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Általános és szervetlen kémia – 6. hét

� milyen tulajdonságai vannak a halmazoknak
� milyen törvényszerőségek érvényesek
� a halmazállapot-változásokat mi jellemzi

Elızı héten elsajátítottuk, hogy …

� többkomponenső rendszerek
� homogén – elegyek, oldatok,
határfelületi jelenségek 
� kolloidok

Mai témakörök

Többkomponenső rendszerek

� Folytonos közegben eloszlatott részecskék 
- diszperz rendszerek
� homogén - kolloid - heterogén rendszerek - a 
részecskék mérete alapján

homogén

Homogén rendszerek

� Oldódás (elegyedés): adott folytonos 
közegben a részecskék molekuláris mérető
eloszlatása (hımozgás révén) – fizikai oldódás

� oldat (elegy): két vagy több komponens 
egyfázisú (homogén) keveréke 
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Homogén rendszerek

� Egy fázisú rendszer - nincsenek benne 
határfelületek
� elegyek - mindhárom halmazállapotban: 
egyetlen komponens sem megkülönböztetett a 
többivel szemben
� ideális elegy - az összetevı komponensek megırzik 
sajátságaikat - additivitás

� reális elegy - a komponensek elkeveredésekor 
dilatáció vagy kontrakció lép fel

� oldatok - a komponensek közül kiemeljük az 
oldószert (folytonos közeg), a többi az oldott 
anyag (diszpergált)

Homogén rendszerek

� A folytonos közeg és az eloszlatott 
komponensek halmazállapota szerint:

szilárd oldatok 
(ötvözetek)

kolloid rendszer
szilárd emulzió

szilárd anyag-
ban oldott gázszilárd anyag

folyadékban 
oldott szilárdfolyadék elegyfolyadékban 

oldott gázfolyadék

csak kolloid rendszer lehet
köd füst

gázelegygáz

szilárdfolyadékgáz
eloszlatott

folytonos 

Oldódás (elegyedés) 

� Az oldódás sebessége: idıegység alatt 
bekövetkezı koncentrációváltozás   

v = ∆ c / ∆ t

� anyagi minıség - keverés mértéke - hımérséklet
� szemcseméret - koncentráció

� Telített oldat: az oldódó és kiváló 
részecskék száma megegyezik

� Oldhatóság: adott körülmények között 
(hımérséklet, nyomás) a telített oldat 
koncentrációja

!
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Gázelegyek

� Ideális elegy - a tulajdonságok additívak
� Dalton törvénye: a gázelegy nyomása 
egyenlı az elegyet alkotó gázok parciális 
nyomásával – anyagi minıségtıl független

P = pa + pb + pc + …= ∑ pi
Mengyelejev-Clapeyron

pi ·V = ni ·R·T

az egyes komponensek 
nyomása akkora, mintha 
az adott térfogatot az a 
komponens a többi nélkül 
töltené be

Gázok oldódása folyadékban

� A fizikai oldódás kismértékő (inert gázok: 
O2, N2, CH4), kémiai kölcsönhatás az 
oldószerrel (CO2, NH3, HCl, HCHO)

56,1

63,3

72,0

82,3

HCl

30,7

53,1

89,5

NH3

5,41

11,28

22,83

SO2 HCHOCO2CH4O2

62,00,05760,0011440,00227460 °C

49,20,09730,0015860,00308240 °C

40,20,16880,0023190,00433920 °C

31,20,33460,0039590,0069450 °C

g/100 g víz

Gázok oldódása folyadékban

� Az oldhatóság függ a 
� hımérséklettıl
� nyomástól
Henry-Dalton törvény

c = K p
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Gázok oldódása szilárd anyagban

� adszorpció - felületi megkötıdés
� oldódás (abszorpció) - a gázmolekulák 
beépülése a szilárd anyag kristályrácsába 
� nagy ipari jelentıségő a hidrogéngáz oldódása 
fémekben (Pd, Pt)
tárolás, katalizátor

1 g vanádium által oldott hidrogéngáz

Folyadékok elegyedése

� A hasonló szerkezető folyadékok többnyire 
jól oldódnak egymásban (CH-ek, víz és 
alkoholok) a fémolvadékok azonban nem 
mindig (Zn és Pb)
� nem elegyedı (szén-tetraklorid - víz) mindig 
két oldatfázis van csekély oldhatósággal

� korlátozottan elegyedı (fenol - víz) csak 
meghatározott koncentrációk esetén van 
homogén oldat

� korlátlanul elegyedı (etanol - víz, ecetsav - víz) 
bármilyen arányban keverhetı

Nem elegyedı folyadékok

� nem elegyedı ≠≠≠≠ nem oldódó !!!
� egymásban kis mértékő oldódás – elkülönülı  
homogén fázisok (sőrőség) - széles hımérséklet-
tartományban

0,04716 °Ctoluol

0,03616 °Cn-pentán

0,82220 °Ckloroform
0,7725 °Cszén-tetraklorid

0,17520 °Cbenzol
g/100 cm3 víz

CH2Cl2

H2O

jód

NiCl2
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Korlátozottan elegyedı folyadékok

� a kölcsönös oldhatóság 
� csökken a hımérséklettel –
alsó kritikus elegyedési 
hımérséklet alatt van csak 
homogén oldat    

víz – trietilamin
(Tlcs = 19 °C)
� N(C2H5)3: 
folyadék: -114,7 °C – 89,7 °C 

Korlátozottan elegyedı folyadékok

� növekszik a hımérséklettel – felsı kritikus 
elegyedési hımérséklet felett homogén oldat

hexán - nitrobenzol
fenol – víz (Tucs = 68,8 °C)
20°C-on az oldhatóság: 
10,0 w% fenol + 72,0 w% víz 
100 g fenol + 100 g víz = 
92,9 g fenol / 36,1 g víz 
+ 7,1 g fenol / 63,9 g víz

� a kölcsönös oldhatóság 

Folyadékok korlátlan elegyedése

� A folyadékelegy gıznyomása
� a gız valamennyi komponens gızét 
tartalmazza

� az elegy gıznyomása a komponensek 
parciális nyomásából adódik össze

� Raoult- törvény: az elegy 
gıznyomásában a komponensek 
tenziója mindig kisebb, mint 
lenne tiszta állapotában

François
Marie Raoult

� a folyadékok egymással összemérhetı 
mennyisége:  Xi = ni / nö

Pa = Xa · pa°
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Ideális folyadékelegyek
� az elegyedés nem jár hı- és 
térfogat-változással
� a molekulák között ható kohéziós és  
adhéziós erık hatása azonos

� lineáris összefüggés a komponens tiszta 
állapotbeli gıznyomása és az elegybeli 
parciális nyomása között

P = Xbenzol ·pbenzol° + 

(1-Xbenzol) · ptoluol°

P = Xa ·pa° + Xb · pb°

Reális folyadékelegyek

� az alkotó komponensek parciális tenziója
nem változik lineárisan az összetétellel, 
mert a komponensek különbözı molekulái 
között az 
� adhézió kisebb mint a kohézió: az elegyben 
kisebb lesz a vonzó kölcsönhatás és 
könnyebben párolognak (etanol és víz)

� adhézió nagyobb: az elegyben nagyobb lesz a 
vonzóerı, mint a tiszta anyagok esetén, ezek 
nehezebben párolognak (víz és salétromsav)

� kontrakció vagy dilatáció és hıváltozás van

Az elegy és a gız összetétele
� Ideális elegy - mindig eltérı összetételő a 
folyadékelegy és a gıze
� az illékonyabb komponens (p2° > p1°) koncentrá-
ciója mindig nagyobb a gızben, mint a 
folyadékban (x2gız > x2foly)

a folyadék összetétel függvényé-
ben lineáris a gıznyomás változás 
(likvidusz görbe)
a gız összetétel függvényében nem 
egyenes arányosság van (vapor
görbe)
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Az elegy és a gız összetétele

� Reális elegyekben elıfordulhat, hogy a 
folyadék és a gız összetétele megegyezik -
azeotróp elegyek, az összetétel: azeotróp
összetétel

I. metanol - víz, 
aceton - víz

II. etanol - víz, 
etanol - szén-tetraklorid

III. kloroform - aceton, 
hangyasav - víz

a desztillációs szétválaszthatóság feltétele, hogy a 
folyadékok ne képezzenek azeotróp elegyet

� Fizikai oldódás – szolvatáció (hidratáció)
� kohéziós erık (szilárd anyagban és az 
oldószerben) 

� adhéziós erık (a szilárd anyag és az oldószer 
között)

Szilárd anyagok oldódása folyadékban

hidrátburok

vízmolekulák 
koordinációja

víztömeg

Oldáshı: az oldás során 
bekövetkezı energia-
változás –
1 mol anyagból végtelen 
híg oldat elkészítésekor 
bekövetkezı 
hımennyiség változás

� Fizikai oldódás – szolvatáció (hidratáció)
� ionos kötéső vegyületek – erıs elektrolitok
� molekularácsos anyagok – nem elektrolitok

� Kémiai oldódás – reakció az oldószerrel 
(hidrolízis)
� dipólusos vegyületek – erıs vagy gyenge 
elektrolitok

Szilárd anyagok oldódása folyadékban
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Szilárd anyagok oldódása folyadékban

� Az oldhatóság hımérsékletfüggése -
növekvı és csökkenı - az oldáshı elıjelétıl 
függıen

� A nyomás gyakorlatilag nem változtat a 
szilárd anyag oldhatóságán

negatív oldáshı pozitív oldáshı

Rosszul oldódó ionos vegyületek

� A hidratációs energia kisebb, mint a rács-
energia – nem fedezi a kristály aprózódását

Ba2+, Pb2+, Ca2+, 
Sr2+

legrosszabbul 
oldódikSO4

2-

Ag+, Pb2+, Hg22+
legrosszabbul 
oldódikCl-, Br-, I-

NO3
-, 

CH3COO-

CO3
2-, S2-

PO4
3-, OH-legjobban 

oldódik

NH4
+, Li+, 

Na+, K+

nem oldható, ha 
tartalmaz

oldható, ha 
tartalmaz 

Rosszul oldódó ionos vegyületek

� az oldhatóságot - az oldódási egyensúlyból 
származtatható oldhatósági szorzattal (L) 
jellemezzük 
� nem a tényleges koncentrációval

� AmBn összetételő só esetén:

AmBn m An+ + n Bm−

L = [An+]m·[Bm−]n

� más ionok is hatással vannak
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Híg oldatok

� az oldott anyaghoz képest az oldószer 
olyan nagy feleslegben van, hogy az oldott 
anyag részecskéi nem gyakorolnak 
számottevı kölcsönhatást egymásra -
moltört < 0,01
� az oldószerre nézve ideális oldat

� nem illékony oldott anyag hatással van
� az oldat gıznyomására, 
� a fagyáspontjára és forráspontjára, 
� az ozmózis jelenségére

Oldatok gıznyomása

� Raoult-törvénye: a nem illékony oldott 
anyag megváltoztatja a párolgás mértékét 
az oldott anyag koncentrációjának 
függvényében csökken az oldószer 
gıznyomása -

P = Xoldószer · p°

relatív gıznyomáscsökkenés:

∆p / p° = n / noldószer

Fagyáspont és forráspont változása

� A nem illékony oldott anyagot tartalmazó 
oldat forráspontja magasabb, fagyáspontja 
pedig alacsonyabb, mint a tiszta oldószeré

� forráspont emelkedés
� fagyáspont csökkenés

∆T = i ·k · cR
hımérséklet 
változás Raoult

koncentrációoldószerre 
jellemzı 
állandó

részecskeszám
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Ozmózis

� féligáteresztı hártyával elválasztott oldat 
és oldószer között megindul az oldószer 
molekulák átáramlása a nagyobb koncentrá-
ciójú oldat felé

� hajtóereje a koncentrációk kiegyenlítıdése

π

Ozmózisnyomás

� Az oldat ozmózisnyomása az a nyomás, 
amely képes megakadályozni az oldószer 
átáramlását a membránon (pl. sejthártya, 
cellofán, mőanyag membrán)

� Van't Hoff:      π·V = n ·R ·T

π = cn ·R ·T

π = i ·cn ·R ·T

Jacobus Henricus
Van't Hoff

Fordított ozmózis (reverz ozmózis)

� az oldatot nagyobb nyomás 
alá helyezve, mint az 
ozmózis nyomása – a 
membránon keresztül 
megindul az oldószer 
kiáramlása az oldatból
� tengervíz sótalanítása
(ihatóvá tétel), 

� gyümölcslevek töményítése
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Szilárd oldatok

� Szilárd halmazállapotú homogén 
elegyek - elegykristályok -
� a kristályrácsba beépülı hasonló 
mérető részecskék - helyettesítési 
elegyek (olivin-sor, Al- és Cr-timsó, 
fémötvözetek)

� a kristályrács üregeibe kisebb 
részecskék épülnek be -
intersticiális ötvözetek


