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Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 1dia

4-2 Koncentraciok

» Tomegszazalék. (m/m)
» Térfogat szazalék. (Viv)
» Tomeg/térfogat percent. (miv)

* Izotonias sooldat : 0.9 g NaCl 100 mL vizben:
0.9% NaCl (m/v)

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 3dia

Mol koncentraciok

_ Az oldottanyag i (mol)
™ Az 6sszes mol szama (mol)

X+ Xp+Xg+ ... X, =1

Mol % i =x; - 100%

i _  Oldott anyag (mol)
Molaritas (M
ités (M) Oldat térfogat (liter)

Oldott anyag (mol)
Oldoszer tomege (kg)

Molalitas (m) =

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 5dia
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4-1 Az elegyek fajtai

TABLE 14.1 Some Common Solutions

Solution Components

Gaseous solutions

Air N,, O,, and several others

Natural gas CH,, C,H,, 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

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

2 dia

10% etanol oldat (v/v)

1000 mL. C,H,OH

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

4-3 intermolekularis kolcsonhatasok

Separate
solute
molecules

Allow solvent and
solute molecules 1o mix

Separate

Enthalpy, H——»

\ (Endothermic)

4 dia

solvent
molecules >0
Py A ”wln =0
S AHg, <0
components soln
(Exothermic)
Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 6dia



Intermolekularis kolcsonhatasok

« ldealis elegy

— A kdlesonhatasok minden g
komponens k6zott hasonloak: B

- A-A A-B, BB

AH 0

mix ~

AV, =0

mix A

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 7 dia

Nem idealis elegy - exotherm

Q
9 e

« Az adhéziv kdlcsonhatds @ e
er6sebb mint a kohéziv ("] 9

J
+ Az elegyités exotherm

ca ("H;
n'|7(“—|| ()7(“
C CH,

Kloroform - Aceton

AHgy <0

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 9 dia

Ionok oldodasa

2 @ 9. @
,C» —
5 @ i’
O 6 29

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 11 dia

Idealis elegy: benzol-toluol

(a) (b)

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

Nem idealis elegy - endoterm

¢ Az adhéziv kolcsonhatas

gyengébb mint a kohéziv. AC®ON -

cs,

5/12/2010

8dia

8+ Induced dipole

AHgy >0

» Hataresetben az ilyen
anyagok nem is elegyednek,
szétvalnak két heterogén
fazisra.

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

Hidratacios entalpia

NaCl(s) — Na*(g) + Cl-(g) AH,. >0
Na*(g) + nH,0(l) > Na*(ag)  AHyigraicio <0
Cl(g) +nH,0(l) — Cl(aq) AHhigraticio < 0

AH >0 de AG 45055 <O

oldodas

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

a

10dia

12 dia



4-4 Elegyek keletkezése, egyensuly

\_/ \ v/ N

(a) (b) (e)
Egyensily: az oldott anyag kémia potencialja .
Kiegyenlitédik. egyensuly
Dinamikus egyensuly: az oldodas és a kivalas
sebessége azonos.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 13 dia

Egyensulyi oldhatdsagi szorzat, rosszul
oldédo anyagok

5/12/2010

Oldhatdsagi gorbék, jol oldodd anyagok

Tultelitett telitetlen -~

= 1,50,
= N
S o
£ nHa”T
20—
KNO,
10 )
K80, W=
L ——
L 2
] i | e )
10 0 » a0 © w0
Tempersture, °C
Csonka Gabor © 2008 Altalénos Kémia: oldatok 14 dia

Sajat ion hozzaadasa csokkenti az

Reakciéegyenlet L Aktivitasok szozata
AgBr <> Ag* + Br 7,710 =a(Ag*)-a(Br)
CuBr <> Cu* + Br 4,910° =a(Cu*)-a(Br)
Hg,Br, <> 2 Hg* + 2Br- 4,610 =a(Hg")%a(Br)?
PbBr, <> Pb?* + 2 Br- 7,410°% =a(Pb?*)-a(Br)?
Ag,CO; <> 2 Ag* + CO% 6,51012
BaCOj; <> Ba?* + CO> 810°
CaCO; «> Ca?* + COz> 4,810°
Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 15 dia

Le Chatelier-elv

Az egyensulyban 1év rendszer kiilsé koriilmények hatasara
valtozik, akkor olyan folyamatok indulnak, melyek ezen
kiilsé valtozasok hatasat csokkentik.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 17 dia

oldhatésagot

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 16dia

Le Chatelier elv alkalmazasa

Added |
\

Pbly(s) == Pb**(aq) + 21 (aq)
'

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

Y —

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 18 dia



Ag,CrO,—idegein ion, sajat ion hatés

5/12/2010

10.0x 1075 e

80x 1075

. mol/L.

10,

6.0x107% |
Z 1

40%107° —

& s
20x1073
K,CrO, (common-ion effect)
0-—
N S SR S R
002 004 006 008 010
Concentration of added salt, M
Csonka Gébor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 19dia

Henry-térvény

* Az o0ldodo gazok parcialis nyomasa az oldat felett
egyenesen aranyos az oldatban mért moltortjiikkel.
K Xoldott giz = Pgaz

A gaz nyomas nvelése egyenesen aranyosan

Az aranyossagi tényez0 az adott gazra jellemzd
Henry egyiitthato: Ky,

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 21dia

4-6 Elegyek gbznyomasa

Raoult-torvény:

Az oldoészer géznyomasa egyenl6 az oldoszer moltortjének
Es a tiszta oldoszer gdztenzidjanak (p*) szorzataval:
Potdoszer = P oldoszer Xoldsszer

Idealis elegy:

Amelyben a Roault-torvény barmilyen Gsszetételnél barmelyik
komponensre igaz.

Az oka:
AH.x=0 AV =0

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 23dia

* A gazok tobbsége kevésbé
oldodik meleg vizben.

* Szerves oldoszerekben
gyakran ennek ellenkezdje
igaz.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 20 dia

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 22dia

Idedlis elegy gbznyomésa

Abenzol tolul elegy feletti egyensiilyi géznyomas 298 K:
Passz. = X* P*penzol + (1-%)- P*toluol

ahol p*yenz0 = 12.68 kPa és p*,q = 3.79 kPa

Az x =0.5 moltortii oldat felett az egyensulyi
gbznyomas: 0.5 p*penso + 0.5 P*gue = 8.23 kPa

Abenzol moltértje a géztérben:
Y = 0.5 p*penzor / Pissy, = 6.34/8.23 = 0.77

Az illékonyabb komponens feldusul a géztérben.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 24 dia
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Benzol-toluol elegy géznyomasa Folyadék g6z egyensuly (T=const.)

Benzol toluol elegy egyenstilyi gdznyomssa 298 K-en

l

12.68 kPa

*
P~ benzol

Nyomas GPa) (|

3.79kPa “7

*
P otuol

4 U T y T
(&3 1

2 06
Benzol moltért x

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

0.5 P¥penzol + 0.5 P¥ouor = 8.23 kPa

25dia

Benzol toluol elegy egyenstlyi g5

298 K-en

[——Toluol —— Benzol =— = &ssz. ——

Géz sszetetel |

P
folyadek 3074

-
HCCI -

'y
-~
-~
rd

1 g6z
osszetétel

Xy

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok

26 dia

Benzol Toluol elegy x-y diagramja Idealis elegy géznyomasa

moltértek T=298K .
P Total pressure Total pressure, p=p,+ Py
10
09 Partial
- @ pressure
08 ° Pa 5 o B
07 5 & Pg = XgP
2 T

06 2
g 08 o | Partial
& o4 pressure
> of A

03

02 Partial

pressure
01 of B Partial
00 .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 0 Mole fraction of A Xp 1
x (folyadék)
Idealis gazok =
. . 0 Mole fraction of A, x 5 1
Csonka Gabor © 2008 Altalnos Kémia: oldatok 27 dia Csonka Gabor © 2008 Altaldnos Kémia: oldatok 8 dia

Idealis ele

desztillacidja (p = co

P=101.3kPa

110
Benzol toluol elegy
frakcionalt “o0s
desztillacidja. 3

£ 100

95

9

)
85

20

Stage

|
I

Frakcionalt desztillacio

Thermoneter

N Condenser

80 L L L y — 1 4
- 0200 0400  0.600  0.800 ~—
Toluene Benzene
Mol fraction of benzene (xy.,, )
Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 29dia Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok

30 dia



Ideélisan hig oldat (

CO

)

Az az oldat, amelyben az oldoszerre a Raoult-térvény,
az oldott anyagra pedig Henry-torvény érvényes.

A Raoult-térvény és a
Henry-torvény
érvényesiilésének
tartomanyai
kloroform-aceton nem
idealis elegyben.

Negativ eltérés a Roault-

torvénytdl, magasabb
forrasponthoz vezet.

Csonka Gabor © 2008

Azeotropok kialakulasa (T=const.)

Total
vapor
pressurd]

[

of both
consti-
tuents

Negative
Azeotrope

Pressure/Torr

200|

100,

o

Altalinos Kémia: oldatok

e

p(acetone)

Ptehloroform)

| Raoulfs law

Kb

< Klagetone)

° 02 04 06 08 1.0
Moie fraction of ehiaroform, X (CHCI,)
3ldia

Positive
Azeotrope

NS

X 0%
Y  100%

Csonka Gabor © 2008

Negativ

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

Forraspont: 110°C

Maximalis forraspontd T
azeotrop

HF (35.6%): 111.4°C

HNO, (68%): 120.5°C
HCIO, (28.4%): 203°C
H,S0, (98.3%): 338°C

Altalanos Kémia: oldatok

100%

Composition 0%

33dia

Liquid:only

Y 100%

Csonka Gabor © 2008

Altalanos Kémia: oldatok

100%
Composition 0%

35dia

Goéznyomas nem idedlis elegyben

5/12/2010

(T=const.)

500~

Az Gsszes és a parcialis
gdznyomasok fliggése
az Osszetételtol
széndiszulfid-aceton
elegyben.

A pozitiv eltérés alacsonyabb

forrasponthoz vezet.

Csonka Gébor © 2008

Pozitiv azeotrop (

Total

200

Pressure, p/Torr

Acetone

Mole fraction of
carbon disulfide, x(CS,)

Altalinos Kémia: oldatok

=const.)

32 dia

Azeotrop elegy (101.3 kPa)

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

Forraspont: 78.1°C

Minimalis forraspont
azeotrop T

Az azeotropikus 6sszetételnél
ugy viselkedik mint egy tiszta
anyag, de nem az:

Nyomas valtozas
hatisara megvaltozik az

Vapor only

Liquid only

azeotrop o é

Csonka Gabor © 2008

Composition

Altalanos Kémia: oldatok

100%

34 dia

Eutektikus eleg

Az eutektikum két vagy tobb komponens (elem vagy vegyiilet) elegye,

amelynek létezik egy vagy tobb olyan dsszetétele amely a tiszta
komponensek olvadaspontjanal alacsonyabb hdmérsékleten olvad meg.
A kifejezés gorog eredeti, jelentése ,.konnyen olvado™.

Fémotvozetek

Inkjet
nyomtatokban is
hasznaljak a
jelenséget.

Szilard-folyadék egyensuly

100%

Csonka Gabor © 2008

A Yo(m/m)

100% B

Altalanos Kémia: oldatok

36 dia



Fe-C eutektikum

Temperature (°C)

Leond a+ioud
PR liquid
1,400
4T i
1,200+ Iouid e CHliuic]
austenite
1,000 v +FeC Fo,C
ottt +ledeturita (+pdshurte | oo
8O0
ferrite o] e
600
st £ Fec Fe,C
B vledebute 4 jegotuite
Y+ perte
2001 %
Percent
' } + arbon
0 T 2 4 6 (By mass)
perite leceburite
(eutectoid) (eutectic)
Csonka Gbor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 317 dia

Ozmézisnyomas szemléltetése

Az 0zm0zis soran az olddszer kémia
potenciaja kiegyenlit6dik, ez példa a
kémiai potencial, , (aktivitas, a)

nyomasfiiggésére. n=p-gh [ Setution
1°(P) = ps(@s,p + ) pmpmlo:zlig?;

oesmotic pressure

Aktivitas definicidja:

i = % + R-T-In(a)

- n°; : standard kémia potencial

- oldoszer esetén a tiszta oldoszer
kémiai potencialja (a = p/p* = X)

- oldott anyag kémiai potencialja
végtelen hig oldatban (a = p/Ky,). Semipermeable

; membrane
Csonka Gébor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 39dia

Forditott 0zmo&zis, s6 mentesités

Side A Side B[

- -
Pure water Saltwater

Membrane

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 41dia

5/12/2010

4-7 Ozmozis nyomas

Kolligativ tulajdonsag

Aqueous

olution of
solution of —_|

sucrose AN AR b/l
n=p.g-h s § <
o Ozmézis: Az oldoszer mozgasa
Ozmtikubbumpa /fehgateresztc,)’hanyan keresztiil
T -~V =nRT

N
n= DR =MRT

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 38 dia

Ozmdzis nyomas a vérben

Hipertonikus > 0.92% m/V

vizvesztés, kiszaradas

1zotonikus s6 oldat: 0.92% m/V

Hipotonikus < 0.92% m/V
viz bearamlas, szétreped

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 40 dia

4-8 Fagyaspont csokkenés, forraspont

emelkedés, nem elektrolit oldatokban

Ha az oldott anyag sajat géznyomasa nulla, akkor
csokken a gbéznyomas (Roault-torvény),

—n*
Poldsszer = P oldoszer (l - Xoldott a.)'
— A forraspont né.

— A fagyaspont csokken.

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 42 dia



A tenzi6 csokkenés p-T diagramon

AT¢=-K;-m
% ATgagy == AT agy * M
2 olatmpe e e e
= Liguc AT gy s = 186 K
P Solid
g
& AT,= K, m
L0 g ATtor = AT forr - M
{ATy i AT
fp fp, bp, bp AT, fom i = 052 K
Temperature (not to scale)
Csonka Gibor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 43dia

Kolligativ tulajdonsag:

Csak az oldott részecskék szamatol
fligg, anyagi minéségétdl nem.

Pl

Goéznyomas csokkenés (olddszerre jellemzd)
Forraspont-emelkedés (oldoszerre jellemz6)
Fagyaspont-csokkenés (oldoszerre jellemzd)
Ozmozisnyomas

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 45 dia

. mértAT, 0.0361°C
i= - = = 1.94
vart ATy 0.0186°C
=i -M-RT
ATi=-i - m- K¢
AT =i m K,
Csonka Géabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 47 dia
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Gyakorlati alkalmazas

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 44 dia

4-9 Elektrolitok

Elektrolitok: olyan vegyiiletek, amelyek oldat vagy
olvadék allapotukban vezetik az elektromos aramot
« Svante Arrhenius (svéd)

— Kémiai Nobel dij 1903. (fizika: Curie)
— ,...by his electrolytic theory of dissociation”
— Elektrolit oldatokban disszocialt ionok vannak.

— Megmagyarazta a kolligativ tulajdonsagokban talalhato
anomaliakat.

Hasonlitsunk ssze 0.01 m karbamid és 0.01 m NaCl (aqg) oldatot
Karbamid: AT; = -K; - m=-1.86°C m - 0.01 m =-0.0186°C

A NaCl fagyaspontcsdkkenése nem ennyi, hanem: -0.0361°C.

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 46 dia

Tonok kozotti kolesonhatas

Az Arrhenius elmélet toményebb oldatok esetében nem
miikddik jol (pl. 1 M MgSO,), de az oldatot higitva

egyre jobb kozelités:
TABLE 14.3 Variation of the van’t Hoff Factor, /, with Solution Molality
Molality, m
Solute 1.0 0.10 0.010 0.0010 S Inf dil’
NaCl 1.81 1.87 1.94 1.97 2
MgSO, 1.09 1.21 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.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 48 dia
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» 1923 - @‘@ N

— Mindegyik iont ellentétes - ® a”
ionok vesznek koriil. @ @

— Az ionok mobilitasat
csokkenti az ellentétes ion

atmoszféra vonzasa. - @
— Az aktivitasi egyiitthato, y;, ® Qw)
meghatarozhato: Qo © ®)
— &=y, mym, ahol m=1 mol/kg ; @
ATV ®
Csonka Gébor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 49 dia

Nanorészecskék : valtozatos

OH alaktiak: rudak, korongok, gdmbok.
OH NE
A részecskék korlatlan ideig
OH szuszpendalva maradnak.
(Si0, * yH,0 Na™ = PP
2000 A s6 koncentracié (ion erdsség)
OH R . Lz
novelése kicsapodashoz vezethet
i (pl. tojasfehérje)
Na™
OH
Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 51dia

Oldatnak tiinik, de valojaban tobb fazis
van jelen:

Diszperz fazis
(1nm — 1 pm cseppek, részecskek,
mikroszkop alatt lathatok)

Folytonos fazis:

Gaz — aeroszol: folyadék (kod) vagy
szilard (szmog, fiist).

Folyadék — Hab (tejszin), emulzid,
sol.

Szilard — szilard hab, gél (vaj,
zselatin), szilard szol.

Csonka Gabor © 2008 Altalinos Kémia: oldatok 50 dia

Mivese - dializis

Membrane

@ Colloidal particles
@ Other solute particles

Pure Hy0
or an Colloidal
aqueous  Solution

solution

Csonka Gabor © 2008 Altalanos Kémia: oldatok 52 dia



