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Pongrácz Ferenc: 

Homogén ós^heterogón_rendszerek 

/Fejezetek egy megírandó tankönyvből/ 

Mit neveznek a kémiában rendszernek? Egy vagy több anyagnak 
a külvilágtól többé-kevésbé elhatárolt részét nsvezik rend-
szernek* Ilyen például az üvegbe zárt levegő, vagy egy edény-
ben lévő víz jégkockákkal, vagy a vas és kén keveréke* 
A rendszer lehet: 

homogén, heterogén és mikroheterogén * 

Homogén rendszerről akkor beszélünk, ha az alkotórészek mik-
roszkóppal sem ismerhetőek fel, halmazállapotuk egy-
forma* A rendszert alkotó részecskék nagysága moleku-
láris méretű, tehát átmérőjük 10~S - 10~7 cm között 
van, így molekuláris diszperz /szétoszlatott/ rend-
szernek tekinthető. Ezeket elegyeknek is nevezzük. 
Ilyen pl. a levegő /N2,02, mert gázok/ vagy a szeszes 

ital /víz + alkohol/. 

Heterogén rendszsrről akkor beszélünk, ha az alkotórészek nin-
csenek molekulákig diszpergálva, átmérőjük 10~5 - 10"4 

cm-nél nagyobb, ha a rendszer egymástól elkülönült, 
különnemű részekből áll. A heterogén /durva diszperz/ 
rendszert alkotó részek homogének, így a rendszsr több 
homogén fázisból állhat, melyeket határfelületek válasz-
tanak el egymástól. /A fázist komponensek alkotják./ Ha 
például egy rendszer a H 20 különböző halmazállapotú 
megjelenési formáiból áll, a szilárd fázi6t a jég, a fo-
lyékony fázist a víz és a gázalakú fázist a gőz képezi. 
Heterogén rendszer pl. a Fs+S porok keveréke is. MÍg a 
jég, víz, gőz egykomponensuí, eddig a Fe • S keverék két 
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komponensu rendszer. 

A mlkroheterogén vegy kolloid diszperz rendszer részecskenagy-
ságánél fogva /10~ -lo" cm/ a homogén és heterogén 
rendszerek között foglal helyet. A rendszert alkotó 
részecskék nagyobbak ugyan a molekuláris méreteknél, 
de így is igen picik. Méretükhöz képest nagy a /fajla-
gos/ felületük, ós ez nagyban befolyásolja tulajdonsá-
gaikat. Ezekkel a nagyságrendű anyagokkal a kémiában 
külön tudományág, a kolloidika foglalkozik. 

Összetett diszperz rendszer például a tej, amely főleg zsírt, 
kazeint /fehérje/, laktóst /szénhidrát/ és természetesen vizet 
tartalmaz. A zsír mint emulzió /heterogén rendszer/, a kazein 
mint kolloid és a laktóz mint molekuláris diszperz rendszer ta-
lálható a tejben. 

Az oldatok 

Mint láttuk, oldatoknak nevezzük azokat a folyékony és szi-
lárd elegyeket, melyekben ez oldószer nagyobb mennyiségben van 
jelen, mint az oldott anyag vagy anyagok. Ha az oldószer sokkal 
több, mint az oldott anyag, ha egy oldott molekulára legalább 
100 oldószer molekula jut, akkor a feloldott anyag molekulái már 
nem gyakorolnak egymásra lényeges kölcsönhatást. Az ilyen oldatok 
a hig oldatok. 

Ha két komponenset összeöntünk, a keletkezett oldat /elegy/ 
térfogata vagy kevesebb /kontrakció/ vagy több /dilatáció/ lesz, 
mint az eredeti komponensek számított össztórfogata. Pl.i 5o ml 
etanol és 5o ml viz elegyének a térfogata nem loo ml lesz, hanem 
4,2 ml-rel kevesebb. Ez azért történik, mert az elegyet alkotó 
komponensek /pl. viz + etanol/ molekulái közötti kölcsönhatások 
mások, mint külön-külön az oldatot alkotó egyik anyag /viz/, és 
a másik anyag /etanol/ molekulái közötti kölcsönhatás. 
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Oldódás. Az oldás lehet fizikai oldáe, például só vagy cukor 
víz ben. Ilyenkor kémiai változás nincs. Lehet kémiai 
oldás, például vas oldása sósavban /Fe +2HC1 » FeCl2«-
+ H 2 / . EZ kémiai változás. A továbbiakban mindig a 
fizikai oldással foglalkozunk. 

Az anyagok oldása hasonlít a párolgás folyamatához. Az oldandó 
anyag alkotórészsi hőmozgás következtében az oldószer molekulái 
közé diffundálnak. 
Az oldószer és az oldandó anyag részecskéi közötti kölcsönhatás 
ersdménye az oldódás. 
Ha például sgy ionrácsból épült kristályt helyezünk vízbe, a víz 
/dipólus/ ellentétes tcltésu oldalával a rács külső részsin levő 
ionok felé fordul, és közöttük elektrosztatikus vonzás lép fsl, 
majd a vízmolekula az iont körülveszi. /Ezt nevezzük a viz ese-
tében hidratációnak, egyéb oldószer alkalmazásánál szolvatáció-
nak./ Ilysnkor felszabadul a hidretációhő. Ha ez nagyobb, mint 
a kristály rácsenergiája, az ion elválik a rácstól, és oldatba 
megy, ahol körülveszi a víz, és kialakul a hidrátburok /szolvát-
burok/, amely megakadályozza, hogy ez ionok egymáshoz közelítse-
nek, ós a köztük lévő kölcsönhatások megszűnnek. 
Ilyen módon nemcsak ionrácsot alkotó kristályok, hanem dipólus 
jellegű kovalens vsgyületek is oldódnak vízben /HC1 gáz/. Mint 
láttuk, az oldódás energiaváltozással jár. Hidratációkor hő sza-
badul fel, a kristályrács megbontása pedig hőbefektetéstigényel. 
Tehát egy hőtermelő /exoterm/ és egy hőelnyelő /endoterm/ folya-
mat játszódik le. E két részfolyamat hőjének az összege az oldás-
hő. 
Oldáshőnek nevezzük azt a hőt, amely felszabadul vagy eltínik, 

ha egy anyag mólnyi mennyiségs nagy fölöslegben levő 
oldószerben oldódik /kb. 15oo ml/mol/. 

Lássunk l - l példát: 

NH4N03 + aq + 6 Kcál = NH4N03 . aq endoterm 

KOH + aq = KOH •»• 13 Kcal exoterm 
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Az anyagok általában hasonló felépítésű oldószerben oldódnak. 
A legáltalánosabb oldószer a /poláros/ desztvíz, /a csapvíz már 
oldat/ amelyben Ionos kristályok /NaCl/ vagy poláros szerkeze-
ti!! anyagok /cukor/ egyaránt jól oldódnak. A szénvegyületek nagy 
százaléka csak apoláros oldószerekben /pl* benzol, széntetra-
klorid/ oldódik. Vannak oldószerek /pl. etanol/, amelyekben po-
láros és apoláros részek is vannak. Ezek poláros és apoláros 
molekulájú anyagokat is oldanak. 

Oldékonyság. Ha valamilyen anyagot folyékony oldószerben oldunk, 
rendszerint csak egy bizonyos koncentrációig fog oldani* 
Azon a hőmérsékleten több anyag már nem oldható. Ekkor ez 
oldat telíte tt lesz, és ezt a koncentrációt nevezik oldé-
konyságnek, illetve oldhatóságnak. 
Az oldékonyság függ: 

1/ az oldószer és az oldott anyag minőségétől, 
2/ a hőmérséklettől, 
3/ a részecskék nagyságától. 

Az oldékonyságot 100 g oldószerre is szokták számítani. 
Az olvadást meg kell különböztetnünk az oldástól. 

Az olvadás egy meghatározott hőmérsékleten az olvadás-
ponton történő halmazállapotváltozás. A szilárd kristályos 
test folyékony lesz. Az olvadás oka a termikus mozgás, mely 
a hőmérséklet emelésével addig növekszik, mig a rácsponto-
kon lévő elemi részek egymáshoz ütődnek, és a rács össze-
omlik. 

Az oldódás sebessége 

A szilárd anyag oldódási sebessége növelhető: 
a/ hőmérséklet emelésével /ha egyébként az oldhatóság nő 

a hőmérséklettel/, 
b/ keveréssel, 
c/ aprítással /poritásssl/. 

A molekulák mozgása meggyorsul. Az oldott anyag diffúzió-
sebessége megnő, és a folyadék belső súrlódása csökken. 
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A ezilárd anyagot közvetlenül körülvevő és ahhoz tapadó 
folyadékróteg hamar telített lesz. /Lokális telítettség/. Ez 
a réteg egyensúlyba kerül a szilárd anyaggal. Az oldási folya-
mat csak azért folytatódik /igaz lassan /, mert a felületi ré-
tegből diffúzió indul meg az oldat beleeje felé. A felületi ré-
tegből eldiffundált oldott anyag beleejében mindig újabb mennyi-
ségi szilárd anyag megy oldatba. Tehát az oldódáe sebessége az 
oldott anyag diffuziósebességétől függ. 
Ha keverjük az oldatot, erősen csökken a helyi /lokálie / telí-
tettség, megnövekszik a diffúzió, tehát gyorsabb az oldódás. 

Az apritás /poritás/ szintén növsli az oldódás sebességét, 
mert a változatlan tömegű anyag sokszorosan megnövekedett felü-
lete több helyen érintkezik az oldóezerrel. 2 —6 Pl. 1 cm élhosszú kocka fslülete 6 cm • Ha ezt a kockát lo cm 

élhosszú kockákra aprítjuk fel, akkor a felület 6oo m2-re nő. 

Az oldatok töménysége 

A feloldott anyag mennyiségs szerint: t elíte tlen, telített 
és túltelített oldatokat különböztetünk meg. 
A telítetlen oldatban kevessbb oldott anyag van, mint amsnnyi 

oldékonyságának megfelel. 
A telít ett oldatban pontosan annyi az oldódó anyag, mint amennyi 

azon ? hőmérsékleten az oldékonyságának megfelel. 
Tulajdonképen a szilárd anyagból továbbra is oldatba 
lépnek az alkotórészek, de az oldatból ugyanannyi 
válik ki szilárd alakban, tehát változáe nincs. Ilyen-
kor dinamikus egyensúlyi állapotról beszélünk. 

A túltelített oldatban több anyag van feloldva, mint amennyi az 
oldékonyságának megfelel. Túltelített oldat képződhet, 
ha magasabb hőmérsékleten telített oldatot óvatoean 
lehdtünk. Ha ezt az oldatot egy akármilyen kicsi krie-
tályszsmcsével "beoltjuk", az oldhatóságon felüli szi-
lárd anyag azonnal kikristályosodik. 
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A laboratóriumokban azonban a fentieknél pontosabb koncentrációk-
ra van szükség. Ilyenek a százalékos, a mólos és a normáloldatok* 
A híg oldatok gőznyomása mindig kisebb, mint az eredeti oldósze-
ré volt, mert a benne lévő szilárd anyag kevésbé párolog, és az 
oldott anyag és oldószere közötti kölcsönhatások is csökkentik a 
párolgást. Ezt a jelenséget tenziócsökkenésnek nevezzük. 
A kisebb nyomás miatt az oldatok fagyáspontja mindig alacsonyabb, 
a forráspontja pedig magasabb, mint a tiszta oldószeré. Ezt fa-
gyáspont csökkenésnek, illetve forráspont emelkedésnek nevezzük. 
Amikor tiszta oldószerbe /vizbe/ pl. egy szem szőlőt teszünk, 
nemsokára azt látjuk, hogy a szőlő térfogata nagyobb lesz, majd 
megreped. Ha egy másik szőlőszemet egy közel telített oldatba te-
szünk, akkor fordított jelenséget tapasztalunk, térfogata csökken, 
összezsugorodik. Ezt az ozmófcis okozza. Ozmózis akkor lép fel, 
ha különböző koncentrációjú oldatokat egymástól féligáteresztő 
/semipermeabilis/ hártya választ el. /Ez a hártya a kis átmérőjű 
oldószermolekulákat átengedi, de az anyag nagyobb molekuláit már 
nem./ Ha a töményebb oldat térfogata változhat /a szőlő sejtfala 
féligáteresztő hártya/, a belépő oldószermolekulák térfogatnöveke-
dést, ha zárt rendszerről van szó, nyomásnövekedést okoznak. Ez 
u.n. ozmózisnyomás. Az ozmúzis és az ozmozisnyomás jelensége mind 
ez élő szervezetben, mind egyes ipari technológiai folyamatoknál 
megtalálható. 




