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Az anyag megjelenési formai
e gazok (felveszik az edény alakjat, térfogatuk valtozé, a részecskék szabadon mo-
zognak)

o folyadékok (felveszik az edény alakjat, allandé térfogatuk van, a részecskék sza-
badon mozognak de kdzottik szamofté&dlcsdnhatés van)

e szilard anyagok (allandé alakjuk és térfogatuk van, a részecskék nem mozognak
szabadon, refgmozgast végeznek)

e plazma allapot: nagy mozgasi energidju részecskék (szabad elektronok, ionok,
atomok, molekulak. . .) keveréke. (pl. Nap)

Anyag és energia

e Az energia megjelenési formai: mozgadi,(, = 3mv?), helyzeti €0 =
mgh), elektroméagneses, = 1 (¢E? + uH?)), bels energia, B. ..

e Az anyag- és energia megmaradas torvémamely folyamat (fizikai, kémiali,
biol6giai. . .) soran az anyag és az energia mennyisége allandé marad.
E=mxc?

Feynman: ,Van egy tény — ha Ugy tetszik — térvény, amely az 6sszes eddig ismert
természeti jelenséget iranyitja. . .

Ez az energia megmaradas térvénye, amely azt mondja ki, hogy van egy bizonyos,
energianak nevezett mennyiség, amely véaltozatlan marad a természetben végbemen
sokfajta valtozas soran. ..

A fizika mai allasa mellett valéjaban nem tudjuk, mi iseaergid’

Fizikai tulajdonsagok

Olyan tulajdonsagok amelyek nem kapcsolddnak anyag 0sszetételének megvéltozasa-
hoz.

e Extenziv tulajdonsagokdmeg, térfogat, vezéképesség ...
e Intenziv tulajdonsagolksiriiség, bmérséklet, forraspont. ..

Fizikai valtozdsokon olyan folyamatokat értiink amelyek sordn az 6sszetétel nem val-
tozik meg. Pl.: forras, olvadas, fagyas ...



Mértékegységek I.

Sl alapmennyiségek
Hosszuséag méter m
A méter annak az Utnak a hosszisaga, amelyet a fény vakuumban a masodperc
299 792 458-ad része alatt megtesz.
Tomeg kilogramm kg
A kilogramm az 1889. évben, Parizsban megtartott 1. Altalanos Suly- és Mér-
tékiigyi Ertekezlet &ltal a témeg nemzetkozi etalonjanak elfogadott; a Nemzet-
kozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban, Sevres-ben 6rzoétt platina-iridium henger
tdmege.
1d6 masodperc s
A mésodperc az alapéllapotd cézium-133 atom két hiperfinom energiaszintje
kozotti atmenetnek megfeleld sugarzas 9 192 631 770 periédusanak idétartama.
Elektromos araméisség amper A
Az amper olyan alland6 elektromos aram eréssége, amely két egyenes, parhu-
zamos végtelen hosszusagu, elhanyagolhatdéan kicsiny kor keresztmetszet(i és
egymastodl 1 méter tavolsagban, vakuumban elhelyezked6 vezetében fenntartva,
e két vezetd kozott méterenként 10~7 newton erét hozna létre.

Hoémérséklet kelvin K
A kelvin a viz harmaspontja termodinamikai hémérsékletének 273,16-ad része.
Fényebsség kandela Cd

A kandela az olyan fényforras fényeréssége adott iranyban, ésdely 10'?

hertz frekvenciaju monokromatikus fényt bocséat ki és sugareréssége ebben az
irdnyban1/683-ad watt per szteradian.

Anyagmennyiség mol mol

A mél annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet
tartalmaz, mint ahany atom van 0,012 kilogramm szén-12-ben. Ez kdérilbelll
6,022 x 1023 darab részecske.

Mértékegységek .

Néhany szarmaztatott S| egység
Terllet négyzetméter
Térfogat kobméter th
Siriiség kilogramm/k6bméter  kglm
Er6 newton N kgkm/s?
Nyomas pascal Pa N/n
Energia joule J kg m?/s?
Elektromos
toltés coulomb C As
Elektromos

feszlltség  volt \% JI(AS)




Mértékegységek III.

Sl prefixumok

102 tera T[10~'  deci

10° giga G|1072 centi
10 mega M 10~3  mili

103 kil6  k [107%  mikro
102 hekto h|107° nano
100 deka da10='%? piko

107 femto
10718 atto

®» 0T 5% 30 a

Kémiai tulajdonsagok

Olyan tulajdonsagok amelyek az anyag 0sszetételének megvaltozasahoz kapcsolédnak:
e sav-bazis tulajdonsagok,
e redoxi tulajdonsagok,
e komplex képzési hajlam. ..

Kémiai valtozasokon olyan folyamatokat értiink amelyek soran az 6sszetétel meg-
valtozik. Pl.: oldédas, bomlas ...
3 Bry(l) + 2 Al(s) — 2 AlBr3(s)
Keverékek

e Jellemdik: valtozd Osszetétel, az dsszetétellel valtoz6 tulajdonsagok, fizikai
mdbdszerekkel szétvalaszthatdak.

e Homogén keverékek (elegyek): a komponensek megkilénbdztethetetlenek, tér-
ben alland6 6sszetétel (oldatok, dtvozetek, |&yeg

e Heterogén keverékek: a komponensek megkilonboztetketérben valtozé
Osszetétel (kod).
Tiszta anyagok
e Jellemdik: allandé dsszetétel, fizikai médszerekkel nem valaszthatéak szét.
e Elemek: kémiai Gton tovabb nem bonthatdak.

e \egyuletek: kémiai Gton elemeikre felbonthatéak.

Vegyuletek

Allandé sulyviszonyok térvényesgy adott vegyiilet barmilyen mintaja mindig ugyan-
azokat az elemeket és ugyanabban az 6sszetételben tartalmazza.
viz 11,1 % hidrogén 88,9 % oxigén
szén-dioxid 27,3 % szén 72,7 % oxigén
To6bbszoros sulyviszonyok torvényka két elem egymassal tébbféle tomegarany
szerint képezhet vegylletet, akkor az egyik elem valtozé mennyiségei, amelyek a masik



elem allandé mennyiségeivel reagalnak, agy viszonylanak egyméashoz, mint az egysze-
ri egész szamok.
nitrogén:oxigén

N,O 1:0,57
NO 1:1,14 0,57:1,14=1:2
NO, 1:2,28 0,57:2,28=1:3

Néhany alapfogalom

Atomok az anyag legkisebb olyan épitlemei amelyek hordozzak annak kémiai tu-
lajdonséagait.
Az atomok felépitése:

e Az atommagprotonokbdl és neutronokbdl all, atndgg ~ 10~1° m.

o Az elektronfell® atmébdje ~ 10719 m (0,1 nm).

részecske tomeg toltés
proton 1,672 x 107Tkg  +1,602 x 107 C  m@pt) _ 1840
neutron 1,675 x 10727 kg semleges m(e”)

elektron 9,109 x 1073 kg —1,602 x 1071 C
e Rendszam = protonok szama
e TOmMegszam = protonok szdma + neutronok szama
o Vegyjel: onisan X, '3C
e |zotopok: azonos rendszam de eftédmegszam.

o Atomitomegegység: &C atom tomegének 1/12 része (1 amL 6606 x 1027

kg)
Példaul a hidrogén atomtdmege: 1,00794 amu.

e Relativ atomtdmeg: az atomtdmeg osztva az atomi tomegegységgel, dimenziét-
lan szam.
Példaul a hidrogén relativ atomtémege: 1,00794.

e Kémiai kotés: a vegyileteket 6sszetartd vonzo kolcsdnhatas.
e Elsbrend kotések: kovalens, ionos és fémes (50-100 kJ/mol).

e Masodrend( kétések: hidrogénkétés, dipol-dipol. .. (1-50 kJ/mol).

e A molekulakkettd vagy tobb atom kovalens kapcsolodasaval létrejott vegytle-
tek.



e Az ionok atomokbdl, vagy molekulakbdl elektron leadéssal (kationok) illetve
felvétellel (anionok) jonnek létre.

e A gyOkokolyan atomcsoportok amelyek parositatlan elektront tartalmaznak.

02 HQSO4

e Allotrépia: Ugyanolyan fizikai kdrilmények kdzott egy adott elem tébb kuldn-
bdz5 formaban is megjelenhet. (oxigén-6zon, grafit-gyémant ..

fehér foszfor voros foszfor

e Relativ molekulattmeg: a molekulat felépiatomok relativ atomtémegének
0sszege.

e Avogadro tételeazonos Bmérsékleten és nyomason a kulénbgazok azonos
térfogatai azonos szamu molekulat tartalmaznak.

e A mol: annyi egyedi részecske (atom, molekula, ion...) amennyi atom talalhaté
0,012 kg tiszta2C-ben. 1 mol =6, 022 x 10~23

e Moléris tomeg: szamértéke megegyezik a relativ atom vagy molekula témeggel,
mértékegysége: g/mol

Egyenletiras
2 Al(s)+ 6 HCl(ag)= 3 Hy(g) + 2 AICI 3(aq)

e Az anyagmegmaradas tbrvénye miatt az egyenlet jobb és bal oldaldn az egyes
atomok szama illetve a leadott és felvett elektronok szama meg kell hogy egyez-
zen.

e Atdltésmegmaradas torvénye miatt a jobb és bal oldalon az 6ssztoltésnek egyen-
[6nek kell lennie.

Egyiranyu reakciok:

2 Al(s) + 6 H (ag) — 3 Ha(g) + 2 APt (aq)
Egyensulyi reakciok:

CH3COOH + O = CH3COO™ + H3Ot



Vizes oldatban lejatsz6do reakciok

A vizben val6 old6das soran az anyagok jebsnésze ionjaira bomlik (ionos vegyiile-
tek) vagy ionosan disszocial (kovalens vegyiletek).

erds elektrolitok gyenge elektrolitok
NaCl(s) 2% Nat(aq) + CI(aq)  AgCl(s)= Ag*(aq) + CI (aq)

HCI(g) 222 H*(aqg) + CH(agq) HCN(ag)= CN-(aqg) + H" (aq)

Vizes oldatban aer6s savakat és bazisoketve ajol oldodéd sékaionos forma-
ban célszerti felirni:

2 Al(s) +6 HCl(aqg)= 3 Hz(g) + 2 AlCl3(aq)
2Al(s)+6[H " (aq)+CI" (aq)F3Ha(9)+2[Al ** (aq)+3CI (aqg)]

2 Al(s) + 6 H™(aqg) = 3 H(g) + 2 APt (aq)

Reakcidtipusok

e Egyesiilés
CaGy(s) + COy(g) — CaCQy(s)

e Bomlas
2 HgO(s)— 2 Hy(s) + G(9)

e Helyettesités (szubsztitlicid)
Zn(s) + CuSQ(aq)— Cu(s) + ZnSQ(aq)

e Cserebomlas
CaChk(aq) + NaCOs3(aq) — CaCQ(s) + 2 NaCl(aq)

e Sav-bazis reakciok
CH;COOH + H,0 = CH;COO™ + H;0t

e Redoxi reakciok
4 Fe(s) + 3 Q(g) — 2 Fe,05(s)

e Csapadékkérimési reakciok
Agt + ClI~ = AgClI

e Komplexképddési reakciok
CUWt +4 NH; = Cu(NHs);T

Szervetlen vegyiletek

SAVAK-BAZISOK-SOK
A savakolyan vegyiletek amelyek proton (hidrogénion) leadasra képesek.

HN03 + HQO — H30+ + NOB_

A leadott hidrogénionok szama szerint megkulonboztetiink:
Egyértéki savakatiClO,, HCI, HNO;. ..

Kértéki savakatH,SO,, H,COs3, HySIOs. ..

Tobbértékl Sava.ka.Hg POy, H3AsOy4, H3ASOs. ..



Oxosavak hidrogénen és savképzlemen kivil csak oxigént tartalmaznak. Ha
az 6sszes savi hidrogént elvonjuk viz formajabavanhidiridekapunk.

HsPO, —22, P, 05
P,O5 + H,O =2 HPG metafoszforsav
P,O5; + 2 H,O = HyP,O;  difoszforsav (pirofoszforsav)
P,O5 + 3 H,O =2 H;PO, orto-foszforsav
A bazisokolyan vegyiiletek amelyek hidrogénion felvételre képesek.

NH3 + H,0 = NH} + OH-

Er6s bazisokNaOH, KOH, Ba(OH), Ca(OH)
Gyenge bazisokiNHs, Mg(OH),, Fe(OH)
Ha a bazisokbdl elvonjuk az 6sszes hidrogént viz formajaBaisanhidridekapunk.

Ca(OH) —*°. ca0

A sOk savak (savanhidridek) és bazisok (bazisanhidridek) reakciéjdban keletkeznek.

Ca(OH)(aq) + H,SO4(aq) = CaSQ(s) + 2 H,0
CaO(s) + SQ(g) = CaSQ(s)

Szabalyos sokiNaCl , FeC}, Fe,(SOy)3

Savanyu s6kCaHPQ, KHSO,

Bazisos sokBi(OH)(NOs)2

Kettbs s6k:AIK(SO,), A komplex sokképBdése két egyszerili s6bdl vezethiet A
keletkezett vegyllet azonban nem ugyanazokra az ionokra disszocial ndiraléoto

egyszer( sok.

Fe(CN), + 4 KCN = K Fe(CN);
K,Fe(CN) =4 Kt + [Fe(CN)]*~

Nevezéktan
Kationok szisztematikus elnevezése:

e Egyszerii kationok: az elem neve és zardjelben a vegyérték.
Példaul:Fe** vas(ll)-ion, Fé* vas(lll)-ion.

o Osszetett kationok: -il védméssel képezzilk az elem teljes, roviditett vagy latin
nevél.
Példaul:CO** karbonil, NO" nitrozil, NOJ nitril, SO szulfonil.
Kivételek: PH; foszfonium, NH ammoénium, HO* oxénium



Anionok szisztematikus elnevezése:

e Egyszerii anionok: az elem teljes, roviditett vagy latin neve + -id de¢z.
PL.: CI~ kloridion, O*~ oxidion, G5~ peroxidion

o Osszetett kationok: é6z6r a kapcsolodd atomok szama gordg szamnévvel majd
a kapcsolodd atomok neve -o végigssel és végill a kdzponti atom neve -at
vegddéssel és az oxidacios szam zarojelben.

Pl.: SO}~ tetraoxo-szulfat(V1)-ion,
NOj trioxo-nitrat(V)-ion
Kivételek: OH™ hidroxidion, CN~ cianidion, HS hidrogén-szulfidion

Komplexvegyiletek elnevezése:

e Kation tipusu vagy toltés nélkili komplexek: a koordinacids szam gorog neve +
a ligandum neve (anionos ligandum + o) + a kbzponti atom magyar neve.
Pl.: [Co(NH3)s]** hexaamin-kobalt(l1l), HgGl dikloro-higany(ll)

e Anion tipust komplexek: a koordinacios szam goérdg neve + a ligandum neve
(anionos ligandum + 0) + a kdzponti atom latin neve + &t.
Pl.: [Hgl,]?~ tetrajodo-merkurat

Savak  Szisztematikus név Trivialis név
HOCI  hidrogén-oxo-klorat(l) hipoklorossav
HCIO, hidrogén-dioxo-klorat(l1l) klérossav
HCIO; hidrogén-trioxo-klorat(V) klérsav

HCIO, hidrogén-tetraoxo-klorat(VIl) perklérsav
H>SO; hidrogén-tetraoxo-szulfat(Vl) kénsav
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Atom és molekulaszerkezet

Standard modell

Alapve® részecskék (6 kvark és 6 lepton és ezek antirészecskéi)

Kvarkok Q/e  Leptonok Qle
1. generacié d(down) -1/3 elektron -1

u (up) +2/3 elektron neutrin6 0
2. generacio s(strange) -1/3 mion -1

c(charme) +2/3 mion neutriné 0
3. generacié b (bottom) -1/3 tau -1

t (top) +2/3  tau neutrind 0

Alapve® kolcsdnhatasok
kolcsénhatés kolcsdnhatd részecskék
erés kvarkok
elektromagneses ~ elektromos toltések F.; = ;2 - SR
gyenge leptonok és hadronok
gravitacios minden récsecske Fy=G- Ml
Alapve® kolcsonhatasok
kolcsénhatas relativésség hatotavolsag kozvétieszecske
erds 1 ~ 10715 gluong
elektromagneses 102 00 foton
gyenge 10714 ~ 10718 bozonokiV+, Z°
gravitacios 10738 %) graviton
Nukleonok
proton neutron
{u,u,d} {d,u,d}

tomeg (kg) 1,672 x 10727 1,675 x 10727
toltés (C)  +1,602 x 10712 0
spin (2) 1/2 1/2
magneses +2,793 X ug —1,913 X pg
momentum (NMR)
n—p+e +7U, [ -bomlas
A szabad neutron élettartama889 s)
p —n+et + v, 3T-bomlas (pozitron emisszid)
(A szabad proton élettartan¥a 103! év)

Az atommag
e Az atommag protonokbol és neutronokbdl épul fel.

e Az izotépok olyan magok amelyekben megegyezik a protonok szama, de a ne-
utronok szadma kiildnbozik. Aadioaktiv izotopoknemstabil magok, amelyek
radioaktiv sugarzas kibocséjtasaval bomlanak el.

Pl. al2C és a'C stabil, al4C radioaktiv izotop.
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e A Kkilonbo elemekben az atommag slrlisége kdelit megegyezik2, 4 x

1024

g/cm?.

e Az atommag kotési energiaja kiszamithat6é a tomeg-deffektus alapjan¢z -

mp—‘r(A—Z)‘mn—mmag)'C

2

Az atommag kotési energiaja

e 33Cl: 17 proton, 17 elektron és 18 neutron.
protonok:17x1,0073 amu= 17,124 amu, elektronoK:7 x 0, 00054858 amu=
0, 0093 amu, neutronokSy x 1,0087 amu= 18,157 amu

e szamolt tdmeg: 35,290 amu, mért érték: 34,9688, = 0, 321 amu vagy g/mol

e BE = Amxc? = 3,21 x10~* kg/molx (3,00 x 10® m/s)? = 2,89 x 1013 J/mol

35

atom

Az atommag

e Kis rendszamu elemek stabil izotépjaiban a protonok és neutronok szamanak
aranya kozel 1:1.

e A legtbbb természetes atommagban a protonok és/vagy a neutronok szama is
paros.

e 83-as rendszam felett minden atommag radiokativ.

Neutronok szama

60

50

40

30

20

10

Protonok szama

35

40

45
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Radioaktivitas

a-sugarzas: efssorban a ,nehéz” (N>80) magokra jelletnz
219P0—205Pb +3iHe

(B~ -sugarzas: efisorban a neutronban gazdag magokra jelemz
HWC—MN+e™ ++7, (T1 /2 = 5730 év)

BT-sugarzas: efssorban a neutronban szegény magokra jeliemz
BO-IEN+et ++1,

~v-sugarzas: X — X+~

Maghasadas, magfazié

Egy nukleonra juté kétési energia (MeV)

Maghasadas:

28U + %dn 48U |
230U + —189Sm +727Zn + %4} n + energia
28U + —135La +§IBr + %3 n + energia
230U + —13Ba +92Kr + %3 in + energia . ...

Magfuzio:
?H + $H — 2He +}n + energia
iH +3He — JHe +{p + energia

8 - -
7 Maghasadas T
6 H -
5 H -
4 1 i
hel
3|5 .
2
(o)
s
2 | = g
1B i
O 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

Tomegszam
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Atomszerkezet
El6zmények
e Az elektron felfedezése: J. J. Thomson, 188i®s/tomegarany)

¢ Millikan olajcsepp kisérlete, 190@z elektron tsltése)

F,=F,
m-g=FE-Q
ng.rr ST p
p-%
Q=n-e
n=12,3

e Rutherforda-szoérasi kisérlete, 190%az atomban a pozitiv toltés kis helyen koncentral6-
dik, amelyet egy relative nagy elektronburok vesz korul)

e A proton felfedezése: E. Rutherford és J. Chadwick, 1919

e A neutron felfedezése: J. Chadwick, 1932

e M. Planck kvantum hipotézise:

e Fotoelektromos effektus

— Elektronok csak megfeléhullamhosszisagu fény hatasara lépnek ki, fliggetlenil a egviagitas
erosségéil és iddtartamatél. A hullamhossz hatarértéke féhiémre valtozik.

— AKkilépb elektronok szama nem fiigg a hullamhossztél csak az intenzitastol, Hazédpeht
szerinti hatarértéknél révidebb hullAmhosszu fényt hasznalunk.

e A hidrogén vonalas szinképe

R: Rydberg alland6

Kvantummechanikai leiras

Az elektron hulammtermészete

e A fény (az elektromagneses sugarzas) az energigjat csomagokban hordozza (fo-
toelektromos effektus).

e Louis de Broglie sejtése szerint minden részecskéhez rendedhgt hullam-
hossz:A = h/mw.
Egy elektron hullamhossza, amelyet 1 V feszilltséggel gyorsitottunk,f28 x 10~° m, mig egy
golflabdaé ¢ = 25 m/s)5,8 x 10~34 m. A golflabda esetében ez nem nyilvanul meg semmilyen
megfigyelhed mddon, mig egy kristalyracson elektronnyalabot bocsajtva at interferencia kialakula-
sat észlelehetjik.
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A Heisenberg féle hatarozatlansagi relacio

Ap > h/2 a helyzet illetve az impulzus meghatarozasanak bizonytalansaga

e A kvantummechanikaban Ujra kell értelmezni a palya fogalmat.

e A mérés soran a méeszkdz mindig befolyasolja az e

Bohr modell

I. posztulatum Az atomon belill Iéteznek olyan stacionarius palyak, amelyeken mo-
zogva az elektron nem bocsajt ki elektromagneses sugarzast.

dmen 12 r
Coulomb eb = centripetalis & (hidrogén atom)

II. posztulatum Az elektron impulzusmomentuma a stacionarus palyakonicegksz
szamu tobbszorose lehet.

l:me~1}n-rn:n-h
n=1,2,3,...

lll. posztuldtum Az atom elektromégneses sugérzast bocsjt ki amikor az elektron
egyno palyarol egyn; palyara ugrik fi2 > n1).
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hv =E,, — E,

Bohr modell

Eredmények:
Az elektronpalyak sugara a hidrogénatomban:

4reoh?
Ty =

2
me

Tn = a0n2
ao = 0,53 x 107°m

Az alapallapoti hidrogén atom sugaxat6 x 10~1°m.
Eredmények:
Az elektronpalyak energiaja a hidrogénatomban:

mee* 1

8h2e n?

En =

1
E,=2,18x10""J.- —
n
A hidrogén spektrum vonalainak hullamhossza:

1 meet 1 1

X 86%h30(n7% a TTE)

Hianyossagok, problémak:

e Csak egyelektronos rendszerek (H atom; Hei?T) leirasara alkalmas.

e Nem tudja megmagyarazni a spektrumok finomszerkezetétilletve a vonalak mag-

neses térben valo6 felhasadasat.

e Az atomot sikbeli alakzatként irja le.
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Kvantummechanikai leiras

Egy részecske allapotanak leirdséra a Schrodinger egyenletet alkalmazhato:

had}(’ﬁt) T -
N N
H = % + V(T‘)

(7, 1)|* a részecske megtalalasi valészintisége
Stacionarius allapotbariy) nem fiigg az i6t5l):

Hy = Ey

A kvantumszamok

¢ A kvantummechanikai leiras négy kvantumszam segitségevel adja meg az elekt-
ron lehetséges allapotait az atomban.

e Atompalyanak nevezziik azt a térrészt ahol az elektron megtalalasi valészinlisége
nagy.

A kvantumszamok

e A fokvantumszam az atompdlydk méretét és energigjatle. Az azonosd-
kvantumszamhoz tartoz6 palyakat kdzdsen elektronhéjnak nevezziik

n=1,234,...

e A mellékkvantumszam az atompélyak alakjat adja meg. Az azonos mellékkvan-
tumszamu palyéak alkotjak az alhéjakat.

1=0,1,2,...,(n—1)

A kvantumszamok

e A magneseskantumszam egy adott alhéjhoz tartoz6 pajakat kilonboztetei meg.
my=(=0),...,0,...,(+])
e Spinkvantumszamd|ativisztikus kvantummechanika, Dirac egyehlet

mg = +—
2



Atompalyak

s pélyak

r242

Atompalyak

héj alhéjak szama  atompalyak szama  elektronok szama
n n n? 2n?

1 1 1 (1s) 2

2 2 4 (25, 2pg, 2py, 2p2) 8

3 3 9 (35, haromp, 6td) 18

4 4 16 32

5 5 25 50
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Elektronszerkezet

e A mag korul olyan elektronokszerkezet alakul ki amelynél az atom energigja a
leheb legkissebb.

e Pauli-elv: Az atomon belil nem lehet két olyan elektron amelynek minden kvan-
tumszadma megegyezne.

e Hund szabaly: az alhéjak olyan médon édlbhek fel, hogy minél nagyobb legyen
a parositatalan elektronok szama.

e Alegtdbb esetben a beéplilés novékn + 1) értékek szerint megy végbe.

Pauli-elv

Az atomon belll nem lehet két olyan elektron amelynek minden kvantumszama meg-
egyezne.
Ez az elv vezet a peri6dusos rendszer valtozatossagahoz

Beépdulési sorrend

1s
H 1 1s!
He ﬂ 152
1s  2s 2p

L 10 1 [He]2s!

Be 1l Tl [He]2s?

B 1l 1l 1 [He]2s>2p'

c 111 [He]2s22p?

N 1L 1L 1. 1.1 [He]2s?2p?

O 1L 1L 1L1. 1 [Hel2s*2p*

Foo1l o1l 1irlr [He]2s22p®

Ne T 11 711717l [He]2s?2p°

3s 3p

Na [Ne] 7 [Ne]3s?

Mg [Ne] 1] [Ne]3s>

Al [Ne] 11 1 [Ne]3s23p’
Si [Ne] 1L 1 1T  [Ne]3s23p?
P [Nel] 1. T 1T T [Ne]3s*3p?
S [Ne] 1/ 71117 T [Ne]3s23p*
Cl [Nel 1L T1L1L1  [Ne]3s?3p°
Ar [Nel 1] TLTLTl [NeJ3s®3p°
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3d 4s dp

K [Af] 1 [Ar]4sT
Ca [A1] 10 [Ar]4 52
Sc [A] 1 11 [Ar]3d'4s2
TioAl T 1T 1L [Ar]3 42452
ARV I S [Ar]3d34s2
Cr (Al T 1 111 1 [Ar3d>4s!
Mn [A]l T T 1T 1.1 14 [Ar]3d°4s?
Fe [A] T[T 1T 11 11 [Ar]3 d04s2
Co [A] TITlT T 1 1L [Ar]3d"4s
Ni[A] L0110 1 [Ar]3a%4s*
Cu [Al TITITITLTL T [Ar]3d'04s"
Zn AT LTI T [Ar]3d'04s?

3d 4s dp
Ga [A TLTLTLTLTL 11 1 [Ar3d%4s%4p!
Ge [Al TLTLTLTLTL 1L 1T 1 [Ar3d'%4s%4p?
As A TLTLTLTLTL 1L T 1 1 [A3d%4s%4p°
Se [A] TLTLTLTLTL 1L T 1 [Ar]3d'%4s24p®
Br [A] TITLTLTLTL 11 TLTLT  [Ar3dM4s%4p°
Kr [A] 1070 1LTitl 1L TLTLTL [Ar]3d'4s*4pS

Spektroszkdpiai atmenetek

Kivalasztasi szabalyok (hidrogénszer(i atomokra):
Al =+1

Am; =0, £1

Milyen palyakra irdnyulhat sugarzéssal jaré atmenéf alektronok esetében?
4d(l=2)~»np(l=1) (Am; =0, £1)
4d (I1=2) ~nf (1=3) (Am; =0, £1)
Melyek a tiltott &tmenetek?
4d (I =2) » ns (1 =0)
4d (1 =2) » nd (I = 2)

Magneses tulajdonsagok

e Diamagnesessémlyan elemeknél figyelhétmeg, amelyeknek minden elekt-
ronja parositott,. < 1). Kiilsd magneses térbe helyezve a diamagneses anya-
gokon belil gyengiil a mégneses tér. Pl.: Cu, Bi, Au, Ag, H

e Paramagnesessénlyan elemeknél figyelhétmeg, amelyek parositatlan elekt-
ronnal rendelkezneku( > 1). Kiils6 magneses térbe helyezve a paramagneses
anyagokon belill a rendezetlenil all6 atomi magneseses momentumolda kiils
tér iranyaba rendézinek. Pl.: Al, Q, W, Pt, Sn, Cé&t, Crt, F&bt+

e Ferromagnesessé@z ilyen anyagok kristalyaiban rendezett atomi mageneses
momentumokkal biré régidk talalhatéako@im — 1mm) amelyek a kul§ tér
hatasasra annak irdnyaba rertitérzek (., > 1). Pl.: Fe, Co, Ni



A periodusos rendszer
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1 2
H H | He
1.00794 1.00794 | 4.002602
3 4 5 6 7 8 9 10
Li |Be B|C|N|O F | Ne
6.941 9.012182 10.811 12,0107 | 14.00674 | 15.9994 [18.9984031 20.1797
11 12 13 14 15 16 17 18
Na |Mg Al | Si | P S Cl | Ar
22.989770| 24.3050 26.981538| 28.0855 |30.973761 32.066 35.4527 | 39948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l 32 33 34 35 36
K |[Ca |Sc | Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co|[Ni |Cu|[Zn|Ga|Ge]|As |Se | Br|Kr
39.0983 40078 [44.955910| 47.867 50,9415 51.9961 | 54.938049 55.845 |58.933200| 58.6934 | 63.546 65.39 69.723 72.61 7492160 78.96 79.904 83.80
37 38 39 40 41 42 43 ] 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb |Sr | Y | Zt [Nb|Mo| Tc |Ru|[Rh [Pd |[Ag |Cd | In | Sn | Sb | Te | 1 |Xe
854678 | 87.62 88.90585 91.224 | 92.90638 95.94 (98) 101.07 [102.90550] 106.42 107.8682 | 112411 114818 | 118.710 121.760 127.60 |126.90447| 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 36
Cs |Ba |La | Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au Hg Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
13290545 137.327 | 1389055 17849 | 1809479 | 183.84 186.207 190.23 | 192.217 | 195.078 | 196.96655] 200.59 204.3833( 207.2  |208.9803: (209) (210) (222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr |Ra |Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
(223) (226) (227) (261) (262) (263) (262) (265) (266)
58 59 60 61 62 63 64 03 66 67 68 69 70 71
Ce| Pr [Nd| Pm| Sm| Eu | Gd | Tb | D Ho | Er |Tm [ Yb | Lu
140.116 |140.90765| 144.24 150.36 151.964 157.25 | 15892534 16250 [164.93032] 167.26 168.93421| 173.04 174.967
90 9 92 94 95 96 97 98 9 100 101 102 103
Th| Pa| U Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es |Fm |Md [No | Lr
2320381 |231.03588| 238.0289 (244) (243) (247) (247) (251) (252) 257 (258) (259) (262)

Atomsugar, ionsugar

2.4 T T T T T

2.2

2
1.8
1.6
14
1.2

R (10"°m)

1
0.8
0.6
0.4
0.2 — L L L L
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T T
H H | He
Lourss Lo | 4002602
3 v 5 T 7 5 5 10
Li e
con_[onim wsin | 12007 | vooens | 159991 fisossaond 20,797
NG G u [ 5 [ [ O
a (Mg 1 i S Ar
29w 245080 eomisss| 2w0sss [sovrsren | 32066 | 353520 | sooas
I ERE m | B | 2w [ 5 | % | @ [ [ 5 [0 | 2 | 2 | » | » s | w
Sc i r |Mn| Fe | Co | Ni |Cu |Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr
00083 | avrs Juaossoro] arser | sooats | svovst |sevsmom] sswis |sworaon) sweons| easis | 6530 | eomn | 7ael |7ho2ico | 7wos | o004 | w30
R ERE N R R R E 5 [
Rb | Sr | Y | Zr [Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd |Ag |Cd | In | Sn | Sb [ Te 1 | Xe
s | wrar |swoosss | o1 [ozoocss| 9501 | v | 10007 fczsosso| wosse |wnsgse | vzt | vass | w0 | i | 2is0 |issosn| s
5 | % | 5 m | B [ m | s [ % | 7[5 [P % W = | ® | = s | %
Cs |Ba |La | Hf | Ta | W |Re [ Os | Ir | Pt |Au |Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At |Rn
vszoosis| 15752 | iswonss | 1o [ oo | s | wsoaw | 1902 | wonay | wsom [1essess| 208 | avissss| a2 Jaosososs| con) | e | o
R s | s | e | o [ s |
Fr |Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
e |ew | e | e | ew | el | eo | e | e
T m @] @] @& [ & ] @] & @ & [ @ [» [7
Ce| Pr |Nd| Pm| Sm| Eu | Gd| Tb | Dy | Ho | Er |Tm |Yb |Lu
violio [uosares| 1s2i | a5y | Tsose | 1si90i | 15925 [1swoasn 16230 |isroon] 16726 |ussonm| 1sos | 1iser
W ] 0 [ = [ s % [ 5 [ w9 | % [ » [w [ w [« [
Th | Pa Np| Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es |Fm |Md |No |Lr
a2 [ ossss| o] s | e | e | @ | em | esn | e | e |esw e | e

1.14 182

lonizacios energia
Az el ionizacios energia: egy gazallapott atombdl a legkdnnyebben leszakithatd
elektron eltavolitasahoz sziikséges energia.

Be(g)— Be(g) +e” 899 kJ/mol
Bet(g) — Be**(g) +e~ 1757 kd/mol  IE<IE;
Be’T(g) — Be*t(g) +e~ 14849 kJ/mol IE<IE; < IE3

Elektronaffinitas
Az elektronaffinitas: egy gazallapotl atombdl egyszeresen negativ toltési ion keletke-

y2s .

zését kisdh energia valtozas.
Cl(g) +e~ — Cl7(g) —349 kd/mol



Elektronegativitas
A kotésben [€6 atom elektronvonzo képessége.
Pauling

A=FEsp—+/(Eaa x Ep)
EN4 — ENg = 0.102VA

ENp =4.0
Mulliken
IE+ EA
EN ="
lonok képzddése, ionos kotés
2 Na(s) + Cb(g) — 2 NaCl(s)
Na [Ne] T — Nat [Ne]
3s
Cl [Ne] 1/ 1117 — CI= [Ne] 7] 111171l

3s 3p

2
Bp= 20
dmeg T

Elektrosztatikus kdlcsbnhatas
(Coulomb eb)
a(NaCl) = 1.7475

lonok képzddése, ionos kotés

E Na*(g) + e~ + Cl(g)

EA(CI)

-349 kJ/mol
IE(Na)

+496 kJ/moll

Na*(g) + CI1(g)
Na(g)+Cl(g)—=Na’(g)+Cl"(g)
+147 kJ/mol

Na(g) + Cl(g)

Racsenergia
—789 kJ/mol

Na(g) + Cl(g) — NaCl(s)
-642 kJ/mol

22
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Az ionok tipusai
e Nemesgéaz konfiguracio
s2:H™, Lit, Bt
s?p%: pl. Nat, C&*, Sc¢+, Cl—, 0%~ ...

¢ d'° konfiguracio
Zn ([Ar]3d'%4s?) — zZn?t ([Ar]3d'°) + 2e~
cut, Agt, C+, TI3, ...

o 1052
Sn ([Kr]4d'°5s25p?) — Sret ([Kr]4d'95s?) + 2e~
TI+,PEt, Bi®t, ...
Atmenetifémek ionjai
o 35236341 Tid+
o 35236342 V3+
o 35236343 Cr+
o 35236344 Mn3+
o 35230345 Mn2*, Fét
o 35230345: F&+, Cabt
o 35236347: Co?t
o 35236345 Ni2+
o 3523634%: Cu?t

Kovalens kotés

yos

Kovalens kotésil akkor beszéliink, ha két atom kdzos elektronpér(ok) kialkitasaval
hoz |étre vegylletet.

-435 kJ/mol

74 pm R

H-+ H- — H:H
H—H
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Lewis szerkezet, oktettszabaly

Az s ésp med elemei vegyileteikben a nemesgaz konfiguracié (8 elektronos) eléré-
sére torekednek.
* b’ * /O\
W H

P E-PE

Rezonancia szerkezetek, delokalizalt kotések
Y — —
o Ie) le)
I I

Dativ kotés

A kovalens kotés egy specidlis esete, amikor &&fitktronpart az egyik atom szolgal-
taja. llyen kotéseket talalunk a komplex vegyiletekben is.

CcC=0l
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[Fe(CN)3~

Eltérések az oktettszabalytol

Elektronhianyos vegyiiletek
ICI |
I
/7 N\

_ 7z N
Cl-ge—Cl <L €l
A kozponti elem korul 8-nal tébb elektront tartalmazé vegydletek (3. periodustél a
d palyak megjelenése miatt)

I

~ P =~ Z\
/F\ | /F\ /F\_/F
~ 7 ~ S e
/) 7/ N\ N\ / 7\ AN
\F/ \F/ \F/ \F/

Pérositatlan szdmu elektront tartalmazé vegyiletek

"\ N
/ /N /N.
O 'O

Kotésrend

e egyszeres kotés (kotés s — s, s — p, p — p))

H—H



o kétszeres kotés (@ kotés + 1w kités p — p))
7/,

0=0

N

e haromszoros kotés (@ kotés + 2r kotés)

N=NI

Kotéstavolsag, kotési energia

kotéstavolsag (pm) kotési energia (kJ/mol)

H-H 74 436
c-C 154 347
N—N 140 159
Oo-0 132 138
F-F 128 159
Si—Si 234 176
C=C 134 611
0=0 121 498
c=C 121 837
N=N 110 946

Kotéspolaritas, dipolmomentum

i=Q-d
HF | HCI | HBr HI
AEN | 1.9 0.9 0.7 0.4
w(D) | 1.91] 1.03| 0.79| 0.38

Molekulapolaritas

26
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Fémes kotés

A racspontokban & pozitiv Bltésl fémionokat k6z6s, delokalizalt elektronrendszer
tartja 0ssze.

3p
3s v% %

Na UU %

Na2 /

Na3 %

Nay /]

Nap,
Atmenet a kotéstipusok kozott
AEN =0 apolaros kovalens vagy fémes kotés
0 < AEN <2 poléros kovalens vagy fémes kotés

2 < AEN ionos kotés

Elektronpartaszitasi-elmélet(vseprr)

A kdzponti atom kiilé elektronhéjan |&¥ (kotd vagy nemkdi) elektronparok taszitjak

egymast. Ez olyan geometriai elrenddéshez vezet amelyben ezek az elektronparok
a leheb legtavolabb keriilnek egymastol.

Jeldlés: A: kdzponti atom, X: kételektronparok, E: nemkdtelektronparok. A
nemko6-elektronparok térigénye nagyobb mint &ékektronparokeé.
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VSEPR
X+E EU E1 E2 E3 E4
3 . /_.\1go=
¥—E—X
Linearis
X L1}
3 o L
)C/ H‘x )s./\- Ny
<120°
Sikhdromszag W-alak
s o |'.1.
. ¥ % [
- Kbt ) iy Ko g r
x‘// S XO’\?>\¥ Y
) = 1097 <= 1097
Tetragder V-alak
3 oo %
<90 X
5 Xy, T - S, N8
odielx | 1202('{"?' E—1 .—‘—“—ﬁé'-'i\ X
BEY | X‘/ | . |
X X X
Trigondlis bipiramis Libikoka T-alak
. X 1] X
6 .7 )|i'g{])( iy !‘}: X_ .o/ i \\'l' - T 180:
i, itk T, L S, 1 a3 oy, L oo ® ®iltry,,, L ol
Sl T“'ﬂ:x wkbg“?x 0, X57 E““:-:'s( o |E;\7\, :'\.‘.;7:%{,‘ .
X L L] " X ; 90: -1'(
Oktagder Négyzetes piramis Siknegyzet T-alak Linedris
AXs BeClk, Cdl,, HgBr, linearis
AX; BF3,BF;3, NO; sikharomszog
AXsE SG, NO;y V-alak
AX 4 CH,, CCly, NHf tetraéder
AX3;E  NH3, SCG~ trigonalis piramis
AXsEs; HO V-alak
AX5 PF, SbCk trigonalis bibipiramis
AX4LE SE, libikoka
AX3E, C|F3 T-alak
AXq2Es  XeR, I3 linearis
AXg SF;, Sek oktaéder
AXsE  BrFs négyzetalapu piramis
AX4Es XeFy siknégyzet
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Vegyertékkotés-elmeéletve)

A kovalens kotés az atompalyak atfedésével jon [étre. A megfatéddés és geometria
eléréséhez az atompélyak kombinélasaval Un. hibrid palyak kialakulasat feltételezzik.

BeCh: Be [He] 252 ClI[Ne] 3s2 3p°

Be 25’2 — S
hibridizacié

0 @ D@
W T . b ——
o hibridizacié Sp
W . b =
o hibridizacio sp

Sikharomszdg alaki molekuldk
BF3: B [He] 252 2p! F [He] 252 2p°

B2s22p! — s
hibridizacio

Wt e L L
S hibridizacio sp

b L - . Lttt 5
o hibridizacio sp

Tetraéder alak molekulak

CH,: C [He] 252 2p? H 1s!
C 2s* 2p* VS ’

hibridizacio
Wt h— . Ly
o hibridizacio sp’
Wt h— . rrry
o hibridizaci6 sp’

Piramis és V-alakl molekulak

NHs: N [He] 252 2p3 H 1s!
N 252 2p3 sp?

hibridizacio




o
] P —
o hibridizacié
ot
] P _—
s hibridizacio
H,0: O [He] 252 2p*
2 4 3
©22p hibridizacio L
ot
My p _—
s hibridizacio
ot
M P —_—
o hibridizacié

R

—

TR
sp?

H 1s?
ot
sp?
Vb
—T

Trigonalis bipiramis alaku molekulak

PFR;: P [Ne] 3s2 3p3

P35 3p° ——— sp’d
hibridizacio
I
W
T
Mo e T

F [He] 252 2p°

_—
hibridizacio

Oktaéder alaku molekulak

SF;: S [Ne] 352 3p?

S 32 3Pt ———— spid?
hibridizacio
ey T e
T
Vrr T e
Mo e T

°|

Kettds kotés

A kett6s kotés egy szigma és egy pi kotékall. A szigma kotés az atompalyak ,fej-

F [He] 252 2p°

_—
hibridizacio

trrr
sp3d
ey
spad

I
sz
trrr
sp3d?

fej”’, a pi palyak pedig oldals6 atfedégépnnek létre.

C 252 2p?
}

!
— = —

hibridizacio

_—
hibridizacio

H

S

)
Ly o5

sp

30



!
. |
Tl N4 B
e =T
- RN

||||||||||||

hibridizacio
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Molekulapalya-elmélet (MO)

A molekulapélya elmélet szerint az atompalyakbdl olyan molekulapalyak jonnek Iétre
amelyeken |é¥ elektronok a molekula egészéhez tartoznak.

Kotopalyak:az ilyen palyak energiaja kisebb mint azon eredeti atompalyaké amelyek
kombinaciéjabdl kialakultak.

Lazitopalyak:az ilyen palyak energidja nagyobb mint azon eredeti atompalyaké ame-
lyek kombinaciojabdl kialakultak.

Kotésrend:

(kotopalyan 169 elektronok szama— (lazitopalyan 16 elektronok szama
5 :

A nagyobb kotésrend rovidebb é®sebb kotés kialakulasat jelzi.

Molekulapalya-elmélet (MO)

1s 1s

Molekulapalya-elmélet (MO)

Hidrogén H,
- ~
-~ ® 0™
/’. O-I_'i' \"\.
- s
- ~
- -
- =0 T
¢ - ~
* -
Ils ™« -~ s
"!L_““ ”_.
\.\ /
~ -
""- ¢¢ f“
Ty5 Stabil: igen

Kotésrend: 1
Paramagneses: nem
Hélium He
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P
v s
/‘/, d}" \\“‘\
b T
-——( \\._
ls S ,’/ ls
"\\- //
~ P
~ -~
~ N
Gy Stabil: nem
Kotésrend: 0
Paramagneses: nem
Lithium Lio
’// 2 "\\
I g
B -T2
\"\. | r,,
\\.Ti‘ H/
UZJ'
//L;(L-\‘
P fe} S
[T ]
ls >~ 2Tl
"N\\- | t//’ . X
Sy b Stabil: igen
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Intermolekuléris kotések

e Molekulak kozotti kdlcsdnhatasok

e Gyengébbek az dsend(i ktéseknél.

H,0 — 2H(g) + O(g) (+ 927 kd/mol)
H,O(l) — H.0O(g) (+ 40.7 kJ/mol 100C-on)
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Dip6lus-dip6lus és ion-dipolus kdlcsénhatas
Dipélus-dipélus kdlcsdnhatas

e Polaris molekulak kozotti elektrosztatikus kodlcsdnhatas, ahol az egyik molekula
pozitiv polaritast része a masik molekula negativ polaritasu részére gyakorol

vonzast.
e =~ 4 kJ/mol.
e A dipolus-dipdlus kélcsdnhatasok jeléstge csokken adimérséklet ndvelésé-
vel.
54+ 6— o+ o=
Br—F --- Br—F

lon-dip6lus kélcsénhatas
Poléaris molekulédk és ionok kozotti vonzé kdlcsdnhatas.

o+ 6—
Cl- ... BI-F

van der Waals-féle eBk

Dip6lusmomentummal nem rendelemolekulak kdzotti kdlcsénhatas. A van der
Waals-féle ebket (diszperziés kdlcsonhatas) a molekulak pillanatnyi polarizaciéja hoz-
za létre. Minél nagyobb egy atom vagy molekula kériil az elektroifeibrete annal
kdnyebben polarizalhato.

e ion-induk@lt dipblus
e dipd6lus-indukalt dipolus (X¢1,0)

e indukalt dipdlus-indukalt dipdlus (nhemesgézok kondenzécidja)

Hidrogénkotés

A hidrogénkotés a egy specialisderdipdlus-dipolus kdlcsdnhatas. Kialakulasanak
feltétele hogy a molekulakban legyen olyan hidrogén ami egy nagy elektronegativitasu
de kis méretli atomhoz (F, O, N) kapcsolodik (a kétés rendkiviil polaris) amelynek van

nemkd6 elektronparija is.
6= &+ 6— o+

F-H ... F-H
kotés energia (kJ/mol)
ionos ~ 100 — 3800

kovalens ~ 100 — 900

hidrogénkotés ~ 10 — 40
diszperzios dik ~0,1-10
A hidrogénkotések kialakulasanak bizonyitéka:

Vart viselkedés: a forraspont ndvekszik a molaris témeg ndvekedésével.
Tapasztalat: a hidrogénkotésre képes vegylletek forrdspontja kilgréan magas.
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Hidrogénkotés
¢ Intermolekularis hidrogénkétés

-

H/

e Intramolekularis hidrogénkétés

e H,O: a jég szerkezetében és tulajdonsagaiban jedesrerepet jatszik.

e Rendkivil fontos a szerepe a bioldgia rendszerekben:fehérjék, DNS. ..

Masodlagos koberok

Molekula (atom) Dip6lus Dip6lus-Dipélus Diszperziés Teljes

momentum energia energia energia
Ar 0 0 8,5 8,5
CoO 0,1 ~0 8,7 8,7
HCI 1,03 3,3 17,8 21
H,O 1,85 36 farogencsres) 10,9 47

Halmazallapotok

Szilard anyagok

lonracsos vegyluletek
e A racspontokban anionok és kationok talalhat6ak.
e Elektrosztaikus kdlcstnhatas

e Tulajdonsagok: kemények, torékenyek, magas olvadas pont, r6ssz éiram-
vezebk.

e Paldak: NaCl, LiF, MgO
CsCl-tipustl < r~/r™ < 1,37
NaCl-tipust:1,37 < r— /rt < 2,44
ZnS-tipusl:2,44 < r~ /rT < 4,55
Szilard anyagok
Atomracsos kristalyok
e Aracspontokban atomok helyezkednek el.
o Osszeterto ér. kovalens kotés.

e Tulajdonsagok: kemények, magas olvadas pont, ro§sstaramvezék.
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e Paldak: C (gyémant), SiQkvarc)

Az atomracsos kristalyokbamincsenek egyedi molekuldk voltaképpen az egész
kristaly egyetlen ériasi molekulanak tekintfet

Szilard anyagok

Molekularacsos vegyuletek

A racspontokban egyedi molekulak (atomok) helyezkednek el.

s

Osszetartd é diszpezids kolcsonhatas, dipdlus-dipolus kélcsénhatas, hidro-
génkotés

Tulajdonsagok: lagyak, alacsony olvadas pont, ro§szsharamvezék.

Példak: Ar, CQ, I3, H,O
A molekularacsos kristalyokbaaz egyedi molekulakon belil @kovalens kotés
van de a molekulak kdzotti kdlcsdnhatas jovel gyengébb.
Szilard anyagok
Fémek
e Aracspontokban atomok talalhatdak
e Fémes kotés

e Tulajdonsagok: kemények vagy lagyak, alacsony vagy magas olvadas pont, jé
ho és aramvezék.

e PAaldak: Na, Mg, Fe, Cu

Gazok jellemzése

A gazok jellemezhéiek a kbvetked négy fizikai mennyiséggel:

e anyagmennyiség
e homérséklefl”
o térfogatl

e Nnyomasp
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Gaztodrvények
Boyle-térvény
Robert Boyle(1627-1691)

Allandé hbmérsékleten egy adott mennyiségii gaz térfogata forditottan aranyos a
nyomasaval.

1
p X v (han, T allandd)
p1Vi = p2Va (han, T allando)

Gay-Lussac-torvények
Alland6 nyoméason egy adott mennyiségii gaz térfogata egyenesen ararfosa h
sékletével.

V o< T (han, p allandd)
Vi W, . .
— = — (ha allando
T, (han, p )
Alland6 térfogaton egy adott mennyiségii gaz nyoméasa egyenesen aran§os a h
mérsékletével.

p o T (han, V llandd)

p1

7= % (han, V allando)

A termodinamikai h ®mérsékleti skala
Lord Kelvin (1824-1907)

T

7

273,15°C}"

K=°C+273.15.

Avogadro tétele (1811)

Ugyanazon admérsékleten és nyomason azonos gaztérfogatokban azonos szamu mo-
lekula van.

V « n (hap, T allando)
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Vin = —
n
Standard Bmérsékleten (273.15 K) és nyomasand{325 x 10° Pa):

Vi = 22,41 L/mol

Tokéletes gazok allapotegyenlete

pV =nRT
R= 873145M
mol - K

Tokéletes gaznak nevezzilk azt a gazt amely ennek az egyenletnek niegfelel
selkedik. Szobabmérsékleten és kozonséges nyomason az egyenlet a legtobb gazra
kielégiben érvényes.

Géazkeverékek

Dalton-torvénye: A tokéletes gazok keveréke altal kifejtett nyomas e@yedn nyo-
masok 0sszegével, amelyet az egyes gazok akkor fejtenének ki, ha egyediil toltenék ki
az adott térfogatot.

P=pA+pB+DpP.+...

nRTinARTJFnBRTJrncRT
vV oV Vv v

Parcialis nyomas:
nA

ba=—p
n

Realis gazok

Idealis gaz:
1. az anyagi miség nem befolyasolja a gaz viselkedését
2. nincs kolcsénhatas a gazrészecskék kdzott

3. agazrészecskék mérete elhanyagolhat6 a kdztokddwlsaghoz képest

Az idedlis viselkedést valo eltérés kilondsen akkor jelést ha nagy a nyomas és
alacsony a mérséklet, de kulondsképpen ha a gaz kdzel van a cseppfolyésodashoz.
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Realis gazok
Johannes van der Waals (1837-1923)

V —nb

Az nb korrekcié a molekulak térfogatat veszi figyelembe. Nagyobb rbéretle-
kulakhoz nagyobb érték tartozik.

n2a
p+W

Ebben a korrekciéban a nagyoblgrték edsebb kdlcsdnhatast jelent.
van der Waals-egyenlet

2

(P + %)(V —nb) =nRT

Az a ésb mennyiségeket kisérletesen meghatarozhatéak, és jéiékaz adott

gazra.
a/(atml?/mol?)  b/(10-2L/mol)
Ar 1,345 3,22
Ny 1,390 3,913
NH; 4,17 3,71
CO, 3,592 4,267
Folyadekok

Felveszik a tartéedény alakjat

Meghatarozott térfogattal rendelkeznek, csak igen kis mértékben nyomhatoak
0ssze.

A részecskék kozott szamottekodlcsonhatas van.
A részecskék eltavolodhatnak egymastol.

A folyadékok jellemdi részecskék kozotti masodlagos kotések jeli@géigg-
nek.

Viszkozitas

A viszkozitas (belé surlédas) a folyadékoknak a folyassal szemben kifejtett ellenalla-

sa.

o Altalanossagban az&sebb intermolekularis kélcsdnhatas nagyobb viszkozitast

eredményez.

o A homérséklet novelésével csokken a viszkozitas.
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Fellleti feszlltség

Az a munka amely egységnyi szabad folyadékfelszin Iétrehozasahoz be kell fektetni.
AW
TTAA

e Alegkedvedbb allapot az amelyben minimalis a felllet.

e A hémérséklet ndvelésével cstkken a fellileti fesziiltség:
Edtvos-szabaly

aholy a fellileti feszliltségy;,, a moléris térfogatk az Ettvés-allandd]},. a
korrigalt kritikus Fdmérséklet.

Jellemd llIékony foly. Nem illékony foly.
gyenge masodlagos @& masodlagos
kotdersk kotberdk
viszkozitas kicsi nagy
fellileti feszliltség kicsi nagy
gbznyomas nagy kicsi
forraspont

alacsony magas
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Termodinamika és Termokémia

A termodinamika a természetben végbethéalyamatok energetikai leirasaval foglal-
kozik.

Feynman: ,Van egy tény — ha gy tetszik — térvény, amely az 6sszes eddig ismert
természeti jelenséget iranyitja. . .
Ez az energia megmaradas térvénye, amely azt mondja ki, hogy van egy bizonyos,
energianak nevezett mennyiség, amely valtozatlan marad a természetben végbemen
sokfajta valtozas soran. ..
A fizika mai allasa mellett valdjaban nem tudjuk, mi isazergid’

e Mozgasi energia:
2
Ekinetic = §mv

¢ Potencidlis energia: pl.
Epot = mgh

e Amennyiben a rendszer és kdrnyezete kozoth IBdmérsékletkilénbség ered-
ményezi a rendszer energiavaltozasat, akkor azt mondjuk, hogy az ehérgia
formajaban aramlott at.

e Arendszer a vildgnak az a része, ami irdnt érdelthk (pl. egy reakciéedény,
egy galvanelem...). A kérnyezet mindaz ami a rendszert kérbeveszi.

nek hiviuk p, V, T, n...) .

e A rendszer teljes energiajat bélsnergianak hivjuk (magenergia, a molekulak
mozgasi és potencidlis energigja. . .).

e Azokat a folyamatokat amelyekben ez energiddrmajaban szabadul fedxo-
termneknevezzik (pl. égések). Az energidiként abszorbeal6 folyamatokat
endotermnekievezzik (pl. a viz parolgasa).

e Azt a hdbmennyiséget amely a rendszéntérsékletének 1C-kal valé emelésé-
hez sziikségdsdkapacitasnakivjuk.

e Fajlagos bkapacitas (fajf)) 1g anyag bmérsékletének 1C-kal valé emelésé-
hez sziikségesimennyiség.

e Molaris hokapacitas 1 mol anyagdmérsékletének 1C-kal valé emeléséhez
sziikségesdmennyiség.

A termodinamika elso6 fotétele

A rendszer bels energiaja mindaddig allandd, mig azt munkavégzés, véggdre
meg nem valtoztatja.

AU =q+w
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q pozitiv: a rendszerdt von el a kdrnyezetét.

g negativ: a rendszeiBhad at a kdrnyezetének.

w pozitiv: a kérnyezet munkéat végez a rendszeren.

w negativ: a rendszer munkat végez a kérnyezeten.

Térfogati munka
Alland6é nyoméson a térfogaf, -rél Vs-re valtozik:
w=—p(Va = V1) = —pAV

Kompresszi6: a kbrnyezet végez munkat a rendszéfer. 1V, igy AV < 0 ésw > 0.
Kithgulas: a rendszer végez munkéat a kornyezetén.> V; igy AV > 0 és
w < 0.

A belsb energia megvaltozasa
Alland6 térfogatony = 0, igy a
AU =q+w
egyenlet a kévetkézformara egyszerlisddik:
AU = gy,
Alland6 térfogaton befs energia megvaltozasa egy@érd rendszer altal elnyelt

vagy kibocsajtott fvel.

A belsb energia megvéltozasa

A kémiai folyamatok gyakran vizsgdljuk allandé nyomason (pl. légkdri nyomason).
Allandé nyoméason a
AU =q+w

egyenlet a kovetkézmaodon irhaté at:
AU = g, — pAV

Az allandé nyomdason bekdvetkezetidsere a rendszéf entalpidjadnak megvaltoza-
saval egyerd.

gp = AH = AU + pAV (&lland6T, p)

Az entalpia

Definiciészerlien:
H=U-+pV

AH = AU + pAV (&llanddT, p)
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Idealis gazokra:
pAV = (An)RT
igy,
AH =AU + (An)RT
Természetesen han = 0, akkorAH = AU.

Folyadékok és szilard anyagok esetében a térfogatvaltozas elhanyagolhat6an kicsi
ezért A\H ~ AU).

Standardallapot

Egy anyagstandardallapotaalamilyen adott Bmérsékleten (altalaban 25) tiszta
formajaban, 1bar nyomason valésul meg.

1. Tiszta folyadék vagy szilard anyag szadmara a standardallapot a folyadék illetve
a szilard allapot (C(grafit), HD(I), CaCG(s)).

2. Géazok standard allapota a gazallapot 1 bar nyoméson; gazkeverékben az adott
gaz parcialis nyomasanak kell, hogy 1 bar legyen.

3. Oldatokban a standard allapot az egységnyi molaritdsu oldatra vonatkozik.

Standardentalpia-valtozas

Egy reakciéstandardentalpia-valtozasa (reakdja), A H?
reaktansok— termékek

az az entalpiavaltozas , amikor a standard &llapotu reaktansok standardallapotu ter-
mékekké alakulnak at.

A standard képz6dési entalp{képDdésid), AH?, molnyi mennyiségl anyag re-
ferenciaallapotu elemedh valé képdHdésének standardentalpia-valtozasa. Egy elem
referenciaallapotanak az adotirhérsékleten és nyomason legstabilabb allapotat ne-
vezzik. Az elemek standard ké&mesi entalpiaja referenciadllapotukban, valamennyi
hémérsékleten zérus.

Reakcidentalpia (reakciold)

3Ha(g) + 3Br2(l) — HBr(g)
AH? = —36,4 kJ/mol

0 —
AH} .y = —36,4 kd/mol

A standard-reakciéentalpiat (reakc@iihmegkapjuk, ha termékek standard ki&pz
dési entalpiainak (kéimésld) 6sszegéll kivonjuk a reaktansok standard képZsi
entalpiainak 6sszegét.

AHS = Z AHJ? termékek — Z AH}J reaktansok



46

Reakcidentalpia (reakciold)
Példa:
Szamitsuk ki a szén-diszulfid égégét.
CS;(f) +30(g) — COx(9) + 2SG(9)
AH}(COs(g)) = —393,5 kd, AH}(SO2(g)) = —296, 8 kJ
AHY(CSy(f)) = +87,9KkJ

AHB = Z AHJQ termékek — Z AH]Of reaktansok
AH = AH}(CO3(g)) + 2AHY(S04(g))—
—(AH}(CS5(f)) +3AHZ(0:(1)))
AH? = (—393,5 —2-296,8) — (87,9 + 0) = —1057 kJ

Hess tétele
G. H. Hess (1802-1850)

Az ered reakcioentalpia (reakcidf csak a reaktansok és a termékek @sig bl
fligg és fuggetlen a kezdeti allapottol a végallapotig e zZetol, vagyis attél, hogy a
kémiai valtozas egy vagy tobb Iépésben megy-e végbe.

C(grafit) + O;(g) — COx(g)
AH = —393,5kJ

C(grafit) + $02(g) — CO(g)
AH = —110,5 kJ CO(g) +10,(g) — CO,(9)
AH = —283,0kJ

Szamoljuk ki a kdvetkdzreakcié soran bekovetkézstandard entalpiavaltozast.

C(grafit) + 2H,(g) — CH.(g)
AH =?

a kovetked adatokbol:

C(grafit) + O;(g) — COx(9)
AH = —393,5 kJ
Ha(g) + 302(g) — H20(l)
AH = —285,8kJ
CH4(g) + 20,(g) — COx(g) + 2H,0O(l)
AH = +890,3 kJ

C(grafit) + Ox(g) — COx(9) —393,5kJ (1)
2Hy(g) + Ox(9) — 2HO(l) —571,6 k2 x 2)
CO,(g) + 2HO()— CHa(g) +20,(g) +890,3kJ  (=3)
C(grafit) + 2H,(g) — CHy(g) —74,8 kJ
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Kalorimetria

A bels) energia valtozasnak mérésére szolgél a kalorimetria.

A kaloriméter ismert mennyiségi vizet tartalmazshigelet edénydl, a vizet ma-
gaban foglalé tartalybol és @dmébt tartalmazo reakcidedéngtall.

A folyamat kdvetkeztében a kalorimétedrnérsékletében bekovetkexaltozas
egyenesen aranyos a felszabadul6 vagy elngeieh
Termokémia

e Parolgash: egy modl folyadéknak a forraspontjan térfémlparologtatasahoz
sziikségesd (entalpia).

e Olvadasld egy mdl szilard anyagnak az olvadaspontjan td@rtéregolvasztasa-
hoz szikségesth(entalpia).

e Semlegesitésith ekvivalens mennyiségli sav és bazis reakcidjaban felszabadul6
ho (entalpia).

e Oldasld egy mol anyag oldodasat kisédnd (entalpia valtozas).

e Egéslt: egy mdl anyag oxigén jelenlétében toKiéeiégetésekor felszabaduld
ho.

o Atalakulasi I: egy mol anyag allotrop médosulatai kozotti atalakulasat &isér
entalpia valtozas ).

v

A termodinamika masodik fotétele
Mi hatarozza meg a spontan végbeihéolyamatok iranyat?
o Hofelszabadulas

e Arendezetlenség ndvekedése

A spontan valtozasok iranyat antropia,S, segitségével adjuk meg.
A masodik Btétel: Egy izolalt rendszer entropiaja spontan, onként lejatszodé fo-
lyamat soran névekszik:
ASior >0

Az entropia

Spontén folyamatokban
AS(rendszey+ AS(koérnyezef > 0

Reverzibilis folyamatrdl akkor beszéliink ha a folyamat iranya az allap6ielzgtelen
kis megvaltoztatasaval megfordithato.

Qrev
A‘S’rev =
T
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A reverzibilis folyamat idealizalt hatareset. Valds folyamatokban:
q
AS > =
T

Alland¢ térfogaton:
AU =¢q, <TAS

yava

A termodinamika harmadik f Otétele
A tiszta, tokéletes kristalyos anyagok entropiaja abszolut nditagisékleten nulla.
AS — 0, haT — 0

A standard reakcidentropia: a tiszta, kulénallé termékek és kiindulasi anyagok ent-
ropiai kozotti kiilénbség, mikdzben valamennyi anyag standard allapotban van.
Néhany jelerth entrépiavaltozassal jaré folyamat:

Fazisatalakulasok (pl. olvad@sS(rendszer) > 0, fagyasAS(rendszer) < 0)

H6mérséklet illetve térfogatvaltozas

Elegyedés, oldodas

Molszamvaltozassal jaro folyamatok (mdlszamnovekedés edeiérendszer) >
0)
Gibbs flggvény

Ha allandé nyomason datadas van és mas munkavégzés nincs, mint térfogati munka,
akkor
AH =g,

AH <TAS
Szabadentalpia (Gibbs-fliggvény):
G=H-TS
AG =AH —TAS

Egy folyamatbdl allandé nyomason éérhérsékleten kinyerh@tmaximalis hasz-
nos munkat (nem térfogati, pl. elektromos) a folyamatra jeliethz: értéke adja meg.

AH = q+w+ pAV (allandép)
Reverzibilis hataresetbeff’ @llando)
q=TAS
AG =AH —TAS
AG =TAS +w+pAV —TAS

legyen
w = we — pAV
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igy,
AG = w, — pAV + pAV

AG = w, (allanddp, T')

Alland6 nyoméason ésdmérsékleten a spontan valtozas kritériuma:
AG <0
1. HaAG < 0 afolyamat végbe mehet, a folyamat sordrféjlédik (exoterm)
2. HaAG > 0 a folyamat nem mehet végbe magatdl, a folyamat endoterm

3. HaAG = 0 arendszer egyensulyi allapotban van.

Reakcidk spontaneitasa
AG = AH — TAS, (&llandép, T)

AH AS

- + areakcid spontan
minden fdmérsékleten

- — areakci6 spontan
egy meghatarozottdmérséklet alatt

+ + areakcio spontan
egy meghatarozotttmérséklet felett

+ —  areakcié nem megy végbe
spontan médon

Feladat:
Végbemehet-e spontan mddon a kévetkezakcio:

HgS(s) + Q(g) — Hy(l) + SOx(9)
HgS(s) Q(g) Ha(l) SOC:(9)
AHY (kJ/mol)  -58,2 0 0 -296,8
59 (molK) 82,4 2050 760 2481
AH? =0—296,8 — (—58,2 + 0) = —238,6 kd/mol
AS? = 76,02 4 248,1 — (82,4 + 205,0) = +36, 7 J/molK

Ez a reakcié végbemegy spontan modon, fiiggetlenthaénséklefil

Egyensulyi reakciok
AGY = —RTIn K

AGY <0 K >1 azegyensuly atermékek kéuEse
felé van eltolva

AGY=0 K =1 (nagyon ritka)

AGY >0 K <1 azegyensulyareaktansok képése
felé van eltolva
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Reakcidkinetika

e A kémiai reakciok sebessége a pillanatszer(i reakcioktol a végtelen lassu reakci-
okig terjed.

e A gyors reakcidk a masodperc tort része alatt mennek végbe. llyenek példaul
a robbanasok, a sav-bazis reakcidk vagy az egy-elektronvaltozassal végbemen
redoxi reakciok.

e A kdzepesen gyors reakciok néhany masodperc vagy 6ra alatt mennek végbe.
Példaul ide tartozik az észterek lugos hidrolizise.

e A lassu reakciok napok vagy évek alatt mennek végbe.

e Haareakci6ban szerépdsszes komponens azonos fazisban van akkor homogén
reakciorél beszélink.

e Ha a reakciéban szerépkomponensek killénb6zZazisban vannak akkor hete-
rogén reakciorol beszéliink.

¢ A termodinamikai szempontbdl spontan reakciok nem feltétlenil mennek gyor-
san végbe.

e Az erds savak és bazisok reakcidja spontan reakcié és pillanatszerd.
2HCI(aq) + Mg(OH)(s) — MgCly(aq) + 2 HO(l) AG? = —97 kJ/mol

e A gyémant égése is spontan termodinamikailag, de a tapasztalat szerint szoba-
hdmérsékleten még igen hosszd mlatt sem reagal a gyémant az oxigénnel.
C(gyémant) + @(g) — COy(g) AGY = —397 kJ/mol

A reakciosebesség
aA +bB — cC+ dD

a kiindulasi anyagokkal kifejezve:

reakcidsebesség 1 (AA[?]) - _% (AA[I?]>
a

a termékekkel kifejezve:

reakcidésebesség 1 (AA[C;]) = % (AA[?>
C

Mivel a reakciosebesség minderdmllanatban mas és mas ezért diferencialhanyado-

sokkal irjuk fel:
_ _L(dA]\ _ _1(dB]
YT A\ Car )T e \ae )

A reakciésebességet a kovetkaényedk befolyasoljak:

e areagald anyagok természete

e areagald anyagok koncentracidja
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e a hdmérséklet
e egyéb anyagok jelenléte

e heterogén reakcioknal a hatéarfeliilet és annalésége

A sebességi egyenlet
Guldberg és Waage (1864)

aA +bB — ¢C+ dD
v = k[A]"[B]
A k allandét az adott reakciebességi allandodjanatevezzik.

A hatvanykitevket (x, y) az adott reaktansra vonatkoztataakciérendnelne-
vezziik. Altalanossagbanésy nem egyezik meg a sztdchiometria szamokkadsb).

A sebességi egyenletben szetepatvanykitebk 6sszegét eeakcio bruttd rendjé-
neknevezzik.

3NO(g) — N20O(g) + NO(g) v=k[NOJ?
2NOy(g) + R2(9) — 2NO:F(9) v=k[NO][F]
2NOy(g) — 2NO(g) + G:(9) v= [N02]2
H202(aq) + 3 (aq) + 2H"(aq) — 2H2O(l) + 15 (aq)  v=k[H202][17]

Els6rend(i reakcidok

A — termékek

()=
d[A]

—Ta = ket

[ [

—(1n[A] — In[A]o) = k(t — 0)

Al _
n Al =kt

[A] = [Aloe™"*
Felezésiid (t,/2)

A felezési id az az id, amely ahhoz sziikséges, hogy a kiindulasi anyagok fele
atalakuljon.

A — termékek
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Al
In—— =kt
[A]

1. [Al
tl 2 = 711’1
27k LAl
In2 0,693
he=Tr T

Elsbrend(i reakciéba a felezésbiciem fligg a kiindulasi koncentraciétol.

Radioaktiv kormeghatarozas
N+t Cip
l
1éC02

l

sC:lgc=1:10"
|

SC—"N+_Je

t1/2 = 5730 év

Feladat:
Egy &satédson talalt fadarab szén-14 aktivitasa csak 63,6 %-a egy mai fadarabénak. Mi-
lyen idds lehet a lelet?

0,693

t1)2 =
0,693
t1/2

k

0,693
~ 5730

1
=1,21 x 107* —
ev

N =0,636N,
No
In —2 — kt
YN
AL
oo
0, 636 Np

t = 3740 év

=1,21 x107%

K6zetek esetében:
238U —205 Pb+ 83He + 6_Je
tl/g = 4,5 X 109 év

Borok kormeghatarozasa:
‘?He —>§ He —I—_(l) e

t1/2 = 12,3 éV
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Nulladrend( reakciok
A — termékek
_(dALN a0
(A] = [Alo — kt

P
127 Yo

llyen folyamat példaul a szilard gyégyszerek felszivddasa a szervezetben, ha a
gyogyszer és az oldoszere is feleslegben van.

Masodrend( reakciok

2 A — termékek

v= (%) = k[A]?

1 1
m_m:kt
_ 1
tl/z—m

Pszeudo-elérend( reakcidk

A+ B — termékek

ha B nagy feleslegben, koncentracioja gyakorlatilag nem valtozik a reakci6 soran:

[B] ~ [Blo

ahol,
K = k[B]o

Példaul: GoH220;; + HoO — 2CsH 1204

Molekularitas

Elemi reakciénak nevezziik azokat a reakcidkat amelyek egy reakcidlépésben mennek
végbe. A molekularitas azt mutatja meg, hogy egy elemi reakciéban hany molekula
vesz részt.

e Monomolekulas reakcidk: a reakcidban egy részecske alakul at.
Példaul az etdn bomlasa etilénre és hidrogénre:
CoHg — CoHy + Ha
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e Bimolekulas reakciék: a termékek két részecske reakcibja soraibdtépk.
Példak:
H30O" + OH™ — H,0
Hy + Br— HBr+H

e Trimolekulas reakciék: ezek nagyon ritkak, mivel harom részecske egyideji tt-

kb6zésének a valoszinlisége igen kicsi.
Példa:
2 NO + Ch — 2NOCI

A reakcidk sebességénekdmérsékletfliggése

A tapasztalat szerint a reakciOk sebessége kb. a kétszerésgpehhdmérséklet no-
velés hatasara. Az atlagos kinetikus energia ardnyos a az absaoiétdéklettel, igy
magasabb @mérsékleten tdbb molekula rendelkezik a megtelehetikus energiaval
ami a reakcid sebességének ndvekedését eredményezi.

Arrhenius egyenlet:

i — Ae—Fa/RT
E
Ink=InA- ==
n n RT

Ha feltételezziik hogy az aktivalasi energia és a preexponecialis faktem fligg a
hdmérséklethl (ami egy nem tdl szélesImérséklet tartomanyban megtehet

ke _Eofl 1
bk R \TW T
Feladat:

A kovetked elgrend(i reakcié sebességi alland6ja6 x 1072 s~! 0,0°C-on. Az
aktivalasi energiaja 88,0 kJ/mol. Mennyi a sebességi allando értéke-2jt
NoOs — NO; + NOs

ke 88,0 (1 1
! - - ] =0,282
1916 10° ~ 8,314 (273 275) 0,28

ko

S —— 0
9,16 x 103 3

ko =1,32(9,16 x 1073) = 1,21 x 102 s!

Reakcidmechanizmusok

Egy 6sszetett reakcio elemi |épések sorozatabdl épiflett ezt nevezzik a reakcio
mechanizmusanak.

1. példa:
A brutté reakcio:
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Hy + 1y — 2 HI

Mechanizmus:

Reakcidbmechanizmusok

2. példa:
A brutté reakci6:

H2 +C|2 —>2 HCl

Mechanizmus:

Lancindito lépés (UV fény):
Cl, — 2ClI
Lancvivd lépések:
Cl+Hy — HCI+ H
H + Cl; — HCI + ClI
Lanclezaré (lanctdr) lépések:
H+H-— H,

Cl+Cl — Cly
Cl+H — HCI

Katalizis

A katalizator olyan anyag amely meggyorsitja a reakcié végbemenetelét és a reakcio
végeén valtozatlan formaban és mennyiségben visszamarad. A katalizator olyan modon
éri el ezt a hatast, hogy egy kisebb aktivalasi energiaval rendeliezkcioutat nyit

meg.

Heterogén katalizis

A katalizator és a reaktansok mas fazisban vannak. A leggyakoribb példa a Pt katali-
zator hasznélata gazfazisu reakciokban.

Példak:
HyC=CH, + Hy 2% H3C-CHs

2NH; + 5/20, L% 2NO + 3H,0
2H,0, + L™ 2H,0 + O,

Gépjarmiivekben hasznalatos katalizatorok:
2co+0, "M% 2co,
2NO "9 N, + 0,



2CH18 + 25 0, T2M9 16C0, + 18 H,O

Homogén katalizis

A katalizator és a reaktansok azonos fazisban vannak.

1. példa:
Brutt6 reakcio:
SO, +1/20, — SO;

SO, + NO; — SO; + NO
NO +1/2 G, — NOq

2. példa:
Brutt6 reakcio:
2Cet + TIT — 2Cet + TI3+

Ce't + Mn?2t — Cé*t + Mn3t
Cett + Mn3t — Cé¥t + Mn*t
Mn*t + TIT — Mn2* + TI3+

Az Ozonréteg
Az 6zon termelése:

Og + hy — 2 0 (242n m)
O+02+M—>03+M

Az 6zon természetes fogyasa:

Os+hyr — O+ Oy
0+0; — 20,
Az 6zon katalitikus bomlasa:
X+03 — XO + 0,
XO+0 — X+0,
nettd reakcio:

0+0; — 20,

A hangsebességnél gyorsabb régi@pek nagy mennyiségii NO-ot bocséjtanak ki:

NO + O3 — NO3 + Oy
NOy; + O — NO+ O,

A kluoroflurokarbonok (CFC) hatasa:

CR,Cly + hv — CRCIl + Cl
Cl+03 — CIO+ 0O,
ClO+0—Cl+ 0Oy

56
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Enzimkatalizis

Az enzimek a biologiai reakciok specifikus katalizatorai. Az enzim egy fehérje, amely-
nek harmadlagos szerkezete egymashoz kézel hoz bizonyos funkciés csoportokat és
ezzel egy adott szubsztratra specifikusdkiyet alakit ki.

E+S=ES—P+E

_ [ES
K=Es
dis)
== — k[ES = KK[E]S

_ [ES
"=Es

ES = [Elr - [E

_ [Elr — [E]
K="Es

Michaelis-Menten-egyenlet:

_ KSEr
S+ (1/K)

Ha[S] kicsi akkorv ~ k[E]r (pszeudo erend reakcid)
Ha([S| nagy akkomw =~ kK [E]r[S] (masodrendl reakcio)
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Indukalt reakciok

CrO}™ +1~ +Ht — lassu
azonban F&' jelenlétében:

CrO}™ +3Fet + 8Ht — Cr*t + Feét + 4H,0
2QFEeT +2 17 — 2Fet + 1y
A Fe?t nem katalizator hiszen fogyott a reakciéban.

AsO}~ + O, — nincs reakcio
S~ jelenlétében:

SG~ +0, — SO}~ gyors
SG~ +AsOy~ + 0, — SO, + AsO; ™~ gyors

Autokatalizis

A reakcié maga termeli a katalizatorat. Az ilyen reakciok dngyorsulo jelleggel mennek
végbe.
2MnQ; +5-00C-COO + 16H" — 2Mn** + 10CG, + 8H,0

Oszcillalo reakciok

Olyan reakcidék amelyek soran egy vagy tobb kdztitermék koncentrécidja periodikusan
valtozik (oszcillal).

Autokatalizis + negativ visszacsatolas

A Belouszov-Zsabotyinszkij reakcié

A malonsav bromatos oxidacioja kénsavas kozegben egy megkel&llizator je-
lenlétében (e.g Ce, vagy Mrit).
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A Belouszov Zsabotyinszkij reakcié kémiaja:

. részfolyamat:
BrO; +2Br~ + 3H" — 3HOBr



. részfolyamat (autokatalizis):

BrO; +2Cée™ + HBrO, + 3HT — 2 HBrO, + 2Ceé*+ + H,O
II. részfolyamat (autokatalizis):

2Ce't + HOOC-CHBr-COOH— fBr— + 2Cet + termékek
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