Il. Az anyag makroszkopikus megjelenése

II.1. Alapfogalmak

I1.1.1.Mérések, mértékegységek, az Sl-rendszer

Az Sl-alapegységek (7 alapegység)

Forras:Riedel Miklés, A fizikai-kémiai definicidk és jélgek

(Id. a kdzépiskolaFliggvénytablats.)

Hosszusdga méter annak az (tnak a hosszusaga, amelyet a
fény vakuumban 1/(299 792 458)-ad mésodperc telsut

meg. (17. CGPM, 1983.)

Tdmeg* a kilogramm az 1889. évben Parizsban megtartott
Elss Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet altabeneg
etalonjanak elfogadott, a Nemzetkozi Suly- és Mérgygi
Hivatalban,Sevreshenérzott Pt-Ir henger tdmege. (3. CGPM,
1901.)

1d8: améasodpercaz alapallapott?*Cs-atom két hiperfinom
energiaszintje kozotti atmenetnek megiemligarzas

9 192 631 770 periddusanalkstdrtama. (13. CGPM, 1967.)
Fizikai alap:AE = hv; a sugarzéas frekvencigja adédik a
spektroszkopiai mérésb(s a periédusidl ennek reciproka).

Aramesség azamper olyan allandé elektromos aram
erdssége, amely két parhuzamos, egyenes, végtelen
hosszusagu, elhanyagolhatdan kicsiny kér keresgheties
egymastdl 1 m tavolsagban vakuumbard legzetben
aramolva, e két vezekozott méterenként 2xIthewton et
hoz létre. (9. CGPM, 1948.)

Egyiranyl aramok esetéonzas
A A
I

B
produced
|F=1,0=B | by 1,

AN

Hémérsékletakelvin a viz harmaspontja termodinamikai
hémérsékletének 1/(273,16)-szorosa. (13. CGPM, 1967.)
(a harmaspont fogalméat Id. kéfsh, a viz fazisdiagramjanal).
Anyagmennyiségamél annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet taatglmint
ahany atom van 0,012 kilograniiC-ben. Az elemi egység
fajtdjat meg kell adni; ez atom, molekula, ionkélen, mas
részecske vagy ilyen részecskéknek meghatarozgioasa
lehet. (14. CGPM, 1971.)

Fényefisség:A kandela az olyan fényforras éssége adott
iranyban, amely 540x1®hertz frekvenciaja monokromatikus
fényt bocsat ki, és sugaéssége ebben az iranyban 1/683 watt
per szteradian. (16. CGPM, 1979.)

CGPM:Conference Generale des Poids et Mesures

Szarmaztatott mennyiségek:

Minden egyéb egységet a fentiékbzarmaztatunk!

pl. e6, nyomas, energia, térfogat, ....

Régebbi egységebkl.: 1 atm (=760 torr) = 101325 Pa; 1 cal = 4.184 J.

* Uj javaslatok! A kilogrammot is természeti allandétoz kotni:
Chem.& Eng News,July 18, 2006, Volume 83, Number 29, pp. 29-31.
Mills and coauthors ....The group proposes that tlegkam should be
redefined so as to fix its value for all time tepecific value of either the
Planck constant or the Avogadro congtdyoth of which are invariants of
nature. The uncertainties of many of the fundani@atastants would then
immediately be reduced by more than a factor oMils says.
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Prefixumok:

Faktor: prefixum szim- Faktor: prefixum szim-
10', n= bolum | 10 n= b6lum
18 exa E -1 deci d
15 peta P -2 centi c
12 tera T -3 milli m
9 giga G -6 mikro u
6 mega M -9 nano n
3 kilo k -12 piko p
2 hekto h -15 femto f
1 deka da -18 atto a

Extenzivesintenzivmennyiségek:

az anyag mennyiségével aranyos, pl. tdomeg, térfogat
az anyag mennyiségeéfiiggetlen: pl. kmérséklet....
Megj.: két extenziv mennyiség hanyadosaként, girisség
mar intenziv mennyiség.

Alapvet laboratériumi mérések
TOMEGmérés
1. Mechanikus ...

2. "Elektronikus" ; val6jaban: elektromagneses
http://www.sensorsmag.com/articles/0602/27/maimsht
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Figure 1. Electromagnetic force restoration (EMFR) balance
Fizikai alapja:

- - . > —- _— . F
F=qgE+qvxB F=qvxB I
gg-m': q Muognetic q ;c;itwe .
farce force charge Qe )
a) b)

a) Lorentz-ed: elektromos és magneses tér hatasa q toltésre
( mely v sebességgel mozog)
b) ha csak méagneses tér van (B)

A leved felhajtéerejénekigyelembe vétele:

a) redukalas légures téreeméssalyra, ill. a mérendl
testre felhajtoer hat:F = gVpey, aholg a gravitacios alland@
a diriség. A test és a mi@uly dirlisége kulénbdzléveén,
azonos tdmeg esetén is kilonb@ztérfogatuk (V=ng); ha a
térfogatkulonbség\V, ezAm= AV ge, latszdlagos
témegkulonbséget okoz, amit figyelembe kell venni.

Pev €rtéke szobatmérsékleten és 1 bar nyomason kb. 0.0012 g
cm?®, tehat 1 cm3 térfogatkillénbség 1.2 mg eltérést oko
b) “egyezményes tdmeg” fogalma:

referencianak vessziik azt, ha a ésélyok 8.0000 gcm
slirlisédi anyagbdl (pl. ilyen acél) késziilnek; ilyenkor a
tényleges tdmeg megegyezik a feltlintetett nominéiieeggel.
Azonban, ha mésiriisédi dtvozetldl készitenek mésulyt, a
tényleges tdmeget gy kell valasztani, hogy azdéef@hajtoes
mellett a kétféle mésily egyensulyban legyen.

A NYOMAS mérése (manométer, barométer)

Higanyos: nyitott (itt) vagy zart. Bourdon:
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I1.1.1.Mérések, mértékegységek, az Sl-rendszéiolyt.)
Kis nyomasok mérés@gkuumméik):

a) Pirani (egy gazhdévezetbképességdiigg annak p
nyomasatol)

Ciauge Reference
Tube Tube

Filament

Meter

Fémspiralon aramot vezetunk at; minel kisebb ayeéghgaz
nyomasa, annal kevéshétha spiral lkmérséklete magasabb,
ellendllasa is magasabb.
b) lonizaciés Penning) vakuumméré:
1zz6 katodbal kilép, felgyorsitott elektronok ionizaljak a gaz
molekulait. Az ionaram éssége a nyomas mértéke.

IS_':LLECTOH )

THEAMIONIC ;! SUPPORATS
. EMISSION _ i
- FILAMENT
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a) Mitkbdési elv b) Mé&icss szerkezete)

TERFOGATmMérés

Folyadék Kalibralt ivegedényekméwhenger, pipetta,
buretta, méslombik
Gazok eudiométera$ gazburetta
Szilard piknometer(siriségméresre, Id. lentebb)
|

rbals i fgale | |

50 ml

eudiométerek piknométer

H 6M ERSEKLETméréSwww.npl.co.uk/npl/pubIications/temperature/tempmht

1. Folyadékiimémk: tvegben higany, alkohobtagulasa.....

2. Ellenallasldmémnsk

Alkalmas fémszal (pl. Pt), elektromos ellenalldsmérséklet
fuggvénye (fémeknél T-veils )

In the modern world, mercury and spirit-filled theometers have largely
given way to electrical devices, which can be d@igi and automated.
Platinum resistance thermometeege electrical thermometers which make
use of the variation of resistance of high-pupltgtinum wire with
temperature. ..measurements can routinely be mabetter than a
thousandth part of 1 °C.

Gl===
coating _ fﬁd“j—__

Caramic wAre coil
rod

platina ellenallashémérd
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3. Termoelem

Termoelektromos effektus (Seebeck-hatas): ha Kénkdz
vezetbdl all6 aramkorben a csatlakozasi pontok kozoétt
hémérsékletkildonbség vanT), ezek kdzott fesziltség—

kilonbség (termofesziiltség) jon létre, amely ar&dyio-vel.
Gyakrabban alkalmazottblempéarok és a maximalis méréshatar:
Cu-Ko( réz-konstantan) kin00 °C , Fe-Kd vas-konstantan) kb.
700 °C , NiCr-Ni(Nikkelkrém-nikkel) kb.1000 °CésPtRh-Pt(
platina-rhodium-platinal 300 °C .

(KonstantanCu és Ni 6tvozete; nevesimérsékletsl kevésseé fugg az
ellenallasa, ‘constant’).

Thermocoupleare the most common sensors in industrial usthe.,
original paper on thermoelectricity by Seebeck [yaslished in 1822.
They consist of two dissimilar metallic conductoised at the point of
measurement. When the conductors are heated ayediayenerated in the

circuit, and this can be used to determinetéraperature

Extension Conductor
Leads (1]
_,.—.—-—1—9._.1____

ST [ S ——
y

Conductor [
(2) |

4. Sugarzasi éméw (pirométej: magas Bmérsékletek
mérésére (pl. vasolvasztdban); tavolbdl is hasatalh

A kibocsajtott elektromagneses sugarzast (“termgugarzas”)
meéri, kivalasztott hullamhossz(ak)oRl. egy dragabb késziilék elve:
két hullamhosszon mér, s az intenzitasajalgmz a limérsékletere.

* 2

Ratic H,/H, changes
as afunction of
temperature T,.T.)

(]
4 2 12 16 Micrans

"Two-Color' IR Thermometer
Radiation thermometers, pyrometersmake use of the fact that all objects
emit thermal radiation, as seen when looking attthes of an electric fire or
a light bulb. The amount of radiation emitted canrbeasured and related to
temperature using the Planck law of radiation. Temagures can be
measured remotely using this technique, with theaesituated some
distance away from the object. Hence it is usefubbjects that are very hot,
moving or in hazardous environment.

SURUSEGmérés
Folyadékoksirisége:

E _ stlyveszieség a mérend§ folyadékban _ G -G,
g silyveszteség a 4°-03 vizhen G, -G,

Areométer

Mohr-Westphal

Szilard anyagokiirisége (lasd térfogatmérést is, fent).

4 tdomegmeérés szilkséges:

1. Ures piknométer; 2. a piknométer a beleszorafudt) szilard
anyaggal egyutt; 3. ismenirgisédi, jol nedvesit folyadékot toltlink
r&: piknométer + anyag+ folyadék; 4. piknométekasfolyadék—
kal. A p siriiség ezekdl kiszamithat6... Részletek: Praktikum.



[1.1.2. Sztéchiometria. A legalapvelibb reakcittipusok
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Vegyjel, képlet, reakcidegyenlet. (a kémia szimbdidja) Id. kézépiskola!
Itt csak a szerkezeti képlélr csak a kapcsolédasokat mutatja, térszerkezetet:SEbteoizoméria Id. komplexek, korabban

Erdekességként: Dalton altal hasznalt vegyje@emical symbols used lﬁ;alton (19th Century) http /www. IeV|ty com/alchemy/daﬂcs html
17

2 3 4+ 3 & 7

12

OO@.@@@@@O@@@@@@@@

1. Oxygen. 2. Hydrogen. 3. Nitrogen. 4. CarborS@phur. 6. Phosphorus 7. Gold. 8. Platinum. %e8il 10. Mercury. 11. Copper. 12. Iron. 13. NicKel. Tin. 15. Lead. 16. Zinc. 17.

Bismuth. 18. Antimony.
3

B o o oo B Bo & oo & ko B

B  oso

Compounds. 37. Water. 38. Hydrofluoric acid. 39dkb¢hloric acid. 40. Chloric acid. 41. Nitric oxid€2. Nitrous oxide. 43. Nitric acid. 44. Nitrogperoxide. 45. Nitrous acid. 46.
Carbon monoxide. 47. Carbon dioxide. 48. Sulphaxide. 49. Sulphurous acid. 50. Sulphuric acid.Posphorous acid. 52. Phosphoric acid.

Oldatok, koncentraciok

Molaritas ...mol/L. Régebben: "egyenértéksuly'gyweakvivalens =

= mol/ ; n a_reakciora jellentzszam, melyet Ggy definialunk, hogy:
1 ekv A anyag 1 ekv B-vel reagal.

n : savakndl: aktiv H-ek szdma , bazisoknal: akt+lO

redoxi reakcidkban: oxidaciés szam valtozasa (libla

Angol: equivalent ; "Normalitas", jeleN: ekvi/L.

Elektrolitok, ionreakciok

Arrhenius-elmélet (1887)az &ramot vezétoldatokban eleve
toltéssel biré részecsk&knnak! Mai megfogalmazéadefinicio.:
Elektrolit olyankondenzalfazis, amely az elektromos aramot
ionosanvezeti.

Elektrolitokban a tényleges reag&lgeciesek ionok, pl.:
AgNO; + NaCl— AgCl + NaNG;

A lényegi valtozasionegyenletfejezi ki: Ag” + CI — AgCl
Formalisan cserebomlas; val6jaban két ion csapadékkszul
disszocialo termékké, gazza, stb. egyesiil; téblsigéctatorions

Egy tanulsagos példa ionegyenletekre: a Solvaydebdagyartas
Nyersanyagok: NaCl és Cag.OFormalisan a brutté végeredmény:

2NaCl + CaC@= NaCO; + CaC}

Ez a reakcio épp forditva menne, hiszen csak a @mkat az a s, mely

rosszul oldodik. Tehat, hogyan valdsithaté megé &alakulés!?

CaCQ-at hevitve, C@gaz (és CaO) keletkezik (806G felett); a szén-
dioxidot semleges NaCl-oldatba vezetve:

CO, + H,O = HCQ; + H'; s az oldatban vannak még™Nes CT -ionok.
Kivalhatna a viszonylag rosszul old6dé NaHCO3, deezmem elég a
hidrogénkarbonat koncentracié. Ezért ammoniavadsitgni kell az
oldatot. Ekkor ionok az oldatban:

Na+, NH,*, CI', HCO3, OH". Azon ionparositasnak megféieinyag
valhat csak ki, melynek legkisebb az oldhatésagitt @ NaHCQ.

A hidrogénkarbonétot aztan hevitve keletkezik alazgAz ammoniat
vissza kell nyerni, ezt a fenti CaO-val valo lugassal érik el...).

Sav-bazis elméletek
1) Arrhenius(~1890) : vizewldatokra;
Sav: a (vizes) oldat [hidskéniumion koncentracidjat noveli.
Bazis: az oldatban a hidroxid-ion ion koncentraiaoveli.
A kbzémbésitésir.: [sav + bazis> s6 + vik
2) Bronsted-Lowry(1923): hidroxid nenszerepel a def.ban >>
nem csak vizes oldatokra hasznalhatterves bazisok
sav - proton donor; bazis - proton akceptorH, + HCI
alappélda: NKg) + HCI(g) — NH,'(s) + CI(s)
A definicidbol kovetkezik, hogy sav és bazis mingégban jar:
Konjugalt sav-bazis parok
savas oldat: HF + J@ < H;O" + F

say bazis say bazig
autoionizacio (6ndisszociacio):
H,O + O « H,O" + OH
Hasonléan, cseppf. ammoniabdNtd; + NH; < NH," + NH,
Jégecetben: ...
c) Lewis(1923) oldészeél hangsulyozottan megszabadul, s a
protont is kikapcsolja definiciobol.
A definicié logikaja (FG): anhidridekegyilése ugyanugy sot ad, mint
sav+bazis.
pl. NaO + SQ — Na&SO,.a lényeg: & + SQ — SO
Ha felirjuk a Lewis-képleteket (tablan), latszétektronpar
atadasa(ld. korabban, dativ kotés).

Bazis: elektronpart ad, bazis: elektronpart fogad.
Tipikus Lewis-sav: AICJ. Friedel-Craftskatalizator.

Pl. GHe + RCI (AICI katal. mellett) GHsR + HCI
Mechanizmus: R-CHCI + AICl; - R-CH," + AICI,
"karbokatiort

Olah Gyorgy Nobel-dij, 1994: karbokationok, szupersavak témaRb
SbFs és HF elegye. "Superacids are so strong thatdaeyrotonate such
extremely weak bases as the alkanes, as was sho@fab .. ...
Methane gives the methionium ion €H

Redoxi reakcidk, oxidaciés szam

PIl. magnézium égetése:

Mg+ 1/2Q - MgO <> Mg, O ==>

szilard MgO ionoselektronatadas tortént
oxigén_nélkiliesetre is altalanositunk:

Na + 1/2 C) NaCl ..<> Na+ CI.

Oxidacio - elektronleadas; redukcié - elektronfete
Fent az ionok téltése jelzi az oxidaciés allapotot
Nem-ionos vegyiletekre altalanositunk, ehhez :

A polaris kOtésSNEM kiilén kétéstipus, szabélyos KOVALENS
kotés, melyben a toltéseloszlas nem szimmetrikusltAsszétvalast az
elektronegativitasok kiildnbsége szabja meg. Kétasomolekulaknal ez
dip6lusmomentumraezet, utdbbi jol definialt, fizikai mennyiség
(vektor): A0 B® p =8, irdny neg—poz. Altalanosaru = Zgr;
Tovabbi példak: CkCl, CsHsNO,, stb. De magas szimmetria esetén az
ered dip. mom. zérus lehet: Pl. CCp-dinitrobenzol, stb.
Oxidacios szamhoz vissza:

Minden (polaris) kotést tgy tekintiink (csak itthintha
ionos lenne (teljes elektronatadas toértént volna).

H, +Chb — 2HCI <> H'O CI¥

H “oxidaciés szama” legyen +1, kloré —1.

3 alapszabaly: 1) elemmindig zérus

2) eqgyszel (egyatomos) ionok: ox. sz. = iontoltés;

3) molekula és Osszetett ionban: ox._sz. 6sszdagéés

A kotéspolaritas az elektronegativitasbol allapgiihaeg,
de e nélkil is, formalis szabaly tobbnyire alkaltretd:

4) fluor -1, 5) hidrogén +1, 6) oxigén —2.

A sorrendhierarchikus:legesebb a 4., stb. pl.,8; t: H,0,;
Példa: 047, tetrationat-ion: szamoljuk formalisan, ekkor -a5egy S-
atomra juté ox. sz. Ha ismerjik a szerkezeti képl¢803)-S-S-(SO3)
a hidbeli két kénatom 5-0s, a masik &€ttas oxidacios szama.
Egyenletlras(_negyenletet irjunk); a “recept”:

1. oxidacios szamok kiegyenlitése.

2. toltésmérlegehhez: vizes oldatban mindig vari, kDH; ill, H,O;
ezeket megfeléloldalra irva allithatjuk helyre a mérleget.

3. anyagmérleg (atomok szama) mar csak @liers.

Titralasok (titrimetria) térfogatos analizis, volumetria;
A sztdchometriai egyenlet alapjan An+ n,B + —

ha egyik mennyiséget () ismerem, a masik meghatatz
Jelezni kell az "ekvivalenciapontotndikatorok: Id. kéébb
Fogalmak: méfoldat, faktorozas, fogyas, végpont, normalitas.

F6 tipusok: sav- Tonaion of | B WHE s 10 8 T
béazis redoxi P
i titralasok, e

komplexometria.
Komplexometria pl.: |
viz kemény-ségének |
(Mg?* és C&" tit- !
rélasa EDTA-val, eriokrém-fekete
indikator mellett (Id. vetités);

szin: amig van fémion, piros, majd kékre valt @b indikator
szine).

g



II.2. Halmazallapotok és fizikai tulajdonsagok

[1.2.1. Gazok: gaztorvenyek, kinetikus gazelmélet
IA gaztorvények (idedlis gazra)
Torténetileg : Boyle és Mariotte pV = const (hactpst.):

P ¥

V Ir
Gay-Lussac: V = ¥Y(1+at), ahol t a Celsiusdm.
o -raé mar 1/267 -et kapott! Mi tudjuk, hogy ...

Flots of Yolumes of Different Gases
&5 a Function of Temperature

volume

i extrapolation of

e experimental data

1
-27318 Temperature (*C)

(Az abra szbvege félreveder 'different gasénem a kémiai
kilbnbségre, hanem a minta mennyiségére, ill. andgna utal.)

Mai forma, azegyesitett gaztérvény

pV =nRT
Elvi jelentisége mellett, gyakorlati fontossag:
Moléris témeg meghatarozaféictor Meyer-féle "gozgiriiség"- mérés);
g gramm folyadékot elparologtatva, ha p nyomasoaltata betoltott tér-
fogatV, ebbsl a molszam:V => n = pV/(RT), s a moltémedv = g/n.
Géazkeverékekn,, ny, ns, .. n,. mél, n == n;,;; MOItOrt x,= n,/n
A teljes nyomasra: p = n(RT/V);
parcialis nyomasp; = n(RT/V), ill. p; = xp

IA gazok kinetikus elmélete

A modell: "idedlis gaz": nagyszanwn tdmedi molekula,
folytonos, véletlenszérmozgéasban; részecskék mérete
elhanyagolhat6: d/<< 1; ahol\: atlagos szabad Uthossz;
részecskék kélcsonhatésérus;

Utkdzések'"rugalmas”, (.e. a kinetikus energia allando).

a) A nyomds értelmezése:

E VAt
|

A - feliilet; v — a sebesség nagysaga (abszolut értéke
N' = N/V: a molekulak szama egységnyi térfogatban;

a falfellletetAt id6 alatt elérik azon molekulak, melyek a
v, At A térfogatban vannak, pontosabban a kétiranyliga®miatt ennek
fele csak; tehat litkdzések szamag =N1/2 N'A y At;

A molekuldk ésszeadott impulzusa:

t=0-ban: Nmv, At mualva: -Nmvy; AP = 2Nmv,.

ers:  iddegység alatti impulzwsltozas: AP/At

Ateljes ei: 2Ny AP/At = (N' A v At m ) / At =
=N'Amy?

Anyomas: p=F/A=N mg

statiszt. atlag: = v, + v, + v,* = 3 v

p = (1/3)N'mV|A nyomas az atlagsebesség négyzetével aranyos.

b) Mi a hémérséklet?

(vegyink 1 mélt, ekkor N=N az Avogadro-szam).
A gaztérvény — minempirikuseredmény — szerint:
p = RT/V ; fentiek szerint: p= RT/V = (1/3)gV)mv>.
pV = (1/3)NemV? = RT; R/INy=kg; (1/3)mV = kgT.

A kinetikus energia tehat: (1/2)fmw

= Ewn =32 k6T]
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Ideadlis, egyatomos gazban @imérséklet az atlagos
kinetikus energia mértéke

Egy "szabadsagi fokrg€kviparticidelve szerint) juto
energia: 1/2 kT [Altalanosabban

temperature is defined as the average energyiofoscopic motion®f a single particle in the
system pedegree of freedonfor a solid, these motions are principally tiibrations of its
atoms. For a multiatomic gasibrational androtational motion should be included.]

Gazokdiffizioja, effuziga :

Diffuzié: két gaz keveredése; eff(1zio: gaz kilépkise
nyilason. A folyamat gyorsasagat a molekulak asago
sebessége szabja meg, melyre a kinetikus elmélgtal
adott T lbmérsékleten: (1/2)m,* = (1/2)myv,°, amikbl:
aGraham-torvény: vi/v, = (Mo/M )2

Fentiekben a sebesség atlagéttik. De: egy adott pil-
lanatban az egyes molekulak sebessége kulénboz
EloszldsokaMaxwell-Boltzmann eloszlas

100°K
o
o¢ At temperature

200°K
A Prob ,’/_h: increases the
400°K f' *sc probability of finding
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Kilénboz tdomeg esetén persze azonos kinetikus energié eltér
sebességet jelent, a sebességeloszlas mas lesz:

Maxwell-Boltzmann Molecular Speed
Distribution for Noble Gases
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A van der Waalsegyenlet:

(p + a(n/VY) (V-bn) = nRT

| Gas |a[(2atm)mol?} | b[L/mole]
| He | 0.0341 | 0.0237(
[ H, | 0.244¢ | 0.0266:
[ N, | 1.39( | 0.0391:
| o | 1.36( | 0.0318:
[ co, | 3.59; | 0.0426
| CH, | 4.30 | 0.0513
| c, | 6.497 | 0.0562:
[ n-butan | 14.47 [ 0.122¢




