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8-1 Az elegyek fajtal

TABLE 14.1 Some Common Solutions

Solution Components

Gaseous solutions

Air N,, O,, and several others

Natural gas CH,, C,Hg, and several others

Liquid solutions

Seawater H,0, NaCl, and many others

Vinegar mL of H,0, HC,H,0, (acetic acid)

Soda pop H,0, CO,, C,,H,,0,, (sucrose), and several others
Solid solutions

Yellow brass Cu, Zn

Palladium-hydrogen Pd, H,

Homogén oldatok
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8-2 Koncentraciok (ismétles)

« TOmegszazalék: (m/m)
» Térfogat szazalék: (V/v)
- TOmeg/térfogat szazalek: (m/v)

Izotonias sooldat: 0.92 g NaCl 100 ml vizben:
0.92% NaCl (m/v)
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10% etanol oldat (v/v)

10.00 mL CQHS()H

Pipetta
10 ml

=]

—=<—100.0 mL —{= K ‘Je I

@
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Méro lombik
100 ml

Ethanol-water
solution:
d = 0.982 g/mL



Mol koncentraciok (ismétlés)
Az oldott anyag 1 (mol)

Xi = 7 Az 6sszes mol szama (mol)

Xp+ X, + X3+ ...X, =1
Mol % 1 = x; - 100%

N _  Oldott anyag (mol)
Molaritas (M
olaritas (M) Oldat térfogat (liter)

Oldott anyag (mol)
Oldoszer tomege (kg)

Molalitas (m) =
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8-3 intermolekularis kolcstnhatasok

7 X

Separate Allow solvent and
solute solute molecules to mix
molecules

y

/

Enthalpy, H ———

% (Endothermic)

Separate
solvent
;(ﬂcculcs A H. . > 0
Pure A Hsoln =0
_ AH. i = 0
components SOl
(Exothermic)
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Intermolekularis kolcsonhatasok

« |dealis elegy

— A kolcsdnhatasok minden \\\\\\\\\\\\\\\\\
komponens kodzott hasonloak: B

— A-A, A-B, B-B
AHmix =0

AV .. =0
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|dealis elegy: benzol-toluol

(a) (b)
Benzol Toluol

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia; oldatok 8 dia



Nem idealis elegy - exotherm

@ %
. Az adhéziv kélcsonhatas o o q‘
erdsebb mint a kohéziv Q@ &,

« Az elegyites exotherm

Kloroform - Aceton
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Nem idealis elegy - endoterm

e Az adhéziv kdlcsonhatas

gyengébb mint a kohéziv, Aceton - €5,

)BI d

6+ Induced dipole o

AHgq > 0 \,,

 Hataresetben az ilyen
anyagok nem is elegyednek
szetvalnak két heterogen

fazisra.
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lonok oldodasa

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 11 dia



Hidratacios entalpia (ho

NaCl(s) — Na*(g) + C1(@)  AHy>0
Na*(g) + n H,O(l) — Na*(aq) AHpigratacie < 0

Cl-(g) +nH,O(l) — Cl-(aq) AHigratacis < 0

AH g60ss > 0, de AGg 445 < O
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8-4 Elegyek keletkezese, egyensuly

(a) (b) (c)

Egyensuly: az oldott anyag kémia potencialja
kiegyenlitddik.

Dinamikus egyensuly: az oldodas és a kivalas
sebessége azonos.

egyensuly

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia; oldatok 13 dia



Oldhatosagi gorbek, jol oldédd anyagok

60 —

Tultelitett telitetlen

50 —

40 —
Li,SO,

NaCl
e ————
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o
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u
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K,S0, PO

// S
2
KCI0, P

o | I | I | [
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Temperature, °C
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Egyensulyi oldhatdsagi szorzat, rosszul

oldddo anyagok

Reakcidegyenlet L Az aktivitasok (a)
hatvanyainak szozata

AQgBr(s) <> Ag*(ag)+ Br(aq) 7,710 =a(Ag*)-a(Br)

Hg,Br, <> 2 Hg* + 2Br 4,6 10 = a(Hg*)*a(Br)?

Pbl, <> Pb?* + 2I- 7,910° =a(Pb¥)-a(l")?
A homérseklet 298.15 K

Az aktivitasokat késObb definmidljuk
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Sajat ion hozzaadasa csokkenti az
oldhatosagot

(a) (b)

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia; oldatok 16 dia



e Chatelier-elv

Ha az egyensulyban 1¢v0 rendszerre hato
korilmények megvaltoznak, akkor olyan
folyamatok indulnak, melyek ezen valtozasok
hatasat csOkkentik.

P¢ldaul oldhatosagi egyensulyban 1€évO rendszerhez
az egyensulyban résztvevd 1ont adunk, akkor az 1on
koncentracio megnd, de ugyanakkor csapadek
kivalas indul meg, ami az ionkoncentraciot
csokkentl.
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| e Chatelier elv alkalmazasa

Hozzaadott jodid Added |
Pbl,(s) — Pb2+(aq) + 21 (aqg)

The equilibrium shifts to
form more Pbl,(s).

Csapadék kivalass <

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia; oldatok 18 dia



8-5 Gazok oldhatosaga

A gazok tbbbsege kevesbe
oldddik meleg vizben.

o Szerves olddszerekben

gyakran ennek ellenkez0je
lgaz.

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia; oldatok 19 dia



Henry-torveny

« Az oldodo gazok parcialis nyomasa az oldat felett
egyenesen aranyos az oldatban mert moltortjikkel.
KH Koldott gaz = I:)gélz
A gaz nyomas novelese egyenesen aranyosan
noveli az oldatban a gaz koncentraciojat.

Az aranyossagi tényezd az adott gazra jellemzo
Henry egyutthato: K,
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Henry-torvény a gyakorlatban

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 21 dia



8-6 Elegyek g6znyomasa (T=const.)

Raoult-térveny:

Az oldoszer géznyomasa egyenlo az oldoszer moltortjenek
Es a tiszta oldoszer gbztenzidjanak (p*) szorzataval:

— *

poldészer =P olddszer 'Xoldészer

Idealis elegy:

Amelyben a Roault-torveny barmilyen dsszetételnél barmelyik
komponensre igaz.

Az oka:
AH .. =0 AVmix =0

mixX
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|dealis elegy géznyomasa (T=const.)

A benzol-toluol elegy feletti egyensulyi géznyomas (298 K):
P('jssz. - X p*benzol T (1_ X)' p*toluol

ahol p*, .., = 12.68 kPa és p*,,,, = 3.79 kPa

Az x =0.5 moltorth oldat felett az egyensulyi
gbznyomas: 0.5 p*, .01 T 0.9 P* 1001 = 8-23 kPa

A benzol moltértje a gbztérben:

y=0.5 p*,. /P, =6.34/8.23=0.77

Az 1llékonyabb komponens feldusul a gdzterben.
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FPressure

Idealis elegy gdznyomasa (T=const.)

Total pressure

Fartial
F]I’ESELJI’E

0 Mole fraction of A, x,

Csonka Gabor © 2008

Idealis gazok =

Altalanos Kémia: oldatok

Hressure

Total pressure, p=p, * |

Fartial —

pressure
of B
Pg = Al

Mole fraction of A, x4
24 dia




Benzol-toluol elegy goznyomasa (T=298K)

Benzol toluol elegy egyensulyi gdbznyomasa 298 K-en

| T olucl Eenzol Osszes |
12.68 kPa
12
*
P™ benzol
104 l
8 —
0.5 p*benzol +0.5 p*toluol = 8.23 kPa
Nyomais (kPa) ;]
3.79 kPa *7
* 1
P toluol
] - T - T ' | ' T ' 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Benzol moltort x
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|dealis elegy desztillacioja (P = const.)

Benzol toluol

elegy
frakcionalt

desztillacioja.

Csonka Gabor © 2008

Normal boiling point, °C
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Benzene
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Frakcionalt desztillacio

Thermometer

N
=T S
15 . "'\\‘-.
‘ > 3 Condenser
le——13 @\\
| TN ‘“\
Fractionating N
column
=i Fraction
=
| collector
I}"=E] 4 Distillation ,
y
/ pot {
o Heating
: mantle
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Negativ eltérés (T=const.)

kloroform-aceton nem idealis elegy

Negativ eltérés a Raoult-
torvénytdl, magasabb
forrasponthoz vezet.

A Raoult-torvény és a
Henry-torvéeny
ervenyesilésenek
tartomanyai
kloroform—aceton nem-
Idealis elegyben.

Csonka Gabor © 2008

Pressure Morr

300

100

Altalanos Kémia: oldatok

D_.

pracetone)

g*(chloraform) N
Raoult's law /

—— Kiagetone)

A 0.2 1.0

0.6

0.4 0.8
Mole fraction of chioroform, x(CHCIS)
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Pozitiv elterés (T=const.)

200
Az (Gsszes és a parcialis
gdznyomasok fuggese
az 0sszetételtdl
szendiszulfid—-aceton
elegyben.

Pressure, p/ Torr

A pozitiv eltéres
alacsonyabb
forrasponthoz vezet.

Mole j‘raciiﬂn of
Csonka Gabor © 2008 Altalanost . carbon disulfide, x(CS,) 29 dia



Azeotropok kialakulasa (T=const.)

Total
vapor
pressureg

P

of both
consti-
tuents

X 0%
Y 100%

Csonka Gabor © 2008

MNegative
Azeotrope

Composition

Altalanos Kémia: oldatok

Positive
Azeotrope

100%
0%

30 dia



Pozitiv azeotrop (P=const.)

Azeotrop elegy (101.3 kPa)

95.6% etanol (78.4°C)
4.4% viz (100°C)

Forraspont: 78.1°C

Vapor only

Minimalis forraspontu T
azeotrop.

Az azeotropikus 0sszetételnél
ugy viselkedik mint egy tiszta
anyag, de nem az: :

Nyomas valtozas
hatasara megvaltozik az
azeotrop 0sszetétele.

Liquid only

X 0% 100%
Y 100% Composition 0%
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Negativ azeotrop (P = const.)

Azeotrop elegy (101.3 kPa)
20.2% HCI (-84°C)
79.8% viz (100°C) Vapor only

Forraspont: 110°C

Maximalis forraspontd T
azeotrop

HF (35.6%): 111.4°C

HNO, (68%): 120.5°C
HCIO, (28.4%): 203°C
H,SO, (98.3%): 338°C

X 0% 100%
Y 100% Composition 0%
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Eutektikus elegy

Az eutektikum két vagy tobb komponens (elem vagy vegyilet) elegye,
amelynek létezik egy vagy tobb olyan Gsszetetele, amely a tiszta
komponensek olvadaspontjanal alacsonyabb hémérsékleten olvad meg.
A kifejezés gorog eredetil, jelentése ,,.konnyen olvado™.

Szilard-folyadék egyensuly
Féemotvozetek
Inkjet
nyomtatokban is

hasznaljak a
jelenséget.

100% A Yo(mim) 100% B
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Fe-C eutektikum

Temperature (°C)
1,600 i & +liquid

FeCHiguid

austenite :
1,000 v+Fe,C 1 Fec
o+ + ledeburite :+ledeburite cermamtite
ferrite o ;o e
G600+
x 5
4004 £ FeL L FegC
5+ Iedﬂ:unte .+ ledeburite
+  + perlite :
2007 3 |
§ : Percent
| I i * Carbon
0 T 2 4T &) by mass)
perlite ledeburite
(eutectoid) (eutectic)
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8-7 Ozmadzis nyomas

Kolligativ tulajdonsag

Aqu.cou.s //\\
solution of —__ [/ 8
sucrose

S S e
\ Ozmozis: Az oldoszer mozgasa
et —— J

fehgatereszto hartyan keresztil

7V =nRT

Ozmotikus pumpa

I T = V RT
/"_\Y/ =4

Water
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Moltomeg szamitasa (M)
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Ozmadzis nyomas a verben

Hipertonias > 0.92% m/V
vizvesztés, kiszaradas

|zotonias NaCl oldat: 0.92% m/V

Hipotonias < 0.92% m/V
viz bearamlas, szétreped
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Forditott ozmozis, s6 mentesités

Side A Side B

—| |-
Pure water || Saltwater

Membrane
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8-8 Fagyaspont csdkkenés, forraspont

emelkedés, nem elektrolit oldatokban

Ha az oldott anyag sajat gdznyomasa nulla, akkor
csokken a géznyomas (Raoult-torvény),

Poldészer = p olddszer (1 Xoldott anyag)-
— A forraspont no.

— A fagyaspont csokken.
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A tenzio csokkenes p-T diagramon

et = e o e e
+ Liquid ' '

Solid

Pressure (not to scale)

1 1 | 1
H_A l%,_ﬁ

fp fp, bp, bp

Temperature (not to scale)

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

ATfagy - - ATm,fagy M

AT =186 K

m,fagy, viz

ATforr = ATm,forr M

AT =0.52K

m,forr, viz
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Gyakorlati alkalmazas

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 41 dia



Kolligativ tulajdonsag:

Csak az oldott részecskék szamatol
fligg, anyagi mindsegeétdl nem.

Pl.:

GOznyomas csokkenés (oldoszerre jellemz0)
Forraspont-emelkedés (oldoszerre jellemzo)
Fagyaspont-csokkenés (oldoszerre jellemzo)
Ozmozisnyomas
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8-9 Elektrolitok

Elektrolitok: olyan vegyduletek, amelyek oldat vagy
olvadék allapotukban vezetik az elektromos aramot

« Svante Arrhenius (svéd)
— Keémiai Nobel dij 1903. (fizika: Curie)
— ,,.. his electrolytic theory of dissociation”
— Elektrolit oldatokban disszocialt ionok vannak.

— Megmagyarazta a kolligativ tulajdonsagokban talalhaté
anomaliakat, mint:

0.01 M NacCl (ag) oldat ozmoézis nyomasa
1.97-szer akkora, mint
0.01 M karbamid oldaté!
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. mértdaT, _ 0.0361°C
| = ) = = 1.94
vart AT 0.0186°C
r=1-M RT

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok
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A van’t Hoff faktor éertekel

Az Arrhenius elmeélet tdmenyebb oldatok esetében nem
miukodik jol (pl. 1 m MgSO,), de az oldatot higitva
egyre jobb kozelites:

TABLE 14.3 Variation of the van’t Hoff Factor, i, with Solution Molality

Molality, m
Solute 1.0 0.10 0.010 0.0010 Inf dil”
NaCl 1.81 1.87 1.94 1.97 2
MgSO, 1.09 121 1.53 1.82 2
Pb(NO;), 1.31 2.13 2.63 2.89 3

“The limiting values: i = 2, 2, and 3 are reached when the solution is infinitely dilute. Note that
a solute whose ions are singly charged (for example, NaCl) approaches its limiting value more
quickly than does a solute whose ions carry higher charges. Interionic attractions are greater in
solutes with more highly charged ions.
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Debye es Huckel

» 1923

— Mindegyik iont ellentétes
toltesti 1onok vesznek kortiil.

— Az ionok mobilitasat
csokkenti az ellentétes toltésu
jon atmoszféra vonzasa.

— Az aktivitasi egyutthato, ¥,

meghatarozhato:
— a; = %-mi/m, ahol m=1 mol/kg
— ai = 7/| Xi

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok
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8-10 Kolloid elegyek

Oldatnak tlinik, de valdjaban tobb
fazis van jelen:

Diszperz fazis
(1 nm — 1 um cseppek, részecskék,
mikroszkaop alatt lathatok)

Folytonos fazis:

Gaz — aeroszol: folyadek (kod) vagy
szilard (szmog, flst).

Folyadék — Hab (tejszin), emulzio,
sol.

Szilard — szilard hab, geél (vaj,
zselatin), szilard szol.
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Nanorészecskek : valtozatos
OH™ alaktak: rudak, korongok, gdmbok.

OH - Na™
A részecskeék korlatlan ideig

szuszpendalva maradnak.

OH
Si0, * yH,0 Na®™ = N
D — A s6 koncentracid (ion erosség)
novelése kicsapodashoz vezethet
|. tojasfeherje
. (pl. to] J€)

Na™
OH™
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Muvese - dializis
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Membrane

() Colloidal particles
@ Other solute particles

Pure H,O
or an Colloidal

aqueous solution
solution
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