nyomas olvashat6 le?
A(Ar) = 40 g/mol

55,6 g argont hasznaltunk el.




P2. Egy t6 fenekérdl (10 m mélyrél; 8 °C) levegébuborék szall fel a felszinre,
ahol 984 hPa Iégkdri nyomds és 24 °C uralkodik. Hanyszoroséra valtozik
a buborék térfogata? A viz atlagsirisége 1 g/cm?; g=9,81 m/s?

P3. A széraz leveg6 dsszetétele (V/V%): 78% N,, 21% O,, 0,4% CO.,, ...
Mekkora a leveg6 atlagos molaris tdmege és mekkora standardallapotban
a fékomponensek parciélis nyomésa? A tengerben egy adott mélységben
5 bar a nyomas. Milyen 6sszetételli gazkeverék legyen a bavar palack-
jaban, hogy benne az oxigén parcialis nyomasa megegyezzen a felszinivel?

4,2VIV% O, tartalmu keverék




P4. Feluletén részlegesen oxidalddott aluminiumfdlia 0,100 g-os darabjat f6l6s
sésavban oldjuk:
2 Al + 6 HCI = AICI; + 3 H,
és a keletkez6 hidrogéngéazt viz felett gyljtik 6ssze. Hany % fémet
tartalmazott a minta, ha a 27,0 °C-os laborban, 752,0 Hgmm kiilsé nyomas
mellett 84,7 cm3 hidrogén fejl6dott?
A(Al) = 27,0 g/mol; a vizg6z tenzidja ezen a héfokon 3,6 kPa.

59.1 m/m% fémet tartalmaz az Al-félia.
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