FOGALOMGYUJTEMENY

kémia: az anyag Osszetételével, és annak valtozasaval, foglalkoz6 tudomany.

|. A KEMIAT RENDSZEREK ALLAPOTANAK LEIRASA
anyagmennyiség: (jele: n; mértékegysége: 1 mol) az anyag azon mennyisége, amely annyi egységet,
részecskét tartalmaz, mint amennyi atom van 12 g 12-es tdmegszamu (*2C) szén nuklidban.
nuklid: egy atommag, amelyet a rendszama €s tomegszama jellemez.
rendszer: a tér altalunk vizsgalni kivant, véges része.
kornyezet: a rendszeren kiviili, az azt koriilvevo, teljes tér.
nyilt rendszer: olyan rendszer, amely és kornyezete kozott, mind energia-, mind anyagatmenet lehetséges.

zart rendszer: olyan rendszer, amely és kornyezete kozott, csak energiaatmenet lehetséges, de
anyagatmenet nem.

elszigetelt rendszer/izolalt rendszer: olyan rendszer, amely és kérnyezete kdzott, sem energia-, sem anyag-
atmenet nem lehetséges

szilard allapot: az anyag azon allapota, amikor hatarozott alakja és térfogata van, stirlisége magas, és rende-
zett belso szerkezet jellemzi (kristalyos szilard testek).

amorf allapot: hatirozott térfogata és alaku allapota az anyagnak, de hidnyzik a rendezett bels6 szerkezet,
iivegszeri allapotban van. Valdjaban igen nagy viszkozitasa, vagy tulhiitott folyadéknak tekintheto.

folyadék allapot: az anyag azon allapota, amikor hatarozott térfogata van, de nincs meghatarozott alakja, a
tartdedény alakjat veszi fel. Stirlisége (altalaban) kicsit kisebb, mint a szilard allapotaé, de nincs rendezett
belsd szerkezete.

légnemii allapot: az anyag azon allapota, amikor sem hatarozott térfogata, sem hatdrozott alakja nincs,
kitolti a tarolo edény teljes térfogatat, és felveszi alakjat. Siirlisége jelentdsen kisebb a szilard, és a folyadék
allapoténal. Légnemi a goz, és a gaz allapot is!

g0z: az anyag olyan légnemi allapota, amely az adott hémérsékleten megfelelé nyomas alkalmazéasanak a
hatasara cseppfolydsodik.

gaz: az anyag olyan 1égnemi allapota, amely az adott hdmérsékleten a nyomas novelésének segitségével
nem cseppfolyosithato.

olvadas/fagyas: a kristalyos szilard testek, egyensulyi folyamatban torténd folyadékka valasa, illetve
olvadékuknak, egyensulyi folyamatban, kristalyos szilard testekké valasa.

parolgas: a folyadék allapott anyag egy részének gdzallapotba torténd atmenete. Minden hémérsékleten
megtorténik!

kondenzacié: A g6z halmazallapoti anyag kondenzalt allapotba (folyadék vagy szilard) valé atmenete.
lecsapodas: A g6z halmazallapot anyag folyadék allapotba valo dtmenete.

kristalyosodas: A g6z halmazallapotu, vagy oldott anyag kristalyos szilard allapotba valé atmenete. Tagabb
értelemben a fagyas is a kristalyosodas egyik forméja!

szublimacid: az a folyamat, amely sordn a szilard allapotu anyag, egyensulyi folyamatban, kdzvetleniil 1ég-
nemiive alakul. Nem azonos a szilard anyag lassu elparolgasaval!

fluid fazisok: az anyag olyan allapotai, amikor annak nincs hatarozott alakja, és képes aramlasra, azaz a
folyadék és a légnemii allapot.

kondenzalt fazisok: az anyag azon allapotai, amikor annak hatarozott térfogata van, azaz a szilard €s
folyadék allapot.

fazis: az anyag olyan megjelenési formaja, amelyen beliil kémiai Osszetételét, fizikai allapotat tekintve
egységes. A fazison beliil az intenziv tulajdonsadgok a helytdl nem fliggenek, mindeniitt azonosak.

allapothatarozoé/allapotjelzo: egy fizikai rendszer makroszkopikus tulajdonsagat meghataroz6 mennyiség.

extenziv tulajdonsag: a rendszer olyan tulajdonsaga, amely fiigg a rendszerben 1év6 anyag mennyis€gétol,
a rendszer méretétol, és a részrendszerek egyesitésekor 6sszeadodik (pl. tdmeg, anyagmennyiség)



intenziv tulajdonsag: a rendszer olyan tulajdonsaga, amely nem fligg a rendszerben 1év6 anyag mennyisé-
gétdl, a rendszer méretétdl, és a részrendszerek egyesitésekor kiegyenlitddik (pl. hdémérséklet, nyomas).

1.1. A gazallapot leirasa

Boyle-(Mariotte) torvény: az idealis viselkedésii gazok allapotat allando hémérsékleten —(izoterm
koriilmények kozott) — leird allapotegyenlet, mely szerint allandd hdmérsékleten, egy adott mennyiségii gaz
nyomasanak, ¢s térfogatanak a szorzata konstans.

pV = konst.ill.p,V; = p,V,
Gay-Lussac I. (Charles) torvénye: az idealis viselkedésti gazok allapotat allandé nyomason — izobar
koriilmények kozott — leird allapotegyenlet, mely szerint allandoé nyomason, egy adott mennyiségi gaz

térfogatanak és az abszolut homérsékleti skalan mért hdmérsékletének hanyadosa konstans.
%4 .V
—=konst.ill. — = —
T T, T,
Gay-Lussac Il. (Amontons) torvénye: az idealis viselkedésti gazok allapotat allando térfogaton —
izoszter/izochor koriilmények kozt — leird allapotegyenlet, mely szerint alland6 térfogaton, egy adott

mennyiségii gaz nyomasanak ¢és az abszolut hdmérsékleti skalan mért hdémérsékletének hanyadosa konstans.
P_ konst. ill.& -2
T T, T,
egyesitett gaztorvény: az idealis viselkedésli gazok egy adott mennyiségének viselkedését leiro allapote-
gyenlet, mely szerint, a gaz nyomasanak ¢és térfogatanak szorzata és az abszolit hdmérsékleti skalan mért
hémérsékletének hanyadosa konstans.
pV o biVi PRV
= konst.ill. . o T,
Avogadro torvénye: azonos térfogatu, de eltéré mindségli gazok, azonos nyomdson, és hémérsékleten azo-
nos szamu részecskét tartalmaznak.

egyetemes/idealis gaztorvény: idealisan viselkedd gazok allapotegyenlete, mely szerint a gaz nyomasanak
¢s térfogatanak a szorzata egyenld a gdz anyagmennyiségének, az egyetemes gazallandonak, és az abszolut
hémérsékleti skalan mért homérsékletének a szorzataval.

pV = nRT ahol R = 8,314 J/(mol K)

molaris térfogat: egy mol gaz térfogata egy adott nyomason és hdmérsékleten.
Vi = -
egyetemes gazallando: az egy mol idealisan viselkedd gazra vonatkozo, az egyesitett gdztorvénybdl szar-
mazd konstans.
PVin
- = R =8,314]/(mol K)

allapotegyenlet: az allapothatarozok kozott fennalld osszefliggés.

idealis/tokéletes gaz: elméleti modell, amely szerint a gaz részecskéinek, amelyek teljesen véletlenszeriien
mozognak, a sajat térfogata elhanyagolhat6 a gaz rendelkezésére allo térfogathoz képest, és a részecskék
kozott sem vonzd, sem taszitd kdlcsonhatds nincs, ezért iitkozésiik teljesen rugalmas.

realis gazok: a valds gazok, amikor a gaz részecskéinek sajat térfogata nem nulla, és a részecskék kozott
vonzo és taszitd kdlcsonhatasok is lehetségesek, az titk6zések emiatt nem teljesen rugalmasak.
kompresszibilitasi tényezo: (jele: Z; mértékegysége: nincs) egy mol gaz nyomasanak (p) és térfogatanak
(Vm) a szorzata, osztva az egyetemes gazallando (R) és az abszolut hdmérsékleti skalan mért

hoémérsékletének (T) a szorzataval.
PVm v
Z = ﬁ ahol Vm = Z



van derWaals egyenlete realis gazokra: az idealis ¢és redlis gazok kozotti kiillonbséget elso kozelitésben
figyelembe vevd allapotegyenlet:

V2
ahol a a vonzo és taszito kolcsonhatasokat, mig b a részecskék sajat térfogatat figyelembe vevo, az adott
gazra jellemz0 allando.

an?
(p + —> (V —nb) = nRT

1.2. A folyadek dallapot leirasa

feliileti fesziiltség: (jele: y; mértékegysége 1 J/m? = 1 N/m)

(a) az egységnyi uj feliilet 1étrehozasahoz sziikséges energia. (1 J/m?)

(b) a feliiletben az egységnyi hosszlisagu szakaszon fellépd dsszehuzo erd. (1 N/m)
viszkozitas: a folyadék belso surlodasabol eredd, a folyassal szembeni ellenallasanak a mértéke.

gbznyomas: a folyadék parolgasabol eredd, a folyadék felszine felett kialakuld géztérben, a sajat részecskéi-
nek a parcialis nyomasa.

tenzio/telitett goznyomas: egy adott hdmérsékleten, a folyadékkal egyenstilyban 1évo, sajat részecskéinek a
gdznyomasa.

forraspont: az a hdmérséklet, amikor a folyadék géznyomasa eléri a kiilsé nyomast.

Jellemzdje, a parolgéstdl eltérden, hogy a folyadék belsejében is keletkeznek gézbuborékok.

tulhevités: az a folyamat, amelynek sordn a folyadék allapoti anyagot forraspontja f61¢ melegitiink, anélkiil,
hogy az felforrna, azaz anélkiil, hogy a folyadékfazis belsejében buborékok keletkeznének.

1.3. A szilard allapot leirasa

polimorf médosulat: az azonos dsszetételd, de eltérd kristalyszerkezetli anyagok egymas polimorf
modosulatai.

allotrop médosulat: egy elem, kiilonb6z6 szdmu atomok, vagy kiilonb6zé mddon tortént dsszekapesoloda-
saval 1étrejott valtozata. Pl. az oxigén esetén — az Oz és az 6zon O3 vagy a szén esetén — a grafit és a
gyémant.

olvadaspont/fagyaspont: az a hdmérséklet, amelynél 6sszeomlik a szilard test bels6, rendezett szerkezete,
¢s folyadek allapotba megy at, €s a szilard- és a folyadékfazis egyenstlyban van egymassal.

tulhiités: az a folyamat, amelynek soran az anyagot fagyaspontja ala hiitjiik anélkiil, hogy a kristalyosodas
megindulna, a rendezett belsé szerkezet kialakulna.

|.4. A tiszta anyagok fazisdiagramja

fazisdiagram: az anyag egyensulyi fazisatalakulasait bemutatd, nyomas — hdmérséklet (p-T) diagram.
forraspont gorbe: a p-T fazisdiagramon azon gorbe, amely megmutatja, hogy hogyan fiigg a forrdspont a
nyomastol, amikor a folyadék €s a gbzfazis egyenstlyban van egymassal, azaz azonos a géznyomasuk.

olvadaspont/fagyaspont gorbe: a p-T fazisdiagramon azon gorbe, amely megmutatja, hogy hogyan fligg az
olvadaspont/fagyaspont a nyomastol, amikor a szilard és a folyadék fazis egyensulyban van egymassal, azaz
azonos a géznyomasuk.

szublimacios gorbe: a p-T fazisdiagramon azon gorbe, amely megmutatja, hogy hogyan fligg a a szublima-
cids hdmérséklet a nyomastol, amelyen a szilard és a gbzfazis egyensulyban van egyméassal, azaz azonos a
gbznyomasuk.

harmaspont: a p-T fazisdiagram azon pontja, ahol mindharom fazis létezik, és egymassal egyenstlyban
van, azaz ahol az olvadaspont, a forraspont €s a szublimacios gorbe metszi egymast.

kritikus pont: a p-T fazisdiagramon a forraspontgdrbe végpontja, ahol a folyadék és a gbzfazis mar nem
kiilonboztethetd meg egymastol.



kritikus hémérséklet: a p-T fazisdiagramon, a kritikus ponthoz tartozo hémérséklet, amely felett a 1égnemi
anyag, csak a nyomas novelésével mar nem cseppfolydsithato.

kritikus nyomas: a p-T fazisdiagramon, a kritikus ponthoz tartozé nyomas.

A KEMIAI RENDSZEREK OSSZETETELENEK LEIRASA

alkotorészek: a rendszerben 1€v6 kémiai anyagfajtak - atomok, molekulak, ionok is lehetnek.

komponens: a rendszer olyan kémiailag fliggetlen alkotorészei egyiitt, melyek fizikai modszerekkel nem
valaszthatok szét, és elégségesek minden fazis dsszetételének a leirdsahoz. PI. a viz, a vizmolekulakon
(H20) kiviil mindig tartalmaz hidroxénium- (HzO"), és hidroxid- (OH") ionokat is, mégis a tiszta viz,
egykomponensti rendszer, mert hiaba desztillaljuk le a vizet, a lekondenzalas utan Gjra beall a viz sajat
disszociacios egyensulya, és az ionok ujra megjelennek.

atom: a kémiai tulajdonsagok legkisebb hordozdja, az anyagot felépit részecske, mely kémiai
modszerekkel nem bonthatd tovabbi részekre.

elem: az az anyagfajta, mely azonos rendszamu atomokbdl all.

vegyjel: egy elemek jelolésére hasznalt egy-, vagy kétbetiis jelkombinacid. Az els6 nagybetli a masodik
kicsi. A vegyjel egyértelmiien megadja az elem rendszamat.

molekula: két vagy tobb atombol, jol meghatarozott, allandd aranyban felépiilo részecske.

ion: toltéssel rendelkez6 atom, vagy molekula.

gyok: parositatlan elektronnal rendelkezé molekula.

vegyiilet: két vagy tobb kiilonb6z6 elembdl, jol meghatarozott, alland6 aranyban felépiilé anyag.

kémiai képlet: a vegyiiletek megadasara szolgalo, a vegyiiletet alkotdo atomok vegyjeleibél, a vegyiiletben
1év6 atomok mennyiségi viszonyait is tiikkrozo jel. A mennyiségi viszonyokat a vegyjelek utan jobb also
indexben megadott szamok tiikkrozik. A vegyjelek sorrendje fligg a vegyiilet tipusatol — szervetlen ill. szerves
vegyiilet — és a képlet tipusatol, hogy tapasztalati képlet, molekula képlet, vagy szerkezeti képlet. PI.
KHCO3, CH4, CsH1206, CH3CH2COOH

tapasztalati képlet: a vegyiiletet alkot6 atomok kémiai anyagmennyiségének aranyat adja meg, a vegyjelek
utani lehetd legkisebb szamokkal. Nem mindig egyértelmi, mert pl. CH lehet acetilén, HC=CH, vagy
benzol, CeHe is. Ilyen képlettel irjuk le a kristalyos ionvegyiileteket is pl. NaCl ami helyesen (NaCl)n lenne,
ahol n fiiggene a kristaly méretétol.

molekulaképlet: a vegyiiletet alkoto atomok aranyat Gigy adja meg, hogy megmutatja, hogy az adott
vegyiilet egy molekuldjat alkotd atomokbdl hany van benne. P1. HCI, CeH1206, CeHs

szerkezeti képlet: tartalmaz informéciot a kiilonb6z6 atomok egymashoz valo kapcsolddasarol, esetleg a
molekula térbeli szerkezetérdl is. A legegyszeriibb a csoportok egymas utani felsorolasa pl.: CH3CH2OH, ezt
lehet a kotési viszonyokra utalo jelekkel kiegésziteni pl.: H-C=C-H, a térszerkezetre is utalhat, vagy a teljes
haromdimenzios képet is megadhatja pl. a D-gliikkoz (CsH120e):

OH
HO 0
HO OH
OH vagy

allando sulyviszonyok torvénye: egy adott vegyiiletben az elemek tomegének ardnya allando és az adott
vegyliletre jellemz6. Pl. a NaCl esetében 22,999:35,453, vagy a H2O esetében 2,016:15,999.

tobbszoros silyviszonyok torvénye: két vagy tobb elem, ha tobbféle vegyiiletet alkothat egymassal, akkor
az egyes elemek tOmegviszonyanak aranya egyszeri egész szammal adhaté meg a két vegyiiletben. pl. a CO
esetén az dllando sulyviszonyok torvényébdl 12,011:15,999 és a CO2 esetén 12,011:31,998, ezeket 6sszeha-
sonlitva szén esetében 1:1, mig az oxigén esetében 1:2 aranyt kapunk.

relativ atomtomeg: (jele: Ar; mértékegysége: nincs) a természetes nuklidosszetételli elem egy atomjanak
atlagos tomegének a viszonya, egy 12-es tomegszamu szénatom (*C) tomegének 1/12 részéhez. Pl. A((O)=
15,999.

relativ molekulatomeg: (jele: Mr; mértékegysége: nincs) a természetes nuklidosszetételii vegyiilet képlet
szerinti egységének, atlagos tomegének viszonya egy 12-es tdmegszamu szénatom (*°C) tomegének 1/12
4



részéhez. Pl. M(H20)= 18,021. Kiszamithato a relativ atomtomegek stlyozott 6sszegébdl. pl. . Pl.
M¢(H20)=2-Ar(H) + A(O) =2-1,011 + 15,999 = 15,999 = 18,021.

molaris tomeg (jele: M; mértékegysége: 1g/mol) egy mol vegyiilet tomege, azaz M = m/n, ahol m a vegyiilet
tomege, N az anyagmennyisége. Mérészama megegyezik a relativ molekulatomeggel.

keverék: két vagy tobb anyagbol allo rendszer, ahol az alkoto elemeket makroszkopikus hatarfeliiletek va-
lasztjak el, azokat szemcsék, cseppek formajaban keverik ssze, azaz tobbkomponensii heterogén rendszer.

elegy: két vagy tobb anyagbol all6 rendszer, ahol az alkotorészeket molekularis szinten oszlatjak el egymas-
ban, azaz tobbkomponensii homogén rendszer.

oldat: egy olyan folyékony halmazallapotu elegy, amelyben az egyik komponens nagy feleslege, vagy
valamilyen mas tulajdonsaga miatt kiemelt jelentdségli. Ezt az anyagot oldoszernek, a tobbit oldott
anyagnak nevezziik.

homogén rendszer/egyfazisi rendszer: az a rendszer, ahol nincsenek makroszkopikus hatarfeliiletek, a
rendszer intenziv tulajdonsagai a rendszer minden részében megegyeznek.

heterogén rendszer/tobbfazisa rendszer: az a rendszer, ahol a rendszer intenziv tulajdonsagai ugrasszerti
valtozast mutatnak, a rendszeren beliil makroszkopikus hatarfeliiletek valasztjak el, az egyes fazisokat egy-
mastol.
inhomogén rendszer: az az egyfazisu rendszer, ahol az intenziv paraméterek ugyan nem egyeznek meg a
rendszer minden részében, de azok valtozasa folytonos, nem ugrédsszerti, nincsenek benne makroszkopikus
hatarfeliiletek.
parcialis nyomas: az a nyomas, amit az adott, egy gazelegyben 1év0, idealisan viselkedd gaz, kifejtene, ha
azon a hdmérsékleten egyediil toltené ki a rendelkezésre allo térfogatot.

PiVterj. = NiRT
parcialis térfogat: az a térfogat, amit az adott, egy gazelegyben 1évo, idedlisan viselkedd gaz, elfoglalna, ha
azon a hdmérsékleten és a gdzelegy Osszes nyomasan egyediil lenne.

Dsssz.Vi = WRT
Dalton torvénye: idedlisan viselked6 gazok elegyének dsszes nyomdsa egyenld a parcialis nyomasok dssze-

gével.
k
Pissz. = z pi
i=1

Henry-torvénye: hig oldatok esetében, az oldott anyag parcialis nyomasa (pi) az oldat felett, aranyos az
oldatbeli moltortjével (Xi), de az ardnyossagi tényez6 nem a tiszta oldott anyag géznyomasa, hanem egy ettdl
eltérd allando, a Henry-egylitthato (Kn) azaz pi = Knxi Az igy viselked6 oldatokat idealisan hig oldatoknak
nevezziik.

szolvatacio: az az dsszetett folyamat, amely sordn az olddszer részecskéi korbeveszik az oldott anyag ré-
szecskéit, és az oldatba viszik, illetve az oldatban molekularisan eloszlatjak, és az oldatban tartjak azokat.

hidratacio: az a folyamat, amely sordn a viz, mint oldoszer, szolvatalja az oldott anyag részecskéit.

koncentricié/molaritis/molaris koncentracio: (jele: ¢; mértékegysége: 1 mol/dm?) az oldott anyag, anyag-

mennyiségének, (Ns vagy nz) és az oldat térfogatanak (Voidat) hanyadosa, azaz
Np

Cg =

Voldat
higitas: (jele: V; mértékegysége: 1 dm®/mol) a (molaris) koncentracio (Cs vagy c2) reciproka, annak az
oldatnak a térfogata, amelyben egy mol oldott anyag van, azaz

tomegkoncentracio: (jele: p; 1 g/dm?®) az oldott anyag tomegének, (Mg vagy my), és az oldat térfogatinak
(Voldat - dm?® egységekben!) hanyadosa (Nem azonos a stirtiséggel!), azaz

mpg
P =

Voldat



vegyes szazalék: (jele: v%; mértékegysége: %) a tomegkoncentracio szazalékban kifejezett értéke, amely
megmutatja, hogy hany gramm oldott anyag van 100 kdbcentiméter oldatban, azaz

+100%

1
0, — — 0
=P 10 Vo
térfogattort: (jele: ¢; mértékegysége: nincs) az oldott anyag térfogatanak, (Vs vagy V2), és az oldat térfoga-
tanak , (Voidat), hanyadosa, ahol az oldat térfogata nem egyenl6 a komponensek térfogatanak az dsszegével,
hanem az oldat tomegének ¢€s a slirliségének a hanyadosabol kell szémolni azaz

VB Moidat
b5 = 5—— ahol Vyigqe = + Z v,
oldat Poldat

térfogatszazalék: (jele: p%; mértékegysége: %) a térfogattort szazalekban kifejezett értéke, amely megadja,
hogy hény kobcentiméter oldott anyag van 100 kdbcentiméter oldatban, azaz

PY%p = ¢y - 100% = -100%

oldat
tomegtort: (jele: w; mértékegysége: nincs) az oldott anyag tomegének, (mg vagy my), és az oldat tomegének
hanyadosa, (Moidat), ahol az oldat tomege az dsszes komponens témegének az Osszege, azaz

ahol my1gac = Z m;

i=1
tomegszazalék: (jele: w%; mértékegysége: %) a tomegtort szazalékban kifejezett értéke, amely megadja,
hogy hany gramm oldott anyag van 100 gramm oldatban, azaz

WB =
Moidat

w%pg = wp - 100% =

- 100% ahol my44r = Z m;

i=1
tomegarany: (jele: nincs; mértékegysége: nincs) az oldott anyag tomegének (mg vagy my), és az oldoszer
tomegének (ma vagy mq) a hanyadosa szorozva szazzal. Csak oldhatosag megadasara hasznaljak, megadja,
hogy 100 gramm oldészer hany gramm oldott anyagot képes feloldani, azaz

Moidat

. . mp
tomegaranyy = — 100
A

molalitas/Raoult koncentracio: (jele: m; mértékegysége: 1mol/kg) az oldott anyag anyagmennyiségének,
(ns vagy ny) és az olddszer tomegének, (ma vagy mi) hanyadosa, azaz

mp = m,
anyagmennyiség-tort/moltort: (jele: x; mértékegysége: nincs) az oldott anyag anyagmennyiségének, (ns
vagy ng) és az oldat anyagmennyiségének (Noidat) @ hanyadosa, ahol az oldat anyagmennyisége az Gsszes
komponens anyagmennyiségének az 0sszege, azaz

k
Np
Xp = ahol nyyger = n
Noldat =1

molszazalék: (jele x%; mértékegysége: %) az anyagmennyiségtort/moltort szazalékban kifejezett értéke,
amely megadja, hogy hany mol oldott anyag van 100 mol oldatban, azaz

x%p = x5 - 100% = - 100%

Notdat
korlatlan elegyedés: korlatlanul elegyedik két anyag, ha beldliik tetszéleges 0sszetételli elegy eldallithato,
anélkiil, hogy 0 fazis jonne létre, azaz a rendszer heterogénné valna.

korlatozott elegyedés: korlatoltan elegyedik két anyag, ha van olyan 9sszetétel tartomany, amely beldliik
nem éllithat() eld, mert a rendszer heterogénné Vélik

crer
cre

crer



oldhatosag: (jele: S; mértékegysége 1 g/dm3- nem egységes!) a telitett oldat 6sszetételét megadd mennyiség,
amely alapjan megadhato a telitett oldatban 1év6 oldott anyag és olddszer mennyisége. A leggyakrabban
alkalmazott meghatarozas szerint a feloldott anyag tomegének (mg vagy mz), és az oldoszer térfogatanak (Va
vagy V1) a hanyadosa, azaz

mp
=7
A téblazatokban, altaldban tomegaranyban talaljuk meg az oldhat6sagot, de meg lehet adni barmely mas
Osszetételt kifejez6 mennyiség, pl: molaris koncentracio, molalitas, tomegkoncentracid, moltort stb. segitsé-
gével is.
kolligativ tulajdonsag: a hig oldatok azon tulajdonsagai, amelyek csak az oldott részecskék szamatol fiigg,
¢s nem fligg a részecskék mindségétol. Pl.: forraspont emelkedés, fagyaspont csokkenés €s géznyomas
csokkenés, ozmozisnyomas.

Sp

Raoult torvénye: hig oldatok esetében, az olddszer gdznyomasa (Posz) aranyos az olddszer moltortjével
(Xosz) az oldatban, és az aranyossagi tényez0, a tiszta oldoszer géznyomasa (p°osz), azaz
Posz = Posz " Xosz

forraspontemelkedés: (jele: ATrorr; mértékegysége: 1 K) hig oldatok forraspontjanak emelkedése (ATrorr=
Ttorr,oldat- T forr,oldészer) aranyos az oldat molalitasban/Raoult koncentracioban (m) kifejezett dsszetételével, és
az aranyossagi tényez6 a molalis forraspontemelkedés (ATmforr), amely az oldoszerre jellemz6é mennyiség,
azaz

ATforr = ATrTl,forr 'm

fagyaspontcsokkenés: (jele: ATrgy; mértékegysége: 1 K) hig oldatok fagyaspontjanak csokkenése (ATragy=
Ttagy,oldsszer- T fagy,oldat) aranyos az oldat molalitasban/Raoult koncentracioban (m) kifejezett dsszetételével, és
az aranyossagi tényez6 a molalis fagyaspontcsokkenés (ATmfagy), amely az oldoszerre jellemz6é mennyiség,
azaz

ATtagy = AT pagy " M

ozmézis: az oldoszer, féligatereszté/szemipermedbilis hartyan keresztiil torténd aramlasaval kapcsolatos je-
tyan athatolni. Az olddszer aramlasa az oldott anyagot alacsonyabb koncentracidoban tartalmazo oldatbél, az
azt magasabb koncentracidban tartalmazo oldat irdnyéba torténik.

ozmozis nyomas: (jele: 7; mértékegysége. 1 Pa) az a mechanikai nyomas, amelyet az oldott anyagot maga-

sabb koncentracioban tartalmazo oldat feldl alkalmazva megakadalyozhat6 az oldoszernek a féligateresztd
hartyan keresztiil torténd dramlasa. Ertéke, a tiszta oldoszerhez képest, ardnyos az dsszes oldott anyag

molaris koncentracidjanak az dsszegének (c; = Y= c;), az egyetemes gazallandonak (R=8,314 J/(mol K))
¢s a hdmérsékletnek, az abszolut skalan megadott értékének (T), a szorzataval, azaz
k-1

m = c3RT ahol ¢c5 = z C;

i=1

SZTOCHIOMETRIA
sztochiometria: a kémiai reakciok kiindulasi anyagainak, a reaktansoknak, és a beldliik keletkezd termékek-
nek az 0sszetételével €s azok mennyiségi viszonyaival, az ezekkel vald szdmolassal foglalkozé tudomanyag.

reaktans: a kémiai reakcid kiindulasi anyagainak az 6sszefoglald neve, a kémiai egyenlet, hétkdznapi for-
majaban annak a baloldalan szerepld anyagok, egyiittes neve.

kémiai egyenlet/sztochiometriai egyenlet: a kémiai reakciot leiré mérlegegyenlet, amely a reaktansok és a
termékek kozotti mennyiségi viszonyokat, azok vegyjeleinek, képleteinek, Gin. sztéchiometriai egytitthatoi-
nak, és matematikai jelek segitségével irja le. Két formdja hasznélatos. A hétkdznapi forma az, amikor a
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reaktansok az egyenl6ségjeltdl balra, a termékek jobbra vannak feltiintetve, és kozottiik csak az 6sszeadas
jele szerepelhet, azaz pl.:
aA+bB +cB =dD +eE
A masik a tudomanyos, vagy mas néven nullara rendezett forma, amikor a természettudomanyokban elfoga-
dott konvenci6 szerint, a masodik allapot leirasabol kivonjuk az elsé allapot leirasat, azaz a termékek
oldalara vissziik at a reaktansokat, természetesen ekkor a kivonas jele is szerepelhet az egyenletben, azaz
K

dD + eE — aA — bB — cC = 0 altalanosan Z viA; =0
i=1
ahol v; — az Un. sztochiometriai egyutthato
sztochiometriai egyiitthato: (jele: v; mértékegysége: nincs) a sztochiometriai egyenlet nullara rendezett
valtozataban a komponensek képleteinek az egyiitthatoi. A termékekre vonatkozdak pozitivak, reaktansokra
vonatkozoak negativak.

a vegyjel, és a kémiai képlet harmas jelentése: a sztochiometriai szadmitasok alapja a kémiai
egyenletekben szerepld vegyjelek, képletek harmas jelentése. Eszerint azok jelentik az adott anyag egy
részecskéjét, amikor a kémiai torténésének mikéntjét kivanjuk leirni vele. Jelentik az anyag egy mdljat,
amikor azt kivanjuk leirni, hogy milyen ardnyokban reagalnak egymassal a reaktansok, és milyen aranyban
keletkezik beldliik a termékek. A harmadik jelentés a kémiai anyagmennyiségeknek a mérleggel
megmérheté mennyiségekké valo atalakitasat szolgaljak, azaz jelentenek annyi grammot az adott anyagbol,
amennyi a relativ atom, illetve molekulatomege.
sztochiometriai/sztochiometrikus dsszetétel: egy reakciorendszer azon Osszetétele, amelyben az egyes
reaktansok mennyisége (ni) megfelel a sztochiometriai egytitthatok (vi) aranyanak, azaz

ny Ny N3 Ny

lval  val  fvsl [vicl
limital6 komponens: amennyiben az 6sszemért reaktdnsok mennyisége nem felel meg a kémiai egyenlet
sztochiometriai aranyainak, akkor az a komponens, amelynek az ni/|vi| hanyadosa a legkisebb, azaz a reakci-
6ban legel6szor fogy el, a limitalé komponens.

oxidacios szam: egy elemre, egy vegyiiletben jellemz6 mennyiség, amely megadja, hogy a semleges
atomhoz képest mekkora elektrontobblettel vagy hiannyal rendelkezne az atom, ha a kotéseket teljesen
ionosak lennének, azaz a kotést 1étrehozo elektronokat a magasabb elektronegativitasi atomhoz tartoznanak.
Pozitiv értéke, az elemi allapothoz képest, oxidalt, a negativ, redukalt allapotot jelez.

elektronegativitas: az atomoknak a kémiai k6tésben megnyilvanulo tulajdonsaga, az atom elektronvonzo
képessége, amely a kotést 1étrehozo elektronokra hat.

oxidacié: olyan kémiai folyamat, amely soran egy atom/vegyiilet elektront ad le, és az alkot6 atomok koziil
legalabb egy oxidacids szama nd.

redukcio: olyan kémiai folyamat, amely soran egy atom/vegyiilet elektront vesz fel, és az alkot6 atomok
koziil legalabb egy oxidacios szama csokken.

sav-bazis elméletek:

crer

crer

Bronstedt és Lowry szerint: sav az a részecske, amely hidrogénion leadasara képes, bazis az a részecske,
amely hidrogénion felvételére képes.

Lewis szerint: sav az a részecske, amelyik elektronpar felvételére képes, bazis az a részecske, amely elek-
tronpar leadasara képes.

titralas: anyagmennyiség, illetve koncentracido meghatarozasara szolgald eljaras. Az ismeretlen koncentraci-
datot adagolunk, amely a mérendd anyaggal ismert aranyban reagél. Sziikség van un. indikatorra is, amely
azt jelzi, hogy a mérendd anyag elfogyott. Az indikator lehet a mérd- vagy a mérendd oldat szine,
valamilyen harmadik anyag, amely hirtelen szinvaltozast mutat, vagy lehet egy miiszer, amely az oldat
valamely tulajdonsaganak valtozasat méri.

fogyas: a titralas soran, az indikator valtozadsanak megtorténtéig, az ekvivalencia pontig, hozzdadott mérdol-
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moljainak aranyabol az ismeretlen anyag mennyisége kiszamithatd. A bemért térfogat segitségével az oldat
koncentracioja is megadhato.

ekvivalencia pont: a titralas soran az az allapot, amikor a mérdoldattal adagolt reaktans mennyisége
egyenértékii a mérendd anyag mennyiségével. Az egyenértékiiség megallapitasakor figyelembe kell venni a
két anyag kozotti reakeid sztochiometriai viszonyait, az egymassal reagdlé anyagmennyiségek aranyat.

TERMODINAMIKA, TERMOKEMIA

termodinamika: az a tudomanyag, amely a fizikai és a kémiai folyamatokhoz jarulo energiavaltozasokat, és
azok Osszefiiggését mas termodinamikai mennyiségekkel, vizsgalja.

energia: (jele: E; mértékegysége: 1 J) a rendszernek azon képessége, hogy munkat képes végezni. (Az
energia lehet potencialis és kinetikus energia is.)

munka: (jele: w; mértékegysége: 1 J) az a fizikai mennyiség, amelyet az erd és az erd iranyaba es6 elmoz-
dulés szorzataként kapunk meg. (Rendezett mozgast feltételez!)

hé: (jele: q; mértékegysége: 1 J) az energia azon formaja, amely a rendszer és kornyezete, vagy két rendszer
kozott, azok homérsékletének a kiilonbség miatt aramlik, cserélddik ki. (Rendezetlen mozgast feltételez!)

homérséklet: (jele: T; mértékegysége: 1 K) egy rendszert alkoto részecskék rendezetlen mozgasabol szar-
maz0, atlagos, kinetikus energidjukra jellemzd mennyiség. Természetes nullpontja van. A hdatadast eredmé-
nyez6 folyamatok hajtdereje.

endoterm folyamat: olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amely soran a rendszer hét vesz fel, azaz a kornye-
zete lehdl.

exoterm folyamat: olyan kémiai vagy fizikai folyamat, amely soran a rendszer hot ad le, azaz a kdrnyezete
felmelegszik.

bels6 energia: (jele: U; mértékegysége: 1 J) a rendszernek, a rendszert felépitd részecskék kozotti
kolcsonhatasi (potencialis), és azok mozgasi (Kinetikus) energiajabol szarmazo, energiatartalma. Nincs
természetes nullpontja, csak két allapot kdzotti kiilonbsége, valtozasa mérhetd. Extenziv mennyiség,
amelynek megvaltozasat a termodinamika I. fététele irja le.

allapotfiiggvény/potencialfiiggvény: (NEM AZONOS AZ ALLAPOTEGYENLETTEL!) a rendszerre jel-
lemz0 olyan mennyiség, amelyet az allapotjelzok értékei hataroznak meg. Megvaltozasa a folyamat vég-, és
kezdeti allapotahoz tartozo értékeinek kiilonbségébdl szamithatd, és nem fiigg attol, hogy a rendszer milyen
uton, az allapotjelz6k milyen koztes értékein keresztiil, jutott el a kezdeti allapotbdl, a végallapotba.

Pl.: U2-U1=4U

termodinamika 1. f6tétele: zart rendszer belsd energidja allandé mindaddig, amig munkavégzés vagy ho-
csere meg nem valtoztatja, azaz AU =W +

reverzibilis folyamat: olyan folyamat, amely soran a rendszer allapotanak megvaltozasa olyan 1épéseken
keresztiil valosul meg, amely sordn a rendszer és kornyezete minden pillanatban termikus és mechanikus
egyensulyban van. Ennek kovetkeztében az allapotjelzdk végtelen kicsi, azaz infinitezimalis megvaltoztata-
saval a folyamat iranya megvaltoztathatd, visszafordithato.

entalpia: (jele: H; mértékegysége: 1 J) a rendszerre jellemz6 olyan mennyiség, amely allandé nyomason
megadja a rendszer és kérnyezete kozott kicserélt hot, amennyiben nincs hasznos munkavégzés. Nincs ter-
mészetes nullpontja, csak két allapot kozotti kiilonbsége, valtozdsa mérhetd. Allapotfiiggvény, extenziv
mennyiség a belsd energia €s a pV szorzat 0sszege, azaz H = U + pV. Bevezetése az allandé nyomason, a
rendszer térfogatvaltozasa miatt, elkeriilhetetleniil bekovetkezo térfogati munka levalasztasara szolgal a
teljes munkavégzésrol, hogy megkapjuk a hasznos munkavégzést: Whasznos -Priiiss A4V = Weeljes

térfogati munka: (jele: -pruiss-4V; mértékegysége: 1 J) a rendszer térfogatanak megvaltozasa miatt bekovet-
kez6 munkavégzés, amely allando kiils6 nyomason, reverzibilis folyamatban, azaz priss = pseiss minden pil-
lanatban fennall, térténik, akkor allapotfiiggvény. A negativ eléjelet az indokolja, hogy, ha a rendszer
térfogata csokken, akkor a kornyezet végzi a munkat, tehat eldjelének pozitivnak kell lenni, mivel AV=(V>-
V1) < 0. Ugyantigy, ha a rendszer térfogata n6, azaz AV=(V>-V1) > 0, és a rendszer végzi a munkat, akkor
eldjelének negativnak kell lennie.

hokapacitas: (jele: C; mértékegysége: 1 J/K) a rendszer altal felvett/leadott h6 (q) és a rendszerben emiatt
bekovetkezett hdmérsékletvaltozasa (47) kdzotti aranyossagi tényezo, azaz
q=C-AT
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fajlagos hokapacitas: (jele c; mértékegysége: 1 J/g) az a hdmennyiség, amely leadasa vagy felvétele egy-
ségnyi tomegli anyag hdmérsékletét egy kelvinnel valtoztatja meg.
molaris hékapacitas: (jele Cn; mértékegysége: 1 J/mol) az a hémennyiség, amely leadasa vagy felvétele
egységnyi anyagmennyis€gii anyag hdmérsékletét egy kelvinnel valtoztatja meg.
allando térfogaton mért hékapacitas: (jele: Cy; mértékegysége: 1 J/(mol K)) allandé térfogaton, egységnyi
mennyiségii anyagban, az egy kelvin hdmérsékletvaltozas hatasara bekovetkezo belsd energiavaltozas, azaz
differencialis alakban:

C. = (6 U )

vo\aT /v

allando nyomason mért hokapacitas: (jele: Cp; mértékegysége: 1 J/(mol K)) allandé nyomason, egységnyi
mennyiségii anyagban, az egy kelvin hémérsékletvaltozas hatasara bekovetkezo entalpiavaltozas, azaz
differencialis alakban:
C = (6H )
7 \aT/ yn

reakcidentalpia: (jele: 4Hr; mértékegysége: 1 J) az allandé nyomason végrehajtott reakcio kdzben leadott
vagy felvett hdmennyiség.

képzdédési entalpia: (jele: 4Hy; mértékegysége: 1 J/mol) egy mol anyag, adott hdmérsékleten, stabilis
elemeibdl vald képzodését kovetd entalpiavaltozas.

standard képzé6dési entalpia: (jele: AHP; mértékegysége: 1 J/mol) egy mol standard allapota anyag, adott
hémérsékleten, standard allapotu, stabilis elemeibdl vald képzddését kdvetd entalpiavaltozas. Standard dlla-
potu anyag: adott hdmérsékleten, 1 atm.=101325Pa nyomason, 1 mol, vagy egységnyi aktivitasu anyag.

a kémiai képlet negyedik, termokémiai jelentése: a kémiai egyenletek termokémiai célokra szolgald val-
ez nulla, ha az elem a standard koriilmények kozott stabil allapotaban (pl. halmazallapotaban,
modosulatdban) van. Ha ettdl eltérd allapotban vannak, akkor pl. a halmazallapot valtozasok, vagy a
modosulatok kozotti atalakulasok entalpidit jelentik.

Hess-tétele: Az eredd reakcid standardentalpiaja azon egyedi reakcidk standardentalpiainak dsszege,
amelyre a bruttd reakcié felbonthato.
Ezzel ekvivalens megfogalmazas, hogy egy korfolyamatban a reakcidentalpiak 6sszege zérus.

k
z AH,; =0
i=1

KIEGESZITES A TERMOKEMIA FEJEZETHEZ!

a termodinamika masodik fotétele:
a legaltalanosabb megfogalmazdsa: elszigetelt rendszerben a maguktol végbemend folyamatok az entropia
novekedésének iranyaba haladnak.
masik, az el6zovel ekvivalens megfogalmazas. elszigetelt rendszer entropidja nem csokkenhet, azaz

ds =0
ahol dS az entropia infinitezimalis/differencialis megvaltozasa.
Lord Kelvin (W. Thomson) megfogalmazdsa: nem létezik olyan folyamat, amely sordn egy hétartaly altal
felvett ho, teljes egészében munkava alakithato.
Clausius megfogalmazasa: Nincs olyan folyamat, amelynek eredményeként a h6 az alacsonyabb hémérsék-
letli rendszert6l a magasabb hdmérsékletii fel¢ adddna at.

entropia: (jele: S; mértékegysége: 1 J/K) a rendszerre jellemz6é mennyis€g, amely megmutatja a rendszer
molekularis szinten valé rendezetlenségét. Allapotfiiggvény, természetes nullpontja van T= 0 K-nél. Valto-
zasa kiszdmithato a reverzibilis folyamatok sordn felvett/leadott h6 és az aktudlis hdmérséklet hanyadosabdl,
azaz
dqrev,

ds = T
Pl: egy mol jég olvadasa soran bekovetkez6 entropia valtozas, a jég molaris olvadasi entalpiajanak, és az
olvadas homérsékletének a hanyadosa:
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J
_ AH,y, _ 601057150 J

mol
= 22,005
Tow. 273,15 K mol K

azaz az olvadassal a rendezetlenség nd.

szabadenergia/Helmholtz energia: (jele A; mértékegysége: 1 J) a rendszerre jellemz6 mennyiség, amely
megadja a rendszer maximalis, hasznos munkavégzd képességét allando térfogaton. Allapotfiiggvény, nincs
természetes nullpontja.

A tobbi termodinamikai allapotfiiggvényekbdl kiszamithatd az A = U — TS osszefliggés segitségével. Csak
az a folyamat megy végbe 6nmagatol, allando térfogaton, amelyben a szabadenergia megvaltozasa negativ.

szabadentalpia/Gibbs energia: (jele G; mértékegysége: 1 J) a rendszerre jellemz6 mennyiség, amely meg-
adja a rendszer maximalis, hasznos munkavégzé képességét allandé nyomason. Allapotfiiggvény, nincs ter-
mészetes nullpontja.

A tobbi termodinamikai allapotfiiggvényekbdl kiszamithato az G = H — TS Gsszefiiggés segitségével. Csak
az a folyamat megy végbe dnmagatol, allandé nyomason, amelyben a szabadentalpia megvaltozasa negativ.

AS,,

EGYENSULY

irreverzibilis reakcio: olyan kémiai reakcio, amelyben a megfeleld sztochiometriai ardnyban 6sszemért
reaktansok teljes egészében a termékké alakulnak.

reverzibilis reakcidé/visszafordithato reakcio: olyan kémiai reakcio, amelyben a formalisan reaktansok ter-
mékké, és a formalisan termékek reaktanssa alakulasa egyszerre, 0sszemérhetd sebességgel jatszodik le. En-
nek eredménye, hogy a reakcio egyenstlyra vezet, és a kialakulo dinamikus egyensuly, igen érzékeny a
koriilmények valtozasara.

tomeghatas torvénye: a hétkdznapi formaban felirt, egyensulyra vezetd reakcid esetén, a termékek, a reak-
cidegyenletben szerepld egyiitthatoiknak megfelel6 hatvanyara emelt, egyensulyi koncentracioik
szorzatanak, €s a reaktansok, a reakcidegyenletben szerepld egylitthatoiknak megfeleld hatvanyara emelt,
egyensulyi koncentracidik szorzatdnak, a hanyadosa, adott hdmérsékleten, és nyomason, allandé azaz a
aA + bB + cC = dD + eE reakcidéra
[D]¢ - [E]
[A]* - [B] - [C]
koncentracié standardra vonatkoztatott reakciohanyados: (jele: Qc; mértékegysége: nincs) a reakcio

crer

K =

nyadost a sztochiometriai szamanak megfelelé hatvanyra emelve kapott tagokbol 1étrehozott szorzat. (Bar-
mely kémiai reakciora, lezajlasanak barmely pillanataban felirhatd!) azaz a
K

ZViAi =0

i=1
reakciora

Vi mol Lo
Qc = 1_[ (—) ahol c® = 1—— a standard koncentracié
c dm
nyomas standardra vonatkoztatott reakciéhanyados: (jele: Qp; mértékegysége: nincs) a reakcio vala-
mennyi komponensének pillanatnyi parcialis nyomasat osztva a standard nyomassal, majd ezt a hanyadost a
sztochiometriai szamanak megfeleld hatvanyra emelve kapott tagokbdl 1étrehozott szorzat. (Barmely kémiai

reakciora, lezajlasanak barmely pillanataban felirhat6!) azaz a
K

ZViAi =0

i=1
reakciora

A\ Vi
(&) ahol p° = latm a standard nyomas

pO

Qp:

-
Il =
-
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koncentracié standardra vonatkoztatott egyensilyi allandé: (jele: K¢; mértékegysége: nincs) a koncen-
tracio standardra vonatkoztatott reakciohdnyados értéke az egyensulyi allapotban. Adott hdmérsékleten és
nyomason allando.

Nl

ViAi = 0
i=1
reakcidra
k

_ Ci\i o _ , Mol (s
K, = 1—1[ (C—O) ahol c° = 1% a standard koncentracio
=
nyomas standardra vonatkoztatott egyensilyi allando: (jele: Ky; mértékegysége: nincs) a nyomas stan-

dardra vonatkoztatott reakciohanyados értéke az egyensulyi allapotban. Adott hdmérsékleten és nyomason
allando.

ViAi =0

-

=1
reakciora
k

A\ Vi

K, = 1_[ (p_;) ahol p° = latm a standard nyomas
i=1

Le Chatelier-Braun elv: Ha egy egyensulyban 1évé rendszer kiils6 hatasra (a nyomas, a hémérséklet, a

crer

azok kertilnek eldtérbe, amelyek a kiilsé hatas eredményét csokkentik.

elektrolit: azok a vegyiiletek, amelyek oldott vagy olvadt allapotukban vezetik az elektromos aramot, mert
pozitiv és negativ t6ltésti ionokra esnek szét. pl.:

A3B,Cs) = 3ATY + 4Bf) + C
biner elektrolit: azok az elektrolitok, amelyek csak két iont tartalmaznak 1:1 aranyban, azaz

KaAng) = K a?&“g) + Anfyy)

disszociaciofok: (jele: a, mértékegysége: nincs) megadja, hogy a bemért elektrolit hanyad része disszocialt
el, esett szét ionjaira, biner elektrolitok esetében a keletkezett kationok / anionok anyagmennyiségének /
¢s egy kozé esik, azaz

_ Nkation Nanion Ckation Canion

a= = = = ahol0<a <1
Npemért Npemeért Cpemért Cpemért
erds elektrolitok: olyan elektrolitok, amelyek feloldasakor, megolvasztasukkor teljes mennyiségiikben szét-
esnek ionjaikra, azaz a disszociaci6 foka, o = 1.

gyenge elektrolitok: olyan elektrolitok, amelyek feloldasakor, megolvasztasukkor nem esnek szét teljes
mennyiségiikben ionjaikra, azaz a disszociécio foka, a < 1.

rrrrrr

amely, adott hdmérsékleten, kapcsolatot teremt az elektrolit bemérési (C) koncentracioja, a disszociacio foka
(@) és a disszociacios folyamat egyensulyi allanddja (disszociacios allanddja) (Kq), kozott:
Ko =—" o> = 1™ o standard koncentracis
= ———— ahol ¢® = 1— a standard koncentracié
27 (1= a)c dm3

//////

g S WBOTTMOHT] e akloten. s o0 = 1Ok
v (CO)Z - Szobanomersekleten,es c” = a3

crer

standard koncentracioval osztva kapott értéknek, a negativ, tizes alapu, logaritmusa, azaz
[H;0%] [H;0%] o mol
pH = —log,, pr = —lg pr aholc® =1—=

dm3
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amfoter elektrolit: az az elektrolit, amely savként és bazisként is képes viselkedni.

puffer: olyan oldat, amely képes az oldat pH-jat valtoztato hatasok eredményének jelentds csokkentésére.
Puffert képes alkotni az az oldat, amelyben egyszerre jelentdsebb koncentracioban van jelen egy gyenge sav,
¢s annak egy erds bazissal alkotott sdja — savas tartomanyban miikodod puffer, illetve az az oldat, amelyben
egyszerre jelentdsebb koncentracioban van jelen egy gyenge bazis, és annak egy erds savval alkotott sdja —
lagos tartomanyban miik6doé puffer.

heterogén egyensily: olyan fizikai vagy kémiai egyensuly, ahol a reaktansok és termékek eltéré fazisban
vannak.

oldhatésagi szorzat: (jele: L; mértékegysége: nincs) egy elektrolit telitett oldata és szilard allapott elektrolit
kozott beallo heterogén oldasi egyensuly, egyenstlyi allandoja. Az altalanos alakja:

k N\ Vi
1—[ [AF\" mol .
L= — ahol c®° = 1—— a standard koncentracid

, c® dm?3

=1
pl: az

A3B,Cis) = 3A0a0) + 4By + Cag

egyensulyra:

[A%]° - [B*7]* - [C7] mol i
L= ahol c® = 1—— a standard koncentracio
(c0)8 dm3
Henry-egyiitthato: (jele: Kn; mértékegysége: 1 Pa) ha a Henry-térvényét alkalmazzuk gazok folyadékban
vald oldddasara, akkor az oldodas egyensulyi allandodja a Henry-egyiitthato, ami a gaz oldat f616tti parcialis

nyomasa (pi) és az oldott gaz moltortje (Xi) k6zotti aranyossagi tényezd, azaz pi = Kn-Xi

megoszlasi hanyados: (jele: D; mértékegysége: nincs) az oldott anyag két egymassal nem elegyedd
folyadékban, egyszerre torténd oldodasanak egyensulyi allandoja. A két fazisban, azonos molekularis

crer

D= C(soly)
C(soly)
ELEKTROKEMIA

elséfaju vezeto/fémes vezeto/elektronvezeté: olyan anyag, amelyben az elektronok elmozdulasa hozza
létre az aramvezetést.

masodfaju vezetd/ionvezetd: olyan anyag, amelyben az ionok elmozduldsa hozza 1étre az &ramvezetést.
vezetés: (jele: G; mértékegysége: 1 S) az ellenallas (R) reciproka, azaz

G_1
R

fajlagos vezetés: (jele: x; mértékegysége: 1 S/m) annak a vezetéképességi cellanak a vezetése, amelyben
egységnyi feliileti, egymastol egységnyi tavolsagra levé nemesfém lemezek meriilnek az oldatba, azaz

K=G 1 ahol | a lemezek tavolsaga, A a feliilete

molaris fajlagos vezetés: (jele: 4; mértékegysége: 1 S-m?/mol) annak a vezetSképességi cellanak a vezetése,
ahol a nemesfém lemezek kozti tavolsag egységnyi és feliiletiik akkora, hogy kozottiik az oldott anyag
mennyisége egy mol legyen, azaz

K
A = — ahol c az elektrolit molaris koncentracioja
c

elektrokémiai cella: olyan rendszer, amelyben két elektronvezetd meriil egy, vagy egy-egy ionvezetébe,
elektrolitba.

elektrod/félcella: egy elektronvezetd, és egy ionvezetd, amibe az elektronvezetd meriil, azaz egy elektroda
és egy elektrolit oldat/olvadék egyfitt.

elektroda: az elektrodban az elektronvezetd, azaz a fémlemez.

galvancella: olyan elektrokémiai cella, amely két egymashoz elektromosan kapcsolt elektrodbol/félcellabol
all, és amelyben egy 6nként végbemend kémiai reakcio kovetkeztében elektromossag keletkezik.

anod: az elektrokémiai cellaban az elektrod, ahol az oxidacio torténik.
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katod: az elektrokémiai cellaban az az elektrod, ahol a redukcio torténik.

elektrolizalé cella: olyan elektrokémiai cella, amelyben kiilsé d&ramforras segitségével olyan kémiai reakciot
hajtunk végre, amely 6nként abba az irdnyba nem jatszodna le. A miivelet az elektrolizis.

elektrodpotencial: (jele: ; mértékegysége: 1 V) az elektronvezetd €s az ionvezetd, azaz a fém és az oldat
kozotti potencialkiilonbség. Kozvetleniil nem mérhetd, természetes nullpontja nincs. Szamszeriien annak az
elektrokémiai cellanak a cellapotencialjaval egyezik, amelynek anddja az egyenstlyban 1évé standard hidro-
génelektrod, katodja a kérdéses potencialu elektrdod.

standard hidrogén elektréd: az elektrodpotencial onkényesen kivalasztott viszonyitasi elektrodja. Benne,
egy platina lemez meriil olyan oldatba, amelyben a hidrogénionok aktivitasa 1 mol/dm?, és az oldaton
keresztiil 1 atm nyomasu hidrogéngaz buborékol. Elektrodpotencialja definicid szerint nulla.

cellapotencial: (jele E, mértékegysége. 1 V) két félcella elektrodpotencialja kozotti kiilonbség.

standard elektrodpotencial: (jele: £°; mértékegysége: 1 V) az az elektrodpotencial, amikor a vizsgalt elekt-
rod is standard allapotban és egyensulyban van, azaz az oldat aktivitasa 1 mol/dm?, és a nyomas 1 atm. A
standard hidrogénelektrodé definicié szerint nulla!
elektromotoros ero: (jele: Emr; mértékegysége: 1 V) az a cellapotencial, ami akkor mérhetd, ha a cellan
nem folyik 4t d&ram, azaz a terhelésmentes cellapotencial. El6jele mindig pozitiv, mivel
EMF = €katod - €anod > 0.
Nernst-egyenlet: megadja az elektrod potencialjanak (e) értékét adott hdmérsékleten (T) a standard elek-
trodpotencial (£°) és a redukcid iranyaban felirt félreakcié koncentraciostandardra felirt
reakciohanyadosanak (Q) segitségével, azaz
R
— 0
e=¢%— ﬁln Q
ahol z a félreakcioban az atadott elektronok szama, azaz az oxidacios szam valtozasa, és F a Faraday-

allando, egy mol elektron toltésének abszolut értéke, F = 96485 C/mol

Pl.a cink els6faju elektrod elektrodpotencialja a Nernst-egyenlet szerint:

a félreakeid: Zn{;) + 2e~ = Zn( a reakcidhanyados: Q = ([Zn**]/c?) ! és 2 = 2
behelyettesitve:

RT <[an+]>‘1 ) RT . [Zn?**]
In =¢

Ezn2t/zn = Ezn2+ 70 T oF co Zn?*/zn + ﬁln cO

elsofaju elektrod: olyan elektrod, amelyben a fémes vezetd a sajat ionjait jol oldodo s6 formajaban tartal-
maz06 oldatba meriil és az elektrodpotencialra érvényes a Nernst-egyenlet.

masodfaju elektréd: olyan elektrod, amelyben a fémes vezet6 olyan oldatba meriil, amely a sajat ionjait
rosszul oldodo so formajaban tartalmazza, és az oldatban, a rosszul 0ldodo sé szilard formajan kiviil, még
ismert koncentracioban jelen van egy olyan jol old6do s6, amelynek az anionja egyezik a rosszul 0ld6do so
anionjaval, és az elektrod potencialjara érvényes a Nernst-egyenlet.

redoxi elektrod: olyan elektrod, amelyben a fémes vezetd egy inert elektronvezetd, pl. arany vagy platina,
és az oldatban jelen van az ionvezetd oxidalt és redukalt formaja is, és az elektrod potencialjara érvényes a
Nernst-egyenlet.

Faraday torvényei: az elektrolizis folyaman levalasztott anyag tomege (M) aranyos az ataramlott t6ltés (q)
mennyiségével, azaz m = k-q, és az aranyossagi tényez0 kiszamithato a levalasztott anyag
molekulatomegébdl (M), a levalasztashoz sziikséges elektronok szamabol (z) és a Faraday allandobol

(F=96485 C/mol):
m q

—_— — n ’
M ZF levalt
amit atrendezve:

M M (?)

m oF qazaz ZF
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REAKCIOKINETIKA

térfogattal osztott reakciésebesség: (jele: v; mértékegysége: 1 mol/(dm?3-s)) egy reakcio rendszerben vala-

crer

chiometriai egytitthatdjaval azaz
_ 1 dCi
v= Vi dt
empirikus sebességi egyenlet: megadja, hogy hogyan fiigg egy reakcio sebessége (V) a reaktansok

koncentracioitol (Ci):
T
v==k 1—[ ciﬁ !
i=1

ahol k a sebességi egylitthato, r a reaktansok szama, és fi az egyes reaktansok részrendje.

sebességi egyiitthaté: (jele: k; mérték egysége: 1 (dm3/mol)’ 151, ahol S a reakcid brutté rendje) a sebességi
egyenletben a reakciosebesség és a reaktansok koncentracidinak, a részrendeknek megfelel6 hatvanyon vett
szorzata kozotti aranyossagi tényezo.

crer

kus sebességi egyenletben. (Nem azonos a stochiometriai egyiitthatoval!)

brutté rend: (jele: f; mértékegysége: nincs) a reakcioban résztvevo dsszes reaktans részrendjének az
0sszege, azaz

T
B = Z Bi ahol r a reaktansok szama
i=1
sebességi egyenlet elsérendii reakciéra: az A— P (termékek) elsérendii reakciora:
differencialis alak:
d[A]

17=—W=k[14]

ahol [A] a reaktans t idobeli koncentracioja, és k a sebességi egyiitthato.
integralis alak:
[A] = [A] e
ahol [A] a reaktans t id6beli koncentracidja, [A]o a reaktans kiindulasi koncentracioja, és Kk a sebességi
egyiitthato.

felezési ido: (jele: t4; mértékegysége: 1 S) az az idétartam, amely alatt a reaktans koncentracioja a kiindulasi
koncentraci6 felére csokken.

felezési ido elsorendii reakciora: (jele: t; mértékegysége: 1 S): természetes alapt logaritmus 2 és az els6-

rendli sebességi egyiitthato (K) hanyadosa, azaz
In 2
b =~

Arrhenius-egyenlet: a sebességi egyiitthatot kiilonb6z6 hdmérsékleten megmérve, annak természetes alapa
logaritmusat az abszolut hdmérséklet reciprokaval szemben abrazolva, egy negativ meredekségii, tengely-
metszetes egyenest kapunk, azaz

Ink = 1+ = E“+1A
n —mT CcC = RT n

ahol az egyenes meredeksége, az aktivalasi energia (Ea) és az egyetemes gazallandé (R) hanyadosanak
minusz egyszerese, mig a tengelymetszet az Gn. preexponencialis tényez0 (A) természetes alapt logaritmusa.
Exponencialis alakban:
_Eq

k=A-e RT
aktivalasi energia: (jele: Ea; mértékegysége: 1 J/mol) annak az energiagatnak a magassaga, amelyet at kell
1épniiik a reaktdnsoknak ahhoz, hogy a reakcio végbe tudjon menni.
preexponencialis tényezé: (jele: A; mértékegysége: 1 (dm3mol)?1-s2, ahol S a reakcid bruttd rendje) a re-
akciora jellemz6 paraméter, a neve szerint, az exponencialis eldtti tag, amely az {itkdzések gyakorisagaval
kapcsolatos tényezo.
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elemi reakcio: olyan reakcidlépés, mely a felirt egyenlet szerint valoban végbemegy. Lehet unimolekulas,
amikor egy részecske szétesését, vagy bimolekulas, amikor két részecske iitkozését, a kotések
atrendezOdését, irja le. Harom vagy tobb részecske megfeleld mdodon valo iitkozése olyan kis valdszintiségi,
hogy azzal a kémiai reakciok mechanizmusanak leirasakor nem kell szamolni.

reakciomechanizmus: azon unimolekulds és bimolekulas elemi 1épések egyiittese, amely a rendszer
kinetikai viselkedését leirja.

katalizator: a reakciorendszerben az a részecske, amely a reaktansokkal kdlcsonhatasba 1épve, 1j, alacso-
nyabb aktivalasi energidju reakcidutat nyit, és ezaltal, ndveli a reakcid sebességét. Raadasul, a termék kép-
z0dése soran valtozatlan formaban visszatermelddik.

katalizis: az a jelenség, amikor a katalizator jelenléte kovetkeztében a reakcid felgyorsul.

autokatalizis: a katalizis azon esete, amikor a termék maga a katalizator.

homogén katalizis: olyan katalizis, amikor a reaktansok, a katalizator, és tobbnyire a termékek is, azonos
fazisban vannak.

heterogén katalizis: olyan katalizis, amikor a reaktansok, és a termékek, mas fazisban vannak, mint a kata-
lizator.

inhibicié: az a jelenség, amikor a reakcidérendszerhez adott anyag lassitja a reakcio sebességét, gatolja a ter-
mékek kialakulasat.

ANYAGSZERKEZET

természetes radioaktivitas: a természetben megtalalhato instabil atommagok, radioaktiv bomlasbol
szarmaz6 sugarzas kibocsatasa melletti stabilizalodasa, atalakulasa.

rendszam: (jele: Z; mértékegysége: nincs) az atom mindségét meghatarozé mennyiség, az atom magjaban
1év6 nukleonok egyikének, a pozitiv toltési, kozel egységnyi relativ tomegii protonoknak a szdma. A
vegyjel ugyan énmagaban jelzi a rendszamot, de ha szlikséges, akkor a vegyjel bal alsé indexében adjuk
meg. Pl.: 1H, vagy 92U stb.

tomegszam: (jele: A; mértékegysége: nincs) az atom tomegét meghatarozé mennyiség, az atom magjaban
1€v0 kozel egységnyi relativ tomegl részecskék, a pozitiv toltésii protonok, és a toltéssel nem rendelkezd
neutronok, szamanak az dsszege, azaz az Osszefoglalod neviikon a nukleonok szama. A toémegszamot a
vegyijel bal felsé indexében adjuk meg. Pl.: H, vagy 1%C.

neutronszam: (jele: N; mértékegysége: nincs) az atom magjaban 1évé nukleonok egyikének, a toltéssel nem
rendelkezd, kozel egységnyi relativ tomegl, neutronok szdma. A tdmegszam, ¢és a rendszam kiilonbségeként
kaphato meg: A —Z = N. A vegyjel indexeként nem tiintetjiik fel!

izotop atomok: azonos rendszamu, de eltérd tomegszamu atomok. Pl.: a hidrogén izotopjai, amelyeknek
kiilon neve is van: procium (*H); deutérium (?H), és tricium (*H), vagy a szén izotopjai: 1°C, °C és 14C
atomok

izobar atomok: azonos témegszama, de eltérd rendszami atomok. PL.: 59Ca és 19K vagy 13Ar.

rom

izotén atomok: azonos neutronszamu, de eltérd rendszamu és tdmegszamu atomok. Pl.: 3H és 4He.

izotoparany: egy elemnek a természetben megtaldlhato izotdpjainak az ardnya. (A minta szarmazasi
helyétol fiiggetlen!)

izotop dusitott anyag: olyan minta, amelyben az izotop ardnyat mesterségesen megvaltoztattak, a
hasznalni, vizsgalni kivant izotop koncentracigjat valamilyen elvalasztasi modszerrel emeljiik a mintaban.
izotop higitas: izotophigitas olyan analitikai eljaras, amikor az elemzendé mintahoz izotopjel6lt mérendd
anyagot adnak, majd annak egyenletes eloszlasa utdn mintat véve, abban az izotopjelzett anyag mennyiségét
mérve, a mérendd anyag teljes mennyiségére lehet kovetkeztetni.

kvantummechanika: a mikrorészecskék viselkedésének magyarazatara kifejlesztett, a newtoni klasszikus
fizikat felvalto elmélet. Jellegzetessége, a determinisztikus vilagkép feladasa, a jelenségek statisztikus keze-
1ése. Egységesiti a részecskék, €s az elektromagneses hullamok leirasat, mind részecske, mind hullamtulaj-
donsagokkal is felruhazza a korabban, a klasszikus fizika altal, szigortian elvalasztott részecskéket, és hulla-
mokat. Magyarazza a kvantalt allapotok 1étét, az ebbdl eredd jelenségeket, pl. a spektroszkopiak alapjait.

hullam: valamely fizikai mennyiség, idoben, €s térben torténd periddikus terjedése.
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hullamhossz: (jele: 1; mértékegysége: 1 m) a hullam két, egymashoz legkdzelebbi, azonos fazist pontjanak
a tavolsaga a térben.

hullimszam: (jele: o; mértékegység: 1 m™?) a hullamhossz reciproka.

periodusidé: (jele: T; mértékegysége: 1 S) az az id6, ami akozben telik el, hogy a hullam két, egymashoz
legk6zelebbi, azonos fazisu pontja athalad a tér egy pontjan.

frekvencia: (jele: v; 1 s) a periodusidé reciproka.

hullamfiiggvény: részecske allapotat leird fiiggvény, a kvantummechanika szerint.

operator: a fliggvényekre hato, azokbdl egy masik fliggvényt 1étrehozé miiveleti utasitas. A kvantumme-
chanika a fizikai mennyiségekhez operatorokat rendel. A jel6lésiik a ,kalap” segitségével torténik. Pl.: a len-
diilet x-iranyt komponensének az operatora:

. h o

Px = T ox
aholaz h = h/2m (h=6,626-10"* Js a Planck allando), és i = v/—1 az immagionarius egység. Egy fiigg-
vényre alkalmazva, ez azt jelenti, hogy a fiiggvényt el6szor X-szerint derivalni kell, majd megszorozni a a/i
konstanssal, ¢s megkapjuk az uj fiiggvényt.

sajatérték egyenlet: a kvantummechanikaban hasznalatos olyan egyenlet, amelyben egy operatort alkal-
mazva a részecskét leird hullamfiiggvényre, eredményként az eredeti fliggvénynek egy valds szdmmal valo
szorzatat kapjuk vissza, azaz

QY = 0¥
ahol o valds szam adja meg annak a fizikai mennyiségnek a mérhetd értékét, amihez az operatort rendelték.
Schrédinger-egyenlet: a teljes energia operator, a Hamilton operator (H) sajatérték egyenlete azaz

HY =EY
megadja a ¥ hullamfiiggvénnyel jellemzett részecske teljes energidjanak mérhet6 értékét (E). A Hamilton
operator két tag, a kinetikus és a potencialis energia operator 0sszege, azaz

A=T+V
Heisenberg-féle bizonytalansagi relacio: olyan 6sszefliggés, amely, a mikrorészecskék vilagaban, korlatot
allit fel két, un. komplementer mennyiség bizonytalansaganak szorzatara. A legismertebb a lendiilet
(p = mv) és a helykoordinata (q) bizonytalansagara vonatkozo egyenl6tlenség:

h

ApAq = i

ahol h = 6,626-10* Js a Planck-allando. Hasonlo osszefiiggés 4ll fent az energia (E) és az id6 (t)

bizonytalansaga kozott is:

AEAt > i
T 4rm

létezhet, mig a kozti allapotokban nem tud megmaradni.
hidrogénszerii atom: olyan atom, amely egy Z" magbdl, és az annak eréterében mozg6 egyetlen
elektronbdl 4ll. P1. a hidrogén atom maga, vagy a He" ion, Li?* ion stb.
tobbelektronos atom: olyan atom, amely egy Z* magbdl, és az annak erSterében mozgd, tobb mint egy
elektronbdl all. Pl. a valos atomok.
atomi palya: az a hullamfliggvény, amelyik egy atomon belill, leirja az elektronok allapotat.
atomi palya energiaja: (jele: E; mértékegysége: 1 eV) annak a munka, amit a Z* magtoltés akkor végez,
amikor az elektront (") magahoz vonzza a végtelenbdl, az atomi palya altal meghatarozott atlagos
magtavolsagra. E < 0. J6 kozelitéssel megegyezik a megfeleld ionizacids energia minusz egyszeresével.
spektroszkopia: az anyag kvantalt allapotai kozotti atmeneteket okozd kolcsonhatasokkal foglalkozo tudo-
many. Az elektromégneses sugarzas, €s az anyag részecskéje a két szerepld. Mérhetiink elnyelési (abszorp-
cids), emisszios (foton kibocsatasaval jard), reflexids (amikor a foton visszaverddik az anyagrol)
spektrumot.
spektrum: valamely intenzitas, energia, vagy azzal aranyos mennyiség, hullamhossz, hullamszam, frekven-
cia stb. szerinti eloszlésa.

foton: az elektromagneses sugarzas részecskéje.
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a foton energiaja megadhat6 az elektromagneses sugarzasnak, mint hullamnak a jellemzdi, a periddusidd
(T), a frekvencia (v), a hullamhossz (), a hullamszam (o), és a Planck-allandé (h = 6,626-103* Js)
segitségével:

h hc

E=?=hv=7=hca

altalanos sorozattorvény: a hidrogénatom emisszids spektrumanak vonalait leird 6sszefliggés, amely meg-
adja az egyes vonalak hullamszamat (o), a két allapot fékvantumszama (n1 és Nn2) és a hidrogén Rydberg
allanddja (Ry=109677 cm™t) segitségével:

1 1
o =Ry (F — F) aholn, =1,2,3:;ésn, = (n, +1),(ny + 2),(ny + 3), -
1 2
Ritz féle kombinacios elv: két spektroszkopiai term kiillonbségeként megadja két kvantalt allapot kozotti
atmenethez tartozo szinképsav helyét, hullamszam egységekben.
0 = Tyeg — Tkeza. ahol T; a megfeleld allapot spektroszkopiai termje
spektroszképiai term: (jele Ti; mértékegysége: 1 m™) a részecske i-edik kvantalt allapotéra jellemzd
mennyiség, az allapot energiajat (Ej) osztva a Planck-allando (h) és a fénysebesség (C) szorzataval, azaz
E;
T. = =%
" hc
elso ionizacids energia: az az energia, amely ahhoz sziikséges, hogy gaz halmazallapotu, alapallapota
atomrol leszakitsuk a legkiilsd, leggyengébben kotott elektronjat.

eletronaffinitas: az az energia, amely akkor szabadul fel, amikor gazhalmazallapoti semleges atom egy
elektront megkotve anionna valik.

fokvantumszam: (jele: n; mértékegysége: nincs) egy atomban az elektron allapotat jellemzé egyik kvan-
tumszam, amelyik a hidrogénszerii atomok esetében teljes mértékben meghatarozza az atomi palya
energiajat, mig a tébbelektronos atomoknal csak dontd mértékben teszi ezt. Ertéke n =1, 2, 3, ... barmely
természetes szamot felveheti.

elektronhéj: egy atomban, az azonos fékvantumszamu (n), elektronok allapotat leiré atomi palyak osszes-
sége.
mellékkvantumszam: (jele: £; mértékegysége: nincs) egy atomban az elektron allapotat jellemz6é masodik
kvantumszam, amely meghatarozza az elektron mag koriili gdbmbi forgd mozgésabdl szarmazd
perdiiletvektor hosszat:
- h
|{’|= - (+1)—
2m
Lehetséges értékeit a fokvantumszam korlatozza, mert azok csak az £ =0, 1, 2 ... n-1 egész szamok

lehetnek. A hidrogénszer(i atomok esetében nincs szerepe az atomi palya energiajanak a meghatarozasaban,
viszont a tobbelektronos atomoknal kis mértékben modositja azt. Meghatarozza viszont a leir6 a leiro
fiiggvények alakjat.

alhéj: egy atomban, az azonos f6- (n), és mellékkvantumszamu (¥) elektronok allapotat leird atomi palyak
Osszessége.

magneses mellékkvantumszam: (jele: m,; mértékegysége: nincs) egy atomban az elektron allapotat jel-
lemzd harmadik kvantumszam, amely, kiilsd, pl. magneses tér jelenléte esetén, meghatdrozza az elektron
mag koriili gdmbi forgd mozgasabol szarmazo perdiiletvektornak a kiilsd tér irdnyéra esd vetiiletének a
hosszat, és iranyat.

- h

£ 7z = Mp- E
Lehetséges értékeit a mellékvantumszam (€) korlatozza, mert azok csak az m, =0, +1, £2, ... + £ értekeket
vehetik fel. Kiils6 tér hianyaban nincs szerepe az elektron energiajanak a meghatarozasaban.

magneses spinkvantumszam: (jele: ms; mértékegysége: nincs) egy atomban az elektron allapotat jellemzd
negyedik kvantumszam, amely megadja az elektronok sajat perdiiletének / a spinvektoranak / a spinjének, az
egymashoz képesti, térbeli irdnyitottsagat, illetve kiils6, pl. magneses tér jelenlétében a spinvektor térre esé
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vetiiletének a hosszat és iranyat. Lehetséges értékeit az elektron spinkvantumszama (s=%) korlatozza, mert
csak a +% értékeket veheti fel.

h
S 2m
spinkvantumszam: (jele: s; mértékegysége: nincs) az elemi részecskék sajat perdiiletének,/a
spinvektoranak, /a spinjének a hosszat megado kvantumszam.

S,=m

h
IS| =+s-(s+1)—
21

Az atomot alapvetden felépitd részecskéknek, a nukleonoknak, és az elektronnak a spinkvantumszédma s=%,
de 1éteznek mas, s=k-% spinkvantumszamu részecskék is, ahol k elvileg nulla és barmely természetes szam
lehet.

crer

szerint a kovetkezo elektron a rendelkezésre allo palyak koziil a legalacsonyabb energidju, még be nem
toltott palyara keriil, azaz azok ndvekvo energiasorrend szerint tdltddnek fel.

Masik megfogalmazas: az elektronok az alapallapotban 1évé atomba, a be nem toltott palyakra, novekvo

(n + ) szerint épiilnek be, és azonos (n + ¢) esetén a kisebb n értékii palya toltodik fel.

amely megmutatja, hogy mely péalya a még be nem toltott. Az elv szerint egy palyan, egyszerre két elektron
tartozkodhat, és azok spinvektora ellentétes irdnyitottsagl, azaz a magneses spinkvantumszamuk, ms = +%2
illetve —'% lehet.

Masik megfogalmazas: egy atomban nem létezhet két azonos allapotu elektron, azaz nem lehetséges, hogy
az allapotukat meghatdrozé mind a négy kvantumszamuk azonos legyen. (Legalabb a magneses
spinkvantumszamuk (ms) eltéré!)

cres

sziikséges harmadik elv, alkalmazaséra akkor kertil sor, ha a betdltéshez rendelkezésre allo, legalacsonyabb

energiaju, be nem toltott palyak azonos energidjuak, un. elfajult/degeneralt palyak. Az elv szerint elfajult

palyak betdltése tigy torténik, hogy a lehetd legtobb, parositatlan, és parhuzamos iranyitottsdgu spini

elektron legyen a palyakon, azaz az allapot multiplicitasa legyen maximalis.

az allapot spinmultiplicitasa: az allapot ered6 spinkvantumszamabol (S) szamithatdé mennyiség:
Spinmultiplicitds = 2S5 + 1

Megegyezik az S kvantumszammal jellemzett perdiiletvektor kiilsd, pl. magneses tér jelenlétében l1étrejovo

lehetséges orientacidinak a szamaval.

eredd spinkvantumszam: (jele: S; mértékegysége: nincs) egy atomban az eredd spinkvantumszamot az
atomban 1év0 elektronok magneses spinkvantumszamainak az dsszege adja meg, azaz

A
S - Z ms'i
i=1

vegyértékelektronok: egy atom azon elektronjai, amelyek a periédusos rendszerben az adott elemet meg-
el6z6 nemesgaz elektronszerkezetének megfeleld elektronokon kiviil helyezkednek el.

nemesgazok: a periddusos rendszerben a periddusokat lezaro, igen kis reaktivitasi egyatomos gazokat

alkoto elemek. K6zos tulajdonsaguk, hogy kiilsé elektronhéjuk s?p® konfiguracioju.

elektronkonfiguracio: a kérdéses atom olyan alhéjainak, amelyeken elektronok talalhatok, energiasorrend-
ben megadott felsorolasa. A felsorolasban a fékvantumszammal (n) és a mellékkvantumszambol (£) szar-
maztatott betlivel jeldljiik az egyes alhéjakat, és jobb fels6 indexben adjuk meg az alhéjon 1évo elektronok
szamat. PL.: az oxigén alapallapotti elektronkonfiguracidja: O: 1s22s22p* vagy csak a vegyértékelektronokat
részletezve O: [He]2s22p*

az alhéjak jelolése: az alhéjak betiijelét az alhéjon 1év6 elektronok mellékvantumszamabol (£)
szarmaztatjuk:
Az £ = (0 mellékvantumszamu alhéjakat, és palyakat s betiivel jeloljiik. Alhéjanként egy gdmbszimmetrikus
palyat jelol.
Az £ =1 mellékvantumszamu alhéjakat, és palyakat p bettivel jel6ljiik. Alhéjanként harom hengerszimmet-
rikus, két ellentétes eldjelli lebenybdl allo palyat jelol, amelyek a koordinata tengelyek irdnyaba mutatnak —
Px, Py, Pz.
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Az ¢ =2 mellékvantumszamu alhéjakat, és palyakat d betiivel jel6ljiik. Alhéjanként Gsszesen 6t palya
tartozik ide, ebbdl négy sikszimmetrikus, palya, amelyek négy lebenybdl allnak, amelyek atlosan azonos,
azonban egymds mellett paronként ellentétes eldjelli lebenyekbdl allnak — dyy, Oxz, Oyz €s dy2_y,2. Az 6todik,

a d,2 jell, hengerszimmetrikus két, azonos eldjelii lebenybdl all, amit egy ellentétes eldjelti gytlirti vesz
korbe.
Az ¢ =3 mellékvantumszamu alhéjakat, és palyakat f bettivel jeloljik. Alhéjanként hét palyat jelol.

¢s

s-palyak p-palyak d-palyak
elsodleges kémiai kotés: az anyagon beliili, azt 6sszetartd, az atomok kozott fellépd vonzderdn alapulod
kotés. Harom {6 tipusat kiilonboztetjiik meg: az ionos, a kovalens és a fémes kotést.

ionos kotés: olyan kotés, amelyhez az Gsszetarto erdt az ellentétes toltésti ionok kozotti elektrosztatikus
vonzoerd biztositja. Nem irdnyitott, altaldban nem zart molekulat, hanem elvileg végtelen kristalyos
rendszert eredményez.

kovalens kotés: olyan kotés, amelyhez az Gsszetartd erdt két vagy tobb atommag erdterében mozgo elektro-
nok, és a magok kozott fellépo elektrosztatikus vonzas biztositja. iranyitott, zart molekulat eredményezo ko-
téstipus. A kovalens kotésii anyagok szilard fazisu allapotaban, az §sszetartd erdt, a molekulak kozott
miikod6 masodlagos kotderdk biztositjak.

fémes kotés: olyan kotés, amelyhez az Gsszetartd erdt az igen nagyszamu atommag eréterében mozgd
elektronok, és a magok kozotti elektrosztatikus vonzoerd biztositja. Nem iranyitott, altalaban nem zart
molekulat, hanem elvileg végtelen kristalyos rendszert eredményez.

masodlagos kotés: a zart molekuldk kozott fellépd, az elsddleges kotésekhez képest joval gyengébb vonzo-
erén alapuld kolcsonhatasok. Tipusai a van der Waals kotés, €s a hidrogénhid kotés.

van derWaals kotés: a molekuldban az elektroneloszlas allandd vagy atmeneti/pillanatnyi eltolodasbol
szarmaz6 vonzoerdn alapul6 kotés. Harom, a permanens dip6l — permanens dipdl, a permanens dip6l —
indukalt dipol, és az indukalt dipdl — indukalt dipdl kdlesdnhatés ereddje. Nem iranyitott kotés.

hidrogénhid kotés: egy molekula nagy elektronegativitasu atomjanak nem kotd elektronparja és egy masik
molekula hidrogénatomja kozott fellépd kolesonhatas. Részben iranyitott kotés.

vegyértékkotés/VB-elmélet: a kovalens kémiai kotés leirasara kialakult egyik elmélet, amely szerint a
kémiai kotés abbol szarmazik, hogy az atomok kozott parositott spinii elektronparok alakulnak ki. Onalléan
nem képes a molekuldk szerkezetének a leirasara, kiilonbozo kiegészitd elméletek segitségével azonban
szemléletesen magyarazza a molekuldk szerkezetét.

rezonancia: a VB-elmélet kiegészit6 elmélete, amely szerint azon molekulak esetében, ahol az elmélet alap-
jan tobb egyenértékii szerkezet irhatd fel, a molekula valos szerkezete ezeknek, az un. rezonancia alakoknak,
az atlagaként irhato le, eszerint viselkedik.

delokalizacio: azon molekulak esetében, amikor a lokalizalt tobbes kotés mashol talalhato a felirhato rezo-
nancia alakokban, az atlagolas kovetkeztében 1étrejovo elektroneloszlas.

hibridizacié: a VB-elmélet kiegészité elmélete, a molekulak alakjanak a magyarazatara. Un. hibrid palyak
létrehozasaval magyarazza a kémiai kotések, olyan iranyba torténd kialakuldsat, amely nem magyarazhato
az atomi palyéak iranyitottsagaval. PL.: a szénatom sp?, sp?, és az sp hibridjei.

vegyértékhéj-elektronpar taszitasi/VSEPR-elmélet: a VB-elmélet kiegészit6 elmélete, amely az
atomokon 1évo6 koto, és nem kotd elektronparok kozotti taszitas alapjan magyarazza a molekulak alakjat. A
kozponti atom koriil 1€v6 elektronparok szdma alapjan az elektronparok olyan elrendezddését feltételezi,
amely a lehetd legkisebb taszitast biztositja kozottiik. Az igy valasztott szabalyos elrendez6désbol
szarmaztathatd kotésszogektol valo eltérést, a kotd, €s a nem kotd elektronparok térigényének eltérésével
magyarazza, azaz a nem koto, in. maganyos parok taszitasat erésebbnek, térigényét nagyobbnak feltételezi,
¢s ennek megfelelden torzitja a valasztott geometriat.
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molekulapalya/MO-elmélet: a kémiai kotés leirasara kialakult elmélet, amely szerint a kémiai kotés
kialakulasa annak koszonhetd, hogy az elektronok atomi palyarol, a molekula létrejottekor kialakulo
molekulapalyakra keriilve a rendszer energidja csdkken. Onalldan képes az ionos, a kovalens és a fémes
kotés magyarazatara, a molekuldk szerkezetének a leirdsara. Legelterjedtebb valtozata az LCAO-MO-
elmélet.

molekulapalya: azok a hullamfiiggvények, amelyek leirjak az elektronok allapotat az atomokbol keletkezett
molekuldkban. Az LCAO-MO elmélet az atomi palyak linedris kombindci6jabol szarmaztatja a

molekulapalyat, azaz
K

WYyo = Z ¢i%a0,i

i=1
koté molekulapalya: olyan molekulapalya, amelynek energiaja alacsonyabb, mint azoknak az atomi palyak
energidjanak az atlaga, amelyek lineéaris kombindciojaval leirjuk a molekulapalyat.
lazité molekulapalya: olyan molekulapalya, amelynek energidja magasabb, mint azoknak az atomi palyak
energidjanak az atlaga, amelyek linedris kombindcidjaval leirjuk a molekulapalyat.
nem koté molekulapalya: olyan molekulapalya, amelynek energiaja kozel azonos, azoknak az atomi palyak
energidjanak az atlagaval, amelyek linearis kombinacigjaval leirjuk a molekulapalyat.
a masodik periédus homonuklearis kétatomos molekulainak kiotésrendje: a koto (n) és a lazito (n*)
molekulapalyakon 1évé elektronok szamanak kiilonbsége, osztva kettovel, azaz

n—n*

b=—3
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