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Számítások

 n = m/M
n = N/NA
NA = 6 . 1023 1/mol
ρ = m/V

Izotópok
Az atomtömeg az izotópok előfordulási arányával súlyozott átlag. Ha a feladatban egy adott tömegszámú izotópatom tömegszáma van megadva, akkor azzal kell számolni!

Pl. MCl = 35,5 g/mol (35-ös és 37-es tömegszámú izotópatomok meghatározott arányú keveréke), de ha 1 mol csupa 37-es tömegszámú Cl atomot veszünk, akkor annak tömege 37g!
Képlet meghatározás
Ha ismerjük a moláris tömeget, és az alkotórészek tömegszázalékát:

M . w1 = m1

M . w2 = m2

stb.

Ahol w = mkomponens/mösszes
Kiszámoljuk, hogy az egyes elemekből hány mol van egy mol vegyületben:

n1 = m1 / M1

n2 = m2 / M2

stb.

Ha nem ismerjük a moláris tömeget, csak az elemek tömegszázalékát:

100g vegyületből indulunk ki: 100g = m1 + m2 + m3 + …

Kiszámítjuk. Hogy hány mol van az egyes elemekből 100g vegyületben:

n1 = m1 / M1

n2 = m2 / M2

stb.
n1 : n2 : n3 : stb.

A kapott mól-szám arányokat átalakítjuk egész szám arányokká.

Így csak az alkotó elemek mól-arányát tudjuk meg, a pontos képlet meghatározásához még szükség van egyéb információra. Ha más adat nincs, próbálgatással kell a lehetséges megoldásokat megkeresni (illetve a lehetetleneket kizárni).
Gázok
n = V / VM

VM – moláris térfogat, 1 mol gáz térfogata, ami nem függ az anyagi minőségtől, csak a nyomástól és a hőmérséklettől.

Standard állapotban  (105 Pa, 25 oC) 
24,5  dm3 / mol,

Szobahőmérsékleten (105 Pa, 20 oC)
24,0  dm3 / mol,

Normál állapotban    (105 Pa, 25 oC)
22,41 dm3 / mol

A gázok anyagi minőségére a moláris tömeg (M) jellemző. 

Kiszámítása: a tömegből


M = m / n



a relatív sűrűségből 
 Mx = ρrel. . Mvon.
Ahol ρx  / ρvon. = Mx / Mvon. = ρrel.
Azonos állapotú gázok sűrűségei arányosak a moláris tömegeikkel.

A levegő átlagos moláris tömege: 

Mlev.átl. = 0,21mol.32g/mol+0,78mol.28g/mol=29g/mol

A gázok állapotegyenlete: összefüggés az állapotjelzők között:



p . V = n . R . T
Nyomás: p (Pa), hőmérséklet T (K), térfogat V (m3), anyagmennyiség n (mol)

 

R = 8,314 J/(mol . K)


p . V = m . R . T / M

Az állapotegyenletet akkor használjuk, ha a nyomás és a hőmérséklet eltér a három megadott értéktől.

Azonos állapotú gázok esetén: V/V%=n/n%

Gázelegyek
Ha a feladatban nem adják meg a gázelegy mennyiségét, akkor célszerű 1 mol gázelegyből kiindulni. Ilyenkor az egyik komponens x mol, a másik (1-x )mol (három esetén x, y, ill. 1-x-y mol).

Célszerű (de nem mindig a legegyszerűbb) azt a mennyiséget választani x-nek, ami a kérdés. Törekedjünk minél kevesebb lépésben, a lehető legegyszerűbb megoldásra, hogy kisebb legyen a hibalehetőség!
A gázelegy átlagos moláris tömege a relatív sűrűségből számolható, az átlagos moláris tömegből számolható az elegy mol-%-os összetétele.
Oldatok

Tömegtört: w = mo. a. / moldat
m/m% = w . 100 =  (mo.a. / moldat ) . 100
Térfogattört: φ = Vo. a. / Voldat
V/V% = φ . 100 =  (Vo.a. / Voldat ) . 100
Mól-tört: x = no. a. / noldat
n/n% = x . 100 =  (no.a. / noldat ) . 100

Koncentráció: 1 dm3 oldat oldott anyag tartalma.
Tömeg koncentráció: c = mo.a./Voldat
(g/dm3) pl. ásványvizek
Anyagmennyiség koncentráció (molaritás): c = no.a. / Voldat.  (mol/dm3)

Raoult-koncentráció (molalitás): 1000g oldószer hány mol anyagot old.

Oldhatóság: a telített oldat tömegszázaléka, vagy hány g anyagot tud oldani 100g oldószer az adott hőmérsékleten.

Az oldat n/n%-a (vagy m/m%-a), és koncentrációja közti számoláshoz szükség van az oldat sűrűségére: ρoldat = moldat/Voldat
(g/cm3)
Oldat készítése: szilárd oldott anyag + víz (mvíz = 1 g/cm3 . Vvíz)


moldat = mo.sz. + mo.a.
Voldat = moldat / ρoldat
Szilárd oldott anyag feltöltése adott térfogatra: c = (mo.a./Mo.a.)/Voldat
Gázok oldása: ngáz. = Vgáz / VM

Oldatok hígítása: ha az oldathoz csak oldószert (vizet) adunk, az oldott anyag tömege nem változik, csak az oldat tömege és tömeg %-a.
A tiszta víz sűrűsége 1 g/cm3

Oldatok töményítése: ha az oldathoz adunk még oldott anyagot, meg kell állapítani, hogy a teljes mennyiség tud-e oldódni (oldhatóság az adott hőmérsékleten). Nem változik az oldószer tömege.
Ha kristályvizes sót oldunk, figyelembe kell venni, hogy nem a teljes tömeg só, (vízmentes só), hanem annak csak egy része, a többi víz (a só és a víz mól- és tömeg-aránya állandó).

Pl. CuSO4 . 5H2O
minden 1 mol  rézszulfáthoz (159,5g) 5 mol víz (90g) tartozik, tehát minden 249,5g kristályos sóban 159,5g a vízmentes só és 90g a víz (63,9 m/m%).

Ha az oldószer egy része elpárolog, az oldott anyag tömege nem változik, az oldat töményedik. Előfordulhat, hogy a maradék oldószer nem tudja oldani az összes anyagot, a felesleg kikristályosodik. Ha kristályos só válik ki, akkor a kristályok sót és vizet is visznek magukkal, meghatározott arányban.
Az oldhatóság hőmérsékletfüggése: ha magasabb hőmérsékleten nagyobb az oldhatóság, akkor hűtéskor a felesleg kikristályosodik. Csökken az oldat tömege és az oldott anyag tömege, az oldószer tömege nem változik. Az oldat összetétele az új hőmérsékletnek megfelelő. Ha kristályos só válik ki, annak meghatározott része só, a többi víz (tehát az oldott anyag és az oldószer tömege is csökken!).
Oldatok keverése: ha két oldatot keverünk, írjuk és jelöljük külön a kiindulási oldatok és az összekevert oldat adatait! A feladat megoldása legyen tagolt, jól áttekinthető, követhető!

Használhatjuk a keverési egyenletet is:


m1 . .w1 + m2 . w2 + … =  (m1 + m2 + …) . w

Vigyázat, az összeöntött oldatok tömegei mindig összeadódnak, de a térfogatok nem biztos (lehet térfogat csökkenés, vagy növekedés)!
Sztöchiometria

A sztöchiometria az anyagok vegyülési arányát jelenti. Ha felírjuk a reakció rendezett egyenletét, akkor abból megtudjuk, hogy melyik anyagból hány mól reagál, és hány mól termék keletkezik. Mindig anyagmennyiségekkel dolgozzunk, csak a végén számoljuk ki az anyagok tömegét, vagy térfogatát, ahogy kérik! A reakcióegyenletben felírt mennyiségekből kiindulva aránypárokkal számoljuk a feladatban szereplő mennyiségeket.

Égés: az égés során oxidok keletkeznek (a nátriumból Na2O2 peroxid, a káliumból KO2 szuperoxid), C,H,O tartalmú szerves vegyületek tökéletes égésekor széndioxid és víz. A termék lehet szilárd (fém-oxidok),légnemű (CO2, SO2), a víz lehet folyékony („az égéstermékeket visszahűtjük”), vagy marad gőz halmazállapotban, ezt a feladat említi.

Ha nem tiszta oxigénben (O2) történik az égés, hanem levegőben, akkor ennek kb. 1/5-e, 21 %-a oxigén (megadják a feladatban). A termékelegyben a levegő nitrogén (N2) tartalma (kb. 4/5 rész, 78 %) változatlanul (mól-szám, tömeg) megmarad.

A termékelegyben maradhat el nem reagált oxigén, ezt úgy nevezzük, hogy oxigén feleslegben égetünk. A felesleg %-át úgy számoljuk, hogy 100 % a folyamatban elreagáló oxigén. Ha a kelleténél kevesebb az oxigén, akkor a kiindulási anyagnak csak egy része ég el. Van olyan eset is, amikor az égéshez pontosan elegendő az oxigén. Lehet olyan feladat is, amelyben először meg kell állapítani, hogy melyik anyag van feleslegben. Hogy mennyi anyag reagál, azt az, az anyag dönti el, amelyikből kevesebb van.
Egyesülés: fémek és halogének, fémek és kén, hidrogén és halogének, hidrogén és nitrogén reakciói. Szintézis: egy vegyület elemeiből való előállítása. Fémoxid és nemfém-oxid egyesülése sóvá. Szerves kémiában telítetlen vegyületek addíciója, polimerizációja.
Fémek reakciói savakkal: A hidrogénnél aktívabb fémek (negatív standard potenciálúak) a híg savakban hidrogén gáz fejlődése közben oldódnak. A hidrogénnél kevésbé aktívfémek (Cu, Ag, Au, Hg) nem fejlesztenek hidrogént savakból. Tömény oxidáló savakban oldódnak (H2SO4, HNO3), közben SO2 gáz, cc. HNO3 esetén NO2 , hígabb HNO3  esetén NO gáz keletkezik. A koncentrált (cc.) oxidáló savak passziválják a következő fémeket: Al, Fe, Co, Ni.
Fémek keverékének oldása savakban: két, vagy több fém keverékét savval reagáltatva vagy mindegyik oldódik, vagy az egyik nem (Cu). Ilyenkor általában a fémkeverék összes tömegét adják meg (mö).


1. fém  m1

2. fém  m2 = mö – m1

n1 = m1/M1

n2 = (mö –m1) / M2
A reakcióegyenletből aránypárral felírható, a keletkezett hidrogén gáz összes mól-száma, amely a megadott gáz térfogatából is számolható: nH2 = VH2 / VM
Vagy a hidrogén gáz mól-számából kiszámítható a hidrogént fejlesztő fém, vagy több fém mól-számának összege.

Fémek reakciói vízzel: a legaktívabb fémek hidrogén gáz fejlődése közben reagálnak vízzel (K, Na hevesen, Ca lassan indul, de felgyorsul, Mg a védő oxidréteg miatt melegítve, Al a védő, tömör oxidréteg miatt nem).

Az aktívabb fém redukálja oldatából a kevésbé aktív fémeket (fémek aktivitási sora, standard potenciálja). Pl. CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu

Sav-bázis reakciók: sav és bázis közömbösítési reakciójában só és víz keletkezik. Ha a kapott oldat semleges lesz, akkor a közömbösítés egyben semlegesítés is. A fémek oxidjai bázis anhidridek, a nem-fémek oxidjai sav-anhidridek. Sav-bázis reakció ezek reakciói savakkal, bázisokkal és egymással is.
Titrálás: Az ismeretlen mennyiségű anyagból törzsoldatot készítünk. Ebből kiveszünk egy meghatározott térfogatú részt, és reagáltatjuk ismert koncentrációjú mérőoldattal. A mérőoldat fogyásából és koncentrációjából kiszámítjuk a mérőoldatban a mól-számot (n = c . V ), a reakcióegyenlet alapján aránypárral a mért anyag mól-számát. Ebből a törzsoldatban lévő ismeretlen mennyiséget, vagy koncentrációt, amit a feladat kér.
Csapadékképződési reakciók: vizes oldatokban az oldott (hidratált) ionokkal történő reakció, melyben vízben oldhatatlan vegyület (csapadék) csapódik ki az oldatból. Pl. AgNO3 + NaCl = AgCl + HNO3  (csapadék aláhúzva)
Ionegyenlettel: 
Ag+ + Cl- = AgCl

A Na é K minden vegyülete és minden fém nitrátja oldódik vízben. Az alkáli-fémek karbonátjai, hidroxidjai, foszfátjai nem, vagy nagyon rosszul oldódnak vízben. Az átmeneti fémek szulfidjai, hidroxidjai csapadékok. Az ezüst halogenidjei csapadékok (fehér, halványsárga, sárga). Az alumínium hidroxidja, szulfidja fehér csapadék. Az ólom szulfátja fehér, szulfidja fekete, jodidja sárga csapadék. A higany jodidja narancssárga csapadék, a felesleg jodid-ionok hatására feloldódik.
Gázfejlődéssel járó reakciók: hidrogén gáz csak akkor fejlődik, ha valamelyik anyag (aktív fém) redukálja vegyületéből (híg savból a hidrogénnél aktívabb, negatív standard potenciálúak, vízből az alumíniumnál aktívabbak, -0,83 V-nál negatívabb standard potenciálúak). Ha ilyen nincs, víz keletkezik. Ha hidrogén gáz fejlődik, akkor a fém kisebb oxidációs számú (töltésű) ionja keletkezik. Pl. Fe + 2HCl = FeCl2 + H2

Klórgáz csak akkor fejlődik, ha valami oxidálja vegyületéből (pl. KMnO4). Klórgázzal történő reakció esetén a fémek magasabb oxidációs fokú (töltésű) ionja keletkezik. Pl. Fe + 1,5 Cl2 = FeCl3

Széndioxid gáz keletkezik, ha fém-karbonát, vagy hidrogén-karbonát reagál erős savval (HCl), illetve a karbonátok hőbontása során.

Kéndioxid gáz keletkezik kén égetésekor, de a laboratóriumban Na2SO3 (nátrium-szulfit) kénsavval történő reakciója, vagy réz és koncentrált kénsav reakciója során fejlődik.
Nitrogén oxidokat réz és salétromsav reakciójával kapunk. Minél töményebb a sav, annál nagyobb a NO2 aránya, hígabb sav esetén több NO keletkezik.

HCl gázt nátrium-kloridból lehet előállítani CC. Kénsavval.

NH3 gázt vagy ammónia oldat melegítésével (a gázok oldhatósága a hőmérséklet emelésével csökken), vagy ammónium vegyületekből cc. NaOH oldattal lehet előállítani.

Az erősebb (vagy illékonyabb) sav, illetve az erősebb bázis felszabadítja sójából a gyengébbet.

Oxidáló-szerek: a halogének (klór, bróm, jód, csökkenő erősséggel), a KMnO4 , az oxigén, a hidrogén-peroxid, a kénsav,  a salétromsav, a hipoklóros-sav.
Redukáló-szerek: a hidrogén, a szén, a szénmonoxid, a kénhidrogén, az aktív  Nagy negatív standard potenciálú) fémek (minél aktívabb, annál erősebben redukál).

Oldatok kémhatása: semleges (pH=7) a tiszta víz, és a nem hidrolizáló sók vizes oldata. Savas (pH<7) a víznél erősebb savak, és a savasan hidrolizáló sók (erős sav és gyenge bázis sója, pl. NH4Cl, CuSO4, Al2(SO4)3 ) vizes oldata. Lúgos (pH>7) a víznél erősebb bázisok, és a lúgosan hidrolizáló sók (erős bázis és gyenge sav sói, pl. Na2CO3 , NaHCO3, Na3(PO4)2) vizes oldatai.
pH: a vizes oldat hidrogénion (oxónium-ion) koncentrációjának negatív logaritmusa (negatív hatványkitevője).

Tiszta vízben, és minden vizes oldatban 20 oC-on az oxónium-ion és 
hidroxid-ion koncentráció szorzata 10-14 (mol/dm3)2 (víz ion-szorzat).

[H3O+] . [OH-] =  10-14 (mol/dm3)2
Erős savak: koncentrált oldatban is teljes mértékben disszociálnak. Egyértékű erős savak esetén a savoldat koncentrációja megegyezik a H3O+ koncentrációval (HCl, HNO3). Kétértékű erős sav esetén a H3O+ koncentráció kétszerese a sav koncentrációjának (H2SO4). Egyértékű erős bázis esetén (NaOH, KOH) a bázis koncentrációja megegyezik az oldat OH- koncentrációjával.

Gyenge savak azok, amelyek vizes oldataikban nem disszociálnak teljes mértékben ionokra, és a disszociáció foka 

(α = disszociált molekulák száma/összes molekulák száma) az oldat hígításával nő. (szerves savak, H2CO3, H3PO4) 
HA ↔ H+  + A-
A sav erősségére a sav-állandó jellemző: Ksav = ( [H+] . [A-]) / [HA]
Gyenge bázisokra: BOH ↔ B+ + OH-        Kbázis = ( [B+] . [OH-]) / [BOH]
Termokémia: exoterm az a folyamat, melynek során a kémiai rendszer alacsonyabb energiaállapotba kerül, közben a környezetnek energiát ad le (melegít, fűt), endoterm ennek az ellenkezője. H egy folyamat több részfolyamatból áll (pl. az oldódás az endoterm rács-felbontásból és az exoterm hidratációból), akkor a részfolyamatok energiaváltozásainak viszonya dönti el, hogy milyen lesz az összfolyamat. 

Reakcióhő: a kémiai folyamat energiaváltozása a reakció-egyenletben feltüntetett minőségű (vegyjel, képlet), mennyiségű (sztöchiometriai számok) és állapotú (sz., f., g., aq.) anyagokra vonatkoztatva. ΔrH  (kJ/mol)

A reakcióhő kiszámítása: a keletkezett anyagok képződés-hőinek összegéből kivonjuk a kiindulási anyagok képződés-hőinek összegét.

[ΣΔkHkeletkezett] - [ΣΔkHkiindulási] =  ΔrH

Képződés-hő: 1 mol anyag standard állapotban stabilis módosulatú elemiből való előállítását kísérő energia-változás. ΔkH  (kJ/mol)

A reakcióhőt ki lehet számítani úgy is, hogy a kiindulási anyagok kötéseinek felbontásához szükséges energiából kivonjuk a keletkezett anyagok kötéseinek létrejöttekor felszabaduló összes energiát.

A termokémiai számításoknál nagyon kell ügyelni az előjelekre, a zárójelek helyes használatára!

Égéshő: 1 mol, vagy 1 kg anyag égésekor felszabaduló energia.

Egyensúlyok: a megfordítható folyamatok dinamikus egyensúlyra vezetnek. Az egyensúlyra felírható a tömeghatás törvénye: a keletkezett anyagok megfelelő hatványon vett koncentrációinak szorzata, osztva a kiindulási anyagok megfelelő hatványon vett szorzataival, egyenlő az egyensúlyi állandóval.

Pl. N2 + 3 H2 ↔ 2 NH3     K = [NH3]2 / ([N2] . [H2]3)

Az ilyen feladatoknál táblázatot készítünk az össze kiindulási és keletkezett anyag kiindulási, átalakult és egyensúlyi koncentrációiról (ha közben az összes térfogat nem változik, akkor lehet csak a mól-számokkal dolgozni).

Pl.                                      cN2                 cH2              cNH3
           Kiindulási

           Átalakult

           Egyensúlyi            (ckiindulási – cátalakult)             cátalakult
Az átalakult mennyiségek arányát a reakció egyenletből tudjuk meg.

Az egyensúly befolyásolása: ha megváltoztatjuk a körülményeket, akkor megbomlik a beállt egyensúly, olyan folyamat indul el, ami a zavaró hatást gyengíteni igyekszik. Az egyensúly vagy az odaalakulás (→), vagy a visszaalakulás (←) irányában tolódik el.
Ha bármelyik kiindulási anyag koncentrációját növeljük, az egyensúly odafelé tolódik el, ha csökkentjük, akkor visszafelé. Ha bármelyik keletkezett anyag koncentrációját növeljük, akkor az egyensúly visszafelé tolódik el, ha csökkentjük, akkor odafelé.

A hőmérséklet növelése az endoterm folyamatnak kedvez, a csökkentése az exotermnek. Az a folyamat, ami odafelé exoterm, az visszafelé endoterm és fordítva. Exotermek az oxidációs, égéses folyamatok, az egyesülések, endotermek a redukciós folyamatok, a bomlások. Ha megadják a reakcióhőt, akkor abból állapíthatjuk meg (negatív-exoterm, pozitív-endoterm). Vigyázat, a hőmérséklet emelése minden folyamatot gyorsít, ne keverjük össze a hőmérséklet emelés egyensúlyra való hatásával!
A nyomás azokra az egyensúlyokra van hatással, amelyekben legalább egy anyag gáz, és amelyben megváltozik a gázok mól-számának összege. A nyomás növelése a mól-szám csökkenéssel járó folyamat felé tolja el az egyensúlyt, a nyomás csökkentése a mólszám-növekedés felé.

A katalizátorok egyformán gyorsítják az oda- és visszaalakulást, az egyensúlyra nincsenek hatással.

Elektrokémia: az oxidáció és a redukció egymástól térben elválasztva játszódik le. Az anódon oxidáció, a katódon redukció történik.
Galvánelem: két különböző fém elektrolit oldatba merül. Az aktívabb fém oxidálódik, a kevésbé aktív redukálódik. A sóhíd biztosítja a töltés-áramlást.
Elektromotoros erő: a két elektród közt mérhető feszültség.
Elektródpotenciál: egy olyan galvánelem elektromotoros ereje, amelynek egyik elektródja a vizsgált elektród, a másik a standard hidrogén elektród (potenciálja nulla).

Standard-potenciál: elektród potenciál standard körülmények között 

(105 Pa, 25 oC, az elektrolit koncentráció 1 mol/dm3), csak az anyagi minőségtől függ (táblázat). A standard-potenciál értékből következtetni lehet az elemek redoxi tulajdonságaira. Minél negatívabb a standard potenciál, az annál hajlamosabb az elem az oxidálódásra, ez lesz a galvánelem anódja.
Nernst-egyenlet:  ε = εo + (R. T)/(z . F) . ln(ox/red) = εo + 0,059z . lgc
ahol ε az aktuális elektród-potenciál, εo a standard-potenciál, z a fémion töltése, F = 96500 C/mol Faraday-állandó.
EME  = εk – εa 

Elektrolízis: elektromos áram hatására az elektrolitba merülő elektródokon oxidáció és redukció játszódik le.
Faraday-törvények: I. az elektródon kivált anyag tömege egyenesen arányos az elektrolízis idejével, és az elektrolizáló áram erősségével.  m ~ I . t = Q

II. egy adott anyagból annyi válik ki, amennyihez egy mol elektron szükséges (ezt az elektród folyamatból tudjuk meg).
