Anyag: filozófiai fogalom, amely a tudatunktól függetlenül létező objektív valóságot jelenti.

·  Az anyag az a szubsztancia, amiből a tárgyak állnak.

·  A relativitáselmélet szerint nincs különbség az anyag és az energia között, mivel kölcsönösen egymásba alakíthatók.

·  A fizikában anyag minden, ami elemi fermionokból áll, az anyagnak térbeli kiterjedése és tömege van.

·  A kémiában általában kielégítő, ha anyagon a nyugalmi tömeggel rendelkező testeket értjük.

· Az anyag atomokból áll, azok pedig elektronokból és atommagból (neutronok és protonok alkotják).

· A protonok és neutronok nem elemi részecskék, még kisebb részecskékből, kvarkokból állnak.

· Az anyag elemi részecskéi a kvarkok és a leptonok (elektron és neutrino) és közöttük négyféle kölcsönhatás léphet fel (erős, elektromágneses és gyenge kölcsönhatás, valamint gravitávió).

· Erős kölcsönhatás tartja össze a protonokat és neutronokat az atommagban.

· Elektromágneses kölcsönhatás tartja össze az atommagot és az elektronokat az atomokban.

Antianyag: az elemi részecskék anti-párjaik is léteznek. pl.: elektron-pozitron, neutron-antineutron, proton-antiproton. (Egy részecske egyesülése a párjával elektromágneses sugárzássá alakul E= mc2 szerint).
· A kémiai elem: az atomok egy fajtája, mely ugyanannyi protont tartalmaz, tiszta kémiai anyag, ebből épülnek fel a vegyületek.

· A kémiai elemeket a protonok száma különbözteti meg egymástól, ez az elem rendszáma.

· Izotópok: azonos protonszámú, de különböző számú neutront tartalmazó atomok.

· A kémiai elemek kémiai úton nem bonthatók tovább

· 117 elemet ismerünk és vegyjellel jelöljük őket

· Az atomok a kémiai elem legkisebb részecskéi, melyek az illető elem tulajdonságait viselik (csak a nemesgázok atomjai fordulnak elő önállóan).

· Az atomok kémiai kötéssel molekulákká vagy kristályrácsokká kapcsolódnak.

· Molekula: meghatározott minőségű és számú atom összekapcsolódásával kialakuló kémiai részecske.

· Kristályrács: szilárd anyagban az atomok szabályos térbeli elrendeződést, kristályszerkezetet képeznek. Pl.: gyémánt

Kémia alaptörvényszerűségei

A kémiai anyagot jellemzi a tömeg és az energia.

· Tömeg = a test tehetetlensége mértékével (m, SI-egysége: kg)

1. A tömegmegmaradás törvénye:


Zárt rendszerben a rendszer tömege állandó.

·  ∑m = konstans

·  A kémiai reakcióba lépő anyagok tömegének összege egyenlő a reakciótermékek tömegének összegével.

A tömegviszonyok mellett a folyamatok energiaváltozásait is ismerni kell.


A folyamatok abban az irányban mennek önként végbe, ahol hasznos munka termelésére alkalmas energia szabadul fel.

· Energia (E) az anyagok olyan tulajdonságának mértéke, mely kölcsönhatás esetén, munkavégzés útján, más anyagok állapotában változást idéz elő. 


(SI-egysége: J)

2. Energiamegmaradás törvénye:

Bármely, környezetével energiakicserélésre nem képes rendszer energiája állandó.

·  ∑E = konstans

·  A kémiai változás szempontjából legfontosabb energiák:

· Kémiai energia

· Termikus energia

· Hő

· Kémiai energia = a kémiai kötések energiájának összege, kémiai változás (reakció) révén hővé, munkává alakulhat.

· Termikus energia = a testek részecskéinek állandó, rendezetlen mozgásának az átlagos energiája, az adott hőmérsékleten.

·  Hő: a termikus energiának az a része, amely hőmérséklet – különbség hatására megy át melegebb testről hidegebb testre munkavégzés nélkül. 

· Az anyag tömeggel és energiával jellemzett tulajdonságai mindig együtt jelennek meg, ha egy rendszerből energia távozik, valamilyen anyag is távozik onnan, meghatározott tömeg is eltávozik. 


A fizikai mezők anyagának (gravitációs mező, elektromágneses mező) nincs súlyos tömege, csak tehetetlen tömege van, ezért a súlymérésre visszavezetett tömegmérésnél tömeghiány keletkezik:

∆ E = ∆ mc2   Einstein-féle összefüggés

C= 2,9979 x 108 m/s a fény sebessége vákuumban

A kémiai anyag külső megjelenési formái

A kémiai anyagok megjelenési formái a három klasszikus halmazállapot a szilárd-, folyadék-, gázállapot és a plazmaállapot.

· Szilárd anyag: önálló alak és térfogat jellemzi, lehet amorf és kristályos.

· Amorf: teljesen rendezetlen szilárd anyag 


pl: műanyagok, üveg (túlhűtött folyadék)

·  Kristályos szilárd anyag építőkövei molekulák, atomok és ionok meghatározott geometriai alakzatban, a hőmozgás itt sem szűnik meg, rezegnek.

· A szilárd kristályos kémiai anyag a hőmérséklettől és nyomástól függően különböző kristályszerkezetű is lehet (polimorfia, allotrópia)

· Folyadék: térfogat határozott, de az alak határozatlan, felveszi az edény alakját

· Gáz halmazállapotú anyagok: sem önálló alak, sem önálló térfogatuk nincs, egyenletesen töltik be a zárt teret.

· Plazmaállapotú anyagot igen nagy hőmérsékletű gázokból állítják elő, amikor az atomok már részben elvesztik elektronjaikat

· Önálló atommagok és egyedi, önállóan mozgó elektronok vannak jelen

Pl: hegesztési ív, villám, csillagok izzó anyaga

Halmazállapot változások

Olvadás: a kristályos szilárd testek legfontosabb halmazállapot-változása, tiszta anyag esetén egy meghatározott hőmérsékleten, az olvadásponton következik be. A rendszer hőmérséklete további hőközlés hatására nem változik, míg a szilárd halmazállapot el nem tűnik.

· Az amorf szilárd anyagoknak viszont nincs éles olvadáspontjuk, fokozatos lágyulás után mennek át olvadék halmazállapotba.

· Igen kis mennyiségű szennyezőanyag jelenléte erősen befolyásolja az olvadáspontot, ezért a mért és a valóságos olvadáspont közti különbség jellemző az anyag tisztasági fokára.

· A többféle kristályformában előforduló polimorf anyagok olvadékfázisa a fagyáspont hőmérsékletén megszilárdul, további lehűlésnél, a módosulatváltozási hőmérsékleten átmegy másik kristályszerkezetű, szilárd módosulatba.

Az olvadással ellentétes halmazállapot változás a fagyás, kristályosodás.

· A fagyási, kristályosodási hőmérséklet az illető anyagra jellemző és megegyezik az olvadási hőmérséklettel.

·  A lehűlésnél is a rendszer hőmérséklete a fagyásponton mindaddig állandó, amíg az anyag egész tömege meg nem fagy, azaz kristályossá nem válik.

· A valóságban a folyadékok túlhűthetők, ez az igen tiszta és nyugalmi állapotban lévő folyadékokra jellemző, de nem stabilis állapot, ami a nyugalmi állapot megszüntetésekor azonnal stabilis, szilárd halmazállapotba megy át.

Párolgás: a folyékony halmazállapotú rendszerek legegyszerűbb halmazállapot változása, ennek fordítottja a kondenzálódás, lecsapódás.

· A párolgás azért jön létre, mert a folyadék felszínén lévő molekulák kilépnek a gáztérbe.

·  Zárt gáztérben, adott hőmérsékleten a párolgás és a kondenzálódás egyensúlyba kerül, a két fázis (folyadék és gőz) egyensúlya esetén a gáz fázist telített gőznek, a gőznyomást pedig a telített gőz nyomásának vagy tenziónak nevezik.

Forrás: a folyadékot olyan hőmérsékletre hevítjük, ahol tenziója eléri a légköri nyomás értékét, már nemcsak a felületén párolog, hanem a belsejében is megindul a gőzfázis kialakulása, buborékképződés formájában.

· Adott folyadék forráshőmérséklete a külső nyomás függvénye

·  A forráspont értéke az anyagi minőségre jellemző és felhasználható azonosításra.

Kritikus állapot: zárt térben emelkedő hőmérséklet esetén végzett párolgáskor egy meghatározott hőmérsékleten a folyadék és a gőzfázis sűrűsége egyenlővé válik, ami a határfelület eltűnésével jár, az egész rendszer egyetlen gázfázis tulajdonságait mutatja.


Ez a hőmérséklet és a hozzátartozó nyomás és térfogat érték az anyagi minőségre jellemző:

· Kritikus hőmérséklet

· Kritikus nyomás

· Kritikus térfogat


A kritikus hőmérséklet felett az anyag csak gáz halmazállapotban létezik.


A gázt csak a kritikus hőmérséklet alatti hőmérsékleten lehet cseppfolyósítani.

Szublimáció: Nem csak a folyadékok, hanem a szilárd anyagok is párologhatnak.


A szilárd halmazállapotból gáz halmazállapotba történő közvetlen átmenet a szublimáció.


Zárt térben, adott hőmérsékleten a szilárd-gáz egyensúlynak megfelelő nyomás a szublimációs nyomás.

Pl: I2 melegítve elgőzölög, lehűtve igen tiszta jódkristályt kapunk.


Különleges halmazállapot: folyadékkristályos állapot.


Pl: műszaki műanyagok (nagy hőállóság, vegyszerállóság

Állapothatározók

· Rendszer: az anyagok, anyagi testek azon része, amit vizsgálunk, elhatárolunk.

· Homogén a rendszer, ha nincs makroszkópos határfelülettel elválasztott része

· Heterogén a rendszer, ha van makroszkópos határfelülettel elválasztott része, ahol ugrásszerű változás tapasztalható az anyagi tulajdonságokban 


(pl.:sűrűség, kristályállapot, elektromos vezetés)

· Fázis: a heterogén rendszerekben az egyes homogén részek

· Ami lehet egy vagy több komponensű

· Zárt rendszer: a rendszer és környezet között kémiai anyagátadás, anyagátmenet nincs
· Elszigetelt rendszer: ha anyagátmenet és energia átmenet pl.: hőátadás, fényáthaladás sem lehetséges

· Nyitott rendszer: mind kémiai anyag átmenet, mind energiaforgalom lehetséges

Állapotjelzők

· Egy komponensű rendszereknél:

· Nyomás [p] = Pa =

· Térfogat [V] = m3
·  Hőmérséklet [T] = K = 273, 15 + oC 
· Két és több komponensű rendszereknél ezekhez járul még az összetétel

· 1 mól annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet (atomot, molekulát) tartalmaz, mint az Avogadro-állandó (6,02 x 1023 db) 
Más összetétel kifejezési módok:

· Tömeg% = kg (anyag) / 100kg elegy

· Térfogat% = m3 (anyag) / 100m3 elegy

· Mólkoncentráció = mól (anyag)/dm3 elegy

·  Molalitás = mól (anyag) / 1kg oldószer

·  Móltört= xB = nB/∑ni
·  Mól%= 100 XB
· A tömeg% és a molalitás nem függ a hőmérséklettől, olyan összetétel változás jellemzésére használható, ahol egyidejűleg a hőmérséklet is változik.

Állapotegyenletek

Tökéletes gáz: részecskéi egyenes vonalú egyenletes sebességgel mozognak, közben egymással tökéletesen rugalmasan ütköznek, pontszerűek, nincs köztük kölcsönhatás.


Reális gáz: melyre nem érvényes szigorúan az általános gáztörvény, mert a részecskéi közötti kohézió nem hanyagolható el.

Gáztörvények

Az állapotjelzők (p, V, T) közti összefüggést az állapotegyenletek írják le.

1. Boyle – Mariotte törvény

(pV)T = konstans    T= áll. (izoterm)

2. Gay – Lussac I. törvény

Állandó térfogaton a tökéletes gáz nyomása a hőmérséklet emelkedésével nő.


p= pot / 273,15 + po
  V= áll. (izochor)


azaz (p/po)V=T/To 
3. Gay – Lussac II. törvény

A tökéletes gáz térfogata állandó nyomáson a hőmérséklettel arányosan változik.


V= Vot / 273,15 + Vo
    p=áll. (izobar)


azaz (V / Vo)p = T/To

4. Egyesített gáztörvény

Bármely anyagi minőségű tökéletes gázra igaz.


pV/T = poVo/To = K

a) 1 mól tökéletes gáz:

· Normál állapot: 0 °C =273,15 K




          p0 = 101 325 Pa




          V0 = 22, 412 x 10-3 m3
· Moláris gázállandó: R =p0V0/T0 = 8,314 J/mól K

· pV = RT

b)  Tetszőleges mennyiségű tökéletes gázra




pV = nRT 
ahol n = m/M 




pV = m/M x RT

Reális gázoknál a van der Waals-egyenlet figyelembe veszi, hogy a gázmolekulák hatnak egymásra:

· 1 mól gázra


(p + a/V2) (V-b) = RT

 
 a = a gázra jellemző állandó


 b = a gázmolekulák saját térfogata

Fázisdiagramok

Az állapotegyenletek grafikus kifejezései az állapotdiagramok.


Egyes halmazállapotok egymásba történő átalakulását is az állapotdiagramok speciális fajtáján, az ún. fázisdiagramokon lehet szemléltetni.


A halmazállapot változások nyomás- és hőmérsékletfüggését egyértelműen meghatározhatjuk, rajtuk az egyes fázisok, halmazállapotok stabilitási területei és egyensúlyi állapotai élesen elhatárolhatók.

A Gibbs-féle fázisszabály kimondja, hogy ha a rendszerben nincs kémiai változás, az egymással egyensúlyt tartó fázisok (F) maximális száma kettővel lehet nagyobb, mint a komponensek (K) száma:




Fmax = K + 2


A szabadon választható állapotjelzők az ún. szabadsági fokok (Sz) száma az Fmax és a ténylegesen jelen lévő fázisok számának a különbsége: 




Sz = Fmax – F

A Gibbs-féle fázisszabály legáltalánosabb kifejezése:




K + 2 = F + Sz 

Elegyek és oldatok

· Elegyek olyan gáz-, folyadék- vagy szilárd halmazállapotú homogén rendszerek, amelyek két vagy több, kémiailag különböző alkotóból, komponensből állnak.

· Oldatok: folyadék és szilárd elegyek, amelyekben az egyik komponens (az oldószer) általában nagyobb mennyiségben van jelen, mint a többi komponens (oldott anyag).

· Híg oldatokról akkor beszélünk, ha az oldott anyag koncentrációja igen kicsi az oldószer koncentrációjához képest.

Ideális elegyek, illetve oldatok: a komponensek elegyítésekor hőeffektus nem lép fel, az elegy térfogata a komponensek térfogatának az összege

· Reális elegyek illetve oldatok: a  komponensek elegyítésekor hőeffektus lép fel (elegyítési hő, oldáshő) és az elegy össz térfogata nem egyenlő a komponensek térfogatának összegével (térfogat csökkenés, térfogat növekedés).

· Tökéletes gázok elegyei: ideális viselkedésű elegyek, nincs hőeffektus.

· Folyékony elegyek vagy oldatok: két folyékony alkotórész elegyítése, szilárd anyag folyadékba történő oldása, gázelegyek kondenzációja vagy szilárd elegyek megolvasztása révén jöhetnek létre.

· Szilárd elegyek: folyékony elegyeknek és olvadékoknak hűtés hatására bekövetkező megszilárdulása útján létrejött, általában reális viselkedésű elegyek.

Folyékony elegyek két jellemző tulajdonsága az alkotók egymással való elegyíthetősége, egymásban való oldhatósága és az elegy gőznyomása.

·  A telített oldat összetételét nevezzük oldhatóságnak.

·  A telítési egyensúly dinamikus egyensúly.

Gázok oldhatósága folyadékban

Henry-törvény: a gáz oldhatósága a folyadékban az oldat feletti parciális nyomásával arányos.




(cB)tel = kpB 

Gázok folyadékban történő oldódásakor a telített oldat koncentrációja (cB)tel adott hőmérsékleten arányos az oldódó gáz (B komponens) nyomásával, ha az oldat ideálisan viselkedik és az oldódás közben nincs kémiai változás, disszociáció, asszociáció, kémiai reakció.

Folyadékok egymásban való oldhatóságának az anyagi minőségtől függően széles spektruma van.

· Egymásban teljesen oldódó folyadékok 


pl.: etilalkohol-víz

· Egymásban nem oldódó folyadékok pl.: higany – víz 

· Adott hőmérsékleten egymásban csak korlátozottan oldódók pl.: víz – éter, két olyan folyékony fázisra válnak szét, ahol az első a második komponensre nézve, a második pedig az elsőre nézve telített.

· A folyadékok egymásban való oldhatósága a hőmérséklet emelkedésével általában nő.

· Poláris folyadékok poláris folyadékban, nem poláris folyadékok nem poláris folyadékban oldódnak jobban.

Szilárd test oldódása folyadékban illetve olvadékban adott hőmérsékleten korlátozott, függ az anyagi minőségtől.

Minden hőmérsékleten beállhat az egyensúly az oldott anyag és az oldószer között és az oldat telített lesz.

Híg oldatok törvényei
Az oldott anyag mennyisége csekély az oldószerhez képest, az oldott molekulák egymásra való hatása elhanyagolható, mivel az oldószer molekulák körülfogják - az oldószerre nézve az oldat ideális oldat.

Raoult – törvény

Az oldott anyag parciális gőznyomása ideális oldat fölött mindig kisebb, mint a tiszta oldószeré.


pAid = xApA* = (1-xB)pA* = pA* - xBpA*


p*= a tiszta állapotú gőznyomás



X = móltört 



A = oldószer



B = oldott anyag 
Relatív gőznyomás csökkenés: 

Ha nA > nB és nB elhanyagolható


(pA* - pAid)/ pA* =xB 

∆p/pA* = xB = nB/(nA + nB) ≈ nB/nA 


n = m/M 
· Az oldat gőznyomása nagyobb hőmérsékleten éri el a telített gőznyomást, mint a tiszta oldószer és ∆T  forráspont - emelkedés lép fel, az oldat forráspontja nagyobb lesz, mint a tiszta oldószeré.

·  A forráspont – emelkedés (∆T ) csakis az oldószer anyagi minőségének a függvénye. 
· Híg oldatok esetén (csak az oldószer fagy ki) a fagyáspont kisebb lesz, mint a tiszta oldószernél, fagyáspontcsökkenés következik be, ez is az oldószer anyagi minőségének a függvénye.

·  A fagyáspontcsökkenés vagy a forráspont-emelkedés az oldott anyag molekulasúlyának meghatározására használható.

·  Azonos koncentrációjú oldatok fagyáspontcsökkenése és forráspont-emelkedése azonos. 
A kémiai összetétel és a kémiai átalakulások minőségi és mennyiségi alaptörvényei
Sztöchiometria: A kémiának a kémiai reakciók tömegviszonyaival foglalkozó ágát nevezzük sztöchiometriának. 

Anyagi világunk fő alkotói:

     50 tömeg % 
oxigén 
     25 tömeg %
szilícium 
     7,5 tömeg %
alumínium 
     4,7 tömeg %
vas 
     3,4 tömeg %
kalcium 
     2,4 tömeg %
nátrium 
     1,9 tömeg %
magnézium 
     0,9 tömeg %  hidrogén


______ 
     95,8 tömeg % 

· Oxigén van a levegőben, vízben, kvarcban (SiO2), szilikátokban, az agyagásványokban, oxidokban 
· Szilícium és alumínium van az agyagásványokban, kőzetekben 
·  Kalcium van a mészkőben,dolomitban 
·  Nátrium van a tengervízben 
·  Magnézium van a dolomitban és a tengervízben 
·  Hidrogén van a vízben és a szerves vegyületekben 
· Vegyület: két vagy több különböző atomból felépülő molekulák vagy ionok halmaza, saját tulajdonságai eltérnek az alkotóelemekétől.       

· Ion: elektromos töltésű részecske,ami atomból esetleg  molekulából elektronleadással vagy elektronfelvétellel keletkezik. 
Elemek ún. relatív atomtömegének(Ar) egysége: 


a 12C-nuklid relatív atomtömegének 1/12 része  
· Relatív molekulatömeg (Mr) = a molekulát alkotó atomok relatív atomtömegeinek a molekulaképlet szerinti összegével (egy dimenzió nélküli szám, mértékegysége nincs) 
· Kémiai anyagmennyiség (n) egysége: mól és  arányos az adott anyag megfelelő elemi, ún. sztöchiometriai – egyedeinek (atom, molekula, gyök, ion) számával 

A kémiai reakciók a felsorolt egyedek sokszorosának arányában mennek végbe. 

Moláris tömeg(M) = az  illető anyag relatív molekulatömegének az SI mértékegységben 

kg-ban kifejezett tömege. 


   M= Mr · 10-3 kg/mól 

   MH2O= 18,016 · 10-3kg/mól = 18,016g/mól 
Mól: az a kémiai anyagmennyiség,ami annyi elemi, sztöchiometriai egységet tartalmaz, ahány szénatom van a tiszta 


12C-nuklid 12g = 0,012kg-ban


Bármely anyag egy móljában   6,023 · 1023 db molekula (ill. atomokból álló rendszer esetén atom) van 

Avogadro-féle állandó 

Na=6,023 · 1023 molekula/mól

· Vegyjel az elem jele.

· A vegyületet képlettel jelöljük, mely az elemek vegyjeleiből áll, az egyes vegyjelek után írt alsó index az illető elem mólarányát jelöli. 

· Kémiai képlet: 
· Tapasztalati képlet(a kötések irányát nem jelöli)

· Szerkezeti  képlet (a kötések irányát is jelöli)


A tapasztalati képlet a vegyületnek igen fontos  adata, mely kifejezi az egész vegyület  minőségi és mennyiségi összetételét.

Kémiai egyenletek vagy reakcióegyenletek:


A kémiai reakciókat irják le,a bal oldalon a kiindulási anyagok, a jobb oldalon a végtermékek minőségét és mennyiségét kifejező képletek vannak

· A tömegmegmaradás törvénye érvényes a kémiai átalakulásokra 

Pl.: sósav (HCl vizes oldata) + nátrionlúg (NaOH vizes oldata) reakcióegyenlete:




HCl+NaOH=NaCl+H2O


A molekulákban bekövetkező változást mutatja, de anyagmérleg is, az egyes képletek az egyes vegyületek mólnyi mennyiségeit is jelentik:



36,5gHCl+40gNaOH=58,5gNaCl+18gH2O


                  (76,5g)                          (76,5g)

Ha a kémiai reakcióban nem egy, hanem több mól vesz részt, úgy ezt a képlet elé írt együtthatóval  szokás kifejezni:




2 H2 +O2 = 2H2O


Vagyis 2 · 2g H-ból és 32g O-ből 2 · 18g víz lesz

· A jobb oldalon és a bal oldalon szereplő összes  tömegek egymással megegyeznek

· Az egyenletben csak egész számú sztöchiometriás számok feltüntetésének van értelme (legkisebb közös többszörös)

· Algebrai egyenletként kezelhetők 
Izomer vegyületek 


Azonos tapasztalati képlet,eltérő fizikai és kémiai tulajdonságok

· Oka:az alkotóelemek egymáshoz kapcsolódásának különböző sorrendje ill. különböző síkbeli  vagy térbeli elhelyezkedése

· Speciális ún. dualisztikus képletek 

(szilikátok, kerámia anyagok, üvegek)

A  kémiai reakciók alaptípusai

1. Egyesülés: két vagy több kiinduló elemből vagy vegyületből egyetlen új vegyület keletkezik

2. Bomlás: vegyületek lebomlása, többnyire hevítés hatására

3. Helyettesítés: ha a kémiai reakció azáltal megy végbe,hogy egy elem kiűz a vegyületből egy  másik elemet és helyére lép, helyettesíti azt.

4. Cserebomlás: egyik leggyakoribb kémiai folyamat, főleg a szervetlen vegyületek előállítási módja.

II. Osztályozás a kémiai reakcióban átlépő részecskék alapján

1. Protonleadással illetve protonfelvétellel járó sav-bázis (protolitikus) folyamatok

Sósav disszociációja:


HCl +H2O = H3O+ +Cl-

HCl sav, mert vizes közegben H+-iont(protont) ad le, a keletkező H3O+(oxónium-) ion pedig bázis, ami NaOH jelenlétében nem marad meg szabadon:




HCl +NaOH = NaCl +H2O




H3O+ + OH- =2H2O   


A sav-bázis reakció:


A sav protonleadása és a bázis OH- -nak egyidejü protonfelvétele révén, szükségszerűen együttjáró folyamatok.

2. Elektronfelvétellel ill.elektronleadással  járó redukciós - oxidációs - (redox-) folyamatok
· A redox-reakciók a kémiai folyamatok egyik legfontosabb fajtája

· Oxidáció: oxigénfelvétel vagy hidrogénleadás

· Redukció: oxigénleadás vagy hidrogénfelvétel


Szükségszerűen egymás mellett játszódik le a két reakció, egyik reakciókomponens szempontjából  oxidációs, a másik komponens számára redukciós a folyamat:




FeO + C = Fe + CO


A FeO redukálódik, oxigént veszít és fém Fe keletkezik, míg a C oxidálódik, oxigént vesz fel




Fe2O3 + 3 CO = 2Fe + 3 CO2


A Fe(III)-oxid redukálódik, oxigént veszít és fém Fe keletkezik, míg a CO oxigént vesz fel és CO2 –dá oxidálódik. 
OXIDÁCIÓ NÉLKÜL NINCS REDUKCIÓ ÉS VISZONT!

Tágabb értelemben a redoxi-folyamatokban :

· OXIDÁCIÓ= ELEKTRONLEADÁS (oxidációs száma nő - pozitív ion képződés)

· REDUKCIÓ=ELEKTRONFELVÉTEL(oxidációs száma csökken - negatív ion képződés)



 0      +2             0     +2



Fe + CuSO4 = Cu + FeSO4


Fe oxidálódik Fe2+-ionná és a Cu2+-ion redukálódik fém rézzé.

Oxidációs szám:
· A kémiai vegyület elemi összetevőinek töltését ill. annak számát értjük, mintha a molekula minden atomja ionos állapotban lenne jelen

· Stabilis állapotú semleges  elemek, fémek és nemfémek  atomjainak oxidációs száma: 0

· Vegyületekben az elemek atomjainak oxidációs száma már nem nulla, hanem negatív vagy pozitív értékü .

· Egyatomos ionok  oxidációs száma a vegyületben az ion töltésével egyenlő:



Pl.: H: +1  , O: -2  , alkáli fémek: +1

· Semleges vegyületekben az egyes alkotóelemek oxidációs számainak algebrai összege 0.

· Összetett ionokban az oxidációs szám egyenlő az ion töltésével:



+1-1            +2  -1               +3  -2            +4 -2



KCl          CaCl2          Fe2O3         CO2


 
+2+6-2           +1-2            +1+7-2



CuSO4        H2O         KMnO4 



+4-2                +1+5-2         +1+3-2



MnO2          H3PO4      H3PO3


AZ OXIDÁCIÓS SZÁM MEGMUTATJA AZ ADOTT VEGYÜLETEN BELÜL AZ ADOTT ATOM MILYEN OXIDÁCIÓS ÁLLAPOTBAN VAN:




0    ox.  +1     ox   +2



          Cu   ↔  Cu+   ↔   Cu++ 


   
       red.           red.

