Folyadékok


6.1.1. Oldatok

Amikor egy anyag részecskéi egy folyadék, ez az oldószer, részecskéihez kapcsolódnak, általában másodrendű kötésekkel, miközben eredeti környezetüket elhagyják, ez az oldódás folyamata. Az oldódás azért következik be, mert az oldószer részecskéi, molekulái, körülveszik a feloldott anyag részecskéit, mintegy burkot alakítanak ki körülötte. Amennyiben az oldószer víz, akkor ezt a burkot hidrátburoknak nevezzük, és a folyamatot pedig hidratációnak. Ha nem víz az oldószer, akkor szolvátburok, a folyamatnak pedig szolvatáció a neve. Új kötések alakulnak ki mindkét esetben, tehát ez mindig energiatermelő folyamat.

Az oldódó anyag részecskéit vonzóerő tartja össze. Ahhoz, hogy az oldódó, pl. szilárd anyag kristályai szétessenek, vagyis hogy a kristályok alkotóelemei egymástól elszakadjanak, energia szükséges. Ez a rácsenergia.

Rácsenergia: a kristályos szilárd test egy móljának kötési energiája.

Az előbbihez hasonlóan, az oldószer molekulái között is van összetartó erő. Ez bizonyos mértékig akadályozza a molekulák szabad mozgását. Összetartó erő lép fel azonban az oldódó anyag és az oldószer részecskéi között is. Pl. a víz- (mint a leggyakrabban használt oldószer) molekulák megkötődnek a cukormolekulák felületén, miközben alacsonyabb energiájú állapotba kerülnek. Ebben a folyamatban tehát energia szabadul fel, ami a hidratációs energia.

Hidratációs energia: 1 mól gáz halmazállapotú ion, vagy molekula hidratálódásakor felszabaduló energia.

Az oldódási folyamatban a felhasználódott rácsenergia és a felszabadult hidratációs energia különbsége jelenti az oldáshőt.

Oldáshő: az a hőmennyiség, amely felszabadul vagy felhasználódik, ha az anyag 1 mólnyi mennyiségéből híg vizes oldatot készítünk.

Az oldáshő előjele tehát lehet pozitív, vagy negatív. Ha az oldódási folyamatban több energia szabadul fel, mint amennyi felhasználódik, akkor a folyamat exoterm. Az oldat hőmérséklete emelkedik. Ha viszont az oldódási folyamatban kevesebb energia szabadul fel, mint amennyi felhasználódik (és ez az általánosabb), akkor a folyamat endoterm. Az oldat hőmérséklete csökken. 

Azonban nem oldódik minden mindenben. Az oldott anyag és az oldószer részecskéi közt akkor alakul ki az oldott állapotot fenntartó tartós kölcsönhatás, ha részecskéik hasonlóak. Az ionos és a poláros anyagok a poláros, az apoláros anyagok az apoláros oldószerekben oldódnak jól.

Lényeges kérdés azonban a felhasználás, a gyakorlat szempontjából az is, hogy milyen az egyes alkotórészek aránya, vagyis mennyire tömény, vagy híg a használt oldat. Az oldatok összetételét többféle módon is kifejezhetjük. 

Gyakran használatos kifejezési mód a tömegszázalék. Ez megadja, hogy:


100 gramm oldatban ? hány gramm oldott anyag van.

A kémiában, a különböző reakciókhoz használt oldatok esetében fontos az, hogy hány darab, illetve hány mól található az adott anyagból az oldatban. Ezért gyakran használják az oldat összetételének megadására az ún. koncentrációt, amely megadja, hogy:


1000 cm3 (= 1 dm3 ) oldatban hány mól oldott anyag van. 


Jele: c , és mértékegysége a mól/dm3 



 .

Azt már megállapítottuk az előzőek során, hogy nem minden oldódik mindenben. De vajon amire azt mondjuk, hogy jól oldódik egy másik anyagban, akkor ez az oldódás korlátlan mértékű?

Vannak egymásban korlátlanul oldódó folyadékok, elegyek. Ilyen például az etilalkohol és a víz. Azonban a szilárd anyagok nem oldódnak korlátlanul a különböző folyadékokban. Ezért be kell vezetnünk az oldhatóság fogalmát, amely a következő: 100 gramm oldószerben  hány gramm oldható fel a különböző anyagokból? Ha pontosan annyi anyagot oldunk fel egy adott oldószerben, amennyi az oldhatósága, akkor telítettnek nevezzük az oldatot. Ha kevesebb, és ez a gyakoribb, akkor telítetlen az oldat. A különböző anyagok oldhatósága anyagi minőségüktől függ, amit táblázatokban szokás megadni. Az oldódás folyamatát keveréssel gyorsíthatjuk, azonban több anyagot nem oldhatunk fel, mint a telített oldat összetételének megfelelő mennyiségűt.

Az oldódás egyensúlyra vezető folyamat. Ha a külső hatás például az, hogy melegítjük az oldatot, akkor az azzal ellentétes irányú, vagyis a hőelnyelő folyamat gyorsul fel. Az oldódás közben lehűlő, a pozitív oldáshőjű anyagok esetében ez az oldódási folyamat, vagyis az ilyen anyagok melegben oldódnak jól. Abban az esetben pedig, ha az oldódás hőtermelő folyamat, akkor a vele ellentétes hőelnyelő folyamat, vagyis az oldatból való kiválás gyorsul meg. Ezek az anyagok hidegen oldódnak jobban.

Minden egyensúlyban lévő rendszer a külső hatással ellentétes folyamatot gyorsítja meg, így igyekszik visszaállítani az egyensúlyt, vagyis a lehető legnagyobb entrópiájú állapotba kerülni. Ez a Le-Chatelier-elv, amely egy fontos természeti törvény.

Kidolgozott feladatok

A következő oldatokat kell elkészíteni a laboratóriumi gyakorlatok elvégzéséhez:

a.)- 1 liter 0,1 mólos nátrium-tioszulfát oldat kristályvizes kristály felhasználásával

b.)- 1 liter 2,5 mólos NaOH oldat, szilárd NaOH felhasználásával

c.)- 1 liter 0,1 mólos sósavoldat tömény sósavból hígítással

Hogyan kell elkészíteni az oldatokat, milyen anyagmennyiségeket kell bemérni az egyes esetekben?

a.) legelőször a móltömegeket kell kiszámítani

a nátrium-tioszulfát esetében Na2 S2 O3 egy mól só 5 mól vízzel kristályosodik együtt

így 1 mól kristályos só tömege 2.23 + 2.32 + 3.16 + 5.18 = 248 gramm

ennek a tizede szükséges, vagyis 2,48 g sót kell bemérni az 1 liter vízbe, akkor kapunk kb. 1 liter 0,1 mólos fixírsó oldatot. 

b.) a NaOH móltömege  23 + 16 + 1 = 40 gramm

ennek a 2,5-szerese éppen 100 gramm, ennyi szilárd anyagot kell bemérni 1 liter vízbe.

Ez elég nagy mennyiség, ezért az oldatot úgy célszerű készíteni, hogy kiöntesz egy kevés, mondjuk 1 deciliter vizet és abba oldod fel a szilárd anyag egy részét. Azt hozzáöntöd a többihez, majd újabb kb. 1 decit veszel ki az oldatból, és oldod fel folyamatosan a többi szilárd anyagot. Az oldódás közben nagyon sok hő fejlődik, ezt érezni fogod a kezeddel, szinte forró az edény. Lassan, óvatosan készítsd el az oldatot.

A szilárd anyag oldásakor mindkét esetben elhanyagoltuk az oldódás közben bekövetkező térfogatváltozást, csak a víz térfogatával számoltunk.

c.) A tömény sósav kb. 10 mólos. Ebből kell annyit kivenni mérőhengerbe, hogy az 0,1 mól legyen, majd ezt a mennyiséget kell kiegészíteni 1 literre. 

Százszorosára karjuk hígítani az oldatot, vagyis ha 1 liter oldatban 10 mól anyag van, akkor századrészében van, azaz 0,01 literben, 10 ml-ben van 0,1 mól anyag. Ezt az oldatmennyiséget kell 1 literre kiegészíteni.

Kérdések, feladatok

1.
 Mi az oldat?

2.
 Mit jelent az oldáshő?

3.
 Milyen folyamatok mennek végbe egy anyag oldódásakor?

4.
 Hogyan fejezhető ki az oldatok töménysége?

5.
Mi a telítetlen és a telített oldat?

6.
Miért gyorsítható keveréssel az oldódás folyamata? Dolgozz ki modellt erre a tapasztalatra!

7.
Keress a Függvénytáblázatból hidegen és melegen oldódó anyagokra példákat!

Problémák, vizsgálatok

Oldatok készítése

1. 
Mi miben oldódik?

Vizsgáld meg a következő anyagok oldhatóságát egymásban is és magyarázd meg tapasztalataidat: olaj, víz, alkohol, benzol, konyhasó jódkristály, víz, széntetraklorid, kémcsövek, cukor!

2.
Hidrátburok, szolvátburok

Három kémcsőbe önts rézgálic oldatot. Az egyikhez önts híg sósavat, majd alaposan rázd össze a kapott oldatot, a másikhoz pedig önts ammónia oldatot.

Figyeld meg a három oldat színét.

Két kémcsőbe önts nikkel-szulfát oldatot, majd az egyikhez adj ammónia oldatot is. Jól rázd össze ezt a kémcsövet, majd figyeld meg a két oldat színét.

3.
A jód színe

- Önts egy kémcsőbe denaturált szeszt, majd dobj bele néhány apró jódkristályt. Figyeld meg a színét.

- Oldj fel vízben kevés jódot.

- Oldj fel benzinben kevés jódot. 

- Önts a vizes jódoldat tetejére kevés szén-tetrakloridot és jól  rázd össze kémcsövet. 

Figyeld meg a változást!

- Háztartási keményítő vizes oldatához adj kevés jódot és figyeld meg a színváltozást!

4.
Oldatkészítés

- Készíts 4 tömeg%-os oldatot konyhasó és víz felhasználásával.

- Két-három darab hipermangán kristályt csomagolj be szűrőpapírba és cérna segítségével függeszd fel egy vízzel telt főzőpohár tetejére, úgy, hogy az a vízbe lógjon és figyeld meg mi történik.

- Mérj ki egy főzőpohárba 25 g kristályos nátrium-acetátot, és adj hozzá 15 cm3 vizet, majd enyhén kezd el melegíteni, míg a só teljes mértékig fel nem oldódik. Ez után hagyd kihűlni az oldatot, majd dobj bele egy pici kristályt. Figyeld meg mi történik!

5.
Keverékek szétválasztása

- Egy kiskanálnyi elporított konyhasót keverj össze kb. háromszor annyi finom szemcsés homokkal a porcelán tálban, majd önts az egészet egy vízzel telt főzőpohárba. Keverd fel, majd hagyd ülepedni. Az oldat tisztáját töltsd át egy másik főzőpohárba, és egy kis mennyiséget párolj be ebből egy óraüvegen. 

Mit kaptál vissza?

- Kristályos rézgálicot és kénport keverj össze a porcelán tálban. Szórd az így készített keveréket vízzel telt főzőpohárba és keverd össze, majd hagyd állni. Figyeld meg mi történik!

Szűrd le a kénport.

6. 
Oldáshő megfigyelése

Önts kémcsőbe vizet! Helyezz hőmérőt a kémcsőbe és olvasd le a víz hőmérsékletét. Ez után szórj bele kevés NaOH-t, majd, majd figyeld meg a hőmérséklet változását!

- Ismételd meg a kísérletet  víz és NH4NO3 - mal is!

 Mi a különbség a két anyag oldódása között?
- Önts 50 g vízhez 5 ml alkoholt! Figyeld ismét a hőmérsékletváltozást összeöntés után? Írd le tapasztalatodat!

- Oldj fel kevés cukrot vízben és figyeld közben a hőmérsékletváltozást, majd oldj fel ugyanannyi cukrot azonos mennyiségű limonádéban is. Mit tapasztalsz és mi lehet a magyarázata?

7.
 Tervezz vizsgálatot, és hajtsd is végre, az oldhatóság hőmérsékletfüggésére!

8.
Készíts 60°C-on telített rézszulfát oldatot, majd hagy kihűlni! Mit tapasztalsz?

9. 
Színes oldatok töménységének meghatározása

Azonos rétegvastagságnál az oldatok töménységét egyszerű összehasonlítással is meg lehet becsülni. 

Készítsd el a következő rézszulfát oldat sorozatot: 5%, 0,5% és 0,05%

Száraz kémcsövekbe önts ki az elkészített oldatokból 10-10 cm3 -t ! Készíts még egy oldatot, majd próbáld megbecsülni a töménységét úgy, hogy azt figyeled, hogy a színe melyik oldatpár közé esik! A megfelelő töményebb, ismert töménységű oldat lépésenkénti hígításával keresd meg, hogy mennyi víz hozzáadásával lesz a két oldat színe egyforma. A szükséges hígítás ismeretében számítsd ki az ismeretlen oldat töménységét!

Ilyen jellegű mérést más színes oldat esetében is lehet alkalmazni. Ezt a módszert fel is használják a gyakorlatban azzal a kiegészítéssel, hogy a vizsgálandó és az összehasonlító oldat fényelnyelését mérőműszerrel, úgynevezett fotocellával mérik. 

10.
Végezz adatgyűjtést! Jegyezd fel a különböző gyógyfürdők és gyógyvizek és ásványvizek összetételét. Milyen oldott anyagok találhatók meg ezekben, milyen mennyiségben, és mi lehet ezeknek az oldott anyagoknak a szerepe?

6.1.2. Ozmózis

Ha egy oldat valamilyen formában a tiszta oldószerrel érintkezik, vagy ha az oldat nem minden pontjában azonos a koncentráció, akkor az oldott anyag részecskéi addig vándorolnak a nagyobb koncentrációjú helyről a kisebb koncentrációjú hely felé, amíg a koncentrációkülönbség ki nem egyenlítődik. Ez a diffúzió folyamata, amely az egyenletes hőmérsékletű oldatot akkor is homogénné, vagyis mindenhol azonos koncentrációjúvá teszi, ha a mechanikus keverést teljesen kiküszöböljük. A folyadékokban oldott anyagok diffúziója formailag teljesen hasonló a gázok diffúziójához, de annál sokkal lassúbb folyamat. A gázhoz viszonyítva a folyadék részecskéi között lényegesen nagyobb a kölcsönhatás, és sokkal lassabb mozgásra van csak lehetőség. A gázok tágulnak, mintegy kitöltik a rendelkezésükre álló teret, a gázrészecskék az alacsonyabb nyomású hely felé mozognak. Ez ad lehetőséget a formailag hasonló tárgyaláshoz. Az entrópia is mindkét esetben növekszik a folyamat során, hiszen  önként  végbemenő folyamatokról van szó, az ellenkezőjét, vagyis szétválást nem tapasztaljuk.

Az ozmózis jelenségén a részecskéknek speciálisan egyirányú vándorlását, diffúzióját, nevezzük, amely egy folyékony oldat és az oldószer között lép fel. Ez olyan esetben történik, ha ezeket egymástól egy félig áteresztő fal (idegen szóval szemipermeábilis hártya) választja el. Ez egy olyan hártya, amelyen gyakorlatilag csak az oldószer-molekulák tudnak átjutni, az oldott anyag részecskéi nem. Ilyen hártyát alkotnak az élő sejtek sejthártyái is, ezért a jelenségnek nagyon nagy szerepe van a biológiai folyamatokban. 

Kísérlet

A jelenséget egy egyszerű kísérlet segítségével lehet tanulmányozni. Egy félig áteresztő falú agyagedénybe, vagy ha tudunk szerezni marhabélbe, önts vizes cukoroldatot és csatlakoztass hozzá egy hosszabb üvegcsövet. Az így elkészített összeállítást helyezd bele egy nagyobb edénybe, amelybe minél tisztább, lehetőleg desztillált vizet öntöttél. A tapasztalat az lesz, hogy egy idő múlva az üvegcsőben az oldat szintje elkezd emelkedni, majd egy bizonyos h szintnél megállapodik. Az ennek a szintnek megfelelő hidrosztatikai nyomás, amely így létrejött, megakadályozza az oldószernek, jelen példánkban a víznek, a további bejutását a félig áteresztő falon belülre. Az így kialakult nyomás egyenlő az oldat, jelen példánkban a vizes cukoroldat, ozmózisnyomásával.

A híg oldatok ozmózisnyomására az ideális gázok állpotegyenletével azonos alakú összefüggést lehet felírni, vagyis:

poz V = RT

vagy     poz = cRT , 

ahol c az oldat koncentrációja, R = 6.1023 k , k a gázoknál megismert Boltzmann-állandó, T a kelvinekben mért hőmérséklet. A kis koncentrációk esetében is jól mérhető ozmózisnyomás miatt a fenti törvény segítségével móltömegeket lehet meghatározni.

Az ozmózisnyomásnak igen fontos szerepe van az élő szervezetekben. A növényi és állati sejtek tartalma jelentős részben vizes oldat, amelyet zacskószerűen a protoplazma hártya vesz körül. Ez utóbbi a vizet átereszti, de a sejtnedvben oldott anyagokat általában nem. Vízbe helyezve a sejtet, falán víz hatol be, s ennek folytán az ozmózisnyomás következtében a sejt megduzzad (esetleg fel is szakad). Ez a folyamat indul meg akkor is, ha a sejtet olyan oldattal hozzuk kapcsolatba, amelyben kisebb az ozmózisnyomás, mint a sejtben. Ennek hatására a sejtben hidrosztatikai nyomás (turgor) jön létre, aminek következtében az élő növény szövetei rugalmasak és szilárdak. Ha a sejt elhal, a protoplazma elveszti féligáteresztő tulajdonságát, a turgor megszűnik, a növény elfonnyad.  Ugyancsak fonnyadás következik be, ha a növényi szövetet olyan folyadékba helyezzük, amelynek nagyobb az ozmózisnyomása, mint a sejtnedvé. A növényi sejtnedvek ozmózisnyomása a légköri nyomás 4-20-szorosa. Ez az aránylag nagy ozmózisnyomás teszi lehetővé a talajnedvességnek a gyökereken át való felszívását és eljuttatását a magas fák koronájába is.

A magasabb rendű állatok és az ember szöveteinek sejtjeiben az ozmózisnyomás mintegy 8-szorosa a külső légnyomásnak, és ezt az értéket az élő szervezet állandóan tartja. Ha bármilyen okból megváltozik az ozmózisnyomás, akkor a szervezet a változást nyálka, verejték, vizelet stb. mennyiségének és összetételének megváltoztatásával állítja vissza. A sós ételek azért okoznak szomjúságot, mert a só felvétele által megnövekedett ozmózisnyomást a szervezet vízfelvétellel tudja lecsökkenteni. Ugyancsak az ozmózisnyomás magyarázza részben a hashajtó sók hatását. A belekben létrejött nagy ozmózisnyomás csökkentése céljából oda a bél falán át a környező szövetekből víz jut be, s így a béltartalmat felhgítja. 

Az állati sejteknek nincs szilárd fala. Ennek következtében, ha állati sejtet, pl. vörös vértestecskéket tiszta vízben vagy a sejtnedvnél kisebb ozmózisnyomású (hipotóniás) folyadékba helyezzük, a sejt megduzzad, s végül felpattan. A vörös vértestecskékből ilyenkor kiszabadul a hemoglobin, és megfesti a folyadékot, ez a hemolízis. Ha viszont a környező folyadék ozmózisnyomása nagyobb, mint a sejtnedvé, hipertóniás környezet, akkor a sejt zsugorodni fog. A sejt térfogata csak akkor marad változatlan, ha a környezetében lévő folyadék ozmózisnyomása ugyanakkora, mint a sejté, ez az izotónia. Az emberi szervezet sejtjei 0,9 %-os NaCl-oldattal izotóniások, ez az úgynevezett fiziológiás oldat. A sejtek megóvása céljából ezért infúzióként a betegek részére ilyen oldatot használnak. A nagyobb sérülések során szabaddá vált szövetek mosására szintén izotóniás oldatot használnak. 

Az élőlények hőszabályozásában fontos szerepe van a verejték nagy párolgáshőjének. A verejték azonban nem csak vízből áll, hanem ezen kívül sók és egyéb oldott anyagok is eltávoznak a szervezetből. Ennek következtében az erős verejtékezés okozta szomjúságot a tiszta víz nem oltja kellőképpen, mert ennek hatására a szervezetben lévő testnedvek felhígulnak, és ennek következtében az ozmózisnyomásuk a zavartalan életműködéshez szükséges érték alá csökken. Ilyen körülmények között híg sóoldattal, például ásványvízzel célszerű szomjúságunkat oltani, vagy viszonylag nagy sótartalmú ételekkel (pl. sós keksz) kell megelőzni az ozmózisnyomás lecsökkenését. A só tehát a körülményektől függően nemcsak szomjúságot okozhat, hanem annak megszűnését is előidézheti.

A növények vízháztartása (olvasmány)

A víz a növények számára is ugyanolyan nagy jelentőségű, mint bármely más élőlény számára. A víz életfontosságú tápanyagok oldószere, de emellett szállítóközege is.

A különböző növények, illetve növényi részek víztartalma nagyon különböző. Nézzünk erre néhány példát a víz tömeg%-ában kifejezve!

	légszáraz magvak
	6,5-14

	Fás részek
	50

	nedvdús, lágyszárú növények
	70-80

	pozsgás növények pl. kaktuszok
	85-90

	húsos gyümölcsök
	85-95

	Moszatok
	95-98


A vegetációs idő alatt egyetlen kukoricatő átlagos vízszükséglete 200 liter, egy nyírfáé azonban már megközelítőleg 70000 liter, míg egy százéves bükkfáé 90000 liter.

A növények vízfelvétele, valamint vízleadása párologtatással, idegen szóval transzspirációja, nagymértékben összefügg. A transzspiráció elsősorban a levelek felületén, mégpedig a gázcserenyílásokon keresztül, kis része a kutikulákon keresztül, történik. Az elpárolgott vizet, amennyire ez lehetséges, a talajból felszívott újabb vízmennyiség pótolja; a transzspiráció tehát előfeltétele annak, hogy a víz, a benne oldott sókkal együtt, a növény testén keresztüláramoljon. 

A transzspiráció külső és belső tényezőktől egyaránt függ. A külső tényezők közül a legfontosabb a levegő relatív páratartalma, a hőmérséklete és a légnyomás. A belső tényezők közül lényeges a gázcserenyílások száma és nagysága, valamint a kutikula vastagsága.

Az a sebesség, amivel a felszívott oldatok egy fa testében felfelé áramlanak, az mindenekelőtt a levelek ozmotikus szívóerejétől függ. Ez a szívóerő azonban a levelekben végbemenő párologtatás következménye. Ugyani a levél vizet párologtat el, ezért a sejtnedvekben nagyobb lesz az oldott anyagok koncentrációja, az ozmózisnyomás. Ezért a gyökereken keresztül a hígabb oldat beáramlik a növény testébe. Ezt a biológiában gyökérnyomásnak nevezik. A tavaszi hónapokban ez különösen nagy. Ilyenkor a felszívódásnak egy különösen intenzív párologtatással kell lépést tartania, mert különben a növény fiatal hajtásai hamar kiszáradnak. A tűlevelű fák viszonylag kevesebbet párologtatnak, mert leveleik sajátos felépítése már eleve lehetetlenné teszi a túlzott párologtatást. Ez a körülmény rendkívül előnyös számukra, mivel vízszállító edényeikben igen sok a harántfal, emiatt  fatestükben kicsi a vízszállítás sebessége. A vízszállítás sebessége a déli órákban a legnagyobb, fenyőkben ez kb. 1 m/óra. Ezzel szemben a bükkfában, nyárfában, platánfában, égerfában, hársfában, az alma- és körtefában ez az érték 1-5 m/óra. A forró égövi liánok igen gyorsan párologtatnak, ezért vízszállító edényeik tág üregűek, ezért a víz áramlási sebessége eléri a 140 m/órát is.

Kérdések, feladatok

1.
Milyen az infúziós oldat összetétele, és miért?

2.
 Miért mondják az, hogy a gyümölcsök részére a májusi eső aranyat és? Miért duzzad meg a meggy és a cseresznye egy kiadós eső után?

Problémák, vizsgálatok

1.
Eszközök és anyagok: vízüveg(Na2SiO3), kristályos sók, mint rézsók, nikkelsók stb. kivéve a hipermangánt, pohár

A vízüveget hígítsd vízzel a háromszorosára, majd dobd bele a kristályos sókat.

Az edény aljára süllyedt kristályok néhány perc alatt megnőnek. Úgy fog kinézni a pohár, mint egy kiskert.

(Ha ki kell mosni az üveget, akkor azt minél hamarabb tegyük meg. mert beledermed a kiskert.)

A jelenség magyarázata az ozmózis, mivel a bedobott kristályok felületén a fémek szilikátjai keletkeznek, és azok oldhatatlan, féligáteresztő rétegként viselkednek. Ezen a víz át tud hatolni, így növekednek a "növények".

2. 
Tojáshízlalás

Végy egy nyers tojást és állítsd bele egy kis pohárba. Önt ez után a pohárba annyi ételecetet, hogy a tojás egy kis része száraz maradjon. Figyeld meg mi történik. Hagyd a tojást a pohárban és figyeld meg, hogy milyen lesz egy, két, majd három nap múlva! Ez után tedd a tojást friss vízbe, és figyeld tovább!

Tedd a "meghízott" tojást ez után tömény sóoldatba, és figyeld a történteket!

Meg tudnád-e mutatni ezt a jelenséget gyümölcsökkel, például szőlővel is?

3.
Helyezz vízbe babszemeket, borsószemeket stb. Helyezz nagyon sós vízbe ugyanazokból a szemekből néhányat! Mit tapasztalsz és miért?

6.1.3. Kémiai átalakulások

Amikor olyan folyamatok zajlanak le a természetben, hogy eközben megváltozik az atomok, molekulák elektronszerkezete, akkor ezeket az átalakulásokat kémiai reakcióknak nevezzük. Új, más tulajdonságú anyag keletkezik. Az átalakulási folyamat jelölésére az ún. kémiai egyenleteket használjuk. Ilyen átalakulás például sav-bázis folyamat, ahol a reakció során protoncsere történik . Ha elektronátmenettel jár a reakció, például a Na atom és Cl atomok reakciójában keletkező NaCl, akkor redox reakció a neve. A keletkezett termékek egészen más tulajdonságúak.

A reakcióban mivel megváltozik az anyagok szerkezete, megváltozik energiájúak is. Vagyis egy adott  kémiai reakció jellemzéséhez elengedhetetlenül hozzátartozik a folyamat közben történő energiaváltozások ismerete is. Reakcióhőnek azt az energiaváltozást nevezzük, amely akkor szabadul fel, vagy nyelődik el a környezetből, amikor a reakcióegyenletben feltüntetett mennyiségű és minőségű anyagok alakulnak át. Ez azonban csak a kiindulási és a végállapottól függ.

Az égés az a kémiai átalakulás, reakció, amelyet az ember tudatosan használ fel már évezredek óta. Az ősember a tűz mellett melegedett, sok helyen a városi gázt használják a főzéshez, de a legtöbb erőműben szenet, kőolajat vagy fölgázt égetnek el azért, hogy az égési reakció közben felszabadult hőt villamos energiává alakítva juttassák el a lakásokban, iskolákba, üzemekbe. Ezért lényeges tudnunk azt, hogy ha meghatározott összetételű és mennyiségű anyagok alakulnak át, akkor mekkora energia kíséri az átalakulást. 

Példaként nézzük a metán égését!

CH4 (g) + 2O2 (g) = CO2 (g) + 2H2 O (f)    - 891,412 kJ/mól

Fontos az, hogy a reakcióegyenlet jelezze számunkra mind a kiindulási, mind pedig a keletkezett anyagok halmazállapotát is, hiszen a halmazállapot-változás is energiaváltozással jár, mint az előbbi fejezetünkben láttuk. Az f betű a folyékony halmazállapotot, a g betű pedig a gáz halmazállapotot jelenti. A -891,412 kJ/mól érték azt jelenti, hogy a metán egy móljának elégetésekor ennyi energia szabadul fel, ez a kémiai folyamat reakcióhője. A negatív előjel arra utal, hogy eközben alacsonyabb energiájú állapotba kerül, miközben energiát veszít, amit a környezetének ad át. Ez tehát exoterm folyamat. A reakcióhő nagysága nem függ attól, hogy a reakció gyorsan, vagy lassan ment végbe, és attól sem, hogy a kiindulási anyagokat milyen sorrendben adtuk egymáshoz stb. 

A kémiai reakciók időbeli lefolyása különböző. Vannak olyan reakciók, amelyek pillanatszerűen (10-3 s-nál rövidebb idő alatt) zajlanak le. Ilyen például a mészkő és a sósav reakciója:

CaCO3  + 2HCl  = CaCl2 + H2 O + CO2 ,

ahol a pezsgés a reakcióban keletkező széndioxid miatt tapasztalható.

Más reakciók esetében a reakció lefolyásához hosszabb időre van szükség. Ilyenek az élő szervezetben lejátszódó biokémiai folyamatok és a  fixírsó és sósav reakciója is:

Na2 S2 O3  +  2HCl  =  2NaCl +  H2 O + SO2 + S
A reakció során vízben oldhatatlan kén keletkezik, ami lehetőséget jelent a reakció végbemeneteléhez szükséges idő mérésére.

A kémiai reakciók időbeli lefutásának jellemzésére a reakciósebességet használjuk. A reakciósebesség a folyamatban szereplő valamelyik komponens koncentrációjának időegység alatt és egységnyi térfogatban bekövetkező változását jelenti. 

A reakciósebesség:  

, 

ahol v a reakciósebesség, c a koncentráció és t az idő. A reakciósebesség arányos az időegységre eső hatásos ütközések számával, amikor megtörténik az elektronátrendeződés, vagyis a kémiai reakció. A kedvező ütközések száma a részecskék koncentrációjával arányos.  A reakciók sebességét az is befolyásolja, hogy hány molekulának van annyi energiája, amennyi elég a hatásos ütközéshez. 

A kémiai reakciók sebessége nagymértékben függ a hőmérséklettől. A hőmérséklet emelkedésével a reakciók sebessége megnő. Ennek oka az, hogy a reakciósebességet az befolyásolja, hogy hány molekulának van annyi energiája, amennyi elég a hatásos ütközéshez. A reakció beindulásához szükséges energiát aktiválási energiának nevezik. 

A reakciók sebességét nagymértékben lehet befolyásolni az úgynevezett katalizátorok alkalmazásával. Ezek az anyagok csak ideiglenesen vesznek részt a folyamatban. Állapotuk a reakció elején és végén ugyanaz lesz és a reakcióhőt sem befolyásolják. A szerepük az, hogy az aktiválási energiát lecsökkentsék. A katalizátoroknak nagyon nagy a gyakorlati jelentősége. A vegyipar számos területén használják pl. a kénsavgyártásnál, ammóniaszintézisnél, és sok műanyag előállításánál. Az aktiválási energiát általában úgy csökkentik, hogy a reakciópartnereket a megfelelő helyzetben összehozzák. Gázreakciók esetében például különböző szilárd anyagokat alkalmaznak, mivel azok felületén a gázok némileg megkötődnek. Ha a másik reakciópartner is épp ott van, akkor nagy valószínűséggel megtörténik az átalakulás. Az élő szervezet nagyon sok katalizátort használ. Ezeket a biokatalizátorokat enzimeknek nevezzük. Az élő sejtek működése elképzelhetetlen lenne ezek nélkül. 

Ismeretesek olyan anyagok is, amelyek bizonyos kémiai folyamatokat lassítanak. Ezeknek inhibitor az elnevezésük.

A későbbiek során nagyon sok reakcióval fogsz megismerkedni, ezért itt csak a legalapvetőbb fogalmakat tárgyaltuk meg. A kémiai átalakulásoknak a földi körülmények közt rendkívül széles tere van. Az élőlényekben végbemenő folyamatok a biokémiai folyamatok irányítják a mi egész életünket is. De kémiai folyamatok tucatját hajtjuk végre mi magunk is a konyhában, mikor változatos ételeinket elkészítjük. Továbbá a kémiai folyamatok gondoskodnak kényelmünkről, a műanyagok, festékek és számtalan termék előállításával.

Összefoglalva: A reakciósebesség függ a kiindulási anyagok anyagi minőségétől, koncentrációjától és hőmérsékletétől. Katalizátorokkal meggyorsíthatók a kémiai átalakulások.

Kérdések, feladatok

1. Mit nevezünk kémiai folyamatnak?

2. Mi az aktiválási energia?

3. Mi a reakcióhő?

4. Mitől függ a kémiai átalakulások sebessége?

5. Mik a katalizátorok?

Problémák, vizsgálatok

1.
 Írd össze az lakásotokban lévő tárgyakat és járj utána, hogy melyik milyen kémiai folyamat eredményének tekinthető!

2.
A reakciósebesség koncentrációfüggése

Három kémcsőbe önts 0,1 mólos fixírsó oldatból, az elsőbe 5 cm3-t, a másodikba 10 cm3-t, a harmadikba pedig 15 cm3-t.

Ez után az első kémcsőbe önts még 10 cm3vizet, a másikba pedig 5 cm3 vizet. (Így három különböző koncentrációjú fixírsó oldat áll rendelkezésedre.)

Három másik kémcsőbe önts 5-5 cm3 0,1 mólos sósavat. Ez után mindegyik fixírsó oldatot tartalmazó kémcsőbe öntsd bele az 5-5 cm3 sósavat és figyeld meg, hogy a sav hozzáöntése után hány másodperc múlva észlelhető az oldat zavarosodása.

Mérési eredményeidet táblázatban rögzítsd és grafikusan is ábrázold. E célból a függőleges tengelyre mérd fel a fixírsó oldat koncentrációját, a vízszintesre pedig a zavarosodás megjelenéséig eltelt idő reciprokát.

3.
A reakciósebesség hőmérsékletfüggése

0,1 mólos sósavat és 0,1 mólos fixírsót kell  összeönteni különböző hőmérsékletű környezetekben. A különböző hőmérsékletű környezeteket vízfürdők segítségével lehet biztosítani. Mielőtt az összeöntés megtörténik, az oldatokat tartalmazó kémcsöveket pár percig a vízfürdőben kell tartani, hogy azok felvegyék a kívánt hőmérsékletet. 

A méréssorozat megkezdése előtt célszerű megnézni a reakciót és eldönteni, hogy melyik fázisában olvasod le a reakcióidőt mindegyik esetben!

A mérési eredmények alapján a következő grafikont készítsd el:

a reakcióidő reciproka (amely a reakció sebességével arányos) a hőmérséklet függvényében.
4.
 Csapadékképződési hő meghatározása
Több olyan reakció ismeretes, amelyben rosszul oldódó anyag képződik, s az a reakciórendszerből csapadék alakjában kiválik. A csapadékképződési hőt ezüst-halogenid, nevezetesen AgCl képződésén lehet tanulmányozni. A reakció:

Ag+ + Cl- = AgCl .

A mérést célszerű Erlenmeyer-lombikban végezni.

Mérj ki 100 ml 0,25 mólos ezüst-nitrát- oldatot az Erlenmeyer-lombikba. Tized fok beosztású hőmérőt helyezz bele a lombikba, és ellenőrizd félpercenként az oldat hőmérsékletét. Amikor az már nem változik, (három egymást követő hőmérsékletérték azonos) akkor önts hozzá 11 ml 2,5 mólos nátrium-klorid oldatot. Ez után visszahelyezve a hőmérőt félpercenként leolvasd le a hőmérsékletet. 

Számítsd ki a keletkezett AgCl moláris csapadékképződési hőjét!
5.
 Határozd meg a réz(II)-hidroxid csapadékképződési hőjét!

Cu2+  +  2OH-  =   Cu(OH)2  

100 ml 0,125 mólos rézszulfát oldathoz önts 11 ml 2,5 mólos NaOH-oldatot és jegyezd fel a hőmérsékletváltozást, majd határozd meg a reakcióhőt.

6.
Fémek reakciója sósavval

Tölts annyi kémcsőbe sósavat, amennyi fémmel kísérletezel és mindegyikbe tedd bele valamelyiket.

Figyeld meg mely esetekben történik gázfejlődés és milyen heves a gázfejlődés.

7.
 Egyik kémcsőbe tégy egy kevés sósavat, másikba pedig nátrium-hidroxid oldatot és egy hőmérőt. Öntsd össze a két oldatot és közben figyeld meg mit mutat a hőmérő, majd magyarázd meg a jelenséget.

8. 
Kaloriméter

Ennek az eszköznek a felhasználásával pontosabban meg lehet határozni például az anyagok fajhőjét, kémiai folyamatok reakcióhőjét, olvadás- és forráshőt mérni. A kaloriméter a vizsgált rendszer és környezete közti hőcserét igyekszik kiküszöbölni. Ilyen célokra jól használhatók a kereskedelemben kapható termoszok. Ezek kettős fala közül a levegőt eltávolították, hogy a hővezetést ezáltal is csökkentsék. Kevésbé pontos ugyan, de jól használható kaloriméter az egymásba helyezhető két üveg edény. A köztük lévő teret ki lehet tölteni még jó hőszigetelő anyaggal, pl. habosított műanyag darabokkal.

A kaloriméter hőkapacitásának meghatározása úgy történhet, hogy ismert mennyiségű hőt szabadítunk fel a kaloriméterben, és mérjük a rendszer hőmérsékletnövekedését. Az ismert hőmennyiség közlésére számos lehetőség kínálkozik. Az egyik lehetőség az, hogy a kaloriméterbe elektromos fűtőspirált helyezünk, amelybe adott ideig ismert erősségű áramot vezetünk. Az áramforrás feszültségének ismeretében ha az időt mérjük, a közölt hőmennyiség számolható. Egyszerű, ismert teljesítményű merülőforraló alkalmazása is lehetséges. Ha mérjük a kaloriméterbe helyezett ismert tömegű és fajhőjű anyag hőmérsékletének növekedését, a hőkapacitás már számítható. A másik lehetőség az, ha a kaloriméterbe ismert mennyiségű és hőmérsékletű meleg vizet, majd ismert szintén ismert mennyiségű és hőmérsékletű hideg vizet öntünk. A közös hőmérséklet megmérése után a kaloriméter hőkapacitása már számolható. De felhasználható egy ismert reakcióhőjű kémiai reakció is.

A kaloriméteredbe önts 100 ml 0,25 mólos HCl-oldatot, tegyél bele egy csepp fenolftaleint, majd mérd félpercenként a rendszer hőmérsékletét. Amikor már nem változik a hőmérséklet, önts hozzá 11 ml 2,5 mólos NaOH-oldatot és mérd ismét félpercenként a hőmérsékletet. Figyeld meg a fenolftalein színének a változását! A reakció egyenlete:

NaOH + HCl = H2 O + NaCl 

mólnyi mennyiségű anyag átalakulásakor 57 kJ energia szabadul fel.

Számítsd ki a lejátszódott kémiai reakció reakcióhőjének ismeretében a kaloriméter hőkapacitását! Ne feledkezz meg a számolásnál arról, hogy az oldatok is felmelegednek! Fajhőjüknek a víz fajhője vehető a számítások során.
6.1.4. Kémiai egyensúlyok

A kémiai reakciók egy része gyakorlatilag teljesen végbemegy. Ha például a megfelelő hőmérsékleten kellő mennyiségű oxigén jelenlétében szenet égetünk, az összes szén szén-dioxiddá alakul. Ha cinket sósavba teszünk, a kémiai folyamat addig tart, amíg valamelyik kiindulási anyag el nem fogy. A kémiai reakciók jelentős része azonban nem vezet teljes átalakulásra. Ezekre a folyamatokra az a jellemző, hogy a képződő anyagok részben visszaalakulnak a reakció kiindulási anyagaivá.
Nézzünk egy példát!

A + B anyag kölcsönhatása során C + D anyag keletkezik: 

A + B = C + D.

De a C + D anyag bizonyos mértékben visszaalakul A + B anyaggá:

C + D = A + B.

Vizsgáljuk meg, hogyan változnak a reakciósebességek a folyamat során:






 ahol k1 és k2 az reakcióra jellemző állandók.

A folyamat kezdetén, amikor még szinte csak A és B anyag van jelen az odaalakulás sebessége v1 nagy és a visszaalakulás sebessége v2 kicsi. Majd később, ahogy egyre fogy az A és a B anyag v1 csökken, de a visszaalakulás sebessége viszont nő, hiszen C és D anyagból egyre több van jelen, vagyis v2 nő. Bekövetkezik végül egy olyan állapot, amikor a két reakció, az odaalakulás és a visszaalakulás sebessége egyenlő lesz, vagyis:

v1 = v2   .

Ekkor:


 ,

a két sebességi állandót egyoldalra rendezve:





 . 

A két állandó hányadosa szintén állandó 

 , amely a folyamatra jellemző egyensúlyi állandó. A két ellentétes folyamat sebességi állandójának hányadosa az adott folyamat egyensúlyi állandója.

Előző példánkban csak egy-egy mol kiindulási, illetve keletkező anyag szerepelt. Ha több mól vesz részt a folyamatban valamelyik komponensből, akkor annak koncentrációját a mólszámnak megfelelő hatványra kell emelni (hiszen a koncentrációk szorzódnak).

Egyensúlyi állapotban a képződött anyagok megfelelő hatványon vett egyensúlyi koncentrációinak szorzata osztva a kiindulási anyagok megfelelő hatványon vett egyensúlyi koncentrációinak szorzatával egy állandó érték. Ez az egyensúlyi állandó. Az egyensúlyi állandó értéke függ a hőmérséklettől. 

Az egyensúlyi állapotot befolyásoló tényezők

Az egyensúlyi koncentrációkkal felírt tört az úgynevezett tömeghatás törvényét fejezi ki, értéke változatlan marad akkor is, ha a reakcióban szereplő valamelyik anyag koncentrációját növeljük, vagy csökkentjük. Az egyensúlyi állapot elemzésére nézzünk néhány példát!

Az ammónia szintézise kétirányú folyamat:

3H2 + N2 

    2NH2 .

A grafikonon az odaalakulás csökkenő sebessége és a visszaalakulás, a bomlás növekvő sebessége következtében kialakult dinamikus egyensúlyi állapotot láthatjuk.

Az egyensúlyi koncentrációkra érvényes a tömeghatás törvénye:




 .

Mi történik, ha a reakciótérbe újabb hidrogént, vagy nitrogént juttatunk? 

A kiindulási anyagok megnövelt koncentrációjával arányosan megnő az odaalakulás sebessége. Az egyensúly egy időre felborul. Közben azonban növekszik az ammónia koncentrációja és ezzel arányosan a visszaalakulás sebessége, a bomlás sebessége is növekszik. Ugyanakkor a meggyorsult egyesülés következtében egyre csökken a hidrogén és a nitrogén koncentrációja, ami az odaalakulás sebességének fokozatos csökkenését vonja maga után. Egy idő múlva ismét beáll egy új egyensúlyi állapot. 

Miben különbözik az új egyensúlyi állapot az előzőtől?

A koncentráció növekedésével mindkét reakció sebessége (az odaalakulásé is és a visszaalakulásé is) megnőtt. Ez azonban az egyensúlyi állandó értékét nem változtatja meg. Az új koncentrációviszonyok úgy alakulnak ki, a számlálóban és a nevezőben lévő koncentrációk megfelelő arányú növekedésével, hogy a tört értéke változatlan marad.
Az ammónia szintézisénél nem várják meg a dinamikus egyensúly beálltát (időtakarékosság), hanem elvezetik a reakciótérből a keletkezett ammóniát és ezzel az ammóniatermelés folyamatossá válik. 

Katalizátorok használata az egyensúlyi állandó értékét sem befolyásolja, miként a reakcióhőt sem.
A kémiai egyensúlyi rendszer kifelé látszólag változatlan, valójában azonban állandóan mozgó, dinamikus rendszer. A benne zajló folyamatok az egyensúlyi állapot fenntartásának irányában hatnak. Ha valamilyen változást idézünk elő a rendszerben, akkor az olyan irányú folyamatoknak kedvezünk, amelyek ennek a változásnak a hatását csökkenteni igyekeznek. Ez a Le Chatelier-Braun-féle "legkisebb kényszer elve", amely nem csak a kémiai folyamatokra nézve általános jelentőségű törvény. Ezen törvény szerint végbemenő folyamatok szintén az entrópia növekedésének irányában mennek végbe. Látható az, hogyha megzavarjuk a rendszer, vagyis valamilyen módon kitérítjük az egyensúlyi állapotból, akkor önként olyan folyamatok mennek végbe, amelyek ismét egyensúlyra vezetnek. Ez azonban nem a kiindulási állapot, hanem egy új, de egyensúlyi, vagyis maximális entrópiájú állapot lesz.

Ilyen ténylegesen egyensúlyra vezető folyamatok csak zárt térben játszódnak le. Ha ugyanis nyitottá tesszük a rendszert, akkor lehetőséget adunk arra, hogy valamelyik anyag eltávozzék. Ilyen esetben a reakció egyirányúvá válik. A bevezetőben említett, teljesen végbemenő folyamatok igazából ilyenek voltak. Valójában minden folyamat egyensúlyra vezet, de csak zárt térben.

Kidolgozott feladatok

1.
Vizsgáljuk meg a koncentrációváltozás hatását az egyensúlyi állapotra a következő reakció esetében:

A + B = C + D

Az egyensúlyi koncentrációk a következők:

IAI = 0,2 mol/dm3 

IBI = 0,2 mol/dm3 

ICI = 0,8 mol/dm3 

IDI = 0,8 mol/dm3 

Hogyan változik meg az egyes anyagok koncentrációja abban az esetben, ha az egyensúlyi elegy 1 dm3 -ébe még 1 mol A anyagot juttatunk?

Megoldás

Számítsuk ki az egyensúlyi állandó értékét:



 .

Tételezzük fel, hogy x mol A anyag lép újabb reakcióba:

A + B = C + D

x      x     x     x
a reagáló, illetve képződő mólok száma

1-x  1-x

a változatlanul maradó mólok száma

Az új egyensúlyi koncentrációkat a következőképp írhatjuk fel:

IAI = (0,2+1-x) mol/dm3
IBI = (0,2-x)mol/dm3
ICI = (0,8+x) mol/dm3
IDI = (0,8+x) mol/dm3
Írjuk fel az egyensúlyi állandót, az új koncentrációkkal:



 .

A másodfokú egyenletet megoldva x = 0,15 mol/dm3, vagyis ennyivel növekedett a képződött anyagok koncentrációja.

- Hogyan érhetnénk el más úton azt, hogy a C anyag egyensúlyi koncentrációja nagyobb legyen?

Vagy a B anyag koncentrációjának növelésével, vagy a D anyag koncentrációjának csökkentésével.

2.
Etil-alkohol és ecetsav kölcsönhatásakor etil-acetát és víz keletkezik. A folyamat egyensúlyra vezet, egyenlete:

CH3 COOH + C2 H5 OH = CH3 COOC2 H5 + H2 O.

Az egyensúlyi állandó értéke 4.

Hány mól etil-acetát keletkezik, ha 1 mol ecetsav 1 mol alkohollal reagál?

Megoldás

Az egyensúly beálltakor x mol lesz az etil-acetátból és a vízből Marad tehát 1-x mol ecetsav és 1-x mol etil-alkohol. Írjuk fel a tömeghatás törvényét erre az esetre:




A másodfokú egyenletet megoldva 0,667 mol etil-acetát keletkezik.

Problémák, vizsgálatok

Két kémcsőbe önts kb. 3-3 cm3 ecetsavat, majd cseppents hozzá 2-2 csepp indikátort. Ez után az első kémcsőbe dobj kristályos nátrium-acetátot, és rázd a kémcső tartalmát addig, míg a só fel nem oldódik.

Milyen változást tapasztalsz?

6.1.5. Kémhatás

Savanyú, mint a citrom, savas eső stb. hétköznapjainkból ismert fogalmak. A savasság jellemzésére a pH fogalmat használjuk.

Azt, hogy egy vizes oldat mikor savanyú és mennyire, ahhoz az oldat pH-ját szokták megadni. 7 alatt savas az oldat, és minél kisebb ez a szám. annál savasabb, 7 fölött lúgos, és minél nagyobb ez az érték, annál lúgosabb, ha pont pH=7, akkor semleges az oldat.

A kémiailag tiszta víz elektromos vezetőképességének vizsgálata azt mutatja, hogy a tiszta víz kis mértékben ugyan, de vezeti az elektromos áramot. A következő folyamat megy végbe a vízmolekulák közt:

H2 O  (  H+ + OH-  .

A víz bomlása, disszociációja egyensúlyra vezető folyamat. Írjuk fel a folyamatra a tömeghatás törvényét:



 (25°C-on)

Mivel a víz csak igen kis mértékben bomlik szét a fent leírt módon, ezért a víz koncentrációja gyakorlatilag alig változik meg a folyamatban, ezért állandónak vehető. 1 dm3  vízben lévő mólok száma 

 = 55,6 mol/ dm3 . Megszorozva ezzel az egyensúlyi állandót egy újabb állandót kapunk, amelyet vízionszorzatnak nevezünk.

Kv = IH+ I.IOH- I = K.IH2 OI = 1,8.10-16 ,55,6 = 1,0.10-14 .

Valójában a  H+  ion nem más, mint egy proton, amely ilyen formában nem létezik, hanem minden esetben egy másik vízmolekulához kapcsolódik, H3 O+ iont alkotva, azonban egyszerűsítésként maradhatunk az előbbi felírásnál.  Tiszta víz esetében a két ion koncentrációja egyenlő, vagyis 10-7 mól/liter. A gyakorlati számítások könnyítésére vezették be azt, hogy nem magát az ionkoncentrációt használják, hanem azt mintegy számot tekintve, amely nagyon kicsi szám, csak a szám kitevőjét, de ez negatív szám, ezért a kitevő mínusz egyszeresét használják. (A pH nem más, mint a  H+ -ion koncentráció tizes alapú negatív logaritmusa.) Hasonlókép definiálható a pOH, azonban ezt nem használják, mivel a kémhatás jellemzéséhez elegendő az egyik értéket tudni és a gyakorlatban a pH  használata terjedt el. Természetesen

pH + pOH = 14.

A legközismertebb savak a következők:

Sósav

HCl

salétromsav
HNO3 

kénsav
H2 SO4 

ecetsav
CH3 COOH

szénsav
H2 CO3 

foszforsav
H3 PO4 

hangyasav
HCOOH

A legismertebb bázisok:

nátrium-hidroxid
NaOH

kálium-hidroxid
KOH

ammónia

NH3 

A savas anyagok esetében az történik, hogy a savmolekulák vizes közegben könnyen felbomlanak, idegen szóval disszociálnak, úgy, hogy a vízmolekuláknak protont adnak át. Így a vízben megnő a H3 O+ ionok száma, vagyis az oldat kémhatása savas lesz. Az erős savak már tömény oldat esetében is teljesen disszociálnak, ilyen a kénsav, salétromsav, sósav. Más savak nem disszociálnak teljes mértékben, hanem csak részben. Mivel kevesebb H3 O+ ion keletkezik ekkor a vízben, ezért ezek gyenge savak, mint például az ecetsav és a különböző szerves savak. 

Bázikus anyagok pedig OH- ionokat jutatnak az oldatba, mint a kálium- és a nátrium-hidroxid. Az ammónia viszont a vízzel lép kölcsönhatásba oly módon, hogy a víz ad át a molekulának egy protont, és így nő meg a OH-  ionok száma. A bázisok közt is vannak erős és gyenge bázisok. A nátriun- és a káluim-hidroxid kifejezetten erős bázis, míg az ammónia nem. A szerves bázisok általában szintén gyengék.

Az élő szervezetben, a rendkívüli mértékben összehangolt folyamatok lejátszódásához nagyon lényeges a közeg pH-ja. A vér esetében ez 7,3-7,5 , nagyon enyhén lúgos, a gyomorban viszont szerves kémiai viszonylatban erősen savas pH

2 , a kémhatás. Erősen savas, illetve erősen bázikus kémhatás esetében a finoman összehangolt reakcióhálózatok nem tudnak működni. Ezért rendkívül veszélyes méreg az élő szervezet számára az erős sav, vagy bázis.

Amikor egy savas és egy bázikus kémhatású oldatot összeöntünk, akkor só és víz keletkezik. A legközismertebb példák ilyen jellegű átalakulásra a következők:

NaOH + HCl = H2 O + NaCl 

HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O

 H2SO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + 2H2O

reakcióegyenlettel kifejezve. 

A kémhatás jelzésére indikátorokat használnak, amelyek nagy méretű szerves molekulák, és a kémhatás változására, a H+   felvétele, illetve leadása hatására megváltozik az elektronszerkezetük és ennek következményeként a színük is. Az egyik legismertebb indikátor a fenolftalein, amely lúgos közegben lilás színű, savas közegben pedig színtelen.  

Az esővíz savasságának a jellemzésére is a pH fogalmat használják. A természetes esővíz kémhatása a levegőben lévő szén-dioxid miatt már eleve savas egy kicsit, pH=5,6 . Ezt tekintik a "semlegességi pontnak". A kénoxidokból keletkező kénsav és a nitrogénoxidokból keletkező salértomsav az esővíz pH-ját csökkentette. A magyar átlag pH=4,5 körül van. Ez több, mint tízszer savasabb a természetes esővízhez képest!

Kidolgozott feladatok

1. 
Mekkora az 0,1 mólos sósavoldat pH-ja?

A sósav molekula teljes mértékben disszociál, a H3 O+ ionok koncentrációja is 0,1. Ha ezt a számot felírjuk a 10 kitevős alakjában, az a következőképp néz ki: 10-1 . Vagyis a tízes kitevője a -1, amelynek -1-szerese 1. Az oldat pH értéke tehát pH=1.

2. 
Mekkora a 0,01 mólos sósavoldat pH-ja?

A H3 O+ ionok koncentrációja 10-2 ebben az esetben, vagyis pH=2.

Jelenlegi példánkban az oldat töménysége tized része volt az 1. példában szereplőhöz képest, azonban a pH érték csak egy egységet változott. Vagyis 1 egységnyi pH változás tízszeres töménység növekedést, illetve csökkenést jelent!

3. 
Mekkora a 0,001 mólos NaOH oldat pH-ja?

Az OH- ionok koncentrációja 10-3 . Ebből kiszámítható, hogy a vízionszorzat alapján a H3 O+ ionok koncentrációja 10-11 , vagyis az oldat pH=11. 

4. 
Mekkora a 0,1 mólos NaOH oldat pH-ja?

A H3 O+ ionok koncentrációja az előbbi gondolatmenet alapján 10-13 , vagyis pH=13.

A számolást elvégezhetjük úgy is, ha kiszámoljuk a pOH-t, amely jelen példánkban pOH=1. Tudjuk, hogy pOH + pH = 14, innen kivonással adódik a pH=13. Ez talán még egyszerűbb számolási módszer a lúgos kémhatás esetében.

Látható a példákból, hogy egy oldat kémhatása annál savasabb, minél kisebb a pH értéke, az erősebb lúgos kémhatást viszont az jelenti, ha minél nagyobb az oldat pH-ja.

Kérdések, feladatok

1.
 Hogyan fejezzük ki a vizes oldatok kémhatását?

2. 
Mik az indikátorok?

3. 
Számold ki a 0,1 mólos salétromsav oldat pH-ját!

4.
 Egy 0,01 mólos HCl-oldat 100 ml-es részleteihez a következő mennyiségű 0,1 mólos NaOH oldatot adjuk: 0,0 ml; 9,0 ml; 9,9 ml; 10,0 ml; 10,1 ml; 11,0 ml; 20,0 ml; 110,0 ml. Mekkora a pH-ja az egyes oldatrészleteknek? Ábrázoljuk grafikusan az eredményeket: a vízszintes tengelyen a hozzáadott NaOH-oldat ml-einek számát, a függőleges tengelyen pedig a számított pH-t!

Problémák, vizsgálatok

1. 
Keress otthon, a háztartásban olyan anyagokat, amelyek vagy savak, vagy bázisok. Vizsgáld meg, hogy mire használják ezeket az anyagokat?

2. 
Milyen anyagokat használnak még indikátorként? Keress indikátorokat a Függvénytáblázatból!

3.
Titrálási gyakorlatok

Higítsd fel a háztartási sósav 50 cm3-ét  1000 cm3 -re, majd abból 10 cm3-t mérj ki a titráló lombikba és tégy hozzá néhány csepp indikátort.

Töltsd a bürettába az NaOH oldatot, és kezd el az adagolását a higított háztartási sósavhoz óvatosan, rázogatás közben, a titrálás vége felé cseppenként adagolva egészen addig, míg az indikátor nem mutatja az átcsapási színt.

A fogyott NaOH oldat mennyiségéből számold ki a háztartási sósav töménységét!

Végezz több mérést és számolj átlagot.

- Az előzőhöz képest hasonló módon határozd meg az ecetsav töménységét. 

4.              Indikátorok készítése

Színes virágszirmokat vágj össze apró darabokra. Tégy bele minél kevesebb vízbe minél több szirmot, és forrald addig, amíg az oldat elég erős színű nem lesz. Ez után szűrd át redős szűrőn, és megkapod az indikátoroldatot.

Vizsgáld meg minél több oldatban a kapott indikátor színét pl. sósav, kénsav, salétromsav, nátrium-hidroxid híg oldata, konyhasó oldat, és minél több a háztartásban található anyagban!

Nézd meg ugyanezeket az anyagokat minél több készen kapható indikátor segítségével is!

5.          Kémhatás

Készíts savból is és lúgból is egy-egy hígítási sorozatot!

Tölts egy kémcsőbe 10 cm magasságig a háztartási sósavból. Önts át ebből a következő kémcsőbe 1 cm magasságig, majd töltsd fel 10 cm magasságig vízzel, vagyis hígítsd az eredeti oldatot tízszeresére. Rázd jól össze, majd ebből, a már hígított oldatból tölts át ismét 1 cm magasságig egy újabb kémcsőbe, és ezt is hígítsd tízszeresére. Ismételd meg többször ezt a műveletet, így egyre hígabb oldatokhoz juthatsz.

Készíts ugyanilyen hígítási sorozatot nátrium-hidroxid oldatból is, legalább 5-6 hígítást végezve.

Végül tegyél a két sorozat közé egy kémcsőnyi tiszta vizet. Ez lesz az összehasonlító folyadék.

Cseppents mindegyik kémcsőbe a kiadott indikátorból egy-egy cseppet és jegyezze fel a színeket.

6.1.6. Hidrolízis

Nemegy só, amikor a vízben ionjaira bomlik szét, kölcsönhatásba lép a vízmolekulákkal. Ezáltal befolyásolják a víz kémhatását. Ez a folyamat a hidrolízis. 

A hidrolizációs folyamatok mértékét a vízzel való kölcsönhatásban résztvevő sav és bázis egyensúlyi állandója szabja meg. Ha ezek értéke azonos nagyságrendű, akkor nem változik meg a hidrogénionok és a hidroxilionok számaránya, a pH értéke 7 marad. Ha viszont eltérés van ,akkor megváltozik a víz pH-ja. 

A gyenge savból és erős bázisból keletkezett sók vizes oldatainak kémhatása lúgos lesz, az erős savakból és gyenge bázisokból keletkezőké pedig savas. 

Példaként nézzük meg, hogy mi történik a nátrium-acetát vízben való oldódásakor!

A nátruim-acetát teljes mértékben ionjaira bomlik a vízben, amelyek a vízzel reakcióba lépnek. 

Nézzük meg, hogy milyen vegyületek képződhetnek, ha a példaként említett vegyület ionjai a vízmolekulákkal kölcsönhatásba lépnek!

Na+ + H2 O   =   NaOH + H+ 

Ez a folyamat nem megy végbe, a NaOH a vízben nem létezik, csak ionos formában.

CH3 COO- + H2 O  ( CH3 COOH +OH- .

Ez a folyamat végbemehet mindkét irányba, mivel az ecetsav gyenge sav, nem bomlik a vízben teljesen ionokra. Alkalmazzuk rá a tömeghatás törvényét:



 , 

ahol Kh a hidrolízisállandó. Értékét az ecetsav és a víz kölcsönhatását leíró Ksav határozza meg. A két állandó szorzata épp a vízionszorzat, amint az az alább láthatjuk:



 

Ha elvégezzük az egyszerűsítéseket, akkor valóban a vízionszorzat marad.

Kh .Ksav = Kvíz 
Példa

Számoljuk ki a 0,1 mólos CH3 COONa-oldat pH-ját! Az ecetsav esetében Ksav = 1,8.10-5 .

Megoldás

CH3 COO- + H2 O  ( CH3 COOH +OH- .



 

Az egyensúlyi koncentrációk:

ICH3 COOHI = IOH- I = x
ICH3 COO- I = 0,1 - x
Helyettesítsünk be:



 

A másodfokú egyenlet megoldása után x = IOH- I = 7,3.10-6 

pOH = 5,14

pH = 8,86

Pufferoldatok (olvasmány)

A puffer- (kiegyenlítő vagy tompító) oldatok olyan tulajdonságokkal rendelkeznek, hogy egy adott közeg pH-jának állandóságát biztosítják akkor is, ha sav vagy bázis jut hozzájuk, illetve ha felhígulnak. Meghatározott hidrogénion koncentráció alakul ki bennük, ami külső hatásra csak kismértékben változik.

A legegyszerűbb pufferoldatok valamilyen gyenge savat és annak sóját, vagy gyenge bázist és annak sóját tartalmazzák. pH-juk a sav és só, vagy a bázis és só koncentrációjának az arányától függ. 

Nézzünk egy általános példát! Vegyünk egy gyenge savat és írjuk fel a vízben való felbomlásának egyenletét:

HA  ( H+ + A- 

és ennek a savnak a sóját (BA), amely vizes oldatban gyakorlatilag teljesen szétesik ionjaira (B+ + A- ). 

A savra jellemző egyensúlyi állandó:



 .

Mivel a só jelenléte miatt az A- anionok koncentrációja megnő, a tömeghatás törvénye értelmében a H+ ionok koncentrációjának csökkenni, a HA molekulák koncentrációjának viszont növekedni kell. A HA sav oldatához BA sót adunk. Mivel a só esetében ugyanaz az anion, a HA sav felbomlása a tömeghatás miatt visszaszorul. Ebből az következik, hogy a savnak a tömeghatás törvényében feltüntetett koncentrációját gyakorlatilag azonosnak vehetjük a bemérési koncentrációval IHAI = IsavI. Az anion egyensúlyi koncentrációját azonosnak vehetjük a só bemérési koncentrációjával IA- I = IsóI . Ezeket a mennyiségeket helyettesítsük be a savra felírt tömeghatás törvényébe:




Látható tehát, hogy a pufferoldat pH-ja a Ksav -tól, valamint a bemért sav és a bemért só koncentrációjának arányától függ.

Lényeges adata egy pufferoldatnak a pufferkapacitása. Pufferkapacitásnak nevezzük azt a mól/literben kifejezett H+ , illetve OH- koncentrációt, amely egységnyi pH változást idéz elő 1 liter pufferoldatban.

Nézzünk egy konkrét példát!

Mekkora a pH-ja és a pufferkapacitása az alábbi összetételű oldatnak:

0,1 mól CH3 COOH + 0,1 mól CH3 COONa/liter ?

Megoldás



 

pH = 4,73

A pufferkapacitás a következőképp számítható erős sav esetében:

csav = 0,1 + x
csó = 0,1 - x
ahol x a hozzáadott hidrogénion koncentráció mólokban, mivel az az acetát ionnal ecetsav keletkezése közben reagál. A pufferkapacitás definíciója szerint x mól H+ hatására a pH 1 egységgel csökken, tehát felírható:



 ,

amiből  x = 8,20.10-2 mól/dm3  a H+ -ion koncentrációja.

Bázissal szemben, hasonló meggondolások alapján a pufferkapacitás:



 ,

amiből  y = 8,20.10-2 mól/dm3   a OH- -ion koncentrációja,

vagyis azonos a savval szemben mutatott pufferkapacitással.

6.1.7. Összefoglalás

A folyadékokról a következő modellt állítottuk fel: sok, apró, egymáson gördülő részecskék halmaza, amelyek közt jelentős kölcsönhatás van. A kölcsönhatások rövid hatótávolságú, általában másodrendű kémiai kötések, amelyek a részecskék szerkezetétől függnek, lehet diszperziós, dipól-dipól és hidrogénkötés. A folyadék felszínén lévő részecske energiája kevésbé mély, ezért a felszín növeléséhez energia-befektetés szüksége. A felületi feszültség megmutatja azt, hogy mennyi energiát kell befektetni egységnyi folyadékfelület létrehozásához. A folyadék felületén lévő részecskék ki is szakadhatnak a folyadékból, ez a párolgás jelensége. Ha a folyadék felett kialakuló telített gőz parciális nyomása megegyezik a külső légnyomással, akkor a folyadék elkezd forrni, belsejében buborékok alakulnak ki. A forráspont ezért változik a külső nyomás függvényében. A levegőben mindig jelen van kevés vízgőz, amelynek jellemzésére az abszolút és a relatív páratartalmat használjuk. 

A nyomás a folyadékokban gyengítetlenül terjed minden irányban, ez Pascal törvénye. A gravitációs mezőben lévő folyadékoszlop nyomása függ a folyadékoszlop magasságától és a folyadék sűrűségétől. Ennek a következménye a gázokban és folyadékokban egyaránt fellépő felhajtó erő. 

Ideális folyadékok és gázok áramlására igaz a kontinuitási egyenlet, miszerint a szűkebb részeken gyorsabban áramlik. Ezt írja le a kontinuitási egyenlet, továbbá  a Bernoulli-törvény.

Az oldatok jellemzésére a tömegszázalék és a koncentráció fogalmát használtuk. A hasonló anyagok hasonlóakban oldódnak jól. Az oldódás folyamata és a kémiai reakciók lehetnek exoterm és endoterm folyamatok, amelyek egyensúlyra vezetnek. A kémiai reakcióra jellemző a folyamat egyensúlyi állandója. A reakcióhő csak a kezdeti és a végállapottól függ. Nem függ a különböző katalizátorok hatásától sem. A reakció sebességét viszont befolyásolja a katalizátor hatása, a hőmérséklet és az anyagok koncentrációja is. Híg oldatok esetében az ozmózis nyomás a gázok nyomásához hasonlóan értelmezhető. A kémiai átalakulások két fő típusát különböztettük meg, a sav-bázis és a redox folyamatokat. Az oldatok savasságát a pH-val jellemeztük, jelzésére indikátorokat használtunk. 
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