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Elegyek fogalma

Elegyek az olyan homogen, tobbkomponenst rendszerek, amelyekben az alkotorészek aranyat
tetszblegesen valtoztathatjuk anélkil, hogy kozben ) fazis keletkezne vagy tlinne el.

Az elegyeket két csoportra oszthatjuk: idealis elegyek és realis elegyek

Az idealis elegyek képzbdése soran a komponensek elegyedése soran nem kovetkezik be:
> térfogatvaltozas, vagyis az elegy térfogata = a komponensek térfogatainak 6sszegével)
> kémiai reakcié
» felmelegedés vagy lehiilés (feltéve hogy a komponensek azonos hémérsékletliek)
» az alkotorészek tetszéleges aranyban valtoztathatok

Idealis elegyeket olyan anyagok alkotnak egymassal, amelyek molekulai kozott a kdlcsonhatasok
nem kulonboznek szamottevben az egyes komponensek azonos molekulai kozaotti
kolcsonhatasoktol.

Pl. kozel idealis elegyek a gazelegyek, vagy a benzol-toluol, vagy a hexan-heptan elegy.

Ha fenti feltételek nem teljestlnek, akkor realis elegyrdl beszéllunk.



Az elegyek osszetételenek megadasa

Az elegy alkotéinak mennyiségi viszonyait az osszetétellel jellemezzik.

1. Szazalékos osszetételek

Tomegszazalék

Jele: w

Ertelmezése: 100 g elegyben (oldatban) hany gramm van az egyik dsszetevébél.
Masképpen: az egyik 6sszetevd tomege és az 0sszes tomeg hanyadosanak a 100-szorosa

m, Példa:
W = -100% Hany gramm oldott anyag van 350 g oldatban
my +m, +ms +.. w = 25%-0s oldatban?

m(oldott anyag) = 350-0,25=87,5¢g
Térfogat-szazalék
Jele: ¢
Ertelmezése: 100 m3 elegyben (oldatban) hany m3 van az egyik 6sszetevébdl.
Maskeéppen: az egyik 0sszetevd terfogata és az teljes térfogat hanyadosanak a 100-szorosa

4 Példa:
0= 1 .100% 180 cm? alkoholt 500 cm? térfogatra higitunk vizzel.
V(elegy) Hany térfogat-szézalék alkoholt tartalmaz az elegy?
1
olalkohol) =—50— 100 = 36%
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2. Tomegkoncentracié

Jelentése a nevébdl is leolvashatd, megmutatja, hogy 1 dm? oldatban hany g oldott anyag
talalhaté. A tomegkoncentracié az oldott anyag tomegének és az oldat térfogatanak a
hanyadosa. Jele: pg , mértékegysége: g/ dm3 , illetve glliter.

Példa:
750 cm?3 oldatban 25 g s6t oldottunk. Ekkor a tdomegkoncentracio:

_Mm__ 259 _3333 9.
V 0,75 dm dm

PB



3. Anyagmennyiség-koncentracié

A kémiai anyagmennyiség mértékegysége az Sl-meértékrendszerben a mol. Kézenfekvd,
hogy az oldott anyag mennyiségét mdélban adjuk meg, mig az oldatot térfogategységben
mérjiik. igy jutunk az anyagmennyiség-koncentraciohoz.

Megmutatja, hogy 1 dm? oldatban hany mdl oldott anyag talalhaté. Az anyagmennyiség-
koncentracié az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat térfogatanak a hanyadosa.
Jele: ¢, mértékegysége: mol/ dm3 .

Példa:
750 cm?® oldatban 25 g NaCl-ot oldottunk. Ekkor az anyagmennyiség-koncentracio
szamitasa:

m(NaCl) 25

Az oldott NaCl anyagmennyisége: 1= M(NaCl) ~585 = 0,427 mol

oo _ 0,427 mol _ 0.5698 mol

Vv  0,75dm?® dm?®




4. Moltort

Az elegy (oldat) egyik 0sszetevbjének anyagmennyiségét viszonyitjuk az elegy

anyagmennyiségéhez. m,
n'] M1
X, = —
gRReRR. sy, m,
M1 M2
Példa:

Mekkora a moltortje a w = 46,0%-0s NaNO, oldatban a NaNO,-nak és a viznek?
A w = 46%-0s NaNO,; 46 g NaNO,-bol és 54 g vizbdl all.

46 54
X(N __ 85 _ X(H,0)=—18___0847
( aNO3)—W—O,153 2 46 54 y
A i M
85 18 85 18

Természetesen az elegyben a moltortek 0sszege mindig 1.
A moltort 100-szorosat molszazaleknak (mol%) nevezzuk.

A fenti példa eredmény mol%-ban kifejezve: x(NaNO;) = 15,3 mol% x(H,O) = 84,7 mol%



5. Raoult-koncentracié (molalitas)

Megadja, hogy 1 kg oldészerben hany mol oldott anyag van.
Jele mg, mértékegysege mol/kg oldoszer.

m. — noldottanyag mOI
B ,
moldészer kg Oldoszer
Példa:

Mekkora a molalitasa a 10%-os Na,SO, oldatban a Na,SO,-nak?

A w = 10%-os Na,SO, 10 g Na,SO,-bdl és 90 g vizbdl all.
10 g Na,SO, anyagmennyisége:

n(Na,S0O,) = % =0,0704 mol

_n(Na,S0,) 0,0704 mol _ 0.782 mol

m(H,O) 0,09 kg kg viz

B



Gaz-gaz elegyek

A gazok minden aranyban elegyithetdk egymassal, kdlcsonos ,,oldhatésaguk” mindig
korlatlan. A tokéletes gazok allapotegyenlete a gazelegyekre is alkalmazhato.

A gazelegyek esetén a nyomas az alkotok parcialis nyomasainak osszegeként
értelmezzuk.

Parcialis nyomas: Parcialis nyomas az a nyomas, amelyet a kérdéses komponens
fejtene ki az edény falara, ha ugyanolyan korulmények k6zott egyedul toltené ki a teret.

Ossznyomas: P=p, + p, + p, +
_nRT _n,RT D, = n,RT
P V P Y; 3 v

Osszuk el a parcialis nyomast az 6ssznyoméssal'
-
Pi\_ P V e
P Py+ P+ Ps+ RT} nfynz}q/i M1+n1+n1 n+n, + N, +.

& Gazelegyek esetén egy komponens parcialis
P nyomasa €és az ossznyomas hanyadosa a 8
moltorttel egyenlo.

X, =



Moltort és a terfogat-szazaléek kozotti osszefuggés

nRT
V =
P
nRT
\/] = P = n1 — X1
v nRT N n,RT N nRT  n +n,+n,
P P
Terfogattort Moltort
0
©%
V=V, +V, +V,; Gazok esetén a moltort egyenld térfogat-

szazalék a szazadrészével.




Gazelegy atlagos molaris tomege

Gazelegyek atlagos molaris tomege az 0sszetevok molaris tomegeinek
moltortekkel sulyozott atlaga:

M = xM, +x,M, +...

Példa:
Mennyi a levegd atlagos molaris tomege, ha ¢ = 21% oxigént és ¢ = 79% nitrogént
tartalmaz?

M =021.32+079-28 = 28,84 2
mol
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Heterogén rendszerek

Heterogén rendszereknek azokat a rendszereket nevezzik, amelyek
hatarfelllettel elvalasztott fazisokbol épulnek fel.

A heterogén rendszer lehet egykomponensi vagy tobbkomponensi.

Egykomponensl heterogén rendszerek olyan, csupa azonos anyagi részecskebdl
felepuld rendszerek, amelyekben van fazishatar a rendszer kulonall6 homogén
részei kozott.

Egykomponens( heterogén rendszer pl. a jég - viz - g6z rendszer.

Tobbkomponensl heterogén rendszerek olyan rendszerek, amelyekben tobb
alkotorész van, és ezeket jol érzékelhets fazishatar valasztja el egymastaol.

Tobbkomponensl heterogén rendszer pl. a szilard so — telitett s6oldat rendszer.

Heterogén rendszereket fazisdiagramjukkal Ilehet jellemezni. Ezeken a
diagramokon az allapotjelz6k és a halmazallapotok lathatok.
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Az egykomponensu heterogéen rendszerek
A viz fazisdiagramja

Az olvadasgorbe mentén egyensulyt tart a szilard
és a folyadék fazis.
®) (7
A \ = L . ,
%_ O? A tenziégorbe mentén
@ o 0 egyensulyt tart a g6z és a
S & é(" folyadék fazis.
o: ;
> =i viz A
o®

Harmaspontban mindharom fazis
megtalalhato.
Jeg

g6z

A szublimaciés gorbe mentén
egyensulyt tart a g6z és a szilard fazis.

12
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Nyomas

Allapotvaltozasok a viz fazisdiagramjan

Nem szokasos halmazallapot-valtozasi

sorrend:
g0z, szilard, folyadék
F
‘ T Viz
A » B — C
jeg

Szublimacio a harmaspont
alatti nyomason (liofilizalas)

>

Hémeérséklet

Szokasos halmazallapot-

valtozasi sorrend:

szilard, folyadek, g6z

A liofilizalas  fagyasztassal
torténd, szaritasi eljaras.

A megfagyasztott anyagbdl (pl.
vérplazmabadl, élelmiszeripari
termékekbdl, italalapanyagokbal)

er6s vakuum alkalmazasaval
tavolitjuk el az oldoszert.

Az alacsony hd&mérsékleten a
termékek biologiai értéke nem
csokken.

A liofilizalt anyag nagy aktiv
felllettel rendelkezik és konnyen
veszi fel ismét a vizet.




Kétkomponensu rendszerek fazisdiagramja

Sooldatok fazisdiagramja

Hémérséklet

Telitett oldat +\\

sokristalyok J/

Telitetlen oldat

Telitett oldat +
jégkristalyok

J

3

Eutektikum + ’
sOkristalyok %

A
ST

Eutektikum +
jégkristalyok

B >

E  Osszetétel
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So-viz rendszerek felhasznalasa:
hutokeverékek készitése

HlOt6keverékek mikodése:

Ha az eutektikus 0Osszetételnek megfeleldé so6t és daralt jeget
osszekeverunk, az lehll az eutektikus hémeérseékletre. A s6 oldodik a jég
fellleti rétegében, de a keletkezett telitett oldat nincs egyensulyban az
alatta 1évé, eredetileg nulla °C-os jéggel. Ezért a jég olvadasnak indul, és
az ehhez szukséges hét a kornyezetébdl vonja el, tehat lehl.

Néhany hit6keveréek: KNO; + jég -69 °C
NaCl + jég: -19°C
CaCl, + jeg: -33 °C
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Folyadék — folyadék elegyek

A folyadékelegyek géznyomasa

A folyadekelegyek a tiszta folyadékokhoz hasonléan parolognak: a
folyadékallapotbdl gbzallapotba juthat a folyadékelegy valamennyi komponense.

Az elegyek esetén a tenzi6 a hémerseékleten és az anyagi minéségen kiviul az
osszeteteltdl is fugg.

Az egyes komponensek altal kialakitott nyomas a folyadékelegy feletti

gdznyomasnak csak bizonyos része, ezért azt a nyomast résznyomasnak,
azaz parcialis nyomasnak nevezzuk.

Roviden: Az egyes komponensek gbéznyomasait parcialis tenzionak nevezzuk.

|dealis folyadékelegyben a parcialis tenzio a tiszta folyadék tenzidjahoz képest az
adott komponens folyadékban mert moltortjenek aranyaban csokken.

Pa = X\Py  pg=XgF

A folyadékelegyben felett az 0ssztenziot a
parcialis tenziok 0sszege adja.

P =Pa+Ps = X\Py + XgFg

16



Tenziogorbeék

Idealis folyadékelegy felett az 6ssznyomas (0ssztenzid) linearisan valtozik a
folyadékfazisban mért maoltorttel.

Tiszta ,A”
komponens
tenzidja

Tiszta ,B”
komponens
tenzidja

Tiszta ,A”

komponens _
Tiszta ,B”

komponens

17



A Raoult-torvéeny

Valamely folyadekelegyben w, = 40% hexan, w, = 25% heptan és w; = 35% oktan van.
Szamitsuk ki az elegy gbéznyomasat 20 °C-on, ha ezen hdmérsékleten a tiszta anyagok

tenzidi a kovetkezok:

Hexan (C,H,,): p_ =4,68-10* Pa
Heptan (C,H,,): p5 =1,50-10" Pa
Oktan (C,H,,): p? =1,31-10* Pa

1. Szamitsuk ki az elegy 0sszetételét 2. Szamitsuk ki a parcialis tenzidkat!
moltortben!
gg p(C.H,,)=0,455-4,68-10" = 21296 Pa
X(CeHy) = W0_25 35 0,455 p(C.H,)=0245-150-10* =3 669 Pa
86 100 114 p(C,H,,)=0,300-1,31-10* =3935 Pa
25
X(C,H,,) = W0 1200 5= 0245 3. Az elegy felett a tenzio a parcialis
> > tenziok 0sszege:
86 100 114
13154 P = p(CH )+ p(C,H,o) + p(C{H,q) =
x(CgH ) = 40 7% 35 =0,300 =21296 +3 669 +3935 =
86 100" 114 Sz

18



Realis folyadékelegyek tenziogorbeéi

Realis folyadékelegy felett az 6ssznyomas valtozasa nem linearis. A szaggatott vonal
az idealis elegy feletti tenziot mutatja.

1. Atenziogorbe eltér az idealistol, de nincs
se minimuma, se maximuma.

2. Atenzidgorbe eltér az idealistal,
€S maximuma van.

>4,

1R

3. Atenziogorbe eltér az idealistal,

€S minimuma van.

0 = 1
1 A 0

19



Folyadéek és gozosszetétel szerinti tenziogorbék

Idealis folyadékelegy felett az 6ssznyomas (0ssztenzid) linearisan valtozik a
folyadékfazisban mert moliorttel. Ha gbznyomast a gozfazis dsszetétele szerint
abrazoljuk, az 6sszefliggeés idealis folyadékelegyek esetén sem linearis:

0 .
PA ley,'dus

20



Konovalov l. torvénye

Vizsgaljuk meg, milyen osszetétel tartozik egy adott tenziohoz a folyadék- és a

go6zfazisban!

A

|

Y
0 —_— 1
X'g Xg
Go6zfazis Folyadékfazis

osszetétele

osszetétele

|

Az abra szerint az ,A” komponens
illékonyabb, mint a ,B” komponens.
(Nagyobb a tenzigja.)

A folyadékfazisban a ,B” kompo-
nensbdl tobb van, mint a g6z-
fazisban.

A gbzfazisban az ,A” komponensbdl
tobb van, mint a folyadékfazisban.

Konovalov l. torvénye:

A  gOzfazis az illékonyabb
komponensben dusabb, mint a vele
egyensulyban Iévé folyadékfazis.

21



Realis folyadékelegyek tenziogorbeéi
A A A

PIN—L | PR PRl
v P; v P} v P°

B B B

X X
o __ , 1 0 % 1 0 __ X 1
X'g X X'g X X'g X

A realis folyadékelegyek harom tipusanak megfelel6éen harom tenziogorbe van.

A koOzépsO és a jobboldali tenziédiagramoknak van egy olyan pontja, ahol a
folyadékfazisnak és a gbzfazisnak azonos az Osszetétele. Az ilyen 0Osszetétell
folyadékelegyet azeotropos elegynek nevezzuk.

Konovalov Il. torvénye:

Az azeortopos Osszetétell folyadékelegyek valtozatlan

osszetétellel parolognak. 22



A folyadékelegyek forraspontgorbéi

Folyadékelegyekkel val6 munka soran
jellemz6en nem a homeérséklet allando,
hanem a folyadékelegy feletti nyomas. PI.
desztillaci6 soran forrasig melegitjuk az
elegyet, mikozben a kils6 nyomas nem
valtozik.

Forras értelmezése folyadékelegyekre: A
folyadékelegyek akkor forr, ha a parcialis
tenziok Osszege eléri a folyadékelegy feletti
nyomast.

A fels6 abran egy idealis folyadékelegy
tenziogorbéje, az alsé abran pedig ugyan
annak a folyadékelegynek a forras-
pontgorbéje lathato.

A forraspontgorbén a folyadekelegy és a
gbzfazis  oOsszetételenek  fuggvényeben
abrazoljuk az elegy forraspontjat (allandoé
nyomason.)

A forraspontgorbe meg idealis folyadék-
elegyek esetén sem linearis.

p

L

Vv
0 X —> Xxg 1
1 s 0
A

Vv
0 X —> X 123
1 A 0



A forraspontgorbe értelmezése

A
T A kétfazisu terulet értelmezése
A
g Goz
Vv
T, , o
L Xx
©
0 5 — Xa 1 %,
1 Be—— 0 £
A forraspontdiagramon a vaporgorbe feletti B XAgvéSz X, fooly_ A
terilet minden pontjaban az elegy g6z
é X

halmazallapotu.

A forraspontdiagramon a likviduszgorbe
alatti tertlet minden pontjaban az elegy
folyadek halmazallapotu.

Melegitsuk az x, 0sszetétell
folyadékelegyet T, hGmerseékletre!

. . " i Ekkor szétvalik egy X,q, Ossze-
A likvidusz- es a vaporgorbe kozott az elegy tételi folydékfazisra és egy X,

egy g0z- és egy folyadékfazisra valik szét. bsszetételli gozfazisra
Ez tehat kétfazisu terilet. ' 24



Folyadék

X!
B A1 Xp2
X
A

>

Induljunk ki az 1. pontbol. A gbzelegy
osszetetele x,,. HUtés soran a
vaporgorbe T, hOomérsekletén a g6z
elkezd kondenzalodni. A
lekondenzalodott folyadékelegy
osszetetele x,,.

A kondenzacié6 soran a magasabb
forraspontu (keveésbe illékony)
komponensbdl tobb kondenzalodott le,
igy a folyadék a kevesbé illékony
komponensben dusult.

Induljunk ki a 2. pontbdl. A folyadékelegy
osszetétele x,,. Melegités soran a
likviduszgorbe T, hOmérsékleten a
folyadék elkezd forrni. A tavozo gb6zelegy
osszetetele x,,.

A forras soran az alacsonyabb forraspontu
(ilekonyabb) komponensbdl tobb parolgott
el, igy a g6z az illékonyabb komponensben

dusult.
25



A realis folyadékelegyek tenzio- és forraspontgorbeéi

AR | AW Al

v PB) VRB) v VPBJ

0 — 1 0 =0 1 0 e 1

X’g Xg )rBXB Xﬂﬁ%

| |
AV/'TB I [ vy
/ v T T, LTB
TA v: B Ia—
T 1
L

0 — 1 0 x, 1 0 x, 1



Az egyszeru desztillacio

A folyadékelegybdl egyes komponensei
elteré meértékben parolognak.

A folyadékelegybdl forras kozben az
alacsonyabb  forraspontu  (illékonyabb)
komponensbdl tobb tavozik el. Igy a
lecsepegb desztillatum az illékonyabb
komponensben lesz dusabb.

Az egyszerl desztillacio soran nem
lesz teljes szetvalasztas. Csak annyi
tortéenik, hogy a desztillatum az
illékonyabb komponenesben, mig a
desztillaciés maradék a kevésbé
illékony komponensben lesz dusabb.

27



A frakcionalt desztillacio

A desztillacio hatasossagat, vagyis a tokéletesebb
szetvalasztasat ugy lehet novelni, hogy a tavozo
g6zok egy reészet lekondenzaltatjuk  és
visszavetetjuk. A tavozo g6zOk egy részének
kondenzaltatasat deflegmacionak nevezzuk.

Ekkor, a deflegmalas soran g6zokbdl a magasabb
forraspontu, tehat kevésbé illékony komponensek
fognak nagyobb meértékben lecsapddni, az
illékonyabb komponens pedig g6z formaban
tavozik az elparologtatd térbél. igy a desztillatum
|ényegesen tisztabb lesz.
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Magasabb forrasponti komponens

Alacsonyabb forraspontu komponens

lpari  mértetekben a  tobb-
komponensu folyadékelegyek
szetvalasztasara a rektifikalo

oszlopot hasznalnak.

kalé oszlop miukodése

A folfelé szall6 gbzok a buboréksapka miatt
belebuborékolnak a tanyéron Iévé folyadékba.
Részen lekondenzalnak, ekkor hét adnak le, és
ezaltal forrasban tartjak a tanyéron [év6
folyadékot. Ekkor az illékonyabb komponens
nagyobb meértékben parolog, a gb6zok az
alacsonyabb forraspontu komponensben
dusulnak. e

A visszamarado¢ folya- | =
dék a magasabb for-| .
raspontll komponens- | -8
ben dusul, és a tul-
folyon keresztlul egy
alacsonyabb tanyérra
folyik vissza.




A frakcionalt desztillacio termékei

illéko-
nyabb
A A A
5 e L o\
{ v T
TA 4 TB TA L °
__| T 1
L
\lj
kevésbé 0 )ﬂ) 1 0 X, 1 0 X, 1
illékony 5 7B X Xe X5 Xs
_ i ,»A” komponens
Fej- »A” komponens Azeotrépos elegy vagy
termék ,»,B” komponens
Fenék- ,,B”’ komponens ;,:gykomponens Azeotrépos elegy
termék

,B” komponens
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A kimeéletes desztillaciok

Vannak olyan folyadékelegyek, melyek a Iégkori nyomashoz tartozé forrasponton
elbomlanak. Ezért ezeket csak alacsonyabb hémérsékleten lehet desztillalni.

A forraspont csokkentésének egyik lehetésége, hogy csokkentsuk a folyadék
felett a nyomast, vagyis vakuumdesztillaciét hajtunk végre.

A kiméletes desztillacionak masik modja a vizgézdesztillacio.

A vizgbzdesztillacio alkalmazasanak egyik feltétele, hogy kinyerni kivant
komponens ne elegyedjen a vizzel. llyenkor a desztillalandd elegybe vizgdzt
vezetlunk. Az elegy akkor forr, ha a vizg6z és az ertékes komponens géznyomasa
egyutt eri el a légkori nyomast.

Azok az anyagok valaszthatok el igy gazdasagosan, melyeknek nagy a molaris
tomege.
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