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KIMIKA OROKORRA

Lejoako Zientzi Fakultatean 1977-78. ikasturtean kimIka-

ri izateko lehen kurtsuan, lau asignatura euskaraz emateko

posibilitatea ikusi genuen. Lau asignaturok Matematika, Fisika

Biologia eta Kimika dira. Hala ere azken orduko oztopoek galera-

zi ziguten projektua.

Gaztelanieraz eman arren eskolak, ikasle multzo bat min-

tegiak egitera hasi ziren, eta mintegi horietan euskaraz tra-

tatzen ziren erdaraz aurretik aurkezturiko gaiak.

Mintegiak egitea ez dela nahikoa jakin ba dakigu; soilik

lehen pauso gisan ikusten dugu, eta bigarren pausoa egitera

doazenei lagungarri izango zaielakoan apunte hauk argitaratzep

dire, apunte guztiek dituzten akats guztiekin eta gehiagorekin,

baina, zer esanik ere ez dago, hemen dagoen guztia hobeagarri

da, eta hurrengoan hobe egingo da.

Apunte hauk lehen kurtsuan eman behar den Kimikaren zati

bat da, mamitsuena; Programa ofiziala betetzeko kimika ez-orga-

niko deskriptiboa eta kimika organikna faltätzen dira. Denbora

dagoenerako uzten da.

Apunte hauen irakurle guztiei egingo lituzketen oharrak.

eskertuko nizkieke, bigarren pausoa herren gera ez dadin,

Jacinto Iturbe
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1. GAIA
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5



6

1.GAIA

Eskeme  
' Faseak

/ MATERIA
Propietate fiaikoak 

eta	 1 Egoarak
: EkERGIA	 (Substantziak purifIkatu)-\

So3ido
Likido
Gas

Estudioa:

METOUO ZIENTIFIKORi

, Astronomia

Biologia

Geologia

Fisika
KimIkarem arloa

LALDAKETA	 ERREAKZIOA

' Drgenikoa
Kimikeren	 Ez-Organikoa

adarrak Analitikoa
Teknikoa

ERREAKZIOAJ	 Fisikoa
BLokimIka

Atomoak	 atomoak
Molekulak -***- Molekulak

Energia aldakatak

MaterIeren klasIfIkapena

ARINETAK

Neu:ketak - NagnItude fundamantalak

Tenpelature

Unitateak

Numaro exponentzialak

21fra aIgnIfIkatiooak

8IBLICGRAFIA:	 r Beber Ibarz,l.kap 1-5; 2. kep

Brestla-,	 kap

Slabaugh, 1.kap

Rosenberg,	 1..kap, A eta 8 apendlzeak.
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MATERIA

Natur Zientzien objektua Materia da. Materiaren definizio zeha-

tza ematea oso zaila da, eta hori gainditzeko, zera esan gene-

zake:

Materia mundu fisikaa osetzen duen guztia da, eta gure zentzuak

edo gure neurgailuak eta aparailuak inpresiona dezaketen guztia

da.

Eleate•era eskotera defini daiteke are, adibidez, Inertziaren

propietatea duen zerbait materia da. Propieta4e hau, Neuton-en

legearen arauera, mass-ran propietateen ezaltzen da.

Inertzia: gorputz batek higitzeko jartzen duen eragozpena.

Neuton-en legea:	 r	 . B

Indar bet egin aehar da, higidura bat lortzeko; proportzional-

tasun konstantea, higitu nahi den goroutzaren kaaakterlstlke

da, eta mesa deitzen da.

Beina ez da bakarrik materia gure zentzuak inpresionatzen duana,

energiak are inpresIonatzen ditu: argia, beroa... aenti deltaz-

keen zerbaitzu dira.

Horregatik energie are Natur Zientzien objektue da.

MATERIAREN RROPIETATE FISIKOAK

Materiak gure zentzuak jo ditzaketen propletateak ditu; prople-

tate horien arauera, betidanik materia estudIatue eta

tua izan da.

Propletate horik propietate flalkook !aan ohi dira: masa, kolora.

egoera fisiko. (solIdo, likido, gas), uialn,... Propietateok era-

biliz, matarian daudan substantzlak banandu eta bereiztu login

dira. Hain zuzen, propietate fielkoetan oinharzItzen gara be-

relzketak egIteko.

lurruna

4gatza

Adibidez:

	

	 ebsporattea
Lyr a gatza —

(propieteta fialko)



Ikusten denez, ebaporatzwek balio izan digu bereizketa bat egi-

teko. Era berdinean,

propietate magnetikoak,

Kristalizatzea

Disolbatzea

Prezipitatzea

Matariaren propiezate fisikoak matariaren substantziak

-ybereizteko erabiltzen ohi dira.

FASEAK ETA EGOERAK

Materia Naturan era askotara ikusten dugu. Klasifikabide bat

oso zaharre, materiaren egoera fisikoan oinherritzen dena da.

Horrela, materia hiru multzoten klasifikatzen da:

solido

' likido

gas

Beste laugarren egoara bat ere deekribetma izan da, plasma,

ba4.na inguru arruntatik urrun dagoenez, ez gara arduratuko.

Heuren artiko eriazioak

egoara desberdin bakaitzeen, fase bat baino gehiego

di-tzakegu; nahlz	 egesra : . berdinetan egcn, deeberdin

tern	 propietate fi,sikoak desberdinak baitituzte.

Adibidez, egoera bat eta zenbait fesez osoturiko kasusk

Solidoak: kuartzo, feldespatu, mika: minerale bakar bat osotzen
duts.

likidoak: olio, ura (Nahaste hau, dentsitatezi bi fasetan bereiz-
ten de)

sasaW: karbaniko anhidridoa, airea (Nehaste ham era,dentaitetez
bi faeeten bereizten da)

ikus

ikma-
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Ondorioa

Materiaren klasifikatzeak, propietate fisikoen arauera bi gauza

dakartze:

— Materia substantzietan purifikatzea

— Faseak eta egoerak desberdintzea.

MATERIAREN ESTUDIOA. MET000 ZIENTIFIKOA

Materia propietate fisikoen arauera klasifika daitekeela ikusi

dugu. Baina klasifikapan hori ez da nahiko, materia estudiatu 

egin behar da, eta estudiatzeko metodoa, metodo zientifikca da.

Metodo zientifikoaren urratsak hauk dira:

— Gartakizunak biltzEre

— Gertakiounak generalizatzee

Generalizapen honek legeak ematen ditu, Naturaren

legeak. Lege hauk matematikoki azal daitezhe.

— Gertakizunak azaltzeko, hipotesiak ete teoriak eraikitzea,

eredu teorikoa eginez

— Eredu teorikomren bitartez lcrturiko ondorioak eta Naturan

gertatuoiko fenomenoak konparatuz, ereduaren balio-

tasuna kritikatzea.

— Gertakizun berriek acrreesatee.

Azken puntua da, behar bada, garrantzitsuena.

Baina lehen puntutik hasten bagara, oztopcak ikusiko ditugu:

Materian gertatzen den.fenomeno pila, nola ordenatu ?

Ordenazioak Natur ZientzLen berelzketa aortu du:

Natur Zienttiak Astronomia

Btolagie

Fisika

Geologia

Kimika
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Zientzia bakoitz* bere arlo propioa dauka:

Aszronomiak: Unibertauko gorputzak estudiatzen ditu.

Biolooiak : Organismo biziak estudiatzen ditu.

Geoloqiak : Lur=a, eta bere egitura eta historia estudiatzen dltu

Fisikak	 s Energia, eta bere inguruan dagoen guztia eatudiatzen

du

Kimikak	 : Materiaren egiture,,propietateak eta eldekumtzak
estudiatzen ditu.

Dena dela, eta nahiz eta izen deeberdinak ukan, elkarrekin zer-

lkuei hendia dute iientzek, denek Natura, matoria,.estudlatzen

baitute, m2todo berdina, zientifikoa, erabiliz.

KIMIKAREN ARLOA

Materiaren egitura, propietateak eta, batez ere, materiaren el-

dakuntzak estudietzen dituen zientdaren arloa KimIke da. Arlo

hau ere nahiko zabala izanik, zenPeit adarretan bereiztu izan da.

Horrela zenbait Kimika ere ba daude:

KLmIke Organikoa	 : Konoosatu orgenlkoak estudIatzen dituena.

Kimika Ez-Organikoa ! Konposatu ez-crganikoak estudiatzen ditueene

Kimika Analitikoa
	

Materiaren analisiaz arduratzun dena.

Kimika teknikoe

B£Okimike 

Kimika Fisikoa

Aplikaaen praktikoan sortzen diren proble-

mak ikustUn dituene.•

: Konposatu bizieten agertzen diren erreek-

zioak estudletzen dituena.

: Materieren egiture, aldaketetako energia,

beste adar guztieten agertzen ez diren fe-

nomerPek estudLatzemutanum,

Kurteu honetan ez gara arlo horietaz arduratuka, kurtsua oroko-

rra baita. Beraz, ez dugu n Hau Kimika bat da, ado beetea•dan

esango, baizik eta denen berri ematen saiatuko gara.
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ERREAKZIO KIMIKOA

Hauxe da Kimikaren punturik garrantzitsuena. Kimikaren beste

adarrak honen inguruan dabiltza. Era batetafa edo bestetara,

Kimikaren :-Ielburua erreakzioa da.

Zer da errekkzio kimikoa ?

Ez da galdera eIraza. Hala ere, azaltzen saiatuko neiz.

Ba daude Naturan zenbait fenomeno, zeinen ondorioz, parte hartssen

duten sudatantziak aldatzen diren. Adibidez

– Erreketa

– Funtzio clorofilikoa

– Digestioa

Fenomeno hauetan zera gertatzen da:

Substantziak	 Substantiak

baina lortzen direnak dssberdinak izanik, eta energia aldaketa

bat egonik.

Beste fenomeno batzuten, aitzitik, substantziak formaz (egoerez)

alda daite'kke, baina ez dute erreakziorik pairatzen. Adibidez,

• Ebaperaketa

– Kristelizaoena

Beraz, Naturan oertatzen diren aldaketak ikusirik, bi eratakoak

daudela esan dezakegu:

eldaketa kimikoa : Aldaketa honen ondoren parte hartzen zuten

substantziak izakeraz eldatu egin dire.

eldaketa fisikoa AIdketa honen ondoren parte hartzen zuten

substantziak izakeraz ez dira aldatu, nahiz

ata fnrma edo eta itxura aldatu.
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MOLEKULAK ETA ATOMOAK

Erreakzio kimikoetan substantizak aldatu egiten dira. Substan-

tziak aldatu direla jakitekc, analtzatu egin behar. ditugu.

Substantziek propietate batzu dituzte, propietate fisikoak, eta

propietate horien arauera bereiz daitezke.

Substantzia zatikatzan badugu, substantzia horren parterik tti-

kiena, substantzia horren propietateekin, MOLEKULA deitzen da.

Baste era batatara esanda, Substantziak malekulez osoturik daude.

Elaina substantziak ez dira, berez, xinpleak, heurak, bere partez,

beste zenbait partikuletaz konposaturik egon daitezke, eta ge- .

hienetan egoten di:a. Molekulak, ener;ia bat aplikatuz, baren

partikuletan banatzen dira, eta hauk, lihreki, 5aste molekuletan

bil daitezke, beste substantzia bat osotuz:

SUBSTANTZIA

4	
___,
--)

EnTergie
MOLE K UL A K 	 ----s- MolekuLeren zati ttikiak

`Th-
c_ >
(__,	 't

I^OLEKULAK	 40_	  Zatiak berrordenatu egiten dira
(desberdinak)	 ---;

G...›

4 -,,___,

Eskema honen eskuinako parte hau

da Kimikaren estudic lekua

t:g3a esan,tranformakuntz.a hecuk ulartzako ZOZG amvosatzen da1

- molekulak atomoz konpossturik daudela

- molekulak, erreakzio kimi'<oetan, apurtu egiten direla

eta, energia aldakota bat egonik, beste molekule

batzu formatzeko zatiak berrordenatu sgiten direla.

SUBSTANTZIA -
(dusberdinek)

Honela, kimikoki lortu daitezkeen zatirik ttikienak atomoak dei-

tzen dira.



\,. -____r_----'''Nk.
nahasketak --....,,

I	 /	
"......,heterogeneoak

homogeneoak

1

I, /.--JIzipak-'7.---------

(UBST

/-1-----:-.=-4--, ,,,----------
ANTZIAx-

Parterik ttipiena: MOLEKULA
I
{
!
r-konposetuak

-elementuak
Perterik ttipiena: ATOMO

Guk Kimikan substantziak estudiatuko ditugu. Lehen eta behin,

bereizten eta identifikatzen ikasiko da, gero zer konposaketa

duten eta zertzu propietate. Ahalegina egingo duou egitura de-

terminatzen eta, bertatik, beste zenbait propietate ateratzen.

Halaber, besta alde batetatik, eredu teorikoak egiten saiatuko

gara, eta eredu hoien bitartez, materiaren propiatateak azaltzen

ibiliko gara.

Ikusiko dugunez, ereduak.gauza batzutarako onak izango dira, eta

beste gauza batzutarako ez.
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MATERIAREN KLASIFIKAPENA

MATERIA

Hurrengo gaian, teoria atomiko-molakularra-enaten hasiko gara,

Kimika modernoaren hasia, eta gaur aguneko klasifikazioaren eta

nomenklaturaren oinharria.

Gero, materiaren barne egituratik hasiz, propietate makroskopikc•.

etara helduko gara: nukleo, elektroi, elementu, loturak... gesak

likidoak, solidoak...

Materia estudiatuta,subtantzien arteko erreaktibitatea estudie-

tuko da: termodinamika, kinetika, akilibrioa, konduktibitateao:

neutrelizatzea, oxidatze-erreduzitzea...

Bukatzeko, atal deskriptibo bat dago, sistema oeriodikoaren ele-

mentuen deskripzioa eta Kimika Organikoaren oinharriak.

Hauxe duzue hastapena, aurrera !



I. Gaie

ARIKETAK

Neurketak, Magnitude fundamentalak

Tenperature

Unitateak

NUmero exponentzialak

Zifra signifikatiboak

14
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NEURKETAK

Kimikan lehen momentutik neurketak egin behar dira, bai beg4z,

bai aparailu baten bidez. Gero neurturiko datuak interpretatu

egin behar dir a.

Neurtzen diren mcgnitudeak danok ezagutzen dituzue: pisua, bolu-

mena, tenparatura,,luz g ra, danbora... Honela lortzen diran nu-

meroekin maonitude deribatuak lortzen dira: dentsitatea, abia-

dura...

UNITATEAK

Neurketak egiterekoan, u,/itateetan zenbait sistema desberdin

daude. Desberdintasun nabariena sistema amerikano eta metrikoa-

ren artean dago. Dena dela, gaur egun sistema hakarra inposatzen

ari da: S.I. delakoa, non metroa, kiloa eta segundoa unitata

fundamentalak diren. 8este guztiak horien arauera idazten dira.

Hala ere, ba daude zenbait magnitude deribatuak unitate berezi-

ekin, hala r.ola kalorla	 (Kcal), Angstrom (X),

eta abar.

Guk S. I. erabiltzen saiatuko gara, ehalik eta gehien, baina as,

kotan ezin ahal izango dugu beste magnitudeak erabIll gabe utzi.

Ordurakb ekibalentziEk jakin bzharko ditugu. Dena dela, ateretzan

direnean, beraien balikidetasuna esango dugu

NUMERO EXPONENTZIALAK

5.1. unitate sistema erabiltzen badugu, numero bitxi batzu ate-

rsko salzkigu. Beraiekin ariketak egitea beharrezko izango da.

Adibidez, atomo baten tamaina R ingurukoa da, eta	 uni-

e	
10-

tateak rabiliz, 10	 m. Horregatik, hemendik aurrera numero

exponentzia1 asko aterako-zaizkigu.

Normalki, num roak koma batekin idaztan dira, koma lehen zifra

signifikatiboaren onooren:

atomo batan diametroa 1,B . 10
-10
 m-takoa da

Avogadroren numeroa 6,023 . 10 23	 da
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Numero exponentzialekin gehikatak eta kenketak kontuz egin behar

dira:

8. 10-2 m 1	 1,2 . 10 -1 m

8. 10-2 m b 12 . 10 -2 m	 20 . 10
-2

 in

2,0 . 10
-1
 m

Beraz, gehiketak egiteko, batugaiak exponente be:dina ukan behar

dute.

Biderketak eta zatiketak oso errazak dira:

8 . 10
-2 

m	 3	 . 10-1

1,2 . 10
-1
 m	 1,2

6,5 . I0
-1
 (unitate gE.be)

(8 . 10-2 m).(1,2 . 10 -1 m) . 9,6 . 10
-3
 m

2

unitateak ere biderkatzen dira

Dena dela hau guztiau denok dakizue, eta goazen eurrera.

ZIFRA SIGNIFIKATIBOAK

Neurketak agiterakoah, beti errore bat egiten dugu, neurtu nahi

duT3n kantitatea kontinua bada (tenperatura, luzera...) (diskon-

tinuoa tada, ez: 10 pe]toona, 125 liburu...)

Neurketa ez—zehatza idezte:skaan, zara egiten da:

— Azken zifra signifikatiboa ez da zenatza.

Luzera 31,21 cm dela esaten auunean, zere ulertu behar de:

zer horrek duen egiazko luzera 31,21 luzeraren inguruan dagoe-

la. H:ri hbnela ere idatz,daiteke:

31,21 t 0,01 cm	 (4 zifra signifikat1bo)

Ezin :;a1tezke honalakoak idatz:

31,21 4 1 cm

baizik eta 31 1 1 cm.



17

Ez-segurtasuna azken zifra signifikatiboan dago

31,21 cm ikusten duguneap, 	 31,21 t 0,01 cm ulertu behar da

14,65 â c	 ,,	 11	 14,85 t 0,01 QC	 "	 / 1	 11

1,3800 Kg "	 It	 1,3800 4 0,0Q01 Kg "	 II	 11

B-aina kontuz:

12, 5 gr = 12,5 t 0,1 gr

Kilotan:	 0,0125 4 0,0001 Kg

eta miligrramotan 12500 t 100 mg

Azkeneko zeroak ez dira zifra signi = ikatiboak, redondeatzean

agertzen direnak baizik.

Ariketak egiterakoan, zifrak kontutan eduki behar dira.

Adibidez:

3,31 4
-
 0,01
4

4	 3,8132 - 0,0001

7,1232 ± 0,01

ez dira kontutan hartzen

Zehaztasunaren alde, zenbait kasutan erredondeatze bat egin behar

da:

3,31 t 0,01

4	 3,3192 t 0,0001
4

6,63 - 0,G1

Zatikatzerakoan eta biderkatzerakoan ez dira zifra prsziso gehie-

gorik irabaztten eta erresultatuak zifre signifikatibo guttien

duen numeroaren adina edukiko du. Adibidez:

12,o ml kloroformok 17,981 gr-tako masa dute. Zein da dentsi-

tatea:
17,_981 qr 

d =

	

	 1,498 gr/ffil
12,o ml

Baina erantzunak 3 zifra signifikatiboak beharko ditu ukan,

12,0 kantitateak 3 baititu eta masak 5. Beraz, onhar daitekeen

erresultatua hau da:

d = 1,50 gr/m1	 •(3 zifra signifikatibk)



18

Beste adibide bat: Lurretik eguzkitarako distantzia

149597893 Km-takoa da. Zein da distantzia hori, milatan?

(Mila bat = 1,6D Km)

Erantzuna D= 9,35 . 10
7
 mila (3 zifra signif)

Kontuz ariketak egiterakoan !

GRAFIKOAK

Unitateen arteko, balikdIdetasunak egiteko, oso arabilgarriak

dira grafikoak. Adibidez, tenperatura unitateak, guttienez

hiru moetakoak erabillhzen dira: 	 9C, 9K, QF. Pfekotan pasatu

beharko dugu batetatik oestetara, hala nola PC-tik QF-tara.

Zer egin ? Eskala bien puntu notableak hauk dira:

09 C
	

1009C

32QF
	

2129F

Datu hauekin, paper milimetratu ba&etan linea batez

t6suna 1kusiko da:



2. GAIA

Materiaren kontserbazioa. Konbinaketa kimikoen legeak. Avoga-

dro—ren hipotesia. Molea. Masa molekularraren determinazioa.

Estoikiometria. Konposatuen nomenklatura.

1 9
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2. GAIA

Materia zientifikoki estudiatzen

behaketak

legeak	 Lavoisier

Proust

Oalton

Richter	 ekibalentea

Gay-Lussac

TEORIA ATOMIKOA

Teoria atomikoak legeak azaltzen ditu, Gay-Lussac-

ena salbu

Avogadroren hipotesia

TEORIA ATOMIKO-MOLEKULARRA

Gaur eguneko teorien arauera, hiru hhar,

isotopoak

energia-masa

konposatu ez-estoikiometrikoak

Kimika kuantitatiboa

BIBLIOGRAFIA	 arescia, 2. eta 4. kap

Mahan 1. kap

Babor 3. ka3



21

MATERIA ZIENTIFIKDKI ESTUDIATZEN 

Histerian, materiaren estudioa egiten lehen hasi zirenak Grekoak

izan ziren. Beraien denboratakoak dira maeriaren naturari bu-

ruzko ardurak. Aristotele-ren lau elementuek (airea, ura, lurra

eta sua) denbora luzetan iraun zuten, bemokrito-ren eritzi ato-

mistikoaren kontra. Honen arauera, materia atomoz osotuta zegoen

atomo guztiak berdinak izanik, eta materia desberdinen arteko

propietateak atomoen abiadura desberdinen kausaz ziretekeeb.

Dbmokrito teoria atomiko-kinetikoaren eragile izan zen, baina

. bere itzala oso ttikia izan zen beste grekeen aurrean. Hala ere,

grekoek ez zuten inolako metodologia zientifikorik erabili, bai-

zik eta elukubrazio filosofikoetan oinharritzen ziren.

Metodo zientifikoa materia estudiatzeko, XV. mendeen aplikatu

izan zen lehendabizi, Galileo eta Leonardo da Vinci bere era-

gileak izanik. Gizon biok, experimenduak eginik, legeak atera-

tzen saiatzen ziren.

Materiaren aldakuntzak ez ziren XVII. menderarte estudiatuko.

Ordurarte, enpirikoki erabiltzen ziren zenbait arau eta erreze-

ta, eta, beraik aplikatuz, lortzen zen nahi zena. Deskubrimen-

duak, gehienetan, kasualitatez egiten ziren.

mendeko zientifikoek --Boyle, Neuton, 	 gehienak

fisikoak, materiaren natura atomikoa jakintzat ematen zuten,

nahiz eta, orduan, hain argi ez egon.

XUIII. mendean, eta, batez ere, bere bukaeran, fenomeno kimikoak

sistematikaki estudiatzen hasten dira; erresultatu experimen-

talek garrantzi handia dute, eta ez dira edonola egiten experi-

mentuak. Behaketak laborategian egiten dira, probokatuak dira,

zehaztasuna irabazteko, fidagarritesuna ukaiteko.
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Behaketen ondorioz, legeak ateratzen dira; Kimikarentzat garran-

tzizkoak diren denak epe labur batetan ateratzen dira.

Hona hemen lege experimentalak:

KONBINAKETA KIMIKOAREN LEGE EXPERIMENTALAK 

I.- Lavoisier-en legea edo masaren lraunkortasunaren leqea

"Sistema batetan dagoen masa aldaezina da, nahiz eta ber-

tan ezelako transformakuntzak egon".

Lege honetara heltzeko, Lavoisier-ek experimentu asko egin

zituen, beti balantzaren laguntzaz. Honela bi helburu be-

tetzen zituen:

. fidaqarritasuna, gauza objektibo batetan oinharritzen

baitzen

. Errepikaqarritasuna, fenomenoek,berriz egiterakoan, erre-

sultatu berdinak ematen dituzte.

Azken baldintza beharrezko da lege bat definitzerakoan,

lege bat ezin daiteke batzutan bete gabe geratu eta.

II.- Proust-en legea edo proportzio definituen legea

"Konposatu fixu hat formatzeka bi edo gehiago elementu kon-

binatzen direnean, beti pisu erlazio determinatu batetan

elkartzen dira, eta ez du axolarik nola elkartzen diren".

Hobe ulertzeko, adibide bat:

kobre(II) oxido, beltza den kobrearen oxidoa, halegia.

konposatu hau lortzeko, bide asko dago:

. kobrea berotuz, oxidotan transformatzen da.

. kobrea azido nitrikotan disolbatuz eta kobre(II) ni-

tratoa kristalizatuz eta kaltzinatuz.

Bi bideetatik lorturiko kobre(II) oxidoak konposizio berdire

du:	 kobre : 79,9%

oxigeno : 20,1%

Ondorioa hau da: kabrea eta bxigenoa, elkarrekin konbina-
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tzen diranean kobre oxido beltza emateko, beti 79,9% ko-

bre eta 20,1% oxigeno konbinatuko dira, eta konbinabideak

ez du axolarik.

Lege hau experimentalki lortu zen, 1801.ean, eta orduko

denboratako neurgailuekin ez zen posible neurketak oso

zehatz egitea. Adibidez, kobrea eta sufrea konbinatzen di-

renean kobre(I) sulfuroa emateko, lortzen diren konposa-

tuen formula Cu
1,7

S - Cu
2
S tartean dago, konposatu ez- .

estoikiometrikoak emanik. Hala ere, legea kasu hauetan le-

gea bete ez arren, teoria atomikoak salbuespen hauk azal-

tzen ditu, gero ikusiko dugunez.

III.- Dalton-en legea edo proportzio multipleen legea 

"Elementu baten zenbait kantitate beste elementu baten

kantitate fixu batekin konbinatzen denean zenbait konposa-

tu deeberdin emateko, lehen elementuarren kantitateen ar-

teko erlazioa numero oso eta xinple bat da".

Adibidez:

Oxigenoa nitrogenoarekin konbinatzen da eta experimentalki

zera ikusten dugu:

16 gr Oxigeno 4- 28 gr Nitrogeno	 44 gr ox nitroso'fyi

32 gr Oxigeno	 28 gr Nitrogeno --> 60 gr ox..nitriko NO

48 gr Oxigeno	 28 gr Nitrogeno	 76 gr anh nitroso N201

64 gr Oxigeno	 28 gr Nitrogeno	 92 gr diox nitr NO2

80 gr Oxigeno 4- 28 gr Nitrogeno --111. 108 gr anh nitrik N

28 gr ñitrogenorekin, /16 gr oxigeno/ 32 gr / 48 gr /

/64 gr / 80 gr / konbinatzen dira,

eta oxigeno kantitateen arteko erlazioa '1 : 2 : 3 : 4 : 5

da.



16 gr 0 2 4. 28

32 gr 0 2 28

48 gr 0 2 4. 28

64 gr 0 2 -1» 28

BO gr 0 2 4- 28

gr N	 .
2

gr N 2 .

gr N 2 :

gr N 2 :

gr N
2 ••
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IV.- Richter-en legea edb proportzio baliokideen(ekibaleenteen) 

leqea 

"Bi elementu desberdin hirugarren baten pisu berdinarekin

konbinatzen dira; bi elementuen arteko pisu erlazioa hiru-

garrenarekiko, berek konbinatzen direnean lortzen den er-

lazioaren berdina da, bdo, behintzat proportzio xinp1e bat

dago".

Adibidez,

Nitrogenoa eta oxigenoa hidrogenoarekin konbinatzen dira,

amoniako eta ura emateko, errespektiboki. Hidrogeno kanti-

tatea 1 gr bada, nitrogeno kantitatea 4,66 gr da,eta

oxigeno kantitatea 8,00 gr.

	

1,gr H2 } 4,66 gr N 2	NH3 emateko

1 gr
2
H 4. 8,00 gr 0	 H

2
0 emateko

2

nitrogenoaren eta oxigenoaren arteko erlazioa, hidrogenoa-

rekiko hauxe da:

0
NN	 4,66 gr 

	

8,00 gr	 2-===

Nitrogenoa eta oxigenoa elkarrekin konbihatzen direnean,

boat konposatu ematen dituzte. Heuren arteko erlazijoak hauk

dira:

3
1,750 . 0,583.

0

0,875 .
3

0,583.--.

3
0,583 = -Š- .	 0,583o

3
-J-= 0,437 = .	 0,583

---= 0,350
3

.	 0,5835
0
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Beraz, Oxigenoa eta Nitrogenoa elkarrein erreakzionatzerakoan,

numero xinpleen arteko erlazida gordetzen dute, hidrogenoarekiko.

Lege hau ikusita, kimikariek zera egin zuten: nola elementu guz-

tiak elkarrekin konbinatzen direnez, eta gehienak oxigenoarekin,

oxigenoa hertu zen erreferentziatzat eta definitu zen EKIBALENTEA

honela: Substantz4a baten ekibalentea oxigenozko 8,000 gr-rekin

erreakzionatzen duen substantzia pisua da.

Kontutan elduki substantziak oxigenoarekiko erreakzio bat baino

gehiago eman ditzaketela, eta,beraz, ekibalente bat baino gehie-

go ukan,

V.- Gay-Lussac-en legea . edo konbinatze bolumena

Teoria atomikoa baino lehenago atera ziren lege experimenta-

letatik, hauxe da ponderal ez dena, hots, pisuarekin trata- ,

tzen ez duena, bolumenarekin baizik.

Lege honen arauera,

" Gasen arteko edozein erreakzio kimikotan, parte hartzen

duten substantzien bolumenak erlazio xinpletan &aude".

Adibidez:

(Oxigeno J 4-	 ( Hidrogeno l	 ( Ura

1 bolumen	 2 bolumen
	

2 bolumen

kloro 1	 4-	 hidrogeno	 hidrogeno kloruro

1 bolumen	 1 bolumen	 l2 bolumen

Nitrogeno	 Hidrogeno	 amoniako

1 bolumen
	

3 bolumen	 2 bolumen
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DAWTON-EN TEORIA ATOMIKOA

Materiari buruzko azaldutako lege ponderalen arauera Dalton-ek

teoria atomikoa postulatu zuen, lege guztiak azal zitzakeen ere-

du bat proposatuz.

Bere toriaren baldintrak hauk dira:

. Elementuak atomoz osotuta daude, zeintzu partikula bereziak

eta destruiezinak baitira.

. Elementu baaen atomoek masa berdina dute, eta . halaber beste

edozeln kualitatea.

.-Elementu desberdinen atomoek masa eta propietate desberdinak

dituzte.

. Konposatuak atomoen batuketaz lortzen dira, eta elementuen

arteko erlazio numerikoa xinplea da. Konposatuen "atomoak",

beren aldetik, masan eta beste propietatetan elkarren berdi-

nak dira.

Dalton-en teoria atomikoak lege ponderalak azaltzen dituela argi

dago:

- Lavoisier-ena: atomoak destruiezinak direnez, masa iraunko-

rra da.

- Proust-en

A	 B	 C	 (adib. 04 Cu	 CuO)

n+m

C formatzerakoan, bere"atomoart" (n+m) atomoak egongo dira,

beti proportzio berdinean, eta, beraz, A eta B bet1 n

eta m- ren proportzioan erreakzionatuko dute.

- Dalton-ena:

R + 8	 C

1	 1 ---01:1

A 4 28 --110› D

1	 2	 1:2

AtOmo,batek atomo batekin edo birekin erreakziona dezake

eta B elementurako, erlazioa 1:2 izango da, C eta 0 emate-



- Richter-en legea:

A	 B	 C

1

D	 B	 E

1

A	
erlarioa B-rekiko numero bat da.

A-k eta D-k elkarrekin erEeakzionatzen dutenean, numero horr

multiplo erraz baten erlazioan daude.

Arrazoia: B-ren atamoen kantitate bat dugu;erreakzionatzean

A-ren atomoen kantitate bat erabiliko da, eta Proust-en arau-

era, erlazio sinple batetan.

Gauza berdina D-rakin.

Beraz, bi erlazio xinpleen erlazioa beste erlazio Ximple bat

da.

Oalton-en teoria eta Gay-Lussac-en legea. 

Dalton-en teoria atomikoa oso ona zen erlazio ponderalak azter-

tzeko, zeren Delton-en eritziz, erreakzio kimikoa bi atomoen gehi

keta baizik ez baitzen. Adibidez,

N•	 0	 NO

Baina experimentalki, zera ikusten zan:

N
	

0 I --4.	 NO

1 bolumen
	

1 bolumen	 2 bolumen

Eta Dalton-en teoriaren erauera hori ez zen posible, zeren

konposatuak adiziozkoak baziren, parte hartzen zuten elemen-

tu baten adina bolumen bete beharko zuketen. Arrazoi honegatik

Dalton-ek Gay-Lussac-en excerimentuak gaitsetai zituen.

Avogadroren hipotesia 

Baine experimentuak ezin dira gaitsetai, gehiagoko gabe, behin-

tzat, eta Dalton-en teoria kontutan harturik eta Gay-Lussac-en

experlmentuak kontutan harturik ere, Avogadrok, hipotesi baten

	

hidez_ hiak lalkartrt 7it_umnA 11.nnot4 	
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H Gasen azken partikulak ez dira atomoak, molekulak baizik ( 2

edo gehiago atomo elkartuta) eta gas guztien bolumen berdinek,

baldintza berdinetan neurtuak, molekula kopuru berdina buteq.

Beraz, Dalton—en teoriari Avogadroren hipotesia gehitzen badio-

gu, teoria atomiko—molekularra dugu.

Honela azaltzen zuen Avogadrok oxido nitrikoen kasua:

) 4:D cp
	 c, tzj

0
Eta amoniakoaren kasua, berdin:

i0e1	 + 10)01	 s:%`174 10021

OHARRAK:

I.— Elementu baten atomo guztiek	 dute masa berdina, batzuk pisu

gehiago dute besteek baino; isotopoak dira. Baina propieta-

te kimikoak berdinak dituzte.

II.— Materiaren iraunkortasunaren legeari Einsten—en aportazioa

gehitu behar zaio. Energia alda untza dagoen prozesuan, ma-

sa aldakurrtza ere ba dago, erlazio honen arauera.

E ffic
2

Guk erabiltzen ditugun energiekin, masa aldakuntzak ezin

daitezke apreziatu.

III.— Konposatu ez—estoikiometrikoak

Kristalizatze prozesuan, bide desberdinetatik bagoaz, so-

lido desbardinak lortzen ditugu, eta aare kristalinoan

zulo eta hutsuneak nabari daitezke. Horrela, atomoen ar-

teko erlazioak numero osoak izan beharrean, hazarean

doaz, nahiz eta elementuen atomoak elkar loturik egon.
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TFORIA ATOMIKO-MCLEKULARRAREN ONDORIOAK

Teoria atomikoaren arauera postulaturiko atomoak, errealitatean

nolakoak diren ikusteko, atomoen progietate fisikoak ikusi be-

harko dira. Lehen estudiatu zen propietate Cisikoa pisu atomikoa

izan zen.

Pisu atomikoa determinatzeko, Canizzaro-k 1858.ean zera supo-

satu zuen:

Molekula bakoitzak atomo kopuru oso bat eduki behar duela, eta

hidrogenoaren pisu molekularra T dela, arbitrarioki.

Nola neur'pisu atomikoak ?

Har dezagun NO delakoa. Konposatu honen dentsitatea 15 da,

hidrogenoarena 2 bada. 8eraz, NO-ren pisu molekularra 30 da.

Gero, NO delako konposatuan dagoen oxigeno kantitate neurtien

da. Deskonposatzen denean, zera ikuaten da:

1 gr NO	 0,533 gr oxigeno lortzen dira

Beraz,	
1 gr	 0,533 gr oxigeno

30 gr	 gr oxigeno

Oxigeno pisua, 16 gr.

Kasu honetan 16 ateratzen da, zeren 1 atomo oxigeno dago mole-

kulan. Beste konposatu batzurekin gauza berdina eginik:

Konposatua	 Pisu molekularra
(Hidrogeno	 2 )

Substantziazko	 1 gR-

tan dagoen oxigenoa

Ura	 (H 20)	 ! 18 16

nitriko o»ddo (NO) 	 30 16

nitroso	 oxido (N
2
0)	 ! 44 16

nitrogeno dioxido	 (NO 2 ) 46 32

aufre dioxido (50 2 )	 64 32

karbono dioxido	 (CO •) 44 32

ozono	 0 48 48
3

Koadroa Ikuaita, oxigenoaren pisu atomikotzat 16 hartu zen
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Pisu atomikoak determinatzeko beste bide batzu

Dulong eta Petit-en lege experimentala

Bero espezIfikoe . pisu atomikoa	 6

(Cal/gr grado)
	

(gr/at.gramo)	 (Cal/ grad at.gr)

Erlazio hau, nahiz eta xinplea izan, lagungarria izan zen, bes-

terik ez zegoenean. Pentsa dezagun gasak baizik ez zitezkeela

neur Canizzaro-ren metodor, eta solidoak determinatzeko ez ze-

goen Dulong eta Petit-en legea baizik.

Adibidez, Demagun konposatu bat, kloro eta kobrez konposatua.

Ikus1 izan da, analisiaren bidez, 0,3286 gr kloro 0,5888 gr'ko-

brerekin konbinatzen direla. Kloroaren pisu atomikoa (gasa baita)

35,46 da. Zein da kobrearen pisu atomikoa 7

. Konposatua CuCl bada,

0,3286 gr C1 ---1110.	0,5888 gr Cu

35,46	 Cl	 x
(1 pisu etomiko)

x= 63,54L-.-

. Kenposatua
	

CuCI
2
 bada,

0,3286 gr C1	 0,5888 gr Cu

35,46	 2	 C1	 x
(1 pisu atomiko)

. Konpomatua Cu
2
C1 bada,

0, 3286 gr C1 -n=0... 0,5888 gr Cu

35,46	 Cl ---0= 2 . x
(2 aldiz pisu atom.)

X I. 127,8

x	 31,77

Konposatuaren konposizio zehatza ez dakigunez, kobrearen hiru

pisuetatik, zein aukera 7 Dulong eta Petit-en legea:

kobrearen bero espezift-ftkoa : 0,093 cal/grado.gramo

6 = 0,093 . Piau atomikoa

Pisu atomikoa = 64

Beraz, konposatu hori ikusita, kobrearen piau atomikoa 63,54

dela atera dugu
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Gaur egun p • isu atomikoak determirratzeko hiru bide aude:

. konbinatzen diren pisuak zehazki determinatu.

. Gasen dentsitateen determinazio zehatza.

. Masen espektroskopia

Metodook pisu molekularrak ere determinatzeko erabiltzen dira.

Unitatea, Canizzaro—rentzat, H 2= 2 zen. Gero oxigenoa erabili

zen. Gaur egun, karbonoaren eskala erabiltzen da. Eskala honetan

karbonoaren isotopo ugarienak 12 balora du.

Adibidez,

Experimentalki, 1,292 gr zilar 0,9570 gr bromorekin erreak-

zionatzen dutela ikusten da, zilar(I) bromuroa formatzeko. Zi-

larraren pisu atoniikoa 107,87 bada, zein da bromoarena ?

AgBr : molekula formatzeko, atOmo—atamo erreakzionatzen dute

1,292 gr	 	  0,957 gr

107,87 pisu	 x	 pisu at.
atomoko

X= 79,91 pisu atomoko

MOLEA

Ba dakigu masa atomikoak 1: 2C—rekiko kalkulatzen, baina ez ab-

so/utoki. Gaur egun a , omoaren pisua gramotan kalkulatua izan

da, baina eso oso ttikia da eta ez de erabilgarria. Ideia bat

edukitzeko hauxe kontutan har:

— Avogadroren numeroa definitzen da 
12
C—ko 12 gramotan

dauden atomoen numeroa bezala.

— Substantzia baten mole bat Avoojadroren numeroaren adina

partikula duen substantzia kopurua da.

Beraz, molearen kontzeptua numero bati dagokio.

Avogadroren numeroa 6,023 . 10
23

da. Hots, substantzia baten

moleak 6,023 . 10
23
 partikula ditu.
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Honelako gauzak ere entzun daitezke, korrektuak izanik:

elektroi mole bat

Naf ioi mole bat.

hidrogeno atomo mole bat

hidrogeno molekula mole bat.

Elementu baten mole batek pisatzen duena, gramotan, elementu

horren pisu-atomiko gramo deitzen da

Substantzia baten mole batek pisatzen duena, gramotan, substan-

tzia horren pisu-molekular gramo deitzen da.

Substantzia baten ekibalente batek pisataen duena, giramotan,

substantzia horren pisu-ekibatlente gramo deitzen da.

Konkretuki ikuateko;

Kobrearen pisu atomikoa, (H 2=2 erlazioarekiko, edo 
12

C=12

erlazioarekiko), 63,54 da.

6,023 . 10
23

kobre atomo biltzen ditugu eta pisatu. Beraien

pisua atomo qramo bat izango da eta 63,54 qramo da

Gauza berdina molekulekin.

Adibidez, zeintzu dira Na 50 , H 2 , Ne, eta NH
4
 substantiien

2 4	 2- 

pisu molekular gramo ?

Na = 23; S = 32; 0 = 16; H=1	 Ne = 20; N = 14.

Na
2
SO

4
 = 142	 ;	 H

2
	2 ;	 Ne	 20.

NHf em da molekula bat, katioi bat baizik. Katioi horren
4

mole tratek 18 4r pisatuko ditu.

ERREAKZIO KIMIKOAK

Naturan agertzen diren aldakuntzak dira. Errepresentatzako

sinbologia bat erabiltzen da. Adibidez,

2 AgNO 3	H2S
	

Ag2S 4. 2 HNO3

haserako subst.	 lortzen dimm subst.

koefizienteek parte hartzen duten atomoen edo molekulen kopurua

adierazten dute, nahiz eta batzutan soilik atomoen kopuruen ar-

teko erlazioa izan.
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Adibidez,

	

N
2 
4- 3 H

2
	2 NH

3

	

1 m	 3

	

2 H 2	NH
32-2 '

Besterik esaten ez den artean, ,numero oso eta bajuenak erabiliko

dira.

Erreakzioek kalkulu estoikiomEetrikoak-egiteko balio dute, hots,

haserako produktuen kopurua jakinik, lortzen diren produktuen

kopurua jakin daiteke.

Hona hemen nola, adibide baten bidez.

N
2
 4-	 0

2
	2 NO

1 molekula2 molekula
1 molekula

Avogadroren numeroz biderkatzen badugu,

N
2
	4-	 0

2
	2 N0

	

1 molek-gr 1 molek-gr	
2 molek-gr

Beraz, netrogeno mole batek 2 mole NO ematen ditu, erreakzioa-

ren arauera. Nitrogeno beste edozein kantitatek eMaten duan N0

kantitatea hiruaren araua aplikatuz lortzen da.

Adibidegk:

1,35 gr Ca oxidatuz, 1,88 gr Ca0-tan bihurtu zen.

Oxigenoaren pisu atomikoa 16 bada, zein da kaltzioarena ?

2 Ca 4- 0
2
	2 Ca0

1,35 gr	 1,88 gr

hartzen duen oxigenoa : 1,88 - 1,35 . 0, 53 gr

1,35 gr	 0,53 gr 02

2.x gr	 32 gr

1,35 • 32 

	

X	 40
0,35 . 2



K 2 CO 3 substantziaren muestra batek zenbait erreakzi q pasa-

ondoran, K 2 Zn 3 Fe(CN) 6 2 ematen du, karbono kopurua kon-

tseTbatuz. Muestra horrek 27,6 gr ditu. Zenbat gramo produktu

lortuko dira ?	 K = 39; C = 12; 0 m 16; Zn = 65,3; Fem55,4

K
2
CO

3	
K
2
2n

3 
Fe(CN)6 

2	
Nm 14

12 molekula behar dira	 1 emateko

138 . 12 gr

27,6 gr   

693 gr

x 

x m 11,0 qr

Gasak

Edozein gasaren mole batek beti bolumen berdina betetzen du

baldintza berdinetan. Baldintza normaletan, 	 = 0QC; p = 1 at)

bolumen hori 22,4 1. da, substantzia mole batentzat.

Adibideak

Zer bolumen betetzen du 10 gr 0 2 , 25QC-tan eta 2 at-tan ?

1. pausoa: oxigeno molen kopurua:

mole
32

2. pausoa: moleok baldintza normaletan zein bolumen betetzen

duten

1 mole	 22,4 1

	

10/32 mole	 x 	
 22,4 . 10

32

3. pausoa: 8olumen hori problemaren baldintzetan jarri.

T	 T'

normalak	 problemarenak

22 4 . 10
1 .

	

32
	

2 . V'

273
	

298

10
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Prozesu guztia alderantziz ere egin daiteke:

10 1 oxigeno dugu, 27QC-tan eta 5 at-tan. Oxigeno honek zen-

bat burdina oxidatuko du ? 	 Fe = 55,8

1. pausoa:
	 p . U	 o'. V.

T T

1. U
	

5 . 10	
U (baldirrtza normaletan)

273
	

300

2. pausoa:

1 mole oxigeno
	

22,4 1.

x	 If
	

5 . 10 . 273 	
1.

300

X
5 . 10 . 273 

300 . 22,4

3. pausoa:	 erreakzioa:

3 0
2
 4 4 Fe	 2 Fe

2
0
3 

3 mole oxigeno

5 . 10 .273 

300 - . 22,4 

4 mole bordina   

mole 	 	 x mole burdina

x
4 • 5 .10.273 

3 .300.22,4
mole 

eta burdina moleak gramotara pasatuz:

X
	 4 . 5 . 10 . 273 	

• 55,8 gr
3	 300. 22,4

Problemak egiterakoah, beti:

- Erreakzioak idatzi

- Interesatzen zaizkigun datuak obserba (gasak badira, bolumeru

erabil; ŠolidOak edo likidoak badira, moleak era111; proble-

ma mixtuak badira, gasak moletara pasatu, 22,4 1./mole erlazioa

erabiliz).

- Erresultatua problemak exigitzen duen arauera jarri.
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PORTZENTAIAK 

Subetantzien protzentaia' ematen denean beti pisutan doaz. Horre-

la pirita batek 46,5 % burdina eta 53,5 % sufre duela ikusten

dugunean, horrek zera esan nahi du:

piritazko 100 gr—tik„ 46,5 gr burdina direla

53,5 gr sufre direla

Portzentaiak jakinik, molekular fOrmula jakiteko, bidea hau da:

1.—portzentaia %—tik batekotara pasatzen da:

	

46,5 %
	

0,465 Fe

	

53,5 %
	

0,535 5

2.— eakoitza bere pisu atomikoaz zatikatu:

0.465	
0,00833 mole Fe

55,8

0,535	
0,0166 mole S

32

3.— Molekular formula jakiteko moleen arteko erlazioa ateratzen

da:

0.0083	 Fe	 1

0,0166	 S	 2

Beraz, formula molekularra,	 S
2
Fe	 da
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2. gaiarekin deazen oroblemak

1	 0,400 mole H25-tan,

a) Zenbat atomo-gramo hidrogeno dago ? Zenbat sufre ?

b) Zenbat gramo dago ?

c) Zenbat gramo sufre eta zenbat gramo hidrogenO ?

d) Zenbat molekula dago ?

e) Zenbat atomo hidrogeno eta zenbat sufre ?

2.- Hegazkinentzako aleazio muestra batek (A1, Cu, Mg) ' 8,72 gr

Pisatzen ditu. Lehendabizi, alkaliz tratatu zen, aluminioa

kentzsko; gero, HC1 oso diluituz, magnesia disolbatzeko, eta

kobrezko hondat bat geratu zen. Alkaliarekin irakin ondorengo

hondarrak 2,10 gr pisatzen zituen, eta azido ondorengo hon-

darrak 0,69 gr. Zein da aleazioaren konposizioa7

3.- Konposatu organike batek 0, N, C eta H ditu. 1,279 gr-tako

muestra bat erre zen eta 1,60 gr CO 2 eta 0,77 gr H 2 0 lortu

ziren. 1,625 gr-tako beste muestra batek 0,216 gr zituen.

Zein da konposatu horren formula enpirikoa7

4.- Adhesibo batek ondoko datu eman zituen: 28,5 gr-tako mues-

tra batek, azetonan disblbatzean, 1,5 gr aluminio hauts eman

zituen. Disoluzioa iragaziz, eta azetona eta disolbatzeilea

ebaeoratuz, 3,2 gr nitrozelulosa plastifikatzaile zituen eta

hauetarik 0,8 gr plastifikatzaile bentzenotan solubleak zi-

ren. Zein da adhesibo horren konposaketa7

5.- 500 gr-tako zink ez-puru baten muestra bat 129 ml HC1-rekin

erreakzionatzen du, zeinaren pisu espezifikoa 1,18 gr/cm 3 bai-

ta, eta portzentaia, 35% baita. Zein da zinkaren portzentaia

muestra horretan ?
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6.- Zenbat gramo KC10 3 behar dira 18 litro 0 2 uretan batzeko,

224C-tan eta 760 mm-tan ? Uraren bapore presioa, 22gC-tan,

19,8 mm.

7.- 100 gr-taka_zink muestra bat, 95% purutasumekoa, azido klarhi-

drikoz tratatzen da. Zein da lortzen den hidrogeno bolumena

a) haldintza normaletan, b)	 30 g C:-tan eta 768 mm-tan ?

8.- 100 gr aluminio azido sulfuriko soberakin batez erreakziona

erazten deneko hidrogenoak kobre(TI) oxidoa erreduzitzeko

erabiltzen da. Determina oxido erreduzituaren kantitatea.

9.- Potasio permanganatozko (kMn0 4 ) 50 gr azido klorhidriko

soberakin hatekin erreakzionatzerakoan kloro gasa ematen du.

Determina kloro horren bolumena, 202C-tan eta 746 mm-tan.

10.- 10 litro CO
2
 (IPQC-tan eta 752 mm-tan neurtuak) behar ditu-

gu obteni kaliza harri batetatik, zeinaren purutasuna 85,3%

baita. Zenbat kaliza harri behar izango dugu ?

11.- 10 gr sufre azido sulfuriko trinkotutan berotzen dira. lor-

turiko gasa sosarekin erreakziona erazten da, sodio sulfito

lortzeko. Determina sodio sulfito kantitatea.

12.- Karea azido azetikoz neutralizatuta, kaltzio azetatotan bi-

hurtzen da, eta azken hau kaltzinatuz, kaltzio karbonatotan

eta azetonatan. Baldin azken bi kasuetan etekina 93% bada,

kalkula 250 kgr azido azetikotik (purutasuna 97,2%) lor

daitekeen azetona.

13.- 100 gr potasio nitratoa potasio nitritora erreduzitzen da.

Determina askatzen den oxigeno bolumena baldintza normaletan-

14.- 16 cm
3
 hidrokarburu gas eta 84 cm

3
 oxigeno nahaste bat explo-

siona erazi egiten da. Cero, hondakin gaseoso bat geratzen

da, 60 cm
3
-takoa,HOndakin hau, potasarekin tratatuz, 12 cm

3
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tara erreduzitzen dira, hauk oxigeno direlarik. Zein da hi-

drokarburuaren formula 7

15.- Karbono monoxido eta azetileno nahaste bati 100 cm
3
 oxigeno

gehitzen zaizkio. Nahasketa erre erazten da, eta, haserako

presio eta tenperatura baldintzetara itzuliz, 105 cm3-tako

bolumen bat geratzen da, zein potasazko disoluzio batetatik

pasatu ondoren, 35 cm
3
-tara pasatzen baita. Detarmina nahas-

tearen bolumena eta konposizioa.

Konbustio hodi batetan, C,H, eta 0 duen konposatu baten

0,580 gr erretzen dira, eta 1,274 gr CO 2 eta 0,696.gr H20

lortzen dira. Beste alde batetatik, konposatuko 0,705 gr

bolatilizatzeen, Victor Meyer aparailu batetan, 295 cm
3

aire deslekututzen dira, 28 g C-tan eta 767 mm-tan neurtuak.

Tenperatura horretan uraren bapore presioa 28,3 mm da.

Determina konposatu horren formula molekularra.

Diprotika den azido organikb baten 1,306 gr oxidatzarakoan,

1,714 gr CO 2 eta 0,526 gr ur lortzen dira. Beste alde bate-

tatik, zilar gatzaren 5,217 gr-k kaltzinazioz, 3,236 gr Ziy

lar uzten dituzte. Zel.n da azido horren formula ?

18.- Urearen formula inbestigatzen ari gara. Substantziaren

1,515 gr oxidatzerakoan, 1,110 gr CO 2 eta 0,909 gr ur for-

matzen dira. Nitrogenoa askatzerakoan, 0,2536 gr ureak

102,6 cm
3
 N

2
 ematen dituzte, uretan neurtuak eta 17gC-tan

ete 758 mm-tan. Pisu mo1ekularra determinatzerakoan, 0,167

gr ureak Victor Meyer aparailu bate •tan 68 cm
3 
deslekututzen

dituzte, tenperatura eta presio baldintza berdinetan.neurtuz.

Determina urearen formula molekularra. Uraren bapore presina

174C-tan, 14,5 mm-takoa da.

19.- Azido nitriko trinkotuak iodoa azido iodikotara oxidatzen

du, bera nitrogeno dioxidotara oxidatzen delarik.Balentzia

numero delako metodoa erabiliz, ekuazioa berdin eta idatz.
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20.— Bromuro batetatik bromoaren formazioaren ekuazioa idatz eta

berdin, oxidatiellea potasio dikromatoa delarik.

BINAOGUAFIA

IBARZ

ROSENBERG
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3.	 GAIA

Materiaren egitura. Partikula elementalak. Nukleoa. Erradloakti-

bitatea. Isotopo erradioaktiboak.
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Materiaren egitura elektrikoa	 experimentuak

IiL Partikula elementalak

Materiaren egiturari buruzko teoriak

rThombaun

L4utherford (Atomoaren teoriaz knnoara)
Nukleoaren estudioa

Isotopoak

Tamainu, forma, konstituzioa

Lotura nuklearraren ener.gia

Masa galpena

[

Erradioaktibitatea: Oesintegrapen

nuklearra

Bizitza erdia. Estabilitatea.

Erreakzio nuklearrak:rfusio

Lfisio

Elementu berriak

Aplikapenak

BIBLIOGRAFIA

Uson, kap. 1-7

Hacia la Fisica y quimica, 2(5.1)

Slabaugh-Parsons kap. 2-22

Mahan, kap 10-17

Brescia, kap 6-18
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MATERIAREN EGITURA

Aurreko gaian lege experimental batzu azaltzeko teoria bat ikusi

dugu, Dalton-en teoria atomikoa. Ikusi dugu ere nola teoria horrek

lege experimentalak azaltzen zituen, eta ncla ordurarte ikusita-

ko propietate ponderalak eta bolumetrikoak azaltzen dituen.

Baina ordurarteko experimentuak azaldu arren, materiaren propie-

tate batzu estudiatzen hasi ziren, eta Faraday-k, adlibidez, 1833.

ean, elektrolisia estudiatu zuen. Galdera berehala datorkigu: ato-

moak apurtu ezinak badira, nondik-ateratzen dira kargak ?

Faraday-k herak ez zuen fenomenoaren azken punta aurkitu, nahiz

eta atomoen arteko lotura elektrikoa eela suposatu. Bakarrik ur-

te batzu heranduago naturaren izaera elektrikoa experimentalki

ikusi zen.

1879.ean, Crookes-ek deskarga hodiak estudiatu zituen. Hodi ba-

tetan, gas bat sartuta, hutsa eginik,

(p <0,01at) eta tximista salta eraziz,

voltaia altuetan, gasa elektrizita-

te-konduktore bihurtzen da. Presioa

< 10-4 at denean, luminositatea

areagotu ondoren, itzaltzen doa. Egi-

ten zen azalpena: Izpi batzu sortzen

dira polo negatiboan (katodoan) ata polo positibora (anodora) edo

ormetara doaz, txoketan argia egotziz.

THUMSN-EN EXPERIMENTUAK

1897.ean, Thomson-ek zenbait experimentu egin ondoren, zera iku-

si zuen:

- Izpi katodikoak, elektrometro baten elektrodora eraman eraziz,

elektrodoa negatiboki kargatzen da. Beraz, izpi katodikoak ne-

gatiboak dira;

- Negatiboak badira, karga negatiboen propietateak dituzten ala

ez ikusi zuen (hots, ea izpiak edo partikulak ziren ikusteko).

- Eremu elektrikotan ata magnetikotan, erakarriak edo aldenduak
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dira, karga negatibodun partikula bat hezala.

Eta Thomson-ek ideia bat bota zuen:

"Katodotik partikula negatiboak ateratzen dira".

Partikulen natura estudiatzeko, zenbait experimentu egin zituen,

eta zera ikusi zen:

Partikulen propietateak beti berdinak dira, eta ez dute gasaren

dependentziarik edukitzen.

Gehiago oraindik, Thomsonek partikulon (Karga/masa) erlazioa

kalkulatu zuen, propietate magnetikoak eta elektrikoak kontutan

edukirik. Ikus nola:

Elektrodo positiboa katodotik datozen partikulez bonba-r-deatuz,

elektrodoa berotu egingo da. Tenperatura neurtuz, eta elektrodo-

aren bero kapazitatea jakinik, energia kalkula dezakegu: W.

Energia hori, W, partikulen energia kinetikoaren berdin izango da

2
W = N. 

M
.	 v
	

(N: partikula kopurua)

2    

Elektrodoan batu den karga Q, hau -

izango da:

6LEKTADDO

Q = e	 N

(e = partikula bakoitzaren karga)

Q .	 2	 e
2 ' m'

W v

v abiadura jakin behar dav Horretarako, eremu magnetiko bat

jarri zuen; karga negatiboak (v abiadurarekin doazenak3, eremu

magnetiko hatetan trajektoria zirkular hat egiten dute, hau be-

tetzen delarik:

e . r . H'
	 r : zirkuluaren radioa

v-
H : eremu magnetikoaren

intentsitatea

eta beraz,	
e	 2 . W

m	 r
2
W
2 

Q
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Erlazio hau egiaztatzeko Thomson—ek beste bide bat segitu zuen:

Partikula negatiboak eremu elektriko eta magnetikoen zehar pasa

erazten dira.

Eremu hatek eta besteak izpien direkzioa okertzen dute, baina batal‹

zentzu batetan eta besteak bestetan. Eremuak, bata,fixu bada

(Oemagun elektrikoa dela), eta bestea aldakorra (demagun Magne-

tikoa H), eta bigarren hau alda dezakegu biak elkarkonoentsatze-

ko. Orduan bataren eraginak bestearena konpentsatuko du:

H . e . v	 e . E	 v = —

indar	 indar
magnetikoa	 elektrikoa

Partikulen abiadura, E— eta H—ren neurketetatik atera dezakegu.

Hurrengo pausoa, eremu elektrikoak hutsetan egiten duen eragina

neurtzea da. Beraren desbidatzea,	 , plakan neur dezakegu.

[Indar elektrikoa =

Newton—en legearen arauera, indarra = m . a

e . E
a—

espazioa azelerazio batez lortu da:

1
2 a t2

t = v
	 (part. abiadura)

(plaken luzera)

=(1/2).a.(t/v)2 = (1/2)(f/m).E.(2/v)2

I (eirn),= 	 2 • 	 —E--- (

	

1 2	 H2

e . E
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8i bideak elkar kandexatuz, erlazio berdina ateratzen da:

e/m = 1,76 . 10	 coul/gramo

Nola erlazio hau beti konstante mantentzen den, pasaren natura-

ren indeoendiente, Thomson-ek zera proposatu zuen:

Partikula katodikoak atomoaren zati elektrikoak dira, eta ez

atamo elektrizatuak (hots, alektrciak dira.

Millikan-en experimentua 

(e/m) erlazioaren konstarr:zia egiaztatu ondoren, e- eta m-ren

baloreak determinatu ziren, Millikan-ek proposaturiko experimen-

tu batez.

Tantak, esferikoak, plaka bi

artean erortzen dira. Erortze

abiadurak bi faktore ditu:

- grabitazio indarra ♦
- biskositatea f

Biskositatearen kausaz, tantak

ez du azeleratzen beti, baizik

eta abiadura konstante bat lor,

tzen du:

m . g	 grabitazio indarra
v-

6T1 /T1 r	 biskositate erresistentzia

m, r: tantaren masa eta radioa (esferikoa)

/51 : airearen biskositatea

olioaren dentsitatea jakinik,	 (d _ m	 )	 m eta r jakin
4	 3	 '

r
3

ditzakegu, d eta v neurtuz.

8aldin tanta horrek karga bat balu, eta indar elektriko baten

eraginpean balego, tantagan indar bat egongo litzateke, grabita-

te indarraren kontrakoa, eta, beraz, abiadura gora hau litzateke:

v	
q.E - mg

' 6 T1 ,Y1 r
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nola v' eta E neurgarriak direnez, inkagnita edo ez-ezagun

bakarra q da.

Millikan-ek zera aurkitu zuen:

q• beti 4 8  . 10
-10
 e. s..u. numeroaren multiploa zela, eta,

heraz, karga_unitatea horixe izan behar dela.

e = - 1, 602 . 10
-19 

coul

m = 9,106 . 10
-31

Kgr

THOMSON-EN ATOMOA 

Atomoaren natura elektrikoa ikusita, atomoaren egitura diskuti-

tu behar da. Karga elektriko negatiboak badaude, positiboak ere

egon beharko dira, eta lehen problema hasten da: nola daude ko-

katuta karga positiboak eta negatiboak atomo berean ?

Atomcaren bolumena	 oso erraza da jakitea, gutti gora behera.

Moale batek zenbait cm
3
-tako bolumena betetzen ditu. Atomo batek

betetzen duena bolumen hori Avogadroren numeroz zatikatuz jakin-

go dugu:

_anlobnetabrmot	
substantzia baten mole baten bolumena-

auMe
Auogadroren numeroa

V-
1 cm3

10
24

-	 10
-24	 3

cm

Beraz, eta atomoa esferikoa deia suposatzen badugu, radioaren

ordena hau izango da:

r = (U) 1/3 = 10
-8
 cm

Tamaina honetako partikula batetan, karga positiboak eta nega-

tiboak nola daude kokatuta ?

Thomson-en atomoaren  eredua: Atomoa esferikoa da, positiboki

kargatua, eta esfera horrek elektroiak ditu, uniformeki distri-.

buituak. Beraz, atomoa plum-cake antzeko bat da, ahiak karga

positiboa du, eta mahaspasak elektroiak dira.
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Thomson-en atomoa epiaztatzen: Rutherford-en experimentua 

Zer gertatzen da atomo bat oartikula batez bonbardeatzen denean ?

9a1din oartikula bonbardatzai1ea O( bada, hots, 	 42 1-18 24. bada,

Thomson-en arauera hau gertatuko litzateke:

ca(

eLaKtroick

vom m61~,

partikula bat, azeleratu ondoren, atomoaren zehar pasatuko

litzateke, ezer ez balego bezala, zeren elektroien masa oso tti-

kia da	 partikulei	 zerbait'oztooatzeko.

Pisu atom	 100 grty
(atomoaren masa -

	

	 10-22gr = 10 -25 Kgr

10
24

10
24

eta elektroiarena, 10
-31 

kgr, eta beraz,	 10 6 aldiz ttikiagoa)

Konparaketa eginez, baloi batek tren bati, abiadura handiz, egin

dakiokeen eragina berdina da.

Experimentalki, Rutherford-ek, 1909.ean zera muntatu zuen:

Experimentua egin ondoren, zera ikusten da: O(partikula gehienak

ez direla desbide:atzen (Thomson-ek aurreesan zuenez), baina nu-

mero ttiki bat, eta beti berdintsua, desbideratzen zen, eta an-

gulu oso handitan, batzu atzera eginik. Hau nola interpretatu ?

Thomson-en ereduak ezdu fenomenca azaltzen.
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RUTHERFORD-EN EREDUA 

Experimentu honetan finkaturik, atomoaren egituraren proposapen hmu

egin zen:

- Atomoa ia hutsa da.

(honela 01\ partikula gehienen pausoa azaltzen da)

- Atomoaren elektrizitatea ez dago uniformeki distribuitua, bai-

zik eta elektrizitate p ositiboa puntu batetan zentratuta egon

behar du, eta desbideratzeak puntu horren ingurutik pasatzean

gertatzen dira. Zentru horri nukleo deritzo.

- Atomoa neutroa denez, elektroiak nukleoaren karga ad-ina daude.

Eredu honen arauera, txokeen ,distribuzio bat egin daiteke, eta

matematioki zera ikusten da: Eredu honen arauera ateratzen diren

txokeen kopurua eta experimentalki ikusten direnak (plaka fluo-

reszentean) konkordanteak direla.

Eta ez hori baarrik. Eredu honek nukleoaren tamainaren ideia bat

ematen digu: 11-10-13 cm-tako tamaina du, esferikoa balitz.

NUKLEOA

Esan dugunez, nukleoa positiboki kargatuta dago. 8este alde bate-

tatik, elementurik arinena hidrogenoa dela ba dakigu, eta deskar-

ga hodi bat, hidrogenoz betetzen badugu, eta anodotik katodora

doazen p:rtikulak estudiatzen baditugu (nahiz eta jakin anodo-

tik edo katodotik ez dela ezer ateratzen), 	 zera ikusiko dugu:

- Partikulak positiboki kargatuta daude.

- Beren masa elektroiarena baino 1840 bider handiago da (gutti

gorabehera).

- Beren karga elektroiaren adinakoa da, baina positiboa.
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Hau ikusita, karga positiboaren unitatetzat hartu zen protola

karga	 1,602 . 10
-19 

coul

masa . 1,661 . 10
-27 

Kgr

Beraz, hidrogenoaren nukleoan protoi bat dago.

Hidrogeno atomoa hau da

BaOna hidrogenoaren ordez, helioa jartzen badugu, huts-hodian,

izpi positiboen masa ez da soilik korresponditzen zaizkion pro-

toien masa, handiago baizik. 8este era batetara esanik, helioak

2 elektroi ditu, eta beraz, 2 protoi eduki beharko du. Bere ma-

se prctoiarena bider bi izan beharko luke.(elektraiarana arbuia-

tuz); baina experimentalki 4 aldiz handiago dela ikusten da. Hau

azaltzeko, nukleoan beste partikuia bat dagoela postulatu zen.

Partik,ulaThau neutroä litzateke, masaduna eta kargagabea.

1932.ean aurkitu zen experimentalki, propietateak hauk izanik:

kgri

masa protoiarena baino pixka bat handiago da.

Nukleoan dauden partikulak nukleoiak dira

prototak
NUKLEOIAK

neutroiak

Lm

arga :	 0

masa : 1,662 . 10
-27
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Lorturiko datuekin taula bat egin dezakegu:

masa	 (Kgr) kaaga	 (coul) karga erl masa erl

elektroi 9,106 .	 10 —	 1,602 .	 10
-19

- 0,0005486

protoi 1,661 .	 10
-27

1,602 .	 10
-19

1 1,00758	 ^'I

neutroS_ 1,662 .	 10
-27

0 0 1,00893

Karga erlatiboa zera da: unitate gisan elektroiaren karga hartzen

badugu eta ez coulomba, partikula horren karga.

Masa erlatiboa zera da:

Unitate gisan kilogramoa hartu beharrean, 12C—ren hamabirena

hartzen badugu, partikula horren masa. Unitate honi masa unitate

atomiko deritzo (m. u. a.).

1 m. u. a. = 1,66053 . 10
-27 

kgr.\,

Elektroiak, protoiak eta neutroiak partikula elementalak dira,

materiaren propietateak azaltzeko nahiko baitira.

Neutroien presentziak isotopoen existentzia azaltzen du

Atomd batoek beti elwktrci, protoi, neutroi kopuru berdina du.

Bainaelektroi kopurua = protoi kopurua izan arren beti (kopuru

horrek atomoaren numero atomikoa definitzen du), neptroien ko-

pururua aldakorra da, edo izan daiteke„eleMentu baten atomo ba-

tetatik beste atomo batetara. Eta elementu baten atomoek beti

protoi eta elektroi kopuruak bwrdinak ukan, neutroien kopurua

desberdina ukan dezakete. Adibidez,

Helio atomoak beti [ 2 elektrol

eta batzutan	 1 neutroi

eta bestetan
	 2 neutroi

Beraz, masa honela idatziko da:

He	 edo	 4Hel
2	 2 

2 protoi	 ditu
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Elementu bat definitzeko, elektroien edo protoien numeroa behar

da, materiaren propietate kimikoak elektroietan baitaude. Masa

determinatzeko, protoian eta neutroien kopurua determinatu behar

da.

Nola determinatzen da experimentalki masa atomikoa7

MASA ESPEKTROGRAFOA

Gas baten pisu molekklarra determinatzeko, dentsitate neurketak

egiten genituen (Victor Meyer-en aparailua aipatu dugu probleme-

tan). Gas hori ele-entu batena bazen, gas horren pisu molekularra

kalkula genezakeen, eta pisu atomikoa ere. Solidoak zirenean,

Dulong eta Petit-en legea aplikatuz, edo eta erreakzioak ikusiz

(lege ponderalak eta estoikiometrikoak, halegia), nahiko engi

kalkula genezakeen pisu molekular edo atomiko bat. Baina metodorik

hoherena, eta dudarik gabe, zehatzena,mea espektroskopia da

Masa espektrografoa atomo baten edo molekula baten masa deter-

minatzeko aparailua da.

Masa espektrografoarennoinharria.

Eremu magnetiko batetan, partikulak masaren eta kargaren bidez

desbideratzen dira.

Prozesua erraza da:

Parti,ulak (atomoak eta mclekulak) ionizatu egiten dira (hots,

karga bat jartzen zaie), gero, azeleratuz, eremuMagnetiko baten

zehar pasa erazi eta plaka fotografiko batetan hartzen da inpre-

sioa.

Aparailual

ois

kan;	 U.ot2.4,1e

ionual>fflile	
erema
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Prozesua:

1. Gasa sartzen da.

2, Gasa ionizatu egiten da;

3. Azeleratu egiten da, eremu elektriko batetan.

4. zulo kolimatzaileen zehar abiatzer da, direksioa zuzentzek=.

5. Eremu magnetikoan trajektoria zirkularrak egiteri dute, radioa

hau delarik:

H: eremu magnetikoa

V: petentziale azelerat.

e/m : partikula bakoitza-
ren karga/masa erl.

6. Plaka fotografikoen,izpiak markak uzten dituzte, eta markak

kontatuz non dauden izpi gehiago jain genezake. Plaka fotogra-

fikoa kalibraturik dago:

I
1S

	

tc,	 tl
	

Ip	 tq	 •

Adibidez, oxigenoaren kasurako, inpresioak 	 16; 17 eta 1Ban

egongo dira. Intentsitateak neurtuz zera ikusten da:

	

16
0 :	 99,757 %

	

17
0 :	 0,039 %

	

18
0 :	 0,204 %

Gauza berdina isotopo duten elementuekin egin genezake (Ne, F...)

Nola interpretatu hau ?

Oxigenoa, oxigeno da, zeren 8 elektroi eta 8 protoi baititu.

Baina oxigeno atomo batek — 8 neutroiukan ditzake, masa desber-

9 neutroi

10 neutroij

dinetako isotopoak emanik.

1H
2

=

r
2

2 V
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Elementu baten pisu atamikoa

Elementu bat karakterizatzeko, bi numero hehar dira:

- elektroien edo protoien numeroa (numero atomikoa)

- masa atomikoa (elektroien, protoien eta neutroien masa)

Demagun merkurica,	 zeinaren numeroa	 80	 baita

izena
neutroi	 masa

Isotopoa
kopurua	 (mau)

abundantzia
naturan

196
116

80
Hg 195,9658 0,15 % Merkurio 196

198
118

80
Hg 197,9668 10,02 % Merkurio 198

199
119

80
Hg 198,9683 16,84 % Merkurio 199

200
120

80
Hg 199,9683 21,13 % Merkurio 200

121
201

80
Hg 200,9703 13,22 % Merkurio	 201

202
122

80
Hg 201,9706 29,80 % Merkurio	 202

204
124

80
Hg 203,9737 6,85 % Merkurio 204

Merkurioa karakterlzatzekO behar diren numeroak hauk dira:

Z = 80	 (numero atomikoa)

P.	 200,59	 (ffaasa atomikoa, naturan daudenen
batezbestea)

Lotura nuklearraren energia: masa galpena 

Jarri ditugu merkurioaren isotopoak. Har dezagun edozein:

protoiak	 80; neutroiak = 122

Masa, experimentalki, 201,9706 m.a.u. da, eta teorikoki:

80 . 1,00758 4. 122 . 1,00893 = 203,69588

Bien arteko dierentzia 1,7253 m.a.u. da.

202

80
Hg
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Zer gertatzen da diferentzia horrekin ?

Nukleoan protoiak eta neutroiak daude (nukleoiak) eta elkartuta

mantentzeko energia bat behar da, hain zuzen, galdu den masaren

energia lotura hori mantentzeko erabiltzen da.

Energiaren eta masaren arteka erlazioa, Einstein-en formularen

arauera, hau da:

E	 . c
2

E (Joule), masa (Kgr) c (m/sg)

1 m.u.a. = 1,66053 . 10
-27 

Kgr

c = 2,998 . 10	 m/sg

Kasu honetan, energia hau izango da:

E = 1,7253 . 1,66053 . 10
-27

. (2,998.108 ) 2 =

E = 2,5749 . 10 -1 ° Joule

Beraz, 
202

Hg-ren nukleo baten formazioa honela idatz daiteke:
RO

02
80 protoi 4 122 neutroi = 2

80
Hg 1 1,7253 m.u.a.

Galdu den masa hori nukleoa formatzeko behar izan da: lotura ener-

212..

Nukleoa formatzeko beti behar izango da energia bat. Zenbat ete

nukleoi gehiago egon, energia gehiago beharko da.Hala ere, nukleoen

arteko konparazioa egiteko, ondoko kantidadea definitzen da:

lpena
Lotura energia nukleoiko =	

masa cla 

nukleoi kopurua

Magnitude bonek masa galpena emango digu,	 nukleoiko, eta beraue,

konparatzeka ona izango da.

202
Lehengo adibidera bueltatuz, 	 Hg delakoak hau edukiko du:

1.7253	
0,00854	 m.u.a./nukleoiko

202
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Naturan agertzen diren elementu guztiekin gauza berdina egiten ba-

dugu, eta masa numeroaren arauera errepresentatu, zera ikusiko du-

gu:

5-1.--
2 te4 

A

Ondorioak 

Lehen elementuetan energia/nukloiko erlazioa oso ttikia da,

baina ia berehala balore konstante batetara heltzen da. (0,008)

Maximoa elemerntu econkoieneam . egongo da, burdina inguruan.

Ikusten denez, nukleoetan masaren transformakuntzaren estudioa

egitea beharrezkoa da, masa galpena garrantzitsua baita.

Galdera

Zergatik ez dkra masa galoenak kontutan hartzen erreakzio kimiko-

etan?

Erreakzio kimikoetan tratatzen diren energiak oso ttikiak dira,

nukleoetan gertatzen diren erreakzioetan bratatzen diren ener-

giekin konparatuz.

Adibidez:
Cl	 2 Cl

2

Erreakzio bau egiteko, 56,08 Kcal/mole behar dira.

Energia hau masatan transformatuz:

56,08 Keal/mole . 4120 Jul/Kca1 

6,023 . 10
23
molekula/mole . 1,6022 . 10

-19 
Jul/eV . 931.10

6
 eV/mau

2,56 . 10
-9
 m. a. u.



1 m. u. a.	 = 1,66053 . 10
27
	Kgr

1 eV = 1,6022 . 10
-19 

J.

1 Kcal = 4,184 . 10
3
 J.

1 m.u.a. = 931,481 . 10
6
 eV

(masal	 (energia)
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Beraz, erreakzio kimiko batetan gertatzen den masa galpena oso

oso ttikia da, eta ez da kontsideratu behar. Erreakzio nuklea-

rretan masa galpena kontsideTatu behar da beti.

Unitateen arteko konbertsio taula.

Irudia ikusita,	 20. elementutik aurrera, eRergia/nukleoi erla-

zioak konstante dirau:

E
b
 - cte.	 E

b
 = cte . A

Beraz, lotura energia nukleoi kopuruaren arauerakoa da, gutti go-

Lotura indarra alkantze laburrekoa da, zeren, luzekoa balitz,

lndarra masa numeroa ber bi expresioaren proportzionala litaateke:

Indarra a cte . A (A-1)

Indar atraktiboak ez dute k • garen dependentziarik.

Baina protoien artean errepultsioak gertatzen dira, eta lehen

jarritako erlazioa honela idatz daiteke:

E
b
 = 14,1 A - 13 A

2/3	 0,6 Z2
(eV)

A
1/3

A : nukleoien kopurua

Z : protoien kopurua (numero atomikoa )



203
Pb

82
207

n 84
Po

207
84

Po
207
83

Elid
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DESINTEGRAPEN NUKLEARRA

Materiaren propietate batzu ikusi ditugu eta sistematizatu ditugu:

— masa

— elektrizitatea

Oran materiaren egiturari beste begiradakada bat emango diogu,

beste propietate bat ikusiz: erradioaktibitatea 

Erradioaktibitatea materiaren propietate bat da, pisua eta bolume-

na bezala.

Propietate honen arauera, naturan agertzen diren zffnbait elemen-

turen nukleo desintegratu egiten dira. Beste batzu ez dira desin-

tegratzen, beraz, erradioaktibitatea nukleo guztiek ez duten

propietate bat da, eta materia klasifikatzeko erabil daiteke:

materia: [erradioaktiboa

ez-erradioaktiboa

Historia:

Propietate hau 1896.ean Becquerel-ek deskubritu zuen, uranio

atomoetan:

234	 4
90

Th
2
He	 ( cz,( )

1893.ean, Curietarrek Polonic elementua estudiatzen hiru desinte-

grazio moeta zituela deskubritu zuten:

He	 (C( emisioa)
2

207
Po
	207

Bi	oa	 (positroi)
84	 83	 1

(elektroi bat harrapatuz)

Hauetaz aparte, radio-228-a desintegratu egiten da, elektroi bat

egotziz:

228	 0228
Ra	 emisioa)89Ac	

le88

238
92

U
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Azken lau erreakzioak dauden 4 desintegrazio moetak dira:

1.- beta partikulak egoztea

2.- Elektroi bat harrapatzea

3.- Positroi bat egoztea

4.- alfa partikula bat egoztea

Denak, desintegrazio guztiak, nukleoaren desintegrazioak dira,

eta harrapatze prozesuan ere nukleoak parte hartzen du, nukleoa

baita harrapatzailea.

Erradioaktibitatea propietate nuklearra da.

Desintegrazio moetak banan banan ikus ditzagun

1.-	 Beta partikula baten emisioa

Beta partikulak ez dira elektroiak baizik.

Nukleoan ez badaude elektroiak, nondik ateratzen dira ?

Supasatzen da: ezen neutroi bat desintegratu egiten dela.

1

	

P	 e	 beta emisioa
1	 - 

1
1

Emisio honek energia botatzen du:

	

14	 14

	

6
C	

7
N	 °E1

—1

14
C-ak elektroi be't botatzen du; nukleotik, ete beraz, pro-

toi gehiago du	 nitrogeno lortzen da.

Zenbat energia egozten da?

Erreaktiboak:
14

C 14,003242 m.	 u	 .	 a.

Produktuak:
14

N 14,003074 m.	 u.	 e.

galdu den masa 0,000168 m.	 u	 .a.

energia = 0,000168m.u. a. . 931 MeV/m.u.a -

E a 0,156 MeV/atomo
Elektroiak 0,156 MeV-tako energia du.

Desplazamenduko lehen legea: beta desintegrazio batetan, ja-

torrizko elementuaren numero atomikoa uffatate batetan gehi-

tzen da.

1

O n0
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2.- Elektroi baten harrapaketa.

Atomoetan elektroiak nukleoaren inguruan daude, eta posible

da, zenbait kasutan, elektroietariko bat nukleora jaistea eta

protoi batekin-konbinatzea, neutroi bat emanez. Adibidez,

7
4
Be	

7
Li

3

Berilioaren elektroi batek nukleoko protoi batekin erreakzio-

natzen du, litio atomo at emanik; hemen ere masa galpen bat

gertatu da.

Erreaktiboak:	 Be	 7,0169 m.u.a.
4

Prodtbktua,	
7
3
Li	 7,0160 m.u.a.

masa galpena: 0,0009 m.u.a.

	

edo energiatan expresaturik, 	 0,84 MeV/atomoko

Desplazamenduko bigarren legea: Elektroi bat harrapatzerakoan,

numero atomikoa unitate batez guttitzen da.

3.- Positroien emisioa.

Positroiak p , rtikula positiboak dira, elektroiaren masa eta

kargakoak, baina azken hau positiboa. Ez dira egonkoiak.

207
Po
	207

Bi	oe
83	 184

Desplazamendu hirugarren legea: Hemen ere, numero atomikoa

unitate batez guttitzen da, masa berdintsu geratzen delarik.

4.- alfa partikulen emisioa

Masa	 200 denean,, elementuak oso arruntki Pn partikulak ego-

tziz deskonposatzen dira. Adibidez,

232
90

Th
228

Ra
83

oC

Desplazamendu laugarren legea: Ikusten denez, 0‹ partikula

imat egotzean, numero atomikoa 2 unttatetan guttitzen,da,

eta masa atomikoa 4 unitatetan.
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izpiak

Atomo bat desintegratzerakoan, zenbait partikula 	 -k beste batzuk

baino energia gehiago dute.

238
U'

92
2 34	 4

90
Th 4 

2
He batzuk 4,18 MeV

besteek 4,13 MeV

Partikula bat beste batetara pwsatzerakoan, energia egozten da:

Energia hau orradiazio for-

man egozten_da.

Erradiaziook	 	  dira

Erradiazio baten karakteristika frekuentziak ematen du

Frekuentzia determinatzeko hau egiten da:

E	 h
	 E	 E : energia

frekuentzia

h : Plank konst.

Beste batzutan, frekuentzia erabili beharrean, uhin-luzera inte-

resatzen zaigu:

h	 c

1.1

6,626 . 10
-34 

3.ag . 2,998
	 10

8 

misg	 2 ,5 . 10-11 m« 
0,05 . 10

6
	V . 1,602 . 10

-19 
3/eV

0,25 A 

Erradiazio honek uhin-luzera oso ttikia du, eta, ber:az, energia

handikoa da. N ,rmalki edo )1-izpiak edo X izpiaz ezagutzen

dira.
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Nola edo zergatik deskonposatu ?

Naturan agertzen diren elementuak ikusiz, ia gehienak neutroien

kopurua protoiena baino handiago da. Errepresentazio bat egiten

badugu, protoien kopurua vs. neutroien kopurua, zera ikusiko da:

2.0 

20-raino Z	 N, gehionetan.

Gero, banda estableago dago. Elementu egonkoiek banda horretan

daude.

Banda horretatik kanpo geratzen diren elementuak edo atomoak erra-

dieaktiboak izango dira, eta erradioaktibitatea emango dute ban-

da horretara iritsi arte.

(:)-ean badago,	 protoiak guttitu eta neutroiak gehiagotu;ato-

,	 moak, elektroiak harrapatuko ditu.

[

G)-an badago, protoiak gehiagotu eta neutroiak guttitu; atomoak

elektroiak askatuko ditu.

Aasa handiegi badu atomo batek,o( partikulak egazten ditu, eta abar.

ERRADIOAKTIBITATE SERIEAK

Elementu bat desintegratzen denean, posible du beste elementu be-

rri bat ematea, eta hau ere erradioaktibo izatea. Hau ere des-

kbnposatuko litzateke, eta beste elementu erradioaktibo bat eman.

Horrela serie bat formatuz, azkenean elementu egonked batetara

helduko da.



23z?	 c<	 z34
9.oTLt 	

z 3‘4
-Po..

ZS4 cl
42

RZ

208
Pb

92(3, 0(

Adibidez,

63.

7.2.2 244 	2:24 "L"Th.

8.41°

3 	

Tz
Zloptr	 1.,(e+3 D2; Ç?	 fe,	 Zo G p().

'
82-

Beste serie batzu ere ba daude (aktinioarena) 	 Qicukoic..

23 5„
9/u –1.•	 (?,(>#(?10'etCPC)P	 .

Identifika isotopc bakoitza

21J- o<	 '23 t	 -231	 '221

	

90 
T 	 	 7 	 "1"84 r`r"	 o

2	 r(	 z. 

k
‘	 2.14 p	 .2e3 Ro,b: -f--

Lf Po c-c<
84	 Vt;

20-1 -r(r

e

Torioarena:

232
Th 	 c.1

90

Neptunioarena:

241 2.9.,7
94P u	 (Š,	 ; õz,c>?,	 83 

Konturatzen bazarete, lau serie naturalak karakteristika bat

dute: serie bakoitzean agertzen diren isotopoen masa ordenamen-

du honetan dagoelai

Uranioaren seriean:: masa;guztiak 4r1+2 eran idatz deitezke

Aktinioaren serieah, 4n 4- 3 numeroaren eran idatz daitezke

Torioaren seriean, 4n numeroaren eran

,Neptunioaren seriean, 4n	 1 numeroaren eran.
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ESTABILITATEA ETA BIZITZA EROIA

Eenemenoak, erradicaktibitatea halegia, gertatu gertatu egiten da,

baina ez dugu esan gertatzeko behar duen denboraz ezer. Halaber

elementu arin g n erradioaktibitateaz oso gutti, ez ote dute erra-

dioaktibitaterik ukango ?

Galdera hauei erantzuteko, fenomenoaren abiadura neurtu egin be-

harko da, erradi g aktibitatearen kinetika, halegia.

Estudio kinetikoek prozesu baten abiadura neurtzea nahi dute.

Prozesu baten abiadura era askotara neur daiteke: espazio/den-

bora... Guri erradioaktibitate fenomenoan, hau ikusten dugu:

- SubsUantzia bat erradiaktibo da

- Dehborarekin deskonposatu egiten da.

Normala da kinetika estudiatzerakoan, honeRa pentsatzea:

deskonposatzen den substantzia 
abiadura =

deskonposatzeko behar duen denbora

deskonposatzen diren atomoen kopurua 

t	 denbora tartea

Abiadura handiago izango da, zenbat eta nukleo gehiago egon, eta

honela idatz dezakegu:

n
=" k n

t

Kinetika honek	 gehiago dago, gehiago banatzen da, guttiago da-

go guttiago banatzen da n ideiari jarraikitzen

dio.

Abiadurarekin bezala, diferentziala kalkulatzen dugu:

	

d n	 d n
-	 k n	 - ---= k dt

d t

signoak aldatuz eta integratuz,
n

d n = .. )(
k d t

n

	

n°	 t-.:7

k : konstante bat da, abiadura konstantea edo desintegrazio kona-
tantea.

t = 0 : haserako momentua n = n : haseran dauden atomoak
o

t = t : azken momentua 	 n = n	 azkenean dauden atomoak
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n

1n n I = - kt

no

ln n - ln n	 kt
o

ln	 = - kt
n

n	 -kt=
n

n = n e
-kt

Edozein momentutan, elementu erradinaktibo baten kantitatea

kalkula dezakegu, haserako kantitatea eta denbora jakinez.

Goiko expresioa grafikoki honela leratzen da:

Konkretuki, 
14

C -ren kaeuan, eta 1 gramorekin hasten bagara,
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Kalkulatu

Zenbat denbora behar izango da edozein substantza er;adioaktibo-

ren masa erdira jaistek .:, ?

haseran,	 no

bukaeran, n/2
o

Aurreko ekuaz4oan baloreok substituituz,

eta t-ren ordez, t i/2 jarriz:

n
o
– n . e-kt1/2

2

"2
1n(1/2) = -kt 1/2 ln 2 = kt

1/2

BIZITZA

ERDIA

ln 2	 0,693

t1/2	
(1)

k 	 k

Substantzia erradioaktibo traten masak erdira jaisteko behar duen

denbora (1) er1azioak ematen du, eta haserako kantitateaz ez du

dependentziarik. Denbora hori kalkulatzeko, beharrezko da k ja-

kitea, eta alderantziz, k jakiteko, beharrezko da t
1/2 

jakitea.

k konstanteak ez du dependitzen

ez tenperaturaz

ez zein konposatu kimikotan dagoen subtantzia erradioak.

ez disoluziotan dagoen.

Atomo beten propietatea da.

180
	 .

Adibidez, 	 delakoa oxigenoaren isot000 er-adioaktiboa da,

eta positroi bat egotziz deskonposatzer. da. Bere bizitza erdia

2,0 minutu da. Momentu batetan 1 gr badugu, zera gertatuko da:
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Bizitza erdia jakinez, desintegrazio konstantea jakin genezake,

eta honekin edozein substantzia erradioaktiboren kantitatea.

Adibidez,	 913 Sr delakoak erdi bizitzat 27,7 urte ditu. 5 urte

barru, zenb3s: estrontzio geratuko da 1 gramotako muestra bateta-

tik ?

1.- Desintegrazio konstantea:

0,693	 k	 0,693	 1
1/2	

-
t	

-
	 = 0,025 urte

2.- substantzia kantitatea:

n = n e-kt = lgr. e -5 urte . 0,025 urte
1

o	

-

n = 0,882 gr

ERREAKZIO NUKLEARkRAW 

Nukleo batzu egonkoi ez direla ikusi da, eta ondorio gisan, zen-

bait partikula egzten dituztela (alfa eta beta, bereziki). Pen-

tsatu izan zen dartikulok nukleo batetatik ateratzen zirenez,

zergŠtik ez itzuli berriro nukleoetara, baina ez jatorrizko nu-

kleoetara, baizik eta beste nukleo egonkoietara.

1919.ean, Rutherford-ek, elementu erradioaktibo batetatik atera-

tzen diren alfa patikulekin, nitrogenoa bonbardeatu zuen, oxigence.

lortuz. Elementuen transmutazioa lortu zen,

14	 4	 17	 1
2He	 ------.1.

	

8 0	 4.7N 4-	
ln

I	
I

1,__ _ _ ____ l F 	,
9

Erreakzio hau oso zaila da egiteko zeren

- alfa partikula batek karga positiboa du, eta nukleoak ere

bai, beraz,. potentziale bat gainditu behar da.

Nukleoa ttikia da etaapunteria ona eduki behar da.Gero,

lortu diren apurrak identifikatu egin behar dira.

Lehen zailtasuna Ziklotroi izeneko azeleratzaile bat erabiliz

gainditu zen. Bigarrena protoiak identifikatuz.

Ordutik hona errEakzio nuklearrak (nukleoa aldatzen dutenak)

asko erabili izan dira, eta ez bakar'rik alfa partikulekin,

27,7



68

baizik eta- erradiclaktibitate naturalean ateratzen diren partikWla

guztiekin, azeleratuz geno, noski (nukleoaren oztopoak gainditu

egin behar dira eta).

Erradioaktibitate artifiziala

Elementuak bonbatdeatuz lortzen diren elementu berriak erradioak-

tiboak izan ciitezke, eta horrela lortutako erradioaktibitateari

artifiziala deritzo.

Adibidez,
10	 1	 3

B	
o
n	 H	 4 2	 He	 (tritio)

1	 2

6	 1	 3
3
Li	

u
n	

1
H

2
He

59Co	
1 
n	

60
---r

27
Co	 (kantzerraren aurka27	 o 

Momentu honetan, erreakzio nuklearrak bi	 taldetan klasi-

fikatzen dira:

fusio

FISIO NUKLEARRAK

Erreakzio hauetan, masa handiko nukleoa apurtu egiten da,

energia askatuz.	 .

Ezagunena uranioaren kesua da, zein 50 era deeberdineten des-

konposa da£tekeen. Hauetariko bat, adibidez,

235	 90	 143
92

u	 ln
38

5r	
54

Xe	 3 ln
0	 0

Gero lorturiko neutroiek beste uranio atomo batzu desintegra di-

ezakete, katea erreakzio bat emanik. Desintegrazio produktuak,

askotan, oso zailak dira identifikatzeko,' oso erradioaktiboak

baitira.

Honelako prozesuetan energia asko liberatzen da, 200 MeV - erreek-

zioko.

Kgtea erreakzioe

Naturalki agertzen diren neutroiak besta. unanio atomo bat ez

erabiltzen dena)

ba

be

th

a

b
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badute aurkitzen, galdu egiten dira, ez egonkoiak baitira. Nahi

bada beste atomo bat aurkitzea, uranio masa minimo bat jarri be-

har da, masa minimo horri masa kritiko deritzo, eta bertan ger-

datzen den erreakzioa erreakzio nuklearra da. Kontrolatzeko --eta

ateratsen den energia kontrolatzeko- ere--, neutroi-absorbatzaile

bat beharko da, grafitoa, ur deuteratua edo kadmioa, esate bate-

tarako.

H L'nelako erreakzioetan galtzen den masa uranioaren 0,1% da, gutti

gorabehera, e-a energiatan (barotan) edo 'Ïizpitan transformatzen

da; azken hauk, oso sarkorrak direlarik, arriskugarriak dira.

FUSIO NUKLEARRA

Elementu arinek duten energia nukleoiko oso ttikia da, eta nukleoi

gehiago thalute estabilizatu-egingo lirateke, energia egotziz.

Beraz, bi elementu arinak elkarrekin jarriz, posible da beste.

elementu asturrego ematea, nukleoak fusionatuz. Adibidez,

2
1
H 4. 	 H	 n•nnAom.	

4
He	

1
n	 17,6 MeV

1	 2

Fenomeno hau gertatzeko, energia handia behar da, nukleoak el-

karren ondoak jarri behar baitira, beraien arteko indar aldera-

tzaileak gaindituz. Gero, askatzen den energia oso handia da,

eta masa kritikoren limiterik ez dago.

£LOMENTU BERRIAK 

96	 1	 97
Teknezic 

42
Mo	 4.	 n ----...811.

46
Tc

0

Prometio
,	 1235

U	
a
n	

147
Pm	 Ga(?)

92	 61

209	 211
Astato

93
Bi	

4
He

85
At .1. 2 1n

2	 0

Frantzio	 Aktinioaren seriean dagoen elementu bat, oso erradio-

aktiboa.

Neptunio	 238	 238
92

U	 4 
2
H

93 
pN	 4	 2 

1
n

	

1	 0

Plutonio	 238	 4	 1
92

U	 4 
2
He	

239
Pu 4 3 on

94
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Amerizio	 239	 4

94
Pu 4 

2
He	

240
Am 4-

95
1 1
1 p1

2 
0 n0

Curio	 239Pu	 4	 242	 1
u	

2
He

96
Cm	 4-	

o
n94

Berkelio	 244	 4	 245	 1	 1
96

Cm	 4 
2
He

	

97
Bk 

1
	 p 4 2 

o
n

1

Californio	 238U ,	 12	 246	 1
u r	 C	 -------.-

98
Cf 4- 4 

o
n

92	
6

Einsteinio	 238	 247
92

U 4-	
14

N -------n
99

Es 4- 5 1n
7	 0

Fermio	 238	 249	 1
92

U	 4-	
16 o

	100 
Fm	 5 

0
n

Mendelevio	 2539E
	

4	 256	 1
9
 s 4-	

2
He

	

 
101

Md	
0
n

Nobelio	 246	 254	 1
Cm	

13
C

102
No	 5 

o
n

96	 6 

Lawrentzio	 252	 10	 257
15 

1
n98

Cf 4-	 B
103

Lr
5	 0

XX	 249	 12	 257	 1
98

Cf	 4-

	

o4
X)4	 4. 4 

o
n

6	 l

XX 249
Cf	 4 

15
N
	260

XX	 4 
1
n

98	 7	 105	 0

Azken bi elementuok aurkituta izan arren ez dute IUPAC onhattu-

tako- izenik ez sinbolorik. Hala ere, leku askotan Kurtxatovio

eta Hahnio izenez ikusten dira sarritan.

APLIKAPENAK 

Analisia: elementu erradiaaktiboak oso bizkor detekta daitezke,

askatzen duten energia oso altua baita. Beraz, nahiz eta kontzen-

trazio ttikitan egon„elekentuok detektatzen dira. Horretarako,

noski, erradioaktibitatu egin behar dira. Analisi bat egiteko

zera egiten da:

1- Konposatu batetan elementu bat dugun ala ez jakin behar dugu

Elementu horrek isotopo erradioaktibo duen ala ez ikusi behar da

-Badauka,	 fabrik daitakeen ere. (Adibidez, aleazio batetan



kobrea dagoen eia ez jakin nahi dugu. Kobr . E.ak isotopo erradioak-

tiboak ditu, zeintzuk neutroi bat asimilatuz fabrika daitezkeen).

2.– Elementu askok neutroiak gehituz erradioaktibo bihurtzen di-

ra, baina bakoitzak bere bizitza erdia karakteristikoa du. Desin-

tegrazicak --abiadurak--estudietuz, elementuhorren presentzia

jakin genezake. (kobfearen kasuan, erradioaktibitatea ikusiz,
–

10
10
 gramotako kantitateak neur daitezke).

kinetika.

Problema batetan erreakzio hau ikusi dugu:

S	 H
2
SO

4 	H 2
S
2
0
3

lehen ataan dagoen sufrea erredicaktiboa balitz, bigarren ata-

leko sufre bat erradioaktiboa izango da. Konposatu bonen erradio-

	

aktibitatea estudiatuz, erreakzio abiadura 	 dezakegu.

Erreakzioak nola gertatzen diren ere jakin genezake. Adibidez,

esterifikatze prozesuan, nola formatzen den ura jakiteko, meta-

nol erradioaktibatu bat erabiltzen da:

CH 3 –OH // 4.-) d	 oyse,,cC6H5– COOH ir)

// a)	 CH 3 –OH HO0C–C64.6 H215 CH3-00C–C6H6

b)	 CH 3 –ÔH H0 CH
3
–In0C–C

6
HOOC–C6H5

Oxigeno erradioaktiboa non dagoen ikusita, a) edd b) erreakzioa

gertatzenden ikus genezake. Bigarrena gertatzen da.

beste kasu askotan

– Sistema fisikoetan: energia lortzeko

– Sistema biologikoetan: elementu markaturiko batez, prozesu

bat jarrai dezakegu ( 14 C markatua...)

–Medikuntzan, elementu markatuen asimilazioa segi daiteke...
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3. Gaia. Problemak

3. gaiako problemak bi eratakoak izan daitezke:

a) bizitza erdiaz tratatzen duten problemak

b) Energia kalkuluak

Bakoitzekc pare batekin nahiko da.

1- 210
Po elementuak 138 egunetako bizitza erdia du. Baldin

B4

0,2000 gr-tako muestra bat badugu, zenbat geratuko da 21 egun

barru ?

Erreakzioa hau da:	 2104

	

4
e

8	
HP o	

206
Pb	 4- 

282

2.- Zenbat denbora beherko da 
227

Ac-ko muestra baten 12/13-ak
89

deskonposatzeko, bizitza erdia 21,7 urte bada ?

3.- Ondoko erreakzioa posible balitz,

2	 4

2
He	 Energia2 

1
H

Zenbat deuterio beharko litzateke 50000 Kwtio eguneko lortzeko ?

Etekikna 100 % suposatuko da.

Deuterioaren masa:	 2,01474

Helioarena	 4,0026

4.- Desintegrazio nuklear honetan

222	 4226
Ra

86	 2
Rn He

88

Kalk4.4.1atu energia inkrementua MeV-tan, Joule-tan eta Kca].-tan;

1 atomo, 1 moleeta 1 gr radio desirrtegratzen denean.

226
Ra : 225,9771

222
Rn : 221,9703

4
He : 4,0026



4. GAIA

Atomoaren kanpo egitura. Espektruak. Eredu atomikoak. Numero

kuantikoak. Ez-segurtasun printzipioa. Orbitale atomikoen

kontzeptua.

73
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Elektroiak, non daude ?

Rutherford-en ereduaren kritika

Informabidd gehiago: Espektru bisibleak

Pl„nk-en hipotesia

Efektu fotoelektrikoa

Bohr-en atooa

Bohr-en atomoa egiaztatzen

hidrogehoaren espektruak

X izpiak

Postulatu berriak

rill	 numero kuantikoak / mekanika kuantiko
s J	 zaharra

Mekanika koantikoa

Uhin-partikula

Ez-segurtasun printzipioa

Uhin funtzioa

Orbitalea:	 1. errepresentazioa: 114)11

2. errepresentazioa:	 111/i-Ur

Mekanika kuantikoaren arauerako atomoak 8ohr-en atomoa eta

beste guztia betetzen du.
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Materiaren estudioaren harian beste urrats bat emateko puntura

heldu gara. Orain arte modelo hauk ikusi ditugu:

- Dalton-en eredua

(lege estolkiometrikeak azaltzeko)

- Thomson-en eredua

(deskarga hodietako propietateak eta naturaren iza-

kera elektrikoa azaltzeko)

- Rutherford-en eredua

(propietate nuklearrak azaltzeko, tamainu kontutan

batez ere)

Baina azken eredu honek ez zuen ezer esaten elektroiei buruz.

Soilik atomoa ia hutsa zela eta elektroiak nukleoaren inguruan

zeudela. Horrela eredu honek ez du atomoaren estabilitatea azal-

tzen:

- Elektroia nukleotik urrun egon arren, erakarria izango da,

aurkako kargak baitituzte. Eta ikusten denez, nukleoa egon-

koia da.

- Elektroiak biraka baleude, denborarekin, energia egotziz,

nukleora eroriko lirateke, edozein karga elektrikok, higitzera-

koan, energta egozten baitu.

fferaz, Rutherford-en ereduak ez du elektroien egitura azaltzen.

Beharrezko da beste eredu bat aurkitzea.

Beste eredu bat aurkitzen saiatu baino lebbn, zera pentsatu be-

har dugu: elektroiak geldirik ez badaude, ez eta higitzen, non

daude elektroiak 7

Erantzuna aurkitzea ez da erraza, eta beharrezko da, erantzuna

aurkitzeko, heste zenbait gauza esao.

ARGIA

Konturatuko zineten nola edozein eredu definitu baino lehen, zen-

bait experimentu, egiten ziren, eta experimentuon arauora, eredua
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eraikitan zen. Hemen ere bide berdina segituko dugu, eta horreta-

rako substantzia guztiek. duten oropietate ibat erabiliko dugu,

nukleotan othnharritzen ez den propietate bat	 hain zuzen,

eta bai at:..moaren kanpo-egituran oinharritzen dena: arqiarekiko 

elkarrakzioa.

Argiarekiko elkarraktioak materiaren informazio asko eman liguke,

baina lehenago argiari berari buruz zerbait esan beharko.

Argia, guk begiz senti genezakeen energia moeta bat da, energia

elaktromagnetikoa.

Eoergia elektromagnetioa uhin elektromagnetikoek gatraiatzen du-

ten energia moeta bat da.

Uhin elektromagnetikoa karga elektriko batek higitzerakoan sottzen

duen uhina da.

Uhinek bi eremu daramate, bat elektrikoa eta bestea magnetikoa, el-

karDekiko perpendikularrak. Errepresentazio bide bat hauxe da:

— 1/14i4.1 DIREKZiOA

Uhinak sinusoidalak dira

: uhin luzera deitzen da

Abiadora,	 o, beti berdina hutsetan.

Kontutan eduki uhina horrela errepresentatu arren, ez dela ezer

garraiat n, baizik eta energia hutsa doala, perturbazioa doala,

eta ez bes, rik. Gauza berdina uretan gertatzen da: nahiz eta

uhinak egon, ra leku berdinetan geratzen da, gora eta behera hi-

gituz; Soilik irturbazioa higitzen da.
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Periodo (T): perturbazioak	 l luzara bat errekorritzeko behar

duen denbora da.

Perd.odoaren eta uhin luzeraren artean erlazio hau dago:

= c . T

Frekuentzia: uhin baten karakteristika da, zeinek perturbazioak

betetzen dituen uh'n•luzeren kopurua denbora unita-

teko adierazten baitu. Matematikoki:

1
1i 

hots, frekuentzia periodoaren inbertsua da.

Frekuentiiaren unitateak (denbora)
-1

= sg
-1
	dira

Irudian ikusten badugu, frekuentzia beste era batetara	 in-

terpreta daiteke:

z ardatzagan pmjektatzen

badugu uhina, higidura har-

moniko baten projektzioa

ikusiko dugu. Horregatik

ere, frekuentzia higidura

harmonikoa sort dezakeen

zirkular puntua hartuta,

frekuentziaren unitateak hauk direla esaten dugu:

frekuentzia _
zikloak	 -1

(Herz)
segundu

(zikloek ez baitute unitaterik)

Uhin elektromagnetikoen klasifikapena

Uhtnak klasifikatzeko frekuentzia edo uhin luzera erabilten dira:
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OisMLE	
gULIM uHulAk

Bisiblea, ikusten denez, banda oso hestua da, eta bisiblea begiz

senti genezakeen energia garraiatzaile den gama elektromagnetikoa-

ren parte bat baizik ez da.

Plank-en hipotesia

Teoria elektromagnetiko @lasikoaren arauera, uhin elektromagneti-

ko batek garraia dezakeen energia 	 (E 2 1 H 2 )	 expeesiaaren propor-

tzionala da, E eta H eremu elektriko eta magnetikoen mamimoak

izanik.

E = kte(E 2 L H 2 ) = kte . . intents.

Eta energia intentsitatearen

proportzionala

Teoria klasikoaren arauera, ener-

gia handiago da uhinaren anpli-

tudea handiago denea, eta ez

du frekuentziaren dependentzia-

rik. Baina erradiazioaren teoria

klasikoa egiaztatzerakoan, ez

zela betetzen praktikan ikusten

zen, nahiz eta errefrakzio eta difrakzio fenomenoak ongi bete.

Gorputz batek egozten duen ergia estudiatzerakoan, i.udiko kurbak

lortzen
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1N TeNTSI TE

tkixixn haern.

Ikusten denez, zenbat eta tenperatura altuago izan,

-uhln lmerak laburrago dira (eta frekuentziak altuago)

-intentsitateak handiago dira.

Teoria klasikoak ez du ezer ere azaltzen; teoria berri bat behar

da hau azaltzeko: Plank-en hipotesia 

Gorputz batek ezin du edozein energia ukan, baizik oszilatore batek

duenarekin konpara daitekeena da. Oszilatore batek ez du energia-

ren edozein balore, baizik eta,Plank-en arauera, hondoko energia

du:

E = n . h.L)

n: numero oso bat, positiboa

h: Plank-en konstatea = 6,6 . 10
-34 

J . sg

frekuentzia

(Plank-ek errore bat egin zuen: oszilatore batek eduki dezakeen

energiaren expeesioa beste hau da:

,	 E	 [(n 4- 1/2) h	 j)]

Dena dela,	 1/2 delakoak ez du gure arrazonamendua okertzen).

Plank-en hipotesi horrek erradiazioaren teoria guztia pikutara

bidatzen zuen, nahiz eta f;enomenoa, argiaren frekuentzia, ando
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azaldu. Teoria hau ere Einstein-ek erabili zuen gorputt solidoen'

beroa azaltzeko, Plank-en teoria zimentatuz.

Plank-en hlootesiak gorputz batek egozten duen argiaren energia

emango digu, suposapen hau egiten dugunean: Oszilatore bat, ener-

gia egozterakoan, energia maila batetatik beste energia maila bate-

tara doa, hots,

E 2 = (n}1) h.1)	 	  E
2

E =n . h .2)
1	
	  E

1

Energia diferentzia:

E 2	E1 =	 E = (n+1).h./)	 = h

oszilatore-
aren energiE

Energia erradiazio elektromagnetikoz joaten da, frekuentzia hondo-,

ko erlazioz emanda delarik:

E = h././

Efektu fotoelektrikoa

1902.an efektu hau, fenomeno hau aurkitu zen: argiak, metale ba-

tzuren gain heltzerakoan, korronteelektriko bat sotzen du.

Fenomenoa estudlatzerakoan zera ikusi zen:

1.- Argiaren frekuentzia minimo bat izan behar dela. Minimo ho-

rretara ez bada heltzen, ez dago elektroirik ezeta efektu

fotoelektrikorik.

2.- Elektroien energia kinetikba handiago da argiaren frekuentzia

handiago denean.

3.- Argiaren intentsitateak ez die elektroiei enargia gehiago

ematen, baizik eta elektroi gehiago atera.

Efektu hau ezin zitekeen explika erradiazioaren teoria klasikoare-

kin. Klasikoki, elektroiek energia gehiago beharko zuketen ukan,

anplitudea --intentsitatea-- gehitzerakoan.

Efektua Einstein-ek 1905.ean azaldu zuen:
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Einstein-en arauera, argia fotoiez konposaturik balego, eta

partikulen energia h. balitz, argia-fotoia metalera heltzean,

honela konportatuko litzateke:

e	 (1/2).m.v2

e	 elektroia metalera lotzen duen energia

(1/2)mv 2 : elektroia metaletik ateratzerakoan duen energia.

argiaren frekuentzia minimo denean, hots, 	 e = h .	 denean,

elektaia ez du energia kinetikorik edukiko eta ez da metaletik

irtengo.

Honela suposatzen bada argia (=fotoiak) efektu fotoelektrikoa azal-

tuta geratzen da, baina ez beste fenomeno asko (errefrakzioa,

frakzioa...)

Orduan, argia zer da ? Uhina ? Partikula ?. Ez bata ez bestea:

Uhina/Partikula ereduak dira.

1!kUs dezagun orain argiaren eta materkaren artko erlazioa.

Espektruak 

Gure zentzuak uhin elektromagnetiko guztietatik parte batzu baizik

ez dute nabaritzen. Parte bat, klaruena, aria da eta guretzat, gor-

putz guztiek argia egozten dute, batzu kolorezkoa, beste batzu

zuria, batzu inguru tenperaturatan, eta beste batzu tenperatura al-

tutan.

.GOrputz guztiek egozten duten argia enalizatuz, zertaz konturatuko

gara:

argiak gorputzaren materiaz dependitzen duela. Argi karakteristi-

koari, espektru deritzo.

Beraz, atomoaren egiturari buruzko edozein teoriak fenomeno hau

azaldu beharko du
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Espektruak nola egiten diren 
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ARGA4
	

FOTORAFIA

Espektruak lortzekd aparailuak espektroqrafoak dira. Beraietan,

argia egozten duen materialea dago: argi—iturria. Hau nahi dena,

aldakorra, metalikoa, likidoa, solidoa, gasa, tenperatura edo

voltaia aldatuz, beti erradiazio elektromagnetiko bat lortzen da.

Guri, orain, argia interesatuko zaigu.

	

Argi hori zuzendu egiten da, eta prisma bateten	 errefrak-

zioz bere osagaimetan banatzen da.ArgiEk normalki, uhin elektro-

magnetiko hakarra ukan beharrean, multzo bat du, eta multzo horre..

tan dauden osagaiak inguruz aldatzerakoan , angulu desberdinez

desbideratzen dira.

Gero, orisma trabertsatu ondoren, plaka fotografiko batetan

hartzen da irudia.

Adibidez, hodi batetan, hidrogeno satzen dugu. Txispa bat salta

erazi egiten dugu eta hidrogenoak erladiazio,elektromagnetikoa

egozten du. infragorrian, bisiblean eta ultramorean. Har dezagun

bisiblean ikusten den espektrua; bertan lerro batzu agartzen dirat

	

LIcro	 (mm 1(5 ini) 	 .

iNFRA4ORRI

Ny

u V
ULTRA
moRe

41,2.
(36,{-7A)
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Lineak serie batetan daude, eta bata besteari geroago eta hurbi-

lago,	 eta	 azkenean	 denak	 nahastatzen	 dira:	 seriearen	 limitea.

Serie honi	 Balmer-en	 serie deritzo.

Lortzen diren	 lerroek, bisiblean	 erlazio hau	 betetzen dute:

,-
lBalmer-Rydberg) 1 1 1 1

)l 22

_
2

m
m > 2n

L.

R, konstante bat izanik, eta -X-ren unitateaz dependitzen duena.

H , lerroa hartzen badugu, m=3 betetzen dela ikus daiteke, eta

cm-tan badago,

R = 109677 cm-1

Rydberg-Balmer-en formulan 2 jarri beharrean beste edozein nu-

mero jartzen badugu,

n	

1
22 

1

Beste uhin luzeratako erradiazioak agertzen dira, barla ez bisi-

	

blean, baizik eta ultramorean	 (n=1) Lyman-en seriea

infragorrian (n=3) Paschen-en seriea

	

infragorri urrunean	 (n=4) Brackett-en seriea

	

infragorri urrunean	 (n=5) Pfund-en seriea

Determina serie horien lehen linearen frekuentzia.

	

Lehen lineak, m = n	 1 izango	 dira

seriea

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

1 = R n <m
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Ondorio gisan, atomoaren espektruak azaltzeko, numero oso batzu.,

behar dira.

Hau ikusita, Bohr-ek atomoaren eredu bat proposatu zuen. Atomo

eredu horretan baldintza hauk bete behar dira:

1.- Atomoak Rutherf;:rd-en arauerakoak dira, baina elektroiak

ezin dira edonon egon, bacbzik eta higidura egoera estazio-

natu eta determinatuak dituzte.

2.- Egoera estazionario horietan, elektroiek ez dte energia-

rik egozten. Soilik egoera estazjonarioen artean ari dire-

nean, energia egozten dute, eta snergia hori egoeren ar-

teko energien diferentzia da:

E
2	E

1 = h . L)

3.- Higitzeko egoera estazionatuak ORBITAK zirkularrak dira,

nukleoa zentruaR delarik. Zirkulu horlatan, akzioa

(energia . denbora) h konstantearen multiplo oso bat da:

energia . denbora = luzera . higidura kantitatea

2-1r . mv = n . h

I. zirkulurako, n = 1

2. zirkulurako, n = 2

MOdelo honetatik, hidrogeno eta elektroi bat bakarra duten elemen-

tuen espektruak interpreta daitezke.

Elektroiaren energia	 E	
Ekinetiko 

E
potentzial

2

Elektroia egonkorra egoteko, indar	 erakartzaile eta alderatzai-

leak be-dinak izan behar dira

indar alderatzaile: indar zenttifugoa

indar erakartzaile: indar coulombikoa

1	 Z e
(1)	 E =	 m v2

2



Z e
2

m	 v 2
eramanez

1 Z e21
2 r2

1
32'

( 12

2
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Ekilibrioan, biak berdinak:

r	 r

3. postulatutik:

h
n ifm v r =

2
1

v = n —
2	 mr

(2)

Ze
2
	( h ) 2 n2

2 71	 2 2
m r

h
2	

1

(2r7) 2m z d 2 •
n2

r— (2)—ra eramanez,

2 n
2
 m Z

2 
e
4

E — —
h
2

n
2

Energiaren baloreak	 n
2
—ren baloreaz dependitzen du. Argia egozte-

rakoan, n=2 eta n=3 nibeletan bada,

2 1 2
m Z

2 
e
4

E
3
 — E

2
 = —

h
2

2 eta 3 nibelen ordez, m eta n badira,

	

272 m Z
2 4	

1
E
m
 — E

n =
h
2

n
2

m
2

Teorikoki lortzen den goiko formula experimentalki lortzen dena-

rekin konparatuz, ( E—E	 2ih	 jarriz)
m n 

	2 112 m z 2 84	
1	 1 ,

h
3
	

2 )

Experimektalki eta teorikoki R—ren balore berdina lortzen da.
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Bohr-en atomoak ez ditu soilik espektru,bisibleak interpretatzen

X-izpiak er nahiko ondo azaltzen ditu:

X-izpiek duten frekuentzia oso altua da, eta bisibletik oso urtun

daude. Interpretatzeko zera suposa daiteke:

1.- Elektroi batek,energia handiarekinl, lehen geruzak baino az-

ken geruzetara heltzen da eta bertoko elektroi bat jaurtiki,

2.- Hutsunea betetzeko, goiko elektroia gehiago satzen da, ener-

gia egotziz.

3.- Bi mailen arteko energia diferentzia hori erradiazio batez

egozten da, frekuentzia Moseley-ren arauera hau zelwik:

iJ = o ( Z-b)2

Z: numero atomikoa

c, b: konstanteak

Elementuen X-izpiak estudiatzen baditu9u, Z-ren balioa determlna

dezakegu, eta elementuak Z-ren arauera ordenatu.

Daltonen teoria atomikoa aplikatuz, atomoak masaa ordena zitezkeen

Orain, Bohr-en teoria apliketuz, eta Moseley-ren erlazioaren arau-

ara elementuak numero atomkkoen arauera ordena daitezke.

Bohr-en eredua hobeagotua. 

1.- Sommereield-en zuzenketa.

Espektrofotometroak oso onak ez ziren, eta hobeagotu zirenean,

Lyman, Balmer, Paschen eta beateren serietan agertzen ziren

lerroak bakarrak ez zirela ikusi zen, multzoak baizik. Hau

azaltzeko, zera suposatu zuen Sommerfie1d-ek:

Elektroieh orbitak ez dira zirkularrak, eliptikoak baizik,

E10.pseak bi numeroz determinatzen dira, ardatz . nagusia eta

ardatz ttlkia. Elektroien kasuan ere, azdatz nagusia n Izan•

go da, eta ardatz ttikia n (zirkulu g ), n-1‘ n-2,... I.
Sommerfield-ek ardatz ttikia definitzeko 1 numeroa hartu.
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zuen	 n - 1 eginik. Baloreak 1 = (n-1) ... 3,2,1,0

Orbitak honela geratzen dira:

11=1
	

1=0	 1 s

n=2
	

1=0	 2 s

1=1	 2 p

n=3
	

1=0	 3 s

1=1	 3 p

1=2	 3 d

2.- Zeeman-en zuzenketa.

Espektruak eremu magnetiko batetan egiterakoan Sommerfield-ek

aurkituriko lerroak sinpleak ez zirela ikusi zen. Agertzen zi-

ren lerroak azaltzeko, Zeeman-ek zera proposatu zuen: Eremu

magnetiko batetan, elektroiaren zirkulua orientatu egiten dela,

eta orientazio hori deskribatzeko, besee numero bat behar zela,

M : numero kuantiko magnetikoa.

Orientazio desberdibak 1 numeroaren arauerakoak dira, eta

baloreak, + 1, 4(1-1), 4(1-2)... 1, 0, -1, ... -(1+1) -1.

Guztitara, (2141) balore posible dira.

Orain orbitak hauk izango dira:

n 1 m izena

1 0 -D 1 s

2 •	 0 0 2 s

1 1 2 px

0 2 p
z

- 1 2 p
Y-

0 0 3	 s

1 1 3 p
x

0 3 p

- 1 3 p
y

2 2 3 d
xy

1 3 d
xz

	

0	 3 d 2

	

- 1	 3 dz
.Y2
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3.- Zuzenketa, Spina

Espektrografoak zuzendu zirenean, linea guzitak sinpleak izan

beharrean bikoitzak zirela ikusi zen. Orduan, beste numero bat
1	 1

beharrezko zen satzea: spina, baloreak 	 — eta - — izanik.
2	 2

(0‘- eta perrespektiboki)'

Beraz, orbita bakoitzeko elektroiak bi egoera desberdin eduki

ditzake, bat	 eta hestec.	 .

n, 1, m, eta s numeroak, osoak (s salbu) dira, eta numero kuantikc

izena daramate; berek osatzen dute teoria kuantiWo zeharraren oin-

harria.

Galderak:

1.- Zenbat orbita dira posible n numero kuantiko nagusi baten-

tzat ?

Erantzuna,	 n	 n

2.- Zenbat egoera ditu posible hidrogeno batek n = 4 badu

Erantzuna,	 32

3.- Zer esan nahi du hidrogeno baten orbita (3,1,-1) dela esa-

teak?

4.- elektroi baten egoerak 4 d, 5p, 6d eta 7s dira. Zeintzu dira

beren 1 eta n numeroen baloreak ?

Erantzuna:

	

4d :	 n=4	 1=2

5 p	 :	 5	 1

	

6 d :	 6	 2

7 s	 :	 0

2
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Bohr-en atomoaren baliotasuna 

Bohr-en atoinoak hidrogenoaren espektrua azaltzeko balio du, baina

zuzendu egin behar da experimentalki agertzen diren beste lerro

asko justifikatzeko. HOrrela, hidrogeno atomoaren espektru experi-

mentd. a justifikatzeko

- Bohr-en printzipioak

- Sommerfield-en Zeeman-en eta spinaren hurbilketak

behar dira.

Beraz, gauza lar justifikazio barik sartzeko. Beste alde batetatitk,

Bobr-en atomoak ez ditu atomo polieYektrohikoak ikusten, eta beren

espektruak ez ditu aurreikusten ere. Orduan, nahiz eta hidrogenoa-

rentzat oso ona izan, Bohr;ren atomoa, eredu gisan, ez da egokia.

HOnekin, zer gertatzen da ? Ereduen mundua ez da nahiko, beste

eredu zabalago bat behar da. Baina eredu berriak ez dira klasikoak

bezala izango, baizik eta ideia berritan oinharrituko dira: meka-

nika kuentikoan.

Mekanika kuantikia mek.anika klasikoaren antzeko da, hau da, problema

konkretu bat erantzuten saiatzen da, printzipio batzo• n erabiliz,

mekanika klasikoa bezala. Mekanika kuantikoa ikusi baino lebtan, ikus

deaagun bere jaiotza.

Uhin partikula

Argiak, uhin bez,ala kontsideratuta, fenomeno asko azaltzen ditu:

errefrakzioa, difrakzioa, isladatzea... Argia, partikulez osoturiko

erradiazio bat bezala kontsideraturik, efektu fotoelektrikoa azal-

tzen du (Einstein).

Beraz, argia, erradiazio elektromagnetikoa, uhin-partikula zen.

1924.ean, Louia de Broglie-k arrazonamendu berdina egin zuen, baina

uhinetik hasi beharrean, partikuletatik hasi zen.

HOrrela, materiaren izakera partikularra --hots, partikulez osotua--,

•ekanika klasikoaren legeak azaltzen ditu: trajektottak, indarrak.

Elaina ez ote du materiak --partikulak-- izakera ondulatotioren ba

Horretarako zera suposatu zuen: edozein partikulari uhin bat dago-
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kio, bere luzera, hauxe delarik:

fotoiaren ideiatik:	 E = h	 = h c 1 E –
	 c

A,
Erlatibitate teoriaren arauera, argiak momentu lineal bat du,

p = m c; eta fotoiaren energja E = p . c Beraz, fotoiaren-

tzat:

h
P C =	 r P = —

Beste edozein partikularentzat, c abiadura eduki beharrean,

v edukiko du, eta beraz,

M V =

mv

Higiten "ari den edozein partikulari uhin bat dagokio, uhin luzera

delarik.

Adibidez,

Demagun elektroi bat, 1 eV–tako eneruia batekin higitzen ari dela.

Zein da dagokiOn uhin luzera ?

=
6,6 . 10

-34 
J.sg 

= 12 A

mv	 9,1.10
-31

Kg.6.10 5 m/sg

E= 
1 

m v
2 

;	 v =(2E/m)
1/2

1,6 . 10
-19

Mundu makroskopikoaren eta mikroskopikoaren arteko desberdintasuna

noiz sortzen da?

Makroskopikoki, partikula bat definitzeko, posizioa eta abiadura

behar dira.

Partikula beten posizioa definitzeko ikusi egin beher dugu. IISUg•-

teko erradiazio elektromagnetikoa erabili behar dugu, eta optikaZ'

zera dakigu:

Gorputz bat erradiazio elektromagnetiko batez ikusten dugunean, ez– 	 I

segurtasun bat daukagu; ez–segurtasun hori erabil-

ten den erradiazioaren uhin luzera izanik. Beraz, zenbat eta •Ätti-

kiago .izan, prezisio handtego edukiko dugu.

Baina, ,k ttikiago egitan badugu, ikus1 nahi dugun partikula fre-
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kuentzia handiago duen erradiazio batez eragiten dugu, energia

gehiago ematen diogu, eta abiadura aldatzen diogu. Beraz, posi-

Zioz irabazten dena, abiaduraz galtzen da.

Matematikoki azalduz, honela idatziko dugu:

posizioaren aldetik 	 Ax ez-segurtasuna
abiaduraren aldetik	 Q v

masaz biderkatuz,	 mAv = Q(mv) = Q p

p: momentu lineala delarik.

fotoi baten momentu lineala p = h/>, da, eta beraz, indetermina-

zina, partikula batek fotoi batekin txokatzen duenean ,A1-L1.)

go da, zeren fotoiak bere momentu lineal guztia, parte bat edo

ezer ere gal dezake eta partikulari eman.

Posizith ez-segurtasuna:

momentu ez-segurtasuna: Q —
X

bien biderketa: L), (X 5:) =

Onderioa: kasurik hoberenean, neurketa bat egiterakoan, ez-segurta-

sun bat daukagu abiadura eta inpultsua neurtzen. Ez-segurtasun hori,

matematikoki,

../L\ p . p x =

Expresin honi, Ez-segurtasun printzipioa deritzo.

Aplikazioak

T.- makroskopikoki

Zein prezisioz determinatu behar da 1000 kg-tako kotxe baten abia-

dura, bere posizioa t 0,001 m tartean lekututa egoteko ?

V =	 6,6 . (1.0
-34

m/sg

Beraz, 10
-34

m/sg -tako prezisioa duten neurketek egin arte, ezin

ahaliiango dugu esan posizioa 0,001 m-takd tartean dagoela
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II.- Mikroskopikoki:

Atomo baten elektroi bat lekuluta dagoela esateko, 0,0511 -ta-

ko zona batetan egon behar da ( 5 .10
-12

 m). Zein prezisioz

determinatu beimr da abiadura elektroi bat lekututzeko?

p •Llx = h	 Av _	 h
.4x

6 6 .10
-34 

J . sq 4, V -	 '	 - 1,3 . 10	 m/sg
9,1I. 1Q

31
Kg . 5 .10

-12
 m

Beraz, elektroiaren abiadurarieurtzerakoan, argia baino handiago

den ez-prezisioa egiten dugu; ezin daiteke elektroia atomo

barnean lokaliza, elektroia atomo barnean galduta dago, Bobr-en

atomoak ez du hidrogenoarentzat ere balio.

Mekanika kuantikoaren printzipioak 

Mekanikak sistema fisikoak estudiatzen ditu. H orretarako oinharri

batzu behar ditu. Mekanika honen oinharriak ez ditugu hemen azal-

duko, bi baizik:

I.- Edozein sistema fisiko --atomo, elektroi, molekula, kotxe...--

funtzio batez errepresenta dai;eke. Funtzio hori y) izendatzen

da eta uhinfuntzio deitzen da.

II.- EQ,o, zein sistema fisikoaren egoera energetikoak ez dira edono-

lakoak, baizik eta ekuazio batek ematen ditu; ekuazio hori

sistema baten energiak ematen dituen ekuazioa, Schr8dinger-en

ekuazio deitzen da

Adibidez, partikula bat direkzio batetan higitzen dena (demagun x

direkzioan). partikula horiy funtzioz deskribatuta dago, eta par-

tikula honen energiak SchrUdinger-en ekuaziotik atera daitezke.

Kasu honetan:

Lehen termino4artikulareo energia kinetikoarekin erlazionaturik
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Spina ez da ekuazio hoii erresolbitzean ateratzen, zeren elektroia-

ren --edo protoiaren edo beste edozein partikula kargaturen-barne

askatasun gradu batetatik ateratzen da, eta klasikoki ez dauka bes-

te irudirik.

SchrLidinger-en ekuazioa erresolbitzerakoan,

h
2
	d24)

a(1
2
m 	 dx

2
+4)v =

hidrogeno atomoarenuhInfuntzioa delarik, numero kuantiko hauk

ateratzen dira:

I.- Numeno kuantiko nagusia: n

Hau da nagusi zern hidrogenoaren elelctroiaren energia ema-

ten baitu. Beren baloreak, 1,2,3,... dira, beti osoak, pneltiboak

eta zero baino handiagoak.

Kuantikoki lortzen den energia hau da:

2n2 m 8
4
Z
2

E - -
n
2
 h

2

Bohr-ek sortu zuen energiaren berdina.

Hidrogenoa bada, Z	 1. Elektroi bakarra duten ioiek ere energia-

ren expresio berdina dute.

II.- Momentu angularraren numero kuantikoa: 1

Elektroiak energia bat edukitzeaz gain, momentuangularra dau-

ka, eta momentu angularraren balorea 1 numeroz daterminatuta dago:

zenbat eta 1 handiago izan, momentu angularra handiago.da.

Beste alde batetatik, momentu angularrarekin energia bat doa asOzis-

tuta, energia kinetiko angularra. Baina energia hori elektroiak.duen

energia osoak baldintzatzen du. Teorikoki (eta gero experimentalki

ikusi izan da) 1-ren baloreak hauk dira:

1 = 0, 1, 2, ... n-1.
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III.- Numero kuantiko magnetikoa: m

Edozein momentu angulardu Oartikula kargatu bat, higidrua zir-

kular duen karga elektrtbko batekin konpara daiteke, eta beraz ere-

mu magnetiko bat sortzen du. Elektroiaren kasuan berdin. 1 balio-

ko momentu angularra duen elektroi batek magnehismo bat sortzen

du, m nurTheroz definituta eta 1 numeroari baldintzatuta. Teorikoki

eta experimentalki, m-ren baloreak ikusi dira eta

m = -1, -(111), -(14-2),... -1, 0, 1, ... (1-1), 1.

Berriz diot, lehen hiru numeroak SchriSdinger-en ekuazioa soluzionatz

rakdan ateratzen dira.

IV.- Stbjm numero kuantikoa, s

Elektrpiak berne askatasun gradu bat dauka, eta gradu horien

arauera, bi balore desberdinezko numero kuantiko berri bat behar

1
izan da. Spinarena	 eta	

1
— da. Momentu honetan ez dauka us-
2

tiCikaziorik, baina Dirac-en teoriaren arauera, justifikazio teori-

ko hat aurkitzen du,

Koordinatu esferikoak

Egitura atomikoa estudiatzerakoan asko erabitzen dira cartestar

ez diren koordinatu hauk, polarrak ere deituak:



96

Orbitaleak

Hidrogeno atomoaren elektroieren energia n numeroz dependitzen

du. Guk elektroiaren uhinfunlzioa estudiatzen baCugu, zera edukiko

dugu:

h
2

d2
vk-P = e

8fl
2
m	 d x

2
n baloreaz dependitzen du.

n = 1 denean, hidrogeno atomoaren uhinfuntiioa hau da:

Zr1) (1e/	 ( 1 ) 1/2 
(a
Z 3/2	 e	 ;;

o

Funtzio hoeek ez du ezer esan nahi, baina beren karratuak:

ly( 1 sl 2- 1	 Z 3	
2Zr

e	 ao
ao

Elektroia nukleotik r distantziara aurkitzeko probafflilitatearen

proportzioana da.

Orbitalea: espazioaren edozein puntutan elektroia aurkitzeko pro-

oaEbilitatea orbitalea da.

Beraz,14) (1s)1 2 expresioa orbitalearen proportzionala da, eta
derantziz, orl3italeaW(Is), 2 expresioaren proportzionala da.

Orbitalea funtzio matematiko bat da, zeinaren P fi ldr i ketac) elektroi
puntu horretan aurkitzeko probabilitatearen arauerakoa baita.

delakoari dagokion orbitalearen errepresentazioa:

1,-V(15)1
	

(is)1 2	 errepresentatuz:

r: esfera baten radioa da.

r
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Zer esan	 du horrek ?

1.- Elektroia aurkitzeko probabilitatea nukleotik aldentzen gare-

nean, guttituz doa, eta adderantziz, zenhat eta nukleotik hur-

bilago egon, elektroia aurkitzeko probabilitate Islandiago, 4(1s)

denean.

2.- ls elektroia-atomoaren edozein tokitan egon daiteke, eta ez

Bohr-ek esaten zuen bezala, distantzia 	 batetara.

3.- Orbitaleak, ls kasuan, simetria esferikoa du, hots, nukleotik

distantzia batetara elektroia aurkitzeko dagoen probabilihea

konstantea da, eta ez du anguluaren dependentziarEbk.

elektroia aurkitzeko kurba isoprobabi-

listikoak

Probabilitate radiala.

Baina guri ez zaigu puntu batetalao probabilitateak interesatzen,

puntu batetan probabilitatea neurtzea ez baita posible (§ogora

ez-segurtasun printzipioa).

Horregatik, elektroia puntu batetan aurkitzeko probabilitatea baino

puntu horren in§uruan dagoen probabilitatea interesatzen zaigu, hots

puntuareta puntuaren ingurua: r	 dr. Nola hidrogeno atomoak sime-
ria esferikoa duen, puntu batetan barik, kaskete esferiko batetan

interesatsen zaigu. Kaskete esferik'oarrenn Polumena 4nr 2 dr da.
Orain errepresentazioa 41/r 21`t'(1s)1 2 vs. r egiten badugu, r
distantziara dagoen kaskete esferiko batetan elektroia aurkitzeko
probabilitaea lortuko dugu:
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Errepresentazio honi probabilitate radiala deritzo.

Zergatik nukleoan aurkitzeko probabilitatea maximoa da, eta nukleoa

daukan kasketean ia mimimoa ?

Arrazthia hau da: nukleoa sartzen den kasketea 080 ttikia da, eta

beraz,	 nahiz	 eta pnobabilitate	 handia	 ukan,	 bolumena oso	 ttika	 du.

Alegia batez	 esanik:	 nahiz eta	 janSri	 asko eduki,	 urdaila	 ttikia

bada,	 ez da	 urdailean	 asko	 sartuko.

Har dezagun orain beste uhinfuntzio bat: n = 2, 1=0, m=0

Zr
1	 1	 (2/a	 \ 3/2

(2s)	
) 1/2 . (	 2 Zr

a
o

I
a — ao(	

o'
4	 2n

Lehen bezala, horrek ez du ezer esan nahi. Baina karratuak:

t s"')(2H 2 = (1/4)2.(1/2n).(z/e0)3.(2 - ;-) . e
—
 a,

Zr 2	
2Zr

Eta radal probabilitatea:



= (1/4)
2
.(1/2d.(Z/a0)

3
.(Zr/a0)'2. e a, . co

2
2Zr

2

Orbitale hau errepresentatuz,

' Z.

Eta probabilttate radiala:

t1nt-21441;)2.

planuan
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Har dezagun orain beste uhinfuntzio bat: n = 2; 1=1, m=0.

Xasu honetan, uhinfuntzioa hau da:

Zr

y (2p z ) = (1/4). (1/2T-
1/2.

(Z/a0)
3/2

.,(Zr/a0).e-7, • cos 6")

Eta karratua:



ls

2s

2px

2p

3Px

3p
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Orbitale atomdmoen laburpena:

orbitale	 probabilitate
‘4,	 funtzina

I

probabiltitate

radiala

r' fy14

berdin,

espazioan



	 QJo 
z

3d
xz

3Pz

'
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Orain hidrogenoaren :-.orbitaleak zeintzu diren ba dakil3u. Hurrengo

pauioa orbitaleok ordenatzea da.

Drdenatze 1 kriterioa energla da, Energiaren arauera honela doaz:

1e,28,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p,7s,5f,6d,7p,...

Ordena hau buruz hobe jakiteko arau mnemotekoiko bat erabil dezake-

zue. Hona hmmen bat:



Beste atomo guztiek uhin funtzio propio bat dute, eta, SchrUdinger-er

ekuazio bat, propioa. Baina beste atomo hauk elektroi asko dutenez,

ezin dire zehazki erresolbi. Beraz, elektroi asko duten atomoekin

zera egiten da:

Atomoek dituzten orbitaleak hidrogenoak dituen antzerakoak dira:

orbitale hiLdrogenoantzekoak.

Orduan orain art.e esan dugun guztiak,hidrogenoarentzat esandakoa,

beste atmmo guztientzat balio du.

Laburkito esanda: atomo guztien elektroiak maila energetikotan

daude; atomo guztiek maila energetikoak dituzte, batzu beteta,

beste batzu hutsak.

Datorren gaian atomoetan elektroiak nola banatzen diren ikusiko

dugu.
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S.	 GAIA

Maila energetiko desberdineten elektroien banaketa. Elementuen

propieteteen aldaketak. Sistema periddikoa.
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Atomoetan elektroiak non daude ?

(PaCiliren exklusio printzipioa)

Atomo baten elektroiek orbitale hutsak betetzen.dituzte.

Atomoen egitura elektronikoa

Elementuen klasifikapena: SISITEMA PERIODIKOA

Numero atomikeen arauera

Masaren arauera

Elektroien arauera

Propietate periodikoak

Ionizatze energia

Afinitate elektronikoa
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Hidrogenoari ia tema oso bat dedikatu diogu, eta arrazoia hau da:

Mekanika kuantikoak oztopo handiak ditu partikula asko dituen atomo

bat matematikoki er:eso1bitzeko, eta soilik hidrogenoaren kasuan

heldu izan da erresultatu on batetara. Teorikoki hidrogenoak ez du,

pegarik.

Beste atumoek pega asko dute eta horik soluzionatzeko zera suposatzen

da: atomoek hidrogenoz --eta beste gauza batzutaz--"konposatutau

daudela.

Atomoek orbitale hidrogenoantzekoez osotuta damde eta elektroiak

orbitale horietan daude.

Baina elektroiek ez daude edonola, baizik eta ordena bat segitzen dute

eta ordena hori ematen duten zenbait kriterio behar dira:

1- Lehen kriterioa:

Atomoek energia miniMoa dute, egoera fundamentalean.

Horrela atomoen elektroiak energia guttien duten erbitaletara

joango dira.

2.- Bigarren kriterioa:

Ato-,oetan dauden elektroiek numero kuantiko desberdinak dituzte.

(Pauli-ren exklusio printzipioa).

Hots, elektroi baten n, m , 1, eta s multzoa eta beste elektroi

batena desberdinak dira.

Adibideak:

1- Nola distribuitiko dira litioaren 3 elektroiak ?

ls —~ 2 elektroi

2s	 1 elektroi

egitura elektrond.koa:	 ls
2
 2s

1

1 0 0 (1/2) (-1/2)

2 0 0 (1/2) edo ,(-1/2)

2-	 Nola distribuitzen dira kaltzioaren 20 elektroiak ?

ls
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
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3- Nola distribuitituko dira karbonoaren 6 elektroiak ?

ls	 ---- 2 elektrni 1 0 0 (1/2) (-1/2)

2s	 ---- 2 elektroi 2 0 0 (1/2) (-)/2)

2p	 ---- 2 elektroi 2

Galdera bat datorkigu: Nola dist ribuituko dira orain 2p orbitalear

dauden 2 elektroiak: biak spin berdinarekin eta orbitale desber-

dinetan	 ( 1/2, 1/2, - ) edo biak orbitale p berdinetan, baina

spin desberdinekin ( 1/2 -1/2,	 , - ) edo eta spin desberdirre-

kin ? ( 1/2, -1/2,	 ) ?

Hiru kasuok posible dira, zeren 1. kriterioaren arauera, hirurak

energia berdina dute (maila iso-energetikoak dira edo degenratuak),

eta 2. kriterioaren arauera, hiruretan dauden bi elektroiek

numero kuantiko desberdinak dituzte:

(	 2 1 1 1/2) ( 2 1 1 1/2) ( 2 1 1 1/2)

(	 2 1 1 -1/2) ( 2 1 1 -1/7) ( 2 1 0 -1/2)

kriterio berri bat behar da:

3.- hirugarren kriterioa:

Maila energetiko batetan zenbatt ordenazip isoenergetiko posible

direnean (degeneratuak) beti ordena multiplizitate maximoena

ematen duena izango da. (Hund-en multiplizitate maximoaren araua)

	

Multiplizitatea: Magnitude hau	 (25 .11. 1)	 moduan definitzen da.

S atomoaren spin osoa, totala, da. Beraz,

S=	
i elektroi guztiak

Tratatzen ari garen kasuan, multiplizitateak hauk dira:

(3)

Beraz, kasu honetan, elektroiak p orbitaletan banatuta egongo

dira:

ls
2
 2s

2
 2p

2
 (2p

2
 = 2p

x
 , 2p	 , 2p°)

1	 1

4- Nola distribuituko dira fosforoaren 15 elektroiak ?

2	 2	 6	 2	 3
ls 2s 2p 3s 3p	 ( 

3p 1 3p 1 3p1,

	

x	 y	 z'
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5- Nola distribuituko dira burdinaren 26 elektroiak ?

1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
 3d

6
(3d

6

6- NOla distribuituko dira samarioaren 62 elektroiak

	

2	 2	 6	 2	 6	 2	 lo 6	 2	 lo 6	 2	 6
ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f

Elementuen konfigurazio ele .,tronikoa jakin egin behar da. 5istema

periodikoa buruz jakin behar da, zeren elementuen konfigurazio elek-

tronikoak exigitu egingo baitut.

5ALBUESPENAK

1- Cu, Ag, Au

Elementu hauk talde berdinean daude, eta hauetan konfigurazio elek-

tronikoa ns
2
 (n-1)d

9
 izan beharrean (n=4, Kobre; n=5, zilar;

n=6 Urre), konfigurazioa ns
1
 (n-1)d

lo
 da

2- Pd (Paladioa) elementu honen konfigurazioa 5s
2
 4d izan beha-

	

rrean,	 5s° 4chl ° da,

3- Nb (Niobio), Mo (Molibdeno), Tc (Teknezio),Ru (Rutenio), Rh (Rodio)

Elementu hauen konfigurazioa 5s 2 4d 3 , 5s 2 4d ':1 5s 2 4d 5 , 5s 2 4d 6 ,

5s
2
 4d

7
izan beharrean errespektiboki, ondoko hauk dira: 5s

1
 4d

4

5s
1
 4d

5
, 5s

1
 4d

6
, 5s 1 4d 7 , 5514d5.

4- Pt(platinoa) 7s 2 6d 6 izan beharrean, 7s 1 6d9 da.

5- Gd (gadolinioa) 6s 2 4f 9 izan beharrean„ 65 2 5d 1 4f 7 da,

6- La (lantano) 6s 2 4f 1 izan beharrean, 6s 2 5d 1 da.

Elementu guztien konfigurazio elektroPikoa idaztan badugu, taula bat

agartuko zaigu: Elsmentuen taula periodikoa.

Orain arte ordenazio bi era ikusi ditugu: masaren arauerakoa (Oalton-

Mendeleiev-engan oinharritua)eta numero atomikoaren arauerakoa (Mose-

leyrengan oinharrtua). Orain elementuak egitura elektronikoen arauera

ordena daitezke.
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ins2

e'e,kt(evi"(--

-C4~e.44,n40k	 AS2- (,1-1)ctici-2).i

Propietate peri,:dikoak

Propietate kimikoak etom p en egitura elektronikoetan oinharritzen

dira. Ba dirudi,beraz, egitura elektroniko berdintsua duten elemen

tuak propietate kimikoak bertsuak edukitzea.

Eta hori horrela,da. Sistema periodiko bat hartzen denean, goitik

behera doazen elementuak, taldeak, propietate antzerakoak dituzte,

azken geruztatko egitura elektronikoak berdinak. baitira.

Har dezagun adibidez, metalikotasuna

Propietate hau elektroiak askatzeko

erraztasuna bezala defini daiteke.

Honrela azken geruzan elektroi gu-

ttien duten elementuek errezago sol-

tatuko dituzte gas noblearen egitura

lortzeko. Beste alde batetatik elektroiak zenhat'eta nukleotik urru-

nago egon, askeago egongo dira.

Beste propeketate bat: elektronegatibitatea. Metaltasuna kontzeptu

kuantitatiboa denez, elektronegatibitatea sartu zen, afinitate elek-

tronikoarekin (atomo batek elektroi bat bereganatzen duenean egozten

duen energia) eta ionizatze potentzialearekin	 (atomo bati eman

behar zaion energia elektroi bat kentzeko) oso lotuta dagoen magni-

tude bat.

Pauling—ek elektronegatibitate taula bat egin zuen, eta bertan

ikusten denez, elektronegatibitate

altuago ez—metaletasun altuago da,

eta elektronegatibitate baxuago, me-

taltasun handiago.
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B,Aumen atomikoa

Bolumena elektronegatibitatearckin oso lotuta dagoen magnitude bet

da. Elementuen boluffien atomikoa honela doa:

Fr

kWelero 0,tp ►j-04

Bolumenaren kontuan bi faktore daude:

- nukleoak elektroiak erakartzeko indarra

elektroien arteko erreNdtsioa

Horregatik minimo eta maximo batzu daude, faktoreok nola moldatzen

diren arauera.

Elementuen propietateak taldeen arauera aurrerago ikusiko ditugu.

Aurretik elementuak nola elkartzen diren eta zer eratako konpOsa-

tutak ematen dituzten ikusiko dugu. Hurrengo gaiak, beraz, elemen-

tuen lotze, elkartze erari buruz izango dira.
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4. eta 5. gaiak. Problemak

1.- Sodio atomoak ionizatzeka 118,5 Kcal/mole-tako energia

behar da. Zein da sadioa ioniza dezakeen argiaren frekuentzia

minimoa ?

2.- Kobrearen X-izpien espektruan,	 2p orbitale ba'etatik ls

orbitale batetata doan elektroi batek 1,54 Letako erradia-

zio bat egozten du. Zein da orbitale horien arteko energia dife-

rentzia ?

3.- Atomaen ioien konfigurazio elektronikoaW atomoena berdin da,

baina azken elektroiak kenduta edo gehiagotuta. Determina

0
2-	 -	 3-3

, Li, Ca, Al, F, N
	
ioien egitura elektronikoak.

Gas nobleen egitura elektronikoekin konpara.



6. GAIA

Lotura kobalentea. Lewis-en teoria. Molekular orbitaleak. Erre-

sonantzia. Orbitaleen hibrIdaketa. Konposatu kobalenteen polari-

tatea. Konposatu kobalenteen propietate generalak.
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SARRERA

Atomoak elkartu egiten dira: Kobalente

Ioniko

Metaliko

eta beste

Lotura = f(elektronegatibitate)

Lewis-en ideia: elektroiak konpartituak

Lotura kobalentea

H	 molekularen ideia intuitiboa
2

Molekulak estudiatzeko bideak:

- orbitale molekularrak 0.M.

- Balentzia elektroiak B. E.

Orbitale molekularrak

Hibrridaketa

elektroi bat geruzw berdinean zehar deslokaliza daiteke.

hibridaketa moetak

Lotura kobalentearen karakteristika zenbait:

polaritatea

erresonantzia

deslekutzea

Konposatu kobalenteen propietate orokorrak

irakite puntua

112
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Atomoakelkartu e.giten dira.

Orain arte atomoaren partikulak eta atomoak ikusi ditugu. Atomoak,/

klasifikatu ere egin ditugu, propietateen arauera, eta elektroien

kopurua eduki dugu arau klasifikatzaile bezala. Horrela atomoen

propietate periodiko batzu ikusi dibugu, elektronegatibitatea batez

ere. Baina atemoak, kimikaren estudio-objektu ivateaz gain, ez di-

tugu hutsetan aurkitzen, elkarkonbinaturik baizik. Beraz, atomoak

elkartu egiten dira

Orain datozen gaietan atomoak elakrtzeko erak ethidiatuko ditugu,

baina kontuz!, honek ez du esan nahi atomo batzu era batetara eta

beste batzu beste era batetara lotzen direnik, ez. Aitzitik, kimikak

ez du lortu lotura desberdinen arteko diferentzia zehatza egitea,

eta lotura moetaz mintzatzen darenean, lotura horl predominantea

dela esan nahi da, eta beste loturak ez direla hain inportanteak.

Hemen hiru lotura moeta nagusi ikusiko ditugu:

Kobalentea

Ionikoa

Metalikoa

eta hauekin erlazionaturik

Hidrogeno lotura

Van der Waals-en indarrak

Hiru lotura nagusiak nondik datozen jakiteko, elementuen elektro-

negatibitateareikin erlazionatuko ditugu:

1- Atomoak oso elektronegatiboak badira (ez-metale ez-ffietale lotu-

rak formatzeko) lotura kobalenteak edukiko ditugu

2- Atomoak oso elektropositiboak badira (metale metale' loturak

farmatzeko) lotura metalikoak ikusiko dituiju.

3. Konposatua formatzen duten elementuak elektronegatibitate oso

desberdinetakoak badira, (metale ez-metale) formatzen den lo-

tura ionikoa izango

Honela formatzen diren konposatuak oso konplikatuak izan daitezke,

eta formatzen den unitate sinpleenari molekula deritzo.
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Zergatik lotzen dira atomoak?

Askotan atomoen propietate kimikoak elektroietan daudela eszn dugu,

Atomoen propietate bat lotura da, eta, beraz, lotura elektroietan

egon beharko da. eaina lotura formatzeko, edozein gauza formatzek2

bezala, energia bat behar izango da, estabilizazio energia bat,

lotura energia bat, eta konppsatuak(molekulak)formatzeko estabiliza-

zio Lnergia hori behar Izango da.

Horrela, molekulek edo atomoz osotutako konposatuek energia guttia-

go eduki behar dute atomo hutsak baino.

Har dezagun, hobe ulertzeko, molekularik sinpleena H -1.2 katioi di-

hidrogeno molekula ioia. Molekula honetan, bi protoik elektroi bat

konpartitzen dute.

molekularen ideia intuitiboa
2

elektroi bat edukitzeko probalili-

tatea, atomo hutsetan.

ei protoiak batera daudenean, bien
artean elektroia aurkitzeko proba=

bilitatea handitu egin da.

Zergatik ?

Suposa elektroia 1 puntuan dagoela.

Elektroiak bi hidrogeno atomoak ekarri

egongo ditu. Indarrak

deskonposatuz, hidrogeno atomoak el-

karri begira jarriko dira. Indar era-

karle bat dago bien artean.

Suposa orain 2 puntuan dagoela elek-

troia. Kasu honetan elektroia biga-

rren protoiarekin joango da, moleku-

la apurtuz.
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Beraz molekula bat formatuko da baldin elektroia lotu behar diren

nukleoen artean badago:

Elektroiak atomoak lotu egiten ditu, eta estabilizatu egiten ditu

Estabilizazio tokia

marraturik dagoen zo-

na da. Elektroia hor-

tik kanpo badago, kon,

posatua --molekula,-

ez da formatzen.

Baina, kontuz, elektroi bat konpartitzea ez da nahiko molekula bat

formaTzeko. Batzutan elektroi bat konpartitzeak ez du atompen ener-

gia guttitzen eta ez da molekularik formatzen. Adibidez, demagun

elektroia bi hidrogeno atomok konpartitzen dutela, baina ez batera

baizik eta lehendabizi batek eta gero besteak. Orduan, protoi bat

eta hidrogeno atomo bat egukiko genuke: ez dago molekularik.

gero, elektroia bes-

teari tokatzen zaio.

Orain ere ez dago

molekularik.

Ondo rioa: 

Atomoak elkartzen dira energia guttiagotzek-). Elektnoi

bat konpartituz, energia hori gutti daiteke (lotura for-

matzen da) baina ez formatzea ere gerta daiteke.

LOTURA KOBALENTEA 

Atomoak elkartzeko bide bat da. Lotura bonen ideia Leuis-ek eman

zuen, fenomeno hau nabariz:

Molekulak osotzen dituzten atornoen kanpo-elektroien kopurua

pare da.

Adibidez:
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Horrela molekula asko azal daiteke. 3aina non dago elektroi bikotea

jadanik, ikusi dugun H4.2 molekulan ?	 Edo, elaktral ko,.-)uru ez-pare

chiten molekulak (C10 2 ), nola explikatu?

Beraz, Leuls-en ideiak oso onak dira, oso intuitiboak, baina ez di-

ra generalak. Beste teoria batzu behar dira, eta bi tearia ikusiko

ditugu:

-Orbitale molekularren teoria 0.M. (M.0.)

-Lotura balentzia teoria L.B. (V.B.)

Orbitale molekularren teoria

Lewis-en teoria oso erabil§arria da, intuitiboa delako, baina ez

du oinharri teoriko onik. Oinharri teoriko hobea, baina hain in-

tuitibo ez den teoria orhitale molekularren teoria da.

Teoria hau mekanika kuantikoaren aplikazioa baizik ez da. Gogora-

tuko zarete nola mekanika kuantikoaren arauera, edozein sistema fi,

siko (elektrol, atomo, partikula...)	 uhinfuntzio batez	 erre-

presente ziteken, eta uhinfuntzi.) horrek sistemarEn energia ematen

zigun.

Kasu honetan .ere berdin gertatzen da..Har dezagun molekula bat.

Mo".ekula sistema isolatu bezala kontsideratzen dbadugu, uhinfuntzio

batez errepresentatuko da. •lektroia molekularen zehar beste uhin

funtzioz eterriko da definituta.

Sistema - molekularen energia mailak Schrlidinger-en ekuazioa erre-

solbituz lortuko dira.

H	 E

647- V.] 	4
01-X Z	 Hamiltondarra deitzen da

V: atomoan eta molekulan•desberdinak

Ekuazio hau erresolbituz, maila energetikeak lortzen dira, eta

maila energetiko b'akoitzari orbitale molekularra deritzo.

Ikusten denez, tratamendua atomoarena berdina da.
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atomoa	 molekula

uhin

funtzio

maila
ls, 2s, ...

energetikoak

beste maila energetiko batzu

Baina tratamentu matpmatiko zehatza egitea ez da posible. Zeharc

erresolbitu den kasu bakarra H
4-

2
 molekula da, eta hau oraintsu

ere. Beraz, hurbilketak egin behar dira. Hain . zuzen, hurbilketak

bi eratakoak dira:

funtzio melekularra aldatzen dutenak

- metodo matematikoak errazten dutenak

Guk Tuhin funtzioa tratatzen dutenak ikusiko ditugu.

Egiten dennhurbilketa LCAO izenekoa da (orbitale atomikoen lineL

konbinaketa).

Hurbilketahonetan zera suoosatzen  da:	 orbitale molekularra orhi-

tale atomikoen konbinaketa baten bidez lor daitekeela, eta beraz,

uhin funtzio molekularra	 funtzio atomikoetatik lor daite-

keela,

Adibidez:

Demagun molekula diatomiko bat dugula.

flolekula honetan, beste askoren artean, elektroi bat dago.

Elektroi horren uhin funtzioa, atomo bakoitzean balego, (.1„)A et

9
) 8 izango litzatke, 1) A , A abomoan balego, eta ys , 8 atomoa

balego.

11
) , eta y o uhin , funtzio atomikoak dira (elektroiaren uhin funt

elektroia A-n edo B-n dagoenean, halegia).

flolekulan, elektroiaren uhin funtzioa r\f- hau izango da:

r" =	 al
A
	tol)
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a eta b konstanteak izanik. Konstante hauen interpretazi fisikoa

oso inportantea da, zeren elektroiaren tokia, gutti gora behera,

adIerazten baitute. Horrela,	 a konstantea handia bada, eta b

ttika, elektroia A atomoaren inguruan denbora gehiago emango

duela adierazi nahi du, eta alderantziz,	 b handia bada, elektroia

B atomoaren inguruan denbora gehiago dagoela. 	 Interpretazio hau

ematen da zeren a-k eta b-k A eta 8 atomoaren kontribuzioa adieraz-

ten baitute.

r\J -k ez du interoretazio fisikorik, eta bai hr-1 2-k. Hau elektroia

aurkitzeko probabilitatearen proportzionala da. Errepresentazioa

eginez:

ZI

(3

2
funtzioaren forma oso desberdina da LCAO hurbilketa erabil-

tzen badugu, eta orbitale atomikoak ls badira, (hots, molekula

formatzen duten klektroiak ls badira),
2
-ren forma honelakoa da:

C.9	 c-- Cil)1
IS

Orbitale molekular honi 6 lsderitzo. Baina ls eta Is orbitale
atomikoek ez duteorbitale molekularra formatzen, baizik eta

ls

beste bat ere ematen dute, 01 5 ikurrez errepresentatzen dena. HO-

nen forma espaziala hauxe da:

lTl
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Orbitale molekular honetan, elektroia atomoen artean aurkchtzeko

probabilitatea oso ttikia edo nulua da, eta, beraz, atomoak lotzeko

ez du'balio orbitale molekular honek. HOnegatik, honen izena orbi-

tale molekularra antienlazahtea da.

Laburkiro: - bi atomo elkartzen dira

biek ls orbitale atomikoak dituzte

- elkartzen direnean bi orbitale molekular smaten dituztd

- Bi orbitaleetatik, bata, enlazantea da, eta bestea ez,

hots, batak molekula formatzen du eta besteak ez.

Grafikoki:

Atomoetan dauden elektroiak binaka ordenatuko dira orbitale molek.-

larretan, orbitale atomikoetan bezala.

Har dezagun molekularik errazena, 14 4. Hemen bi protoik elektroi
2

bat konpartitzen dute:

molekularren orbitaleak 0-	eta a—
ls 

izango dira. Orbitale
ls

etan elektroi bat kokatuko da. Zeinetan ? Energia minimth duen or-

bitalean, 61s delakoan, halegaa.

Beraz, H2 molekularen e'gitura elektronikoa cr
ls 

izmngo da.

Molekularen energia atomo bereziena baino ttikiagoa izango da.
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H
2 

molekula

Atomo hutsak,	 H	 eta	 H	 dira.

atomoen kon§igurazioa	 ls	 eta	 ls

orbitale molekularrakC)-1 s
	 615

moleki.flaen konfigurazioa 	
2

molekularen energia atomoena baino ttikiagoa izango da.

He 2 molekula 

parte hartzen duten atomoak: He eta e

atomoen konfigurazioak:	 ls
2
 eta lsi

Molekularen konfigurarioa: 0-15
ls

molekularen energia atomoena baino ttikiagoa izango da.

He	 molekula
2

Atomoak He eta He

atomoen konfigurazioak:	 ls
2 

eta 1s
2

2
molekularen konfigurazioa: rr2 .

ls	 ls

Molekularen energia eta atomoena.berdina denez, ez da molekularik

formatuko. Ikus dezagun hobe.

°«- ls

Orbitale atomikoen energia erreferen-

tziat2at hartuz, orbitale molekula-

reen energia desberdina da, batek

gehiago eta hesteek guttiago. belfe-

rentzia hori konpentsatu egiten da.

eta he
2
-k ez du existitzan.

Molekulak formatzen diren ala ez jakiteko, energiak kontatzen has-

tea baino magnitude berrl bat definitzea hobe da: magnitude berri

hori lotura indizea izango da:
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Lotura indizea numero bat da,berdin orbitale molekular enlazante

beteak minus orbitale molekular antienlazante beteak.

Orain arte ikusitako molekulen indizeak hauk dira:

H 2 : lotura indizea

H 2 	:	
It

4-
He 2 :

He 2 :

Baldin lo ura indizea	 bada, molekula formatu egingo da.

Lotura indizea < 0 bada,	 ez da molekularik formatuko.

Oharrak

1.- Molekulak elsktrci kopuru ez-parekin forma daltezke

2.- Bi orbitale atomikó	 s -k, orbiltale molekularrak ematen

dituzte

Beste molekula batzu 

Beste prbitale atomikoek parte hartzen dutenean:

Li 2 molekula

Atomoak:	 Li eta

atomoen konfigurazioak:	 1s
2
2s

1
 ;	 1s

2
2e

1

Lotura formatzeko ls geruzak ez du parte hartzen. Hau sinbolizatze-

ko, K 1Straz izendatuta ez da ukitzen. Beraz, atomoen konfigurazioal

K 2s
1
 izango dira.

Molekulen konfigurazloa:

°-Is Crls Cr2s	 2s

Lehen bietere,-	 ls
2
 geruzen elektrMiak joango dira, eta beteta geratu-

ko dira. Orbitale hauk KK letrez errepresentatzen dira.

Atomoen azken geruzetan dauden bi elektroiak 0-2s orbitalera joango

dina.

Konfigurazio elektroMikoa:	 KK(5-llotura indirea	 1
2s

0, 5

0,5
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Oharra: barneko geruzak ez dute parte hartzen; eskematikoki erre-

presentatuz:   

Parte hartuko balukete:

Be 2  molekula	 KK Cf 2
2s

Indize ordena:	 0

Ez dago mulekularik

Hurrengo molekula diatomikoa eta hoMonuklearra boroarekin formatu-

ko litzateke. Boroan (B,) problema bat agertzen zaigu: boroaren

egitura ela-ktronikoa ls
2
 2s

2
 2p

1
 da, eta hi u orbitale p dau-

de. Nola lotzen dira hiru orbitaleok ?

Bi eratara. Orbitaleen egitura espaziala lobuluen antzerakda da:

0- 2
2s

(soilik lobulu bat errepresentaturik)

Bi atomoak hurbiltzen direnean, bi lobulu elkarrerrbakzionatuko du-

te berehala, beste biak ez horren arin. Beraz, bi moetatako loturak:

1.- hurbiltze zuzena

2.- Hurbiltze ez hain zuzena
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Hurbiltze zuzena dagoenean, 6- lotura bat formatzen da. Ez hain zu-

zena denean, lotura formatzenda. Lotura hau formatzeko lehen-

dabizi o- lotura behar rezkoa da.

Ikusten denez, bi orbitale molekular -ridaude. Ordenamendu energeti-

koa hauxe izango da:

(Demagun arbitrarioki hurbiltze ardatza x dela)

1-1 2p 	 eta -(12p orbitaleak energia berdina dute. Honelako orbi-

taleak deqeneratuak dira

2
B
2
 molekulara itzuliz:	 B: K 2a	 2p

1

13
2 :
	 K K Cr 

2 
c:5

)E 2 0- 2
2s	 2s 2p

Lotura indizea: 1
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C
2
 molekula

C : K	 2s2 2p2

242
C 2 : KK cr	 0-

2
 ri

	2s	 2s	 2px 2py 2pz

Azken bi elektroiak bi orbitaleetara joango dira, Hund—em araua f

belketzeko.

	

Lotura indizea:	 2

N
2
 molekula:

nitrogeno atomoa: K 2s 2 2p 3 	( 5 elektroiak)

2	 2	 2
N

2 :
	 KK (T 2 ^'Y2 	 ri2s"' 2s	 2p

x
 2p T1 2p

z

Lotura indizea:	 3

(10 elektroiak)

0
2
 molekula:

atomoa :	 K 2s 2 2p4

2 _,k 2	 2	 2	 2 rtl T4- 1
molekula: KK

2s	 2s	 2p	 2p " 2p " 2p " 2p
z	 y	 z

Lotura indizea:	 2

F
2
	molekula

atomoa: K 2s
2
 2p

5

cr 0—KKK	 T-1:aulkelo	 2	 4,2	 2	 2	 2 *2 1/2
m

2s	 2s 2p 2p 2p 2p 2p

	

x	 y	 z	 y	 z

Lotura indizea 1

Ne
2
 molekula

atomoa:	 K 2s
2
 2p

6

2	 2	 2	
•

2	 ¥2 142	 (.2
molekula:	 KK Cr 

2
3.1‘

2s 6 2px
rn

 2p 
1-1 

2p:
-1
 2p 2pz 2px

	Y 	 z

Lotura,indizea: 0	 ez da molekularik formatzen
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2s
2
 2p

6
 laburkiro	 L izerez ikusten da

3s 2 3p 6 3d 10
laburkiro M izenez ikusten da

4s
2
 4p

6
 4d

10
 4f

14
 laburkiro N izenez ikusten da

0

p

Paramaqnetismoa

Egiturak egiteraKoan molekula batzuk elektroi despateatuak dituz-

tela ikusi dugu, eta beste batzuk pareatuak.

Elektroi despareatuak dituzten mthlekulak paramagnetikoak dira

Elektroi pareatuak dituzten molekulak diamagnetikoak dira.

Ikusten denez, mo1ekula diatomiko homonuklearrikin ez dago proble-

marik. Ikus ditzagun, orain, molekula diatomiko heteropuklearrak.

CO mollekula:

atomoak:	 C: ls
2
 2s

2
 2p2

azken geruzan	 10 elektroi

0: ls
2
 2s

2
 2p

4

molekulan:	 KK 6 2	 2	 2	 2

11	 xi
2s	 2s	 2p x 2p	 2p z

Lotura ordena:

NO	 molekula

N :

0 :	 ls
2
 2p

2
 2p

4
is 2 25 2 2p3

azken geruzetan 11 elektroi

molekulan:	 KK 6
2 

oft2 2 n2 n 2 
r r 1

Lotura ordena:	 2,5
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C1F molekula:

C1:	 KL 3s
2
 3p

5

2222222
molekulan:	 KKL	 o- c;r	 n	 n
lotura urdena: 1

Bera=z, molekula diatomikobeteioatomikoetan ere ez dago problemarik

Ikusten denez orbitale molekuiarrak energiaren arat1era ordenaturik

daude. Ohizko mo';ekulak azaltzeko, nahiko da eskema hau jakitea:

o-	 o-
ls ls 2s 2s 2p

x 
n	 1-1

2p	 2p	 2p
z	

i 
2p	 2px

Molekula poliatomikoak ikusten oraindik ez gara sartuko

Balentzia elektroien teoria

Molekulen lotara kobalentea azaltzeko beste bide bat dago. Oemagun

molekula diatomiko bat formatu nahi dugula. Atomoak elkarren urru-

nean daude, eta gure eragitjaren kausaz, elkartzen doaz. Atomoek di-

tuzten orbitaleak elkarrekin erreakzioantu egingo dwte, eta, hain

zuzen, balentziako elektroien orbitaleak.

Balentziako orbitale atomikoak deormatu egiten dira, eta orbi-

tale berri bat formatzen da, baina orbitale-lotura bat, balentzia

elektroien artean. Egiatan, bi orbitale-lotura daude, bata enla-

zantea eta beste antienlazantea.

Grafikoki:

O
o oo

balentzia	 hurbildu
	

bi orbitale-lotura

arbitaleak
	

elkarreragin
	

ematen dute

atomoak	 F:	 K 2s
2
 2p5

azken geruzetan 14 elektroi



orbitale antienlazantea

orbitale enlazantea

1 27

balentzia elektroiak orbitale horretan satzen dira

orbitaleek solapatu egiten dute, molekula lotuz;

energia guttitu egiten da.

Orbitale-loturak ez du solapatzen; elektroiak ez dira

batzen; molekula ez da formatzen: energia gehitu egi-

ten da.

tnergiaren grafikea hau litzateke:

F-

Adibidez:

HC1

Cl : 3s
2 

3 p 5

H : ls
1

Molekula formatzeko, hidrogenoa kloroari hurbiltzen zaio, hidrogeno-

aren elektroiak kloroaren hiru p orbitaleetatik bakarrik batetan

duela tokia ikusirik horitik hurbilduko zaio, bedmak ukitu gabe.

Orain ez da orbitale bat molekula osorako formatuko, baizik eta

soilik lotura bat formatuko da, erdi hutsak dauden orbitaleen artean
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Eredu honetan soilik parte hartzen dute interesaturik dauden or-

bitaleak.

Elakrrakzio honen kausaz, bi balentzia orbitale forma daitezke, bata

enlazantea eta beste antienlazantea. Enlazantea bada, molekula egon-

go da, eta enlazantea ez bada, ez da molekularik egongo.

Grafikoki:

Qu 7_c,utec,

Honelako kasu batetan Cy

	

	 orbitaleak formatzen dira.
p-s

Noiz formatuko da enlazantea eta noiz antienlazantea ? Ez dago

argi. Interpretazio posible moduan, spina eman da. Hidrogenoaren

eta kloroaren elektroien spinak desberdinak badira, orbitale enla-

zantea lortuko da, eta berdinak badira, antienlazantea. Baina hau

a posterioriko interpretazioa da

Orbitale molekularra eta lotura balentzia metodoek azkenean lortzen

duten erresultatak berdinak dira. Beraz, nahiz eta itxuraz eredu

desberdinak izan, lortzen diren ondmrioak berdinak dira, energia

kontuetan, adibidez.

Hemen ere, molekula poliatomikoak ikusten ez gara sartuko.

HIBRIDAKETA

Mole.kula poliatomikoak estudiatzerakoan problemak handiagotu egingo

zaizkigu. Har dezagun, adibidez, BeH 2 (berilio dihidruroa).

Molekula hau balentzia loturaren bidez estudiatu nahi badugu, parte

hartzen duten atomoen orbitaleak ikusi beharko ditugu. Molekula dia-

tomikoetan bezala, atomoen egitura elektrochnikoa har ditzagun.
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Be:	 1s
2
 2s

2
 =	 K 2s

2

H:	 ls1

Moiekula formatzen denerako, bi hidrogenoak banan banan gehi di-

tzakegul Baina berilio atomoak simetria esferikoa du eta dituen

s orbitaleek beterik ditu. Hidrogenoa

hurbiltzen zaionean, elektroia nora

joango da"1

s orbitaletan ez badu tokirik, hidro-

_ genoaren elektroiak berilioaren p or-
,

antzeko lotara bat formatuko li-
p-s

tzateke. Bigarren hidrogenoaren elektroia

beste p orbitale batetara joango li-

tzateke, energia berdineko orbitale

gehien betetzeko (Hund-en araua)

Molekula, beiraz, honela ikusiko genuke:

Hidrogenoen arteko lotura angularra litzateke, eta angulua 902 .

, Baina errealitatera joanez, molekulak ez daukala egitura angularra

ikusten da, lineala baizik. (egitura lineala propletate molekularre-

tan ikusten da; hauetariko bat momentu dipolarra da; molekula angu-

larra balitz, momentu dipolarra edukiko luke, ez duenez, lineala da).

Ondoriatuz, orain arte ikusitako teoriak ez digu balio BeH
2 moleku-

la azaltzeko. Beste interpretazio bat topatu behar da.

1. interpretazioa 

Beriliaaren bi balentzia elektroiak 2s orbitalean egon beharrean,

2s eta 2p orbitaleetan aurkitzen dira. Horrela, berilioaren egitu-

bitaleetara joango dira.

ra elektroPikoa hau litzateke:

ata
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ls	 2s
1
 2p

1
l

2

fflonela, berilioari lehen hidrogenoa hurbiltzen zaionean, 	 2s
1
-ean

dagoen elektroiarekin Ei lotura bat formatuko luke:

Bigarren hidrogenoa	 p orbitalean dagoen elektroiarein 
(5-P-s 

lo-

tura bat formatuko luke; molekula, beraz, honela geratuko litzateke:

2
Baina cr s orbitale molekularraren bi elektroiak eta 6 2	 orbi-

p-s

tale molekularraren bi elektroiak elkarrengandik urruntzen saiatu-

ko dira, eta beraz, molekula angular bat aterako da. Interpretazio

honek ez digu balio.

2. interpretazioa:

Pauling-ek, 1931.ean, zera suposatu  zuen:

Atomoek, molekula formatzerakoan, ez dituzte orbitale atomikoak era-

biltzen gehienetan, atomo hutsetan ikusten ditugun legez. Aitzitik,

molekula formatzean, orbitale atomikoak desagertu egiten dira, eta

hibridatu egiten dira, orbitale atomiko berriak sortuz: orbitale

atomiko hibridoak.

Ikus dezagun ideia hau BeH
2
 -ren kasuan.

Be:



(Yp)	 (rp)

duko zaio, eta bestea beste muturretatik:

BeH
2

131

BeH-2 molekula:

Berilio atomoak, molekolak formatzerakoan, dituen balentzia elek-

troiak orbitale hibridoetan banatzen ditu:

Be: balentzia elektroiak	 2

Beraz, bi orbitale hibrido formatuko ditu. Zeintzu ? Kasu honetan

	

s hutsak ezin daitezke izan,	 s-ak beteak baitaude, beraz, 	 s eta

p elkarrekin hibridatuko dira. Porr p la bi elektroiak 2 orbitale

hibridoetan kokatuko dira. Hibridoon izena sp da. Berilioak, mole-

kulak formatzerakoan, egitura hau du:

-
Be:	 ls2 sp

1
 sp

1

Grafikoki honela errepresentatzen da:

Gogogan harhu hau soilik molekulak formatzerakoan gertatzen dela.

Hidrogenoa hurbiltzen zaioean berilioar1, bata mutur batetatik hel-

/
H-pBe-H

Honela explikaturiko molekulak propietate experimental guztiak azal-

tzen ditu.

Pauling-en azalpen hau teorikoago egin daiteke, mekanika kuantikoaren

terminoetan:

lerilioak, molekula formatzerakoan, ondoko uhin funtiioa du:

(\C ( "t r\K-2. o
9j73 	 1.1.5	 r

nit-

3 .•
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Pauling-en interpretazio hau beste molekula batzuri heda diezaiegun:

BH 3  molekula:

Boroaren egitua:	 B :	 1s2 
2s 2 2p 1

Hidrogenoaren egitura:	 H : lsi

Balentzia geruzan 3 elektroi dituenez, 3 orbitale hibrido forma-

tuko dira: hibridaketa moeta honi sp 2 deritzo

Molekula formatzeko boroak duen egitua elektronioa:

ls	 (
2	 , sp 2 ) 1	(sp 2 ) 1 (sp2)1

Boroaren hiru orbitale hibridoek eta hiru hidrogenoen ls orbitalea4

borano molekula bat formatzen dute. Nola (sp
2
) orbitaleak elkarren-

gandik ezin daitezkeenez bereiz, hirurak berdin kokaturik egongo di-

ra, triangulu bat formatuz:

-->

Molekula hau triangularra da, planua, eta loturen arteko angulua

120Qtakoa da.

Metano molekula CH
4

C:	 ls
2
 2s

2
 2p

2
 :	 ls

2
 (sp

3
)
1
 (sp

3
)
1
 (sp

3 1
sp

3
)
1

H:	 ls
1

Lau orbitale (sp 3 )-ak berdinak -

direnez, tetrahedro eran kokatuko

dira, angulua 1094 28 - delarik.

Egiteko:	 etano;	 diamantea; C128e,
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AMomiako molekula: NH
3

Molekula hau estudiatzerakoan, problemak berehala hasten dira.

Nitrogenoaren egitura atomikoa: 	 1s2 2s 2 2p3

Zer hibridazio moeta gertatko da ?

Balentzia elektroiak 5 dira. Ezin daitezke 5 orbitale hibrido

atera. Orduan, posible den numero maximoa formatuko da, hots, lau,

.
sp

3
 hibridaketa, eta lau orbitaleetan 5 elektroiak sattu:

nitrogenoaren egitura:	 1s 2	( s P
3

)
2 

( s P
3

)
1 

( s P
3

)
1 

(sP
3

)
1

sp
3
 orbitaleak tetrahedro bat formatuko dute, baina tetrahedro hau

ez da erregularra-izango, orbitale guztiak ez baitira berdinak.

Hidrogenoa doanean, honen elektroia lekua duen tokira joango da,

eta beraz,

tetrahedro deformatu bat,

angulua HNH = 107Q

Honelako tetrahedro deformatuak

piramide triangularrak deitzen

dira ere.

Ura. Berdin antzerakoa da.

Oxigenoa :	 ls
2
 2s

2
 2p

4
	ls

2
	(sp

3
)
2
 (sp

3
)
2
 (sp

3
)
1
 (sp

3
)
1

Hidrogenoa: ls1

Ura tetrahedrikoa izango da, baina ez erregularra.

/"-
HOH angula = 104Q 40-



=".

134

EGITUA ELEKTRONIKOAK. LABURPENA

MOLEKULA DIATOMIKOAK.

Orbitale molekularren teoria.

MOLEKULA POLIATOMIKOAK

Molekula hauetan beti atomo zentral bat egongo da.

Atomo zentralaren egitura elektronikoa determinatzen da, eta

balentziako elektroien kopurua ikusten da.

Molekula poliatomikoak formatzeko, balentziako orbitale ato-

mikoak

Ullentzia

elektroien

kopdrua

hibridatu	 egiten dira,	 baina	 ez	 beti.

I lortzen den

hibridazio

1	 moeta

Araua	 hau	 da:

molekula formatzeko

atomo zentralaren

egitura eta	 geometria

parte	 har–

tzen duten

orbitale at

2	 (Be) s eta p sp (sP)1	 ( s P) 1	°P	 P°z	 y

molekula	 lineala
2 1	 2 1	 2 1	 o

3	 (B) s eta	 2 p
2

sp ( s P	 )	 ( s P	 )	 ( s P	 )	 ,Pz

triangularra – planua

3
(s-133)1(sp3)1(sp3)1(sp3

4	 (C)	 s eta	 3	 p s
tetrahedrikoa

5 (N)	 s eta 3p sp3

(sp3)2(sp3)1(sp3)1(sp3

piramide	 triangularra

6	 (0)	 s eta 3	 p sp3

(sp3)2(sp3)2(sp3)1(sp3

piramide	 triangularra

s eta p orbitaieetan dauden eIektroien kopurua	 2	 bada (Li)

edo	 6 bada (F), ez dira, normalki, molekula poliatomikoak forma-

tzen.

Posible da balentziake orbitale atomikoak d izatea, eta orduan,

hibridaketak s, p eta d orbitaleen artean egingo lirateke.

Adibidez, dsp
3

eta	 d
2
sp

3
hibridaketak posible dira

balentziako elektroiak 5 edo 6 direnean, errespektiboki.
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3

3

3

3

Adibideak

PF 3
	atomo zentrala	 p

fosforoaren egitura elektronikoa: 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

3

= KL 3s
2
 3p

3

Balentziako elektroien kopurua: 5

Orbitale atomikoak hibridatu egingo dira. Kasu honetan:

fosforoa:	
KL	 (sp3)2(sp3)1(sp3)I(sp3)1

fosforoak molekulak formatzen dituenean tetrahedro deformatu

baten itxura dauka.

Fdworoa: 1s
2
2s

2
2p

5
 =	 K 2s

2
 2p

2
 2p

2
 2p

1

X	 y	 Z

fluoroak elektroi despareatu bat du, eta ellŠktroi hori fosforoaren

elektroi batekin pareatuko da.

Beste era batetara ere grafika' daiteke:

P:

	 31341-1-
35 1	4 ( 5,3 3 ) :	 1---

2,3wi,4

2s 4V L	
L

ls	 K

F:	 K 2s 2 2p5

Foseoroaren eta fluoroaren arteko loturak ö— dira

CT—Y (antienlazantea)) formatu arren ez da inoiz beteko, eta elek-

troi antienlazanteak ez zaizkigu inoiz agertuko.
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PF
3
 delakoaren errepresentabidaak:

OHARRAK

1.- Molekularen egitura espaziala atomo zentralak ematen du. Beraz,

ligandoen egitura ez dugu ikusiko. Egiatan, flucraeren hibrida-

zioa ikusi beharko genukeen, baina ez da beharrezko.

2 - Atono zentralaren orbitale atomikoak eta hibridoak erdi beteta

egongo dira. Adibidez, fosforoaren kasuan, hiru (sp 3 ) 1	agertzen

zaizkigu. Erdi beteta dauden orbitale horietara ligandoen

troi pareatu gabeak jeango dira (hidrogenoaren ls i -ak, flucro-

aren 2p-ak, eta	 Fenomeno hau gertatzen denean, atomo
z

1

zentralaren brbitale hibridoarem eta ligandoen elektroi desparea

turen artean 6 lotura bi formatzen dira,	 bata 6 eta bes-

tea	 .

8.-este adibide bat:	 HgC12

80
Hg : KLMN 5s

2
 5p

6
 Sd

10
 6s

2

Balentzia elektroiak:	 6s
2

(5f-an egongo liratekeen elektroi-

ek ez dute parte hartzen).

Balentzia orbitalean 2 elektrmi daude, beraz, hibridazioa

sp izango da. Kasu honetan 6s eta 6p orbitalleek parte har-

hartuko lukete.

Egirura atomikoa:	 (sp)
1
 (sp)

l
p
o
 p

o

y z
MOLEKULA LINEALA

(.12

Ondoko molekulen geometria, hibridaketa eta erabili diren orbitale

atomikoak determinatu:

PF 3	SeC1
2
 , HgC1

2
 , A1C1

3



POLARITATEA 

Molekulen geometria eztabaidatzerakoan, experimentuetara jo

dugu, eta experimentuak interpretazio batzu baztertu dizkigu. Ai-

patu dugun propietate molekularra polaritatea izan da, eta hain

garrantzizkoa denez, hobe da pixka bat sakonago ikustea:

Loturen banaketa egin genuenean, elementu elektronegatiboek

elkairekin osotzen duten konposatuak kobalenteak zirela esaten genuen

Baina elementu guztiak ez dira elektronegatibitatez berdinak.

Orduan elektroiak elkarrekin konpartitzerakoan, normala dirudi

elektronegatiboenak elektroi bikotea (edo bikoteak) beregana gehia-

go erakartzeko. Beraz, eta elektronegatibitatearen kausaz, atomo

desberdinak dituzten molekulak polaritate bat presentatzen dute.

Oso estudiaturiko kasu bat HC1-arena da. Kloroaren elektbone-

gatibitatea 3,0 da; hidrogenoarena, aldiz, 	 2,1 (Pauling-en eskalar

Beraz, elektroiak elkarrekin konpartitzerakoan, elektroiak kloroaren

hurbilago egongo dira, hidrogenotik baino.

H	 X Cl,)c.

xX

(fenomeno honi loturaren polaritatea deritzo)

Elelktroiak konpartitu egiten dira, baina ez berdin: kloroâk denbora

luzeagotan ditu hidrogenoak baino.

Honen kausaz, kloreek karga negatibo ttiki bat dauka, 	 -cf,
eta hidrogenoak, aldiz, positiboa,	 1 J.

+J'	 -J
H	 Cl

1
Bi kargok, rftegnitudez berdinak, distantzia batez separatuak, dipolo 

bat osatzen dute. Dipolo bat momentu batez definitzen da:

	

momentu dipolarra =	 karga x distantzia

s • t
Momentua bektore bat da, direkzioz, kargptik kargara, eta zentzua

karga positibotik negatibora.

karga absolutua

= distantzia (lotuxa distantzia)
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Momentu dipolarrak neur daitezkeen magnitudeak dira. Molekula hone-

tan (HC1),

= 1,03 . 10
-18 

u.e.e. cm

/k = 1,03 Debye (D)

Beste metodo batzu erabiliz, distantzia ere neur daiteke. Kasu hone-

t an ,	 k	 1,27 . 10 -8 cm = 1,27 A

Beraz,

- 0,81 . 10
-10
 u.e.e.

Esan dugunez, mokentu dipolarrak, molekukaren polaritateak, elektro-

negatibitateaz dependitzen du, baina ez horretaz bakarrik, zeren mole

kularen geometriak ere bere influentzia ba du.

Adbidez, CO	 molekularen momentu dipolarra 0,13 D da

baina CO
2
 molekularena, zero da.

Hau geometriaz azaltzen da.

a) CO
2
 molekulare'n egitura lineala:

4,1+J	 -J
	 ._.r)	 +24	 - J

— C — 0 =	 C—

Gehiketa bektoriala egiterakoan, bi momentuak elkar anula-

tzen dira.

b) CO 2 molekularen egitura okertua

4J

-4

o /
	 -	 gehiketa bektoriala eginez,

0

Egizue molekula polar hauen gehiketa bektoriala

BF
3
	PF

3
	CH

4

Determina ondoko molekulen momentu dipolarraren presentzia edo ga-

bezia:

NH
3 , 

H
2
0 

'
	

NO , C1 45i, CH 4 , N 20, NO2
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4.2
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Beraz, balentziako 10 elektroiek

2 1_2 7 r,3
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LOTURA MULTIPLEAK 

2) molekula diatomikoetan

N 2-aren kasua . Diatomikoa: Orbitale molekularren teoria

N: ls
2
 2s

2
 2p

3

1 lotura	 osatzen dute

2 lotura Ti osatzen dute

Grafikoki: 

•	 J.	 -
Gauza berdina 10 elektrmi dituzten molekulekin: CO, NO . , CN

b)	 Molekula poliatomikoetan

Karbonoaren kasua

Dakizuenez, karbonoak molekula poliatomikeak forma ditzake, eta

gehienetarl, hibridazio tetrahedrikoa dauka.

Baina karbonoak lotura bikoitzak edo hjirukoitzak ere ukan di-

tzake eta orduan hibridazio tetrahedrikoa ez da gordetzen, ez da

mantentzen.

Karbonoak hibridazio tetrahedtkoa mantentzen ez duen 1. kasua

Etilenoa:
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Experimentalki arbonoak planu berdinean daudela Ikusten da eta

HCC anguluak rt-120 ,2- ..akoak direla ere. Geometria hau azaltzeko hi-

tutan hartu

)

SY

O'

/OH

C	 ls, ( sp )	 sp2 ) 1 ( sp2 )
1 p1

2	 21	 21	 21 1
ls	 ( sP ) (sP ) ( s P )	 P

%-f"9“ft )	 '\(:)

Rls

potesi hau bota zen:

karbonoak, lotura bikoitzetan ('Sp 2 ) hibridazioa dauka

Ikus dezagun orain ea hipotesi hau nola betetzen den:

hipotesia
C : 1s

2
 2s

2
 2p

2
ls

2
 (sp

2
)

1
(so

2
)

1
(sp

2
)

1
 p

Elektroiak orbitaletan banatzen dira, 	 (sp 2 ) edo p diren kon-

Molekula formatzerakoan, bi karbonoak hurbildu egingo dira

Eta_bsraz, -CH
2
 bakoitza planw berdinean , egon beljarko da.

.Zer gertatzen zaie pareatu gabeko elektroiei ?

- CH
2
 talde biak planu berdinean daudenean, elkartu egiten dira,

eta lotura berri bat ematen dute, 11 lotura bat:
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H	 ,H

c	
c" 1-1

Molekula hau planua da, experimentalki kkusten denez.

Beraz, hipotesiak ondo aurreesaten du erresultatu experimentala.

Karbonoak lotura bikoitza duenean sp
2

hibridaketa du

Ondorioak

- Lotura bikoitzak ez dira biak berdiniak, baizik eta bata CF eta

bestea-ri .

- Angulua	 120Q baino pixka bat desberdina izango da.

- Lotura bikoitzak ez dauka biraketa erraza, lotura bakoitzak daukan

bezala. Ondorioz, molekula zurruma, rigidoa izango de, eta iso-

meria moeta bat agertzen da:

(-12
Ck

c_

- Hau ez da bakarrik karbonoarekin gertatzen, lotara' bikoitzak

duten elementu guztiekin ere gertatzen da:

1-(	 1-1

Ss; =
•-t

F

Karbonoak hibridazio tetrahedrikoa mantentzen ez duen 2. kasua

Azetjlenoa:	 HC:.=-CH

Experimentalki, molekula honen lau atolibak linea berdinean daude-

la ikusten da.



Beste karbono atomo batekin lotzen denean:

(//--?
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Honelako molekulak aZaltzeko, hipotesi hau egiten da:

lotura hirukoitza duen karbonoak (sp) hibridazioa dauka.

hipotesia	 2	 1	 1 1 1
C: ls

2
 2s

2
 2p

2
O' ls	 (sP) (sP) P P

Karbono atomoa honela geratuko da:

.Zer gertatzen zaie pareatu gabeko elektroiei ?

p orbitaleak paraleloki ordenatzen direnean, elektroiek parea-

tu	 lotura hirukoitza sortuz.

(sp) orbitalean dagoen elektroia hidrogenoarenarekin parea daiteke,

azetileno moleku1a sortuz.

Lotura oolizentrikoak

Orain arte trataturiko molekulek lotura bat edo gehiago dituzte be-

ren artan, hots, elektroi bikote bat edd oehiago konpartitzen dituzte 1

Baina gerta daiteke, eta gertatzen da, elektroiak ez soilik atomo

bikoti bati atxekita egotea, baizik eta hiru, lau, edo atomo gehia9

gori. Orduan, lotura polizentrikoak agertzen zaizkigu.
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Adibidez, H3
	

molekula existibzen da, eta soilik bi elektroi ditu

Zein izango da bere egitura ?

	

'	 Elektroi bikotea bi nukleoren artean egoten bada, protoi

[

1- 
t

t -7 bat ez litzateke lotuta egongo. Beraz, egitura horrek ez

H'.	 H	 du errealitatea errepresentatzen.

Gauza berdina beste hauekin:

H

8a dirudu, elektroi bikotea hiru atomoen artean deslekututa dagoela,

hodei elektroniko bat,-formatuz:

+
Molekula ezin daiteke ikusi ditugun egitu-

ra elektronikoekin errepresenta.

Posible diren egituretatik ez da bat ere, baina denen konbi-

napen bat dela eman daiteke, eta zera ddfinitzen da:

yormula elektroniko batez errepresenta ezin daitezkeen molekulak

edo ioiak, bi edo fozmula elektroniko gehiagoz errepresentatuko

dira.

Beraz, erreala den H' ioia, honela errepresentatuko da:
3

r 7 1-f	 [	 4—) [."11
1-(

Ohituraz, egi4.urok gizi ttiki batzutaz lotzen dira.

Gauza berdina gertatzen da CO3, NO 3	ioiekin gertatze

-da. Ioiok plan-ljak direla ikusten da experimentalki, eta, beraz,

	

( s P 2 ) hibridaketa bat ukan behar dute. H orrela, .00 	 -aren erre-

preaentazioa hau litzateke:

c7
2 -

[

baina ioi honek, planua izateaz aparte, bi eratako oxigenoak
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edukiko lituzek, eta experimentalki hiru oxigenoak berdinak direla

ikusten da. Beraz, formula elektroniko horrek ez digu balio. Orduan,

erresonantzia kontzeptua aplikatuz:

Hooek zera esan nahi du: karbonoaren eta oxigenoaren artean dagoen

lotura ezin daitekeela lotora sinolez edo bikoitzez errepresenta,

baizik eta hien arteko konbinapen batez.

	

Horrela, C=0	 loturaren luzera	 1,22 A	 da	 eta

	

C-0	 loturaren luzera, 1,43 A

karbonato ioian,	 C eta 0 atteko loturaren luzera,	 1,31 A -takoa da,

hots, bikoitza eta bakoitzaren artekoa.

Egizue: NO 3	delakoarekin	 (oxigeno guztiak berdinak eta molekula

planua)
	

3.-

C
6
H
6

Erresonantzia orbitale molekularren teoriaren bidez azal daiteke.

Gainetik ikuttilko dugg.

Har dezagun, berriz, karbonato ioia.

Z. -z-

/
o	 L-)]

1101a

'ik

prte,

Lotu

4.-

C:	 ls
2
 2s

2
 2p

2

0:	 ls
2
 2s

2
 2p

4
(sP

2
)
1
(sP

2
)
1
(sP

2
)
1
P
1

2 2	 2.2	 1 1
( sP ) ( s P ) ( s P ) P

o

— C
/

6.-
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Nola oxigeno guztiak karbono-berdinarekin lotzen diren, erdi bete-

'ik dauden p orbitaleak pareleloki orientatuko dira, eta beren

artean lotura bat osatzen dute: Lotura 	 deslekutua 

C

Lotura hori	 4 orbitales konposatuta dago,

beraz, 4 orbitale molekular formatuko lira-

teke. 4 orbitale horietan 6	 elektroi egon-

go dira ( 1 atomo bakoitzetik, eta 2 karga

egiteko)

Lotura kobalentea duten substantzien propietateak

1.- Polaritatea, elektronegatibitateak emandakoa, momentu dipoala-

rraren sortzailea.

2.- Loturak oso sendoak dira. Atomoak bereizteko, behar diren ener-

gtak altuak dira.

3.- Moltekulen arteko energiak oso baxuak dira. Beraz, fusio eta

ebuilizio puntuak baxuak izaten ohi dira

4.- Polaritatearen kausaz, puntuok altuagoak edo Oaxuagoak izan

daitezkb. Zenbat eta lotura polarragoa izan, irakin eta fusio

puntuak altuagoak.

5.- Substantzia kobalente batzuk sareak formatzen dituzte, hala nola

diamantea, kuartzoa(Si0 2 ) silizio krburoa (SiC)..Hauetan, mo-

lekula erraldoiak agertzen dira.

6.- Ez dute konduktibitate elektrikorik, ez solidotan ez likidotan,

salbuespenak salbu.
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7. gaia

Lotura ionikoa. Sare energia. Kristale ionikoen energia eta koor-

dinatzen numeroa. Konposatu ionikoen propietate generalak. Lotura

metalikoa.
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Propietate atomikoak

afinitate elektronikoa

ea
ionizatze potentziala	

lektronegtibitate

2 atomo lotzen al dira ?

Coulomb—en energia behar da	 molekularen energia

Sareak — Wristaleak

koordinatze numeroa

kristale ionikoen energia

Konposatu ionikoen propietate generalak

Lotura metalikoa
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Atom p en.1 propietateetaz mintzatzen ginenean, atomoen protaera elek-

troiekiko ikusi genuen eta honen arauera,

— afinitate ele,.ktronikoa

— ionizatze potentzialea

definitu genituen

Afinitatea zera da: elementu batek elektroi bat harrapatzerakoan

egosten duen energia

Ionizatze potentzialea zera da: elementu batek elaktroi bat egozte-

rakoan behar duen energia.

Bi magnitudeok elkar konbinatuz, elektronegatibitatearen kontzeptua

sortu genuen.	
Bi

Kontzeptu honen arauera, atomoek elkartzerakoan duten joerak azal

daitezke:

atomo eso elektronegatibo: lotura kobalente	 8

bi atomo oso elektropositibo: lotura metaliko
81

bi atomo, bata elektronegatibo eta bestea el ktropositibo,

lotura ioniko

Azken biak ikusiko ditugu gai honetan

LOTURA IONIKOA

Demagun bi atomo ditugula, bata elektropositiboa eta bestea elek-

tronegatiboa. Bata besteari hurbiltzen zaionean, elkarrekin konbi-

natuko al dira ?

Erantzuna bi eratakoa da : BAI, Ez

Bata edo bestea prozesuan askatzen den energiaren arauerakoa

da.

Beraz, lotura formatuko den ala ez ikusteko prozesua estudia-

tu beharko dugu.

Degagun, adibidez, C1 eta Na atomoak; kloroa elektronegatiboa

eta sodioa'elektpopositiboa. Zertzu prozesu gertatuko dira, atomoak
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elkarri hurbiltzen zaienean ?

1.- sodioak, elektroositiboa denez, nahiko erraz egotziko du az-

ken elektroia:

Na	 I	 Na4	 4- 1 e

I =	 118,4 Kcal/mole

2.- kloroak, elektropositiboa denez, nahiko erraz hartuko du elek-

troi bat:

Cl 4. 1 e 	 C1 	 A

A = 83,4 Kcal/mole

Bi prozesuak batera gertatzen badira,

Na	 CL	 Na4.	 C1 	 - 35,0 Kcal/mole

Bi prozesuok ez	 dira espontaneeak.

Beraz, beste prozesurik ez balego , ez litzateke NaC1-rik Oorma-

tuko. 8aina beste efektu bat daA3o: erakarpen elektrostatikoa 

8i zeinu desberdinetako kargak erakarri egiten dira. Erakarpen in-

darra, Coulomb-en legearen arauera,

2
F	

e

2
= -

	

	 kargak berdinak eta .e adinakoak

r
badira.

•Energia, indarra bider distantzia denez,

e
2

r

Ikusten denez, energiak distantziaz dependitzen du. Grafikoki azal-

duz (Energia hau potentziala da).

Beraz, zenbat eta distantzia

ttikiagoa izan, energia nega-

tiboagoa izango da.

ez
r



kurba hau delarik:

e' BE— 
,r r"

r

150

Kargak Eakartuko lirateke, beste energiarik ez balego.

Nukleoak hurbiltzen direnean, azken elektroiak elkar uxatzen dira,

alderatzaile energiak eraginik.

Energia hau

8
E =	 da,

r
n

9 < n ‹v .).2	 dela rik< (atomo bikoteen ar-

tean desberdina)

Beraz, bi atomoak elkartzen direnean, energia gehiketa bat izango da

Ikuten denez, energia minimo bat dago, negatiboa dena, eta dis-

' tantzia horretan bi ioiak egonkorrak izango dira. Distantzia hori

energiaren minimoan egongo da:

Energiaren kalkulua:	 Dk

E

r	 r
n

e
2

	minimoan, deribatua zero da

	 li

r=r

Be:

ko

io

Kc

ir

dE	 o

rd 

e
t

_ n8

rr
2

E-ren balorean substituituz,B

n4. 1	 2
r	 e

n r
2
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E =
e
2

-

2 2

i

bi ioi monokarga-

dunen artean dagoen

nr r n

N81a

o

n!-Y 10

o

denez,

o energia	 (C1---Na)

2

E = -0,9	
r
o

r
o
 : ekilibrio distantzia da, eta espektroskopikoki kalkula dai-

	

teke. NaC1 m lekularentzako, 	 r = 2,38 A da.o 

(4,8.10
-IO	

e

	

U	

2

	

e/	 — -9,68 . 10-12 erg/molekulE
NaG1 

= -0,9

2,38 . 10
-8
 cm

- - 139,5 Kcal/moleE
NaCI

Beraz,, NaCl-zko mole bat formatzerakoan eta erakarpen elektrowtati-

koaren kausaZ,	 139,5 Kcal/mole 1ortzen ditugu. Ondorioz, nahiz tta

ioiak lortzeko 35 Kca1/mole falta arren, ioiak elkartzean 139,5

Kcal/mole askatzen dira eta estabilizazioan, -104,5 Kcal/mole

irabazten dira.

Molekula formatu egiten da

-
Na, C1 —119. Na', C1	 --p- NaC1

Molekula hau 00-	 dipolo bat da, karga positibo eta ne-

gatiboekin. 'Lotura iomikoa, elektrostatikna da, eta lotura koba-

lentearen muga bezala hartzen da:

-J	 tS
Cl X C1	 Cl	 H

Kristaleak

Nahiz eta egonkorrak izan, NaC1 	 molekulak ez dira ikusten,

tenperatura oso altutan eta bapore fasetan ez bada.

Kloroz eta sodioz osotutako konposatua normalki solido fasean

aurkitzen dugu egoera kristalino batetan. Zergatik ? Egoera kristali
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no hori molekularra baino energia ttikiagr,e duelako. Beraz, eskema-

tikoki: 

GQ ?Ja  

E 42,[ koy tZe.
iONIZATZE	 etektMstat: ko 	

krutw,the

Ikus dezagun energia nola guttitzen den:

Demagun Cl - eta Na'
i
 ioi pila bat; ioiak hazarez kokatu beharrean

indar elektrostatikoen kausaz era ordenatu batetan jarriko dira:

karga positiboak karga negatiboez inguratuta eta negatiboak posi-

tiboez.

1. oztopoa: ioien tamaina

iciak puntualak ez direnez, inguratzen dituzten aurkako ioien

kopurua ezin daiteke arbitrarioa izan. Adibidez,

Na-arena	 0,98 A da

C1-arena 1,81 A da (ia bi aldiz handiago)

Beraz, sodio batek, gehien jota, 6 Cl ukan ditzake in-.

guruan; eta C1 batek, aldiz, 12 sodio.

4-	 -
Nola Na , Cl	 bezainbezte dugunez, ioien parekatze era ato-

mo ttikiak emango digu, eta kasu honetan, sodioak, beraz, 6•

atomo izango dira beste atomc baten inguruan dauden atomoak:

Atomoak 6:6 erlazioan egongo dira.

Ordarlatzea erlazio horren arauerakoa da, eta egitura hori erret

pikatuz, kristalea lortzen da. Erlazioari, koordinatze deri- t

tzo.

Kristalea formatzean askatzen den enerqia

Demagun sodcho-kloro ioffi pila bat dugula. Iliok ordenatu egingo

dira espazioan. Suposa dezagun linea batetan ordenatzen direla lehen-

dabizi, honela:

E
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Energia potentziala, edozen puntutatik hasita zera izango da:

el 2, € 2 .2 e'z
Kloroarena:

r-,› s-ro
2

Sodioarena: e2
ro

_t 2.e
6 t--,

Energia, bien gehiketa izango da

1)+ 	£_) 4 - -	 -

2_	 4	 6	 r'

numero positiboa,	 2 baino handiagoa; beraz

Energia ordenatua	 -
e
2

= Cl
-
N a

+

r
o

Ordenamendu linealetan ioi hutsetan baino energia guttiago da-

go. Ordenamentua lineala izan beharrean, bspazioko hitu di-

rekziotan egiten bada, energia honelb iddzten da:

m 2

E	 - 	
r	 [o 1 -	

Sare energia

non M (Madelung-cn konstatea) kristalearen ordemamendu es-

pazialaren arauerakoa baita. (NaCl-zko kristaletan, 1,75 da)

BerPL, kristaltze prozesuan askatzen den enerrgia:

2

U = -1,75 e	 [1 -	 = -185,4Kcal/mole
ro

Zehazkiago eginez, eta energia alderatzailearen eragina hobe

hartuz, balore experimentalera helduko gara:

U =	 183 Kcal/mole

—
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Grafikoki:

')z °C

E

(Jck

+ -;

Nola kristalea formatzerakoan egozten den energia handiagoa denez,

kristalea formatuko da, eta ez karga bikotea.

Fenomeno energetiko honen kausaz, sodia klorurozko kristeak

bapore presioa oso ttikka du, eta soilik tenperatura altutan lortzen

dira molekula --dipolo--- hutsak.

Beste adibide bat:	 Ca0

1.- Ioiak formatu

Ca 	 	 ca+ 4. 1 e
1

Ca
42 

4- 1 e
-

Ca . 	

0 	  0 	 - 1 e

	  o
-	

- 4 .0	
2

ioiak formatzeko behar

E = 141 Kcal/mole

E = 273 Kcal/mole

E = - 34 Kcal/male

E = 210 Kcal/mole

den E = 590	 Kcal/mole

2a.- ioiak elkartu egiten dira (indar elektrostatikoa)

Z
2
e
2 r	 =	 2,4

o
A 

E = -
r
o

—

[

Ca
12 =

r	 2-	 =

1,40	 A

0,99	 A
0

E = - 500 Kcal/mole
	 n	 10
	

Esk

Beraz, ioiak elkartzeko,

590 -500 = 90 Kcal/mole beharko lirateke

Molekula ez odd da egonkorra
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2b.- Kristaleak formatu egiten dira

E - - 
M Z2e2
1= -1,75 . 500 = - 875 Kca1/mole

1

(Hmen M = 1,75 da)

Beraz, kristalea formatzeko,

E = 590 - 875 = - 285 Kcal/mole

• KrisOalea egonkorra dax.c?)

tutA
Eskematikoki:	

UnktIc ha
- - -

al-ciptog

Egioue gauza berdina Na 20 kristeleekin

Na	 Na. 1 1 e
	

E = 118,4 Kcal/mole

(ioiak formatzeko energia, 412,8 Kcal/mole)

2a.- Ioiak elkartzerakoan egozten duten energia

Z e
2

.
2[

E = -	 1 - 
n	

= -250 Kcal/mule

r= 0,99	 1,40
o 

= 2, 38 A

Molekula ez da formatzen

2b.- Kristalek formatzerakoan egozte.n den energia:

E = - M1----]
Z 2e1 1

r	 n
	 r = 5,04 (fluoritaren antzerz

E = - 1250 Kcal/ mole

Beraz, kristalea farmatu egingo da.

Eskematik •lki:	 Zikk.f	 01-

t) ts.)c,
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Konposatu ionikoen propietateak

1.- Fusio eta irakin puntu altuak. Nola,,normalki kristalizaturik

dauden, energia asko behar izango da aareak apurtzeko, beraz,

Puntuak altuak izango dira.

2.- Zenbat eta sare energia handiago izan, goriputz ionikoa gogo-

rragoa izango da.

3.- Disolbente polarretan solubleak dira: solubleago sare energia

ttikiago denean.

4.- Dilatapen koefizientea DS8 ttikia, hots, tenperaturarakin du-

ten bolumen aldapena oso ttikia da.

LOTURA KOBALENTEA

Elementu elbktropositiboek eikrrekin konbinatzen direnean, bi lo-

tura moetak ematen dituzte: kobalentea eta metalikoa

2

6 2s	 lotura du	 dutl

a) Kobalentea, arrunta da. Adibidez, Li 2 molekulak,adibidez,

Honelako molekula diatomiknak metale guztiek presentatzen dute,

eta metaleak, gas egoeran egoteko energia aski duenean, honelako

loturak ematen ditu.

Beraz, metaleek egoera ez-kondentsatuetan, gasetan halegia,

lotura kobalenteak presentatzen dituzte.

b) lotura metalikoa 

aaina metaleak , fase kondentsatu batetan daudenean, beste era

batetako egitura aurkesten dute.

Metaleek, eta elementu elektropositibo guztiek, ballentziako

orbitaleetan elektroi gutti dute eta elektroi guttiok energia tti-

kiz 1otuta. Geh Tenetan, elektroiak pareatu gabe egongo dira, halabe

Demagun metale atmmo pila bat dugula, bata elkarren ondoan.
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Balentzia geruzan dauden elektroiek elkarrekin elkarrakzionatuko dute

orbitale gehiago formatuz:

2, Li < 1 1,
3 	 Z_ 4_ n

Honela, metaleen kasuan, orbitale molekular asko formatuko dira,

beraietan balentzia elektroiak egongo dira, eta elektroien eta nu-

kleoen artiko lotura oso ttikia izango da.

Metaleen balentzia-: elektroiek fOrmatzen duten orbitale multzoari

BANDA deritzo, zeren orbitale batetatik bestera ez dago diferentzia-

rik eta. Bandan energia–diferentziak ba daude, baina oso ttikiak,

eta elektroiak erraz higi daitezke orbitale batetatik beste batetara

Atomoen nukleoek, egoera solidoan, sare kristalino bat osotzen

dute,atomoaren naturaren arauera. Metale gehienek hiru sare moeta

dute:

kubikoa, azaletan zentratua (koordinazio numeroa 12).

hexagonaL konpaktua (koordinazio numeroa 12)

kubikoa, gorputzean zentratua (koordinazio numeroa: 8)

•

kukkoct , c‘olputzaan

zentratua
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Likido egoeran nukleoak eta ioi positiboak hazarean egongo dira ko-

katuata. Errepresentazio bide bat bezala, hona heman bat:

partikula positiboak elektroñ pegamentu flUidu negatibo batez

lotuta.

Lotura metalikoa dyten substantzien propietateak

1.- Metaleek ez dute beti lotura metalikha; soilik egoera solido eta

likidoetao.

2.- Dentsitatea oso altua da, alkalinoak salbu. Lotura hau dentsita-

te altuen ematen duen lotura da.

3.- Fusio eta irakin puntuak oso altuak dira, zerem lotura hau oso

sendoa da. Salbuespenak: merkurioa eta bolumen atomikoa altua

duten metaleak (alkalinoak)

4.- Konduktibitate elSktrikoa, elektroien hiyikortasunaren kausaz

azaltzen da. Metalea berotzen denean, konduktibitatea jaitsi

egiten da, metaleeh nukleoek bibratu egiten dute eta, eta elek-

troiak ezin dira hain libreki higitu.

5.- Knnduktibitate termikoa oso ona da, egitura oso konpaktua baita.

6.- Maleabilitatea (xaflakortasuna),Duktibilitatea handiak, elas-

tizitate ttikia.

7.- Tenazitate handia

8.- Distina. Argia isaladatu egiten dute, hain ezagun den distira

metSlikoa emanik.

9.- Efektu ioniko eta fotoelektrtkoak.

Eg

ba

so

tz

kc

P(
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Ces nobleen konposatuak 

Loturak ikusi ditugu. Gehienetan zortzikoteen legea jarraitu da,

gas nob1e,n egonkortasunarenean oinharrituz, baina gas nobleek ere

erreakziona dezakete, dituzten elektroi biko“ak beste atomo batzu-

ri emanik eta konpartituz.

Ikus dezagun nola pentsatu ziren konposatuok.

Gas nobleek azken geruzan elektroiak dituzte, etb, helioak salbu,

denak zortzi. Gas noble guztietatik elektroia urrunen dituenak eta

guttien lotuta dituenak xenona da (radona erradioaktiboa baita).

Beraz, xenonaren ondoan 033 elektronegatibo den atomo bat jartzen

badugu (elektronegatiboena fluoroa da) posible litzateke xenbnaren

elektroiren bat fluoroarekin konpartitzea. Horrela 1962.ean,

F 6 Xe, F 4 Xe eta antzeko konposatua 3 lortu ziren.

‘4

<

0
,

X e	 x -
„

.

x
f

Egitura elektronioetan ikusten denez, xenonak fluoroari elektroi

batzu uzten dizkio, eta lotura xenonaren elektroiarekin formatzen da

soilik.

Honelako loturak --atomo batek ematen ditu elektroiak konparti-

tzeko-- kobalenteak izan arren, kobalente espezialak dira, eta

kobalente  datibo izena hartzen dute.

Ez da pentsatu behar lionelako lotura oso arraroa denik. Adibidez,

PC1
3
 delakoa BF

3
 dekakoarekin batzen:da, konposatu berri bat ematekc

62

F

F

Kobalente datibo • lotura soilik elektroi bikoteak dituzten elementuak

ematen dute, hala nola	 :P	 :N	 eta abar.
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8. GAIA

Ind=r intermoiekularrak. Hidrogeno zubia. Van der Uaals-en indarrak.



Indar intermolekularrak

Materiaren ezaguera egiten ari garelari5, partikula subatomikoak.eta

atomoak estudiatu genituen, gero, atomoetan elektroiak n'la ordena-

tzen diren, eta gero elektroiei esker, nola atomo desberdinak elka-

rrekin lotzen diren.

Loturak atomoen elektroiekiko portaeraz klasifikatzen genituen

eta kobalenteak, ionikoak eta metalikeak ikusi ditugu.

8aina orain arte ez dugu molekula 	 hitza sartu. Molekularen

definizioa eman genuenean (Partikula ttikiena, subatantziaren pro

pietateekin), definizio deskriptibo bat egin genuen.

Kimikoki, molekula lotura elektronikoz lotuta dagoen atomoen

multzoa da. Honela, 	 H 20, N2...

Baina definizio honekin ezin genezake

a) konposatu kobalente guztietan molekuletaz hitz egin (adibidez,

Si0 2 , C....)

b) konposatu ionikoetan molekuletaz hitz egin (denak kristaleak.

baitira)

c) konposatu metalikoetan (likido eta solido egoeretan) molekuletaz

hitz egin, denak kristale eren baitaude.

Beraz, egiazko molekuletan (lotura kobalentea dutenak eta metale

gaseosoak edo ioi gaseosoak edo gas nobleak), zer gertatzen da?

posible da tamaina handiko gorputzak ftrmatzea? eta Posible bada,

nola formatzen dira?

Experimentalki molekulak elkarrekin erlazionatzen direla ikusten

da. Galdera da: nola ?

Lotura elektronikoa 	 ?

Ez da, zeren lotura elektronikoa balitz, molekularik ez legoke,

eta espazi.an dauden gorputzak edukiko genituzke, CSi delakoa

bezala.

161
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Beraz beste era batetako lotura da.

Materia aztertuz, beste batzuren artean hauk aurkitu izan dira:

- hidrogeno lotura edo zubia

- van dar Waals-en indarrak

Hidrocleno lotura

Molekula batzutan, zera ikusi izan da: hidrogeno atomo bat bi atc

mo desberdinetara lotuta egon daitekeela. Honelaka portaera azaltze-

ko, bi lotura kobalente egin zezakeela pentsatu zen, baina mekanika

kuantikoaren printzipioak aplikatuz hori ez zela posible ikusi zen.

Hidrogeno atomoak orbitale huts bakar batekin soilik lotura

bakar bat forma dezake, eta hidrogeno bat beste atomo birekin lotzen

bada, lotura ez den indarrez lotu behar da, lotura elektraitatikoa,

adibidez.

Hidrogenoa oso elektronegatibo den atomo batekin lotzen de-

dean, koba'enteki, berak duen elektroia beste atgmora pasatuko da,

parte batetan behinzat.

H );C1

ata hidrogenoa ia bilutsik geratzen da. Hidrogeno nukleoak tamaina

033 ttikia du (protoia baita) eta goiko molekula bat ikustean hone-

lako zerbait tikusiko genuke:

karga positibo horrek beste molekula bat erakar lezake, eta honela

ikusiko genuke:

Baina hasierako hidrogenoak ez luke beste ioi negatiboeik erakarriko

zeharo estalita baitago. Beraz, kasu honetan kateak linealak dira,

eta ez lotura iodikoeta bezala, espazialak (horregatik ez dira kris-

lateak formatzen).

mo

ze

e 1
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Normalki, hidrogenoarekin ikusten da eta fluoroarekin, oxigenoarekin,

nitrogenoarekin eta kloroarekin.

Adibideak:

FH, H
2
0, NH

3

konposatu hauen propietateak konposatu kobalenteen propietate-

etaz gain, kristaleen propietate batzu dituzte, espazioan ordenatu

ta baitaude. Horrela, irakin puntuak altuak baitira.

Konpoffatu hidrogenatuen asosiazioak.

Gauza berbere CNH, azido batzu eta alkohol batzutan gertatzen da

- • NJC

cN H - ---N

H3C. (?N-

liock3

VAN DER WAALS-EN LOTURA

Azken lotura baino askoz ere ahulago den lotura honek ez du so-

lido arruntik forma erazten. Soilik tenperatura oso baxutan agertzen

dira kondentsazio batzu lotura honen kausaz.

Lotura honek ez dauka direkziorik eta ez dauka ere likiterik, eta

solidoa formatzen denean molekulak bata bestearen gainean pilatzen

dira, erortzen diren bezala.

Adibidez, gas nobleek, tenperatura baxutan, elkartu egiten di-

ra inguruan daukan energia (beroa) van der Waals-en energia baino

ttikiago denean. Orduan atomoak elkartu egiten dira, eta solidoak edo

likidoak formatzen.

Lotura honen arrazoia 

Lotura honen jatorria atomoen distribuzio elektronikoa da. Ato-

moek ez dute dastribuzio elektroniko hamogeneoa (esferak ez dira

zehazki esferak, espazioko direkzioak aldatuta daude...).Horrela

elektroien distribuzioa pixka bat aldatuta dago eta hori nahiko da

Anioien solbatakuntza (kristaleak formatu) 	 : CuSO4.5H20
1,1

	

i	 iii	 --._

0	 D , . _ 1-1 v s , .1-1 -- C> ,,

\ /	 \
o 

- '	

-.. ,/

, Cu. . 

0 - 1-1

o ---....„ S.,,,	
...o- - -1-4	' 1--I — C,	 c) ._ 4

J

	

1-1	
I
H
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dipolo ttikiak formatzeko eta tenperbtura baxutan	 orde

namendu kondentsatuak formatzeko.

Lotura honek ez dauka direkziorik, ez–erregularitate espaziale

hazarean baitaude. Honelako lotura duten konposatuak ugari dira:

N
2' 

0 2' C12' gas nobleek... eta generalean oso zailak diren kris-

talizatzeko konposatuetan.



9. GAIA

Gasen legeak. Gas ideialen ekuazio orokorra. Masa molekularrak deter-

minatzeko aplikazioa. Gasen teoria kinetik —molekularra. Gas errealak

1 65
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zan

Materioren egoerak: mundu mikroskopikotik mundu makroskopikora
	 fis

Materiaren propietateak: bolthmena, forma
	 zir

z•n

Gasak:	 Gasen legeak

Boyle-Mariotte

Charlesf-Gay-Lussac

Cas ideialen ekuazio orokorra
	 Haa

Oalton-en legea

Masa molekularra
	 Gas

Legeak	 Teo•ia	
ba

Teoria kinetiko-molekularra
2re

Gas errealak

van der Waals-en ekuazioa

Ad
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Orain arte ikusitako porpietateak mundu mikroskopikoaz genekienaz

araiki ditugu: loturak, kristaleak... atomoen eta elektroien bidez,

materia eraiki dugu. Baina historikoki ez zen bide hau segitu, bai-

zik eta materiarer propietateak aztertuz, egitura mikroskopikoa eg1n

Zen.

Materiaren estudioan beste bide honetatik materiaren propietate

fisikoak ikusi ziren, eta bester.en artean bolumena eta forma izan

ZIren estudiatuak. Honela, materia hiru multzotan klasifikatu egin

zen:

gasak: ez forma ez bolumenik dutenak

likidaak: golumena bai eta formarik ez dutenak

solidoak: forma eta boluftena dutenak.

Haa gaitezen, bada, gasektn.

Gasen propietateak 

Gasek ez dute bolumerik, dauzkaten ontziena baizik. Hala ere, ba

ba dute masa bat eta, bera;, pisu bat. Propietate honen arauera

presioa definitzen da:

presioa: qas batek superfizie unitateko egiten duen indarra.

Unitatea atmosfera da: airearena, 0 C-tan eta 459-tako lati-

tudean, itsas ertzean.

1 at = 1,01325 . 10
6
 dina/cm2
	

= 1,03323 Kg/cm2

= 760 mm Hg

Boyle-ren leqea: gas baten pisu baten bolumen sikua, tenperatura

konstantez, presioarekin inhertsuki aldatzen da.

V propor P1 ' V = k . 1
P 

U . p = k

. Adibidez, 4,003 gr helio, 09C-tan:
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p	 (at) V	 (1) p	 .	 V (at.1)

1,0020 22,37 22,41

0,8067 27,78 22,41

0,6847 32,73 22,41

0,5387 41,61 22,41

0,3550 63,10 22,41

0,1937 115,65 22,41

Le .ge hau betetzen duten gasak perfektuak edo ideiklak deitzen dira

(hobe ideialak). Legea exaktuagoa da presio baxuetan.

Charles-Gay-Lussac-en legea. 

Gas guztiak beroarekin dilatatzen dira era bardinean, eta, beraz,

dentsitatea edo beste propietateak bllatapenean ez dute zerikusi-

rik.

Erlazioa matematikeki hau da:

v = v	 1 4- o< t )t	 Og

	

- V	 = ffelumena, zero gradutan
Og

V t = Bolumean, t tenperaturatan.

dilatazio koefizientea =	 (gC)-1
1	

273,15

	

t	 : tenperatura, gC-tan

V t = V
o

1.1
273,15

t II273,15-4 t-]

.273,15

Eskala berri bat egin daiteke:

ogc	 273,15QK

273,15,"C
	

OQK

Ikusten denez„tenperatura ezin datteke L 273,15 g C-tik baXatu

U= V
o	 T

V
=	

T
--o = k
	

= k T

o

Beraz, 'gas haten bolumena tenperatura absolutuaren proportzio

la da.

T

Oal

Ga

Ga

di

1a



Difusio abiadurek erlazio hau betetzen dute

(abiadura erlatiboa

(-t a _

Ot 4C44 \

kz I

1 69

legeok elkartuta:

V—P--

P
'40P- V :2— T'

P ' T

presio aldakuntza
n
 tenperatura aldakuntza.

P. gasen legea
TV'

1 at . V (22,4 1/mole) 
= n R

273,15CW

Oalton-en leqea

Gas nahasketa batenan, preiio osoa gas bakoitzaren presioaren

gehiketa da.

gas bakoitza

eta	 p . 	xi

V.	 x.
x, = --1— =

x
oso a

♦
Graham-en leqea

Gnsak difunditu egiten dira.

x.:frakzio molarra delarik

Gasen teoria kinetiko-moleku)arra

Gasen propietateak errealitatetik ateratakoak dira. Naturaren legeak

dira. Lege hauk azaltzeko gasen teoria kinetiko-molekularra postu-

latu zen. Postulatuak, puntuz puntu hauk dira:



Gasek ez dute Boyle-ren eta Charles-en legeak betetzen, legeok hur-

bilketa bat baizik ez biatira. Experimentalki, adibidez, konpresio

kurbak ikusten dira:

lad

taaer

tzei]

Xgra

ta, I

ez

giak

egon

.fluga

212
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1.- Gas bat molekula numero oso handiz konposatuta dago.

2.- Molekulek bi moetatako higidurak dituzte:

monoatomikoek: soilik translaziozkoa

poliatomikoek: translazio, errotazio eta bibraziozkoak

3.- Gasen partikulen txokeek, ontzien ormen kontra, gasen presioa

sortzen dute.

4.- Nahiz eta molekulek bolumen oso ttikia ukan, elkarrekin teo-

katzen dute. Txokeen arteko distantziak (batezbesteko

errekorritu libroa) baldintza normaletan oso ttikia da,

eta presioa guttitzen denean, handituz doa.

5.- Txokeak (ormen aurka eta molekulen artean) eslastikoak dira.

6.- Beroa molekulen energia mekanikoa da. Batezbesteko energia ki-

netik a tenperatura absolutuaren arauerakoa da, eta

zero da tenperatura zero denean

7.- Molekulak elkar erakartzen dira, indaw erakartzaileek distant7ia2

egituraz eta posiaioz dependitzen dutelarik.

GAS ERRgALAK

Gas ideialen erlazioa 	 pV=nRT

n = 1	 denean:	 pV=RT

Erkazio hau era askotara aldatzen da, experimemtalki, eta aurkitzen

diren dattjak erreproduzitzeko beste erlazio ideialk aurkitu izan

dira;, bat erabiliena, van der Waals-ena da.
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(P+2.) ( v-b)=R T

kobolumena
barne presioa

mole bakoitzeko

Gasen propietateak: likidatzea

Gas bat likidatu e4iten da indar erakartzaileak indar aldera-

tzaileak baino handiago direnean. Indar erakartzaileak nagusitzeko

zera behar da:
edo tenperatura jaitsi	 (energia kinetikoa gottitzel,

edo presioa igon (distantziak guttitzeko)

edo biak

Tenperatura jaitsiz gasa beti likida daiteke, energia guttitzen bai-

ta, baina presioa handituz posible da, tenperatura jaisten

ez bada, likidatzea ez gertatzea, zeren tenperaturaz lortutako ener-

giak presioarekin ezin daiteke konpentsa, eta molekulak higitzen

egongo dira, nahiz eta presiva handitu.

Muga bat dago;muga horri (presioz likida daitekeen tenperatura)

tenperatura ktitikoa deritzo, eta tenperatura horretan behar den

presioa gasa likidatzeko, presio kritikoa 

Adibidez,	 CO
2

Likidatzeko:	 tenperatura jaitsi:	 BAI
presioa handitu BAI eta EZ

Tenperatura batetan dago gasa. Piolekulak higitzen ari dira. Pre

sina handitzen•dugu, molekulak hurbildu egiten dira. Energia

altua baJa, hots, tenperatura handia bada, peesio handiena egin

arren,molekulak ez dira elkartuko. Energia ttikia bada (tenaera-

tura baxua bada),presioaren eraqinez, molekulak elkartu egingo

dira.

Tenperatura muga, gas honentaako,	 31,1Q, C-takoa da.; eta tenpe-

ratura H3netan egin behar den presroa, 73 atm.

12
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- PR09LEMAK-

1.- Gela batetako airean dagoen ur kantitatea	 baldin bo-

lumena 70,18 m
3 

bada, hezetasun er1tatiboa 70% bada,eta

tenperatura 23QC bada. Lurrunaren presioa, tenperatuta horreta

21,07 mm ,--takoa da ota ur mole batek 18,016 gr pisatzen ditu

Gas ideiala dela kontsideratu. Erantzuna: 1010,9 gr ur

2.- 48QC-tako tenperaturatan, CO 2 -ren mole batek 0,880 1 betetzen

ditu. Determina presioa A) gas ideial bezala 8) van der Baals

en gas bezala a = 3,592 atm 1
2
/mole

2

b = 0,0427 1/mole

Egiazki obsefbatzen den presioa 26,41 atm da.

Erant7una:	 A)	 29,91 atm;	 v.d.W. 26,80 atm

3.- Amoniako 2 litro ditugu, 274C-tan eta 1 atm-thn neurtuak.

Tenperhtua 300QC9tara igotze da, eta presio berria 5 atm-

takoa da. Baldintza berritan, analisiz amoniakoa 80% disozia-

tuta dagoela bakigu. Zein da bolumen finala2 Erantzuna: 1,375

4.- 25QC-tan eta 755 mm-tan eta ur gainean, 500 cm 3 N 2 batzen dira

Gasa lurrunez saturatuta dago. Zein da nitrogeno sikatuaren bb

mena baldintza normaletan ? 	 V = 0,441 1.

5.- Oxido nitrosozko 95 cm
3
-ko bloumen bat, 27QC-tan, merkurio

gainean dagoen hodi graduatu batetan batzen da, merkurioaren

nibela, hodi barnean,	 60 mm altuagc egomik kanpoarekiko. Bar

metroak 750 cpm markatzen ditu. a) Baldintza normaletan deter-

mina bolumena. b) • asa berdinak 40Q-G-tan zein ba)lumen beteko

luke, baldin oresio barometrikna 745 mmm bada eta merkurioare

nibela 25 mm baxuago bada barnean kanpoan baino ?

Erantzunak: a)	 0,0785 1 b)0,0888 1.

6.- N 2 , NO eta NO 2 direlakcetaz osoturiko nahaste bat nitrogenoe

oxidoen absorbaketa selektibo baten bidez analizatu zen. Hasi

ko bolumena 2,74 cm
3
 izan zen. Urez tratatuta, (NO

2
 absorbatz

baitu) bolumena 2,02 cm 3 izan zen. FeSO 4 -zko disoluzio bate

7.—
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tan agitatuz (NO absorbatzen haitu), ondorengo gasaren bolumena

0,25 cm
3
 izan zen. Zein da gas bakoitzaren ehunek~stea, bo-

lumenetan ? Erantzuna: NO
2
: 26,3%; NO: 64,6%% . N : 9 1%.

'	 2	 '

7.- 40 cm
3
-tako CH

4
 plus H

2
 nahaste bat gas-kanpai batetan oxigenoa

gehitzen zaio, bolumena 100 em 3 -tara iritxi arte. Erreketa

txispa batez sortzen da, eta formatzen den ura koPdentsatuz, eta

gas hondakina hasierako baldintzetara itzuliz, 34 cm 3 -tako

holumen bat geratzen da, oxigenoz eta anhidrido karbont•azko

nahaste bat, halegia. Hasierako nahastearen konposaketa deter-

mtna, eta hondar-gasarena ere. Erantzuna. Hasierako gasa:

CH 4 : 30%, H 2 : 70%. Handar-gasa: 0 2 : 64,7%; CO 2 : 35,3%.

8.- Heptanoa, C 7 H I6 , toluenotan, C 7 H 8 , transaldatzeko katalizatzaile

hat ezagutzen da. Subproduktu gisan, hidrogenoa lortzen da.

75 gr tolueno formatu direnean, zer bolumen hidrogeno, baldin-

tza normaletan neurtua, lortzen da ? Erantzuna: 72,9 1.

9.- 50 gr aluminio azido sulfurikoz tratatzen dira, erreakiioa be-

tetzeko haino 10% soberakin hatekin. Erreakzioa hau da:

2 A1	 3 H
2
SO

4	
Al

2
(50

4
)
3
	4 3 H

2

a) H 2 SO 4 kontzentratu batetattk (dentsitatea 1,80 eta ddukia-

ren portzentaia 96,5% direlarik) zer bolumena hartu beharko da ?

1-0	 b) Zer bolumen hidrogeno lortuko.da, uretan, 20QC-tan,	 eta

r-	 785 mmffitan ? Lurrun saturatuaren presioa, 20=C-tan, 17,5 mm da,

ka	 Erantzunak: a)	 172,4 cm
3

.	 b)	 66,2 1.

en	
10:- 8 1 bitrogeno, 74 cm-tako presioan, eta 3 1 oxigeno 76 cm-tako

presioan nahastatu egiten dira, gasak 14QC-tan daudelartk.

Nahastea ,egin ondoren, bolumena 10 1-taraskonprimitzen da, eta

tenperatbra 0=C-tara jaisten da. Zein da presio berria ?

Erantzuna: 780,0 mm.

11.- Hidrogeno kloruroaren dentsitatea determinatu a) baldintza nor-

maletanb) 836 mm-tan eta 37=C-tan c) Uretan bilduta, 836 mm-tan

eta 37QC-tan. Uraren baporearen presioa, 37-tan, 47 ipm da.

Erantzunak: a) 1,63	 b) 1,58	 c) 1,49

at

tu.

en

als

a-

ra.

ba

en

ia

ze

e-
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12.- Nidrogeno duten bi ontzi ditugu, A eta B. A ontzia --50 litro-

takoa--, 204C-tan dago, eta 280 gr nitrogeno ditu. B ontzia

--80 litrotakoa-- 40 atm-tan eta tenperat,:ra berdinetatan.

8 ontzitik A ontzira nitrogenoa pasatzerakoan, A ontziak 25

atm-tako presioa lortzen du. Zein nresio geratuko da B ontziar

Erantzuna:	 28 atql.

13.- 6 litrotako ontzi batetan 70 gr nitrogeno, 80 gramo oxigeno eta

3 gramo hidrogeno sartzen dira. Zein da nahasketaren presioa,

tenperatura 274C-takoa bada ? Erantzuna: 26,65 atm.

3

14.- Oxieno muestra bat, 486 Htetzen dituena 20 g C-tan eta 790 mm-tan

80%-tan lurrunez saturatuta dago. Zer bolumen beteko du oxigeno

sikuak 25 qC-tan eta 800 mm-tan R Lurrunaren presioa, 204C-tan,

17,5 mm. Erantzuna: 479,4 cm
3

i Aire bolumen batk,lurrunez 60%-tan saturatua, 50 1 neurtzen di-

tu, 209C-tan ata 790 mm-tan. Azido aulfurikotan burbuierazi egi-

ten da, eta aire siku gisan, 254C-tan eta 765 mm-tan batzen dira

Zein da airearen bolumen berria? Lurrunaren bapore presioa, 204C

tan, 17,5 mm. Erantzuna: 51 .,8 1.

16.- 1 gr dioxido karbonoz eta 4 gr monoxido karbonoz osoturiko na-

haste bat ontzi batetan dago, 17 g C-tan eta 0,1 atm-tako presioan

a) kalkula bolumena. b) alkula gas bakoitzaren presio partizala

Erantzunak: a) 39,38 1. b) P 	 = 0,0137 at; P
C0= 

0,0863 at.
CO2

17.- 1000 1 edukia duen tanke batetan 204C-tan eta 1 atm-tan dagoen

aire bat (hezetasun erlatiboa, 80%) 6 atm-tara konprimitzen da.

tenperatura 254C-tara heltzen cdelarik. Lurrunaren presioak, 20g

tan eta 254C-tan 17,5 eta 23,8 mm dira, errespektiboki. LOrtzen

den uraren bolumena despreziatuz, zein da lortzen den uraren

pisua. Erantzuna: 59,4 gr.

18.- 09C-tan, metilo kloruroaren dentsitatea, 0,5 atm-tan, 1,1401

gr/1 da, eta 0,25 atm-tan 0,5666 gr/1. Metilo kloruroaren pi-

su mthlekularra determina. Erantzuna: 50,51.
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19.- 80 1 nitrogeno 60 1 amoniakoeekin nahastatzen dira, ba/dintza

normaletan neurtuak, eta 20 1-tako ontzi batetara eramaten dira.

Zein'da nahastearen presioa eta gas bakoitzaren presioa ?

Erantzunak: presio totala: 7 atm. P
N
= 3 atm; P

NH 
= 4 atm.

2 
3

20.- Kare harri baten analisia egiteko 2 gr hartzen dira eta kaltzina

tzerakoan 500 cm
3
 gas botatzen dute, 80QC-tan eta 750 mm-tan

neurtuak. Zein da kare harri horren purutasuna ? Erantzuna:

65%.

21.- 100 1 aire, 202C-tan eta 1atm-tan, eteretan burbuierazten dira,

Airea,eterez saturatuz, 209C-tan eta 1 atm-tan ateratzen da.

Kalkula a) Zenbat gramo eter ebaporatzen dira. b) nahastearen

bolumen finala. c) Nahastea isotermikoki konprimitzen denean,

10 atm-taraino, zechbat etere errekuperatuko den. Eterearen ba-

pore oresioa, 202C-tan, 422 mm. Etere likidoaren bolumena ar-

buiatu. a) 384,8 gr b) 224,9 1 c)367,8 gr.

an

1 0

3 i

-ira'

7QC

Dan

ala



10. GAIA

Sistema likidoen propietateak. Bapore presioa. Baporatzea. Irakite

Sistema solidoak. Egaera aldaketak. Faseen araua.

176
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Tasen eta likidoen arteko propietate diferentzialak: presioa, den-

tsitatea, biskositatea, tentsio superfiziala.

Bapore nresioa

Bapore presioa eta tenperatura

Irakite puntua

Trouton—en araua

Gasak likidatzen: balore kritikoak

Likidoak solidatzen

Solidoak.

Sareak: molekularrak

koordinazio sareak

Egoera aldaketak: daseen araua.

ea



biskositate koefizientea

dinak . cm
(poise)

cm/sg. cm2
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flateriaren egoerak estudiatzerakoan, gasen ondoren likidoak da-

toz, elkarrekin oso erlazionatuta baitaude. Erlazio horren kausaz,

bi egoerok --likidoa eta gasa-- izen berdinaren pean jartze

dira: fluidock

Hala ere, ez da hau antzak edo dessemejantzak estudiatzeko to-

kia, baizik eta likidoak berak estudiatzeko tokia. Lehen eta behin,

likidoen dentsitatea altua da, gasena baino 1000 aldiz handiagoa, gu

tti gora behera, eta dentsitatea likidoen eta solidoen artean berdin

tsua da.

Likidoen propietate karakteristikoak (biskositatea, tentsio su-

perfiziala eta presioa)

Likidoen biskositetea 

Fluidoetan molekulak beste molekulekiko higi daiteake, eta higi

dura horren kontra kohesio indarrak parte hartzen du: biskositatea.

Fenomenoa kuantitatiboki estudiatzeko, ex-

perimentu hau prestatzen da:

Bi geruza, bat fixu, bestea higikor, u abia

durarekin, geruzen arteko distantzia 	 ge-

ruza baten superfiziea A; xafla higikorra

higitzeko indar bat egin behar da:

Te

kit

ugu

1

tal

al

LJ

•ki

p•i

le

F = d A

F . d 

1 = u . A

Wiskositatea tenperaturarekin aldatzen da:

fx1 = f(T)	 likidoetan	 .".1 1,

"ii t	 T it

Tentsio  superfiziala

Likido molekulabatek, kohesio indar en kausaz, beste molekuletar

T t
gasetan

di

at

tel
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erakarria da, eta molekula hori likido

barnean daudenekin ekilibrioan dago.

Baina superfiziean dagoenean, soilik

indarren parte bat geratzen da, eta

superfiziean konpentsatu gabek.D inda-

rrak geratzen dira. Fenomeno honi ten-

tsio superfiziala  deritzo

Tenteio superfizialaren kausaz, likidoek superfizie minimoa

itzers jotzen dute, eta likido baten superfiziee handitu nahi

ugu, lan bat egin behar dugu:

lanalan 
tentsioa —	 (erg/cm2)

super.

Tentsio superfiziala oso aldakorra da likidoetan dauden subs-

tzien arauera.

Bapore presioa 

likido batek, ontzi hertsi batetan jartzean, ez du bolumen osoa

teko, baizik(eta parte bat. Beste partean, bapore bat agertzen da.

snperatura bakoitzean, baporearen presioa berdina da, eta ez du

xolarik haporearen bolumenak.         

LIkIDOA      

Arrazoia zera da: likido parte bat baporatu egiten da, presio

berdina mantentzeko. Presio horri saturatze 	 presio baporea

deritzo.

Likidoen portaera honen interpretazioa.

Ikuspumitu kinetiko batetatik, likidoa ostzen duten partikulak

ez dira elkar ez—dependienteak, baizik eta indar erakarle batzu di-

tuzte, eta likidoa ez da ihes eginik eskapatzen. Baina tenperatura

batetan partikulak energia bat dute, eta honek zera esan nahi du:
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partikulek batezbeste energia hori dutela, molekula batzuk energia

ri baino gehiago, eta beste batzuk guttiago. Energia gehiago dutena

kohesio energiak apurtzeko adina dute eta gas eran ihes egitm dute

likidotik, bapore forman. Tenperatura batetan kohesio energia gaindi

tzekn adina partikula kopurua berdina izangp da, eta, beraz, tenpera

tura horretan ihes egiten duten partiulak beti berdinak izango dira

peesioa berdina isanik.

Baina baporearen presioa handitzen denean, ba-

porearen kolekulak higitu egiten dira, eta liki-

doarmn superfiziea jo egiten dute, eta horrel, 	
zekn

ez superfiziearen arearen arearen dependentziar

N1,

Ti    

OCA  

L:

dutan

da.

L

A

bat sortuz.	
orEap

Beraz,	
u 8oziz

bapore presioa = f(tenpuratura)	
onio

Tenpertatura eta bapore presioa 

Orain f funtzioa estudia dezagun. Horretarako, hoberena, ten-

'peratura askotan bapore presioa neurtzea da, eta lortzen den erre-

presentazioa estudiatu. Experimentalki, zera ikusten da:

160

Gasak

tiko

B*Pme

T
bapore soberakina berriz ere likidatu egitern da,	

alen

du:

Likido bakoitzak bere kurba berezia du, kohesio indarrak karak-

teristikoak baitira. Kurbak matematikoki exoresa daitezke, ekuazioa

hau delarik:

log p _ T 1B
Erlazio honek likido gehienetarako balio du.

p: bapore presioa, (unitateak eman behar dira)
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T : tenperatura, Kelvin gradutan neurtua.

A, B : likido bakoitzaren konstante karakteristikoak

(baporatze bero molarra)
A = ---

R
(gasen konstantea, 1,987 cal/mole gl()

Baporiza,:ze bero molarra zera da: likido bat irakite tenpera-

turatan, bapore erara pasatzeko behar den beroa, moleko.

Likido normaletan, baporizatze bero molarra bapore eratan pasa-

eko erabiltzen da baina batzutan ez da horrela, zeren likido nor-

len kohesio indarrei beste eragin berezi batzu gehi dakizkieke,

ore erara pasatzeko energia handituz. Honelako likidoak likido 

oziatuak deitzen dira,	 eta, actibidez, ura, hidrogeno fluoruroa,

oniakoa eta abar jar daitezke, hots, hidrogeno lotura dituzten

kidoak.

Nola jakin likido bat asoziatuta dagoen ala normala den ?

Trouton-en arauaren bidez.

Likido baten baporizatze beroa zati irakite puntua, kelvin gra-

tan, konstante bat da, eta konstante honen balora 21 cal.mole/grad

L
Likido asoziatuentzat, konstante hori 	 7 21 da.

Adibidez urarentzat, 26; metanolentzat,	 24,9... ).

asak llkidatzen

Gasak ikusi genituenean, tenperatura kritiko bat eta presio kri-

iko bat daudela esan genuen. Ikus dezagun hau hobe.

Bas ideial bat, tenperatura konstantez, Boyle-ren legea batetzen

: p.V = k. Baina tenperatura jaisterakoan, parabola hori okertu

egiten da, eta tenperatura bakoitzeta-

rako irudian agertzen diren kurbak ager-

tzen dira.

Gas bat A-n dugu, tenperatura berdlneer

presina altxatu egiten da eta tramo ba-

tetan Boyle-ren legea segitzen du, B-

raino.
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B-n, baporean likido tantak agertzen dira, eta, nahiz eta bolumena

guttitu, presioak berdina dirau. Fenomenoa horrela segitzen da, bapo-

re guztia zeharp likidatu arte, C-n. Hor baporerik ez dago, tenpera-

tura horretan, dena likmdo da. Crain, nahiz eta presioa asko altxatu,

bolumena oso gutti.aldatzen da, likidoen konpresio koefizientea oso

ttikia baita.

Prozesu berdina beste tenperatura batetan eginik, beste kurba

bat emango digu, baina tenperatura altuagoban, likido-ba p ore nahas-

keta bolumen tarte ttikiagotan egongo da.

Azkenean, puntu kritiko ,atetara helduko gara: likidoa eta ba-

porea soilik puntu batetan elkarrekin daude: Puntu kritikoa. Puntu

honetatik gora ezin daiteke gas, presio hutsez, likidatu: tenperatu-

ra baxatu egin behar da.

Gasak likidatzeko metodoak 

Edozein prozesu praktikara eramaterakoan, beti desbesdintasun

bat egir beharko da: laborategian eta industrian

1.- Laborategian.

Gasa fabrikatu egiten da kimikoki.

Baporea hedatu egiten da, eta hoztu

egiten beste toki batetan.

Prozesua luzeagoa da. Gasa konprimi-

tu, hoztu, hedatu, berriz konprimitu,

berriz hoztu, berriz hedatu... likida-

tu arte. Expantsio bakoitzean, gasa

hoztu egiten da.

1

likii

da,

ere I

desol

egiti

zelu:

izan

sime 1
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Likidoak solidatzen

Likido baten bapore presioak tenperaturaz dependitzen du, haina

likidoa berotu batik hoztu egiten badugu, likidoa solidatzen hasten

da, eta likidoa geratzen den artean tenperatura berdina da. Solidoek

ere bere bapore presioa dute, likidoenen gisan azal daitekeena.

L

Fusio puntuak presioz dependitzen du, et.

dependentzia horu puntuzko lineak ematen

du.

0 puntu hirukoitza deitzen da.

urarentzat puntu hau, 0,0075QC—tan eta

4,58 mm—tan dago.

Solido egoera edo egoera kristalinoa 

Materiaren egoera honetan, partikulakez daude, gasetan bezala,

desordenaturi, baizik eta egitura espazial bat osatzen dute, eta

egitua hori errepikatu egiten da espazioan. Eqitura espazial hori,

zelula unitatez definitzen da, zeinek sei parametro dituen:

c	

3 luzera:	 a,	 b,	 c

3 angulu: 0.(1

a.	 Kristalearen bertizeak edo erpinak

atomoetaz okupatuta daude.

Sareak 

Zelulak espazioan ez dira edonolakoak, eta kristalografian ikus

izan duzuenez,	 7 sistema kristalino,	 32 talde espazialak, eta 230

simetria klaseak daude. Guk sareak beste era batetara klasifikatuko
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- sare molekularrak edo krisale molekularrak

- koordinazio sareak

Sare mclekularrak

Honelako kristaleetan, kristalearen nuduak, molekula osoez daude

osoatuta, eta sarea formatzen duten indarak van der Waals-en inda-

rrak dira.

Honelako indarrak ahulak dira, eta beraz kristaleak ere oso ahu-

lek izango dira:

fusio puntu baxua

bapore presio altua

Honelako sareak konposatu organikoetan ikusten dira asko, gas

nobleetan eta adibidez, I 4 Sn delakoaren molekulak honela kristaltzen

dira:

41

Sare molekularrak oso hauskorrak dira, eta ondorio gisan, mole-

kula esoak ateratzen dira, likidotan edo gasetan dauden bezala.

Koordinazio sareak 

Honelako sareetan ezin daitezke talde diskretuak bereiz, krista-

le osoa molekula bakar bat delarik. Horrela, 58,44 gr-tako NaCI-zko

kristale haten formela hau da:

Na	 Cl

6,02.10
23

5,02.10
23

eta ezin daiteke esan NaCI-ren pisu mblekuarra 58,44 dela.

Hibe da pisu formula esatea.

hutsu

trant

dira.

egote

egon

tea k

da aÇ

Hune]

krist

tzen

dura

ra b

nen I

konp
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Honelako sareetan, askotan, erregulartasuna aurkitu beharrean,

hutsuneak aurkitzen dira. Aidbidez, oxidoen eta sulfuruen kasuan,

trantsizio metaleetan batez ere, formula aldatu egin behar izaten

dira.

	

Adibidez, FeS delakoa, normalki	 FeSI	 FeS
1 14 

tartean

egoten ohi da, ez sufre gehiago dagoelako, baizik eta ' burdina atomoa

egon behar diren tokietan hutsuneak daLdelaka. Erlazioa honela idaz-

tea komani izateo da:	 FeS	 Fe
088

s.
, 

8este batzutan, formulan teorikoki agertu behar dena ere ez

da agertzen. Adibidez, Fe0 maximoan Fe 0,945 0 gisan agertzen da.

H'nela semikonduktibitatearen fenomenoa azal daiteke.

Wata kristalean dakokion	 baino 
0-2

gehiago dagoenez,

kristalearen neutrotasuna mantentzeko, Fe
42
 batzu Fe

43
-ra pasa-

tzen dira, baina aleatorioki, eta honekin batera elektroien higi-

dura bat sortzen da: konduktibitatea.

Koordinazio sareak hiru eratakoak izan daitezke:

tridimentsionalak: espazioan (diamantea)

bidimentslonalak: </eruzatan (grafitoa)

linealak, kateak edo monodimentsionalak.

Solidoen bapore oresioa 

Solidoek, likidoen gisa, bapore bresio bat dute, eta tenperatu-

ra batetan, ekdlibrio bat dago, likidoekin gertatzen den bezala. Ho-

nen kausaz, solidoen usaina nabari da (naftalina,

Egoera bitreoa 

Itxuraz solidoz baina beste propietate askotan nahasteak bezala

konportatzan diren substantziak dira bitreoak

- ez dago ordenamenu espazialik

- distantzitak ez dira k nstanteak

- irakin edo fusio puntuak ez,dina konstanteak

Adibidez, bidrioak, makrokolekulak
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Egoera aldaketak 

Legeak 

1.- Substantzia guztiek egoera aldaketa tenperatura kosstantea dute

presie berdinaren oean.

2.- Egoera aldatzen den bitartean, tenperatura ez da aldatzan.

3.- 'Aldaketa tenperatura lortu ondoren, aldaketa egiteko behar den

energia substantzia bakoitz=en karakteristikoa da (egoera

aldakuntzaren bero latentea).

Faseen araua.

Ekilibriaan dauden sistema heterogeneotan, Gibbs-ek emaniko leg

hau betetzen da:

Ekilibrioan dagoen edozein sistematan,

faseen numeroa + askatasun graduak = konponentak + 2

Faseen numeroa: ekilibrioan dauden faseak

askatasun graduak: alda daitezkeen baldintzak, ekilibrioa man-

tenduz.

konponenteak: ekilibrioan parte harten duten konponenteak.

Adidibeak.

Sistema ura + izotza f lurruna, OQC-tan eta 4,58 mm-tan

(puntu birukoitza). Ekilibrioan

faseen numeroa 3

askatasun graduak 'W

konponenteak 1 (ura)

3 + A = 1} 2	 A	 0

Ezin daiteke ezer aldatu, puntua fixua da.
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Sistema: ura 25QC–tan eta lurruna 23,8 mm–tan.

2 4	 A = 1 1-	 2

A	 1

Askatasun gradu bat dago.

Tenperhtura dalda dezakegu, baina ekilibrioa mantentzeko,

presioa halabeharrez aldatuko da.

Egiteko

10 gr alkohol 20 g C–tan baporetan transformatzeko, zenbat

baro beharko da ?

C
lik	

0,535 cal/gramo gradu

L = 204 cal/ramo

Irakin puntua 79 gC.



11. GAIA

Sistema dispertsuak. Disoluzioak. Solubilitatea. Disoluzioen kontzen-

trazioaren expresabideak. Propietate koligatiboak. Raoult-en legeak.

Dispertsio koloidalak.

188
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n.steMa dispertsuak

Definizioak nahastea 

Disoluzioak

Kortoideak

Suspentsioak

Disoluzioak 

Disoluzio erak (gas-gas, gas-likido....)

Disoluzioekin erlazionaturiko definizioak

Kontzentrazioa azaltzeko erak

Oisoluzio bat egiteko era praktikoa

Disoluzio prozesua 
	

natura semejantea

disoluzio beroa

D isoluzio j egeak	 a) gasak likidoetan: Henry-ren legea

b) likidoak likidoetan:solubilitatea

erreparto koefieie

c) solidoak likidoetan

Disoluzio ciainsaturatuak 

Propietate koligatiboak 

a) Disoluzio motekularrak

- likidoak likidoetan (Raoult-)

i) disoluzio ideialak: distilazioa

bapore presioak

ii) disoluzio ez-ideìtlak

- irakin eta izozte puntuak

i) irakin puntua

ii) izozte puntua

iii) masa molekularrak determinatzeko aplik.

- presio osmotikoa

b) Elektrolitoen disoluzioak
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Disoziazio koefizientea

K6loideak
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2.- Koloideak 

Partikulen tamaina 10
-7
 cm	 10-5 cm tartean dago

(10 -6 cm	 10-4 cm)

Ezaugarriak: Partikulak ultramikroskopoz ikusten dira.

Txarto iragazten dira

PartiWulak ez dira sedimentatzen edo ose
gaizki

Adibidez, proteina asko, makromolekulak...

Ultramikroskopoa Tyndall efektuaz baliatzen den mikves-

kopoa da.

Tyndall efektua: disoluzio koloidal batetatik argia pasa

erazterakoan, partikulek argia dispertsatu egiten

dute, eta argi hori perpendikularki ikus daiteke.

Partikulak argi puntu higikorrak bezala ikusten dirE,

beti higitzen ari dira: hiqidrua broundarra. 

Higidura honen arrazoia zera da: disoluzioan dauden pas

tikulek bi fenomeno dituzte:

pisua

4.elkarrekin eta disthlbentearekin txokeak

Elkarrakzio honen ondorioz, partikulak beti higitzen ari

dira.

3.- Eqiazko disoluzioak

Partikulen tamaina	 10
-7

	

cm (= 10 'A )	 da

(10-6 cm = 100	 )

Ezaygarriak: ir.agaziz ezin dira bereiztu

hauk dira gehiestudiatuak.

II.- Nahastean dauden konponenteen numeroaren arauera

1.- Sinariak

Dispertsua substantzia bat da: solutua 

Dispertzaile substantzia bat da: 	 disolbatzailea 

Nahaste binariak era askotakoak dira, eta materiaren egoe-

raren arauera, ikus goiko adibideak.
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Oena dela, garrantzitsuenak

solutu
	

disolbatzaile

dira, hots, dis.oluzio likidoak.

Disoluzio gaseosoak Dalton-en arauera ikusi genituen, eta

ez ditugu gehiago ad.patuko. (P

Disoluzio solidoak

Guttiago ikusten dira, eta disoluzin llkidoetan esaten dena

beraiei aplika dakieke, propietate mekanikoak izan ezik

2.- Ternariak 

disolbatzaile bat eta bi solutu daudenean edo

disolbatzaile bi eta hat solutu daudenean,

3.- Koaternariak

7

Disoluzioekin erlazionaturik dauden definizioak

Aurretik ikusiak, baina hemen aplikatuko direnak:

Kontzentrazioa	 Solutu eta disolbatza•leren arteko erlazioa

Diluitua Solutu kantitate erlatibo ttikia duen disoluzioa

Kontzentratua Solutu kantitate erlatibo handia duen disoluzioa

Saturatua	 Solutu gehiago ametitzen ez duen disoluzioa

Solubilitate	 Solutu baten solubilitatea disolbatzaile batetan,

disoluzio saturatu batetan solutu horf 7en kontzentra-

zioa da.

Elektrolito	 Disoluziotan era ionikotan dagoen, guztiz edo parte

batetan, solutua.

Elektrolito ahula Gutti disoziatzen dena
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Eltektrolito sendoa	 Asko disoziatzen dena

Disoziazio gradua Solutuaren disoziazioaren ehimekobeste edo bateko•

beste

Ez-elektrolitoa	 DisoluziGtan era molekular batetan dagoen solutua

Kontzentrazioa azaltzeko erak 

- Ehunekobeste masan : 100 gr disoluziotan dauden solutu gramoak

- Frakzio molarra: Konponente hate mole kopurua zati mole kopuru

o so a .

- Ehunekobeste bolumenetan : 100 cm
3
 disoluziotan dagoenolutu
	 Dis(

masa.

hau
- Gramo litroko : 1 litro disoluziotan dagoen solutu masa, gramoto

- Molaritate  : Solutu mole kopurua disoluzioko litroko

- Formalitate:

	

	 Solutu pisu-formulen kopurua, disoluzioko litroko

Hau erabiltzen da molekula kontzeptua ezin denean

erabili, hala nola NaC1 delakoan. Substantzia io-

nikoetan kristale osoa molekula bat da, eta molea

ezin daiteke definitu, substantzia kobalenteetan
	 DiE

bezala.

- Molalitatea : Kontzentrazio gehienek bolumenetaz mintzatzen dira,
	 so'

baina bolumena tenperaturaz aldatzen da eta tenpera
	 tz,

turarekiko aldatzen ez den kontzentrazio era bat

eman behar da l mdlalitatea , beraz, solutu baten

moleak dira disolbente kilo ba,etan.	 da

- Normalitatea: Solutu baten ekibalenteak disoluzio litroko.
	 tz

- Ekibalentea : Substantzia baten ekibalente bat 8,000 gr 02-rekin
	 Po

edo 1,008 gr H 2 -rekin erreakzionatzen duen kantita-

tea da, eta berdin PISU • ULEKULAR / BALENTZIA da.
	 mc

Hals ere, kontzeptu hau oso eztahaidatua da, eta
	 kc

liburu batzutan era batetara eta beste batzutan bes
	 sc

te era bt-tetara dator, autoreek ados ez datozetari.
	 dE
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Hala ere, beharrezko bazenukete, arau hauk erabil

. azidoetan, balentria: galtzen diren H
4-

. basetan, ba1entzia:galtzen diren OH

. gatzetan, ionizatuta daudenean, ballentzia:

anioiaren balentzia bider anioien kopurua

. oxidazio errdukzioetan, balentzia: galtzm ddo ira-

bazten diren elektroien kopurua

Kimikari guztiek ados ez daudenez, gaur egunean

kontzeptu hau baztertzera doa

Disoluzioak prestatzekn erak 

Solutaren eta disolbatzailearen pisuak ezagutzen direnean, bide

hau da:

1.- Matraze aForatua presta.

2a.- So1utua disolbatzai1e pixka batetan dimlba eta matrazean

sar

2b.- Solutua matrizean sar eta disolba

3.- Disolbatzailez enrasa.

Disoluzio prozesua

Disoluzioak prozesu bereziRk daramatza disolbatzailearen eta

solutuaren arauera, hala ere, ba dago pare bat karakteristika denen-

tzat berdina.

1.- Disolbatzailearen natura 

"Antzekoak antzekoa disolbatzRn du" Esaera honetaz adierazten

da lehen karakteristika orokorra. Behar bada, eta zehazkiago mintza-

tzeko, hobe litzateke "polarrak polarra disolbatzen du" eta "ez-

polarrak ez-polarra disolbatzen du" esatea.

Fenomeno hau azaltzeko-solutuaren eta disolbatzailearen eredu

no1ekularretara jo behar dugu; horrela, egitura molekularra antze-

koa duten molekulek bere gisakoekin elkarrakzionatuko dute, eta di-

soluzioaren orozesua erraztuko dute. Egitura molekularra desberdina

denean, ez dago elkarrakziorik eta fase dispertsurik ez da formatuku

2.- Disoluzio beroa

Edozein fenomeno fisiko gertatzeko, energia balantzea fabora-
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blea izan behar da, hots, hasierako produktuen energia produktuen

energia baino altuago izan behar da, bestela ez da fenomenorik ger-

tatuko.

produktua	 disolbatzailea	 disoluzio	 E

Energia	 0 denean, prozesua espontaneoa da, eta produktua disolbatt

egingo da.

Energia	 0 denean, produktua dlsolbatzek+istemari energia bat

eman behar diogu.

Produktu asko solubleak izateko behar den energia, nondik dator ?

Har dezagun kasu konkretu bat: kristale bat, lotura ionikoz osotue;

kristaleak energia asko du, baina uretan disolbatu egiten da. Non-

dik dator kristalea apurtzeko adinako energia ?

Hau azaltzeko, disoluzio prozesua bi pausotan gertatzen dela su-

posatzen dugu:

1.- Solidoa partikuletan banatzen da

2.- Partikulak solbatatu egiten dira.

Demagun, adibidez, KF-zko kristale bat. Uretan disolbatzerakoan,

prozesua hau da:

1.- KF f 190 Kcal/mole	 K4 4 F

2.- K 4 4- F 	 4- H
2
0	 K+(aq) 4 F(aq) 4. 194 Kcal/

mole

balantzea:	 KF 4 H
2
0	 K (ad 4 F(aq) 4- 4 Kcal/mole

Hemen ikusten denez, disolbatzailearen eta solutuaren naturaren era-

gina oso handia da. Solbatapena gertatzeko, erakarpen bat agertu

behar da molekulen artean. Molekulak desberdinak badira, ez dira el-

kartuko eta ez da solbatazicrik gertatuko ez solbatazio energiarik

askatuko.

KF-ren kasuarekin segituz, KF-a NH 3 -tan ez da hain solublea,

eta ez da solublea bentzenotan ez eta gasolinatan (ez baitira po-

larrak).

Solbatazio energiak ez ditu soilik konposatu ionikoak apurtzen,

konposatu kobalente batzu ere apurtu egiten ditu, hala nola HC1:

Apu

ioi

ji

de
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uretan 
HC1	 wn H4.(aq)	 C1-(ag)

Apurtzen diren konposatuak, elektrclitoak dira, 	 ur disoluziotan

loi so l batatu (hidratatu)gisan agerta.en direnak.

Elektrolitoak bi eratakoak izan daitezke.

Elektrolito ahOlak 

Oso gutti cisoziatzen direnak

Adibidez:

CH
3
-COOH

disoluzio disoziazio
CH

3
-COW-1 (aq)	 -

CH-000	 H
3 

Elektrolito sendoak 

Asko disoziatzen direnak dira

getzak (denak) disoziatu egiteldira:

NaCl(s) -----nNaCl(aq)
	

Na 4 (aq)	 Cl (aq)

AgCl(s)
	

AgCl(aq)
	

A 9 ( a 9) 1 Cl- (a9)

disoluzioen leceak

Lege orokorretaz gain, beste lege partikular batzu ere ba dau-

Je.Ikus ditzagun garrantzitsuenak disoluzio moeta bakoitzetan.

a) Gasak likidoetan

1.- Generalki, gasen sclubilitatea guttitu egiten da tenperatu-

ra 1goten denean.

Aplikapenak:

likido bat desgasifikatzeko, irakin nahiko ohi da

Ur hotzek oxigeng guttiago dute ur beroek baino

2.- Gas bat likido batetan disolhatzerakoan, gasaren solubili-

tatea gasaren presioaren arauerakoa da (Henry-ren legea)

kontzentrazioa =	 presioa

Normalki, gasen solubilitatea solubilitate koefizienteaz 

expresaten da. Koefiziente hau disolbatzaile hatetan di-
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solbatzen den gas kantitatea da, gasaren presioa 1 atm denean

Ikusten deeez, gasaren solubilitatea ematen denean tenperatu-

ra eta presioa•eman behar dira.

Adibide hat: gcseosa.

irekitzen denean, presioa guttitu egiten da, eta gasak

ihes egiten du.

b) likidoak likidoetan

Honelako disoluzioak era askotakoak dira

1.- Zeharo nahasgarriak : ura - etanol

2.- Partzialki nahasgarriak: ura - etere

3.- Zeharo ez-nahasgarriak c ura bentzeho

1.- Askotan ezin daiteke esan zein den disolbatzailea eta zein

solutua. Normalki likidoak oso antzekoak dira.

2.- Partzialki nahasgarriak direnean likidoak tenperaturaren 

garrantzia handia da. Batzutan, tenperatura solubilitatea

guttitu egiten du, hestetan handitu„ eta posible da, ten-

peratura batzutan, bi likido ez-nahasgarriak izatea eta

beste tenperatura btzutan bai. Beraz, honelako nahaske-

tetan beharrezko da tenperatura adieraztea. Adibidez;

fenol-ura nahastea tenperatura baxue'an ia ez-nahasgarriak

dira, tenperatura erdietan par-

tzialki nanasgarriak dira, eta ten-

T	 peratura altuetan zeharo nahasga-

rriak dira.
vt

25% -teko nahaste bat, 459C-tan e3

da egonkorra. Zer gertatzen zaio ?

' Bi fasetan bereizten dela, eta A

konposizinkoak, dentsitatearen arau

era banatuak25
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3.- Zeharo ez-nahasgarriak, hala nola olioa-ura,

S 2 C - ura

Honelako nahasteak oso interesgarriak dira disoluziotan

dauden produktu batzu lortzeko. Adibidez, erreakzio

miko batetan bromo lortzen da:

KBr	 M
2
50

4	K2
SO

4
	8r

2	H2
0 f S0

2

uretan egiten bada erreakzioa bromo parte bat uretan ge-

ratuko da, partzialki.solublea baita. Errekuperatzeko,

5
2
C -z (karbono disulfuroz) tratatzen da, eta honek bro-

moa oso 'ondo disolbatzen du, eta uretatik atera. Honela

uretan dauden sikinkeriak ez ditu ukitzen, eta soilik

bromoa lortzen da.

Ateratzen den kantitatea jakiteko, lege bat dago, dis-

tribuzioaren edo erropartoaren legea . Lege honek zer dio:

solutu balt bi disolbatzailetan disolbatzen denean, disol-

batzaile bietan banatzen da, kontzentrazioen erlazioa kons-

tante delarik, eta solubiUtabeen erlazioaren berdin dela-

rik.

Kasu honetan:

SI
- K = 76,4

o II
	 S

II

kontzent solubil

Bromoa S
2
C-tan uretan baino 76,4 aldiz solubleagoa da.

Galdera 

Zer da hobe, bromoa errekuperatzeko: disoluzioa 5 2 C kan-

titate batekin tratatu, prozesu bakar batetan ala kan-

titate ttikiagoekin zenbait prozesutan, nahiz eta

S
2
C kantitatea berdina izan bukaeran ? Egizue aproba

1 litro ur L 20 gr Br
2

nola errekuperatzen da gehiago

a) 50 cm 3 S 2 C-rekin behin tratatuz

b) bi aldiz, hakoitzean 25 cm 3 -±ekin tratataz

c) bost aldiz, bakoitzean 10 cm 3 -rekin tratatuz

S.c
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Disoluzio ez-nahasgarriak oso garrantzitsuak dira ekologian

erey adibidez, DOT-a, ez da uretan disolbatzen baina bai

grasetan. Intsektu-hiltzaile hau alorretan botatuz uretara

doa, non ez baita disolbatzen baina bai garraiatzen. Ureta-

ko landareen eta animailen grasetan disolbatu egiten da,

eta, oso egonkorra denez, kontzentratu egiten da, gaiao-

tasunak sortuz, bai arrainetan eta bain arran jaleetan ere.

c) Solidoak rikidoetan 

Substantzia ez-organikoekin disolbatzaile erabiliena ura da

Berarekiko disoluzioak honela klasifikatzen dira:

solubleak >1 gr 100 ml-tan disolbatzen deaean.

solugaitzak	 0,1 - 1 gr 100 ml-tan disolbatzen denear

ez-solubleak< 0,1 gr disolbatzen denean.

Solubilitatea fenomeno dinamiko bat da, eta fenomeno hori

errazterakoan disoluzioan parte hartzen duten faktoreak

ikusiko ditugu:

. zatikateza

. irabiatzea, agitatzea

. tenperatura

lehendabiziko biek ez dute parte hartzen disolbaturiko kanti-

tatean, baina bai disolbatzeko abiadIran.

Tenperaturarekiko dependentzia solubilitate kurbetaz adieraz-

ten da:

kurbak era guztietakoak daude

asko igoten dira:	 KNO3...

gutti igoten dira: NaC1

baxatu egiten dira Na2504

(oso arraroa)

Kurbak lineak dira gehienetan, eta batzutan kurbak. Diskon-

tinuitateak ere agertzen dira, gatzak konposizioz aldatzen

direnean (hidratuek tenperaturarekin ur molekulak galtzen

dituzte).

Krist

egite

prezi

tenne

turar

ke:

kr isi

na e:

Disr

ad il

taL

eta
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Kristalizapena

Oisoluzioek ura galtzen dutenean solutuaren kontzentrazioa igon

egiten da, eta saturapenera hel daiteke. Ur gehiago galduz, solutua

prezipitatu egiten hasten , da, kristaleak formatuz. Gauza berdina

tenperatura baxatuz egin daiteke, solutuaren kontzentrazioa tenee3a-

turarekiko oso aldakorra denean.

Fenomeno hau substantzien arteko bereizkak_egiteko erabil dalte-

ke: kristalketa frakzionatua. 

Prozesu batetan produktu bat eta ez-purutasun bat ematen da,

kristalduz, pr ,-duktua solidatu egiten :e normalki, baina ez-purutasu-

na ez, kontzentrazio ttikitan gago eta. Grafikoki:

Substantziaren kurba

Ez-purutasunaren kurba

Substantziaren kaogitatea

ez-purutasunaren kantitatea

hoztuz, 10QU-taraino heltzen ez

garen artean, ez-purutasuna ez

da kristalduko, eta substantzia

purua lortuko da.

Disoluzio qainsaturatuak

Kristalizanena erraza ez denean (disoluzioa oso biskosoa denez

adibidez), zera gerta daiteke, disoluzici tan dauden partikulak kris-

taleak formatu beharr arren, ezin direra kristalearen tokira heldu,

eta disoluzioa gainsaturatua geratzen dela.

Fenomeno hau gainditzeko, zera egiten da:

- irabiatzea (agitatzea)

- kristaleak erein

Hogela disoluziotan dauden partikulak toki bat aurkitukn dute.

lo
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Propietate kolibatiboak

Oisoluzioetan dauden partikulen kopuruetaz dependitzen dutenak dira.

1.- Bapore presioaren aldakuntza

2.- fusio puntuaren aldakuntza

3.- irakin puntuaren aldakuntza

4.- presio osmotikoa

Propietate hauk oso garrantzizkoak dira, likido-likido eta likid

solido disoluzioetan baina ez likido-gasetan, gasak oso gutti disol-

tatzen baitira.

1.- Bapore presioaren aldakuntza 

a) Likidoak likidotan

Suposatzen dugu: nahastea osoa dela.

Nahaste hauk bapore presio bat dute, eta bapore presio horre-a

bai disoLbatzaileak bai solutuak parte hartilko dute 

piso 

Baporea likidoarekin ekilihrioan egongo da, eta baporearen

konposizioa likidoar g n konposizioaren funtzinan egongo da. Funtzio

hau Raoult-en legeaz adierazten da:

P = Ax
o	Bxs

P : baporearen presio osoa

A, B	 : konstanteak

X : disolbatzailearen frakzi, molarra

X : solutuaren frakzio molarra.
s

solutl

taago

konpo:
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P : disolbatzailearen bapore presioa, tenperatura horretan

8 = P : solutuaren bapore presioa, tenperatura horretan
s 

Crefikoki, eta tenperatura batetan

.soLuruAN BAP0AT PRE5iO4

01"504.131472A:ILEAReAl UP012E Ph'E510Q

° iloalla09.2t04.

X501"

Ikusten denez, solutuaren bapore presi a disolbatzailearena baino

altuago da, eta berazm disoluzioaren irakin tenperatura disolbatzal-

le hutsarena baino baxuago izango da. DisolUzinaren irakin tenpera-

tura errepresentatuz,

sn

pisoL e4A-r ZA ILEA

LIKIDO

o	 )(SoLUTU

solutua bolatilago bada disolbentea baino, baporea solututan abera-

tsago izango da, eta likido batekin ekilibrioan dagoen baporearen

konposizioa jartzen badugu, zera ikusiko dugu:

0,2	 X SOLUTu (:), 8
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adibidez,

likidoaren konposizioa, solutuan 0,2 bada,

baporearena,	 solutuan 0,8 izango da,, tenoeratura 40QC delar

Aplikapena: distilazioa
Nat

1

hoinahaste Likidoak bereizteko metodoa. Baporea eta likidoa ekili-

brioan egon arren, kontzentrazio desberdina dute. Hau aprobetxa

daiteke

0,1	 e, 3	 °J1i	 0, crs

soLutu X 1 = 0,1

irakin (60QC)

baporaak X 1 = 0,3

likidatu (50QC)

irakin

baporeak x	 8
1	 '

likidatu (40gC)

irakin

baporeak X
1
=0

'
95

et

'(..SOLLITU

Solutua 0,1-etik 0,95-etara kontzentratu dugu, nahastea hiru

aldiz likidEltoz eta	 distilapon frakzionatua 

Hau industrian eta 1aborategian automatikoki egiten da, disti-

lapen zutabeetan.

o,i



x
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Disoluzio askok ez du Raoult-en legea segitzen. Orain artekoa

legea betetzen dditenentzaka nahasteentzat da: nahaste ideia1ak 

..(bentzeno-tolueno)

Nahaste errea1sk  ez dute Raoult-en legea betetzen, eta bapore presioa

f(kanposizina) ez da zuzen bat, kurba bat baizik. Experirientalki

hon2lako kurbak agertzen dira:

eta bapore presioak tenperaturarekiko honelakoak agGrtzen dira:

likidoak eta-baporeak puntu batetan konposizioa berdina dute, puntu

hori puntu azeotropiko deitzen da, eta honelako nahaskeak produktuak

ezin daitezke distilazinz bereiz. Adibidez, alkohol-ura nahasteak

azeotropo bat du ura 96% -alkohol 451 konposizinah. Alkohola purua

lortu nahi bada, deshidratante batekin distilatu egin behar da

(CaC1
2'
 Ca0...)
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b) solidoak likidoetan 

Solidoek, praktikan,ez dute bapore presiorik, guttienez tenpe-

ratura baxutan, ( T 3009-C). Orduan R FI oult-en legea, solu'm solido-

entzako, honela geratzen da:

P = P°X
o o

Beraz, disoluzioaren bapore presioa disolbatzailearena baino

ttikiagoa izango da beti. Fisikoki, disoluzioaren superfiziean so-

lutu solidoek ez diote uzten baporeari

tokia ekilibrioan egoteko, eta bapore

01‘xXX0ox x	 presio guttitu egongo da.

Goiko erlazioa oso erabilgarlia gerta daiteke disoluzio baten kon-

tzentrazioa neurtzeke.

Normalki, P (disoluzioaren bapore presina) eta P° (disolbatzaile-

aren bapore presioa) jakinak dira. Beraz:

X
o =
	 X

s
 4- X	 1

Po	 o 
= 

Eragiketak eginez,

s 
=	 Po 	 P

Po

Hau ere disoluzio ideialetan agertzen da, eta:

solutea . .ez da elektrolitoa

kontzentrazioa (X) ttikia das 

Bestela ezin daiteke hau aplikatu.

Delikueszentzia 

Soiidoak airean dagoen lurrunetan disolbatzea da.

Solidoari van der Waa1s-en indarren bi-

dez, itsasil.a geratzen dira ur molekulak
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Solidoa oso solublea bada, solidoareh gainean disoluzio saturatu

baten geruza bat formatuko da. Disoluzio horren bapore presioa oso

baxua da, eta gerta daiteke inguruan da-

goen lurrunaren presioa Laino baxuagoa iza-

tea. Drduan, ingurutik ura disoluziora

pasatzen da, solido gehiago disolbatuz.

Honelako solidoak ugari dira, hala nola

CaC1 2 ,	 MgC1
2
...

u.ru.V.3

inarre / I• 
OtoZst4o.

oso	 Šoluioa
tratu.

2.- fusio puntuaren aldakuntza eta

3.- Irakin puntuaren aldakuntza

Likido baten fusio puntua hau da: puntu horretan likidoaren eta

solidoaren bapores oresioak berdinak dira.

Likido baten bapore presioak neurtuz, honelako irudi bat agertu-

ko zaigu:

L.kido horretan solutu ez-bolatil bat disolbatzen denean, bapore

presioaren guttipen bat gertatzen da

914pore
tuas,co 

Eta likidoaren bapore oresioa solidoaren bapore presioa berdin,

tzeko tenperatura guttitu egin behark da (T). Puntu horretan di-

solbatzailea solidatu egingo da.

Tenperatura aIdakuntza hsb da:
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4.-T = T - T
o
 = K

c M

T	 jaiskera krioskopikoa

	

K	 : konstante bat disolbatzailearen karakteristikoa
c

	M:	 m,lalitatea

Baldin: solutua ez-elektrolitoa bada eta

kontzentraziRa oso ttikia bada

Likido baten irakin tenoeratura zera da: tenperatura likidoauen

bapore presioa aguratsaren napore presioaren berdina da. (760 mm)

Baina disolbatzailean solutu bat dagoenean, bapore presioR gu-

ttitu egiten da, eta 76U mm-tara heltzeko tenpertatura igon egin

beharko

Kasu honetan era (i.jpera ehpilo,;kopikoa)

T = T - T	 K
o 

=	
e 

M

CX baldin	 disoluzioa diluitua bada eta

-soluta ez-elektrlitoa hada.

9i propietateok, solutua ez-elektrolitoa denean, solutuaren

pisu molekularra kalkuatzeko balio dute
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4.- Presin osmotikoa

Fenomeno fisiko ikusi egin behar da lehendabizi.

Demagun bi disoluzio

bata kontzentratuagoa

bestea diluituagoa (edo disolbatzaile bakarrakoa)

Kontaktual jartzen baditugu, 	 nahastatu

egingo dira.	 •

Joera: bi disoluzioak elkartzekoleta nahasta-
;

tzekoa da.

Bi disoluzioak orma batez bereizten baditugu,

ez dira sekula nahastatuko. Disoluzioek ezin

dute orma gainditu: nahas'atzeko joera ez da

nahiko

8i disoluzioak mintz erdi-permeable ba4ez

bereiz ditzagun (mintz erdi-permeablea: di-

solbatzailea uzten du pasatzen, ez snlutua)

Joeraren kausaz, disolbatzaile partiKulek

saturatuen dagoen partera joateko joko dute,

baina • solutu partikulak ez.

Noiz arte pasatuko da disolbatzailea ?

Disoluzio saturatuena diluituz doa eta di-

luituena saturatuz, joera guttiagotu egingo

da: disolnatzaile partikulei gehiago kostatu-

ko. zaie heste aldera joatea,	 presio bat

gainditu behar baitute. Azkenean ekilibrio

bat lortuko da.

Mintz erdi-permsable batetan zehar disolba-

tzailearen pasatzeari osmosi deritzo
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Osmosia neurtzeko muntaia honela egiten da:

uWa. Altura diferentziŠa presio osmotikoa da,konkzen

disolbatzaileak egiten duen presioa, halegia.

Kuentitatiboki eginez, Van't Horfek zera

aurkitu zuen:

11.V=nRT

11 presioa

V : disoluzioaren bolum na

n : disoluzinaren moleak

FenomenO hau biologian eta biokimikan oso garrantzitsuak dira,

elikatzea eta eliminatzea osnosi fenome.noen bidea egiten baitira.

Elektrolitoen disoluzioen propietatteak

Propietate koligatiboak kontzentrazioaren arauerakoak dira, baina

disoluzioan dauden partikulen kontzentraziokoak. Elektrolitoak di-

solbatzerakoan, partikula gehiago ematen dute ez-elektrolitoak baino,

eta propietate koligatiboak , aktore batez aldatzen dute.

Adibidez,	 NaC1	 C1	 Na
+

emango luke.

Zeharo disoziatuta balego, oropietateak hauk lirateke:

P° - P
2 X

s
 =o

o
T = 2 k M	 il . V = 2n R T

kontzentrazioak NaC1-renak izanik.

Honela 1 molal NaC1	 jaispen krioskopiko bat emango luke

ez- disoziatuta	 T = 1,80

zeharo disoziatuta	 T = 1,86 . 2 = 3,72

Experimenta1ki lortzen-dena,	 3,31

BERAZ	 NaC1 ez dago zeharo disoziatuta uretan

disoziazio gradua kalkula dezakegu:
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Kontzentrazio erreala
7	 3 31

M =	 -	 - 1,78 molal
].,86

disoziazio gradua bada, 

fla   Na .	 .I-	 C1   

mo(1-0<)"   m 
o	

m 
o 

C.<

molalitate osoa:	 M = Mo(1

0,78	 edo	 78%

Beraz NaC1 disoluzio batetan:	 0( <1.

II-usten denez, prooietate koligatiboak erabiliz, 	 disoziazio gradua

kalkula daiteke, eta honela kalkulaturikoa nahiko ona da, baldin

disoluzioa diluitua bada

elektroiitoa ahula bada

Bestela , 0( -ren baloreak ez dira hain onak

KOLOIDEAK 

Disoluzio bereziak dira, zeinetan partikulek -MIZELEK-
L

10 - 10	 A tarteko	 tamaina duten, 'hots, ultramikroskopoz

eta mikroskopoz ikusteko tartekoak

Era askotakoak daude:

solidoak solido.tan

likidoak likidotan

gasak gasetan

Hala ere garrantzitsuenak

SOLEAk:	 solidoak likido batetan dispertsatuak

Adibid:z:	 elementuak	 Au, Ag, P, S, Pt...

gatzak:	 AgBr, Ba50

oxidoak, hidroxidoak...

GELEak:	 likidoak slido batetan dispertsatuak

Adibidez, gelatinak, jaleak...
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Batzutan batetatik bestetara pasa daiteke:

SOLEAK, --baporatuz,	 Geleak 

EMULTSIGA : likidoak likido batetan

Adibidez, olioa uretan (maionesa)

Aerosoleak	 likidoak edo solidoak gasetan

kea, behelainoa

Tamaina honetako partikulak bi eratara egiten-dira:

– partikula handiak apurtuz

- partikula ttikiak handituz

Aplikapenak: ugari dira

– harea mogikorrak (ura hareatan)

– Napalm (aluminio naftenato gasolinatan)

– kosmetikoak

– detergenteak zikinkeria grasoak disolbatu egitan dira,

soleak formatuz.

detergenteak sintetikoak eta naturalak izan daitezke

sintetikoa:

	

laurilo sulfatoa	 C H 50 Na
12 25 4

naturala:

	

sodio estearatoa	 C H COO–Na4.
17 35

hidrokarburu parteak (apolarra) zikinkeria disolbatzen d

	

prezipitatuta dagoen partea	 dagoen

tokitatik ateraz. Gero polar partea urean disolbatzen d

koloide bat formatuz.

Koloiden enonkortasuna 

Zergatik ez dira koloideak prezipitatzen ?

Generalki koloide guztiek karga bat dute, partikulek elkarre

gandik urruntzen dituztenak. Besta ko1o4de batzu hidratazicz estab

zatzen dira, hala nola proteinak. (proteinak elkarrekin lotzen di

renean prezipitatu egiten dira; koagulatu)
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Koloideeen karga experimentalki ikusceiteke elektroforesiaren

bidez.

Au gelea negatiboki kargatua

Proteinekin berdin gertatzen da:

karga horren kausaz, proteinak higitu egingo dira,eta proteinen k.a-

litaaa ere neurtzeko balio du metodo honek (medikuntzan, hemoglo-

bina normalak eta anemia drepanozitikoa duen hemoglobina batek

abiadura desberdinez higitzen dira elektroForesian)

du,

da,

ren-

abi

Ji-
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- PROBLEMAK -

Disoluzio batek 30 gr azukre eta 150 gr ur ditu. Kalkula

solidatze puntua eta irakin puntua 1 atmosferatan. Azukrearen

pisu molekularra 342 da. Erantzunak: fusio puntua : - 1,9gC

Irakin puntua 100,33 g C. Uraren konstante krioskopikoa 1,86 da,

eta kcnstante ebuiloskopikoa, 0,52.

7.-

2.- Alkohol etilikozko pisua determina, litro bat ur -10 g C-tan ez

solidatzeko behar dena. Uraren pisu espezifikoa, tenneratura ho-

rretan 0,9981 gr/cc. Eramtzuna: 246,8L g.

3.- Hemozianinazko disoluzin bat prestatu zen, 0,75 gr 125 ml-zko

ur bolumenetan. 4 g C-tan, disoluzioaren presio osmotikoaren

2,6 mm-zko altxapen bat behatu zen. Disoluzinak 1,00 gr/cc-ko

dentsitatea du. Proteinaren pisu molekularra determina. Eran-

tzuna: 5,422. 105

•	 8.-

4.- Odolaren presio osmotikoa, 37 g C-tan, 7,65 atm-takoa da. Zen-

hat glukosa erabili behar da, litroko, odolaren presio oemotikoa

berdina duen injekzio bat prestatzeko ? Erantzuna: 54,17 gr

5.- Uraren baporearen prosioa, 25 g C-tan, 23,76 mm-takoa da. Ez-bola-

til den substantzia baten 5,40 gr duen disoluzio baten bapore

presioa 23,32 mm-takoa da, uraren kantitatea 90 gr-takoa denean.

Solutuaren molekular piaua determina. Erantzuna: 57,3

6.- Etileno bromuroak eta 1,2-dibromopropanoak, disoluzio ideialak

Formatzen dituzte, edozein konposiziotarako. 85 g C-tan likido pu-

ruen bapore presioak 173 mm uta 127 mm dira, errespektiboki.

a) Baldin 10,0 gr etileno bromuro 8041 gr 1,2-dibromopropanotan

disolbatzen badira, osagai bakoitzaren presic partziala kalkula,

eta disoluzivaren presoIoa ere, 85gC-tan.

b) Aurreko disoluzioarekin ekilibrinan dagoen baporearen konpo-

9.
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sizioa kalkula, eta etileno bromuroaren frakzio molarrean expresa

c) Zein izango da disoluzio baten etileno bromuroaren frakzio

nc1arra baldin baporearen konposizioa 50:50 bada 7 Erantzuna 3

=20,5 mm; Pa) P
C
2
H
4
Br

2
	CH

2
Br-CHBr-CH

3

= 112,56 mm; P= 133,06 mm

b) X
C1 + 8r

= 0,155; c) 
XCW8r= 

0,4233
2 
4 

2	 2 
4 

2

7.- 1,802 gr/ml-tako dentsitatea duen azido sulfurikozko disoluzi-)

batek 88,0% portzentaia azido du, pisutan. a) Disoluzio litro-

ko azido sulfurikoaren pisua determina. b) Molaritatea determina

c)	 6,0 molar den 3,0 litrotako disoluzio bat prestatzekd, zen-

bat azido beharko da, bolumenetan ? d) Haserako disoluzioan,

zein da molalitatea eta zeintzu dira uraren eta azidoaren frak-_

zio molsrrak ?	 Erantzunak: a) 1.586 gr/1 b) molaritatea

16,2 mole/1 c) 1,11 litro d) 	 molalitatea: 75 mole/ur kiloko

X	 = 0,426;426' X	 = 0,574.
H
2
0	 H

2
SO

4

8.- 0,1 molar gutti gorabehera den HC1-zko disoluzio bat prestatzen

da, 12 molar den 8,5 ml 1 litro-taraino diruituz. LOr-

turiko disoluzioa baloratu e4iten da Na 2 CO 3 -Zko muestra bate-

kin:

	

Na
2
CO

3 
4- 2HC1	 2 NaC1 1 H

2
0 	CO

2

erabilitako karbonato pisua: 0,275 gr

erabilitako azido bolumsna: 48,5 ml

a) Determina azidoaren molaritatea b) Azido disluzioa Ba(OH)2-

zko disoluzio bat baloratzeko erabiltzen da:

Ba(OH) 2 4- 2 HC1	 BaC12 4-	 2 H20

eta 37,6 ml Ba(OH) 2 -k 43,8 ml azido kontsumitzen dituela ikus-

ten da. Zein da hidroxidoaren disoluzioaren molaritatea ?

Erantzunak: a)	 0,107 molar b)	 0,0623 molar

9.- CaCO 3 -zko 0,500 gr 0,0985 molar den 50m1-tako azido klorhidriko

disoluzio hatetan disdlbatzen dira. Karbonatoa zeharo disolbatu

ondoren, azido soberakina 6,00 ml Na0H-rekin neutralizatzen

da, sosaren molaritatea 0,1050 izanik. Erreakzioak hauk dira:
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CaCO
3 
4- 2 HC1	 CaC1

2	H2
0 4 CO

2

HC1	 NaOH	 NaC1	 H
2
0

CaCO 3 -Zko muestrako karbonatoarrn portzentaia determina, bal-

din muestrak ez badauka ez-purutasun erreaktiborik. Erantzu-

na: 43%.

10.- Burdinazko minerale bat Fe 2 0 3 plus ez-purutasun inerteen na-

haste bat da. Analisi metodo bat mineralearen muestra bat

azido klorhidrikotan diso1batzea da, burdina guztia ferlosota-

ra erreduzitu eta lorturiko burdina(4. 2) baloratuta dagoen per-

manganatozko dim)..uzio batekin baláratu. Permanganatoak ferre-

so ioia oxidatu egiten du erreakzio honen arauera:

Mn0
4 

4- 8 H	 4- 5 Fe
24-	

Mn 24-	4- 5 Fe
34
	H

2
0 + 4

Ondoko datuekin minerale mues'ra baten burdinaren portzentaia

det:ermire, eta burdina(III) cxidoaren portzentaia ere. Datuak:

KMn0 4 bolumena: 38,60 m1. molaritatea: 0,021 . Mineralearen

muestraren pisua:	 0,4460 gr. Erantzuna:	 Fe: 50,7%;	 Fe203:

72,4%.

11.- Zer pisu manganeso bioxido eta zer bolumen HC1 12 Molar behar

izango dira 750 ml manganeso klorurozko disoluzio 2 molar

presaatzeko.? Zer bolumen C1
2' 

745 mm-tan eta 23P-C-tan neurtua

formatuko da ? Erantzunak: 	 a) Mn0 2 : 130,5 gr;	 0,5 1 HC1.

b) 37,64 1.

12.- Iodoaren solubilitatea uretan tetrakloruro karbonotan baino

1/85 delarik, mole/litroko, Zenbat iodo geratuko da 100 ml ureta

bi aldiz agitatu ondoren 10 ml C1 4 C -tekin bakoitzean ? Hasierak

kontzentrazioa 0,03 molar zen. Erantzuna: 3,35 . 10 -5 molar =

1% disoluzina

neurtua
13.-Baldintza normaletan, zenbat oxigeno disolbatukc da 100 rl uretar

600 ml-tako presician eta 15=1C-tako tenperaturan ? oxigeroaren

absortzio k p efizientea, 15 ,=C-tan, 0,034 da. Erantzuna: 2,68 m1.



12. GAIA

Erreakzio kimikoen energia. Termodinamikaren lehen printzipioa.

Erreakzio berca. Erreakzio beroen kalkulakeba. Entalpia. Hess-

en legea. Formazio beroa. Erreakzioen espontaneitatea.

217
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Kimikaren muinean sarbuko gara orain. Materia estudiatu ondoren,

--partikula elementalak, protoiak, elektroiak, neutroiak, atomoak,

moleku l ak, faseak, likidoak, solidoak, gasak, nahasteak, disoluzioak-

kimikaren muinera sartuko gara: materiak materiarekin elkarakziona-

tzen du. Hauxe da,hain zuzen, kimikaren muina.

Materiaren elkarakzioa era askotare-estudia daiteke, baina es-

tudiabidea gaur egun bitan banatzen da: fisikaki eta kimikoki. El-

karakzioaren kausaz, materia kontserba daiteke, bere egiturarektn

(fisika) edo, materia kontserbatu arren, egituna aldatu egiten da.

(kimika). —Ez gara partikula elementaleh fisikan sartuko, noski.

Materiaren egitura aldatzeak zera suposatzen du:

Materiak dituen atomoak berdistribuitzea, hots, era batetara

ordenaturik zegoena, beste era batetara ordenatsea. Adibidwz:

C1
2 

.1-	 H
2
	2 HC1

C1	 C1 loturl

	

apurtu egiten dira, eta	 H - Cl loturak ager.

H - H	 lotura

tzen dira: egitura aldatu egiten da.

Materiaren atomoen berdistribuzioak energia behar du, zegoen

egitura apurtzeko. Gero, egitura berria formatzerakoan, energia bat

lortuko da, eg(eturak formatzeak energia bat egozten baitu.

Honelako aldakuntzak, hots, egituren arteko eldakuntzetan ager-

	

tzen diren energi.aldaketak erreakzio beroak 	 deitzen dira, eta

bero hauk estudiatzen dituen zientzia Termokimika  deitzen da.

Aldakuntza kimikoak estudiatzerak p an, sistema bat bereizten

SISTEMA 1_
III

estudiatzen

dugula	 guztia

dugu:

beste
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Sistema estuul=czerakoan, deskribitu egin behar da. Deskribi-

tzeko bidea, kanti4ate batzu dira: eqoera funtzioak. Definilioz,

egoera funtzica sistemaren prapietate fnito 4at da, zeinek egoera

bakoitzean balore fixu bat baitu, eta balore hori lortzeko bidea

edozein izan daiteke.

Adibidez, tenpEratura, presioa, bolumena,	 egoera funtzloak

dira. Energia ere egoera funtzioa da.

Egoend funtzioek propietate hauk dituzte:

1.- Nahiko dira egoera funtzio guttiren balorea jakitea heste guz-

tiena jakiteko

2.- Sistema baten egoera aldatzen denean, funtzioen baloreek ez dute

biderdn dependentziarik, eta soilik hasierako eta bukaerako

egoeretaz dependitzen dute.

Adibidez: sistema,gas noble bat, kutxa batetan.

p eta U jakinik, beste guztiak jakin ditzakegu, Tenpara-

tura,adibidez, ondoko erlaziotik atera

daiteke:

p.V= R T

Ez pentsa magnitudeak egoera funtzioak direnik. Adibidez, bi

punturen arteko d stantzia ez da egoera funtzio bat, zeren trajek-

toriaz dependitzen baitu:

-T,	 •

Beste funtzio bat, egoera funtzio ez dena LANA da. Ikus deza-

gun nola. Demagun sistema bat enbolodunn pistoi batetan sartuta

dugula:

ArE_(;.. A
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Superfizie higikorraren area A delarik 	 k--4I

enboloak egiten duen indarra f x delarik	 <	e 

Sisteman gas bat hedatzen ari da. Sistemak lan bat egingo du:

Lana = indarra . distantzia:

W	 = f	 . r	 distantzia r = r - r

	

ex	 1

beraz,

	

W	 fex(r2 - ri)

Berdinketan, bigarren atala enboloaren superfiziearen areaz bider-

katzen badugu, eta zatikatu ere:

e
W =	

x
A (r2-r1)	 = P

ex
(V

2
-V

1
)

kanpo presioa	 bolumen aldakuntza

Prozesua oso ttikia bada:

dW = P dV
ex

Edo eta

=
	 P

ex
dV

Erlazio horrekin lana (W) kalkula genezake baldin P ex = f(V) eza-

gutzen badugu. Gogora P x kanpo presioa dela.
ex 

Hemen ikusten dugu nola lana ez den sistemaren egoera funtzio

bat, eta U 1 -etik V 2 -ra doan bideaz dependitzen duen. Froga deza-

gun kasu konkretu batez:

Demagun	 P
x
 f(V) dela eta konstante dela. Beraz,
e 

dW = W = P dV	 P(V2-V1)

Lana zera da
Demagun gure sistemak,3 gasa	 -

V I-t ik V 2-ra hedatzen dela, eta

presioa P 1 -tik P 2-ra doala.
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Bidea a izan daitela. Bolumen berdinean, p gut;itu egiten

da (tenperatura guttituz) eta gero hedatu (tenperatura igonez).

W = P
ex

(V
2
—V

1
) =P VP V=

121:4 2 —
	

ex 1

Bidea b izan daitela. Bolumena handituz, presio berdinean

(tenparatura igonez) et0 gero presioa guttitu bolumen berdinean

(tenperatura baxatuz). Lana:

W = P
ex

(V
2
 — V

1
) = P

ex
V
2
—P

ex
V
1 

=

Beraz, eta A eta B areak desberdinak direlarik,lana desberdina da

a bidetik edo b bidetik transformakuntza eginez.

Termodinamikaren lehen legea

Sistema bat egoera batetatik beste egoera batetara eramatean,

lortzen den lanak bidez dependitzen du. Baina energia aldakuntzak

ez du dependitzen bideaz:

E 2 — E 1 .,6 E = konstante
energia egoera funtzioa baita

Beraz, prozesu batetan, sistemaren energia konstante mantentzen da,

eta lana aldatu egiten da bidearen arauera. Lana energia moeta bat

da. Beraz, zeozer falta da: beste magnitude bat falta da, lanaren

eta energiaren arteko erlazioa gordetzeko. Magnitude hori beroa da,

eta hiruren arteko erlazioa hau:

Hau da terrnodinamikaren lehen printzipioa:

Sistema batetan produzitzen den energiaren aldakuntza berdin

sistemari eman behar zaion iberoa minus sistemak ematen duen lana.    

Pg.02esuA Çls	 etIA e E 
tose-An   
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ISE-ren neurketa.

Sistema bat prozesu baten ondoren egoeraz aldatu egin da, eta

beraren energia ere aldatu egin da. Adibidez,

C1
2 

4- H
2 

nnn1•2 HC1

Nola neur dezakegu aldatu den energia7

Prozesu horretan,,

6E « q- W

Lana, definizioz,	 W = jr1D dV
eX

Prozesu hori kontainer hertsi eta fixu batetan egiten hadu-

gu:	
dV = 0	 V	 konstante	 eta W	 o

Prozasuak, bolumena fixua denean, energia aldakuntza hau eduki-

ko du:

E = q	 v: bolumena fixua dela adieraztekov 

Bolumena fixua mantentzen diren ontziak bonba kalorimetrikoak 

deitzen dira.

t......4e ►«O ►mATo	 Honelako bonbetan, prozesu hau gerta-

tzen da:

1.- erreaktiboek erreakzionatzen dute

2.- Bolumena ez da aldatzen

3.- Beroa formatzen da (qv)

4.- Beroa urak absorbatzen du

usck.

	

	 5.- Urak absorbaturiko beroa termome-

troan neurtzen da:

v 
= m . c

e
.	 T

.u(e,Ichl-vatk
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Erreakzioa exotermikoa bada, urak beroa absorbatuko du, eta ten-

peratura igon egingo da. Err p akzioa endotermikba bada, urak beroa

eman egingo du, eta tenperatura jaitsi egingo da.

E

	

	 energia aldakuntza berdin erreakzio beroa, q u , bolumen

konstantez.

Normalki, E, barne-energiaren aldakuntza deitzen da.

OHARRA: Q E jartzen dugunean, eta berdin beste 	 guztiekin,
beti hau ulertu behar da:

E produktu - E erreaktibo

Beraz, erreakzio hau badugu,

C
2
H
2
 4 5/2 0

2
	2C0

2	H20

E bat egongo da

E = egoera berriena - egoera zaharrena

E	 - E

02

E
CO

2	M2
0 

- E
C
2
H
2

Erreakzio batbolumen konstantez gertatzen denean, zera esan geneza-

ke':.

E >0 denean, endotermiko

0 denean, exotermiko

HOnelako prozesuak grafikoki ere azal daltezke:

erre0.1,U,194(4

cl.£4.1(-17,r)L4Š 4

zr(ec,1,..1,0 coo‹-d-kr,n.uz
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Entalpia

Normalki, erreakzio kimikoak ez dira bolumen konstatez, baizik

eta presio konstantez ljertatzen (normalki atmosferikoan). Orduan,

prozesu bate.an,

A E=q -W	 p: beroa presio konstantez dela adierazte

W = I pth/ = pfdV =	 p1/2-pVi = PÓ V	 ( p = konstante)

edo eta q = E + põ V
P

Gehiketa hau, askotan agertzen denez, izen bat hartzen du:

entalpia, eta M letraz adierazten:

H	 E 1 pp, V

Erreakzio bat presio konstantez gertatzen denean:

H > 0 bada, endotermikoa

H	 0 bada, exotermikoa

(Endotermikoetan ingututik hartzen da energia, exotermikoetan, ingu-

rura egozten da energia).

25 E-ren eta QH-ren arteko erlazioa pAV terminoak ematen du, hots,

bolumen aldakuntzak. Normalki solidoen eta likidoen bolumenak,gase-

kiko, arbuiagarriak dira, eta erreakzioa solidoen eta likidoen ar-

tean bada, p 61/ terminoa ez ohi da kontsideratzen:

sol, lik, :	 Q H	 E

Baina gasek parte hartzen dutenean, 1.2!,V ez da arbuiagarria,

eta:(gasak idealak kontsideratuz)

p V = nRT	 (alde bietan inkrementatuz)

p . L) V 4	 V6p = L5n R T	 (tenperatura konstantezj

pAv =An R T

E eta H arteko desberdintasuna, 	 nRT terminoak ematen du

1
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Erreakzio beroak determinatzeko bidea:

Orain arte, d E eta/ H ikusi ditufju, hots, prozesu bate-

tan produktuen minus erreaktiboen energia, baldintza experimental

desberdinetan, bata bolumen fixutan eta bestea presio fixutan.

Magnitude biek ez digute prozesua nolakoa izan den esaten ,

soilik bukaerako eta hasierako energien diferentzia, 	 egoera

funtzioak dira.

Egoera funtzioak direlako, magnitudeok lortzeko bideaz ez gara.

arduratu behar, baizik eta experimentalki lortzen den lbaloreak ikusi

eta kito.

Baina err akzio guztien egoera funtzioak determinatzea oso zai-

la da, eta batez ere, oso aspergarria.

Adibidez,

C1
2 1
	 H

2
 ----4›	 2HC1

erreakzioa estudiatu nahi dugu. Experimentua egin beharko dugu

eta den dena neurtu egin beharko dugu. Baina hori ez da beharrezko

Nahiko da erreakzio berezi batzu estudiatzea eta egitea, erreakzio

horren beroak jakiteko, Erreakzio berezi horik taulatuta daude.

a , ) Erreketa beroa 

Substantzia baten mole bat erretzen denean, oxigenotan, aska-

tzen ddo absorbitzen den beroa da. Normalki, presio konstantez da

( A H)

3/2 0
2
 1C1

2
 (g)	 C1

2
0
3	

1:5 H = - 12,8 Kcal/mole

1/2 0
2 
1 H

2
(g)

2
0	 Q H = - 68,3 Kcal/mole

HC1	 4. 0
2
	-11.- 1/2 H	 4- 1/2 Cl 0

2	 2 3

H = - 58,2 Kcal/mthle

Guk nahi dugun erreakzioanN E edo,NH kalkulatzeko bidea in»ar-

tatzen ez zaigunez, bidea hau dela suposatzen dugu:
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C1
2 

4 3/2 0
2
	C1

2
0
3
	H	 - 12,8 Kcal/mole -

H
2 

4. 1/2 0
2	H2

0
	

4SH =	 - 68,3 Kcal/mole

C1
2
0
3 

4 H
2
0 ----111. 2 HC1 1 2 0

2 
.6 H = 2( 4 58,2) Kcal/mole

Erreakzio hauk gehituz:

C1
2 

4. H
2
	2 HC1	 /5 H =	 35,3 Kcal/mole

Z (12

Nahiko dugu konbustib beroak jakitea erreakzio honetan dagoen ener-

gia aldaketa jakiteko (Hess-en legea)

b ) Formazio beroa

Substantzia bat bere elementuetatik formatzean, askataen edo

absorbitzen den energia. Elementuak egoera standarden egon behar

dira, hots, 25QC-tan eta 1 atm-tan.

Formazio beroak ere oso erabiliak dira, konbustio beroekin,

erreakzio beroak eta energia determinatzeko, Hess-en legearen bidez.

Erreakzioen espontaneitatea 

Askotan esan dugu erreakzio bat gertatuko dela baldin produk-

tuen energia erreaktiboen energia baino ttikiago bada (Bertheiot-en

araua). Hala ere, prozesu askok ez du arab hau betetzen . Adibidez,

S0 2	4 1/2 0 2 -----41. 50 3	Q H = - 23,4 Kcal/mole

Erreakzica exotermikoa da, baina espontaneoki alderantziz ger-

tatzen da. nahiz eta endotermikoa izan. Soilik tenperatura altutan

(T> 500) goian idatzita bezala gertaLzen d . Beraz, beroa ez da

errreakzio baten espontaneitatearen kausa bakarra. Beste bat aurki-
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u behar da. Eta hau daentropia  , zein honela defidtzen baita:

=	 4-

gnitude hau egoera funtzio bat da, eta edozein prozesu esponta-

otan, beti	 Q S > 0	 da.

Erreakzio batetan, beti bi gauza kontutan har:	 Q H	 eta A S

H : guttiagotu egin beharko da

S	 handiagotu egin beharko da:

Biekin beste fudzio berri bat fabrikatzen da, Gibbs—en energia

eekea, Q G

a G	 AH — TAS

Funtzio honek ematen digu espontaneitatearen kriterioa

G	 0	 espcntaneea

G > 0	 espontaneoa beste direkzioan

G	 0	 ekilibrioa

Tenperatura normaletan,AH da faktore nagusia, eta altuetan

AS da faktoreori.



13. GAIA

Kinetika kimikoa. Erreakzio ahiadura. Err-akzio abiaduran parte'

hartzen duten faktoreak. Masa akzioaren legea eta erreakzio ordena.

228
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Azken kapituluko azken partean erreakzioen espontaneitateaz mintza

ginen, baina erreakzioak espontaneak izan arren ez dute,zergatik

momentuan gertatu behar: abiadura bat dute. Gai honetan abiadura

hor., neurtuko dugu.

Kinatikak abiadurak neurtzen dituen partea da.

Demagun

aA	 b8	 cC 4- dD

erreakzioa.

Definizioz, abiadura, honela definitzen da:

Produktuen kontzentrazioen aldakuntza, denborarekiko, bider

produktuen koefizienteen inbertsua. Edo erreaktiboen koefizienteen

.aldakuntza denborarekiko bider erreaktiboen koefizientean inbertsu

zelnua,aldatuz, desagertzen baitoa.

v	 1 dfAl	 1 drE31 . 1 d[C]	 1 d[03 
a dt	 b dt	 c	 dt	 d	 dt

Kortxeteak kontzentrazioa adierazten dute, mole/litro-tan

Erreakzio abiaduran parte  hartzen duten faktoreak

1.- Produktuak

Erreakzin baten abiadura desberdina izango da, produktuak alda.

tzen direnean. Adibidez:

Ag'	 4- Cl
bizkor

♦ AgC1 4 

2- 	 astiro
Mg

24.	
C
2
0
4

2.- Kontzentrazioa

110n MgC2044

Suposa dezagun

A
	

B	 C

erreakzioa. Abiadura
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d (-A1
v = - dt

izango da. Baina pentsatu egin behar da EA3 -ren kontzentrazioa

gehitzen denean, abiadura ere gehitu egin behor dela, ata, nera;,

abiadurak EA3 -ren arauerakoa izan behar duela:

)ACv = -	 t - k {A-1
d 

Erreakzioa	 A 1 8 ---lw C 4- D bada, abiadura

hau izango da:

V = - dCA1 - k rA3[-BS
dt

ErreakzioaA4-A--n••	 8	 4C	 bada

	

v = - d	 - k
dt

Eta generalean,

	

aA 4- be	 4- dD

v = k fAr EB)13

Non k abiadura konstantea baita.

Erlazio hori teorikoa da, eta masen akzioaren legea bezala

ezagutzen da (Euldberg eta Waage). Experimentalki ikusten dena nau

da:

v = k C	 rey

Non	 x	 eta y	 experimentalki determina behar diren parametzoaR

baitlra.

x: numero bat da, eta A elementuaren ordena deitzen da.

(edo ordena partziala)

y: Oelementuaren ordena da (edo ordena partziala)

x	 y eteeakzioaren ordena delarik

ordena osoa	 ._,ordena pattzialak
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Adibidez,

H
2 

---J9= 2HI

vteer = k.23

v
exp 

= k

iodoaren ordena partziala•	 =	 1

hidrogenoaren prdena partziala = 1

	

erreakzioaren ordena tatala: 	 2

Br
2
	2BrH

uteor 
= • kBr[1-1-2-3

exp
	 1{.=	 1/2 [ H2-3

bromoaren ordena partziala	 0,5

hidrogenoaren ordena partsiala 1

	

erreakzioaren ordena totala = 	 1,5

Beraz, ordena ez da parte hartzen duten molekulen kopurua. Kopuru

hau molekularitatea da. Erreakzioak unImolekularrak, bimole-

kularrak... dira.

Erreakzio konstanteen determinazinak, eta erreakzio ordenen

determinaziga.

KinetIkazko problemetan, normalki bi éz-ezagun edukiko ditugu:

k eta ordena.

Ordena normalki, --
g
uk ikusiko ditugunean behintzat,--„ 0, 1,

2, edo 3 izango dira, arraroak baitira desteak.

Abiadura konstantea doterminatzeko, dbiadura e' ,:uazioa integra-

tu egin behar da. .

Demagun ekuazioa
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dtA-)
k

dt

hots, demagun ekuazioa lehen ordenakoa dela.

aldakariak bereiztuz:

d
-	 3	 = k dt(A 

integratuz:	
\-t

- ln L131)1 oA	 k t

A

ln= kt

A3

edo eta:	 ln tAl = ln {A) - kt

edo eta:	 = tPn ; e
-kt

q 

Erreakzioa lehen ordenakna denean, produktuen kontzentrazioak areu

horik bete behar ditu.

Konturatzen bazarets, lege berdina segitzen dute deskonposaketa erra-

dioaktibook, non hau idazten genuen:

n = n e
-kt

Deskonposaketa erradinaktiboek, beraz, lehen ordenako kinetika bat

segitzen dute; eta deskon-rnsaketatan bezala, hemen ere bizitza er=

diaren kontzeptua aplika dezakegu:

n

n = o --

2

('A

CA3 =
2

t = t
1/2 

denean.

Erreakzioa 0 ordenakoa denean:

d î•A
k CAS° =

dt

integratuz:

A3 =	 kt
ol

Erreakzioa 2 ordenakoa denean:

-	 = k CA 17 3 ZdCA
^dt

V = — dela
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1
=	 kt

ÇA3 ÇA03

Erreakzioa 3 ordenakoa denean:

dCP-7
-	 = k C A33

dt

1 [1_	 kt

2 (4	 (A.

Erreakzioan A-z aparte beste substantzia gehiage dagoenean, ordenak

partzialki kalkulatu behar dira. Adibidez:

A	 8	 C	 D

A-rekiko ordena kalidilatu nahi badugu 8-ren kantitatea odo handia

jartzen da, orduan

A (;"-Š	 C A	 egiten denean

t B l -1/1° Cal	 egiten da, haina	 ozo handia danez,
o 

ez da ia aldaten, eta orduan:

V = k C CE33 = k 1

tia konstante
Gero B-rekiko ordena kalkulatzen da era berdinean

	

Erreakziraren oddena osoa	 A-ren ordena gehi 8-ren ordena.

Praktikan kinetika baten ordena eta konstantea honela kalkulatzen di-

ra. Hasteko, experimentalki datu batzu edukiko ditugu:

	

A	 8	 C

	

t(denbora)	 A -ren kontzentrazioa

0

t

t
2	2

• • •
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Taula horrekin, ordena 1 ,jela suposatu egiten da, eta hori egia

bada,

("fl =^A ô e -kt ere egia izan behar da eta

1ntA3=	 er.e egia izan behar da.

Expresio hori zuzen baten ekuazioarekin konparatzen badugu,

y = yo - kt

berdinak direla ikusiko dugu, eta grafikoki errepresentatuz:

cA7

t
Datuak ezperimentalki zuzen bat ematen badute, erreakzioa lehen or-

denakoa izango da, eta zuzenaren malda abiadura konstantea da.

Baina lehen ordenakoa ez bada, bigarren odenakoa dela su-

posatuko dugu, eta bigarren ordenakoa balikz; datu experimentalak

expresio hau segituko lukete:

I	 1
kt

CA

Eta hau ere zuzen bat litzateke:

Horrel .a-haztamuka segituko genuke o ordenarekin eta 3. ordenarekin,

datu experimentalak eta teorikoak berdindu arte.

3. faktorea: tenperatura

Experimentalki erreakzio abiadura asko handitzen dela ikusten da

tenperatura handitzen denean..Abiaduraren expresioa heu bada

v = k L'A7x.E3ÌY



235

eta(A) eta (. 81 kontzentrazioak badira, non hartzen du parte ten-

peraturak ?

Hemen oso argi ikusten da soilik k dagoela. Beraz,

v = f(T) denez

k = f(T) izan behar du

k abiadura konstantearen dependentzia tenperaturarekiko experimen-

talki Arrhenius-ek lortu zuen, eta dapendentzia horren expresio ma-

tematikoa hau da:

k = A e - KT

A : Arrhenius-en faktore preexponentziala

E a : aktibazio energia

R : gasen konstantea: 1,987 caljmole QK

Aktibazio energiaren interpretazioa:

Erreakzioak exotermikoak izan arren, ez dira eskotan gertatzen,

eta hori ohi da zeren erreaktiboek energia bat behar baitute elka-

rrekin konbinatzeko. Adibidez:

1/2 0
2	H2

0
2

Energia hat behar dute. Energia . hori aktibaiie ener ia deitzen

da. Grafikoki:

v

4.- faktorea: katalisia

Erreakzio baten abiadura aldatzen duen substantzia, beraren na-

tura aldatu barik , katalizatzaile deitzen da.
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Nola parte hartzen du katalizatzaile batek?

Katalizataaile batek prozesu kimikoaren mekanismoa aldatzen du.

Mekanistrioa urrats indibidualen serie bat da, erreaktiboetatik

produktuetaaa heltzeko. Adibidez:

2 N 20 --lirv- 2N 2	0
22

katalizatzailea: C1
2

(prozesu lentoa)

Kloroarekin pmzesua:

	

C1
2
	2 Cl	 (bizkorrTa)

2N
2
0 4 2CL	 2N

2 4
. 2 C10 (bizkorra)

	

2 C10	 C1
2	02

	(bizkorra)

	

guztitara: 2 N 20 ----~2N 2 4 0 2	(bizkorra)

prozesu astiro bat 3 prozesu bizkorrez substituitu da.

Eta grafikoki:

Frr p akzio abiedurari buruzko teoriak

1.– Kolisio teoria:

Suposapena: Erreakzio kimiko bat gertatzeko, txoke bat beh-r da

gertatu. Txoke ondoren, atomoak birrodenatu egiten dira.
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Adibidez,	 A
2	82

	2 A B

t

o
Teoriaren arauera, erreakzio abiadura faktore hauen arauerakoa da:

- txokateen duten molekulen araoarakha, esgunduko

- kolisio hauetatik denak erreakzioa emango ez dutenez, txokeen

frakzio bat efikaza izango da, eta abiadura f akzio efikazaren

arauerakaa izango da.

Txokea efikassa izateko aktibazio energiaren kontzeptua dago: txoke

bat efikaza izango da parte hartzen duten molekulek enerqia bat du-

tenean, bestela ez.

Zein da energia hori ? Erreakzioaren aktibazio energia. Zenbat

eta erreakzioaren aktivazio energia altuago izan, abiadura ttikiago

izango da, molekula guttik edukiko dute aktibaz l oaren energiaren

adina. Honeal ulertu behar dira energia - erreakzio diagramak.

&.-"Y"	 «.

Zenbat eta aktibazio energia altuago izan, zailago izango da

erreakzio bat gertatzea, Beraz, nahiz eta erreakzlio bat oso exoter-

mikoa izan, aktibazio emergia oso altua badu, zailki gertatuko da

(espontaheitatearen kriterio kinetikoa).
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2. teoria: Trantsizio egoeraren teoria

K O liaio teoriaren aldakuntza bat da:(London eta Eyring, 193o)

Teoria honetan kolizioa ez da txoke bat elkarrakzio-bat

baizik. Molekuletan aldakuntzak nabari dira txokea egon orduko

(hodei elektronikoaren bddez).

Aldakuntza hauen kausaz, lotura batzu ahuldu egiten	 ues-

te batzu sendoteen diren artean. Horrela, erreakzioan part._ rirtzen

duten molekulak egitura hiaotekiko bat formatzen dute: trantsizio 

egoera deitua.

Trantsizio egoera horrek ez du existentzia fisikorik. Formatu

bezain pronto apurtu egiten da produktueren molekulak formatzeko.

ZC 1̀ )	 C-L

Ci^ N i

Teoria honek abantail bat du: predikzioak ematen ditu. egoera

exzitatuaren arauera produktua formatuko da edo ez da formatuko, et.

hau estudia daiteke.

C

C_

C
1 +	 '

C_	 N )

C-

- C

Katen erreakzioak

Erreakzio kiniikoak mekanismo bat jarraitzen dute. 8atzutan, me-

kanismo hor[en pauso batetan, atomo edo molekula bat kontsumitzen

da, eta beste pausn batetan, erregeneratzen. Hone1ako erreakzioak

katen erreakzioak deitzen dira:

Adibidez:	 H2	 Br2	 2 H8r
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h:kanismoa:

Hasiera:	 Br
2 1
	 h.0	 Br 	 Br

Br . f  H
2
	HBr	 H.

propaQazioa

H.	 1 Br
2
	Har 1 Br.

H `	H
2

Bukaera:	 ej	 H-	 HBr

Or.	Br
2

Br▪ eta	 H •	 Erradikale libreak

Erradikaleak elektroi pareatu gabeak dituen atomoak edo molekulak

dira:
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Problemak

1.- Ontzi hertsi batetan (bolumen konstantez) 0,300 gr azetileno

erretzen dira, eta inguruan dauden 2000 gr uren tenperatura

1,7902C-tan igoten du. Sortu den beroa kalkula, Kcal/mole-tan

Erantzuna,	 a E = -310,5 Kcal/mole

2.- 0,1 gr karbono disulfuroren formaketan,

C (grafito) 4- 2S	 C52

ontzi hertsi batetan eta tenperatura k.mstantez, 0,0276 Kcal

absorbat7en dira. Frreakzinaren bero molarra determina. Eran-

tzuna:	 Q E = 21,0 Kcal/mole.

3.- 1 gr amonio nitrato 18 g C-tan dauden 200 gr uretan disolbatzera-

koan, disoluzioaren tenperatura 17,60 g C-tara jaisten da. Disolu-

diluitu ba'= formatzeko, amonio nitratoaren disoluzio beroa

determina. Erantzuna: LSE = A H = 6403 cal/mole.

4.- Ondko erreakziorako

C(grrarito)	 4- 1/2 0 2	CO

298 gK-tan eta 1 atm-tan,A H= -26416 cal dela aurkitu da.

Grafitoaren holumen molarra 0,0053 litro/mole bada, zein izan-

go da ,AE-ren balorea ? 6E = - 26712 cal.

5.- Nitrogeno dioxido eta dinitrogeno tetroxido gaseosoon Formazio

beorak, errespektiboki, 8030 cal eta 3060 cal dira. N 2 0 4 dela-

koaren disoziatze beroa determina. Erantzuna: 13000 cal/mole.

6.- 25,08 g C-tan dauden bi disoluzio terrno batetan nahasten dira.

Bata, 0,200 molar den azido ahul eta monoprotikozko 	 400 ml-ta2

osoturik zogoen. Bastea, 0,800 molar den NaOH-zko 1U0 ml-taz.

Nahasi ondoren, tenperatura 26,252C-tara igoten da. Zein da

azidozko 1 rnoleren neutralizatzean desarroilatzen den beroa?

Suposadenak: Disoluzinnn dientsitateak: 1,00 gr/cm 3 ; bero espe-

zifiknak: 1,0P col/gr. g C. Erantzuna:
	 E = AH = - 7062 cal/mole
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.- Joseph Black-ek, 1761.ean, kalorimetroaren printzipioa erabili

zuen lehendabizi. Horretarako izotz-kalorimetro bat erabili

zuen, non bera likidatzen den izotz kantitateaz neurtzen baita.

Demagun kloro eta hidrogeno ditu-ula bolumen fixu bat duen izotz-

kalorimetro baftetan, OQC-tan dageen izotz-bloke ba-etan.:,

Erreakzionatu hndoren, eta 0,5 gr HC1 formatzen direnean,

lorturiko heroak 3,76 gr izotz funditzen ditu. Izotzaren fusio

beroa 80 cal/gr da. a) Zein da izotz hmri funditzeko behar den

beroa ?	 b) Zenbat kaloria sortzen dira HC1 delakoa formatzen

denean ? c) Ondoko erreakziorako, ekuazio tbLfflukimikoa fJrmula

1/2 H 2 4- 1/2 C1 2	HC1

d) Zer neurtzen da	 alaA H ? Erantzunak: a) 301 cal

b)	 A E = -301 cal. c) 1/2 H 2 4 1/2 C1 2 ---4.-HC1

E = - 22 Kcal/mole.	 d) 6E.

8.- Erreakzio hauk jakinik

1/2 N
2
 (g) 4- 1/2 0

2
 (g) 	  NO	 2N H = 21,6 Kcal

N	 (g) 	 1/2 N 2 (g) ,61-1 = -113,0 Kca

0	 (g) ----1/2 0 2 (g)L1 H = - 59,6 Kca

Ondoko erreakzioaren	 H determina:

N ( g )	 1	 0 (g) 	 	 NO (g)

Erantzuna:	 H = -151,0 Kcal

9.- Hidrokinona- kinona sistemak erreakzio biokimiko fundamental as-

kotan parte hartzen du, eta bizi-organismo ugaritan isolatu

egin da. Adibidez, karrakaldo bonbardatzailea bere arerioengan-

dik eztanda batez defendatzen da, zeinaren erreakziu kimikoa hau

da:

C6H4(OH)2 (aq) 4- H 20 2 (aq) 	  C6%02(aq) + 2 H 20 (1'

hidrokinona	 kinona

Ondoko erreakzinak kontutan harturik, goiko erreakzioaren QH-a

determina.
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C

6

H

4
(OH)

2
 (aq)	 C6H402 (aq) s H 2 p H , 42,4 K

1/2 0 2 1 H 20	 	  H202 (aq)	 Q H = 22,6 K

H
2 

I- 1/2 0
2 
	 H

2
0	 Q H	 - 68,3

Kalkulaturiko p H-rekin, a) 9,0 . 10 -6 mole hidrokinonak

sortzen duen beroa determina. b) Bero guztia 4,0 mgr urari

aplikatzen bazaio,determina tenperaturaren igoera. Erantzuna

6H = -48,5 Kcal. a) 0,39 cal b) 97QC.

10.- Ondoko erreakzio gaseosoetan oinharriturik,

1/2 H 2 4- 1 5/2 0 2 	 HNO3 + NO 2 n H	 -24,

2 NH 4- H
2	N2

H
4	

PH . - 135,

2 N 20 5 .	  2 N
2 

4- 5 0
2	

H . -' 5,

Azpiko erreakzioaren L.) H-ren balioa esan:

N 2 H 4 4- N 20 5 	 2 HNO
3 

4- 2 NO
2
 1 2 NH

Erantzuna:	 H = - 81,8 Kcal.

11.- Datu hauk erabiliz,

A1F
3
(g) 	 	 AlF,(g) 4 FM	 .6 H = .1.- 156 Kcal

A1F
2
(g) 	  A1F (g)	 -Y F .(g)	 Q H = 4- 107 Kca1

A1F (g) 	  A1	 (g)	 4- F(g)	 H = 1 160 Kca1

Ondoko erreakzioaren	 H kalkula:

AlF
3
(g) A1 (g) 1 3F(g)

A1-F loturaren energiari balore bat atxeki. Erantz,unak:

H = 423 Kcal.	 Al-F : 141 Kcal/lotura.

12.- Alkohol etilikoaren erreketa beroa 328000 cal da, ura liki

egoeran geratzen bada. Determina a) erreketa beroa ura lurr

gisan gifratzen bada. b) Alkoholaren bero-potere maximoa eta

moa. Uraren baporatze beroa, inguruko tenperaturan, 585 ca1

da. Erantzun.a. a) H = -296410 cal b) Max, 7123 cal/g

Min, 6436 ca1/gr.
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Elementu solido baten bero-kapazitatea 0,0442 cal/gradu.gr da.

Elementu h3r en sulfato bat, purifikatu ondoren, elementu horren

42,2% duela ikusi izan da. a) Zein da elementu horren pthsu ato-

miko zeha'tze? b) Zein da sulfato horren formula ? Erantzuna:

a) 
Pat' 140,2 (zesioa)	 b)	 Cs(504)2.

14.- Inguruko tenperaturan, ur likidoaren, ur-disoluzio oso dilui-

tutan dagoen HC1-aren eta Ag 20 solidoaren formazio beroak,

- 68320 cal, -39600 cal eta 7300 cal	 errespektiboki.

Oatu horiekin eta ondoko erreakzio termokimikoarekin,

Ag 20 (s) 1 HC1 (aq)	 AgC1 (s) 1 H 20 (1)/1H =-42200 ca

Determina AgC1 solidoaren formazio-beroa. Erantzona: (..)H =

- 30190 cal

15.- Kontzentrazio unitateak mole/litro badira, eta denbora unitatea

segunduak, 1., 2. eta 3. ordenako abiadura-konstanteen unitateak

determina. Erantzuna: 1. ordena: sg -1 ;	 2. ordena: litro/

mole.sg;	 3. ordena: litro
2
/mole

2
.sg.

16.- CO (g) 4-	 NO 2 (g)	 CO2(gI	 4- N0 (g)

erreakzioa estudiatu izan da, eta ondoko datuak lortu dira:

experimentu	 kontzentrazioa

(mole/litro)

[CO3	 CNO
2.3

numeroa

CO2-ren formazio abiad;

(mole/litro.sg)

0,012

0,024

0,024

1

2

3

	0,10
	

0,10

	0,10
	

0,20

	

0,20
	

0,10

a) Zein da erreakzio orddna ?

b) Zein da erreakzioaren abiadura-konstantea ?

c) Zein da CO
2
 delakoaren formazio abiadura, [C0 -3 = (NO 1= 0,20

direnean ?

Erantzunak:	 a) ordena:	 2;	 b)	 k = 1,2 1.mo1e
-I

sg
-1

c) abiadura = 0,048 mole/litro.sg
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17.-	 2 NO (g)	 1 2 H 2 (g) N
2
 (g)	 1 2 H 2

0 (1)

erreakzioa estudiatu izan da, orrdoko datuak lortuz:

experimentu	 kontzentrazioa

(mole/lit)

CNOI CH
2
-I

numeroa

N
2
-reh formaz ,io abladura.

(mole/litro.ordu)

	

0,60	 0,37
	

0,18

	

1,20	 0,37
	

0,72

	

1,20	 0,74
	

1,44

Zein da erreakzio ordena ?

b) Zein da erreakzioaren abiadura-konstantea ?

c) CN)delakoaren formazio abiadura determina, CNO1= 1,00 eta

(H;1= 0,50 direnean. Erantzunak: a) ordena 	 3;

b) k	 1,35 1 2/mole 2 . h	 c)	 0,68 mole/litro.h

18.- Erreakzio batetan, butadienozko kontzentrazioak, denborarekiko

hauk dira:

1

2

3

t (sg) c( mole/litro)

1,62 . 10
-2

1,47 . 10
-2

1,29 . 10
-2

1,10 . 10
-2

0,89 . 10
-2

0,80 . 10
-2

0,68 . 10
-2

0,57 . 10
-2

ln c vs.	 t, eta 1/c vs. t errepresenta. Grafikoki ordena

eta abiadura-k,mstantea determina. Erantzuna: ordena : 2;

k = 0,012 1/ mole. sg

19.- N 2 0 5 delakoaren N u 2 eta 0 2 emateko deskonposaketa abiadura

3,17 aldiz handiago egiten da tenperatura 55QC-tik 65QC-tar

pasatzen denean. Prozesu honen aktibatze energia determina.

Erantzuna:	 25,4 Kcal.

195

604

1246

2180

4140

4655

6210

8135
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20.- 35QC-tan,	 N 0, delakoa 20 minututan 15,8%-tan deskonposatze
2 3

da, eta 50 minUtutan, 357O-tan. Deskonposaketa 1, ordenakoa

dela demonstra.



14. GAIA

Oreka kimikoa. Sistema homogeneoetako ekilibrio kc,nstantea. Le Cha-

telier–en legea. Sistema heterogeneoak.

246
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en kapituluetan trataturiko gaiek erreakzio kimikoen zenbait ka-

teristika erakuaten zizkiguten Erreakzin bat noiz gertatuko den

ez (termokimIkan) erreakzio baten abiadura (kinetikan) 	 Orain

ieln erreakzio bat dugularik, adibidez,

.2 H
2
S (g)	 S0

2 
(0)	 3 S(s) +. 2 H

2
0 (1) 15 H . -55,8 Kc

dera honi erantzungo diogu:

H2S eta S0 2 elkarrekin nahastatu direnean, 2:1 proportzioan

S0
2
-ren zein frakzio erreakzionatuko du ? dena ? ia dena ?

soilik 10% ?

te, erreakzioa gerta daitekeenean, zein neutritan gertatzen da

rrealki ?

Galdera honen garrantzia haundia da. Suposa dezagun experimental-

1 soilik 10 % S0 2 erreakzionatzen duela. Erreakzioa industrialki

gitea errentablea izango da ?

este galdera batzu ?

11) Amoniakna lortzeko sintesiaren hidez,

N
2 

I- 3 H
2
 --gp. 2 NH

3
	= -22,1 Kcal.

datu experimental hauk lortu dira:

denbora	 (h) 0 1 2 3 4 100

H
2

3,00 1,95 1,35 1,05 U,9U 117917

N
2

1,00 0,65 0,45 0,35 0,30 0,30

NH
3

0,70 1;11 1,30 1,40 1,40

Ikusten denez, e/perimentalkI, erreakzioa 4 ordutan eduki zein

100 ordutan eduki, lortzen diren erresultatuak berdinak dira. Ezin

ahal izango dugu etekin hobeagorik lortu H 2 eta N 2 guztiak ez

du erreakzionatuko. Guztiori erreakzionaerazteko zerbait egin dai-

take ?

b) Nikela lortzeko bidea hau da: (Mond prozesua)
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Ni(s) j 4C0 (g)	 Ni(C0)4 (g) /5 H n -39,1 Kcal.

(Nikel zikina) Erreakzio hau 759C-tan gertatzen da, zikin-

kerietan dauden beste metaleek ez baitute pairatzen erreakzio hau.

Gero Ni(C0) 4 gara deskonposatu egiten da:

Ni(C0) 4 	 4 CO(g)	 Ni (s)	 H	 39,1 Kcal

(tenperatura 200cC delarik)

75QC-tako tenperaturan lehen ekuazio gertatzen da, 200QC-takoan bi-

garrena. Eta eddiko beste edozein tenperaturatan ?

Galdera hauera erantsuna aurkitzen saiatuko gara.

Har ditzagun N1(C0) 4 delakoak pairatzen dituen bi erreakzioek.

Honelako erreakzioak, direkzio bietan izan daitezkeenean, erreber-

tsibleak deitzen dira; eta era honetara idazten:

Ni(C0) 4 (g)	 4C0(g)	 39,1 Kcal

edo eta

Ni (s) 4. 4 CO (g)	 Ni(C0)4(g)	 Q H = - 39,1 Kcal

Gauza herdina beste erreakzioekin:

N
2
 -I-	 3 H	 2NH

3	H
	 22,1 Kcal

2 "r--

2 H S	 SO	 3 S	 4- 2 H
2
0 	 0 H	 -55,8 Kcal

2	 2

Erreakzio errebertsibleek garrantzi handia dute, zeren erreakti

boek, produktuak eman ondoren, produktuak ez badira kentzen, elka-

rrekin erreakzionatuko dute, eta berriz ere hasierako erreaktibodk

emateko. Hau gertazen denean, hots, erreaktiboak produktuak eman et

produktuak hasierako erreaktiboak eman, demborarekin nahstearen,1

konposizioa konstante mantenduko da, eta konposizio konstante bct

lortuko da. Egoe ra hau EKILIBRIO hitzez adierazten da, eta subs-

tantzien kontzebtrazioa ekilibriozko kontzentrazioak deitzen dira.

Ideia hau beste era batetara esan daiteke: erreakzio errebertsible

guztiak ekilibrio lortzen dute eta beraz ez dira osoak, beti eki-



(1,4)2 
9,0Kc =

3

CN 2f1213	 (0,3)(0,9)

249

libriozko kontzentrazioan geratzen dira.

Hala ere erreakzio askok ekilibrioa erreaktibo kantitate ttikie-

kin lortzen dute, eta beste batzu, aldiz, produktu kantitate ttikie-

kin. Batzutan ekilibrioa berehala lortzen da, beste batzutan, den-

bora luze ondoren.

Noiz lortuko da eklibrioa ? 	 Ekiiibrio kimikoen legea 

Demagun erreakzio errebertsible hau:

aA ♦ bB sziwacdt- cC dO

ezkerretatik eskuinetarako abiadura teorikoki:

v	 k [43 13? b

eekuinetik ezkerretarako abiadura, teorikoki:

k .C.C3 c Cd)d
Ekilibrioan, abiadura biak berdinak izango dira (deskonposatzo,

dena a formatzen dena)

k£A3a t.B.? b 	 a k . CCic C83b

edo eta:

CC1c(-D)d 
k
c

Ekilibrio kimikoen legea (Guldberg eta Waage) Lege hau experi-

mentalki ere bete egiten da, ekilibrio gaseoso guztientzat eta ga-

eak idealki tratatuz. Lege hau tenperatura altuetan hobe betetzen

da, gasek propietate idealago dituzten tenperatura altuetan eta.

Adibideak:

N
2 

1	 3 H
2 ,

r__2 NH
3

ekilibrioan 0,3	 0,9	 1,4	 (380QC-tan)

CAÌaCB3b

Zenbat eta k altuago izan, lnrtzen diren produktuen kontzentrazioak
c 

altuagoak izango dira.
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Beste adibide bat:

2 CO 2 (g);:.:=.2t 2 C0 (g) 	 02(g)	 h.1-1 = 135,4 Kcal

c 
= 3,2 . 10

-8
(155012C-tan)

k	
çC0)

2
C0;7

o	 çCO21

k c oso ttikia denez, CCO1 et40 27 oso ttikiak dira eta CCO23-k

oso altua izan behar du, beraz, ekilibrioa CCO 23-rantza desplazatuta

egongo da:

2 CO
2 

(g)	 2 CO (g)	 4	 0 2.

CO
2
(g) egonkorra da, termodinamikoki 

Beste adibide batzu:

N
2
 4. 3H

2
	2 NH

3	kc
 = 4,0 . 10

8
(25QC-tan)

NH 3 egonkorra da,.ekilibrioa eskuinetara baitago.

2 NO	 N	 4.	 0
2
	k = 2,2 . 10

30

2

N0 ez-egonkorra izango da, ekilibrioa eskuinetara baitago,

Sistema haterocieneoak

Aurrean postulaturik bezala, ekilibrio konstantea ekilibrio

geseoso eta errebertsibleentzat balio du, hots, erreakzin homoge-

neo eta gaseosoentzat (erreakzioa homogeneoa da parte hartzen du-

ten substantzia guztiek egoera berdinean daudenean).

Baina kimikan ez daude errreakzio homogeneoak soilik (tenperatu-

ra oso altutan ez bada), eta gerta daitezke egoera desberdena duten

substantzien arteko erreakzioak ere, eta hauetan ekilibioak egotea:

Xerreakzio heterogeneoak):

Ni(C0)
4
(g)	 Ni(s)	 4C0(g)

Lehen bezala definituriko ekilibrio konstantea:
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("N £-C 0.14
k‘=

Ni(C0)73

na tenperatura konkretu batetan, solido edo likido baten kontzen-

azioa konstantea da, eta substantzia horren kantitatearen ez-depen-

antea da.(sollik likidoaren edo solidoaren dentsitateaz dependitzen

), eta ez du dependitzen erreakzioa gertatzen den bolumenetaz.

Solidoaren edo likidoaren kontzentrazioa konstanteak'badira,

nperatura batetan, hau idatz genezake:

K
K .	 CCO-) 4 kte •	 k

c =
=

c
INi(C0)3	 kte

ondorioz, erreakzio batetan solidoak edo likidoak parte hartzen

tenean, ekilibrio konstantean sartzen dira, eta soilik gasak be-

3 dira kontutan hartu.

Adiaidez,

4 H
2
0(g) 4 3 Fe(s) -:!.. 4 H 2 (g) L Fe

3
0
4
(s)/SH = -35,8 Kca.

k -

C H 4
2

CaCO 3 (2)___ Ca0(s)	 4. CO 2 (g)

Kc=rCO21

Ekilibrio konstanteen kalkulaketa eta erreakzioen direkzioa

Sistema batek joera du ekilibrioa lortzeko sistema kimiko batek er

erreakzio batek, halegia, ekilibrioa lortzeko joera du, eta ekili-

brioa lortuko da sistemaren kontzentrazioen zatiketa ekilibrio

konstantearen berdin denean.

Adibidez, demagun

CO 4	 H 0	 Ca	 H
22	 2

K
c =
	 0,628,	 986bC-tan
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Nahaste batetan,	 CH 203 = 0,012; C 1-11= 0,0141; (-0O2= 0,01;

E C6.1 = 0,0105 ditugu, eta 9864C-tara tenperatura igoten dugu. Eki-
librioan gaude? Ez badago, erreakzioa norantz joango da ?

[CO 21 	0,01 0,0141 
- 1,12

^CO )CH 201 	0,0105 0,012

Kontzentrazioen zatiketa	 ekilibrio konstahtea

Ekilibrioa lortzeko, kontzentrazioen zatiketa	 k	 izanc 

behar du, beraz, numeratorea jaitsi egin behar da, eta denominafirea

igon. Horrela:

CCO 25 , CH 2-1 	 eta UCCICH20-]

erreakzioa

CO 4- H 0CO
2
 4- H

24-*
direkzioan gertatuko da, ekilibrioa lortu arte.

Ekilibrioan ez gaudenean, ekilibrio konstanteak (edo hobe esat

ko kontzentrazioen zatiketak) erreakzioaren direkzioa ematen digu.

Ekilibrio konstantearen erabilketa

I) Erreketa ganbara batetan, 18004K-tan, hasierako kontzentra

zioak [N 2) = 2,2	 eta	 0,060 dira, erreakzio honetarako:

N 2 4 0 2	2 NO	 k = 1,2 . 10
-4

(180CQK)

Kalkula ekilibrio kontzentrazioak.

Erantzuna:	 N2.)	 2,2 - 0,002

£0
2
)	 0,06 - 0,002

CNO)	 0,004

II) 6,00 mole Ni(C0) 4 (g) 3,00 litrotako ontzi huts batet

sartu ziren 3994K-tako tenperaturan. Konpo ,,atu hau 10% -ean des

konoosatu endoren, ekilibrioa lortzen da. Zenbat Ni(s) lortu da?

Zein da K .	tenperatura horretan ?c 

Ni : 0,6 mole

K
c =
	 0,228

OHARRA : ekilibrio konstanteek unitateak dituzte
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Le Chatelier—en printzipioa

Sistema bat ekilibrioan badugu, zertzu faktore parte hartuko dute

ekilibrioan dagoen nahastearen konposizioan ?

Hiru faktore daude:
	

Erreakzionatzaileen kantitateak

Bolumena

Tenperatura

Lehen biak kontzentrazioen zatiketa aldatu egiten dute.

Adibidez:-

N
2
	3 H —"Jb• 2 NH

2 n--	
Kc(350eC) = 9,o

3

(:-NH;k	 1,40

H 2 ) = 0,90

ç_N 23 = 0,30

Ontzian,CHR=2,00 egiten badugu:

kontzentrazioen zatiketa:

Sistema desekilibratu egiten da, eta ekilibrioa lortzeko

NH3  ledo etaCN ) I joko du
3	 2j	

erreakzioa:

(N
 3 I.
2 •	

3 H
2

Bolumena aldatuz, bolumenia aldatuz, adibidez, erdira jaitsiz,

kontzentrazioen:osedeWthes zatiketa aldatu egingo da:

kontzentrazioa bikoiztu egiten da, bolumena erdira jaitsiz.

H,rrela:

(0,9.2)3 10,3.21

	

C1,4 . 212 	 = 2,2
	

9.0

Ikusten denez, kontzentraziea altzatuz,	 erreakzioa

eskuinetara dea.

Generalki, kontzentrazioa guttitu egiten denean, erreakzina

mole gehiago dagoen ataletara joango da.

CNH;
2

(-Nj
0,82
	

9,0

2 NH
3
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2 ZnS (s) 4 3 0 2 (g) 7,7.7.7)" 2ZnO(s) I. 250 2 (g) 6H	 -217,8 kca

Bolumena handituz

kontzentraZioa guttituz

ekilibrioa ezkerretara

Ezkerretan eta eskuinetan cftuden molen koputuak berdinak dire-

nean, faktore honek ez du axola.

Tenperatura. Ekilibrio konstantearen balorea tenperatuza dependi-

tzen du.

Adibidez:	 N 2 4. 3H	 2 NH
3
	H = -22,1 Kcal

2 "e-

K
c
 = 4,0 . lo 8

(2512C-tan)

icc 	9,0	 (35052C-tan)

da, kasu honetan, amoniakoa lortzeko tenperatura baxutetan

lan egitea, NH 3 delakoa errazago • lortzen baita.

Beneralki, tenperaturaren eragina jakiteko erreakzinak duen

bero aldakuntza ikusi behar da.

- Erreakzioa endotermikoa denean ( 	 H	 0)

tenperatura altxatzean ekilibioa eskuinetara deal

- Erreakzioa er)letotermikoa denean (ÓH < 0 )

tenperatura altxatzean,- ekilibrioa ezkerretara doa.

Azken legeak Le Chatelier-en pr•ntzipioa osotzen dute.:

" Ekilibrioan dagoen nahaste batetan edozein aldakuntza egiten denean,

ekilibrioa bpurtu egiten da. Sistemak ekilibioa berriz lortzeko di-

rekzioan erreakzionatzen du..

	

Adibidez:	 Demagun:

4 FeS
2
(s) 4 11 02
	 "k--
(g) ---2 

Fe203 
(s) 4. 8 S0

2
 (g)

Zer gertatuko da Fe 2 0 3 delakoaren moleen kopuruan a) bolumena gu-

ttitzen denean b) Fe 2S handitzen denean c) 0 2 gehitzen denean

d) S0 2 gehitzen denean e) 0 2 kentzen denean f) tenperatura altzatzer

denean. Zer gertatuko zaio k c delakoari a) tenperatura altxatzean
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) bolumena handitzen denean c) Fe 2 S gehitzm denean d) 0, gehi-

	

en denean: Erreakzio honetan,	 H = -791 Kcal

OHARRA 

k	 delakoak ekilibrioan dauden kantitateetaz arduratzen
c

a, ez ekilibrioa lortzeko behar den abiaduraz edo denboraz.

Brren kausaz, batzutan kontraesanak nabari daitezke:

N
2
 4- 3 H	 2 NH

3

	

2 c--	
H = -22,1 Kcal

rreakzio hau, praktikan, 259C-tan baino 5004C-tan egiten da, zeren

a) 254C-tan ekilihrioa lortzen ordiak behar dira

b) 5004C-tan katalizatzaileak hobe lan egiten du.

Hala ere, kasu honetan, zerak egiten dira ere:

- 
C
Hn behar dena baino altuago jartzen da

- presioa oso altua.

tkilibrioa diSoluzio likidoetan 

Erreakzioei, inguru likido hatetan gertatzen direnean, ekili-

brioaren legea aplika dnkieke, baina disoluzieak iabalak direnean

(gasetan gertatzen.den bezala)

Baina disoluzioak idealak izateko disnluzioak oso diluituak izan

behar dira.

Adibidez:

	

CH3C00-C2H5 1 H 20	 C2H5OH 1	 CH3-COOH

erreakzioa uretan gertzen denean, eta kontzentrazina oso ttikia de-

nean:

CC9HÇCOOACCH3COOHI
k =

CH
3
COO-C

2
H
5
)

zeren, ur kantitatea oso handia denez, erreakzionatu ondoren ez

baita bere kantitatea aldatuko, eta konstante izanik, k-n sattzenc 

da. Disolbatzailea aldatuz, k ere aldatu egiten da. Alkoholetan
c 

eginez,
CCH 3 COOM-)

k' _
c

t.CH
3
COOC H11-1 d]

2 5	 2
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eta	 K
c
	k'

Ekilibrio konstanteak ioien kontzentrazioen artean ere gerta

daitezke. Adibidez:

24. k,

	

CaF (s)	 Ca	 aq) 4- 2 F (aq)	 uretan
2	 "=.--

k = CCa24.?(F-T

CaF 2-zko disoluzio batetan SnF 2 disolbatzean, zer gertatuko da.9

(F-7 t ett i beram, ekilibrioa berriz lortzeko,CCa214eta

	

beraz, disoluzio teD 	-	 dauden ioi batzu prezioitatu egingo

dira. (ioi amankomunaren efektua)

Gasen kasu partikularra 

Gasen kasurako, K
c
-ren ordez, k erabiltzen da, hots, kontz

trazioa erabili beharrPan, presioa erabiltzen delarik:

aA 4- bB	 cC 1 dD

P c	PD
a	 b

p
A
 . p

B

k -reneta k-ren arteko erlazthoa:
p c

pV=nRT;	 p=cRT

(C.CRT)c(b3RT): 
- Kc (RT)

c fd-a- b
k -

P QA3 ,T) a q-ART)-

Kp = Kc(RT)
öJJ

2): moleen numeroen aldakuntza.

Gas eta disoluzio ez-ideialak 

Gasetan idealitatea ez dagoenean, presioaren ordez, fugazitatea,•

Disoluzioetan, idealitatea ez dagoenean, kontzentrazinen ordez,

aktibitatea	 a.

K



257

Problemak

1.- 10 ml-tako ganbara huts batetan, 4482C-tan, 0,5 mole 1 2 eta 0,5

mole H 2 erreakzionarazten dira, ekilibrio-konstantearen balorea

k = 5G delarik. a) k determina b) ganbarako presio totala

determina c) Ekilibrioan zenbat mole 1 2 geratzen dira erreakzio

natu gabe. d) Ekilibrioko osagai bakoitzaren presio partziala

detarmina: Erantzunak: a) K = 50; b) p = 5,9 atm;c) 0,11 mole

1 2 ',d) P 1 =.P H = 0,65 atm. PH1 = 4,6 atm.

2	 2

2.- Alkohol etiliko hutsezko mole bat azidc azetiko hutsezko mole

•	 batekin nahasten bada, inguruko tenperaturan, ekilibrio nahastea

2/3 mole estere eta 2/3 mole ur ditu. a) k kalkula. b) 3 molec 

alkohol eta 1 mole azido mahasten badira, zenbat mole azido

eta	 zenbat mole estere dago kilibrioan. Erantzunak: a) k=4c

b) [est.ere] = 0,9 mole

3.- Ag 2 CO 3 , 1102C-tan sikatzen denean, airearen CO 2 -ren protzen-

taia 1 izatea nahiko izangc de Ag 2 CO 3 -a ez deskonposatzekT3 ?

Erantzuna: 8ai

4.- CuSO 4 .5H 20 delakoak noiz galduko du kristaltze ura? CuSO4.3H20

delakoa sikatzaile ona izango da ?

Cu50 4 .5H 2 0(s) . 2 H 20 1 Cu50.3H
2
0 (s)

K = 1,O86 . 10
-4
 atm'

p

uraren p v (252C-tan) = 23,8 mm

5.- Ondoko erreakzioak kontutan edukirik, zein izango da S0 2 dela-

koaron kutsadura kentzeko prozesurik hoberena ?

Cat0 3 . • g0 (s) 4- 1/2 0 2 f 50 2 (g)Ca50 4 .Mge(s) f CO2(g)

	

k = 5	 . 10 0
5

	

c	 '

50 2 (g)	 5(s)	 1 0 2 (g)	 k
c
 = 1,3 . 10

Erreakzeo biak bizkorrak dira, labetako tenperaturetan behintzat

Erantzuna: lehena;
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6.– Kotxeek NO 2 botatzen dute. Kontaminatzaile hau kentzeko, erreak-

zio honetaz pentsatu iaan da:

2NO 2 (g) 1 CH 4 (g)	 CO2(g) 4- N 2 (g) 4- H20(g)

k
c
= 1,6 . 10

19

Merezi du erreakzio hau ezeleratzeko katalizatzaile paten aZta:

keta egitea ? Erantzuna: bai.

7.– Ekilibrio bate an:

AgC1 (s)	 Ag4'(aq)	 Cl– (ac)

k= 1,0 . 10
-10	

H = 15,7 Kcal
c 

Zer gertatuko da a)	 Ag 4- gehituz b)	 C1 	 gehituz	 c) Ag4

kenduz	 –
d) C1 kenduz e) tenperatura altxatuz f) Ura ugarituz

(disoluzioa diluituago eginez) Erantzunak: a) <-- 	 b)

d)	 e)	 f)

8.– NO 2 delakoa (gorrixka) dimeritatzen da, N 2 0 4 formatzek,

(kolorgea). Nahaste bat, O g C–tan, ekilibrioan, kolorgea da

eta 100 g C–tan, gorrixka. Erreakzio hau

N 0	 2 NO 2
2 4

endotermikoa ala exotermika da ?	 Eranzuna: endoteriT,iko

9.– Hemoolobin2 oxigenoarekin konbinatzen da, erreakzioa hau delarik

Hb (ag) 4- 3 0 2 (g) :-===.2' 	 Hb(02)3 (aq)

Nola interoretatzen da mendi garaietako mareoa ?

18.– PC1
5
 delakoa erreakzio ganbara batetan sartzen da, ekilibrioa

250 g C–tan eta 2 atm–tan lortzen delarik. Ekilihrio qasak

PC1 3 delakoa 40,7% bolumEnetan du. a) Zeintzu dira PC1 3 eta

PC1
5
 direlakoen presinak ? b) Oetermina	 K	 c) Nahastea

0,2 atm–tara hed2tzen bada, determina disoziatuko den PC1,.
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d) Kloroaren bolumen cortzentaia.e) kloroarsn nresio partziala.

Erantzuanak: a)	 P	 = 0,814 atm	 b) K = 1,78 atm c)
PC1

e) n94,8 3/4. d) 48,6	 3 
e ' rC1	

0,0973 atm.

2

11.- HCN delakoaren 1 molar den disoluzio baten pH-a kalkUba,

disoziazio konstantea k = 4,8 . 10 -10 delarik. Erantzuaa:

pH = 4,6

12.- Disoluzio baten a kalkulatzeko, disoluzin hori HCOOH-tan

0,015 mo:ar bada, eta HC1-tan 0,02 molEr bada. Azido formikoa-

ren k = 1,8 . 10-4 . Erantzuna: CHI= 0,02

13.- Disoluzio baten COHI-a kalkula, disoluzio horren 200 cm3-k

0,005 mole NH 3 eta 0,005 mole piridina baditu. k b (NH 3 ) =

1,8.10 -5 ;	 k b (piridina) = 1,5 . 10
-9

. Erantzuna:	 6,7 . 10
-4

14.- HC1-tan 5. 10
-8
 molar den disoluzio bateh pH-a determina.

Berdin 10
-10 

molar den beste disoluzio batena. Erantzuna:

a) pH = 6,89;	 b) pH = 7.

15.- Disoluzio baten pH-a determina, baldin diso l uzio hori 0,1 molar

bada azido formikotan, ‹k=1,8 . 10 -4 ), eta 0,2 molar	 badaa 

azido zianikotan (k= 2,2 . 10
-4

). Erantzuna:	 pH = 2,1.
a 



15. U,AIA

Konduktibitate eloktrolitikoa. Elektrolitoen disoluzioen tooria.

Azido—base sist=ak. Oreka ionikoak. Uraron produkto ionikoa,

260
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Ekilibrio-konstanteen aplikaoen bat: Elektrolitoak

1.- Elektrolitoak

Elektrolitoen disoluzioen teoria

2.- Elektrolito berezi batzu:	 azidoak

baseak

pH delakoa

3.- Oreka ionikoak.

Ura.
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Elektrolitoak 

Materiaren propietateak az+;ertzerakoan, historian, erreak-

zic kimikoen legeak sortu ziren, (Lavoisier, Proust, Dalton...)

eta lege excerimenta1 guztiak D'dlton-en teoria atomiko-molekula-

rraz azaltzen ziren. Dalton-en teoria 1802.ekoa izan zen,-eta

fenomeno experimental asko ondo azatzen zuen. Horregatik --Av,:ga-

dro-ren hipotesia sartu ondoren--, oso tinko geratu zen.

Elektrizitatearen hasiera 1800.ean inguru izan arren, mate-

riaren eta elektrizitatearen erlazioa ez zen 1830.erarte estudie

tzen hasi, Faraday-k disoluzioak korronte elektrikoz estudiatzen

hasi zenean.

Faraday-k zera ikusi zuen:

- Disoluzio batzuk korronte elektrik•a garralatzen dutela,

eta beste b:,tzuk ez	 (elektrolitoak eta ez-elektrolitoak).

Fenorneno hau elektrolisi deitu zuen.

- Elektrolisiaren fenomenoa ez da korronte elektrikoaren ga-

rraiatze hutsa, baizik eta molekulen deskonposatzen bat.

Faraday-rRn elektrolisiaren leneak

1.- Elektrodo batetan askatzen den substantziaren kantitatua

zirkuitutik patzen den elektrizitate kantitatearen

arauerakoa da.

2.- Elektrizitate kantitate batek askatzen dituen substan-

tzia desberdinen kentitat . ak substantzia desberdinen

ekibalente elektrokimikcaren arauerakoak dira.

Ekibalente bat askatzeko beher den elektrizitate kan-

titatea 9496 coulornb da

Legeok experimentelk dira, hots, ez dute ezer esater, elek-

trolitoen naturaz.
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Elektrolitoen konduktibitate elektrilkoa

Elektr17zitate garraiatze prozesu bat bezala, hemen ere

elektrizitatearen legeak aplika daitezke. Adibidez, Ohm-en le-

goa:

potentzial diferentzia
R = I; erresistentzia -

intentsitatea

edo

E	

1
C =	 ; konduktibitatea = ---

Konduktore elektriko batentzat:

R-
	 : erresistentzia espezifikoa

1 : konduktorearen luzera

S : konduktorearen sekzioa

S	 : Konduktibitate espezifikoa
C =

1	 (1 cm 3 -k duen konduktibitatea)

Oisoluzio batetan:

Onduktibitatea kontzentrazioaren funtzioa da, eta kon-

duktibitate molarra definitzen da:

V ,=" 

c/j000

c	 kontzentrazioa mole/litro-tan

disoluzio 1 om 3 baten konduktibi-

tatea

Halaber, konduktibitate ekibalentea definitzen da

c
e
 : kontzentrazioa, ekilbalente/litro-

tan

Elektrolitoekin A	 erabiltzen da.

Enanlko definizioak tenperatura konstanterak , , balio dute



rri 2
391,321Lcm

= 426 -12:1c,,....4.4

Ach:	 A01 =	 5'2, 

A	 = 390,71	 t,
.	 oo

Sendoak
	

A o

Ahulak
	

A o )>A

HC1:
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-ren magnitudea kontzentrazioarekin aldatu egiten da,

A handitu egiten da
kontzentrazioa guttitu egiten denean

eta balore limite batetarea heitzen da: 	 , A„

Konduktibitate ekithalente limitea,. Disoluzio oso diluitu

batetan elektrolito batek duen konduktibitatea.

Konduktibitatearen aldakuntza kontzentrazioarekiko, Koh1-

rausch-en 1egeaz jakin daiteke:

k
Elektrolitoak klasifikatzeko arau hau erabiltzen

Materiaren eta elektrizitatearen arteko harremana (edo,

hobe esateko, materiardn natura elektrikna) ez ondo azal-

tzen Dalton-en teoriaz. Horrela, beste teoria bat eraiki beha

zen.
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Arrhenius-en  teoria

Disoluzioen propietate elektrikoak azaltzeko, 1887.ean

Krrhanius-ek bere teoria presentatu zuen. Teoria honen arauera,

Elektrolitoak, disoluzioan edo fundituz daudenean, par-

tzialki disoziatuta daude, ioi negatibotan eta ioi po-

sitibotan, karga totala zero delarik. Adibidez:

pErtz
K
2
SO

4
	posit,	 ioi negatiboak

. Disoluzioen karga-eramaleak --ioiak-- erradikaleak for-

matzen dituzten atomoak eta atomu-taldeak dila. Adibidez,

2-

	

K
2
SO

4
 delakoa osatzen duten erradikaleak SO

4
	eta

K .	dira. Beraz,

2

	

K
2
SO

4
	2 K'	 SO

4

-

. Ioiek elkarindependienteki aktuatzen eta beren

propietate fisiko-kimikoak ez dute zerikusirik beste

ioien edo jatorrizko substantzien propietateekin.

. Elektrolito baten disoziatzea prozesu ernebertsiblea da,

hots, ioiak berriz elkarkonbina daitezko jatorrizkn subs-

tantziak emateko. Prozesu errebertsible hau ekilibrin ha-

ten gisan trata daiteke.

Tporia hau oso eztabaidatua izan zen, eta soilik 1900.etik

aurrera onhartua izan zen. Ez-onhartzearen arrazoi nagusia hau

izan zen: Demagun NaC1 deL4coaren . disoluzio bat. Nola egongo

dira C1-zko eta Na-zko atomoak (edo ioiak) uretan, hain erreak-

tiboak izanik ?

Erantzuna: hidratazio (solbatazio) energiaren kausaz, joiak

egonkorlak dire.
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Disoziazio-gradua determinatzeko aplikapena

Teoria aplikatuz, elektrolitoen disoluzioak honelako

librioak di.tuzte:

Elektrolito	 ioi	 ioi -<----

K 50	 2 K +	50 42 4

Ioiek elektrizitatea garraiatzen dute, elektrolito solidoek

ez. Beraz, disoluzioaren konduktibitate elektrikoak elektrolitoa-

ten disoziazio-gradua ematen du: zenbat eta disOziatuago, kon-

duktibitate handiago.

Beste alde batetatik, disoluzioa oso diluitua denean, elek-

trolitoa zeharo disoziatuta egongo da, eta elektrolitoak garraia

dezakeen ele,,trizitate kantitate maximoaren ideia bat emango digb

Beraz, disoluzio batetan, garraIatzen den elektrizitate ko-

purua A da (konduktibitate ionikoa)

Disoluzio oso diluitu batetan konduktibitate maximoa izango

da, A o delarik. Definizioz, disoziazio-gradua,0(, hau da:

G‹ =

A c,

A: magnitude experimentala da.
A : konduktibitate ioniko limitea taulatuta dago, baina,

kontuz. , teoria honen'arauara i p iek ez dute elkarrekim

zerikusirik, eta K 4 delakoar pn propietateek ez dute

axolarik KNO 3-tik etorri zein K 2 50 4-tik etorri. Orduan

zera egiten da:

A,, =
(\ö : ioi positiboaran konduktibitate ioniko limitea

: ioi negatiboaren konduktibitate ioniko limitea

2-
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Eta kanduktibitate limiteak kalkulatzeko bi ioien kondL

tibitate limiteak ikusi behar dira, eta gehitu:

-	 _
(experimentala) 

X -/ko (taulatuak)

Konduktibitate elektrikoaren neurketak eginik, ekilibri

kanstantea neur genezake:

	

AHAL	 B-41---

	

Disoziazio-gradua	 bada:

	

[A 4-3E83	 C.0( • Co<
k =	 -
c 

	

CAB1	 C I

A7-c A

	

o	  -

	

4 - (L\ -\	 A. (A.-A)
no)

Ostwald-en diluzio legea, elektrolito binarioentzat

Teoriaren eta praktikaren konparaketa:

Teoria hauIikatuz, k-r.n balorea konstante mantent
•
c 

da elektrolito ahuLentzat ( A. .)) A ), baina ez da konstar

elektrolito sendoentzat ( Ao (.1 n).

Oeraz, Arrhenius-en teoriak elektrolito ahulentzat bali

du eta ez sendoentzat.

Arrazioa: Arrhenius-on teoriak ez ditu ioien arteko

zioak kontutan hartzen, eta beharrezko da kentutan hartzee.

trolito ahuletan	 (CW oso ttikia), ioi gtti dago disoluzioi

eta beren arteko elkarrakzinak oso ttikiak dira. Baim- n eleki

Lito sendoetan, ioi ask dago, eta elkarrakzioak handiagotu

ten dira.
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Honen kausaz, hots, partikulen arteko elkarrakzioen kausaz,

kontzentrazioz dependitzen duten propietateak aldatu egiten dira,

eta elkarrakzioetaz dependitzen dute.    

e

EtkArrelczcoetta ere
d epekclazial cui-te

propi.etateek

kontzentrazto kutsez

dep anoldzen amb2
folgetated4 

Beraz, kontzentrazioa ez da informazio-nahikoa sistema nola

moldatzen den jakiteko. Horregatik k,ntzentrazioa erabili beha-

rrean aktibitatea erabiltzen da:

a	 c	 c: kon tzen tr az oa

: aktibitate koefizientea

eta disoluzio errealetan kontzentrazioa jarri beharrean

aktibitatea jarliko da.

a .
C	 aD 

k
c -

a A	 aB

Aktibitate koefizientea kalkulatzeko bidea:

log	 = - A z#z_ri;	 Debye- HUckel-en legea

/A : indat ionikoa

. 1	 mizi
m : kontzentrazioa

2
i : ioi guztioi hedotua

z i : ioiarnn 1,alentzia

A : disolbatzaileaz eta tenperaturaz dependitzen

	

duen konstantea ( ura, 252C-tan, 	 C,509 ).
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Lsge hau disoluzio d , luituentzat balio du. Hain diluituak
az,

ez diren kontzentrazioentzat:

ira,

log	 = - A z4 Z_TF	 CI.A.

C : elektrolitoaren naturaz dependitzen duen konstantea da.

Azidoak eta baseak

Elektrolitoak estudiatzerakoan, Arrhenius-ek hiru multzotan

banatu zituen:

a) Azidoak

Zeintzuk 11+ ioiak ematen baitituzte

b) Baseak

Zeintzuk 0H 	 ioiak eamten baitituzte

c) Gatzak

Zeintzuk beste ioi desberdinak ematen baitituzte

Azken.hauk honelakoak izan daitezke

cl) Gatz azidoak

Gatzak bi katici ematen dituenean, H
+
-a eta bestea

c2) Gatz basikoak

Gatzak hi anioi ematen dituenean, OH-a eta beste bat

c3) Gatz neutroak

Gatzak katioak eta anioiak ematen dituzte, H -rik eta

OH-rik agertzen ez direlarik.

Brtinsted eta Loury-ren teoria

1923.ean, beste era honetara proposatu zuten azidoen eta

baseen ideia:



	HC1	 + C
2
H
5
OH

	

C
2
H
5
OH
	

+ NaOH

, n

	

C1 	 + C H OH
5

	

---"" C
2
H
5
0 	 +	 Na4	 + H

2
0

2 70

Azidoak protoiak eman ditzaketen substantziak dira

Baseak	 protoiak onhar ditzaketen substantziak dira

Horrela:

Azidoa-a H+	 A

Basea	 H
+
	BH

+

Baina orain A	 delakoak H
+ bat onhar dezake, eta base

izango da (azidoaren base konjokatua).

Erreakzio biak batera gertatu behar dira, protoiak ezin di-

ra libreki higitu, beste substantiekin konbinatu gabe. Horrela:

Azidoa 4 Basea	 Azidoarn	 Basearen
base kon-	 azido kon-
jokatua	 jokatua

Adibidez:

HC1	 H
2
0	 Cl	 H 

3
0
+

azido	 base	 base	 azido

H	 4	 NH 3	OH2

SH 	 +	 H
2
0	 0H

0
+

SH 	 H
2
0

3

Azido poliprotikoak era desberdinetara konportatzen dira.

Adbidez,	 H
3 130 4 delakoa:

H PO	 H4- + H PO	 H + HPO
4
	+ PO

3 4	 2 4
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Azidoen  eta baseen indarra 8rt:insten-LowrI-ren arauera

Azido bat sendoago izango da hidrogeno ioiak errazen askE

tzen dituenean.

Base bat sendoago-izango da hidrE:eno ioiak errazen harr2

patzen dituenean:

HCI	
H2 0
	 H

3
0 	 1	 Cl-

azido	 base
sendoa	 ahula

Ekilibrio honetan, konstantea

CH
3
01[C 17

	

Disoluzio diluituetan, 	
c 2

0] = k
c

ÇH301{C1I
7

k
c
 - 

	

	 	 10

CHC13

Azido sendoek K	 altua dutec 

Azido ahulek k	 baxua dute

	

H S	 HS 	 H 01-

	

2	 2	 '	 3

	

([15 .1111-0 49 	-8
c
k =

	

	 4- 10

(T4253

AzIdo bat ,zenbat eta k	 altuago eduki, sendoago da.c 

Gauza bardina Uasekin:

NaOH 1 H 0 ===> OH 	 Na4-	 H 0)
2 ---	 2

COH3Gla4.7 
k
c

CNa0H--

Base bat, zenbat eta k c altuagc

eduki, sendoago da.

k-

c	 [F1
2

03 [HC1S
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Lewis-en teoria

Disoluzioetan gertatzen ez diren erreakzio hatzu azido-ba-

se erreakzio bezala estudia daitezke, azidoen eta basen kon- .

tzeptuak pixka bat aldatuz. Honela egin zuen Leuis-ek.

Beronen arauera, azido elektroi bikote bat onhar dezakeen

substantzia da, eta base elektroi bikote bat kInparti dezakeen

substantzia. Erreakzioa kobalentzia bat litzateke. Adibidez:

CO 2 1 Ca0	 CaCO3

z-
X

: 0
KN(	 24

Ca	 $0 5:	 Ca
'00

0:	 0.

`,

	

("-}-1 ; 0:)-
	

n

Elektroiak harrapatzeko joera elektrofilia deitzen da, eta

elektroiak emateko joera nukleofilia.

Azido-base kontzeptu hau oso zabala da, eta disoluziotan

ez da beharrezko erabiltzea. Normalki, nahiko da BrUnsted-Lowry-

rena erabiltzea, eta bera erabiliko dugu, salbuespenak salbu.

Uraren produktu ionikoa

Urak duen konduktibitntea oso ttikia da, baina hala ere ba-

lore bat ba du. Konduktibitate espezifikoa, experimentelki neur-

tua, hau da:

= C,055 . lo -6	 .4 
cm

-1

Beraz, zertxobait disoziaturik egongo da,eta ekilibrion hau

izango da:

H 0
2

	

k	 [0 H-SIG-i'3
w

2
Oj
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Ostwald-en legeaz,
IA\L

c Dc. c	 c c 1-,1 
k w -	 -	 -

c(1-0( ) 1	
1I
 A

Av

1( 	 . 1000	 5,5 .10 -8 cr-T/1 10 3 cm3/1
c
e	55,5 ekib/litro

ur ekibalenteen kopurua
c
e - litro

c = 55,5 ekib/litro
e 

):=

100C qr/ 18_griekibal 

1

= 349,81 4- 198,6 = 548,41 5
- 

cm
2
 / ekib

5,5 	 10-3SCcm-1 10 3 cm3/litro 

	

4,	 55,5 ekih/litro . 548,41 SÏ'cm/ekib

5,5 . 10 
5

55,5 . 548,41

k'	 •	 	
,x 2	 5,5( 5,5 . 10

-5 2

1 - J2	 55,5 . 548,4

k' = 1,8 . 10-16

Raina uraren kontzentrazioa , disoziazioa ogin arren ber-

dintsua denez,

kj. 55,5 = Ult0H-3 = 1,0 . 10-14	 ( 25PC:tan)

e)a [H 51 40H1 dole kontutan harturik:

	

[	 = [011 -:3 = 10 -7 mole/litro (25QC-tan)

ce/1000
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aeraz, ura neutroa da, ez kargarik ez dagoelakr, baizik

eta karga negatibo beste karga poSiti-o dago.

Disoluzi q azidoa

Disoluzio azidoetan	 [.E14->

Disoluzio basikoa

Disoluzio basik(oetan, [ H 43 {0H3

	

Aziditatea neurtzeko bide  but:	 pH

Disoluzio azidoek duten indarra 1-1 13ak emanikoa da. Beraz

[H9-a neurtuz, disoluzioaren aziditatea jakin genezake.

Adibidez,

	

0,01 mole	 HC1

	

HC1 	 D	 H-1. 4.	 C1

0,01

	

0	 0,01	 0,01

	beraz,	 H = 0,01 

0,1 mole AcH

	

AcH	 H+	 Ac

	

0,1	 0	 0

0,1 - x

CH+3(OH]
k c= CA cHT— 11-71 "1°

x
2
	1.79	 10-5
	

X l< 0,1

(0,1-x)	 0,1

x = 1,34 10-3 = 
[H1
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Beraz, HC1 0,01 delakoak AcH 0,1 bainokziditate oehiagP

du. Exponenteekin ibiltzea baino, hobe da pH-a definitzea:

:1
pH = - log [H

4
 j

Lehen kasuan, pH = 2

Bigarren kasuan,	 pH = 2,87

Horrela pH eskala bat definitzen da:

AZIDOA
	

BASEn

0	 7	 44

sendoa	 sendoa

Azido sendoagoak diren ala ez jakiteko, k ikustea nahi .c 

da. Azidoa hau bada:

AH	 A 	 H4.

CA3CH4.]
k
c -

CH

eta k	 handiago bada, CH 41 handiago izanqo da.
c 

Baseak neurtzeko

Demagun NaOH disoruzio bat	 0,02 M

NaOH	 	 do-	 Na	 OH

(OH3
-14

CH 4-3C0H-3 =	 ;	 -	 - 5
10-14	 10 

0,02

pH = 12,3

= 0,02
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Demagun orain NH 4 OH 0,1 M

CNHne0H3
5

K
c	
	 - 1,76 . 1D

ÇNH4OH-)
0,1

c .0.<
2

k	 c
c

(1	 )

2
=	 33 10-7-

C 0( = 1,33 . 10-3

COH -1= 1,33 . 10-3

10-14

1
-14

0
= 7,53 . 10

-11

pH = 11,12

Azido karbonikoaren ronizazio konstante primarioa eta sr::kunda-

rioak, 25L, C-tan,

	

	 k = 4,45 , 10
-7
 eta k = 4,69. . 10

-10 
dira,

2

errespektiboki. Kalkulatu: 	 a) HCO 3 ioiaren ionizazio konstan-

tea, base bezala.	 b) 0,2 molar don disoluzio t-:,ten pH-a, so-

lubua NaHCO
3
 delarik.

H .	=

1,33 . 10-3
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PROBLEMAK

H 58..-tan 0,100 molar diren 25 mIlilitrori 55 mililitro
2 J
NaOH gehitzen diogu. 8olumenak aditiboak direla suposatzen

badugu, zein izango da disoluzioaren pH-a ? Erant.11,80

0,15 molar dan azetato arnonikozko disoluzio baten pH-a

kalkula.	 Erantzuna: pH	 7.0

Azido oxalikoa azido diprotiko bat da, onloko ekuazioen araa

erea disoziatzen dena:

	

H C 0	 H 0 ---> H
+ 
+ HC

2
0
4	2 2 4	 2 ÷--

	

HC
2
0
4
	1 H

2
0	 H

+
	C

2
0
4

2-

Etapa bakoitzeko disoziarioaren portzentaia kalkula, azido

oxalikoaren kontzentrazia 0,1 molar denean, eta azidoaren

ionizazio-konstanteak	 5,0.10-2 eta 5,2 .10
-5
 badira

Erantzuna:	 1.-	 2.- 0,1

- Fan n lftaleina kalorgea da eta pH-a 8,0 denean kolore morex-

ka hartzen hasten da, eta zeharo moroa da pH-a 9,8 denean.

Oetermina fenolftaleina kokreztatuko deh a) 25 cm3-tako

disoluzio batetan, zeinetan 1 cm 3 0,1 molar den NH 3 di-

solbaturik dagoen. b) disoluzio herdinean baina 0,1 gr

am-nio kloruro gehituz. Datua: NH 3-aren iohizazio konstante

1,8 . 10
-5
 Erantzuna: a) bai.	 b) ez

- pH = 1,00 duen dis.luzio bat behar da, H 2 50 4 -z eginda.

azido su1furikoaren bi0arren disoziazio konstantea 1,26.10.

bada, zein malaritatekoa izan beharko da,disoluzina?

Erantzuna: 0,0900 molar
- -

pH = 8,50 duen disoluzio indargetzaile bat prestatu nahi

da. a) KCN-zko 0,01 malokin eta laborategian dauden errea

tibo arruntekin, nola prestatuko zenuke dis luzio horretako

litro bat. b) DisolLzio horren 100 ml-ri 0,00005 mole

azido park1oriko nehitzen direnean, noa aldatukb da pH-a a

P) hasierako aisoluziako 10C ml-ri 0,00005 mole Na OH

gehitzen denean, nola aldatta:o da aH-a ?
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azidoaren disozio-konstantea 4
,8 . 10 -10 .

7.- NH 3 -zko 0,250 molar den 10m1	 0H4NO3-zko 0,100

30•ml-rakin nahastan	 Lortzen den .disoluzi-aren !3H - n

kalkula;	 bassaren disoziazio konstatc•, 1,8.105.

Erantzuna: 9,18

6,- Goiko problenake disoluzioari zenbat ml 	 0,250 aolr

gehitu baharko zaio pH-e .9,38 izeteko. Erantzna; 5,0 ml.

9.- 0,120 litro disoluzio indaretzaile bat dugu, 0,152molar

NaHSO 4‘. tan eta 0,150 molar Na
2
 SO Disoluzio horre-

tara 10 miliiitzo NaOH 0,1 molar gehitzen badira, deter-

mina PH-a. Suposatu bolum•nak aditiboak direla. Azido sul-

furikoaren bigarron disoziazio konstatee, 1,26 . 10 -2 da.

Erantzuna: pH-a 1,963-tik 2,003-ra alciatzar, da.

10.- Detar ina xxidm sistama hauen pH-a

-10
a) HC,'	 1,0 . 10-4 molar	 k./,8 . ln

b) NaCN 1i0 . 10-1 mol3r

c) NH 4 C1 1,0	 10	 molar	 k
b
	1,7d . 10

ErantzÜnak:	 a)	 6,65	 b)	 11,?	 c)	 5,6
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16. GAIA

eutralizaketa. Indikatzaileak. 	 Ioi amankomunaren

Nktua. Oisoluzio indargetzailea. Elektrolito sendoetako oreka

olubiiltate produktua. Analisi kualitatiboaren oinharriak.
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pH-ren neurketa

Indikatzaileak

Neutralizaketa

Azidimetriak, bolumetriak

Hidrolisia

a) azido sendoa + ura

b) azido ahula 4- ura

C,› base sendoa	 ura

d) base ahula 4- ura

e) Gatzak (azido	 base) sendoak	 ura

(azido sendoa 4- base ahula) 4- ura

(azido ahula t base sendoa)	 ura

(azido ahula	 base ahula)	 ura

Ioi amankomunaren efektua

Disoluzio indargetzaileak

Solubilitate produktua eta analisi kualitatiboaren oin-

harria.
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Disoluzio haten aziditatea neurtzeko biderik zehatzeha

kc eta kontzentrazioa ezagutzea da. Hala ere, gerta doiteke

kdnizentrazioa hain zehatz ezagutu ez izatea, Hots, disoluzi

bat neutro edo ez—noutro den akitea nahiko dateke.

Beste alde batetatik, substantzien egitura inguru azidoe-

tan ete substantZien egitura inguru basikoetan aldatu egiten dz.

Adibidez:

NaOH	 Na.	 4- OH—

AcH	 Ac 	 1 H4

Substantzia neutroak eta kargatuak karba baten diferentzia

dute (hidrogenoarekin edo hidroxiloarekin batera, noski), era

diferentzia horren kausaz, hots, egitura diferentzia horren

kaLsaz, nabzri daitekeen diferentziarik agertuko halitz, ingu-

rua azidoa den ala ez jakingo genuke. Adibidez, AcH eta Ac

direlakoak kolore desberdina edukiko balute, berehala jakingo

genuke disoluzioa azidoa den ala ez.

Nabaritasun hori kolorez nel atzen denean, INDIKATZAILEAK

ditugu. ndibidez, fenol—gorria:

vH

(°3

Kt9	 36+ + \— /

sontiA	
tig

Edo eta:

H In 4-	 H	 In 	 4-	 H
3
04.

2

k

E Ir17

k
c
—ron balorea konstantea denoz, H

3
0*	 ren balorearen
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arauera kolorea aldatu egingo da.

CI n"")	 kc
—

CHIn) CH
3
.,3

gorria

ri = 1 laranja_

CHInj

- 10 horia

CHIn3

Hl -a 100 aldiz	 guttitzen denean kolorea aldatu egingo

Indikatzaileak asko dira, eta beren aukera beren funtzioe

arauera izango da. Diso'uzio bat azidoa, neutroa ala basikoa d

jakiteko, kolorea desberdina izan beharko da azidotan eta base

tan, hots

CH
3
0'
1
) = 10 -6	(azidoa, pH = 6 )

denean, indikatzaileak kolore batukan beharko du, eta

CH
3
	= 10

-8
(basikoa, pH = 8 )

denean, indikatzaileak beste kolore bat. Orduan,

k tl 10-7c 

k
c	-1

- 10	 k
c
 = 10

-7

10
6

	  - 10	 k = 10
-8

Kolore-aldakuntzo nabaritzeko, CH1-ren k,:htzentrazica 81

datu egin behar du, eta aldakuntza kolore desberdinak izateko

adinakoa izan behar da, bestela ez da ezer ikusten. Erabilien

Metilozko laranja:	 gorri	 3,1 -	 lwanja

metilo-gorria :	 gorri	 4,4 - 6,2	 horia

bromotimol-urdina:	 horia	 6,2 - 7,6	 urdina

k
c

10

-7
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gorri hautroa:	 gorri	 6,8 - 8,0 horia

fenolftaleina:	 kolorge 8,3 -10,0 gorria

Alizarina-gorria :	 horia 10,1 -12	 gorria

Indikatzaileak asko erabiltzen dira neutralizaketetan batoz

eta analisi bolumetrikoetan batez ere.

Neutralizaketa

NeutralizakeLa erreakzio kimiko bat da, zeinetan azido

edo base-- batek, base --edo azido-- batekin erreakzionatzen

itu, noutralizaketa lortu arte.

Neutralizaketa kimika analitikoaren teknika oso garTantsi-

suada. Netodo hau kentitatiboa da, hots, azido kantitate eza-

un batekin base kantitate ez-ezagun bat kalkula •genezake, edo

lderantziz.

Erreakzioa honelakoa	 da:

HA	 80H	 A	 8	 H
2
0

(azidoa monoprotikoa bada, eta basea monohidroxilikoa).

Neutralizaketaprozesua:.

Demagun base ez-ezaguna dugula -eta azido

ezagun a dugula (hots, bolumena eta kon-

tzentrazioa dakizkigula). Azidoa bure-

tan, basea matrazean eta azidoa tantaka

botatzen dugu basean indikatzaile bat

egongo da, neutralizatze puntua pasatzen

denean kolorez aldatzen dena.

Aziditatearen aldakuntza honela joango da:
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U neutralizatze bolumena. Puntu horretan

I*41/41.17"- indikatzailea kolorez aldatzen	 Orduanartn
kurtaa.

	

	 disoluzioa neutro izan behar duenez, azi-

do kantitatna = base kantitaboa, hots,

(erreakzioa 1:1 bad):

mole azido = mole base

Vanc(° V azido . c azido = U hase . cbase

Oolumenaren eta kontzentrazoaren

teek koherentak izan behar dute

Erreakzioa	 2 : 1 bada ( 2 mole azido 1 mole basekin)

( 2 HC1 4-	 Ca(OH)2).

Goiko erlazioa honela idatziko da:

2. azid'aren moleak	 basearen moleak

Hidrolisia

Nahiz eta titulua eduki, hidrolisiak ez du pErte berezirik.

Ez da elektrolitoen ibiak pdo katioiak duten erreakzioa haizik.

a) Azido sendoak

Ez dute hidrolisirik

b) Base sendoak

Ez dute hidrolisirik

c) Azido ahulak

Hidrolisia duto:

CAc - 3G14-	 •
AcH	 H

+ 
4- Ac	 k

a
	1,65 . 10

OcHJ

Baina L'Ac) aniuiak prooizaleak dira, ota urari bat kentze-

ko pai dira:
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H 2 0	 HAc	 OH-

çHAC)COH:1
k h =	 --

Cc-]

Hidro1isiaren konstantearon kalkulaketa:

	

k - c H3C0	 CH4.-)-10

	

k w 	10-14
= 5,	 . 10

	

CAcHi	 ka	 1,85 . 10--
h

beraz, hidrolisia oso qutti dago hedatuta.

ob.1,1/	 •

	HAc	 H
+
	Ac	

AcH f  OH

H 2 0

Demagun 1 molar HAc dugula

	

Hidrolisi gabe:	 CHAc7= 1,0 molar

H 41 = (AcT3 = 4,2	 10
-3

C 

Hidrolisiarekin

	

-10	 CH A DCOH	 1 .k h = 5,4 . 10
(-A0-3	 (Ac 3

(-Ac).--- 4,2 . 10
-3

 del:-,rik

[-OH]= 4,2 . 10 -3 . 5,4 . 10
-10 

= 2,3 . 10-14

Azkenean: CHAc): 1 mblar

cH 4- .3 : 4,2 . 10 -3 molar

CA.3 : 4,2 . 10 -3 molar

(-0H1 : arbuiagarria, urak berak ematen diten

kantitateekin konparatuz.
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d) base ahulak

Hidrolisia dute

CN-1441Ç0H-3

	OH 	 k
b =

Thi4o113

NH
4
 katioiek OH -zaleak dira eta urari OH bnt ::entzan

diote:

NH4 4-	 4-	 HN	 H20 ====?' NH4OH 

CNH401-1)(H1

3

Hidro'isi-konstantearen kalkulua

CNH 4 01-ffolii. tH43	 k w 	 -1410 -
k h -	 -	 -	 - 5,5.151t

ÍNH: 3	 CH5	
k
a	1,8 . 10 -5

Laburki, NH 4OH c_--:-__ NH:	 +	 OH

,11' 4 H20

NH
4
OH 4 H+

e) Gatzak

Hidrolisiak dosbordin3k dira, jatorriaran arauera. Ikus di-

tzagun:

1.- Azido sendo 1 base sendotik datozen gatzak

NaC1	 (HaOH 4- HC1)

Ez dute hidrolisirik

J.
NaC1
	

N a	 4- Cl

NH OH
4
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2.- Azido sendo j base ahul

NH
4 Cl
	 HC1	 NH4OH)

C1NH
4 	 Cl	 NH4

honelako gatzak zeharo disoziatuta daude, disoluzio

diluituetan.

NH + 4- H C ----> 1 .-1 . 	4- NH
4

0H4	 2	 *------

[H 4-}JH
4

OH3	 k	 -14
w	 10.

kh 	
J.

CNH'4 3 	 k
b
	1,6.10-5

CH 4kH OH.
kh = 5,6 . 10

-10 =

Aziditatearen kalkulua :

NH'	 H
2

0	 114.	 NH
4

0H4

hasieran c

ekilib. c(1-	 C	 c	 4V3 c	 C141

k
h 

= C 9H-12 CH+3 = 11-C . k h

Adibidez, 0,1 molar. C1NH4:	 0,1 molar (C1-)

0,1 mo12r CMH,)

= 110,1 . 5,6 . 10-10 = 7,5 . 10 -5

= 5,15	 azidoa

[H1 oso ttiki2 de. c-rekiko, beraz eginike suposapena
onde dago.

('N H4 .)4

H'
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3.- Axido ahul eta bE:se sendoa

	

NaAc	 USaOH L Ac.

	

NaAc	 Nn+4 Ac

H ' nelak ,-) gatzak zeharo disoziaturi egoten dira disolu-

-	 zio diluituetan

Ac hidrolizatu egiten da:

	

Ac 	 1	 H2 0 ;IT.:? AcH 4 OH-

CAcH)C0H3	
k
w	

10-14
_ 5,4 . 10-10

	

k
h -
	 -

	

a	
---5

CAc	
k3	 1,85.10

Aziditatea kalkulatzeko:

NaAc	 Ac ---> HAc 4- OH-

£10Hj 2
k =
h

C NaAC) = 0,1 molar bada:

molEr -izango da, eta

-10 COPI 2 
k h = 5,4 . 10

Goian eginiko suposapena ongi dago.

4.- Azido ahul eta base ahuletik datozen gatzak.

(N1-Q. S

Disoluxio diluituetan, diselbturik dngoena disoziatL-

rik dago.

(NH
4

)
2
5	 p 3

2-
4-	 2 NH

4
4-

hiak hidrolizntuko dira:

0,1

= 1/0,1 . 5,4 . 10-10 = 7,5 .

cH = 8,85	 basikda
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4-]

289

S2- 1 2 H D	 2 OH	 H
2

S
2

litm } 
2 1/2

	

COH -1 2 CH7S1	
k

k
h 

-	

k	

- 	C
5
2-3	 [52-1

a

NH4	 1 H 20 .‘"7___—'/"_ NH 4OH 1	 1-1"4»

[NH,0	 4-3	 k
w	

CH4- 2

k =	 "	 •	 - 	
h	 CHH-1-J	 k

b
"	 [NH:]

2

	

k	 . k
kh COH13 Gd1-1/1	 :LJ 	 —][» k

b-
k	

2 s 2-3("H 4-1 2
	k 	 . k

a	
k
aLJ

	Demagun hasierako kohtzentrarzioa	 [(NH4)25.--1 = 0,1 dela

hidrolisi-konstanteak oso baxuak direnez, [5 2" 7 ..7-• 1/2[NH4

COH1 2 2C5 2 3 £ -14-} k
b 

2 C 5 2] CH 4-3 2
k
a

k b
10
-147 2

	

1	 CH4-1

k
aH 4-	 • [H 4"-i 2

	

k
a	 -28	 .1o

15
5	 - 10	 .

10-28

	

k
b	 1,8 .10

-5

[H1= 2,3 . 10 -8 ; pH	 7,6	 basikoa

8asikoa zela aurr etik esan zitekenn, zeren H 2 S azido gisan

NH
4
0H delakoa base gisan ahulagn da, eta kasu h.3notan, erla ti-

boki, NH 4 0H-a sendoa da H 2 5-rokika.	 (NH4)28 base

sendo 1 azido ahul gisan trata zitoke-n.

Beste alde batetatik, pH-ak ez du dGpenditzen gatzaron

kontzentrazioaz.



1
-3

CH
43
	1,36 . 10 -3 	- 1,36 . 10

-3
	10-2

0,0101

[HI= 1,136 . 10
-2

pH = 1,94

Orain, [H1 berria hau izango da:
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Ioi amankomunaren efektua

Elektrolito ahulek ekilibrio-konstante batez daude defin

tuta. Disoluzioari beste ioi bat gehitzen badugu, aurretik

zegoenaren baten berdina, ekilibrioa desplazatua izango da,

le Chatelier-en printzipioarenarauera. Adibld&z,

F 2Ca F 2 F 1 Ca2'
1

CF3 2  [Ca24'7
k -

c	 EF2Cal

F- gehiago gehitzen badugu, (NaF-ren formaz adibidez),

ekilibrioa desplazatu egingo da, ezkerretara, eta F 2 Ca gehia."

go prezipitatuko da.

Prezipitatuen kasuan, ioi amankomun bat geh tzeak solubi •

litatea guttitu egiten du.

Azido batekin:

AcH=.1" H4- 4- Ac-

CH4.3CAc7 
k
a
-	 - 1,85 . 10

-5

CHAci

Demagun AcH	 0,1 mole/litro dela. Orduan

H .1:1,36 . 10-3C pH = 2,87

Orain, disoluzio horren 100 cm 3-ri	 1 cm
3 

HC1 1Molarii

gehitzen diogu, hots,

[	 -
mole kolpurua	 x mole 

litro kopurua	 10-3 1,1"

10
-3

mole	 H
4
 gehitzen ditugu.

cta-i-orreo ER1 ej.	ce,
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Beraz,	 delakoa 10 aldiz handitu egin da, eta pH-a

a unitate batetan guttitu egin da.

Aldakuntza hauk prozesu batzutarako oso handiak izan daitezke,

batez ere prozesu biologikoetan, eta horrelako aldakuntzak era-

gozteko, disoluzio indargetzaileak erabiltzen dira.

Disoluzio indargetzai1eak 

Disoluzio indargetzaileak pH-a konstantea edo ia konstan-

tea mantentzen dutenak dira. Horretarako azido ahul baten

(adu base ahul baten) eta borc g3tzetariko beten disoluzinak

prestatzen dira: Adibidez:

Demagun: disoluzio bat

AcH = 0,70 mole/litro

AcNa = 0,60 mcle/litro

Determina dezagun pH-a

AcH	 H4	 f Ac-

AcNa	 f	
i

K -
CH+TAc- 

- 1,85 .
LAcH1

Ac 	 f H 0	 AcH f 0H 	 k h =	 = 5,41 . 10
-1C

2 <— 	 ka

AcH
	

AcH azido	 AcHhidrolioi

AcH	 L 0	 = AcH
hasieran 

= 0,70 molal
hasieran '

rH 4-3, hauxe da determinatzeko dena

c.,3=
azetato =c azido 4"	cazetato= Ac	

o,60 molar

K=
a

1,85.10
-5 ed4)Cc--9 CH9. 0,60 _	 _

CAcH)	 0,70	
.,

H'	 -
1,85	 .	 10 -5 .	 0,70

.	 1-	 2,158

o,60

nH = 4,6658

-5
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Zer esanik ez dago: goiko numeroek zifra signifikatibo 1er dute

baina jarri ditut aldakuntaak ikusteko.

Ikus dezagun zer gertatzen den 100 cm
3
 dituen disoluzio

bati zer gertatzen zaion 1 cm 3 azido sendoa 1 molar gehi-

tzen zaianean:

H'

	

	 = 10
-3
 mole

azido

H berria 
AcH berria)Acherria kalkulatu behar ditugu,

baina, berriak izan arren, hau bete beharko da:

k- 1-1-143 

a	 A

AcHberria:
	

Disoluzioan:	 Ac-, H 4" , AcH eta Na4 dauzkagu

H . gehiago botatzerakoan

Ac H	 Ac 	 114-

ekilibrioa ezkerretara doa.

10-3 mole H' bota baditugu 100 cm
3
-tan,	 o,ol,mole/

Eta AcH0,70 4 0,01 = 0,701 mole/litro
berria =

Acberria
	 0,01 mole/litro formatu dira AcH; horre-

tarako Ac-zko 0,01 mole/litro behar iz n

ditugu, eta beraz:

Ac 
berria= 

0,6 - 0,01 = 0,599 mole/litro'
A 

CH4- 3 CA	
ka CAc1-13

	

• C	 =
CAcH3	 LAc-)

4-	 1,85 . 10
-5 

0,701
H -	 - 21605 . 10

-5
, 

0,599

nH = 4,6645



4-	 OH

0,01	 mole

4-	 0,01	 = 0,601

–	 0,01	 = 0,699

1,85	 .	 10
-5

0,699
– 2,1516 .10-5

0,601

Ac 1 H	 ==7.1b'AcH
2 –

c
0,60

A berria =

AcH berria = 0,70

k a CAcH3

( H 43 – 	
CAc – )
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Orain	 1 cm
3
 base sendo gehi dezagun	 (100 cm

3
 –ri)

0H = 0,01 mole/litro

pH = 4,657

Nola lortu pH konkretu bat ?

Adibidez, nola lortu pH = 4,5 ?

pH = 4,5	 C H j= 3,1623 . 10-5

rFACqc-3	 3,1623 . 10 L AC—J
—5 r 7

k
a –
	 – 1,86 . 10 -5 –

– 0,585

CAcHi

Oeraz, 4,5 pH duen disoluzioa prestatzeko nahiko da

eta(AcH3 kontzentrazioak 0,585 erlazioan egotea:

1 molar AcH	 0,585 molar AcNa

0,1 molar AcH 4- 0,0585 molar AcNa

Oharra: Honelako pH–a duten disoluzio indargetzaileak

lortzeko,	 Ac–r2n eta AcH–ren kontzentrazioak pixket handi-

txoak izan behar dute, bestela beste azido ahul bat erabili

behar da.

(Disoluzioaren pH–a eta azidoaren pK oso antzerakoak izana 

behar dira).

{.- RcH-}	 rAcH)
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pH basikoa duen disoluzio indargetzailea

NH
4

OH	 1 molar

C1NH
4
	 0,5 mo1ar

rOHL-JeNH6+7 -5
= 1,8 . 10

ENH
4

OH3

[OH3 ?

[NH +3 = C,5

[NH AOH3= 1

CeR3	 1,8 . 10

0,5

pH = 9,5563

-5

- 3,6 . 10

Disoluzio horren 100 cm
3
-ri lcm

3
 azido sendo gehitzsan

= 10 -2 mole/litro

NH 40H Ē 	 4NH .	4-	 OH-

C1NH
4
 -----> Cl	 •4. 	 NH.4

H 20 1 NH 4-14 	-NH4OH 4-	 H4-	 kh = 5,55 . 10

0,01 mole gehiago

ENH4j= 0,5 4- 0,01 = 0,51 mole/litro

eNH 4 OH1 = 1 - 0,01 = 0,99

- =	 . 10
-5

0H	 . 022 	 3,49 . 10-5

0,51

pH = 9,54 

Diso uzio indargetzaile basikr: bat lortzeko

k
b

(80H]	 r100H) . k
C 84- 3	 b

pH konkretu bat duen disoluzio indargetzaile bat egiteko,

zen pK
b
 pH-ren oso antzarakoa izntea komeni da hemen er

-9



294

pH basikoa duon disoluzio indargetzailea

	

NH
4

OH	 1 molar

	

C1NH
4
	0,5 molar

r0H1[NH61
k
b 

=
	 - 1,8 . 10

-5

ENH
4

OH-3

r0H-3

	

/i NHn = 0,5	 coH - = 1,3 • 10 -s

	- 3,6 . 10-5

	

[N, 40H3 . 1
	 o,5

pH = 9,5563

Disoluzio horren 100 cm
3
-ri lcm

3
 azido sendo gehitzean

11 4. = 10 -2 mole/litro

NH OH4	 NH'4 1 OH

C1NH
4
 --> C1 4- NH'4

	

H 20 4- NH:	 NH4OH 4	 H4-	 .kh = 5,55 . 10
-9

0,01 mole gehiago

L7M .4 j= 0,5 1 0,01 = 0,51 mole/litro

C NH 4 01-11 = 1 - 0,01 = 0,99

1 8• 10
-5 

0 99

	

OH	 =	 • 	 .1	
- 3,49 . 10

-5

0,51

pH = 9,54 

Diso uzio indargetzaile basikc bat lortzeko

k
b
(BOT rLBOHJ .

	

E	 k

I3J	
B ,1	 b

C 

pH konkretu bat duen disoluzio indargetzaile bat egiteko, basea

ren pK
b
 pH-ren oso antzerakoa izatea komeni da hemen Pre.
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Generalki, pH deteminatu baten disoluzio indargetzaile

bat nahi denean,

[119	 ka

edo(01-1] 2: k
b

Disoluzio indargatzaileak azidoen edo baseen disoziazio

konstanteen arauerakoak dira

Ekilihrio sendoetako ekilibrioak 

Disoluzioan hiru prozesu daude:

disoluzioa, disoziazioa, hidrolisia

Solido	 disolbatu	 disoziatu	 hidrolizatu

Elektrolito solubleak: NaAc,	 HAc, Na0H...

Solido	 disoziatu )(hidrolizatu
(likido)

(agregatu	 (ioiak)

molekula-

rrak)

Elektrolito sendoak ez dira hidrolizaten, disoluzioan,

agregatu molekularrak eta ioiak daude.

Elektrolito ez solubleak:	 A1(OH) 3 ; FeS

solido-,,4=>disolbatudisoziatu—lrhidroliz,,tu

(prezipit)

Elektrolito ez-solubleak disoluzioan prezipitaturik dauda,

eta disoluziaan dauden apurrak soldoarekin ekilibrioan daude,

disoluzioan dauden apurrak zehar disoziatuta daude, eta hidro-

lisia pairatzen dute, aurreah esan denaren arauera.
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Solubilitate produktua

Elektrolito ez-solhleak ekilbrio hau dute

2. •
AB (s)	 A.(aq)	 1	 B(aq)

CA4KB]
k -

(AB3

Ez-solublea denez,	 AB) kontzentrazioa oso gutd aldatzen

da disoluzioaren	 kausaz,

[A 1-1(2 -7

Adibidez,	 AoC1	 k

eta

=	 k s ,	 Ps

= 10-10 
s

-9
BaCO 3 K

s
= 8,10 .	 10

-52HgS k	 = a.10

-16
Agl K

s =
1,5 .	 10

Solubilitatea, definizioz, zara da: ur kantitate batetan

disolbatzen den substantzia baten pisua. Adibidez

Pb (PO )	 delakoaren solubilitata 0,137 mgr/liro da

	

3	 4 2

Zein da solubilit2te produktua ?

0,137 . 10
-3

gr/ 1 Oisolbatzen.dira

0 1 137 . 10
-3

7

	

hots,	 = 1,E,9 . le	 mole/litro disolbatz1Th

811,58	 dira

Pb(1)0 4 );=2 Pb
3(

P0,, 2)	 3 Pb	 4- 2 PO
3-

3 

(solido)

r	 -7,3,

	

P ,	 L" 3	 = (3.1,69.10 )	 2

?3-
P = 1,43 . 10 
s
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Solubilttate produktu, eta analisi kualitatiboaren oinharria

Katioi metalikoak bereizteko, bide 	 solubilitate pro-

duktua da. Adibidez, Demagun H S delakoaren disoluzio satura
2

tu batek 8,1.10-21m) , íZn4.2] eta C.Cu 2./ioiak di-

tuela, bien kontzentrazioak berdinak eta 0,01 Molar direlarik

Katioiok pre±ipitatuko dute ?

ZnS	 Zn 
24- 

1	 5
-2

K	 3,0. 10
-22

s 

CUS (s)	 Cu24. -L 	 52-	 K	 8,0. 10 -36

disoluzioan dauden ioien produktuak hauk dira:

Es2-24-3

[321[1:u24-1

Eta beraz

= 8,1 .	 10-21 .	 0,01 = 8,1 .	 10
-23

= 8,1 .10-21 .	 0,01 =. 8,1 .	 10-23

	

< k
s
	Ez du preztoitatuko

	

(Prezipitazina	 K = kontrentrazioen produktua denea

hasiko da).

[52-[cu24--
k	 Prezipitatuko dus 

prezipitaketa selektiboa ere egin daiteke.

Har dezagun, adibidez,	 SZn, eta SFe

k s (Sfe)	 3,7 . 10-19

k	 (SZn) . 3 . 10 -22s 

Seraz,	 ZnS-ren solubilitate	 tikiago FeS-rena baino.

Posible da ZnS prezipitatzea eta FeS disoluzioan utzi ?

Demagun disoluzio ba'cetan {- Zn 24') = Cre 241 = 0,1 dela.
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Prezipitaketa selektihoa egiteko,

	

{- 5 2«:] =	 2,j . 10 -19
- 3,7 . 10-13

0,1

[-s2b, 3,7 . 10-18
denean FeS prezipitatuko da. Beraz,

ez prezipitatezko, [5 2 3,7 . 10
-18

Oeste alde batetatik,

	

[521
	 ,=	 = 3a . 10-21

0, 1

-21

	

CS 2 ? 3 0	 10	 denean, ZnS prezipitatuko da./	 •

Orduan, ZnS prezipita dezan eta FeS prezipita ez dezan,

3,0	 10-21,�
 is2], 3,7 . 10-18

Suposa dezagun [- 5 2":„}= 10
-18

koa disoluzioan ?

4.r
dela. Zenbat LZn

2 I geratu-

r Zn 21, [5 2-3 = 3,0 . 10 -22 ; C 2n 24T-- 3,0 . 10-4 mole/lt

Beraz,	 0,1 moletik disoluzioan 3,o . 10
-4

-ra jaisten

da. Prezipitazioa ia osoa da.

Nola lortu	 521:-.. 10-18

	

1.	
Cs2--1C14.1 2	 -21

H
2
5	 ----"---	 5

2- 
4- 2 H •	 K

a =
	 	  - 1,1.10

CH25]

C- s21 =	 10
-21.

2
H )

[11 . 9 2 = 1,1 . 10-4	CHl= 0,01

Beraz, disoluzinari, [B 41= 0,01 mole/litro gehitu behar

saturatua,

(0,1 mole)

zaio.
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Prezipitatuak berdisolbatzen

Elektrolito ez=saLuble aska solubiliza dattezke ekilibrioa

aldatuz:
1

AB ,7	 B-

Posible bada ekilibrioa ezkerretara eramatea,	 A2 disal-

batu egingo da. Ezkerretara eramateko, CA "'" ) edo(- 81 kendu egin

behar dira.

Adibidez,

Ag
2
Cr0

4
2 Ag .	 4-	 CrO

2-

4

k = 3,9 . 10
-12

C-cr 2-1= 1,53 . 10-4 mole/litro

Baldin	 HNO
3
 gehitzen badugu,

HNO
3 	

NO3

eta disoluzioa 0,1 M izan arte, [NO3-tan

Baina, beste alde batetetik:

	

H Cr0	 ----""	 2 H.'
2	 4	 ""----	

.1.. 	 Cr0 -4	k
a
 = 3,2 .0.0

-7

	

CH 4- 3 2 CCr0 -)	 0,12.  1,53 .  10-4 
K
a -
	 -	 = 3,2 . 10

-7

CH 2 Cr0 4-3 	 C H 2 Cr0 4 )

[-H 2Cr0J = 4,78 . 10 2 molar

(-cr0?1 delakoak [111 2 Cr0;} formatzek'n joara du, disoluzioa

Ui 2 C1-0-tan 4,78.10 -2 molar izan arte.

Gauza be,dina Al(OHyrekin (k s= 2.10-33)

Azidoa clehituz, disolbatzen da.



10

6,9 . 10
-7

– 1,2 .10
-3

mole/litro-
–10
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Bigarren bidea prezipitatuak disolbatzeke: Konplexuak formatuz

Horretarako konp1exuaren estabilitatea handiago izan behar da

solubilitate produktua baino. Adibidez:

AgC1	 Ag'	 Cl–
K = 10

–lo

s

NH
3
 gehituz soluzinari:

[(NH 3 ) 2Agl	 2NH
3

CNH----;) 2 C A04-3
Ag	 k –

C(NH3)2AgT

= 6,8 . 10
-8

Oemagun NH 3 0,1 mnlar egiten dugula. Zenbat	 Ag. utziko

du disoluzioan ?	
4-

Ag –{.	
k[(NH 3 ) 2

 
)2k]

- 6,8 . 10 	 mole/litro
C(NH 3 )3 2

Kloroaren kcntzentrazioa, prezipitatua formatzekn, hau izango da

Amoniakorik ez zegoenaan, U11 =	 (AgC1 hutsa bazegoen

Beraz, zerbait disolbatu egin da.



1.- Experimentalki, behean ematen diren produktuEn

teak determinatu izen dira. Solubilitate produktuak deter-

Solubilitatea cm 3mina. gramo.100 diso!uzioko ematen da.

a)	 AgI	 :	 2,88	 .	 10
-7
	b)	 8aSO 4	:	 2,4	 .	 10

-4
	c)	 Cd(OH)

2

2,06	 .	 10 -4	d)	 Srr 2	:	 1,22	 .	 10-2	e)	 Ag 3 PO 4	:	 8,5	 .

f)	 PbS	 .	 10
-14	

g)	 As 2 5 3	:	 5,17	 .	 10
-5
	h)	 BaCO3

301

PROBLEI1AK

1,4 . 10
-3

. Erantzunak: a) 1,5.10
-16 

b) 146.10
-10

c)1,11. 10
-14 

d) 3,66.10
-9

e) 4,54.10
-18

 f) 1,29.10
-29

g) 4,42.10
-27

 h) 5,01.10-9

2.- Ondoko konposatuensolubilitatea kalkula, hidrollsieeen efek-

tuak arouiatuz (solubilitatea mole/litro-tbn eman),.

a) HgS (p s= 10-5L ) b) Srer0 4 (P s= 3,6.10-5 ) c) EaC204

(P s 2.10 -9 ) d) Ag 2 5 (P s =10-51 ) e) Pb1 2 (P s= 9.10-9)

f) Zn(OH)
2
 (P s= 10-7 ). Erantzunak: a) 10-27 tille/litrb

b) 6.10
-3
	c) 4,47-.10

-5
d) 6,3.10

-1d
d) 1,31.1P

-3

f) 1,36.10-6

3.- Zentat gramo CaC20 4 disolbatuko dira ondoko disaluzioen

1 litrotan a) ura b) Na 2C 2 0 4 c) CaC1 2 d) NaNO 3 0,1 m

P= 2.10
-9

(11,1molar)	 (0,01 molar)
s 

Erantzunek: a)	 5„72.10
-3
	b)	 2,56.10

-6	
c) 2,56.10 

5

4.- Disoluzio bat 0,02 molar da Pb(NO 3 ) 2-tan eta 0,02 molar

Ba(NO 3 ) 2-tan. Astiro astiro K 2 Cr0 4 gehitzen da, a) zein

ioi prezipitatuko da lehendabizi ? b) Bein izango da ioi

horren kontzentrazIca bigarren ioia prezipitatzen hasten

denan	 P PbCrO, = 2.10
-14

 • P BaCrP
4
 = 2.10,

-10
s

Erantzuna: a) Pb b	 U
6

2.1



302

5. = 1 m1' Pb(NO3 ) 2 0,1 molar 170 m1 disoluzio saturatu bati,

IrCr0 4-tan, gehitzen zaionean, zenbat miligrmo PbCr04

prezipitatuko dute ? P
s
 5rCr0

4
 = 3,6 .10 -5 P

s
 WbCrb

4

2,10
-14

Erantzuna: , 32,2 mor.

6.- Zenbat gramo 4dH 4 C1 gehitu behar zaio 500 ml-tako diso-

luzio bati, zeinek 3 gr Mg(NO 3 ) 2 eta 5 gr NH 3 dituen 7

.Mg(OH) 2 delakoa ez prezipitatzeko ? Erantzuna: 18,o3

P s fig(OH) 2, = 10
-1

 1.
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17 .	 GAIA

exidatze-eereduzitze fenomen. Ekuazinen bexclirlitzea.:ed-Ox

olekak. Korrontea produzitzko pilak. Elektrodo potentzialak.
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DXIDAZIO-ERREDUZIO ERREAKZICAK 

Abrrean, azido-base moetnko ereakzioak ikusi dira, prc-

toein transferentziaz azeitzen direlarik.

Hala ere, ba. daude elektroien transferentziaz azal daitez9'

keen erreakzioak, hala nola:

Zn	 1 Cu 21 	Zn4"	 i	 Cu

flxidatze izena, esannahi hedapen bntetatik dator.

Osidatzea, zentzu heitsian, honelako erreakzio bat da:

Zn 4- 1/2 0 2	ZnO	 ( Zn
24-

,
2

)

Non zinka oxidatu egiten baita,	 2 elektroi galduz.

Elektroiak galduz, elehentb bat oxidatu egIten da, erreak-

zio honi oxidatze deritzo

Halaber, substantzia batek elektroiak irabazten dituenean,

erreduzitu egiten da, eta erreakzin honi erreduzitze deritzo

Zn	 Cu24	 Zn
24-	

Cu

Zn	 oxidatu egin da (elektroiak galdu baititu)

Cu
24 

erreduzitu'egin da (elektroiak irabaii baititu)

Zn : erreduktore bat

Cu
23

: ti.xidatzalle da

Uxidezio-e-goerak

Materia deskribitzeko oxidazio egoera deskribatzea beharrez-

. ko da, eta h)ri .oxidazio egoeren bidez.egiten da.

Elementuekin ez dago problemarik:

Ele,,ntunn oYidazin erDFAflk' atorInr	 Lar;:a huts

5
2- 

: 2-

Cu
24- 

:	 2 1
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Elementu naturaletan, e ozein forma alotrooikotan, oxidazio-

egoera 0 da.

0
3
	0 ;	

02 :	 ;	
0	 :	 0.

Molekuletan hitzarmenak hartu egin behar dira:

- oxigenoaren oxidezio-egoera - 2	 da, konposatu guztie-

tan, beroxidotean selbu

- hidrogenoaren oxidazio-egoera A. 1 de bidrur petan salbu
(-1)

- molekulak neutroak izan behar Pira.

Aurki oxidazio egoerak

	

MnCr0 4 ; C1 2C0;	 NH
4
NO

2

Erreakzio-erdia

Azido-base erreakzi.'etan bezala, ezi daiteke oxidatzaile

bat erreduktore babe egon, eta alderantziz. HoTrele:

Cu 2+ 1	 Zn	 Zn24y	 Cu

urreakzioa bi zatitan idatz daitck:

Cu
24-	

2	 Cu

, 24-	 ,	
2Zn	 cn	 z e

Nahiz eta biak batera geriatu, bi erreakzio=er.diak leku dew 

berdineten gerta daitezke. Honclako muntie egitea nabiko da:

4/2,77/ c,77£,_<

\.)
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bi ontzi, elkarrekin konunikaturik.gatz-zubi baten bidaz

(NH 4 NO 3 , XG1 disoluzioak)

Hitzarmenez, .ezkerretan:

Zn	 Zn.4 4- 2 e (elektroiak askatzen dira)

Eskuinan:

Cu
+
 1 2 e	 elktroiak nartmo •Cira) I

Elektroiak kanpo-zirkuitutik honela doaz:

Zinka (metalikoa) desagertuz doa, eta kobte metalikna

agertuz. Aktibitate elekt•ikoa-jarraituko luke zibbka, Cu2+

eta konekziak dauden artean.

Gatz-zubiaren funtzioa zera da: karga metaketa galerazten

karga negatiboa zubian zehar joaten uzten delarik

Etreakzio quztiak bezala hauk ere berddlndu eqin behar dira

1.- Hasierako eta bukaeeako atooak berdinak izan bahar dot6

2.- Hasierako eta bukaarcko kargak berdinak izan heher dute

Erreakzi p guzti.etan pauso hauk bete behar dira:

a) Ikus zelintzu oxidatzen eta zeintzu erreduziteen dan:

b) Erreakzio-erdiak idatz

cl Erreakzio-erdiak herdin

d) Errakzic-erdiak gehi
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C10 - 4 Cr0-
2

(inguru basikotan)

C 1 0 -	 C 1-

loroak 2 e itabazi ditu

C10 -	2 e

CrO
2- 

L £1-
t,	 •

Cl

ara!: berdintzeko, • inguru baslkntan:

C10 	 + •2 e	 Cl 	 4	 OH

atomoak berdintzeko

C10- + 2 e + H
2
0	 Cl- + 2 OH-

Cr0 	 Cr0
2-

2

kromoak 3 elektroi galdu behar ditu

Cr0 2	Cr0
2-

+ 3 e

kargak berdintzeko OH 	 (inguru basikoa)

Cr0
2
 + 4 OH-

-
Cr0 4

2
	+ 3 e

atomoak berdintzeko ura:

Cr0	 1	 4	 0H 	 Cr0
2-
	3 e +	 2 1-1 1:1

2

Oi erreakzin-erdiak gehitu:

3 F ci	 + 2 e	 H
2
0	 C 1 	 4- 2 OH1

2 [Cr0
2
	4 CH	 Cr02- + 3 e + 2 H

2
C1

4

3 clo	 4- 2 Cr0
2
 + 2 OH	 ---Os 3C1 + 2 Cr0

2-
 + H 0

4	 2

Egin:	 P
4 

4. OH 	 PH 3	 H PO-
3	 2 2

( 4 )	 (12)	 (4)	 (12)

Cr r 2-
2 7

(1

+ C2!Wi

(3)	 (3)

4-	 Cr'' (inguru

(2)



	

111	

/	 45.rt---i=1!• e

-metaleek noblaak	 Pt,

ezkerretan	 Cu
24. 

4- 2e

eskuinoan	 Fe34 4 1 e---Fe42
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Pilak

Oxidatze-erieduzitze fenomenoak bereliki gerta daitezke,

bakoltze elektradol7ateten ,lartatzen da. JElektrodo bdo kanpu-

zirkuitu batez lotuz, pila bat osotzen dute.

Pila  baten elektrodoak hiru eratakoak izzln daitezke 

A.,.-,Elektrojek . etteduzitu -eta oxidetu.eitendiTa

Zn 4- Cu
+

t •••n•n

24-
Zn	 4 Eu

ezkerretan:	 Zn
24 

4 2 e

eskuinean:	 Cu
24
	2 e	 Cu

2.- Elektroddak metate inartez osotuta dadde, Soilik elektroien

auskarrien funtzios egiten dute. Adibidez:

Cu 4- 2 Fe 31	Cu2+ 4. 2 Fe

3.- Gas-elektrudoak

H (g)	 4- Cu 21	2 H.	1 Cu
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Pilen potentzialeak neuttzen

Piletan elaktron korronte b.at dagoela argi da. Elektroñ

korr•nte hori neustzeknbidorlkon 'ananitametzn,hat da. -

-Bi elektrodoervartean dauden boltaiak-plien,-.aktiblaaamarkatzaki

duten faktoreak emango dizkigu.

CxparlffinTitniki, zera Ikustnneka:

elektrodnen kontzentrazin2,a2nat

Boltaia tenperaturaz aldatzen dela

0oltaianlaktrodoen naturaz aldatzan dela.

Beste.faktorentazaz du xJapendnfitziazik-. .4(mnparaketak,egi-

-tekn,"baldintza StandandakAefinitzen dira	 •

--nisolbaturik daudnn .nubstantzlenkzat; labolar

- .gasentzat,	 .1-..ratmnsfnrn

- substantzia puruentzat, "25at-tan:Tux~n ,gnn vri.reaa

- tenneratura 252t.

Basterik esaten nz den artnan, baldintza stanardetan-agingo

ditugu.

standardetan.

baldintzn

Bnitametroak :balnre bat nmango digu: = 1,10 valt

Elektrodoak eldatuz, boitametrnak bainre-hat nmangn du:

balore berdina da: 	 = 1,1q volt

Egoera hau hahasnaeria izan -22-dndln,• bitzsrmen nat egin da:

Ezknrrstakoelektrodoan oxidazioak gertatzen dira, elektroiak

askatz2n dira:

24Z-n	 z ,,	 ze
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elektroiak kanpo-zirkuitutik ezkerr , tatik eskuinetcra doaz.

Eskuineko elektrodoan, erredukzioek gertatzen dira, eltroia!:

.hathen dira:

	

Cu 24- 4-	 2 e ---_--An Cu

horrela eg nik,	 beti	 positibo	 dc

Zn	 Cu24-	 Cu 4-	 Zn 24-	 1,10 volt

Adl.hidez # -oxidatze-orredlizitzo br. t h ,au da:

	

Zn 4. 2 Ap 4.	Zn71	 9 2 Ao    

ezk.- Zn	 Zn
24
 9 2 e

esk.-	 M g. 4- le	 Ag

= 1,56 volt

Pilen boltaia ez-ezaqvnak neurtzon

Red-ox erreakzioak Oi ataletan bana daitezkeenez, posible diren

pilL • guztiak bano posiblo	 tavlatzea eskoz

ere errezago izsngo da.

Horretarako unitate b. t hartzPn da, eta unitateap:(1ko

h.,;hpa .,(	heurt,,,1	 dira. Unitate	 hori	 hidroos

2	 H .	4-	 2

da.	 Hots:

0
2	

*----► e 0,0

eta	 bexarekike	 beste

H9

gu7tiak

Cu
24

neurtzen dira:

2	 H' 1 Cu
2
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ezkerretea:	 H
2
 --IP- 2 H	 4.	 2 e

, 2?
eskuinetan:	 LU	 2 e	 Cu

voltametroan,	 = C,34volt

Beraz,	 Cu24 ? 2 e	 Cu	 = 0,34 volt

eta horrela ikusten dugu teuletan.

Batzutan ez da posible hori egitea, zeren hiOtogenozko .elektro-

doa ezkerretan mantenduz, elektroien fluxua alderantzizdoe,

hitzermenaren kontra.

+2	 •	 .
H	 Ln	 2 H . 	. Zn

2

eta gertatzen dena erreakzio hau da:

2 H . ? Zn	 H
2
 1 Zn 21

Orduan poloak aldatu eginten dituou:

(.?.)

(0+

EzkerrErten dageeneez,	 erreakziaa hau da:

Zn	 Zn
2?
 ? 2e	 &: 0,763 volt

Alder6)ntziz jarriz:

Z
2?

n
	
? 2 e	 2n - 0,763 volt

Honela posible diren oxidazi zko eta erreduziozko erreekzie

puztjek, hidronenoarekike trailaturik deudo.

ezker.- Zn	 Zn
24- 4- 2 e

eskui.- H . ? 1 e---- H

v ltametreari,	 0,763
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Pila ea'an boltaia standarda kalkulatzeko

Erreakzioa hau sla suposatzen baduou:

Co 4-	 Ni 24.	 Co	 '21

erreakzio-ardiak hauk dira:

e2kerlethn:	 Co	 Co
24- 

4- 2 h

eskuinetan:	 Ni	 F 2 P

P1le baten boltaia hnhela kalkulat:en da:

r
°
pila	 askuin	 ezker

i<El su honetan

Co/CO24, M241,•11'

= - • 0,250 - (-0277) = 0,027 Tz.:;if
pila

Gogora, beti	
pila	

0

Determina erreakztohnhaukan pilaren balteia

Fe	 4- Ce	 Fc	 4- Ce -

Tauletan:	 Fe34.F le	 Fe	 0,771 volt

44.	 1 e	 Ce:4Ce	 4- 	 1,61	 kflt

pna 	 1,61	 0,771 = c,839 volt

;:hro din pil, honekin

Mn0 - 4- 5 Fe
24- 

4-8 H	 ----»-	 5 Fe3+ 4- FIn 2f	H

- 24-
tauleten:	 M;n11

i
	88. 4- 5 c	 1,51 volt

34-
Fe • 4-1 n

4-2
0,771 volt

otla " 0,739 volt



313

ikusi duzuenez, pila bate., boltaia determinatzeko ez da elek--

troien kopurua behor:ezko.

SALOINTZA NCP(1ALETAN EZ DAnEM PILE• ftIOLTAI-A,

ealdintza. standardetan ez dauden pilak boltaia pixkat

desberdina dute. Ikus dezagun nolakoa.. Egiatan soilik kontzen-
trazioaran influentTiaz arduratuke gara,.

txperimentelki, oilaren roltaie kont2entrazioen funtzioe da:
c_ -47 Gi D

so o	
C-C CD-3

A	 A	 – '

r	 [AT	 .11'

Ekuazio hau Nerst-en ekuazioa deitzee•..de,

Adibidez, kelkula dezegun erreak7io honek duen boltaia:

2/
Co	

Ni .	 co2

21
a) Co 2."- eta Ni	 1 molar direnean

b) Oiak 0,01 tpolar dileheen

c) [Ni 2-5= 0,01 moler ota -- Co 21,-= 1 molar

e)ezkerreten:	 Co	 Co
24- 

1 2e

eskuinetan:	 Ni24- 4- 2 e	 Ni

Tauletan:	 Co
2+
 4- 2 e ► Co

21
Ni ' 1 2 e	 -0,250

pilarena:
- 0,250 - (-0,277) = 0,027 volt._

Ni



b)	 0,01 .direnean:

314

6. = A
&-n

c)5i2
43

= 0,01
.04.2

]= I molar•direne2n

	  erg	 _

2-	 ' Go1

02.1	 e(1)1 9
Z.,

Seraz, pila ez da-brrela, baizik eta

eta arreakzioa

24
LO	 Ni 	 f Co

Ikusten denez, kontzentrazioaren kaUS22 pilak aldate egin dai-

tezke.

KONTZENTRAZIfl PILAK (goikoaren aplikapn bat)

Polo berdinak duten pilek koi-rontea eraman dezete ?

	

Bai, poleetan kontzentra7inak desbardina 	 Adibidaz:

1
kg . (lmolar)	 -----sn 	 Ag. (0,01)
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uerreakzioa" beti gertatuko de, kontzentrazina altuen den

pila-erditik baxuenera. Polo diluituana eskuinetan jarriz:

C I

0, 0 53 itoÇ
0

E	 Eesk•— k_zk =

= 0,110 volt 

.Ekilibrio konstanteak 

Fileten .erreakzioa aurrera doa r3r. oduktuak a.clortu. arte. Urduan

pilen boltaia zero izaneo da; adibidbz,

2+

	

Co	 Ni	 Co	 4- Ni

erreakzioa, aur ..Çer . a doanesn, C-Ni 21 guttitu egingo da, eta(Co2

handiaootu. Orduan, Nertst-en erlazi-an

0 0 59

I	 1_

	logarftnoa	 PrjTniji	 minus signoRrekin dagnenez,

outtiagatu soinoo da, eta azkenean (ekilibrican) bolteia zevn

izanoa da.

0

Saine konturatzen i,agara, logaritmo . pean dagoona

tantr:.n da, etb..

4.2

o



4-

	

- 2 Fe
3
	4-2 e	 2 Fe

24-

	1
2
	2 E
	

2 1-

0,771 volt

D,53b
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erreakzidaren ekilibrio konstantea kalkula gehezake:

Generalki, ekilibrioa lortzen denean,

n 
0,059

k = 10

Adibideak.

Demagun ondoko erreakzioa ekilibriora heldu dela:

L
2 Fe 34- 1 3 I	 2 Fe '	 1 12

Zein da bere 'konstantea ?

Baldintza standardetan pilak dueh

pilaren boltaia:	 0,771 -	 = 0,235 volt

1 7 1- z
Ekilibrioko baldintzetEn:

2.(1,235

k =
	 P:.-J9	

. 10
7



non CC1 - .) .= 1 don

Cr A<'

7414	 /Acl
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Ondcko red-ox ekuazio duqu:

Fe 1 Zn	 -nnn+.40- Fe
2+
	Zn

Demagun burdina zati bat 1 moiar den- Zo 24- kontzentrazic bateta

sartzen dugula. Ekilibrioa lortzean, zein da CFe24-]?

Pilaren boltaia standarda:

- 0,763 - (-0,44) = - 0,323

Honek esaten digu baldintza	 standardetan erreak-

zioa ez da horrela gertatuko. Baina problemak arreakzica horreir

geratzen dela eta ekilibrioa horrela lortzen delaeesaten di-

gunez:

0 = -'0,323 -	
lo 9 CFe24]

2

log
	 2(-0,323)	

k = 1,4 . 10
-11

0,059

-11
	 - 1,4 . 10 [F. 21 = 1, . 10

-11 
molar

Solubilitateu 1 ua

• Adibid	 aten birtez egingoeugu:

= P
s

Demagun pll,
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Pila hau 	 i3	 bat d a '

azker-etan	 ezagun

eskuinetan orezipitata uzten deen	 = P
Cp]

ilertt–en erlazivaz:

A ,o 0,059 ,	 CAofi
(At 	 "g ---1,

D	 0459 log

CAg 43 (ezk)

8a1din. [Ag](ezk) = 1

– 0;055 log K
s

boltaia neurtuz,
	

A	 = 0,556 velt

eta, beraz,	 ks	 2,8 . 10 -

Nola kalkulatuko zenukete

Ag I	 elakgaren solubi3itate prc)ju:,.tu ?

gg,CO,

Fia5U4
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PROBLENAK

1,- Fe
34, 

delakcak 8r -a Br 2-ra oxida dezake ficontzentrazio
standardetan	 ?

1.--€3t/4-e»= 0,-771;
	

EN7,(,.‹,1,065

Erantzuna:	 Ez

2.- Mn0 4-/ Mn 2f 	biketearen potere oxidatzailea 2entatetan gu-
ttitukc da H' 1 molaretik 	 10-4 molaretara-pastzen.deme,n

Erant2una:	 1,5-tik 1,3 valt-etara. 	 =K^o

3.- g gCl-ren solubilitate produktua 1,8.10 -1[ dela jakinik,
dilarizilar kloruro eIektrodo baten potentzialea determi-

na„KC1-tan,lmolar,	 1=e3+4-2+ = 0,799	 Erantzuna: 0,223

L.- Pila bat egiten da, elektrodo bat Ag"/Ag standarda izanik

eta bestea zilarrezko hari bat AgC1 solldoarekike satu-

ratua dena eta C1-ren kontzentrazioa 1 molar dena.

Determina- solubiltate produktua, experimentalki neurteen

den boltaia 0,356 volt delarik jakinde. Erantzuna:

2,8 .1G -10   

/15 /4j4 =

5.- Omdeko erreakzinaran akilibrie-konstantea kalkula

Cu 4-	 2 Ag . 	Co 4- 2 Ag

potentziale normalak hauk dira: G(k-,» = 0,34,

= 0,799 . Erantzuna: K= 3,65.1p15

6.- Pila honen potentzialea 0,0546 volt da '/51,C-tan  

Zer erreakzio gertatzen da eta zein da ekilibrie-konstentr

r4)-.xx2xAgx E-.451/1	 = 0,799	 =	 0,854
1

al	 2 Ag	 Hg
24-	

2 -Ag: 	 1	 He	 b)	 7C
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7.- Aleazio baten burdunaren edukia determinatzeko, aleazio

horren 0,178 gr azido sulfuriko diluitutan disolbtp

ziran, eta lorturiko disoluzioa KMr10,, -z baloratu zen,

6,13 ml gastatu ztrelarik. PermarLanatozko disluzip

horren 9,75 ml-k 10 ml disoluzio azido ,oxalikozko

0,1 normal oxidatu zituen. Determina aleazioaren 3/4re

Erantzune:	 19,7%

8.- flineraLe batek duen fin0 2-ren ehunekobestea determinatu nahi

dugu.	 0,125 gi 11C1-tan trzt p tzen dp.

turiko ktoroa' KI-zko disoluzio batetan zehar pasa eraz-

ten da, askaturko iodoa tiosulfatoz baloratuz. Sodio tio-

sulfatoaren disoluZiotik 40 'ml behar izan ziren, kontzen-

trazioa 0,1 normal baitzen. Erantzuna: 93,9




